
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ IV
(Παράρτημα 6oυ κεφαλαίου)
ΣΥΜΒΑΤΙΚΕΣ ΜΕΘΟΔΟΙ ΠΟΛΥΚΡΙΤΗΡΙΑΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΚΑΙ ΣΥΝΑΦΕΙΑ ΤΟΥΣ ΜΕ ΤΗΝ ΑΣΑΦΗ ΛΟΓΙΚΗ  ΚΑΙ ΤΑ ΑΣΑΦΗ ΣΥΝΟΛΑ

IV.1 Μεθοδοι Αποστασεων
IV.1.1 Συμβιβαστικός Προγραμματισμός
Στο Συμβιβαστικό Προγραμματισμό (Σ.Π.) εκτιμείται πόσο μακριά βρίσκεται η εξεταζόμενη λύση από την ιδεατή λύση ή μια πολύ καλή λύση (Benedini, 1992), (Duckstein and Opricounic, 1980), (Simovovic, 1989), (Τσακίρης, 1996). Ένα μέτρο της απόστασης αυτής δίνεται από την παρακάτω εξίσωση:
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(IV.1)

όπου:

n: το πλήθος των κριτηρίων

j: ο δείκτης που αντιστοιχεί στο κριτήριο j
gj(ai): ο βαθμός του κριτηρίου j ως προς την εναλλακτική λύση x
g*j: η τιμή της καλύτερης δυνατής λύσης ως προς το κριτήριο j
wj
: βάρος που αντιστοιχεί στο κριτήριο j. Το βάρος κάθε κριτηρίου αντιπροσωπεύει τη σχετική του σημασία

 p: Παράμετρος η οποία λαμβάνει ακέραιες θετικές τιμές

g*: (g1*… gm*) η  καλύτερη δυνατή λύση (ιδεατή λύση)

dp(ai)
: η τιμή της ελάχιστης απόστασης (ολικό κριτήριο) για την εναλλακτική λύση xi από την ιδεατή λύση συνεκτιμώντας το σύνολο των κριτηρίων

Mj, mj
: είναι αντίστοιχα η ιδεατά θετική και η ιδεατά αρνητική της gj(x) με βάση το j κριτήριο. 

Η διαδικασία εφαρμογής του Σ.Π. είναι η εξής:

i.
   Προσδιορίζονται τα προβλήματα, οι ευκαιρίες, οι ελλείψεις σε σχέση με τις γενικές επιδιώξεις

ii.  Κατανοείται η λειτουργία του συστήματος

iii.  Παράγονται εναλλακτικά σχέδια (λύσεις)

iv.
  Προσδιορίζονται οι στόχοι και τα κριτήρια και ο τρόπος αποτίμησής τους. Επιλέγονται, επίσης, τα αντίστοιχα βάρη και η τιμή της παραμέτρου p. Αρχικά η p μπορεί να λάβει την τιμή 2 και στην ανάλυση ευαισθησίας και άλλες τιμές

v.    Για κάθε σχέδιο βαθμολογούνται όλα τα κριτήρια

vi.   Υπολογίζονται οι διάφορες τιμές της αντικειμενικής συνάρτησης dp(xi).

vii.  Πραγματοποιείται ανάλυση ευαισθησίας

viii.
 Επιλέγεται η καλύτερη και εξάγονται συμπεράσματα. Για την επιλογή της καλύτερης λαμβάνεται υπόψη το mindp αλλά και η σταθερότητα των εναλλακτικών λύσεων.

Ορίζονται οι καταστάσεις αδιαφορίας και προτίμησης, όπως έχει αναφερθεί στο 6ο κεφάλαιο της διατριβής, που είναι μεταβατικές.

IV.1.2 συμβατικεσ παραλλαγές των μέθοδων TOPSIS
Κρίνεται σκόπιμο για λόγους πληρότητας να αναφερθεί μία ενδιαφέρουσα παραλλαγή της μεθόδου TOPSIS (χωρίς την ασαφή λογική) για ταξινόμηση διακριτών εναλλακτικών όπου οι δύο στόχοι της  ελάχιστης απόστασης από την ιδανική θετική λύση και της εύρεσης της μέγιστης απόστασης από την ιδανική αρνητική λύση συνθέτονται σε ένα κριτήριο. Η μέθοδος περιγράφεται από τα παρακάτω βήματα:

1. Αρχικά κανονικοποιούνται οι επιδόσεις της εναλλακτικής για κάθε κριτήριο:
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(IV.2)

Προσδιορισμός των κανονικοποιημένων βαρών για το σύνολο των κριτηρίων και των επιδόσεων κάθε εναλλακτικής σταθμισμένων με τα βάρη: 
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2. Προσδιορισμός της ιδανικής θετικής και ιδανικής αρνητικής λύσης:
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(IV.5)

όπου Ι΄ αναφέρεται στο κριτήρια κέρδους και I΄΄ στα κριτήρια κόστους.

3. Προσδιορισμός της Ευκλείδειας απόστασης για κάθε εναλλακτική από την ιδανικά θετική και την ιδανικά αρνητική λύση αντίστοιχα:
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(IV.6)

4. Προσδιορισμός του βαθμού στον οποίο η εναλλακτική είναι κοντά στην ιδανική λύση. Προτείνεται το παρακάτω μέτρο:
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(IV.7)

5. Ταξινόμηση των εναλλακτικών.

IV.1.3 ΠΟΛΥΚΡΙΤΗΡΙΑΚΗ ΜΕΘΟΔΟΣ VIKOR 

Ενδιαφέρον παρουσιάζει η μέθοδος VIKOR των Opricovic and Tzeng, 2003 όπου ενσωματώνουν την αρχή της μειοψηφίας κατ’ αναλογία με την μέθοδο Electre. Η φιλοσοφία της μεθόδου μπορεί να γίνει κατανοητή από τα στάδια επίλυσής της, που είναι τα παρακάτω: 

Α) Προσδιορισμός της Θετικά Ιδεατής Λύσης PIS
Β) Προσδιορισμός των αποστάσεων για κάθε εναλλακτική για κάθε κριτήριο.

Για αύξον κριτήριο και για p = 1 ισχύει:
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(IV.8)

Γ) Για κάθε εναλλακτική προσδιορίζονται οι τιμές 
[image: image9.wmf]j
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 και 
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R

 που εκφράζουν την αρχή της πλειοψηφίας και του σεβασμού στη μειοψηφία αντίστοιχα:
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(IV.9)

Δ) Για τη σύνθεση των δύο κριτηρίων προτείνεται η χρησιμοποίηση του παρακάτω μέτρου
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          (IV.10)

όπου
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(IV.11)

όπου v το βάρος της στρατηγικής της πλειοψηφίας ή του σεβασμού στη μειοψηφία

Ε) Κατάταξη των εναλλακτικών με βάση το μέτρο 
[image: image14.wmf]j

Q

(κατάταξη με φθίνουσα σειρά).

Προτείνεται για μια πλήρης διερεύνηση η κατάταξη κατά S, R, Q. 

Έτσι, η κλασσική μέθοδος VIKOR χρησιμοποιεί την έννοια της απόστασης από τη θετικά ιδεατή λύση και σε αντίθεση με την Topsis τη μέγιστη μονοκριτηριακή απόσταση από την ιδεατή εκπλήρωση ενός κριτηρίου.

Οι μέθοδοι Topsis και VIKOR που αναφέρθησαν σε αυτήν την ενότητα έχουν χρησιμοποιηθεί στη βιβλιογραφία για την περίπτωση των ασαφών δεδομένων.

IV.2 μεθοδοι υπεροχησ

IV.2.1 Είδη των κριτηρίων  στις διμερείς συγκρίσεις

Σύμφωνα με τον κλασσικό ορισμό των πραγματικών κριτηρίων η συνάρτηση 
[image: image15.wmf]g

 για το κριτήριο j μπορεί να ορισθεί για τις σχέσεις P και I:
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(IV.12)
Ωστόσο, η παραπάνω προσέγγιση που υιοθετήθηκε στις προηγούμενες προσεγγίσεις είναι άκαμπτη. Για παράδειγμα, γιατί θα πρέπει να προτιμηθεί μια εναλλακτική με επίδοση Χ έναντι μιας άλλης με επίδοση 
[image: image17.wmf]X0.001

+

. Για το σκοπό αυτό υιοθετήθηκε η παρακάτω προσέγγιση των «σχεδόν κριτηρίων» (semi-criteria):
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(IV.13)

όπου 
[image: image19.wmf]g0
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 (Rogers et al., 1999).

Σε παρόμοια κατεύθυνση με τα «ήμι - κριτηρίων» κινείται η σχολή των κριτηρίων διαστημάτων όπου τα κατώφλια θεωρούνται ως συνάρτηση των εναλλακτικών.
Επιπλέον, επινοήθηκε η σχολή των ψευδο-κριτηρίων (pseudo-criterion) η οποία εισάγει μια ενδιάμεση κατάσταση μεταξύ της (ισχυρής) προτίμησης P και της αδιαφορίας Ι και που στην κλασσική προσέγγιση ονοματίζεται ως «ασθενής προτίμηση» και συμβολίζεται με Q. Εισάγεται επομένως ένα κατώφλι ισχυρής προτίμησης p και ένα κατώφλι αδιαφορίας q που είναι το όριο μεταξύ της αδιαφορίας και της ασθενούς προτίμησης  (Σχ. 6.1):
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(IV.14)
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Σχ.IV.1. Σύγκριση εναλλακτικών σύμφωνα με τα ψευδοκριτήρια για κλασσικές τιμές και κλασσικά κατώφλια p, q,   
[image: image22.wmf]pq

³


Μολονότι η παραπάνω θεώρηση των ψευδο-κριτηρίων είναι περισσότερο εύκαμπτη από τη σχολή των πραγματικών κριτηρίων, το παραπάνω μοντέλο προτιμήσεων παρουσιάζει σημαντική ευαισθησία. Μία τροποποίηση στην απόδοση των κριτηρίων όταν η διάφορά τους είναι αριθμητικά κοντά στα κατώφλια μπορεί να αλλάξει σημαντικά την αξιολόγηση. Είναι λοιπόν απαραίτητη η ανάλυση ευαισθησίας η οποία είναι μία περίπλοκη δραστηριότητα.

Προκειμένου να αντιμετωπισθεί η παραπάνω ευαισθησία του μοντέλου επινοήθηκε η Electre III η οποία εδράζεται στη σχέση «α δεν είναι χειρότερη από b» που συμβολίζεται ως S και στην ανάπτυξη των ασαφών μεθόδων αναφέρεται ως ασθενής προτίμηση. Έστω για παράδειγμα η σχέση αδιαφορίας:
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Η σχέση 
[image: image24.wmf]αSα
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 θα ισχύει γι’ αυτήν την περίπτωση όταν:
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Η σχέση S «α δεν είναι χειρότερη από b» είναι η S σχέση της ασθενούς προτίμησης σύμφωνα με την ασαφή πρόταση, η οποία μπορεί να ορισθεί με ένα συνεχή τρόπο με τη βοήθεια της ασαφούς λογικής, λαμβάνοντας τιμές ακόμη και κατά την μονοκριτηριακή σύγκριση στο κλειστό διάστημα 
[image: image26.wmf][

]

0,1

. Ωστόσο, η εκμετάλλευση της σχέσης S σύμφωνα με την κλασσική προσέγγιση της Electre III είναι μάλλον περίπλοκη εφόσον η τελική εξαγωγή μιας σχέσης ισχυρής προτίμησης ή αδιαφορίας στηρίζεται με ένα περίπλοκο τρόπο στα ψευδό – κριτήρια που δε δέχονται ενδιάμεσες καταστάσεις για την ισχυρή προτίμηση και την αδιαφορία.

Περαιτέρω, προκειμένου να επιτευχθεί απλοποίηση των συμβολισμών αντί  gj(a) που εκφράζει την ικανοποίηση του κριτηρίου j από την εναλλακτική a, θέτω aj.

IV.2.2 Μέθοδος Electre ΙΙΙ

Η μέθοδος Electre ΙΙΙ που αποτελεί την πλέον εξελιγμένη μέθοδο σε σχέση με την Electre I και II στηρίζεται αρχικά στις διμερείς μονοκριτηριακές σχέσεις με βάση το μέτρο ασθενούς προτίμησης και «a δεν είναι χειρότερη από b».

Ο προσδιορισμός του δείκτη συμφωνίας που όπως θα δειχθεί δεν είναι παρά το μέτρο ασθενούς προτίμησης. Ο μονοκριτηριακός (ή μερικός) δείκτης συμφωνίας, συμβολίζεται ως 
[image: image27.wmf](
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(IV.17)

όπου  a, b  εναλλακτικές  και 
[image: image29.wmf]j

a

, 
[image: image30.wmf]j

b

 οι επιδόσεις τους ως προς το κριτήριο j. 

Ο μονοκριτηριακός (ή μερικός) δείκτης συμφωνίας αναπαριστά τη συμφωνία στο γεγονός ότι η εναλλακτική a δεν είναι χειρότερη από την εναλλακτική b σύμφωνα με το κριτήριο j.

Τα 
[image: image31.wmf]j

p

 και 
[image: image32.wmf]j

q

 είναι τα κατώφλια προτίμησης και αδιαφορίας για το κριτήριο j. Το κατώφλι προτίμησης (preference threshold) αναπαριστά τη διαφορά 
[image: image33.wmf]jj
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 κάτω από την οποία δεν ισχύει η πρόταση « η a είναι τουλάχιστον εξίσου καλή όσο και η b στο κριτήριο j». Αντίστοιχα, το κατώφλι αδιαφορίας (indifference threshold) αναπαριστά τη διαφορά 
[image: image34.wmf]jj
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 πάνω από την οποία η πρόταση «η a είναι τουλάχιστον εξίσου καλή όσο και η b στο κριτήριο j» ισχύει με απόλυτη βεβαιότητα. Προφανώς, τα δύο αυτά κατώφλια ορίζονται έτσι ώστε: 
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Ο συνολικός δείκτης συμφωνίας ορίζεται με τη βοήθεια του σταθμισμένου μέσου όρου
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Επίσης, ορίζεται ο δείκτης ασυμφωνίας:
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(IV.20)
Το κατώφλι veto υj 
[image: image38.wmf](
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 αναπαριστά το κατώφλι της διαφοράς 
[image: image39.wmf]jj

ba

-

 πάνω από το  οποίο το κριτήριο j θέτει veto στην υπεροχή της 
[image: image40.wmf]j

a

 έναντι της 
[image: image41.wmf]j

b

.

Στη συνέχεια ορίζεται ο δείκτης αξιοπιστίας:
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Ο δείκτης αξιοπιστίας αποδίδει μια ολική αποτίμηση της υπεροχής a έναντι της b, όπου F το σύνολο των κριτηρίων για τα οποία ισχύει:
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Η εκμετάλλευση των σχέσεων υπεροχής για τις μεθόδους Electre μπορεί να γίνει με έναν από τους παραπάνω τρόπους:

α)
Με βάση κατάλληλα ορισμένων διαδικασιών αναβύθισης και καταβύθισης για τη σύγκριση των εναλλακτικών (Electre III).

β)
Με την κατάταξη των εναλλακτικών σε προεπιλεγμένες κατηγορίες (διαδικασία φίλτρου, οικογένεια  Electre Tri) που θα αναφερθεί διεξοδικά στη συνέχεια.

Στην συμβατική μέθοδο Electre ΙΙΙ για την κατάταξη των εναλλακτικών σε σχέσεις ισχυρής προτίμησης ή αδιαφορίας, πραγματοποιούνται δύο κατατάξεις φιλτραρίσματος αναβύθισης και καταβύθισης (α’ τρόπος) με βάση το δείκτη αξιοπιστίας.  Με βάση τις παραπάνω ταξινομήσεις,  πραγματοποιείται μία κατάταξη με βάση τη διαδικασία καταβύθισης (z1) ελέγχοντας το κατά πόσο μία εναλλακτική υπερέχει των υπολοίπων και πραγματοποιούνται εκ νέου κατατάξεις αφαιρώντας την εναλλακτική αυτή. Στη διαδικασία φιλτραρίσματος (z2) καταβύθισης ελέγχεται η κυριαρχούμενη εναλλακτική, η οποία αφαιρείται για να επακολουθήσει νέα κατάταξη. Κάθε διαδικασία φίλτρου παράγει τις δυαδικές σχέσεις ισχυρής προτίμησης. 

Στην κλασσική μέθοδο Electre III προκειμένου να αντιμετωπισθεί η ασάφεια της ασθενούς προτίμησης εισάγεται ο όρος λ – προτιμητέο, δηλαδή η α είναι λ- προτιμητέο του b αν ισχύει:
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Προτείνεται   
[image: image46.wmf].
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Είναι προφανές ότι η παραπάνω σχέση είναι περισσότερο μια εμπειρική αντιμετώπιση που γίνεται κατανοητή με δεδομένη τη μη αντιμετώπιση της ισχυρής προτίμησης ως συνεχούς συνάρτησης.

Διευρύνοντας το συλλογισμό στην κλασσική Electre III ακολουθείται μια διαδικασία αναβύθισης και καταβύθισης για την τελική ταξινόμηση. Βασικό στοιχείο σε αυτήν τη διαδικασία είναι η διαφορά του συνόλου των εναλλακτικών στις οποίες η εναλλακτική είναι λ- προτιμητέα μείον τον αριθμό των εναλλακτικών οι οποίες είναι λ- προτιμητέες της εναλλακτικής. Είναι προφανές ότι η παραπάνω διαδικασία αποτελεί μια πρωτόλεια καθαρή ροή που ενσωματώνει με απλοϊκό τρόπο την ισχυρή προτίμηση η οποία με τη σειρά της προκύπτει από μια αυθαίρετη επιλογή του τρόπου όπου μια εναλλακτική λ – υπερέχει (αυθαίρετη επιλογή του s). Συνεπώς, μπορεί να υποστηριχθεί ότι η μέθοδος των συναρτήσεων βαθμολόγησης είναι μια εξέλιξη και ορθολογικοποίηση της Εlectre III.

Η τομή των δύο διαδικασιών φίλτρου 
[image: image47.wmf](

)

12

zz

Ç

 παρέχει την τελική κατάταξη:
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Ένα μειονέκτημα της μεθόδου, που εμφανίζεται σε κάθε μέθοδο διμερών συγκρίσεων  είναι ότι αφαιρώντας εναλλακτικές αλλάζει η κατάταξη των εναλλακτικών. Για τούτο επινοήθηκε η Electre Tri  που χρησιμοποιεί  το ολικό μέρος ασθενούς προτίμησης. 

IV.2.3 Η μέθοδος ELECTRE TRI

Η μέθοδος ELECTRE TRI αποτελεί μια προσαρμογή της μεθόδου ELECTRE στην περίπτωση προβλημάτων ταξινόμησης. Σε προβλήματα ταξινόμησης στόχος δεν είναι η πραγματοποίηση διμερών συγκρίσεων μεταξύ των εναλλακτικών, αλλά η ταξινόμησή τους σε προκαθορισμένες κατηγορίες 
[image: image49.wmf]12q

C,C,...,C

. Οι κατηγορίες ορίζονται κατά διατεταγμένο τρόπο, θεωρώντας ότι η κατηγορία 
[image: image50.wmf]1

C

 περιλαμβάνει τις περισσότερο προτιμητέες εναλλακτικές δραστηριότητες (καλύτερη κατηγορία), ενώ η κατηγορία 
[image: image51.wmf]q

C

 περιλαμβάνει τις λιγότερο προτιμητέες εναλλακτικές δραστηριότητες (χειρότερη κατηγορία). 

Η μέθοδος θεωρεί ότι κάθε κατηγορία διαχωρίζεται από τις υπόλοιπες μέσω μιας «εικονικής»  (ή φανταστικής) εναλλακτικής δραστηριότητας, η οποία αποτελεί το διαχωριστικό όριο μεταξύ των κατηγοριών. Κάθε τέτοια δραστηριότητα / όριο αποτελεί ένα πρότυπο αναφοράς 
[image: image52.wmf]k

r

(reference profile), το οποίο διαχωρίζει τις κατηγορίες 
[image: image53.wmf]k
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 και 
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C

+

. Ουσιαστικά το πρότυπο 
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 είναι το κάτω όριο της κατηγορίας  
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 και το πρότυπο 
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 είναι το άνω όριο της κατηγορίας. Κάθε πρότυπο 
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 μπορεί να θεωρηθεί ως ένα διάνυσμα αποτελούμενο από τις τιμές των κριτηρίων αξιολόγησης που διαχωρίζουν τις κατηγορίες 
[image: image59.wmf]k
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 και 
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Οι διαχωριστικές τιμές 
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 των κριτηρίων θεωρούνται ως τα επιμέρους πρότυπα που διαχωρίζουν τις κατηγορίες βάσει των κριτηρίων 
[image: image62.wmf]12n
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 Η υπόθεση ότι οι κατηγορίες είναι διατεταγμένες επιβάλλει ο καθορισμός των προτύπων να γίνει έτσι ώστε 
[image: image63.wmf]kjk1,j
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 για κάθε 
[image: image64.wmf]k1,2,...,q

=

 και 
[image: image65.wmf]j1,2,...,n

=

.

Έστω εναλλακτική a. Εγκαθιδρύονται δύο διαδικασίες ταξινόμησης, η αισιόδοξη και η απαισιόδοξη. Οι δύο διαδικασίες ξεκινούν συγκρίνοντας κάθε εναλλακτική δραστηριότητα xi με το πρότυπο rq (χειρότερο πρότυπο). Η διαδικασία επαναλαμβάνεται μέχρι να καταλήξουμε στις παρακάτω περιπτώσεις:

· Αν aP
[image: image66.wmf]k
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 και (
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Pa ή aΙ
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) τότε η a τοποθετείται στην κατηγορία  k και υπό την αισιόδοξη και υπό την απαισιόδοξη προσέγγιση.

· Αν a P 
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 και (aR
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Pa), τότε η a τοποθετείται στην κατηγορία k ή την κατηγορία  k - w  για την απαισιόδοξη και την αισιόδοξη προσέγγιση αντίστοιχα.

Η ELECTRE Τri αποδέχεται τη μη συγκρισιμότητα και μη μεταβατικότητα  για εναλλακτικές που ανήκουν στην ίδια κατηγορία, ενώ οι κατηγορίες είναι διαταγμένες.

IV.2.4 Mέθοδοι  Promethee

Οι μέθοδοι Promethee αναπτύχθηκαν στις αρχές του 1980 και είναι ιδιαίτερα δημοφιλείς. Αποτελούν περίπτωση της μεθοδολογίας των συναρτήσεων βαθμολόγησης που αναπτύσσονται στο 12ο κεφάλαιο. Στηρίζονται όπως και οι μέθοδοι Electre στις διμερείς συγκρίσεις και όπως θα δειχθεί, στην ισχυρή προτίμηση. Τα βήματα εφαρμογής της μεθόδου Promethee είναι τα παρακάτω:

Βήμα 1: Μονοκριτηριακές συγκρίσεις μεταξύ των εναλλακτικών. Για τις μονοκριτηριακές συγκρίσεις μεταξύ των εναλλακτικών χρησιμοποιούνται τα παρακάτω κριτήρια (Πίνακας 6.1):

Κανονικό κριτήριο (usual type): δεν περιλαμβάνει κατώφλια και υποθέτει απότομη μετάβαση από την κατάσταση αδιαφορίας στην κατάσταση προτίμησης.

1. Κριτήριο με κατώφλι αδιαφορίας ή σχεδόν κριτήριο (U-type): περιλαμβάνει μόνο κατώφλι αδιαφορίας qj.

2. Κριτήριο με κατώφλι προτίμησης ή κριτήριο γραμμικής προσέγγισης (V-type): περιλαμβάνει μόνο κατώφλι προτίμησης pj.

3. Πολυεπίπεδο κριτήριο (level type): περιλαμβάνει κατώφλι αδιαφορίας qj, και κατώφλι προτίμησης pj, που ορίζει ένα μόνο επίπεδο ενδιάμεσης προτίμησης μεταξύ αδιαφορίας και σαφούς προτίμησης.

4. Κριτήριο γραμμικής προτίμησης με διάστημα αδιαφορίας: περιλαμβάνει κατώφλι αδιαφορίας qj, και γραμμική μετάβαση στην κατάσταση σαφούς προτίμησης που ορίζεται από το κατώφλι προτίμησης pj.

5. Κριτήριο Gauss (Gauss type): υποθέτει σταδιακή μετάβαση από την κατάσταση αδιαφορίας προς την κατάσταση σαφούς προτίμησης (που θεωρητικά προσεγγίζεται στο άπειρο) ακολουθώντας τη συνάρτηση μίας κατανομής Gauss και προσδιορίζεται από την τυπική απόκλιση της κατανομής σj.

Βήμα 2: Για κάθε ζεύγος επιλογών a και b υπολογίζεται ένας συνολικός δείκτης προτίμησης P(a,b) ως άθροισμα των μερικών σχέσεων προτίμησης σε κάθε κριτήριο 
[image: image73.wmf](
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 σταθμισμένο ανάλογα με τους συντελεστές βαρύτητας των κριτηρίων:
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Οι δείκτες συνολικής προτίμησης 
[image: image75.wmf](

)

Pa, b

 παίρνουν τιμές επίσης στο διάστημα [0, 1]  και δηλώνουν αν και σε τι βαθμό η επιλογή a επαληθεύει τον ισχυρισμό ότι υπερέχει έναντι της επιλογής b λαμβάνοντας υπόψη το σύνολο των κριτηρίων. Τα αποτελέσματα του υπολογισμού των συνολικών δεικτών προτίμησης αποτυπώνονται σε έναν τελικό πίνακα διαστάσεων 
[image: image76.wmf]nn

´

. Το κελί 
[image: image77.wmf](

)

i,j

 του πίνακα  περιλαμβάνει την τιμή του συνολικού δείκτη προτίμησης της επιλογής i έναντι της επιλογής j.

Βήμα 3:  Με βάση τους συνολικούς δείκτες προτίμησης ορίζονται η θετική, η αρνητική και η καθαρή ροή. Στο στάδιο αυτό υπολογίζονται για κάθε λύση a, δύο μέτρα αξιολόγησης που δείχνουν σε τι βαθμό η λύση αυτή υπερέχει ή υπολείπεται έναντι όλων των υπολοίπων επιλογών. Τα μέτρα αυτά ονομάζονται θετική και αρνητική ροή αντίστοιχα και ορίζονται ως εξής:
Θετική ροή: 
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Η θετική ροή για τη λύση α προκύπτει από το άθροισμα των στοιχείων της αντίστοιχης σειράς δια του αριθμού των υπολοίπων επιλογών (n – 1) και δείχνει το μέσο βαθμό κυριαρχίας της λύσης έναντι των υπολοίπων. Συνάγεται ότι όσο μεγαλύτερη η τιμή της θετικής ροής σε σχέση με τις θετικές ροές των υπολοίπων επιλογών τόσο καλύτερη είναι η λύση αυτή.

Αρνητική ροή: 
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Η αρνητική ροή για τη λύση α προκύπτει από το άθροισμα των στοιχείων της αντίστοιχης στήλης δια του αριθμού των υπολοίπων επιλογών (n-1) και δείχνει το μέσο βαθμό που η λύση αυτή κυριαρχείται  από τις υπόλοιπες επιλογές. Συνάγεται ότι όσο μικρότερη η τιμή της αρνητικής ροής σε σχέση με τις αρνητικές ροές των υπολοίπων επιλογών τόσο καλύτερη είναι η λύση αυτήν. (Διακουλάκη, 2005).

Βήμα 4: Με βάση τις παραπάνω ροές μπορεί να γίνει πλήρης η μερική κατάταξη των εναλλακτικών με βάση την ισχυρή προτίμηση.

Στην Promethee II κατασκευάζεται μια μοναδική πλήρης κατάταξη των επιλογών με βάση ένα καθαρό μέτρο υπεροχής κάθε επιλογής. Το μέτρο αυτό ονομάζεται καθαρή ροή και προκύπτει ως η διαφορά μεταξύ θετικής και αρνητικής ροής:

Καθαρή ροή:   
[image: image80.wmf](
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Η καθαρή ροή αποτελεί μέτρο της καθαρής υπεροχής ή κυριαρχίας κάθε επιλογής και αναγνωρίζει μόνο καταστάσεις προτίμησης και αδιαφορίας επιτρέποντας την πλήρη κατάταξή τους:

Προτίμηση:  
[image: image81.wmf]II
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Αδιαφορία: 
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Η πλήρης κατάταξη της μεθόδου Promethee II γίνεται πιο εύκολα αντιληπτή στον αποφασίζοντα περιέχει όμως μικρότερη ποσότητα πληροφορίας από την  Promethee I.
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Πίνακας IV.1 Μονοκριτηριακές συγκρίσεις μεταξύ των εναλλακτικών σύμφωνα με την Promethee.
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Σχ. IV.2  Ροές στη μέθοδο Promethee
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