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АДАПТИВНЫЕ ЧЕЛОВЕКО-МАШИННЫЕ ПРОЦЕДУРЫ 
ДЛЯ ДИАЛОГОВЫХ СИСТЕМ

С .|'.щение 2. МЕТОД ПРОИЗВОДНЫХ НО НАПРАВЛЕНИЮ I

Излагается метод построения человско-маиглиных процедур ад.-птшшпго -ипз 
для решения практических многокр11Т1.'р!։алы1Ых Задач, основанный н.ч 1։рсдстамс-1 
ни:։ прс-делышх отношений замещения через производные артериальных функ^И 
по направлению и процедуре интервального их оценивания.
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В [1], развивая подход, основанный на идее выявления предпоч- 
тений одновременно с исследованием .множества допустимых решении 
многокритериальной задачи, -была доказана возможность представле­
ния маргинальных коэффициентов замещения через отношения проза- 
водных критериальных функций по направлению. Для дифференциаль­
ных функций производные по направлению заменялись скалярными 
произведениями градиентов критериальных функций на направленно.

В настоящей работе излагаются конченптуальпые основы пост­
роения человеко-машинной процедуры адаптивного типа с привлече­
нием информации о производных по направлению и соотношений, 
связывающих их с соответствующими характеристиками формализо­
ванной модели.

Рассмотрим следующую многокритериальную задачу при опреде­
ленности. Пусть а-£/><=.Еп вектор конструктивных г:ар.՛..С 1։<ОВ си­
стемы, возможные значения которых ограничены множество՛.! .О, 
/(л) (Л (*),...,/,п(х))՜՛ — вектор критериев, значения которых же­

лательно максимизировать! Ւ = \ք^Ը՞' /=.{{х), х^Ь՝ ֊ множество 
векторных оценок, -/■— < /(■ Ր փ £ Ր, ՚հ ;■><? — у, Г| — эффек­
тивная граница / (множество эффективн.мх решений, обла дь ПаретО), 
ր.Լ) = ք՜'{-Ւ'} соответствующее множество эффективных решении, 
и : Е',:-> — многомерная функция полезности, описывающая струк-
туру предпочтений лица, принимающего решения, котерпя в явном 
виде не задана. Предполагается, что множество [) вып./кло, замкнуто՛ 
и ограничено, функции (л), / - 1, ..., т, вогнуты и непрерывно՛
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дифференцируемы n f), :։ п монотонно возрастающая вогнутая неп­
рерывно дифференцируемая функция. При -лих условиях, как из- 
вестнб, множество r.F непуста и ограничено [21 Задача заключается 
в выборе наиболее предпочтительного решения в множестве тО. 

Пусть '/) v/(лЛ) - грандиент функции и, ?/,(*'՛) —г рй-
i-1

диен: функции /да), i I........т в точке д'. е ֊ vt" При по-
«ро(•ннн формализованной модели решения поставленной задачи бу­
дем исходить из следующей системы аксиом:

[ a) Н = I;
I* 6) 3s>0- х*+■«?(•_/Л д*С/>;

й.) е = acg шах Ф (</):

г) если х‘л~Е. то /։ (л՜' -+֊ се) > /. (л՜՝), £=!,...,/л, и

Зч: //„( ՝■■'* ’ ee) >ft, (Л՜*)» осли же л-*£т.Д). то

Л(л*Н--е)> д (хЛ). P,el I, ..., т

л) ։ъ.Л(Л- 7 - 1........ П1-

Аксиомы а) д) интерпретируются следующим образом. Первая из 
них является условием нормировки, а вторая означает, что е допу­
стимо. Аксиома в) требует, чтобы в являлось решением некоторой оп- 
«мизациониой задачи. Согласно аксиоме г), в точках, не являющихся 
эффективными, перемещение по с не приводит к ухудшению значе­
ний критериев. В эффективных же точках, которые не считаются наи­
более предпочтительными, есть подмножество критериев /<. значения 
коюрых не должны быть ухудшены при движении вдоль с 1!ш-■ .-пм>. 
аксиома л) предполагает, что с помощью дополнительной информации 
могут быть определены нижние и верхние границы маргинальных коэф­

фициентов замещения ч , v / ■ л-'՛)՜ е v /։(х*)‘\’, £ «= I,...» ш. £ jx 

|1|. Сред:։ возможных направлений е обладает тем свойством, что 
функция и'(с) -- VJ՛ (/(а՜ - 3/£р՜ до-тшае; ь игчке х* своего 
максимума при d е След ваге л ։.н , с можно определить из задачи 
I

г, .7тdmax, (1)

где —совокупность ограничений на d А’ч тыпзя, что и mi: . . м 
сложной функцией д, задачу (I) можно пре дет льни, в виде

п: т
У V /ДА՛) d - шах. (2)
ГТ] rf< «ио

Решенье ее не изменяется, если н г.еи целевую функцию разд-лн. 
на где /, критерий, выбранный в качестве . •порног-л.
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Так как получаемые при этом отношения (ди ) являются

коэффициентами замещения ~ т/, (х‘)г е, г/, (х*)гс в результате 

такого действия вместо (2) получаем задачу

У(^/Дх*)‘е/д/ (х*)'«т/Дх»)7 с/ * шах. (3^
Г-։ '* ' ’ ./ м»

< лс’овательно, фигурирующая в аксиоме в) функи я Ф (^) равна 

н-'р;֊женит х՜ (?/, (х;')гс т/, (дл )гс) ?(х։ / </ Чиа зависит как <)г 

направления д. так и от его опта'.«ильного значения с, г. е. Ф(</)- 
=Ф(е, </) Экстремальное значение Ф(<?, (!) равно Ф(<?, е) с' е, 
где З7'՝ = /У — симметричная положительно определенная

т
матрица порядка (п к п) с элементами Л-7 (<>/, ()хр\ (д/ ^хк},

/-։
/՝. <7= I, ,..,п. Пусть (70=(70(хА՜: а՝) - коническая аппроксимация мно­
жества О в точке х* |3). Согласно аксиоме ।) направление в ярю 
надлежит одному из множеств /%֊ 7//Дх* • =</) /Дл*), (- 
— I, ..., т\ или Ац - {<///, (хь 4՜°^) > /Дх՝՛), /?.1 « зависимости от
того, приналежит ли хЛ’ множеству -и или нет. Условия, фигури­
рующие в описании или . легко интерпретировать в терминах 
про!<?1ю.т' ь:х по направлению функций /Дх), I !........т, Действи՝
челык , используя разложение [3]

7,(л-' + =/Дх») + «у/4(^)г</+а’|</|«{д:»: 5а(). И)

где а (х‘; ֊► 0 при 5 — 0֊Н и исходя из эквивалентности условий
/д>-- 1 п^)>/Дх*) н (/,(.՝•* I -(!) ■ /Дх*)) з" О для =>0, приходим 
к выводу, что ямсе’ мо то /'՜ (х*; я/) = Нт (/Дх- -г и!) -/Лх՝։))1-з - ՝.

а-С4-
г /'Дх'Н? 0. Если при этом дчя некоторого Г"•<•:։> ::и-.ГО на*.|

травления имеет место \‘Л./Дл”' )г</> 0. го сущем ну т ч>0 та-
. 1гто /д (х1 ‘ об'/ / 'ХЛ), з£(0։‘ а)» т. е. й является направлением՜ 

возрастания /Дх) в точке хЛ’£ I).
Целевая функция Ф(е; в (3) содержит маргинальные коэффк- 

ннеиты замещения ֊ г/, (хА) ет?/, (х՝) е, г=1,. . т. Лхсаома 

д) предполагает возможность оценивания нижных и вс; х- их границ 
р. с помощью определенной корректной процедуры. Для построения ч ь 
такой процедуры оценивания будем исходить из подхода, предло­
женного Майер-Ротом и Стэнкардом 18|. Суть еги заключает, я в сле­
дующем. Пусть /36^ таковы, что , V .-= 1........
у // =•/? »■ ДЛ« Л; ="/.>-»■ ГАе ЛД у == ’• 

и ДПР отдает предпочтение оценкеТогда -•՝/., -/,< Есдй 

же н родии чтение итдаится оценке /5. тогда < Д уу , Лд. Пусть 
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теперь величина ^/;>>0 гакова, «по разница н полезности вектор* 

них опенок (/*......../*)г II (/*.........  б*.+ 4Л*’ ’ /-)Т для ЛПР

очевидна. Выберем величины такими, что по мисник»
ЛПР оценка (/*........ /* • Д/п......... /*)'’ менее предпочтительна,

а опенка (/*........ /,* I -Д/.5, ... . /*)Г более предпочтительна, чем

</:>......./Д4֊ -./*)’• Тогда х-

֊!,..., т, Используемая в этом подходе элементарная
операция по переработке ЛПР информации пи существу сводится к 
сравнению полезности значений оценок на шкалах двух различных 
критериев при фиксированных значениях остальных т-2 критериев я 
оценивается как допустимая (с точки зрения возможности ЛПР). а 
процедура, использующая эту операция—корректная [4].

Пусть
Рс = 1(1 %՛.$՝'* \>£ [.4,. Н,\. I 1........ть

где 5=?/Дл*), 

Множество будем называть конусом предпочтения.
Приведенные соотношения позволяют получить два альтернатив 

пых пути решения задачи (3). Один из них приводит к задаче робаст 
кого программирования [о]

шах. (5)
^ОоПС^м/й. |1 й 11=1. 

ЯД /--=1....... т

Формально по отношению к задаче (5) может быть применен принцип 
слияния Беллмана-Заде. С другой стороны, применение процедуры 
Сойстера [5] позволяет преобразовать задачу (5) с Ограничениями 
по включению в задачу математического программирования с ограни­
чениями типа неравенств. Второй чуть связан с заменой в выражении 
Ф(е; с!) искомого экстремального решения е 1г <7 и добавленном к 
ограничениям <л. П (г\, А конуса предпочтения ро. В результате та­
кой замены получаем задачу

Ф(</; <1 г р шах.
«а-^оло'олсб)^)
II ./11 = 1

(6)

Числитель и целевой функции и (м) обусловлен выражением 

У [?/4(д'*)гг/]?>0 и является полога I шло определенной кнадра- 

тичной формой. Соответствующим выбором / можно добиться также 

выполнения условия Функция 'Г ((1\ 3) <!ТНи
выпукл а для любого 0. Пусть г/’, /Р и с! :<//՛ | (1 — а)//7, а^(0, 1) 
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удовлетворяют ограничениям з.-дачи (6). Тогда, полагая
= ТПЗХ\Ф(п'։; (/'), Ф(йГ; прпхочим К выводу, ЧТО 1Г(бУ;
т. е. Ф((/; 4) <р. Следова.елью», функция Ф(</; 4) квязивыпуклая. 
Если ограничения задачи (6) задают многогранное множество, то, как 
известно [3]. средн ее оптимальных решений существует экстремаль-
ная точка этого множества.

Если решение задачи (6) уже найдено, движение вдоль него
можно организовать с помощью одного из традиционных методов 
линейного подъема (31. Например, величина оптимального шага и* 
может быть вычислена па основе правил з'; = щ|п'з";‘з’- агатах/,

У (Хк : i I........mJ ил.» s' arg тах/,л(л-' - зе) при 0<з^51па։,

] де зв111։ — шах |з х* 4-ас £/>‘г, Сочетая неформальную процедуру 
А. Джоффриока [6] но внчнслсшйю z* с анализом функции р4 (з) и՛ 

<»>,{-), г I, .., гп, 0 з " , ■i'OK ii.! аыбр.нь нг •■"to V е приемлемую
величину □* в интерактивном режиме.

Результаты итерации являете; рен енис л-* х(т*) .v'- - з*<?=-/Л
Для задачи линейного или вогнуто;՜».; программирования условия 
х*(_^.О имеет место когда и только юги:։, к.и ы с" совна.тает с ре- 

да
шепнем задачи v/։ (л ) шах при /։(х) /,(-՝՝*), / 1..........">■ Для

J I
невыпуклых мбжнб ։ю. пользоваться ус. георемы
мейера, утверждякицей о ՛ у щеп новации величин /,Д>п, i I........tn

да
V'/ = 1, ДЛЯ которых ИМСё.։ место условие ПИП (л՜*) mln^/Jx), 

x^/J |2|.
Если x~t/J необходимо выбрать новый опорный критерий //ч, 

формировать множества (/,„ /f\. и юатирнть вычисление в - d" и 
о*. Если же л՛'4---/? и считается гаи.-олсе ip диочтительным, то ис­
ходная задача решена, в противном случае необходимо формировать 
множество /?] и продолжать поиск с новым»: данными относительно 
f,; .множеств 6՝ф /и Ро. Каждая итерация еловеко машинной про 
цедуры содержит фазу оптимизации и фазу анализа в принятия ре­
шения. В результате работы алгоритма происходит адаптация двух 
типов: ДПР к задаче и ЭВМ к системе предпичтспий ДПР. Генери­
руемая при этом последовательность (х Д, /?— I, 2,.., сходится к 
наиболее предпочтительному р< чн-гг.ло пз л,/5. Реализация метода в 
решении практических задачи показывает, что сходимость достигает 
за 4—5 итераций. В основе машинных BASIC—программ положены 
алгоритмы комплексного метода SUMT Фиаско и Маккормика [7]. 
На основе метода разрабатывается диалоговый пакет программ, сов­
местимый с стандартными программ к!.՛՛.՛ и средствами САПР и АСИИ.
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