

ΚΕΦΑΛΑΙΟ  9

ασαφεις ΠΟΛΥΚΡΙΤΗΡΙΑΚΕΣ ΜΕΘΟΔΟι ΚΑΙ  ΜΕΘΟΔΟΙ ΑΠΟΣΤΑΣΕΩΝ
(από Σπηλιώτης, 2008)
9.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Σε αυτό το κεφάλαιο παρουσιάζονται μερικές απαραίτητες γνώσεις για τις μεθόδους των αποστάσεων (π.χ. TOPSIS, Προγραμματισμός Στόχων). Οι μεθοδολογίες που αναπτύσσονται στηρίζονται στην έννοια της απόστασης από ιδεατές με θετικό ή αρνητικό τρόπο, λύσεις.  

Οι μεθοδολογίες αυτές συγκρίνονται με αντίστοιχες ασαφείς μεθόδους και προκύπτουν αξιόλογα συμπεράσματα, εφόσον, κατά μία έννοια οι μέθοδοι του εύκαμπτου προγραμματισμού εμπεριέχουν την έννοια της κανονικοποιημένης απόστασης.

Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει η καινοτόμος ανάπτυξη υβριδικών μεθόδων με βάση την πολυεπίπεδη σύνθεση ιδιαίτερα για την περίπτωση όπου τα δεδομένα είναι ασαφή. 

9.2 μεθοδοι Τ.Ο.P.S.I.S με βάση την αρνητική ιδανική λύση και τη θετικη ιδανική λύση

Η μέθοδος του Συμβιβαστικού προγραμματισμού έχει επεκταθεί παράγοντας μεθόδους που λαμβάνουν υπ΄ όψη τη μέτρηση της απόστασης από την «ιδεατά αρνητική λύση» (Positive Ideal Solution –PIS) και την «ιδεατά θετική λύση»» λύση (Negative Ideal Solution -NIS).

Υιοθετώντας ένα κανονικοποιημένο σταθμισμένο όρο απόστασης προκύπτει εκ νέου ένα πολυκριτηριακό πρόβλημα με δύο συναρτήσεις στόχου, δηλαδή καταλήγουμε πάλι σε ένα πολυκριτηρικαό πρόβλημα με δύο μόνο όμως συναρτήσεις στόχου.

Έστω το αρχικό πρόβλημα:
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 συνάρτηση στόχου για μεγιστοποίηση 
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Προκειμένου να χρησιμοποιηθεί η μέθοδος, θα πρέπει να προσδιορισθούν η ιδεατή θετική λύση και η ιδεατή αρνητική λύση. Ένας τρόπος είναι ο παρακάτω:
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Υπενθυμίζεται ότι η ιδεατή θετική λύση είναι μη εφικτή για τις εναλλακτικές, ειδάλλως θα είχαμε τη λύση του προβλήματος.

Εναλλακτικά, η ιδεατή αρνητική λύση (ΝΙS) μπορεί να προκύψει από τον πίνακα πληρωμών προκειμένου να μην υποεκτιμηθεί η αρνητικά ιδεατή λύση.

Με βάση τη θετική ιδεατή λύση (PIS) και την αρνητική ιδεατή λύση (NIS) επιτυγχάνονται τα εξής μέτρα απόστασης από τη θετική ιδεατή και αρνητική ιδεατή λύση αντίστοιχα: 
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Όπου 
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οι αποστάσεις από την θετικά ιδανική και αρνητικά ιδανική λύση αντίστοιχα.

Προκειμένου να επιτευχθεί μια συμβιβαστική λύση των Κ συναρτήσεων στόχων το πρόβλημα καταλήγει στο εξής δια - στοχικό πρόβλημα :
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(Lai et al., 1994)
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Σχ.9.1:

 Δύο «συμβιβαστικές λύσεις» με βάση την ελάχιστη απόσταση από τη 

PIS 

και την ελάχιστη 

απόσταση από τη 

NIS

 


Ο στόχος της επίτευξης της μέγιστης απόστασης από τη NIS και της ελάχιστης απόστασης από τη PIS, δεν οδηγούν πάντοτε στην ίδια λύση. Άλλωστε ενδέχεται και τα βάρη κάθε απόστασης να είναι διαφορετικά. Στο Σχ. 9.1 απεικονίζεται με τη βοήθεια του λογισμικού Autocad ένα πολυκριτηριακό πρόβλημα με κυρτό πεδίο ορισμού και δύο συναρτήσεις στόχου. Με βάση την ελάχιστη γεωμετρική απόσταση από τη PIS επιλέγεται η κορυφή Α1, ενώ με βάση τη μέγιστη γεωμετρική απόσταση από τη NIS επιλέγεται η κορυφή Α2. Επιπλέον, η επιλογή της ιδεατής και ιδιαίτερα της αντί – ιδεατής λύσης παρουσιάζει δυσκολίες και επιδέχεται διαφόρων ερμηνειών.

Θεώρημα:  Έστω το μέτρο απόστασης από την  θετική ιδεατή λύση (ιδεατή) και την αρνητική ιδεατή λύση (αντιδεατή) λύση σύμφωνα με τις Εξ. 9.3.α και 9.3.β αντίστοιχα. Τότε για p = 1, οι δύο διατυπώσεις εύρεσης της ελάχιστης  απόστασης από την θετικά ιδεατή λύση και εύρεσης της μέγιστης απόστασης από τη αρνητικά ιδεατή λύση ταυτίζονται.

Απόδειξη:

Χωρίς βλάβη της γενικότητας έστω η περίπτωση των δύο μόνο συναρτήσεων στόχου προς μεγιστοποίηση. Για την περίπτωση όπου p = 1 ορίζονται οι εξής δύο αποστάσεις:
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Όπου 
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 σταθερές.

Mε βάση τις παραπάνω σχέσεις προκύπτει ότι το πρόβλημα της εύρεσης της μέγιστης απόστασης από τη αρνητική ιδεατή λύση 
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 και της ελάχιστης απόστασης από τη θετική ιδεατή λύση
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 είναι ταυτόσημο για την περίπτωση όπου p = 1.
(
Θεώρημα: Έστω το μέτρο απόστασης από την  ιδεατή και αντιδεατή λύση σύμφωνα με τις Εξ. 9.3.α και 9.3.β αντίστοιχα. Τότε για p( 1, οι δύο διατυπώσεις εύρεσης της ελάχιστης  απόστασης από την θετικά ιδεατή λύση και εύρεσης της μέγιστης απόστασης από τη αρνητικά ιδεατή λύση δε ταυτίζονται κατ΄ ανάγκη.
Απόδειξη:
Για την περίπτωση όπου p = 2 η απόσταση γίνεται:
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όπου 
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Είναι προφανές ότι οι δύο όροι της απόστασης από τη θετική ιδεατή λύση
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και από τη αρνητική ιδεατή λύση 
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 δεν είναι πάντα ταυτόσημοι και συνεπώς, οι λύσεις δεν ταυτίζονται κατ΄ ανάγκην.
(
Όμοια για 
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 προκύπτει ότι υπάρχει διαφορά μεταξύ των προβλημάτων της εύρεσης της μέγιστης απόστασης από την ιδεατά αρνητική λύση και της εύρεσης της ελάχιστης απόσταση από την ιδεατά θετική λύση. Οπότε μπορεί να εξετασθεί η συμβιβαστική λύση μεταξύ των δύο στόχων.

Όταν 
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 τα δύο προβλήματα γίνονται:
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Περαιτέρω  το πρόβλημα της εύρεσης της ελάχιστης απόστασης από τη θετική ιδανική λύση γίνεται:
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ή ισοδύναμα:
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Οπότε αν 
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Το παραπάνω πρόβλημα είναι ταυτόσημο με την εύρεση της μέγιστης απόστασης από την αρνητικά ιδεατή λύση για ίσοσταθμισμένα βάρη ενώ ισχύει:
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Συμπερασματικά για 
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 και ίσοσταθμισμένα βάρη, προκύπτει ότι το πρόβλημα της εύρεσης της μέγιστης απόστασης από την αρνητικά ιδεατή λύση είναι ταυτόσημο με το πρόβλημα της εύρεσης της ελάχιστης απόστασης από τη θετικά ιδεατή λύση.

Προφανώς, η μέθοδος μπορεί να επεκταθεί για την περίπτωση των διακριτών εναλλακτικών.
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Σχ.9.1: Δύο «συμβιβαστικές λύσεις» με βάση την ελάχιστη απόσταση από τη PIS και την ελάχιστη απόσταση από τη NIS
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