Implementarea si extinderea experimentului pe date sintetice.
Pasul 4 - Construirea datasetului sintetic

Construirea si fundamentarea datasetului sintetic sunt prezentate detaliat in documentul separat Dataset
sintetic pentru experimentul MCDA, care include regula de codificare, justificarea celor 30 de
combinatii masurd—criteriu, sursele bibliografice si matricea numerica finala X.

Documentul contine:

regula numerica fixa;

matricea calitativa;

fundamentarea fiecarei perechi masura—criteriu;
matricea numerica X;

trasabilitatea bibliografica;

regulile de utilizare n experiment.

Matricea utilizata in experiment este:

50 50 70 50 50
70 85 50 70 70
70 85 50 35 70
50 70 70 50 50
70 50 70 50 50
50 70 50 70 70

Pasul 5 - Definirea profilului de ponderi
Profilul de referinta utilizat in experiment este:

W =(0.30, 0.25, 0.15, 0.15, 0.15)
corespunzator criteriilor:

(C1,C2,C3,C4,C5)

adica:
W = (Climatic, Mobilitate, Tehnic, Economic, Social)

cu:

w; = 0.30

wy = 0.25

w3 = 0.15

w, = 0.15

ws = 0.15

Verificarea sumei:
0.30+0.25+0.15+0.15+0.15=1.00
Si:
w;j =0, 1=1....5
Profilul de referinta este valid si poate fi utilizat in calculul clasamentului de baza.
Pasul 6 - Definirea matematica si calcularea clasamentului de baza

6.1. Datele de intrare



50 50 70 50 50
70 85 50 70 70
70 85 50 35 70
50 70 70 50 50
70 50 70 50 50
50 70 50 70 70

W =(0.30, 0.25, 0.15, 0.15, 0.15)

[N

Wj:

e

1

5
Si = Z W] xij
j=1

Si=0.30x;;+0.25x;,+0.15x;3+0.15xi4+0.15x;5

-
1l

6.2. Calcularea scorului agregat

explicit:

M1 - Zona cu emisii reduse

S1=0.30(50) + 0.25(50) + 0.15(70) + 0.15(50) + 0.15(50)
Si=15+125+105+75+7.5

S:1=53.0

S

M2 - Infrastructura pentru biciclete
S2=10.30(70) + 0.25(85) + 0.15(50) + 0.15(70) + 0.15(70)
S, =21+21.25+7.5+10.5+10.5
S2=70.75
M3 - Cresterea frecventei transportului public
S3=10.30(70) + 0.25(85) + 0.15(50) + 0.15(35) +0.15(70)
S5=21+21.25+7.5+5.25+10.5
S3 =65.5

)

M4 - Optimizarea managementului traficului

S4=10.30(50) + 0.25(70) + 0.15(70) + 0.15(50) + 0.15(50)
S4=15+17.5+10.5+7.5+7.5

58.0

w2
S

Il
S

M5 — Infrastructura de incarcare EV
S5 =0.30(70) + 0.25(50) + 0.15(70) + 0.15(50) + 0.15(50)
Ss=21+12.5+10.5+7.5+7.5
59.0

i
W
Il
)

M6 - Extinderea zonelor pietonale

Se = 0.30(50) + 0.25(70) + 0.15(50) + 0.15(70) + 0.15(70)
Se=15+17.5+7.5+10.5+10.5

6=061.0

w2
S



Vectorul scorurilor
S§=(53.00, 70.75, 65.50, 58.00, 59.00, 61.00)
6.3. Interpretarea scorului

Scorurile obtinute sunt indici multicriteriali compoziti utilizati pentru ordonarea relativa a celor sase
masuri.

6.4. Construirea clasamentul de baza
Ordinea descrescatoare a scorurilor este:

70.75>65.50 > 61.00 > 59.00 > 58.00 > 53.00

Prin urmare:

Rang Masura Scor

1 M2 — Infrastructura pentru biciclete 70.75
2 M3 — Cresterea frecventei transportului public 65.50
3 M6 — Extinderea zonelor pietonale 61.00
4 MS5 — Infrastructura de incarcare EV 59.00
5 M4 — Optimizarea managementului traficului 58.00
6 M1 — Zona cu emisii reduse 53.00

6.5. Clasamentul de referinta

Ro=M2>M3>M6>MS5>M4 >MI1

6.6. WSM ca metoda de baza
Clasamentul de baza a fost obtinut prin metoda WSM, conform procedurii definite in Etapa I.
6.7. Contributia fiecarui criteriu la scor
Matricea contributiilor
Cij = WiXjj
15 1250 1050 7.50 7.50
21 2125 7.50 1050 10.50
21 2125 750 525 10.50
15 1750 1050 7.50 7.50

21 1250 1050 750 7.50
15 1750 750 10.50 10.50

Si :ZCU

Jj=1

Verificare:

6.8. Diferenta dintre doua masuri

Pentru perechile adiacente:



M2 vs M3
AS,; = 70.75 — 65.50 = 5.25
Pe criterii:
A231=10.30(70-70)=0
A232=10.25(85-85)=0
A233=0.15(50-50)=0
A23.4=0.15(70-35)=5.25
A235=10.15(70-70)=0
Verificare:
0+0+0+5.25+0=5.25
M3 vs M6
AS36=65.50—-61.00 = 4.50
Pe criterii:
Ase1 = 0.30(70-50) = 6.00
Azsr =0.25(85-70)=3.75
Asz63=0.15(50-50)=0
Asz64=0.15(35-70) =—5.25
A5 =0.15(70-70)=0
Verificare:
6+3.75+0-5.25+0 = 4.50
M6 vs M5
ASes = 61.00—59.00 = 2.00
Pe criterii:
Ags,1=0.30(50—70) = —6.00
Ags 2 =0.25(70-50) = 5.00
Ags3 = 0.15(50—-70) =—3.00
Agsa=0.15(70-50) = 3.00
Agss =0.15(70-50) = 3.00
Verificare:
—6+5-3+3+3 =2.00
MS5 vs M4
ASs4=59.00-58.00 = 1.00
Pe criterii:
Ass1=0.30(70—50) = 6.00
Assr = 0.25(50-70) =—5.00
Ass3=0.15(70-70)=0
Ass4=0.15(50-50)=0
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Ass5=0.15(50-50)=0
Verificare:
6—5=1.00
M4 vs M1
AS4 =58.00-53.00 =5.00
Pe criterii:
A4, =0.30(50-50)=0
A4, =0.25(70-50) = 5.00
A413=0.15(70-70)=0
A414=0.15(50-50)=0
A415=0.15(50-50)=0
Verificare:
0+5+0+0+0 = 5.00
6.9. Verificarea egalitatilor
Si#Sk, Vi£k
Nu exista egalitati de scor in clasamentul de baza.
6.10. Precizia numerica
Calculele se pastreaza la precizia completa; rotunjirea se aplica doar la afisare si dupa normalizare.
6.11. Normalizarea

norm __
ij = Xij

X
Nu se aplica normalizare suplimentara.
6.12. Reproductibilitatea clasamentului
Ranking(X,W) =Ry
pentru aceleasi valori ale matricei X si ale vectorului W.

Rezultatul Pasului 6

X+W—>S—>R{
Ro=M2 > M3 > M6 > M5 > M4 > M|

Pasul 7 - Explicarea scorului
7.1. Descompunerea scorului agregat

Pentru fiecare masura:

5
Si = Z Wj xl-j
j=1

Pentru fiecare criteriu:
Cij = WiXjj
Rezultatele descrise si in pasul anterior sunt:
M1:(15.00,12.50,10.50,7.50,7.50) — S; = 53.00
M2:(21.00,21.25,7.50,10.50,10.50) — S, =70.75
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M3:(21.00,21.25,7.50,5.25,10.50) — S; = 65.50
M4:(15.00,17.50,10.50,7.50,7.50) — S4= 58.00
M5:(21.00,12.50,10.50,7.50,7.50) — Ss=59.00
M6:(15.00,17.50,7.50,10.50,10.50) — S¢= 61.00

7.2. Contributia absoluta si contributia relativa

Contributia relativa:

Ci]'
Tij = S_l X 100
Rezultatele procentuale:
Masura C1 C2 C3 C4 Cs
M1 28.30% 23.58% 19.81% 14.15% 14.15%
M2 29.68% 30.04% 10.60% 14.84% 14.84%
M3 32.06% 32.44% 11.45% 8.02% 16.03%
M4 25.86% 30.17% 18.10% 12.93% 12.93%
M5 35.59% 21.19% 17.80% 12.71% 12.71%
M6 24.59% 28.69% 12.30% 17.21% 17.21%
7.3. Matricea contributiilor
15 1250 1050 7.50 7.50
21 2125 7.50 10.50 10.50
C= 21 2125 7,50 525 10.50
15 17.50 1050 7.50 7.50
21 1250 1050 750 7.50
15 1750 7.50 10.50 10.50
7.4. ldentificarea contributiilor dominante
Masura Cea mai mare contributie Valoare | Cea mai mica contributie Valoare
M1 C1 Climatic 15.00 | C4/C5 7.50
M2 C2 Mobilitate 21.25 | C3 Tehnic 7.50
M3 C2 Mobilitate 21.25 | C4 Economic 5.25
M4 C2 Mobilitate 17.50 | C4/C5 7.50
M5 C1 Climatic 21.00 | C4/C5 7.50
M6 C2 Mobilitate 17.50 | C3 Tehnic 7.50

Pasul 8 - Explicarea diferentei dintre doud mdasuri i a relatiei de ordine
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Pornim de la clasamentul de referinta:
Ro = M2>M3>M6>M5>M4>M1
si analizam perechile adiacente din clasament.
8.1. Diferenta dintre scorurile agregate
Pentru doud masuri Ma si Mb:
ASab = Sa — Sp
Rezulta:
AS;3=70.75-65.50 =5.25
AS36=65.50-61.00 = 4.50
ASss = 61.00—59.00 = 2.00
ASs4=59.00-58.00 = 1.00
AS41 =58.00—53.00 = 5.00
8.2. Contributia criteriilor la diferenta

Pentru fiecare criteriu:

Aap,j = Wj(Xaj — xpj)

5
BSap = ) B,
=1

iar:

Aceasta relatie va constitui baza matematica pentru explicarea diferentei dintre doud masuri.

Valorile calculate anterior sunt:

Pereche C1 C2 C3 C4 Cs AS
M2-M3 0.00 0.00 0.00 +5.25 0.00 +5.25
M3-M6 +6.00 +3.75 0.00 —5.25 0.00 +4.50
M6-MS5 —6.00 +5.00 —-3.00 +3.00 +3.00 +2.00
M5-M4 +6.00 —-5.00 0.00 0.00 0.00 +1.00
M4-M1 0.00 +5.00 0.00 0.00 0.00 +5.00

8.3. Interpretarea semnului contributiei

Agp,j >0
indicd un avantaj al masurii Ma pe criteriul Cj;

Aap,j <0
indicd un avantaj al masurii Mb;

Agpj =0

indica faptul ca respectivul criteriu nu contribuie la diferenta dintre cele doud masuri.




8.4. Explicarea relatiilor de ordine
Pentru perechea M2 - M1:
Ay = (+6.00, +8.75, —3.00, +3.00, +3.00)
AS21 =17.75
Criteriile C1, C2, C4 si C5 avantajeaza M2, iar C3 avantajeaza M1.
Pentru perechea M2 - M3:
A =(0,0, 0, +5.25, 0)
AS2;=5.25
Pentru perechea M2 - M4:
A = (+6.00, +3.75, —3.00, +3.00, +3.00)
ASy4=12.75
Criteriile C1, C2, C4 si C5 avantajeaza M2, iar C3 avantajeaza M4.
Pentru perechea M2 - M5:
Ass = (0, +8.75, —3.00, +3.00, +3.00)
ASys=11.75
Criteriile C2, C4 si C5 avantajeazd M2, iar C3 avantajeaza MS5.

Pentru perechea M2 - M6
Az = (+6.00, +3.75, 0, 0, 0)
AS2=9.75

Criteriile C1 si C2 avantajeazd M2; celelalte criterii nu diferentiaza cele doua masuri.

Diferenta este produsa integral de criteriul C4.
Pentru perechea M3 - M1:
Az = (+6.00, +8.75, —3.00, —2.25, +3.00)
AS31=12.50
Criteriile C1, C2 si C5 avantajeazd M3, iar C3 si C4 avantajeaza M1.
Pentru perechea M3 - M4.
Azqy = (+6.00, +3.75, —3.00, —2.25, +3.00)
AS34=7.50
Criteriile C1, C2 si C5 avantajeaza M3, iar C3 si C4 avantajeaza M4.
Pentru perechea M3 - M5:
Ass = (0, +8.75, —3.00, —2.25, +3.00)
AS35=6.50
Criteriile C2 si C5 avantajeaza M3, iar C3 si C4 avantajeaza M5.
Pentru perechea M3 - M6:
Asz6= (+6.00, +3.75, 0, =5.25, 0)



AS36=4.50
Criteriile C1 si C2 avantajeaza M3, iar C4 avantajeaza M6.
Pentru perechea M6 - M1:
A1 = (0, +5.00, —3.00, +3.00, +3.00)
AS¢1 =8.00

Criteriile C2, C4 si C5 avantajeazd M6, iar C3 avantajeaza M1; C1 nu diferentiaza cele doua masuri.
Pentru perechea M6 - M4:
Ass = (0, 0, —3.00, +3.00, +3.00)

ASes =3.00
Criteriile C4 si C5 avantajeazd M6, iar C3 avantajeazd M4; C1 si C2 nu diferentiaza cele doud masuri.
Pentru perechea M6 - M5:
Ags = (—6.00, +5.00, —3.00, +3.00, +3.00)
ASss =2.00
Criteriile C2, C4 si C5 avantajeazd M6, iar C1 si C3 avantajeaza MS.
Pentru perechea M5 - M1:
As; =(+6.00, 0, 0, 0, 0)
ASs1 =6.00
Criteriul C1 avantajeaza MS5; celelalte criterii nu diferentiaza cele doua masuri.
Pentru perechea M5 - M4:

Asy = (+6.00, —5.00, 0, 0, 0)

ASs4=1.00
Criteriul C1 avantajeaza M5, iar C2 avantajeazi M4.
Pentru perechea M4 - M1:

A41=(0,+5.00, 0, 0, 0)

AS41=15.00
Diferenta este produsa integral de criteriul C2.
Pereche Vectorul contributiilor AS Criterii care Criterii care
(C1,C2,C3,C4,C5) avantajeaza prima avantajeaza a doua
masura masura
M2 -M3 | (0,0,0,+5.25,0) 525 | C4 —
M2 - M6 | (+6.00, +3.75, 0, 0, 0) 9.75 | C1,C2 —
M2 - M5 | (0, +8.75,—3.00, +3.00, +3.00) 11.75 | C2,C4,C5 C3
M2 - M4 | (+6.00, +3.75, =3.00, +3.00, +3.00) | 12.75 | C1,C2,C4,C5 C3
M2 - M1 | (+6.00, +8.75, =3.00, +3.00, +3.00) | 17.75 | C1,C2,C4,C5 C3
M3 - M6 | (+6.00, +3.75, 0, —5.25, 0) 450 | C1,C2 C4




M3 - M5 | (0, +8.75, =3.00, —2.25, +3.00) 6.50 | C2,C5 €3, C4
M3 - M4 | (+6.00, +3.75, -3.00, —2.25, +3.00) | 7.50 | C1,C2, C5 €3, C4
M3 - Ml | (+6.00, +8.75, =3.00, —2.25, +3.00) | 12.50 | C1, C2, C5 €3, C4
M6 - M5 | (=6.00, +5.00, —3.00, +3.00, +3.00) | 2.00 | C2, C4,C5 Cl1,C3
M6 - M4 | (0, 0, -3.00, +3.00, +3.00) 3.00 | C4,C5 c3
M6 - M1 | (0, +5.00, —3.00, +3.00, +3.00) 8.00 | C2,C4,C5 c3
M5 - M4 | (+6.00, =5.00, 0, 0, 0) 1.00 | C1 C2
M5 - M1 | (+6.00, 0,0, 0, 0) 6.00 | C1 —
M4 - M1 | (0, +5.00, 0, 0, 0) 5.00 | C2 —

8.5. Identificarea criteriului cu cea mai mare contributie
Pentru fiecare criteriu:
Bap,; = wj(xaj = Xp))
*

Jj* = argmax; |Agp |

Criteriul cu cea mai mare valoare absoluta este criteriul cu cea mai mare contributie la diferenta dintre
scoruri.

Semnul ne spune 1n favoarea carei masuri lucreaza criteriul.

Pereche Criteriul cu cea mai mare contributie Contributie | Avantajeaza
M2 -M3 | C4 — Performanta economica +5.25 | M2
M2 -M6 | Cl — Performanta climatica +6.00 | M2
M2 -MS5 | C2 — Performanta asupra mobilitatii +8.75 | M2
M2 -M4 | Cl — Performanta climatica +6.00 | M2
M2 - M1 | C2 - Performanta asupra mobilitatii +8.75 | M2
M3 -M6 | Cl — Performanta climatica +6.00 | M3
M3 - M5 | C2 — Performanta asupra mobilitatii +8.75 | M3
M3 -M4 | Cl — Performanta climatica +6.00 | M3
M3 -MI1 | C2 — Performanta asupra mobilitatii +8.75 | M3
M6 - M5 | C1 — Performanta climatica —6.00 | M5
M6-M4 | C3/C4/C5 —3.00/+3.00/+3.00 | M4 / M6 / M6
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M6 - M1 | C2 — Performanta asupra mobilitatii +5.00 | M6
M5 -M4 | Cl — Performanta climatica +6.00 | M5
M5 -M1 | Cl — Performanta climatica +6.00 | M5
M4 - M1 | C2 — Performanta asupra mobilitatii +5.00 | M4

Pentru perechea M6 - M4 nu exista un singur criteriu cu contributie maxima.

valoare absoluta:
[A64.3] = |A64,4] = |A64,5] = 3.00
C3 avantajeaza M4:

A64,3 =-3.00
iar C4 si C5 avantajeaza M6:

A64.,4 =+3.00

A64,5=+3.00

Pentru aceasta pereche contributia maxima este partajatd intre C3, C4 si C5.

Trei criterii au aceeasi

8.6. Explicarea relatiilor relevante din clasament

Pentru clasamentul de referinta:

Ro =M2>M3>M6>M5>M4>M1

sunt analizate cu prioritate relatiile dintre masurile adiacente.

Pereche Vectorul contributiilor AS Explicatia relatiei de ordine
(C1,C2,C3,C4,C5)

M2 -M3 | (0,0,0,+5.25,0) 5.25 | M2 este inaintea M3 exclusiv datorita
avantajului pe C4.

M2 -M6 | (+6.00,+3.75, 0, 0, 0) 9.75 | M2 este inaintea M6 datoritd avantajelor
pe C1 si C2.

M2 -MS5 | (0,+8.75,-3.00, +3.00, +3.00) 11.75 | M2 este avantajat de C2, C4 si C5; M5
compenseaza partial prin C3.

M2 -M4 | (+6.00, +3.75, —3.00, +3.00, +3.00) | 12.75 | M2 este avantajat de C1, C2, C4 si C5;
M4 compenseaza partial prin C3.

M2 -M1 | (+6.00, +8.75, —3.00, +3.00, +3.00) | 17.75 | M2 este avantajat de C1, C2, C4 si C5;
M1 compenseaza partial prin C3.

M3 -M6 | (+6.00,+3.75, 0, —5.25, 0) 4.50 | M3 este avantajat de C1 si C2; M6
compenseaza prin C4.

M3 -M5 | (0,+8.75,-3.00, —2.25, +3.00) 6.50 | M3 este avantajat de C2 si C5; M5
compenseaza prin C3 si C4.

M3 -M4 | (+6.00, +3.75,-3.00, —2.25, +3.00) | 7.50 | M3 este avantajat de C1, C2 si C5; M4
compenseaza prin C3 si C4.
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M3 -M1 | (+6.00,+8.75, —3.00, —2.25, +3.00) | 12.50 | M3 este avantajat de C1, C2 si C5; M1
compenseaza prin C3 si C4.

M6 - M5 | (—6.00, +5.00, —3.00, +3.00, +3.00) | 2.00 | M6 este avantajat de C2, C4 si C5; M5
compenseaza prin C1 si C3.

M6 -M4 | (0, 0,-3.00, +3.00, +3.00) 3.00 | M6 este avantajat de C4 si C5; M4
compenseaza prin C3.

M6 - M1 | (0, +5.00, —3.00, +3.00, +3.00) 8.00 | M6 este avantajat de C2, C4 si C5; M1
compenseaza prin C3.

M5 -M4 | (+6.00,-5.00, 0, 0, 0) 1.00 | M5 este Tnaintea M4 deoarece avantajul
pe C1 depaseste avantajul lui M4 pe C2.

M5 -M1 | (+6.00,0, 0, 0, 0) 6.00 | M5 este Tnaintea M1 exclusiv datoritd
avantajului pe C1.

M4 -M1 | (0,+5.00, 0, 0, 0) 5.00 | M4 este inaintea M1 exclusiv datorita
avantajului pe C2.

Rezultatul pasului 8

Pentru toate cele 15 perechi distincte din clasamentul de referinta au fost explicate diferentele de scor
prin contributiile ponderate ale criteriilor, cu verificarea:

5
BSap = ) B,
=1

o M2 > M3: M2 este clasata inaintea M3 cu 5,25 puncte, diferenta fiind explicatd integral de
avantajul pe C4 — performantd economica.

o  M2> M6: M2 este clasata inaintea M6 cu 9,75 puncte datoritd avantajelor pe C1 — performanta
climatica si C2 — performanta asupra mobilitatii.

e M2 > M5: M2 este clasatd inaintea M5 cu 11,75 puncte datorita avantajelor pe C2, C4 si CS;
M5 compenseaza partial prin C3.

o M2 > M4: M2 este clasata Tnaintea M4 cu 12,75 puncte datorita avantajelor pe C1, C2, C4 si
C5; M4 compenseaza partial prin C3.

o M2 > MI: M2 este clasata inaintea M1 cu 17,75 puncte datorita avantajelor pe C1, C2, C4 si
C5; M1 compenseaza partial prin C3.

e M3 > M6: M3 este clasatd inaintea M6 cu 4,50 puncte datorita avantajelor pe C1 si C2; M6
compenseaza partial prin C4.

e M3 > M5: M3 este clasatad inaintea M5 cu 6,50 puncte datoritd avantajelor pe C2 si C5; M5
compenseaza partial prin C3 si C4.

o M3 > M4: M3 este clasata inaintea M4 cu 7,50 puncte datoritd avantajelor pe C1, C2 si C5; M4
compenseaza partial prin C3 si C4.

o M3 > MI: M3 este clasata inaintea M1 cu 12,50 puncte datoritd avantajelor pe C1, C2 si C5;
M1 compenseaza partial prin C3 si C4.

e M6 > M5: M6 este clasata inaintea M5 cu 2,00 puncte datoritd avantajelor pe C2, C4 si C5; M5
compenseaza prin C1 si C3.

o M6 > M4: M6 este clasatd inaintea M4 cu 3,00 puncte datorita avantajelor pe C4 si C5; M4
compenseaza partial prin C3.

o M6 > MI: M6 este clasata inaintea M1 cu 8,00 puncte datoritd avantajelor pe C2, C4 si C5; M1
compenseaza partial prin C3.
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o M5 > M4: M5 este clasata tnaintea M4 cu 1,00 punct, deoarece avantajul pe C1 — performanta
climatica depaseste avantajul lui M4 pe C2 — performanta asupra mobilitatii.

e M5 > MI: M5 este clasatd inaintea M1 cu 6,00 puncte, diferenta fiind explicatd integral de
avantajul pe C1 — performanta climatica.

o M4 > MI: M4 este clasatd inaintea M1 cu 5,00 puncte, diferenta fiind explicatd integral de
avantajul pe C2 — performanta asupra mobilitatii.

Pasul 9. Definirea contrafactualului

Scopul acestei etape este de a trece de la explicatia descriptiva a ordinii existente la o explicatie de tip:
Ce modificare minima a ponderilor criteriilor ar fi necesara pentru ca ordinea dintre douda masuri sa
se inverseze?

9.1. Problema de optimizare
Pentru fiecare relatie initiala:
M, > M,
se cautd un profil:
W'= (w1, w2, w3, ws',ws')
care produce:

S,(W') = S,(W') + ¢

cu:

e= 10"°
si respecta:

I
! —_—

Sie

j=1
Modificarea minima este definita prin:

min[|W=WIl,

unde:

5
W =Wily = |w) = w|
j=1

Profilul initial este:
W =(0.30, 0.25, 0.15,0.15, 0.15)

Pentru interpretare utilizdm si cantitatea efectiv redistribuita Ryy:
1 !
Rw =5 IW' = Wi,

Explicatie:

Ne asumam ca in problema noastra suma ponderilor rimane constanta:
— ! —
j j

1 o . . . e et o ..
Factorul 5 apare deoarece norma L;numara de doua ori aceeasi redistribuire: o data la criteriul de la

care scade ponderea si o data la criteriul la care creste.
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De exemplu:

W =(0.30,0.25, 0.15, 0.15,0.15) =1
Si:

W’'=(0.27,0.26, 0.16, 0.16, 0.15) =1
Avem:

AW =(-0.03, +0.01, +0.01, +0.01 ,0)
Norma L, este:

Ly = IW—=W]|l; =1-0.03]+[0.01[+]0.011+]0.01]+0 = 0.06

Dar in realitate nu am ,,redistribuit” 0,06. Am mutat 0,03 (trei puncte procentuale) din C1 catre C2, C3,
C4. De aceea:

I | 0.06
pondere redistribuita = E“W, Wil = — = 0.03

din CI se reduc 0.03, iar acesti 0.03 sunt redistribuiti astfel:
C1:+0.01

C2:+0.01
C3:+0.01

Motivul general este:

Z(W} -w) =0

J

Prin urmare, suma tuturor cresterilor este egald cu suma absolutd a tuturor scaderilor. Daca notam
aceasta cantitate cu R:

IW—-WI|l; = R+R = 2R

de unde:

1
R =W - wil,

9.2. Calculul profilului de frontiera pentru toate perechile
W™ = profilul de frontiera sau profilul minim, modificat pentru care:
Sa(W*) = S,(W")
la W*avem doar egalitate intre cele doua masuri.

In schimb W' este profilul contrafactual propriu-zis, adica profilul pentru care ordinea este deja
inversata:

Sy(W') = So(W')
Sau, cu toleransa numerica:
Ss(WH)=S,(W')+¢
Deci relatia este:
WoW*'—w
unde:
e W= profil initial;

o W*=frontiera de egalitate;
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e  W'=profil aflat putin dincolo de frontiera, care produce inversarea.

Pentru perechile unde inversarea este posibila, W'va fi foarte apropiat de W*, dar usor trecut de
frontiera.

Calculul profilului minim W*
Profilul initial este:
W =(0.30, 0.25, 0.15, 0.15, 0.15)

Pentru o pereche M, > M,, conditia de frontiera este:

Sa(W™) = Sp(W™)
adica:

(Xa—Xb)-W*=0

cu:

aw =1,w 20
Dintre toate profilele care satisfac aceste conditii alegem unul care minimizeaza:

Iw*—-wil
X1 =(50,50,70,50,50)

X, = (70,85,50,70,70)
X5 = (70,85,50,35,70)
X, = (50,70,70,50,50)
Xs = (70,50,70,50,50)

X, = (50,70,50,70,70)
W=(0.30,0.25,0.15,0.15,0.15)

1. Perechea M2 — M3 (M2 > M3)

X, = (70,85,50,70,70)
X5 = (70,85,50,35,70)

W =(0.30,0.25,0.15,0.15,0.15)
X2 —X3=(0,0,0,35,0)
Conditia de frontiera:
35w, =0
de unde:
w;=0
Trebuie redistribuitd ponderea initiald 0.15 a lui C4 catre celelalte criterii. O solutie optima este:
w,5; = (0,45,0,25,0,15,0,0.15)
Verificare:
0.45+0.25+0.15+0+0.15=1

Si:

S; (W) = S3(W")

deoarece:
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X2 =(70, 85, 50, 70, 70)
X3 =(70, 85, 50, 35, 70)
Ww* =(0.45, 0.25, 0.15, 0, 0.15)
Calculam:
S,(W*)=045-70+0.25-85+4+0.15-50+0-70+ 0.15-70 = 70.75
S;(W*) = 045-70+0.25-85+0.15-50+0-35+ 0.15-70 = 70.75
AW = (+0.15,0,0,-0.15,0)
IW+—W]|;=0.15+0.15=0.30

1
R= 50.30 =0.15

Egalitatea apare pentru ca singurul criteriu pe care M2 si M3 difera este C4, iar in W*: wy; =0

Prin urmare, diferenta de performanta dintre ele pe C4 nu mai contribuie deloc la scor.

2. Perechea M2 — M6 (M2 > M6)

X, =(70,85,50,70,70)
X¢ = (50,70,50,70,70)

W =(0.30,0.25,0.15,0.15,0.15)
X2 —-X6=(20,15,0,0,0)
Conditia:
20wy + 15w; =0
Cum ponderile sunt nenegative:
wi=0siw; =0
Trebuie redistribuit:
0.30+0.25=0.55
O solutie optima este:
w* =(0,0,0.15,0.70, 0.15) =1
AW = (-0.30,-0.25,0,+0.55,0)
IW+—WIl; = 0.30+0.25+0.55=1.10

1
R = 51.10 = 0.55

Pentru perechea M2-M6, aceastd configuratie spune ca, pentru a ajunge exact la egalitatea dintre cele
doud masuri, importanta criteriilor C1 si C2 trebuie anulatd complet, iar ponderea lor totala de 0.55 este
redistribuita catre celelalte criterii. In exemplul ales, cei 0,55 au fost transferati integral catre C4:

3. Perechea M2 — M5
X, =(70,85,50,70,70)
Xs = (70,50,70,50,50)
W =(0.30,0.25,0.15,0.15,0.15)
X2 - X5=(0, 35, —20, 20, 20)
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Conditia de frontiera:
20w; + 15w3; — 20w3 + 20w, + 20w =0

aici calculam diferit: Aici unele criterii favorizeaza M2, iar alt criteriu favorizeaza M5. De aceea trebuie
sa determindm care transfer de pondere produce egalitatea cu modificarea minima.

Diferenta initiala este:
AS>s =35(0.25) — 20(0.15) +20(0.15) + 20(0.15) = 11.75

Transferul cel mai eficient este intre C2 catre C3, deoarece mutarea unei unitati de pondere reduce
diferenta cu:

35-(-20)=55
puncte per unitate de pondere.
Prin urmare trebuie redistribuit:
11.75-55t=0,t=0.21364
Rezulta:
0.25 —0.21364 = 0.03636
0.15+ 0.21364 = 0.36364

w

w3

W* = (0.30, 0.03636, 0.36364, 0.15, 0.15) = 1
AW = (0,-0.21364,+0.21364,0,0)
IW+—WIl; = 0.21364+0.21364 = 0.42727

R = %0.42727 = 0.21364
aproximativ 21,36 puncte procentuale din importanta acordatd performantei asupra mobilitatii (C2) sunt
transferate citre fezabilitatea tehnica (C3). C1, C4 si C5 raman neschimbate.
4. Perechea M2 — M4
Vectorii de performanta sunt:

X2 =(70,85,50,70,70)

X4 =(50,70,70,50,50)
Diferenta dintre performante este:

X2-X4 =(20,15,-20,20,20)
Prin urmare:
S2—S4 = 20w 1+15w2—-20w3+20w4+20w5
Pentru profilul initial:
W =(0.30,0.25, 0.15, 0.15, 0.15)

obtinem:

AS24 =20(0.30)+15(0.25)—20(0.15)+20(0.15)+20(0.15) = 12.75

Deci initial M2 > M4 cu 12,75 puncte. Pentru a ajunge la frontiera trebuie sa reducem aceasta diferenta
de la Criteriul C3 este singurul care avantajeaza M4: —20w3
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Prin urmare, pentru a favoriza M4 trebuie sa crestem ponderea lui C3, ludnd pondere de la criterii care
avantajeazd M2.

C1, C4 si C5 au fiecare coeficientul: +20
Daca transferam o cantitate ¢ de la unul dintre aceste criterii catre C3, efectul asupra diferentei este:
20— (—20)=40
Astfel:
12.75 - 40t=0,t=0.31875
Trebuie deci redistribuita o pondere totala de 0.31875 catre C3
C1 are initial numai: w1=0.30 din care putem scadea 0.30 rezulta wy =0

Mai ramén de transferat 0.31875 — 0.30 = 0.01875. Aceasta diferenta poate fi luata, de exemplu, din
C4:

w;=0.15-0.01875=0.13125
C3 primeste intreaga cantitate:
w; = 0.15 4+ 0.31875 = 0.46875
C2 si C5 raman neschimbate:
Rezulta profilul de frontiera:
w* = (0,0.25,0.46875,0.13125,0.15) = 1
S,(W*) =S,(W*) = 64.375

31,875 puncte procentuale de pondere sunt transferate catre C3 — fezabilitatea tehnica, 30 puncte
procentuale provenind din C1 si 1,875 puncte procentuale din C4.

AW = (-0.30,0,+0.31875,—0.01875,0)
[IWx—WIl;=0.30+0.31875+0.01875 = 0.63750

1
R = 50.63750 = 31875

5. Perechea M2 — M1
Vectorii de performanta sunt:

X2 =(70,85,50,70,70)

X1=(50,50,70,50,50)
Diferenta dintre performante este:

X2-X1 = (20, 35, —20, 20, 20)
Prin urmare:
S2-S1 = 20w1+35w2-20w3+20w4+20w5
Pentru profilul initial:
W =(0.30, 0.25, 0.15, 0.15, 0.15)
rezulta:
AS21 =20(0.30)+35(0.25)—20(0.15)+20(0.15)+20(0.15) =6 + 8.75 -3+ 3 + 3 =17.75

Deci initial M2>M1 cu 17,75 puncte.

Pentru a ajunge la frontiera trebuie sa reducem diferenta: 17.75—0
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C3 este singurul criteriu care avantajeaza M1: —20w3. Prin urmare, trebuie sa crestem ponderea lui C3,
luand pondere de la criteriile care avantajeaza M2.

Criteriul C2 are coeficientul pozitiv cel mai mare: +35
Transferul unei cantitati ¢ de la C2 catre C3 modifica diferenta de la:
35—-(-20)=55
Putem transfera maximum ponderea disponibild in C2:
w2 =0.25
Transferdm mai intai:
tl =0.25
de la C2 catre C3.
Reducerea diferentei este:
55(0.25)=13.75
Diferenta ramasa este:
17.75 = 13.75 =4.00
Dupa acest transfer:
w; =0.25-0.25=0
iar C3 devine temporar:
w3 =0.15+0.25=0.40
C1, C4 s5i CS5 au fiecare coeficient: +20
Transferul de la oricare dintre acestea catre C3 reduce diferenta cu:
20—(—20) =40
transferul suplimentar cu t,:
4-40t2=0,t2=0.10
Putem lua, de exemplu, aceasta pondere din C1:
w; =0.30—-0.10 = 0.20
iar C3 primeste si aceastd cantitate:
w3 = 0.40+0.10 = 0.50
C4 si C5 ramén neschimbate
Rezulta:
w* = (0.20,0,0.50,0.15,0.15) =1
Modificarile fatd de profilul initial sunt:
AW = (-0.10, —0.25, +0.35, 0, 0)
IW+=W]l; = 0.10+0.25+0.35 = 0.70
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1
R = 50.70 = 0.35

In total sunt redistribuite 35 puncte procentuale de pondere citre C3, dintre care 25 provin din C2 si 10
din C1.

S; (W) = $;:(W*) = 60

6. Perechea M3 — M6

Vectorii de performanta sunt:

X3 =(70,85,50,35,70)

X6 =(50,70,50,70,70)
Diferenta dintre performante este:

X3-X6 =(20,15,0,-35,0)
Prin urmare:
S3—-S6 = 20w1+15w2-35w4
Pentru profilul initial:
W =(0.30,0.25,0.15,0.15,0.15)
rezulta:
AS36 =20(0.30)+15(0.25)+0(0.15)—35(0.15)+0(0.15)= 6+3.75-5.25=4.50

M3>M6 cu 4,50 puncte.
Pentru a ajunge la frontiera trebuie sa reducem diferenta: 4.50—0
C4 este criteriul care avantajeaza M6: —35w4
Prin urmare, trebuie sa crestem ponderea C4, luand pondere de la un criteriu care avantajeaza M3.

Transferul este cel mai eficient de la C1 citre C4, deoarece mutarea unei unitati de pondere modifica
diferenta de la:

20—(—35)=55
Conditia de frontiera:
4.50-55t=0,t=0.08182
Dacé transferam cantitatea tde la C1 catre C4:
w; =0.30—¢t=0.30-0.08182=0.21818

w; = 0.15+ 0.08182 = 0.23182
iar celelalte ponderi raman neschimbate:

w; = 0.25; w3 = 0.15; we = 0.15
Rezulta profilul de frontiera:
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W* = (0.21818,0.25,0.15,0.23182,0.15) =1
Ss(W*) = Se(W™) = 62.6363
Modificarile sunt:
AW = (-0.08182,0,0,+0.08182,0)
IWx=W]l; = 0.08182+0.08182 = 0.16364

1
R = 50.16364 = 0.08182

8,182 puncte procentuale din pondere sunt transferate de la C1 — performanta climatica catre C4 —
performantd economica.

7. Perechea M3 — M5

Vectorii de performanta sunt:

X3 =(70,85,50,35,70)

X5=(70,50,70,50,50)
Diferenta dintre performante este:

X3-X5=(0,35,-20,-15,20)
Prin urmare:
S3—S5 = 35w2-20w3—15w4+20w5
Pentru profilul initial:
W =(0.30,0.25,0.15,0.15,0.15)

rezulta:

AS35=0(0.30)+35(0.25)-20(0.15)—15(0.15)+20(0.15) = 0+8.75-3-2.25+3 = 6.50 (Pentru a ajunge la
frontiera trebuie sa reducem diferenta cu 6.50)

M3>MS5 cu 6,50 puncte.
Criteriile care avantajeaza M5 sunt: C3: —20; C4:—15
Criteriile care avantajeaza M3 sunt: C2:+35; C5:+20

Transferul cel mai eficient este de la C2 cétre C3, deoarece mutarea unei unitati de pondere modifica
diferenta de la: +35——20

Prin urmare, fiecare unitate transferata reduce diferenta cu:
35—(-20)=55
Conditia de frontiera devine:
6.50-55t=0,t=0.11818
Dacd transferam cantitatea tde la C2 catre C3:
w, = 0.25-t=0.25-0.11818 = 0.13182
w; = 0.15+0.11818 = 0.26818
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iar celelalte ponderi ramén neschimbate:
w; = 0.30; w; = 0.15; we = 0.15
Rezulta profilul de frontiera:
Ww* =(0.30,0.13182,0.26818,0.15,0.15) = 1
Ss(W*) =Ss(W™) = 61.3637
Modificarile sunt:
AW = (0,-0.11818,+0.11818,0,0)
IW*—W]|l; =0.11818+0.11818 = 0.23636

1
R = 50.23636 =0.11818

11,818 puncte procentuale din pondere sunt transferate de la C2 — performanta asupra mobilitatii catre
C3 — fezabilitate tehnica.

8. Perechea M3 — M4

Vectorii de performanta sunt:
X3 =(70,85,50,35,70)
X4 =(50,70,70,50,50)
Diferenta dintre performante este:
X3-X4 =(20,15,-20,—15,20)
Prin urmare:
S3—-S4 = 20w1+15w2—-20w3—15w4+20w5
Pentru profilul initial:
W =(0.30,0.25,0.15,0.15,0.15)
rezulta:
S34 =20(0.30)+15(0.25)-20(0.15)—15(0.15)+20(0.15) = 6+3.75-3-2.25+3 = 7.50
M3>M4 cu 7,50 puncte.
Criteriile care avantajeaza M4 sunt: C3:—20; C4:—15
criteriile care avantajeazd M3 sunt: C1:+20; C2:+15; C5:420

Transferul cel mai eficient se poate face de la C1 catre C3 sau, echivalent, de la C5 catre C3, deoarece
in ambele cazuri ponderea este mutata de la un coeficient +20 la unul 20.

Alegem transferul: C1—C3
Pentru fiecare unitate de pondere transferata, diferenta dintre scoruri scade cu:
20—(—20) =40

Prin urmare, conditia de frontiera este:
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7.50—40t=0,t=0.18750
rezulta:
w; = 0.30 —0.18750 = 0.11250
w3 = 0.15 4+ 0.18750 = 0.33750
iar:
w; = 0.25; wy = 0.15; wi = 0.15
profilul de frontiera este:

W* = (0.11250,0.25,0.33750; 0.15; 0.15) = 1

Ss(W*) =5,(W*) = 61.75
Modificarile sunt:
AW = (—0.18750,0,+0.18750,0,0)
IWx=W]l; = 0.18750+0.18750 = 0.37500

1
R= 50.37500 = 0.18750

8,75 puncte procentuale din pondere sunt transferate de la C1 — performantd climaticd catre C3 —
fezabilitate tehnica.

9. Perechea M3 — M1

Vectorii de performanta sunt:

X3 =(70,85,50,35,70)

X1=(50,50,70,50,50)

X3-X1=(20,35,-20,-15,20)
S3—-S1 =20w1+35w2—-20w3—15w4+20w5
AS31 =20(0.30)+35(0.25)—20(0.15)—15(0.15)+20(0.15) = 6+8.75-3-2.25+3 = 12.50

M3>MI cu cu 12,50 puncte.
Criteriile care avantajeaza M1 sunt: C3:—20; C4:—15
iar criteriile care avantajeaza M3 sunt: C1:+20; C2:+35; C5:+20

Transferul cel mai eficient este de la C2 catre C3, deoarece mutam pondere de la coeficientul pozitiv
cel mai mare +35 catre coeficientul negativ cu valoarea absoluta cea mai mare —20

35—(-20)=55
Conditia de frontiera devine:
12.50-55t=0, t = 0.22727

Ponderea C2 este suficienta pentru acest transfer, deoarece: 0.22727<0.25
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Prin urmare:

wy = 0.25—0.22727 = 0.02273

ws = 0.15 4+ 0.22727 = 0.37727
iar:

wi = 0.30; w; = 0.15; wg = 0.15
Profilul de frontiera:
w* =(0.30,0.02273,0.37727,0.15,0.15) = 1
Ss(W*) =S,(W*) = 57.5455

Modificarile sunt:

AW = (0,-0.22727,+0.22727,0,0)

IW+=W]l; = 0.45455

1
R = 50.45455 = 0.22727

22,727 puncte procentuale din pondere sunt transferate de la C2 — performanta asupra mobilitatii catre
C3 — fezabilitate tehnica.

10. Perechea M6 — M5

Vectorii de performanta sunt:

X6 =(50,70,50,70,70)

X5=(70,50,70,50,50)

X6—-X5 = (-20,+20,-20,+20,+20)
S6—S5 = -20w1+20w2—20w3-+20w4+20w5
AS65 =-20(0.30)+20(0.25)-20(0.15)+20(0.15)+20(0.15) = —6+5-3+3+3 =2

Criteriile care avantajeaza M5 sunt: C1:-20; C3:—20
Criteriile care avantajeaza M6 sunt: C2:+20; C4:+20; C5:+20

Transferul minim poate fi facut de la oricare dintre criteriile care avantajeazd M6 cétre oricare dintre
criteriile care avantajeazd M5, deoarece coeficientii au aceeasi valoare absoluta: +20

20—(—20) =40
Pentru: C2—C3
Conditia de frontiera este:
2.00-40t=0,t=0.05
w, = 0.25 - 0.05 = 0.20
w; = 0.15+ 0.05 = 0.20
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iar celelalte ponderi raman:
w; = 0.30; w; = 0.15; we = 0.15
Se(W™) = Ss(W™*) = 60.00
Rezulta profilul de frontiera:
w* =(0.30,0.20,0.20,0.15,0.15) =1
AW = (0,-0.05,+0.05,0,0)
IW==WIl; = 0.10

1
R = 50.10 = 0.05

fezabilitate tehnica.

11. Perechea M6 — M4

Vectorii de performanta sunt:
X6 =(50,70,50,70,70)
X4 =(50,70,70,50,50)
X6—X4 =(0,0,-20,+20,+20)
S6—S4 = —20w3+20w4+20w5
AS64 = 0(0.30)+0(0.25)—20(0.15)+20(0.15)+20(0.15) = 0+0—3+3+3=3.00
M6>M4 cu 3 puncte
C3 avantajeaza M4: C3:—-20
C4 si C5 avantajeaza M6: C4:+20; C5:+20
Transferul minim poate fi facut de la C4 sau C5 catre C3. Alegem: C4—C3
Fiecare unitate de pondere transferata reduce diferenta cu:
20—(—20) =40
Conditia de frontiera este:
3.00-40t=0,t=0.075
w; = 0.15-0.075
w; = 0.15+0.075 = 0.225

w; = 0.30
wy = 0.25
we = 0.15

wW* = (0.30,0.25,0.225,0.075,0.15) =1
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AW=(0,0,+0.075,-0.075,0)
IW*—WI]l;=0.15

1
R = 50.15 = 0.075

12. Perechea M6 — M1

Vectorii de performanta sunt:

X6 =(50,70,50,70,70)

X1=(50,50,70,50,50)

X6—X1 = (0,+20,-20,+20,+20)
S6—S1 = 20w2—20w3+20w4+20w5
AS61 = 0(0.30)+20(0.25)—20(0.15)+20(0.15)+20(0.15) = 0+5-3+3+3 = 8.00

C3 este criteriul care avantajeaza M1: C3: —20
Criteriile care avantajeaza M6 sunt: C2: +20; C4: +20; C5: +20

Transferul minim poate fi realizat de la oricare dintre C2, C4 sau C5 catre C3, deoarece toate cele trei
criterii au acelasi coeficient: +20

Alegem transferul: C2—C3
Fiecare unitate de pondere transferatd reduce diferenta cu:
20—(-20)=40
Conditia de frontiera devine:
8.00—-40t=10,t=0.20
w; = 0.25-0.20 = 0.05
w; = 0.15+0.20 = 0.35

wi = 0.30
w,; = 0.15
we = 0.15

W* = (0.30,0.05,0.35,0.15,0.15) = 1
Se(W*) = S;(W*) ~ 57.00
AW = (0,-0.20,+0.20,0,0)
IW*=WII, = 0.40
R= %0.40 =0.20

13. Perechea M5 — M4

Vectorii de performanta sunt:

X5=(70,50,70,50,50)
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X4 =(50,70,70,50,50)
X5-X4 = (+20,-20,0,0,0)
S5-S4 = 20w1-20w2
AS54 =20(0.30)-20(0.25) = 6-5 = 1.00
M5>M4 cu 1.00 puncte
C1 avantajeaza MS5: C1:+20
C2 avantajeaza M4: C2:-20
Fiecare unitate de pondere transferata reduce diferenta dintre scoruri cu:
20—(—20) =40
Conditia de frontiera este:
1.00—40t =0,t=0.025
w; = 0.30 —0.025 = 0.275
w, = 0.25 4+ 0.025 = 0.275

ws = 0.15
w; = 0.15
we = 0.15

W* = (0.275;0.275; 0.15; 0.15; 0.15) = 1
Ss(W*) = S,(W*) = 58.50
AW = (-0.025,+0.025,0,0,0)
IW—=W|l; = 0.05

1
R = 50.05 = 0.025

2,5 puncte procentuale din pondere sunt transferate de la C1 — performantd climatica catre C2 —
performanta asupra mobilitatii.

14. Perechea M5 — M1

Vectorii de performanta sunt:
X5=(70,50,70,50,50)
X1=(50,50,70,50,50)
X5-X1 = (+20,0,0,0,0)

S5-S1=20wl
AS51 =20(0.30)=6
M5>M1 cu 6 puncte

Singurul criteriu care diferentiaza cele doua masuri este C1: C1:+20
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Prin urmare, conditia de frontiera este: 20w; = 0

Deoarece C2, C3, C4 si C5 nu diferentiaza M5 si M1, redistribuirea poate fi facuta catre oricare dintre
ele fara sa afecteze egalitatea.

wi =0.30-030=0
wj = 0,25 + 0.30 = 0.55

wz = 0.15
w; = 0.15
ws = 0.15

W* = (0,0.55,0.15,0.15,0.15) = 1
Ss(W*) = S;(W*) = 53.00
AW = (~0.30,+0.30,0,0,0)
IW+=WIl; = 0.60

1
R= 50.60 =0.30

30 de puncte procentuale din pondere sunt transferate de la C1 — performantd climatica cétre C2 —
performanté asupra mobilitatii.

15. Perechea M4 — M1

Vectorii de performanta sunt:
X4 = (50,70,70,50,50)
X1=(50,50,70,50,50)
X4-X1 = (0,+20,0,0,0)

S4-S1 =20w2

AS41=20(0.25) = 5.00

M4>M1 cu 5 puncte

Pentru a ajunge la frontiera trebuie sa reducem diferenta: 5.00—0

Singurul criteriu care diferentiaza cele doua masuri este C2: C2:+20

Prin urmare, conditia de frontiera este: 20w; = 0

Initial: w, = 0,25, deci intreaga pondere a lui C2 trebuie redistribuitd catre unul sau mai multe dintre
celelalte criterii:

t=0.25
Deoarece C1, C3, C4 si C5 nu diferentiaza M4 si M1, redistribuirea poate fi facuta catre oricare dintre

ele fard sa afecteze egalitatea.
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Alegem, de exemplu, transferul integral: C2—C1
w; =0.25-0.25=0
wi = 0.30 4+ 0.25 = 0.55

ws = 0.15
w; = 0.15
we = 0.15

W* = (0.55,0,0.15,0.15,0.15) = 1

S,(W*) = S, (W*) = 53.00
AW = (+0.25,-0.25,0,0,0)
IW+—WIl; = 0.50

1
R = 50.50 =0.25

25 de puncte procentuale din pondere sunt transferate de la C2 — performanta asupra mobilitatii catre

C1 — performanta climatica.

Si aici, ca la M5-M1, inversarea strictd nu este posibila doar prin modificarea ponderilor nenegative,

deoarece:
S4-S1 = 20w,
iar:
w20
deci:
S4>S1
Putem obtine doar egalitatea prin:
w2=0
dar niciodata:
MI1>M4
in conditiile actuale ale modelului.
Sinteza profilelor de frontierd W"
Pereche wr
M2-M3 (0.45, 0.25, 0.15, 0, 0.15)
M2-M6 (0,0, 0.15, 0.70, 0.15)
M2-M5 (0.30, 0.03636, 0.36364, 0.15, 0.15)
M2-M4 (0,0.25,0.46875, 0.13125, 0.15)
M2-M1 (0.20, 0, 0.50, 0.15,0.15)
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M3-M6 (0.21818, 0.25, 0.15, 0.23182, 0.15)
M3-MS5 (0.30, 0.13182, 0.26818, 0.15, 0.15)
M3-M4 (0.11250, 0.25, 0.33750, 0.15, 0.15)
M3-M1 (0.30, 0.02273, 0.37727, 0.15, 0.15)
M6-M5 (0.30, 0.20, 0.20, 0.15, 0.15)
M6-M4 (0.30, 0.25, 0.225, 0.075, 0.15)
M6-M1 (0.30, 0.05, 0.35, 0.15, 0.15)
M5-M4 (0.275,0.275, 0.15, 0.15, 0.15)
M5-M1 (0,0.55,0.15, 0.15, 0.15)

M4-M1 (0.55,0,0.15, 0.15, 0.15)

Sinteza rezultatelor

Pereche AW =W*-W Ly Pondere redistribuita
M2-M3 (+,.15,0,0,—.150) 0.30000 0.15000
M2-M6 (-,.30,—,.25,0+.550) 1.10000 0.55000
M2-M5 (0,—,.21364,+,.2136400) 0.42727 0.21364
M2-M4 (-,.30,0,+,.31875 —.018750) 0.63750 0.31875
M2-M1 (-,.10,—,.25,+.3500) 0.70000 0.35000
M3-M6 (—,.08182,0,0,+.081820) 0.16364 0.08182
M3-M5 (0,—,.11818,+,.1181800) 0.23636 0.11818
M3-M4 (—,.18750,0,+,.1875000) 0.37500 0.18750
M3-M1 (0,—,.22727,4+,.2272700) 0.45455 0.22727
M6-MS5 (0,—,.05,+,.0500) 0.10000 0.05000
M6-M4 (0,0,+,.075,—-.0750) 0.15000 0.07500
Mo6-M1 (0,—,.20,+,.2000) 0.40000 0.20000
M5-M4 (—,.025,+,.025,000) 0.05000 0.02500
M5-M1 (=,.30,+,.30,000) 0.60000 0.30000
M4-M1 (+,.25,—,.25,000) 0.50000 0.25000

Rezultatul cel mai apropiat de profilul initial este: M5 — M4 cu [[W+—W||1 = 0.05 si o pondere
redistribuitd de 0.025.
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9.3. Construirea profilului contrafactual W’

Pentru fiecare pereche pentru care inversarea este posibild pornim de la:

Sa(W”) = Sp( W7)

si deplasam profilul foarte putin dincolo de frontier3, astfel incat:
Ss(W) =S,(W')+¢

Utilizam toleranta stabilita in metodologie:

e= 10"°

1. M2 - M3 (M2>M3)
La frontiera:
S —S3=35w; =0
pentru inversare S3 > Sy:
35w, <0->w, <0
conditia este:
wj =0

prin urmare:

fnu exista profil valid W’ care sa produca M; > M2|

2. M2 -M6 (M2>M6)
Diferenta este:
S2—S6=20w; + 15w,=0

la frontiera:

pentru Mg > M, ar trebui:
20w; + 15w, <0

imposibil pentru ponderi pozitive

|inversarea Mg > M, este imposibilé|

3. M2 - M5 (M2>M5)
La frontierd am obtinut:
W+=(0.30, 0.0363636, 0.3636364, 0.15, 0.15)
O unitate suplimentara de pondere transferata reduce S, — S5 cu: 35—(—20) =55

Pentru a trece frontiera cu &:
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55n=¢

£ 107 1.81818 x 108
= —_—= = . X
T=%55~ 755
prin urmare:
£ £
W' = (0.30,0.0363636 — T 0.3636364 + T 0.15,0.15)
Si:
Ss(W')=S,(W') =¢
rezulta:

M5>M2
3. M2 - M4 (M2>M4)
La frontierd am obtinut:
*=(0, 0.25, 0.46875, 0.13125, 0.15)

pentru transferul C4—C3, efectul unei unitati transferate este: 20—(—20) = 40

_£ 107 25x1078
T=%0" a0 ~°
profilul contrafactual este:
€ €
W' =(0,0.25,0.46875 + —,0.13125 — —,0.15
© ’ * 40’ 40’ )

si:
Ss(W') = S;(W') =¢
rezulta:
M4>M2
5. M2 -MI1 (M2>M1)
La frontiera:
W= =(0.20, 0, 0.50, 0.15, 0.15)
pentru transferul C1—C3, efectul unei unititi transferate este: 20—(—20) = 40

e 10°°

=20~ 20

~25x1078
profilul contrafactual este:

& &
W’ = (020 = 5,0,0.50 + 5,0.15,0.15)

Si:
SS(WH) =S,(W')=¢

rezulta:
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MI1>M2
6. M3 — M6 (M3>M6)
La frontiera:
W= =(0.2181818, 0.25, 0.15, 0.2318182, 0.15)

pentru transferul C1—C4, efectul unei unitati transferate este: 20—(—35) = 55

0—6
= —= ~ 1. X -8
n=gp =5~ 1.818x10

profilul contrafactual este:
W' =(0.218818 — 58—5, 0.25,0.15,0.2318182 + 58—5, 0.15)
si:
Se(W') = S;(W') = ¢
rezulta:
M6>M3
7. M3 — M5 (M3>M5)
La frontiera:
W= =(0.30, 0.1318182, 0.2681818, 0.15, 0.15)
pentru transferul C2—C3, efectul unei unitati transferate este: 20—(—35) = 55

£ 10°°

— ~ -8
n=gz=—cz ~ 1818x 10

profilul contrafactual este:

£ £
W' =(0.30,0.1318182 — o5 0.2681818 + oo 0.15,0.15)

si:
Ss(W') —S;(W') = ¢
rezulta:
M5>M3
8. M3 — M4 (M3>M4)
La frontiera:
W= =(0.1125, 0.25, 0.3375, 0.15, 0.15)
pentru transferul C1—C3,

e 10°°

r]:—:

~25x1078
20 20 2.5x10
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profilul contrafactual este:

' _ £ £
W' =(0.1125 40,0.25,0.3375+40,0.15,0.15)

Si:

Sa(W") —=S;(W')=¢

rezulta:
M4>M3
9. M3 - M1 (M3>M1)
La frontiera:
Wx = (0.30, 0.0227273, 0.3772727, 0.15, 0.15)
pentru transferul C2—C3,

£ 1076

= — ~ 1. -8
n=gs =g ~ 181810

profilul contrafactual este:

£ €
W' = (0.30,0.0227273 — T5 0.3772727 + 55 0.15,0.15)

Si:

S\(W') =Ss(W') =¢

rezulta:
MI1>M3
10. M6 — M5 (M6>M5)
La frontiera:
W= =(0.30, 0.20, 0.20, 0.15, 0.15)

pentru transferul C2—C3,

profilul contrafactual este:

£ €
W' =(0.30,0.20 — 70’ 0.20 +-—,0.15,0.15)

0 40
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Si:

Ss(W') = Se(W') = ¢

rezulta:
M5>M6
11. M6 — M4 (M6>M4)
La frontiera:
W= =(0.30,0.25,0.225,0.075,0.15)

pentru transferul C4—C3,

profilul contrafactual este:

£ £
W' =(0.30,0.25,0.225 + —,0.075 — —, 0.15
( * 40 40 )

si:

Ss(W') —=Se(W') = ¢

rezulta:
M4>M6
12. M6 — M1 (M6>M1)
La frontiera:
W= =(0.30, 0.05, 0.35, 0.15, 0.15)

pentru transferul C2—C3,

profilul contrafactual este:

' _£ £
W' =(030,0.05 - ;+,035 +,0.15,0.15)

Si:

S (W) =Se(W') = ¢

rezulta:
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M1>M6
13. M5 — M4 (M6>M1)
La frontiera:
W= =(0.275, 0.275, 0.15, 0.15, 0.15)

pentru transferul C1—C2,

_£ 107 25x1078
T=%20" a0 ~°
profilul contrafactual este:
€ €
W' =(0.275--—,0.275+—,0.15,0.15,0.15
( 40 * 40 )

si:

Se(W') =Ss(W') = ¢

rezulta:
M4>MS5
14. M5 - M1 (M5>M1)
avem:
S5—S1 = 20w,
La frontiera:
35w =0
pentru inversare Mg > M,
w; <0
conditia este:
w =0

j =

prin urmare:

|inversarea M, > M; este imposibilé|

15. M4 - M1 (M5>M1)
avem:
S4—S1 =20w>
La frontiera:
20w; =0

pentru inversare M, > M,
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conditia este:

wj =0
prin urmare:
Iinversarea M; > M, este imposibilél
Relatia initiala Relatia contrafactuala Situatie
M2 > M3 M3 > M2 imposibila
M2 > M6 M6 > M2 imposibila
M2 > M5 M5 > M2 posibila
M2 > M4 M4 > M2 posibila
M2 > M1 M1 > M2 posibila
M3 > M6 M6 > M3 posibila
M3 > M5 M5 > M3 posibila
M3 > M4 M4 > M3 posibila
M3 > M1 M1 > M3 posibila
M6 > M5 M5 > M6 posibila
M6 > M4 M4 > M6 posibila
M6 > M1 M1 > M6 posibila
M5 > M4 M4 > M35 posibila
M5 > M1 M1 > M5 imposibila
M4 > M1 M1 > M4 imposibila
Prin urmare:

11/15 relatii permit o inversare strictd

4/15 relatii permit cel mult egalitatea
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  X =    [    50  50  70  50  50   70  85  50  70  70   70  85  50  35  70   50  70  70  50  50   70  50  70  50  50   50  70  50  70  70 ]


    w 1 = 0 . 30  


    w 2 = 0 . 25


    w 2 = 0 . 25


    w 3 = 0 . 15


    w 3 = 0 . 15


    w 4 = 0 . 15


    w 4 = 0 . 15


    w 5 = 0 . 15


    w 5 = 0 . 15


  X =    [    50  50  70  50  50   70  85  50  70  70   70  85  50  35  70   50  70  70  50  50   70  50  70  50  50   50  70  50  70  70 ]


    ∑  j = 1 5    w  j = 1


    S  i =   ∑  j = 1 5    w  j   x  i j


  C =    [    15  12 . 50  10 . 50  7 . 50  7 . 50   21  21 . 25  7 . 50  10 . 50  10 . 50   21  21 . 25  7 . 50  5 . 25  10 . 50   15  17 . 50  10 . 50  7 . 50  7 . 50   21  12 . 50  10 . 50  7 . 50  7 . 50   15  17 . 50  7 . 50  10 . 50  10 . 50 ]


    S  i =   ∑  j = 1 5    c  i j


  ∆   S 23 = 70 . 75 −   65 . 50 = 5 . 25


    x  i , j  n o r m   =     x  i , j


    S  i =     ∑  j = 1 5    w  j   x  i j


    r  i j =     c  i j    S  i   × 100


  C =    [    15  12 . 50  10 . 50  7 . 50  7 . 50   21  21 . 25  7 . 50  10 . 50  10 . 50   21  21 . 25  7 . 50  5 . 25  10 . 50   15  17 . 50  10 . 50  7 . 50  7 . 50   21  12 . 50  10 . 50  7 . 50  7 . 50   15  17 . 50  7 . 50  10 . 50  10 . 50 ]


   ∆  a b , j   =   w  j  (   x  a j −     x  b j )


  ∆  S ab =   ∑  j = 1 5   ∆  ab , j


   ∆  a b ,   j   > 0


   ∆  a b ,   j   < 0


   ∆  a b ,   j   = 0


   ∆  a b , j   =   w  j  (   x  a j −     x  b j )


    j ∗ =      arg ⁡  m a x  j  |  ∆  a b , j |


    j ∗ =      arg ⁡  m a x  j  |  ∆  a b , j |


  ∆  S ab =   ∑  j = 1 5   ∆  ab , j


    M  a >   M  b


    S  b  (   W ′ ) ≥   S  a  (   W ′ ) + 𝜀


  𝜀 =    10  − 6


    w  j ′ ≥ 1


    ∑  j = 1 5    w  j ′ = 1


    ∑  j = 1 5    w  j ′ = 1


    |  |   W ′ − W | | 1 =   ∑  j = 1 5   |   w  j ′ −   w  j |


    R  W


    R  W =  1 2   |  |   W ′ − W | | 1


    ∑  j    w  j =   ∑  j    w  j ′ = 1


   1 2


    L 1


    L 1


    L 1 =  


  p o n d e r e   r e d i s t r i b u i t ă =    1 2   |  |   W ′ − W | | 1 =   0 . 06 2 = 0 . 03


  C 1 : + 0 . 01


  C 2 : + 0 . 01


    ∑  j    ( w  j ′ −   w  j ) = 0


  R


    R  =  1 2   |  |   W ′ − W | | 1


    W ∗


    S  a  (   W ∗ ) =   S  b  (   W ∗ )


    W ∗


    W ′


    S  b  (   W ′ ) ≥   S  a  (   W ′ )


    S  b  (   W ′ ) ≥   S  a  (   W ′ ) + 𝜀


      W ∗


  W


   W ∗


   W ′


    W ′


    W ∗


    W ∗


    M  a >   M  b


    S  a  (   W ∗ ) =   S  b  (   W ∗ )


    W ∗


    ∑  j = 1 5    w  j ′ = 1


    w  j ′ ≥ 0


    W ∗  


  X 1 ​ =  ( 50 , 50 , 70 , 50 , 50 )


    X 2 =  ( 70 , 85 , 50 , 70 , 70 )


    X 6 =  ( 50 , 70 , 50 , 70 , 70 )


    X 2 =  ( 70 , 85 , 50 , 70 , 70 )


  35   w 4 ∗  


    w 4 ∗  


    W 23 ∗ = ( 0 , 45 ,   0 , 25 ,   0 , 15 ,   0 ,   0 . 15 )


    S 2  (   W ∗ ) =   S 3  (   W ∗ )


    W ∗  


    S 2  (   W ∗ ) =   0 . 45 ⋅ 70 + 0 . 25 ⋅ 85 + 0 . 15 ⋅ 50 + 0 ⋅ 70 + 0 . 15 ⋅ 70 = 70 . 75


    S 3  (   W ∗ ) =   0 . 45 ⋅ 70 + 0 . 25 ⋅ 85 + 0 . 15 ⋅ 50 + 0 ⋅ 35 + 0 . 15 ⋅ 70 = 70 . 75


    S 3  (   W ∗ ) =   0 . 45 ⋅ 70 + 0 . 25 ⋅ 85 + 0 . 15 ⋅ 50 + 0 ⋅ 35 + 0 . 15 ⋅ 70 = 70 . 75


  R =  1 2 0 . 30 = 0 . 15


    W ∗


    w 4 ∗  


    X 2 =  ( 70 , 85 , 50 , 70 , 70 )


  20   w 1 ∗ + 15   w 2 ∗  


    w 1 ∗  


    w 2 ∗  


    W ∗  


  R =  1 2 1 . 10 = 0 . 55


    X 2 =  ( 70 , 85 , 50 , 70 , 70 )


    X 5 =  ( 70 , 50 , 70 , 50 , 50 )


    X 5 =  ( 70 , 50 , 70 , 50 , 50 )


  20   w 1 ∗ + 15   w 2 ∗ − 20   w 3 ∗ + 20   w 4 ∗ + 20   w 5 ∗  


    w 2 ∗ =   0 . 25 − 0 . 21364 = 0 . 03636


    w 3 ∗ =   0 . 15 + 0 . 21364 = 0 . 36364


    w 3 ∗ =   0 . 15 + 0 . 21364 = 0 . 36364


    W ∗  


  R =  1 2 0 . 42727 = 0 . 21364


  t  


    w 1 ∗


    w 4 ∗


    w 3 ∗ = 0 . 15 + 0 . 31875 = 0 . 46875


    W ∗ = ( 0 ,   0 . 25 ,   0 . 46875 ,   0 . 13125 ,   0 . 15 )


    S 2  (   W ∗ ) =   S 4  (   W ∗ ) = 64 . 375


  R =  1 2 0 . 63750 = 31875


  t  


    w 2 ∗  


    t 2


    w 1 ∗ = 0 . 30 − 0 . 10 = 0 . 20


    W ∗ = ( 0 . 20 ,   0 ,   0 . 50 ,   0 . 15 ,   0 . 15 )


  R =  1 2 0 . 70 = 0 . 35


    S 2  (   W ∗ ) =   S 1  (   W ∗ ) = 60


  t


    w 1 ∗ = 0 . 30 − t = 0 . 30 −


    w 4 ∗ = 0 . 15 + 0 . 08182 = 0 . 23182


    w 2 ∗ = 0 . 25 ;     w 3 ∗ = 0 . 15 ;     w 5 ∗ = 0 . 15


    W ∗ = ( 0 . 21818 ,   0 . 25 ,   0 . 15 ,   0 . 23182 ,   0 . 15 )  


    S 3  (   W ∗ ) =   S 6  (   W ∗ ) ≈ 62 . 6363


  R =  1 2 0 . 16364 ​ = 0 . 08182


  t


    w 2 ∗ =


    w 3 ∗ = 0 . 15 + 0 . 11818 = 0 . 26818


    w 1 ∗ = 0 . 30 ;     w 4 ∗ = 0 . 15 ;     w 5 ∗ = 0 . 15


    W ∗ = ( 0 . 30 ,   0 . 13182 , 0 . 26818 ,   0 . 15 ,   0 . 15 )  


    S 3  (   W ∗ ) =   S 5  (   W ∗ ) ≈ 61 . 3637


  R =  1 2 0 . 23636 ​ = 0 . 11818


    w 1 ∗ = 0 . 30 − 0 . 18750 = 0 . 11250


    w 3 ∗ = 0 . 15 + 0 . 18750 = 0 . 33750


    w 3 ∗ = 0 . 15 + 0 . 18750 = 0 . 33750


    w 2 ∗ = 0 . 25 ;     w 4 ∗ = 0 . 15 ;     w 5 ∗ = 0 . 15


    W ∗ = ( 0 . 11250 ,   0 . 25 ,   0 . 33750 ; 0 . 15 ; 0 . 15 )  


    S 3  (   W ∗ ) =   S 4  (   W ∗ ) ≈ 61 . 75


  R =  1 2 0 . 37500 ​ = 0 . 18750


    w 2 ∗ = 0 . 25 − 0 . 22727 = 0 . 02273


    w 3 ∗ = 0 . 15 + 0 . 22727 = 0 . 37727


    w 3 ∗ = 0 . 15 + 0 . 22727 = 0 . 37727


    w 1 ∗ =   0 . 30 ;     w 4 ∗ =   0 . 15 ;     w 5 ∗ = 0 . 15  


    W ∗ = ( 0 . 30 ,   0 . 02273 ,   0 . 37727 ,   0 . 15 ,   0 . 15 )  


    S 3  (   W ∗ ) =   S 4  (   W ∗ ) ≈ 57 . 5455


  R =  1 2 0 . 45455 ​ = 0 . 22727


    w 2 ∗ = 0 . 25 − 0 . 05 = 0 . 20


    w 3 ∗ = 0 . 15 + 0 . 05 = 0 . 20


    w 3 ∗ = 0 . 15 + 0 . 05 = 0 . 20


    w 1 ∗ = 0 . 30 ;     w 4 ∗ = 0 . 15 ;     w 5 ∗ = 0 . 15


    S 6  (   W ∗ ) =   S 5  (   W ∗ ) ≈ 60 . 00


    S 6  (   W ∗ ) =   S 5  (   W ∗ ) ≈ 60 . 00


    W ∗ = ( 0 . 30 ,   0 . 20 ,   0 . 20 ,   0 . 15 ,   0 . 15 )  


  R =  1 2 0 . 10 ​ = 0 . 05


    w 4 ∗ = 0 . 15 − 0 . 075


    w 3 ∗ = 0 . 15 + 0 . 075 = 0 . 225


    w 3 ∗ = 0 . 15 + 0 . 075 = 0 . 225


    w 1 ∗ = 0 . 30


    w 1 ∗ = 0 . 30


    w 2 ∗ = 0 . 25


    w 2 ∗ = 0 . 25


    w 5 ∗ = 0 . 15


    w 5 ∗ = 0 . 15


    W ∗ = ( 0 . 30 ,   0 . 25 ,   0 . 225 ,   0 . 075 ,   0 . 15 )  


    S 6  (   W ∗ ) =   S 4  (   W ∗ ) ≈ 59 . 50


  R =  1 2 0 . 15 ​ = 0 . 075


    w 2 ∗ = 0 . 25 − 0 . 20 = 0 . 05


    w 3 ∗ = 0 . 15 + 0 . 20 = 0 . 35


    w 3 ∗ = 0 . 15 + 0 . 20 = 0 . 35


    w 1 ∗ = 0 . 30


    w 1 ∗ = 0 . 30


    w 4 ∗ = 0 . 15


    w 4 ∗ = 0 . 15


    w 5 ∗ = 0 . 15


    w 5 ∗ = 0 . 15


    W ∗ = ( 0 . 30 ,   0 . 05 ,   0 . 35 ,   0 . 15 ,   0 . 15 )  


    S 6  (   W ∗ ) =   S 1  (   W ∗ ) ≈ 57 . 00


  R =  1 2 0 . 40 ​ = 0 . 20


    w 1 ∗ = 0 . 30 − 0 . 025 = 0 . 275


    w 2 ∗ = 0 . 25 + 0 . 025 = 0 . 275


    w 2 ∗ = 0 . 25 + 0 . 025 = 0 . 275


    w 3 ∗ = 0 . 15


    w 3 ∗ = 0 . 15


    w 4 ∗ = 0 . 15


    w 4 ∗ = 0 . 15


    w 5 ∗ = 0 . 15


    w 5 ∗ = 0 . 15


    W ∗ = ( 0 . 275 ; 0 . 275 ; 0 . 15 ; 0 . 15 ; 0 . 15 )  


    S 5  (   W ∗ ) =   S 4  (   W ∗ ) = 58 . 50


  R =  1 2 0 . 05 ​ = 0 . 025


    20 w 1 ∗ = 0


    w 1 ∗ = 0


    w 1 ∗ = 0 . 30 − 0 . 30 = 0


    w 2 ∗ = 0 , 25 + 0 . 30 = 0 . 55


    w 2 ∗ = 0 , 25 + 0 . 30 = 0 . 55


    w 3 ∗ = 0 . 15


    w 3 ∗ = 0 . 15


    w 4 ∗ = 0 . 15


    w 4 ∗ = 0 . 15


    w 5 ∗ = 0 . 15


    w 5 ∗ = 0 . 15


    W ∗ = ( 0 ,   0 . 55 ,   0 . 15 ,   0 . 15 ,   0 . 15 )  


    S 5  (   W ∗ ) =   S 1  (   W ∗ ) = 53 . 00


  R =  1 2 0 . 60 ​ = 0 . 30


    20 w 2 ∗ = 0


    w 2  = 0 , 25 ,


    w 2 ∗ = 0 . 25 − 0 . 25 = 0


    w 1 ∗ = 0 . 30 + 0 . 25 = 0 . 55


    w 1 ∗ = 0 . 30 + 0 . 25 = 0 . 55


    w 3 ∗ = 0 . 15


    w 3 ∗ = 0 . 15


    w 4 ∗ = 0 . 15


    w 4 ∗ = 0 . 15


    w 5 ∗ = 0 . 15


    w 5 ∗ = 0 . 15


    W ∗ = ( 0 . 55 , 0 ,   0 . 15 ,   0 . 15 ,   0 . 15 )  


    S 4  (   W ∗ ) =   S 1  (   W ∗ ) = 53 . 00


  R =  1 2 0 . 50 ​ = 0 . 25


    W ∗


  Δ W =   W ∗ − W


    L 1


   ( + ,  . 15 , 0 , 0 ,  − . 150 )


   ( − ,  . 30 , − ,  . 25 ,  0 + . 550 )


   ( 0 , − ,  . 21364 , + ,  . 2136400 )


   ( − ,  . 30 , 0 , + ,  . 31875 − . 018750 )


   ( − ,  . 10 , − ,  . 25 ,  + . 3500 )


   ( − ,  . 08182 , 0 , 0 ,  + . 081820 )


   ( 0 , − ,  . 11818 , + ,  . 1181800 )


   ( − ,  . 18750 , 0 , + ,  . 1875000 )


   ( 0 , − ,  . 22727 , + ,  . 2272700 )


   ( 0 , − ,  . 05 , + ,  . 0500 )


   ( 0 , 0 , + ,  . 075 ,  − . 0750 )


   ( 0 , − ,  . 20 , + ,  . 2000 )


   ( − ,  . 𝟎 𝟐 𝟓 , + ,  . 𝟎 𝟐 𝟓 ,  𝟎 𝟎 𝟎 )


   ( − ,  . 30 , + ,  . 30 , 000 )


   ( + ,  . 25 , − ,  . 25 , 000 )


    S  b  (   W ′ ) ≥   S  b  (   W ′ ) + 𝜀


  𝜀 =    10  − 6


    35   w 4 ∗  


    S 3 >   S 2


  35   w 4 ′ < 0 →   w 4 ′ < 0


    w  j ′ ≥ 0


    M 3 >   M 2


    20   w 1  + 15   w 2


    w 1 ′ =   w 2 ′ = 0


    M 6 >   M 2


  20   w 1 ′ + 15   w 2 ′ < 0


    M 6 >   M 2   e s t e   i m p o s i b i l ă


    S 2 −   S 5  


  𝜀


  55 𝜂 = 𝜀


  𝜂 =   𝜀 55 =    10  − 6 55 ≈ 1 . 81818 ×  10  − 8


  𝜂 =   𝜀 55 =    10  − 6 55 ≈ 1 . 81818 ×  10  − 8


    W ′ = ( 0 . 30 ,   0 . 0363636 −   𝜀 55 ,   0 . 3636364 +   𝜀 55 ,   0 . 15 ,   0 . 15 )


    S 5  (   W ′ ) −   S 2  (   W ′ ) = 𝜀


  𝜂 =   𝜀 40 =    10  − 6 40 ≈ 2 . 5 ×  10  − 8


    W ′ = ( 0 ,   0 . 25 ,   0 . 46875 +   𝜀 40 ,   0 . 13125 −   𝜀 40 ,   0 . 15 )


    S 4  (   W ′ ) −   S 2  (   W ′ ) = 𝜀


  𝜂 =   𝜀 40 =    10  − 6 40 ≈ 2 . 5 ×  10  − 8


    W ′ = ( 0 . 20 −   𝜀 40 ,   0 ,   0 . 50 +   𝜀 40 ,   0 . 15 ,   0 . 15 )


    S 1  (   W ′ ) −   S 2  (   W ′ ) = 𝜀


  𝜂 =   𝜀 55 =    10  − 6 40 ≈ 1 . 818 ×  10  − 8


    W ′ = ( 0 . 218818 −   𝜀 55 ,   0 . 25 , 0 . 15 ,   0 . 2318182 +   𝜀 55 ,   0 . 15 )


    S 6  (   W ′ ) −   S 3  (   W ′ ) = 𝜀


  𝜂 =   𝜀 55 =    10  − 6 55 ≈ 1 . 818 ×  10  − 8


    W ′ = ( 0 . 30 ,   0 . 1318182 −   𝜀 55 ,   0 . 2681818 +   𝜀 55 ,   0 . 15 ,   0 . 15 )


    S 5  (   W ′ ) −   S 3  (   W ′ ) = 𝜀


  𝜂 =   𝜀 40 =    10  − 6 40 ≈ 2 . 5 ×  10  − 8


    W ′ = ( 0 . 1125 −   𝜀 40 ,   0 . 25 ,   0 . 3375 +   𝜀 40 ,   0 . 15 ,   0 . 15 )


    S 4  (   W ′ ) −   S 3  (   W ′ ) = 𝜀


  𝜂 =   𝜀 55 =    10  − 6 55 ≈ 1 . 818 ×  10  − 8


    W ′ = ( 0 . 30 ,   0 . 0227273 −   𝜀 55 ,   0 . 3772727 +   𝜀 55 ,   0 . 15 ,   0 . 15 )


    S 1  (   W ′ ) −   S 3  (   W ′ ) = 𝜀


  𝜂 =   𝜀 40 =    10  − 6 40 ≈ 2 . 5 ×  10  − 8


    W ′ = ( 0 . 30 ,   0 . 20 −   𝜀 40 ,   0 . 20 +   𝜀 40 ,   0 . 15 ,   0 . 15 )


    S 5  (   W ′ ) −   S 6  (   W ′ ) = 𝜀


  𝜂 =   𝜀 40 =    10  − 6 40 ≈ 2 . 5 ×  10  − 8


    W ′ = ( 0 . 30 ,   0 . 25 ,   0 . 225 +   𝜀 40 ,   0 . 075 −   𝜀 40 ,   0 . 15 )


    S 4  (   W ′ ) −   S 6  (   W ′ ) = 𝜀


  𝜂 =   𝜀 40 =    10  − 6 40 ≈ 2 . 5 ×  10  − 8


    W ′ = ( 0 . 30 ,   0 . 05 −   𝜀 40 ,   0 . 35 +   𝜀 40 ,   0 . 15 ,   0 . 15 )


    S 1  (   W ′ ) −   S 6  (   W ′ ) = 𝜀


  𝜂 =   𝜀 40 =    10  − 6 40 ≈ 2 . 5 ×  10  − 8


    W ′ = (   0 . 275 −   𝜀 40 ,   0 . 275 +   𝜀 40 ,   0 . 15 ,   0 . 15 ,   0 . 15 )


    S 4  (   W ′ ) −   S 5  (   W ′ ) = 𝜀


  35   w 1 ∗  


    M 5 >   M 1


    w 1 ′ < 0


    w  j ′ ≥ 0


    M 1 >   M 5   e s t e   i m p o s i b i l ă


  20   w 2 ∗  


    M 1 >   M 4


    w 2 ′ < 0


    w  j ′ ≥ 0


    M 1 >   M 4   e s t e   i m p o s i b i l ă

