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公示内容
一、项目名称
随机系统的多目标合作和非合作博弈策略研究
二、推荐单位
中国石油大学（华东）
三、推荐意见
我单位认真审阅了该项目推荐书及其附件材料，确认全部材料真实有效，完成人、完成单位排序无异议，相关栏目符合填写要求。
该项目聚焦多种随机系统的多目标合作和非合作优化这一前沿科学难题，采取博弈的概念、控制的方法、随机分析的工具，运用博弈和随机H2/H∞控制理论，系统性地提出了多种随机系统合作和非合作控制策略存在的充分条件和必要条件，解决了多主体、多目标优化策略的设计问题。项目构建了合作型连续和离散随机系统、平均场随机系统、受扰随机系统的Pareto策略和非合作型连续平均场随机系统的Stackelberg策略的研究手段，突破了多类随机系统多目标合作和非合作优化控制框架的理论局限性，创建了一套微分和差分博弈框架下的随机控制策略，形成了新型的多目标鲁棒优化控制研究范式。研究结果为随机系统博弈优化控制提供了一条新的理论和技术路线，取得了开拓性的研究成果，拓展了该领域的前沿发展，为多玩家、多目标随机系统的博弈研究提供了理论支撑和有效的策略算法。
推荐申报2023年度山东省自动化学会自然科学奖一等奖。
4、 推荐等级
山东省自动化学会自然科学奖一等奖
5、 项目简介
由于现代工业和经济的大规模发展，实际系统呈现多决策者、多目标特征，而且系统通常会受到各种不可忽视的外部干扰的影响。针对多决策者、多目标的优化问题，如何运用博弈理论和控制理论的方法发展合作型和非合作型多目标优化和鲁棒控制策略，既能引导资源的更有效利用，实现整体效率的提高，又能兼顾系统的整体和个体利益，是一个亟待解决而困难的科学问题。
本项目基于各类随机系统鲁棒优化控制和合作、非合作博弈理论，深入探索信息对称情形下的多个主体相互合作Pareto策略问题和信息不对称情形下的leader-follower主体Stackelberg策略问题，取得了以下主要科学发现：
（1）给出了无外扰的随机多目标Pareto控制策略的分析与设计。基于随机分析方法，首次针对连续时间非线性随机系统建立了多目标合作Pareto控制策略存在性理论；基于广义李雅普诺夫方程的解获得了所有Pareto解；分析了有限时域和无限时域情形下的平方场随机系统Pareto控制策略存在性条件；
（2）给出了随机系统受到外部干扰时的鲁棒Pareto控制策略的分析与设计。在科学发现（1）的基础上提出了鲁棒Pareto 策略存在的充分/必要条件，解决了多目标合作的鲁棒Pareto优化控制策略设计问题，使得策略既能兼顾系统的鲁棒性，又能兼顾个体利益和整体利益的最优性；
（3）给出了随机系统多目标leader-follower模式下的Stackelberg控制策略的分析与设计。通过引入新的共轭状态变量给出了Stackelberg策略的存在唯一性，启发了时间不一致的平均场随机微分博弈的Stackelberg策略研究的新方法。
项目成员围绕随机系统的多目标合作和非合作控制课题共发表相关SCI论文50余篇，其中本项目所列出的5篇代表性论著均发表在控制领域顶级期刊IEEE Transactions on Automatic Control、Automatica、IEEE Transactions on Cybernetics上，研究成果获得了国内外科学院院士、IEEE会士、知名教授等权威专家的正面引用和高度评价。依托本项目相关课题获批国家自然科学基金5项，培养博士生、硕士生30余名。
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8、 主要完成人情况表
	姓名
	排名
	行政职务
	技术职务
	工作单位
	完成单位
	对本项目技术创造性贡献

	蒋秀珊
	1
	无
	副教授
	中国石油大学（华东）
	中国石油大学（华东）
	对本项目的重要科学发现1、2、3均做出了创造性贡献，是代表性论文1、2、3、4的作者。主要学术贡献为：刻画了随机鲁棒Pareto控制策略概念，建立了鲁棒优化策略存在性条件，解决了策略兼顾多目标优化特性和鲁棒特性，达到有限资源的最大化分配。

	林雅宁
	2
	无
	教授
	山东理工大学
	山东理工大学
	对本项目的重要科学发现1、3做出了创造性贡献，是代表性论文3、4的作者。主要学术贡献为：将确定性多目标合作Pareto控制策略研究推广到随机系统；提出了对称信息下的随机系统合作Pareto控制策略存在条件和非对称信息下的随机系统非合作Stackelbe -rg控制策略存在条件，为随机多目标优化控制问题提供了有效借鉴。

	张维海
	3
	无
	教授
	山东科技大学
	山东科技大学
	对本项目的重要科学发现1、3做出了创造性贡献，是代表性论文1、3、4、5的作者。主要学术贡献为：提出了离散随机系统和均方场随机系统的Pareto控制策略问题，给出了设计策略存在条件和多目标优化解的解决方案，为通过随机分析来解决博弈框架下多目标优化问题提供了有效措施。



