
ΔΗΜΗΤΡΙΟΥ Κ. ΔΕΣΠΟΤΗ 

/.tj 

ΙΦ ; 

ΕΝΑ ΣΥΣΤΗΜΑ ΠΟΛΥΚΡΙΤΗΡΙΟΥ 
ΓΡΑΜΜΙΚΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΥ 

ΔΙΔΑΚΤΟΡΙΚΗ ΔΙΑΤΡΙΒΗ 

ΠΕΙΡΑΙΑΣ 1988 



ΔΗΜΗΤΡΙΟΥ Κ. ΔΕΣΠΟΤΗ 

ΕΝΑ ΣΥΣΤΗΜΑ ΠΟΑΥΚΡΙΤΗΡΙΟΥ 
ΓΡΑΜΜΙΚΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΥ 

ΔΙΔΑΚΤΟΡΙΚΗ ΔΙΑΤΡΙΒΗ 

ΠΕΙΡΑΙΑΣ 1988 



ÛIÛAKTOPIKH ÛIATPIBH 

ΥΠΟΒΛΗΘΕΙΣΑ ΣΤΟ ΤΜΗΜΑ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗΣ ΚΑΙ ΑΣΦΑΛΙΣΤΙΚΗΣ 

ΕΠΙΣΤΗΜΗΣ ΤΗΣ ΑΝδΤΑΤΗΣ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΗΣ ΣΧΟΛΗΣ ΠΕΙΡΑΙ5Σ 



ν 

Αφιερώνεται αταυς Γανειίς μου 



θεωρώ χρέος μου να εκφράσω τις πιο θερμές 

ευχαριστίες προς τους Καθηγητές κ.κ. Αντώνιο 

Παvayιωταπουλο και Ιωάννη Σίσκα χια την συνεχή 

επίβλεψη και καθοδήγηση τους κατά την εκπόνηση 

της παρούσας διατριβής. 

Επίσης ευχαριστώ θερμά τον Αναπληρωτή 

Καθηγητή κ. Ιωάννη-Χρήστο Παναχιωτόπαυλο, μέλος 

της τριμελούς Συμβουλευτικής Επιτροπής, χια την 

συμπαράσταση και πολύτιμη συμβολή του. 

Τέλος ευχαριστώ εκείνους που με την ηθική 

τους συμπαράσταση στήριξαν την προσπάθεια μου. 



Π Ε Ρ Ι Ε Χ Ο Μ Ε Ν Α 

Σελ. 

ΕΙΣΑΓ2ΓΗ 6 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 - ΒΑΣΙΚΕΣ ΕΝΝΟΙΕΣ ΚΑΙ ΑΡΧΕΣ 

1 .1 Βασικές έννοιες 20 

1.2 Οριαμοί 22 

1.3 Σχέσεις προτίμησης 28 

1.4 Πολυκριτήρια χρησιμότητα 30 

1.5 Αθροιστικές συναρτήσεις χρησιμότητας 35 

1.6 ΰιαχωρίσιμες κατά τμήματα γραμμικές συναρτήσεις 37 

1.7 Κατά τμήματα χραμμικά προγράμματα 39 

ΚΕΦΑΠΑΙΟ Ε - ΑΠΠΗΓίΕΠΙΟΡΑΣΤΙΚΕΣ ΜΕΒΟαΟΙ ΤΟΥ ΠΟΠΥΚΡΙΤΗΡΙΟΥ 

ΓΡΑΠΠΙΚΟΥ ΠΡΟΓΡΑΠΠΑΤΙΣΜΟΥ 

S . 1 Η μέθοδος STEM 46 

2.2 Η μέθοδος του μετατοπιζΰμενου ιδεώδους 49 

2.3 Η μέθοδος των ικανοποιητικών στόχων 51 

2.4 Η μέθοδος των GeoFFrion-Dyer-Fsinberg 53 

2.5 Η μέθοδος των Zionts-Uallenius 57 

2 .Β Αλλες μέθοδοι 60 

2.7 Τύποι πληροφοριών 63 

2.Β Αξιολόγηση των αλληλεπιδραστικών μεθόδων 65 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 - Η ΜΕΒΟΟΟΣ 

3.1 Περ ι 2ραψη της μεΒόδηυ 70 

3.Ξ Προκαταρκτικό μέρος 77 

3.3 Αναπροσαρμογή των λιχάτερα επιθυμητών τιμών 

των κριτηρίων 81 

3 . 4 Σϋναλο αναφοράς 88 

3.5 Το μοντέλο σύνθεσης των κριτηρίων 90 

3.Β Η μέθοδος UTA χια κοίλες συναρτήσεις χρησιμότητας 9Λ 

3.7 Προσδιορισμός αποτελεσματικών λύσεων μέχιατης 

χρησιμότητας 10Λ 

Ν-

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 - 0 ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΣ 

4.1 Περιχραφή 111 

4.Ξ Ενα παράδειχμα 117 

4.3 Επί λύση 120 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 - ΤΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ADELAIS 

5.1 Στόχοι και χενικά χαρσκατηρ ιστι κά του συστήματος ΐ/^/
4 

5.2 Βασικές λειτουργίες του συστήματος 1/
+
6 

5.3 Οι αναδράσεις του συστήματος 155 

5.4 Τα μοντέλα του συστήματος 161 

5.5 Φυσικός σχεδιασμός του συστήματος 16/+ 

5.S Τεχνικά χαρακτηριστικά ταυ συστήματος 176 

ΕΠΙΛΟΓΟΣ 178 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 183 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ - Η ΜΕΒΟυΟΣ UTA 195 



ΕΙΣΑΓ5ΓΗ 

D τρόπος παυ λαμβάνονται ou αποφάσεις και ο ρόλος ταυ 

ανθρώπινου παράγοντα στις διαδικασίες λήψης τους αποτελούν 

σήμερα τα βασικά αντικείμενα μελέτπς τπς Επιστήμης των 

Αποφάσεων CDecision Science} . Η οποία αυτανομιΊθπκε στις 

αρχές της δεκαετίας του 70 συμπεριλαμβάνοντας έννοιες, 

τεχνικές και μεθόδους συχ^ενών κλάδων όπως τπς 

Επιχειρησιακής Ερευνας, τπς εφπρμοσμένπς οικονομικής, τπς 

Επιστήμπς τπς Συμπεριφοράς κ.α. 

Η τάσπ τπς αυστηρής και κλειστής περιγραφής τπς 

πραχματικάτπτας και τπς προβολής τπς σε μαθηματικά μοντέλα 

με πρωταρχική προβλπματική την επιλοχή ή τον σχεδιασμό 

βέλτιστων αποφάσεων με βάση ένα και μοναδικό κριτήριο 

υπήρξε το κύριο χαρακτηριστικό της μεθοδολογίας της 

Επιχειρησιακής Ερευνας. 

Συχνά όμως τα μοντέλα αυτά αποδεικνύονταν αναποτελεσματικά 

λόχω της αδυναμίας τους να ανταποκριθούν στις πραγματικές 

συνθήκες των πολυδιάστατων προβλημάτων όπου η ρευστότητα 

των παραμέτρων επηρρεάζει τις αποφάσεις και η διαθέσιμη 

πληροφορία είναι ανεπαρκής. 

Ηδη από το I960 α Simon C70D, σε αντίθεση με την 

λογική του παραδοσιακού μοντέλου της βέλτιστης επιλοχής που 

θέλει τους αποφασίζοντες ανά πάσα στιχμή πλήρως 
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πληροφορημένους jjia τις Επιπτώσεις ενδεχόμενων επιλαχών 

τους, διακυρύσσει την αρχή της "περιορισμένης λαχικής" 

Cbounded rationality). 

Ετσι, η νέα αντίληψη των πραχμάτων άνοιξε τον δρόμο στην 

Παλυκριτήρια Ανάλυση Αποφάσεων (Multiple Criteria Decision 

Making]! χια την ανάλυση και μοντελοποίηση προβλημάτων 

απόφασης κάτω από τα καθεστώς πολλαπλών κριτηρίων και χια 

την θεμελίωση και ανάπτυξη μεθόδων και συστημάτων 

υποστήριξης των αντίστοιχων αποφάσεων. 

Τα 1972, έτας πραγματοποίησης ταυ πρώτου συνεδρίου με θέμα 

L 
την παλυκριτήρια ανάλυση αποφάσεων , αποτελεί την αφετηρία 

μίας έντονης και με ταχύ ρυθμό αναπτυσσόμενης ερευνητικής 

δραστηριότητας σε σχετικά θέματα. 

Σήμερα, στην μεθοδολογία της πολυκριτήριας ανάλυσης, 

διακρίνονται τέσσερις τάσεις: α Παλυκριτήριας Μαθηματικός 

Προγραμματισμός (Multiobjective Mathematical Programming), 

η θεωρία Παλυκριτήριας Χρησιμότητας CMultiattribute Utility 

Theory), οι Σχέσεις Υπεροχής (Outranking Relations) και η 

Ανάλυση Μονότονης Παλινδρόμησης (Ordinal Regression). 

0 πολυκριτήριος μαθηματικός προγραμματισμός επιτρέπει 

την ταυτόχρονη θεώρηση πολλαπλών αντικειμενικών συναρτήσεων 

στα πλαίσια της μεθοδολογίας του μαθηματικού 

προγραμματισμού. 

Αν και η ανάπτυξη των μεθόδων του πραγματοποιήθηκε κατά την 

τελευταία δεκαπενταετία, εντούτοις αι πρώτες ιδέες και τα 

1) Βλ. Cochrane, Zeleny [l5] 
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πρώτα συμπεράσματα οφείλονται στους Koopmans C513, Kuhn και 

Tucker LS31, Charries «au Cooper LIEI, Ijiri C43D , Lee 

Γ.55,563 και GeoFFrion C33H . 

Στις αρχές τις δεκαετίας ταυ 70 OL ερχασίες των Philip IGEI 

Evans «at Steuer C243 και Zeleny CB13 έφεραν στο προσκήνια 

τον παλυκριτήρια γραμμικό προγραμματισμό, οπότε εμφανίστηκε 

μία πλειάδα μεθόδων απαρίθμησης των αποτελεσματικών λύσεων 

σε πολυκριτηρια χραμμικά πραχράμματα με πιο 

αντιπροσωπευτικές εκείνες των Evans και Stauer C23D, Ecker 

και Kauada LEE3 και BenvBniste C73. 

Τπν ίδια περίοδο, που χαρακτηρίζεται και από την ταχεία 

εξέλιξη της τεχνολογίας των υπαλοχιστών και ειδικότερα των 

μικροϋπολογιστών, οι ερευνητές στρέφονται στην ανάπτυξη 

αλληλεπιδραστικών μεθόδων, οι οποίες αποσκοπούν στον 

προσδιορισμό αποδεκτών λύσεων με προοδευτική διάρθρωση των 

προτιμήσεων των αποφασιζόντων CBenayoun, Tergny και 

Keuneman LSI, Benayoun, MontgolFier, Tergny και Larichev 

CHfcD, BeoFFrion, Dyer και Feinberg C34H, Haimes και Hall 

C3SD, 2iants και Wallenius CB535. 

Εκτεταμένες επισκοπήσεις των πιο χαρακτηριστικών 

αλληλεπιδραστικών μεθόδων, αναλυτικές ταξινομήσεις τους σε 

κατηγορίες καθώς και αναφορές σε διάφορες εφαρμογές τους 

χίνονται από τους Roy Γ.6Ε3, Cohan και Marks £16,3, Hwang και 

flasud C4SD, Zeleny CB3D , Goicaechea, Hansen και Duckstein 

C35D, Ckankong και Haimes C113, Evans CE5D και Zionts 

CB4: . 
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Σήμερα, στον πολυκριτήριο μαθηματικό προγραμματισμό 

υπάρχουν δυό διαφορετικές προβληματικές όσον αφορά τον 

τρόπο που λαμβάνονται αι αποφάσεις: π διεξοδική και π 

αρΒολοχική. 

Σύμφωνα με την πρώτη η όδευση προς την τελική απόφαση 

πραγματοποιείται με βάση τα επίπεδα ικανοποίησης που 

διαμορφώνει ο αποφασίζων χιά τις τιμές των κριτηρίων και 

την διεξοδική ανάλυση ταυ βαθμού προσέχχισης των τεθέντων 

στόχων. Χωρίς να χίνεται καμμία αναφορά στην συνάρτηση 

χρησιμότητας α αποφασίζων διαμορφώνει την υποκειμενική ταυ 

αντίληψη χιά την σημαντικότητα των κριτηρίων και ορίζει τις 

επιλογές ταυ, που αφορούν τα επίπεδα ικανοποίησης και τους 

στόχους του CBenayoun et. al CiU, Benson C63 3 

Σύμφωνα με την δεύτερη, επιχειρείται η οικοδόμηση αυτού του 

ίδιου τσυ μοντέλου χρησιμότητας του αποφασίζοντα, το οποίο 

στη συνέχεια χρησιμοποιείται χιά την ανάδειξη αποφάσεων 

μέγιστης χρησιμότητας CZionts και Ulallenius CB53, GeoFFrian 

et.al C34H, Jacquet-Lagreze, Meziani και Slouiinski C463). 

Οι βασικές αρχές της θεωρίας παλυκριτήριας 

χρησιμότητας, τέθηκαν στα τέλη της δεκαετίας του 50 από 

τους Adams και Fagot C13, Miller και Starr C593 και στη 

συνέχεια το 1961 από τους Yntema και Targersan CB03, ai 

οποίοι εισήχαχον την ανάλυση της συνάρτησης χρησιμότητας 

"εις τα εξ ων συνετέθη" futility Function decomposition), 

δηλαδή την ανάλυση της ολικής χρησιμότητας στις επιμέρους 
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χρησιμότητες των κριτηρίων. 

Τα ενδιαφέρον όμως $ιά τον τομέα αυτόν της πολυκριτήριας 

ανάλυσης τονίστηκε στα μέσα της δεκαετίας του 60 με τις 

ερχασίες των Fishburn CE7D και Pollak C64I3 στις οποίες 

τέθηκαν οι ικανές και αναχκαίες συνθήκες που πρέπει να 

πληρούνται ώστε να είναι δυνατή η έκφραση της συνάρτησης 

χρησιμότητας ως άθροισμα των συναρτήσεων μερικής 

χρησιμότητας των κριτηρίων. -

Η θεωρία της παλυκριτήριας χρησιμότητας θεμελιώνεται 

με το αξίωμα της άλικης και μεταβατικής augκρισιμότητας 

Η θεωρία αυτή διερευνά επιπλέον τις ειδικότερες ιδιότητες 

που πρέπει να χαρακτηρίζουν ένα σύστημα προτιμήσεων, ώστε 

αυτό να μπορεί να εκφραστεί από ένα συγκεκριμένο μοντέλο 

χρησιμότητας, και υποδεικνύει μεθοδολογικά πλαίσια χια την 

εκτίμηση των συναρτήσεων χρησιμότητας CFishburn CES,303, 

Huber CHtOH, Uincke C73D, Keeney και Raiffa C50DD. 

Η θεωρία των σχέσεων υπεροχής έχει τις ρίζες της στα 

μέσα της δεκαετίας του 60, όταν χια πρώτη φορά αυτές 

συμπεριλήφθηκαν ως μοντέλα ανάλυσης της συμπεριφοράς, στη 

μέθοδο ELECTRE ΖΒ51. 

Η βασική ιδέα στην προσέχχιση των προβλημάτων απόφασης με 

την βοήθεια των σχέσεων υπεροχής συνίσταται στα ότι, 

προκειμένου να ληφθεί η τελική απόφαση, δεν είναι πάντα 

αναγκαία αλλά ούτε και ρεαλιστική η πλήρης διάταξη των 

2 
εναλλακτικών επιλοχών, όπως προκύπτει από το αξίωμα της 

JL) Βλ. Roy, Vincke [69] 
2) Βλ. Roy [6 7] 
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ολικής και μεταβατικής αυχκριαιμάτπτας. 

Ετσι, DL σχέσεις υπεροχής οικοδομούν ένα περισσότερα 

ρεαλιστικά μοντέλα ανάλυσης της συμπεριφοράς σύμφωνα με το 

αξίωμα τπς μερικής συχκρισιμότητας . 

Οι μέθοδοι που βασίζονται στις σχέσεις υπεροχής 

προσανατολίζονται κυρίως σε προβλήματα με πεπερασμένο 

σύνολα εναλλακτικών αποφάσεων. Ποικίλουν δε ανάλαχα με τον 

τύπο πληροφορίας που απαιτούν εκ μέρους ταυ αποφασίζοντα, 

τον τρόπο με ταν anodo εκμεταλεύονται την πληροφορία αυτή 

και την γενικότερη προβληματική την οπαία ορίζουν. 

Μία ανασκόπισπ των μεθόδων αυτών χίνεται από ταν Ostanella 

CB1D . 

Τέλας, η στατιστική μέθοδος της ανάλυσης παλινδρόμησης 

χρησίμοπαιείται χια την πρασέχχιση της συλλογιστικής των 

ατόμων στις διαδικασίες λήψης αποφάσεων. 

Η μεθαδαλοχία της περιλαμβάνει ταν καθαρισμό ταυ συνόλου 

των εναλλακτικών επιλαχών και των κριτηρίων παυ τις 

επηρρεάζουν, την καταχραφή δεδομένων , αποφάσεων παυ 

χαρακτηρίζουν τις προτιμήσεις των αποφασιζόντων και την 

εκτίμηση ενός αναλυτικού μοντέλου χρησιμότητας που να 

μπορεί να τις αναπαραστήσει. 

Η ιδέα να συμπεριληφθεί η ανάλυση παλινδρόμησης στην 

παλυκριτήρια ανάλυση αποφάσεων οφείλεται κυρίως σταν 

Hammond. 

Τα 1977 OL Hammond, Cook και fìdelman L371 παρουσίασαν τα 
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POLICY, ένα αλληλεπιδραστικό σύστημα ανάλυσης των 

προτιμήσεων του αποφασιΐζάντα, με βάση το μοντέλο χραμμικής 

παλινδρόμησης. 

To 197Β οι Jacquet-Lagreze και Siskos 11473 παρουσίασαν το 

μοντέλα μονότονης παλινδρόμησης UTA. 

Το 19Β3 αι Siskos και Yannacopoulos C71D παρουσίασαν τα 

μοντέλο UTASTAR, βελτιωμένη έκδοση ταυ UTA, στα οποίο 

στηρίχθηκε στη συνέχεια α Yannacopoulos C793 χια την 

ανάπτυξη του συστήματος MINORA. 

Οπως τονίσθηκε, η τεχνολογία έμελε να εππρρεάσει τις 

ερευνητικές κατευθύνσεις και την εξέλιξη της Επιστήμης των 

Αποφάσεων. 

Στις αρχές της δεκαετίας του 70 πρωτοεμφανίζεται ο άρας 

"Συστήματα Υποστήριξης Αποφάσεων" CDecisian Support 

Systems} που αποδίδει μία αντίληψη ταυ ράλαυ των 

υπολογιστών στις διαδικασίες λήψης αποφάσεων. 

Η χενική αρχιτεκτονική των ΣΥΑ ορίζει ότι αυτά απαρτίζονται 

από μία τράπεζα δεδομένων, μία τράπεζα μοντέλων και ένα 

σύνολα προγραμμάτων ίλοχικό βάσης) παυ διαχειρίζονται τις 

τράπεζες δεδομένων και μοντέλων και τον διάλαβα ταυ χρτΊατη 

με ταν Η/Υ . 

Κατά τους Keen και Scatt-flarton C4SH , Alter ΖΕΙ και 

Huber C41D, τα Συστήματα Υποστήριξης Αποφάσεων 0ΣΥΑ3 

αναπτύσσονται σε υπολοχιστή και αποσκοπούν στο να προάχουν 

την αποτελεσματικότητα των διαδικασιών λήψης αποφάσεων σε 
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προβλήματα fi τομείς δραστηριοτήτων που χαρακτηρίζονται από 

χαμηλά βαθμό δόμησης, άπου δεν είναι δυνατή αλλά αύτε 

επιθυμητή η αυτοματοποίηση του ρόλου των αποφασιζόντων. 

Gi Carlson και Sprague 11103 αντιλαμβάνονται τα ΣΥΑ ως 

διαδικασίες υποστηριζόμενες από υπολοχιστη, που αποσκοπούν 

στη διεύρυνση ταύ γνωστικού πεδίου των αποφασιζόντων 

σχετικά με τα προβλήματα που καλούνται να αντιμετωπίσουν. 

D Zeleny C83H ισχυρίζεται ότι ρόλος των ΣΥΑ δεν είναι να 

υποδεικνύουν λύσεις καλύτερες από εκείνες που 

αντιλαμβάνονται οι αποφασίζοντες. 0 ρόλος τους είναι να 

αναπτύσσουν τις ικανότητες των αποφασιζόντων έτσι ώστε DL 

λύσεις που αυτοί προτείνουν να χίνανται καλύτερες. 

Εξάλλου, τα χαμηλό κόστος αχοράς, συντήρησης και 

λειτουργίας των μικροϋπολογιστών, η αυτονομία στην χρήση 

τους και η άμεση απόκριση τους παράλληλα με την επινόηση 

διαλογικών χλωασών προγραμματισμού δημιούργησαν τις 

προϋποθέσεις χια την ανάπτυξη περισσότερο ευέλικτων και 

αποτελεσματικών ΣΥΑ, μέσα σε ένα περιβάλλον άμεσης και 

αλληλεπιδραστικής επικοινωνίας χρηστη-Η/Υ. 

Την νέα αυτή χεννιά των ΣΥΑ ο Courbon C17,1SJ την 

χαρακτηρίζει με τον όρο "Αλληλεπιδραστικά Συστήματα 

Υποστήριξης Αποφάσεων" CSystemes Interactifs d'Aide a la 

Decision}. D Courbon ορίζει τα ΣΥΑ ως συστήματα που 

αξιοποιούν την κρίση και την εμπειρία των αποφασιζόντων χια 

να τους καθαδηχησαυν στην λήψη αποφάσεων μέσα από μία 

διαδικασία δοκιμης-λάθους Ctrial-and-errarO 
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Τα πολυκριτήρια προβλήματα εντάσσονται στην κατηχορία 

των προβλημάτων χαμηλού βαθμού δόμησης και όταν ακόμη 

αντιμετωπίζονται σε συνθήκες βεβαιότητας. Τούτο οφείλεται 

κυριίως στην παρουσία πολλαπλών και αντικρουόμενων κριτηρίων 

χια την αξιολάχηση εναλλακτικών αποφάσεων. 

Η πολλαπλότητα των κριτηρίων συνδυαζόμενη με το ότι η "a 

priori" διαθέσιμη πληροφορία χια τον βαθμό και τον τρόπο 

αλληλεπίδρασης τους είναι συνήθως ανεπαρκής, επιδρά στο 

σύστημα προτιμήσεων του αποφασίζοντα, το οποίο στην 

προκειμένη περίπτωση χαρακτηρίζεται και αυτό από έναν 

χαμηλά βαθμό δόμησης. 

Για τους προηγούμενους λόχους, η ανάπτυξη 

ολοκληρωμένων ΣΥΑ αποτελεί σήμερα ένα από τα βασικότερα 

αντικείμενα έρευνας και στον χώρα της πολυκριτήριας 

ανάλυσης αποφάσεων. 

Σε μία πρόσφατη έρευνα ο Bui LSI κατέγραψε 74 

μηχανογραφημένες μεθόδους της παλυκριτήριας ανάλυσης 

αποφάσεων, που αναπτύχθηκαν την τελευταία δεκαετία στην 

Ευρώπη και στην Αμερική. Σύμφωνα με τα αποτελέσματα της 

έρυνας αυτής ένα μικρά μόνα ποσοστά C23?i*) των μεθόδων είναι 

αλληλεπιδραστικές ενώ μόνο 15ϊ£ αυτών υποστηρίζουν όλα τα 

στάδια της διαδικασίας χια την λήψη μίας απόφασης. 

Η ίδια έρευνα έδειξε επίσης ότι, άσαν αφορά τις τεχνικές 

του μαθηματικού λοχισμού που χρησιμοποιούνται, τα 

μεχαλύτερα ποσοστό των μεθόδων C47?iD χρησιμοποιούν τεχνικές 

χραμμικαύ προγραμματισμού, ενώ μόνο ένα Β* χρησιμοποιεί 
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τεχνικές μη χραμμικαύ προγραμματισμού και ένα 3k βασίζεται 

στην ανάλυση παλινδρόμησης. 

Τέλος, σημαντική διαπίστωση της έρευνας ταυ Bui ειΐναι ότι 

όλα τα συστήματα που μελετήθηκαν στηρίζονται σε μύα και 

μόνο μέθοδο της παλυκριτήριας ανάλυσης, χεχονός που 

φανερώνει ότι έχουν σχεδιαστεί ως αυτόνομα συστήματα που 

δεν υποστηρίζουν τον καταμερισμό μοντέλων και δεδομένων και 

την ανταλλαχή πληροφοριών μεταξύ περισσοτέρων μεθόδων. 

D Jelassi CiEH διακρίνει τέσσερις γενιές ΣΥΑ στην 

παλυκριτήρια ανάλυση ανάλαχα με την αρχιτεκτονική τους και 

τον βαθμό ολοκλήρωσης των συστατικών τους μερών Cμαvτέλα, 

δεδομένα, διάλαχας) και σκιαγραφεί τα χενικά χαρακτηριστικά 

των ΣΥΑ της πέμπτης χενιάς, με βάση τις αρχές των Εμπειρων 

Συστημάτων CExpert Systems}. 

Η παρούσα διατριβή σκοπό έχει την ανάπτυξη μίας νέας 

αλληλεπιδραστικής μεθόδου πολυκριτήριου χραμμικαύ 

προγραμματισμού και ενός πληροφοριακού συστήματος χια την 

εφαρμαχή της. 

Η διατριβή αποτελείται από πέντε κεφάλαια και ένα 

παράρτημα. 

Στο πρώτο κεφάλαια παρουσιάζονται βασικές έννοιες KOL 

πορίσματα της πολυκριτήριας ανάλυσης και του κατά τμήματα 

χραμμικαύ προγραμματισμού. Γίνεται επίσης παρουσίαση του 

αλχορίθμαυ του Fourer C31J που επιλύει κατά τμήματα 

χραμμικά πραχράμματα. 
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Στα δεύτερο κεφάλαια χύνεται αναλυτική παρουσίαση των 

πλέαν αντιπροσωπευτικών αλληλεπιδραστικών μεθόδων του 

παλυκριτήριου χραμμικαύ προγραμματισμού καθώς και σύντομη 

αναφορά σε άλλες μεθόδους που καλύπτουν ένα ευρύ φάσμα 

τεχνικών ταυ. 

ΰιΐδονται επίσης οι διάφοροι τύποι πληροφοριών που οι 

μέθοδοι χρησιμοποιούν και ορίζονται τα βασικά 

χαρακτηριστικά των αλληλεπιδραστικών μεθόδων, τα απαία 

συνιστούν κριτήρια χια την αξιολόγηση τους. 

Στο τρίτο κεφάλαια αναπτύσσεται μία νέα 

αλληλεπιδραστική μέθοδος, η αποία εκμεταλευάμενη τα θετικά 

στοιχεία της διεξοδικής και της ορθολογικής πρασέχχισης 

ορίζει μία νέα προβληματική χια την λήψη των αποφάσεων στον 

πολυκριτήρια γραμμικά προγραμματισμό, δηλαδή την προσέχχιση 

λύσεων μέγιστης χρησιμότητας μέσα σε αποδεκτά όρια $ια τις 

τιμές των κριτηρίων. 

Στην αρχή περιγράφονται η χενική φιλοσοφία και οι αρχές της 

μεθόδου και τη συνέχεια αναπτύσσονται διεξοδικά όλα τα 

επιμέρους στάδια της και οι τεχνικές που χρησιμοποιεί. 

Συγκεκριμένα, αναπτύσσεται η τεχνική προσδιορισμού 

φραγμάτων $ια τις τιμές των αντικειμενικών συναρτήσεων, που 

επιτρέπει την ασφαλή οριοθέτηση ενός μη κενού χώρου 

αποφάσεων χωρίς αρχικά να εξαιρεί ουδεμία αποτελεσματική 

λύση. 

Σ'αυτά ακριβώς τα σημείο βελτιώνεται η μέθοδος των 

ικανοποιητικών στόχων ταυ Benson CB3. 
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Αναπτύσσεται το μεθοδολογικό πλούσια χια την 

τοποθέτηση επιπέδων ικανοποίησης και την ανάλυση 

ευαισθησίας τους, που επιτρέπει την διευθέτηση του χώρου 

των αποφάσεων κατά τρόπον ώστε να ειΐναι δυνατή η επανένταξη 

σ'αυτόν λύσεων που είχαν εξαιρεθεί! στην πορεία της 

διαδι κασίας. 

Αναπτύσσεται η τεχνική δημιουργίας υποθετικών 

αποφάσεων, η οποία απλοποιεί αντίστοιχη τεχνική της μεθόδου 

των Jacquet-Lagreze, Meziani και Slaiuinski C45J. 

Προσαρμόζεται και θεμελιώνεται η μέθοδος μονότονης 

παλινδρόμησης UTA των Jacquet-Lagreze και Siskos C473 χια 

την εκτίμηση αποκλειστικά καίλων συναρτήσεων χρησιμότητας 

σε περιβάλλον συνεχούς χώρου αποφάσεων. 

Μοντελοποιείται τα κατά τμήματα γραμμικό και το 

ισοδύναμο γραμμικό πρόγραμμα μεγιστοποίησης της συνάρτησης 

χρησιμότητας, που επιτρέπει ταν προσδιορισμό 

αποτελεσματικών λύσεων ολικού βελτίστου. 

Στο τέταρτα κεφάλαια αναπτύσσεται η αλγοριθμική 

διαδικασία της μεθόδου, η οποία στην συνέχεια αναλύεται με 

την βοήθεια ενός παραδείγματος προγραμματισμού παραχωχής με 

τρία κριτήρια. 

Στα πέμπτα κεφάλαια αναπτύσσονται η χενική φιλασαφία, 

οι αρχές λειτουργίας, η φυσική δομή και τα τεχνικά 

χαρακτηριστικά του πληροφοριακού συστήματος ADELAIS CAide 

a la DEcision pour systèmes Linéaires multicriteres par 

Aide a la Structuration des préférences), το οποία 
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επιτρέπει τπν εφαρμοχπ της μεθόδου σε πραγματικά προβλπματα 

αποφάσεων. 

Το ADELAIS είναι ένα συστπμα που υποστπρίζει όλα τα στάδια 

τπς διαδικασίας XLa τπν λπψπ μίας απόφασπς σε χραμμικά 

συστπματα με πολλαπλά κριτπρια και συνΒπκες βεβαιάτπτας, π 

δε αρχπ λειτουργίας του στπρίζεται στπν πραοδευτικπ δόμπστι 

των προτιμπσεων του αποφασίζοντα μέσα από μία διαδικασία 

δακιμπς λάθους. 

Τέλος στο παράρτπμα περιγράφεται π χενικπ πραβλπματικπ 

των μοντέλων πάλινδρόμπσπς στπν πολυκριτπρια ανάλυσπ 

αποφάσεων και παρουσιάζεται π μέθοδος μανάτονπς 

πάλινδρόμπσπς UTA. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

ΒΑΣΙΚΕΣ ΕΝΝΟΙΕΣ ΚΑΙ ΑΡΧΕΣ 

Η παλυκριτηρια ανάλυση πραγματεύεται τα μοντέλα και 

τις διαδικασίες λήψης αποφάσεων κάτω από το καθεστώς 

πολλαπλών κριτηρίων. 

Αν και τα χνωστικΰ της αντικείμενο είναι σαφές, η 

χρησιμοποιούμενη οραλοχία δεν είναι ενιαία. 

Ετσι, εκτώς του όρου "κριτήρια" Ccritsria) αναφέρονται και 

οι όροι: χαρακτηριστικά (attributes), αντικειμενικού σκοποί 

Cobjectives) και στόχοι Cgoalsi), οι οποίοι χρησιμοποιούνται 

άλλοτε με κάποια διάκριση ως προς το εννοιολογικό τους 

περιεχόμενα και άλλοτε εναλλακτικά JJLO την απόδοση της 

ιΐδιας πολλές φορές έννοιας. 

Στα κεφάλαιο αυτό διατυπώνονται οι βασικές έννοιες και 

αρχές της παλυκριτηριας ανάλυσης, που χρησιμοποιούνται στην 

παρούσα ερχασία. 

Επίσης χίνεται μία σύντομη αναφορά στις σχέσεις προτίμησης, 

στα βασικότερα σημεία της θεωρίας πολυκριτήριας 

χρησιμότητας και στις ιδιότητες των αθροιστικών συναρτήσεων 

χρησιμότητας. 

Τέλος δίνονται οι βασικότερες έννοιες που αφορούν τον κατά 

τμήματα γραμμικό προγραμματισμό. 
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1.1 ΒΑΣΙΚΕΣ ΕΝΝΟΙΕΣ 

Η μεθοδολογία της παλυκριτήριας ανάλυσης αποφάσεων 

αναφέρεται στην επιλαχή μίας fi περισσοτέρων αποφάσεων από 

ένα σύνολο εναλλακτικών αποφάσεων. GL αποφάσεις αυτές έχουν 

περιχραφεί με βάση τα χαρακτηριστικά τους, που 

εκλαμβάνονται ως ιδιότητες ταυ "έξω" κόσμου και 

καθιερώνονται αντικειμενικά π ακόμη και υποκειμενικά. 

Μετριούνται ανεξάρτητα από τις επιθυμίες των αποφασιζόντων 

και μπορούν να θεωρηθούν ως παράμετροι περιγραφής διαφόρων 

εναλλακτικών επιλαχών. 

Οι· αντικειμενικοιΐ άκοποι ειΐναι άμεσα συνδεδεμένοι 

με τις ανάγκες και τις επιθυμίες των αποφασιζόντων. 

Αντιπροσωπεύουν την κατεύθυνση προς το "περισσότερο 

επιθυμητά" έτσι όπως αυτό χύνεται αντιληπτό και καθορίζεται 

από τους αποφασίζοντες. 

Στην ανάλυση αποφάσεων με πολλαπλούς αντικειμενικούς 

σκοπούς επιδιώκεται ο σχεδιασμός και η αναζήτηση αποφάσεων 

που ικανοποιούν στο μέχιστα βαθμό τους αντικειμενικούς 

σκοπούς που θέτουν οι αποφασίζοντες. 

EL οτοχοι εκφράζουν τις επιθυμίες και τις ανάχκες 

των αποφασιζόντων. Εξωτερικεύονται και καθιερώνονται ως 

συγκεκριμένοι βαθμοί ικανοποίησης των αντικειμενικών 

σκοπών. 
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Τα κριτήρια είναι μέτρα σύγκρισης εναλλακτικών 

επιλαχών ή κανόνες βάσει των οποίων μία επιλαχη μπορεί να 

χαρακτηρισθεί ως αποδέκτη π μη. 

Συγκεκριμένα, τα κριτήρια g., . . . , g„ παυ χαρακτηρίζουν ένα 

πρόβλημα απόφασης πρέπει να πληρούν τις ακόλουθες 

ιδιότητες, χια κάθε ζεύχας αποφάσεων a, b: 

i) g. Ca) - Β ^ Ε ) ^ i
 e
 £n3 <• V

 a
 ^

 D 

ii) g
;
Ca) - g- Cb) V ieCn],i + k και g.CaD>g„CbD ̂ =^a >· b 

iii) H παράλειψη ενός κριτηρίου από τα η καθιστά ανίσχυρη 

μία τουλάχιστον από τις δύο προηγούμενες ιδιότητες. 

άπου OJCαντίσταιχα >) π σχέση αδιαφορίας (αντίστοιχα η σχέση 

προτίμησης). 

Η πρώτη ιδιότητα ονομάζεται πληρότητα Cexhaustiveness), η 

δεύτερη μονοτονία Cmonotonicity) και η τρίτη μη πλεονασμός 

Cnon-redundancy). 

Κάθε η-άδα κριτηρίων που πληρούν τις προηγούμενες τρείς 

ιδιότητες ονομάζεται αυνκπης oiKOséveia κριτηρίων 

(consistent family of criteria) και σημειώνεται με 

21 



1.S ΟΡΙΣΜΟΙ 

Τα χενικό πρόβλημα ταυ πολυκριτήριαυ μαθηματικού 

προγραμματισμού ειΐναι τα ακόλουθο: 

m 
Να ευρεθεί τα διάνυσμα xeR , ώστε 

max g.Cx), . .., max g Cx3 

κάτω από τους περιορισμούς Cl.2.1) 

FCxD < h 

χ > 0 

όπου: 

χ. - Cx̂  , . . . , Χγγ, D τα διάνυσμα των μεταβλητών απόφασης . 

Β,, ι 9
2
 ι · · · , 9

η
 οι -αντικειμενικές συναρτήσεις 

FCx} °(.ΕΛ Cx3 , • . . , F^CxD) τα διάνυσμα των συναρτήσεων των 

περιορισμών 

b το διάνυσμα των πραγματικών τιμών των δευτέρων μελών. 

Χώρος αποφάσεων ή σύνολο Εφικτών λύοΕων του 

παλυκριτήριαυ μαθηματικού πραχράμματας Cn^.nD 1.S.1 

αναμάζεται το σύναλα 
m 

Α - { Χ S.R : FCxD < b , χ > 0 } 

δηλαδή το σύνολο των τιμών των μεταβλητών απόφασης που 

ικανοποιούν τους περιορισμούς ταυ. 

Σε κάθε λύση χ e Α αντιστοιχεί τα διάνυσμα 

g_Cx)-Cĝ  CxD, g
2
Cx5,..., g^CiO) των τιμών των κριτηριΐων. 
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Χώρας κριτηρίων του π.μ.π 1.S.1 ονομάζεται το 

σύνολα 
ri 

S - C gCx) <= R : χ £ A } 

δηλαδή το σύνολο των τιμών gCx) χια κάθε διάνυσμα χ e Α. 

Βέλτιστη λύαη του π.μ.π. 1.2.1 ονομάζεται κάθε λύση 

•κ· 

χ eA ϊΐα την οποία: 

9; Cx3 2 B-
c
>£

5
 ^ xsA και i e Cnll . 

Οι αντικειμενικοί! σκοποί! που εμφανίζονται στα 

προβλήματα πολυκριτήριου μαθηματικού προγραμματισμού ειΐναι 

από τη φύση τους συνήθως αλληλοσυγκρουόμενοι με αποτέλεσμα 

να μην υπάρχει χενικά βέλτιστη λύση σ'αυτά, δηλαδή λύση που 

να βελτιστοποιεί! ταυτόχρονα όλες τις αντικειμενικές 

συναρτήσεις. 

ΑποτελΕΡματική λύση ταυ π.μ.π. 1.2.1 ονομάζεται κάθε 

λύση χ <= Α χια την απαι!α δεν υπάρχει xeA τέτοιο ώστε 

g. Cx3 >. g;Cx ) V i e Cnü και g-Cx) > g- Cx ) χια ένα 

τουλάχιστον J e Lnl. 

Τα σύνολα των αποτελεσματικών λύσεων συμβολίζεται^με 

Α . 
Ε 

Σύνολα αποτΕλκσματικών σημΕίων του S ή αποτΒλκσματικά 

σύνορο του S ονομάζεται τα σύνολα: 

s - c i . e S : g~gCx)i x e A a } 
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Εστω τα παραμετρικό μαθηματικό πρόχραμμα: 

η 

max Σ λ.· g· CxD 
1=1 

xeA Cl.S.Ξ) 

Σ λ·-1 , λ· > Ο • , Ì6 Cn3 

ταυ απαίαυ η αντικειμενική συνάρτηση είναι κυρτός 

συνδυασμός των αντικειμενικών συναρτήσεων ταυ π.μ.π. I.S.I. 

0 Geaffrion L331 απέδειξε ότι χια τα πραχράμματα 1.S.1 και 

I.E. Ξ ισχύουν τα ακόλουθα δϋα θεωρήματα: 

Ββώρπμα Ια 

Αν x
e
 είναι μία βέλτιστη λύση ταυ πραχράμματας I.E.S τότε 

είναι και αποτελεσματική λύση ταυ πραχράμματας Ι.Ε.1. 

θεώρημα Sa 

Αν το συναλα Α είναι κυρτό και οι συναρτήσεις 0;CxP 

είναι καίλες στα Α τότε, μια λύση x
e
eΑ είναι αποτελεσματική 

e 
λύση του πραχράμματας 1.Ξ.1 τότε και μόνο όταν η χ είναι 

βέλτιστη λύση ταυ πραχράμματος I.E.Ε. 

Τα δύο αυτά θεωρήματα απετέλεσαν τη βάση χια την 

ανάπτυξη μεθόδων προσδιορισμού και διερεύνησης του συνόλου 

των αποτελεσματικών λύσεων στα προβλήματα παλυκριτήριαυ 

μαθηματικού προχραμματισμού. 
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HpoJiJillTÉ!?. ^ ΚΒ,λλιΙτΗρη ουμβιραοτική λύση ταυ 

π. μ.π 1.2.1 ονομάζεται π απατελεσματικπ λύση που τελικά 

επιλέγεται, από ταν αποφασ il ζάντα . 

Οταν στα πρόχραμμα 1.2.1 αι αντικειμενικές συναρτήσεις 

και οι συναρτ-πσεις των περιορισμών είναι χραμμικές, τάτε 

προκύπτει το ακόλουθα παλυκριτπριο χραμμικό πρόχραμμα 

Cn.χ.π): 

Τ τ 

max g.(x)-c χ ,···, max g Cx^-c^x 

771
 M 

x s Α-C X6R : Α χ ί b, χ > 0 } 

Cl.2.35 

άπαυ : 

çL - Ce-, , ..., c.^ , i6Cn] 

//\ π μήτρα των συντελεστών των περιορισμών 

h το διάνυσμα των πραγματικών τιμών των δεύτερων μελών. 

Στα πρόχραμμα αυτό ο χώρος Α των αποφάσεων ειΐναι ένα κυρτό 

m 
πολύεδρο ταυ R . 

Η ισχύς του δεύτερου Βεωρπματας του GeoFFrion ει!ναι 

προφανής χια προγράμματα τπς μσρφπς 1.2.3 δεδομένου ότι 

σ'αυτά τα σύνολο Α είναι κυρτά και οι αντικειμενικές 

συναρτπσεις, ως χραμμικές, ειΐναι καύλες. 

Ιδεώδες σπμειίο του π. χ.π. 1.2.3 ονομάζεται τα σημείο 

V ···.
 h
n

: 
η 

h - Ch ,..., h
n
) ταυ R χια τις συντεταχμένες του οποίου 

ισχύει 

h-
L
- max g^Cx3

 ;
 ieCn] 

χ G A 
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Το ιδεώδες σημείο ευρίσκεται εν χένει έξω από το χώρα 

των κριτηρίων S και DL συνιστώσες του εκφράζουν τις πλέον 

επιθυμητές τιμές χια τα κριτήρια. 

χ 
Αν χ. ειΐναι π βέλτιστη λύση του γραμμικού προγράμματος 

max g. (χ} , xeA , i e Cnl 

και 
¥r 

τότε ο τετραγωνικός nil νάκας 

Bi 

BM 

B n i 

g L 

Bu 

B L u " h L 

Β η ί ' 

B n 

B-.H 

Bin 

B„ n " h n 

ονομάζεται πίνακας πληρωμών του π.χ.π. I.E.3 

Οι τιμές της κυρίας διαγωνίου του πίνακα πληρωμών 

ταυτίζονται προφανώς με τις συντεταγμένες του ιδεώδους 

σημείου. 
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Πραγματικά χ ι α i - j ι σ χ ύ ε ι : 

g - ^ - B ^ X L 1 1 " m a x S i / * 3 " h i . 

χ e A 

ftvTL-iScdiSes σημΕίο ταυ π . χ .π . 1. Ξ . 3 ονομάζεται το 

διάνυσμα ο - C &,, , . . . , 1
η
 ) του R χια τις συντεταγμένες ταυ 

οποίου ισχύει : 

Êj- min Cg.. J , i j e C n ] 
•CU J 

Ετσι, αι συντεταγμένες ταυ αντι-ιδεώδαυς σημείου 

ορίζονται από τα ελάχιστα στοιχεία των στηλών του πίνακα 

πληρωμών. 

Για δυο σημεία g, g e S, μετρική του TchabychafF με 

η 

βάρη τους μη αρνητικούς αριθμούς m-
L
 , i € Crii και Σ m^ = 1 

ονομάζεται η διαφορά 

|g — s |1 - max t m ^ g ^ g
L
) } 

Στην περίπτωση που _h είναι το ιδεώδες σημείο του 

0 0 ο 

Π.Ϊ.Π. 1.2.3 και g "Cg , . . . , g
h
) είναι ένα αποτελεσματικό 

ο 

σημεία ταυ χώρου των κριτηρίων S, τότε το g είναι τα 

πλησιέστερα προς τα h όταν ικανοποιείται η σχέση: 

max C m^Ch^-g^D } - min max m^Ch^- g-
L
Cx)} 

χ e A 
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1.3 ΣΧΕΣΕΙΣ ΠΡΟΤΙΜΗΣΗΣ 

Μια διαδικασία που σκοπό έχει να υποστηρίξει τη λήψη 

αποφάσεων, χια να είναι αποτελεσματικά, πρέπει να μπορεί να 

αδηχεί τον αποφασίζοντα στην τελική του απόφαση. Για τον 

λόχο αυτό είναι πάντα αναχκαίος ο ορισμός μιας διμελούς 

σχέσης, που να εκφράζει τις προτιμήσεις του αποφασίζοντα, 

ώστε να είναι δυνατή π αύχκριαη των εναλλακτικών αποφάσεων 

και π λήψη της τελικής απόφασης. 

Μια κατπχορία μεθόδων επιχειρεί την δόμηση των 

προτιμήσεων και την πρασέχχιση τους με ένα μοντέλα ολικής 

προτίμησης. Οι μέθοδοι αυτές έχουν την βάση τους στην 

θεωρία χρησιμότητας, η οποία θεμελιώνεται στην παραδοχή ότι 

κάθε σύστημα προτιμήσεων μπορεί να εκφραστεί από μια 

πραχματική συνάρτηση, την συνάρτηση χρησιμότητας. Οταν 

κατασκευασθεί μια τέτοια συνάρτηση, τότε τα πρόβλημα της 

επιλογής της τελικής απόφασης χύνεται σχετικά εύκολο. Οταν 

μάλιστα στο πρόβλημα δεν υπάρχει αβεβαιότητα, τότε η τελική 

απόφαση αντιστοιχεί στην μεχαλύτερη τιμή της συνάρτησης 

χρησιμότητας. 

Εστω οτι το σύνολο Α των εναλλακτικών αποφάσεων είναι 

πεπερασμένο ή απέραντο αλλά αριθμήσιμο. Τότε υπάρχει μία 

σχέση πρατίμησης^παυ ορίζεται ως εξής: 

a ^ b 4=Φ· "Η απόφαση a δεν υπολείπεται της απόφασης b" 
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Η κλασσική θεωρία απαιτεί! η σχέση προτίμησης να είναι μία 

σχέση άλικης προδιάταξης. 

Με την βοήθεια της σχέσης προτίμησης ορίζεται στα Α η 

σχέση χνήσιας πρατίμησης^ως εξής: 

a > b <( y a ^ b και όχι b £. a 

H σχέση χνήσιας προτίμησης στο Α είναι μία χνήσια μερική 

διάταξη σ'αυτό. 

Τέλος στο Α ορίζεται και η σχέση αδιαφορίας^ως εξής: 

a ro b < > a ^ b και b >r a 

H σχέση αδιαφορίας είναι μία σχέση ισοδυναμίας, π οποία 

διαμερίζει το Α σε κλάσεις. 

Εστω UI =• ΑΛυ το σύναλο-πηλίκο της διαμέρισης αυτής, 

τότε στο σύνολο αυτό ορίζεται μία σχέση χνήαιας προτίμησης 

ως εξής: 

Α > Α <ί=> a > b V a e A . b e A 

Η σχέση αυτή είναι καλά ορισμένη. 

Πραγματικά, αν a
0
 e Α και b

0
 e A τότε a ̂  a

0
 V a e A και 

b ~ b
0
 V beft". 

Από τον ορισμό της σχέσης αδιαφορίας έπεται άτι 

a ~j a
0
 y a .̂ a

0
 V a e A 

b ~ b
0
 ==» b

0
^ b V b e A " 

Επειδή a > b
0
,από τις δυο προηγούμενες σχέσεις έπεται ότι 

a > b V a e Α , b e Α . 

Από τα προηγούμενα εύκολα προκύπτει ότι η σχέση 

γνήσιας προτίμησης στα U είναι μια γνήσια διάταξη σ'αυτό. 
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Αν τα σύνολο Α είναι, πεπερασμένο τότε και το 

σύναλα-πηλίκσ U είναι πεπερασμένα, δηλαδή 

ω - ί Α,, 6Κ1 

όπου χωρίς βλάβη της γενικότητας μπορεί! να θεωρηθεί άτι 

ισχύουν 

Α
ί ^

 Α
ί4-1

 ν
 i - 1. Ξ, · • · , k-1 

1.4 - ΠΟΛΥΚΡΙΤΗΡΙΑ ΧΡΗΣΙΜΟΤΗΤΑ 

Η θεωριία παλυκριτήριας χρησιμότητας, υπό συνθήκες 

βεβαιότητας, βασίζεται στην παραδοχή οτι το σύστημα 

προτιμήσεων του αποφασίζοντα χαρακτηρίζεται από την σμώνυμπ 

σχέση. 

Ετσι χια το σύστημα προτιμήσεων ταυ αποφασίζοντα ισχύουν, 

χια κάθε ζεύχος αποφάσεων a, b, οι ιδιότητες: 

iD a > b ή b > a ή a /~· b 

ii) Ca > b και b > e) = * a > e 

iii) Ca ̂  b και b <~ cD =Φ a ^> e 

Οι ιδιότητες αυτές έχουν υπαστειΐ κριτική, τα δε μοντέλα που 

στηρίζονται σ'αυτές έχουν κατηγορηθεί ως μη ρεαλιστικά. 

Η πρώτη αναφέρεται στην ολική συ^κρισιμάτητα δηλαδή οτι δύο 

εναλλακτικές αποφάσεις μπορούν πάντα να συγκριθούν. Αυτό 

όμως αντίκειται στο χεχονός οτι α αποφασίζων ενδέχεται να 

μη θέλει ή να μην είναι πάντα ικανός να συγκρίνει δύο 

εναλλακτικές επιλογές. 
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Η δεύτερη αναφέρεται στην μεταβατικότητα των προτιμήσεων, 

ιδιότητα που δεν επαληθεύεται πάντα στην πράξη. Πραγματικά, 

•ι λόχοι που αδηχούν τον αποφασίζοντα να προτιμήσει a 

έναντι b , μπορεί! να ειΐναι διαφορετικού από εκείνους που 

τον οδηχαύν στη προτίμηση b έναντι e Σε μια τέτοια 

περίπτωση η προτίμηση του a έναντι ταυ e δεν είναι πλέον 

προφανής. 

0 Roy CB7D αντιμετωπίζοντας το πρόβλημα της ολικής 

συχκρισιμάτητας πρότεινε ένα πιο ρεαλιστικό μοντέλο 

ανάλυσης της συμπεριφοράς εισάγοντας τις έννοιες: ασθενούς 

προτίμησης Cmeak preference), ασυχκρισιμότητας 

Cincomparability) και σχέσης υπεροχής (outranking). 

Οπως αναφέρθηκε στην αρχή, η θεωρία πολυκριτήριας 

χρησιμότητας δέχεται οτι υπό συνθήκες βεβαιότητας οι 

προτιμήσεις του αποφασίζοντα είναι δυνατόν να εκφραστούν 

από μια πραγματική συνάρτηση, τη συνάρτηση χρησιμότητας. Η 

παραδοχή αυτή απορρέει από τις υποθέσεις CiD-Ciii) και από 

τα ακόλουθο θεώρημα CFishburn CE83D. 

Βκώρημα 

Αν στο Α υπάρχει σχέση προτίμησης και το U είναι 

αριθμήσιμο, τότε υπάρχει μια πραγματική συνάρτηση u 

ορισμένη στο Α τέτοια ώστε χια κάθε a, b&A 

a > b <=$, uCa) > uCb) 

a <~o b < V uCa) - uCbD 
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Mila επέκταση του προηγούμενου Θεωρήματος είναι το ακόλουθα 

θεώρημα CFishburn CHB3) στο οποίο η συνθήκη apt θμησιμότητας 

ταυ W αντικαθίσταται από τη συνθήκη ύπαρξης ενός 

αριθμήσιμαυ υποσυνόλου ταυ UJ. 

Ββώρημα 

Αν στα Α υπάρχει σχέση προτίμησης και Β είναι ένα 

αρί-θμήσιμα υποσύνολο του U) τέτοιο ώστε 

V % , A^e W με Α^> Α^ 3 Υ e Β : Α,, > Υ > A
a
. 

τότε υπάρχει μια πραχματική συνάρτηση u ορισμένη στο Α, 

τέτοια ώστε χια κάθε a, b A 

a >. b <£=£. uCaD > uCb3 

a rv> b €=$> uCa) - uCb3 

•m η 

Αν A c R είναι α χώρος των αποφάσεων και ScR είναι ο 

χώρος των κριτηρίων ενός π.μ.π., τότε χια κάθε χ , y e Α 

ισχύει 

χ ^ y 4 = > gcx3^ gCy) 

Η διατήρηση της σχέσης προτίμησης στο χώρο των κριτηρίων S 

επιτρέπει την σύχκριση των εναλλακτικών αποφάσεων μέσω των 

διανυσμάτων των τιμών των κριτηρίων. 

Το επόμενο θεώρημα CFishburn C2BDD αναφέρεται στις 

TD 
συνθήκες ύπαρξης της συνάρτησης χρησιμότητας όταν AcR . 
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θεώρημα 
τη τι 

Εστω fìcR , ScR και μια σχέση προτίμησης στα Α τέτοια 

ώστε χια οποιαδήποτε χ, y, ζ s Α ισχύουν: 

i3 g-
L
Cx3 > g^y.

3 ν
 i£CnD = £ gCx) > gCyO 

ii) Αν gCx) > gCyD >gCz) = > 3
1
· XeC0,15: gCy ) ̂  λρ_<:χ:ι+<:ι-λ:>£<:ζ:) 

τότε υπάρχει μια πραγματική συνάρτηση u ορισμένη στο S 

τέτοια ώστε 

Χ } y <—>· uC.gCx33 > uCgCyDD 

x ~J y <—ν uCgCx)) - uCgCy)) 

H πρώτη συνθήκη του θεωρήματος εκφράζει τη μονοτονία των 

προτιμήσεων, δηλαδή όταν η τιμή ενός κριτηρίου αυξάνει 

χωρίς να μειώνονται οι τιμές των υπολοίπων, τότε αυξάνει 

και η προτίμηση. 

Η δεύτερη συνθήκη εκφράζει την συνέχεια του χώρου των 

κριτηρίων που EÎVOL απαραίτητη προϋπόθεση χια τον ορισμό 

της συνάρτησης χρησιμότητας. 

Η θεωρία πολυκρϊτήριας χρησιμότητας δεχόμενη ότι, η 

ολική χρησιμότητα μίας απόφασης χ που έχει αξιολογηθεί ως 

πρας π κριτήρια gACxD, g CxD,...,g Cx) μπορεί να εκφραστεί 

ως συνάρτηση των μερικών χρησιμοτήτων 

uCgCx^l - jCtu„ Cg^ Cx3) , u
z
Cg

2
Cx) ) , . . . , u

n
Cg„CxJOD 

επιχειρεί να απαντήσει στα ακόλουθα θέματα: 

CaD Προσδιορισμός των ιδιοτήτων που πρέπει να έχουν οι 

προτιμήσεις του αποφασίζοντα, ώστε η συνάρτηση χρησιμότητας 

του να λάβει συγκεκριμένη αναλυτική μορφή. 
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(f3) Ε&ε?χο5 των ιδιοτήτων αυτών. 

C$3 Εκτιΐμηση της συνάρτησης u. 

0 συνηθέστερος τύπος συνάρτησης χρησιμότητας ειΐναι ο 

αθροιστικός, ο οποίος έχει την μορφή 

LiCgCx)} - Σ u-Cg-Cx)) Cl. 4. ID 
— i=t ü l 

δηλαδή, η ολική χρησιμότητα μιας απόφασης ισούται με το 

άθροισμα των μερικών χρησιμοτήτων των κριτηριΐων. 

Το μοντέλο αυτό χρησιμότητας συνοδεύεται συνήθως από 

σχέσεις που κανονικαποιουν τις τιμές των μερικών 

χρησιμοτήτων στα διάστημα CO,ID, οπότε λαμβάνει την μορφή 

η 

uCgCxD) - Σ p.u-Cg-CxDD 

- - ut
 ι u L -

u-LCâLD-0 , uLChL)-l J i £ ini Cl.4.SD 

Σ ρ- -1 
la-f

 l 

άπου: 

p.συντελεστές βάρους που εκφράζουν τη σχετική σημαντικότητα 

των κριτηριΐων, 

il , η^ οι λιγότερο και οι περισσότερα επιθυμητές τιμές των 

κριτηριΐων αντιίσταιχα. 

Εκτός από τα αθροιστικό μοντέλο χρησιμότητας υπάρχουν 

και άλλα. 0 Huber C40D σε μία ανασκόπιση αυτών των 

μοντέλων χρησιμότητας εξετάζει την δυνατότητα εφαρμοχής 

τους στα προβλήματα λήψης αποφάσεων. 
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1.5 ABPDIZTIKEZ ΣΥΝΑΡΤΗΣΕΙΣ ΧΡΗΣΙΜΟΤΗΤΑΣ 

OL Keeney και RaiFFa C50D ονομάζουν κάθε σύστημα 

προτιμήσεων, το αποιίο μπορεί! να εκφραστεί! από μια 

αθροιστική συνάρτηση χρησιμότητας, αΒροιατικά σύστημα 

προτιμήσεων. 

Ενα τέτοιο σύστημα προτιμήσεων επιτρέπει την oμαδαπoCnσn 

των κριτηρι!ων σε μικρότερα υποσύνολα, κάθε ένα από τα οποία 

μπορεί να θεωρηθεί ανεξάρτητο από τα υπόλοιπα. Ετσι γίνεται 

δυνατή η μείωση της διάστασης του παλυκριτήριου προβλήματος 

με αποτέλεσμα να είναι ευχερέστερη η εκτίμηση της 

συνάρτησης χρησιμότητας. 

Εστω G " *-Β,.> S, > · · · ι Β
η
-*

 τ α
 °

uva
^a των η κριτηρίων 

και Ρ και Q δύο υποσύνολα ταυ που συνιστούν διαμέρισή 

του. Χωρίς βλάβη της γενικότητας, τα Ρ και • μπορούν να 

είναι τα 

ρ
 - tg„ B

S
 > , α - cg

s+4
, · · ·, g

n
> 

Αν gCx) - Cg^Cx),..., g
n
CxDD είναι το διάνυσμα των τιμών 

των κριτηρίων già μία απόφαση χ, τότε η διαμέρισή ταυ Β 

δίδει g_Cx) " tpCx), qCxD), όπου pCx) - Cg^CxD,..., g^CxDD 

και qCx) - Cg^Cxü,..., g^Cx}). 

Χάριν απλούστευσης ταυ συμβολισμού, το διάνυσμα gCx.), το 

οποία αρίζει ένα σημείο στο χώρο S των κριτηρίων, γράφεται 

Β = ÎQA > · · · , Βη
^ · 

Ανάλοχα τότε είναι ρ - Cĝ  , . . . , g
s
 ) , q - Cg

s+1
 g

n
) και 

Β * Cp, q3· 
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/ I I II H l 

Εστω g = (ρ, q? και g = Cp, q) δύο σημεία του χώρου S 

των κριτηρίων. Τότε το ρ ονομάζεται υπό συνθήκη προτιμομΒνο 

από το ρ χια σταθερό q , τότε και μόνο όταν ισχύει: 

Cp, qH ̂ Cp, qD 

Το σύνολο των κριτηρίων Ρ ονομάζεται ανΕ^Αρτητο ταυ 
ι 

συμπληρωματικού του D τότε και μόνα όταν χ ια δεδομένο q 

ισχύει 

/ ' It t I » I f 

Cp, qD >r Cp, qD = φ Cρ, q) > Cp, q3 V q, ρ, ρ 

ΰηλαδη, η υπό συνθήκη προτίμηση του ρ έναντι του ρ είναι 

ανεξάρτητη ταυ q . 

Τα κριτήρια g,,..., g
p
 ονομάζονται ανΒ*}άρτητα τότε και 

μόνα όταν κάθε υποσύνολο τους είναι ανεξάρτητο ταυ 

αντίστοιχου συμπληρωματικού του. 

D Debreu CS03 απέδειξε το ακόλουθο βασικό θεώρημα. 

θεώρημα 

Ή αναγκαία και ικανή συνθήκη χια να υπάρχει αθροιστική 

συνάρτηση χρησιμότητας είναι η ανεξαρτησία των κριτηρίων. 
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1.B ΰΙΑΧδΡΙΣΙΜΕΣ ΚΑΤΑ ΤΜΗΜΑΤΑ ΓΡΑΜΜΙΚΕΣ ΣΥΝΑΡΤΗΣΕΙΣ 

Μία πραχματική συνάρτηση F- μίας πραχματικής μεταβλητής 

ονομάζεται κατά τμήματα χραμμίκή αν είναι γραμμική σε 

κάΒε διάστημα Cx- , χ. 3 ταυ πεδίου ορισμού της 

h-1 

π« , χ · : - y c
x
., TSL : , Ι < h 

j 

H ακολουθία των σημείων χ- που διαιρούν το πεδίο ορισμού 

της F^ ενδέχεται να ειΐναι απέραντη και προς τις δύο 

κατευθύνσεις. 

Mila πραγματική συνάρτηση F-FCx
{
, χ

2
 , . . . , χ

η
 ) η πραγματικών 

μεταβλητών ονομάζεται διαχωριίσιμη ή αθροιστική κατά 

τμήματα χραμμική αν χια κάθε ieZ n l DL συναρτήσεις F-Cx^3 

είναι κατά τμήματα γραμμικές και 

F -JE F
L
CX

L
3 

Αν η κατά τμήματα χραμμική συνάρτηση F* ειΐναι και 

συνεχής, τότε μπορεί να ορισθεί από τις κλίσεις της σε κάθε 

J J** 
διάστημα Εχ-, χ- 1. 

Πραγματικά, αν e- είναι η κλίση της F̂  στο Cx·, χ ̂  1 τότε 

L k 
χια κάθε a,b e [χ^, χ «

u
 H τέτοια ώστε 

s s-n -fc •**·'' 
li < a i TS ι , Χ^ < b < χ· , s < t 

είναι 

F L C b D - F [ C a D - c L C x L - a D +C Σ c L C x L - Ï L ) D + c L Cb - χ . } 
J i S + 1 
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Από την προηγούμενη σχέση έπεται ότι κάθε συνεχής κο:το. 

τμήματα χραμμική συνάρτηση μπορεί να ορισθεί από τις 

J J 

ακολουθίες των αριθμών χ - και των αντιστοίχων κλίσεων e ;_ . 

Μία τέτοια συνάρτηση θα συμβολίζεται με Cc/xD
4

L
X£. 

Το άθροισμα κατά τμήματα χραμμικών και συνεχών 

συναρτήσεων είναι συνεχής συνάρτηση. Κατά συνέπεια η 
ri 

συνάρτηση F = Σ F[Cx^ D είναι συνεχής. Ετσι, η F μπορεί να 

J j 

ορισθεί, όπως και κάθε Ρ-L , από τις ακολουθίες χ̂  και ο­

χιά i e Crû . 

Μία συνεχής κατά τμήματα χραμμική συνάρτηση F-FCx^ ,...,χ
η
3 

θα συμβολίζεται 

η 

CC/JJDX - Σ Εο/χΙΙ^χ^ 
1 = 1 

Η ακολουθία των κλίσεων ο^ , όπως και εκείνη των 

χ - , ενδέχεται να είναι απέραντη και προς τις δυο 

κατευθύνσεις. 

Αν η Le/ti ι είναι συνεχής σε ένα κλειστό διάστημα με 

ί. >· 
πεπερασμένα άκρα Εχ^ , χ̂  1 τότε θα ισχύουν 

c
L
 » -"> =*· [ο/χϋ-χ;,-^ V χ· < χ· 

^
 k 

e- - + °° = > Γ.ο/χΙΙ̂ χ̂ -'Ό ν χ. > ^ 

OL πραηχαύμενες σχέσεις συσχετίζουν την έννοια των μη 

πεπερασμένων κλίσεων με τις μη πεπερασμένες τιμές της 

Cc/xD[. 

Η συνάρτηση Εο/χΐ^
ει
^

νσι
- κυρτή τότε και μάνα όταν c^< c^ 

χια κάθε πεπερασμένο σημείο χ̂  του πεδίου ορισμού της. 

38 



Αν xLa κάθε i eCnl DL συναρτήσεις Εο/χ3·χ,; είναι 

κυρτές τότε και π συνάρτηση Cc/χΙΙχ • Σ Cc/̂ D.-x: είναι 

κυρτή. 

1.7 ΚΑΤΑ ΤΜΗΜΑΤΑ ΓΡΑΜΜΙΚΑ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΑ 

ΚάΒε πράχραμμα ελαχιστοποίησης μίας κυρτής, 

αθροιστικής και κατά τμήματα χραμμικής συνάρτησης: 

η 

min Cc/χΠχ - Σ Cc/x:
L
x, Cl.7.ID 

Α χ - b 

ονομάζεται κατά τμήματα γραμμικά πρόγραμμα. 

Σ'αυτό υποτίθεται ότι κάθε συνάρτηση Cc/^3 j_ ορίζεται από 

j 
évav πεπερασμένα αριθμό πεπερασμένων κλίσεων c^ και μια 

j 
πεπερασμένη ακολουθία πραγματικών αριθμών χ· . Η υπόθεση 

αυτή δικαιολογείται από το χεχονάς ότι ο κλασσικός 

αλγόριθμος simplex εξετάζει μάνα ένα πεπερασμένα σύνολα 

βασικών λύσεων. 

Για το πρόχραμμα 1.7.1 ισχύουν οι ακόλουθοι ορισμοί 

και συμβολισμοί. 

Κάθε σύνολα m χραμμικώς ανεξάρτητων στηλών της mxn 

μήτρας Α ονομάζεται βάση του και η αντίστοιχη μήτρα 

συμβολίζεται με Β. 

Αν Κ είναι τα σύνολα των δεικτών των στηλών μιας βάσης, 
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τότε οι μεταβλητές χ
Β
 = Cxßj_), ieK ονομάζονται (300J.KÉt| 

Μ!Ετα§λπτ]Ε5_._ DL υπόλοιπες μεταβλητές ονομάζονται μη 

βασικές και συμβολίζονται με χ - (χ . ), j eΙ-Κ όπου 

I-C 1,..., π }. 

A
y
 a

N|
- ι J £ Ι-Κ ειΐναι οι στήλες της μήτρας που αντιστοιχούν 

στις μη βασικές μεταβλητές, τότε κάθε λύση χ = Cx , χ^3 χια 

την onoCa 

x
NJ
 - ïNj , J e Ι-Κ και Βχ

Β
- b - Σ a

NJ
 x

N j 

ονομάζεται βασική λύαη ταυ προγράμματος 1.7.1. 

Τέλος, σε κάθε βασική λύση αντιστοιχεί
-
 το διάνυσμα ç_ των 

κλιίαεων των βασικών μεταβλητών: 

£β *
 C c

ei
5
 . ieK αν Ϊ\ < χ

β ί
< £ / 

Ετσι, αι συντεταγμένες ταυ c_ , που αντιπροσωπεύουν τους 

συντελεστές των βασικών μεταβλητών, εξαρτώνται από την τιμή 

των χ_· στην βασική λύση, 

Τα πρόβλημα της ελαχιστοποίησης κυρτών και 

διαχωριίσιμων κατά τμήματα χραμμικών συναρτήσεων 

αντιμετωπίστηκε αρχικά ως ένα πρόβλημα αμιχαύς χραμμικαύ 

προγραμματισμού. 

Οι Charnes και Lemke C13D, Dantzing C193 και Ho C39D 

εισήχαχαν διάφορους μετασχηματισμούς, ικανούς να 

μετατρέψουν ένα κατά τμήματα, χραμμικά πρώχραμμα σε ένα 

ισοδύναμο γραμμικά, μαχαλύτερων όμως διαστάσεων. 

Οι μέθοδοι simplex χια κατά τμήματα χραμμικά 

προγράμματα αποτελούν μία πια άμεση πρασέχχιση στα 
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προηγούμενο πρόβλημα. Αυτές επιλύουν κατευθείαν το κατά 

τμήματα χραμμικό πρόγραμμα χωρίς να είναι. ανάγκη αυτό 

πραηχαυμένωνς να μετασχηματισθεί σε ισοδύναμο γραμμικό. 

0 Fourer C31D, στηριζόμενος στον αλχόριθμο simplex χια 

χραμμικά προγράμματα με φραχμένες μεταβλητές, πρότεινε έναν 

χενικάτερο αλχόριθμα χια κατά τμήματα χραμμικά προγράμματα, 

ο οποίος αναλύεται στα ακόλουθα βήματα: 

Βήμα 0: Υπολογισμός της βασικής λύσης χ - Cx , χ 3 με 

Β χ
Β
- b - Σ a

NJ ïrtj 

και του αρχικού διανύσματος κλίσεων 

Κ Κ. h.t1 

V CBÌ * CBL αν Ϊ
Β
. < χ

Βί
 <

 Ϊ Β
. 

Βήμα 1: Εύρεση του 

Ü - 5
Β
 Β

1 

και των διαφσρών 

5Nj " C+Hj - ü aNJ . Bwj - i j - ü aNj-
+ 

Αν δ
Ν
· > 0 και δ

Ν
 < 0 χια κάθε J τότε η χ είναι 

βέλτιστη λύση. 

Οιαφσρετικά, προσδιορισμός μίας μεταβλητής χ 

τέτοιας ώστε 

δ < 0 ή δ~ > 0 
Νρ |Np " 
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ΙΐΊμβ Ι Εύρεση των 
- / -f-

Mô " Β % σ ν δ ΛΡ < ° π 

y β " ~ Β ~ a N P

 σ ν 5 Ν Ρ > ° 

Αν c/ß
1

L - + o o V y ß . < OD και Cy^. — « > V y B . > 03 

και c / 1 - + ° θ κ α ι δ"Ηρ< 03 fi CjfNp — °o και δ~Νρ<03 

τ ό τ ε τ ο πρόγραμμα έ χ ε ι μη π ε π ε ρ α σ μ έ ν η β έ λ τ ι σ τ η 

λύση. 

ΰιαφορετικά, προσδιορισμός ταυ 

B-minCCx
e
. - ^ 3/y

sL
 : y

B
.< 0, Cx^ -/JJ 3/yß. :y^>0, 

- C V " C P 3 •· V ' °· % ρ - ΐ } : 5
Ν Ρ

>
 ° > 

Βήμα 3 Επιλαχή μιίας βασικής μεταβλητής χ
Β
_ χια την απαιία 

C b > C x B q - ^ 5 / y B q - s ·<«·• y B j | > ο 
•fr -r 

ή επιλαχή ένας σημείου χ ή χ
Νρ
 χια το οποίο 

Cc:
*

 _ i :
«Np-C

 3
 -

 Β Kau δ
Ι

Ρ

<
 °·

 η 
Jflp °ΝΡ ' w - w N p 

Cd3 Cx._ - χ _ 3 - Β και. δ Ν ρ > 0 

Βήμα 4: Πραχματοπαιίηση των αντικαταστάσεων: 

2
Β
 - HB - Β y B 

Χ
Μ

Ρ
" Χ

Η
ρ *

 Β σ ν &^Ρ>
 ° 

c

Bl: " a e T 1 x L a * α θ Ε y B i > ° « i * °-
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ΒτΊμα 5 : Αν ι σ χ ύ ο υ ν Cai fi Cb3 τ ό τ ε 

Β = Β - C a B q 3 + C a s p ^ 

C B P " C+

Hp π ν δ Ν ρ < 0 , fi 

C 8 p " C N P a V δ Ν Ρ

> ° 

» N q " ï Î q a V ÜB,, < ° . * 

»Μ«, " » 8 ? a V "« > ° 

και επιστροφή στο πρώτο βπμα. 

Αν ισχύουν CcD fi Cd) τότε 

V " C σ ν δ + Ν ρ < °> Λ 

Χ
Νρ" C

 a V 5
Ν

Ρ
>
 0 

και επιστραφώ στο πρώτο βτΊμα. 
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ΚΕΦΑΠΑΙΟ 2 

ΑΠΠΗΠΕΠΙυΡΑΣΤΙΚΕΣ MEBOÛOI TDY ΠΟΛΥΚΡΙΤΗΡΙΟΥ ΓΡΑΜΜΙΚΟΥ 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΥ 

Η πλέον ενδιαφέρουσα κατηχαρία μεθόδων ταυ 

παλυκριτηριου χραμμικαύ προγραμματισμού είναι εκείνη των 

^.^V.^EOAÈËEPJi.LyiÈy-. Μεθόδων C interactive methods). 

5?ς αλληλεπιδραστική μέθοδος νοείται κάθε επαναληπτικά 

διαδικασία της οποίας π πορεία διαμορφώνεται προοδευτικά 

σύμφωνα με τις προτιμήσεις του αποφασίζοντα. 

Κάθε αλληλεπιδραστική μέθοδος αναλύεται σε δύο στάδια: 

το υπολογιστικά και της απόφασης. 

Στα υπολογιστικό στάδιο χύνεται η επεξεργασία των 

πληροφοριών που παρέχει ο αποφασίζων. Προϊόν της 

επεξερχασίας αυτής είναι μία η περισσότερες εναλλακτικές 

λύσεις. Στα στάδιο της απόφασης, οι λύσεις αυτές 

αξιολογούνται από τον αποφασίζοντα, ο αποιίσς παρέχει 

επιπρόσθετες πληροφορίες υπό την μαρφη εκτιμήσεων η 

παραχωρήσεων χια τις τιμές των κριτηρίων. Gì εκτιμήσεις 

αυτές αποτελούν την βάση χια την αναζήτηση μίας καλλίτερης 

λύσης σε επόμενη επανάληψη. Η διαδικασία αυτή 

επαναλαμβάνεται μέχρι την λήψη της τελικής απόφασης. 

Οι αλληλεπιδραστικές μέθοδοι χωρίζονται σε δύα γενικές 

κατηγορίες. 
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Η πρώτη περιλαμβάνει. μεθόδους, στις οποίες η απαιτούμενη 

πληροφορία απορρέει από τις εκτιμήσεις του αποφασίζοντα 

όσον αφορά την αποδοχή ή μη των τιμών των κριτηρίων και 

αντισταιχειΐ σε υπονοούμενη πληροφορία παραχωρήσεων 

(implicit trade-aFFD. 

Di μέθοδοι της κατηχαρίας αυτής, με πιο αντιπροσωπευτικές 

την μέθοδο STEM, την μέθοδο ταυ μεταταπιζόμενσυ ιδεώδους 

και την μέθοδο των ικανοποιητικών στόχων, εμπίπτουν στην 

προβληματική της διεξοδικής πρασέχχισης των αποφάσεων. 

Η δεύτερη περιλαμβάνει μεθόδους, στις οποίες η πληροφορία 

απορρέει από συγκεκριμένες παραχωρήσεις μεταξύ των τιμών 

των κριτηρίων και αντιστοιχεί σε σαφή πληροφορία 

παραχωρήσεων Cexplicit trade-oFF5 . Σ'αυτές προσδιορίζονται 

και αναλύονται οι λόχοι οριακής υποκατάστασης των κριτηρίων 

emarginai rates oF substitution}. 

Οι μέθοδοι της κατηχορίας αυτής, με πιο αντιπροσωπευτικές 

την μέθοδο των GeoFFrion-DyBr-Feinberg και.,την μέθοδο των 

Zionts και lüallBnius, εμπίπτουν στην προβληματική της 

ορθαλαχικής πρσσέχχισης των αποφάσεων. 

Στο κεφάλαιο αυτό αναπτύσσονται οι προαναφερθείσες 

χαρακτηριστικές μέθοδοι και των δύο κατηχοριών, χίνεται 

σύντομη αναφορά σε άλλες μεθόδους, οι οποίες καλύπτουν ένα 

ευρύ φάσμα τεχνικών που χρησιμοποιούνται στον πολυκριτήριο 

χραμμικά προγραμματισμό, κατηχοροποιούνται οι τύποι 

πληροφοριών που χρησιμοποιούν και αναλύουν οι διάφορες 
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Μέθοδοι tëob "ïêfcoe πο:ρουσιό:5οντο:υ ορισμένα κριτήρια &ια την 

αξιολόγηση και σύγκριση των αλληλεπιδραστικών μεθόδων. 

2.1 Η MEBDÛOZ STEM 

Η MéHoSog STEM CStBp Method} των Benayaun, 

flantgolFier, Tergny και Larichev C4D είναι μιία τυπική 

αλληλεπιδραστικά μέθοδος διερεύνησης ταυ συνόλου των 

αποτελεσματικών λύσεων σε πολυκριτήρια χραμμικά 

προγράμματα. 

Σε κάθε επανάληψη της διαδικασίας υπολαχίζεται ως λύση η 

πλησιέστερη προς το ιδεώδες σημείο αποτελεσματική λύση, με 

την βοήθεια της μετρικής ταυ TchebycheFF. 

Η μέθαδας, βασιζόμενη στις εκτιμήσεις ταυ αποφασίζοντα και 

στα μέτρα της ικαναποιίησης ταυ από τις τιμές των κριτηριΐων, 

κατευθύνει αυτόν προς την βέλτιστη συμβιβαστική λύση, σε 

ένα διαρκώς περιοριζόμενα χώρα αποφάσεων. 

Η μέθοδος STEM αναλύεται στα ακόλουθα τρία στάδια. 

Στάδια 1: (Προκαταρκτικό) 

Υπολογίζονται οι συντεταγμένες ταυ ιδεώδους σημείαυ και ο 

πίνακας πληρωμών. 
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Στάδιο S: (ΥπολαϊΐστικαΟ 

Στην k επανάληψη υπολογίζεται μύα αποτελεσματική λύση χ , 

ως βέλτιστη λύση ταυ ακόλουθου χραμμικού προγράμματος: 

min ζ 

κ. 
χ Sft 

ζ >- C h j - g j Cx^Dny , J e C n ] 

ζ 2 0 

ά π ο υ 

hj η J συντεταγμένη του ιδεώδους σημειίου 

κ 
Α ο χώρος των αποφάσεων όπως έχει διαμορφωθεί! στην k-1 

επανάληψη CA •* Α) 

Αν ί: ειΐναι το ελάχιστο στοιχεία της J στήλης του 

πιΐνακα πληρωμών, τότε τα βάρη π
;
 υπολογίζονται στην πρώτη 

επανάληψη από τις σχέσεις: 
η 

π. - a· / Σ a- , JeCn] 
·> J 1 = 1 L 

, αν h·> 0 
J 

, αν h·< 0 

Στάδια 3: (Στάδιο απόφασης) 

D αποφασίζων αξιολοχεί τις τιμές των κριτηριΐων στα διάνυσμα 

κ. IC 
g - gCx ). Η διαδικασία διακόπτεται (χωρίς να δίνει λύση 

le. 
στο πρόβλημα), όταν καμμια τιμή στο g δεν είναι 

ικανοποιητική ή τερματίζεται (με βέλτιστη συμβιβαστική λύση 

It Κ 

την χ ), όταν όλες οι τιμές στο g είναι ικανοποιητικές. 

με 

a·,- CCh; - Ι: D/h; Dil/ L **> 

a j - " Ι , · - h j J / i j ü C l / Σ c.. 3 
\r1 

J l 
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Οταν υπάρχουν μερικά μόνο κριτήριο: μο τιμές ικο:νοποΐπτικέ<5, 

τότε ο αποφασίζων πρέπει να υποδείξει noua απ'αυτά και σε 

noua έκταση θα θυσιάσει προς όφελος των υπολοίπων 

κριτηρίων. Για κάθε κριτήρια που η τιμή του μειώνεται 

τίθεται π: - 0, ενώ ο χώρας των αποφάσεων sia την επόμενη 

επανάληψη χίνεται: 

Α -Αη( X G A :g.Cx)>g.Cx }~ûg., g,;Cx3>g-Cx }, ieCn3,irj 3 

όπου: 

ûg- μία αποδέκτη ελάτωση της τιμής ταυ κριτηρίου g·. 

Στην μέθοδο STEH δεν χίνεται καμμία αναφορά στην 

συνάρτηση χρησιμότητας ταυ αποφασίζοντα και δεν ορίζεται η 

έννοια της βέλτιστης συμβιβαστικής λύσης. 

D περιορισμός ταυ χώρου των αποφάσεων χίνεται με τρόπο που 

δεν επιτρέπει την αύξηση της τιμής κάποιου κριτηρίου ταυ 

οποίου η τιμή έχει μειωθεί σε προηχαύμενη επανάληψη. Ετσι, 

τμήματα του χώρου των αποφάσεων εξαιρούνται σταδιακά χωρίς 

να παρέχεται η δυνατότητα επανεξέτασης τους. 
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5.2 H MEBOÛDZ TDY ΠΕΤΑΤΟΠΙΖΟΜΕΝΟΥ IÛE9Û0YZ 

Μ μέθοδος του μετατοπιζάμενου ιδεώδους(method of the 

displaced ideal, Zeleny CB233 είναι μιία μέθοδος σταδιακού 

περιορισμού ταυ συνόλου των αποτελεσματικών λύσεων. 

Η μέθοδος αυτή αναλύεται στα ακόλουθα τρία στάδια. 

Στάδια 1: (Προκαταρκτικοί 

Προσδιορίζεται το σύνολο Ε όλων των αποτελεσματικών λύσεων 

και το αρχικό ιδεώδες σημεία. 

Στάδια 2: (Υπολογιστικό) 
κ. 

Στην k επανάληψη προσδιορίζεται ένα υποσύνολο Ε του Ε, με 

τις αποτελεσματικές λύσεις παυ ειΐναι οι πλησιέστερες, 

σύμφωνα με κάποια επιπρόσθετα κριτήρια, προς τα ιδεώδες 

σπμειίο, όπως αυτά έχει διαμορφωθειΐ στπν k-1 επανάλπψπ. 

Στάδια 3: (Στάδια απόφασης} 

D αποφασίζων πρέπει να λάβει την τελική ταυ απόφαση, 

επιλέγοντας την κατά την κριίση ταυ καλύτερη λύση από το Ε . 

Οταν αυτό είναι δυνατό τότε η διαδικασία τερματίζεται. Στην 
κ 

περίπτωση παυ τα Ε είναι αρκετά μεχάλα χια να μπορέσει α 

αποφασίζων να διακρίνει την καλύτερη συμβιβαστική λύση, 

τότε τραπαπαιεί το ιδεώδες σημείο και διαδικασία 

επαναλαμβάνεται από τα δεύτερο στάδιο. 
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Κατά τον Zelsny CB3U, π περιστολή του συνόλου Ε στο Ε 

μπορεί να χίνει fi με εξαίρεση των λύσεων που, κατά την 

κρίση του αποφασίζοντα, είναι υποδεέστερες άλλων π με 

εξαίρεση των λύσεων, των οποίων η απόσταση από το ιδεώδες 

σημείο υπερβαίνει κάποια προκαθωρισμένη τιμή. Στην δεύτερη 

περίπτωση χρησιμοποιείται συνήθως η ακόλουθη οικοχένεια 

μετρικών : 

κ " Ρ le
 ρ 

1-„<:λ, χ ) - Σ λ: Cl-d;Cx )) , 1 < ρ < οο 
y - 3=ή J J 

με 

djCx ) - CgjCx D - ILj 5 / C h · - ij 5 , J & Cn3 

ά π ο υ : 

κ 
λ, h· , ί\ είναι αντίστοιχα το διάνυσμα των βαρών των 

κριτηρίων, η J συντεταγμένη του μετατοπισμένου ιδεώδους 

σημείου της k επανάληψης και τα ελάχιστο στοιχεία της J 

στήλης του πίνακα πληρωμών. 

Η μέθοδος του μετατοπιζάμενου ιδεώδους οδηχεί στην 

τελική απόφαση με προοδευτική εξαίρεση εναλλακτικών λύσεων 

και χαρακτηρίζεται χια την απλότητα της πληροφορίας που 

απαιτεί. Το χεχονός όμως ότι δεν αναφέρεται καθόλου στην 

συνάρτηση χρησιμότητας ταυ αποφασίζοντα την καθιστά μη 

ορθολογική. 
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2.3 H ΠΕΒΠαΟΣ T9N ΙΚΑΝΟΠΟΙΗΤΙΚΩΝ ΣΤ0Χ5Ν 

H μΕ9ο§ος των ικανοποιητικών στάχων Cmethod of 

satisfactory goalsD ταυ Benson LSI χρησιμοποιεί 

επαναληπτικά την μέθοδο των φραχμένων αντικειμενικών 

συναρτήσεων χια την εύρεση μίας ικανοποιητικής λύσης. 

Στο προκαταρκτικό μέρος της μεθόδου, α αποφασίζων καθαρίζει 

τις ελάχιστα αποδεκτές τιμές χια όλα τα κριτήρια CL^.ieCnlD 

Di τιμές αυτές αντιπροσωπεύουν τα κάτω φράγματα των 

κριτηρίων και σε συνδυασμό με τους αρχικούς περιορισμούς, 

που οριοθετούν τον χώρο των αποφάσεων, πρέπει να ορίζουν 

ένα μη κενό σύνολο εφικτών λύσεων. 

Στην περίπτωση που αυτό δεν επιτυγχάνεται ο αποφασίζων 
Λ 

πρέπει να ορίσει εκ νέου τις τιμές των L-
L
, 

Το επαναληπτικά μέρος της μεθόδου αναλύεται στα 

ακόλουθα τρία στάδια: 

Στάδια 1: ΟΣτάδια απόφασης} 

Στην k επανάληψη ο αποφασίζων ορίζει ένα κριτήριο gB χια το 
κ. 

οποίο κρίνει ότι η τιμή L
s
 , όπως αυτή έχει διαμορφωθεί στην 

k-1 επανάληψη, είναι η λιχότερο ικανοποιητική. 

Στάδιο 5: (Υπαλοχιατικα) 

Σε κάθε k επανάληψη επιλύεται τα ακόλουθα χραμμικά 

πρόγραμμα: 

max gç,C>p 

xeA C5.3.1D 

g-Cx) > L: , ieCn] , i r s 
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Στάδια 3: ^Στάδια απόφασηςD 

D αποφασίζων αξιαλαχεί την τιμή ταυ g που προκύπτει από τα 

πράχραμμα 2.3.1. 

Αν αυτή δεν είναι ικανοποιητική, τότε καθαρίζει νέα 

φράχματα L ( < L ) «au η διαδικασία επανέρχεται στα δεύτερα 

στάδιο. 

Αν π τιμή ταυ g
s
 είναι ικανοποιητική, τότε α αποφασίζων ή 

πρέπει να την ελατώσει κατά ένα ποσοστό προκειμένου να 

βελτιωθούν οι τιμές των υπολοίπων κριτηρίων και να μεταβεί 

στο πρώτο στάδια ή να τερματίσει την διαδικασία λαμβάνοντας 

κ 
ως τελική λύση την χ ίβέλτι,στη λύση ταυ προγράμματος Ξ.3.1 

στην k επανάληψη). 

G καθαρισμός νέων φραγμάτων στα τελευταία στάδια 

χίνεται με τη βοήθεια των δυικών μεταβλητών που 

αντιστοιχούν στους περιορισμούς φράγματος ταυ Ε.3.1. 

Η μέθοδος των ικανοποιητικών στόχων μπορεί να 

εφαρμοσθεί εξίσου αποτελεσματικά σε γραμμικά και μη 

χραμμικά παλυκριτήρια προγράμματα. Βέβαια στην δεύτερη 

περίπτωση ο προσδιορισμός των δυικών μεταβλητών είναι 

δύσκαλας. 

D αποφασίζων, διαμορφώνοντας προοδευτικά τα αποδεκτά 

επίπεδα χια τις τιμές των κριτηρίων, οδηγείται στην 

βέλτιστη συμβιβαστική λύση που είναι αποτελεσματική και όχι 

κατ' ανάχκη ακραία. 
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S. 4 Η ΓΙΕΒΟαΟΣ Τ5Ν BEDFFRΙON-DYER-FEINBERG 

OL GeoFFrion, Dyer και Feinberg C343, προσαρμόζοντας 

τον αλχόριθμα των Frank και UlolFe C3SD στις ιδιαιτερότητες 

του πολυκριτήριαυ μαθηματικού προγραμματισμού, πρότειναν 

μια αλληλεπιδραστική μέθοδο προσδιορισμού της τελικής 

απόφασης χρησιμοποιώντας την συνάρτηση χρησιμότητας ταυ 

αποφασίζοντα. 

Η μέθοδος αυτή επιλύει το ακόλουθα πρόχραμμα: 

max UCg CxD,..., g^Cx}) C2.4.1) 

χ e A 

Στα πρόγραμμα αυτό η συνάρτηση χρησιμότητας U δεν έχει 

χνωστή αναλυτική μορφή αλλά είναι διαφαρίσιμη και κοίλη σε 

κάθε χ e Α ενώ α χώρας Α είναι κυρτός. 

Σύμφωνα με τον αλγόριθμο των Frank και Wolfe, 

λαμβάνεται μία λύση xeA ως αφετηρία και στην συνέχεια 

εκτελούνται επαναληπτικά τα ακόλουθα δύο ρήματα: 

Βήμα 1: Επιλύεται το πρόχραμμα: 

max V UCgCx* 3 }y C5.4.ED 

U e A 

και τίθεται 

-κ le κ. 
d - y - χ 
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όπου 

κ 
y π βέλτιστη λύση του προγράμματος 2.4.2 

κ. 
ΒΐΊμα S: Προσδιορίζεται ένας αριθμός t χια τον απαιίο 

ισχύει 

\C Κ. le li. Ve» 

UCgCx + t d )) - max UCgCx + td )), 0 < t < 1 

k.t-1 < κ it 

και τίθεται χ *• χ + t d 

Η διαδικασία μεταβαίνει στο πρώτο βήμα. 

Τα πρόγραμμα 2.4.2 ερμηνεύεται χεωμετρικά με την 

μετατόπιση, προς τα μέγιστα, ταυ εφαπτόμενου επιπέδου της U 

* .
 κ

 . . . 

στα χ , ενω η y αντιπροσωπεύει τα απώτερα σημεία επαφής ταυ 

με"τον χώρο Α. 

Το πρόχραμμα 2.4.2 μπορεί να γραφεί ως εξής: 

max ω fi y 

y e A 

όπου ω -C9U/dg , . . . ,9U/Ôgn D , M -

èBi ^ x ^ , · · · , 9 g / 5 x m 

â g „ / a x , , . . . , dgM/<3xm 

54 



Το διάνυσμα ω που εκφράζει την κλίση της U σε κάθε ge S 

χαρακτηρίζει. τους λόχους οριακής υποκατάστασης των 

κριτηρίων σύμφωνα με την ακόλουθη σχέση 

λω -XCôU/8g ^U/dg^î-Cl.dg,,/3g4i . . ..dg^/âgM3 CE.4.3D 

-1 
όπαυ λ - CÔU/ôg1 ) 

Στην σχέση αυτή, χωρίς βλάβη της γενικότητας, τα g,, έχει 

ληφθεί! ως κριτήρια αναφοράς με θετική οριακή χρησιμότητα 

au/ôg > 0. 

Στην μέθοδο των GeoFFrian, Dyer, Feinberg λαμβάνεται 

3B
t
/^gc "ûg^/ûg. , i-Ε,...,η. 

Σε κάθε k επανάληψη η εκτίμηση ταυ λω στο σημεία g - gCx ) 

γίνεται από τον αποφασίζοντα. Για τον σκοπό αυτό πρέπει 

να προσδιορίσει, jjia κάθε κριτήριο g,-, την μεταβολή ûg· της 

τιμής του, που αντισταθμίζει την κατά μία μονάδα ελάτωση 

te+1 

της τιμής του ĝ  . Για τον προσδιορισμό της λύσης χ , στα 

δεύτερα βήμα ταυ αλγόριθμου, υπολογίζονται χια διαφορετικές 

τιμές ταυ t τα διανύσματα gCx + td ) . G αποφασίζων πρέπει 

να επιλέξει απ'αυτά εκείνο παυ προτιμά. 

Η μέθοδος τερματίζεται στην k επανάληψη όταν 

ικανοποιηθεί η σχέση 

û /û - ω Cg - g )/ω Cg - g 3 < ε 

άπου ε είναι μικρός θετικός αριθμός. 
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Κ. 4 

Τα û KŒL û εκφράζουν την αύξηση της τιμής της U από την 

k-1 στην k επανάληψη και στην πρώτη επανάληψη αντίστοιχα. 

Η μέθοδος των GeoFFrion, DyBr, FBinberg μπορεί να 

εφαρμοστεί σε γραμμικά και μη γραμμικά πολυκριτήρια 

προγράμματα εξασφαλί ζάντας την σύγκλιση στην τελική 

απόφαση. 

Ομως ou λύσεις που προσδιορίζονται. δεν είναι πάντα 

αποτελεσματικές, ενώ η μεχάλη δυσκολία στην εκτίμηση των 

λόχων οριακής υποκατάστασης των κριτηρίων καθιστά την μέθοδο 

δυσεφάρμαατη, 
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2.S H HEBQÛDE T9N ZIQNTS-W&LLENIUS 

H μέθοδος των Zionts και Wallenius CB5D συνδυάζει τα 

πλεονεκτήματα της μεθόδου των GeofFrion, Dyer, Feinberg με 

εκείνα της STEN. 

Σ'αυτή χρησιμοποιείται άμεσα η συνάρτηση χρησιμότητας του 

αποφασίζοντα, η απαιία υποτίθεται, άτι είναι χραμμικη. Ετσι, 

σε κάθε επανάληψη της διαδικασίας, η εκτίμηση της 

συνάρτησης χρησιμότητας ανάχεται στον προσδιορισμό νέων 

βαρών χια τα κριτήρια και κάθε νέα λύση που υπολογίζεται 

είναι μία ακραία αποτελεσματική λύση μέχιστης χρησιμότητας. 

Για τον προσδιορισμό της πρώτης λύσης χρησιμοποιείται μία 

πλασματική συνάρτηση χρησιμότητας, στην απαία τα βάρη των 

κριτηρίων λανβάνανται αυθαίρετα. 

Το επαναληπτικό μέρος της μεθόδου αναλύεται στα 

ακόλουθα δύο στάδια: 

Στάδια 1: CYnaXaxiaxiKoD 

Στην k επανάληψη προσδιορίζεται μία ακραία αποτελεσματική 

λύση χ , ως βέλτιστη λύση ταυ ακόλουθου χραμμικαύ 

προγράμματος: 

κ. -η k. 
max U - Σ ω. g-CxD 

xeft 

όπου: 

li. -Ti κ 

ω. , με Σ ω· "1 , τα βάρη των κριτηρίων όπως αυτά έχουν 
L
 Ι =.1 

διαμορφωθεί στην k-1 επανάληψη. 
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κ. 
Στην συνέχεια προσδιορίζονται ou προσκείμενες στην χ 

ακραίες αποτελεσματικές λύσεις. 

Στάδιο 2: CΣτάδιο απόφασης) 

0 αποφασίζων συχκρίνει τις τιμές των κριτηρίων που 

κ 
αντιστοιχούν στην λύση χ με εκείνες των προσκείμενων της 

λύσεων. Οι προτιμήσεις χια τις λύσεις αυτές Βέτουν νέους 

περιορισμούς χια τα βάρη των κριτηρίων, οι οποίοι 

καθορίζουν τις τιμές που 8α λάβουν στην επόμενη επανάληψη. 

Για τον προσδιορισμό των ακραίων αποτελεσματικών 

κ 
λύσεων που πρόσκεινται στην χ , εισάγεται η έννοια της 

απατελεσματι,κής μεταβλητής. 

κ, 
Μία μη βασική μεταβλητή της χ ονομάζεται άπατελεσματι κή 

όταν η είσοδος της στην βάση συνεπάγεται δύο τουλάχιστον 

ετερόσημες μεταβολές στις τιμές των κριτηρίων και αύξηση 

της τιμής της συνάρτησης χρησιμότητας. 

Ετσι ο αποφασίζων συγκρίνει μόνα τι,ς λύσεις που 

κ 
αντιστοιχούν σε αποτελεσματικές μεταβλητές της χ . 

Η διαδικασία τερματίζεται στην k επανάληψη Cμε τελική λύση 

την χ }, όταν δεν υπάρχουν αποτελεσματικές μεταβλητές στην 

κ. « 

χ ή όταν ο αποφασίζων προτιμήσει την χ έναντι όλων των 

προσκείμενων σ'αυτήν λύσεων. 
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Η μέθοδος των Zionts και Wallenius παρουσιάζει τα εξής 

μειονεκτήματα: 

α) Η συνάρτηση χρησιμότητας ειΐναι χραμμική. 

β) Μάνα ακραί,ες αποτελεσματικές λύσεις εξετάζονται. . 

χ) Εξαιρούνται σταδιακά ακραίες λύσεις χωριΐς να 

παρέχεται η δυνατότητα επανεξέτασης τους. 

Σε μύα μεταγενέστερη ερχασιία τους, οι Zionts και 

Wallenius CBB] επέτυχαν άρση μόνο ταυ τριίταυ περιορισμού. Η 

νέα μέθοδος όμως, συγκλίνει με αρχάτερα ρυθμό στην τελική 

απόφαση και απαιτειΐ ευρύτερη συμμετοχή του απαφασύζοντα. 
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2.6 ΑΛΛΕΣ MEBOÛOI 

Υπάρχουν μέθοδοι, όπως OL IGP Cinteractive Baal 

Programming) CS13, GPSTEM CBoal Programming Step 

Method} CEBD και ISGP CInteractive Sequential Goal 

Programming3C583, που συνδυάζουν το προγραμματισμό στόχων 

με τα χαρακτηριστικά των αλληλεπιδραστικών μεθόδων. 

Στην μέθοδο IGP προσαρμόζεται α προγραμματισμός στόχων 

σε μία παραλλαγή του αλγόριθμου των Frank και lüolFe . 

Οι στόχοι XLO κάθε κριτήριο καθαρίζονται από τον 

αποφασίζοντα σε τέτοια επίπεδα παυ π υπέρβαση ταυς να .μην 

αυξάνει την τιμή της συνάρτησης χρησιμότητας. Επιπλέον σε 

κάθε επανάληψη, α αποφασίζων πρέπει να προσδιορίζει ταυς 

λόχους οριακής υποκατάστασης των κριτηρίων προκειμένου να 

ορισθεί η κατεύθυνση αναζήτησης μίας νέας λύσης. 

Η GPSTEM χρησιμοποιεί την μέθοδο STEM αντικαθιστώντας, 

στα υπολογιστικό στάδιο, το πρόγραμμα ελαχιστοποίησης της 

μετρικής ταυ TchebycheFF με ένα πρόγραμμα στόχων. Με τον 

τρόπα αυτά η GPSTEM συχκλίνει ταχύτερα στην συμβιβαστική 

λύση και προσδιορίζει λύσεις παυ βρίσκονται κοντά στους 

στόχους παυ θέτει α αποφασίζων. 

Στην μέθοδο ISGP υπολογίζονται η+1 αποτελεσματικές 

λύσεις σε κάθε επανάληψη. Μία λύση που προσεγγίζει στον 

μέγιστο βαθμό όλους TOUS στόχους ταυτόχρονα και η 

εναλλακτικές που λαμβάνονται αν κάθε στόχος θεωρηθεί 

ανεξάρτητα από ταυς άλλαυς. 
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Αν κάποια απ'αυτές ικανοποιεί τον αποφασίζοντα η διαδικασία 

τερματι15εται, διαφορετικά επαναπροσδιορίζει τους στόχους 

ταυ με βάση τις τρέχουσες τιμές των κριτηρίων και η 

διαδικασία επαναλαμβάνεται. 

Οπως τονίσθηκε, στην μέθοδο των GeoFFrion, Dyer, 

Feinaerg οι λύσεις δεν είναι πάντα αποτελεσματικές. 

Στηριζόμενοι στο ^ε^ονάς αυτά, αι Ulinkels και Meika C7B3 

και αργότερα οι Korhonan και Laakso C523 παρουσίασαν 

παραλλαγές της μεθόδου, στις οποίες χρησιμοποίησαν την 

τεχνική ταυ παραμετρικού προγραμματισμού jfia να προβάλουν 

τις λύσεις, που προσδιορίζονται, στα αποτελεσματικό σύνορο 

ταυ χώρου των αποφάσεων. 

Di Korhonen και Laakso ειδικότερα, προκειμένου να 

απλοποιήσουν ταν προσδιορισμό της κατεύθυνσης 

μεγιστοποίησης της συνάρτησης χρησιμότητας ταυ 

αποφασίζοντα, συμπεριέλαβαν στη μέθοδα τους την τεχνική των 

"στόχων αναφοράς" ταυ Uisrzbicki C773 

D Stewart Ζ7Ε1, σε μία παραλλαγή της μεθόδου των 

Zionts και tüallenius, χρησιμοποίησε τα αθροιστικά μοντέλα 

χρησιμότητας και πρότεινε την ανάλυση παλινδρόμησης ως μέσο 

$ια την εκτίμηση των βαρών των κριτηρίων σ'αυτά. Σε κάθε 

επανάληψη της μεθόδου η συνάρτηση χρησιμότητας ταυ 

αποφασίζοντα προσεγγίζεται κατά τμήματα γραμμικά και α 

προσδιορισμός των αποτελεσματικών λύσεων χίνεται με τη 

βοήθεια ταυ κατά τμήματα χραμμικαύ προγραμματισμού. 
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OL Choo και Atkins 11143 στην μέθοδο χους αναζητούν 

νέες λύσεις σταν χώρο των κριτηρίων με την βοήθεια ταυ 

ευθυγράμμου τμήματος που συνδέει το ιδεώδες σημείο με ένα 

νέα κάθε φαρά αποτελεσματικό σημεία. Ταύτο καθαρίζεται από 

τον αποφασίζοντα και αποτελεί την βάση χια τον προσδιορισμό 

νέων λύσεων. 

Πρόσφατα, οι Jacquet-LagrszB, Meziani και Slowinski 

C4BH παρουσίασαν μία μέθοδο πολυκριτηριου χραμμικαύ 

προγραμματισμού, η οποία αποτελείται από τρία μη 

επαναλαμβανόμενα στάδια. 

Στο πρώτο στάδια προσδιορίζεται ένα σύνολο αποτελεσματικών 

λύσεων. Για τον σκοπό αυτά χρησιμοποιείται το πρώτο βήμα 

τσυ αλχάριΒμσυ των Choc και Atkins. 

Στη συνέχεια α αποφασίζων διατάσσει τις λύσεις αυτές κατά 

σειρά προτίμησης και με την βοήθεια του συστήματος PREFCALC 

CHtSD εκτιμάται μία αθροιστική συνάρτηση χρησιμότητας. 

Τέλος, η συνάρτηση χρησιμότητας μεγιστοποιείται στα χώρο 

των αποφάσεων και λαμβάνεται έτσι η τελική λύση που είναι 

αποτελεσματική και όχι κατ' ανάχκη ακραία. 

Η μέθοδος αυτή είναι αλληλεπιδραστική μόνο άσο αφορά την 

εκτίμηση της συνάρτησης χρησιμότητας και παρέχει μία μάνα 

λύση την οποία α αποφασίζων είναι αναγκασμένος να δεχθεί. 
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2,7 ΤΥΠΰΙ ΠίΊΗΡΟΦΟΡΙΪΝ 

ϋπως τονίσθηκε στην αρχή του κεφαλαίου, π προσέ^χLOTI 

της τελικής λύσης σε ένα πρόβλημα πολυκριτηριαυ μαθηματικού 

προγραμματισμού, όταν γίνεται. με την βοήθεια 

αλληλεπιδραστικής μεθόδου, είναι σταδιακή και βασίζεται σε 

πληρσφαρία που παρέχει α αποφασίζων στα στάδια απόφασης. 

Η πληροφορία αυτή πηχάζει από τις προτιμήσεις ταυ 

αποφασίζοντα και ανάλοχα με τα περιεχόμενα της μπορεί να 

σχετίζεται : 

Ca? Με την σπουδαιότητα των κριτηρίων. 

CßD Με τις τιμές των κριτηρίων. 

CχD Με εναλλακτικές αποφάσεις. 

Di Larichev και NikiForov C54D, βασιζόμενοι σε 

παρατηρήσεις και πορίσματα της επιστήμης της συμπεριφοράς, 

κατέταξαν τις ανωτέρω πληροφορίες σε τρείς τύπους: τις" 

πολύπλοκες (ΓΡ. τις απλές CA) και τις 

αμφιλεγάμΒγεςÇttD. 

Οι τελευταίες χαρακτηρίζονται έτσι επειδή δεν υπάρχουν 

σχετικά πορίσματα που να τις κατατάσαυν στους τύπους Α ή Π. 

Ετσι προέκυψε η ακόλουθη ταξινόμηση. 

α. Πληροφορία παυ σχετίζεται μβ την σπουδαιότητα των 

κριτηρίων. 

1. Κατανομή βαρών στα κριτήρια CΠD. 

Ε. ΰιάταξη των κριτηρίων σύμφωνα με την σπουδαιότητα 

ταυς CAD . 
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β. Πληροφορία που σχΒτύδβτοα μβ τις τιμΕς των κριτηρίων. 

1. Σύγκριση δύο τιμών ταυ ίδιου κριτηρίου CAD. 

2. Σύγκριση των τιμών δύα κριτηρίων CA). 

3. Προσδιορισμός των λά^ων οριακής υποκατάστασης δύο 

κριτηρίων CID . 

Η. Καθορισμός μιας ικανοποιητικής τιμής χια ένα 

κριτήρια CM). 

5. Προσδιορισμός των κριτηρίων των οποίων οι τιμές 

πρέπει να βελτιωθούν CA). 

Β. ΰιαχωρισμάς των τιμών των κριτηρίων σε 

ικανοποιητικές και μη CA). 

χ. Πληροφορία που σχετίζεται με εναλλακτικές αποφάσεις. 

1. Σύχκριση δύο εναλλακτικών αποφάσεων και επιλοχή της 

καλύτερης en). 

2. Επιλοχή της καλύτερης απόφασης από ένα σύνολα 

εναλλακτικών αποφάσεων en) . 

3. ΰιάταξη ορισμένων εναλλακτικών αποφάσεων κατά σειρά 

προτίμησης en). 

4. Ορισμός της ιδεώδους απόφασης CM). 
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2. Β ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ Τ9Ν ΑΐΥΜΠΕΠΙυΡΑΣΤΙΚδΝ MEB0Û9N 

DL Naslund C60Ü, Ulallenius C74.753, Hemming Z3B1, 

Larichev και Nikifarov C543 και Ray CGB3 έχαυν αναφερθεί! 

εκτεταμμένα σε ιδιότητες που πρέπει να χαρακτηρίζουν τις 

αλληλεπιδραστικές μεθόδους και οι οποίες καθιερώνουν μέτρα 

σύγκρισης τους. Μερικές από τις ιδιότητες αυτές 

παρουσιάζονται εδώ υπό μορφή κανόνων που πρέπει να 

λαμβάνονται υπόψη χια την ανάπτυξη νέων αλληλεπιδραστικών 

μεθόδων. 

Πρέπει να εξασφαλίζεται η σύγκλιση στην τελική απόφαση 

Mila διαδικασία λέχεται άτι συχκλίνει όταν μπορειΐ να 

πρααεχχίσει την τελική λύση μετά από πεπερασμένο πλήθος 

επαναλήψεων. 

Η δυνατότητα λοιπόν ελέχχαυ της σϋχκλισης σχετίζεται άμεσα 

με την δυνατότητα ορισμού της τελικής λύσης. 

Ομως .στα προβλήματα χαμηλού βαθμού δόμησης, όπως τονίζουν 

οι Mason και MitroFF CS73, δεν υπάρχει κριτήριο που να 

μπορεί να χαρακτηρίσει μία λύση ως σωστή ή εσφαλμένη. 

Στον πολυκριτήρια μαθηματικά προγραμματισμό ειδικότερα, η 

απουσία ικανών και αναγκαίων συνθηκών ορισμού της βέλτιστης 

συμβιβαστικής λύσης οδηχεί στην διαπίστωση άτι μία τέτοια 

λύση ορίζεται μόνα από τα σύστημα προτιμήσεων ταυ 

αποφασίζοντα. αηλαδή α ίδιας α αποφασίζων δέχεται μία λύση 
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W5 βύλτιστπ συμβιβαστικά όταν τον ικανοποιεί:. 

Στα πλαίσια αυτά ο Phillips ΖΒ31 ειση^αχε ταν όρο 

"απαραίτητη σύγκλιση" (requisite convergence) χια να 

χαρακτηρίσει την ιδιότητα των αλληλεπιδραστικών μεθόδων να 

δομούν οι ίδιες το σύστημα προτιμήσεων του αποφασίζοντα, σε 

τέτοια βαθμό ώστε αυτός να είναι σε θέση να καταλήξει στην 

βέλτιστη συμβιβαστική λύση. 

Πρέπει να προτείνονται μάνο αποτελεσματικές λύσεις 

Πραγματικά, χια μία λύση που δεν είναι αποτελεσματική 

υπάρχει τουλάχιστον μία αποτελεσματική λύση που πλεονεκτεί 

έναντι της πρώτης ως προς όλα τα κριτήρια. 

ûev πρέπει να παρουσιάζεται ευαισθησία σε ενδεχόμενα 

σφάλματα εκτιμήσεων 

Πραγματικά, επειδή η πληροφορία μπορεί να βασίζεται σε 

εσφαλμένες εκτιμήσεις, αι μέθοδοι θα πρέπει να μην 

επηρεάζονται από τα χεχονάς αυτό. 

αεν πρέπει να αποκλείεται η δυνατότητα επανεξέτασης μίας 

λύσης που έχει απορριφθεί σε προηγούμενο στάδιο. 

Πία αλληλεπιδραστική μέθοδος νοείται ως μία διαδικασία 

παροχής γνώσης $ια το πρόβλημα που επιλύει. Μέσα από αυτή 
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την διαδικασία ο αποφασίζων αντιλαμβάνεται. και 

συνειδητοποιεί τι είναι εφικτά και τι. δεν είναι και έτσι, 

αναθεωρειΐ και προσαρμόζει ανάλαχα τους στόχους του. Μία 

τέτοια αναθεώρηση των στόχων μπορεί! να οδηγήσει στην 

επανεξέταση μιας λύσης παυ αποκλείστηκε σε κάποιο 

πραηχούμενο επαναληπτικά κύκλο της μεθόδου. 

Οι απαιτήσεις των Εκτιμήσεων npénei να Είναι περιορισμβνκς. 

D αποφασίζων συναντά δυσκολία στις ακριβείς 

εκτιμήσεις, όπως χια παράδειγμα σταν προσδιορισμό των λόχων 

οριακής υποκατάστασης των κριτηρίων. Ετσι, μόνο απλές 

εκτιμήσεις πρέπει να απαιτούνται εκ μέρους του 

αποφασίζοντα. 

Τέλος, στα χαρακτηριστικά των μεθόδων μπορούν να 

συμπεριληφθούν και αι χωροχρονικές τους συναρτήσεις που 

εκφράζουν τις απαιτήσεις τους σε κύρια μνήμη και 

υπολσχιστικαύς χρόνους. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

Η ΠΕΒΟΟΟΣ 

Οπως αναφέρθηκε στην ειααχωχη, η διεξοδική και η 

ορθολογική προσέχχιση των αποφάσεων σταν παλυκριτηρισ 

χραμμικό προγραμματισμό διαφέρουν ως προς το σκεπτικό 

σύμφωνα με το οπαιίο αναζητούν και τοποθετούν την βέλτιστη 

συμβιβαστική λύση στα σύνορα των αποτελεσματικών λύσεων. 

Πραγματικά π διεξοδική πρασέχχιση ενώ επιτρέπει την 

αναζήτηση και την ανάδειξη συμβιβαστικών λύσεων μέσα σε 

πρακαθωριαμένα επίπεδα χια τις τιμές των κριτηρίων, δεν 

εχχυάται
 τ α

 ότι η τελική απόφαση 8α προέρχεται από λύση 

μέχιστης χρησιμότητας. 

Αντίθετα, οι τιμές των κριτηρίων που προσε^χίζονται 

αρθαλαχικά, με την βοήθεια της εκτιμηθείσας συνάρτησης 

χρησιμότητας, ενδέχεται να μην ικανοποιούν τελικά των 

αποφασίζοντα, αν απέχουν από τις αναμενόμενες χι'αυτόν 

τιμές. 

Στα κεφάλαια αυτό αναπτύσσεται μία αλληλεπιδραστική μέθοδος 

χια τον προσδιορισμό συμβιβαστικών λύσεων μέχιστης 

χρησιμότητας, μέσα σε αποδεκτά όρια χια τις τιμές των 

κριτηρίων. 
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Η μβθοδος ouvôuoSet το: 8eTtKö στοιχείο: των δύο προ^ούμενων 

ξεχωριστών προσεγγίσεων, εισάγοντας έτσι μία νέα 

προβληματική ^ια τπν ληωη των αποφάσεων στον πολυκριτηρια 

γραμμικό προγραμματισμό. 

Σύμφωνα με αυτήν, π όδευση προς την τελική απόφαση 

πραγματοποιείται σε τρεις φάσεις που επαναλαμβάνονται: 

οριοθέτηση του εξεταζόμενου χώρου αποφάσεων, κατασκευή του 

μοντέλου χρησιμότητας ταυ αποφασίζοντα, χρησιμοποίηση του 

μοντέλου χια ταν προσδιορισμό λύσεων μέχιστης 

χρησιμότητας. 

Στην πρώτη φάση χρησιμοποιείται με αλληλεπιδραστικό τρόπο η 

μέθοδος των φραχμένων αντικειμενικών συναρτήσεων, 

συμπληρωμένη με την ανάλυση ευαισθησίας των φραχμάτων, που 

επιτρέπει την διεύρυνση του εξεταζόμενου χώρου αποφάσεων 

κάθε φορά που αυτό κρίνεται αναγκαία στην πορεία της 

διαδικασίας. 

Στην δεύτερη φάση, χια την κατασκευή του μοντέλου 

χρησιμότητας του αποφασίζοντα, χρησιμοποιείται η τεχνική 

της μονότονης παλινδρόμησης. 

Τέλος, στην τρίτη φάση, ο προσδιορισμός λύσεων μέχιστης 

χρησιμότητας γίνεται με την βοήθεια τεχνικών ταυ κατά 

τμήματα χραμικαυ προγραμματισμού. 
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3.1 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΗΣ MEBOÛOY 

Η μέθοδος ανήκει αττιν κατηγορία των 

αλληλεπιδραστικών μεθόδων ταυ παλυκριτήριαυ γραμμικού 

προγραμματισμού και αποτελείται από δυο μέρη.· το 

προκαταρκτικά και τα επαναληπτικά. Τα πρώτο μέρος 

ενεργοποιείται μια φορά στην αρχή της διαδικασίας λήψης της 

απόφασης, ενώ τα δεύτερο επαναλαμβάνεται μέχρι την λήψη της 

τελικής απόφασης ίσχ. 11. ' 

Ία προκαταρκτικά μέρας αναλύεται σε δύο στάδια, από 

τα απαία τα πρώτα αποσκοπεί στην εύρεση των άνω και κάτω 

φραγμάτων ,των αντικειμενικών συναρτήσεων και κατά συνέπεια 

στον προσδιορισμό των διαστημάτων μεταβολής των τιμών των 

κριτηρίων. Σ'αυτό κάθε μία αντικειμενική συνάρτηση 

μεχισταπαιείται και στη συνέχεια ελαχιστοποιείται, 

ανεξάρτητα από τις υπόλοιπες, στον χώρα των εναλλακτικών 

αποφάσεων. Η τεχνική αυτή οδηχεί στον προσδιορισμό του 

ιδεώδους σημείαυ ίταυ απαιίου οι συντεταγμένες 

αντιπροσωπεύουν τα άνω φράγματα των αντικειμενικών 

συναρτήσεων} , στην κατασκευή ταυ nil νάκα πληρωμών και στον 

προσδιορισμό των κάτω φραγμάτων των αντικειμενικών 

συναρτήσεων. Οι συντεταγμένες του ιδεώδους σημειίαυ ειΐναι αι 

πλέον επιθυμητές τιμές χια τα κριτήρια και λαμβάνονται ως 

στόχοι χια ταν απαφασιΐζάντα. 

Αποτέλεσμα της ανωτέρω υπολογιστικής διαδικασίας είναι και 

α προσδιορισμός του εύραυς των διαστημάτων μεταβολής των 
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ΟΧΙ 

Μοντελοποίηση 
προβλήματος 

on 

Υπαλοϊΐαμας των ανω 
και. κάτω φραγμάτων 
των κριτηρίων και, 
ορισμός των λιγότερο 
επιθυμητών τιμών τους 

Προσδιορισμός μίας πρώτης 
αποτελεσματικής λύσης 

Προσδιορισμός 
μίας νέας 
αποτελεα ματ L κ ης 
λύσης μέγιστης 
χρησιμότητας 

ΝΑΙ 

Υπάρχουν κριτήρια με 
ικανοποιητικές τιμές 
ατην τρέχουσα λυαη 

ΝΑΙ 

Καθαρισμός των κριτηρίων 
των οποίων την τιμή ο 
αηαφααί5ων επιθυμεί να 
βελτιώσει 

ΰεχεται ο αποφασίζων να 
μειώσει την τιμή μερικών 
and τα υπόλοιπα κριτήρια 

Η τρΕχουαα λυαη 
είναι η βέλτιστη 
συμβιβαστική 

ΝΑΙ 

Αναθεώρηση των λιγότερα 
επιθυμητών τιμών των 
κριτηρίων 

( ΤΕΛΟΣ J 

Προτίθεται ο αποφασίζων 
να εηανα&ιατώ^ει τις 
εναλλακτικές αποφάσεις 

ΝΑΙ 

ΟΧΙ 
Προτίθεται ο αποφασίζων 
να μεταβάλλει τις 
εκτιμηθείαες μερικές 
χρησιμότητες των 
^κριτηρίων / 

ΝΑΙ 

ΟΧΙ 
Είναι οι τιμές των 
δεικτών συμφωνίας 
ικανοποιητικές 

Υπολοχιαμος των δεικτών 
συμφωνίας του μοντέλου 
με τον αποφασίζοντα 

Εκτίμηση του μοντέλου 
χρησιμότητας του 
απαφααίδαντα 

αιάταε,η των εναλλακτικών 
αποφάσεων συμφωνά με τις 
προτιμήσεις ταυ απαφασί5αντα 

ΰημιουρϊία ενάς συνόλου 
υποθετικών εναλλακτικών 
αποφάσεων 

Σχήμα 1: Διάγραμμα ροής της μεθόδου 



τιμών των κριτηρίων. Το εύρος αυτό αντανακλά την ευαισθησία 

των κριτηρίων στις μεταβολές των μεταβλητών απόφασης και 

κατά συνέπεια την "αντικειμενική" σχετική σημαντικότητα 

τους . 

Στο δεύτερο στάδιο του προκαταρκτικού μέρους 

una λούζεται μιία πρώτη αποτελεσματική λύση ταυ 

παλυκριτήριου χραμμικσύ προγράμματος. Οι τιμές των 

κριτηρίων παυ αντιστοιχούν στη λύση αυτή ορίζουν στον χώρο 

των κριτηρίων το πλησιέστερα, προς το ιδεώδες, 

αποτελεσματικό σημείο. 5ς μέτρα της απόστασης από τα 

ιδεώδες σημείο λαμβάνεται η μετρική του TchebycheFF σε 

συνδυασμό με τη σχετική σημαντικότητα των κριτηρίων, που 

απορρέει από τα πρώτα στάδια. 

Στα προκαταρκτικό μέρας η εύρεση της πρώτης αποτελεσματικής 

λύσης χίνεται με τρόπο μηχανιστικά και δεν απαιτεί την 

συμμετοχή ταυ αποφασίζοντα. Η λύση αυτή λαμβάνεται ως 

αφετηρία μιας επαναληπτικής διαδικασίας που απαιτεί την 

διαρκή συμμετοχή ταυ αποφασίζοντα χια την βελτίωση της προς 

μία κατεύθυνση παυ υπαγορεύεται από τις επιθυμίες και τους 

προσωπικούς στόχους του. 

Το επαναληπτικό μέρος της μεθόδου αναλύεται σε 

τέσσερα στάδια. 

Στάβιο Ι: Σε κάθε επανάληψη της διαδικασίας 

γνωστοποιούνται σταν αποφασίζοντα αι τιμές των κριτηρίων 

παυ αντιστοιχούν στην κάθε φαρά νέα αποτελεσματική λύση 
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μέγιστης χρησιμότητας. Στην πρώτη επανάληψη η λύση παυ 

παρουσιάζεται στον αποφασίζοντα είναι εκείνη που 

υπολογίζεται στο προκαταρκτικό μέρος. Στο σημείο αυτό η 

συμμέτοχη ταυ αποφασίζοντα είναι καθοριστική. Αν κριΐνει ότι 

οι τιμές ορισμένων κριτηρίων δεν είναι ικανοποιητικές, 

καλείται να υποδείξει εκείνα τα κριτήρια των οποίων την 

τιμή κρίνει ικανοποιητική, σε βαθμό που να επιτρέπει τη 

μείωση της προς όφελος των υπολοίπων. Ετσι, ο αποφασίζων 

εκδηλώνει, στη φάση αυτή, την πρόθεση του χια συμβιβασμό, 

προκειμένου να καταλήξει στην τελική απόφαση και αναθεωρεί 

έμμεσα τους στόχους του όσον αφορά τα επίπεδα των τιμών των 

κριτηρίων, 

Η διαδικασία αναζήτησης της τελικής απόφασης 

τερματίζεται στο στάδια αυτό απο τον αποφασίζοντα, όταν 

εντοπισθεί η βέλτιστη συμβιβαστική λύση, δηλαδή όταν οι 

τιμές των κριτηρίων που έχουν επιτευχθεί τον ικανοποιούν. 

Στάδια II: Σε κάθε επανάληψη της διαδικασίας α 

αποφασίζων πρέπει να δηλώσει τις προτιμήσεις του χια 

δεδομένες εναλλακτικές αποφάσεις. Ετσι, στα στάδιο αυτά 

δημιουργείται ένας περιορισμένος αριθμός σεναρίων χια τις 

τιμές των κριτηρίων. Τα σενάρια αυτά συνιστούν υποθετικές 

εναλλακτικές αποφάσεις παυ χαρακτηρίζονται από τις 

ακόλουθες ιδιότητες: 

Ca) Κανένα απ'αυτά δεν πλεονεκτεί έναντι των άλλων 

Sia όλα τα κριτήρια. Ετσι προφυλάσσεται ο αποφασίζων από το 
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να αντιμετωπίζει τετριμμένες καταστάσεις. 

Cß3 Παράγονται. με τρόπο που δεν παραβιάζει τις 

επιθυμίες ταυ αποφασίζοντα σχετικά με το παι.ά κριτήρια 

πρέπει να βελτιωθούν και παιά μπορούν να υποβιβασθούν στπν 

τρέχουσα λύση. 

C$3 Οι τιμές των κριτηρίων ειΐναι ομοιόμορφα 

κατανεμπμένες στα διαστήματα μεταβολής τους, ώστε τα 

παραγόμενα δείχμα να είναι ευρύ και αντιπροσωπευτικά. 

C6D 0 αριθμός των εκάστοτε παραγομένων σεναρίων 

επιλέγεται από τον αποφασίζοντα. 

Στάδια III: Στο στάδιο αυτό εκτιμάται π συνάρτηση 

χρησιμότητας ταυ αποφασίζοντα με τπν βοήθεια ταυ μοντέλου 

μονότονης πάλινδρόμπσπς UTA . Η πλπροφορία που απαιτείται 

ϊΐα τον σκαπό αυτό είναι μία προδιάταξη στο σύνολο των 

υποθετικών αποφάσεων παυ κατασκευάστηκε στα προηγούμενα 

στάδια. Η πληροφορία αυτή λαμβάνεται από τον αποφασίζοντα 

με την τεχνική των συχκρίσεων κατά ζεύχη όπου, συγκρίνει 

κάθε φαρά δύο μόνο αποφάσεις και ή επιλέγει μια απ' αυτές 

ως την πλέον συμφέρουσα ή τις κρίνει ισοδύναμες. Η σύγκριση 

αυτή δεν χίνεται με απλή αντιπαράθεση των αποφάσεων, αλλά 

με εντοπισμό και ανάλυση των συνεπειών ίόφελας και ζημία} 

από την προτίμηση της μιας έναντι της άλλης. 
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ο:υτβ5 τις ασυμφωνία και τότ? ο αποφάσεων, jLΟ: να τις 

αντιμετωπίσει, παρεμβαίνει με έναν από τους ακόλουθους 

τρόπους: 

Ca} Αναθεωρεί , συμφωνά με τις υποδείξεις του 

μοντέλου, τη διάταξη που αρχικά όρισε στο σύνολο των 

εναλλακτικών αποφάσεων. 

CßD Μεταβάλλει τις μερικές χρησιμότητες που 

υποδεικνύονται από το μοντέλα προκειμένου να επανορθώσει το 

μέρος των ασυμφωνιών που κρίνει απαράδεκτα. 

Ĉ D Αναθεωρεί! τα CÒLO τα παλυκριτήρια πράχραμμα, αν 

πεισθεί ότι όπως αυτό έχει μοντελοποιηθεί δεν είναι ικανά 

να περιγράψει τα πρόβλημα απόφασης. 

Πια τέτοια αναθεώρηση μπορεί να χίνει με την πρασθήκη νέων 

κριτηρίων αξιολόγησης η με την τροποποίηση των παλαιών ή 

ακόμη και με μεταβολή ταυ χώρου των αποφάσεων. 

Η εκτίμηση της συνάρτησης χρησιμότητας ολοκληρώνεται 

στο στάδια αυτά, όταν σε κάποια φάση της διαδικασίας 

επέλθει ικανοποιητική συμφωνία μεταξύ ταυ μαντέλαυ και ταυ 

αποφασίζοντα. 

Στάδιο IU: Στα στάδιο αυτό οι εκτιμηθείσες μερικές 

χρησιμότητες των κριτηρίων συνθέτουν αθροιστικά μια κατά 

τμήματα χραμμική συνάρτηση χρησιμότητας, η οποία 

μεγιστοποιείται στα χώρα των αποφάσεων. Η τεχνική αυτή 
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Προκειμένου να συχκρατηθούν τα ζεύχη των αποφάσεων, 

λαμβάνεται us βάση μία και χύνεται σύχκριαη των υπολοίπων 

με αυτή. Πετά τον πρώτο κύκλο συχκρίαεων το αρχικό σύνολο 

αποφάσεων διαμερίζεται σε τριία υποσύνολα: Στο σύνολο των 

αποφάσεων παυ προτιμήθηκαν έναντι της βάσης, στο σύνολο 

εκείνων που δεν προτιμήθηκαν και στα σύνολα εκείνων που 

κρίθηκαν ισοδύναμες με τη βάση. Τα τελευταία σύναλα 

απατελεί μια κλάση ισοδυναμίας. 

Η διαδικασία αυτή επαναλαμβάνεται χια κάθε υποσύνολο με 

αποφάσεις παυ δεν έχουν συχκριθεί μεταξύ τους έως οταυ 

επιτευχθεί μία διάταξη των κλάσεων ισοδυναμίας. 

Η προκύπτουσα πραδιάταξη , παυ εκφράζει την άλικη 

προτίμηση ταυ αποφασίζοντα, αναλύεται από τη μέθοδο UTA 

προκειμένου να εκτιμηθούν οι μερικές χρησιμότητες των 

κριτηρίων παυ την αποκαθιστούν στα μεχαλύτερα βαθμό. 

G βαθμός συσχέτισης της άλικης προτίμησης και του 

μαντέλαυ χρησιμότητας ελέγχεται με δύο δείκτες: 0 ένας 

είναι μία συνάρτηση ολικού σφάλματος, ενώ ο άλλας είναι το 

τ-Kendall που εκφράζει ταν βαθμό της συμφωνίας μεταξύ της 

προτεινόμενης από τον αποφασίζοντα διάταξης και εκείνης παυ 

υπαγορεύεται εκ των υστέρων από την εκτιμηθείσα συνάρτηση 

χρησιμότητας. 

Οταν παρατηρούνται ασυμφωνίες, όταν δηλαδή ο 

αποφασίζων έχει υπερεκτιμήσει η υποεκτιμήσει μερικές 

αποφάσεις που περιέχονται στην διάταξη, συμφωνά με τις 

υποδείξεις ταυ μοντέλου χρησιμότητας, η μέθοδος αναλύει 
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αδηχεί DE μια νέα αποτελεσματική λύση και μια νέα επανάληψη 

της άλης διαδικασίας. 

Du αποτελεσματικές λυθείς που προσδιορίζονται, 

χαρακτηρίζονται από το ^εχονός ότι βρίσκονται μέσα στα 

πλαίσια των στόχων ταυ αποφασίζοντα. Εξάλλου η κατεύθυνση 

αναζήτησης των λύσεων αυτών είναι ορθολογική επειδή 

ταυτίζεται με την κατεύθυνση μεγιστοποίησης της συνάρτησης 

χρησιμότητας του αποφασίζοντα. 
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3.5 ΠΡΟΚΑΤΑΡΚΤΙΚΟ (ΙΕΡΟΣ 

Οπως τανίσΒηκε, στα προκαταρκτικό μέρας υπσλαχ ίζονται 

τα άνω και τα κάτω φράχματα των αντικειμενικών συναρτήσεων. 

0 υπολογισμός αυτός έχει ως αποτέλεσμα τον ορισμό του 

πεδίου τιμών των αντικειμενικών συναρτήσεων. Αρχικά, κάθε 

αντικειμενικά συνάρτηση μεγιστοποιείται, ανεξάρτητα από τις 

υπόλοιπες, στα χώρα Α των αποφάσεων. Αυτά επιτυγχάνεται με 

την επιίλυση των ακόλουθων χραμμικών προγραμμάτων: 

Τ 

max g
;
CxD • e x 

ieCnü CS.2.1) 

χ e A 

Αν χ· ειΐναι η βέλτιστη λύση ταυ i-οστου χραμμικου 

προγράμματος και h L ΤΙ αντίστοιχη βέλτιστη τιμή της 

αντικειμενικής συνάρτησης τότε είναι: 

hj_- BL^XJ, 5 - max g^CxD , xeA. 

Το διάνυσμα h ™ Ch
1
,..., π

Λ
) αποτελεί το ιδεώδες σημείο ταυ 

παλυκριτηριου γραμμικού προγράμματος και οι συντεταγμένες 

του αντιπροσωπεύουν τα άνω φράχματα των αντικειμενικών 

συναρτήσεων. 

Στη συνέχεια, χια τον υπολογισμό των κάτω φραχμάτων, 

77 



επιλύονται τα ακόλουθα χραμμικά προγράμματα: 

τ 

min g . Cx3 - e x 
0
 ι - —L — Ì6Cn] C3.2.2D 

χεΑ 

Αν χ- εύναι π βέλτιστη λύση του i-ασταύ γραμμικού 

προγράμματος και tj, συμβολιΐζει τα κάτω φράγμα της 

αντικειμενικής συνάρτησης g. τότε ειΐναί: 

•̂ί * Βί/Χ-ί*
3
 "

 m i n
 Si/-

3
 ' -

G
-

A 

Για να ειΐναι δυνατός ο ορισμός πεπερασμένων φραγμάτων t^ 

πρέπει τα προγράμματα 3.S.E να έχουν πεπερασμένη βέλτιστη 

λύση. Οταν ένα τουλάχιστον από αυτά ειΐναι μη "φραγμένο, τότε 

η τιμή των d? ορίζεται με την βοήθεια του nil νάκα πληρωμών 

"V 
J 

από τον αποιία προκύπτει τα αντι-ιδεώδες σημεία 

F - CF. , . . . , F ) με Fj - min Cg · · } , JeCn] 

Ετσι, αν υπάρχει J e Crû τέτοια ώστε <-j - - °° και ̂  £ R χια 

κάθε î j τότε τίθεται 
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I j = hj-Chj-Fj )max CCh-
L
- l{ )/Ch-u~f· ), i £ Cn3 , ij*j > 

ενώ, αν χια κάθε ieCrü είναι "ì =-οο τότε τίθεται &L= fι . 

Στην τελευταία περίπτωση, η θεώρηση των συντεταγμένων ταυ 

αντί-ιδεώδους σημειίαυ ως κάτω φραγμάτων χια τις 

αντικειμενικές συναρτήσεις, αν και εμπεριέχει τον κίνδυνο 

Ι 

εξαίρεσης αποτελεσματικών λύσεων , κριΐνεται αναγκαία. 

Τα σχετικό εύρας των διαστημάτων C t̂ , h^D υποδηλώνει 

την ευαισθησία των κριτηρίων σε ενδεχόμενες μεταβολές του 

χ. Ετσι είναι δυνατός α αντικειμενικός προσδιορισμός της 

σχετικής σημαντικότητας των κριτηρίων, με τη βοήθεια των 

βαρών m- που υπολογίζονται από τις σχέσεις: 

η 

όπου 

α." 

m
;
- d;/ Σ d, i eCru C3.2.35 

Chj.-2
L
D/h- , αν h-L> 0 

iêCn] C3.2.4D 

k Ui-hii/ii , αν h
L
l 0 

Πε ταν τρόπο αυτό τα μεχαλύτερα βάρη κατανέμονται στα πλέον 

ευαίσθητα κριτήρια, ενώ τα μικρότερα στα κριτήρια των 

οποίων το εύρας μεταβολής είναι σχετικά μικρό. 

Εκτός από τα φράγματα των αντικειμενικών συναρτήσεων 

στα στάδια αυτό υπολογίζεται και μία πρώτη αποτελεσματική 

λύση. Εστω χ η λύση αυτή και g - Cg. Cx ) Br/-
 5 5 

οι αντίστοιχες τιμές των κριτηρίων. 

1) Βλ. Weistroffer [76] , Isermann, Steuer [44] 

79 



2ς πρώτη λύση λαμβάνεται εκείνη, χια την οποία οι τιμές των 

κριτηρίων είναι ai πλησιέστερες προς τα ιδεώδες σημεία 

σύμφωνα με την μετρική του TchebycheFF. 

1 

Ετσι, $ια την χ θα πρέπει να ισχύει 

4 

max C m:Ch;-grCx D } - min max m;Ch;-g?CxD3 C3.E.5) 

χ e A 

Η λύση χ που ικανοποιεί την 3.2.5 ει!ναι η βέλτιστη λύση του 

ακόλουθου · γραμμικού προγράμματος, που ελαχιστοποιεί την 

μετρική ταυ TchebychBFF: 

min ζ 

xefì C3.2.63 

Ch; -g ; CxD )m; < ζ , i&CnD 
L ta ""— V 

Ζ > 0 

Από τα προηγούμενα προκύπτει ότι η εφαρμογή του 

προκαταρκτικού μέρους δίδει ως αποτελέσματα: 

CaD Τα φράχματα των αντικειμενικών συναρτήσεων. 

Απ'αυτά τα άνω συνιστούν τους στόχους ταυ απαφασιΐζάντα, ενώ 

τα κάτω αντιπροσωπεύουν αρχικά τις λιγότερα επιθυμητές 

τιμές των κριτηρίων. 

ίβ) Μια πρώτη αποτελεσματική λύση, η οποία και όταν 

ακόμη δεν χίνει αποδεκτή από τον αποφασίζοντα, βρίσκεται 

πλησίον των στόχων του. 

80 



3.3 ΑΝΑΠΡΟΣΑΡΜΟΓΗ TSN ΛΙΓΟΤΕΡΟ ΕΠΙΒΥΜΗΤ5Ν TIM9N Τ5Ν 

ΚΡΙΤΗΡΙ5Ν 

Η αναπροσαρμογή των λιχάτερο επιθυμητών τιμών των 

κριτηρίων αντιμετωπίζεται στο επαναληπτικά μέρος της 

διαδικασίας. Τούτο χύνεται κάθε φορά που μια νέα 

αποτελεσματική λύση παρουσιάζεται στον αποφασίζοντα. 

Αρχικά, ως λιχάτερα επιθυμητές τιμές χια τα κριτήρια 

λαμβάνονται τα κάτω φράχματά τους, τα οποία υπολογίζονται 

στο προκαταρκτικά μέρος της μεθόδου. Τούτο κρίνεται 

αναγκαία επειδή ο αποφασίζων δεν ειΐναι συνήθως σε θέση να 

χνωρίζει εκ των προτέρων ποια είναι τα άρια του χώρου των 

αποφάσεων, πως μεταβάλανται οι τιμές των κριτηριΐων και 

παιές είναι οι αλληλεπιδράσεις τους. Ετσι, μία τυχαιία 

προσωπική του εκτίμηση χια τις λιγότερο επιθυμητές τιμές 

των κριτηριΐων κρίνεται, στο στάδιο αυτά, αναποτελεσματική, 

δεδομένου άτι θα μπορούσε να οδηγήσει σε κενά χώρα 

αποφάσεων, ενώ μια πιο εμπεριστατωμένη εκτίμηση θα 

απαιτούσε μια χρονοβόρα διαδικασιία συνεχών υπολογισμών. 

Στο προκαταρκτικά μέρος υπολαχίζονται και οι 

περισσότερο επιθυμητές τιμές των κριτηρίων, δηλαδή οι 

συντεταγμένες του διανύσματος h - Ch, , .. ., h
η
 D, που 

αντιπροσωπεύουν τους στόχους του αποφασίζοντα. 

Αν λοιπόν 4L- C ß..,..., dM 3 συμβολίζουν τις αρχικά λιγότερο 

επιθυμητές τιμές των κριτηρίων, τότε είναι: 

%-i - h , i e CnD 
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Στην q επανάληψη DL λιγότερα επιθυμητές τιμές των 

κριτηρίων £ - C t., , . . . , *U ) προκύπτουν από ανσΒεώρηση 

εκειίνων της προηγούμενης επανάληψης C Ι ) και. από τις τιμές 

που έχουν ήδη λάβει τα κριτήρια από τη νέα αποτελεσματική 

q 
λυοη χ . 

Κατά την διαδικασία της αναπροσαρμογής των λιχάτερο 

επιθυμητών τιμών α αποφασίζων αξιαλαχεί τις τρέχουσες τιμές 

των κριτηρίων απάτε ένα από τα τρία ακόλουθα ενδεχόμενα θα 

συμβεί" : 

Ca) Επάνοδος στα αρχικό μοντέλο του παλυκριτήριου 

προβλήματος και αναθεώρηση ταυ. 

Cß) Τερματισμός της διαδικασιίας. 

Cj$5 Καθαρισμός νέων τιμών, ως λιχάτερα επιθυμητών, και 

επανάληψη της διαδικασίας με στόχο την αναζήτηση μιας νέας 

αποτελεσματικής λύσης. 

Σε κάθε επανάληψη της διαδικασίας παρουσιάζονται στον 

αποφασιΐζάντα οι τιμές των κριτηρίων που αντιστοιχούν στη 

9 
λύση χ : 

9 9 9 q q 
g - Cg1 , . . . , gn

D με g-
L
~ g

t
Cx 5 , i € Cn3 

Εκείνος πρέπει τότε να αξιαλοχήσει τις τιμές αυτές και να 

εκδηλώσει το μέτρα της ικανοποίησης του. 

Η περίπτωση Ca3 εμφανίζεται όταν ο αποφασίζων δηλώσει άτι 

αι τιμές δεν κρίνονται ικανοποιητικές χια κανένα κριτήριο. 

Τότε όμως επιθυμεί βελτίωση των τιμών όλων των κριτηρίων 

πράχμα το οποία δεν είναι εφικτά δεδομένου άτι μία 

ταυτόχρονη αύξηση όλων των τιμών θα αδηχαύσε έξω 
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από ταν χώρο των κριτηρίων και. κατά συνέπεια έξω από ταν 

χώρο των αποφάσεων. 

Πραχματικά, επειδή η χ είναι αποτελεσματική δεν υπάρχει 

xeA τέτοιο ώστε g-
L
Cx) > g-

L
Cx)

 ;
 ieCnD και g· Cx) > g. Cx) 

χια ένα τουλάχιστο J. 

H ανά&κη λοιπόν βελτίωσης όλων των τιμών των κριτηρίων 

οδηγεί στην διαπιίστωσπ ότι τα μοντέλο του παλυκριτηρισυ 

προβλήματος δεν είναι ικανό να αντιμετωπίσει τις 

καταστάσεις που εμφανίζονται. Αυτό είναι δυνατό να 

οφείλεται σε κακό σχεδιασμό των αντικειμενικών συναρτήσεων, 

που κατασκευάστηκαν χια να περιχράωαυν τους σκοπούς του 

αποφασίζοντα π σε εσφαλμένη οριοθέτηση του χώρου των 

αποφάσεων. Στην πρώτη περίπτωση προτείνεται επανεξέταση των 

αντικειμενικών σκοπών και των συναρτήσεων που τους 

περιγράφουν. Στη δεύτερη περίπτωση προτείνεται επανεξέταση 

ταυ συνόλου των περιορισμών που οριοθετούν ταν χώρο των 

αποφάσεων . 

Αν α αποφασίζων κρίνει οτι υπάρχει ένα "τουλάχιστον 

κριτήριο με τιμή ικανοποιητική, τότε καλείται να υποδείξει, 

μεταξύ των υπολοίπων, τα κριτήρια εκείνα την τιμή των 

οποίων επιθυμεί να βελτιώσει. 

Αν BN είναι τα σύνολα αυτών των κριτηρίων, τότε τα σύνολα 

G - Β - BN περιέχει τα κριτήρια των οποίων η τιμή έχει 

αξιολαχηθεί ως ικανοποιητική. 

Σ'αυτή τη φάση της διαδικασίας, α αποφασίζων πρέπει να 

αποφασίσει αν θα μειώσει τις τιμές κάποιων κριτηρίων του G 

83 



ώστε να είναι δυνατή τι βελτίωση των τιμών των κριτηρίων του 

ΕΝ. 

Η περίπτωση Cß3 εμφανίζεται άταν α αποφασίζων δεν 

δεχθεί! να μείωση την τιμή κανενός από τα κριτήρια του 

συνόλου G . Τότε π διαδικασία τερματίζεται, ενώ ως τελική 

q 

απόφαση λαμβάνεται η τρέχουσα λύση χ . 

Η περίπτωση ίχ} εμφανίζεται όταν α αποφασίζων 

εκδηλώσει την πρόθεση να προβεί σε περαιτέρω παραχωρήσεις 

τιμών μεταξύ των κριτηρίων των συνόλων BN και Β , 

προκειμένου να βελτιώσει την τρέχουσα λύση. Τότε η 

διαδικασία συνεχίζεται με αναπροσαρμογή των λιχάτερα 

επιθυμητών τιμών των κριτηρίων. 

Di λιχότερο επιθυμητές τιμές αναπροσαρμόζονται ως εξής: 

l-l" g- χια κάθε g.eGN C3.3.1') 

D
q ^ ~ 

Li ~ "-ί ϊ>-α κάθε g,-£ß 

Οι τιμές ί^ , i e Crû συνιστούν νέα κάτω φράχματα των 

αντικειμενικών συναρτήσεων, παυ επιφέρουν περιορισμό του 

χώρου των αποφάσεων. 

Ετσι, αν Α είναι ο νέας χώρος των αποφάσεων παυ 

οριοθετείται στην q επανάληψη, τότε είναι: 

q q-i τη q ο 
A = A n C x e R : g.-Cx) > ir , i e Cn3 7 , A = A C 3 . 3 . S ) 

0 χώρας A ορίζεται ως υποσύνολα ταυ χώραυ Α της q-1 
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επανάληψης, που δημιουρχειίται με την προσθήκη νέων 

περιορισμών. 

Πρόταση 
α 

Αν Α + φ τότε Α * $ χια κάθε q - Ι,Ε, . . . 

Πραγματικά, αν Α - A r 0 και χ ειΐναι η βέλτιστη λύση ταυ 

προγράμματος 3.S.6, τότε εύναι 

xeA και g- Cx ) > l-L t ieCn3 

Εξάλλου, από την 3.3.1 προκύπτει άτι χια κάθε ieCnD ειΐναι 

it-* * «;-
Ε τ σ ι , χ ι α κάθε i e . C n 3 : 

β? < Ι ' < 

4 

£ - 9 L C £ D 

< 

Από τα προηγούμενα π ρ ο κ ύ π τ ε ι ά τ ι 
ί ο ι m Ί 

x e A και χ € Cx £ R : g-Cx) > C· , ie.CnD J 

δ η λ α δ ή ό τ ι 

χ e Α - Α ο Cxe R : g,· CxD >l- , i e Cn3 J 

ο π ό τ ε Α φ CO . 
q 

Γ ε ν ι κ ώ τ ε ρ α , χ ι α την α π ο τ ε λ ε σ μ α τ ι κ ά λύση χ ι σ χ ύ ε ι : 
q q-1 q fl q.< x g A και g· Cx ) > t ; 

Από την 3 . 3 . 1 ό μ ο ι α π ρ ο κ ύ π τ ε ι ο τ ι χ ι α κάθε i G. ini ε ι ΐναι 

0e) ft9"1 oq * 
*-i~ l i π t i - g L Cx 3 

ο π ό τ ε 

o q " 1 ρ'1 ι 

Ετσι π ρ ο κ ύ π τ ε ι ό τ ι 
ς .I-i q τη q 

χ eft και x e C x G R : g-LCx) > £· , i 6 C n ] } 
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δηλαδή άτι 
q q q-ί -Ml q 

xefi • fl η tx e R : g. CxD > t· , i 6 Crû } 

οπότε & ¥ $ 

Οπως προκύπτει από την προηγούμενη πρόταση, οι όροι 

της ακολουθίας C Α : q-Ο,Ι,Ε,... } είναι μη κενά σύνολα χια 

τα οποία ισχύει: 

ο * q 

ft => A =3 . . .3fi 3 . . . C3.3.3) 

Ταύτα έχει ως αποτέλεσμα ταν περιορισμό ταυ χώρου των 

αποφάσεων σε κάΒε επανάληψη, δηλαδή την σταδιακή εξαίρεση 

των αποτελεσματικών λύσεων που δίνουν στα κριτήρια τιμές 

μικρότερες από τις εκάστοτε λιχότερο επιθυμητές. 

D σταδιακός περιορισμός του χώρου των αποφάσεων βοηθάει την 

σύχκλιση στην τελική απόφαση μη επιτρέποντας όμως την 

επανεξέταση λύσεων που ειίχαν εξαιρεθεί! σε προηγούμενες 

επαναλήψεις. Ετσι μπορεί! να μετατραπεί! σε μία διαδικασία 

αναγκαστικής σύγκλισης. 

Προκειμένου λοιπόν να αποφευχθεί μία τέτοια σύχκλιση, σε 

κάθε επανάληψη της διαδικασίας χίνεται ανάλυση της 

q 

ευαισθησίας των λιχάτερα επιθυμητών τιμών Ü · . 
» ι 

Ε τ σ ι , χ ι α κάθε g e BN λ ύ ν ε τ α ι τ ο ακόλουθο χ ρ α μ μ ι κ ό 

πράχραμμα: 

max g Cx3 
x e f i H C3.3.4) 

<? 
BfCx) > i; , g.fiGN , i-f-k 

L «· t 

B j C x > > ? ; , B j £ B 
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Αν g εύναι η βέλτιστη τιμή του κριτηρίου g στο 3.3.4, τότε 

* 
χια κάΘε g : g < h , ο αποφασίζων καλειίται να καθαρίσει, με 

le κ Κ, 

την βοήθεια των δυικών μεταβλητών ταυ 3.3.4 (που 

αντιστοιχούν στους περιορισμούς φράγματος των κριτηρίων 

ταυ GD μύα αποδέκτη ελάτωση ΰ· του (£.· , χια κάθε g-£G 
J J J 

1 ο 

Τότε, $ ι α τα κριτήρια g- χ ι α τα ano Ca είναι -tj > ί j , οι 

λιχότερα επιθυμπτές'τιμές Β: χίνανται ί\- Û: , με α· >. 0 

οπότε η 3.3.2 δίνει έναν νέα χώρα αποφάσεων Α 3 Α. 
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3.4 ΣΥΝΟΛΟ ΑΝΑΦΟΡΑΣ 

Στην πολυκριτήρια ανάλυση αποφάσεων και Ειδικότερα 

στην περίπτωση που τα σύνολο των εναλλακτικών αποφάσεων 

είναι πεπερασμένο, σύνολο αναφοράς ονομάζεται κάΒε 

υποσύνολα αποφάσεων που λαμβάνεται ως βάση χια την 

πρασέχχιση της συλλογιστικής του αποφασίζοντα. 

Σταν παλυκριτήρια χραμμικά προγραμματισμό, όπου α χώρος των 

αποφάσεων ειΐναι συνεχής, ως σύνολο αναφοράς ορίζεται κάθε 

πεπερασμένα σύνολα διανυσμάτων ταυ χώρου των κριτηρίων, των 

οποίων οι συντεταγμένες μπορούν να ΒεωρηΒαύν ως τιμές των 

αντικειμενικών συναρτήσεων. Ετσι, τα σύνολα αναφοράς 

περιλαμβάνει αποφάσεις παυ Βα μπορούσαν να αξιολογηθούν από 

ταν αποφασίζοντα. 

Στα σύνολο αυτό, κάΒε προδιάταξη, παυ είναι σύμφωνη με τις 

προτιμήσεις ταυ αποφασίζοντα, αναμάζεται αναφορική 

απόφαση. 

Επειδή α ρόλος του συνόλου αναφοράς περιορίζεται μόνα 

στην κατασκευή της αναφορικής απόφασης και καμμία από τις 

αποφάσεις παυ ανήκαυν σ'αυτό δεν λαμβάνεται ως τελική, δεν 

είναι απαραίτητα αυτές να αντιστοιχούν σε αποτελεσματικές ή 

εφικτές λύσεις του πολυκριτήριαυ χραμμικαύ προγράμματος. 

Ετσι, στην q επανάληψη της διαδικασίας, ως σύνολο 

αναφοράς λαμβάνεται το ακόλουθα σύνολα διανυσμάτων ταυ R : 

υ - c g
k
 , k-0,1 s J 
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όπου s δεδομένος φυσικός αριθμός και. g = Cg· ) , i e Crû 

με 

(LL+ C k / s D C h - L - ^ L 5 , i e C i e C n ] : g . e G N J 

g . - C 3 . 4 . 1 D 

h, - C k / s K h j - L ) , i e t i s C n D : g . e ß 3 

Από την 3.4.1 εύκολα προκύπτει άτι οι συντεταγμένες των 

διανυσμάτων g ειΐναι ομοιόμορφα κατανεμημένες στα διαστήματα 

μεταρολης των τιμών των κριτπριΐων. 

Επιπλέον, καμμιία από τις εναλλακτικές αποφάσεις του U δεν 

πλεονεκτεί! έναντι των άλλων χια όλα τα κριτήρια. 

ρ t 
Πραγματικά, αν υπάρχουν g ,g eU τέτοιες ώστε g. > g., ,ieCn3 

τότε 

B i p - S i t · i e C i £ C r , : i : 9 L eGN } C 3 . 4 . 2 } 

g L p > g L t , i e t i e CnD : g L e G } C 3 . 4 . 3 ) 

Ομως α π ό τ π ν 3 . 4 . Η έ π ε τ α ι ά τ ι 
ο Q 0 q 

li + pCh
L
-2

L
D/s > ß-L+ tChL-e.· )/s 

δηλαδή ρ > t. 

Ομοια, από τπν 3.4.3 έπεται άτι 

h
L
- pCh

L
-&

L
D/s > hj.- tCh

L
-t

L
3/s 

δπλαδπ t > ρ, οπότε τελικά προκύπτει p-t 

Από τις προηγούμενες ιδιάτπτες, π πρώτπ εξασφαλίζει το 

άτι OL συντεταγμένες των διανυσμάτων ταυ U συνιστούν ένα 

ευρύ και αντιπροσωπευτικά δεύχμα των τιμών των κριτηρίων, 

ενώ π δεύτερη προφυλάσσει τον αποφασίζοντα από το να 

αντιμετωπι!5ει τετριμμένες καταστάσεις, όταν δηλώνει τις 

προτιμήσεις του $ια τις αποφάσεις του συνόλου αναφοράς. 
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3.5 ΤΟ ΜΟΝΤΕΛΟ ΣΥΝΘΕΣΗΣ Τ9Ν KFITHPI9N 

Οπως ειΐ VOL χνωστά, κάθε μοντέλο χρησιμότητας αποσκοπεί, 

στην σύνθεση των κριτηριΐων στην αντίστοιχη συνάρτηση ώστε 

να ειΐναι δυνατή η ανά δύο σύγκριση των εναλλακτικών 

αποφάσεων. 

Ετσι, αν χ , y en τάτε 

Χ >y > < gCx) >, gCyJ) C3.5.1D 

Η απεικόνιση του χώρου των αποφάσεων στον χώρο των 

κριτηριΐων χύνεται μέσω ταυ χραμμικαύ μετασχηματισμού 

η 

Τ : Α • R 

με 

Τ = 

από τ ο ν οπαύα ει ΐναι 

gCx) - Τ χ 

η 

Αν u : R >. R ειΐναι η συνάρτηση χρησιμότητας, 

όπως αυτή ορίσθηκε στο πρώτο κεφάλαιο τάτε 

gCxD Vr gCy) ^ κ uCgCxD) > uCgCy)) C3.5.E) 

Από τις 3.5.1 και 3.5.2 προκύπτει άτι 

Χ > y ^ S uCgCxDD > uCgCy)D C3.5.3) 

c
ii

 c
lm 

ci,\
 c

Lm 

ru ^nm 
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OL σχέσεις 3,5.S και 3.5.3 εκφράζουν το χεχονός ότι. ο ρόλος 

ενός μοντέλου σύνθεσης των κριτηρίων συνίσταται στην 

εκτίμηση μίας συνάρτησης u που να αντιπροσωπεύει, δεδομένες 

προτιμήσεις. 

Μία βασική μορφή της αθροιστικής συνάρτησης 

χρησιμότητας ειΐναι η ακόλουθη: 

UCgCx}) - Σ p.U.Cg.CxDD 
— \_Η <· Ι

 ι 

U
L
 C ßc D-0 , U Ch-)-l J ieCn] C3.5.5D 

•η 

Σ Ο- -1 
U1

 L 

όπου e.,; και h -L είναι αντίστοιχα η λιχότερο και η 

περισσότερο επιθυμητή τιμή χια το κριτήριο g. και ρ. είναι 

συντελεστής παυ εκφράζει τη σχετική σημαντικότητα του g-. 

Για την μέθοδο θα χρησιμοποιηθεί η κανανικοποιημένη μορφή: 

ΤΙ 

uCgCxn - Σ u-Cg
L
CxD) 

*~ 1=1 

u
L
C L-D—0 , ieCn] C3.5.B) 

•η 

Σ U.-Ch; 3 - 1 
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Πρόταση 

Τα αθροιστικά μοντέλα χρησιμότητας 3.5.5 και 3.5.5 

εύναι ισοδύναμα. 

Η ισοδυναμία αυτή αποδεικνύεται με τπν βοπΒεια του 

ακόλουθου μετασχηματισμού: 

U
L
Cg

L
CxDD - u^g^CxÎD/u-.ChL) 

C3.5.7} 

p.- uLCh^D , U'LCh'L)/o , i £ Crû 

Πραγματικά, δεδομένου ταυ 3.5.Β, eil ναι: 

U-
L
dp-u C&-

t
D/u

L
Ch

L
D-0 , UÌCh-LD-uÌCh-LD/ulCht)-l, i e. Crû 

-η ΎΙ 

Σ p. - Σ u
L
Ch

L
D -1 

L = 1
 L

 i=-l 

•v 
uCgCx)) - Σ u

L
Cg

L
Cx3 3 

- Σ u-Ch^D UfCg^Cxi) / u^Ch^ 

- Σ p
L
U

L
Cg

L
Cx)D 

Lr-t 

- UCgCx)D 
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Η ισχύς του αντίστροφου δειίχνεται ανάλαχα. Πραγματικά, 

δεδομένου του 3.5.5 , από τον ανωτέρω μετασχηματισμό 

έπεται : 

U:Cf.,0 - U:CLo u ChO -0 , i £ ini 

•η τι η 

Σ u.-Ch.O - Σ u
f
Ch.O U;Ch:D - Σ ρ· - 1 

ν 
UCgCxD) - Σ p.UrCgrCxDD 

— ~ 1=1 L 

n 
Σ u L C h L D u L C g L C x D 3 / u j C h j . J 

Σ u
L
Cg

L
Cx3) 

t=1 

- uCgCxDD 

Προκειμένου να εξασφαλισθεί! η ύπαρξη ολικού βέλτιστου 

προστιΙΒεται στο 3.5.Β και η συνθήκη 

u
L
CCl-t)a+tb3 > Cl-t)u.Ca)+tu

L
CbD , t e CO, 1) , Ϋ a,b C ß-L ,hc 3 

που εκφράζει άτι οι συναρτήσεις μερικής χρησιμότητας ειΐναι 

καίλες. 
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3.5 Η ΜΕΘΟυΟΣ UTA ΓΙΑ ΚϋΙΛΕΣ ΣΥΝΑΡΤΗΣΕΙΣ ΧΡΗΣΙΜΟΤΗΤΑΣ 

Η μέθοδος UTA, που εύναι μύα μέθοδος μονότονης 

παλινδρόμησης, εκτιμά ένα σύστημα συναρτήσεων χρησιμότητας 

συμφωνά με το αθροιστικό μοντέλα 3.5.6. 

Η εκτύμηση ενός συστήματος καύλων συναρτήσεων χρησιμότητας 

επιτυγχάνεται με την βοήθεια μιίας παραλλαγής της UTA, που 

αναλύεται στην συνέχεια. 

Εστω U • { g - ^Β^-
1
 ·

 k
*°> • • · »

 s
 «

 i β [
-
π
-
1
 •*

 τ σ σ υ ν ο λ ο 

αναφοράς και μύα πραδιάταξη σ'αυτό: 

Κ k+1 κ le + 1 

9 V Β π S ~ g .k-0,1,..., s-1 

άπου οι αποφάσεις του U εύναι διατεταγμένες κατά αύξουσα 

1 

τάξη του k . 

Η ολική χρησιμότητα κάθε απόφασης ταυ U εκφράζεται ως 

άθροισμα των μερικών χρησιμοτήτων χια κάθε κριτήριο 

χωριστά: 

uCg ) - Σ u;Cg. ) , k-0,1,..., s C3.B.1) 

<? 

Στα διάστημα L i-L , h ̂  3, στα απαύο μεταβάλλονται αι 

τιμές ταυ κριτηρύαυ σ· , λαμβάνεται· μύα ακαλουθύα από a; 

ι
 L 

σημεία 

Ί 2. j JM d
t
-

ί ;_ » Χ[ . • · • ι Χ j_ ι ì-L , · · · . ϊ^ 

που αρύζανται από τη σχέση: 

1) Τονίτο δεν βλάπτει, την γενικότητα 
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j+1 .<? 1 

% = £-,_ + jC)i
L
-t

L
)/c:a

L
-i) , i e C n D, .j=0,..., a

c
~l C3.B.S5 

ή 

a
r
-t q 

Ϊ. - h
L
- tCh-

L
-2

L
)/Ca·-ID , i e [ n ] , t-0,..., a--l C3.B.3D 

Για J-O και J-a--l, από την 3.Β.Ξ προκύπτουν αντίστοιχα τα 

Ο
9 

άκρα του διαστήματος 1^ και h-L . Με την παρεμβολή των 
q 

ανωτέρω σημείων τα διάστημα C ^ , h-
u
D χωρίζεται σε a--l ιίσα 

μέρη: 

Εύκολα προκύπτει άτι οι σχέσεις 3.Β.Ξ και 3.Β.3 ειΐναι 

r>
q 

ισοδύναμες, δίνουν δηλαδή τα ίδια σημεία του ί l-L , b^l, 

άταν j+t
e
a--l και J.t-O,..., a-

L
-l. 

Αν υπάρχουν κριτήρια g^ , ieC n D με a^-s+1 τότε 

ισχύει η ακόλουθη πρόταση: 

Πρόταση 
j+1 

Αν g. e GN τότε g
£k
,~ TSL Χ

1
·α κάθε k, J-O s και k=j 

Αν g- ε. G τότε g. - χ.χια κάθε k,J=0, . . . ,s και k+J-s 

Πραγματικά, αν g· £ G N τότε 

g.
K
- lL+ C k / s ) C h

r
!

L
) , k-0, ..., s 

και χια k-j και s-a^-1 προκύπτει η 3.Β.S , δηλαδή ειΐναι 

hi 

Ίκ 

Αν g- e. G τότε 

Bi<~ h i " i k / s K h r ^ , k - 0 , . . . , s 

κ α ι }{ia k - t και s - a - - l π ρ ο κ ύ π τ ε ι η 3 . Β . 3 , δηλαδή ειΐναι 
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Από τα πραηχαυμενα προκύπτει άτι 

dj--t s+1-t j+1 

Yj. - χ· - Ï L χια κάθε t, j-0, . . . , s με t+j-s. 

δηλαδή 

j+1 
0.

 =
 X; SLa κάθε k, J-0 s με k+j-s 

Πρακειμέναυ λοιπόν va διασφαλιστεί! π ύπαρξη ενός 

j j+1 
τουλάχιστον g. , k-0,..., s σε κάθε διάστημα Cs·, χ· D 

πρέπει να ειΐναι â  < s+1
 y

 is. Crû, ενώ από την προηγουμένη 

πρόταση προκύπτει ότι αν a.-s+1 χια κάποια ie Crû τότε τα 

j+1 
g. και χ. συμπίπτουν χια k, J-0,..., s. 

Για κάΒε κριτήρια g^ , ieCnD η μερική χρησιμότητα 

j J+1 

u-Cg. 3 κάθε τιμής g,„ £ C χ. , χ· ] εκφράζεται συναρτήσει των 
Ι
- '-'̂  ικ* ι *· 

j J4l 

μερικών χρησιμοτήτων των X-KOL χ· μέσω των ακόλουθων σχέσεων 

γραμμικής παρεμβολής: 
j+1 j j+1 j j j+1 j+1 J 

j+1 j 

Ε π ε ι δ ή χ . > χ. χ ι α κάθε i €Cn3 , J - l , , . . , a ^ - 1 από την 

μανατανιία των π ρ ο τ ι μ ή σ ε ω ν έ π ε τ α ι ό τ ι 

j+1 j 
u L C Ä [ 3 > u LCÌÌL 3 , i 6 C n ] , J - l 3 ι - 1 

Αν τεθειΐ 

- J+Ί J 

ω . . - u - C x ^ 3 - U £ C ï ^ 3 } i e t n ] , J - l , . . . , a - L - l C3 .5 .53 
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τότε είναι ω·· > Ο , i e Crû , J=l,..., a--l 

Από τον μετασχηματισμό 3.Β.5 έπεται ότι ou μερικές 

J 
χρησιμότητες των παρεμβαλομένων σημείων χ· μπορούν να 

εκφραστούν συναρτήσει των ω·· από τις σχέσεις 

J
 J

-
1 

D -
J=1 

u-C^D - Σ tu-4 , i£Cn] , J-Ξ,..., a-
L 

C3.6.BD 

λ 
u-Cj. 3 - 0 , i6[n] 

Οι σχέσεις 3.5.4 και 3.Β.Β επιτρέπουν την έκφραση των 

U;Cg- } συναρτήσει των ω:· . Κατά συνέπεια, π ολική 

χρησιμότητα κάΒε απόφασης του U, στις σχέσεις 3.Β.1, μπορεί 

να εκφραστειΐ επίσης συναρτήσει των ω
(
··. 

κ 
Σε κάΒε απόφαση g ταυ U αντιστοιχούν δυο συναρτήσεις 

+ ve _ κ 

Βετικαύ σφάλματος σ Cg ) και σ Cg ) που εκφράζουν 
κ 

αντίστοιχα την πιΒανή υποεκτίμηση ή υπερεκτίμηση της g κατά 

την διάταξη των αποφάσεων του U από τον αποφασίζοντα. Ετσι, 

+ κ. 
όπως φαίνεται στο ακόλουθο σχήμα, το σφάλμα σ Cg ) 

κ 
(αντίστοιχα τα σ Cg DD αντιπροσωπεύει την ποσότητα 

χρησιμότητας που πρέπει να προστεθεί (αντίστοιχα αφαιρεθεί) 

κ IC 

στην εκτιμηθείσα χρησιμότητα u Cg_ D ώστε η απόφαση g να 

επανακτήσει την τάξη της' στην προδιάταξη. 
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1 

2 

3 .. 

C 

a 
va 

<o 
ο 
α 

Χρησιμότητα 

fua τις συναρτήσεις σφάλματος και χια κάθε g e. U ισχύουν 

σ Cg } , σ Cg } > 0 και σ Cg Da Cg 3-0 

Με την εισα^ω^η των συναρτήσεων σφάλματος, π ολική 

κ 
χρησιμότητα χια κάΒε απόφαση g του U χύνεται. 

le + le. - , k 

uCg ) + ο Cg ) - a (g 3 

ενώ, χια κάθε ζεύγος διαδοχικών αποφάσεων στην ηροδιάταξη, 

οι σχέσεις που εκφράζουν την διαφορά χρησιμότητας είναι 

Κ Μ-ί *· fc.f1 +• κ κ. + «fi Κ+-Ι 

ÛCg ,g 3 - uCg )-uCg )+σ Cg )-a Cg 3-σ Cg 3+σ Cg J 

k-0,.... s-1 C3.6.7) 
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Από τις σχέσεις 3.6.1, 3.6.4 και. 3.6.6 και από τον 

μετασχηματισμό 3.6.5 έπεται ότι οι σχέσεις 3.6.7 ειΐναι 

συναρτήσεις των ω — και των σφαλμάτων. 

Σε κάθε επανάληψη q, χια την πλέον επιθυμητή τιμή ταυ 

κριτηριΐου 'g · , όπως προκύπτει από τις 3.6.5, ισχύει: 

ai 
u-Ch^ - u

L
C y. 5 - Σ^ UJ

LJ 

Ομως στο αθροιστικό μοντέλο 3.5.6 είναι 

Σ UÎChî5 - 1 
t = 1 

Η προηγούμενη σχέση, ως συνάρτηση των ω-· , λαμβάνει τελικά 

την ακόλουθη μορφή: 

Σ Σ ω-· - 1 
1=1 j=1

 J 

Από την συνθήκη κοιλότητας των συναρτήσεων μερικής 

χρησιμότητας προκύπτει η σχέση 

j - \ J+1 j-1 j+1 

u CCl-t3ïL +tïL 3 > Cl-tDu-LCx· ì+tu^C^ D - C3.6.B3 

teCO.lD, J-e a-t-l , ieCn] 

η οπαιία χ ι α t - 1 / Ξ γ ρ ά φ ε τ α ι : 

j j -1 Jt i j 
u L C X { 3 - u L C x L ) >. U i C x L D - u C Ï L ) C 3 . 6 . 9 ) 

J - Ξ , . . . , a-L-l , i e Crû 
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fi, με την βοήθεια της 3.Β.5 

ω.. - ω-. > 0 . J-2, ..., a
;
-l , i sCn] CS.6.10) 

Τα σύστημα σχέσεων 3.Β.10 εκφράζει την συνθήκη κοιλότητας 

των συναρτήσεων μερικής χρησιμότητας, συναρτήσει των 

μεταβλητών ω
Γ;
. 

Η εκτιΐμηση των μεταβλητών ω ^· και κατά συνέπεια των 

μερικών χρησιμοτήτων στα παρεμβαλόμενα σημεύα •$ • , ie.Cnl, 

j-1,..., a-, χινεται με την επύλυση του ακόλουθου ϊραμμικού 

προγράμματος: 

5 4- Κ _ Κ. 

min F - Σ C σ (g ) + π (g ) 3 
ic=o 

Κ Χ+1 Κ. Κ.+1 

ÛCg ,g 5 > δ , αν g >. g ,k«0,...,s-l 

- 0 , αν g ~ g 

Σ Σ ω
ί ;
 - 1 C3.B.115 

Λ̂ C ω-.,- ui
L
. > 0 , J-S,..., a

t
-l 

m;. > 0 . i &CnD , J e Ca;-13 

a C g D , a C g ) > . 0 k-0,..., s 

με 0 < δ < 1/ 1 UlΙ , άπου UJ είναι το σύνολα των κλάσεων 

ισοδυναμίας στην αναφορική απόφαση. 

100 



Τα πρόγραμμα 3.Β.11 επιτρέπει την εκτίμηση βέλτιστων 

καύλων συναρτήσεων χρησιμότητας και την επίτευξη της 

βέλτιστης ανασύστασης της προδιάταξης, δεδομένου ότι το 

συνολικά σφάλμα χύνεται ελάχιστο. 

# +- te - κ κ 
Εστω F η βέλτιστη τιμή ταυ σφάλματος και CaCg 3,aCg ),g&U} 

·*-
ai αντίστοιχες τιμές των σφαλμάτων. Αν F - 0, τότε 

.f. κ. _ ic. k. 

είναι ο Cg ) • ο (g ) · 0 jfia κάθε απόφαση g ταυ U και η 

εκτιμηΒείσα συνάρτηση ολικής χρησιμότητας αποκαθιστά πλήρως 

την υποκειμενική διάταξη. Αν F >0, τότε υπάρχουν αποφάσεις 

k + < - κ 

g ταυ U χια τις οποίες είναι a Cg ) >0 ή σ Cg D >0. Στην 

περίπτωση αυτή η υποκειμενική διάταξη και εκείνη που 

προκύπτει από την εκτιμηθείσα συνάρτηση χρησιμότητας χενικά 

δεν ταυτίζονται, ενώ οι εκδηλούμενες ασυμφωνίες 

αντιστοιχούν στις αποφάσεις jfLa τις οποίες εμφανίζεται 

Βετικό σφάλμα. 

Σε οποιαδήποτε από τις προηγούμενες περιπτώσεις 

ενδέχεται η βέλτιστη λύση του 3.Β.11 να μην είναι μοναδική. 

Στην περίπτωση αυτή υπάρχουν λύσεις ταυ, που ενώ δίνουν την 
if-

ίδια τιμή σφάλματος F , αντιστοιχούν σε διαφορετικές 

συναρτήσεις χρησιμότητας. Η ανάλυση ευστάθειας (stability 

analysis) ή ανάλυση ευαισθησίας Csensitivity analysis) της 

βέλτιστης λύσης συνίσταται ακριβώς στην αναζήτηση αυτών των 

πολλαπλών λύσεων. 

Οταν υπάρχουν πολλαπλές λύσεις, τότε χαρακτηριστικές 

είναι εκείνες που μεγιστοποιούν τα βάρη p.- u.-Ch:) των 

κριτηρίων. D δε προσδιορισμός τους χίνεται με την βοήθεια 
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των α κ ό λ ο υ θ ω ν χ ρ α μ μ ι κ ώ ν π ρ ο γ ρ α μ μ ά τ ω ν : 

a--i 
max ρ . - Σ ω ι : 

1 j = 1 J 

k. K.+'f H K + 1 

ûCg , g } > 5 , a v g } - g , k - 0 , . . . , s - 1 

_ \c fc+1 

= 0 , αν g /-v g 

11 a;-i 
Σ Σ ω.-· - 1 C 3 . 6 . 1 E } 

. r ti 

η 
f ω, w 

M- 1 lJ 
Γ1 c ω ΐ ΐ - ι - ωί,· * ο . J " 2 » · · · . 3 1 _ 1 3 

S +• K. - i t *• 

Σ C o (g ) + D (g ) ) 1 F 
fc=0 ~ ~ 

ω·· > 0 , i e C n ] , j e C a ; - l ] 

Ό i.q ï , a "Cg ) > 0 , k - 0 , 

Σ τ α π ρ ο γ ρ ά μ μ α τ α 3 . 6 . 1 2 α χ ώ ρ α ς των ε φ ι κ τ ώ ν λ ύ σ ε ω ν έ χ ε ι 

π ε ρ ι ο ρ ι σ θ ε ί ! , σ ε σ χ έ σ η μ ε ε κ ε ι ί ν ο ν τ ο υ 3 . Β . 1 1 , με τ π ν , 

π ρ ο σ θ ή κ η τ ο υ π ε ρ ι ο ρ ι σ μ ο ύ 

s +• κ. _ κ •*-
Σ C σ Cg ) + σ Cg ) } i F 

| t = 0 

H επιίλυση των γραμμικών προγραμμάτων 3.Β.ΙΕ παρέχει ένα 

σύστημα η βέλτιστων συναρτήσεων χρησιμότητας. Η μέση 

χρησιμότητα ειΐναι εκειίνη που λαμβάνεται συνήθως στις 

προτιμήσεις ταυ αποφασίζοντα. 
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* «£-*· ài-i 

Αν p. - max Σ ω.·- και ρ- " min Σ ω ; · . υπό ταυς 

περιορισμούς του 3.Β. IS, τότε αυτά αποτελούν αντιίστοιχα την 

μέχιστη και την ελάχιστη τιμή χια τα βάρος του κριτηριΐου g. 

ενώ τα εύρος του διαστήματος Cp. ,ρ. 1 διίνει μύα εικόνα της 
S*· L 

σημαντικότητας ταυ κριτηριίαυ g- σ τ ι ς π ρ ο τ ι μ ή σ ε ι ς ταυ 

αποφασιΐζαντα. 

\> 
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3.7 ΠΡΟΣΟΙΟΡΙΣΜΟΣ ΑΠ0ΤΕΛΕΣΜΑΤΙΚ5Ν ΠΥΣΕ5Ν ΜΕΓΙΣΤΗΣ 

ΧΡΗΣΙΜΟΤΗΤΑΣ 

Η επίλυση του χραμμικσύ προγράμματος 3.Β. 11, έχει ως 

αποτέλεσμα την κατά τμήματα γραμμική προσέχχιση των 

συναρτήσεων μερικής χρησιμότητας, χια κάθε κριτήρια g·. 

Πραγματικά, όπως προκύπτει από τπν 3.Β.5, OL μεταβλητές ω^-

ταυ χραμμικσύ προγράμματος 3.Β.11 εκφράζουν, χια κάΒε 

κριτήριο g- , την διαφορά χρησιμότητας στα άκρα των 

J J +1 
διαστημάτων Cs-,χ· 3, J-1, .. . ,a--1. 

Εξάλλου, όπως προκύπτει από την 3.Β.2, χια κάθε κριτήριο ĝ · 

τα εύρος των διαστημάτων C χ - , ^ 3 είναι σταθερό και ίσα με 

Ch
L
- ίι J/Ca

L
-l) . 

_ J j+f _ _ 

Ετσι, η κλίση της ιι^ατο Cs-, χ· 1 είναι σταθερή και δίνεται 

από την σχέση: 

cl - CCa..-15/Chî- ί; 3 3 ω ι -L '
J l J

i j 

ο 
άπου ω·. είναι η τιμή της μεταβλητής ω

ί ;
 που αντιστοιχεί στην 

βέλτιστη λύση του 3.Β.11. 

Από τα προηχούμενα προκύπτει ότι αφού η συνάρτηση μερικής 

χρησιμότητας u -
L
 λαμβάνεται γραμμική σε κάθε ένα από τα 

διαστήματα Εχ., χ· 1 είναι κατά τμήματα χραμμικη στο 

i l l , h
L
3 - Ù CX; , ι " ΐ (σχ. S5. 
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Σχπμα Ξ: Κατά τμήματα χραμμικίΊ προσέχχισπ της u 

1 « 
Ετσι., η u · μπαρειΐ να οριαβεύ πλήρως στο Clj_, h- 1 από τις 

* i jt1 3-i 

πεπερασμένες ακαλαυΒΟες Χ"ίχ,···· Χ; Χ; ··· ϊ;^ και 

c-Cc·... c-Cf ... c· 3 των σημείων του πεδίου ορισμού της 

και των αντίστοιχων κλιίσεών της. 

Επιπλέον, η u· ειΐναι κοιίλη στο C (![_, hj-D επειδή c^ > c^ 

χια κάθε j-1,..., aj-1 και χράφεται: 

C3.7.BD 

1) Βλ. σελ. 37 
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ΕπειδτΊ κάθε g- είναι συνάρτηση των μεταβλητών απόφασης 

χ - Cx.,..., x
m
D η 3.7 .S μπορεί! να χραφεί : 

u-
L
Cg

f
CxD) - Cc/xD

L
g

L
CxD C3.7.3) 

Τέλος, η συνάρτηση ολικής χρησιμότητας, η οποία σύμφωνα με 

το αθροιστικά μοντέλα δύνεται ως άθροισμα των συναρτήσεων 

μερικής χρησιμότητας, γράφεται: 

uCgCxi) - Σ Cc/x:-g
L
Cx3 C3.7.43 

~ Lit 

και είναι κατά τμήματα γραμμική και κουλή ως άθροισμα κατά 

τμήματα χραμμικών
 K a L

 «ούλων συναρτήσεων. 

q 
Μία εφικτή λύση χ e Α είναι αποτελεσματική και μέχιστης 

χρησιμότητας, όταν είναι βέλτιστη λύση του ακόλουθου 

προγράμματος: 

max uCgCx}) - Σ Cc/χΙΙ̂  grCx) 

., . ~ !·=.-» - · 

C3.7.5) 

χ eA 

Τα 3.7.5 είναι ένα κατά τμήματα χραμμικά πρόχράμμα, τα 

οποία μπορεί να επιλυθεί άμεσα με την βοήθεια του 
1 

αλγόριθμου ταυ Fourer , επειδή η u είναι καίλη. Η ιδιότητα 

αυτή της u διασφαλίζει το ότι κάθε τοπικά βέλτιστη λύση 

είναι και ολικά βέλτιστη. 

Εναλλακτικά, το 3.7.5 μπορεί να μετασχηματισθεί σε ένα 

ισοδύναμα γραμμικό πρόγραμμα. 

1) Βλ. σελ. 41 
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Πραχματικά, όπως προκύπτει από τπν 3.5.Β και από τα 

προπχαΰμενα, π μερική χρπσιμότπτα σε κάθε ένα από τα σπμειία 

χ · ως προς το κριτπρια g -
L
 , είναι: 

U LCÏ?3 - 0 

u;Cx,0 = i:Chi-&;)/Ca:-lD3E c; , J-S a,- C3.7.65 
L ι

 ά = 1
 t ι 

j J 
Τα ευΒύχραμμα τμπμα που ορι!5εται από τα σπμειία CJJ- , û Ctf·}) 

. J+1 ,. >
1
 .. ,_ , ,« 

και Cjf. , t_j ̂  C Ϊ ̂  )3 προσεχχιζει χραμμικά τπν καμπυλπ τπς ι_ι̂  

c
 Μ r J

 j + 1
 -ι 

στο διάστπμα Ĉ * , χ·. 1. 
Ετσι, χια κάθε τιμπ ταυ κριτπριΐου g. στο διάστπμα Cy. , χ

 ;
 J 

L ι <* 

και χια τπν αντύσταιχπ μερικπ χρπσιμάτπτά τπς ισχύουν οι 

ακόλουθες σχέσεις: 

Si"
 r
ij * ί

+ r
lj*i «i 

U £ C Q L
 3 ~ r i j u i c » L 3 + r i > 1 u Î c « L D C 3 . 7 . 7 ) 

rtj· + rijM * X · r Î j ^ ° , J - Ι , · - · , aL 

Από τα προπχαύμενα έπεται ότι, χια κάθε κριτπριο g- , π 

κατά τμπματσ χραμμικπ πρασέχχισπ τπς u^ στο C 2.· , 1\ 1 

εκφράζεται με το ακόλουθο σύστπμα σχέσεων: 

"i^L
5
 * ?, ^ ^ί^ϊί ̂  C3.7.B3 

g- Cx)- Σ Γ... ï; C3.7.3) 
L j = 1 J 

Σ r·· - 1 , r
t
·· > 0 , j-1, . . . , a- C3.7.10D 

j=1
 J J 
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Με την βοήθεια της 3.7.Β, η 3.7.8 μπορεί να χραφεί: 

u-Cg-) - CCh:-£
L
 )/Ca-

L
-153 Σ Crü- Σ c

;
 D C3.7.113 

Από την 3.7.11 και σύμφωνα με τα αθροιστικά μοντέλο 

χρησιμότητας έπεται ότι η συνάρτηση ολικής χρησιμότητας 

ειΐναι η ακόλουθη: 

uCgCxDD - Σ CtCh;-0; )/Car-lD3 Σ Cr., Σ c
r
 )} C3.7.1ED 

Ετσι, μύα αποτελεσματική λύση μέχιστης χρησιμότητας 

λαμβάνεται ως βέλτιστη λύση του ακόλουθου χραμμικού 

προγράμματος: 

max uCgCx)) - Σ CChî-î: )/Ca;-l)3 Σ Cr·,- Σ c
;
 ) 

L=1 J=2 ·> ûl-1 

q 
χ e A 

di
 J 

g.Cx)- Σ Γ.·· χ,· = 0 , ieCn] C3.7.13) 

a-
L 

Σ r.·· -1 , ieCn] 

j = 1 J . 

r
£
j > 0 , ieCn] , j-1,,.., a

L 

To 3.7.13 είναι τα ισοδύναμο γραμμικό του κατά τμήματα 

γραμμικού προγράμματος 3.7.5 και επειδή η u είναι κοίλη 

i 
μπορεί να επιλυθεί με την κλασσική μέθοδο simplex, η οποία 

1) Βλ. Bazarra, Shetty [3J 
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στην περίπτωση αυτή εξασφαλίζει, ολικό βέλτιστο. 

DL διαστάσεις όμως του 3.7.13 είναι μεγαλύτερες εκείνων του 

3.7.5. Πραγματικά, αν Ν είναι, τα πλήθος των περιορισμών ταυ 

αρχικαύ πολυκριτηριαυ πραχράμματας, τότε αι διαστάσεις ταυ 

3.7.5 είναι m χ CN+rO, ενώ οι διαστάσεις ταυ 3.7.13 είναι 

η 

Cm+ Σ a.Ο χ CN+3n3. 
tr-f

 u 

Η αύξηση αυτή των διαστάσεων κατά την μετάβαση από τα κατά 

τμήματα χραμμι κό .στα ισαδυμαμα χραμμικό πρόγραμμα οφείλεται 

στην προσθήκη των νέων μεταβλητών Γ^· και των περιορισμών 

παυ συσχετίζουν τις συναρτήσεις των κριτηρίων με τα 

διακεκριμμένα σημεία ταυ πεδίου ορισμού των. 
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« 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

Ο ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΣ 

/ 

ι 

Ο αλχόριθμας, α αποιίος υλοπαιεύ την μέθοδο του 

πραηχαύμεναυ κεφαλαίου, αποτελείται από Β βήματα από τα 

απαύα τα τριία πρώτα αντιστοιχούν ατο προκαταρκτικό μέρας 

της μεθόδου UOL τα υπόλοιπα πέντε ατο επαναληπτικό μέρος 

αυτής. 

Συγκεκριμένα, τα τέταρτα βήμα του αλχάριθμαυ αντιστοιχεί! 

ατο πρώτα στάδια ταυ επαναληπτικού μέρους της μεθόδου, τα 

πέμπτα βήμα ατο δευτέρα στάδιο, τα βήματα Β και 7 στο τριίτο 

και τέλος τα βήμα Β αντισταιχειΐ στο τέταρτα στάδιο τπς 

μεθόδου. 

Στα κεφάλαιο αυτά περιγράφεται α αλγόριθμος τπς 

μεθόδου και ένα πρόβλημα παλυκριτηριου γραμμικού 

προγραμματισμού, το onaCo επιλύεται με την βοήθεια αυτού. 
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4.1 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 

Ο αλχόρι. Βμας επιλύει τα ακόλουθο π.χ.π: 

τ Τ 

max uCg,, Cxi-ç^ χ, . . . , gnCxD-ç χ ) 

χ £ A-Cx e R : /Α χ < b , x>0 } 

όπου 

x-Cx^ ,..., x
m
3 τα διάνυσμα των μεταβλητών απόφασης 

g.,..., g
n
 at αντικειμενικές συναρτήσεις 

e. =Cc^ ,··•, c^
m
 ) , i e. Cn3 τα διανύσματα των συντελεστών 

των αντικειμενικών συναρτήσεων 

/Α τι μήτρα των συντελεστών των περιορισμών 

b το διάνυσμα των πραγματικών τιμών των δεύτερων μελών 

Η συνάρτηση χρησιμότητας u ει!ναι καιίλη και τέτοια ώστε χια 

κάθε χ, y e A ισχύουν 

χ y U -f—\ uCgCx3) > uCgCy)) 

χ ~ y < •> uCgCxDD =uCgCy)) 

Ετσι a αλγόριθμος, στον απαύα διατηρείται α χενικάς 

συμβολισμός των πραηχαυμένων κεφαλαύων, αναλύεται στα 

ακόλουθα βήματα: 
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• Προκαταρκτικά μέρος 

ΒιΊμα 1 : Υπσλοχ ιαε τ α άνω κ α ι κάτω φράχματα των κρι,τπριΐων: 

J* 

hj_- 0-LCx-LD - max g-LCx5 , x e n , i e C n ] 

gLj· - Oj Cx^) , i , J e Crû 

F· - min ig ri } , i , J e Crû 
J Li} J 

^ ί " Β· C x . ; 3 " m i n S î C x 5 . x S A , i e C r û 

Av i · . — oo j j L a κάθε i e C n ] , τ ό τ ε fy- F̂  , i e C n ] 

Αν υ π ά ρ χ ε ι J e Cn] : ij - - oo «m. Ê Î & R χ La i ^ j , τ ό τ ε : 

dj - h j - C h j - F j J m a x C C h i - i j J / C h ^ - FL 5 , i e C r û , i ^ j .} 

Βπμα 2 : Υπαλσχι.σε τ α βάρη των κ ρ ι τ η ρ ί ω ν : 

d L - Ch-L- il )/h-L , αν h : > Ο , i e C n ] 

d - L - C &;,- h ^ / Î L , αν h ; <. 0 , i e C n ] 
η 

m- - d ; / Σ d K , i e Crû 
. *=1 . ο * 

κ α ι Βέσε q - 1 , ft - A και. ^ - 5.̂  , i e Crû 

ΒιΊμα 3 : Αύσε τ ο χ ρ α μ μ ι κ ά προχραμμα: 

m i n ζ 

ο 
χ e Α 

C h · - g«LCxD3mt' <_ ζ , i e Crû 

ζ >_ Ο 

Αν χ ε ι ΐναι . μιία β έ λ τ ι σ τ η λύση τ α υ τ ά τ ε υπολάχι.σε 

g - Cg1 , . . . , g„:> με g L ~ g L C x 5. 
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• Επαναληπτικά μέρος 

Βήμα 4: Προσδιόρισε νέα κάτω φράχματα χια τα κριτήρια: 

Αν δεν υπάρχουν κριτίΊρια με ικανοποιητικές τιμές στο 

g , τότε ζήτησε από τον αποφασίζοντα να αναθεωρήσει 

το μοντέλο του π.χ.π, διαφορετικά ζητπσέ ταυ να 

υποδείξει το σύνολο GN των κριτηρίων την τιμή των 

οποίων επιθυμεί να βελτιώσει. 

Αν α αποφασίζων δεν προτίθεται να μειώσει την τιμή 

ορισμένων κριτηρίων από τα υπόλοιπα G-G-GN προς 

όφελος των κριτηρίων ταυ GN, τότε η χ είναι η 

βέλτιστη συμβιβαστική λύση. 

ΰιαφορετικά, θέσε 

«•ι," Β;, ï L a κάθε g. e GN 

t·- li xLa κάθε g. e G 

και χια κάθε'g e GN λύσε το χραμμικό πρόγραμμα 

max g Cx3 

χ € A 

9 ^ Χ > > £
c
 , g. £ GN , i >/ k 

Oj Cx3 > £7 ,
 0 J
 ε G 

* • * 

Αν χια την βέλτιστη τιμή g^ ταυ g ισχύει g - h
f c
 χια 

κάθε g
R
e GN, τότε θέσε: 

H <M τη q 

A - A r» C x e R / g-CxD > £• , i & [ n ] 3 
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ΰιαφαρετικά, ζήτησε από τον αποφασίζοντα χια κάθε 

g e BN με g < h να καθωρίσει, με την βοήθεια των 

δυικών μεταβλητών του προηγούμενου προγράμματος που 

αντιστοιχούν στους περιορισμούς φράγματος των 

κριτηρίων ταυ G, μύα αποδέκτη ελάτωση ûj του ί. ; , χ uà 

κάθε g· e G με "j^j και Βέαε "j "" <-j
 - Û.-και 

1 «M τη
 0

9 

Στάδιο II 

Βήμα S: ΰημιαύρχησε συμφωνά με την επιθυμία ταυ 

αποφασίζοντα ένα σύνολο s εναλλακτικών αποφάσεων 

υ - C g - Cg
L<
5 , k-0,...,s , i& Crû } 

θέτοντας: 

giK - h + Ck/sKh
r
di D, k-O,..., s , αν g: e BN 

g·^- h
L
- Ck/sKh{_- (L-

L
 3 , k-0, . . . , s , αν g· £ G 

Στάδιο III 

Βήμα 6: ΰιάταξε τις αποφάσεις ταυ συνόλου αναφοράς 

U σύμφωνα με τις προτιμήσεις ταυ αποφασίζοντα 

iu 



Βήμα 7: Πύσε τα χραμμικά πράχραμμα 

min F • Σ C ο (g ) + ο (g ) } 

Û CS ' Ε 5 > δ , αν g )• g 

- 0 , αν g ^ g
t + 

Σ Σ ui
L
· - 1 

r\ C ω·._- ω-·> 0 , J-5 a
i

-
l> 

tu·. > 0 , ieCnD, J e Ca.-ID 

+ k _ κ 
D (g ), o (g ) > 0 , k-0,..., s 

άπου δ ει! ναι. ένας μικρός Βετικός αριθμός και 

διερεύνησε την ύπαρξη πολλαπλών λύσεων. 

Αν π βέλτιστη λύση ειΐναι μοναδική τότε συνέχισε από 

το σημε£α υπολογισμού της ολικής χρησιμότητας των 

αποφάσεων του V. 

ΰιαφορετικά, προσδιόρισε εκεύνες τις βέλτιστες λύσεις 

που μεγιστοποιούν τα βάρη: 

dc-1 
p.- u-Ch^} - Σ ω·· , ieCrü 
1 j=<f J 

και υπαλόχισε τη μέση τιμή τους. 
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Υπολόγισε την ολική χρησιμότητα κάθε εναλλακτικής 

απόφασης του U. 

Αν η διάταξη του U ταυτίζεται με την διάταξη ταυ 

βήματος Β, πήχαινε στο επόμενα ρήμα. 

αιαφορετικά ρώτησε τον αποφασίζοντα: 

i} Αν προτίθεται να μεταβάλει τις εκτιμηθείσες 

μερικές χρησιμότητες των κριτηρίων και σε θετική 

απάντηση επέστρεψε στα σημεία ταυ υπολογισμού της 

ολικής χρησιμότητας των εναλλακτικών αποφάσεων του U. 

ii) Αν προτίθεται να επαναδιατάξει τις εναλλακτικές 

αποφάσεις του U και σε θετική απάντηση επέστρεψε στο 

βήμα Β. 

iii3 Αν αποδέχεται τα μοντέλα χρησιμότητας παυ 

εκτιμήθηκε και σε αρνητική απάντηση ζήτησε από ταν 

αποφασίζοντα να αναθεωρήσει το μοντέλο του π.χ.π, ενώ 

σε θετική πήχαινε στο επόμενα βήμα. 

Στάδιο IU 

Βήμα 8: Αύσε το πρόγραμμα 
η 

max uCgCx))- Σ Cc/̂ D.-g-CxD 
<? 

X G A 

q 

Αν χ είναι η βέλτιστη λΰση ταυ, τότε θέσε q-q+1, 

9 η q q q 

υπολόχισε g - Cg,,..., g
M
) με g.- g.Cx D και 

επέστρεψε στο βήμα Η. 

he 



4.2 ΕΝΑ ΠΑΡΑαΕΙΠΙΑ 

Πύα βιοτεχνία παράχει τέσσερις τύπους προϊόντων. Η 

παραχωχή των προϊόντων αυτών απαιτεί πέντε φάσεις· 

Η απαιτουμένη ερχασιία χια την παραχωχπ μιας δωδεκάδας κάθε 

προϊόντος καθώς και οι διαθέσιμη μηνιαία ερχασύα χια κάθε 

φάση δύνανται από τον ακόλουθα nil νάκα: 

Φάση 

Τύπος 

Α 

Β 

Γ 

Û 

Ερχασιία 

CavB/ώρες} 

Ι II III IU υ 

4 Β 3 2 1 

4 7 4 3 1 

3 5 2 1 1 

2 3 2 2 -

730 1125 700 500 150 

Απαιτήσεις 

IB 

13 

12 

9 

Για την κατασκευή των προϊόντων χρησιμοποιούνται δΰα τύποι 

πρώτης ύλης. Το απόθεμα ταυ πρώτου τύπου υπερεπαρκεύ χια 

την παράχωση. Το απόθεμα του δεύτερου τύπου περιορίζεται σε 

500 μονάδες. D δεύτερος τύπος πρώτης ύλης χρησιμοποιείται 

αποκλειστικά χια την παρα^ωχή των προϊόντων Α και Γ, τα 
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οποίο: ανά μονάδα: απαιτούν 0.3 και 0.5 μονάδες αυτής 

αντίστοιχα. 

Προκειμένου να ικανοποιηθεί π ελάχιστη ζήτηση χια κάθε ένα 

από τα προϊόντα Α, Β, Γ, Û, οι παραχωμένες ποσότητας δεν 

πρέπει να ειΐναι μικρότερες από S5, 30, S5 και ΞΟ δωδεκάδες 

αντίστοιχα. 

Τα κέρδος από κάΒε δωδεκάδα των προϊόντων Α, Β, Γ, α ει!ναι 

4Β, 60, 30, IB χρηματικές μονάδες αντιίστοιχα. 

Η διεύθυνση της βιοτεχνίας, προκειμένου να 

προγραμματίσει την παράχωση της χια τον επόμενα μήνα, έθεσε 

τους ακόλουθους στόχους: 

Ca) Μεγιστοποίηση των κερδών της από την διάθεση των 

των προϊόντων Α, Β, Γ, Û. 

Cß} Περιορισμό της απασχόλησης του προσωπικού παραχωχής 

των προϊόντων Α, Β, Γ και Û, προκειμένου να βοηθηθεί! ένα 

άλλα τμήμα. 

CχD Μεγιστοποίηση της παραχωχης των προϊόντων Γ και α, 

τα οποία ικανοποιούν την ζήτηση των καλύτερων πελατών της. 

ΜοντΕλοπούηση του προβλήματος 

Αν χ., χ , χ,, χ̂  ει!ναι OL ζητούμενοι αριθμοιΐ των δωδεκάδων 

παραχωχής των προϊόντων Α, Β, Γ, û αντιίστοιχα, τότε 

προκύπτουν : 
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Κριτήρια αξιολόγησης 

Κέρδος : g,,- 4Βχ„+ 60χ
2
 + 30χ

3
 + 1Βχ

4 

Απασχόληση : g
2
- ΙΒχ^+ 19χ

2
+ 12χ

δ
 + 9χ

4 

Συνολική ποσότητα Γ και Û: g - Χ. + Χ^ 

Περιορισμοί! απασχόλησης 

Ι «ix,,* 4χ^ + 3χ
3
+ 2χ<, < 730 

II Βχ,, + 7χ
α
+ 5χ

3
+ 3χ

4
 < 1125 

III 3χ,,+ 4χ
2
+ Ηχ

3
+ 2χ

4
 < 700 

ΙU 2χ,, + 3χ
2
+ χ

3
+ 2χ

4
 < 500 

y Χ.
 +
 *„

 +
 Χ-, < 150 

1 2. ο ~-

Περιορισμοί ζήτησης 

Α: Χ > 25 
1 

Β: Χ
2
> 30 

Γ: Χ
3
> 25 

Û: Χ.> 20 

Περιορισμός πρώτης ύλης 

12*0.3χ+ 12*0.5χ, 1 500 

1 . 3 

Σύμφωνα με τα προηγούμενα, το πρόβλημα προγραμματισμού της 

παράχωσης περιγράφεται με το ακόλουθο μοντέλο πολυκριτηριαυ 

γραμμικού προγραμματισμού: 
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max g^= 4θχ^+ 6 0 x 2 + 3 0 x 3 + l B x 4 

max g - - Ι Β χ , , - 1 9 x 2 ~ 1 2 x 3 - 3 x 4 

max g - x 3 + x 4 

4x^ + 4 x a + 3 x 3

+ 2 x 4 < 7 3 0 

Bx,, + 7 χ ^ + 5 x 3 + 3x^ < 1 1 2 5 

3x,,+ 4 x 2 + Ξ χ 3 + Ex 4 1 7 0 0 C 4 . S . 1 D 

t " Ä 1 

x < + 

X-1 

3 . B x 1 

, S A l Λ 3 

X * + X 3 

x 2 

X 3 

+ B x 3 

t . ^ 4 

X 4 

— •JVJVJ 

1 150 

> 25 

> 30 

> 25 

> 20 

<_ 500 

4.3 ΕΠΙΛΥΣΗ 

Προκαταρκτικό στάδια 

Τα άνω και. τα κάτω φράχματα των κρι,ττιριΐων ĝ  , g
2
, g 

ατα πρόγραμμα 4.2.1, όπως προκύπτουν από το πρώτα βπμα ταυ 

αλγορίθμου, ειΐναι.: 

h,- ΒΒ50.000 , h
2
 1450.000 , h

3
» 212.143 

Ρ-/- 4110.000 , 2
a
 309Β.333 , £

3
- 45.000 

Η δε αντάρων u στ LKfi τους σχέση προκύπτει, από τον ακόλουθο 
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πιΐνακα πληρωμών ταυ προγράμματος: 

Βΐ 

3 2 

9 3 

^ 
/ 

ΒΒ50.000 

4 1 1 0 . 0 0 0 

7 5 9 0 . 0 0 6 

Β ζ 

- 3 0 5 0 . 0 0 0 

- 1 4 5 0 . 0 0 0 

- 3 0 7 Ε . 1 4 5 

g 3 

7 5 . 0 0 0 

4 5 . 0 0 0 

21Ξ.143 

*Λ 

S 5 

2 5 

2 5 

χ 2 

1 0 0 

3 0 

3 0 

* 3 

2 5 

2 5 

5 4 . 2 9 

χ * 

5 0 

2 0 

147.ΒΒ 

Ετσι το πρόγραμμα παραχωχής χ^-25,χ^-100,χ
3
-25,χ

4
-50, που 

επιφέρει το μεχαλύτεοο κέρδος CBB50 χιλιάδες δρχ.) 

χρειάζεται χια την υλοποιίησή ταυ 3050 ώρες ερχασιίας, δηλαδή 

τσ 95.1BÎÎ της διαθέσιμης ερχασιίας, ενώ παράλληλα απαδύδει 

σχετικά μικρό αριθμό προϊόντων Γ και û C75 δωδεκάδες). 

Αντιίθετα, το πρόγραμμα χΑ -25, χ^-30, χ
3
-25, χ

4
"20, που 

χρησιμοποιεί! την λιχότερη ερχασιία C1450 ώρες} και επιτρέπει 

την αποδέσμευση του 54.76ϊί της συνολικής ερχασιίας, επιφέρει 

το μικρότερα κέρδος C4110 χιλιάδες δρχ.) και αποδιίδει τον 

μικρότερο αριθμό προϊόντων Γ και û C40 δωδεκάδες). 

Τέλος, το πρόχραμμα χ^-25, χ^-30, χ
3
-54.29, χ

4
=147.ΒΒ, που 

μπορειΐ να ικανοποιήσει στο μεγαλύτερα βαθμό την 5ήτηση των 

καλύτερων πελατών της βιατεχνιίας C212.14 δωδεκάδες 

προϊόντων Γ και û), επιφέρει σημαντικά κέρδη C7590 χιλιάδες 

δρχ.) αλλά απαιτειΐ χια την υλοποίηση του τα 95.Β5?ί της 

συνολικής ερχασιίας. 
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Σύμφωνα με το δεύτερα βήμα
 τ
°

υ
 αλχοριθμου, τα βάρη των 

κριτηρίων g ή , g , Β
3
 » όπως προκύπτουν από τον πίνακα 

πληρωμών, είναι m,, - 0.2ΒΒ, m
2
 - 0.ΞΒ7 και m

3
 - 0.425 

avτCστoLχa. 

Σύμφωνα με τα τρίτο βήμα ταυ αλχοριθμαυ, π αποτελεσματική 

λύση του 4.2.1, που αντιστοιχεί στα προηγούμενα βάρη και 

που υπολογίζεται ως βέλτιστη λύση του γραμμικού 

προγράμματος ελαχιστοποίησης της μετρικής ταυ TcebytcheFF 

ίπίνακας 4.3.ID, είναι: 

1 
χ - C 25, 90.1 , 25, 20 D 

Οι τιμές των κριτηρίων που αντιστοιχούν στη λύση αυτή 

είναι: g J - 7715. Β20, g[ - -2591. Β43, g^ - 45, δηλαδή 

προσεχχί5αυν τις περισσότερο επιθυμητές τιμές κατά 76.1 >., 

30.7 "Λ και 0 \ αντίστοιχα. 
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rit νάκας Ht. 3.1: Το κραμμικά πρόγραμμα Βλαχι άτοπο il ηστις 

της μετρικές ταυ TchabycheFF 

χ
1 

4 

6 

3 

2 

1 

1 

3.6 

13. BE 

Ht. 59 

' χ
α 

4 

7 

4 

3 

1 

1 

17. HB 

5.45 

Χ
3 

3 

5 

S 

1 

1 

1 

6 

Β.Β4 

3.44 

0.43 

χ
4 

Ε 

3 

Ε 

Ε 

1 

5.IB 

Ξ.5Β 

0.43 

ζ 

* 

1 

-1 

1 

1 

< 

< 

< 

<̂  

< 

> 

> 

> 

> 

<. 

> 

£ 

> 

R.H.S 

730 

1125 

700 

500 

150 

Ε5 

30 

Ε5 

ΕΟ 

500 

Ε54Β.Β0 

416.15 

30.16 

min 



ΕΠΑΝΑΛΗΨΗ 1 

D υπεύθυνος χια τον προγραμματισμό της παρα^ω^ης 

Cαποφασίζων), αξιολαχόντας τις τιμές που ταυ 

παρουσιάζονται, κριΐνει ότι σ'αυτη τη φάση οι τιμές των 

κριτηριΐων g. και g EIIVOL αρκετά ικανοποιητικές και ότι 

πρέπει να βελτιωθεί!· π τιμή ταυ g
3
 . 

Σύμφωνα με τις εκτιμήσεις ταυ αποφασίζοντα, ως λιχότερο 

επιθυμπτές τιμές χια τα κριτήρια, στη φάση αυτή, 

λαμβάνονται οι ακόλουθες: 

^- 0, - 4110 , t2-l2 309Β.333 , #
3
- g

3
" 45 

Με βάση τις τιμές αυτές και σύμφωνα με τα πέμπτα βήμα του 

αλχόριθμου δημιουργούνται οκτώ εναλλακτικά σενάρια χια τις 

τιμές των κριτηρίων, τα onaCa θα κατατάξει ο απαφασιΐζων 

κατά σειρά προτιΐμησης ζπιΐνακας 4.3.23. 
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Πίνακας 4.3.5: Εναλλακτική σενάρια και ολική προτίμηση 

πρώτης επανάληψης. 

Σενάριο 

a
< 

3
2 

a
3 

a
4 

a
5 

3
6 

BT 

3
8 

Τι 

s, 

BB50.00 

B17S.86 

7435.71 

BB1B.57 

6141.43 

5464.ES 

47B7.14 

4110.00 

.μές κριτηρίων 

9
a 

-1450.00 

-16B5.4B 

-1350.35 

-5156.43 

-5331.31 

-5657.3B 

-5B65.B6 

-303B.33 

B
3 

45.00 

6B.BB 

35.76 

116.63 

140.51 

164.33 

1BB.57 

515.14 

Τάξη 

5 

4 

5 

1 

3 

4 

Β 

7 

Ετσι, η προτίμηση ταυ σεναρίου a, έναντι, του a,σημαίνει, άτι 

ο αποφασίζων, προκειμένου να αυξήσει την παραχωχή των 

προϊόντων Γ και Û κατά 53.Β7 δωδεκάδες ίαπό 35.76 σε 

116.63, δηλαδή κατά 55.75ί3, προτίθεται να μειώσει το κέρδος 

κατά 677.14 χιλιάδες δραχμές (από 7435.71 σε 6Θ1Β.57, 

δηλαδή κατά 3Ό και παράλληλα να χρησιμοποιήσει 535.4Β ώρες 
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€ρ?,;ααιας επιπλέον (£1155.43 ώρες αντί 1320.95, δηλαδή 12.3?i 

περισσότερες). 

Με ανάλαχα τρόπο ερμηνεύονται, και οι υπόλοιπες κατά ζεύχη 

προτιμηθείς, ενώ π τοποθέτηση του σεναρίου a, οτην κορυφή 

της διάταξης σημαίνει ότι οι τιμές των κριτηρίων που αυτό 

αντιπροσωπεύει κρίνονται ως οι πλέον συμφέρουσες. 

Στη συνέχεια, συμφωνά με τον αλγόριθμο UTA, 

υπολογίζονται οι αναλυτικές εκφράσεις της ολικής 

χρησιμότητας κάθε σεναρίου του πίνακα 4.3.2. 

Για τον σκοπό αυτά, το διάστημα από την λιγότερο ως την 

περισσότερο επιθυμητή τιμή κάβε κριτηρίου, χωρίζεται σε 

τρία ίσα μέρη: 

C Ρ, , h
1
D - C4110.00, 5630.00, 7270.00, 8850.003 

C 2, , h
2
D - C-309B.33, -2548.89, -1999.45, -1450.00D 

Cüg, h33 - C45.00, 100.71, 156.43, 212.143 

Η παρεμβολή των τιμών ταυ πίνακα 4.3.2 στα προηγούμενα 

διαστήματα οδηγεί στις ακόλουθες αναλυτικές εκφράσεις της 

ολικής χρησιμότητας των σεναρίων: 

uCa, ) - ω^ + ω^ + ^ + ω
21
 + ω

??
 + ω

2 3 

uCa^D - \ύΛΛ + ω + 0 . 5 7 ω < 3 + ω 2 1 + ω „ + 0 . 5 7 ω 2 3 + 0 . 4 3 ω 3 1 

u ( a 3 ) - ω^ + ω ι α + 0 . 1 4 ω < 3 + ω2 1 + ω 2 2 + 0 . 1 4 ω 2 ΐ + 0 . 8 5 u J 3 i 

u ( a 4 ) - ω + 0 . 7 1 ω 1 2 + ω2 4 + 0 . 7 1 ω 2 2 + ω 3 1 + 0 . 2 9 ω 3 α 

u ( a 5 ) - ω^ + 0 . 2 9 ω < 2 + ω2 1 + 0 . 2 9 ω 2 1 + \α3Λ + 0 . 7 1 ω 3 2 

u C a & ) - Ο.ΒΒω + 0 . Β Β ω 2 < + ω3 1 + ω 3 α

 + 0 . 1 4 ω 3 3 , 

u ( a f ) - 0 . 4 3 ω ^ + 0 . 4 3 ω 2 1 + ω3 1 + ω 3 α + 0 . 5 7 ω 3 ^ 



Συμφωνά με ca β^μα ? του αλγόριθμου, από τις προηγούμενες 

αναλυτικές σχέσεις και την διάταξη που έχει ορίσει ο 

αποφασίζων ατα οΰνολο των οκτώ σεναρίων, προκύπτει το 

γραμμικό πρόχραμμα του τροποποιημένου μοντέλου UTA (πίνακας 

4.3.3), του απαιίου η επίλυση επιτρέπει την εκτίμηση μίας 

βέλτιστης κατά τμήματα γραμμικής και κοίλης συνάρτησης 

χρησιμότητας. 

Η βέλτιστη λύση του προγράμματος αυτού είναι: 

ω
41
 - 0.3Β4 , ω

<ζ
 - 0.10Β , ω

4 3
 ~ 0.03Β 

ν
 \α2Λ - 0.024 , ω

2 2
- 0.012 , ω

2 3
- 0 

ω
31
 - 0.ΞΒ0 , ω3Ζ- 0.074 , ω

3 3
 - 0.062 

Οπως προκύπτει όμως από την ανάλυση ευστάθειας του ολικού 

βέλτιστου, η προηγούμενη λύση δεν είναι μοναδική. Ετσι 

επιλύονται τα χραμμικά προγράμματα μεγιστοποίησης των βαρών 

των κριτηρίων (πίνακας 4.3.4) και λαμβάνονται οι ακόλουθες 

λύσεις : 

max p i : ω^ ~ 

ω ? 1 -

max ρ 2 : ω -

ω 3 ϊ " 

0 . Β 0 3 , ω η -

0 . 0 2 4 , ω 2 2 -

0 . 2 7 9 , ω 3 ? -

0 . 0 2 4 , ω<2 -

0 . Β 0 3 , ω92 -

0 . 2 7 3 , ω 3 2 -

0 . 0 7 0 , ω 1 3 - 0 

0 . 0 1 2 , ω 3 3 - 0 

0 . 0 1 2 , ω 3 3 - 0 

0 . 0 1 2 , ω„3 - 0 

0 . 0 7 0 , ω 2 3 - 0 

0 . 0 1 2 , uu - 0 
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ω
ί 2
 - 0.01Ξ w

1 3
 - Ο max ρ3: u> = 0.024 

ω,
Μ
 - 0.41E , ω

2 α
 - 0. 15Β , ω ^ - 0 

ω^ - 0.3Β3 , ω
3 2
 - 0.01S , ω

3 3
 - 0 

Για την σύνθεση των αποτελεσμάτων υπολαχίζεται Π μέση λύση 

των τριών προηγουμένων, που είναι: 

ω^ - 0.Ξ17 , ω - 0.031 , ω
Μ
 - 0 

ωΜ - Q.34B , uj
i x
- 0.079 , ω

2 3
 - 0 

ω,, - 0.314 , ω..,- 0.01S , ω „, - 0 

Οι βέλτιστες συναρτήσεις μερικής χρησιμότητας των 

κριτηρίων παριατάνανται γραφικά με ένα αύατημα τριών 

καμπύλων già κάθε κριτήριο (αχ. 3D. Οι καμπύλες c1 

ατιατοιχούν στις λύσεις που μεϊιοτοποιούν τα βάρη των 

κριτηρίων, οι καμπύλες c
?
 στη μέση λύση, ενώ οι καμπύλες c3 

αντιστοιχούν στο ελάχιστο βάρος των κριτηρίων και 

λαμβάνονται από τις ελάχιστες τιμές των αντίστοιχων 

μεταβλητών ω-. 
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Σχήμα 3: Συναρτήσεις μερικής χρησιμότητας 

των τριών κριτηρίων 

OL εκτιμηθείσες συναρτήσεις χρησιμότητας αποκαθιστούν 

πλήρως την προτεινόμενη από τον αποφασίζοντα διάταξη 

(σχ. 4) και αυτό προκύπτει από τους δείκτες συμφωνίας του 

μοντέλου με τον αποφασίζοντα (τ-Kendal1-1, F*-0). 



SR ALT UÏIL HR ECO EC-) 
1 a4 ,960 
2 a 3 .943 
3 a5 .918 
4 a 6 .869 
4 a2 .809 
S a i .674 
6 a? .567 
7 a 8 .326 
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3 ,eee .eee 
4 .eee .eee 
4 .eee .eee 
5 .eee .eee 
6 .eee .eee 
7 .eee .eee 

Foo^e.eee 

Σχήμα 4: Καμπύλη μονότονης παλινδρόμησης 

Η επίτευξη πλήρους συμφωνίας μεταξύ του αποφασίζοντα και. 

του μοντέλου χρησιμότητας επιτρέπει την αποδοχή του 

τελευταίου και την χρησιμοποίηση του ϊ\.α την ανάδειξη μίας 

νέας αποτελεσματικής λύσης μέγιστης χρησιμότητας. 

Αυτό επιτυγχάνεται με την επίλυση του κατά τμήματα 

γραμμικού προγράμματος ταυ πίνακα 4.3.5. Η βέλτιστη λύση 
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ταυ π ρ ο γ ρ ά μ μ α τ ο ς αυτού ε ί ν α ι : 

χ 2 - C25, 3 0 . 3 5 , 6 Β . 3 3 , 3 2 . 3 8 ) 

ενώ ÖL τ ι μ έ ς των κ ρ ι τ η ρ ί ω ν που α ν τ ι σ τ ο ι χ ο ύ ν α ' α υ τ η ε ί ν α ι : 

g 4 - 56Β9.96Β, g^- - 2 0 9 9 . 5 1 3 , g - 100.74 και α ν τ ι σ τ ο ι χ ο ύ ν αε 

ποσοστά π ρ ο σ έ χ ί ΐ α η ς των π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ α επιθυμητών τιμών 3 3 . 3 * , 

6 0 . 6 * και 3 3 . 3 * α ν τ ί σ τ ο ι χ α . 

Από τ ι ς ν έ ε ς τ ι μ έ ς των κ ρ ι τ η ρ ί ω ν και από ε κ ε ί ν ε ς που ε ί χ α ν 

προκύψει στο π ρ ο κ α τ α ρ κ τ ι κ ό σ τ ά δ ι ο , δ ι α π ι σ τ ώ ν ε τ α ι αύξηση 

κατά 1 2 3 . 9 * της παραχωχης των προϊόντων Γ και Û και 

ε ξ ο ι κ ο ν ό μ η σ η ε ρ α χ α σ ί α ς κατά I B . 9 * σε βάρος ταυ κ έ ρ δ ο υ ς , το 
ν 

οποίο μειώνεται κατά 26.2*. 

ΕΠΑΝΑΠΗΨΗ 2 

Για τις νέες τιμές των κριτηρίων α αποφασίζων εκτιμά 

ότι αυτή του g είναι πολύ ικανοποιητική και ότι μπορεί να 

την μειώσει προκειμένου να βελτιωθούν αι τιμές των g^ και 

g^ . Ετσι οι λιγότερο επιθυμητές τιμές των κριτηρίων 

5 ί νανται 

2 2 1 Ί η

2 2 

(>,,- g
i
 - 56Β9.96Β, Ì 2- 12- -309Β.333, ί^- g - 100.74 

Με βάση τις τιμές αυτές δημιουργούνται οκτώ νέα σενάρια, τα 

οποία α αποφασίζων κατατάσσει κατά σειρά προτίμησης 

(πί νάκας 4.3.6). 

1 U 



ίΚνβκβ§ 4,3.ë« Ενα%,%8κτι%ά θ^νάρςο κβι ολική προ^μηαη 

δεύτερης επανάληψης. 

Σενάρια 

a< 

.
 Β* 

a
3 

aA 

a
s 

a
r, 

a? 

a
8 

TL 

gi 

56B3.97 

G141.40 

6592.94 

7044.27 

7495.70 

7347.13 

Β39Θ.57 

BB50.00 

μές κριτηρίων 

0
α 

-1450.00 

-1BB5.4B 

-1920.95 

-2156.43 

-2391.91 

-2627.39 

-2962.B6 

-309B.33 

0
3 

100.71 

11B.B3 

132.55 

14B.47 

164.39 

180.31 

196.22 

212.14 

Τάξη 

4 

3 

1 

2 

4 

5 

6 

7 

Με βάση τα σενάρια ταυ πίνακα 4.3.6 και την ολική 

προτίμηση ταυ αποφααίζάντα, εκτιμώνται νέες συναρτήσεις 

χρησιμότητας, οι οποίες αποκαθιστούν πλήρως την 

προτεινόμενη από τον αποφασίζοντα διάταξη (αχ. 5). 

] Vi 
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-U50.00 100.74 212.U 

TAH. 

eoo 
eco 

SR ALI UTIL M ECO E(-) 
1 a3 ,736 1 , 
2 a4 ,721 2 , 
3 a2 ,711 3 , 
4 al ,686 4 , 
4 a5 ,686 4 , 
5 a6 ,613 5 , 
6 a 7 ,463 6 . . 
7 a8 ,314 7 , 

FC*)=MM 

Σχήμα 5: Συναρτήσεις μερικής χρησιμότητας και 

καμπύλη μονότονης παλινδρόμησης 

Η véa λύση μεχιστης χρησιμότητας, που προκύπτει από την 

μεγιστοποίηση της συνάρτησης μΕσης χρησιμότητας στον χώρα 

των αποφάσεων, είναι: 

χ - C25, 30, GB.33, Β4.32) 

! : f 



OL τιμές των κριτηρίων που αντιστοιχούν στη λύση αυτή 

είναι : 

g
3
- 65Β7.7ΒΒ , g„ Ε54Β.ΒΒ5 , g,- 152.654 

1 J. ο 

Di νέες αυτές τιμάς προσεχgίζουν τις περισσότερο επιθυμητές 

κατά 51.9* , 33.3* και 64.4* αντίστοιχα, ενώ σε σχάση με 

τις προηγούμενες παρατηρείται αύξηση του κέρδους και της 

παραχωχής των προϊόντων Γ και Û κατά 15.4* και 51.5* 

αντίστοιχα, σε βάρος μιας αύξησης της εργασίας κατά ΞΙ.4*. 

ΕΠΑΝΑΛΗΨΗ 3 

ν 

0 αποφασίζων, αξιολογώντας τις νέες τιμές των 

κριτηρίων, διαπιστώνει ότι πρέπει να βελτιωθεί η τιμή ταυ 

g χωρίς να μειωθεί η τιμή του g„ . Για να ^ίνει αυτό 

αποφασίζει να μειώσει την τιμή του g
g
, την οποία κρίνει 

πολύ ικανοποιητική. 

Σύμφωνα με τα προηγούμενα, ως λιγότερο επιθυμητές χια τα 

κριτήρια λαμβάνονται οι ακόλουθες: 

Ε,- g
4
- 65Β7.76Β , 10- g

?
 - -Ε54Β.ΒΒ5 , £

3
- t

3
 - 100.74 

Στη συνέχεια ο αποφασίζων δηλώνει την ολική του προτίμηση 

σε οκτώ νέα σενάρια (πίνακας 4.3.7). 



Πίνακας 4.3.7: Εναλλακτικά σενάρια και άλικη προτίμηση 

xpCxn«; Επανάληψης. 

Σενάρ LO 

. * < 

a
2 

Β
3 

a
4 

a
5 

a
6 

a
7 

a
8 

ΤιμΕς κριτηρίων 

01 

B5B7.77 

6B93.B0 

7519.83 

7545.B7 

7871.30 

B197.93 

B253.97 

BB50.00 

Q
2 

-Ξ54Β.Β9 

-2391.90 

-2S34.3e 

-2077.93 

-1920.95 

-17B3.97 

-1B0B.9B 

-1450.00 

0
3 

212.14 

19B.22 

1B0.31 

164.39 

14B.47 

132.55 

11B.B3 

100.74 

Τάξη 

Β 

5. 

4 

e 

1 

Β 

3 

7 

Πε βάση co ανωτέρω διατεταγμένα σύνολο των εναλλακτικών 

σεναρίων εκτιμώνται νέες συναρτήσεις χρησιμότητας, οι 

οποίες δεν συμφωνούν απόλυτα με την προτεινόμενη από τον 

αποφασίζοντα διάταξη Cτ-Kendal1-0.Β43, F*-0.073) (σχ. BD. 

13*' 
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Σχήμα Β: Συναρτήσεις μερικής χρησιμότητας και 

καμπύλη μονότονης παλινδρόμησης 

η ALT UTIL NR ECO E(-) 
1 a5 
2 a 4 
3 a 7 
4 a 3 
5 a 2 
6 a 6 
7 a 8 
8 al 

,563 
,555 
,532 
,542 
,518 
,559 
,505 
,495 

TAIN.643 

1 
3 
5 
4 
6 
2 
7 
8 

,002 
,000 
,013 
.eoe 
,007 
,000 
-,00.0 
,000 

.000 

.000 
,000 
.007 
,000 
,044 
,000 
,000 

FOO--0.073 

Πραγματικά, όπως προκύπτει από την καμπύλη μονότονης 

παλινδρόμησης και την ολική χρησιμότητα κάθε απόφασης, ο 

αποφασίζων φαίνεται να έχει υποεκτιμήσει το σενάριο a
6
 , 

τα οποίο κατατάσσει έκτο στη διάταξη, ενώ τα το μοντέλο το 



τοποθετεί στη δεύτερη 8έαη. Επίσης, το μοντέλο τοποθετεί 

τα σενάρια a
 7
 στην πέμπτη θέση της διάταξης, σε αντίθεση 

με τον αποφασίζοντα ο οποίος το κατατάσσει τρίτο στις 

προτιμήσεις ταυ. 

0 αποφασίζων, στηριζόμενος στις υποδείξεις του μοντέλου, 

δέχεται να τροποποιήσει εν μέρει την αρχική του διάταξη και 

προτείνει την ακόλουθη: 

Cl:a
5
), CS:a

6
), (3:a

4
), C4:a

7
D, C4:a

3
3, C5:a

a
), CB:a

8
D, 

C7:a, "J . 

Με βάση τη νέα διάταξη υπολογίζονται νέες συναρτήσεις 

χρησιμότητας, οι απαίες αυτή τη φορά αποκαθιστούν πλήρη 

συμφωνία μεταξύ του μοντέλου και ταυ αποφασίζοντα 

(σχ. 7). 

0 αποφασίζων, επιδιώκοντας να αυξήσει όσα το δυνατό 

περισσότερα το κέρδος, επιλέγει ως τελική συνάρτηση 

χρησιμότητας εκείνη που αντιστοιχεί στο μέγιστο βάρος χια 

το κριτήρια g και στα μέσα βάρη jjia τα κριτήρια g και g,. 
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SU ALT UTIL NR ECO ECO 
1 a5 .937 1 .000 ,000 
2 a6 .929 2 .000 
3 a4 .860 3 ,000 
4 a7 .754 4 .000 
4 a3 .754 4 ,000 
5 a2 .588 5 ,000 
6 a8 .578 6 .000 
7 a l .422 7 .000 

003 
000 
000 
000 
000 
000 
000 

TAM.0OO F(*)=0.003 

Σχήμα 7: Συναρτήσεις μερικής χρησιμότητας και 

καμπύλη μονότονης παλινδρόμησης 

Η véa λύαη που προκύπτει από την μεγιστοποίηση αυτής της 

συνάρτησης είναι: 

χ - C25, 37.01, ΒΒ.33, 69.52) 

Οι τιμές των κριτηρίων που αντιστοιχούν στην λύαη αυτή 



ε ί ν α ι : g - 6781 .362, g 4 - -254Θ.ΒΘ3, g^ - 137.857 και 

α ν τ ι σ τ ο ι χ ο ύ ν οε ποσοστά npocjéïïLonç των π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ο 

ε π ι θ υ μ η τ ώ ν τιμών 55.15ί , 33.3ΐί και 5 5 . Β ^ . 

ΕΠΑΝΑΛΗΨΗ 4 

0 αποφασίζων, αξιολο^άντας τις νέες τιμές των 

κριτηρίων, δέχεται αυτές ως τελικές και τερματίζει την 

διαδικασία. 

Πε τον τρόπο αυτό αποδέχεται ως πρόγραμμα παραχωχιΊς του 

ν 

ε π ό μ ε ν ο υ μηνός το ακόλουθα: 

Προϊόν A: Β5 

Προϊόν Β: 3 7 . 0 1 

Προϊόν Γ: ΒΒ.33 

Προϊόν Û: 69.5Ε 

>•/><' 



ΚΕΦΑΠΑΐα 5 

TO ΣΥΣΤΗΜΑ ADELAIS 

ν 

Στα κεφάλαια αυτά αναπτύσσεται τα σύστημα ADELAIS 

(Aide à la DEcision pour systèmes Linéaires 

multicriteras par Aida a la Structuration des 

preferences), που προκύπτει από την μέθοδο και τον 

αλχόριθμό της. Το ADELAIS είναι èva αλληλεπιδραστικό 

σύστημα υποστήριξης αποφάσεων $ια γραμμικά συστήματα με 

πολλαπλά κριτήρια, που έχει &ια κύριο κορμό του την 

προοδευτική διάρθρωση των προτιμήσεων του αποφασίζοντα μέσα 

από μία διαδικασία δακιμής-λάθους. 

!/, Ì 



S.1 ΣΤΟΧΟΙ ΚΑ! ΓΕΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 

Ο κεντρικός στόχος του συστήματος eil ναι π δημιουργό, 

ενός δυναμικού πλαισίου που συνθέτει αποτελεσματικά τις δυο 

ξεχωριστές Βεωρπσεις-προαεϊχίσεις των αποφάσεων δηλαδή την 

ορθολογική και την διεξοδική. 

Di επιμέρους ατόχοι του συστήματος αφορούν αφενός την 

αρχιτεκτονική ταυ: 

- ανεξαρτησία δεδομένων 

- ασφάλεια δεδομένων 

- ανεξαρτησία μοντέλων 

- δυνατότητα επέκτασης 

αφετέρου την γενική φιλοσοφία και λειτουργία ταυ: 

- παροχή χνώαης χια το πρόβλημα της απόφασης 

- δυνατότητα επαναπροσδιορισμού του προβλήματος 

- ευρεία συμμετοχή ταυ αποφασίζοντα σε όλα τα στάδια της 

απόφασης 

- απλή και κατανοητή πληροφορία από και προς τον χρήστη 

- απρόσκοπτη λειτουργία μετά από εσφαλμένες εκτιμήσεις 

με δυνατότητες επανόρθωσης 

- ανάδειξη αποτελεσματικών αποφάσεων 

- αξιοπιστία και ευκολία στη χρήση. 

1/U 



Στο κατωτέρω αχιΊμα απεικονίζονται τα κύρια στοιχεία 

auvBeans ταυ συστήματος ADELAIS (μοντέλα, θεμελιώδεις 

λειταυρϊίες, αναδράσεις) καθώς και ο τρόπος σύνδεσης τους. 

Μοντελοποίηση 

"ρο0\ηι«">ιος 

η ' & 

Ανάλυση της 

ανιαγων\αι κ η ς 

οχι'σης ίων 
«·ρ\ mofi.iv 

Αξιολόγηση 

aîiOTt λι_σΐί<ι ' KUJV 

λόοί U)V 

Λ«ο|·ίιοη 

Θ \φ 
\ ίυνάοτηοη 

χ ρ η σ τ ό τ η τ α ς 

Γυλλογιστίί'Ί 

αποφασίζονκι 

Σχήμα Β: Σύστημα ADELAIS 
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5 . e ΒΑΣΙΚΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΕΣ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 

Γα πύατημα ADELAIS αναλύεται οτα ακόλουθα επτά 

θεμελιώδη υποσυατήματα-λειτου){ ί ε ς . 

• Μοντελοποίηση του προβλήματος 

Η πρώτη λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α του συστήματος σ υ ν ί σ τ α τ α ι στην 

ανάλυση τ ο υ προβλήματος απόφασης και την διαμόρφωση του πε 

πρόβλημα π ο λ υ κ ρ ι τ ή ρ ι ο υ γραμμικού π ρ ο γ ρ α μ μ α τ ι σ μ ο ύ . 

Π ε ρ ι λ α μ β ά ν ε ι αφενός τον καθορισμό ταυ α ν τ ι κ ε ί μ ε ν ο υ τ η ς 

α π ό φ α σ η ς , α φ ε τ έ ρ ο υ την καθιέρωση σκοπών και την ε π ι λ α χ ή των 

κ ρ ι τ η ρ ί ω ν βάσει των οποίων θα α ξ ι ο λ ο γ ο ύ ν τ α ι ο ι α π ο φ ά σ ε ι ς . 

Το α ν τ ι κ ε ί μ ε ν α τ η ς απόφασης κ α θ ο ρ ί ζ ε τ α ι με βάση τ ι ς 

μ ε τ α β λ η τ έ ς απόφασης. Αυτές δομούνται και κ α θ ο ρ ί ζ ο ν τ α ι μετά 

από σ υ ν ε χ ε ί ς α ν α δ ρ ο μ έ ς προς το α ν τ ι κ ε ί μ ε ν ο της απόφασης, 

έ τ σ ι ώστε τ ε λ ι κ ά ε κ ε ί ν ο που ε ν ν ο ε ί τ α ι να π ρ ο α ε ο ί ζ ε τ α ι 

σ η μ α σ ι ο λ ο γ ι κ ά από αυτό που ο ρ ί ζ ε τ α ι . 

Οι υ φ ι σ τ ά μ ε ν ο ι όμως π ε ρ ι ο ρ ι σ μ ο ί ( τ ε χ ν ο λ ο γ ί α - πάραι -

π ε ρ ι β ά λ λ ο ν ) στο π ε δ ί α ο ρ ι σ μ ο ύ των μεταβλητών απόφασης έχουν 

ως αποτέλεσμα το α ν τ ι κ ε ί μ ε ν ο της απόφασης να ε ρ μ η ν ε ύ ε τ α ι 

τ ε λ ι κ ά ως έ ν α ς ο ρ ι ο θ ε τ η μ έ ν ο ς χώρος εναλλακτικών αποφάσεων η 

υπέρβαση του ο π ο ί ο υ προκαλεί την παραβίαση των 

π ε ρ ι ο ρ ι σ τ ι κ ώ ν κανόνων. 

Οι σκοποί τ ί θ ε ν τ α ι και αυτοί στα π λ α ί σ ι α του τ ρ ί π τ υ χ ο υ 

τ ε χ ν ο λ ο χ ί α - π ό ρ ο ι - π ε ρ ι β ά λ λ ο ν και κ α θ ο ρ ί ζ ο ν τ α ι σύμφωνα με τ ι ς 

π ρ ο τ ι μ ή σ ε ι ς των αποφασιζόντων ή/και βάσει γ ε ν ι κ ό τ ε ρ ω ν 



entXojwv (πολιχνών, οικονομικών, ι/υι νωνικων . . .» . 

Τα κριτήρια είναι συναρτήσεις των μεταβλητών απόφασης, που 

περιγράφουν τους σκοπούς και εκφράζουν το μέτρο οτο οποίο 

αυτοί ικανοποιούνται. . 

Για èva συγκεκριμένο πρόβλημα απάφααης, τα κριτήρια πρέπει 

να αυνιατοΰν μία συνεπή οικογένεια, ώστε να περιγράφουν 

πλήρως του άκοπους, να συνδέονται ορθολογικά με το 

αντικείμενο της απόφασης και να μη αλληλακαλύπτονται. 

• Ανάλυση της ανταχωνι.σ·τικης αχΕοης των κριτηρίων 

Στον παλυκριτήριο γραμμικό προγραμματισμό τα κριτήρια 

εκφράζονται ως χραμμικές συναρτήσεις των μεταβλητών 

απόφασης, με καινό πεδίο ορισμού τον χώρο των εναλλακτικών 

αποφάσεων που οριοθετείται από τους περιορισμούς του 

προβλήματος. Η φύση όμως των προβλημάτων καθιστά γενικά 

ανέφικτη την ταυτόχρονη βελτιστοποίηση των κριτηρίων. Αυτά 

οφείλεται συνήθως στην αντίθεση των σκοπών που αυτά 

εκφράζουν. 

Η δεύτερη λειτουργία ταυ συστήματος συνίσταται ακριβώς 

στην ανάλυση της ανταγωνιστικής σχέσης των κριτηρίων και 

πραgματοποίειται με την βοήθεια του πίνακα πληρωμών του 

προβλήματος. Ü πίνακας αυτός απεικονίζει τον τρόπο με τον 

απαία μεταβάλλονται αι τιμές των κριτηρίων χισ διαφορετικές 

τιμές των μεταβλητών απόφασης και αποτελεί πηχή σημαντικής 

πληροφορίας χια την μετέπειτα εξέλιξη της διαδικασίας χια 

την λήψη της τελικής απόφασης. 



• Α ξ ι ο λ ό γ η σ η α π ο τ ε λ ε σ μ α τ ι κ ώ ν λύσβων 

Η τ ρ ί τ η λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α τ α υ συστήματος π α ρ έ χ ε ι τ ο π λ α ί σ ι α 

απόφασης που ε π ι τ ρ έ π ε ι στον αποφασίζοντα να ε ξ ω τ ε ρ ι κ ε ύ ε ι 

τ ι ς π ρ ο τ ι μ ή σ ε ι ς τ ο υ JJLO τ ι ς τ ι μ έ ς των κ ρ ι τ η ρ ί ω ν , όπως α υ τ έ ς 

δ ι α μ ο ρ φ ώ ν ο ν τ α ι από τ ι ς λ ύ σ ε ι ς που α ν α δ ε ι κ ν ύ ε ι σ τ α δ ι α κ ά τα 

σ ύ σ τ η μ α . 

G αποφασίζων α ξ ι ο λ ο χ ε ί τ ι ς τ ι μ έ ς των κ ρ ι τ η ρ ί ω ν που έχουν 

ε π ι τ ε υ χ θ ε ί , σύμφωνα με τα χαμηλότερα ε π ί π ε δ α ι κ α ν ο π ο ί η σ η ς 

τ ο υ κ α ι β ά σ ε ι τ η ς πληροφορίας που τ ο υ π α ρ έ χ ε ι ο π ί ν α κ α ς 

πληρωμών . 
ν 

Η διαδικασία της αξιολόγησης βασίζεται στον διάλογο μεταξύ 

συστήματος και αποφασίζοντα και καθορίζει την πορεία της 

όλης διαδικασίας. Ετσι, αν οι τιμές των κριτηρίων κριθούν 

ικανοποιητικές, λαμβάνεται η τελική απόφαση και αναλύεται 

το πρόχραμμα που Βα πρέπει να ακολουθηθεί χια να 

πραγματοποιηθούν τα οφέλη που προέκυψαν. 

• Αναπροσαρμογή στόχων 

Η τέταρτη λειτουργία του συστήματος συνίσταται ατην 

διαμόρφωση νέων στόχων όσο αφορά τα επίπεδα των τιμών των 

κριτηρίων και βασίζεται στην πληροφορία που προκύπτει από 

την διαδικασία αξιολόγησης των αποτελεσματικών λύσεων. 

Η αναπροσαρμογή των στόχων επιφέρει τον περιορισμό ταυ 

χώρου των αποφάσεων με εξαίρεση εκείνων των αποφάσεων που 

αντιστοιχούν σε μη ικανοποιητικές τιμές των κριτηρίων. 

Ομως ο περιορισμός αυτός δεν είναι οριστικός λό&ω των 



οιοφόρων τύπων σνο&ράοεων που παρέχει το σύστημα. 

Στα πλαίσια των νέων στόχων, δημιουργείται ένας 

περιορισμένος αριθμός υποθετικών αποφάσεων at απαίες 

αποτελούν ατη συνέχεια την βάση χια την σύληψη της 

συλλαχ ιατικής του αποφασίζοντα. 

• Συλλογιστική του αποφασίζοντα 

Η πέμπτη λειτουργία του συστήματος παρέχει ένα πλαίσιο 

απόφασης που επιτρέπει στον αποφασίζοντα να εξωτερικεύει 

έμμεσα την πολιτική του συμφωνά με το "μοντέλο" της ολικής 

ν 

του προτίμησης. 

Για τον σκοπό αυτό, ο αποφασίζων κατατάσσει κατά σειρά 

προτίμησης τις υποθετικές αποφάσεις του συνόλου αναφοράς ή 

ενδεχομένως παλαιότερες πραγματικές αποφάσεις του ίδιου 

προβλήματος κατά το παρελθόν. 

Συγκεκριμένα ο αποφασίζων εξετάζει τα οφέλη και τις ζημίες 

που προκύπτουν από τις επιλογές του, βοηθούμενος έτσι στην 

πιστότερη εξωτερίκευση της συλλογιστικής του. 

Η διαδικασία αυτή αναφέρεται στον τρόπο σκέψης του 

αποφασίζοντα και στην σύνθεση της αναφορικής απόφασης. Η 

αποία λαμβάνει τελικά την μορφή μιας προδιάταξης στα σύνολα 

των υποθετικών αποφάσεων. 

• Συνάρτηση χρησιμότητας 

Η συνάρτηση χρησιμότητας του αποφασίζοντα αποτελεί τα 

μοντέλο της ολικής του προτίμησης, το αποία πηγάζει από μία 
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διαδικασία προσέγγισης της συλλογιστικής του από το αΰατημα 

με αναλυτικά μέσα. 

Η έκτη διαδικασία του συστήματος χρησιμοποιεί την μέθοδο 

μονότονης παλινδρόμησης UTA, η οποία με βάση την αναφορική 

απόφαση εκτιμά ένα σύστημα συναρτήσεων χρησιμότητας 

αθροιστικού τύπου. 

Οι συναρτήσεις μερικής χρησιμότητας εκφράζουν το βάρος με 

το οποίο κάθε κριτήριο συμμετέχει στην διαμόρφωση της 

ολικής χρησιμότητας. 0 δε βαθμός στον οποίο αυτή αποκαθιστά 

jnv αναφορική απόφαση εκφράζει τον βαθμό npooéggίσης της 

συλλογιστικής του αποφασίζοντα ano το αναλυτικό μοντέλα 

ολικής προτίμησης. 

Η ανάλυση ευστάθειας του μοντέλου ολικής προτίμησης οδηγεί 

συχνά στην διαπίστωση ότι οι συναρτήσεις μερικής 

χρησιμότητας και κατά συνέπεια τα βάρη των κριτηρίων 

μπορούν να μεταβάλλονται μέσα σε ορισμένα όρια, χωρίς να 

αλλοιώνεται ο βαθμός συσχέτισης του με την αναφορική 

απόφαση. Αυτό έχει ιδιαίτερη σημασία yia τον αποφασίζοντα 

δεδομένου ότι του παρέχεται η δυνατότητα να επιλέγει 

συναρτήσεις μερικής χρησιμότητας χωρίς να ανατρέπει τους 

δείκτες συμφωνίας τους με το μοντέλο. 

Φ Ανάλυση ασυμφωνιών 

Η έβδομη λειτουρχία του συστήματος συνίσταται αφενός 

στην χραφική παράσταση του εκτιμηθέντας μοντέλου ολικής 

προτίμησης, αφετέρου στον υπολογισμό και την παρουσίαση 
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(αριθμητική και γραφική) των δεικτών συμφωνίας του με την 

αναφορική απόφαση. 

Ι 
Η γραφική παράσταση των συναρτήσεων χρησιμότητας που 

περιλαμβάνει τις καμπύλες μερικής χρησιμότητας των 

κριτηρίων, βοηθά στην σαφή αντίληψη του ρυθμού με τον οποίο 

αυξάνεται η χρησιμότητα ως προς κάθε κριτήριο (από την 

λιχότερο έως την περισσότερο επιθυμητή τιμή ταυ) καθώς και 

του βάρους με το οποίο κάθε ένα κριτήριο συμμετέχει στην 

διαμόρφωση της ολικής προτίμησης. 

Εξάλλου, η ταυτόχρονη παρουσίαση όλων των μερικών 

χρησιμοτήτων (που προκύπτουν από την ανάλυση ευστάθειας του 

μοντέλου ολικής προτίμησης) δίνει μία σαφή εικόνα του 

διαστήματος, στο οποία μπορούν να μεταβάλονται τα βάρη των 

κριτηρίων χωρίς να παραβιάζονται οι δείκτες συμφωνίας. Το 

εύρος των διαστημάτων αυτών δίνει επίσης το πόσο σημαντικό 

θεωρεί α αποφασίζων κάθε κριτήριο, όταν εξωτερικεύει τις 

προτιμήσεις του. 

Η συμφωνία του μοντέλου ολικής προτίμησης με την 

αναφορική αηόψααη ελέγχεται με την τιμή του ολικού 

σφάλματος αποκλίσεων και με τα τέατ τ-Kendall . Οι δείκτες 

αυτοί εκφράζουν τον βαθμό στον οποίο η μέθοδος 

παλινδρόμησης έχει κατορθώσει να συλλάβει την συλλογιστική 

του αποφασίζοντα και να την αναπαραστήσει με την συνάρτηση 

χρπσιμότητας. 

Τα ολικά σφάλμα υπολογίζεται ως άθροισμα των επιμέρους 

σφαλμάτων υποεκτίμησης και υπερεκτίμησης των αποφάσεων του 
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συνόλου αναφοράς. Τα σφάλματα αυτά εκφράζουν την 

χρησιμότητα παυ θα πρέπει να αφαιρεθεί η να προστεθεί 

αντίστοιχα στην ολική χρησιμότητα των αποφάσεων, 

προκειμένου αυτές να επανακτήσουν την τάξη τους στις 

προτιμήσεις του αποφασίζοντα. 

Το είδος και το μέχεθας αυτών των σφαλμάτων καθορίζουν τον 

τρόπο με τον οποίο διατάσσονται αι αποφάσεις του συνόλου 

αναφοράς από το μοντέλα ολικής προτίμησης. Ετσι, όταν η 

αρχική διάταξη και εκείνη που υπαγορεύεται από τα μοντέλα 

ταυτίζονται (τ-1), όλες οι αποφάσεις του συνόλου αναφοράς 

ν 

βρίσκονται πάνω στην μονότονη καμπύλη παλινδρόμησης 

ίσχ.9). 

2 

3 -

Σχήμα 9: Πλήρης ανασύσταση της υποκειμενικής διάταξης 
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OL μεταξύ των δύα διατάξεων ασυμφωνίες παριστάνονται με èva 

διάγραμμα, ατα οποίο Εμφανίζονται ποιες αποφάσεις 

αποκλίνουν, δεξιά Λ αριστερά, από την μονότονη καμπύλη 

παλινδρόμησης (αχ.10). 
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Σχήμα 10: Εμφάνιση ασυμφωνιών 

Στην πράξη, η επίτευξη πλήρους συμφωνίας μεταξύ μοντέλου 

και αποφασίζοντα απαιτεί αρκετές δοκιμές, τα πλήθος των 

οποίων εξαρτάται απά τον αριθμό των αποφάσεων στο αϋνολο 
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ανσψαράς αλλά και. από την συνέπεια του αποφασίζοντα κατσ 

την εκδήλωση των προτιμήσεων του. 

Ετσι, μία ουνάρτηαη χρησιμότητας χύνεται αποδέκτη, ως 

αντιπροσωπευτική των προτιμήσεων του αποφασίζοντα, όταν ο 

βαθμός συμφωνίας της υποκειμενικής διάταξης και εκείνης που 

υπαγορεύεται από το μοντέλο κριθεί ικανοποιητική με βάση 

την τιμή ταυ σφάλματος και το τ-Kendall. 

Η πρασΕχ^ιση μίας τέτοιας συνάρτησης χρησιμότητας 

πραγματοποιείται με τη βοήθεια διαφόρων αναδράσεων που 

αναλύονται στη επόμενη παράχραφα. 
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S.3 01 ΑΝΑΟΡΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ΣΥΣΤΚΓίΑΤΟΣ 

Το σύστημα ADELAIS, ως μιία διαδικασία παροχής ίνώσης 

χ ta το πρόβλημα της απόφασης που αναλύει, αποσκοπεί στην 

προοδευτική δόμηαπ των προτιμήσεων του αποφασίζοντα. 

Ετσι το σύστημα παρέχει, σε όλα τα στάδια της απόφασης, 

επτά τύπους αναδράσεων που επιτρέπουν στον αποφασίζοντα να 

διαμορφώνει την πολιτική του (στάδιο σύνθεσης) σύμφωνα με 

τα αποτελέσματα της και τις επιπτώσεις τους (στάδιο 

ανάλυσης). 

ΑΝΑΛΥΣΗ 

y 

Π Ο Λ Ι Τ Ι Κ Η 

1 

ΕΠΙΠΤ9ΣΕΙΣ 

ΣΥΝΘΕΣΗ 

• Ανάδραση τύπου 1 

D πίνακας πληρωμών του προβλήματος (ο οποίος δίνει μία 

ιδέα χια τα πως μεταβάλανται οι τιμές των κριτηρίων) 

ενδέχεται να πληροφορήσει τον αποφασίζοντα ότι, già κάποιο 

κριτήρια και σύμφωνα με την κλίμακα μέτρησης του η διαφορά 

μεταξύ της περισσότερο και της λιχάτερα επιθυμητής τιμής 

δεν είναι σημαντική. 

Ενα τέτοια κριτήρια μπορεί να χαρακτηρισθεί ως μη σημαντικό 



gin την αξιολόγηση ίων Εναλλακτικών αποφάσεων, δεδομένου 

άτι g La οποιαδήποτε απόφαση at τιμές του δεν μεταβάλλονται 

σημαντικά. 

Στην περίπτωση αυτή α αποφασίζων έχει τη δυνατότητα να 

αναθεωρήσει το μοντέλα του προβλήματος διαγράφοντας τα 

κριτήρια που συμπεριφέρονται με αυτό τον τρόπο. 

Οταν ÖL συνθήκες το υπαχαρεύαυν, η διαγραφή ενός κριτηρίου 

από το μοντέλα του προβλήματος, παρόλου ότι συνεπάγεται ένα 

νέα ξεκίνημα της όλης διαδικασίας, έχει ως αποτέλεσμα τόσο 

την συντόμευση των υπολογιστικών διαδικασιών όσο και την 

ν 
διευκόλυνση του αποφασίζοντα στο έρχο του sia την λήψη της 

τελικής απόφασης. 

• Ανάδραση τυπαυ δ 

D αποφασίζων ενδέχεται, κατά την αξιολόγηση μίας 

αποτελεσματικής λύσης, να κρίνει πως καμμία από τις τιμές 

των κριτηρίων, που αντιστοιχούν στη λύση αυτή, δεν είναι 

ικανοποιητική. Αυτό σημαίνει άτι πρέπει να βελτιώσει 

ταυτόχρονα τις τιμές όλων των κριτηρίων, πράγμα το οποίο 

δεν μπορεί να ^ίνει χωρίς να παραβιαστεί α χώρος των 

αποφάσεων. Ετσι μπορεί να ανατρέξει στο μοντέλο του 

προβλήματος και να διευρύνει τον χώρα των αποφάσεων στο 

βαθμό που η τεχνολογία και οι πόροι το επιτρέπουν. 

Αυτά όμως συνεπάγεται μία μεταβολή στα δεύτερα μέλη των 

περιορισμών, η οποία θα μπορούσε να συνεισφέρει στην 

βελτίωση των τιμών των κριτηρίων κατά τρόπο που 

1 '';( 



nepi γράφεται, από τη λύση του δυικαύ προβλήματος. Μία τέτοια 

επέμβαση στα μοντέλο του προβλήματος 8α πρέπει να 

συνοδεύεται από μία εμπεριστατωμένη ανάλυση και μελέτη 

σχετικά με τα οφέλη και τις ζημίες που αυτή συνεπάγεται. 

• Ανάδραση τύπου 3 

Η ανάδραση αυτή αφορά την επανένταξη στον κύκλο 

μελέτης ενός τμήματος του χώρου των αποφάσεων που είχε 

εξαιρεθεί σε προηγούμενες επαναλήψεις. Πραγματικά, στο 

στάδιο της αναπροσαρμογής των στόχων, τα σύστημα περιορίζει 

ν 

τον χώρα των αποφάσεων σύμφωνα με τον τρόπο που ο 

αποφασίζων αξιολογεί τις αποτελεσματικές λύσεις. Ετσι, όταν 

στο στάδια της αξιολόγησης ο αποφασίζων θεωρήσει ως μη 

ικανοποιητικές τις τιμές κάποιων κριτηρίων, τα σύστημα 

λαμβάνει αυτόματα τις τιμές αυτές ως τις λιχότερσ 

επιθυμητές già τα αντίστοιχα κριτήρια. Στη συνέχεια, με 

βάση τα νέα κατώτερα επίπεδα ικανοποίησης, το σύστημα 

εξαιρεί κάθε λύση που δίνει στα κριτήρια τιμές κάτω από τα 

επίπεδα αυτά. 

Η διαδικασία αυτή φαίνεται εν πρώτοις να βοηθάει στην 

σύγκλιση πρας την τελική απόφαση. Επειδή όμως οι εκτιμήσεις 

του αποφασίζοντα, κατά την αξιολόγηση των αποτελεσματικών 

λύσεων, ενδέχεται κάποτε να είναι εσφαλμένες, μία τέτοια 

σύγκλιση θα μπορούσε να εξελιχθεί αε αναγκαστική. 

Για να μη συμβεί αυτό, τα σύστημα παρέχει την δυνατότητα 

στον αποφασίζοντα να διευρύνει τοπικά το υπό μελέτη τμήμα 



του χώρου των αποφάσεων ώστε να μπορεί να επανεξετάσει 

ορισμένες αποφάσεις που είχαν εξαιρεθεί σε προηγούμενα 

στάδια. 

Η ανάχκη χια την χρησιμοποίηση της ανάδρασης αυτού του 

τύπου εμφανίζεται όταν ο αποφασίζων συνειδητοποιήσει ότι τα 

χαμηλότερα επίπεδα ικανοποίησης των κριτηρίων, έτσι όπως 

έχουν διαμορφωθεί, περιορίζουν τον χώρο των αποφάσεων σε 

βαθμό που κάποια κριτήρια να μη μπορούν να πάρουν 

ικανοποιητικές τιμές. Τότε, το σύστημα υποδεικνύει στον 

αποφασίζοντα τον τρόπο με το οποία θα μπορούσε να πετύχει 

ν 

καλύτερες τιμές &La τα κριτήρια αυτά. 

Φ Ανάδραση τύπου 4 

Κατά την ανάλυση των ασυμφωνιών που παρουσιάζονται 

μεταξύ του μοντέλου και ταυ αποφασίζοντα, α δεύτερος, 

συνειδητοποιώντας ότι δεν έχει αξιολογήσει σωστά τις 

αποφάσεις του συνόλου αναφοράς, ενδέχεται να αποδεχθεί 

μερικά ή ολικά τις υποδείξεις ταυ μοντέλου. Στην περίπτωση 

αυτή ο αποφασίζων μπορεί, σύμφωνα με τις υποδείξεις του 

μοντέλου, να τροποποιήσει την συλλογιστική ταυ, 

επαναδιατάσσοντας τις αποφάσεις ταυ συνόλου αναφοράς. Η 

ανάδραση αυτή αδηχεί σε μία εκ νέου εκτίμηση της συνάρτησης 

χρησιμότητας, προκειμένου το νέο μοντέλα ολικής προτίμησης 

να αντιπροσωπεύει τη νέα πλέον συλλογιστική του 

απαφαα ί ζάντα. 



• Ανάβρααη τύπου S 

Η ανάδραση αυτή αφορά την επέμβαση του αποφασίζοντα 

οτο ίδιο το μοντέλο ολικής προτίμησης. Τούτο ϊίνεται όταν ο 

αποφασίζων, καταλοχίζοντας ατο μοντέλο τις ασυμφωνίες που 

έχουν προκύψει, αρνείται να αποδεχθεί τις υποδείξεις ταυ 

και εμμένει στην αρχική του διάταξη. 

Τότε γίνεται προσπάθεια già την διατήρηση των αρχικών 

τάξεων στην αναφορική απόφαση με μετατροπή των μερικών 

χρησιμοτήτων των κριτηρίων. 

Οι αλλαχές αυτές στη συνάρτηση χρησιμότητας μεταβάλλουν 

ν 

σημαντικά ταυς δείκτες συμφωνίας του μοντέλου με τον 

αποφασίζοντα και δημιουργούν ενδεχομένως νέες ασυμφωνίες. 

Ετσι η διαδικασία επαναλαμβάνεται χια να οδηγήσει ίσως στην 

ενεργοποίηση άλλων αναδράσεων που σχετίζονται με την 

ανάλυση ασυμφωνιών. 

• Ανάδραση τύπου Β 

Η ανάδραση αυτή σχετίζεται με την μοντελοποίηση του 

ίδιου του προβλήματος απόφασης. 

Πραγματικά, κατά την ανάλυση των ασυμφωνιών, ο αποφασίζων 

ενδέχεται να συνειδητοποιήσει άτι τα κριτήρια (όπως έχουν 

επιλεγεί και μοντελοποιηθεί χια την αξιολόγηση των 

εναλλακτικών αποφάσεων) δεν είναι ικανά να περιγράψουν τις 

προτιμήσεις ταυ. Στην περίπτωση αυτή, αντιμετωπίζοντας ένα 

σφάλμα υποεκτίμησης (αντίστοιχα υπερεκτίμησης) δεν δέχεται 

τις υποδείξεις του μοντέλου χια να αναβαθμίσει (αντίστοιχα 



να υποβαθμίσει } μία απόφαση, αλλά ανατρέχει, στο μοντέλα ταυ 

προβλήματος χια να χα τροποποιήσει. Η τροποποίηση μπορεί, να 

ίίνει με αλλαχή της αναλυτικής μορφής ενός κριτηρίου, με 

διαγραφή ενός κριτηρίου ή ακόμη με προσθήκη ενός νέου 

κριτηρίου. 

Πια τέτοια επέμβαση στο μοντέλα του προβλήματος απόφασης 

δημιουργεί την ανάγκη già ένα νέο ξεκίνημα της όλης 

διαδικασίας. 

• Ανάδραση τύπου 7 

Η ανάδραση αυτή σχετίζεται με την αμφισβήτηση του 

ν 

μοντέλου αθροιστικής χρησιμότητας ως βάσης χια την ανάλυση 

της πολιτικής ταυ αποφασίζοντα. 

Η ανάχκη già την χρησιμοποίηση της εμφανίζεται όταν η 

ανάλυση παλινδρόμησης ίμε τη βοήθεια της μεθόδου UTA και 

των τριών προηγουμένων αναδράσεων) δεν μπορεί να 

προσεγγίσει την συλλογιστική του αποφασίζοντα. 

Η περίπτωση αυτή μπορεί να εμφανιστεί όταν οι προτιμήσεις 

του αποφασίζοντα δεν είναι σύμφωνες με την ιδιότητα της 

αμοιβαίας ανεξαρτησίας των κριτηρίων . 

Κάτω από αυτές τις συνθήκες, κρίνεται απαραίτητη η 

χρησιμοποίηση διαφορετικού μοντέλου χια την ανάλυση της 

πολιτικής του αποφασίζοντα. 

Οταν ένα τέτοιο μοντέλο δεν είναι καταχωρημένα στην τράπεζα 

μοντέλων του συστήματος, πράγμα τα οποία συμβαίνει στην 

παρούσα έκδοση του ADELAIS, τότε η ανάδραση τύπου 7 

ισοδυναμεί με έξοδο από τα σύστημα. 



5,4 ΤΑ ΜΟΝΤΕΛΑ TQY ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 

To σύστημα ADELAIS χρησιμοποιεί , χια χτιν διεκπεραίωση 

των λειτουργιών του, τα έξης τέσσερα μοντέλα: LP, ΗΡΑ, UTA, 

PULP. 

• Το μοντέλα LP 

Πρόκειται χια τον κλασικά αλχοριΒμα του Dantzig C19D 

που επιλύει χραμμικά προγράμματα της μορφής 

τ 
max ή min ç χ 

χ G Α 

Το σύστημα χρησιμοποιεί το μοντέλο LP χια την 

μεγιστοποίηση και την ελαχιστοποίηση καθενός κριτηρίου 

χωριστά, προκειμένου να προσδιορίσει τα άνω και κάτω 

φράγματα των κριτηρίων και στη συνέχεια να κατασκευάσει τον 

πίνακα πληρωμών. 

Στην περίπτωση που η ελαχιστοποίηση ενός κριτηρίου οδηχήσει 

σε μη φραγμένη λύση, το σύστημα υπολογίζει το κάτω φράγμα 

χια το κριτήριο αυτό με βάση τη μέγιστη σχετική απόκλιση 

των φραγμάτων των υπολοίπων κριτηρίων από τις ελάχιστες 

τιμές τους στον πίνακα πληρωμών. 

Το μοντέλο LP χρησιμοποιείται επίσης, στο 

προκαταρκτικό στάδιο, χια να υπαλο&ισθεί μία πρώτη 

αποτελεσματική λύση. 

1C1 



Τέλος, το σύστημα χρησιμοποιεί το μοντέλο LP στο στάδιο της 

αναπροσαρμοϊής των στόχων, già να προβεί στην ανάλυση 

ευαισθησίας των κριτηρίων με βάση τις μεταβολές στα 

κατώτερα επίπεδα ικανοποίησης τους. Η χρησιμοποίηση του LP 

χια τα σκοπό αυτά πραγματοποιείται μέσω της ανάδρασης 

τρίτου τύπου. 

• Το μοντέλο ΗΡΑ 

Πρόκειται χια έναν αλγόριθμο εύρεσης του δρόμου 

Hamilton σε ένα γράφημα γνήσιας ολικής διάταξης 

ν 

(Hamiltonian Path Algorithm) 

Υπενθυμίζεται ότι δρόμος ενός προσανατολισμένου 

γραφήματος ονομάζεται κάθε πεπερασμένη ακολουθία διαδοχικών 

ταυ τόξων. 

ΰρόμος Hamilton ενός προσανατολισμένου γραφήματος 

ονομάζεται κάθε δρόμος που διέρχεται από κάθε κορυφή ταυ 

γραφήματος μία και μόνο μία φορά. 

Σε ένα χράφημα χνήσιας ολικής διάταξης, δηλαδή πλήρες, μη 

συμμετρικό και μεταβατικό, υπάρχει ακριβώς ένας δρόμος 

1 
Hamilton . 

Το χράφημα των προτιμήσεων του αποφασίζοντα είναι ένα 

ϊράφημα γνήσιας ολικής διάταξης, οι κορυφές του οποίου 

αντιστοιχούν στις αποφάσεις ταυ συνόλου αναφοράς και τα 

τόξα υποδηλώνουν την μεταξύ τους σχέση προτίμησης. 

Ετσι τα πρόβλημα της διάταξης κατά σειρά προτίμησης ενός 

πεπερασμένου πλήθους εναλλακτικών αποφάσεων ανάβεται ατην 

1) Βλ. Berge [β] 
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κοτσσκευή του αντίστοιχου γραφήματος προτιμήσεων και στην 

εύρεση ταυ μοναδικού δρόμου Hamilton σ'αυτά. 

Το σύστημα κατασκευάζει το γράφημα των προτιμήσεων του 

αποφασίζοντα στο στάδιο που αυτός εξωτερικεύει την 

συλλογιστική του και στη συνέχεια χρησιμοποιεί το μοντέλο 

ΗΡΑ χια να προσδιορίσει σ'αυτό ταν δρόμο Hamilton. 

i 

• Το μοντέλο UTA 

Είναι το μοντέλο μονότονης παλινδρόμησης, το οποίο 

δεχόμενο ως είσοδο μία ασθενή διάταξη των αποφάσεων ταυ 

ν 

συνόλου αναφοράς, εκτιμά μία συμβιβαατή με την ασθενή 

διάταξη αθροιστική συνάρτηση χρησιμότητας, κατά τμήματα 

χραμμική και κοίλη . 

• Το μοντέλο PWLP 

2 
Πρόκειται già τον αλγόριθμο ταυ Fourer ,ϊΐσ κατά 

τμήματα χραμμικό προγραμματισμό (Piece-Wise Linear 

Programming) . 

Το σύστημα χρησιμοποιεί το μοντέλα PUJLP, σε κάθε επανάληψη 

της διαδικασίας, già να προσδιορίσει στον χώρο των 

αποφάσεων μία αποτελεσματική λύση μέγιστης χρησιμότητας. 

1) Βλ . σελ. 94 

2) Βλ. σελ. 41 
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5.5 ΦΥΣΙΚΟΣ ΣΧΕΟΙΑΣΜΟΣ TOY ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 

Τα σύστημα ADELAIS απαρτίζεται. από δώδεκα συνολικά 

προγράμματα κάβε ένα από τα οποία αποτελεί μία ανεξάρτητη 

προγραμματιστική οντότητα. Το πρώτο (MENU) είναι εκείνο που 

επιτρέπει την είσοδο στο σύστημα, ενώ τα υπόλοιπα, ανάλογα 

με τις λειτουργίες που υποστηρίζουν, διαμερίζονται σε τρία 

υποσύνολα που συνθέτουν ουσιαστικά τις τρεις 

λειτουρχίες-υπασυατήματα του ADELAIS: Οιαχείριση δεδομένων, 

λήψη αποφάσεων, ιστορικά αποφάσεων ίαχ. 11). 

ν 

Το υποσύστημα "διαχείριση δεδομένων" υποστηρίζει 

αφενός την εισαχω^ή και την καταχώρηση των δεδομένων ενός 

νέου προβλήματος, αφετέρου την μεταβολή των δεδομένων ενός 

ήδη καταχωρημένου. 

Το υποσύστημα "λήψη αποφάσεων", που αποτελεί τον κορμό 

του συστήματος ADELAIS, συγκεντρώνει τον μεγαλύτερο αριθμό 

προγραμμάτων, μεταξύ των οποίων και τα μοντέλα του 

συστήματος ίπροχράμματα GLP, ΗΡΑ, UTACCU). Στα πλαίσια του 

υποσυστήματος αυτού συντελούνται οι βασικότερες διεργασίες 

ταυ συστήματος, οι οποίες αφορούν: 

Την διερεύνηση ταυ χώρου των εναλλακτικών αποφάσεων 

με στόχο τον εμπλουτισμό της χνώσης και της εμπειρίας του 

απαφασ ίζάντα. 

Την αξιοποίηση της εμπειρίας ταυ αποφασίζοντα, με την 

βοήθεια των μοντέλων του συστήματος, χια την ανάδειξη 

αποτελεσματικών αποφάσεων μέγιστης χρησιμότητας. 
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Σχήμα 11: Υποσυστήματα ταυ ADELAIS 

OL αποτελεσματικές λύσεις και οι επιπτώσεις τους (που 

προσδιορίζονται κατά την διάρκεια της διαδικασίας) 

καταχωρούνται οε ιστορικό αρχείο, το περιεχόμενο του οποίου 

δίνει στο τέλος της διαδικασίας μία εικόνα χια την πορεία 

που ακολούθησε α αποφασίζων μέχρι να καταλήξει στην τελική 

απόφαση. 

Qi εναλλακτικές αποφάσεις του ιστορικού αρχείου, εκτός του 

ότι όλες συνιστούν αποτελεσματικές λύσεις του προβλήματος 

απόφασης, μπορούν να αποτελέσουν αντικείμενα μιας εκ των 

υστέρων μελέτης, που ενδεχομένως να αδηχήσει ακόμη και στην 

τροποποίηση της τελικής απόφασης. 

ih'. 



Η ανάπτυξη ίων φυσικών διαγραμμάτων ροής του ^DELAIS 

γίνεται κατά υποσύστημα με κοινά αημειίο επικοινωνίας το 

πρόγραμμα flENU, το οποία αποτελεί την φυσική είσοδο στο 

σύστημα και. το μέσο μεταβίβασης του ελέγχου στα τρία 

υποσυστήματα του. 

Είσοδος στο σύστημα 

• Πράχραμμα MENU: Πρόκειται &ια το εναρκτήρια πρόγραμμα 

που επιτρέπει την φυσική είσοδο στο σύστημα. Το πρόγραμμα 

Ιϊυτό εμψανίζει στην οθόνη του υπολογιστή τον κατάλαχο των 

βασικών λειτουργιών του συστήματος και μεταβιβάζει τον 

έλεγχα στον χρήστη. 0 χρήστης στην συνέχεια μπορεί να 

επιλέξει μία από τις λειτουργίες του συστήματος ή να το 

εγκαταλείψει. 

Στην πρώτη περίπτωση ο έλεγχος μεταβιβάζεται σε ένα από τα 

προγράμματα PGM01, PGMOB ή PBH03, ενώ στην δεύτερη ο 

έλεγχος μεταβιβάζεται στο λειτουργικά σύστημα του 

υπολογιστή ίσχ. 1Ξ). 
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Υποσύστημα „βιαχβίρ usjnsj&js δομένη ν 

• Πρόγραμμα PQH01: Το πρόγραμμα ΡΒΠ01 υποστηρίζει την 

σύνθετη διαδικασία διαχείρισης των δεδομένων, ΰέχεται τον 

έλεχχσ, κατ'εντολή του χρήστη, από το προχραμμα MENU και 

χρησιμοποιεί χια είσοδο-έξοδο δύο αρχεία δίσκου (αρχεία 

τύπου .PRB και .ΡΝΜ) και την οθάνη ταυ υπολογιστή (σχ.13). 

Σχήμα 13: Υπααύατημα διαχείρισης δεδομένων 

Η διαδικασία διαχείρηαης δεδομένων αναλύεται στις 

ακόλουθες υποδιαδικααίες : 



Είσοδος δκδομΕνων: 0 χρήστης ορίζει και καταχωρεί τα 

βασικά χαρακτηριατι κά και τις διαστάσεις ταυ προβλήματος, 

όπως τον τιίτλα του, την φυσική μονάδα καταχώρησης, τα 

πλήθος των κριτηρίων, των μεταβλητών Kau των περιορισμών. 

Στην συνέχεια ορίζει τα ονόματα των κριτηρίων, των 

μεταβλητών και των περιορισμών με τρόπο που αυτά να 

ανταποκρίνονται εννοιολογικά στα μεγέθη ταυ προβλήματος. Τα 

στοιχεία αυτά καταχωρούνται στο αρχεία .ΡΝΜ (σχ. 13). 

Τέλος, ο χρήστης εισάγει αναλυτικά τα αριθμητικά δεδομένα, 

δηλαδή τους συντελεστές των αντικειμενικών συναρτήσεων, 

τους συντελεστές των περιορισμών και τα δευτέρα μέλη τους, 

τα απαία καταχωρούνται στα αρχεία .PRB. 

Προβαλή-Εκτύπωση: G χρήστης μπορεί να αναζητήσει τα 

δεδομένα ενός ήδη καταχωρημένου προβλήματος και στην 

συνέχεια να τα προβάλλει στην οθόνη του υπολογιστή ή/και να 

τα μεταφέρει στον εκτυπωτή του συστήματος. 

Μεταβολή: Η διαδικασία αυτή παρέχει στον χρήστη την 

δυνατότητα να τροποποιεί το μοντέλο ενός προβλήματος, 

αλλάζοντας τις διαστάσεις του και τα δεδομένα με έναν από 

τους ακόλουθους τρόπους: 

- Πεταβολή/προσθήκη/διαχραφή κριτηρίων. 

- Μεταβολή/προσθήκη/διαχραφή περιορισμών. 

- ΠροαΒήκη/διαχραφή μεταβλητών. 

- Μεταβολή των ονομάτων των κριτηρίων, των μεταβλητών 

και των περιορισμών. 
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ΟιαϊραφτΊ; Η διοοικοσίσ αυτή επιτρέπει την 

ολοκληρωτικά διαγραφή ενός προβλήματος από το φυσικό μέσο 

καταχώρησης του. 

Οι διάφορες επιμέρους λειτσυρϊίες του συστήματος 

διαχείρισης δεδομένων υποστηρίζονται από ένα κατάλληλα 

σχεδιασμένο και εύχρηστο σύστημα καταλόγων εναλλακτικών 

επιλογών (menus), το απαία κάθε ατιχμή πληροφορεί τον 

χρήστη χια την περιοχή του συστήματος που χρησιμοποιεί και 

τον τρόπο μετάρασής του σε άλλες περιοχές του. 

ν 

Τα υποσύστημα λήψης αποφάσεων αποτελείται από εννέα 

ανεξάρτητα προγράμματα, που όλα μαζί συνθέτουν και 

επιτελούν την βασικότερη λειτουργία του συστήματος ADELAIS. 

Τα συστατικά μέρη του υποσυστήματος αυτού και ο τρόπος 

επικοινωνίας τους αποτυπώνονται στο διάχραμμα ροής του 

σχήματος 14. 

• Πράχραμμα PGM03: 0 ρόλος του προγράμματος PGH03 

είναι διττός: Σε όλες τις φάσεις της διαδικασίας, το 

πρόγραμμα αυτά αναλαμβάνει ταν συντονισμό των προγραμμάτων 

PGM04, ΡΒΠ05 και BLP, ενώ στην περίπτωση που ένα πρόβλημα 

απόφασης αντιμετωπίζεται χια πρώτη φορά, το πρόγραμμα 

εκτελεί και τα μέρος εκείνο της προκαταρκτικής διαδικασίας 

1 69 
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που αφορά την προετοιμασία των απαιτούμενων già την 

συνέχεια αρχείων. Ετσι, χρησιμοποιώντας ως είαοδο το Βασικό 

αρχεία δεδομένων .PRB δημιουργεί προσωρινά αρχεία τύπου 

. ΙΝΡ, που χρησιμοποιούνται στη συνέχεια ως αρχεία εισόδου 

από τα μοντέλα γραμμικού προγραμματισμού (πρόγραμμα GLPi. 

• Πράχραμμα QLP: Πρόκειται χια το γενικευμένο μοντέλο 

του γραμμικού προγραμματισμού. Σε όλες τις φάσεις της 

διαδικασίας, τα πρόγραμμα GLP αναλαμβάνει την επίλυση 

γραμμικών η κατά τμήματα γραμμικών προγραμμάτων, ανάλογα με 

τις τιμές διαφόρων παραμέτρων. Χρησιμοποιεί ως είσοδο τα 

αρχεία .ΙΝΡ και δημιουργεί αρχείο αποτελεσμάτων, τύπου 

.DUT. 

• Πρόγραμμα PGN04: Τα πράχραμμα PGN04 εκτελείται μία 

μόνα φορά στο προκαταρκτικό στάδιο της διαδικασίας. Με βάση 

τα αποτελέσματα από την βελτιστοποίηση όλων των κριτηρίων 

χωριστά (αρχείο .ΙΝΡ), τα PGM04 υπολαχίζει τον πίνακα 

πληρωμών τον οποίο και καταχωρεί σε αρχείο, τύπου .TBL. 

Στην συνέχεια δημιουργεί ένα δεύτερα αρχεία, τύπου .ΙΝΡ, 

στο οποίο καταχωρεί τα δεδομένα ταυ γραμμικού προγράμματος 

ελαχιστοποίησης της μετρικής του TchebycheFF. Για την 

επίλυση αυταύ ταυ γραμμικού προγράμματος και τον 

προσδιορισμό της πρώτης αποτελεσματικής λύσης, ο έλεγχος 

μεταβιβάζεται στο πρόχραμμα PGH03 και από εκεί στο GLP. 

171 



• Πρόγραμμα PGI10S: Η λειτουργία του προγράμματος 

συταύ συνίσταται ααιενάς στην υποστήριξη των τριών πρώτων 

τύπων αναδράσεων ταυ AOELAIS, αφετέρου στη διαχείριση του 

διαλόγου που πλαισιώνει την αλληλεπίδραση ανθρώπαυ-μηχανής, 

στις τρείς φάσεις: αξιολόγηση λύσεων, αναπροσαρμογή των 

λιγότερο επιθυμητών τιμών των κριτηρίων, εξωτερίκευση της 

συλλογιστικής του αποφασίζοντα. 

Η αξιολόγηση μιας λύσης χίνεται από τον χρήστη μέ βάση 

τον πίνακα πληρωμών (αρχείο .TBL) και τις τιμές των 

κριτηρίων που αντιστοιχούν σ'αυτήν (αρχείο .OUT). Η λύση 

αυτή καταχωρείται και στο ιστορικό αρχείο εναλλακτικών 

ν 

αποφάσεων (αρχείο .LNP). Στη συνέχεια, ανάλαχα με το πως 

εξελίσσεται α διάλοχας στη φάση της αξιολόγησης, ο χρήστης 

μπορεί μέσω του MENU να κάνει χρήση του συστήματος 

διαχείρησης δεδομένων, προκειμένου να μεταβάλλει το μοντέλο 

του προβλήματος, να διακόψει την διαδικασία αν κρίνει ότι 

οι τιμές των κριτηρίων είναι ικανοποιητικές ή να συνεχίσει 

τη διαδικασία già την αναζήτηση μιας καλύτερης λύσης. Στην 

τελευταία περίπτωση, το πράχραμμα προβαίνει σε μία πρώτη 

εκτίμηση των λιγότερο επιθυμητών τιμών των κριτηρίων, ενώ, 

μέσω της ανάδρασης τρίτου τύπου, δίνει την δυνατότητα στον 

χρήστη να τροποποιήσει τις τιμές αυτές. 

Στη συνέχεια, τα πρόγραμμα δημιουργεί ένα σχετικά μικρά 

αριθμό υποθετικών σεναρίων, τα οποία παρουσιάζει κατά ζεύχη 

στον χρήστη jjia να τα συγκρίνει. Τα σενάρια αυτά 

καταχωρούνται αε αρχείο τύπου .DON, τα αποτελέσματα από τις 



κατά ζεύχη συγκρίσεις καταχωρούνται σε αρχειία τύπου .PRF, 

ενώ ο έλεχχος μεταβιβάζεται οτο πρόγραμμα ΗΡΑ. 

• Προχραμμα ΗΡΑ: Το πράχραμμα αυτό, χρησιμοποιώντας ως 

αρχειίο εισόδου το .PRF, κατασκευάζει τα χράφημα των 

προτιμήσεων ταυ αποφασίζοντα και στη συνέχεια την ασθενή 

διάταξη που αυτές ορίζουν στο σύνολο αναφοράς. Οι 

διατεταγμένες αποφάσεις καταχωρούνται σε αρχείο τύπου .ΕΝΤ 

και ο έλεγχος μεταβιβάζεται στο πρόγραμμα UTACCU. 

• Πρόγραμμα UTACCW: Το πρόγραμμα αυτό επιλύει το 

γραμμικό πρόγραμμα του αλγόριθμου UTA και στην συνέχεια 

προβαίνει στην ανάλυση ευστάθειας της βέλτιστης λύσης ταυ. 

Στην περίπτωση που υπάρχουν πολλαπλές λύσεις, το προχραμμα 

προσδιορίζει εκείνες που μεγιστοποιούν τα βάρη των 

κριτηρίων Cμετα-βέλτιστες λύσεις) καθώς και τη μέση τιμή 

τους ίμέση λύση}. 

Για την δημιουργία του πίνακα simplex του χραμμικού 

προγράμματος UTA, τα UTACCU χρησιμοποιεί ως αρχεία εισόδου 

τα αρχεία .DON και .ΕΝΤ. Οι τιμές των μεταβλητών ω που 

αντιστοιχούν στη βέλτιστη, στις μετα-βάλτιστες και στη μέση 

λύση καταχωρούνται σε αρχείο τύπου .SOL, ενώ οι αντίστοιχες 

τιμές των μεταβλητών σφάλματος καταχωρούνται σε αρχείο 

τύπου .SIG. Πετά την δημιουργία αυτών των αρχείων, ο 

έλεγχος μεταβιβάζεται στα πρόχραμμα PGM06. 
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« Πρόγραμμα PGM06: Η λειτουργία του προγράμματος αυτού 

συνίσταται, κυρίως οτην ανάλυση των αποτελεσμάτων του 

προγράμματος UTACCU. Ετσι, χρησιμοποιώντας ως αρχεία 

εισόδου τα αρχεία .ΕΝΤ, .SOL και .SIG, τα πρόγραμμα ΡΒΠΟΒ 

υπολογίζει τις τιμές των δεικτών συμφωνίας του μοντέλου 

ολικής προτίμησης με την αναφορική απόφαση και στη συνέχεια 

παριστά χραφικά τις καμπύλες των συναρτήσεων μερικής 

χρησιμότητας και την καμπύλη μονότονης παλινδρόμησης. Το 

πρόγραμμα PGMOS υποστηρίζει επίσης τους τρείς τύπους 

αναδράσεων ταυ συστήματος, που σχετίζονται με την 

ν 

λειτουργία της ανάλυσης των ασυμφωνιών. 

Η μεταβολή των μερικών χρησιμοτήτων (ανάδραση τύπου 5) 

υποστηρίζεται από ένα σύνολο υποδιαδικασιών, οι οποίες 

είναι ενσωματομένες στο πρόγραμμα PGn06, και ένα σύστημα 

διαλόγου που πλαισιώνει την αλληλεπίδραση ταυ χρήστη με το 

σύστημα. 

DL αναδράσεις τύπων 4 και 5 ισοδυναμούν με τη μεταβίβαση 

ταυ ελέγχου στα πραχράμματα PGH07 και MENU αντίστοιχα, ενώ 

η αποδοχή του μοντέλου ολικής προτίμησης ισοδυναμεί με τη 

μεταβίβαση του ελέχχου στο πρόχραμμα PGMOB (αχ. 14). 

Το πρόγραμμα PGhOG δημιουργεί δύο αρχεία: ένα αρχεία τύπου 

.NUR, στα απαίο καταχωρείται η διάταξη των εναλλακτικών 

αποφάσεων που αναδεικνύεται από το μοντέλο, και ένα αρχείο 

τύπου .NSL στο οποία καταχωρούνται οι τιμές των μεταβλητών 

ω·· που αντιστοιχούν στο μοντέλο ολικής προτίμησης που 

χίνεται αποδεκτά από τον αποφασίζοντα. 



• Πρόχραμμα PQH07: Το πρόχραμμα αυτό, χρησιμοποιώντας ως 

αρχείο εισόδου το .NUIR, εμφανίζει στην οθόνη τις αποφάσεις 

του συνόλου αναφοράς και τις δυο διατάζεις που προέρχονται 

από ταν χρήστη και το σύστημα αντίστοιχα. Στη συνέχεια, 

λαμβάνει τη νέα διάταξη που ορίζει α χρήστης από την οθόνη, 

δημιουργεί véa αρχεία τύπου .ΕΝΤ και μεταβιβάζει τον 

έλεχχο στο πρόγραμμα UTACCU προκειμένου να εκτιμηθούν νέες 

συναρτήσεις χρησιμότητας. 

• Πρόχραμμα PGMOB: Το πρόχραμμα αυτό χρησιμοποιεί ως 

αρχεία εισόδου τα αρχεία τύπου .NSL και .PRB, κατασκευάζει 
ν 

αρχείο τύπου .ΙΝΡ, στο οποίο καταχωρεί τα δεδομένα ταυ 

χραμμικαύ προγράμματος μεχιαταπαίησης της συνάρτησης 

χρησιμότητας και στη συνέχεια, χια την επίλυση του, 

μεταβιβάζει ταν έλεχχο στο πρόχραμμα GLP, μέσω του PGM03. 

Ιο τα DJJK ώ_σ π α φ ά ο βω ν 

• Πρόχραμμα Ρ6Π0Ξ: Το πρόχραμμα αυτό παρέχει τη 

δυνατότητα αναζήτησης των αποτελεσματικών λύσεων που* 

αναδεικνύονται κατά την διάρκεια της διαδικασίας χια την 

λήψη μιας απόφασης, χρησιμοποιόντας ως αρχεία εισόδου τα 

.LNP και . ΡΝΠ (σχ. 15). 

Ανάλοχα με τα μέσο παυ επιλέχει ο χρήστης, τα πρόχραμμα 

παρουσιάζει ατην οθόνη ή/και στον εκτυπωτή του συστήματος 

ταν κατάλαχα των αποτελεσματικών λύσεων και τις αντίστοιχες 

τιμές των κριτηρίων. 



Σχήμα 15: Ιστορικά αποφάσεων 

5.Β ΤΕΧΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ TDY ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 

Τα σύστημα ADELAIS προγραμματίστηκε σε μικρουπολαχιατη 

τύπου ΙΒΠ-ΧΤ. 

Για την ανάπτυξη των προγραμμάτων του συστήματος 

χρησιμοποιήθηκαν οι γλώσσες προγραμματισμού MS-BASIC και 

F0RTRAN77, οι μεταφραστές (compilers) IBM PC Basic Compilar 

1.00 και MS-Fortran77 3.31 και ο linker MS ΘΟΘΒ Object 

Linker 3.04, σε περιβάλλον MS-DOS 3.E. 



Το σύστημα είναι Εί'κσχεοτημένο CE μι κρουπαλοϋ ιατή με 

χωρητικότητα κύριας μνήμης Β40 KB και. μπορεί να 

ανταπακριΒεί αποτελεσματικά στις ανάγκες πολυκριτήριων 

γραμμικών προγραμμάτων μέσων διαστάσεων C10.κριτήρια, Β00 

μεταβλητές, 200 περιορισμοί). 

Στην περίπτωση προβλημάτων μεγαλυτέρων διαστάσεων κρίνεται 

αναχκαία η μεταφορά του συστήματος ADELAIS σε υπολαχιατή με 

μεγαλύτερες δυνατότητες. 

Οταν όμως η απόκριση του συστήματος σε πραγματικά χρόνο δεν 

παίζει καθοριστικό ρόλα, το ADELAIS μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί, εξίσου αποτελεσματικά, και σε προβλήματα 

μεγαλυτέρων διαστάσεων, ως "γεννήτρια" εναλλακτικών 

αποτελεσματικών σεναρίων. 

Τέτοια σενάρια μπορούν να αποτελέσουν είσοδο ενός 

συστήματος προσομοίωσης. 



ΕΠΙΛΟΓΟΣ 

Ο γραμμικός προγραμματισμός είναι αναμφιΐβαλα ένα από 

τα πλέον χνωατά μοντέλα της επιχειρησιακής έρευνας που 

χρησιμοποιούνται χισ την άσκηση αποτελεσματικής διοίκησης 

σε τομείς όπως ο προγραμματισμός δραστηριοτήτων και η 

διαχείρηση πόρων. 

0 πολυκριτήριος γραμμικός προγραμματισμός ειδικότερα είναι 

το πλέον σύγχρονο μοντέλα jjia την λήψη διοικητικών 

αποφάσεων σε τομείς δραστηριοτήτων που η φύση τους 

ενδαβάλλει την θεώρηση πολλαπλών στόχων. 

Η χενική μεθοδολογία του ακολουθεί δυο κυρίως 

προβληματικές: την απαρίθμηση όλων των αποτελεσματικών 

λύσεων σε πολυκριτήρια γραμμικά προγράμματα και την 

διερεύνηση του συνόλου των εναλλακτικών λύσεων ενός π . χ . π 

με σκοπό τον προσδιορισμό εκείνης που ικανοποιεί τον 

εκάστοτε αποφασίζοντα. 

Η δεύτερη, που είναι και η πλεόν ενδιαφέρουσα, αφορά 

αποκλειστικά τις αλληλεπιδραστικές μεθόδους του 

πολυκριτήριου γραμμικού προγραμματισμού, οι οποίες όπως 

τονίσθηκε αναζητούν την τελική λύση ακολουθώντας δύο 

διαφορετικές μεθοδολογικές προσε^&ίσεις (ορθολογική ή 

διεξοδική). 



Στην παρούσα διατριβή JEVI ζεύεται π μεΒοδολοχ ική 

npoaéssLon και επίλυση προβλημάτων πολυκρι τήριου γραμμικού 

προ^ραμματιοαμαύ με την ανάπτυξη μίας νέας 

αλληλεπιδραστικής μεθόδου, χαρακτηριατι κά της οποίας είναι 

η χρήση επιπέδων ικανοποίησης που επιτρέπουν στους 

αποφασίζοντες va npoÔLajpaipauv και να ελέχχουν την 

φυσιογνωμία των λύσεων που αναζητούν καθώς και η εκτίμηση 

ταυ μοντέλου προτιμήσεων των αποφασιζόντων, μέσω ταυ οποίου 

ορθολοχιζανται οι εκάστοτε αναζητούμενες λύσεις, 

ν Ειδικότερα χαρακτηριστικά της μεθόδου, όπως α φόρτος 

πληροφορίας, η ποιότητα των υπολογιζόμενων λύσεων κ·.α , 

ακολουθούν τις προδιαγραφές που έχει ορίσει χια τις 

αλληλεπιδραστικές μεθόδους η εμπειρική και συγκριτική 

έρευνα στον χώρα των εφαρμογών τους. 

Πραγματικά, η πληροφορία που η μέθοδος χρησιμοποιεί 

και αναλύει, επειδή πηγάζει από έναν περιορισμένο αριθμό 

συγκρίσεων εναλλακτικών αποφάσεων ανά δύο, είναι απλή και 

κατανοητή. 

Οι λύσεις που αναδεικνύονται από την μέθοδο είναι 

λύσεις αποτελεσματικές και ολικού βέλτιστου, όπως προκύπτει 

από το μοντέλο του κυρτού προγραμματισμού (convex 

programming) και από τα χε^ανάς άτι η συνάρτηση 

χρησιμότητας είναι κατά τμήματα χραμμική και καίλη. 

Η ανάλυση ευαισθησίας των επιπέδων ικανοποίησης 

επιτρέπει την επανένταξη στον κύκλο μελέτης και την 

επανεξέταση λύσεων που είχαν εξαιρεθεί δίνοντας έτσι την 



δυνατότητα επανόρθωσης ενδεχομένων εσφαλμένων εκτιμήσεων 

κατά την αξιολόγηση τους. 

Στην διατριβή αναπτύσσεται επίσης το σύστημα ADELAIS, 

ί uα την εφαρμογή της μεθόδου σε πραγματικά προβλήματα 

απόφασης. 

Η αρχή λειτουργίας του στηρίζεται σε μία αναδραστική 

διαδικασία δακιμής-λάθους που επιτρέπει στους 

απαφααίζοντες-χρήστες να δομούν προοδευτικά τις προτιμήσεις 

τους, να ενισχύουν την χνώση τους και να αναζητούν 

ν 
ικανοποιητικές λύσεις σε προβλήματα πολυκριτήριαυ γραμμικού 

προγραμματισμού. 

Το σύστημα ADELAIS από πλευράς ολοκλήρωσης των 

συστατικών ταυ μερών (μοντέλα, δεδομένα, διάλογος) 

κατατάσσεται στην τρίτη χενιά συστημάτων υποστήριξης 

πολυκριτήριων αποφάσεων. 

Αυτά χαρακτηρίζονται από την ύπαρξη μίας βάσης δεδομένων, 

ενός συστήματος διαχείρησής τους και ενός ολοκληρωμένου 

συστήματος διαλόγου που επιτρέπει την ροή των πληροφοριών 

από και προς τον χρήστη με σαφή και δομημένο τρόπο. 

Τα συστήματα της τρίτης χενιάς χαρακτηρίζονται επίσης από 

τα χεχονός ότι η λειτουργία τους και ο τρόπος με τον οποίο 

υποστηρίζουν τις διαδικασίες λήωης αποφάσεων βασίζονται σε 

μία και μόνο μέθοδο. 

Ομως σταν σύγχρονα επιχειρησιακό χώρο η λήψη μίας 

απόφασης γίνεται με σύνθετες διαδικασίες που συχνά 





ξεφεύγουν οπό την οποκλειατική ευθύνη του ενός και μόνου 

ατάμαυ. 

Εξάλλου ÖL παράγοντες που επηρρεάζουν την ποιότητα μίας 

απόφασης είναι ποικίλοι και αλληλοεξαρτόμεναι και η ανάλυση 

τους προϋποθέτει την χρησιμοποίηση ευρύτερων και 

περισσότερο ολοκληρωμένων πληροφοριακών συστημάτων. 

Τέτοια συστήματα πρέπει να υποστηρίζουν τον καταμερισμό 

μοντέλων και δεδομένων, την ανταλλαγή πληροφοριακού υλικού 

μεταξύ διαφορετικών μεθοδολογικών προσεγγίσεων και την 

συμμετοχή περισσοτέρων του ενός αποφασιζόντων, ώστε σε μία 

πια ρεαλιστική βάση να καθιστούν δυνατή την αποτελεσματική 

χρησιμοποίηση των μοντέλων, ανάλογα με τις ανάγκες του 

εκάστοτε προβλήματος, καθώς και την συγκριτική ανάλυση των 

αποτελεσμάτων . 

Στον τομέα της ανάπτυξης ολοκληρωμένων συστημάτων 

πολλά έχει να προσφέρει η εμπειρία από την ανάπτυξη 

έμπειρων συστημάτων (expert systems). 

Τέτοιες συστημικές δομές, ενσωματαμένες σε συστήματα 

υποστήριξης αποφάσεων μπορούν να συνεισφέρουν τα μέγιστα 

στην αύξηση της αποτελεσματικότητας των διαδικασιών λήψης 

αποφάσεων, αφού παρέχουν την δυνατότητα καταχραφής και 

αξιοποίησης της εμπειρίας των αποφασιζόντων. 

Ειδικότερα, όσον αφορά την έρευνα στον χώρο του 

πολυκριτήριου μαθηματικού προγραμματισμού αλλά και της 

παλυκριτήρι ας ανάλυσης γενικότερα, σε επίπεδο μεθοδολογίας, 



ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει ο τομέας της εμηερικής 

έρευνας και της συγκριτικής μελέτης μεθόδων και 

συστημάτων. 

Σκοπός της εμπειρικής έρευνας είναι η μελέτη της 

συμπεριφοράς μίας μεθόδου ή ενός συστήματος σε πραγματικά 

προβλήματα αποφάσεων ή ακόμη και σε συνθήκες εργαστηρίου με 

προααμοιούμενα χώρα αποφάσεων και υποθετικούς 

αποφσαί ζάντες. 

Η συγκριτική μελέτη μεθόδων και συστημάτων αφορά την 

εφαρμογή τους στο ίδιο πρόβλημα απόφασης με σκοπό την 

ανάδειξη των σχετικών πλεονεκτημάτων και μειονεκτημάτων 

τους, ο μεθοδικός έλεχχος και η καταγραφή των οποίων μπορεί 

άμεσα να βοηθήσει στην αναλυτική ταξινόμηση των μεθόδων σε 

κατηγορίες με κοινές ιδιότητες. 

Μία τέτοια ταξινόμηση είναι απαραίτητη προϋπόθεση $ια την 

δημιουργία μίας ολοκληρωμένης τράπεζας μοντέλων της 

πολυκριτήριας ανάλυσης που θα έδινε την δυνατότητα επιλογής 

της πλέον ενδεδειγμένης μεθόδου χια τον τύπο του 

προβλήματος που κάθε φορά αντιμετωπίζεται, πάντα βέβαια υπό 

την οπτική άτι το πρόβλημα επιλογής της είναι, τα ίδια, ένα 

πολυκριτήριο πρόβλημα. 
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Π Α Ρ Α Ρ Τ Η Μ Α 

Η ΜΕΒΟυΟΣ UTA 



• Η ΠΑΛΙΝυΡΟΜΗΣΚ ΣΤΗΝ ΠΟΛΥΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΝΑΛΥΣΗ 

Η ανάλυση παλινδρόμησης αποτελεί βασική μεθοδολογία 

της επιστήμης της συμπεριφοράς $ια την διερεύνηση και την 

npoaéxgian της συλλογιστικής των ατόμων, όσον αφορά την 

λήψη αποφάσεων. 

Η μεθοδολογία αυτή περιλαμβάνει: 

- Την συλλαβή δεδομένων, σχετικών με τα αντικείμενο της 

απόφασης και διαμόρφωση του συνόλου των εναλλακτικών 

εριλα$ών. 

- Την διαμόρφωση των κριτηρίων που φαίνονται καθοριστικά 

στην λήψη μίας απόφασης. 

- Την καταγραφή δεδομένων αποφάσεων. 

- Την οικοδόμηση ενός αναλυτικού μοντέλου προτίμησης 

δυνάμενου να αναπαράγει όσα το δυνατό πιστότερα τις 

δεδομένες αποφάσεις. 

Ενα μοντέλο προτίμησης, αναπαριστώντας την σχέση μεταξύ 

δεδομένων αποφάσεων και των κριτηρίων που τις επηρρεάζουν, 

μπορεί χρησιμοποιηθεί εκ των υστέρων &ια
 τ π ν

 λήψη μίας 

απόφασης μέσα από ένα ευρύτερο σύνολο εναλλακτικών 

επ L λαχών. 

Ετσι, αν Υ είναι μία εξηρτημένη μεταβλητή, που 

συμβολίζει την συλλογιστική του αποφασίζοντα, έτσι όπως 

αυτή σκιαγραφείται βάσει δεδομένων αποφάσεων, σ. , · · ·, 9„ 

είναι οι ανεξάρτητες μεταβλητές (κριτήρια) που επηρρεάζαυν 

! ' >'. 



την λήψη μίας απόφασης και U eCvai η ενυπάρχουαα οτον 

αποφασίζοντα (αλλά άγνωστη) συνάρτηση χρησιμότητας, τότε η 

σχέση 

Υ - UCg, g
n
) 

υποδηλώνει την εξάρτηση της συλλογιστικής του από την 

συνάρτηση χρησιμότητας του. 

Αυτό που επιδιώκεται με την ανάλυση παλινδρόμησης 

είναι η εκτίμηση μίας συνάρτησης U , τέτοιας ώστε η 

πρσσέϊχιση της συλλογιστικής του αποφασίζοντα 

Y"'
 U
*<8, 9

Λ
) 

να είναι όσο τα δυνατό καλύτερη. Επιδιώκεται δηλαδή η 

μέχιατη συμβατότητα μεταξύ Υ και Υ . 

Τα μοντέλα παλινδρόμησης στην πολυκριτηρια ανάλυση 

αποφάσεων ποικίλουν, ανάλοχα με τις υποθέσεις τους χια την 

συνάρτηση χρησιμότητας ταυ αποφασίζοντα (γραμμική, 

αθροιστική, κ.λ.π.) και τις τεχνικές που χρησιμοποιούν. 

• Η ΠΕΒΟοΟΣ ΜΟΝαΤΟΝΗΣ ΠΑΛΙΝυΡΟΜΗΣΗΣ UTA 

Η μέθοδος UTA CUTilite Additif)C... 1 είναι μία 

μέθοδος μονότονης παλινδρόμησης &ια την ανάλυση των 

προτιμήσεων του αποφασίζοντα σε πολυκριτηρια προβλήματα με 

πεπερασμένο και προκαθορισμένο σύνολο εναλλακτικών 

αποφάσεων. 
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(le 6?6ομ6ν?5 "ÇL5 π ο λ υ κ ρ ί τ ή ρ ι ε ς ε κ τ ι μ ή σ ε ι ς των ε ν α λ λ α κ τ ι κ ώ ν 

αποφάσεων αφενός και μία π ρ ο δ ι ά τ α ξ η ορισμένων 

χ α ρ α κ τ η ρ ι σ τ ι κ ώ ν αποφάσεων α φ ε τ έ ρ ο υ , η μέθοδος UTA ε π ι τ ρ έ π ε ι 

την ε κ τ ί μ η σ η ε ν ό ς συστήματος α θ ρ ο ι σ τ ι κ ώ ν συναρτήσεων 

χ ρ η σ ι μ ό τ η τ α ς παυ α π ο κ α θ ι σ τ ά στον μεγαλύτερο δ υ ν α τ ό βαθμό 

την δ ε δ ο μ έ ν η π ρ α δ ι ά τ α ξ η . 

Σύνολο αναφοράς και αναφορική απόφαση 

Στην UTA, ως σύνολο αναφοράς λαμβάνεται ένα σύνολο 

χ α ρ α κ τ η ρ ι σ τ ι κ ώ ν ε ν α λ λ α κ τ ι κ ώ ν αποφάσεων 
ν 

Α " C a 4 < ν } 

τ ι ς ο π ο ί ε ς ο αποφασίζων μπορεί. να α ξ ι ο λ ο γ ή σ ε ι και να 

κ α τ α τ ά ξ ε ι κατά σ ε ι ρ ά π ρ ο τ ί μ η σ η ς . 

° ς α ν α φ ο ρ ι κ ή απόφαση λαμβάνεται μ ία π ρ α δ ι ά τ α ξ η τ ο υ Α, η 

ο π ο ί α χ ω ρ ί ς βλάβη τ η ς γ ε ν ι κ ό τ η τ α ς μπορεί να ε ί ν α ι η 

ακόλουθη : 

a j ^ aj*i V a j · a > i e A 

Κ ρ ι τ ή ρ ι α 

Στην UTA τα κ ρ ι τ ή ρ ι α ĝ  , . . . , g ^ , τ α οποία μπορεί να 

ε ί ν α ι π ο ι ο τ ι κ ά ή / κ α ι π ο σ ο τ ι κ ά , ο ρ ί ζ ο ν τ α ι ως π ρ α γ μ α τ ι κ έ ς 

μ ο ν ό τ ο ν ε ς σ υ ν α ρ τ ή σ ε ι ς 

g. : Α • c g ^ , g * : 

ό π ο υ : 

g. η λιγότερα επιθυμητή τιμή χια το κριτήριο g· 

g-
L
 η περισσότερα επιθυμητή τιμή $ια το κριτήρια g-

ιόν 



Αν g. (a) Είναι η εκτίμηση της απόφασης a ως προς το 

κριτήριο g·, τότε το διάνυσμα g(a) - (g (a),..., g Ca) ) 

αντιπροσωπεύει τα "προφίλ" της απόφασης a. 

Συνάρτηση ̂ ρησ ι_μότητσ5 

Η συνάρτηση χρησιμότητας υπό συνθήκες βεβαιότητας 

είναι μία πραγματική συνάρτηση 

η
 Κ 

u : Π C
 0 ί
 , g. II • R 

i-i *
 L 

χια την οποία ισχύουν: 

a > b <=> uCgCa)) > uCgCb)) 

V a,b e A 

a ^ b <—> uCgCa)) - uCgCb)) 

Το μοντέλο σύνθεσης των κριτηρίων 

Η μέθοδος UTA αποσκοπεί στην εκτίμηση ενός συστήματος 

συναρτήσεων χρησιμότητας σύμφωνα με το αθροιστικό μοντέλο 

uCg) - U
1
C H

1
) + ·•·

 +
 u

n
Cg

n
) 

u;Cg
r
 ) - 0 , i ε [η] 

u^Cg* ) + ...«• u
n
C g * ) - 1 

στο απαία οι μερικές χρησιμότητες u-
L
Kai η ολική χρησιμότητα 

u κανονικοπαιούνται στο διάστημα CO,ID. 
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Ο Η aWOPIBMIKH ÛIAÛIKAEIA 

Στην UTA, η εκτίμηση του συστήματος των συναρτήσεων 

χρησιμότητας χύνεται σε δύο στάδια. 

Στο πρώτο στάδιο εκτιμώνται οι βέλτιστες μερικές 

χρησιμότητες και η ολική χρησιμότητα σύμφωνα με το 

αθροιστικό μοντέλο σύνθεσης των κριτηρίων. 

Στο δεύτερο στάδιο γίνεται ανάλυση ευστάθειας του ολικού 

βέλτιστου. Σε περίπτωση ύπαρξης πολλαπλών λύσεων 

προσδιορίζονται εκείνες οι βέλτιστες συναρτήσεις 

χρησιμότητας που μεγιστοποιούν τα βάρη των κριτηρίων. 

Για την εκτίμηση των μερικών χρησιμοτήτων στο πρώτο 

στάδια και την ανάλυση ευστάθειας του ολικού βέλτιστου στα 

δεύτερο χρησιμοποιούνται γραμμικά προγράμματα με σκοπό την 

εύρεση βέλτιστων συναρτήσεων χρησιμότητας που 

ελαχιστοποιούν μια συνάρτηση ολικού σφάλματος. 

Η συνάρτηση σφάλματος εκφράζει στην αναφορική απόφαση τις 

ενδεχόμενες υπερεκτιμήσεις ή/και υποεκτιμήσεις των 

εναλλακτικών επιλαχών. Η δε ελάχιστη τιμή της αποτελεί 

κριτήρια ελέχχαυ ταυ βαθμού συσχέτισης της αναφορικής 

απόφασης με τα μοντέλο σύνθεσης των κριτηρίων. 

D βαθμός συσχέτισης ελέχχεται παράλληλα και με τα τ-KBndall 

που η τιμή ταυ στα διάστημα C-1.1D εκφράζει την απόσταση 

μεταξύ δύο διατάξεων. 
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Σύμφωνα με τα προηγούμενα, η μέθοδος UTA αναλύεται στα 

εξής σταδία: 

κ-
Στάδιο 1: ΰιαιίρεση των διαστημάτων ig. , g. ] σε Γ

;
 -1 ίσα 

μ έ ρ η : 

« < j J+'' »Ί * 

cgÎjf. gL 3-co^-o l t..., gL, gL ,...,gL -oL 3 

Στάδιο 2: Προσδιορισμός των περιορισμών μονοτονίας 

J*
1
 J J

 J
'
H
 * 

u-
L
Cg

L
 > > u

L
Cg

L
) V g

L
 , g

L
 e Cg-, g. 3, i e CnD 

Στάδιο 3: Παρουσίαση της άλικης χρησιμότητας χια κάθε a· 

συναρτήσει των μερικών χρησιμοτήτων: 

uCgCa.JD - Σ u-Cg-CaO) 
- J ,· _ Λ L L J 

L = 1 

και στη σ υ ν έ χ ε ι α σ υ ν α ρ τ ή σ ε ι των μεταβλητών 

uiL. - uLCgJ

L

+ ) - u L Cg J

L ) > 0 j i eCnD, J e C r L - i : i 

με την βοήθεια των σχέσεων 

, j J-' 

u-CgO-O, u^Cg-
L
5 - Σ ui

u
 χια J > 1 

UH 
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Στάδια 4: Etoajü)|f( fio κόθε β· e ̂  uCaç συνάρτησης διπλού 

σφάλματος 

oCa-) - Ca (a·), α Ca:)} 

και κια κάβε Caj , a
J+1
 ) , J e Ck-1D προσδιορισμός 

των σχέσεων: 

t 
ûCa j ,a J f 1 ) - uCgCaj ))-uCgCBj f 1 ) ) + σ Caj )-σ Caj ) 

Σ τ ά δ ι ο 5s Επίλυση του ϊραμμικού προγράμματος: 

min F - Σ C ο ( a · ) + o ( a · ) ) 

ÛCaj , a j f 15 > δ αν aj V a j + 1 

- 0 αν aj /~» a j f i J e C k - 1 ] 

•n Ή 
Σ Σ w L : - 1 

ω·· > 0 , i e C rû , j e CrL - 13 

a+Ca· ) , o ' C a j ) > 0 , J e C k ] 

όπου δ ε ί ν α ι μ ι κ ρ ό ς θ ε τ ι κ ό ς α ρ ι θ μ ό ς 
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Στάδιο Β; υιερεύνηαη της ύπαρξης πολλαπλών λύσεων στο 

γραμμικό πρόγραμμα ταυ προηγούμενου ατάδιαυ. 

Αν π βέλτιστη λύση είναι μοναδική τότε τέλος. 

Αν όχι τότε επίλυση των ακόλουθων γραμμικών 

προγραμμάτων. 

max ρ, - Σ ω-. 

αν a- > Β·Ι4.Λ 

αν a· ~ a j ^ J eCk-lD 

Τ) Γ
£
.·ι 

Σ Σ uif. - 1 
L«1 j = 1 J 

k *. 

Σ C o
+
(a- ) + o'Ca:) } < F 

ω . > 0 , i 6Cn], J eCr- -1] 

α Ca
r
) , σ ~ ( a .· ) >. 0 , J e C k 3 

όπου F είναι η βέλτιστη τιμή του σφάλματος 

στα γραμμικό πρόχραμμα του προηγούμενου βήματος. 

Στάδια 7: Υπολογισμός της μέσης τιμής των η βέλτιστων 

συναρτήσεων χρησιμότητας του προηγούμενου 

σταδίου. Τέλος. 

ûCBj , ajM) > δ 

- 0 
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