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Λήψη αποφάσεων µε αντικρουόµενα κριτήρια
Εισαγωγικό παράδειγµα

Εκµετάλλευση φυσικών 
πόρων (οικονοµικό όφελος)

Προστασία
περιβάλλοντος
(βιωσιµότητα)

Επιλογή Γ 
(αναπτυξιακή)

Επιλογή Α 
(οικολογική)

1. Αν τα κριτήρια λήψης 
αποφάσεων είναι 
αντικρουόµενα, µπορεί να 
προσδιοριστεί µια 
επιλογή που να είναι 
αντικειµενικά βέλτιστη;

2. Υπάρχει δυνατότητα 
συστηµατικού 
διαχωρισµού των 
ικανοποιητικών από τις 
µη ικανοποιητικές 
επιλογές;

3. Με ποια υπολογιστική 
διαδικασία είναι δυνατή η 
εύρεση εναλλακτικών 
ικανοποιητικών επιλογών;

Επιλογή ∆ (µη 
ικανοποιητική)

Επιλογή Ζ 
(υπάρχει;)

Επιλογή Ε (µη 
ικανοποιητική)

Επιλογή Β 
(ενδιάµεση)
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Μαθηµατική διατύπωση του προβλήµατος
Το γενικό πρόβληµα της πολυκριτηριακής βελτιστοποίησης διατυπώνεται ως εξής:

Ζητείται το διάνυσµα x* = [x1
*, x2

*, …, xn
*]T, ορισµένο στον εφικτό χώρο Χ ⊆ Rn, 

που βελτιστοποιεί το διανυσµατικό µέτρο επίδοσης (αντικειµενική συνάρτηση):
f(x) = [f1(x), f2(x), …, fm(x)]T

όπου x = [x1, x2, …, xn]T το διάνυσµα των µεταβλητών ελέγχου και fi(x) τα κριτήρια 
λήψης αποφάσεων του προβλήµατος.

f2

f1

x2

x1

(x1, x2)

Πεδίο ορισµού, X (χώρος 
αναζήτησης, n = 2)

Πεδίο τιµών, F (χώρος 
αποτίµησης, m = 2)

(f1, f2)f(x1, x2)
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∆ιαφορές απλής (µονοκριτηριακής) και πολυκριτηριακής 
βελτιστοποίησης
Μοναδικό κριτήριο - Βαθµωτή 
αντικειµενική συνάρτηση, f(x)

∆υνατότητα αντικειµενικής 
αξιολόγησης (σύγκρισης) δυο 
εφικτών λύσεων f(x1) και f(x2)

Η λύση f(x*) είναι η µοναδική 
βέλτιστη του προβλήµατος, 
εφόσον είναι καλύτερη από 
κάθε άλλη λύση f(x), x ∈ Χ

Πολλαπλά κριτήρια - ∆ιανυσµατική 
αντικειµενική συνάρτηση, f(x)

Αδυναµία αντικειµενικής αξιολόγησης 
δυο εφικτών λύσεων f(x1) και f(x2), αν 
είναι αντικρουόµενες και δεν µετρώνται 
σε µια κοινή βάση (π.χ. χρηµατική αξία)

Η λύση f(x*) είναι η µοναδική βέλτιστη, 
εφόσον είναι καλύτερη από κάθε άλλη 
εφικτή λύση f(x), για το σύνολο των 

κριτηρίων fi (ουτοπική ή ιδεατή λύση)

Για τον χειρισµό ενός προβλήµατος ταυτόχρονης βελτιστοποίησης πολλαπλών και 
αντικρουόµενων κριτηρίων απαιτείται ο καθορισµός µιας διαδικασίας αντικειµενικής 
αξιολόγησης (σύγκρισης) διανυσµατικών λύσεων.
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Οι έννοιες της µερικής διάταξης και της κυριαρχίας
Σε µονοκριτηριακά προβλήµατα, το βαθµωτό πεδίο τιµών F θεωρείται πλήρως 
διατεταγµένο, µε βάση την τιµή της αντικειµενικής συνάρτησης. Αν σε ένα βαθµωτό 
πρόβληµα ελαχιστοποίησης θεωρηθούν δύο εναλλακτικά εφικτά σηµεία x1 και x2, το x1
υπερτερεί σε σχέση µε το x2 εφόσον f(x1) < f(x2). Κατά συνέπεια, ως ολικά βέλτιστο 
θεωρείται το σηµείο για το οποίο ισχύει f(x*) < f(x) για κάθε x ∈ Χ.
Εφόσον λαµβάνονται υπόψη περισσότερα του ενός κριτήρια, το πεδίο τιµών είναι 
διανυσµατικό και όχι βαθµωτό. Για την περίπτωση τέτοιων πεδίων, ο Pareto (1896) 
εισήγαγε την έννοια της µερικής διάταξης (partial ordering), γενικεύοντας την 
εφαρµογή των τελεστών =, ≤, και ≥ σε διανύσµατα ως εξής:

a = b, αν αi = bi ∀ i

a < b, αν ai < bi ∀ i

a ≤ b, αν ai ≤ bi ∀ i και ai = bi για ένα τουλάχιστον i
Έστω σε ένα πρόβληµα ελαχιστοποίησης πολλαπλών κριτηρίων δύο εφικτές λύσεις 
x1 και x2. Εφόσον f(x1) < f(x2), η επιλογή 1 κυριαρχεί ισχυρώς έναντι της επιλογής 
2, ενώ αν f(x1) ≤ f(x2), η επιλογή 1 κυριαρχεί ασθενώς έναντι της επιλογής 2. 
Στην περίπτωση που ισχύει fi(x1) ≤ fi(x2) για ορισµένα κριτήρια και fi(x1) > fi(x2) για 
τα υπόλοιπα κριτήρια, τότε οι επιλογές f(x1) και f(x2) θεωρούνται αδιάφορες
(indifferent) µεταξύ τους, σχέση που συµβολίζεται ως f(x1) ~ f(x2).
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Γεωµετρική ερµηνεία της κυριαρχίας

f2

f1

Σύνολο λύσεων επί 
των οποίων η Α 
κυριαρχεί (fA < f)

Α
Σύνολο λύσεων 
που κυριαρχούν 
επί της Α (fA > f)

Λύσεις που 
είναι αδιάφορες 
ως προς την Α
(fA ~ f)

Λύσεις που 
είναι αδιάφορες 
ως προς την Α
(fA ~ f)

Λύσεις επί των οποίων 
η Α κυριαρχεί ασθενώς 
(fA ≤ f)
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Η έννοια των Pareto βέλτιστων λύσεων
Ο ορισµός της βέλτιστης λύσης ενός πολυκριτηριακού προβλήµατος βελτιστοποίησης, 
αντίστοιχα µε τον ορισµό που δίνεται σε µονοκριτηριακά προβλήµατα, διατυπώνεται ως:
Ορισµός 1: Ένα εφικτό σηµείο x* ∈ Χ είναι βέλτιστο εφόσον δεν κυριαρχείται από 
κανένα άλλο σηµείο του εφικτού χώρου, δηλαδή δεν υπάρχει κανένα άλλο εφικτό σηµείο 
x ∈ Χ τέτοιο ώστε f(x*) ≤ f(x).
Ορισµός 2: Ένα εφικτό σηµείο x* ∈ Χ είναι βέλτιστο εφόσον δεν υπάρχει εφικτό 
διάνυσµα x που να µπορεί να βελτιώσει κάποιο κριτήριο, χωρίς ταυτόχρονα να
χειροτερέψει τουλάχιστον ένα άλλο.

Ο παραπάνω ορισµός οδηγεί σε ένα σύνολο εφικτών λύσεων x* που καλούνται Pareto
βέλτιστες ή µη κατώτερες (non-inferior) ή µη κυριαρχούµενες (non-dominated), και 
συµβολίζονται µε ΧP (ΧP ⊆Χ). Το σύνολο ΧP καλείται σύνολο Pareto (Pareto set), ενώ η 
απεικόνισή του  FP := f(ΧP) ορίζει ένα σύνολο στο Rm (FP ⊆F) που καλείται σύνορο
Pareto (Pareto front) ή καµπύλη αντιστάθµισης (trade-off curve).

Αριθµητικό παράδειγµα: Έστω ένα πρόβληµα ταυτόχρονης ελαχιστοποίησης τριών 
κριτηρίων, µε εναλλακτικές εφικτές επιλογές f1 = (0, 5, 10), f2 = (3, 8, 8), f3 = (5, 6, 12), 
f4 = (1, 7, 11), f5 = (8, 4, 7). Τα σηµεία f1, f2 και f5 είναι Pareto βέλτιστα, ενώ τα f3 και f4
είναι κυριαρχούµενα, δεδοµένου ότι f1 < f3 και f1 < f4.



Α. Ευστρατιάδης και ∆. Κουτσογιάννης, Πολυκριτηριακή βελτιστοποίηση 8

Γεωµετρική απεικόνιση του συνόρου Pareto

f2

f1

Βέλτιστη τιµή 
για το κριτήριο 2

Βέλτιστη τιµή 
για το κριτήριο 1

Σύνορο
Pareto, F*

Πεδίο τιµών, F
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Η έννοια της καλύτερα συµβιβαστικής λύσης
Στις περισσότερες πρακτικές εφαρµογές, είναι αναγκαία η επιλογή µίας και µοναδικής 
λύσης, που θεωρείται ως ο καλύτερος συµβιβασµός (best-compromise) και επιλέγεται 
σύµφωνα µε την υποκειµενική κρίση του αναλυτή.
Οι τρόποι προσδιορισµού της καλύτερα συµβιβαστικής λύσης ενός πολυκριτηριακού 
προβλήµατος βελτιστοποίησης είναι:
1. Επιλογή πριν την αναζήτηση: Τα επιµέρους κριτήρια σταθµίζονται σε µια ενιαία 
αριθµητική έκφραση, που συνιστά την αντικειµενική συνάρτηση ενός προβλήµατος 
βαθµωτής βελτιστοποίησης. Συνεπώς, η βέλτιστη λύση του βαθµωτού προβλήµατος 
ταυτίζεται µε την καλύτερα συµβιβαστική του πολυκριτηριακού.
2. Επιλογή µετά την αναζήτηση: ∆ιατυπώνεται µια διανυσµατική αντικειµενική 
συνάρτηση, συνιστώσες της οποίας είναι τα επιµέρους κριτήρια, και επιλύεται το 
πολυκριτηριακό πρόβληµα για τον εντοπισµό του συνόλου των µη κατωτέρων λύσεων. 
Στη συνέχεια, επιλέγεται µία εξ αυτών, µε βάση την υποκειµενική κρίση του αναλυτή.
3. Επιλογή κατά την αναζήτηση: Η βελτιστοποίηση γίνεται κατά τρόπο διαδραστικό, 
ώστε να ενηµερώνεται ο αναλυτής για την εξέλιξη της διαδικασίας αναζήτησης και να 
παρεµβαίνει σε αυτή. Αξιολογώντας τα επίκαιρα αποτελέσµατα, ο αναλυτής µπορεί να 
αναπροσαρµόσει τις προτιµήσεις του ή και να ενσωµατώσει νέα κριτήρια, καθοδηγώντας 
τη διαδικασία αναζήτησης προς την επιθυµητή γι’ αυτόν κατεύθυνση.
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Η έννοια της συνάρτησης χρησιµότητας
Ως συνάρτηση χρησιµότητας (utility function) νοείται µια µαθηµατική συνάρτηση που 
αντιστοιχεί µια συγκεκριµένη επίδοση u σε κάθε συνδυασµό κριτηρίων, ώστε να είναι 
δυνατή η ταξινόµηση των εναλλακτικών λύσεων. Ως καλύτερα συµβιβαστική λύση 
θεωρείται αυτή που µεγιστοποιεί την συνάρτηση χρησιµότητας του προβλήµατος.
Η συνάρτηση χρησιµότητας διατυπώνεται ως:

u = U(f1(x), …, fm(x))f2

u1

u4 < u3

Η συνάρτηση χρησιµότητας 
απεικονίζεται στο χώρο F µε 
τη µορφή ισοσταθµικών
καµπυλών, που καλούνται 
καµπύλες αδιαφορίας
(indifference curves). Η 
καλύτερα συµβιβαστική 
λύση βρίσκεται στο σηµείο 
στο οποίο η καµπύλη 
αδιαφορίας εφάπτεται του 
συνόρου Pareto.

f1

Καλύτερος
συµβιβασµός

u3 < u2u2 < u1

Καµπύλη
αδιαφορίας



Α. Ευστρατιάδης και ∆. Κουτσογιάννης, Πολυκριτηριακή βελτιστοποίηση 11

Κλασικές τεχνικές πολυκριτηριακής βελτιστοποίησης
Η µέθοδος των βαρών

∆ιαµορφώνεται µια βαθµωτή αντικειµενική συνάρτηση ως γραµµικός συνδυασµός 
των επιµέρους κριτηρίων, µε χρήση προεπιλεγµένων συντελεστών βάρους, που 
εκφράζουν τη σχετική σηµασία κάθε κριτηρίου, ήτοι:

Κατά κανόνα, δεχόµαστε ότι:

min f(x) = ∑
i = 1

m
 wi fi(x) 

∑
i = 1

m
 wi = 1 

Για να έχουν οι συντελεστές βάρους πραγµατικό νόηµα και να µην προκύψουν 
προβλήµατα κλίµακας, απαιτείται µετασχηµατισµός των fi (π.χ. αδιαστατοποίηση), 
ώστε το εύρος διακύµανσης των κριτηρίων να είναι της ίδιας τάξης µεγέθους.
Μεταβάλλοντας τις τιµές των βαρών wi, προκύπτουν διαφορετικές λύσεις του 
µονοκριτηριακού προβλήµατος, που είναι Pareto βέλτιστες. Συνεπώς, ο εντοπισµός 
όλων των Pareto βέλτιστων λύσεων του πολυκριτηριακού προβλήµατος προϋποθέτει 
θεωρητικά άπειρες επιλύσεις του µετασχηµατισµένου βαθµωτού προβλήµατος.
Μειονέκτηµα είναι ο αυθαίρετος ορισµός των βαρών και η αδυναµία εντοπισµού των 
µη κυρτών περιοχών του συνόρου Pareto.
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Κλασικές τεχνικές πολυκριτηριακής βελτιστοποίησης
Η µέθοδος προγραµµατισµού στόχων (goal programming)

Ορίζονται τιµές-στόχοι Τi για κάθε κριτήριο i, που εισάγονται στο πρόβληµα υπό 
µορφή συναρτήσεων ποινής. Η βαθµωτή συνάρτηση που διαµορφώνεται συνίσταται 
στην ελαχιστοποίηση της απόκλισης των κριτηρίων από τους αντίστοιχους στόχους, 
που στη γενική περίπτωση διατυπώνεται ως:

όπου p παράµετρος κλίµακας (για p = 2 και wi = 1, η αντικειµενική συνάρτηση 
εκφράζει την ευκλείδεια απόσταση των κριτηρίων από τις τιµές-στόχους Τi).
Η µέθοδος χρησιµοποιεί έναν γεωµετρικό ορισµό της καλύτερα συµβιβαστικής 
λύσης, και αποσκοπεί στην εύρεση της κοντινότερης εφικτής λύσης ως προς κάποιο 
επιθυµητό σηµείο, µε βάση ένα µέτρο απόστασης.
Ως τιµή-στόχος κάθε κριτηρίου µπορεί να θεωρηθεί η ολικά βέλτιστη τιµή fi

* κάθε 
επιµέρους κριτηρίου (= ελαχιστοποίηση απόστασης από την ουτοπική λύση).
Μεταβάλλοντας τις τιµές των στόχων Τi και των βαρών wi, προκύπτουν διαφορετικές 
λύσεις του προβλήµατος, που είναι Pareto βέλτιστες.

min f(x) = 




∑

i = 1

m

 wi |fi(x) – Ti| 
p

 
1/p
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Κλασικές τεχνικές πολυκριτηριακής βελτιστοποίησης
Η µέθοδος των ε-περιορισµών

f1
*

ε2

f2

f1

Βέλτιστη λύση

Αρχικό πεδίο 
τιµών, F Τροποποιηµένο

πεδίο τιµών, F΄

Βελτιστοποιείται ένα πρωτεύον 
κριτήριο fp(x), θεωρώντας τα υπόλοιπα 
ως µαθηµατικούς περιορισµούς που 
φράσσονται από επιτρεπόµενα όρια, εi.
∆ιαµορφώνεται ένα βαθµωτό πρόβληµα 
βελτιστοποίησης, µε m – 1 επιπλέον 
περιορισµούς της µορφής:

fi(x) ≤ εi

∆ιαφοροποιώντας το πρωτεύον 
κριτήριο και µεταβάλλοντας τις τιµές 
των περιορισµών, προκύπτουν λύσεις 
που είναι Pareto βέλτιστες.
Η µέθοδος δεν απαιτεί την 
αδιαστατοποίηση των κριτηρίων. 
Μειονέκτηµα είναι η προσθήκη 
περιορισµών, εφόσον το αρχικό 
πρόβληµα είναι χωρίς περιορισµούς.
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Επιδιώκεται η εύρεση της καλύτερα συµβιβαστικής λύσης, βελτιστοποιώντας την
αντικειµενική συνάρτηση ενός µονοκριτηριακού προβλήµατος που θεωρείται ότι 
ταυτίζεται µε τη συνάρτηση χρησιµότητας του αρχικού.
Τα χαρακτηριστικά της καλύτερα συµβιβαστικής λύσης εκφράζονται υπό µορφή 
συντελεστών βάρους, επιθυµητών τιµών, σειράς προτεραιότητας των κριτηρίων, κλπ.
Τα εν λόγω χαρακτηριστικά προσδιορίζονται εκ των προτέρων (πριν τη διαδικασία 
αναζήτησης), µε τρόπο υποκειµενικό/εµπειρικό.
∆ιαφοροποιώντας τη µαθηµατική διατύπωση του µονοκριτηριακού προβλήµατος 
βελτιστοποίησης και επαναλαµβάνοντας τη διαδικασία αναζήτησης, είναι δυνατός ο 
εντοπισµός εναλλακτικών µη κατώτερων λύσεων από το σύνολο Pareto.
Τα κύρια µειονεκτήµατα των κλασικών προσεγγίσεων είναι:

ο υποκειµενικός-αυθαίρετος ορισµός της συνάρτησης χρησιµότητας·
η δηµιουργία εξαιρετικά ανώµαλων επιφανειών απόκρισης, που οφείλεται 
στην ενσωµάτωση κριτηρίων διαφορετικής κλίµακας σε µια ενιαία έκφραση·
η αδυναµία εύρεσης άλλων επιλογών που είναι βέλτιστες κατά Pareto, εκτός 
και αν πραγµατοποιηθεί εξονυχιστική αναζήτηση µε διαδοχικές επιλύσεις 
εναλλακτικών διατυπώσεων του µονοκριτηριακού προβλήµατος.

Κλασικές τεχνικές πολυκριτηριακής βελτιστοποίησης
Σύνοψη - Μειονεκτήµατα
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Ποια είναι τα επιθυµητά χαρακτηριστικά µιας µεθόδου 
συστηµατικής αναζήτησης µη κατωτέρων λύσεων;

Η διαδικασία αναζήτησης θα πρέπει να αποσκοπεί στον εντοπισµό όχι µιας 
µεµονωµένης λύσης αλλά ενός συνόλου (πληθυσµού) σηµείων, αντιπροσωπευτικών 
του συνόλου Pareto (σύνολο σηµείων → εξελικτικοί αλγόριθµοι).
∆εδοµένου ότι σε ένα πρόβληµα συνεχών µεταβλητών οι Pareto βέλτιστες λύσεις 
είναι άπειρες, κριτήρια επιτυχίας της διαδικασίας αναζήτησης είναι:

η σύγκλιση του τελικού πληθυσµού προς το σύνορο Pareto·
η κατά το δυνατόν πιο οµοιόµορφη κάλυψη του συνόρου Pareto.

Ο πληθυσµός έχει 
συγκλίνει οµοιόµορφα 
στο σύνορο Pareto

Ο πληθυσµός δεν έχει 
συγκλίνει στο πραγµατικό 
σύνορο Pareto

Τα σηµεία δεν είναι 
καλά κατανεµηµένα 
στο σύνορο Pareto
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∆ιατηρούνται οι υπολογιστικές διαδικασίες που αναφέρονται στη γέννηση του 
αρχικού πληθυσµού, την κωδικοποίηση των µεταβλητών και την παραγωγή νέων 
λύσεων (διασταύρωση, µετάλλαξη), ενώ τροποποιείται η διαδικασία επιλογής.
Η επιλογή ενός ατόµου για επιβίωση στην επόµενη γενιά γίνεται µε βάση:

ένα µέτρο κυριαρχίας r, που ευνοεί την επιλογή ατόµων που κυριαρχούν 
έναντι όσο το δυνατό περισσότερων άλλων µελών του πληθυσµού, 
εξασφαλίζοντας έτσι τη σύγκλιση του πληθυσµού προς το σύνορο Pareto·
ένα µέτρο διασποράς S, που ευνοεί την επιλογή ατόµων που έχουν λιγότερα 
άλλα µέλη του πληθυσµού στη γειτονιά τους, εξασφαλίζοντας έτσι την 
οµοιόµορφη κατανοµή του τελικού πληθυσµού.

Ο καθορισµός του µέτρου κυριαρχίας προϋποθέτει την κατάταξη του πληθυσµού, µε 
βάση τη σχετική θέση των διανυσµάτων f(x) στο πεδίο τιµών.
Το µέτρο διασποράς εξαρτάται από την κατανοµή των λύσεων στο πεδίο αναζήτησης 
Χ ή το πεδίο αποτίµησης F (συνήθως του δεύτερου).
Το πολυκριτηριακό πρόβληµα αντιµετωπίζεται ως µονοκριτηριακό, υπολογίζοντας 
την καταλληλότητα κάθε ατόµου i από µια σύνθετη σχέση της µορφής:

φ(i) = φ(ri, Si)

Γενικές αρχές εξελικτικών αλγορίθµων πολυκριτηριακής 
βελτιστοποίησης
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Η µη κυριαρχούµενη κατάταξη (non-dominated sorting) συνίσταται στη διαµόρφωση 
οµάδων ή αλλιώς µετώπων (fronts), όπου η πρώτη περιλαµβάνει τις µη κατώτερες 
λύσεις του συνόλου του πληθυσµού, το δεύτερο τις µη κατώτερες λύσεις όλου του 
πληθυσµού πλην των µελών του πρώτου, κοκ. Σε κάθε µέτωπο αντιστοιχεί ένας κοινός 
δείκτης κατάταξης ή αλλιώς τάξη (rank), που αποτελεί το µέτρο κυριαρχίας των 
αντίστοιχων ατόµων-λύσεων.

Η έννοια της µη κυριαρχούµενης κατάταξης

1
1

1

1

2
2

2
3

3

1
1

1

1

3
2

3
6

5
Κυριαρχείται
από δύο σηµεία 
(r = 2 + 1 = 3)

Κατάταξη σε µέτωπα 
κατά Goldberg (1989)

Κατάταξη κατά Fonseca and 
Fleming (µέθοδος MOGA, 1993)

Μέτωπο 3

Μέτωπο 2

Μέτωπο 1 
(βέλτιστο)
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Συναρτήσεις συσσώρευσης

B

A
σshare

Συνάρτηση συσσώρευσης (sharing function) είναι ένα µέτρο γειτνίασης της µορφής:

όπου δij ένα µέτρο απόστασης (π.χ. ευκλείδεια) µεταξύ δύο ατόµων i και j, α παράµετρος 
σχήµατος και σshare παράµετρος κλίµακας, γνωστή ως ακτίνα θύλακα (niche radius)· ως 
θύλακας νοείται ένα σύνολο γειτονικών ατόµων-λύσεων, µε κοινά χαρακτηριστικά. 

Για τη διατήρηση της διασποράς 
του πληθυσµού στο πεδίο F (ή X), 
στο µέτρο καταλληλότητας κάθε 
ατόµου, που εκφράζεται από τον 
αντίστοιχο δείκτη κατάταξης ri, 
εισάγεται, ως ποινή, ένα µέτρο 
συσσώρευσης, ώστε να εµποδιστεί 
η δηµιουργία θυλάκων. Αν Ν το 
µέγεθος του πληθυσµού, το εν 
λόγω µέτρο υπολογίζεται ως:

s(δij) = 


1 – (δij / σshare)a εφόσον δij < σshare

0 διαφορετικά

Si = ∑
j = 1

N
 s(δij)

Εφόσον rA = rB, 
ευνοείται η επιλογή 
του Α, γιατί SA < SB
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Γραµµικός πολυστοχικός προγραµµατισµός
Στα γραµµικά πολυστοχικά προβλήµατα, ο χώρος αποτίµησης είναι ένα πολύεδρο στο 
Rm, όπως και ο χώρος αναζήτησης (εφικτή περιοχή) είναι ένα πολύεδρο στο Rn. Για τη 
χάραξη του συνόρου Pareto, αρκεί ο εντοπισµός των κορυφών που αντιστοιχούν στις µη 
κατώτερες λύσεις του προβλήµατος.
Για την ταυτόχρονη εύρεση όλων των µη κατώτερων κορυφών, µπορεί να εφαρµοστεί η 
πολυστοχική µέθοδος simplex (Cohon, 1978, p. 140-155).

Σύνορο
Pareto, F*Σύνολο
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Λήψη αποφάσεων µε αντικρουόµενα κριτήρια
Τελικές επισηµάνσεις

Εφόσον το µέτρο επίδοσης ενός συστήµατος περιλαµβάνει πολλαπλά, αντικρουόµενα 
µεταξύ τους, κριτήρια, δεν είναι δυνατή η εύρεση µιας εφικτής επιλογής που να 
βελτιστοποιεί ταυτόχρονα το σύνολο των κριτηρίων.
Ως αποδεκτές επιλογές νοούνται αυτές για τις οποίες δεν µπορεί να υπάρξει βελτίωση 
της επίδοσης ενός κριτηρίου, χωρίς να χειροτερέψει ένα τουλάχιστον από τα άλλα 
κριτήρια· οι εν λόγω επιλογές καλούνται µη κατώτερες ή Pareto βέλτιστες.
Η κλασική προσέγγιση αποσκοπεί στην ενσωµάτωση των κριτηρίων σε µια ενιαία 
αντικειµενική συνάρτηση, µε εκ των προτέρων καθορισµό των χαρακτηριστικών της 
λεγόµενης καλύτερα συµβιβαστικής επιλογής, που είναι µία από τις θεωρητικά 
άπειρες βέλτιστες λύσεις του πολυκριτηριακού προβλήµατος.
Η σύγχρονη προσέγγιση αποσκοπεί στον ταυτόχρονο εντοπισµό ενός ικανού 
πλήθους µη κατωτέρων λύσεων, που είναι αντιπροσωπευτικές του συνόλου Pareto, 
µε χρήση εξελικτικών τεχνικών, προσαρµοσµένων για διανυσµατικές συναρτήσεις.
∆εν υπάρχει αντικειµενικός τρόπος προσδιορισµού της πλέον συµβιβαστικής λύσης. 
Η τελική επιλογή είναι ζήτηµα προσωπικής κρίσης, διαίσθησης και εµπειρίας.

Σε θέµατα πολιτικής, ο τεχνικός σύµβουλος οφείλει να προτείνει τεχνικά αποδεκτές, 
οικονοµικά βιώσιµες και περιβαλλοντικά φιλικές λύσεις, όχι να λαµβάνει αποφάσεις!
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