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ΠΡΟΛΟΓΟ 

 

Ζ παξνχζα κεηαπηπρηαθή εξγαζία εθπνλήζεθε ζηα πιαίζηα ησλ κεηαπηπρηαθψλ κνπ ζπνπδψλ 

ζηνλ ηνκέα Δπηρεηξεζηαθήο Έξεπλαο, ηνπ ηκήκαηνο Μεραληθψλ Παξαγσγήο θαη Γηνίθεζεο 

ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο.  

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ Δπίθνπξν Καζεγεηή, θχξην Μηράιε Γνχκπν, γηα ηελ αλάζεζε 

θαη επίβιεςε ηνπ ζέκαηνο. Ζ ππνζηήξημε θαη ε θαζνδήγεζε ηνπ ππήξμαλ θαηαιπηηθνί 

παξάγνληεο ζηνλ ππεξθεξαζκφ ησλ δπζθνιηψλ θαη ζηελ επηηπρή νινθιήξσζε ηεο.  

Δπίζεο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηα κνπ, πνπ ζε απηή ηελ δχζθνιε νηθνλνκηθή 

πεξίνδν, ζπλερίδεη λα ζηεξίδεη ηελ πξνζπάζεηα κνπ γηα κφξθσζε. 
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

Σηελ παξνχζα Μεηαπηπρηαθή Δξγαζία, εθαξκφζηεθε κία πνιπθξηηήξηα κέζνδνο αλάιπζεο 

απνθάζεσλ πνπ βαζίδεηαη ζηελ ρξήζε ησλ ηειεζηψλ OWA (Οrdered Weighted Averaging 

operators). Οη ηειεζηέο OWA είλαη κηα κεζνδνινγία ζχλζεζεο πνιιαπιψλ θξηηεξίσλ κε 

εθαξκνγέο ζε πξνβιήκαηα ιήςεο απνθάζεσλ ππφ αβεβαηφηεηα θαη αζάθεηα.  

Σθνπφο ηεο εξγαζίαο ππήξμε ε δηεξεχλεζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ελαιιαθηηθψλ ηειεζηψλ 

OWA ζε πξνβιήκαηα πνιπθξηηήξηαο αλάιπζεο. Γηα ην ζθνπφ απηφ πξαγκαηνπνηήζεθε 

πινπνίεζε δηάθνξσλ ηειεζηψλ OWA ζε πεξηβάιινλ MATLAB, νη νπνίνη ζηε ζπλέρεηα 

εθαξκφζηεθαλ ζηελ αμηνιφγεζε ησλ ρξεκαηννηθνλνκηθψλ επηδφζεσλ ρεκηθψλ βηνκεραληψλ 

πνπ δξαζηεξηνπνηνχληαη ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε. Τα απνηειέζκαηα ζπγθξίζεθαλ κε ηελ 

ελαιιαθηηθή πνιπθξηηήξηα κέζνδν SMAA2 (Stochastic Multicriteria Acceptability Analysis), 

ε νπνία επεθηείλεη ην γεληθφ κεζνδνινγηθφ πιαίζην ηεο SMAA, ζε πξνβιήκαηα αμηνιφγεζεο 

θαη θαηάηαμεο.  

Τα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο απέδεημαλ φηη νη ηειεζηέο OWA, κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ 

έλα ηζρπξφ κεζνδνινγηθφ εξγαιείν ζηελ ιήςε απνθάζεσλ κε πνιιαπιά θξηηήξηα. Ζ επειημία 

ηνπο θαη ε ηθαλφηεηα ηνπο λα κνληεινπνηνχλ κία πιεζψξα πξνηηκήζεσλ θαη ζελαξίσλ, καδί 

κε ηελ ζρεηηθή ππνινγηζηηθή απιφηεηα ηνπο, πξνζθέξνπλ κία ελαιιαθηηθή πξνζέγγηζε ζε 

κηα πιεζψξα πξνβιεκάησλ πνπ παξνπζηάδνληαη ζηελ πνιπθξηηήξηα αλάιπζε απνθάζεσλ.    
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ABSTRACT 

 

In the present Master Thesis, a multiple criteria decision making method based on the use of 

OWA operators was implemented. OWA operators are functions that aggregate multiple 

criteria evaluations into an overall evaluation score. Their application on problems under the 

state of uncertainty is particularly useful. 

The aim of the present study was the investigation of the efficiency of OWA operators in 

dealing with multiple criteria decision making problems. For this end, a series of different 

families of OWA operators were implemented using MATLAB’s programming language and 

applied on the multiple criteria financial evaluation of chemical industries that operate in the 

European Union. The results were compared with another multiple criteria methodology, the 

SMAA2 (Stochastic Multicriteria Acceptability Analysis) that extends the use of the original 

SMAA to evaluation and ranking problems.    

The obtained results proved that the use of OWA operators can be a significant and powerful 

tool in the field of multiple criteria decision analysis. Their flexibility and the ability to model 

a variety of scenarios along with their modest computational difficulty qualifies them as an 

excellent alternative method when dealing with multiple criteria decision making problems. 
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1. Eιζαγωγή 

Ζ πνιπθξηηήξηα αλάιπζε απνθάζεσλ είλαη έλαο ηδηαίηεξα επξχο επηζηεκνληθφο ηνκέαο, πνπ 

εμεηάδεη πξνβιήκαηα ιήςεο απνθάζεσλ ππφ θαζεζηψο πνιιαπιψλ θξηηεξίσλ. Γεληθά, ηα 

πξνβιήκαηα απηά αθνξνχλ ηελ αμηνιφγεζε ελφο ζπλφινπ ελαιιαθηηθψλ κε ζθνπφ ηελ 

θαηάηαμή ηνπο απφ ηηο θαιχηεξεο πξνο ηηο ρεηξφηεξεο, ηελ ηαμηλφκεζή ηνπο ζε θαηεγνξίεο ή 

ηελ επηινγή ησλ θαιχηεξσλ ελαιιαθηηθψλ. Οη δηαθνξέο έγθεηηαη θπξίσο ζηνλ ηξφπν 

αμηνιφγεζεο θαη ζηελ ζρέζε αλάκεζα ζηηο ελαιιαθηηθέο.  

Οη ζπλαξηήζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ άζξνηζε ησλ επηκέξνπο επηδφζεσλ κίαο 

ελαιιαθηηθήο, απφ έλα ζχλνιν θξηηεξίσλ, ζε κία ζπλνιηθή επίδνζε αμηνιφγεζεο, θαινχληαη 

αζξνηζηηθέο ζπλαξηήζεηο ή αιιηψο αζξνηζηηθνί ηειεζηέο (aggregation operators) [12]. Οη 

αζξνηζηηθνί ηειεζηέο κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ ζηηο εμήο θαηεγνξίεο [13]:  

1) Σηνπο ηειεζηέο νη νπνίνη δχλαηαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κφλν ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ε 

άζξνηζε αθνξά αξηζκεηηθέο ηηκέο. 

2) Σηνπο ηειεζηέο νη νπνίνη αζξνίδνπλ πιεξνθνξίεο νη νπνίεο δελ απνηεινχληαη απφ αθξηβείο 

αξηζκεηηθέο ηηκέο αιιά απφ δηαζηήκαηα ηηκψλ ή αθφκα θαη αζαθείο ηηκέο (fuzzy values). 

3) Σηνπο ηειεζηέο νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχληαη φηαλ ηα δεδνκέλα είλαη γισζζηθέο  κεηαβιεηέο 

(linguistic numeric variables).  

4) Tειεζηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ε άζξνηζε αθνξά κίμε γισζζηθψλ 

κεηαβιεηψλ θαη αξηζκεηηθψλ δεδνκέλσλ.  

Ο ηειεζηήο OWA (Ordered Weighted Averaging) αλήθεη θαη απηφο ζηελ θαηεγνξία ησλ 

αζξνηζηηθψλ ηειεζηψλ. Δίλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκνο, θπξίσο, φηαλ είλαη επηζπκεηφ λα ππάξμεη 

θάπνηνπ είδνπο ζπκβηβαζκφο (compromise), κεηαμχ ησλ θξηηεξίσλ. Δάλ γηα παξάδεηγκα, κία 

ελαιιαθηηθή αμηνινγείηαη κε βάζε ηεο επίδνζε ηεο ζε έλα ζχλνιν ηεζζάξσλ θξηηεξίσλ θαη 

παξάιιεια ζεσξεζεί φηη γηα λα γίλεη απνδεθηή απαηηείηαη ηθαλνπνηεηηθή επίδνζε ζε ηξία απφ 

απηά, ελψ ην ηέηαξην δελ ππνινγίδεηαη, ην ζελάξην κπνξεί λα πινπνηεζεί ρξεζηκνπνηψληαο 

έλαλ ηειεζηή OWA, κε δηάλπζκα βαξψλ ηεο κνξθήο  W = [0 0 1 0]. Σε απηή ηελ πεξίπησζε, 

ε ζπλνιηθή αμηνιφγεζε ζα είλαη ίζε κε ηελ ηξίηε ρεηξφηεξε επίδνζε, δειαδή κε ηελ επίδνζε 

ζην ηξίην ρεηξφηεξν θξηηήξην. Δάλ απηή ε επίδνζε είλαη ηθαλνπνηεηηθή, ηφηε ζεκαίλεη φηη θαη 

νη επηδφζεηο ηεο ελαιιαθηηθήο ζηα δχν θαιχηεξα θξηηήξηα είλαη επίζεο ηθαλνπνηεηηθέο θαη 

επνκέλσο, ε ελαιιαθηηθή ζα αμηνινγεζεί κε πςειή βαζκνινγία.  
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Δπεηδή ν ηειεζηήο OWA αμηνινγεί ηηο ελαιιαθηηθέο κε απηφλ ηνλ ηξφπν, επηηξέπεη λα 

ππάξμεη έλα είδνο αληηζηάζκηζεο (compensation) κεηαμχ ησλ θξηηεξίσλ. Μηα κε 

αληηζηαζκηζηηθή αμηνιφγεζε (no compensation), ζεκαίλεη φηη δίλεηαη κεγάιε ζεκαζία ζηηο 

ρακειέο επηδφζεηο θαη επνκέλσο νη πςειέο επηδφζεηο ζε άιια θξηηήξηα, ελδέρεηαη λα 

δεκησζνχλ, δειαδή κία ρακειή επίδνζε λα αρξεζηεχζεη θαηά θάπνην ηξφπν ηηο θαιέο 

επηδφζεηο ζε άιια θξηηήξηα. Αληίζεηα, κε ηελ κέγηζηε αληηζηάζκηζε (maximum 

compensation), δίδεηαη πξνηεξαηφηεηα ζηηο πςειέο ηηκέο ησλ θξηηεξίσλ θαη ζηελ αθξαία 

απηή πεξίπησζε αξθεί κία πςειή επίδνζε ψζηε λα αγλνεζνχλ νη ππφινηπεο ρακειέο 

επηδφζεηο [12].  

Σθνπφο ηεο παξνχζαο κεηαπηπρηαθήο εξγαζίαο, είλαη ε δηεξεχλεζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο 

ελαιιαθηηθψλ ηειεζηψλ OWA, ζε πξνβιήκαηα πνιπθξηηήξηαο αλάιπζεο. Γηα ην ζθνπφ απηφ, 

πξαγκαηνπνηήζεθε πινπνίεζε δηάθνξσλ ηειεζηψλ OWA ζε πεξηβάιινλ MATLAB, νη νπνίνη 

ζηε ζπλέρεηα εθαξκφζηεθαλ ζηελ αμηνιφγεζε ησλ ρξεκαηννηθνλνκηθψλ επηδφζεσλ, ρεκηθψλ 

βηνκεραληψλ, πνπ δξαζηεξηνπνηνχληαη ζηελ Δπξψπε ησλ 27 ρσξψλ (EU – 27). 

Τα απνηειέζκαηα ζπγθξίζεθαλ κε ηελ ελαιιαθηηθή πνιπθξηηήξηα κέζνδν SMAA2 

(Stochastic Multicriteria Acceptability Analysis), ε νπνία επεθηείλεη ην γεληθφ κεζνδνινγηθφ 

πιαίζην ηεο SMAA, ζε πξνβιήκαηα αμηνιφγεζεο θαη θαηάηαμεο [26].  

Τα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο θαηαδεηθλχνπλ φηη νη ηειεζηέο OWA, κπνξνχλ λα 

απνηειέζνπλ έλα ηζρπξφ κεζνδνινγηθφ εξγαιείν ζηελ ιήςε απνθάζεσλ κε πνιιαπιά 

θξηηήξηα. Ζ επειημία ηνπο θαη ε ηθαλφηεηα ηνπο λα κνληεινπνηνχλ κία πιεζψξα πξνηηκήζεσλ 

θαη ζελαξίσλ, καδί κε ηελ ζρεηηθή ππνινγηζηηθή απιφηεηα ηνπο, πξνζθέξνπλ κία 

ελαιιαθηηθή πξνζέγγηζε ζε κηα πιεζψξα πξνβιεκάησλ πνπ παξνπζηάδνληαη ζηελ 

πνιπθξηηήξηα αλάιπζε απνθάζεσλ.   

Ζ δνκή ηνπ θεηκέλνπ πνπ αθνινπζεί είλαη ε εμήο: 

Σην Κεθάιαην 2, αλαιχνληαη νη βαζηθέο καζεκαηηθέο ηδηφηεηεο ησλ ηειεζηψλ OWA θαη ζηελ 

ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη νη βαζηθέο παξακεηξηθνπνηεκέλεο νηθνγέλεηεο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ 

ηειεζηψλ.  

Σην Κεθάιαην 3, πεξηγξάθεηαη ν ηξφπνο ιήςεσο ησλ ρξεκαηννηθνλνκηθψλ δεδνκέλσλ θαη 

παξνπζηάδεηαη ν αξηζκφο ησλ ρεκηθψλ βηνκεραληψλ αλά ρψξα. Σηελ ζπλέρεηα πεξηγξάθνληαη 

νη ρξεκαηννηθνλνκηθνί δείθηεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεζαλ σο θξηηήξηα ζηελ αμηνιφγεζε θαη 

θαηάηαμε ησλ ρεκηθψλ βηνκεραληψλ.  
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Σην Κεθάιαην 4, παξνπζηάδνληαη νη ηειεζηέο OWA πνπ πινπνηήζεθαλ, ν ηξφπνο 

ππνινγηζκνχ ησλ παξακέηξσλ ηνπο, ηα ζελάξηα εθαξκνγήο  θαζψο θαη ην πεξηβάιινλ 

πινπνίεζεο. Αθφκε, παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο αμηνιφγεζεο ησλ ρεκηθψλ 

βηνκεραληψλ γηα φινπο ηνπο ηειεζηέο OWA θαη ηελ ελαιιαθηηθή κέζνδν SMAA2. 

Σηελ ζπλέρεηα, ζπδεηείηαη εθηελέζηεξα, ε επίδξαζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ κεγεζψλ ελφο 

ηειεζηή OWA ζηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ θαη ζπγθξίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο αμηνιφγεζεο 

θαη θαηάηαμεο ησλ ηειεζηψλ OWA ηφζν κεηαμχ ηνπο, φζν θαη κε ηελ πνιπθξηηήξηα κέζνδν  

SMAA2. 

Σην Κεθάιαην 5, θαηαγξάθνληαη ηα ζπκπέξαζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ αλάιπζε θαη 

πξνηείλνληαη κειινληηθέο θαηεπζχλζεηο ζηελ ρξήζε ησλ ηειεζηψλ OWA ζε πνιπθξηηήξηα 

πξνβιήκαηα απνθάζεσλ.   

Τέινο, ζην Παξάξηεκα, παξαηίζεηαη ε αλαιπηηθή ιίζηα ησλ εηαηξηψλ πξνο αμηνιφγεζε θαη 

θαηάηαμε.  
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2. Σελεζηέρ OWA 

2.1 Oπιζμόρ 

Έλαο ηειεζηήο OWA (Ordered Weighted Averaging), δηαζηάζεσο n, είλαη κία ζπλάξηεζε,   

F: R
n 

→ R, ε νπνία έρεη έλα ζρεηηδφκελν δηάλπζκα W = [w1, w2, …, wn]
T
, δηαζηάζεσο n,  

ηέηνην ψζηε:  

1) wj   [0,1] 

2) ∑   
 
    = 1 

Δπηπιένλ γηα ηνλ ηειεζηή OWA ηζρχεη φηη:  

F (a1, a2,…., an) = ∑       
 
                                                                                              (2.1)                                                                                                                                             

Όπνπ bj είλαη ην j-ζηο κεγαιχηεξν ζηνηρείν ηνπ δηαλχζκαηνο a(1,…., n). Μία ζεκειηψδεο 

δηαθνξά ησλ ηειεζηψλ OWA ζε ζρέζε κε άιινπο αζξνηζηηθνχο ηειεζηέο, φπσο ν 

ζηαζκηζκέλνο κέζνο, είλαη φηη ηα βάξε w(1,…., n), δελ απνδίδνληαη ζε θάπνηα ζπγθεθξηκέλε 

ηηκή, αιιά ζηελ θαηεηαγκέλε ζέζε απηήο ηεο ηηκήο [1]. Τν δηάλπζκα πνπ απνηειείηαη απφ ηηο 

θαηεηαγκέλεο ηηκέο bj, νλνκάδεηαη θαηεηαγκέλν δηάλπζκα B θαη ζε απηφ ηζρχεη πάληνηε φηη 

εάλ ηο j > i → b(i) ≥ b(j). Με απιά ιφγηα, ην δηάλπζκα Β απνηειείηαη απφ ηηο ηηκέο ηνπ 

αξρηθνχ δηαλχζκαηνο αμηνιφγεζεο, θαηεηαγκέλεο ζε θζίλνπζα ζεηξά. Φξεζηκνπνηψληαο απηφ 

ηνλ νξηζκφ γηα ην δηάλπζκα Β, έλαο ηειεζηήο OWA κπνξεί εχθνια λα ππνινγηζηεί σο ην 

εζσηεξηθφ γηλφκελν ηνπ δηαλχζκαηνο Β θαη ηνπ αληηζηξφθνπ ηνπ δηαλχζκαηνο βαξψλ. Ηζρχεη 

δειαδή φηη : 

                                                                                                                               (2.2) 

2.2 Μαθημαηικέρ Ιδιόηηηερ 

Οη ηειεζηέο OWA ηθαλνπνηνχλ ηηο βαζηθέο καζεκαηηθέο ηδηφηεηεο φισλ ησλ αζξνηζηηθψλ 

ηειεζηψλ: 

1) Μνλνηνλία (monotonicity)  

2) Αληηκεηαζεηηθφηεηα (commutativity) 

Δλψ ηθαλνπνηνχλ θαη ηηο παξαθάησ ηδηφηεηεο: 
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3) Ταπηνδπλακία (idempotency) 

4) Βξίζθνληαη πάληνηε κεηαμχ ηνπ ειάρηζηνπ (Min) ηειεζηή θαη ηνπ κέγηζηνπ (Max). 

Οη ηδηφηεηεο απηέο απνδεηθλχνληαη απφ ηα παξαθάησ ζεσξήκαηα [1]: 

Θεώπημα 1. : Έζησ φηη F είλαη έλαο ηειεζηήο OWA θαη Α = [a1, a2,…., an] είλαη έλα 

θαηεηαγκέλν δηάλπζκα. Έζησ φηη Β = [b1, b2,…, bn] είλαη έλα άιιν παξφκνην δηάλπζκα ηέηνην 

ψζηε aj  ≥  bj γηα θάζε  j. Τφηε γηα ηνπο ηειεζηέο OWA ζα ηζρχεη αληίζηνηρα φηη:                   

F(A) ≥ F(B) [1]. 

Θεώπημα 2. : Έζησ φηη F είλαη έλαο ηειεζηήο OWA. Τφηε: F(a1, a2,…, an) = F(a1΄, a2΄…, an΄) 

φπνπ (a1΄, a2΄, …, an΄) είλαη νπνηνζδήπνηε ζπλδπαζκφο ησλ (a1, a2,…, an) [1]. 

Θεώπημα 3. : Όινη νη ηειεζηέο OWA είλαη ηαπηνδχλακνη ή νπδέηεξνη, κε ηελ έλλνηα φηη εάλ 

aj  =  a γηα θάζε j = 1,…, n, ηφηε F (a1, a2,…, an) = a [1]. 

Πξέπεη λα ηνληζηεί φηη νη ηειεζηέο OWA είλαη θαηεηαγκέλνη (Ordered) αθξηβψο γηα λα 

ηθαλνπνηνχλ ηελ ηδηφηεηα ηεο γεληθεπκέλεο αληηκεηαζεηηθφηεηαο ή αιιηψο ζπκκεηξίαο 

(symmetry). Γηα παξάδεηγκα, ν ζηαζκηζκέλνο κέζνο (weighted average), δελ ηθαλνπνηεί ηελ 

ηδηφηεηα ηεο ζπκκεηξίαο [1]. 

Θεώπημα 4. : Έζησ φηη W* είλαη έλα δηάλπζκα βαξψλ γηα ην νπνίν ηζρχεη φηη Wn = 1 θαη    

Wj = 0 γηα θάζε j ≠ n θαη φηη W
*
 είλαη δηάλπζκα βαξψλ ίδηαο δηαζηάζεσο γηα ην νπνίν ηζρχεη 

φηη W1 = 1 θαη Wj = 0 γηα θάζε j ≠ 1. Έζησ αθφκα φηη ππάξρεη έλα θαηεηαγκέλν δηάλπζκα Β. 

Τφηε γηα νπνηνδήπνηε δηάλπζκα βαξψλ W  ζα ηζρχεη φηη [1]: 

(W*)΄Β ≤  W΄Β ≤ (W
*
)΄Β 

ςμπέπαζμα: Δάλ νξηζηνχλ σο F* θαη F* νη ηειεζηέο OWA πνπ έρνπλ ηα αληίζηνηρα 

δηαλχζκαηα βαξψλ W* θαη W*  θαη σο Α, έλα δηάλπζκα ηηκψλ θξηηεξίσλ, ηφηε γηα θάζε 

ηειεζηή OWA, F, ζα ηζρχεη φηη [1]:  

F* (A) ≤ F (A) ≤  F
* 
(A)  

Γειαδή νη  F* θαη F* παξέρνπλ έλα άλσ θαη θάησ φξην αληίζηνηρα γηα θάζε ηειεζηή OWA, F.  

Θεώπημα 5. : Έζησ φηη  <a1,…, an>  είλαη έλα ζχλνιν αξηζκψλ πνπ αλήθνπλ ζην θιεηζηφ 

ζχλνιν [0,1]. Τφηε ζα ηζρχεη φηη [1]: 
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F* (a1,…, an) = Minj (aj) 

F
*
 (a1,…, an) = Maxj (aj) 

Τν ζεψξεκα απηφ, είλαη  επέθηαζε ηνπ πξνεγνπκέλνπ θαη άκεζν ζπκπέξαζκα ηνπ είλαη φηη, 

έλαο ηειεζηήο OWA, βξίζθεηαη πάληνηε κεηαμχ ηνπ ‘’and’’ ηειεζηή (ν νπνίνο πινπνηεί έλα 

είδνο άζξνηζεο ζην νπνίν φια ηα θξηηήξηα πξέπεη λα ηθαλνπνηνχληαη) θαη ηνπ ‘’or’’ ηειεζηή 

(ν νπνίνο πινπνηεί κηα άζξνηζε φπνπ αξθεί έλα θξηηήξην λα ηθαλνπνηείηαη). Σπγθξεθξηκέλα ν 

κεγαιχηεξνο ηειεζηήο OWA είλαη ν κηθξφηεξνο ‘’or’’ ηειεζηήο, Max, ελψ ν κηθξφηεξνο 

ηειεζηήο OWA είλαη ν κεγαιχηεξνο ‘’and’’, Μin. Γειαδή νη ηειεζηέο OWA πινπνηνχλ έλα 

ηχπν άζξνηζεο πνπ βξίζθεηαη πάληνηε κεηαμχ ηεο ‘’or’’ θαη ηεο ‘’and’’ άζξνηζεο θαη γηα ηνλ 

ιφγν απηφ ν Yager [1] πξνηείλεη κηα ελαιιαθηηθή νλνκαζία ησλ OWA, σο ‘’orand’’ ηειεζηέο. 

Πξέπεη λα ηνληζηεί φηη, νη ηειεζηέο OWA δηαθέξνπλ κεηαμχ ηνπο ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν 

ππνινγίδνληαη ηα βάξε θαη θαη’επέθηαζε ζηελ κνξθή πνπ έρεη ην δηάλπζκα ησλ βαξψλ. Ο 

Yager [2], επηζήκαλε ηξεηο εηδηθέο πεξηπηψζεηο ηειεζηψλ OWA:  

α) F*, φπνπ ην ζρεηηδφκελν δηάλπζκα ησλ βαξψλ έρεη ηελ εμήο κνξθή:  

     W* = [1 0 ….. 0]
T
 . Δπνκέλσο, ινγηθή ζπλέπεηα είλαη φηη γηα ηνλ ηειεζηή απηφλ ζα ηζρχεη:  

     F*(a1, a2,…., an) = Max (aj).  

β) F*, ν νπνίνο έρεη ζρεηηδφκελν δηάλπζκα: W* = [0 0 …. 1]
T
. Δδψ ηζρχεη φηη: 

     F* = Min (aj). 

γ) Fave, φπνπ εδψ, φπσο ππνδειψλεηαη απφ ην φλνκά ηνπ, ηα βάξε είλαη νκνηφκνξθα 

θαηαλεκεκέλα δειαδή: Wave = [1/n 1/n …..1/n]
T
. Eχθνια γίλεηαη αληηιεπηφ φηη ε άζξνηζε 

πνπ πινπνηεί απηφο ν ηειεζηήο OWA, έρεη ηελ εμήο κνξθή: Fave = ( 
 

 
 )∑    .  

2.3 Η Έννοια ηος Βαθμού Αιζιοδοξίαρ (Degree of Orness) και 

Απαιζιοδοξίαρ (Degree of Andness) 

Δπεηδή νη ηειεζηέο OWA βξίζθνληαη πάληνηε κεηαμχ ησλ Max (‘’or’’) θαη Min (‘’and’’) 

ηειεζηψλ, ν Yager [1] εηζήγαγε έλα λέν κέγεζνο, ηνλ βαζκφ αηζηνδνμίαο (degree of orness ή 

απιά orness), κε ζηφρν λα ραξαθηεξίζεη ηνλ ηχπν ηεο άζξνηζεο πνπ πινπνηεί έλαο 

νπνηνζδήπνηε ηειεζηήο OWA. Τν κέγεζνο απηφ, πνπ αλήθεη πάληνηε ζην κνλαδηαίν δηάζηεκα 

[0,1], βνεζά ζην λα δηαπηζησζεί θαηά πφζν κία άζξνηζε παξνκνηάδεηαη κε κία ‘’or’’ άζξνηζε. 
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Δπεηδή, φπσο πξναλαθέξζεθε, ζε απηφλ ηνλ ηχπν ηεο άζξνηζεο ππάξρεη πιήξεο αληηζηάζκηζε 

(full compensation) θαη αξθεί έλα κνλάρα θξηηήξην λα ηθαλνπνηείηαη, ν νξηζκφο ηνπ κεγέζνπο 

σο βαζκνχ αηζηνδνμίαο είλαη θαη ν θαηαιιειφηεξνο. Μαζεκαηηθά ην κέγεζνο απηφ 

ππνινγίδεηαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε:  

Orness (W) = 
 

   
∑      )  )

 
                                                                                    (2.3) 

Αληίζηνηρα κε ηνλ βαζκφ αηζηνδνμίαο, νξίδεηαη θαη ν βαζκφο απαηζηνδνμίαο (degree of 

andness ή απιά andness), ν νπνίνο εθθξάδεη ην αληίζεην απφ ηνλ βαζκφ αηζηνδνμίαο, θαηά 

πφζν δειαδή κία άζξνηζε είλαη ζαλ κία ‘’and’’ δηαδηθαζία, ζηελ νπνία δελ ππάξρεη θαζφινπ 

αληηζηάζκηζε θαη απαηηείηαη ηθαλνπνηεηηθή επίδνζε ζε φια ηα θξηηήξηα. Τα δχν κεγέζε είλαη 

ζπκπιεξσκαηηθά θαη γηα κία δεδνκέλε άζξνηζε ηζρχεη πάληνηε φηη:  

Andness (W) = 1 – Orness (W)                                                                                      (2.4) 

Με απ’επζείαο εθαξκνγή ηεο ζρέζεο (2.3), κπνξεί εχθνια λα δηαπηζησζεί, φηη γηα ηηο εηδηθέο 

πεξηπηψζεη ηειεζηψλ OWA πνπ αλαθέξζεζαλ παξαπάλσ, ηζρχνπλ ηα εμήο γηα ηνπο βαζκνχο 

αηζηνδνμίαο:  

α) Orness (W*) = 1 

β) Οrness (Wave) = 0.5 

γ) Orness (W* ) = 0  

Δπνκέλσο νη Max , Fave, Min κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ σο εηδηθέο πεξηπηψζεηο ηειεζηψλ OWA, 

νη νπνίνη έρνπλ αληίζηνηρα βαζκφ αηζηνδνμίαο 1, 0.5, 0 [3].    

Γεληθά κπνξεί λα εηπσζεί, φηη έλαο ηειεζηήο OWA, πνπ ην δηάλπζκα βαξψλ ηνπ έρεη πνιιά 

κε κεδεληθά ζηνηρεία ζηελ θνξπθή, ζα είλαη έλαο ‘’orlike’’ ηειεζηήο (ε άζξνηζε πνπ πινπνηεί 

ζα πιεζηάδεη ζε ζπκπεξηθνξά απηή ελφο ‘’or’’ ηειεζηή) θαη ζα έρεη βαζκφ αηζηνδνμίαο   

Οrness (W) ≥ 0.5. Αληίζεηα, έλαο ηειεζηήο πνπ ζην δηάλπζκα-ζηήιε ησλ βαξψλ ηνπ, ηα κε 

κεδεληθά βάξε, βξίζθνληαη ζηελ βάζε ηνπ, ζα είλαη ‘’andlike’’ ηειεζηήο θαη γηα ηνλ βαζκφ 

αηζηνδνμίαο ηνπ ζα ηζρχεη φηη: Οrness (W) ≤ 0.5 ή αληίζηνηρα Αndness (W) ≥ 0.5. Γηα ηνλ 

ιφγν απηφ, φζν ηα κε κεδεληθά ζηνηρεία ελφο ζρεηηδνκέλνπ δηαλχζκαηνο βαξψλ πξνρσξνχλ 

πξνο ηελ θνξπθή, ηφζν απμάλεηαη ν βαζκφο αηζηνδνμίαο ηνπ αληίζηνηρνπ ηειεζηή OWA [4]. 

Τν παξαθάησ ζεψξεκα απνδεηθλχεη απηφλ ηνλ ηζρπξηζκφ [2]:  
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Θεώπημα 6. : Έζησ φηη W θαη W΄ είλαη δχν δηαλχζκαηα βαξψλ ελφο ηειεζηή OWA, 

δηαζηάζεσο n θαη ηα δχν, γηα ηα νπνία ηζρχεη φηη:  

α) wi = wi΄  

β) wj = wj΄ + Γ 

γ) wk = wk΄ – Γ  

φπνπ: i ≠ j ή k, Γ > 0, j < k. Τφηε ζα ηζρχεη φηη [2]: 

Orness (W) > Orness (W΄) 

2.4 Η Έννοια ηηρ Γιαζποπάρ ή Δνηποπίαρ (Dispersion or Entropy) 

Έλα αθφκα κέγεζνο πνπ ραξαθηεξίδεη έλαλ ηειεζηή OWA, είλαη ε δηαζπνξά ή εληξνπία 

(Dispersion). Ζ εληξνπία κεηξά θαηά πφζν ην δηάλπζκα βαξψλ W, ελφο ηειεζηή OWA,  

ιακβάλεη ππ΄φςηλ ηνπ φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξε πιεξνθνξία απφ ηα θξηηήξηα, θαηά ηελ 

δηαδηθαζία ηεο άζξνηζεο [3]. Αξηζκεηηθά ππνινγίδεηαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

Disp (W) = - ∑       
 
                                                                                             (2.5) 

Απφ ηελ καζεκαηηθή απηή ζρέζε κπνξνχλ εχθνια λα εμαρζνχλ ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα [1]:  

α) Δάλ γηα νπνηνδήπνηε j, ηζρχεη φηη wj =1, ηφηε ε δηαζπνξά είλαη ειάρηζηε θαη Disp (W) = 0. 

 β) Δάλ wj = 1/n γηα θάζε  j, ηφηε ε δηαζπνξά είλαη κέγηζηε θαη Disp (W) =    . 

Οπιζμόρ : Αλ ππνηεζεί φηη F είλαη έλαο ηειεζηήο OWA, δηαζηάζεσο n, κε βάξε wj, ηφηε 

νξίδεηαη σο δπτθφο ή ζπκπιεξσκαηηθφο (dual) έλαο ηειεζηήο OWA,  ̂, νπνίνο έρεη βάξε ηεο 

κνξθήο:  ̂      

Γηα ηνπο δχν ηειεζηέο ηζρχνπλ νη εμήο ζρέζεηο κεηαμχ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ κεγεζψλ ηνπο:  

α) Disp ( ̂) = Disp (F).  

β) Οrness ( ̂) = 1 – Orness (F).  

Eπνκέλσο, εάλ έλαο ηειεζηήο OWA είλαη ‘’orlike’’, ν ζπκπιεξσκαηηθφο ηνπ είλαη ‘’andlike’’ 

ηειεζηήο [2]. 
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2.5 Οικογένειερ Σελεζηών OWA 

2.5.1 Tελεζηέρ OWA Μεγίζηηρ Δνηποπίαρ (Maximal Entropy OWA) 

Όπσο έρεη ήδε ηνληζηεί, ε κνξθή ηνπ δηαλχζκαηνο βαξψλ, είλαη ζεκειηψδνπο ζεκαζίαο γηα ην 

ηη είδνπο ηειεζηήο OWA ζα πινπνηεζεί. Έλαο απφ ηνπο πξψηνπο ηχπνπο OWA πνπ 

πξνηάζεθε απφ ηνλ O’Hagan [6], είλαη ν ηειεζηήο εθείλνο πνπ γηα κία δεδνκέλε ηηκή ηνπ 

βαζκνχ αηζηνδνμίαο, κεγηζηνπνηεί ηελ δηαζπνξά ή εληξνπία ηνπ δηαλχζκαηνο βαξψλ. Γηα ηνλ 

ιφγν απηφ νλνκάζηεθε ME-OWA (Maximum Entropy OWA). Αιγνξηζκηθά, βαζίδεηαη ζηελ 

επίιπζε ηνπ παξαθάησ πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο:  

Μax :  - ∑       
 
                                                                                                      (2.6) 

Υπφ:  
 

   
∑      )  )

 
     ,    0 ≤ α ≤ 1  

          ∑   
 
    = 1,                           0 ≤ wj ≤ 1,        j = 1, 2,….., n. 

    

Όπνπ εδψ n είλαη ην κήθνο ηεο πινπνηνχκελεο άζξνηζεο θαη α o  βαζκφο αηζηνδνμίαο, ν 

νπνίνο πξέπεη λα είλαη νξηζκέλνο εθ ησλ πξνηέξσλ. Δθ’φζνλ ηα βάξε ππνινγηζζνχλ κε ηελ 

επίιπζε ηνπ πξναλαθεξζέληνο πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο, είλαη πνιχ εχθνιν λα 

ππνινγηζηεί ν αληίζηνηρνο ηειεζηήο OWA απ’επζείαο απφ ηνλ νξηζκφ. Δπεηδή ην 

ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκα είλαη κε γξακκηθφ, ε επίιπζε ηνπ δελ είλαη πάληνηε εχθνιε. Γηα ηνλ 

ιφγν απηφ νη Fuller and Majlender [7] ρξεζηκνπνηψληαο ηελ κέζνδν ησλ πνιιαπιαζηαζηψλ 

Lagrange, κεηέηξεςαλ ην κε γξακκηθφ πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο ζε έλα ζχζηεκα 

πνιπσλπκηθψλ εμηζψζεσλ ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εχξεζε ηνπ βέιηηζηνπ 

δηαλχζκαηνο βαξψλ. Δίλαη πξνθαλέο απφ ηα πξναλαθεξζέληα, φηη σο βέιηηζηε νξίδεηαη ε 

ιχζε πνπ κεγηζηνπνηεί ηελ εληξνπία, γηα κία δεδνκέλε ηηκή ηνπ βαζκνχ αηζηνδνμίαο. 

Αλαιπηηθά ε κέζνδνο ηνπο έρεη σο εμήο: 

α) Έζησ φηη  n = 2. Απφ ην πξφβιεκα (2.6) εχθνια δηαπηζηψλεηαη απφ ηνπο πεξηνξηζκνχο φηη: 

Orness (w1, w2) = α , w1 = α, w2 = 1 – α. Αθφκε, εάλ α = 0 ή α = 1 θαη αλεμαξηήησο n 

ιακβάλνληαη δηαλχζκαηα βαξψλ ηεο κνξθήο: W* = [1 0 ….. 0]
T 

θαη W* = [0 0 …. 1]
T
  

αληίζηνηρα. 

β) Σηελ γεληθή πεξίπησζε θαηά ηελ νπνία n ≥ 3 θαη 0 < α < 1:  
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Ζ Λαγθξαηδηαλή ζπλάξηεζε ηνπ πξνβιήκαηνο (2.6) είλαη ε εμήο: 

L (W, ι1, ι2) = - ∑       
 
    + ι1 (∑

   

   

 
       ) + ι2 (∑      

   ) 

Όπνπ λ1, λ2 είλαη πξαγκαηηθνί αξηζκνί. Οη κεξηθέο παξάγσγνη ηεο ζπλάξηεζεο L, 

ππνινγίδνληαη σο εμήο: 

  

   
 = -      – 1 + ι1  + ( 

     

     
 )ι2 = 0,          ,                                                (2.7) 

  

   
 = ∑      

    = 0,  

  

   
 = ∑

   

   
  

 
      = 0.  

Γηα  j = n, ε  εμίζσζε (2.7) θαηαιήγεη ζηελ κνξθή: 

-      – 1 + ι1  = 0   ι1  =       + 1   

Δλψ γηα  j = 1 ιακβάλεηαη: 

-      – 1 + ι1  + ι2 = 0   θαη επνκέλσο: 

ι2 =      + 1 - ι1 =      + 1 -      – 1  =      -      .  

Όηαλ 1 ≤  j  ≤ n ππνινγίδεηαη φηη: 

     =  
     

     
      +  

     

     
      →      √  

     
      

                                   (2.8) 

Aπφ ηελ ηειεπηαία ζρέζε εχθνια δηαπηζηψλεηαη φηη εάλ w1 = wn : 

w1 = w2 = …. = wn = 
 

 
 → Disp (W) =    .  

Ζ ιχζε απηή είλαη ε βέιηηζηε γηα ην πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο (2.6) θαη ηηκή α = 0.5. Σηελ 

πξαγκαηηθφηεηα, απηή ε ηηκή είλαη ε βέιηηζηε γηα φινπο ηνπο ηχπνπο ηειεζηψλ OWA 

δηαζηάζεσο n γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε ηηκή ηνπ α.  

Αο ππνηεζεί ηψξα φηη  w1 ≠ wn. Δάλ εηζαρζνχλ νη  κεηαβιεηέο: 

u1 =   
      ) ,  un  =    

      ),  ηφηε ε εμίζσζε (2.8), κπνξεί λα γξαθεί σο εμήο: 
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    =   
     

    

Απφ ηνλ πξψην πεξηνξηζκφ ηνπ πξνβιήκαηνο (2.6), Οrness (W) = α, βξίζθεηαη φηη: 

∑
   

   

 
      = α    ∑     ) 

     
     

    = (n - 1)α.  

Απφ ην πξψην κέινο ηεο εμίζσζεο απηήο κε πξάμεηο ιακβάλεηαη φηη: 

∑     ) 
     

     
    = 

 

       
 [(n – 1)  

  – ∑   
   

      
   ] =   

= 
 

       
 [(n – 1)   

  -     
  

      
   

        
 ] =    

= ( 
 

        
) 

2
 [(n – 1)   

  (      ) -    
    +   

    ] =       

= ( 
 

        
) 

2
 [(n – 1)   

    – n       
  +     

    ] . Kαη έηζη ε εμίζσζε θαηαιήγεη:     

(n – 1)  
    – n    

  +   
     = α(n – 1)(     ) 

2  
→  

n  
  -    = α(n – 1)(     ) →   

   = 
 

    ) 
[((n – 1)α + 1)       

 ]   

  

  
 = 

      )           

      ) 
.                                                                                                     (2.9) 

Aπφ ηνλ δεχηεξν πεξηνξηζκφ ηνπ πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο (2.6), εμάγεηαη φηη: 

∑   
    

     
    = 1     

  
       

 

         
 = 1     

     
     

  =                                                                                                (2.10) 

     
          

  

  
 )   

    = 1     
  

  
                                                                           (2.11) 

Σπγθξίλνληαο ηηο δχν εμηζψζεηο, (2.9) θαη (2.11), βξίζθεηαη φηη: 

   
      )          

      ) 
   =  

       

      ) 
     

      
(      )     )      

       )           
                                                                                       (2.12) 
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Eάλ μαλαγξαθεί ε εμίζσζε (2.10) σο: 

  
     

   =              

           )         )    

          )    =        )          

         )    = 
(      )     )      

      )          
  

      )        )

      )           
           

         )      
         ) )    (    )   )                           (2.13) 

Δπνκέλσο, ε βέιηηζηε ιχζε ηνπ w1, πξέπεη λα ηθαλνπνηεί ηελ εμίζσζε (2.13). Αθνχ 

ππνινγηζζεί ην w1 , ην wn, ππνινγίδεηαη απφ  ηελ εμίζσζε (2.12). Tα ππφινηπα βάξε 

ππνινγίδνληαη δηαδνρηθά απφ ηελ εμίζσζε (2.8).  

Ο Υager απέδεημε [8], φηη ε εληξνπία κπνξεί λα εθθξαζηεί ελαιιαθηηθά σο 1 – Maxj wj          

θαη επνκέλσο πξφηεηλε κία ελαιιαθηηθή κνξθή ζην πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο (2.6), σο εμήο 

[2]:  

Min: Maxj (wj)                                                                                                               (2.14) 

Υπφ:  
 

   
∑      )  )

 
     ,    0 ≤ α ≤ 1  

          ∑   
 
    = 1,                           0 ≤ wj ≤ 1,        j = 1,2,…..,n.  

  

Καη νη ηξεηο απηέο πξνζεγγίζεηο πινπνηνχλ ηειεζηέο OWA κεγίζηεο εληξνπίαο, φκσο νη δχν 

ηειεπηαίεο πξνζεγγίζεηο, έρνπλ ην πιενλέθηεκα φηη δελ πεξηιακβάλνπλ ηελ επίιπζε ελφο κε 

γξακκηθνχ πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο. 

2.5.2 Σελεζηέρ S – OWA (Slide – OWA Operators)   

Μία άιιε αμηνζεκείσηε νηθνγέλεηα ηειεζηψλ OWA, απνηεινχλ νη  S-OWA (Slide - OWA). 

Σπγθεθξηκέλα νη Yager and Filev [9] εηζήγαγαλ δχν θαηεγνξίεο ηειεζηψλ S-OWA, κία πνπ 

είλαη ‘’orlike’’ ζε ζπκπεξηθνξά θαη κία πνπ είλαη ‘’andlike’’.  Οη  ‘’νrlike’’ S-OWA, νη νπνίνη 

ζπκβνιίδνληαη σο FSO , ραξαθηεξίδνληαη απφ βάξε ηεο κνξθήο: 
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    )  {
(

 

 
)     )        

(
 

 
)     )                

                                                                  (2.15) 

 

Δπνκέλσο κε βάζε ηελ κνξθή απηή ησλ βαξψλ ν ηχπνο ηεο άζξνηζεο πνπ πινπνηεί ν 

ζπγθεθξηκέλνο ηειεζηήο έρεη ηελ παξαθάησ κνξθή:  

Fso (a1,…,an) = αMax(aj) + 
 

 
(1 - α) ∑                                                                    (2.16) 

Όπνπ aj  είλαη ε επίδνζε κηαο ελαιιαθηηθήο ζην θξηηήξην j θαη α κία παξάκεηξνο 

ππνινγηζκνχ πνπ αλήθεη πάληνηε ζην κνλαδηαίν δηάλπζκα [0,1] θαη φρη ν βαζκφο αηζηνδνμίαο 

φπσο ζηνπο ηειεζηέο κεγίζηεο εληξνπίαο. Γηα ηνλ βαζκφ αηζηνδνμίαο ζηνπο ‘’νrlike’’ S-OWA 

ηζρχεη φηη:  

Orness (Fso) = 
 

 
 (α + 1)                                                                                            (2.17)                                                                       

Δίλαη θαλεξφ φηη αθνχ ην α αλήθεη ζην δηάζηεκα [0,1] ν βαζκφο αηζηνδνμίαο ζα βξίζθεηαη 

πάληνηε κεηαμχ [0.5,1]. Αθφκα, φζν απμάλεηαη ην α, απμάλεηαη θαη ν βαζκφο αηζηνδνμίαο. 

Σπγθεθξηκέλα φηαλ ην α = 0, Orness (Fso) = 0.5 ελψ φηαλ ην α = 1, Orness (Fso) = 1. 

Δπνκέλσο ε άζξνηζε πνπ πινπνηεί ν ζπγθεθξηκέλνο ηειεζηήο είλαη πξάγκαηη ‘’orlike’’. 

Αμηνζεκείσην είλαη, φηη ε άζξνηζε πνπ πινπνηεί ν ζπγθεθξηκέλνο ηειεζηήο, είλαη νπζηαζηηθά 

ν ζηαζκηζκέλνο κέζνο ηεο κέγηζηεο επίδνζεο κε ηνλ κέζν φξν ησλ ππνινίπσλ. Αο ηνληζηεί 

αθφκε, φηη γηα α = 0, ν ηχπνο ηεο άζξνηζεο κεηαηξέπεηαη ζην απιφ:  

Fso = ( 
 

 
 )∑     = Fave   

Δλψ φηαλ ην α = 1 ε άζξνηζε είλαη: 

Fso = Max (aj)  

Δπνκέλσο έλαο ‘’orlike’’ S-OWA, είλαη ν ζηαζκηζκέλνο κέζνο ηνπ F
* 

ηειεζηή θαη ηνπ Fave. 

Μαζεκαηηθά απηφ εθθξάδεηαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε:   

Fso = αF
* 
+ (1 - α)Fave 

Ο ‘’andlike’’ S-OWA, FSA, νξίδεηαη θαη απηφο αληίζηνηρα, απφ βάξε ηεο κνξθήο: 
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   )  {
(

 

 
)     )            

(
 

 
)     )       

                                                                            (2.18) 

  

Όπνπ β εδψ, είλαη κία παξάκεηξνο ππνινγηζκνχ αληίζηνηρε κε ην α. Τα βάξε απηά νδεγνχλ 

ζε κία άζξνηζε ηεο κνξθήο: 

FSA = βMin (aj) + 
 

 
(1 - β) ∑                                                                                      (2.19) 

Δίλαη θαλεξφ φηη ν ζπγθεθξηκέλνο ηειεζηήο είλαη ν ζηαζκηζκέλνο κέζνο ηνπ ηειεζηή F* θαη 

ηνπ Fave, δειαδή: 

FSA = βF* + (1 - β)Fave  

Γηα ηνλ βαζκφ αηζηνδνμίαο ζε έλαλ ‘’andlike’’ S-OWA ηζρχεη φηη: 

Orness (FSA) = 
 

 
 (1 - β)                                                                                                (2.20)                                          

Δίλαη πξνθαλέο θαη εδψ φηη αθνχ β       , ν βαζκφο αηζηνδνμίαο βξίζθεηαη πάληνηε κεηαμχ 

[0,0.5]. Γηα ηνλ βαζκφ απαηζηνδνμίαο ελφο ηέηνηνπ ηχπνπ ηειεζηή OWA ζα ηζρχεη αληίζηνηρα 

φηη:  

Andness (FSA) = 1 - Orness (FSA) = 
 

 
 (1 + β)                                                               (2.21) 

Γειαδή ν βαζκφο απαηζηνδνμίαο αλήθεη ζην δηάζηεκα [0.5,1]. Δπνκέλσο, πξάγκαηη ν 

ζπγθεθξηκέλνο ηειεζηήο πινπνηεί κία ‘’andlike’’ άζξνηζε.  

Απηνχ ηνπ ηχπνπ νη ηειεζηέο έρνπλ νξηζκέλεο ελδηαθέξνπζεο ηδηφηεηεο. Δάλ ππνηεζεί φηη 

είλαη επηζπκεηφ κία άζξνηζε λα έρεη βαζκφ αηζηνδνμίαο λ, ηφηε είλαη πνιχ εχθνιν κέζσ ησλ 

παξακέηξσλ α θαη β, λα ππνινγηζηνχλ ηα βάξε ηεο άζξνηζεο θαη έπεηηα ν θαηάιιεινο 

ηειεζηήο γηα θάζε πεξίπησζε [2]: 

1) Δάλ ι ≥ 0.5 ηφηε ν θαηάιιεινο ηειεζηήο πξνο πινπνίεζε είλαη ν ‘’orlike’’ S-OWA θαη ε 

θαηάιιε ηηκή ηεο παξακέηξνπ α είλαη ε εμήο: 

 α = 2ι – 1. 

2) Δάλ ι < 0.5 ηφηε θαηαιιειφηεξνο είλαη έλαο ‘’andlike’’ S-OWA κε ηηκή παξακέηξνπ β:  
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 β = 1 – 2ι. 

Σπλδπάδνληαο θαη ηνπο δχν ηχπνπο S-OWA κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί έλαο γεληθφο S-OWA, ν 

νπνίνο εκπεξηέρεη θαη ηηο δχν κνξθέο θαη είλαη γλσζηφο κε ην φλνκα Generalized S-OWA. O 

ηειεζηήο απηφο, πνπ ζπκβνιίδεηαη σο Fs, νξίδεηαη απφ βάξε ηεο εμήο κνξθήο [2]:  

     
 

 
           ))       

      
 

 
           ))           j      ..  n-1                                                                            (2.22)                                     

   = 
 

 
           ))       

Τα βάξε απηά νδεγνχλ ζε κία άζξνηζε ηεο αθφινπζεο κνξθήο:  

Fs = αMax(aj) + βMin (aj) + (1- (α + β)) ∑                                                                    (2.23)  

Γηα ηνλ βαζκφ αηζηνδνμίαο ηνπ παξαπάλσ ηειεζηή εχθνια ππνινγίδεηαη φηη: 

Orness (Fs)  = 
 

 
 (1 – β + α)                                                                                              (2.24) 

Γηα ηηο παξακέηξνπο α, β ηζρχεη φηη θαη πξνεγνπκέλσο, κε ηνλ εμήο πεξηνξηζκφ φκσο:  

α + β ≤ 1. Σηελ εηδηθή πεξίπησζε θαηά ηελ νπνία α + β = 1, ηα βάξε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

ηειεζηή δηακνξθψλνληαη σο εμήο:  

         

      ,           j      ..  n-1                                                                                                         (2.25) 

      

 Καη ν βαζκφο αηζηνδνμίαο δηακνξθψλεηαη σο εμήο:  

 Orness (Fs) = 
 

 
 (1 – β + α) = 

 

 
 (α + β – β + α) = α = 1 – β.                                            (2.26) 
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2.5.3 Σελεζηέρ Step – OWA  

Μία αθφκα νηθνγέλεηα ηειεζηψλ ΟWA, απνηεινχλ νη ιεγφκελνη Step-OWA [2]. Οη ηειεζηέο 

απηνί ραξαθηεξίδνληαη απφ βάξε ηεο παξαθάησ κνξθήο: 

         

      ,           j   k                                                                                                                    (2.27) 

Γειαδή ζε έλαλ Step-OWA, έρνπκε κνλάρα έλα κε κεδεληθφ βάξνο, ζηελ ζέζε k. Δίλαη 

πξνθαλέο φηη εάλ k = 1 ηφηε ν Step-OWA κεηαηξέπεηαη ζηνλ F
*
, ελψ φηαλ ην k = n, 

πινπνηείηαη ν F*. Aπφ ηελ κνξθή πνπ έρεη ην δηάλπζκα ησλ βαξψλ εχθνια δηαπηζηψλεηαη φηη 

ε άζξνηζε πνπ πινπνηεί ν Step-OWA, έρεη ηελ εμήο απινχζηαηε κνξθή: 

             )                                                                                                                                                       (2.28)         

Με απιά ιφγηα ν ηειεζηήο απηφο επηιέγεη ην k-ζηο ζηνηρείν ηνπ δηαλχζκαηνο Β, ελψ 

απνξξίπηεη φια ηα ππφινηπα. Με βάζε φζα έρνπλ αλαθεξζεί, είλαη πξνθαλέο φηη ην δηάλπζκα  

βαξψλ απηνχ ηνπ ηειεζηή έρεη ειάρηζηε δηαζπνξά ή εληξνπία, αθνχ απνδίδεη ην ζχλνιν ηεο 

ηηκήο ζε έλα ζηνηρείν. Σπγθεθξηκέλα γηα ην δηάλπζκα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ηειεζηή ηζρχεη: 

Disp (Wstep) = - ∑       
 
    = 0.                                                                               (2.29) 

Γηα ηνλ βαζκφ αζηνδνμίαο ελφο Step-OWA θαη θάλνληαο ρξήζε ηνπ ηχπνπ (2.3) εμάγεηαη φηη:  

Orness (Wstep) = 
 

   
∑      )  )

 
    =  

     

     
                                                            (2.30) 

2.5.4 Σελεζηέρ Window – OWA  

Οη Window-OWA [2], απνηεινχλ κηα νκάδα ηειεζηψλ OWA ησλ νπνίσλ ηα βάξε 

πξνζδηνξίδνληαη κε ηελ βνήζεηα δχν παξακέηξσλ k θαη m. Γηα ηνπο ηειεζηέο απηνχο, νη 

νπνίνη ζπκβνιίδνληαη κε FW, ηζρχνπλ ηα αθφινπζα γηα ηελ κνξθή ησλ βαξψλ ηνπο:  

Wj = { 

                                              
 

 
                              

                                       

                                                                        (2.31) 
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Tνλίδεηαη φηη ηα k, m είλαη αθέξαηνη ζεηηθνί αξηζκνί ηέηνηνη ψζηε εάλ ην κήθνο ηεο άζξνηζεο 

είλαη n, λα ηζρχεη πάληνηε φηη: 

k + m   n + 1                                                                                                                         (2.32) 

Ζ εξκελεία ησλ m θαη k γίλεηαη εχθνια θαηαλνεηή απφ ηελ κνξθή ηνπ δηαλχζκαηνο ησλ 

βαξψλ. Τν δηάλπζκα απηφ έρεη m κε κεδεληθά βάξε, φια κε ηελ ίδηα ηηκή, ηα νπνία μεθηλνχλ 

απφ ηελ ζέζε k. H άζξνηζε πνπ πινπνηεί ε ζπγθεθξηκέλε νκάδα ηειεζηψλ OWA έρεη ηελ 

εμήο κνξθή:  

FW (a1,…,am ) =  
 

 
)∑   

     
                                                                                     (2.33) 

Δπνκέλσο ζηνλ ηειεζηή Window-OWA, ε άζξνηζε μεθηλάεη απφ ην k-ζηο ζηνηρείν ηνπ 

θαηεηαγκέλνπ δηαλχζκαηνο Β θαη ζπλερίδεηαη γηα m ζηνηρεία. Έπεηηα ιακβάλεηαη ν κέζνο 

φξνο ησλ επηδφζεσλ απηψλ γηα λα εμαρζεί ην ζπλνιηθφ OWA-score, FW. Ζ δηαζπνξά ή 

εληξνπία ηνπ δηαλχζκαηνο βαξψλ απηνχ ηνπ είδνπο ηειεζηή OWA ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

Disp (WW) = - ∑       
 
    = - ∑

 

 
  

 

 

     
    = -   

 

 
 =                                    (2.34)  

Απφ ηνλ ηχπν έπθνια δηαπηζηψλεηαη φηη φζν πεξηζζφηεξα ζηνηρεία ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ 

άζξνηζε ηφζν απμάλεηαη ε εληξνπία. Με αληίζηνηρν ηξφπν εμάγεηαη θαη ν ηχπνο ηνπ βαζκνχ 

αηζηνδνμίαο, φπνπ απ’επζείαο απφ ηνλ νξηζκφ θαη κε θαηάιιειε αληηθαηάζηαζε ιακβάλεηαη 

φηη:  

Orness (FW) = 
 

   
 (n – k - 

 

 
(m – 1))                                                                            (2.35) 

Απφ ηνλ ηχπν απηφλ, εχθνια εμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα φηη φζν ην k ή ην m απμάλεηαη, ν 

βαζκφο αηζηνδνμίαο κεηψλεηαη.  

Όπσο θαη ζηηο πξνεγνχκελεο νηθνγέλεηεο ηειεζηψλ, νη παξάκεηξνη πνπ απαηηνχληαη γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ Window-OWA κπνξνχλ λα ππνινγηζζνχλ, αξθεί λα νξηζηεί έλα επηζπκεηφ 

επίπεδν βαζκνχ αηζηνδνμίαο. Έζησ φηη ε ηηκή απηή είλαη λ. Τφηε ζα ηζρχεη:  

ι = 
 

   
 (n – k - 

 

 
( m – 1))   

2k + m = 2n(1 – ι) + 2ι +1 

Όκσο, φπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ ηα k θαη m πξέπεη λα πιεξνχλ ηηο εμήο πξνυπνζέζεηο: 
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k + m ≤ n + 1, k > 1, m > 1. 

Έηζη, απφ απηφ ην ζχζηεκα αληζψζεσλ θαη εμίζσζεο κπνξνχλ λα ππνινγηζζνχλ ηα k,m γηα 

ηελ επηζπκεηή ηηκή ηνπ βαζκνχ αηζηνδνμίαο. Σε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, νη ηηκέο ησλ 

παξακέηξσλ πνπ ηθαλνπνηνχλ απηέο ηηο ζπλζήθεο είλαη ζπγθεθξηκέλεο. Παξαδείγκαηνο ράξε, 

γηα ηηκή λ = 1, ν κνλαδηθφο ζπλδπαζκφο ηηκψλ πνπ ηθαλνπνηεί  ην ζχζηεκα είλαη k = m =1. 

Υινπνηείηαη δειαδε ν F
*
. Δάλ ην λ = 0, ηφηε ζα πξέπεη ην k = n θαη ην m = 1. Απηφο είλαη 

φκσο ν ηειεζηήο F*. Γηα ηηκή λ = ½  δηαθξίλνληαη νη εμήο πεξηπηψζεηο: 

α) Δάλ είλαη επηζπκεηφ λα ειαρηζηνπνηεζεί ε εληξνπία ηφηε ζα πξέπεη ην m λα πάξεη ηελ 

ειάρηζηε δπλαηή ηηκή. Δπνκέλσο ηίζεηαη m = 1 θαη ιακβάλεηαη k = 
 

 
(n +1). Απηφο είλαη 

νπζηαζηηθά έλαο Step-OWA ηειεζηήο.  

β) Δάλ αληίζεηα είλαη επηζπκεηφ λα κεγηζηνπνηεζεί ε εληξνπία ηφηε ην m ιακβάλεη ηελ 

κέγηζηε επηηξεπηή ηηκή ηνπ δειαδή m = n θαη k = 1. Λακβάλεηαη δειαδή ν Fave.  

Γηα ηελ γεληθή πεξίπησζε, πνπ νη παξάκεηξνη k θαη m πξέπεη λα ηθαλνπνηνχλ κία 

ζπγθεθξηκέλε ηηκή βαζκνχ αηζηνδνμίαο, ην παξαθάησ πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο παξέρεη 

ηελ δπλαηφηεηα εχξεζεο ησλ θαηάιιεισλ ηηκψλ. Πξφθεηηαη γηα έλα πξφβιεκα αθέξαηνπ 

γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ ηεο αθφινπζεο κνξθήο:  

Optimize: m                                                                                                                 (2.36) 

Υπφ : 2k + m = 2n(1 – λ) + 2ι +1 

          k + m   n + 1   

            k > 1 

            m > 1  

Τνλίδεηαη φηη ν γεληθφο φξνο optimize, κπνξεί λα αθνξά είηε κεγηζηνπνίεζε είηε 

ειαρηζηνπνίεζε [2]. 

Μία εηδηθή εθαξκνγή Window-ηχπνπ άζξνηζεο, αθνξά ηελ πεξίπησζε εθείλε θαηά ηελ νπνία 

είλαη επηζπκεηφ λα απνθιεηζηεί ε βέιηηζηε θαη ε ρείξηζηε επίδνζε κηαο ελαιιαθηηθήο ζε έλα 

ζχλνιν θξηηεξίσλ. Δίλαη πξνθαλέο φηη ζε απηή ηελ εμεηδηθεπκέλε πεξίπησζε, νη ηηκέο ησλ 

παξακέηξσλ είλαη k = 2 θαη m = n – 2. O ζπγθεθξηκέλνο Window-OWA, πνπ πινπνηείηαη απφ 

ηηο ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ, είλαη γλσζηφο κε ην φλνκα Olympic-OWA [10]. 
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2.5.5 Δκθεηικοί Tελεζηέρ OWA (Exponential OWA Operators) 

Οη Yager and Filev [3], εηζήγαγαλ κία αθφκε νηθνγέλεηα ηειεζηψλ OWA κε κεγάιν 

ελδηαθέξνλ, ηνπο εθζεηηθνχο ηειεζηέο OWA (Exponential OWA). Σπγθεθξηκέλα εηζήγαγαλ 

δχν ππννκάδεο εθζεηηθψλ ηειεζηψλ, ηνπο αηζηφδνμα εθζεηηθνχο ηειεζηέο OWA (optimistic 

exponential OWA) θαη ηνπο απαηζηφδνμα εθζεηηθνχο ηειεζηέο OWA (pessimistic exponential 

OWA). Κνηλφ ζεκείν θαη ησλ δχν νκάδσλ είλαη φηη ηα βάξε ηνπο έρνπλ ηελ γλσζηή κνξθή  

ηνπ δηαλχζκαηνο βαξψλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ κέζνδν ηεο εθζεηηθήο εμνκάιπλζεο 

(exponential smoothing) [11]. 

Ο αηζηφδνμα εθζεηηθφο ηειεζηήο OWA ραξαθηεξίδεηαη απφ βάξε ηεο κνξθήο: 

     ,                                  

             –   ),              j = 2,…, n-1                                                                (2.37) 

    =      
       )

  
          

Τν α είλαη θαη πάιη κία παξάκεηξνο ππνινγηζκνχ, γηα ηελ νπνία ίζρχεη φηη α       . 

Γηα ηνλ βαζκφ αηζηνδνμίαο θαη ην κήθνο άζξνηζεο n, ηζρχνπλ ηα εμήο: 

 

   
∑      )  )

 
     Orness (W)                                                                              (2.38) 

Όκσο γηα  j = n, n – j = 0 νπφηε ν ηχπνο γξάθεηαη: 

 
 

   
∑      )  )

   
     Orness (W)                                                                             (2.39) 

H ηηκή ηνπ βαζκνχ αηζηνδνμίαο γηα n + 1 κήθνο άζξνηζεο, ζα είλαη: 

Orness (Wn+1) = 
 

     
∑        )  )

   
    = 

 

 
∑        )  )

 
    = 

 

 
∑      )  )

   
    +  

 

 
∑    )

   
     +  

 

 
       

  Orness (Wn+1) =  
      

 
 Orness (Wn) + 

 

 
     ) + 

 

 
    =   

 =  
      

 
 Orness (Wn) + 

 

 
        ) →  

Orness (Wn+1) = Orness (Wn) + 
 

 
[1 – {Orness (Wn) +     }]  
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Αο ηνληζηεί φηη: 

Orness (Wn) = 
 

   
∑     )   

   ,  

Orness (Wn+1) = 
 

 
∑        )  )   

    = 
 

 
∑        )  ) 

     

Αθφκε, κε δεδνκέλν φηη ηζρχεη: 

     

 
  

   

   
  

   

     )
    , απνδεηθλχεηαη φηη: 

Orness (Wn+1) ≥ Orness (Wn) .                                                                                      (2.40)                                                                             

Δπνκέλσο εμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα φηη θαζψο ην κήθνο ηεο άζξνηζεο n απμάλεηαη, απμάλεηαη 

θαη ν βαζκφο αηζηνδνμίαο. Τν ίδην ηζρχεη θαη γηα ηελ παξάκεηξν α. Ζ ζρέζε αλάκεζα ζηνλ 

βαζκφ αηζηνδνμίαο κε ηα α θαη n θαίλεηαη ζην Σρήκα 2.1:   

 

σήμα 2.1. Σρεκαηηθή απεηθφληζε ηεο ζρέζεσο ηνπ βαζκνχ αηζηνδνμίαο ελφο αηζηφδνμα 

εθζεηηθνχ ηειεζηή θαη ηεο παξακέηξνπ α, γηα κήθνο άζξνηζεο n = 2, 3,…., 10. 
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Δίλαη πξνθαλήο ε κνλνηνληθά αχμνπζα ζρέζε αλάκεζα ζηα κεγέζε. Σπγθεθξηκέλα, γηα έλα 

δεδνκέλν n, ν βαζκφο αηζηνδνμίαο απμάλεηαη θαζψο ην α απμάλεη. Τν ίδην ηζρχεη θαη γηα έλα 

δεδνκέλν α, δειαδή ν βαζκφο αηζηνδνμίαο απμάλεη θαζψο απμάλεηαη ην κήθνο άζξνηζεο n. 

Σηελ πεξίπησζε φπνπ ην n = 2, ν βαζκφο αηζηνδνμίαο είλαη ίζνο κε α. Σε φιεο ηηο άιιεο 

πεξηπηψζεηο, φηαλ δειαδή ην n > 2, o βαζκφο αηζηνδνμίαο είλαη κεγαιχηεξνο απφ ηελ 

παξάκεηξν α, γηα έλα δεδνκέλν n.  

Αο ηνληζηεί αθφκε, φηη φζν απμάλεηαη ην κήθνο ηεο άζξνηζεο, ηφζν ε άζξνηζε πνπ πινπνηεί ν 

ζπγθεθξηκέλνο ηειεζηήο γίλεηαη ‘’orlike’’ ζε ζπκπεξηθνξά. Απφ ηελ ηδηφηεηα απηή ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ ηειεζηή πεγάδεη θαη ην φλνκα ηνπ, αιζιόδοξα εκθεηικόρ ηελεζηήρ OWA [3]. 

Ο απαηζηφδνμα εθζεηηθφο ηειεζηήο ΟWA έρεη ζρεηηδφκελα βάξε ηεο κνξθήο:  

1.         –   ) 

 .             –   )         j = 2,….,n-1                                                                        (2.41) 

3.       
       )

  
   

H ζρέζε ηνπ βαζκνχ αηζηνδνμίαο ηνπ απαηζηφδνμα εθζεηηθνχ ηειεζηή OWA, κε ηελ 

παξάκεηξν α θαη ην κήθνο άζξνηζεο n, θαίλεηαη κε ηελ ζεηξά ηεο, ζην Σρήκα 2.2, πνπ 

παξαηίζεηαη παξαθάησ. 

Όπσο θαη ζηελ πξνεγνχκελε πεξίπησζε, εχθνια γίλεηαη αληηιεπηή ε κνλνηνληθά αχμνπζα 

ζρέζε κεηαμχ ηνπ βαζκνχ αηζηνδνμίαο θαη ηεο παξακέηξνπ α γηα έλα δεδνκέλo n. Αληίζεηα 

φκσο κε ηνλ αηζηφδνμα εθζεηηθφ ηειεζηή, ζηνλ απαηζηφδνμα εθζεηηθφ ηειεζηή OWA, γηα έλα 

δεδνκέλν α, ε ζρέζε αλάκεζα ζην κήθνο άζξνηζεο n θαη ζηνλ βαζκφ αηζηνδνμίαο είλαη 

κνλνηνληθά θζίλνπζα. Αθφκε γηα n = 2, ν βαζκφο αηζηνδνμίαο είλαη ίζνο κε ηελ παξάκεηξν α. 

Γηα n > 2 φκσο, ν βαζκφο αηζηνδνμίαο είλαη πάληνηε κηθξφηεξνο απφ ηελ παξάκεηξν α. 

Καζψο απμάλεη ην n, ε άζξνηζε πνπ πινπνηεί ν ζπγθεθξηκέλνο ηειεζηήο γίλεηαη φιν θαη 

πεξηζζφηεξν ‘’andlike’’, δηθαηνινγψληαο έηζη ην φλνκα ηνπ [3].  
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σήμα 2.2. Σρεκαηηθή απεηθφληζε ελφο απαηζηφδνμα εθζεηηθνχ ηειεζηή OWA θαη ηεο 

παξακέηξνπ α γηα κήθνο άζξνηζεο n = 2,3…..,10. 

 

Ο ππνινγηζκφο θαη ησλ δχν απηψλ ηειεζηψλ είλαη αξθεηά απιφο, θαζψο είλαη απαξαίηεην 

κνλάρα λα νξηζηεί έλα επηζπκεηφ επίπεδν αηζηνδνμίαο. Σηε ζπλέρεηα κε ηελ βνήζεηα ησλ 

Σρεκάησλ 2.1 θαη 2.2, κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε παξάκεηξνο α γηα έλα δεδνκέλν n θαη 

επνκέλσο ηα ζρεηηδφκελα βάξε. Παξ’φιν πνπ ε αλάγλσζε ησλ δηαγξακκάησλ δελ επηηξέπεη 

κεγάιε αθξίβεηα, ζσξείηαη ηθαλνπνηεηηθή γηα κηα πιεζψξα πξαθηηθψλ εθαξκνγψλ, εηδηθά εάλ 

ιεθζεί ππφςηλ ε κεγάιε επθνιία ηεο κεζφδνπ αιιά θαη ε δεδνκέλε ππνθεηκεληθφηεηα ζηνλ 

νξηζκφ ηνπ επηζπκεηνχ επηπέδνπ αηζηνδνμίαο [3]. 

Δπεηδή ζε φιεο ηηο νηθνγέλεηεο ηειεζηψλ OWA, αξθεί ν νξηζκφο θάπνησλ παξακέηξσλ ψζηε 

λα ππνινγηζζνχλ ηα απαηηνχκελα κεγέζε γηα ηελ πινπνίεζε ηνπο, νη ηειεζηέο απηνί 

απνηεινχλ κία παξακεηξηθνπνηεκέλε (parameterized) νηθνγέλεηα αζξνηζηηθψλ ηειεζηψλ θαη  

απηφ είλαη ραξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα ησλ ηειεζηψλ OWA [2]. 
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2.6 Eθαπμογέρ ηων Σελεζηών OWA 

Απφ ηελ πξψηε ζηηγκή ηεο εηζαγσγήο ηνπο, νη ηειεζηέο OWA έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζε κία 

πιεζψξα επηζηεκνληθψλ πεδίσλ θαη ηερλνινγηθψλ εθαξκνγψλ, [2], [5], [7], [13]. Δθαξκνγέο 

ηνπο έρνπλ αλαθεξζεί ζηελ πνιπθξηηήξηα αλάιπζε απνθάζεσλ, ηφζν ζε πεξηπηψζεηο ίζεο 

ζεκαζίαο θαη πξνηεξαηφηεηαο θξηηεξίσλ, φζν θαη ζε άληζεο πξνηεξαηφηεηαο [14], ζε 

πξνβιήκαηα πνιπθξηηήξηαο αλάιπζεο φπνπ νη πξνηηκήζεηο ησλ εηδηθψλ παξνπζηάδνπλ κία 

αζάθεηα [16], ζε λεπξσληθά δίθηπα, ζε ζπζηήκαηα ειέγρνπ αζαθνχο ινγηθήο [15], ζε 

ζπζηήκαηα βάζεσλ δεδνκέλσλ θαη ζε  ηειεπηθνηλσληαθά δίθηπα [17].   

Ο Shian-Jong Chuu [18], εθηίκεζε ηελ επειημία ελφο ζπζηήκαηνο παξαγσγήο 

δηακνξθψλνληαο έλα πνιπθξηηήξην πξφβιεκα θαη ρξεζηκνπνηψληαο ηνπο ηειεζηέο OWA 

ζηελ επίιπζε ηνπ. Οη Rinner and Malczewski [19], εθάξκνζαλ ηνπο ηειεζηέο OWA γηα ηελ 

ράξαμε ρσξνηαμηθψλ ζηξαηεγηθψλ θαη επηινγψλ κε παξάιιειε ρξήζε ινγηζκηθνχ GIS, ελψ 

νη Rongxi and Jianrong [20], εθάξκνζαλ ηνπο ηειεζηέο OWA κεγίζηεο εληξνπίαο ζηελ 

αμηνιφγεζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ ηεζζάξσλ δηαθνξεηηθψλ, ππνςεθίσλ πξνο 

θαηαζθεπή, ρεκηθψλ εγθαηαζηάζεσλ, ην θαζέλα κε δηαθνξεηηθέο πξνδηαγξαθέο. Αθφκε, νη 

Carlsson and Fuller [21], εθάξκνζαλ ηνπο ηειεζηέο OWA ζην πξφβιεκα επηινγήο 

θαηάιιεισλ ππνςεθίσλ δηδαθηφξσλ.  

Γεληθά, ε ρξήζε ησλ ηειεζηψλ OWA είλαη ηδηαίηεξα δηαδεδνκέλε θαη δηαξθψο δηεπξχλεηαη, 

εηδηθά εάλ ιεθζεί ππφςηλ πφζν ζπρλά εκθαλίδεηαη ζε πνιιά επηζηεκνληθά πεδία ε αλάγθε 

δεκηνπξγίαο κίαο ζπλνιηθήο ζπλάξηεζεο αμηνιφγεζεο απφ επηκέξνπο επηδφζεηο [1].   
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3. Δθαπμογή ζηην Αξιολόγηζη ηων Υπημαηοοικονομικών                  

Δπιδόζεων Υημικών Βιομησανικών Δπισειπήζεων 

Ζ ρεκηθή βηνκεραλία ζηελ Δπξψπε απνηεινχζε αλέθαζελ θαη ζπλερίδεη λα απνηειεί, έλαλ 

απφ ηνπο ζηπινβάηεο ηεο νηθνλνκηθήο αλάπηπμεο ησλ θξαηψλ – κειψλ ηεο. Πάλσ απφ 1.2 

εθαηνκκχξηα εξγαδφκελνη απαζρνινχληαη ζηηο ρεκηθέο βηνκεραλίεο πνπ εδξεχνπλ ζηελ 

Δπξψπε ησλ 27 ρσξψλ – κειψλ, ελψ 12 απφ ηηο 30 θνξπθαίεο ρεκηθέο βηνκεραλίεο 

παγθνζκίσο, έρνπλ σο βάζε ηνπο θξάηε – κέιε ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο. Αμηνζεκείσην 

είλαη, φηη ηα πξντφληα ησλ εηαηξηψλ απηψλ, αληηπξνζσπεχνπλ ην 10% ησλ πσιήζεσλ 

ρεκηθψλ πξντφλησλ παγθνζκίσο [27].  

Παξ’φια απηά, ε παγθφζκηα νηθνλνκηθή θξίζε ησλ ηειεπηαίσλ εηψλ, είρε ζεκαληηθή 

επίπησζε θαη ζε απηφ ηνλ ηνκέα ηεο νηθνλνκηθήο δξαζηεξηφηεηαο ζηελ Δπξψπε. Ζ πηψζε 

ησλ εμαγσγψλ άγγημε ην 13.2% ην έηνο 2009, θαη αξθεηέο ρεκηθέο βηνκεραλίεο 

δπζθνιεχνληαη πιένλ λα βξνπλ ηελ θαηάιιειε ρξεκαηνδφηεζε γηα λα ζπλερίζνπλ ηελ 

απξφζθνπηε ιεηηνπξγία ηνπο θαη λα δηαζέζνπλ ηα θαηάιιεια θνλδχιηα ζηελ έξεπλα θαη 

αλάπηπμε λέσλ θαη θαηλνηφκσλ πξντφλησλ [27]. 

Ζ θαηάζηαζε απηή επηδεηλψλεηαη πεξαηηέξσ, απφ ηελ ξαγδαία αλάπηπμε ησλ αληίζηνηρσλ 

ρεκηθψλ βηνκεραληψλ ζε ρψξεο ηεο Μέζεο Αλαηνιήο, ηεο Ηλδίαο θαη ηεο Κίλαο. Οη 

βηνκεραλίεο ησλ ρσξψλ απηψλ δηεπθνιχλνληαη απφ ηελ επθνιφηεξε πξφζβαζε ζε πξψηεο 

χιεο, φπσο γηα παξάδεηγκα ηα δηπιηζηήξηα ηεο Μέζεο Αλαηνιήο θαη ζηελ αζξφα θξαηηθή 

ρξεκαηνδφηεζε ζε ζπλδπαζκφ κε ην ρακειφ εξγαηηθφ θφζηνο, φπσο ζηελ πεξίπησζε ηεο 

Κίλαο θαη ηεο Ηλδίαο [27]. 

Οη ρεκηθέο βηνκεραλίεο ηεο Δπξσπατθήο  Έλσζεο ζα πξέπεη λα αληηκεησπίζνπλ απηέο ηηο 

πξνθιήζεηο, επελδχνληαο ζε θαηλνηφκα πξντφληα θαη εμεηδηθεπκέλεο ιχζεηο, δηαηεξψληαο 

παξάιιεια ην ηερλνινγηθφ πξνβάδηζκα θαη ηελ άςνγε πνηφηεηα πξντφλησλ πνπ αλέθαζελ ηηο 

ραξαθηήξηδαλ [27].  

 Ζ ρξεκαηννηθνλνκηθή αμηνιφγεζε ησλ ρεκηθψλ βηνκεραληψλ, πξαγκαηνπνηήζεθε 

ρξεζηκνπνηψληαο σο θξηηήξηα ρξεκαηνηθνλνκηθνχο δείθηεο. Οη επηκέξνπο επηδφζεηο ησλ 

εηαηξηψλ ζηνπο ζπγθεθξηκέλνπο δείθηεο αζξνίζηεθαλ θαηφπηλ, ζε κία ζπλνιηθή επίδνζε 

αμηνιφγεζεο, κέζσ ησλ ηειεζηψλ OWA.  
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Ζ ρξήζε ησλ ρξεκαηννηθνλνκηθψλ απηψλ δεηθηψλ, σο κεζνδνινγηθφ πιαίζην αλάιπζεο ηεο 

ρξεκαηννηθνλνκηθήο θαηάζηαζεο κηα εηαηξίαο είλαη επξέσο δηαδεδνκέλε, θαζψο δίλνπλ ηε 

δπλαηφηεηα ζχγθξηζεο ησλ επηδφζεσλ κηαο επηρείξεζεο δηαρξνληθά θαζψο θαη ηεο ζχγθξηζεο 

ησλ επηδφζεσλ νκνεηδψλ επηρεηξήζεσλ [25]. 

Ζ ρξήζε φκσο θάζε ρξεκαηννηθνλνκηθνχ δείθηε μερσξηζηά, δελ παξέρεη θακκία αζθαιή 

πιεξνθνξία γηα ηελ ρξεκαηννηθνλνκηθή θαηάζηαζε κηαο εηαηξίαο [25]. Μνλάρα κε ην 

ζπλδπαζκφ ηνπο, κπνξνχλ λα εμαρζνχλ αζθαιή ζπκπεξάζκαηα. Ο ζπλδπαζκφο απηφο ζηελ 

παξνχζα εξγαζία πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ησλ ηειεζηψλ OWA, κέζσ ησλ νπνίσλ 

δηακνξθψλνληαη ζπλνιηθνί ζχλζεηνη δείθηεο αμηνιφγεζεο ησλ επηρεηξήζεσλ, νη νπνίνη δίλνπλ 

ηε δπλαηφηεηα εμαγσγήο εχθνισλ θαη άκεζσλ ζπκπεξαζκάησλ ζε κηα πιεζψξα ζελαξίσλ 

θαη ρξνλνινγηψλ. 

Δπνκέλσο, γίλεηαη ζαθήο ε ρξεζηκφηεηα πνπ παξνπζηάδεη ζηε ρξεκαηννηθνλνκηθή αλάιπζε, 

ν ζπλδπαζκφο πνιιαπιψλ δεηθηψλ θαη πφζν ρξήζηκε είλαη κία αζξνηζηηθή ζπλάξηεζε, φπσο 

ν ηειεζηήο OWA ζηελ πνιπθξηηήξηα ρξεκαηννηθνλνκηθή αλάιπζε ησλ εηαηξηψλ.  

Παξαθάησ παξαηίζεληαη πιεξνθνξίεο γηα ηελ πεγή ιήςεσο δεδνκέλσλ θαη ηελ επηινγή ησλ 

θξηηεξίσλ αμηνιφγεζεο. Τα δεδνκέλα πεξηιακβάλνπλ ηφζν ηε ιίζηα κε ηηο ππφ εμέηαζε 

ρεκηθέο βηνκεραλίεο, φζν θαη ηα αξηζκεηηθά δεδνκέλα απφ ηηο επηδφζεηο ηνπο, ζηνπο 

ρξεκαηννηθνλνκηθνπο δείθηεο – θξηηήξηα.  

 

3.1 Γεδομένα 

Ζ ιίζηα ησλ εηαηξηψλ πξνο αμηνιφγεζε πνπ δξαζηεξηνπνηνχληαη ζηελ Δπξψπε ησλ 27 ρσξψλ 

ειήθζε απφ ηελ Eurostat, θαη ζπγθεθξηκέλα απφ ην ζχζηεκα θαηάηαμεο νηθνλνκηθψλ 

δξαζηεξηνηήησλ NACE (αξρηθά απφ ηνλ γαιιηθφ φξν: Nomenclature statistique des activités 

économiques dans la Communauté européenne).  

Ζ νκάδα NACE C20 πεξηιακβάλεη εηαηξίεο θαη βηνκεραλίεο πνπ δξαζηεξηνπνηνχληαη ζηε 

κεηαπνίεζε, εηδηθφηεξα φκσο ζηελ παξαγσγή ρεκηθψλ νπζηψλ θαη πξντφλησλ. Απηφο ν 

θιάδνο πεξηιακβάλεη ηελ κεηαηξνπή ησλ νξγαληθψλ θαη αλφξγαλσλ πξψησλ πιψλ, κέζσ 

ρεκηθήο επεμεξγαζίαο θαη ηε κνξθνπνίεζε ησλ πξντφλησλ. Γηαρσξίδεη ηελ παξαγσγή ησλ 

βαζηθψλ ρεκηθψλ νπζηψλ πνπ απνηεινχλ ηελ πξψηε βηνκεραληθή νκάδα, απφ ηελ παξαγσγή 

ησλ ελδηάκεζσλ θαη ηειηθψλ πξντφλησλ πνπ παξάγνληαη κε πεξαηηέξσ επεμεξγαζία ησλ 
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βαζηθψλ ρεκηθψλ νπζηψλ πνπ απαξηίδνπλ ηηο ππφινηπεο βηνκεραληθέο θαηεγνξίεο. Ζ αθξηβήο 

ιίζηα είλαη δηαζέζηκε ζην δηαδίθηπν απφ ηελ Eurostat. 

Σε απηή ηε γεληθή θαηεγνξία εληάζζνληαη αξθεηέο ππνθαηεγνξίεο ρεκηθψλ βηνκεραληψλ. 

Όιεο νη ππφ εμέηαζε εηαηξίεο εληάζζνληαη ζηελ θαηεγνξίαο NACE C20, ελψ παξάιιεια 

ππάξρεη πιεζψξα δηαζέζηκσλ δεδνκέλσλ γηα απηέο, ψζηε ε αμηνιφγεζε ηνπο λα είλαη 

αμηφπηζηε. Όιεο νη εηαηξίεο – ρεκηθέο βηνκεραλίεο εδξεχνπλ ζηελ Δπξψπε ησλ 27.  

Σηνλ παξαθάησ πίλαθα (Πίλαθαο 3.1), θαίλεηαη ε ζπλεηζθνξά θάζε ρψξαο ζηηο ππφ εμέηαζε 

ρεκηθέο βηνκεραλίεο. Όπσο είλαη θαλεξφ, νη ρεκηθέο βηνκεραλίεο ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε 

είλαη άληζα θαηαλεκεκέλεο, κε ηηο κεγαιχηεξεο ρψξεο λα δηαζέηνπλ πεξηζζφηεξεο εηαηξίεο. 

Όπσο ζα θαλεί θαη παξαθάησ, ηξεηο απφ ηηο κεγαιχηεξεο ρψξεο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο, ε 

Γεξκαλία, ην Ζλσκέλν Βαζίιεην θαη ε Γαιιία δηαζέηνπλ ηηο πεξηζζφηεξεο ρεκηθέο 

βηνκεραλίεο αιιά θαη ηηο ηζρπξφηεξεο. Απηφ ζίγνπξα δελ πξνθαιεί έθπιεμε, εάλ ιεθζεί 

ππφςηλ, ε θπξίαξρε ζέζε ησλ ρσξψλ απηψλ ηφζν ζε Δπξσπατθφ, φζν θαη ζε παγθφζκην 

νηθνλνκηθφ επίπεδν.  

 

Πίνακαρ 3.1 Πιήζνο ρεκηθψλ βηνκεραληψλ αλά ρψξα 

Χώρα Αριθμόσ Εταιριών Χώρα Αριθμόσ Εταιριών 

Ηνωμζνο Βαςίλειο 
Γερμανία 

Γαλλία 
Βζλγιο 
Ιταλία 

Πολωνία 
ουηδία 
Ελλάδα 
Δανία 

Αυςτρία 
Ολλανδία 

32 
24 
21 

7 
6 
5 
5 
5 
4 
3 
2  

 
 

Λουξεμβοφργο 
Κφπροσ 

Φινλανδία 
Ουγγαρία 
Ρουμανία 
Ιςπανία 
Σςεχία 

Βουλγαρία 
Λεττονία 

Πορτογαλία 
 

2 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

   φνολο: 126 
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3.2 Υπημαηοοικονομικοί Γείκηερ 

Γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ ρξεκαηννηθνλνκηθψλ επηδφζεσλ ησλ επηρεηξήζεσλ ρξεζηκνπνηήζεθε 

έλα ζχλνιν ρξεκαηννηθνλνκηθψλ δεηθηψλ, νη νπνίνη αλαιχνληαη παξαθάησ. Οη επηδφζεηο ησλ 

εηαηξηψλ ζηνπο ζπγθεθξηκέλνπο ρξεκαηννηθνλνκηθνχο δείθηεο, ειήθζεζαλ απφ ηελ βάζε 

δεδνκέλσλ Osiris [22]. 

 Οη ζπγθεθξηκέλνη ρξεκαηννηθνλνκηθνί δείθηεο επηιέρζεθαλ αθ’ελφο κελ, γηα ηελ 

ζπνπδαηφηεηα ηεο πιεξνθνξίαο πνπ παξέρεη ν θαζέλαο μερσξηζηά, αθ’εηέξνπ γηα ηελ 

ηθαλφηεηα ηνπο λα δίλνπλ σο ζχλνιν, κηα μεθάζαξε θαη αμηφπηζηε εηθφλα ηεο 

ρξεκαηννηθνλνκηθήο θαηάζηαζεο θάζε εηαηξίαο. Έλα άιιν ζεκαληηθφ ζηνηρείν ζηελ επηινγή 

ησλ ζπγθεθξηκέλσλ αξηζκνδεηθηψλ, είλαη ε δηαζεζηκφηεηα ησλ δεδνκέλσλ γηα ηηο εηαηξίεο ηνπ 

δείγκαηνο. Με απιά ιφγηα, θακκία εηαηξία δελ παξνπζίαδε έιιεηςε επίζεκσλ δεδνκέλσλ ζε 

απηνχο ηνπο ρξεκαηννηθνλνκηθνχο δείθηεο, γηα φιεο ηηο ρξνλνινγίεο (2006 – 2010) πνπ 

ειήθζεζαλ ππφςηλ ζηελ αλάιπζε. 

Απηφ είλαη ηδηαηηέξσο ζεκαληηθφ, θαζψο θαζηζηά ηα ζπκπεξάζκαηα πεξηζζφηεξν αμηφπηζηα. 

Οη ρξεκαηννηθνλνκηθνί δείθηεο, γεληθά, παξέρνπλ ηελ δπλαηφηεηα γηα αζθαιή 

ζπκπεξάζκαηα, εάλ θαη εθφζνλ ηθαλνπνηνχληαη ηα εμήο γηα θάζε δείθηε μερσξηζηά [25]: 

α) Μπνξεί λα κειεηεζεί ε ζπκπεξηθνξά ηνπ δείθηε δηαρξνληθά. 

β) Μπνξεί λα ζπγθξηζεί ε επίδνζε κηα εηαηξίαο ζην δείθηε απηφλ, κε ηνλ αληίζηνηρν κέζν φξν 

ηεο θαηεγνξίαο. 

γ) Μπνξνχλ λα ζπγθξηζνχλ νη επηδφζεηο αληαγσληζηηθψλ εηαηξηψλ ζην δείθηε απηφλ 

ρξνλνινγηθά. 

 Οη ρξεκαηννηθνλνκηθνί δείθηεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ αμηνιφγεζε ηθαλνπνηνχλ απηέο 

ηηο πξνυπνζέζεηο θαη είλαη νη εμήο [22], [23], [24], [25]: 

 

 

 

 



- 28 - 
 

 Μικηό Πεπιθώπιο Κέπδοςρ (Gross Margin) %: Δθθξάδεη ην πνζνζηφ ησλ εζφδσλ 

κηαο εηαηξίαο πνπ εηζπξάηεηαη απφ απηήλ σο κηθηφ θέξδνο (Gross Profit). Μαζεκαηηθά 

εθθξάδεηαη απφ ηνλ ιφγν ησλ εζφδσλ (revenues) κείνλ ην θφζηνο ησλ πσιεζέλησλ 

αγαζψλ (cost of goods sold) πξνο ηα έζνδα: 

                            )  

 
                               

     
 

Ηζνδχλακα κπνξεί λα εθθξαζηεί θαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε:  

        

                           )  

 
                          )

                                      )
 

Δάλ κία εηαηξία έρεη κηθηφ πεξηζψξην θέξδνπο 35%, ηφηε ζεκαίλεη φηη θξαηάεη 0.35 

επξψ γηα θάζε 1 επξψ εζφδσλ απφ ηελ πψιεζε αγαζψλ, γηα ηελ απνιεξσκή ηφθσλ 

θαη γηα γεληθά δηνηθεηηθά έμνδα εθηφο απφ ηα άκεζα έμνδα παξαγσγήο ησλ αγαζψλ, 

θαζψο απηά πεξηιακβάλνληαη ζην θφζηνο πσιεζέλησλ αγαζψλ. Υςειφ πεξηζψξην 

κηθηνχ θέξδνπο δείρλεη κεγάιε ηθαλφηεηα κηα εηαηξίαο λα κεηαηξέπεη πξψηεο χιεο ζε 

έζνδα. 

 

 Αποδοηικόηηηα Ιδίων κεθαλαίων ή Υπημαηοοικονομική Αποδοηικόηηηα (Return 

on Equity): Γείθηεο πνπ δείρλεη ηελ απνδνηηθφηεηα ησλ ηδίσλ θεθαιαίσλ κίαο 

επηρείξεζεο. Καζνξίδεηαη σο ην πειίθν ησλ θαζαξψλ εζφδσλ κίαο επηρείξεζεο γηα 

κία ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή πεξίνδν (ζπλήζσο 12 κήλεο) πξνο ηα ίδηα θεθάιαηα. Ο 

δείθηεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δηαπηζησζεί θαηά πφζν κία επηρείξεζε ρξεζηκνπνηεί 

ηθαλνπνηεηηθά ηα θεθάιαηα πνπ αληιεί απφ ηε δηάζεζε κεηνρψλ. Μαζεκαηηθά 

εθθξάδεηαη απφ ηνλ ιφγν: 

 

    
                                )

                                    )
 

 

Υςειφο δείθηεο ROE ππνδεηθλχεη κεγάιε ηθαλφηεηα κίαο εηαηξίαο λα παξάγεη θέξδνο 

απφ ηα θεθάιαηα πνπ θαηαζέηνπλ νη κέηνρνη. 
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 Γείκηηρ Απόδοζηρ ηος Δνεπγηηικού ή Βιομησανική Αποδοηικόηηηα (Return on 

Assets): Ο δείθηεο απηφο θαζνξίδεηαη σο ην πειίθν ησλ  θαζαξψλ εζφδσλ κίαο 

επηρείξεζεο πξνο ην ζχλνιν ηνπ ελεξγεηηθνχ ηεο (πεξηνπζηαθψλ ζηνηρείσλ - total 

assets). Τν ROA κεηξά θαηά πφζν κία επηρείξεζε ρξεζηκνπνηεί απνδνηηθά ηα 

πεξηνπζηαθά ηεο ζηνηρεία ψζηε λα παξάγεη θέξδνο. Μαζεκαηηθά εθθξάδεηαη απφ ηελ 

εμήο ζρέζε: 

 

     
                        )

                                )
  

Οξηζκέλνη αλαιπηέο ρξεζηκνπνηνχλ ηα θέξδε πξηλ απφ ηφθνπο θαη θφξνπο φηαλ 

ππνινγίδνπλ ηνλ ζπγθεθξηκέλν δείθηε, θαζψο επηζπκνχλ λα ππνινγίζνπλ ηελ 

απφδνζε ηνπ ελεξγεηηθνχ ρσξίο πξφζζεηεο επηβαξχλζεηο φπσο ην θφζηνο δαλεηζκνχ. 

Έηζη ν δείθηεο κπνξεί λα ππνινγηζηεί ελαιιαθηηθά σο: 

 

     
                                 

                  
 

 

Τν ROA είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφο δείθηεο γηα ηελ απνδνηηθφηεηα κία επηρείξεζεο. 

Υςειέο ηηκέο απηνχ ηνπ δείθηε ππνδεηθλχνπλ πςειή ηθαλφηεηα ηεο επηρείξεζεο λα 

παξάγεη θέξδνο κε ρακειέο επελδχζεηο.  

 

 Κςκλοθοπιακή Σασύηηηα Αποθεμάηων (Stock Turnover): Ο  δείθηεο απηφο εθηηκά 

ηνλ ξπζκφ κεηαηξνπήο ησλ απνζεκάησλ ζε πσιήζεηο. Μαζεκαηηθά ππνινγίδεηαη απφ 

ηνλ παξαθάησ ηχπν:  

 

                                     .  .  .   
                            )

                 )
       

 

  

 

Φακειέο ηηκέο ζε απηφ ηνλ δείθηε ππνδεηθλχνπλ, φηη ε εηαηξία έρεη επαξθή 

απνζέκαηα γηα λα θαιχςεη ηηο αλάγθεο ησλ πειαηψλ ηεο, αθφκε θαη ζε έθηαθηεο 

θαηαζηάζεηο.  
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 Μέζη Πεπίοδορ Δίζππαξηρ ηων Απαιηήζεων (Collection Period): Απεηθνλίδεη ζε 

εκέξεο ηνλ κέζν φξν πξνζεζκίαο είζπξαμεο κε γξακκάηηα εηζπξαθηέα, ησλ 

απαηηήζεσλ κίαο επηρείξεζεο απφ ηνπο πειάηεο ηεο. Δθθξάδεηαη απφ ηνλ ιφγν: 

 

 . .  .  .  
                      

        
     

 

Γεδνκέλνπ ηνπ φγθνπ ησλ ζπλαιιαγψλ, νη πεξηζζφηεξεο εηαηξίεο επηηξέπνπλ ζηνπο 

πειάηεο ηνπο λα αγνξάδνπλ κε πίζησζε. Δπεηδή φκσο ε πξαθηηθή απηή θξχβεη πάληα 

θηλδχλνπο, αθνχ ε εηαηξία είλαη αδχλαηνλ λα γλσξίδεη εάλ θαη πφηε ν πειάηεο ζα 

απνπιεξψζεη ηειηθά πξνο απηήλ ην ρξένο ηνπ, ζεσξείηαη βέιηηζην ε ηηκή ηνπ δείθηε 

λα είλαη φζν ην δπλαηφλ κηθξφηεξε γίλεηαη. 

 

 Μέζη Πεπίοδορ Δξόθληζηρ ηων Ππομηθεςηών (Credit Period): Απεηθνλίδεη ζε 

εκέξεο ηνλ κέζν φξν πξνζεζκίαο εμφθιεζεο ησλ νθεηιψλ κίαο επηρείξεζεο πξνο ηνπο 

πξνκεζεπηέο ηεο. Υπνινγίδεηαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

 

 . .  .  .  
                            

        
      

 

 

Όπσο θαη ζηνλ πξνεγνχκελν δείθηε είλαη επηζπκεηφ ε ηηκή λα είλαη φζν ην δπλαηφλ 

ρακειφηεξε ψζηε κία εηαηξία λα θαηαζηεί αμηφπηζηε ζηα κάηηα ησλ δαλεηζηψλ θαη 

πξνκεζεπηψλ ηεο θαη λα κελ αληηκεησπίζεη πξνβιήκαηα εχξεζεο πίζησζεο 

κειινληηθά. 

 

 Γείκηηρ Άμεζηρ ή Ππαγμαηικήρ Ρεςζηόηηηαρ (Liquidity Ratio ή Acid Test 

Ratio): Ο δείθηεο απηφο είλαη έλαο απφ  ηνπο ζπλεζέζηεξνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

απφ ηνπο δαλεηζηέο γηα λα δηαπηζησζεί εάλ κία εηαηξία έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα 

αληαπνθξηζεί ζηηο ηξέρνπζεο ππνρξεψζεηο ηεο. Γίλεηαη ζχγθξηζε ησλ άκεζα 

ξεπζηνπνηήζηκσλ ζηνηρείσλ ελεξγεηηθνχ κε ηηο ηξέρνπζεο ππνρξεψζεηο. Έλα 

πξφρεηξν θξηηήξην ηθαλνπνηεηηθήο άκεζεο ξεπζηφηεηαο είλαη φηη ηα άκεζα 

ξεπζηνπνηήζηκα ζηνηρεία ηνπ ελεξγεηηθνχ κηα εηαηξίαο πξέπεη λα ηζνχληαη κε ηηο 

ηξέρνπζεο ππνρξεψζεηο ηεο. Ο δείθηεο ππνινγίδεηαη απφ ην παξαθάησ θιάζκα: 
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 .  .  .   
                                

                          
 

 

Δίλαη θαλεξφ κε βάζε φζα πξναλαθέξζεθαλ, φηη ην θιάζκα πξέπεη λα ηζνχηαη 

ηνπιάρηζηνλ κε ηελ κνλάδα. Δηαηξίεο πνπ παξνπζηάδνπλ δείθηε άκεζεο ξεπζηφηεηαο 

κηθξφηεξν ηεο κνλάδνο ζα πξέπεη λα αληηκεησπίδνληαη κε πξνζνρή, θαζψο ελδέρεηαη 

λα αληηκεησπίζνπλ πξφβιεκα ζηελ εθπιήξσζε ησλ άκεζσλ ππνρξεψζεσλ ηνπο. 

Αμηνζεκείσην είλαη φηη ν δείθηεο απηφο, δελ ιακβάλεη ππφςηλ ηα απνζέκαηα, θαζψο  

ζεσξείηαη φηη ξεπζηνπνηνχληαη δπζθνιφηεξα απφ άιια ζηνηρεία ηνπ ηξέρνληνο 

ελεξγεηηθνχ. 

 

 Γείκηηρ Φεπεγγςόηηηαρ ή Κεθαλαιακήρ Δπάπκειαρ (Solvency Ratio): O δείθηεο 

απηφο κεηξά ηνλ πηζησηηθφ θίλδπλν κηα εηαηξίαο θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο γηα λα 

θαηαδείμεη θαηά πφζν κηα εηαηξία κπνξεί λα αληαπεμειζεη ζηηο ππνρξεψζεηο ηεο. 

Μαζεκαηηθά ππνινγίδεηαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε:  

 

 . .   
                                           )

                                 )
 

 

Οη απνδεθηέο ηηκέο ηνπ δείθηε απηνχ, θπκαίλνληαη ζε δηαθνξεηηθά επίπεδα αλάινγα 

κε ην είδνο ηεο εηαηξίαο. Γεληθά κία εηαηξία κε δείθηε θεξεγγπφηεηαο άλσ ηνπ 20% 

ζεσξείηαη νηθνλνκηθά πγηήο, ρσξίο απηφ λα είλαη απφιπηνο θαλφλαο. Απφ ηνλ νξηζκφ 

γίλεηαη ζαθέο φηη ν δείθηεο απηφο δείρλεη ηη πνζνζηφ ησλ ζπλνιηθψλ θεθαιαίσλ 

απνηεινχλ ηα ίδηα θεθάιαηα. Υςειή ηηκή ηνπ δείθηε ππνδεηθλχεη φηη ε αλάγθε γηα 

εμσηεξηθή ρξεκαηνδφηεζε ηεο εηαηξίαο είλαη ρακειή, αθνχ θαιχπηεηαη απφ ηα ίδηα 

θεθάιαηα. Δπνκέλσο, ν πηζησηηθφο θίλδπλνο πνπ ζέηεη ε ζπγθεθξηκέλε εηαηξία είλαη 

ρακειφο.  

 

Δθηφο απφ ηα παξαπάλσ θξηηήξηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ άκεζα γηα ηελ αμηνιφγεζε 

θαη θαηάηαμε ησλ εηαηξηψλ ηεο ιίζηαο NACE C20, ρξήζηκν ζηελ εμαγσγή 

ζπκπεξαζκάησλ ήηαλ θαη ην παξαθάησ κέγεζνο [23], [24]: 
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 ςνολικό Δνεπγηηικό (Total Assets): Σηελ έλλνηα απηή πεξηιακβάλνληαη φια ηα 

πεξηνπζηαθά ζηνηρεία πνπ θαηέρεη κία επηρείξεζε φπσο κεηξεηά, θαηαζέζεηο ζε 

ηξάπεδεο, νκφινγα, κεηνρέο, εμνπιηζκφ, αθίλεηα θαη ηηο απαηηήζεηο κέζσ ηξίησλ, 

φπσο ηα πνζά ησλ νθεηινκέλσλ δαλείσλ. Γηαθξίλνληαη ζε: 

α) Πάγηα Πεξηνπζηαθά Σηνηρεία (Fixed Αssets): Δίλαη ηδηνθηεζηαθά δηθαηψκαηα επί 

πιηθψλ ή άπισλ ζηνηρείσλ πνπ δηαξθνχλ ρξνληθά θαη ρξεζηκνπνηνχληαη απφ κία 

επηρείξεζε γηα ηελ παξαγσγή ηνπ εηζνδήκαηφο ηεο. Καηαηάζζνληαη ζε δχν 

θαηεγνξίεο: 

 α.1) Πάγηα Υιηθά ή Απηά Πεξηνπζηαθά Σηνηρεία (Tangible Fixed Assets): Οηθφπεδα, 

θηίξηα, εξγνζηάζηα, κεηαθνξηθά κέζα, κεραληθφο εμνπιηζκφο, εξγαιεία θαη ηα κφληκα 

εληνηρηζκέλα έπηπια. 

 α.2) Άπια Πάγηα Πεξηνπζηαθά Σηνηρεία (Intangible Fixed Assets): Πλεπκαηηθά 

δηθαηψκαηα, δηπιψκαηα επξεζηηερλίαο, εκπνξηθά ζήκαηα θαη ε θήκε ηεο εηαηξίαο. 

β) Κπθινθνξνχληα Πεξηνπζηαθά Σηνηρεία (Current Assets): Mεηξεηά, νη ηξαπεδηθέο 

θαηαζέζεηο, ρξεψζηεο δηάθνξνη. Δίλαη ην θπθινθνξνχλ ελεξγεηηθφ πνπ ζα κεηαηξαπεί 

ζε κεηξεηά έσο ην ηέινο ηεο επφκελεο ρξήζεο.  

Σηνλ Πίλαθα 3.2, παξνπζηάδνληαη νη κέζνη φξνη (Μ.Ο.), ησλ επηδφζεσλ ησλ ρεκηθψλ 

βηνκεραληψλ ζηνπο ζπγθεθξηκέλνπο δείθηεο (καδί κε ην Σπλνιηθφ Δλεξγεηηθφ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζε έλα δεπηεξεχνλ επίπεδν), γηα φια ηα έηε αμηνιφγεζεο (2010 - 2006):  

Πίνακαρ 3.2 Μέζνη φξνη επηδφζεσλ ρεκηθψλ βηνκεραληψλ ζηνπο ρξεκαηννηθνλνκηθνχο 

δείθηεο γηα φια ηα έηε αμηνιφγεζεο. 

 

 Gross 
Margin 

(%) 

ROE 
(%) 

ROA 
(%) 

Stock 
Turnover 

Collection 
Period 
(days) 

Credit 
Period 
(days) 

Liquidity 
Ratio 

Solvency 
Ratio 
(%) 

Total 
Assets 
(th. €) 

2010 
 

38.63 4.9 3.42 9.35 70.26 46.63 1.48 46.97 2790677 

2009 
 

38.5 -0.21 0.39 9.52 
 

73.55 46.71 1.38 46.44 2280583 

2008 
 

2007 
 

36.92 
 

36.68 
 

1.54 
 

6.88 

2.56 
 

4.10 

11.16 
 

8.07 

69.89 
 

75.71 

48.94 
 

50.21 

1.38 
 

1.60 

45.88 
 

46.65 

2071647 
 

2002394 

2006 40.56 7.89 3.25 11.14 83.49 49.87 1.98 45.22 2029935 
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4. Παποςζίαζη Αποηελεζμάηων 

4.1 Πεπιβάλλον Τλοποίηζηρ και Οικογένειερ Σελεζηών OWA  

Οη ελαιιαθηηθνί ηειεζηέο OWA πινπνηήζεθαλ ζε πεξηβάιινλ MATLAB (2011a – 32bit). 

Φξεζηκνπνηήζεθε επίζεο, ην παθέην βειηηζηνπνίεζεο TOMLAB, γηα ηελ επίιπζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο αθέξαηνπ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ (2.36), θαηά ηελ δηαδηθαζία 

πινπνίεζεο ηειεζηψλ Window - OWA. Οη ηχπνη ηειεζηψλ OWA, πνπ πινπνηήζεθαλ θαη 

θαηφπηλ εθαξκφζηεθαλ γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ ρξεκαηννηθνλνκηθψλ επηδφζεσλ ησλ 

ρεκηθψλ βηνκεραληψλ είλαη νη εμήο (παξαηίζεληαη κε ηελ θσδηθή νλνκαζία πνπ 

παξνπζηάδνληαη ζηνπο πίλαθεο) : 

α) ME-OWA: Τειεζηήο OWA κεγίζηεο εληξνπίαο, κε ηα βάξε λα ππνινγίδνληαη ζχκθσλα 

κε ηηο ζρέζεηο (2.8), (2.12), (2.13). 

β) YAGER ME-OWA: Τειεζηήο OWA κεγίζηεο εληξνπίαο, κε ηα βάξε λα ππνινγίδνληαη 

επηιχνληαο ην πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο (2.14). 

γ) ANDLIKE-S-OWA: Τειεζηήο S-OWA, κε ‘’andlike’’ ζπκπεξηθνξά, κε ην δηάλπζκα 

βαξψλ, θαζψο θαη ηελ ηειηθή άζξνηζε λα ππνινγίδνληαη ζχκθσλα κε ηηο ζρέζεηο (2.18), 

(2.19). 

δ) ORLIKE-S-OWA: Τειεζηήο S-OWA, κε ‘’orlike’’ ζπκπεξηθνξά, κε ην δηάλπζκα ησλ 

βαξψλ θαη ηελ άζξνηζε λα ππνινγίδνληαη ζχκθσλα κε ηηο ζρέζεηο (2.15), (2.16). 

ε) GENERALIZED-S-OWA: Γεληθεπκέλε πεξίπησζε ησλ πξνεγνχκελσλ δχν ηχπσλ 

ηειεζηψλ S-OWA. Σηελ ζπγθεθξηκέλε πινπνίεζε ηζρχεη πάληνηε γηα ηηο δχν παξακέηξνπο 

ππνινγηζκνχ φηη α + β = 1. Καη εδψ κε βάζε φζα αλαθέξζεζαλ παξαπάλσ, νη ππνινγηζκνί 

ησλ κεγεζψλ βαζίδνληαη ζηηο ζρέζεηο (2.22), (2.23). 

ζη) OPTIMISTIC EXPONENTIAL OWA: Αηζηφδνμα εθζεηηθφο ηειεζηήο OWA. Οη 

αλαδξνκηθέο ζρέζεηο ππνινγηζκνχ ησλ βαξψλ έρνπλ δηαηππσζεί ζηελ εμίζσζε (2.37). Ζ 

ζρέζε αλάκεζα ζηνλ βαζκφ αηζηνδνμίαο θαη ηελ κεηαβιεηή α, απνηππψλεηαη ζην Σρήκα 2.1, 

απφ φπνπ θαη ειήθζεζαλ νη θαηάιιειεο ηηκέο. 

δ) PESSIMISTIC EXPONENTIAL OWA: Απαηζηφδνμα εθζεηηθφο ηειεζηήο OWA. Οη 

αλαδξνκηθέο ζρέζεηο ππνινγηζκνχ ησλ βαξψλ έρνπλ δηαηππσζεί ζηελ εμίζσζε (2.41). Ζ 

ζρέζε αλάκεζα ζηνλ βαζκφ αηζηνδνμίαο θαη ηελ κεηαβιεηή α, απνηππψλεηαη ζην Σρήκα 2.2. 
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ε) WINDOW-MIN OWA: Τειεζηήο Window-OWA. Οη παξάκεηξνη k, m, ππνινγίζηεθαλ 

ζχκθσλα κε ην γεληθεπκέλν πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο (2.36). Όπσο ππνδειψλεη θαη ην 

φλνκά ηνπ, ζε απηή ηελ πεξίπησζε, ν γεληθφο φξνο ηνπ πξνβιήκαηνο, optimize, αθνξά ηελ 

ειαρηζηνπνίεζε ηεο κεηαβιεηήο m. 

ζ) WINDOW-MAX OWA:  Ηζρχνπλ ηα ίδηα φπσο θαη ζηνλ πξνεγνχκελν Window-OWA. Ζ 

δηαθνξά έγθεηηαη ζην φηη ζηελ ζπγθεθξηκέλε πινπνίεζε, επηρεηξήζεθε κεγηζηνπνίεζε ηεο 

κεηαβιεηήο m, ηνπ γεληθεπκέλνπ πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο (2.36).  

 

4.2  ενάπια Δθαπμογήρ με Βάζη ηο Βαθμό Αιζιοδοξίαρ 

Οη ηειεζηέο OWA εθαξκφζζεθαλ ζηα αξηζκεηηθά δεδνκέλα ησλ ρξεκαηννηθνλνκηθψλ 

θξηηεξίσλ, ζε ηξία δηαθνξεηηθά ζελάξηα, φια κε βάζε ηελ ηηκή ηνπ βαζκνχ αηζηνδνμίαο, 

Orness (W), πνπ επηιέρζε γηα θάζε άζξνηζε. Σπγθεθξηκέλα ηα ηξία δηαθνξεηηθά ζελάξηα 

είλαη ηα εμήο: 

 Άζξνηζε κε ηηκή ηνπ βαζκνχ αηζηνδνμίαο ίζε κε 0.25. Σε απηή ηελ πεξίπησζε δίλεηαη 

κεγάιε ζεκαζία ζηηο ρακειέο επηδφζεηο θαη απαηηείηαη ηθαλνπνηεηηθή επίδνζε ζε 

πνιιά θξηηήξηα γηα λα ιάβεη κία επηρείξεζε πςειή βαζκνινγία.  

 Άζξνηζε κε ηηκή ηνπ βαζκνχ αηζηνδνμίαο  ίζε κε 0.5. Σε απηφ ην ζελάξην ηεξείηαη κηα 

νπδέηεξε ζηάζε κεηαμχ ρακειψλ θαη πςειψλ επηδφζεσλ. Γίλεηαη ε ίδηα ζεκαζία θαη 

ζηηο ρακειέο θαη ζηηο πςειέο επηδφζεηο, νπφηε αξθεί νη πςειέο επηδφζεηο λα είλαη 

πεξηζζφηεξεο ψζηε λα βαζκνινγεζεί κε πςειφ ζθνξ κία επηρείξεζε. 

 Άζξνηζε κε ηηκή ηνπ βαζκνχ αηζηνδνμίαο ίζε κε 0.75. Τν ηξίην ζελάξην είλαη θαη ην 

πιένλ αηζηφδνμν. Σε απηή ηελ πεξίπησζε δίδεηαη κεγάιε ζεκαζία ζηηο πςειέο ηηκέο 

θαη ιηγφηεξε ζηηο ρακειέο, νπφηε αξθνχλ ιίγεο πςειέο επηδφζεηο κίαο επηρείξεζεο 

ζηα θξηηήξηα, ψζηε απηή λα βαζκνινγεζεί κε πςειή βαζκνινγία.  

Δμαίξεζε ζε απηά ηα ζελάξηα απνηεινχλ νη ηειεζηέο Window-OWA (Min θαη Μax). Δπεηδή 

ν ππνινγηζκφο ηνπο απαηηεί ηελ επίιπζε ελφο πξφβιεκαηνο αθέξαηνπ γξακκηθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ, ε εθαξκνγή ησλ ζελαξίσλ δελ ήηαλ δπλαηή, κε βάζε ηα δεδνκέλα θαη ηνλ 

αξηζκφ ησλ θξηηεξίσλ (ην πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο δελ είρε αθέξαηεο ιχζεηο ζχκθσλεο κε 

ηνπο πεξηνξηζκνχο). Δπνκέλσο, ππήξμε κηα ηξνπνπνίεζε ζηα ζελάξηα, κε αιιαγή ηεο ηηκήο 

ηνπ βαζκνχ αηζηνδνμίαο. Σπγθεξηκέλα γηα ηνπο ηειεζηέο απηνχο εθαξκφζηεθαλ ηα εμήο: 
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 Άζξνηζε κε ηηκή ηνπ βαζκνχ αηζηνδνμίαο ίζε κε 0. Σε απηφ ην αθξαία απαηζηφδνμν 

ζελάξην αξθεί κία ρακειή επίδνζε ζε θάπνην θξηηήξην, ψζηε κία επηρείξεζε λα 

βαζκνινγεζεί ελ ηέιεη κε ρακειή βαζκνινγία. Ζ ηειηθή βαζκνινγία είλαη ίζε κε ηελ 

κηθξφηεξε επίδνζε. 

 Άζξνηζε κε ηηκή ηνπ βαζκνχ αηζηνδνμίαο ίζε κε 0.5. Ηζρχνπλ φζα πξναλαθέξζεζαλ. 

 Άζξνηζε κε ηηκή ηνπ βαζκνχ αηζηνδνμίαο ίζε κε 1. Σε απηφ ην αθξαία αηζηφδνμν 

ζελάξην αξθεί κία πςειή επίδνζε ζε θάπνην θξηηήξην, γηα λα ιάβεη πςειή 

βαζκνινγία κία επηρείξεζε. Ζ ηειηθή βαζκνινγία είλαη ίζε κε ηε κέγηζηε επίδνζε. 

 Με βάζε ηελ ηηκή ηνπ βαζκνχ αηζηνδνμίαο, ππνινγίζηεθαλ θαη νη θαηάιιειεο ηηκέο ησλ 

παξακέηξσλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ κεγεζψλ ησλ 

ηειεζηψλ OWA. Σπγθεθξηκέλα:  

  Σηνπο ME-OWA, YAGER ME-OWA, GENERALIZED-S-OWA (κε α + β = 1) θαη 

ζηνπο δχν ηχπνπο WINDOW-OWA, ηζρχεη πάληνηε φηη  Orness (W) = α. Δπνκέλσο ε 

ηηκή ηεο παξακέηξνπ α , ηαπηίδεηαη κε ηελ ηηκή ηνπ βαζκνχ αηζηνδνμίαο γηα απηνχο 

ηνπο ηχπνπο ηειεζηψλ OWA [2]. Να ηνληζηεί εδψ, φηη ζηελ πεξίπησζε ηνπ 

Generalized S-OWA απηφ ηζρχεη κνλάρα φηαλ πινπνηείηαη ν ηειεζηήο ζέηνληαο ηηο 

δχν παξακέηξνπο απζηεξά ίζεο κε ηελ κνλάδα (φπσο ζε απηή ηελ πινπνίεζε). Λνγηθφ 

ζπκπέξαζκα φηη ην β = 1 – α. 

 Γηα ηνπο ORLIKE-S-OWA θαη ANDLIKE-S-OWA ηζρχνπλ ηα εμήο [2]: 

- Γηα Orness (W) = 0.25 εθαξκφζηεθε ν ANDLIKE-S-OWA κε ηηκή παξακέηξνπ   

β = 1 – 2 * 0.25 = 0.5. 

- Γηα Οrness (W) = 0.5 θαη Orness (W) = 0.75 εθαξκφζηεθε ν ORLIKE-S-OWA κε 

ηηκέο παξακέηξνπ α = 2 * 0.5 - 1 = 0 θαη α = 2 * 0.75 - 1 = 0.5 αληίζηνηρα.  

Γηα ηνπο εθζεηηθνχο ηειεζηέο OWA νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ειήθζεζαλ απφ ηα Σρήκαηα 2.1 

θαη 2.2. Ζ νξζφηεηα ησλ αλαγλψζεσλ, ειέγρζεθε κε αλαιπηηθφ ππνινγηζκφ ηνπ βαζκνχ 

αηζηνδνμίαο, κε εθαξκνγή ηνπ γεληθνχ ηχπνπ (2.3), ρξεζηκνπνηψληαο σο ηηκή ηεο παξακέηξνπ 

α, απηήλ πνπ επηιέρζεθε απφ ηελ αλάγλσζε ησλ Σρεκάησλ 2.1 θαη 2.2, κε ζθνπφ ηελ φζν πην 

αθξηβή επηινγή ηεο θαηάιιειεο ηηκήο ηεο παξακέηξνπ α. Αλαιπηηθφηεξα αλαθέξνληαη ηα 

εμήο: 
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 Γηα n = 8, φζα θαη ηα θξηηήξηα δειαδή, νη θαηάιιειεο ηηκέο ηεο παξακέηξνπ α, γηα ηα 

ηξία ζελάξηα εθαξκνγήο, πνπ αθνξνχλ ηνλ OPTIMISTIC EXPONENTIAL OWA 

είλαη ηα εμήο:  

Orness (W) = 0.25 → α = 0.07 → Aλαιπηηθά κέζσ ηχπνπ: Orness (W)  = 0.2440 

Orness (W)  = 0.5  → α = 0.18 → Aλαιπηηθά κέζσ ηχπνπ: Orness (W)  = 0.51 

Orness (W) = 0.75 → α = 0.36 → Aλαιπηηθά κέζσ ηχπνπ: Orness (W)  = 0.757  

 

 Γηα n = 8, νη θαηάιιειεο ηηκέο ηεο παξακέηξνπ α, γηα ηα ηξία ζελάξηα εθαξκνγήο, πνπ 

αθνξνχλ ηνλ PESSIMISTIC EXPONENTIAL OWA είλαη ηα εμήο:  

Orness (W)  = 0.25 →  α = 0.65 → Aλαιπηηθά κέζσ ηχπνπ: Orness (W) = 0.2522 

 Orness (W) = 0.5 →   α = 0.83 → Aλαιπηηθά κέζσ ηχπνπ: Orness (W) = 0.5083 

 Orness (W) = 0.75 →  α = 0.93 → Aλαιπηηθά κέζσ ηχπνπ: Orness (W) = 0.756 

 

4.3 Κανονικοποίηζη Γεδομένων  

Οη αξηζκεηηθέο ηηκέο ησλ ρξεκαηννηθνλνκηθψλ θξηηεξίσλ, θαλνληθνπνηήζεθαλ πξηλ ηε ρξήζε 

ηνπο, ψζηε λα αλήθνπλ πάληνηε ζην θιεηζηφ κνλαδηαίν δηάζηεκα [0,1] θαη λα απνθεπρζνχλ 

δηαθνξέο ζηελ ηάμε κεγέζνπο θαζψο θαη ζηελ θιίκαθα κέηξεζεο ησλ θξηηεξίσλ, 

θαζηζηψληαο κε απηφ ηνλ ηξφπν, ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ επθνιφηεξε. Τα αξηζκεηηθά 

δεδνκέλα θαλνληθνπνηήζεθαλ σο εμήο:  

- Gross Margin (%):                         
     

   
 ,   φπνπ max = 70. Δάλ κία 

απφ ηηο ελαιιαθηηθέο έρεη επίδνζε πάλσ απφ ηελ ηηκή max, ηφηε απηή ζεσξείηαη 

άξηζηε θαη βαζκνινγείηαη κε ηελ κνλάδα. 

- ROE (%):                         
            )

           )
 , φπνπ max = 50 θαη min = -

30. Δηαηξίεο κε επίδνζε πάλσ απφ ηελ ηηκή max βαζκνινγνχληαη άκεζα κε ηελ 

κνλάδα ελψ εηαηξίεο κε επίδνζε θάησ απφ ηελ min, βαζκνινγνχληαη κε ηελ 

ρείξηζηε επίδνζε 0. 

- ROA (%):                         
            )

           )
 , φπνπ max = 40 θαη min = -

30. Δηαηξίεο κε επίδνζε πάλσ απφ ηελ ηηκή max βαζκνινγνχληαη άκεζα κε ηελ 

κνλάδα ελψ εηαηξίεο κε επίδνζε θάησ απφ ηελ min, βαζκνινγνχληαη κε ηελ 

ρείξηζηε επίδνζε 0. 
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- Stock Turnover:                            
     

   
 ) , φπνπ max = 250. Δίλαη 

πξνθαλέο φηη ην θξηηήξην είλαη πξνο ειαρηζηνπνίεζε θαη επνκέλσο φπνηα εηαηξία 

έρεη επίδνζε πάλσ απφ απηή ηελ ηηκή max, βαζκνινγείηαη απηφκαηα κε ηελ 

ρείξηζηε επίδνζε 0.  

- Collection Period (days):                           
     

   
 ), κε max = 360. 

Όπσο θαη παξαπάλσ ην θξηηήξην είλαη πξνο ειαρηζηνπνίεζε θαη εηαηξίεο κε 

επίδνζε πάλσ απφ απηή ηελ ηηκή ιακβάλνπλ ηελ ρείξηζηε επίδνζε 0. 

- Credit Period (days):                           
     

   
 ), κε max = 360. 

Ηζρχνπλ ηα ίδηα κε ην θξηηήξην Collection Period. 

- Liquidity Ratio:                         
     

   
 , φπνπ max = 10. Δηαηξίεο κε 

επίδνζε πάλσ απφ ηελ ηηκή max, ιακβάλνπλ ηελ βέιηηζηε βαζκνινγία 1. 

- Solvency Ratio (%):                         
     

   
 , φπνπ max = 90. Δηαηξίεο 

κε επίδνζε πάλσ απφ ηελ ηηκή max, ιακβάλνπλ ηελ βέιηηζηε βαζκνινγία 1. 

 

4.4 Αποηελέζμαηα Αξιολόγηζηρ και Καηάηαξηρ Δηαιπιών  

Σηελ αμηνιφγεζε θαη θαηάηαμε ησλ εηαηξηψλ ηεο ιίζηαο NACE C20, ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

ρξεκαηννηθνλνκηθά δεδνκέλα πνπ αθνξνχλ ηελ ρξνληθή πεξίνδν 2006 – 2010. Καηφπηλ 

ηνχηνπ, νη εηαηξίεο αμηνινγήζεθαλ κέζσ ησλ ελαιιαθηηθψλ ηειεζηψλ OWA θαη 

θαηαηάρζεθαλ  μερσξηζηά γηα θάζε έηνο αιιά θαη γηα θάζε ζελάξην εθαξκνγήο. Παξαθάησ 

ζα παξαηεζνχλ θάπνηνη ζπλνπηηθνί πίλαθεο, θαηάιιεινη γηα ηελ εμαγσγή ησλ 

ζπκπεξαζκάησλ ηεο αλάιπζεο.  

Σε απηνχο, παξνπζηάδεηαη ε βέιηηζηε θαη ε ρείξηζηε επίδνζε ζε θάζε ζελάξην αλά έηνο, 

θαζψο θαη νη κέζνη φξνη ησλ αμηνινγήζεσλ ησλ εηαηξηψλ (νιηθφο θαη κε βάζε ην κέγεζφο 

ηνπο). Ωο θξηηήξην κεγέζνπο ζηελ παξνχζα εξγαζία, ρξεζηκνπνηήζεθε ην ζπλνιηθφ 

ελεξγεηηθφ θάζε εηαηξίαο. Ζ θαηεγνξηνπνίεζε έγηλε κε ηηο εμήο παξαδνρέο: 
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α) Δηαηξίεο κε ελεξγεηηθφ ην νπνίν μεπεξλά ηα 500 εθαηνκκχξηα επξψ, ζεσξνχληαη κεγάινπ 

κεγέζνπο. 

β) Δηαηξίεο κε ελεξγεηηθφ κεηαμχ 100 θαη 500 εθαηνκκπξίσλ επξψ, ζεσξνχληαη κεζαίνπ 

κεγέζνπο. 

γ) Δηαηξίεο κε ελεξγεηηθφ θάησ απφ 100 εθαηνκκχξηα επξψ, ζεσξνχληαη κηθξνχ κεγέζνπο 

εηαηξίεο. 

Σηνλ Πίλαθα 4.1, παξνπζηάδεηαη ε θαιχηεξε θαη ε ρεηξφηεξε επίδνζε ησλ ρεκηθψλ 

βηνκεραληψλ, θαζψο θαη νη κέζνη φξνη (Μ.Ο.), (νιηθνί θαη θάζε θαηεγνξίαο κεγέζνπο), 

μερσξηζηά γηα θάζε ζελάξην θαη έηνο. Τα απνηειέζκα αθνξνχλ ηνλ ηειεζηή ME – OWA.  

Πίνακαρ 4.1. Παξνπζίαζε βέιηηζηεο θαη ρείξηζηεο επίδνζεο εηαηξηψλ θαζψο θαη κέζνη φξνη   

(νιηθφο θαη θαηά κέγεζνο), γηα θάζε έηνο θαη ζελάξην, γηα ηνλ ME – OWA. 

Έτοσ Τύποσ Επίδοςησ Orness (W) = 0.25 Orness (W) = 0.5 Orness (W) = 0.75 

2010 Βζλτιςτη Επίδοςη 
Μ.Ο. Μεγάλων 
Μ.Ο. Μεςαίων 
Μ.Ο. Μικρών 

Χείριςτη Επίδοςη 
Ολικόσ Μ.Ο. 

0.791 
0.405 
0.358 
0.386 
0.125 
0.389 

0.904 
0.619 
0.567 
0.599 
0.301 
0.602 

0.974 
0.812 
0.772 
0.800 
0.536 
0.799 

2009 Βζλτιςτη Επίδοςη 
Μ.Ο. Μεγάλων 
Μ.Ο. Μεςαίων 
Μ.Ο. Μικρών 

Χείριςτη Επίδοςη 
Ολικόσ Μ.Ο. 

0.545 
0.369 
0.366 
0.371 
0.117 
0.369 

0.746 
0.589 
0.581 
0.583 
0.342 
0.584 

0.929 
0.797 
0.788 
0.786 
0.614 
0.790 

2008 Βζλτιςτη Επίδοςη 
Μ.Ο. Μεγάλων 
Μ.Ο. Μεςαίων 
Μ.Ο. Μικρών 

Χείριςτη Επίδοςη 
Ολικόσ Μ.Ο. 

0.570 
0.376 
0.364 
0.375 
0.152 
0.373 

0.781 
0.599 
0.577 
0.589 
0.344 
0.589 

0.932 
0.804 
0.782 
0.793 
0.571 
0.794 

2007 Βζλτιςτη Επίδοςη 
Μ.Ο. Μεγάλων 
Μ.Ο. Μεςαίων 
Μ.Ο. Μικρών 

Χείριςτη Επίδοςη 
Ολικόσ Μ.Ο. 

0.574 
0.388 
0.399 
0.382 
0.150 
0.389 

0.748 
0.607 
0.603 
0.593 
0.368 
0.600 

0.926 
0.805 
0.795 
0.793 
0.626 
0.797 

2006 Βζλτιςτη Επίδοςη 
Μ.Ο. Μεγάλων 
Μ.Ο. Μεςαίων 
Μ.Ο. Μικρών 

Χείριςτη Επίδοςη 
Ολικόσ Μ.Ο. 

0.563 
0.383 
0.397 
0.381 
0.113 
0.385 

0.762 
0.595 
0.608 
0.599 
0.327 
0.600 

0.927 
0.793 
0.805 
0.800 
0.596 
0.799 
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Όπσο θαίλεηαη απφ ηα απνηειέζκαηα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πίλαθα, ε πςειφηεξε βέιηηζηε 

επίδνζε παξαηεξείηαη ην έηνο 2010. Απηφ ηζρχεη γηα φια ηα ζελάξηα εθαξκνγήο θαη νθείιεηαη 

ζηελ παξνπζία κίαο ζπγεθξηκέλεο εηαηξίαο (China Bio – Fertilizer AG), ε νπνία εκθαλίδεηαη 

κφλν ζε απηφ ην έηνο θαη παξνπζηάδεη ηηο πςειφηεξεο επηδφζεηο απφ φιεο ηηο ππφινηπεο. Τν 

απνηέιεζκα παξνπζηάδεη κεγαιχηεξν ελδηαθέξνλ εάλ ιεθζεί ππφςηλ φηη ε ζπγθεθξηκέλε 

ρεκηθή βηνκεραλία, είλαη κηθξνχ κεγέζνπο εηαηξία.  

Γηα ην πξψην ζελάξην, κε ηηκή βαζκνχ αηζηνδνμίαο ίζε κε 0.25, φπσο ήδε αλαθέξζεθε ε 

πςειφηεξε επίδνζε θαηαγξάθεηαη ην έηνο 2010. Ζ ρακειφηεξε ηηκή ηεο ρείξηζηεο επίδνζεο 

αληίζεηα, παξνπζηάδεηαη ην έηνο 2006. Ζ θαιχηεξε ρξνληά γηα ηηο κεγάινπ κεγέζνπο εηαηξίεο 

ππήξμε ην 2010, θαζψο ζε απηή ηελ ρξνληά παξνπζηάδνπλ ηνλ κεγαιχηεξν κέζν φξν ζηηο 

επηδφζεηο ηνπο. Γηα ηηο κεζαίνπ κεγέζνπο, ν πςειφηεξνο κέζνο φξνο εκθαλίδεηαη ην έηνο 

2007, ελψ ηέινο γηα ηηο κηθξνχ κεγέζνπο εηαηξίεο ην θαιχηεξν έηνο ππήξμε ην 2010, 

πηζαλφηαηα ιφγσ ηεο παξνπζίαο ηεο ζπγθεθξηκέλεο εηαηξίαο πνπ ζπδεηήζεθε παξαπάλσ θαη 

ε νπνία αλεβάδεη ηνλ ζπλνιηθφ κέζν φξν ζε πςειφηεξε ηηκή. Ο πςειφηεξνο κέζνο φξνο 

φισλ ησλ εηαηξηψλ αλεμαξηήησο κεγέζνπο, εκθαλίδεηαη δχν θνξέο ζηα έηε 2010 θαη 2007. 

Σην δεχηεξν ζελάξην, κε ηηκή βαζκνχ αηζηνδνμίαο ίζε κε 0.5, ε πςειφηεξε επίδνζε 

θαηαγξάθεηαη ην έηνο 2010. Σην ίδην έηνο, παξνπζηάδεηαη θαη ε ρακειφηεξε επίδνζε ζε φια 

ηα έηε. Γηα ηηο κεγάινπ κεγέζνπο εηαηξίεο, θαιχηεξε ρξνληά ππήξμε ην έηνο 2010, ελψ γηα ηηο 

κεζαίνπ κεγέζνπο ην έηνο 2006. Σηηο κηθξνχ κεγέζνπο εηαηξίεο ε θαιχηεξε επίδνζε 

επηηπγράλεηαη δχν θνξέο, ζηα έηε 2010 θαη 2006. Ο πςειφηεξνο νιηθφο κέζνο φξνο 

επηηπγράλεηαη ην 2010.  

Σην ηξίην ζελάξην, κε ηηκή βαζκνχ αηζηνδνμίαο ίζε κε 0.75, ηελ πςειφηεξε θαη ρακειφηεξε 

επίδνζε παξνπζηάδεη ην 2010 ζε ζχγθξηζε κε φια ηα έηε. Καιχηεξν έηνο γηα ηηο κεγάιεο 

εηαηξίεο ππήξμε ην 2010 ελψ γηα ηηο κεζαίεο ην 2006. Οη κηθξέο εηαηξίεο πέηπραλ ηελ 

θαιχηεξε επίδνζε ηα έηε 2010 θαη 2006. Δίλαη πξνθαλέο, φηη ηα απνηειέζκαηα ζπκθσλνχλ 

κε απηά ηνπ δεχηεξνπ ζελαξίνπ. Ο πςειφηεξνο νιηθφο κέζνο φξνο εκθαλίδεηαη ζε δχν έηε, ην 

2010 θαη ην 2006. 

Όζνλ αθνξά, κηα γεληθφηεξε ζχγθξηζε ησλ ζελαξίσλ κεηαμχ ηνπο, είλαη πξνθαλέο απφ ηηο 

ζπλνιηθέο επηδφζεηο, φηη φζν κεγαιψλεη ν βαζκφο αηζηνδνμίαο, απμάλεηαη θαη ην ζπλνιηθφ 

OWA – score. Απηφ ηζρχεη ηφζν γηα ηηο βέιηηζηεο ηηκέο θάζε ζελαξίνπ θαη έηνπο, φζν θαη γηα 

ηηο ρείξηζηεο. Γειαδή ε επίδνζε φισλ ησλ ελαιιαθηηθψλ εηαηξηψλ, απμάλεη θαζψο απμάλεηαη 

ν βαζκφο αηζηνδνμίαο θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο άζξνηζεο. Φπζηθά, ε αχμεζε είλαη αλάινγε θαη 
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ζηνπο κέζνπο φξνπο θάζε θαηεγνξίαο εηαηξηψλ. Απηφ ην ζπκπέξαζκα, ηζρχεη γηα φινπο ηνπο 

ελαιιαθηηθνχο ηειεζηέο OWA. 

Αμηνζεκείσην είλαη επίζεο ην γεγνλφο, φηη ην κεγαιχηεξν Δλεξγεηηθφ δελ εμαζθαιίδεη απφ 

κφλν ηνπ, πςειφηεξεο επηδφζεηο ζηνπο ζπγθεθξηκέλνπο ρξεκαηννηθνλνκηθνχο δείθηεο (θαη 

επνκέλσο ζην ζπλνιηθφ OWA – score), πνπ ηέζεθαλ σο θξηηήξηα. Σε αξθεηέο πεξηπηψζεηο, νη 

κέζνη φξνη ησλ εηαηξηψλ κεζαίνπ θαη κηθξνχ κεγέζνπο ήηαλ πςειφηεξνη απφ ηνπο 

αληίζηνηρνπο ησλ κεγάισλ εηαηξηψλ. 

Σηνλ Πίλαθα 4.2, παξνπζηάδνληαη ηα αληίζηνηρα απνηειέζκαηα γηα ηνλ YAGER ME – OWA. 

Πίνακαρ 4.2. Παξνπζίαζε βέιηηζηεο θαη ρείξηζηεο επίδνζεο εηαηξηψλ θαζψο θαη κέζνη φξνη 

(νιηθφο θαη θαηά κέγεζνο), γηα θάζε έηνο θαη ζελάξην, γηα ηνλ YAGER ME – OWA. 

Έτοσ Τύποσ Επίδοςησ Orness (W) = 0.25 Orness (W) = 0.5 Orness (W) = 0.75 

2010 Βζλτιςτη Επίδοςη 
Μ.Ο. Μεγάλων 
Μ.Ο. Μεςαίων 
Μ.Ο. Μικρών 

Χείριςτη Επίδοςη 
Ολικόσ Μ.Ο. 

0.832 
0.418 
0.363 
0.394 
0.091 
0.398 

0.904 
0.619 
0.567 
0.599 
0.301 
0.602 

0.989 
0.819 
0.769 
0.807 
0.476 
0.805 

2009 Βζλτιςτη Επίδοςη 
Μ.Ο. Μεγάλων 
Μ.Ο. Μεςαίων 
Μ.Ο. Μικρών 

Χείριςτη Επίδοςη 
Ολικόσ Μ.Ο. 

0.568 
0.371 
0.369 
0.374 
0.055 
0.372 

0.746 
0.589 
0.581 
0.583 
0.342 
0.584 

0.983 
0.801 
0.792 
0.790 
0.567 
0.794 

2008 Βζλτιςτη Επίδοςη 
Μ.Ο. Μεγάλων 
Μ.Ο. Μεςαίων 
Μ.Ο. Μικρών 

Χείριςτη Επίδοςη 
Ολικόσ Μ.Ο. 

0.627 
0.386 
0.369 
0.379 
0.080 
0.379 

0.781 
0.599 
0.577 
0.589 
0.344 
0.589 

0.984 
0.809 
0.781 
0.800 
0.526 
0.799 

2007 Βζλτιςτη Επίδοςη 
Μ.Ο. Μεγάλων 
Μ.Ο. Μεςαίων 
Μ.Ο. Μικρών 

Χείριςτη Επίδοςη 
Ολικόσ Μ.Ο. 

0.597 
0.402 
0.410 
0.389 
0.118 
0.399 

0.748 
0.607 
0.603 
0.593 
0.368 
0.600 

0.983 
0.813 
0.793 
0.799 
0.592 
0.802 

2006 Βζλτιςτη Επίδοςη 
Μ.Ο. Μεγάλων 
Μ.Ο. Μεςαίων 
Μ.Ο. Μικρών 

Χείριςτη Επίδοςη 
Ολικόσ Μ.Ο. 

0.602 
0.394 
0.406 
0.392 
0.072 
0.396 

0.762 
0.595 
0.608 
0.599 
0.327 
0.600 

0.982 
0.794 
0.810 
0.811 
0.564 
0.805 

 

Γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν ηειεζηή θαη γηα ην πξψην ζελάξην εθαξκνγήο, ε πςειφηεξε επίδνζε 

παξνπζηάδεηαη μαλά θαη γηα ηνλ ίδην ιφγν φπσο θαη ζηνλ ME - OWA ην έηνο 2010. 



- 41 - 
 

Δπλντθφηεξν έηνο γηα ηηο εηαηξίεο κεγάινπ κεγέζνπο ππήξμε ην 2010. Γηα ηηο κεζαίεο, ν 

πςειφηεξνο κέζνο φξνο επηηπγράλεηαη ην 2007, ελψ ζηηο κηθξέο ην 2010 (ιφγσ China – 

Biofertilizer AG θπξίσο). Ζ ρακειφηεξε επίδνζε εκθαλίδεηαη ην έηνο 2009 θαη αμίδεη λα 

ζεκεησζεί, φηη είλαη αξθεηά ρακειφηεξε απφ ηελ αληίζηνηρε ηνπ ME – OWA, ε νπνία 

εκθαλίδεηαη ην 2006 φκσο θαη είλαη θαη ε κνλαδηθή δηαθνξά κεηαμχ ηνπο. Υςειφηεξνο 

νιηθφο κέζνο φξνο επηηεχρζε ην 2007.   

Γηα ην δεχηεξν ζελάξην, κε ηηκή βαζκνχ αηζηνδνμίαο 0.5, ηα απνηειέζκαηα ησλ δχν ηειεζηψλ 

κεγίζηεο εληξνπίαο ΜΔ – OWA θαη YAGER ME – OWA, ηαπηίδνληαη. Τν απνηέιεζκα είλαη 

απνιχησο αλακελφκελν, θαζψο γηα απηή ηελ ηηκή ην γεληθφ πξφβιεκα (2.6), έρεη θνηλή 

κέγηζηε ιχζε γηα ηελ εληξνπία (   ). 

Σην ηξίην ζελάξην, ηα απνηειέζκαηα είλαη θνηλά κε ηνλ ME – OWA, εθηφο απφ ηελ 

πεξίπησζε ησλ κηθξψλ εηαηξηψλ φπνπ ε θαιχηεξε επίδνζε εκθαλίδεηαη κφλν ην 2006. Όζνλ 

αθνξά ηνπο S–OWA, ηα απνηειέζκαηα ζπκππθλψλνληαη ζηνλ Πίλαθα 4.3: 

Πίνακαρ 4.3. Παξνπζίαζε βέιηηζηεο θαη ρείξηζηεο επίδνζεο εηαηξηψλ, θαζψο θαη κέζνη φξνη 

(νιηθφο θαη θαηά κέγεζνο), γηα θάζε έηνο θαη ζελάξην γηα ηνπο ANDLIKE θαη ORLIKE-S-

OWA. 

Έτοσ Τύποσ Επίδοςησ Orness (W) = 0.25 Orness (W) = 0.5 Orness (W) = 0.75 

2010 Βζλτιςτη Επίδοςη 
Μ.Ο. Μεγάλων 
Μ.Ο. Μεςαίων 
Μ.Ο. Μικρών 

Χείριςτη Επίδοςη 
Ολικόσ Μ.Ο. 

0.730 
0.365 
0.331 
0.369 
0.150 
0.360 

0.904 
0.619 
0.567 
0.599 
0.301 
0.602 

0.952 
0.793 
0.772 
0.787 
0.648 
0.786 

2009 Βζλτιςτη Επίδοςη 
Μ.Ο. Μεγάλων 
Μ.Ο. Μεςαίων 
Μ.Ο. Μικρών 

Χείριςτη Επίδοςη 
Ολικόσ Μ.Ο. 

0.550 
0.345 
0.342 
0.356 
0.171 
0.349 

0.746 
0.589 
0.581 
0.583 
0.342 
0.584 

0.873 
0.778 
0.778 
0.778 
0.660 
0.778 

2008 Βζλτιςτη Επίδοςη 
Μ.Ο. Μεγάλων 
Μ.Ο. Μεςαίων 
Μ.Ο. Μικρών 

Χείριςτη Επίδοςη 
Ολικόσ Μ.Ο. 

0.528 
0.345 
0.338 
0.361 
0.172 
0.349 

0.781 
0.599 
0.577 
0.589 
0.344 
0.589 

0.890 
0.786 
0.776 
0.781 
0.667 
0.781 

2007 Βζλτιςτη Επίδοςη 
Μ.Ο. Μεγάλων 
Μ.Ο. Μεςαίων 
Μ.Ο. Μικρών 

Χείριςτη Επίδοςη 
Ολικόσ Μ.Ο. 

0.541 
0.351 
0.360 
0.362 
0.184 
0.358 

0.748 
0.607 
0.603 
0.593 
0.368 
0.600 

0.874 
0.787 
0.789 
0.782 
0.673 
0.786 

2006 Βζλτιςτη Επίδοςη 0.581 0.762 0.881 
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Μ.Ο. Μεγάλων 
Μ.Ο. Μεςαίων 
Μ.Ο. Μικρών 

Χείριςτη Επίδοςη 
Ολικόσ Μ.Ο. 

0.347 
0.367 
0.360 
0.163 
0.357                  

0.595 
0.608 
0.599 
0.327 
0.600 

0.781 
0.790 
0.788 
0.644 
0.787 

 

Γηα ην ζελάξην κε ηηκή ηνπ βαζκνχ αηζηνδνμίαο ίζε κε 0.25, ρξεζηκνπνηείηαη ν         

ANDLIKE – S – OWA (θφθθηλε ζήκαλζε) θαη ζην ζελάξην απηφ ε πςειφηεξε επίδνζε 

παξνπζηάδεηαη πάιη ην έηνο 2010. Ο πςειφηεξνο κέζνο φξνο ησλ κεγάισλ εηαηξηψλ 

εκθαλίδεηαη ην 2010, ελψ ησλ κεζαίσλ ην 2007. Οη κηθξέο εηαηξίεο επηηπγράλνπλ πςειφηεξε 

απφδνζε ην 2010. Ζ ρακειφηεξε επίδνζε εκθαλίδεηαη ην 2010. Ο πςειφηεξνο νιηθφο κέζνο 

φξνο θαηεγξάθε ην 2010. 

Σην δεχηεξν ζελάξην, ρξεζηκνπνηείηαη ν ORLIKE – S – OWA (πνξηνθαιί ζήκαλζε) θαη νη 

γεληθέο παξαηεξήζεηο ζπκθσλνχλ κε απηέο ησλ πξνεγνχκελσλ ηειεζηψλ OWA, κηαο θαη 

φπσο ζα απνδεηρζεί παξαθάησ, ην δηάλπζκα βαξψλ, εθφζνλ δελ ππάξρνπλ πεξηνξηζκνί, είλαη 

ην ίδην ζε φινπο ηνπο ηειεζηέο OWA, γηα ην ζπγθεθξηκέλν ζελάξην εθαξκνγήο            

(Orness (W) = 0.5). 

Σην ηξίην ζελάξην, ρξεζηκνπνηείηαη ν ORLIKE-S-OWA μαλά θαη ε θαιχηεξε επίδνζε απφ 

κία εηαηξία επηηπγράλεηαη ην 2010. Όζνλ αθνξά ην κέζν φξν ησλ εηαηξηψλ κεγάινπ κεγέζνπο, 

είλαη πςειφηεξνο ην 2010 ζε ζρέζε κε φια ηα έηε. Γηα ηηο κεζαίνπ κεγέζνπο εηαηξίεο, ε 

πςειφηεξε επίδνζε ηνπο θαηαγξάθεθε ην έηνο 2006. Ζ ρακειφηεξε επίδνζε γηα απηφ ην 

ζελάξην εκθαλίζηεθε ην έηνο 2006. Τέινο, νη κηθξνχ κεγέζνπο ρεκηθέο βηνκεραλίεο πέηπραλ 

ηελ πςειφηεξε επίδνζε ην 2006 θαη ν πςειφηεξνο νιηθφο κέζνο φξνο εκθαλίζηεθε ην 2006. 

Τα απνηειέζκαηα ηνπ GENERALIZED – S – OWA, ν νπνίνο φπσο αλαθέξζεθε ήδε 

πξνζπαζεί λα ζπγθεξάζεη ηνπο δπφ ηχπνπο S – OWA, ζε έλαλ θαη κνλαδηθφ ηειεζηή κε δηηηή 

ζπκπεξηθνξά, παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 4.4.  

Σηελ ζπγθεθξηκέλε πινπνίεζε, φπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί ηέζεθε απζηεξά φηη γηα ηηο δχν 

κεηαβιεηέο α + β = 1. Δπνκέλσο ε κνξθή ηνπ δηαλχζκαηνο βαξψλ ιακβάλεη ηελ κνξθή ηεο 

ζρέζεο (2.25). 

Γηα ηνλ GENERALIZED-S-OWA θαη ην πξψην ζελάξην εθαξκνγήο, ε πςειφηεξε επίδνζε 

θαηαγξάθεηαη ην έηνο 2010. Οη κεγάινπ κεγέζνπο εηαηξίεο εκθαλίδνπλ ηνλ πςειφηεξν κέζν 

φξν ην 2010 ελψ νη κεζαίεο ην 2006. Οη κηθξέο εηαηξίεο πέηπραλ ηελ θαιχηεξε επίδνζε ην 



- 43 - 
 

2010 ελψ ε ρακειφηεξε εκθαλίδεηαη ην έηνο 2006. Ο πςειφηεξνο νιηθφο κέζνο φξνο 

επηηπγράλεηαη ην 2010. 

Σην δεχηεξν ζελάξην εθαξκνγήο θαη ηξίην ζελάξην εθαξκνγήο, ηα απνηειέζκαηα ζπκθσλνχλ 

κε απηά ηνπ πξψηνπ. Μνλαδηθή εμαίξεζε, ε εκθάληζε ηεο ρακειφηεξεο επίδνζεο ηνπ ηξίηνπ 

ζελαξίνπ, ε νπνία θαηαγξάθεηαη ην έηνο 2007, αληί ηνπ 2006 ησλ δχν πξνεγνπκέλσλ 

ζελαξίσλ. Δπίζεο ζην ηξίην ζελάξην ν πςειφηεξνο νιηθφο κέζνο φξνο εκθαλίδεηαη ην 2006 

αληί ηνπ 2010. 

Πίνακαρ 4.4. Παξνπζίαζε βέιηηζηεο θαη ρείξηζηεο επίδνζεο εηαηξηψλ, θαζψο θαη κέζνη φξνη, 

(νιηθφο θαη θαηά κέγεζνο) γηα θάζε έηνο θαη ζελάξην, γηα ηνλ GENERALIZED-S-OWA. 

Έτοσ Τύποσ Επίδοςησ Orness (W) = 0.25 Orness (W) = 0.5 Orness (W) = 0.75 

2010 Βζλτιςτη Επίδοςη 
Μ.Ο. Μεγάλων 
Μ.Ο. Μεςαίων 
Μ.Ο. Μικρών 

Χείριςτη Επίδοςη 
Ολικόσ Μ.Ο. 

0.667 
0.325 
0.315 
0.347 
0.242 
0.332 

0.778 
0.539 
0.536 
0.556 
0.484 
0.545 

0.889 
0.753 
0.756 
0.765 
0.695 
0.758 

2009 Βζλτιςτη Επίδοςη 
Μ.Ο. Μεγάλων 
Μ.Ο. Μεςαίων 
Μ.Ο. Μικρών 

Χείριςτη Επίδοςη 
Ολικόσ Μ.Ο. 

0.523 
0.317 
0.320 
0.341 
0.238 
0.328 

0.670 
0.533 
0.538 
0.552 
0.477 
0.542 

0.834 
0.750 
0.756 
0.763 
0.677 
0.757 

2008 Βζλτιςτη Επίδοςη 
Μ.Ο. Μεγάλων 
Μ.Ο. Μεςαίων 
Μ.Ο. Μικρών 

Χείριςτη Επίδοςη 
Ολικόσ Μ.Ο. 

0.501 
0.312 
0.317 
0.342 
0.237 
0.325 

0.655 
0.532 
0.536 
0.553 
0.475 
0.541 

0.818 
0.752 
0.755 
0.763 
0.712 
0.757 

2007 Βζλτιςτη Επίδοςη 
Μ.Ο. Μεγάλων 
Μ.Ο. Μεςαίων 
Μ.Ο. Μικρών 

Χείριςτη Επίδοςη 
Ολικόσ Μ.Ο. 

0.503 
0.313 
0.331 
0.341 
0.243 
0.329 

0.663 
0.531 
0.546 
0.551 
0.486 
0.543 

0.830 
0.749 
0.760 
0.761 
0.704 
0.757 

2006 Βζλτιςτη Επίδοςη 
Μ.Ο. Μεγάλων 
Μ.Ο. Μεςαίων 
Μ.Ο. Μικρών 

Χείριςτη Επίδοςη 
Ολικόσ Μ.Ο. 

0.550 
0.316 
0.338 
0.335 
0.236 
0.329 

0.700 
0.533 
0.549 
0.549 
0.473 
0.544 

0.850 
0.750 
0.761 
0.764 
0.709 
0.759 

 

Παξαθάησ, παξαηίζεληαη νη πίλαθεο απνηειεζκάησλ γηα ηνπο Exponential OWA. Αξρηθά, 

παξαηίζεηαη ν OPTIMISTIC EXPONENTIAL OWA (Πίλαθαο 4.5) θαη αθνινπζεί ν                 

PESSIMISTIC EXPONENTIAL OWA (Πίλαθαο 4.6). 
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Σηνλ OPTIMISTIC EXPONENTIAL OWA, γηα ην πξψην ζελάξην εθαξκνγήο πάιη ε 

θαιχηεξε επίδνζε επηηπγράλεηαη ην 2010. Οη κεγάινπ κεγέζνπο εηαηξίεο επηηπγράλνπλ ηελ 

πςειφηεξε επίδνζε ην 2010, ελψ νη κεζαίνπ κεγέζνπο εηαηξίεο επλννχληαη ην 2006. 

Καιχηεξε ρξνληά γηα ηηο κηθξνχ κεγέζνπο εηαηξίεο ππήξμε ην 2010. Τέινο ε ρακειφηεξε 

επίδνζε θαηαγξάθεθε ην έηνο 2010. Υςειφηεξνο νιηθφο κέζνο φξνο εκθαλίδεηαη ην 2010. 

Σην δεχηεξν θαη ηξίην ζελάξην εθαξκνγήο ηα απνηειέζκαηα ζπκθσλνχλ ζε κεγάιν πνζνζηφ 

κε απηά ηνπ πξψηνπ. Δμαίξεζε απνηεινχλ κνλάρα νη κεζαίνπ κεγέζνπο εηαηξίεο. Σην δεχηεξν 

ζελάξην εθαξκνγήο, ηελ θαιχηεξε επίδνζε ηνπο ηελ επηηπγράλνπλ ην έηνο 2006, ελψ ζην 

ηξίην ζελάξην εθαξκνγήο παξνπζηάδνπλ ηελ πςειφηεξε ηνπο επίδνζε ζε δχν ρξνληέο θαη 

ζπγθεθξηκέλα ηα έηε 2010 θαη 2006.  

Πίνακαρ 4.5. Παξνπζίαζε βέιηηζηεο θαη ρείξηζηεο επίδνζεο εηαηξηψλ, θαζψο θαη κέζνη φξνη, 

(νιηθφο θαη θαηά κέγεζνο) γηα θάζε έηνο θαη ζελάξην, γηα ηνλ OPTIMISTIC EXPONENTIAL 

OWA. 

Έτοσ Τύποσ Επίδοςησ Orness (W) = 0.25 Orness (W) = 0.5 Orness (W) = 0.75 

2010 Βζλτιςτη Επίδοςη 
Μ.Ο. Μεγάλων 
Μ.Ο. Μεςαίων 
Μ.Ο. Μικρών 

Χείριςτη Επίδοςη 
Ολικόσ Μ.Ο. 

0.718 
0.354 
0.323 
0.361 
0.152 
0.351 

0.869 
0.605 
0.564 
0.597 
0.338 
0.594 

0.968 
0.813 
0.775 
0.803 
0.553 
0.802 

2009 Βζλτιςτη Επίδοςη 
Μ.Ο. Μεγάλων 
Μ.Ο. Μεςαίων 
Μ.Ο. Μικρών 

Χείριςτη Επίδοςη 
Ολικόσ Μ.Ο. 

0.545 
0.336 
0.333 
0.349 
0.175 
0.341 

0.724 
0.585 
0.578 
0.583 
0.392 
0.583 

0.921 
0.799 
0.791 
0.790 
0.628 
0.793 

2008 Βζλτιςτη Επίδοςη 
Μ.Ο. Μεγάλων 
Μ.Ο. Μεςαίων 
Μ.Ο. Μικρών 

Χείριςτη Επίδοςη 
Ολικόσ Μ.Ο. 

0.514 
0.335 
0.329 
0.353 
0.171 
0.341 

0.752 
0.590 
0.573 
0.589 
0.371 
0.586 

0.926 
0.806 
0.786 
0.796 
0.585 
0.797 

2007 Βζλτιςτη Επίδοςη 
Μ.Ο. Μεγάλων 
Μ.Ο. Μεςαίων 
Μ.Ο. Μικρών 

Χείριςτη Επίδοςη 
Ολικόσ Μ.Ο. 

0.531 
0.340 
0.350 
0.354 
0.185 
0.348 

0.747 
0.594 
0.592 
0.590 
0.406 
0.592 

0.923 
0.806 
0.797 
0.796 
0.641 
0.799 

2006 Βζλτιςτη Επίδοςη 
Μ.Ο. Μεγάλων 
Μ.Ο. Μεςαίων 
Μ.Ο. Μικρών 

Χείριςτη Επίδοςη 
Ολικόσ Μ.Ο. 

0.577 
0.337 
0.358 
0.351 
0.167 
0.348 

0.768 
0.585 
0.601 
0.594 
0.377 
0.593 

0.927 
0.795 
0.807 
0.803 
0.613 
0.801 

 



- 45 - 
 

Τα ζπγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα, γηα ηνλ PESSIMISTIC EXPONENTIAL OWA απηή ηελ 

θνξά, θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 4.6. 

Πίνακαρ 4.6. Παξνπζίαζε βέιηηζηεο θαη ρείξηζηεο επίδνζεο εηαηξηψλ, θαζψο θαη κέζνη φξνη, 

(νιηθφο θαη θαηά κέγεζνο), γηα θάζε έηνο θαη ζελάξην, γηα ηνλ PESSIMISTIC 

EXPONENTIAL OWA. 

Έτοσ Τύποσ Επίδοςησ Orness (W) = 0.25 Orness (W) = 0.5 Orness (W) = 0.75 

2010 Βζλτιςτη Επίδοςη 
Μ.Ο. Μεγάλων 
Μ.Ο. Μεςαίων 
Μ.Ο. Μικρών 

Χείριςτη Επίδοςη 
Ολικόσ Μ.Ο. 

0.785 
0.403 
0.359 
0.385 
0.140 
0.388 

0.884 
0.610 
0.573 
0.596 
0.379 
0.598 

0.949 
0.794 
0.776 
0.789 
0.670 
0.789 

2009 Βζλτιςτη Επίδοςη 
Μ.Ο. Μεγάλων 
Μ.Ο. Μεςαίων 
Μ.Ο. Μικρών 

Χείριςτη Επίδοςη 
Ολικόσ Μ.Ο. 

0.542 
0.369 
0.366 
0.371 
0.128 
0.369 

0.711 
0.584 
0.581 
0.583 
0.386 
0.583 

0.866 
0.780 
0.781 
0.782 
0.674 
0.781 

2008 Βζλτιςτη Επίδοςη 
Μ.Ο. Μεγάλων 
Μ.Ο. Μεςαίων 
Μ.Ο. Μικρών 

Χείριςτη Επίδοςη 
Ολικόσ Μ.Ο. 

0.565 
0.375 
0.364 
0.375 
0.157 
0.372 

0.748 
0.592 
0.579 
0.587 
0.408 
0.587 

0.885 
0.787 
0.780 
0.784 
0.686 
0.784 

2007 Βζλτιςτη Επίδοςη 
Μ.Ο. Μεγάλων 
Μ.Ο. Μεςαίων 
Μ.Ο. Μικρών 

Χείριςτη Επίδοςη 
Ολικόσ Μ.Ο. 

0.570 
0.386 
0.399 
0.382 
0.159 
0.388 

0.723 
0.599 
0.603 
0.592 
0.411 
0.597 

0.869 
0.789 
0.792 
0.785 
0.687 
0.788 

2006 Βζλτιςτη Επίδοςη 
Μ.Ο. Μεγάλων 
Μ.Ο. Μεςαίων 
Μ.Ο. Μικρών 

Χείριςτη Επίδοςη 
Ολικόσ Μ.Ο. 

0.558 
0.382 
0.396 
0.380 
0.124 
0.384 

0.734 
0.592 
0.604 
0.595 
0.375 
0.596 

0.877 
0.784 
0.793 
0.791 
0.659 
0.789 

 

Σηνλ απαηζηφδνμα εθζεηηθφ ηειεζηή OWA θαη γηα ην πξψην ζελάξην εθαξκνγήο, ε 

πςειφηεξε επίδνζε θαηαγξάθεηαη ην 2010. Οη εηαηξίεο κεγάινπ κεγέζνπο πέηπραλ ηνλ 

πςειφηεξν κέζν φξν ην έηνο 2010, ελψ νη κεζαίνπ κεγέζνπο ην 2007. Οη κηθξέο εηαηξίεο 

απέδσζαλ θαιχηεξα ην 2010, ελψ ε ρακειφηεξε επίδνζε παξνπζηάζηεθε ην έηνο 2006. Σηα 

έηε 2010 θαη 2007 επηηπγράλεηαη ν πςειφηεξνο νιηθφο κέζνο φξνο. 

Τν δεχηεξν θαη ηξίην ζελάξην εθαξκνγήο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ηειεζηή ζπκθσλνχλ ζε κεγάιν 

βαζκφ κε απηφ ηνπ πξψηνπ.  Δμαίξεζε απνηεινχλ νη εηαηξίεο κεζαίνπ κεγέζνπο, νη νπνίεο ζην 
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δεχηεξν ζελάξην θαη ηξίην ζελάξην πέηπραλ ηνλ πςειφηεξν κέζν φξν ην 2006, αληί ηνπ 2007, 

φπσο θαη νη νιηθνί κεζνη φξνη φπνπ ζην δεχηεξν ζελάξην επηηπγράλεηαη ε πςειφηεξε επίδνζε 

κφλν ην 2010, ελψ ζην ηξίην ην 2010 θαη ην 2006.  

Μέρξη ζηηγκήο, ε κεγάιε ζπκθσλία ησλ απνηειεζκάησλ ησλ ηειεζηψλ OWA ζηα δηάθνξα 

ζελάξηα εθαξκνγήο είλαη παξαπάλσ απφ εκθαλήο. 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, ζηνπο Window – OWA, ε θχζε ηνπ αθέξαηνπ γξακκηθνχ 

πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο (2.36), δελ επέηξεςε ηελ εθαξκνγή ησλ ίδησλ ζελαξίσλ, κηαο 

θαη γηα ηηο ηηκέο 0.25 θαη 0.75 ηνπ βαζκνχ αηζηνδνμίαο δελ ππήξρεη αθέξαηα ιχζε γηα ηα k, m 

πνπ λα ηθαλνπνηεί θαη ηαπηφρξνλα ηνπο πεξηνξηζκνχο ηνπ πξνβιήκαηνο. Ωο εθ ηνχηνπ, ηα 

ζελάξηα πξνζαξκφζηεθαλ θαηάιιεια, κε ην απαηζηφδνμν ζελάξην λα ιακβάλεη ηελ αθξαία 

κνξθή ηνπ ζέηνληαο ηελ ηηκή ηνπ βαζκνχ αηζηνδνμίαο ίζε κε ην 0, πινπνηψληαο έηζη κία 

θαζαξή ‘’and’’ άζξνηζε, ελψ αληίζηνηρα ην αηζηφδνμν ζελάξην έιαβε θαη απηφ ηελ αθξαία 

ηνπ πεξίπησζε ζέηνληαο ηελ ηηκή ηνπ βαζκνχ αηζηνδνμίαο ίζε κε ηελ κνλάδα θαη 

πινπνηψληαο κία μεθάζαξε ‘’or’’ άζξνηζε. Παξαθάησ παξαηίζεληαη νη πίλαθεο, πξψηα γηα 

ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ πξνβιήκαηνο (2.36) (WINDOW-MIN OWA) θαη θαηφπηλ γηα ηελ 

κεγηζηνπνίεζε (WINDOW-MAX).  

Πίνακαρ 4.7. Παξνπζίαζε βέιηηζηεο θαη ρείξηζηεο επίδνζεο εηαηξηψλ, θαζψο θαη κέζνη φξνη, 

(νιηθφο θαη θαηά κέγεζνο), γηα θάζε έηνο θαη ζελάξην, γηα ηνλ WINDOW-MIN OWA. 

  

Έτοσ Τύποσ Επίδοςησ Orness (W) = 0 Orness (W) = 0.5 Orness (W) = 1 

2010 Βζλτιςτη Επίδοςη 
Μ.Ο. Μεγάλων 
Μ.Ο. Μεςαίων 
Μ.Ο. Μικρών 

Χείριςτη Επίδοςη 
Ολικόσ Μ.Ο. 

0.557 
0.111 
0.095 
0.138 

0 
0.119 

0.968 
0.617 
0.551 
0.611 
0.193 
0.602 

1 
0.966 
0.976 
0.974 
0.894 
0.971 

2009 Βζλτιςτη Επίδοςη 
Μ.Ο. Μεγάλων 
Μ.Ο. Μεςαίων 
Μ.Ο. Μικρών 

Χείριςτη Επίδοςη 
Ολικόσ Μ.Ο. 

0.378 
0.101 
0.103 
0.130 

0 
0.114 

0.966 
0.561 
0.574 
0.580 
0.242 
0.572 

1 
0.966 
0.974 
0.974 
0.872 
0.971 

2008 Βζλτιςτη Επίδοςη 
Μ.Ο. Μεγάλων 
Μ.Ο. Μεςαίων 
Μ.Ο. Μικρών 

Χείριςτη Επίδοςη 
Ολικόσ Μ.Ο. 

0.348 
0.092 
0.098 
0.132 

0 
0.110 

0.966 
0.588 
0.558 
0.594 
0.293 
0.583 

1 
0.973 
0.975 
0.974 
0.926 
0.973 

2007 Βζλτιςτη Επίδοςη 0.344 0.963 1 
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Μ.Ο. Μεγάλων 
Μ.Ο. Μεςαίων 
Μ.Ο. Μικρών 

Χείριςτη Επίδοςη 
Ολικόσ Μ.Ο. 

0.095 
0.117 
0.131 

0 
0.115 

0.615 
0.586 
0.598 
0.251 
0.601 

0.968 
0.974 
0.972 
0.889 
0.971 

2006 Βζλτιςτη Επίδοςη 
Μ.Ο. Μεγάλων 
Μ.Ο. Μεςαίων 
Μ.Ο. Μικρών 

Χείριςτη Επίδοςη 
Ολικόσ Μ.Ο. 

0.424 
0.098 
0.126 
0.120 

0 
0.115 

0.962 
0.583 
0.602 
0.623 
0.235 
0.605 

1 
0.967 
0.973 
0.978 
0.908 
0.973 

 

Σην πξψην ζελάξην εθαξκνγήο ηνπ WINDOW-MIN OWA, ην νπνίν είλαη θαη ην πιένλ 

απαηζηφδνμν, κε ηηκή βαζκνχ αηζηνδνμίαο ίζε κε ην 0, ε πςειφηεξε επίδνζε θαηαγξάθεηαη ην 

έηνο 2010. Τνλ πςειφηεξν κέζν φξν ηνπο, νη εηαηξίεο κεγάινπ κεγέζνπο ηνλ πέηπραλ ηνλ έηνο 

2010. Οη κεζαίεο εηαηξίεο απέδσζαλ θαιχηεξα ην 2006, ελψ θαιχηεξν έηνο γηα ηηο κηθξνχ 

κεγέζνπο ππήξμε ην 2008. Υςειφηεξνο νιηθφο κέζνο φξνο εκθαλίδεηαη ην 2010. Φπζηθά ε 

ρεηξφηεξε επίδνζε, ε νπνία είλαη θνηλή ζε φια ηα έηε είλαη ην 0, θαζψο ζηελ ζπγθεθξηκέλε 

εθαξκνγή ην πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο (2.36) πινπνηεί ηνλ F* (Min).  

Σην δεχηεξν ζελάξην εθαξκνγήο, ε πςειφηεξε επίδνζε παξνπζηάζηεθε ην έηνο 2010. Γηα ηηο 

κεγάινπ κεγέζνπο εηαηξίεο ε θαιχηεξε ρξνληά ππήξμε ην 2010, ελψ γηα ηηο κεζαίνπ κεγέζνπο 

ην 2006. Οη κηθξέο εηαηξίεο απέδσζαλ θαιχηεξα ην 2006, αληί γηα ην 2008 ηνπ πξψηνπ 

ζελαξίνπ. Ζ ρακειφηεξε επίδνζε εκθαλίζηεθε ην 2010 θαη ν πςειφηεξνο νιηθφο κέζνο φξνο 

ην 2006. 

Σην ηξίην ζελάξην, ην νπνίν είλαη θαη ην πιένλ αηζηφδνμν, κε ηηκή βαζκνχ αηζηνδνμίαο ίζεο 

κε ηελ κνλάδα, ε εθαξκνγή απηή νδεγεί ην πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο (2.36) ζηελ 

πινπνίεζε ηνπ F
*
 (Max). Σε απηφ ην ζελάξην ινηπφλ, είλαη ινγηθφ θαη αλακελφκελν, ε 

πςειφηεξε επίδνζε λα είλαη θνηλή γηα φια ηα έηε θαη ίζε κε ηελ κνλάδα. Οη κεγάινπ 

κεγέζνπο εηαηξίεο πέηπραλ ηνλ πςειφηεξν κέζν φξν ην έηνο 2008, ελψ νη κεζαίνπ κεγέζνπο 

πέηπραλ ηνλ δηθφ ηνπο πςειφηεξν κέζν φξν ην 2010. Οη κηθξέο εηαηξίεο ηα πήγαλ θαιχηεξα 

ην 2006, ελψ ε ρακειφηεξε επίδνζε επηηεχρζε ην 2009. Υςειφηεξνο νιηθφο κέζνο φξνο 

θαηαγξάθεηαη ζε δχν έηε, ην 2008 θαη ην 2006. 

Γηα ηνλ WINDOW-MAX, ηα απνηειέζκαηα γηα ην αθξαία απαηζηφδνμν θαη αθξαηά αηζηφδνμν 

ζελάξην είλαη θνηλά. Απηφ είλαη απνιχησο ινγηθφ θαη αλακελφκελν θαζψο γηα ηηο 

ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο βαζκνχ αηζηνδνμίαο, ην πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο (2.36) έρεη θνηλή 

ιχζε, αλεμάξηεηα κε ην αλ επηρεηξείηαη ειαρηζηνπνίεζε ή κεγηζηνπνίεζε ηεο κεηαβιεηήο m. 
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Ζ κνλαδηθή δηαθνξά παξνπζηάδεηαη ζην δεχηεξν ζελάξην, ζην νπνίν ν WINDOW-MAX 

επηρεηξείηαη κεγηζηνπνίεζε ηνπ πξνβιήκαηνο (2.36). Σε απηφ ην ζελάξην ν WINDOW-MAX 

έδσζε ηα εμήο απνηειέζκαηα: 

Ζ πςειφηεξε επίδνζε εκθαλίδεηαη ην έηνο 2010, φπσο θαη ν πςειφηεξνο νιηθφο κέζνο φξνο. 

Γηα ηηο κεγάινπ κεγέζνπο εηαηξίεο, θαιχηεξε ρξνληά ππήξμε ην 2010. Γηα ηηο κεζαίνπ 

κεγέζνπο εηαηξίεο επλντθφηεξν έηνο ππήξμε ην 2006. Οη κηθξνχ κεγέζνπο εηαηξίεο 

παξνπζηάζαλ ηνλ πςειφηεξν κέζν φξν ηνπο ζε δχν έηε, ζπγθεθξηκέλα ηηο ρξνληέο 2006 θαη 

2010. Ζ ρακειφηεξε επίδνζε εκθαλίζηεθε ην έηνο 2010.  

Τα απνηειέζκαηα γηα ηνλ WINDOW-MAX OWA, ζπκππθλψλνληαη ζηνλ Πίλαθα 4.8. 

Πίνακαρ 4.8. Παξνπζίαζε βέιηηζηεο θαη ρείξηζηεο επίδνζεο εηαηξηψλ, θαζψο θαη κέζνη φξνη,  

(νιηθφο θαη θαηά κέγεζνο), γηα θάζε έηνο θαη ζελάξην, γηα ηνλ WINDOW-MAX. 

Έτοσ Τύποσ Επίδοςησ Orness (W) = 0 Orness (W) = 0.5 Orness (W) = 1 

2010 Βζλτιςτη Επίδοςη 
Μ.Ο. Μεγάλων 
Μ.Ο. Μεςαίων 
Μ.Ο. Μικρών 

Χείριςτη Επίδοςη 
Ολικόσ Μ.Ο. 

0.557 
0.111 
0.095 
0.138 

0 
0.119 

0.904 
0.619 
0.567 
0.599 
0.301 
0.602 

1 
0.966 
0.976 
0.974 
0.894 
0.971 

2009 Βζλτιςτη Επίδοςη 
Μ.Ο. Μεγάλων 
Μ.Ο. Μεςαίων 
Μ.Ο. Μικρών 

Χείριςτη Επίδοςη 
Ολικόσ Μ.Ο. 

0.378 
0.101 
0.103 
0.130 

0 
0.114 

0.746 
0.589 
0.581 
0.583 
0.342 
0.584 

1 
0.966 
0.974 
0.974 
0.872 
0.971 

2008 Βζλτιςτη Επίδοςη 
Μ.Ο. Μεγάλων 
Μ.Ο. Μεςαίων 
Μ.Ο. Μικρών 

Χείριςτη Επίδοςη 
Ολικόσ Μ.Ο. 

0.348 
0.092 
0.098 
0.132 

0 
0.110 

0.781 
0.599 
0.577 
0.589 
0.344 
0.589 

1 
0.973 
0.975 
0.974 
0.926 
0.973 

2007 Βζλτιςτη Επίδοςη 
Μ.Ο. Μεγάλων 
Μ.Ο. Μεςαίων 
Μ.Ο. Μικρών 

Χείριςτη Επίδοςη 
Ολικόσ Μ.Ο. 

0.344 
0.095 
0.117 
0.131 

0 
0.115 

0.748 
0.607 
0.603 
0.593 
0.368 
0.600 

1 
0.968 
0.974 
0.972 
0.889 
0.971  

2006 Βζλτιςτη Επίδοςη 
Μ.Ο. Μεγάλων 
Μ.Ο. Μεςαίων 
Μ.Ο. Μικρών 

Χείριςτη Επίδοςη 
Ολικόσ Μ.Ο. 

0.424 
0.098 
0.126 
0.120 

0 
0.115 

0.762 
0.595 
0.608 
0.599 
0.327 
0.600 

1 
0.967 
0.973 
0.978 
0.908 
0.973 
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4.5 Ανάλςζη Αποηελεζμάηων   

Δίλαη πξνθαλήο, απφ κία απιή καηηά ησλ απνηειεζκάησλ, ε ζρέζε αλάκεζα ζην ηειηθφ 

OWA-score θαη ηελ ηηκή ηνπ βαζκνχ αηζηνδνμίαο. Όζν κεγαιχηεξνο είλαη ν βαζκφο 

αηζηνδνμίαο θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο άζξνηζεο, ηφζν κεγαιχηεξν OWA-score ιακβάλεη κία 

ελαιιαθηηθή. Απηφ ζπκβαίλεη, γηαηί φπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, κεγαιχηεξνο βαζκφο 

αηζηνδνμίαο, ζεκαίλεη κεγαιχηεξε ζεκαζία ζηηο πςειφηεξεο επηδφζεηο θαη επνκέλσο 

κεγαιχηεξν ηειηθφ αζξνηζηηθφ ζθνξ. 

 Φπζηθά ην πψο ζπκβαίλεη απηφ καζεκαηηθά, θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο άζξνηζεο, είλαη εχινγν 

ζπκπέξαζκα ησλ φζσλ έρνπλ ήδε αλαθεξζεί γηα ηνπο ηειεζηέο OWA. Οη πςειφηεξεο 

επηδφζεηο, νη νπνίεο βξίζθνληαη ζηελ θνξπθή ηνπ θαηεηαγκέλνπ δηαλχζκαηνο ησλ επηδφζεσλ 

κηαο ελαιιαθηηθήο (δηάλπζκα Β), πνιιαπιαζηάδνληαη κε ηα βάξε πνπ έρνπλ ηελ πςειφηεξε 

ηηκή. Δπνκέλσο, είλαη απφιπηα ινγηθφ, ε ζπλνιηθή αμηνιφγεζε κηαο ελαιιαθηηθήο λα είλαη 

πςειφηεξε, φζν κεγαιψλεη ν βαζκφο αηζηνδνμίαο. 

 Ζ δηαδηθαζία απηή, θηάλεη ζηελ θνξχθσζε ηεο, ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ ε άζξνηζε ιακβάλεη 

ρψξα κε βαζκφ αηζηνδνμίαο ίζν κε ηελ κνλάδα (φπσο ζηελ πεξίπησζε ησλ Window-OWA). 

Σε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο, απιά επηιέγεηαη ε κέγηζηε επίδνζε κηαο ελαιιαθηηθήο θαη απηφ 

καζεκαηηθά κεηαθξάδεηαη πνιιαπιαζηάδνληαο ηελ επίδνζε απηή κε βάξνο ίζν κε ηελ 

κνλάδα, ελψ παξάιιεια, νη ππφινηπεο ελαιιαθηηθέο πνιιαπιαζηάδνληαη κε κεδεληθά βάξε. 

Ζ άζξνηζε γίλεηαη δειαδή, νινέλα θαη πην ‘’orlike’’ ζε ζπκπεξηθνξά θαη ηα βάξε ζηελ 

θνξπθή ηνπ δηαλχζκαηνο βαξψλ, απνθηνχλ νινέλα θαη κεγαιχηεξε ηηκή δίλνληαο έηζη 

βαξχηεηα ζηηο πςειφηεξεο επηδφζεηο κηαο ελαιιαθηηθήο. 

 Ο παξαθάησ πίλαθαο, ν νπνίνο παξνπζηάδεη ην δηάλπζκα βαξψλ ηνπ ME - OWA, γηα θάζε 

ζελάξην μερσξηζηά, απνδεηθλχεη ηελ νξζφηεηα ηνπ ηζρπξηζκνχ. Τα δηαλχζκαηα βαξψλ 

απνηεινχληαη απφ  νθηψ  ζηνηρεία, φζα θαη ηα θξηηήξηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ 

πνιπθξηηήξηα αλάιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο αμηφινγεζεο ησλ ρεκηθψλ βηνκεραληψλ θαη ηα 

νπνία αλαιχζεθαλ ζηελ Δλφηεηα 3.2: 
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Πίνακαρ 4.9. Γηαλχζκαηα βαξψλ φισλ ησλ ζελαξίσλ εθαξκνγήο γηα ηνλ ΜΔ – ΟWA. 

 W1 W2 W3 W4 W5 W6 W7 W8 

Orness 

(W) = 0.25 

0.0228 0.0335 0.0491 0.0721 0.1058 0.1552 0.2276 0.3339 

Orness 

(W) = 0.5 
0.1250 0.1250 0.1250 0.1250 0.1250 0.1250 0.1250 0.1250 

Orness 

(W) = 0.75 
0.3339 0.2276 0.1552 0.1058 0.0721 0.0491 0.0335 0.0228 

 

Ο πίλαθαο απηφο, δείρλεη κε ζαθή ηξφπν, ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν κεηαβάιιεηαη ην δηάλπζκα 

ησλ βαξψλ ελφο ηειεζηή OWA, αλάινγα κε ηελ ηηκή ηνπ βαζκνχ αηζηνδνμίαο. Όηαλ ν βαζκφο 

αηζηνδνμίαο είλαη ρακειφο, φπσο ζηελ πεξίπησζε ηνπ πξψηνπ ζελαξίνπ, ηα βάξε πνπ ζα 

πνιιαπιαζηαζηνχλ κε ηηο ρακειφηεξεο επηδφζεηο, ιακβάλνπλ ηηο κεγαιχηεξεο ηηκέο. 

Σπγθεθξηκέλα ηα δχν ηειεπηαία βάξε έρνπλ άζξνηζκα κεγαιχηεξν απφ 0.5, επνκέλσο, 

ιακβάλνπλ αζξνηζηηθή ηηκή,  πάλσ απφ ην φηη ηα ππφινηπα έμη βάξε καδί. Απνηέιεζκα 

απηνχ, νη ρακειέο επηδφζεηο λα παίδνπλ κεγάιν ξφιν ζην ζπλνιηθφ OWA-score θαη ε ηειηθή 

αμηνιφγεζε κηα ελαιιαθηηθήο λα είλαη ρακειή.  

Σην ζελάξην εθαξκνγήο κε βαζκφ αηζηνδνμίαο ίζν κε 0.5, είλαη ινγηθφ ζπκπέξαζκα φηη ε 

ζηάζε απέλαληη ζηηο επηδφζεηο είλαη νπδέηεξε. Γειαδή δελ δίλεηαη παξαπάλσ ζπνπδαηφηεηα 

νχηε ζηηο ρακειέο, νχηε ζηηο πςειέο επηδφζεηο κίαο ελαιιαθηηθήο. Δπνκέλσο, ε κνξθή ηνπ 

δηαλχζκαηνο βαξψλ είλαη ινγηθή θαη αλακελφκελε, κε ηα βάξε λα θαηαλέκνληαη ηζφπνζα θαη 

νκνηφκνξθα. Ο ηειεζηήο κεηαηξέπεηαη έηζη ζηνλ απιφ Fave.  

Σην ηξίην ζελάξην, φπνπ ν βαζκφο αηζηνδνμίαο παίξλεη ηελ κεγαιχηεξε ηηκή, ηα πξψηα βάξε 

ιακβάλνπλ θαη ηελ κεγαιχηεξε ηηκή. Έηζη, ην ηειηθφ OWA-score είλαη πςειφηεξν ζε ζρέζε 

κε ηα άιια ζελάξηα αθνχ ηα κεγαιχηεξα βάξε απνδίδνληαη ζηηο πςειφηεξεο επηδφζεηο κηαο 

ελαιιαθηηθήο. Απηφ επηβεβαηψλεηαη θαη απφ ηνπο Πίλαθεο 4.1 – 4.8. Σε φινπο ηνπο ηειεζηέο 

OWA, ε βέιηηζηε αιιά θαη ε ρείξηζηε επίδνζε, θαζψο θαη νη κέζνη φξνη, είλαη πςειφηεξεο, 

φζν ε ηηκή ηνπ βαζκνχ αηζηνδνμίαο απμάλεη.  

Αμηνζεκείσην είλαη αθφκε, φηη ην δηάλπζκα βαξψλ ηνπ ηειεπηαίνπ ζελαξίνπ, κε ηηκή βαζκνχ 

αηζηνδνμίαο 0.75, είλαη ην αλεζηξακκέλν δηάλπζκα βαξψλ ηνπ ζελαξίνπ κε βαζκφ 

αηζηνδνμίαο 0.25. Απηφ είλαη απφιπηα ινγηθφ, θαζψο ην άζξνηζκα ησλ δχν βαζκψλ 

αηζηνδνμίαο είλαη ίζν κε ηελ κνλάδα θαη κε βάζε φζα αλαθέξζεζαλ παξαπάλσ, ν έλαο 

ηειεζηήο OWA είλαη ζπκπιεξσκαηηθφο ηνπ άιινπ. Δπνκέλσο, εάλ ν πξψηνο έρεη βάξε ηεο 
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κνξθήο wj,  o ζπκπιεξσκαηηθφο ηνπ ζα έρεη βάξε ηεο κνξθήο   ̂     .  Όπσο ζα απνδεηρηεί 

θαη παξαθάησ, νη ζπκπιεξσκαηηθνί απηνί ηειεζηέο OWA, ησλ νπνίσλ νη ηηκέο ησλ βαζκψλ 

αηζηνδνμίαο είλαη ίζνη αζξνηζηηθά κε ηελ κνλάδα, έρνπλ θαη ηελ ίδηα δηαζπνξά ή εληξνπία 

βαξψλ.  

Γηα ηνλ ηειεζηή ΥΑGER ME – OWA παξαηεξείηαη ε ίδηα ζπκπεξηθνξά, ζε ζρέζε κε ηα 

ζελάξηα εθαξκνγήο. Ζ δηαθνξά ζε απηφλ ηνλ ηειεζηή, έγθεηηαη ζηελ κεγαιχηεξε 

νκνηνκνξθία πνπ παξνπζηάδνπλ ηα βάξε ζηα νπνία δίλεηαη πεξηζζφηεξε ζεκαζία, θαηά ηελ 

δηαδηθαζία ηεο άζξνηζεο. Σπγθεθξηκέλα ηα δχν αληηδηακεηξηθά ζελάξηα παξνπζηάδνπλ έλα 

ζθαινπάηη, θάησ ή πάλσ απφ ην νπνίν, ηα βάξε απνθηνχλ κηθξή ηηκή (πξαθηηθά κεδέλ) θαη 

κηθξή επίδξαζε ζην ηειηθφ OWA – score. Γηα ην πξψην ζελάξην ηα ηειεπηαία ηέζζεξα βάξε 

είλαη ηζφηηκα θαη επηδξνχλ ην ίδην ζηελ δηακφξθσζε ηεο ηειηθήο βαζκνινγίαο ηεο 

ελαιιαθηηθήο, ελψ αληίζεηα ζην ηειεπηαίν θαη πην αηζηφδνμν ζελάξην, ηα ηέζζεξα πξψηα 

ζηνηρεία ηνπ δηαλχζκαηνο βαξψλ, ζπκκεηέρνπλ ηζφηηκα ζηελ δηακφξθσζε ηεο ηειηθήο 

πςειήο βαζκνινγίαο γηα ηηο ελαιιαθηηθέο:  

Πίνακαρ 4.10. Γηαλχζκαηα βαξψλ φισλ ησλ ζελαξίσλ εθαξκνγήο γηα ηνλ                     

YAGER ΜΔ – ΟWA. 

 W1 W2 W3 W4 W5 W6 W7 W8 

Orness 

(W) = 0.25 

0 0 0 0.100 0.2250 0.2250 0.2250 0.2250 

Orness 

(W) = 0.5 
0.1250 0.1250 0.1250 0.1250 0.1250 0.1250 0.1250 0.1250 

Orness 

(W) = 0.75 
0.2250 0.2250 0.2250 0.2250 0.100 0 0 0 

 

 Γηα ηνπο ηειεζηέο ANDLIKE-S-OWA θαη ORLIKE-S-OWA (θφθθηλε θαη πνξηνθαιί 

ζήκαλζε αληίζηνηρα ζηνλ Πίλαθα 4.11), ε εθαξκνγή ηνπο παξνπζηάδεη κηα ηδηαηηεξφηεηα. Σην 

πξψην ζελάξην, ην νπνίν είλαη θαη ην πην απαηζηφδνμν, ρξεζηκνπνηείηαη ν ANDLIKE-S-

OWA. O ζπγθεθξηκέλνο ηειεζηήο είλαη θαηάιιεινο κφλν γηα πινπνίεζε απαηζηφδνμσλ 

ζελαξίσλ, θαζψο φπσο ήδε ζπδεηήζεθε, ε ηηκή ηνπ βαζκνχ αηζηνδνμίαο πνπ κπνξεί λα ιάβεη, 

αλήθεη πάληνηε ζην δηάζηεκα [0, 0.5). Τν δηάλπζκα βαξψλ πνπ απνθηάηαη κε ηελ πινπνίεζή 

ηνπ, είλαη ραξαθηεξηζηηθφ απηήο ηεο ηδηαηηεξφηεηάο ηνπ, αθνχ δίλεη ζαθέζηαηα ζεκαζία ζηελ 

ρακειφηεξε επίδνζε. Σηηο άιιεο επηδφζεηο, είλαη αδηάθνξνο σο πξνο ηελ πξνηίκεζε θαη απηφ 

κεηαθξάδεηαη κε ηελ απφδνζε ηεο ίδηαο ηηκήο ζε φια ηα ππφινηπα βάξε εθηφο θπζηθά απφ ην 
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ηειεπηαίν. Έηζη, επηβεβαηψλεηαη απηφ πνπ έρεη ήδε αλαθεξζεί θαη απνδεηρζεί, φηη ν 

ζπγθεθξηκέλνο ηειεζηήο νπζηαζηηθά πινπνηεί κία άζξνηζε, ε νπνία είλαη ν ζηαζκηζκέλνο 

κέζνο ηεο ρείξηζηεο επίδνζεο θαη ηνπ κέζνπ φξνπ ησλ ππνινίπσλ. Ο ηειεζηήο ORLIKE-S-

OWA αληίζεηα, ιακβάλεη ηηκέο γηα ην βαζκφ αηζηνδνμίαο ηνπ κέζα απφ ην θιεηζηφ δηάζηεκα 

[0.5, 1]. Ζ κεγαιχηεξε ηηκή απνδίδεηαη ζην πξψην βάξνο, ελψ ηα ππφινηπα ζηνηρεία ηνπ 

δηαλχζκαηνο ιακβάλνπλ φια ηελ ίδηα ηηκή, ψζηε λα πινπνηεζεί ε άζξνηζε πνπ είλαη 

ραξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ηειεζηή: ν γξακκηθφο ζπλδπαζκφο ηεο 

βέιηηζηεο επίδνζεο κε ηνλ κέζν φξν ησλ ππνινίπσλ. Φπζηθά, εμαίξεζε ζε απηή ηελ 

πεξίπησζε, απνηειεί θαη πάιη ην νπδέηεξν, δεχηεξν ζελάξην κε ηα βάξε λα απνλέκνληαη 

νκνηφκνξθα ζε φια ηα θξηηήξηα.  

Πίνακαρ 4.11. Γηαλχζκαηα βαξψλ φισλ ησλ ζελαξίσλ εθαξκνγήο γηα ηνπο ANDLIKE-S-

OWA (θφθθηλε ζήκαλζε) θαη ORLIKE-S-OWA (πνξηνθαιί ζήκαλζε). 

 W1 W2 W3 W4 W5 W6 W7 W8 

Orness 

(W) = 0.25 

0.0625 0.0625 0.0625 0.0625 0.0625 0.0625 0.0625 0.5625 

Orness 

(W) = 0.5 
0.1250 0.1250 0.1250 0.1250 0.1250 0.1250 0.1250 0.1250 

Orness 

(W) = 0.75 
0.5625 0.0625 0.0625 0.0625 0.0625 0.0625 0.0625 0.0625 

 

Σηελ πεξίπησζε ηνπ ηειεζηή GENERALIZED-S-OWA, ε πινπνίεζε ηνπ βαζίζηεθε ζηελ 

παξαδνρή φηη γηα ηηο δχν παξακέηξνπο α, β, πνπ εθθξάδνπλ ηε δηηηή ‘’orlike’’ ή ‘’andlike’’ 

ζπκπεξηθνξά ηνπ, ζα ηζρχεη απζηεξά: α + β = 1. Σε απηή ηελ πεξίπησζε, επηρεηξείηαη έλαο 

ζπλδπαζκφο ησλ δχν αθξαίσλ θαηαζηάζεσλ πνπ κπνξεί λα εκθαλίζεη ν ζπγθεθξηκέλνο 

ηειεζηήο, κε θάπνην βάξνο ζε θάζε πεξίπησζε. H πεξίπησζε απηή, είλαη γλσζηή σο ην 

θξηηήξην ηνπ Hurwicz. Όζν κεγαιψλεη ε παξάκεηξνο α, ηφζν απμάλεηαη ε ‘’orlike’’ 

ζπκπεξηθνξά ηνπ, ελψ ην αληίζεην ζπκβαίλεη φηαλ απμάλεηαη ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ β. Σε 

απηή ηελ παξαδνρή, ε ηηκή πνπ ιακβάλεη ν βαζκφο αηζηνδνμίαο είλαη ίζε κε ηηκή ηεο 

παξακέηξνπ α, ηζρχεη δειαδή φηη, Orness (W) = α. Τα βάξε ζε απηή ηελ πεξίπησζε, φπσο 

αλαθέξζεθε θαη ζηελ ζεσξία ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ηειεζηή, ιακβάλνπλ ηελ εμήο κνξθή: 

      ,         γηα j      ..  n-1  θαη      ,  γηα ην ηειεπηαίν βάξνο 

Τα κνλαδηθά βάξε επνκέλσο,  πνπ ιακβάλνπλ κε κεδεληθέο ηηκέο, είλαη ην πξψην θαη ην 

ηειεπηαίν, κε ηελ ηηκή ηνπ βαζκνχ αηζηνδνμίαο λα θαζνξίδεη πνπ ζα δνζεί ε κεγαιχηεξε ηηκή 
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θαη άξα πνπ ζα απνδνζεί ε κεγαιχηεξε ζεκαζία, κε ην πξψην ζελάξην λα απνδίδεη ην 

κεγαιχηεξν βάξνο ζηελ ρείξηζηε επίδνζε ελψ ην ηειεπηαίν θαη πην αηζηφδνμν ζελάξην, λα 

επλνεί ηελ κεγαιχηεξε επίδνζε ησλ ελαιιαθηηθψλ. Ο Πίλαθαο 4.12, επηβεβαηψλεη ηε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ηειεζηή θαη ζηα ηξία ζελάξηα εθαξκνγήο, πάληνηε κε βάζε 

ηελ παξαδνρή φηη γηα ηηο δχν παξακέηξνπο ηζρχεη απζηεξά: α + β = 1.  

Πίνακαρ 4.12. Γηαλχζκαηα βαξψλ φισλ ησλ ζελαξίσλ εθαξκνγήο γηα ηνλ GENERALIZED-

S-OWA. 

 W1 W2 W3 W4 W5 W6 W7 W8 

Orness 

(W) = 0.25 

0.25 0 0 0 0 0 0 0.75 

Orness 

(W) = 0.5 
0.50 0 0 0 0 0 0 0.50 

Orness 

(W) = 0.75 
0.75 0 0 0 0 0 0 0.25 

 

Οη εθζεηηθνί ηειεζηέο OWA (OPTIMISTIC θαη PESSIMISTIC) δελ παξνπζηάδνπλ θάπνηα 

ηδηαηηεξφηεηα ζηε ζπκπεξηθνξά ηνπο. Τα βάξε ηνπο παξνπζηάδνπλ ηε γλσζηή κνξθή ηνπ 

δηαλχζκαηνο βαξψλ ηεο εθζεηηθήο εμνκάιπλζεο. Καη πάιη, φζν απμάλεηαη o βαζκφο 

αηζηνδνμίαο απμάλεηαη ε αξηζκεηηθή ηηκή ησλ πξψησλ ζηνηρείσλ ηνπ δηαλχζκαηνο βαξψλ, 

φπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 4.13. 

Πίνακαρ 4.13. Γηαλχζκαηα βαξψλ φισλ ησλ ζελαξίσλ εθαξκνγήο γηα ηνπο OPTIMISTIC 

EXPONENTIAL OWA θαη PESSIMISTIC EXPONENTIAL OWA (γαιάδηνο θαη γθξη 

ππνπίλαθαο αληίζηνηρα). 

 W1 W2 W3 W4 W5 W6 W7 W8 

Orness 

(W) = 0.25 

0.07 0.0651 0.0605 0.0563 0.0524 0.0487 0.0453 0.6017 

Orness 

(W) = 0.5 
0.18 0.1476 0.1210 0.0992 0.0814 0.0667 0.0547 0.2493 

Orness 

(W) = 0.75 
0.36 0.2304 0.1475 0.0944 0.0604 0.0387 0.0247 0.0440 

 W1 W2 W3 W4 W5 W6 W7 W8 

Orness 

(W) = 0.25 

0.0490 0.0264 0.0406 0.0625 0.0961 0.1479 0.2275 0.35 

Orness (W) 

= 0.5 
0.2714 0.0556 0.0670 0.0807 0.0972 0.1171 0.1411 0.17 

Orness (W) 

= 0.75 
0.6017 0.0453 0.0487 0.0524 0.0563 0.0605 0.0651 0.07 
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Γηα ηνπο ηειεζηέο Window – OWA, κε βάζε ηα αθξαία ζελάξηα εθαξκνγήο πνπ 

εθαξκφζηεθαλ, ηα απνθηεζέληα δηαλχζκαηα βαξψλ είλαη απνιχησο αλακελφκελα θαη 

ελδεηθηηθά ησλ θαζαξψλ ‘’or’’  θαη  ‘’and’’ αζξνίζεσλ πνπ πινπνηνχληαη κε ηηκέο βαζκψλ 

αηζηνδνμίαο κνλάδα θαη κεδέλ αληίζηνηρα. Να ζεκεησζεί εδψ, φηη γηα ην αθξαία αηζηφδνμν 

θαη απαηζηφδνμν ζελάξην, ε επηινγή ηεο κεγηζηνπνίεζεο ή ηεο ειαρηζηνπνίεζεο ηεο 

κεηαβιεηήο m, ηνπ πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο (2.36), δελ παίδεη θαλέλα απνιχησο ξφιν 

ζην δηάλπζκα βαξψλ. Ζ άζξνηζε πνπ πινπνηείηαη είλαη ζην κέλ απαηζηφδνμν ζελάξην, ε 

εθινγή ηεο ρεηξφηεξεο επίδνζεο κε ηελ απφδνζε φινπ ηνπ βάξνπο ζε απηήλ, ελψ ζην 

αηζηφδνμν ην πξψην ζηνηρείν ηνπ δηαλχζκαηνο βαξψλ ηίζεηαη ίζν κε ηελ κνλάδα θαη ην ηειηθφ 

OWA- score είλαη μεθάζαξα ε κέγηζηε επίδνζε ηεο ελαιιαθηηθήο.  

Ζ δηαθνξά παξνπζηάδεηαη ζην νπδέηεξν ζελάξην κε ηηκή Orness (W) = 0.5. Σε απηή ηελ 

πεξίπησζε, γηα ηελ κελ ειαρηζηνπνίεζε πνπ πινπνηεί ν ηειεζηήο WINDOW-MIN OWA ε 

ειάρηζηε ηηκή πνπ κπνξεί λα ιάβεη ην m ψζηε λα ιακβάλεηαη ηαπηφρξνλα θαη αθέξαην k, είλαη 

ε ηηκή 2. Γηα απηή ηελ ηηκή ην k = 4. Έηζη, ηα κε κεδεληθά βάξε μεθηλνχλ απφ ην ηέηαξην 

ζηνηρείν θαη ζηακαηνχλ κεηά ην πέκπην. Να ηνληζηεί, φηη ην m ιακβάλεη απηή ηελ ηηκή θαη φρη 

ηελ κνλάδα, θαζψο ζέηνληαο m = 1 ην k = 4.5, άξα ε ιχζε δελ κπνξεί λα γίλεη απνδεθηή. Σηελ 

κεγηζηνπνίεζε φκσο, φπνπ δεηνχκελν είλαη ε επίηεπμε ηεο κέγηζηεο ηηκήο γηα ηελ κεηαβιεηή 

m, ην δηάλπζκα βαξψλ δηαλέκεηαη ηζφπνζα ζε φια ηα ζηνηρεία ηνπ, πινπνηψληαο κε απηφ ηνλ 

ηξφπν ηνλ γλσζηφ Fave. 

Πίνακαρ 4.14. Γηαλχζκαηα βαξψλ φισλ ησλ ζελαξίσλ εθαξκνγήο γηα ηνπο WINDOW-MIN 

OWA θαη WINDOW-MAX OWA (πξάζηλνο θαη ζθνχξνο γαιάδηνο ππνπίλαθαο αληίζηνηρα). 

 W1 W2 W3 W4 W5 W6 W7 W8 

Orness 

(W) = 0 

0 0 0 0 0 0 0 1 

Orness 

(W) = 0.5 

0 0 0 0.5 0.5 0 0 0 

Orness 

(W) = 1 

1 0 0 0 0 0 0 0 

 W1 W2 W3 W4 W5 W6 W7 W8 

Orness 

(W) = 0 

0 0 0 0 0 0 0 1 

Orness 

(W) = 0.5 

0.1250 0.1250 0.1250 0.1250 0.1250 0.1250 0.1250 0.1250  

Orness 

(W) = 1 

1 0 0 0 0 0 0 0  
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Ζ δηαζπνξά ή εληξνπία ηνπ δηαλχζκαηνο βαξψλ, επηηξέπεη λα δηαπηζησζεί, θαηά πφζν ν 

ηειεζηήο OWA ρξεζηκνπνηεί φζν ην δπλαηφλ κεγαιχηεξε πιεξνθνξία απφ φια ηα θξηηήξηα, 

θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο άζξνηζεο. Απηφ πξαθηηθά ζεκαίλεη φηη φζν πεξηζζφηεξα κε 

κεδεληθά βάξε έρεη έλα δηάλπζκα βαξψλ, ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε εληξνπία ηνπ. Μεδεληθφ 

βάξνο ζεκαίλεη απηφκαηα απνθιεηζκφο ηνπ θξηηεξίνπ πνπ ζπλδέεηαη κε απηφ ην βάξνο, απφ 

ηελ ζπλνιηθή αμηνιφγεζε κηαο ελαιιαθηηθήο. Όπσο έρεη ήδε απνδεηρζεί, έαλ γηα νπνηνδήπνηε 

ζηνηρείν ελφο δηαλχζκαηνο βαξψλ ίζρχεη φηη wj = 1, ηφηε νπζηαζηηθά επηιέγεηαη κφλν ην 

θξηηήξην πνπ ζρεηίδεηαη κε απηφ ην βάξνο θαη επνκέλσο ε δηαζπνξά είλαη ειάρηζηε θαη 

ζπγθεθξηκέλα, ηζρχεη φηη Disp (W) = 0.   

Αληίζεηα, κέγηζηε δηαζπνξά έρνπκε κε βάξε ηεο κνξθήο wj = 1/n,  ζηελ πεξίπησζε εθείλε 

δειαδή πνπ πινπνηείηαη έλαο Fave ηειεζηήο. Σε απηή ηελ πεξίπησζε, ε δηαζπνξά ηζνχηαη κε 

   , θαη εηδηθά ζηελ παξνχζα εξγαζία κε    . Απηφ ζπκβαίλεη ζηηο πεξηπηψζεηο φπνπ  

Orness (W) = 0.5 θαη ηα βάξε έρνπλ ηελ ζπγθεθξηκέλε κνξθή ηνπ κέζνπ αξηζκεηηθνχ 

ηειεζηή. Γχν δηαθνξεηηθά δηαλχζκαηα βαξψλ φκσο, κπνξεί λα έρνπλ ηνλ ίδην βαζκφ 

αηζηνδνμίαο, αιιά λα έρνπλ δηαθνξεηηθή δηαζπνξά.  

Γηα παξάδεηγκα, έλα δηάλπζκα βαξψλ ηεο κνξθήο W = [ 0 0 1 0 0] έρεη βαζκφ αηζηνδνμίαο 

ίζν κε 0.5, φζν δειαδή θαη έλα δηάλπζκα ηεο κνξθήο W = [ 1/5, 1/5, 1/5, 1/5, 1/5]. Σηελ 

πξψηε πεξίπησζε φκσο, ε δηαζπνξά είλαη ειάρηζηε θαη ίζε κε ην 0, ελψ ζηελ δεχηεξε ίζε κε 

    = 1.6, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη, φηη ην δεχηεξν δηάλπζκα είλαη πην επκεηάβιεην θαη 

επηηξέπεη λα ιεθζεί πιεξνθνξία απφ φια ηα θξηηήξηα ζηελ αμηνιφγεζε κίαο ελαιιαθηηθήο. 

Αληίζεηα, ζην πξψην δηάλπζκα ιακβάλεηαη ππφςηλ ε ηξίηε θαηά ζεηξά θαιχηεξε επίδνζε  

κηαο ελαιιαθηηθήο θαη αθνχ απηή απέρεη εμίζνπ απφ ηελ ρείξηζηε θαη βέιηηζηε επίδνζε, 

επηηξέπεη ηελ πινπνίεζε ηνπ νπδέηεξνπ ζελαξίνπ, κηαο θαη δελ δίλεηαη παξαπάλσ 

ζπνπδαηφηεηα νχηε ζηηο πςειέο επηδφζεηο, νχηε ζηηο ρακειέο. Όκσο ην δεχηεξν δηάλπζκα 

επηηξέπεη ηελ αμηνιφγεζε κηαο ελαιιαθηηθήο ζε πεξηζζφηεξα θξηηήξηα θαη επνκέλσο 

απνηειεί κηα πην αμηφπηζηε κνξθή αμηνιφγεζεο ηεο.  

Σε θάζε πεξίπησζε, ν ηχπνο πνπ επηηξέπεη λα ππνινγηζηεί ε δηαζπνξά ηνπ δηαλχζκαηνο 

βαξψλ ελφο ηειεζηή OWA, είλαη ε γεληθή ζρέζε (2.5), αθνχ απφ εθεί πξνθχπηνπλ φιεο νη 

παξαηεξήζεηο  πνπ κφιηο θαηεγξάθεζαλ. Σηνλ παξαθάησ πίλαθα θαίλνληαη ζπγθεληξσηηθά νη 

δηαζπνξέο ησλ δηαλπζκάησλ βαξψλ, φισλ ησλ ηειεζηψλ OWA, ζηα ζελάξηα πνπ 

εθαξκφζηεθαλ.  
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Πίνακαρ 4.15. Γηαζπνξά δηαλχζκαηνο βαξψλ, Disp (W), φισλ ησλ ζελαξίσλ εθαξκνγήο, γηα 

φινπο ηνπο ελαιιαθηηθνχο ηειεζηέο OWA (ηα ελαιιαθηηθά ζελάξηα ησλ Window – OWA 

παξαηίζεληαη μερσξηζηά). 

Τελεςτήσ OWA Orness (W) = 0.25 Orness (W) = 0.5 Orness (W) = 0.75 

ME-OWA 1.7675 2.0794 1.7675 

YAGER ME-OWA 1.5727 2.0794 1.5727 

ANDLIKE-S-OWA 1.5366 - - 

ORLIKE-S-OWA - 2.0794 1.5366 

GENERALIZED-S-OWA 0.5623 0.6931 0.5623 

OPTIMISTIC 

EXPONENTIAL OWA 

1.4432 1.9660 1.7352 

PESSIMISTIC 

EXPONENTIAL OWA 

1.7592 1.9540 1.4432 

 

Τελεςτήσ OWA Orness (W) = 0 Orness (W) = 0.5 Orness (W) = 1 

WINDOW-MIN OWA 0 0.6931 0 

WINDOW-MAX OWA 0 2.0794 0 

 

Σηα απνηειέζκαηα ηνπ Πίλαθα 4.15, θαίλεηαη μεθάζαξα ε επαιήζεπζε φζσλ έρνπλ ήδε 

αλαθεξζεί γηα ηελ δηαζπνξά ησλ βαξψλ. Σηηο πεξηπηψζεηο φπνπ ην Orness (W) = 0.5 θαη δελ 

ππάξρεη θάπνηνο πεξηνξηζκφο ζην δηάλπζκα βαξψλ, ε δηαζπνξά είλαη ε κέγηζηε πνπ 

παξαηεξείηαη ζε ζρέζε κε ηα άιια ζελάξηα.  

Παξ’φια απηά, ε ηηκή ηνπο δηαθέξεη ζεκαληηθά ζηελ πεξίπησζε ησλ GENERALIZED-S-

OWA θαη WINDOW-MIN. Σε απηνχο ηνπο δχν ηειεζηέο ην δηάλπζκα ησλ βαξψλ ηνπο έρεη 

κνλάρα δχν κε κεδεληθά ζηνηρεία, απνηέιεζκα ησλ πεξηνξηζκψλ πνπ ηίζεληαη πάλσ ζην 

δηάλπζκα. Σηνλ κελ GENERALIZED-S-OWA, ε κνξθή ησλ βαξψλ ηνπ επηβάιιεη κνλάρα 

δχν κε κεδεληθά ζηνηρεία θαη επνκέλσο, πεξηνξίδεη ζεκαληηθά ηελ δηαζπνξά ησλ βαξψλ ηνπ, 

ζηνλ δε WINDOW-MIN, ην δεηνχκελν είλαη λα ειαρηζηνπνηεζεί ε κεηαβιεηή m, πνπ νξίδεη 

πνηα βάξε ζα είλαη κε κεδεληθά. Δπνκέλσο, ζαλ άκεζν απνηέιεζκα απηνχ ηνπ γεγνλφηνο, ε 

δηαζπνξά ζην δηάλπζκα βαξψλ ηνπ πεξηνξίδεηαη ζεκαληηθά (ν ηχπνο ππνινγηζκνχ ηεο 

δηαζπνξάο γηα απηνχ ηνπ είδνπο ηνπο ηειεζηέο ζπκίδεηαη φηη είλαη    , ζρέζε (2.34)), 
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παξ’φιν πνπ εμαθνινπζεί λα είλαη κεγαιχηεξε ζε ζρέζε κε ηα άιια ζελάξηα ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ ηειεζηψλ.  

Σηνλ ηειεζηή WINDOW-MAX φκσο, φπνπ δεηνχκελν είλαη ε κεγηζηνπνίεζε ησλ κε 

κεδεληθψλ βαξψλ κέζσ ηεο κεγηζηνπνίεζεο ηεο κεηαβιεηήο m, ε δηαζπνξά παξνπζηάδεη ηελ 

ίδηα ηηκή ζε ζρέζε κε ηνπο ππφινηπνπο ηειεζηέο OWA, αθνχ ην δηάλπζκα θαηαλέκεηαη 

ηζφπνζα θαη   πινπνηείηαη ν κέζνο αξηζκεηηθφο ηειεζηήο Fave.  

Άιιν έλα αμηνζεκείσην γεγνλφο είλαη ε ζπκθσλία πνπ παξνπζηάδνπλ ηα απνηειέζκαηα ηεο 

δηαζπνξάο γηα ηα ζελάξηα κε Orness (W) = 0.25 θαη Orness (0.75). Όπσο γίλεηαη εχθνια 

αληηιεπηφ, ηα δχν ζελάξηα είλαη ζπκπιεξσκαηηθά, ηφζν απφ ηελ ζπκπιεξσκαηηθή κνξθή 

ησλ βαξψλ ηνπο φζν θαη γηαηί νη ηηκέο ησλ βαζκψλ αηζηνδνμίαο ηνπο αζξνίδνληαη ζηελ 

κνλάδα. Όπσο έρεη ζπδεηεζεί, γηα ηνπο δχν ηειεζηέο είλαη αλακελφκελν λα ηζρχεη φηη:      

Disp ( ̂) = Disp (F). Απηφ επαιεζεχεηαη απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο. Τν ίδην ηζρχεη 

θαη γηα ηνπο S – OWA. Έλαο ANDLIKE-S-OWA κε βαζκφ αηζηνδνμίαο ίζν κε 0.25, είλαη 

ζπκπιεξσκαηηθφο (dual) ηειεζηήο ελφο ORLIKE-S-OWA κε βαζκφ αηζηνδνμίαο ίζν κε 0.75. 

Τα ίδηα ηζρχνπλ θαη γηα ηνπο Exponential – OWA ηειεζηέο. Έλαο απαηζηφδνμα εθζεηηθφο 

ηειεζηήο OWA κε βαζκφ αηζηνδνμίαο ίζν κε 0.25 είλαη ζπκπιεξσκαηηθφο κε έλαλ αηζηφδνμα 

εθζεηηθφ ηειεζηή OWA κε βαζκφ αηζηνδνμίαο ίζν κε 0.75 (φπσο ζπκβαίλεη θαη ζηελ 

πεξίπησζε ησλ PESSIMISTIC EXPONENTIAL OWA θαη OPTIMISTIC EXPONENTIAL 

OWA). Οη κηθξέο δηαθνξέο ζηηο ηηκέο δελ πξέπεη λα πξνβιεκαηίδνπλ, θαζψο είλαη απφιπηα 

θπζηνινγηθέο θαη νθείινληαη ζηελ έκθπηε αλαθξίβεηα ηεο αλάγλσζεο ησλ Σρεκάησλ 2.1 θαη 

2.2. Ζ ειάρηζηε απφθιηζε πνπ παξνπζηάδνπλ κεηαμχ ηνπο ζην ζελάξην κε βαζκφ αηζηνδνμίαο 

ίζν κε 0.5, ηφζν κεηαμχ ηνπο φζν θαη ζε ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε ηηκή ησλ ππφινηπσλ ηχπσλ 

OWA ζπλεγνξεί ζηελ νξζφηεηα ηνπ ηζρπξηζκνχ.  

Τέινο γηα ηελ αθξαία ‘’or’’ θαη ‘’and’’ άζξνηζε πνπ πινπνηνχλ νη Window – OWA ζηα 

ζελάξηα κε βαζκφ αηζηνδνμίαο ίζν κε 0 θαη 1, αλακελφκελν είλαη φηη, εθφζνλ ζηελ πξψηε 

πεξίπησζε w8 = 1 θαη ζηελ δεχηεξε w1 = 1, ε δηαζπνξά είλαη ειάρηζηε θαη ίζε κε ην κεδέλ 

(Disp (W) = 0). 
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4.6 ύγκπιζη με ηην Πολςκπιηήπια Μέθοδο SMAA2 

Δθηφο ησλ ηειεζηψλ ΟWA, γηα ιφγνπο ζχγθξηζεο εθαξκφζηεθε θαη ε κέζνδνο SMAA2 

ρξεζηκνπνηψληαο σο κνληέιν αμηνιφγεζεο κηα γξακκηθή ζπλάξηεζε αμίαο (ζηαζκηζκέλνο 

κέζνο). Ζ κέζνδνο SMAA2 βαζίδεηαη ζηελ πινπνίεζε κηαο πξνζνκνίσζεο Monte Carlo, ε 

νπνία επηηξέπεη ηελ αμηνιφγεζε ησλ επηρεηξήζεσλ γηα δηάθνξα ελαιιαθηηθά ζελάξηα 

ζηάζκηζεο ησλ ρξεκαηννηθνλνκηθψλ δεηθηψλ [28].  

Σηελ παξνχζα εξγαζία ε αμηνιφγεζε πξαγκαηνπνηήζεθε βάζεη 1.000 ζελαξίσλ ζε θαζέλα 

απφ ηα νπνία νη ζπληειεζηέο ζηάζκηζεο ησλ δεηθηψλ παξάγνληαη ηπραία απφ ηελ νκνηφκνξθε 

θαηαλνκή. Τα απνηειέζκαηα ηεο πνιπθξηηήξηαο απηήο αμηνιφγεζεο ζπλνςίδνληαη ζηνλ 

Πίλαθα 4.16.  

Πίνακαρ 4.16. Παξνπζίαζε βέιηηζηεο θαη ρείξηζηεο επίδνζεο εηαηξηψλ, θαζψο θαη κέζνη 

φξνη, (νιηθφο θαη θαηά κέγεζνο), γηα θάζε έηνο, γηα ηελ  κέζνδν SMAA2. 

Έτοσ  Τύποσ Επίδοςησ  C = 0 

2010  Βζλτιςτη Επίδοςη 
Μ.Ο. Μεγάλων 
Μ.Ο. Μεςαίων 
Μ.Ο. Μικρών 

Χείριςτη Επίδοςη 
Ολικόσ Μ.Ο. 

 0.816 
0.139 
0.128 
0.166 
0.007 
0.147 

2009  Βζλτιςτη Επίδοςη 
Μ.Ο. Μεγάλων 
Μ.Ο. Μεςαίων 
Μ.Ο. Μικρών 

Χείριςτη Επίδοςη 
Ολικόσ Μ.Ο. 

 0.521 
0.097 
0.122 
0.167 
0.002 
0.133 

2008  Βζλτιςτη Επίδοςη 
Μ.Ο. Μεγάλων 
Μ.Ο. Μεςαίων 
Μ.Ο. Μικρών 

Χείριςτη Επίδοςη 
Ολικόσ Μ.Ο. 

 0.765 
0.122 
0.121 
0.170 
0.002 
0.141 

2007  Βζλτιςτη Επίδοςη 
Μ.Ο. Μεγάλων 
Μ.Ο. Μεςαίων 
Μ.Ο. Μικρών 

Χείριςτη Επίδοςη 
Ολικόσ Μ.Ο. 

 0.405 
0.137 
0.149 
0.167 
0.001 
0.152 

2006  Βζλτιςτη Επίδοςη 
Μ.Ο. Μεγάλων 
Μ.Ο. Μεςαίων 
Μ.Ο. Μικρών 

Χείριςτη Επίδοςη 
Ολικόσ Μ.Ο. 

 0.890 
0.154 
0.165 
0.171 
0.001 
0.164 
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Δχθνια κπνξεί λα παξαηεξεζεί φηη ε ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο απνδίδεη γεληθά ρακειφηεξεο 

βαζκνινγίεο φπσο θαίλεηαη απφ ηνπο κέζνπο φξνπο ησλ θαηεγνξηψλ αιιά θαη ηνλ νιηθφ κέζν 

φξν. Οη βαζκνινγίεο πνπ απνδίδεη, κπνξεί λα εηπσζεί φηη έρνπλ αξθεηά ζεκεία, κε ηα 

απαηζηφδνμα ζελάξηα ησλ Window – OWA. 

Ζ πςειφηεξε επίδνζε επηηεχρζε ην 2006, αληί ηνπ 2010 φπσο ζηνπο ηειεζηέο OWA. Αθφκε, 

νη κεγάινπ κεγέζνπο εηαηξίεο πέηπραλ ηνλ πςειφηεξν κέζν φξν ην 2006, ελψ ην ίδην ηζρχεη 

θαη γηα ηηο κεζαίνπ κεγέζνπο αιιά θαη ηηο κηθξνχ κεγέζνπο. Όιεο επλννχληαη ην 

ζπγθεθξηκέλν έηνο (2006), φπνπ σο ινγηθφ θαη αλακελφκελν απνηέιεζκα, εκθαλίδεηαη θαη ν 

πςειφηεξνο νιηθφο κέζνο φξνο. Όζνλ αθνξά ηελ ρακειφηεξε επίδνζε, απηή εκθαλίδεηαη ζε 

δχν ρξνληέο, ην 2006 θαη ην 2007. Σηελ πξαγκαηηθφηεηα φκσο, ε επίδνζε ηνπ 2007 είλαη 

ειαθξψο ρακειφηεξε, εάλ ε αθξίβεηα ησλ απνηειεζκάησλ κεηαηνπηζηεί πέξαλ ηνπο ηξίηνπ 

δεθαδηθνχ ςεθίνπ. 

Όπσο έρεη γίλεη ήδε αληηιεπηφ, απφ ηελ παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ ζηελ Δλφηεηα 4.4, 

νη θαηαηάμεηο θαη ηα απνηειέζκαηα ησλ ελαιιαθηηθψλ ηειεζηψλ OWA, γηα φια ηα ζελάξηα 

εθαξκνγήο, ζπκθσλνχλ ζε κεγάιν βαζκφ κεηαμχ ηνπο. Τν ίδην ζπκβαίλεη θαη κεηαμχ ησλ 

ηειεζηψλ OWA θαη ηεο πνιπθξηηήξηαο κεζφδνπ SMAA2.  

Σηνλ παξαθάησ πίλαθα, (Πίλαθαο 4.17), παξνπζηάδνληαη νη Μ.Ο., ησλ επηδφζεσλ φισλ ησλ 

ρεκηθψλ βηνκεραληψλ, αλεμαξηήησο κεγέζνπο (νιηθνί), γηα φια ηα ζελάξηα εθαξκνγήο θαη 

φια ηα έηε αμηνιφγεζεο, ηφζν γηα ηνπο ηειεζηέο OWA, φζν θαη γηα ηελ κέζνδν SMAA2. 

 Σε απηφ ηνλ ζπγθεληξσηηθφ πίλαθα, θαίλεηαη μεθάζαξα, ηφζν ε κεγάιε ζπκθσλία ζηνλ 

ηξφπν βαζκνιφγεζεο ησλ επηρεηξήζεσλ απφ ηνπο ηειεζηέο OWA, φζν θαη ε κεγάιε 

νκνηφηεηα πνπ έρεη ε βαζκνινγία ηεο SMAA2, κε ηα απαηζηφδνμα ζελάξηα ησλ Window – 

OWA. 

Δπνκέλσο, γίλεηαη μεθάζαξν φηη νη ηειεζηέο OWA απνδίδνπλ παξφκνηεο βαζκνινγίεο γηα 

ίδηεο ηηκέο ηνπ βαζκνχ αηζηνδνμίαο. Ξεθάζαξν είλαη επίζεο, φηη ε κέζνδνο SMAA2 απνδίδεη 

γεληθά ρακειέο βαζκνινγίεο θαη παξνπζηάδεη πνιιέο νκνηφηεηεο κε ηελ άζξνηζε πνπ 

πινπνηνχλ νη Window – OWA, γηα βαζκφ αηζηνδνμίαο ίζν κε ην κεδέλ. 
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Πίνακαρ 4.17. Μέζνη φξνη (νιηθνί), επηδφζεσλ επηρεηξήζεσλ, γηα θάζε έηνο θαη ζελάξην, ησλ 

ηειεζηψλ OWA θαη ηεο κεζφδνπ SMAA2. 

                                                         Σενάριο  2010 2009 2008 2007 2006 

 Orness (W) =  0.25 0.389 0.369 0.373 0.389 0.385 
ME-OWA Orness (W) =  0.5 0.602 0.584 0.589 0.600 0.600 
 Orness (W) =  0.75 0.799 0.790 0.794 0.797 0.799 

YAGER ME-OWA 
Orness (W) = 0.25 
Orness (W) = 0.5 

0.398 
0.602 

0.372 
0.584 

0.379 
0.589 

0.399 
0.600 

0.396 
0.600 

Orness (W) = 0.75 0.805 0.794 0.799 0.802 0.805 

ANDLIKE S-OWA Orness (W) = 0.25 0.360 0.349 0.349 0.358 0.357 

ORLIKE S-OWA 
Orness (W) = 0.5 
Orness (W) = 0.75 

0.602 
0.786 

0.584 
0.778 

0.589 
0.781 

0.600 
0.786 

0.600 
0.787 

 Orness (W) = 0.25 0.332 0.328 0.325 0.329 0.329 
GENERALIZED S-OWA Orness (W) = 0.5 0.545 0.542 0.541 0.543 0.544 
 Orness  (W) = 0.75 0.758 0.757 0.757 0.757 0.759 

 
OPTIMISTIC EXPONENTIAL 
 

Orness (W) = 0.25 
Orness (W) = 0.5 
Orness (W) = 0.75 

0.351 
0.594 
0.802 

0.341 
0.583 
0.793 

0.341 
0.586 
0.797 

0.348 
0.592 
0.799 

0.348 
0.593 
0.801 

 
PESSIMISTIC EXPONENTIAL 
 

Orness(W) = 0.25 
Orness (W) = 0.5 
Orness (W) = 0.75 

0.388 
0.598 
0.789 

0.369 
0.583 
0.781 

0.372 
0.587 
0.784 

0.388 
0.597 
0.788 

0.384 
0.596 
0.789 

 
 WINDOW-MIN 
 

Orness (W) = 0 
Orness (W) = 0.5 
Orness (W) = 1 

0.119 
0.602 
0.971 

0.114 
0.572 
0.971 

0.110 
0.583 
0.973 

0.115 
0.601 
0.971 

0.115 
0.605 
0.973 

 
WINDOW-MAX 
 

Orness (W) = 0 
Orness (W) = 0.5 
Orness (W) = 1 

0.119 
0.602 
0.971 

0.114 
0.584 
0.971 

0.110 
0.589 
0.973 

0.115 
0.600 
0.971 

0.115 
0.600 
0.973 

SMAA2  0.147 0.133 0.141 0.152 0.164 

 

Δθηφο απφ ηελ ζχγθξηζε ησλ βαζκνινγηψλ κεηαμχ ησλ ηειεζηψλ OWA θαη ηεο κεζφδνπ 

SMAA2, κεγάιν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη θαη ε ζπζρέηηζε ησλ θαηαηάμεσλ φισλ ησλ 

κεζφδσλ. Σηνπο παξαθάησ πίλαθεο (Πίλαθεο 4.18 – 4.22), παξνπζηάδεηαη ν δείθηεο τ ηνπ 

Kendall, γηα φια ηα δεχγε κεζφδσλ θαη φια ηα έηε αμηνιφγεζεο.  

Ζ θσδηθή νλνκαζία ησλ θαηαηάμεσλ ησλ ηειεζηψλ OWA, έρεη σο εμήο (o αξηζκφο πνπ 

αθνινπζεί δειψλεη ην ζελάξην εθαξκνγήο): 

- ME: ME – OWA. 

- YME: YAGER ME – OWA. 

- OR-S: ORLIKE – S – OWA. 

- AND-S: ANDLIKE – S – OWA. 

- G-S: GENERALIZED – S – OWA. 

- O.E.: OPTIMISTIC EXPONENTIAL OWA 

- P.E.: PESSIMISTIC EXPONENTIAL OWA. 
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- W-MIN: WINDOW – MIN OWA 

- W-MAX: WINDOW – MAX OWA 

- SMAA2: Πνιπθξηηήξηα κέζνδνο SMAA2. 

Οη πίλαθεο απηνί, δείρλνπλ ηελ κεγάιε ζπζρέηηζε πνπ έρνπλ νη θαηαηάμεηο ησλ δηαθφξσλ 

ζελαξίσλ εθαξκνγήο ησλ ηειεζηψλ OWA. Οη ηηκέο ηνπ δείθηε τ ηνπ Kendall είλαη ζεηηθέο θαη 

αξθεηά θνληά ζηελ κνλάδα. Σε νξηκέλεο κάιηζηα πεξηπηψζεηο, ν δείθηεο είλαη αθξηβψο ίζνο 

κε ηελ κνλάδα, πξάγκα ην νπνίν δειψλεη απφιπηε ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ ζπγθξηλνκέλσλ 

θαηαηάμεσλ. Μεγαιχηεξεο ζπζρεηίζεηο κεηαμχ ησλ θαηαηάμεσλ ησλ δηαθφξσλ ζελαξίσλ 

εθαξκνγήο, φισλ ησλ ηειεζηψλ OWA, παξνπζηάδνπλ ζε γεληθέο γξακκέο ηα νπδέηεξα 

ζελάξηα. Τν απνηέιεζκα είλαη απνιχησο αλακελφκελν, θαζψ ζε πεξηπηψζεηο φπνπ δελ 

ππάξρεη πεξηνξηζκφο ζηελ κνξθή ηνπ δηαλχζκαηνο ησλ βαξψλ, πινπνηείηαη ν Fave. 

Δμαίξεζε ζηηο πςειέο ζπζρεηίζεηο, απνηεινχλ ηα αθξαία ζελάξηα εθαξκνγήο ησλ ηειεζηψλ 

Window – OWA, ηα νπνία παξνπζηάδνπλ αξλεηηθέο ζπζρεηίζεηο ζηελ κεηαμχ ηνπο ζχγθξηζε, 

αιιά θαη ηηο ρακειφηεξεο ηηκέο ηνπ δείθηε τ ζπγθξηλφκελεο κε ηηο ππφινηπεο κεζφδνπο. 

Φπζηθά απηφ ην απνηέιεζκα είλαη απνιχησο θπζηνινγηθφ θαη αλακελφκελν, ηφζν γηα ηελ 

κεηαμχ ηνπο ζχγθξηζε φζν θαη γηα ηηο κηθξέο ζπζρεηίζεηο ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα ζελάξηα 

εθαξκνγήο ησλ ελαιιαθηηθψλ ηειεζηψλ OWA. Ζ αξλεηηθή ζπζρέηηζε ησλ αθξαίσλ 

ζελαξίσλ δηθαηνινγείηαη εάλ ιεθζεί ππφςηλ φηη ζην κελ απαηζηφδνμν ζελάξην επηιέγεηαη ε 

ρακειφηεξε επίδνζε κίαο ελαιιαθηηθήο σο ε ηειηθή ηεο βαζκνινγία, ελψ ζην αθξαία 

αηζηφδνμν επηιέγεηαη ε πςειφηεξε επίδνζε αλάκεζα ζηα θξηηήξηα. Ζ κηθξή ζπζρέηηζε ζε 

ζρέζε κε ηνπο ππφινηπνπο ηειεζηέο, δηθαηνινγείηαη απινχζηαηα απφ ηελ δηαθνξεηηθή ηηκή 

ηνπ βαζκνχ αηζηνδνμίαο γηα ηα δχν απηά ζελάξηα εθαξκνγήο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ηειεζηψλ.  

Ζ ζχγθξηζε ησλ θαηαηάμεσλ φισλ ησλ ζελαξίσλ εθαξκνγήο κε ηελ πνιπθξηηήξηα κέζνδν 

SMAA2, απνδεηθλχεη φηη ππάξρεη αξθεηά πςειή ζπζρέηηζε κεηαμχ ηεο θαηάηαμεο πνπ 

ιακβάλεηαη απφ ηελ ζπγθεθξηκέλε κέζνδν θαη απηήο ησλ δηαθφξσλ ζελαξίσλ εθαξκνγήο. 

Όιεο νη ζπγθξίζεηο δίλνπλ ζεηηθέο ηηκέο γηα ηνλ δείθηε τ θαη αξθεηά θνληά ζηελ κνλάδα. 

Υςειφηεξεο ηηκέο φκσο επηηπγράλνληαη ζηελ ζχγθξηζε κε ηα απαηζηφδνμα θαη νπδέηεξα 

ζελάξηα εθαξκνγήο ησλ ηειεζηψλ OWA, παξά κε ηα αηζηφδνμα. 

 



- 62 - 
 

Πίνακαρ 4.18 Γείθηεο τ ηνπ Kendall κεηαμχ ησλ θαηαηάμεσλ φισλ ησλ κεζφδσλ γηα ην έηνο 2010. 

 
ME 0.25 ME 0.5 ME 0.75 YME 0.25 YME 0.5 YME 0.75 AND-S 0.25 OR-S 0.5 OR-S 0.75 G-S 0.25 G-S 0.5 G-S 0.75 O.E. 0.25 O.E. 0.5 O.E. 0.75 P.E. 0.25 P.E. 0.5 P.E. 0.75 W-MIN 0 W-MIN 0.5 W-MIN 1 W-MAX 0 W-MAX 0.5 W-MAX 1 

ME 0.5 0.79 
                       

ME 0.75 0.60 0.80 
                      

YME 0.25 0.90 0.82 0.63 
                     

YME 0.5 0.79 1.00 0.80 0.82 
                    

YME 0.75 0.54 0.74 0.88 0.57 0.74 
                   

AND-S 0.25 0.81 0.71 0.57 0.75 0.71 0.53 
                  

OR-S 0.5 0.79 1.00 0.80 0.82 1.00 0.74 0.71 
                 

OR-S 0.75 0.71 0.86 0.83 0.73 0.86 0.74 0.67 0.86 
                

G-S 0.25 0.53 0.39 0.28 0.47 0.39 0.24 0.67 0.39 0.39 
               

G-S 0.5 0.54 0.41 0.32 0.47 0.41 0.28 0.67 0.41 0.44 0.88 
              

G-S 0.75 0.44 0.39 0.36 0.40 0.39 0.30 0.52 0.39 0.48 0.62 0.74 
             

O.E. 0.25 0.78 0.67 0.55 0.71 0.67 0.50 0.96 0.67 0.64 0.71 0.70 0.54 
            

O.E. 0.5 0.77 0.89 0.81 0.76 0.89 0.74 0.77 0.89 0.85 0.45 0.47 0.44 0.74 
           

O.E. 0.75 0.60 0.79 0.97 0.62 0.79 0.88 0.57 0.79 0.82 0.29 0.34 0.37 0.55 0.80 
          

P.E. 0.25 0.98 0.77 0.58 0.88 0.77 0.52 0.82 0.77 0.70 0.55 0.55 0.45 0.79 0.75 0.58 
         

P.E. 0.5 0.87 0.90 0.72 0.88 0.90 0.65 0.77 0.90 0.83 0.46 0.48 0.44 0.73 0.85 0.72 0.86 
        

P.E. 0.75 0.73 0.84 0.79 0.74 0.84 0.70 0.68 0.84 0.96 0.41 0.46 0.50 0.65 0.83 0.79 0.71 0.84 
       

W-MIN 0 0.54 0.37 0.26 0.46 0.37 0.22 0.66 0.37 0.35 0.92 0.81 0.54 0.70 0.43 0.26 0.55 0.45 0.36 
      

W-MIN 0.5 0.59 0.74 0.71 0.66 0.74 0.75 0.57 0.74 0.69 0.29 0.30 0.30 0.54 0.71 0.69 0.58 0.68 0.67 0.27 
     

W-MIN 1 0.05 0.11 0.19 0.06 0.11 0.16 0.06 0.11 0.25 0.07 0.19 0.46 0.06 0.14 0.21 0.04 0.13 0.27 -0.01 0.10 
    

W-MAX 0 0.54 0.37 0.26 0.46 0.37 0.22 0.66 0.37 0.35 0.92 0.81 0.54 0.70 0.43 0.26 0.55 0.45 0.36 1.00 0.27 -0.01 
   

W-MAX 0.5 0.79 1.00 0.80 0.82 1.00 0.74 0.71 1.00 0.86 0.39 0.41 0.39 0.67 0.89 0.79 0.77 0.90 0.84 0.37 0.74 0.11 0.37 
  

W-MAX 1 0.05 0.11 0.19 0.06 0.11 0.16 0.06 0.11 0.25 0.07 0.19 0.46 0.06 0.14 0.21 0.04 0.13 0.27 -0.01 0.10 1.00 -0.01 0.11 
 

SMAA2 0.65 0.62 0.47 0.70 0.62 0.46 0.61 0.62 0.57 0.44 0.44 0.39 0.59 0.61 0.46 0.65 0.64 0.58 0.43 0.63 0.11 0.43 0.62 0.11 
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Πίνακαρ 4.19 Γείθηεο τ ηνπ Kendall κεηαμχ ησλ θαηαηάμεσλ φισλ ησλ κεζφδσλ γηα ην έηνο 2009. 

 
ME 0.25 ME 0.5 ME 0.75 YME 0.25 YME 0.5 YME 0.75 AND-S 0.25 OR-S 0.5 OR-S 0.75 G-S 0.25 G-S 0.5 G-S 0.75 O.E. 0.25 O.E. 0.5 O.E. 0.75 P.E. 0.25 P.E. 0.5 P.E. 0.75 W-MIN 0 W-MIN 0.5 W-MIN 1 W-MAX 0 W-MAX 0.5 W-MAX 1 

ME 0.5 0.80 
                       

ME 0.75 0.61 0.80 
                      

YME 0.25 0.90 0.82 0.62 
                     

YME 0.5 0.80 1.00 0.80 0.82 
                    

YME 0.75 0.53 0.73 0.88 0.56 0.73 
                   

AND-S 0.25 0.82 0.72 0.57 0.75 0.72 0.51 
                  

OR-S 0.5 0.80 1.00 0.80 0.82 1.00 0.73 0.72 
                 

OR-S 0.75 0.75 0.89 0.81 0.76 0.89 0.72 0.69 0.89 
                

G-S 0.25 0.54 0.40 0.29 0.47 0.40 0.23 0.68 0.40 0.40 
               

G-S 0.5 0.54 0.41 0.31 0.47 0.41 0.25 0.66 0.41 0.43 0.90 
              

G-S 0.75 0.50 0.41 0.35 0.45 0.41 0.30 0.60 0.41 0.47 0.70 0.79 
             

O.E. 0.25 0.79 0.69 0.55 0.72 0.69 0.49 0.97 0.69 0.66 0.70 0.69 0.62 
            

O.E. 0.5 0.77 0.89 0.80 0.76 0.89 0.74 0.77 0.89 0.87 0.46 0.47 0.47 0.75 
           

O.E. 0.75 0.59 0.78 0.97 0.60 0.78 0.88 0.57 0.78 0.80 0.29 0.32 0.36 0.55 0.80 
          

P.E. 0.25 0.98 0.78 0.59 0.89 0.78 0.51 0.83 0.78 0.73 0.56 0.56 0.51 0.80 0.75 0.57 
         

P.E. 0.5 0.88 0.90 0.72 0.89 0.90 0.64 0.77 0.90 0.86 0.47 0.48 0.47 0.74 0.85 0.70 0.86 
        

P.E. 0.75 0.76 0.87 0.77 0.78 0.87 0.69 0.70 0.87 0.96 0.41 0.45 0.49 0.67 0.85 0.76 0.75 0.87 
       

W-MIN 0 0.52 0.38 0.26 0.46 0.38 0.21 0.66 0.38 0.36 0.93 0.83 0.62 0.69 0.44 0.26 0.54 0.45 0.38 
      

W-MIN 0.5 0.66 0.78 0.69 0.71 0.78 0.71 0.61 0.78 0.74 0.32 0.32 0.34 0.58 0.75 0.67 0.64 0.74 0.72 0.30 
     

W-MIN 1 0.06 0.11 0.18 0.08 0.11 0.15 0.05 0.11 0.22 0.04 0.13 0.34 0.05 0.13 0.19 0.06 0.12 0.23 -0.04 0.11 
    

W-MAX 0 0.52 0.38 0.26 0.46 0.38 0.21 0.66 0.38 0.36 0.93 0.83 0.62 0.69 0.44 0.26 0.54 0.45 0.38 1.00 0.30 -0.04 
   

W-MAX 0.5 0.80 1.00 0.80 0.82 1.00 0.73 0.72 1.00 0.89 0.40 0.41 0.41 0.69 0.89 0.78 0.78 0.90 0.87 0.38 0.78 0.11 0.38 
  

W-MAX 1 0.06 0.11 0.18 0.08 0.11 0.15 0.05 0.11 0.22 0.04 0.13 0.34 0.05 0.13 0.19 0.06 0.12 0.23 -0.04 0.11 1.00 -0.04 0.11 
 

SMAA2 0.69 0.63 0.45 0.73 0.63 0.42 0.64 0.63 0.58 0.46 0.46 0.45 0.62 0.60 0.43 0.69 0.67 0.60 0.44 0.65 0.11 0.44 0.63 0.11 
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Πίνακαρ 4.20 Γείθηεο τ ηνπ Kendall κεηαμχ ησλ θαηαηάμεσλ φισλ ησλ κεζφδσλ γηα ην έηνο 2008. 

 
ME 0.25 ME 0.5 ME 0.75 YME 0.25 YME 0.5 YME 0.75 AND-S 0.25 OR-S 0.5 OR-S 0.75 G-S 0.25 G-S 0.5 G-S 0.75 O.E. 0.25 O.E. 0.5 O.E. 0.75 P.E. 0.25 P.E. 0.5 P.E. 0.75 W-MIN 0 W-MIN 0.5 W-MIN 1 W-MAX 0 W-MAX 0.5 W-MAX 1 

ME 0.5 0.81 
                       

ME 0.75 0.56 0.75 
                      

YME 0.25 0.91 0.81 0.56 
                     

YME 0.5 0.81 1.00 0.75 0.81 
                    

YME 0.75 0.46 0.64 0.85 0.46 0.64 
                   

AND-S 0.25 0.81 0.74 0.55 0.76 0.74 0.48 
                  

OR-S 0.5 0.81 1.00 0.75 0.81 1.00 0.64 0.74 
                 

OR-S 0.75 0.76 0.86 0.75 0.77 0.86 0.63 0.69 0.86 
                

G-S 0.25 0.57 0.46 0.30 0.53 0.46 0.24 0.72 0.46 0.44 
               

G-S 0.5 0.58 0.48 0.34 0.53 0.48 0.27 0.72 0.48 0.49 0.91 
              

G-S 0.75 0.51 0.44 0.34 0.48 0.44 0.27 0.60 0.44 0.51 0.68 0.77 
             

O.E. 0.25 0.78 0.70 0.53 0.72 0.70 0.46 0.95 0.70 0.65 0.76 0.75 0.61 
            

O.E. 0.5 0.76 0.88 0.76 0.74 0.88 0.67 0.79 0.88 0.82 0.53 0.55 0.49 0.76 
           

O.E. 0.75 0.55 0.73 0.97 0.54 0.73 0.85 0.55 0.73 0.73 0.30 0.34 0.35 0.53 0.75 
          

P.E. 0.25 0.98 0.79 0.55 0.90 0.79 0.45 0.82 0.79 0.75 0.59 0.59 0.52 0.78 0.76 0.53 
         

P.E. 0.5 0.90 0.89 0.65 0.90 0.89 0.54 0.79 0.89 0.85 0.53 0.54 0.50 0.75 0.82 0.63 0.89 
        

P.E. 0.75 0.77 0.83 0.71 0.78 0.83 0.59 0.70 0.83 0.96 0.46 0.51 0.53 0.66 0.80 0.69 0.76 0.86 
       

W-MIN 0 0.57 0.45 0.29 0.52 0.45 0.22 0.71 0.45 0.41 0.94 0.85 0.62 0.75 0.51 0.28 0.58 0.51 0.43 
      

W-MIN 0.5 0.60 0.70 0.64 0.65 0.70 0.68 0.59 0.70 0.68 0.36 0.38 0.36 0.56 0.69 0.62 0.59 0.66 0.66 0.35 
     

W-MIN 1 0.04 0.06 0.10 0.06 0.06 0.06 0.04 0.06 0.20 0.04 0.14 0.36 0.04 0.06 0.10 0.05 0.09 0.22 -0.02 0.05 
    

W-MAX 0 0.57 0.45 0.29 0.52 0.45 0.22 0.71 0.45 0.41 0.94 0.85 0.62 0.75 0.51 0.28 0.58 0.51 0.43 1.00 0.35 -0.02 
   

W-MAX 0.5 0.81 1.00 0.75 0.81 1.00 0.64 0.74 1.00 0.86 0.46 0.48 0.44 0.70 0.88 0.73 0.79 0.89 0.83 0.45 0.70 0.06 0.45 
  

W-MAX 1 0.04 0.06 0.10 0.06 0.06 0.06 0.04 0.06 0.20 0.04 0.14 0.36 0.04 0.06 0.10 0.05 0.09 0.22 -0.02 0.05 1.00 -0.02 0.06 
 

SMAA2 0.67 0.59 0.40 0.71 0.59 0.36 0.64 0.59 0.58 0.51 0.52 0.51 0.62 0.57 0.39 0.67 0.65 0.60 0.49 0.61 0.13 0.49 0.59 0.13 
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Πίνακαρ 4.21 Γείθηεο τ ηνπ Kendall κεηαμχ ησλ θαηαηάμεσλ φισλ ησλ κεζφδσλ γηα ην έηνο 2007. 

 
ME 0.25 ME 0.5 ME 0.75 YME 0.25 YME 0.5 YME 0.75 AND-S 0.25 OR-S 0.5 OR-S 0.75 G-S 0.25 G-S 0.5 G-S 0.75 O.E. 0.25 O.E. 0.5 O.E. 0.75 P.E. 0.25 P.E. 0.5 P.E. 0.75 W-MIN 0 W-MIN 0.5 W-MIN 1 W-MAX 0 W-MAX 0.5 W-MAX 1 

ME 0.5 0.77 
                       

ME 0.75 0.52 0.74 
                      

YME 0.25 0.90 0.80 0.55 
                     

YME 0.5 0.77 1.00 0.74 0.80 
                    

YME 0.75 0.44 0.66 0.86 0.46 0.66 
                   

AND-S 0.25 0.78 0.67 0.47 0.71 0.67 0.40 
                  

OR-S 0.5 0.77 1.00 0.74 0.80 1.00 0.66 0.67 
                 

OR-S 0.75 0.71 0.86 0.76 0.73 0.86 0.65 0.62 0.86 
                

G-S 0.25 0.46 0.30 0.13 0.38 0.30 0.06 0.63 0.30 0.27 
               

G-S 0.5 0.45 0.31 0.17 0.38 0.31 0.09 0.62 0.31 0.31 0.89 
              

G-S 0.75 0.36 0.28 0.18 0.30 0.28 0.10 0.47 0.28 0.35 0.62 0.73 
             

O.E. 0.25 0.75 0.63 0.45 0.67 0.63 0.38 0.96 0.63 0.58 0.66 0.65 0.49 
            

O.E. 0.5 0.73 0.88 0.75 0.71 0.88 0.68 0.72 0.88 0.82 0.36 0.38 0.34 0.69 
           

O.E. 0.75 0.51 0.72 0.97 0.52 0.72 0.86 0.47 0.72 0.75 0.14 0.18 0.20 0.45 0.75 
          

P.E. 0.25 0.97 0.74 0.50 0.88 0.74 0.42 0.78 0.74 0.69 0.48 0.48 0.37 0.75 0.72 0.49 
         

P.E. 0.5 0.87 0.88 0.65 0.88 0.88 0.55 0.72 0.88 0.83 0.36 0.38 0.34 0.68 0.80 0.63 0.85 
        

P.E. 0.75 0.73 0.83 0.71 0.74 0.83 0.60 0.64 0.83 0.95 0.30 0.35 0.38 0.60 0.79 0.70 0.71 0.84 
       

W-MIN 0 0.44 0.28 0.11 0.37 0.28 0.05 0.62 0.28 0.24 0.94 0.83 0.56 0.65 0.35 0.12 0.46 0.35 0.27 
      

W-MIN 0.5 0.55 0.70 0.68 0.61 0.70 0.73 0.48 0.70 0.65 0.16 0.17 0.13 0.46 0.67 0.66 0.53 0.63 0.61 0.15 
     

W-MIN 1 -0.06 -0.03 0.07 -0.07 -0.03 0.02 -0.05 -0.03 0.11 -0.02 0.10 0.36 -0.06 -0.01 0.08 -0.06 -0.01 0.14 -0.08 -0.05 
    

W-MAX 0 0.44 0.28 0.11 0.37 0.28 0.05 0.62 0.28 0.24 0.94 0.83 0.56 0.65 0.35 0.12 0.46 0.35 0.27 1.00 0.15 -0.08 
   

W-MAX 0.5 0.77 1.00 0.74 0.80 1.00 0.66 0.67 1.00 0.86 0.30 0.31 0.28 0.63 0.88 0.72 0.74 0.88 0.83 0.28 0.70 -0.03 0.28 
  

W-MAX 1 -0.06 -0.03 0.07 -0.07 -0.03 0.02 -0.05 -0.03 0.11 -0.02 0.10 0.36 -0.06 -0.01 0.08 -0.06 -0.01 0.14 -0.08 -0.05 1.00 -0.08 -0.03 
 

SMAA2 0.65 0.55 0.35 0.67 0.55 0.32 0.61 0.55 0.49 0.42 0.41 0.33 0.59 0.53 0.33 0.65 0.60 0.50 0.42 0.51 -0.02 0.42 0.55 -0.02 

 

 

 

 

 



- 66 - 
 

 

Πίνακαρ 4.22 Γείθηεο τ ηνπ Kendall κεηαμχ ησλ θαηαηάμεσλ φισλ ησλ κεζφδσλ γηα ην έηνο 2006. 

 
ME 0.25 ME 0.5 ME 0.75 YME 0.25 YME 0.5 YME 0.75 AND-S 0.25 OR-S 0.5 OR-S 0.75 G-S 0.25 G-S 0.5 G-S 0.75 O.E. 0.25 O.E. 0.5 O.E. 0.75 P.E. 0.25 P.E. 0.5 P.E. 0.75 W-MIN 0 W-MIN 0.5 W-MIN 1 W-MAX 0 W-MAX 0.5 W-MAX 1 

ME 0.5 0.77 
                       

ME 0.75 0.55 0.76 
                      

YME 0.25 0.90 0.80 0.56 
                     

YME 0.5 0.77 1.00 0.76 0.80 
                    

YME 0.75 0.46 0.69 0.88 0.49 0.69 
                   

AND-S 0.25 0.80 0.74 0.56 0.75 0.74 0.49 
                  

OR-S 0.5 0.77 1.00 0.76 0.80 1.00 0.69 0.74 
                 

OR-S 0.75 0.71 0.85 0.78 0.72 0.85 0.69 0.69 0.85 
                

G-S 0.25 0.53 0.39 0.26 0.46 0.39 0.20 0.65 0.39 0.37 
               

G-S 0.5 0.52 0.41 0.29 0.46 0.41 0.24 0.65 0.41 0.42 0.87 
              

G-S 0.75 0.39 0.37 0.33 0.36 0.37 0.28 0.49 0.37 0.46 0.56 0.69 
             

O.E. 0.25 0.76 0.70 0.53 0.72 0.70 0.47 0.96 0.70 0.65 0.69 0.68 0.51 
            

O.E. 0.5 0.73 0.88 0.79 0.72 0.88 0.71 0.77 0.88 0.84 0.44 0.46 0.42 0.74 
           

O.E. 0.75 0.54 0.75 0.97 0.55 0.75 0.87 0.56 0.75 0.77 0.27 0.30 0.35 0.54 0.79 
          

P.E. 0.25 0.98 0.75 0.53 0.89 0.75 0.44 0.80 0.75 0.69 0.54 0.53 0.40 0.76 0.71 0.52 
         

P.E. 0.5 0.88 0.88 0.65 0.87 0.88 0.57 0.79 0.88 0.82 0.46 0.48 0.42 0.75 0.82 0.65 0.87 
        

P.E. 0.75 0.73 0.83 0.73 0.73 0.83 0.64 0.70 0.83 0.95 0.39 0.44 0.48 0.67 0.81 0.73 0.72 0.83 
       

W-MIN 0 0.52 0.38 0.24 0.46 0.38 0.18 0.65 0.38 0.35 0.93 0.80 0.50 0.69 0.43 0.25 0.54 0.45 0.37 
      

W-MIN 0.5 0.54 0.70 0.69 0.60 0.70 0.74 0.53 0.70 0.66 0.23 0.26 0.27 0.49 0.68 0.67 0.52 0.63 0.64 0.22 
     

W-MIN 1 0.02 0.08 0.17 0.01 0.08 0.16 0.06 0.08 0.23 0.06 0.19 0.50 0.06 0.11 0.18 0.01 0.09 0.25 -0.01 0.12 
    

W-MAX 0 0.52 0.38 0.24 0.46 0.38 0.18 0.65 0.38 0.35 0.93 0.80 0.50 0.69 0.43 0.25 0.54 0.45 0.37 1.00 0.22 -0.01 
   

W-MAX 0.5 0.77 1.00 0.76 0.80 1.00 0.69 0.74 1.00 0.85 0.39 0.41 0.37 0.70 0.88 0.75 0.75 0.88 0.83 0.38 0.70 0.08 0.38 
  

W-MAX 1 0.02 0.08 0.17 0.01 0.08 0.16 0.06 0.08 0.23 0.06 0.19 0.50 0.06 0.11 0.18 0.01 0.09 0.25 -0.01 0.12 1.00 -0.01 0.08 
 

SMAA2 0.56 0.51 0.37 0.60 0.51 0.33 0.53 0.51 0.49 0.39 0.40 0.34 0.51 0.49 0.35 0.56 0.55 0.50 0.38 0.51 0.09 0.38 0.51 0.09 
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5. ςμπεπάζμαηα 

Οη ηειεζηέο OWA απέδεημαλ φηη κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ έλα ηζρπξφ κεζνδνινγηθφ 

εξγαιείν ζηελ ιήςε απνθάζεσλ κε πνιιαπιά θξηηήξηα. Ζ ηθαλφηεηά ηνπο λα αζξνίδνπλ ζε 

κία ζπλνιηθή επίδνζε, ηηο επηκέξνπο επηδφζεηο κηαο ελαιιαθηηθήο, απνδεηθλχεη ηελ 

ρξεζηκφηεηά ηνπο ζε πξνβιήκαηα αμηνιφγεζεο θαη θαηάηαμεο. 

Ζ κεγάιε πιεζψξα επηινγψλ αλάκεζα ζηηο δηάθνξεο παξακεηξηθνπνηεκέλεο νηθνγέλεηεο 

ηειεζηψλ OWA επηηξέπεη ηελ κνληεινπνίεζε κίαο κεγάιεο γθάκαο ελαιιαθηηθψλ ζελαξίσλ 

θαη εμεηδηθεπκέλσλ πξνβιεκάησλ. Ζ ππνινγηζηηθή ηνπο απιφηεηα, αιιά θαη ε δπλαηφηεηα 

απφθηεζεο ησλ βαξψλ ρσξίο θάπνηα γλψζε γηα ηηο πξνηηκήζεηο ηνπ απνθαζίδνληα (αξθεί ν 

νξηζκφο ελφο επηζπκεηνχ βαζκνχ αηζηνδνμίαο), ηνπο θαζηζηά ηδηαίηεξα ειθπζηηθνχο. 

Ζ αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ απέδεημε φηη γηα παξφκνηεο ηηκέο ηνπ βαζκνχ αηζηνδνμίαο, νη 

ελαιιαθηηθνί ηειεζηέο OWA, απνδίδνπλ ζε γεληθέο γξακκέο παξφκνηεο βαζκνινγίεο. Οη 

ζεηηθέο ηηκέο ηνπ δείθηε τ ηνπ Kendall, γηα φια ηα δεχγε ζπγθξίζεσλ απνδεηθλχεη ηελ κεγάιε 

ζπζρέηηζε ησλ θαηαηάμεσλ ζηα δηάθνξα ζελάξηα εθαξκνγήο. Δμαίξεζε απνηεινχλ θπζηθά ηα 

αληηδηακεηξηθά θαη αθξαία ζελάξηα ησλ Window – OWA, ηα νπνία παξνπζηάδνπλ αξλεηηθή 

ζπζρέηηζε κεηαμχ ηνπο, αιιά θαη ηηο ρακειφηεξεο ζπζρεηίζεηο κε ηηο ππφινηπεο θαηαηάμεηο. 

Ζ ζχγθξηζε ησλ ηειεζηψλ OWA κε ηελ πνιπθξηηήξηα κέζνδν SMAA2, έδεημε κεγάιε 

νκνηφηεηα ζηνλ ηξφπν βαζκνιφγεζεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεζφδνπ κε ηα αθξαία απαηζηφδνμα 

ζελάξηα ησλ Window – OWA. Ζ ηηκή ηνπ δείθηε τ ηνπ Kendall, θαηέδεημε πςειφηεξε 

ζπζρέηηζε ησλ θαηαηάμεσλ ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεζφδνπ κε ηα απαηζηφδνμα θαη νπδέηεξα 

ζελάξηα εθαξκνγήο ησλ νηθνγελεηψλ ηειεζηψλ OWA, παξά κε ηα αηζηφδνμα.  

Όζνλ αθνξά ηηο ρξεκαηννηθνλνκηθέο επηδφζεηο ησλ ρεκηθψλ βηνκεραληψλ ηεο ιίζηαο NACE 

C20, ε πνιπθξηηήξηα αλάιπζε απέδεημε φηη ην κέγεζνο κίαο εηαηξίαο δελ παίδεη ζεκαληηθφ 

ξφιν ζηηο επηδφζεηο ηεο. Σε πνιιέο πεξηπηψζεηο ρεκηθέο βηνκεραλίεο κηθξνχ θαη κεζαίνπ 

κεγέζνπο θαηέγξαςαλ πςειφηεξνπο κέζνπο φξνπο επηδφζεσλ ζε ζρέζε κε ηηο κεγάιεο. Σε 

γεληθέο γξακκέο, νη ρεκηθέο βηνκεραλίεο ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε θαίλεηαη λα είλαη αξθεηά 

εχξσζηεο νηθνλνκηθά (ηνπιάρηζηνλ γηα ηα έηε 2010 – 2006) θαη λα αληέρνπλ ζηελ νηθνλνκηθή 

θξίζε ησλ ηειεπηαίσλ εηψλ. 
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Καηά ηελ γλψκε ηνπ γξάθνληα, κειινληηθέο εξεπλεηηθέο πξνζπάζεηεο ζηελ ρξήζε ησλ 

ηειεζηψλ OWA ζε πξνβιήκαηα πνιπθξηηήξηαο αλάιπζεο, ζα πξέπεη λα εζηηαζηνχλ ζε 

πεξηπηψζεηο φπνπ ηα θξηηήξηα αμηνιφγεζεο δελ είλαη ίζεο ζπνπδαηφηεηαο, αιιά νξηζκέλα 

έρνπλ κεγαιχηεξε βαξχηεηα απφ άιια. Παξ’φιν πνπ ν Yager [1] αλέπηπμε έλα καζεκαηηθφ 

κνληέιν πνπ πεξηιακβάλεη πεξηπηψζεηο φπνπ ηα θξηηήξηα δελ είλαη ίζεο ζεκαζίαο γηα ηνλ 

απνθαζίδνληα, ε εθαξκνγή ηνπ ζε πξνβιήκαηα πνιπθξηηήξηαο αλάιπζεο παξακέλεη 

πεξηνξηζκέλε.  

Δμαηξεηηθφ ελδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ θαη νη πεξηπηψζεηο πβξηδηθψλ αζξνηζηηθψλ ηειεζηψλ, 

φπσο γηα παξάδεηγκα ν ηειεζηήο WOWA (Weighted Ordered Weighted Averaging), ζηνλ 

νπνίν επηρεηξείηαη λα ζπλππάξμεη παξάιιεια κε ηελ αληηζηάζκηζε (compensation) ησλ 

θξηηεξίσλ θαη ε πεξίπησζε ηεο άληζεο ζεκαζίαο ηνπο γηα ηνλ απνθαζίδνληα [12]. Τέηνηα 

πβξίδηα αζξνηζηηθψλ ηειεζηψλ θαηαγξάθνληαη ζπλερψο ζηελ βηβιηνγξαθία θαη κέλεη ε 

επηηπρήο εθαξκνγή ηνπο ζε πνιπθξηηήξηα πξνβιήκαηα, ψζηε λα απνηειέζνπλ έλα λέν 

εξγαιείν αληηκεηψπηζεο ηέηνησλ πξνβιεκάησλ. Ζ ζχγθξηζε ηνπο κε θιαζζηθφηεξεο κεζφδνπο 

πνιπθξηηήξηαο αλάιπζεο ζα παξνπζίαδε επίζεο, εμαηξεηηθφ ελδηαθέξνλ. 

Τέινο, ε επηηπρήο εθαξκνγή ηνπο ζε πνιπθξηηήξηα πξνβιήκαηα, ησλ νπνίσλ ηα δεδνκέλα δελ 

είλαη αξηζκεηηθέο ηηκέο, αιιά αζαθείο ηηκέο (fuzzy values) ή θαη γισζζηθέο κεηαβιεηέο 

(linguistic variables) ζα έδηλε λέα πλνή ζηελ αληηκεηψπηζε ηέηνησλ πξνβιεκάησλ. Οη 

ηειεζηέο OWA έρνπλ ήδε εθαξκνζηεί ζε άιια επηζηεκνληθά πεδία, κε κεγάιε επηηπρία ζηελ 

δηαρείξηζε αζαθψλ δεδνκέλσλ [2]. Δπνκέλσο, ε ρξήζε ηνπο ζε πνιπθξηηήξηα πξνβιήκαηα 

βαζκνιφγεζεο, θαηάηαμεο θαη επηινγήο ζηηο νπνίεο ηα δεδνκέλα δελ απνηεινχληαη απφ 

αξηζκεηηθέο ηηκέο, θαίλεηαη αξθεηά ειπηδνθφξα.  
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Παπάπηημα: Λίζηα Υημικών Βιομησανιών NACE C20 

Company name 
Country - 
(address of 
incorp.) 

BASF SE GERMANY 

L'OREAL SA FRANCE 

RECKITT BENCKISER GROUP PLC UNITED KINGDOM 

L'AIR LIQUIDE, SOCIÉTÉ ANONYME POUR L'ÉTUDE ET L'EXPLOITATION DES PROCÉDÉS 
GEORGES CLAUDE 

FRANCE 

LINDE AG GERMANY 

UNITED COMPANY RUSAL PLC UNITED KINGDOM 

BEIERSDORF AG GERMANY 

K+S AKTIENGESELLSCHAFT GERMANY 

HENKEL AG & CO. KGAA GERMANY 

KONINKLIJKE DSM N.V. NETHERLANDS 

WACKER CHEMIE AG GERMANY 

JOHNSON MATTHEY PLC UNITED KINGDOM 

BRENNTAG AG GERMANY 

LANXESS AG GERMANY 

RHODIA SA FRANCE 

ARKEMA FRANCE 

CRODA INTERNATIONAL PUBLIC LIMITED COMPANY UNITED KINGDOM 

L'OCCITANE INTERNATIONAL S.A. LUXEMBOURG 

LENZING AG AUSTRIA 

SYMRISE AG GERMANY 

PZ CUSSONS PLC UNITED KINGDOM 

ORIFLAME COSMETICS S.A. LUXEMBOURG 

SYNTHOS S.A. POLAND 

KEMIRA OYJ FINLAND 

SUD-CHEMIE AG GERMANY 

FINANCIERE DE TUBIZE BELGIUM 

MORGAN CRUCIBLE COMPANY (THE) UNITED KINGDOM 

ELEMENTIS PLC UNITED KINGDOM 

YULE CATTO & CO PUBLIC LIMITED COMPANY UNITED KINGDOM 

TESSENDERLO CHEMIE SA/NV BELGIUM 

HEXPOL AB SWEDEN 

ZAKLADY AZOTOWE W TARNOWIE - MOSCICACH S.A. POLAND 

H&R AG GERMANY 

INTER PARFUMS SA FRANCE 

CROPENERGIES AG GERMANY 

SOL SPA ITALY 

MCBRIDE PLC UNITED KINGDOM 

STO AKTIENGESELLSCHAFT GERMANY 

ROBERTET SA FRANCE 

ZAKLADY CHEMICZNE POLICE S.A. POLAND 

TISZAI VEGYI KOMBINAT NYILVANOSAN MUKÖDO RÉSZVÉNYTARSASAG HUNGARY 

AURIGA INDUSTRIES A/S DENMARK 

CIECH S.A. POLAND 
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ALES GROUPE SA FRANCE 

ADVANCED MEDICAL SOLUTIONS GROUP PLC UNITED KINGDOM 

JACQUES BOGART SA FRANCE 

ECO ANIMAL HEALTH GROUP PLC UNITED KINGDOM 

FLUGGER A/S DENMARK 

SCHRAMM HOLDING AG GERMANY 

UZIN UTZ AG GERMANY 

SC OLTCHIM SA ROMANIA 

GR. SARANTIS S.A. GREECE 

BOERO BARTOLOMEO S.P.A. ITALY 

ERCROS SA SPAIN 

SCAPA GROUP PUBLIC LIMITED COMPANY UNITED KINGDOM 

UNI LAND S.P.A. ITALY 

METABOLIC EXPLORER FRANCE 

IMMUPHARMA PLC UNITED KINGDOM 

ROSIER NV/SA BELGIUM 

SAPEC SA BELGIUM 

OXFORD CATALYSTS GROUP PLC UNITED KINGDOM 

BDI - BIOENERGY INTERNATIONAL AG AUSTRIA 

ISAGRO SPA ITALY 

TREATT PLC UNITED KINGDOM 

ORAPI SA FRANCE 

PORVAIR PLC UNITED KINGDOM 

ULRIC DE VARENS S.A. FRANCE 

SOCIETE ANONYME D'EXPLOSIFS ET DE PRODUITS CHIMIQUES SA FRANCE 

CAMPINE NV/SA BELGIUM 

KINEXIA S.P.A. ITALY 

PLANT HEALTH CARE PLC UNITED KINGDOM 

PRODUITS CHIMIQUES AUXILIAIRES ET DE SYNTHESE SA FRANCE 

PAPOUTSANIS S.A. GREECE 

WILLIAM SINCLAIR HOLDINGS PUBLIC LIMITED COMPANY UNITED KINGDOM 

SPOLEK PRO CHEMICKOU A HUTNI VYROBU A.S. CZECH REPUBLIC 

ELIXENS FRANCE 

SP GROUP A/S DENMARK 

MAESA FRANCE 

GTL RESOURCES PLC UNITED KINGDOM 

HOLLAND COLOURS NV NETHERLANDS 

CBF CHINA BIO-FERTILIZER AG GERMANY 

DYNACTION SA FRANCE 

ORGACHIM AD BULGARIA 

TRISTEL PLC UNITED KINGDOM 

KIOTECH INTERNATIONAL PLC UNITED KINGDOM 

ELTON S.A. GREECE 

BYOTROL PLC UNITED KINGDOM 

PLANT IMPACT PLC UNITED KINGDOM 

ROBINSON PLC UNITED KINGDOM 

NOVAMEX FRANCE 

SWALLOWFIELD PLC UNITED KINGDOM 

ENCRES DUBUIT SA FRANCE 

MILLET INNOVATION SA FRANCE 

ARPADIS GROUP S.A. BELGIUM 
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RILKEN A.E. GREECE 

GEVEKO AB SWEDEN 

KRAKCHEMIA S.A POLAND 

PARFEX S.A. FRANCE 

ROPAL EUROPE AG GERMANY 

CLEAN TECH EAST HOLDING AB SWEDEN 

AFKEM AG GERMANY 

GIOVANNI CRESPI S.P.A. ITALY 

HIRSCH SERVO AG AUSTRIA 

DRUCKFARBEN HELLAS S.A. GREECE 

ROLANDOS ENTERPRISES PUBLIC LTD CYPRUS 

BIO-GATE AG GERMANY 

MARBERT HOLDING AG GERMANY 

WEBAC HOLDING AG GERMANY 

PONGS & ZAHN AG GERMANY 

LORDOS UNITED PLASTICS PUBLIC LTD CYPRUS 

INDITHERM PLC UNITED KINGDOM 

SILVERMERE ENERGY PLC UNITED KINGDOM 

CREIGHTONS PLC UNITED KINGDOM 

GEM BIOFUELS PLC UNITED KINGDOM 

LUCENT OIL AB SWEDEN 

S&R BIOGAS ENERGIESYSTEME AG GERMANY 

OLAINES KUDRA LATVIA 

PROVENTEC PLC UNITED KINGDOM 

SCF TECHNOLOGIES A/S DENMARK 

POLIMAIA - SOCIEDADE GESTORA DE PARTICIPACOES SOCIAIS, S.A. PORTUGAL 

I G FARBENINDUSTRIE AG GERMANY 

POLYPLANK AB SWEDEN 

EVERGREEN OIL PLC UNITED KINGDOM 

TRANSDERMAL COSMETICS PLC UNITED KINGDOM 

AURIGA INTERNATIONAL SA BELGIUM 

AKD SA FRANCE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


