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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
 

Αντικείµενο της διπλωµατικής εργασίας αυτής είναι ο πολυσύνθετος 

και πολυδιάστατος τοµέα της Πολυκριτήριας Λήψης Αποφάσεων. Είναι 

γεγονός ότι είναι ένας τόσο εκτεταµένος τοµέας, που περιλαµβάνει ένα 

µεγάλο πλήθος από θεωρίες, µεθοδολογίες και πρακτικούς κανόνες, που και 

µόνο η αναφορά τους θα απαιτούσε την εκπόνηση µιας αυτόνοµης 

διπλωµατικής εργασίας. 

Μέσα από το σύνολο όλων των διαθεσίµων µεθοδολογιών έγινε 

επιλογή και θα γίνει παρουσίαση της Πολυκριτήριας Q-Ανάλυσης, µιας όχι και 

τόσο γνωστής στην Ελλάδα µεθόδου, η οποία όµως µε την εγκυρότητα και 

την αποτελεσµατικότητά της έχει κερδίσει την εµπιστοσύνη της ακαδηµαϊκής 

κοινότητας και του ερευνητικού κόσµου. Η παρουσίαση της µεθόδου θα 

υποστηριχτεί από την πρακτική της εφαρµογή σε ένα από τα συχνότερα 

πρόβληµα που η τράπεζα αναπτύξεως ΕΤΕΒΑ αντιµετωπίζει κατά τη διάρκεια 

του οικονοµικού έτους. 

Στο πρώτο κεφάλαιο γίνεται µια γενική αναφορά στην ιστορία, το 

παρόν και το µέλλον της Πολυκριτήριας Λήψης Αποφάσεων. Στο δεύτερο 

κεφάλαιο  παρουσιάζεται αναλυτικά η µέθοδος της Πολυκριτήριας Q-

Ανάλυσης, καθώς και της καινοτοµίας που υπάρχει σε αυτή τη διπλωµατική 

εργασία µε την εισαγωγή των διαφορετικών επιπέδων διαχωρισµού. Το τρίτο 

κεφάλαιο ασχολείται µε την αναλυτική παρουσίαση του λογισµικού  ενός 

Συστήµατος Υποστήριξης Απόφασης που αναπτύχθηκε, έτσι  ώστε να είναι 

δυνατή η εφαρµογή της µεθόδου σε µεγάλα σε όγκο προβλήµατα. Η 

παρουσίαση του συστήµατος θα γίνει µέσα από την εφαρµογή της µεθόδου 

στα πραγµατικά δεδοµένα του  προβλήµατος που  αντιµετωπίζει η ΕΤΕΒΑ. 

Ένα από τα προβλήµατα που αντιµετωπίσαµε ήταν η δόκιµη 

µετάφραση στα Ελληνικά της Αγγλικής ορολογίας. Για το λόγο αυτό, πριν  

συνεχίσουµε θα πρέπει να τονίσουµε ότι η ορολογία που χρησιµοποιείται 

είναι στα Αγγλικά. Η µετάφραση των όρων στα Ελληνικά, δίνεται στο 

παράρτηµα Α. Η χρήση της Αγγλικής ορολογίας γίνεται για δύο λόγους: i) 

Ανυπαρξίας δόκιµων όρων στην Ελληνική γλώσσα για την περιγραφή των 

πινάκων και των δεικτών που κατασκευάζονται, και ii) Η σχετική βιβλιογραφία 
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που υπάρχει για το αντικείµενο της Πολυκριτήριας Q-Ανάλυσης είναι στην 

Αγγλική γλώσσα. 

Κλείνοντας αυτό τον πρόλογο θα ήθελα να ευχαριστήσω τον 

επιβλέποντα καθηγητή µου κ. Νίκο Ματσατσίνη για την πολύτιµη βοήθεια που 

µου έδωσε στα δύσκολα σηµεία της διπλωµατικής αυτής εργασίας. Τον 

καθηγητή κ. Κωσταντίνο Ζοπουνίδη και το µεταπτυχιακό φοιτητή Μιχάλη 

∆ούµπο για την παροχή των στοιχείων που χρησιµοποιήθηκαν στην 

εφαρµογή. 

Τέλος Θα ήθελα να ευχαριστήσω όλο το προσωπικό του Εργαστηρίου 

Συστηµάτων Υποστήριξης Αποφάσεων για την τεχνική υποστήριξη και 

βοήθεια που µου παρείχαν κατά τη διάρκεια της συγγραφής αυτού του 

κειµένου. 
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Η Πολυκριτήρια Λήψη Αποφάσεων και τα Συστήµατα Υποστήριξης 

Αποφάσεων είναι δύο τοµείς στους οποίους έχει παρατηρηθεί µια αλµατώδης 

εξέλιξη τις τελευταίες δεκαετίες. Ένας ικανός αριθµός από ερευνητές 

ασχολούνται µε το θέµα. Πλήθος άρθρων σε διεθνή επιστηµονικά περιοδικά, 

διπλωµατικές εργασίες, αλλά και διδακτορικές διατριβές, δίνουν λύσεις σε 

προβλήµατα προτείνοντας διάφορες µεθοδολογίες που βοηθούν στην 

κατεύθυνση της λήψης απόφασης. Με τον όρο Πολυκριτήρια Λήψη 

Αποφάσεων αναφερόµαστε σε ένα σύνολο από µεθόδους µε τις οποίες ο 

χρήστης µπορεί να αξιολογήσει και να επιλέξει, µε βάση ένα σύνολο από 

κριτήρια, µια ή περισσότερες από τις εναλλακτικές λύσεις που έχει τη 

δυνατότητα να εκτελέσει µέσα από ένα πλήθος δυνατών αποφάσεων. Ο όρος 

συµπεριλαµβάνει και τη λειτουργία της υποστήριξης των επιλογών του 

αποφασίζοντα, µέσω διαφόρων βοηθητικών αναλύσεων και µελετών. 

 

 

1.2 Γενική µεθοδολογία 
 

Υπάρχουν τρία σηµεία στα οποία προσανατολίζεται η έρευνα πάνω 

στις µεθόδους της Πολυκριτήριας Λήψης Αποφάσεων [Hair et al. 1987]:  

1. Προσδιορισµός και επεξεργασία των µεταβλητών των 

προβληµάτων. Στον τοµέα αυτό η έρευνα προσπαθεί να απαντήσει στο πως 

µπορούν να προσδιοριστούν µε ακρίβεια οι εναλλακτικές λύσεις και τα 

κριτήρια εκείνα που θα χαρακτηρίζουν µε πλήρη σαφήνεια και 

αντικειµενικότητα, αλλά και µε ολοκληρωµένο τρόπο το πρόβληµα που κάθε 

φορά καλούµαστε να αντιµετωπίσουµε. Στην ουσία δηλαδή αυτό που µας 

ενδιαφέρει είναι τι µπορούµε να κάνουµε ώστε να επιτύχουµε την καλύτερη 

δυνατή µοντελοποίηση του προβλήµατος. Πως µπορούµε να σιγουρευτούµε 

ότι έχουµε λάβει υπόψη µας όλες τις πτυχές του προβλήµατος, αλλά 

ταυτόχρονα έχουµε συµπεριλάβει στο µοντέλο µας και όλες τις εναλλακτικές 

λύσεις που µπορούν να υπάρξουν. Ένα σηµείο στο οποίο επικεντρώνεται η 

έρευνα και το οποίο ενδιαφέρει τα µέγιστα τους επιστηµονικούς ερευνητές 

αλλά και τους επιχειρηµατικούς κύκλους, είναι ο προσδιορισµός των µη 
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απαραίτητων κριτηρίων ή αντικειµενικών συναρτήσεων και η εξάλειψή τους 

από το σύνολο των παραµέτρων του προβλήµατος, χωρίς να αλλοιώνεται το 

αποτέλεσµα που θα προκύψει µετά την επεξεργασία των στοιχείων. Η µείωση 

δηλαδή του µεγέθους του προβλήµατος χωρίς την αλλαγή του περιεχοµένου 

του, ώστε να γίνει ευκολότερη και γρηγορότερη τόσο η κατανόηση του από 

τον αποφασίζοντα όσο και η επίλυση του µε τα εργαλεία που διαθέτουµε. Η 

Πολυκριτήρια Q-Ανάλυση απαντά µε ιδιαίτερη επιτυχία στην απαίτηση αυτή. 

Η αξιολόγηση των κριτηρίων απόφασης που υποστηρίζει είναι ένας εύκολος 

αλλά ταυτόχρονα και ιδιαίτερα αξιόπιστος τρόπος µείωσης των κριτηρίων και 

απαλοιφής εκείνων που δεν είναι σηµαντικά στην αξιολόγηση των 

εναλλακτικών λύσεων. Εκτεταµένη αναφορά στο χαρακτηριστικό αυτό θα γίνει 

στη συνέχεια, καθώς θα αναλύουµε λεπτοµερώς τη µέθοδο της 

Πολυκριτήριας Q-Ανάλυσης. 

2. Κατασκευή και επίλυση προβληµάτων Πολυκριτήριας Λήψης 

Αποφάσεων που αφορούν ένα αποφασίζοντα. Σε αυτή την κατηγορία ανήκει 

και η Πολυκριτήρια Q-Ανάλυση. Η αξιολόγηση που προσφέρει είναι 

συγκεκριµένη και αντικειµενική, µε αποτέλεσµα ένας µόνο αποφασίζων να 

είναι ικανός να καταλήξει σε λήψη απόφασης. Στην κατηγορία αυτή τα 

προβλήµατα διαχωρίζονται από τους επιστήµονες σε Προβλήµατα 

Πολλαπλών Στόχων και σε Προβλήµατα Πολλαπλών Χαρακτηριστικών. Τα 

πρώτα χαρακτηρίζονται από την προσπάθεια για την ικανοποίηση ενός 

αριθµού αντικειµενικών συναρτήσεων υπό ορισµένους περιορισµούς και µε 

πρακτικά άπειρο πλήθος δυνατών λύσεων. Ένα κλασσικό παράδειγµα 

µεθοδολογίας επίλυσης τέτοιων προβληµάτων είναι ο Γραµµικός 

Προγραµµατισµός που όπως είναι γνωστό έχει άπειρο πλήθος δυνατών 

εναλλακτικών λύσεων µέσα από τις οποίες επιλέγεται, µε τη συγκεκριµένη 

διαδικασία, η καλύτερη δυνατή. Τα δεύτερα ασχολούνται µε την αξιολόγηση 

και ταξινόµηση κατά βέλτιστο τρόπο ενός συγκεκριµένου αριθµού 

εναλλακτικών λύσεων, οι οποίες πετυχαίνουν κάποια σκορ σε ορισµένα 

κριτήρια ή συναρτήσεις που µοντελοποιούν τις προτιµήσεις του 

αποφασίζοντα. Η Πολυκριτήρια Q-Ανάλυση κατατάσσεται στην κατηγορία 

αυτή. Μετά την επίτευξη των βασικών στόχων της µεθοδολογίας και την 

εύρεση της βέλτιστης λύσης, µπορούν να γίνουν αναλύσεις ευαισθησίας, 
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επιτάχυνση των αλγορίθµων, µείωση των αντικειµενικών συναρτήσεων και 

των κριτηρίων, καθορισµός της σηµαντικότητας των δεδοµένων και ένα 

σύνολο από επικουρικές λειτουργίες που κάνουν την ανάλυση πιο έγκυρη και 

αξιόπιστη. 

3. Κατασκευή και επίλυση προβληµάτων Πολυκριτήριας Λήψης 

Αποφάσεων που αφορούν περισσότερους του ενός αποφασίζοντες. Στον 

τοµέα αυτό η έρευνα έχει προχωρήσει σε δύο διαφορετικές κατευθύνσεις: i) 

Στην επέκταση των µεθόδων που εφαρµόζονται για ένα αποφασίζοντα και για 

την περίπτωση των παραπάνω του ενός, µε την προσθήκη ή σε µικρό βαθµό 

διαφοροποίηση των συνιστωσών, είτε του προβλήµατος είτε της µεθόδου 

επίλυσής του. Η προσπάθεια δηλαδή επικεντρώνεται στην προσαρµογή των 

παλιών και αξιόπιστων µεθοδολογιών στα νέα δεδοµένα και στον έλεγχο της 

ορθότητας των αποτελεσµάτων. ii) Στην χρησιµοποίηση εντελώς νέων 

εργαλείων για την αξιολόγηση των δυνατών λύσεων. Οι µεθοδολογίες αυτές 

είναι από την αρχή µελετηµένες και κατασκευασµένες για τη χρησιµοποίησή 

τους από περισσότερους του ενός αποφασίζοντες. Λαµβάνουν από την αρχή 

υπόψη τις ιδιαιτερότητες που έχει η οµαδική λήψη απόφασης, 

προσπαθώντας να εξισορροπήσουν τις διαφορετικές απόψεις που µπορούν 

να υπάρξουν, σε µια κοινά αποδεκτή τελική λύση. 

 

Πριν κάνουµε µια αναφορά στη γενική µεθοδολογία ενός προβλήµατος 

Πολυκριτήριας Λήψης Αποφάσεων πρέπει να τονίσουµε το πόσο σηµαντικό 

βήµα προόδου είναι αυτό που στα Αγγλικά αποκαλείται �Problem Oriented 

Application of MultiCriteria Decision Making�. Πολλές από τις µεθοδολογίες 

της Πολυκριτήριας Λήψης Αποφάσεων είχαν το µειονέκτηµα ότι 

αναπτύσσονταν ξεκοµµένα από το πεδίο εφαρµογής τους, µε αποτέλεσµα να 

µη γίνεται προσαρµογή των αναπτυσσοµένων µεθοδολογιών στις απαιτήσεις 

των προβληµάτων, αλλά αντίθετα να επιχειρείται τα προβλήµατα να 

προσαρµόζονται πάνω στην πρακτική των µεθόδων. Αυτό έχει αλλάξει τα 

τελευταία χρόνια. ∆ηλαδή οι µελέτες που γίνονται πλέον σε τοµείς όπως η 

πληροφορική, η επιχειρησιακή έρευνα, η διοίκηση, χρησιµοποιούν τις 

µεθόδους της Πολυκριτήριας Λήψης Αποφάσεων σαν ολοκληρωµένα 

εργαλεία και τις προσαρµόζουν ανάλογα µε τις απαιτήσεις των εκάστοτε 
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προβληµάτων που αντιµετωπίζουν. Η εφαρµογή τους στους τοµείς αυτούς 

δεν είναι απλώς µια επίδειξη των δυνατοτήτων των διαφόρων µεθόδων όπως 

γινόταν παλιότερα, αλλά αποτελούν πλέον ολοκληρωµένα περιβάλλοντα 

συστηµάτων υποστήριξης αποφάσεων. Συστήµατα τα οποία χειρίζονται 

ειδικοί αναλυτές, µε πείρα πάνω στα θέµατα ανάλυσης αποφάσεων και τα 

οποία δίνουν κατευθύνσεις, που όταν εφαρµόζονται στην πράξη χωρίς 

αποκλίσεις, τα αποτελέσµατά τους είναι από πολύ ενθαρρυντικά µέχρι 

απόλυτα επιτυχηµένα. Την αντίφαση αυτή αποφεύγουµε και στην 

Πολυκριτήρια Q-Ανάλυση, καθώς η καταγραφή των σκορ, που κάθε 

εναλλακτική λύση πετυχαίνει σε κάθε κριτήριο, γίνεται πολύ απλά και χωρίς 

να απαιτείται κανενός είδους κωδικοποίηση. Αλλά και στα υπόλοιπα 

δεδοµένα του προβλήµατος καµιά τροποποίηση δεν είναι απαραίτητη, 

διευκολύνοντας κατά πολύ την κατανόηση του κάθε προβλήµατος ακόµα και 

από ανθρώπους που δεν έχουν άµεση γνώση της µεθόδου και γενικότερα της 

Πολυκριτήριας Λήψης Αποφάσεων. 

 

 

1.3 Κατηγορίες µεθόδων 
 

Οι µέθοδοι που χρησιµοποιούνται από την Πολυκριτήρια Λήψη 

Αποφάσεων χωρίζονται σε πέντε κατηγορίες [Hair et al. 1987]: 

1. Στις µεθόδους που χρησιµοποιούν τις συναρτήσεις χρησιµότητας. 

Αναπτύχθηκαν για πρώτη φορά τον 18ο αιώνα από το Bernoulli και 

προσπαθούν να µοντελοποιήσουν τη διαδικασία επιλογής που ακολουθεί ένα 

άτοµο µέσα από ένα πλήθος εναλλακτικών ενεργειών. 

2. Στις µεθόδους που χρησιµοποιούν τη θεωρία της κοινωνικής 

ευηµερίας. Αναπτύχθηκαν για πρώτη φορά τον 18ο αιώνα από το Marquis de 

Condorcet και προσπαθούν να µοντελοποιήσουν τις ανεξάρτητες προτιµήσεις 

των ατόµων σε µία και µόνη διάταξη. 

3. Στις µεθόδους που χρησιµοποιούν τη θεωρία της µέτρησης µε 

ψυχοευαίσθητα κριτήρια. Αναπτύχθηκαν στις αρχές του 20ου αιώνα και 

ασχολούνται µε τη µαθηµατική µοντελοποίηση του τρόπου αξιολόγησης και 
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κρίσης του ανθρώπου, όταν αυτός καλείται να διαχωρίσει και να επιλέξει 

µεταξύ δύο ή περισσοτέρων ενεργειών που µπορεί να ακολουθήσει. 

4. Στις µεθόδους επιχειρησιακής έρευνας και µαθηµατικού 

προγραµµατισµού. Αποτελούν τις παλαιότερες µεθόδους που 

χρησιµοποιήθηκαν και µε τη βοήθεια των επιστηµόνων βελτιώνονται 

συνεχώς. Η γενική τους µορφή αποτελείται από µια ή περισσότερες 

αντικειµενικές συναρτήσεις και ορισµένους περιορισµούς που µοντελοποιούν 

τα δεδοµένα που υπάρχουν στο περιβάλλον που πραγµατοποιείται η 

ανάλυση. Η πολύ γνωστή και επιτυχηµένη µέθοδος του �προγραµµατισµού 

κατά στόχους� είναι ένα κλασσικό παράδειγµα αυτής της κατηγορίας των 

µεθόδων. 

5. Στις µεθόδους Ανάλυσης ∆εδοµένων και Πολυδιάστατης Κλιµακωτής 

Ανάλυσης. Είναι η τελευταία εξέλιξη στον τοµέα της Πολυκριτήριας Λήψης 

Αποφάσεων και γνωρίζουν µεγάλη ανάπτυξη από τη δεκαετία του �80 και 

µετά. Η µεγάλη τους επιτυχία οφείλεται στην ικανότητά τους να ερµηνεύουν 

ικανοποιητικά τόσο ποσοτικά όσο και ποιοτικά δεδοµένα. 

 

 

1.4 Περιγραφή διαδικασίας επίλυσης προβληµάτων 
 

Η διαδικασία επίλυσης των προβληµάτων Πολυκριτήριας Λήψης 

Απόφασης είναι µια ακολουθία έντεκα βηµάτων που η γενική της µορφή είναι 

η ακόλουθη [Casti, 1992]: 

1. Το πρώτο βήµα είναι η αναγνώριση του υπάρχοντος προβλήµατος. 

Το περιβάλλον, οι απαιτήσεις και οι συνθήκες, δρούν σαν πυροδοτικός 

µηχανισµός και οδηγούν τον αποφασίζοντα στην συνειδητοποίηση της 

ύπαρξης του προβλήµατος και της αναγκαιότητας ανάληψης δράσης από 

µέρους του για να επιλυθεί. Στην ιδανική περίπτωση ο ενδιαφερόµενος θα 

καθορίσει, έστω και προφορικά, έστω και σχετικά ασυναίσθητα, τα κριτήρια 

και τις εναλλακτικές λύσεις που θα τον εκφράζουν και θα πρέπει να 

περιληφθούν στη δηµιουργία του µοντέλου. 

2. Αφότου το πρόβληµα έχει καθοριστεί, το δεύτερο βήµα είναι να 

συλλεγούν οι κατάλληλες πληροφορίες που θα µας βοηθήσουν στην επίλυση 
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του. Υπάρχουν δύο είδη δεδοµένων που χρησιµοποιούνται για την 

Πολυκριτήρια Λήψη Αποφάσεων: α) Τα αντικειµενικά δεδοµένα τα οποία 

συλλέγονται είτε µε δειγµατοληψία, είτε µε έρευνα και τα οποία είναι 

αδιαµφισβήτητα. ∆εν εξαρτώνται από τη γνώµη κανενός και παραµένουν 

σταθερά καθ' όλη τη διάρκεια της διαδικασίας. β) Τα υποκειµενικά δεδοµένα 

που εκφράζουν απόψεις είτε του αποφασίζοντα είτε άλλων εµπειρογνωµόνων 

και τα οποία είναι αδύνατο να µετρηθούν µε αντικειµενικότητα. Εκπορεύονται 

από την εµπειρία και τη διαίσθηση που µπορεί να έχουν άτοµα µε 

µακροχρόνια ενασχόληση µε το συγκεκριµένο αντικείµενο. Τα ποιοτικά αυτά 

δεδοµένα  αρκετές φορές δεν είναι µετρήσιµα, περιλαµβάνοντας απόψεις και 

προτιµήσεις, οι οποίες µοντελοποιούνται µε ειδικούς τρόπους µετατροπής 

τους σε µετρήσιµα µεγέθη. 

3. Στο στάδιο αυτό ορίζονται από τον αποφασίζοντα µε σαφήνεια και 

ακρίβεια τα στοιχεία του προβλήµατος που είναι απαραίτητα για τη 

διαµόρφωσή του. Ο καθορισµός των κριτηρίων, η καταγραφή όλων των 

εναλλακτικών λύσεων, ο προσδιορισµός των περιορισµών και η επιλογή των 

υπολοίπων παραµέτρων, γίνονται στο στάδιο αυτό. 

4. Στη συνέχεια, οι παράµετροι που έχουν καθοριστεί στο 

προηγούµενο βήµα, χρησιµοποιούνται για τη δηµιουργία των ποσοτικών 

σχέσεων µεταξύ των δεδοµένων (εναλλακτικές λύσεις, κριτήρια, περιορισµοί) 

και των αποτελεσµάτων (σκορ στα κριτήρια). Αυτές οι ποσοτικές σχέσεις 

µπορούν να είναι είτε εξισώσεις, είτε πίνακες εκτιµήσεων. 

5. Στο βήµα αυτό ασχολούµαστε µε την επιλογή του µοντέλου που θα 

χρησιµοποιηθεί. Το µοντέλο αυτό µπορεί να είναι είτε κάποιο από τα ήδη 

υπάρχοντα, είτε να δηµιουργηθεί σαν συνδυασµός αυτών. Εκείνο που είναι 

σηµαντικό, είναι να εκφράζει µε ακρίβεια τις πραγµατικές απαιτήσεις του 

αποφασίζοντα, να είναι εύκολο στην προσαρµογή σε κάποιες µικρές 

µετατροπές που µπορεί να γίνουν στα δεδοµένα και να είναι επιλύσιµο. 

6. Ακολούθως γίνεται ο προσδιορισµός των δυνατών εναλλακτικών 

λύσεων. Από όλες τις προτεινόµενες λύσεις απορρίπτουµε εκείνες που έχουν 

κάποια τιµή ή κάποιο χαρακτηριστικό που είναι εντελώς ασυµβίβαστο µε τους 

περιορισµούς του προβλήµατος. Κάνουµε δηλαδή ένα είδος αρχικής 
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επιλογής, των λύσεων εκείνων που είναι µέσα στα όρια που ο αποφασίζων 

έχει θέσει. 

7. Στη συνέχεια γίνεται η τελική προσαρµογή του µοντέλου στις 

απαιτήσεις του προβλήµατος. Γίνεται επίσης οποιαδήποτε µικροµετατροπή 

χρειάζεται στα δεδοµένα ώστε να είναι επεξεργάσιµα από τη µέθοδο, µε 

µεγάλη όµως προσοχή ώστε να µην υπάρξει κάποια αλλοίωση τους που θα 

οδηγήσει σε αλλοίωση των αποτελεσµάτων. 

8. Το στάδιο αυτό είναι και το κυριότερο, καθώς εδώ εφαρµόζουµε τη 

µέθοδο στα δεδοµένα που έχουµε και βασιζόµενοι στα αποτελέσµατα που 

αυτή µας δίνει επιλέγουµε µια εναλλακτική λύση σαν την πιο συµφέρουσα. 

9. Το βήµα αυτό περιλαµβάνει την παρουσίαση της βέλτιστης λύσης 

στον αποφασίζοντα, ο οποίος και θα αποφασίσει εάν τη δέχεται η όχι. Η 

επιλογή αυτή γίνεται από τον ενδιαφερόµενο µε υποκειµενικά κριτήρια, 

λαµβάνοντας υπόψη διάφορες άλλες παραµέτρους όπως προσωπικές 

φιλοδοξίες και προτιµήσεις που είτε δεν έχουν τεθεί υπόψη του αναλυτή, είτε 

δεν είναι δυνατό να µοντελοποιηθούν από αυτόν. Εάν αποφασίσει ότι η λύση 

αυτή δεν είναι ικανοποιητική προχωράµε στο επόµενο βήµα το οποίο απαιτεί 

περαιτέρω επεξεργασία του προβλήµατος. Εάν η λύση ικανοποιήσει τον 

αποφασίζοντα, παραλείπουµε το βήµα δέκα και συνεχίζουµε στο 

µεθεπόµενο, στο βήµα έντεκα. 

10. Το βήµα αυτό περιέχει ένα αλληλεπιδραστικό χαρακτήρα µεταξύ 

αποφασίζοντα και αναλυτή του προβλήµατος. Ο αναλυτής επικεντρώνει την 

προσπάθειά του στην καλύτερη κατανόηση της λογικής µε την οποία ο 

αποφασίζων παίρνει τις αποφάσεις, καθώς και στην αναγνώριση της αιτίας 

που οδήγησε στην απόρριψη της προτεινόµενης λύσης. Στην συνέχεια η 

καινούργια αυτή πληροφόρηση που έχει συλλεγεί ενσωµατώνεται στο 

µοντέλο και η διαδικασία αρχίζει πάλι από το βήµα έξι χρησιµοποιώντας τα 

νέα πλέον δεδοµένα. 
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Αναγνώριση Προβλήµατος

∆ηµιουργία Σχέσεων

Επιλογή Μοντέλου Επίλυσης

Προσδιορισµός Εναλλακτικών
Λύσεων

Συλλογή Πληροφοριών

Καθορισµός Παραµέτρων

Τελική Προσαρµογή Μοντέλου

Επίλυση Προβλήµατος

Παρουσίαση Λύσης

Αλληλεπίδραση

Πρακτική Εφαρµογή Λύσης

Ικανοποιητική
Λύση ?

ΠΟΛΥΚΡΙΤΗΡΙΑ ΛΗΨΗ ΑΠΟΦΑΣΕΩΝ

ΝΑΙ

ΟΧΙ

 
 

∆ιάγραµµα 1 
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11. Το βήµα αυτό είναι το τελευταίο της διαδικασίας και το πιο 

µακροχρόνιο, καθώς είναι η στιγµή εκείνη που θα πρέπει να εκτελεστεί η 

απόφαση που ελήφθη. Η εκτέλεση θα πρέπει να γίνει µε µεγάλη προσοχή και 

µε συνεχή πληροφόρηση του αποφασίζοντα για τις αντιδράσεις που µπορεί 

αυτή να προκαλέσει στο όλο σύστηµα. Εάν οι αντιδράσεις των υποκείµενων 

στην απόφαση είναι έντονες, ή τα αποτελέσµατα της εφαρµογής της δεν είναι 

τα αναµενόµενα, διορθωτικές κινήσεις πρέπει να γίνουν  αµέσως προς την 

κατεύθυνση της οµαλοποίησης της κατάστασης. 

Εδώ πρέπει να τονίσουµε ότι η παραπάνω παρουσίαση της 

διαδικασίας επίλυσης ενός προβλήµατος µε τις µεθόδους της Πολυκριτήριας 

Λήψης Αποφάσεων, έγινε µε µια πολύ µεγάλη δόση απλούστευσης. Σε 

πραγµατικές εφαρµογές όλα αυτά τα βήµατα που αναφέρθηκαν παραπάνω 

απαιτούν από τη µεριά του αναλυτή πολύ µεγάλο χρόνο και προσπάθεια, ενώ 

από τη µεριά του αποφασίζοντα υποµονή, κατανόηση και πλήρη συνεργασία 

µε τον αναλυτή. Κάτι το οποίο πολλές φορές είναι πιο δύσκολο ακόµα και από 

την ίδια τη µοντελοποίηση και επίλυση του προβλήµατος. Στο διάγραµµα 1 

φαίνεται παραστατικά η σειρά των βηµάτων που ακολουθεί η Πολυκριτήρια 

Λήψη Αποφάσεων. 
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2.1 Q-Ανάλυση 
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2.1.1 Εισαγωγή 
Η Πολυκριτήρια Q-Ανάλυση, όπως προδίδει και το όνοµά της, 

βασίζεται στην Q-Ανάλυση. Η Q-Ανάλυση είναι µια µέθοδος που 

παρουσιάστηκε για πρώτη φορά από τον Atkin στο πανεπιστήµιο του Essex 

της Μεγάλης Βρετανίας [Atkin, 1974]. Από τότε έχει χρησιµοποιηθεί σε 

πολλές εφαρµογές και έχει υποστεί πολλές βελτιώσεις. Έχει χρησιµοποιηθεί 

για τη δηµιουργία νέων µεθόδων, πιο αποτελεσµατικών, που όµως 

βασίζονται σε αυτή ή τη χρησιµοποιούν σαν εργαλείο για µια αρχική 

επεξεργασία των στοιχείων. 

 

2.1.2 Περιγραφή της µεθόδου 
Είναι γνωστό πως ο γεωµετρικός τρόπος αναπαράστασης των 

δεδοµένων ενός συστήµατος, έχει τόσο πλεονεκτήµατα, όσο και 

µειονεκτήµατα. Το κύριο µειονέκτηµα του γεωµετρικού τρόπου 

αναπαράστασης ενός συστήµατος είναι η δυσκολία που µας δηµιουργεί στο 

να ανακαλύψουµε όλες τις πτυχές ενός συστήµατος. Μάλιστα όσο πιο 

περίπλοκο είναι το σύστηµά µας, τόσο λιγότερη πληροφόρηση µας 

προσφέρει η γεωµετρική του αναπαράσταση. Η Q-Ανάλυση είναι µια 

µαθηµατική αναπαράσταση της γεωµετρικής µορφής ενός συστήµατος. Μέσω 

της µαθηµατικής αυτής αναπαράστασης γίνεται δυνατό να παρουσιαστούν 

όλες οι αλληλοσυσχετίσεις που µπορεί να υπάρχουν µεταξύ των παραγόντων 

ενός συστήµατος και οι οποίες είναι αδύνατο να γίνουν εµφανείς όταν 

χρησιµοποιείται η γεωµετρική µορφή του. 

Η Q-Ανάλυση είναι κατασκευασµένη για της επεξεργασία στοιχείων 

δύο καταστάσεων, 0 και 1 (0 για το όχι και 1 για το ναι). Ο πίνακας δεδοµένων 

που χρησιµοποιεί η µέθοδος είναι ένα σύνολο από 0 και 1, που εκφράζουν τη 

σχέση που υπάρχει µεταξύ των αντιστοίχων γραµµών και  στηλών του 

πίνακα. Γεωµετρικά ο παραλληλισµός που µπορεί να γίνει, είναι µε ένα δίκτυο 

όπου οι κόµβοι του είναι οι µεταβλητές στις γραµµές και τις στήλες του 

πίνακα. Όταν οι µεταβλητές αυτές συσχετίζονται (είναι ένα) υπάρχει διαδροµή 

µεταξύ των αντιστοίχων κόµβων. Όπου οι µεταβλητές δε συσχετίζονται (είναι 

µηδέν) δεν υπάρχει διαδροµή. Ο Incidence Matrix και ο Conjugate Incidence 
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Matrix της Πολυκριτήριας Q-Ανάλυσης είναι οι πίνακες δεδοµένων που 

χρησιµοποιεί η Q-Ανάλυση. 

Ο αλγόριθµος της Q-Ανάλυσης πραγµατοποιεί δύο κυρίως εργασίες. Η 

πρώτη είναι η ιεράρχηση των µεταβλητών κάθε προβλήµατος σύµφωνα µε 

τον αριθµό των άσσων που κάθε µεταβλητή έχει. Ιεραρχώντας τις µεταβλητές 

µε τον τρόπο αυτό µπορούµε εύκολα να κατανοήσουµε ποιες από αυτές είναι 

σηµαντικότερες και να δηµιουργήσουµε ένα πρώτο είδος αξιολόγησης σχετικά 

µε τη σηµαντικότητα όλων των παραµέτρων του συστήµατος, καθώς η 

ιεράρχηση αυτή είναι ένα είδος σκορ που οι µεταβλητές παίρνουν µε βάση τη 

συµφωνία τους ή όχι µε τις απαιτήσεις του προβλήµατος. 

Η δεύτερη σηµαντική εργασία που πραγµατοποιεί ο αλγόριθµος είναι η 

οµαδοποίηση των µεταβλητών ανά δύο ή περισσότερες, ανάλογα µε τον 

αριθµό των άσσων που έχουνε κοινούς. Η διαδικασία αυτή γίνεται σε διάφορα 

επίπεδα που ονοµάζονται q-επίπεδα (q-levels) ή q-διαστάσεις (q-dimensions) 

των µεταβλητών. Τα επίπεδα αυτά εκφράζουν τον αριθµό των κοινών άσσων 

που έχουν οι µεταβλητές που ανήκουν σε αυτά, συν ένα. ∆ηλαδή εάν δύο, 

τρεις ή περισσότερες µεταβλητές ανήκουν π.χ. στο έξι q-επίπεδο, σηµαίνει ότι 

έχουν επτά κοινούς άσσους. Η οµαδοποίηση αυτή ξεκινά από το µέγιστο 

δυνατό q-επίπεδο και καταλήγει στο ελάχιστο, µειούµενη κάθε φορά κατά ένα. 

Όσο πιο υψηλό είναι το q-επίπεδο τόσο πιο σηµαντική είναι η πληροφορία 

που µας δίνει. Μια µεταβλητή που ανήκει σε υψηλό q-επίπεδο είναι πολύ 

σηµαντική τόσο από πλευράς ιεράρχησης, καθώς υποδεικνύει πως η 

συγκεκριµένη µεταβλητή βρίσκεται σε πολύ µεγάλη συµφωνία µε τα 

ζητούµενα του προβλήµατος, όσο και από πλευράς αλληλοσυσχετίσεων, 

καθώς µια οµάδα που βρίσκεται σε υψηλό q-επίπεδο σηµαίνει ότι οι 

αλληλοσυσχετίσεις µεταξύ των µεταβλητών της οµάδας είναι πολύ έντονες και 

στην ουσία η οµάδα αυτή αποτελεί ένα σύνολο από παράγοντες του 

συστήµατος που έχουν ισχυρούς δεσµούς µεταξύ τους.  

ΟΙ οµάδες που δηµιουργούνται είναι σύνολα ισχυρά δεµένα και η 

ύπαρξή τους στην διαδικασία της Q-Ανάλυσης υποδηλώνει ότι κάτι αντίστοιχο 

θα εµφανιστεί και κατά τη δηµιουργία των δεικτών της Πολυκριτήριας Q-

Ανάλυσης, όπου µέσω της αναλυτικής επεξεργασίας των αποτελεσµάτων οι 

όποιες τάσεις οµαδοποίησης γίνονται εµφανέστερες.  
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2.1.3 Περιγραφή αλγοριθµικής διαδικασίας 
Ο πίνακας µέσω του οποίου η Q-Ανάλυση εµφανίζει τα αποτελέσµατά 

της είναι ο Shared-Face Matrix. Στον πίνακα αυτό περιέχεται σε 

συµπυκνωµένη µορφή όλο το φάσµα των πληροφοριών που µας δίνει η 

µέθοδος. Όπως θα δούµε και παρακάτω η σηµαντικότητα του είναι πολύ 

µεγάλη και αποτελεί το θεµέλιο λίθο για τη δηµιουργία των δεικτών της 

Πολυκριτήριας Q-Ανάλυσης. Ο πίνακας αυτός είναι συµµετρικός και τα 

στοιχεία στην κύρια διαγώνιό του δείχνουν τα αποτελέσµατα της πρώτης 

λειτουργίας της Q-Ανάλυσης. Είναι δηλαδή τα αθροίσµατα των άσσων κάθε 

µεταβλητής του προβλήµατος. Με βάση αυτά τα στοιχεία γίνεται και η 

ιεράρχηση που προαναφέραµε. Τα στοιχεία που βρίσκονται κάτω από την 

κύρια διαγώνιο χρησιµοποιούνται για τη δεύτερη εργασία που επιτελεί η Q-

Ανάλυση, την οµαδοποίηση. Τα στοιχεία αυτά εκφράζουν τα αθροίσµατα των 

κοινών άσσων που έχουν δύο µεταβλητές του προβλήµατος. Εκφράζουν στην 

ουσία το µέγεθος της σύνδεσης που υπάρχει µεταξύ των µεταβλητών. Όσες 

από τις µεταβλητές έχουν τον ίδιο αριθµό κοινών άσσων, µπορούν να 

ενταχτούν στην ίδια οµάδα, και να αποτελέσουν ένα q-επίπεδο. Κατά τη 

διάρκεια της παρουσίασης της Πολυκριτήριας Q-Ανάλυσης θα δοθούν αρκετά 

παραδείγµατα Shared-Face Matrices, καθώς είναι αναπόσπαστο στοιχείο 

αυτής. 

Εδώ θα ορίσουµε για πρώτη φορά µε µαθηµατική µορφή τον τρόπο 

υπολογισµού του πίνακα αυτού. Για την εύρεση του Shared-Face Matrix 

πολλαπλασιάζουµε τον πίνακα δεδοµένων µε τον ανάστροφό του και από το 

νέο πίνακα που προκύπτει αφαιρούµε έναν ιδίων διαστάσεων που 

αποτελείται µόνο από άσσους. Το αποτέλεσµα της αφαίρεσης είναι ο Shared-

Face Matrix. Η σειρά που γίνεται ο πολλαπλασιασµός των δύο πινάκων 

αλλάζει, ανάλογα µε το αν θέλουµε να υπολογίσουµε τον Shared-Face Matrix 

των µεταβλητών που βρίσκονται στις γραµµές ή τις στήλες του αρχικού 

πίνακα δεδοµένων. Η σειρά πολλαπλασιασµού που πρέπει κάθε φορά να 

ακολουθείται θα γίνει ξεκάθαρη παρακάτω, στην περιγραφή της 
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Πολυκριτήριας Q-Ανάλυσης. Σε µια γενική µορφή ο τύπος που 

χρησιµοποιείται είναι: 

 

G I IT= ⋅ −Ω  ή G I IT= ⋅ −Ω  

 

όπου  

I  είναι ο αρχικός πίνακας δεδοµένων. 

IT  είναι ο ανάστροφος πίνακας του αρχικού. 

( )[ ]Ω = ω i j,  µε ( )ω i j, = 1  

 

Ο Shared-Face Matrix είναι: 

 

( )[ ]G g i j= ,  

 

µε 

i j M, = 1K  

όπου 

M  είναι ο αριθµός των µεταβλητών. 

( )g i j,  είναι τα στοιχεία του Shared-Face Matrix. 

 

Ανάλογα µε την περίπτωση διαφοροποιείται και η ερµηνεία που µπορεί 

να δοθεί στα αποτελέσµατα που προκύπτουν µετά την ιεράρχηση και  

οµαδοποίηση των µεταβλητών. Τόσο η ιεράρχηση όσο και η οµαδοποίηση 

των µεταβλητών µπορούν να είναι από απλά ενδεικτικά στοιχεία, µέχρι πολύ 

σηµαντικά εργαλεία στην ερµηνεία των αποτελεσµάτων της Q-Ανάλυσης. Ο 

αλγόριθµος της Q-Ανάλυσης Θα καλυφθεί µε αναλυτικό τρόπο στην 

παρουσίαση του αλγορίθµου της Πολυκριτήριας Q-Ανάλυσης, καθώς 

αποτελεί αναπόσπαστο κοµµάτι αυτής.  

 

 

2.2 Πολυκριτήρια Q-Ανάλυση 
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2.2.1 Εισαγωγή 
Η πολυκριτήρια Q-Ανάλυση είναι µια µέθοδος για τη µοντελοποίηση 

και την αξιολόγηση διακριτών προβληµάτων απόφασης µε τη χρησιµοποίηση 

πολλαπλών κριτηρίων. Τα κριτήρια αυτά µπορούν να είναι τόσο ποσοτικά 

όσο και ποιοτικά. Η µέθοδος παρουσιάστηκε για πρώτη φορά από τους 

Duckstein και Opricovic (1980). Η πρώτη αυτή προσπάθεια ονοµάστηκε 

MCQA και MCQA-I και περιλάµβανε δείκτες που για την κατασκευή τους 

χρησιµοποιούνταν µόνο κριτήρια συµφωνίας των εναλλακτικών λύσεων µε τις 

απαιτήσεις του αποφασίζοντα, καθώς η εύρεση της βέλτιστης λύσης 

βασίζεται µόνο στον βαθµό ικανοποίησης των κριτηρίων. 

Οι Hiessl, Duckstein και Plate (1985) παρουσίασαν µια βελτιωµένη 

έκδοση της µεθόδου που ονοµάστηκε MCQA-II. Τη φορά αυτή εκτός από την 

αύξηση του αριθµού των δεικτών, έχει αλλάξει και ο τρόπος υπολογισµού της 

βέλτιστης λύσης. Τώρα πλέον, µέσω της εισαγωγής των νέων δεικτών και του 

συγκερασµού του µε τους παλιούς, λαµβάνονταν υπόψη και η αρνητική 

άποψη που πιθανόν ο αποφασίζοντα να έχει για κάποιες από τις εναλλακτικές 

λύσεις που του προτείνονται. Με τον τρόπο αυτό η αξιολόγηση έγινε πιο 

αντικειµενική και προσαρµόστηκε καλύτερα στις επιθυµίες του αποφασίζοντα. 

Τέλος, πρόσφατα ο Eder (1993) παρουσίασε την MCQA-III όπου η 

καινοτοµία βρίσκεται στη δυνατότητα της µεθόδου να καθορίζει µια σειρά 

αξιολόγησης, σχετικά µε την ικανότητα του κάθε κριτηρίου να συνεισφέρει 

αποτελεσµατικά στην ιεράρχηση των εναλλακτικών λύσεων. Έτσι δίνεται η 

δυνατότητα να διαχωριστούν τα κριτήρια σε σηµαντικά και λιγότερο σηµαντικά 

και να γίνει εφικτό, σε τελικό στάδιο, να εξαλειφθούν κάποια εκ των κριτηρίων 

που δεν παίζουν σηµαντικό ρόλο στην λήψη απόφασης, µειώνοντας µε τον 

τρόπο αυτό τον υπολογιστικό φόρτο που απαιτείται, αλλά και την 

πολυπλοκότητα του προβλήµατος. 

Η δυνατότητα αυτή της µεθόδου να αξιολογεί τόσο τις εναλλακτικές 

λύσεις όσο και τα κριτήρια του προβλήµατος και να µας δίνει την ευχέρεια να 

µειώσουµε τον αριθµό των κριτηρίων που χρησιµοποιούµε στο βαθµό που 

θέλουµε και κρίνουµε εµείς δυνατό ότι θα µας δώσει αξιόπιστη λύση, είναι και 

το µεγαλύτερο πλεονέκτηµα της µεθόδου. Είναι ίσως η µοναδική µέθοδος, 

που το καταφέρνει αυτό µε τη χρησιµοποίηση δεικτών και συνεπώς µε την 
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αντικειµενική αξιολόγηση των κριτηρίων, χωρίς να χρειάζεται ο αποφασίζων 

να κάνει καµιά υπόθεση ή υποκειµενική αξιολόγηση. 

 

2.2.2 Περιγραφή αλγοριθµικής διαδικασίας 
Η διαδικασία που η µέθοδος ακολουθεί είναι αλγοριθµική. Τα βήµατα 

που περιγράφουµε στη συνέχεια αποτελούν και τον αλγόριθµό της. Τα πρώτα 

έξι βήµατα γίνονται µόνο µια φορά. Τα υπόλοιπα γίνονται για κάθε ένα 

επίπεδο διαχωρισµού όπως θα αναλύσουµε και παρακάτω. 

 

1. Εισαγωγή του Evaluation Matrix ή Impact Matrix 

Ο πίνακας αυτός είναι ο κύριος πίνακας που η Πολυκριτήρια Q-

Ανάλυση χρησιµοποιεί για τον υπολογισµό των αποτελεσµάτων της. Περιέχει 

τα σκορ που κάθε εναλλακτική λύση πετυχαίνει σε κάθε ένα από τα κριτήρια, 

περιγράφοντας τις εναλλακτικές λύσεις από την οπτική γωνία των κριτηρίων. 

Οι γραµµές του πίνακα είναι τα κριτήρια που χρησιµοποιούνται για την 

αξιολόγηση των εναλλακτικών λύσεων, ενώ οι στήλες του αποτελούν το 

σύνολο των εναλλακτικών λύσεων προς αξιολόγηση κατά τη διαδικασία. Εάν 

ονοµάσουµε ( )x i j,  ένα στοιχείο του πίνακα, τότε η τιµή του στοιχείου αυτού 

αντιπροσωπεύει το σκορ που η εναλλακτική λύση i  πετυχαίνει στο κριτήριο 

j . Η κλίµακα µέτρησης µπορεί να είναι είτε ποιοτική (π.χ. 1=άριστο, 2=πολύ 

καλό, 3=καλό, 4=µέτριο, 5=κακό, ή αντίθετα) είτε ποσοτική. Η µέθοδος 

χειρίζεται ακριβώς µε τον ίδιο τρόπο και τα δύο είδη κλιµάκων µέτρησης και 

επειδή οι δείκτες κατασκευάζονται αφού πρώτα έχει γίνει η κανονικοποίηση 

των τιµών των εναλλακτικών λύσεων, δεν παίζει κανένα απολύτως ρόλο ο 

τρόπος µε τον οποίο είναι εκφρασµένα τα σκορ στον πίνακα.  

 

 

 

 

Ο Evaluation Matrix είναι: 

 

( )[ ]X x i j= ,  
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µε  

i M
j N
=
=
1
1
K

K
 

όπου  

M  είναι ο αριθµός των εναλλακτικών λύσεων. 

N  είναι ο αριθµός των κριτηρίων. 

( )x i j,  είναι το σκορ που πετυχαίνει η εναλλακτική λύση i  στο κριτήριο 

j . 

 

2. Εισαγωγή του Order Matrix 

Ο πίνακας αυτός µας δείχνει το είδος της ακολουθίας των τιµών κάθε 

κριτηρίου. Τα κελιά του πίνακα αυτού µπορούν να παίρνουν δύο τιµές. 

Αύξουσα (Ascending) όταν οι τιµές του κριτηρίου είναι αύξουσες, όταν δηλαδή 

το να έχει µια εναλλακτική λύση µεγαλύτερη τιµή από µια άλλη στο 

συγκεκριµένο κριτήριο σηµαίνει ότι είναι και προτιµητέα. Φθίνουσα 

(Descinding) όταν οι τιµές του κριτηρίου είναι φθίνουσες, όταν δηλαδή µια 

εναλλακτική λύση είναι προτιµητέα εάν έχει µικρότερη τιµή από µια άλλη στο 

συγκεκριµένο κριτήριο. Η χρησιµότητα του πίνακα αυτού είναι σηµαντική 

αφού µας δείχνει εάν το βέλτιστο ενός κριτηρίου είναι το µέγιστο και χείριστο 

το ελάχιστο ή αντίθετα. Χρησιµοποιείται από τη διαδικασία για τον καθορισµό 

του PayOff Matrix που θα δούµε παρακάτω. 

 

3. Εισαγωγή του Weights Matrix 

Ο πίνακας αυτός αποτελείται από τα βάρη που ο αποφασίζων δίνει σε 

κάθε κριτήριο. Τα βάρη αυτά είναι εντελώς υποκειµενικά και το µόνο που 

εκφράζουν είναι η γνώµη του αποφασίζοντα και η σηµασία που αυτός δίνει σε 

κάθε κριτήριο για την αξιολόγηση των εναλλακτικών λύσεων. Το άθροισµα 

των βαρών δεν είναι απαραίτητο να υπακούει σε κάποιο συγκεκριµένο 

περιορισµό ή κανόνα, π.χ. να είναι ίσο µε 100, αλλά µπορεί να βρίσκεται σε 

οποιοδήποτε µέγεθος. Αυτό συµβαίνει γιατί όπως και όλα τα άλλα στοιχεία 

που χρησιµοποιεί η µέθοδος, πριν χρησιµοποιηθούν για τον υπολογισµό των 

δεικτών υπόκεινται σε κανονικοποίηση. Πρέπει να σηµειώσουµε ότι τα βάρη 
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αυτά παίζουν πολύ σηµαντικό ρόλο στην αξιολόγηση των λύσεων και επειδή 

ακριβώς είναι εντελώς υποκειµενικά, πρέπει να καθορίζονται µε µεγάλη 

προσοχή από τον αποφασίζοντα. Συνίσταται ισχυρά, τα βάρη να εκφράζουν 

κάποιες πραγµατικές παραµέτρους του προβλήµατος, ώστε να µη 

δηµιουργούνε σύγχυση ούτε στον αποφασίζοντα, αλλά ούτε και στον αναλυτή 

του προβλήµατος. Η σωστή τοποθέτηση των βαρών είναι ένα θέµα που 

επαφίεται στην αντίληψη του αποφασίζοντα αλλά στο οποίο θα πρέπει να έχει 

τη µεγαλύτερη δυνατή υποστήριξη από την πλευρά του αναλυτή. 

 

Ο Weights Matrix είναι: 

 

( )[ ]W w j=  

 

µε  

j N= 1K  

όπου  

N  είναι ο αριθµός των κριτηρίων. 

( )w j  είναι το  βάρος που ο αποφασίζων καθορίζει για το κριτήριο i . 

 

4. Εισαγωγή του Slicing Levels Matrix 

Ο πίνακας αυτός περιέχει τα επίπεδα διαχωρισµού που η µέθοδος 

χρησιµοποιεί για να κατασκευάσει τον αρχικό πίνακα που η Q-Ανάλυση 

χρησιµοποιεί σαν πίνακα δεδοµένων, τον Incidence Matrix Ο αριθµός των 

επιπέδων διαχωρισµού δεν είναι σταθερός. Όσο περισσότερα έχουµε τόσο 

πιο λεπτοµερής είναι η Πολυκριτήρια Q-Ανάλυση. Η σηµαντικότητα των 

επιπέδων διαχωρισµού είναι µεγάλη, καθώς ορίζουν τα κατώφλια εκείνα από 

τα οποία και κάτω το σκορ που κάποια εναλλακτική λύση έχει επιτύχει δε 

θεωρείται ικανό να τη θέσει υπό αξιολόγηση στο συγκεκριµένο κριτήριο. Εάν 

η κανονικοποιηµένη τιµή της εναλλακτικής λύσης δεν ξεπερνά το δοθέν 

επίπεδο διαχωρισµού θεωρείται ανεπαρκή για τις απαιτήσεις του 

αποφασίζοντα στο αντίστοιχο κριτήριο. Η τιµή των επιπέδων διαχωρισµού 

µπορεί να κυµαίνεται µεταξύ µηδέν και ένα [0..1]. Όσο µεγαλύτερη είναι η τιµή 

ενός επιπέδου διαχωρισµού τόσο πιο αυστηρός γίνεται ο αποφασίζων 
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σχετικά µε την αξιολόγηση των εναλλακτικών λύσεων, και συνεπώς τόσο 

λιγότερες θα είναι οι εναλλακτικές λύσεις που θα έχουν υψηλή βαθµολόγηση 

στους διάφορους δείκτες. 

 

Ο Slicing Levels Matrix είναι: 

 

( )[ ]L a k=  

 

µε  

k K= 1K  

όπου  

K  είναι ο αριθµός των επιπέδων διαχωρισµού. 

( )a k  είναι κάθε ένα από τα επίπεδα διαχωρισµού. 

 

5. Κατασκευή του Payoff Matrix 

Ο πίνακας αυτός περιέχει τα ίδια ακριβώς στοιχεία µε τον Evaluation 

Matrix µε µια πολύ µικρή αλλά σηµαντική διαφορά. Εδώ σε κάθε µία από τις 

γραµµές του πίνακα υπάρχουν δύο τιµές από τις οποίες η µία είναι 

µαρκαρισµένη µε ένα B (Best) και η άλλη µε ένα W (Worst). Οι δύο αυτές 

τιµές εκφράζουν τη βέλτιστη και τη χείριστη τιµή κάθε κριτηρίου. Η βέλτιστη 

τιµή δε σηµαίνει ότι είναι και η µέγιστη, όπως αντίστοιχα η χείριστη τιµή δεν 

είναι αναγκαστικά και η ελάχιστη. Ο τρόπος µε τον οποίο υπολογίζονται η 

βέλτιστη και η χείριστη τιµή καθορίζεται από τον Order Matrix. Εάν η 

ακολουθία των σκορ που οι εναλλακτικές λύσεις έχουν σε ένα κριτήριο είναι 

αύξουσα, δηλαδή όσο µεγαλύτερο σκορ έχει η εναλλακτική τόσο πιο αξιόλογη 

είναι, τότε η βέλτιστη και η µέγιστη τιµή ταυτίζονται. Εάν η ακολουθία των 

σκορ είναι φθίνουσα, δηλαδή η εναλλακτική λύση είναι τόσο πιο συµφέρουσα 

όσο µικρότερο είναι το σκορ, τότε η βέλτιστη τιµή ισούται µε την ελάχιστη τιµή 

του συνόλου. 

 

Ο PayOff Matrix είναι: 

 

( )[ ]B b i j= ,  
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µε  

i M
j N
=
=
1
1
K

K
 

όπου  

M  είναι ο αριθµός των εναλλακτικών λύσεων. 

N  είναι ο αριθµός των κριτηρίων. 

( )b i j,  είναι το σκορ που πετυχαίνει η εναλλακτική λύση i  στο κριτήριο 

j . 

 

6. Κατασκευή του Preference Matrix 

Ο πίνακας αυτός προέρχεται από τον PayOff Matrix µετά από 

κανονικοποίηση των τιµών του. Μετατροπή τους δηλαδή σε τιµές που 

βρίσκονται στο διάστηµα από µηδέν έως ένα [0..1]. Η κανονικοποίηση γίνεται 

κατά γραµµές χρησιµοποιώντας τις βέλτιστες και χείριστες τιµές, όπως αυτές 

έχουν υπολογιστεί στο προηγούµενο βήµα και εµφανίζονται στον PayOff 

Matrix. Στους δύο προηγούµενους πίνακες όπως έχουµε τονίσει η µέγιστη 

τιµή δεν είναι αναγκαστικά και η βέλτιστη, εδώ όµως ισχύει ότι η βέλτιστη τιµή 

είναι και η µέγιστη. Αυτός εξάλλου είναι και ένας σηµαντικός λόγος για τον 

οποίο πραγµατοποιείται η κανονικοποίηση. Ο τύπος που χρησιµοποιείται 

είναι: 

 

( ) ( ) ( )
( ) ( )a i j

b i j b j
b j b j

worst

best worst

,
,

=
−
−

 

 

όπου 

( )a i j,  είναι τα στοιχεία του Preference Matrix. 

( )b i j,  είναι τα στοιχεία του PayOff Matrix. 

( )b jbest  είναι η βέλτιστη τιµή του κριτηρίου j . 

( )b jworst  είναι η χείριστη τιµή του κριτηρίου j . 

j  είναι ο αριθµός του κριτηρίου. 

i  είναι ο αριθµός της εναλλακτικής λύσης. 
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Ο Preference Matrix είναι: 

 

( )[ ]A a i j= ,  

 

µε  

i M
j N
=
=
1
1
K

K
 

όπου  

M  είναι ο αριθµός των εναλλακτικών λύσεων. 

N  είναι ο αριθµός των κριτηρίων. 

( )a i j,  είναι τα στοιχεία του Preference Matrix. 

 

Τα βήµατα από το επτά έως και το δώδεκα αποτελούν µια 

επαναληπτική διαδικασία για κάθε ένα από τα επίπεδα διαχωρισµού του 

προβλήµατος. Οι δείκτες που θα κατασκευαστούν στο τέλος της διαδικασίας 

θα λαµβάνουν υπόψη όλα τα επίπεδα διαχωρισµού και τους επιµέρους 

δείκτες που κατασκευάζονται σε κάθε επανάληψη. Έτσι για κάθε επίπεδο 

διαχωρισµού πραγµατοποιούνται τα παρακάτω βήµατα: 

 

7. Κατασκευή του Incidence Matrix 

Ο πίνακας αυτός προκύπτει µετά από επεξεργασία του Preference 

Matrix. Έχοντας καθορίσει τα επίπεδα διαχωρισµού από πριν, όσα από τα 

στοιχεία του Preference Matrix έχουν τιµή µεγαλύτερη ή ίση µε την τιµή του 

επιπέδου διαχωρισµού παίρνουν την τιµή ένα στον πίνακα. Όσα από τα 

στοιχεία έχουνε τιµή κάτω του επιπέδου διαχωρισµού παίρνουν την τιµή 

µηδέν. Έτσι ο πίνακας που προκύπτει είναι ένα σύνολο από µηδέν και ένα. 

Όπου υπάρχει ένα σηµαίνει ότι η αντίστοιχη εναλλακτική λύση περνά το 

επίπεδο διαχωρισµού στο αντίστοιχο κριτήριο, ενώ όπου υπάρχει µηδέν 

σηµαίνει ότι η τιµή της εναλλακτικής λύσης είναι µικρότερη από το επίπεδο 

διαχωρισµού και δεν είναι δυνατό να αξιολογηθεί µε ένα.  

 

Ο Incidence Matrix είναι: 
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( ) ( )[ ]I k i i j
k

= ,  µε ( )i i j
k

, = 0  εάν ( ) ( )a i j a k, ≥  

                           ( )i i j
k

, = 1 εάν ( ) ( )a i j a k, <  

 

µε 

i M
j N
=
=
1
1
K

K
 

όπου  

M  είναι ο αριθµός των εναλλακτικών λύσεων. 

N  είναι ο αριθµός των κριτηρίων. 

( )a i j,  είναι τα στοιχεία του Preference Matrix. 

( )a k  είναι το επίπεδο διαχωρισµού. 

( )i i j
k

,  είναι τα στοιχεία του Incidence Matrix. 

 

8. Κατασκευή του Conjugate Incidence Matrix 

Ο πίνακας αυτός προκύπτει από την αντίθετη µετατροπή του 

Preference Matrix. Είναι στην ουσία ο αντίθετος πίνακας του Incidence Matrix 

και η κατασκευή του αποσκοπεί στο να µπορέσουµε να εκφράσουµε όχι µόνο 

την ικανοποίηση του αποφασίζοντα από κάποιες εναλλακτικές λύσεις, αλλά 

και τη δυσαρέσκειά του από κάποιες άλλες. Όταν υπάρχει άσσος σε κάποια 

από τις θέσεις του πίνακα, σηµαίνει ότι η αντίστοιχη εναλλακτική λύση δεν 

ικανοποιεί το αντίστοιχο κριτήριο και άρα δεν ικανοποιεί την επιθυµία του 

αποφασίζοντα. Ο πίνακας δηµιουργείται µετά τον καθορισµό των επιπέδων 

διαχωρισµού ως εξής: Όσα από τα στοιχεία του Preference Matrix έχουν τιµή 

µικρότερη ή ίση µε την τιµή του επιπέδου διαχωρισµού παίρνουν την τιµή ένα 

στον πίνακα. Όσα από τα στοιχεία έχουνε τιµή µεγαλύτερη του επιπέδου 

διαχωρισµού παίρνουν την τιµή µηδέν. 

 

Ο Conjugate Incidence Matrix είναι: 

 

( ) ( )[ ]I k i i jc c k
= ,  µε ( )i i jc k

, = 0  εάν ( ) ( )a i j a k, ≤  
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                             ( )i i jc k
, = 1 εάν ( ) ( )a i j a k, >  

 

µε 

i M
j N
=
=
1
1
K

K
 

όπου  

M  είναι ο αριθµός των εναλλακτικών λύσεων. 

N  είναι ο αριθµός των κριτηρίων. 

( )a i j,  είναι τα στοιχεία του Preference Matrix. 

( )a k  είναι το επίπεδο διαχωρισµού. 

( )i i jc k
,  είναι τα στοιχεία του Conjugate Incidence Matrix. 

 

9. Κατασκευή του Shared-Face Matrix of Alternatives 

Αφού κατασκευάστηκε ο Incidence Matrix που είναι και ο κατάλληλος 

πίνακα για να αποτελέσει τον πίνακα δεδοµένων για την Q-Ανάλυση, 

ακολουθεί η εφαρµογή της µεθόδου. Όπως έχει αναφερθεί, η Q-Ανάλυση 

εκτελεί δύο λειτουργίες: την ιεράρχηση των µεταβλητών και την οµαδοποίησή 

τους. Και οι δύο αυτές εργασίες δείχνουν τα αποτελέσµατά τους στους Share-

Face Matrices. Εδώ ο πίνακας που δηµιουργείται ονοµάζεται Shared-Face 

Matrix of Alternatives καθώς εκφράζει την αξιολόγηση αλλά και τη σύνδεση 

που υπάρχει µεταξύ των εναλλακτικών λύσεων. Ο πίνακας είναι συµµετρικός 

και χρησιµοποιείται για την εξαγωγή των δεικτών της Πολυκριτήριας Q-

Ανάλυσης. Στην κύρια διαγώνιο υπάρχουν οι q-διαστάσεις των εναλλακτικών 

λύσεων και οι οποίες εκφράζουν και τη σηµαντικότητα τους. Με βάση το 

διάνυσµα αυτό γίνεται και η ιεράρχηση τους. Κάτω από την κύρια διαγώνιο 

υπάρχουν τα στοιχεία που εκφράζουν τις οµαδοποιήσεις που είναι δυνατό να 

γίνουν µεταξύ των εναλλακτικών λύσεων. Όσο µεγαλύτερες είναι αυτές οι 

τιµές τόσο πιο σηµαντικές οµαδοποιήσεις µπορούν να γίνουν µεταξύ των 

εναλλακτικών λύσεων. Ο τύπος που χρησιµοποιείται για το σχηµατισµό του 

πίνακα είναι: 

 

G I IA
T= ⋅ −Ω  
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όπου  

I  είναι ο Incidence Matrix. 

IT  είναι ο ανάστροφος πίνακας του Incidence Matrix. 

( )[ ]Ω = ω i j,  µε ( )ω i j, = 1  

 

Ο Shared-Face Matrix of Alternatives είναι: 

 

( )[ ]G g i jA A= ,  

 

µε 

i j M, = 1K  

όπου 

M  είναι ο αριθµός των εναλλακτικών λύσεων. 

( )g i jA ,  είναι τα στοιχεία του Shared-Face Matrix of Alternatives. 

 

10. Κατασκευή του Conjugate Shared-Face Matrix of Alternatives 

Όπως φανερώνει και το όνοµά του, ο πίνακας αυτός αποτελεί τον 

αντίθετο του προηγούµενου πίνακα. Ο πίνακας αυτός εκφράζει την ιεράρχηση 

και την οµαδοποίηση των εναλλακτικών λύσεων αλλά εκφράζοντας την 

αρνητική γνώµη του αποφασίζοντα. Προκύπτει µε την ίδια διαδικασία, µόνο 

που αντί για τη χρησιµοποίηση του Incidence Matrix χρησιµοποιούµε τον 

Conjugate Incidence Matrix. Έτσι ο τύπος που χρησιµοποιείται για την 

κατασκευή του πίνακα αυτού είναι: 

 

G I IA c
T

cc
= ⋅ − Ω  

 

όπου  

Ic  είναι ο Conjugate Incidence Matrix. 

Ic
T  είναι ο ανάστροφος πίνακας του Conjugate Incidence Matrix. 

( )[ ]Ω = ω i j,  µε ( )ω i j, = 1  
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Ο Conjugate Shared-Face Matrix of Alternatives είναι: 

 

( )[ ]G g i jA Ac c
= ,  

 

µε 

i j M, = 1K  

όπου 

M  είναι ο αριθµός των εναλλακτικών λύσεων. 

( )g i jAc
,  είναι τα στοιχεία του Conjugate Shared-Face Matrix of 

Alternatives. 

 

11. Κατασκευή του Shared-Face Matrix of Criteria 

Ο πίνακας που δηµιουργείται εδώ εκφράζει την αξιολόγηση αλλά και τη 

σύνδεση που υπάρχει µεταξύ όχι των εναλλακτικών λύσεων, αλλά των 

κριτηρίων ενός προβλήµατος. Είναι συµµετρικός και χρησιµοποιείται για την 

εξαγωγή των δεικτών της Πολυκριτήριας Q-Ανάλυσης. Στην κύρια διαγώνιο 

υπάρχουν τα αθροίσµατα των άσσων των κριτηρίων, που εκφράζουν και τη 

σηµαντικότητα τους στη διαδικασία λήψης απόφασης. Με βάση το διάνυσµα 

αυτό γίνεται και η ιεράρχηση τους. Κάτω από την κύρια διαγώνιο υπάρχουν 

τα στοιχεία που εκφράζουν τις οµαδοποιήσεις που είναι δυνατό να γίνουν 

µεταξύ των κριτηρίων. Για την εύρεση του Shared-Face Matrix of Criteria 

χρησιµοποιείται µια παραπλήσια διαδικασία. Πολλαπλασιάζουµε το Incidence 

Matrix µε τον ανάστροφο του και από τον πίνακα που προκύπτει αφαιρούµε 

έναν ιδίων διαστάσεων που αποτελείται µόνο από άσσους. Το αποτέλεσµα 

της αφαίρεσης είναι ο Shared-Face Matrix of Criteria. Ο τύπος που 

χρησιµοποιείται είναι: 

 

G I IC
T= ⋅ −Ω  

 

όπου  

I  είναι ο Incidence Matrix. 
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IT  είναι ο ανάστροφος πίνακας του Incidence Matrix. 

( )[ ]Ω = ω i j,  µε ( )ω i j, = 1  

 

Ο Shared-Face Matrix of Criteria είναι: 

 

( )[ ]G g i jC C= ,  

 

µε 

i j N, = 1K  

όπου 

N  είναι ο αριθµός των κριτηρίων. 

( )g i jC ,  είναι τα στοιχεία του Shared-Face Matrix of Criteria. 

 

12. Κατασκευή του Conjugate Shared-Face Matrix of Criteria 

Όπως φανερώνει και το όνοµά του, ο πίνακας αυτός αποτελεί τον 

αντίθετο του προηγούµενου πίνακα. Ο πίνακας αυτός εκφράζει την ιεράρχηση 

και την οµαδοποίηση των κριτηρίων αλλά εκφράζοντας την αρνητική γνώµη 

του αποφασίζοντα. Προκύπτει µε την ίδια διαδικασία, µόνο που αντί για τη 

χρησιµοποίηση του Incidence Matrix χρησιµοποιούµε τον Conjugate 

Incidence Matrix. Πολλαπλασιάζουµε τον Conjugate Incidence Matrix µε τον 

ανάστροφο του και από τον πίνακα που προκύπτει αφαιρούµε έναν ιδίων 

διαστάσεων που αποτελείται µόνο από άσσους. Το αποτέλεσµα της 

αφαίρεσης είναι ο Conjugate Shared-Face Matrix of Criteria. Ο τύπος που 

χρησιµοποιείται είναι: 

 

G I IC c c
T

c
= ⋅ − Ω  

 

όπου  

Ic  είναι ο Conjugate Incidence Matrix. 

Ic
T  είναι ο ανάστροφος πίνακας του Conjugate Incidence Matrix. 

( )[ ]Ω = ω i j,  µε ( )ω i j, = 1  
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Ο Conjugate Shared-Face Matrix of Criteria είναι: 

 

( )[ ]G g i jC Cc c
= ,  

 

µε 

i j N, = 1K  

όπου 

N  είναι ο αριθµός των κριτηρίων. 

( )g i jCc
,  είναι τα στοιχεία του Conjugate Shared-Face Matrix of Criteria. 

 

Στο σηµείο αυτό τελειώνει η επαναληπτική διαδικασία που απαιτείται 

για τη διενέργεια την Πολυκριτήριας Q-Ανάλυσης. Η διαδικασία που 

περιγράφηκε ως εδώ, αποτελεί και τον αλγόριθµο  που ακολουθείται από το 

λογισµικό για την Q-Ανάλυση. Στην περίπτωση που πραγµατοποιούµε απλή 

Q-Ανάλυση, η διαδικασία τελειώνει εδώ µε την παρουσίαση των 

αποτελεσµάτων στους αντίστοιχους πίνακες, όπως φαίνεται και στο 

διάγραµµα 2 που ακολουθεί. 
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Q-ΑΝΑΛΥΣΗ

Εισαγωγή Slicing Level

Κατασκευή PayOff Matrix

Κατασκευή Preference Matrix

Κατασκευή Incidence Matrix

Κατασκευή Conjugate Incidence Matrix

Κατασκευή Shared-Face Matrix of Alternatives

Κατασκευή Shared-Face Matrix of Criteria

Κατασκευή Conjugate Shared-Face Matrix of
Alternatives

Κατασκευή Conjugate Shared-Face Matrix of
Criteria

Αρχή ∆ιαδικασίας

Τέλος ∆ιαδικασιας

Κατασκευή Παραθύρων Εµφάνισης

 
 

∆ιάγραµµα 2  

Ακολούθως θα περιγράψουµε την κατασκευή των δεικτών που η 

Πολυκριτήρια Q-Ανάλυση σχηµατίζει για την αξιολόγηση των εναλλακτικών 
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λύσεων και των κριτηρίων. Η συντριπτική πλειοψηφία των δεικτών αυτών 

είναι το άθροισµα επιµέρους υπολογισµών που γίνονται σε κάθε επίπεδο 

διαχωρισµού µετά από την Q-Ανάλυση που πραγµατοποιείται. Όπως έχουµε 

αναφέρει και στην εισαγωγή η Πολυκριτήρια Q-Ανάλυση χωρίζεται σε τρεις 

επιµέρους υπολογιστικές µεθόδους, τις MultiCriterion Q-Analysis, I, II και ΙΙΙ. 

Τα βήµατα που έως τώρα περιγράφηκαν είναι κοινά και για τις τρεις 

διαδικασίες. Από εδώ και πέρα αρχίζουν τα διαφορετικά βήµατα και µάλιστα η 

µία συµπληρώνει την άλλη σε µία αλληλουχιακή µορφή. 

 

13. MultiCriterion Q-Analysis (MCQA) 

Σαν µια πρώτη προσέγγιση του προβλήµατος, χρησιµοποιούµε δύο 

δείκτες που µας φανερώνουν τις οµαδοποιήσεις που µπορούν να υφίστανται 

µεταξύ των εναλλακτικών λύσεων. Οι ίδιοι δείκτες εφαρµόζονται και για την 

εύρεση των δυνατών οµαδοποιήσεων των κριτηρίων. Οι δείκτες αυτοί είναι η 

Eccentricity 1 και Eccentricity 2. Η Q-Ανάλυση µας δίνει κάποιες αρχικές 

πληροφορίες γύρω από την οµαδοποίηση των µεταβλητών του προβλήµατος. 

Οι δείκτες αυτοί κάνοντας µια επεξεργασία των αποτελεσµάτων της Q-

Ανάλυσης µας δίνουν περαιτέρω πληροφορίες σχετικά µε τη συσχέτιση που 

υπάρχει. Εδώ πρέπει να τονίσουµε ότι και οι δύο δείκτες υπολογίζονται µόνο 

µια φορά για το χαµηλότερο δυνατό επίπεδο διαχωρισµού. Αυτό γίνεται γιατί 

µόνο στο χαµηλότερο επίπεδο διαχωρισµού µπορούµε να αξιολογήσουµε εάν 

κάποιες από τις µεταβλητές αποκόπτονται από την οµάδα, αφού στα υψηλά 

επίπεδα διαχωρισµού οι δεσµοί µεταξύ των µελών των οµάδων είναι 

εξασθενηµένοι και η σύνδεση µεταξύ των µεταβλητών είναι ασθενική. 

 

i) ECC1 - Eccentricity 1 

Η έννοια της ECC1 παρουσιάστηκε για πρώτη φορά το 1979 από τους 

Casti, Kempf, Duckstein και Fogel. Η απλή Q-Ανάλυση δίνει µια άποψη για το 

ποιες από τις µεταβλητές του προβλήµατος συνδέονται µεταξύ τους. Ο 

δείκτης ECC1 ποσοτικοποιεί τη σύνδεση αυτή, δίνοντας ένα µέτρο του πόσο 

ισχυρά ή όχι είναι οµαδοποιηµένες οι εναλλακτικές λύσεις ή τα κριτήρια του 

προβλήµατος. Ο τύπος υπολογισµού του είναι: 
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( ) ( )
ECC

q
q

1
1

σ
σ

=
−

+

∗

∗

dim
 

 

όπου 

σ  είναι η µεταβλητή προς αξιολόγηση. 

( )dim σ  είναι το υψηλότερο q-επίπεδο στο οποίο η µεταβλητή σ  είναι 

µόνη της στην κλάση ισοδυναµίας. Η τιµή αυτή βρίσκεται πάνω στην κύρια 

διαγώνιο του Shared-Face Matrix. 

q∗  είναι το υψηλότερο q-επίπεδο στο οποίο η µεταβλητή σ  βρίσκεται 

σε µια κλάση ισοδυναµίας µε κάποια άλλη µεταβλητή. 

 

Σε πρακτικό επίπεδο για τον υπολογισµό της ECC1 χρησιµοποιούµε 

σαν ( )dim σ  το µεγαλύτερο q-επίπεδο της µεταβλητής σ , το οποίο και 

βρίσκεται πάνω στην κύρια διαγώνιο του Shared-Face Matrix και σαν q∗  το 

µεγαλύτερο εκ των υπολοίπων q-επίπεδων που δε βρίσκονται πάνω στην 

κύρια διαγώνιο, αλλά είναι όµως πάνω στη γραµµή ή τη στήλη της 

µεταβλητής. Το q∗  µπορεί πολλές φορές να είναι ίδιο µε το ( )dim σ  και έτσι η 

τιµή της ECC1 να είναι µηδέν. Κάτι τέτοιο συµβαίνει συνήθως στα χαµηλά 

επίπεδα διαχωρισµού, γι� αυτό και τις περισσότερες φορές η τιµή του δείκτη 

είναι µηδέν. Αυτό σηµαίνει ότι στα χαµηλά επίπεδα διαχωρισµού όλες οι 

µεταβλητές είναι ενοποιηµένες και πολύ σπάνια κάποια από αυτές ξεφεύγει 

από την οµάδα. Αλλά εάν κάτι τέτοιο συµβεί τότε σηµαίνει ότι οι µεταβλητές 

αυτές διαχωρίζονται εµφανώς από τις υπόλοιπες του προβλήµατος, 

αποτελώντας εντελώς ξεχωριστές περιπτώσεις. 

 

ii) ECC2 - Eccentricity 2 

Όπως είδαµε για να έχει µη µηδενική τιµή η ECC1 πρέπει στο 

υψηλότερο q-επίπεδο, η µεταβλητή να βρίσκεται µόνη της στην κλάση 

ισοδυναµίας. Αυτό όµως στα χαµηλά επίπεδα διαχωρισµού στα οποία και 

υπολογίζεται η ECC1 είναι δύσκολο. Έτσι είναι σπάνιο το φαινόµενο η ECC1 

να µας δώσει ικανοποιητική πληροφόρηση για την οµαδοποίηση των 

µεταβλητών. Για το λόγο αυτό καθορίζουµε ένα δεύτερο δείκτη που 

ονοµάζεται ECC2 και µας δίνει µια πιο ξεκάθαρη εικόνα για τον τρόπο 
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δηµιουργίας οµάδων στο πρόβληµά µας. Ο δείκτης αυτός υπολογίζεται για 

όλες τις µεταβλητές του προβλήµατος, άσχετα µε το εάν αυτές βρίσκονται σε 

αποµονωµένες ή όχι κλάσεις ισοδυναµίας. Και οι δύο εκκεντρότητες µας 

πληροφορούν για την οµαδοποίηση των εναλλακτικών λύσεων ή των 

κριτηρίων, µόνο που η δεύτερη µας δίνει ποιοτικότερη πληροφόρηση. Στην 

πραγµατικότητα, όπως θα δούµε και παρακάτω στην εφαρµογή µε 

πραγµατικά δεδοµένα της Πολυκριτήριας Q-Ανάλυσης, ο δείκτης ECC2 µας 

δίνει αξιόλογη πληροφόρηση, ικανή να διαχωρίσει τις οµάδες που 

δηµιουργούνται. Εάν κάποια από τις µεταβλητές έχει υψηλή τιµή ECC2 

σηµαίνει ότι ξεχωρίζει από τις άλλες και βρίσκεται µόνη της. Την τιµή αυτή την 

πετυχαίνει γιατί ικανοποιεί κάποια από τα κριτήρια που οι υπόλοιπες δεν 

ικανοποιούν. Αυτό µπορεί να σηµαίνει για τον αποφασίζων ότι έχει πετύχει 

την καλύτερη των εναλλακτικών λύσεων αφού ικανοποιεί πολλά ή όλα τα 

κριτήρια, αλλά ταυτόχρονα πρέπει και να τον βάλει σε υποψίες σχετικά µε την 

αξιοπιστία των κριτηρίων που έχει θέσει καθώς εάν µια εναλλακτική λύση 

είναι η µόνη που ικανοποιεί ένα συγκεκριµένο κριτήριο, ίσως αυτό το κριτήριο 

να µην είναι ούτε αξιόπιστο ούτε χρήσιµο για τη συνολική αξιολόγηση του 

προβλήµατος και να χρειάζεται ακόµα και κατάργηση καθώς αλλοιώνει τα 

αποτελέσµατα της µεθόδου. Η παρατήρηση αυτή σε συνδυασµό µε τη γενική 

αξιολόγηση των κριτηρίων που θα συζητήσουµε παρακάτω θέτουν τις βάσεις 

για τη διαδικασία µείωσης των κριτηρίων του προβλήµατος.  Ο τύπος της 

ECC2 είναι: 

 

( ) ( )ECC

q

q q

i

i
i

2
1

2

σ
σ

=
⋅ +

∑
max max

 

 

 

όπου 

σ  είναι η εναλλακτική λύση ή το κριτήριο προς αξιολόγηση. 

qi  είναι κάθε q-επίπεδο στο οποίο εµφανίζεται η µεταβλητή σ . 

σi  είναι ο αριθµός των στοιχείων στην κλάση ισοδυναµίας του q-

επιπέδου i . 
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qmax  είναι το µέγιστο q-επίπεδο κατά την ανάλυση. 

 

14. MultiCriterion Q-Analysis-I (MCQA-I) 

Η ανάλυση στο σηµείο αυτό περιλαµβάνει δείκτες που λαµβάνουν 

υπόψη τους και εκφράζουν µόνο το βαθµό ικανοποίησης του αποφασίζοντα. 

Οι δείκτες αυτοί υπολογίζονται τόσο για τις εναλλακτικές λύσεις όσο και για τα 

κριτήρια. Οι δείκτες που κατασκευάζονται είναι: 

 

i) PSI - Project Satisfaction Index 

Ο δείκτης αυτός εκφράζει το άθροισµα των αποτελεσµάτων της Q-

Ανάλυσης που σε κάθε επίπεδο διαχωρισµού πραγµατοποιείται. 

Αντικατοπτρίζει το επίπεδο ικανοποίησης του αποφασίζοντα για κάθε µια από 

τις µεταβλητές του συστήµατος µε ένα εντελώς εσωτερικό τρόπο. ∆ηλαδή δε 

γίνεται καµία σύγκριση µεταξύ των µεταβλητών, αλλά κάθε µια από αυτές 

καταλαµβάνει ένα ανεξάρτητο σκορ. Ο τύπος που χρησιµοποιούµε για τον 

υπολογισµό του δείκτη όσον αφορά τις εναλλακτικές λύσεις είναι: 

 

( ) ( ) ( ) ( )PSI w j i j a k
k

j

N

k

K

σ σ= ⋅ ⋅
==
∑∑ ,

11
 

 

όπου  

N  είναι ο αριθµός των κριτηρίων. 

K  είναι ο αριθµός των επιπέδων διαχωρισµού. 

( )a k  είναι κάθε ένα από τα επίπεδα διαχωρισµού. 

σ  είναι η εναλλακτική λύση προς αξιολόγηση. 

( )w i  είναι το  βάρος που ο αποφασίζων καθορίζει για το κριτήριο i . 

( )i j
k

σ ,  είναι τα στοιχεία του Incidence Matrix που έχει υπολογιστεί για 

το επίπεδο διαχωρισµού ( )a k . 

( )PSI σ  είναι ο Project Satisfaction Index για την εναλλακτική λύση σ . 

 

Ο τύπος που χρησιµοποιούµε για τον υπολογισµό του δείκτη αυτού 

στα κριτήρια είναι λίγο διαφορετικός. ∆εν υπάρχει πλέον το βάρος του κάθε 
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κριτηρίου και στο άθροισµα αντί για τον αριθµό των κριτηρίων 

χρησιµοποιούµε τον αριθµό των εναλλακτικών λύσεων. Έτσι ο τύπος 

µετατρέπεται σε: 

 

( ) ( ) ( )PSI i i a kk
i

M

k

K

σ σ= ⋅
==
∑∑ ,

11
 

 

όπου  

M  είναι ο αριθµός των εναλλακτικών λύσεων. 

K  είναι ο αριθµός των επιπέδων διαχωρισµού. 

( )a k  είναι κάθε ένα από τα επίπεδα διαχωρισµού. 

σ  είναι το κριτήριο προς αξιολόγηση. 

( )i i k,σ  είναι τα στοιχεία του Incidence Matrix που έχει υπολογιστεί για 

το επίπεδο διαχωρισµού ( )a k . 

( )PSI σ  είναι ο Project Satisfaction Index για το κριτήριο σ . 

 

ii) PCI - Project Comparison Index 

Ο δείκτης αυτός, δηµιουργείται βασιζόµενος στην σύνδεση που 

υπάρχει µεταξύ των µεταβλητών του προβλήµατος και η οποία 

αποκαλύπτεται µε την Q-Ανάλυση. Η αξιολόγηση που ο δείκτης αυτός 

προσφέρει είναι σχετική, καθώς για την εύρεσή του πραγµατοποιείται 

σύγκριση µεταξύ της µεταβλητής προς αξιολόγηση και όλων των υπολοίπων. 

Ο τύπος που χρησιµοποιείται για τη δηµιουργία του δείκτη, ο οποίος 

σηµειωτέων είναι ίδιος τόσο για τις εναλλακτικές λύσεις όσο και για τα 

κριτήρια, είναι: 

 

( ) ( ) ( ) ( )[ ]PCI a k q k q k
k

K

σ σ σ= ⋅ − ∗

=
∑ max , ,

1
 

 

όπου 

K  είναι ο αριθµός των επιπέδων διαχωρισµού. 

( )a k  είναι κάθε ένα από τα επίπεδα διαχωρισµού. 

σ  είναι η µεταβλητή προς αξιολόγηση. 
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( )q kmax ,σ  είναι το µέγιστο q-επίπεδο της µεταβλητής σ  στο επίπεδο 

διαχωρισµού ( )a k . Η τιµή αυτή βρίσκεται πάνω στην κύρια διαγώνιο του 

Shared-Face Matrix. 

( )q k∗ σ ,  είναι το υψηλότερο q-επίπεδο στο οποίο η µεταβλητή σ  

βρίσκεται σε µια κλάση ισοδυναµίας µε κάποια άλλη µεταβλητή στο επίπεδο 

διαχωρισµού ( )a k  στον Shared-Face Matrix. 

( )PCI σ  είναι ο Project Comparison Index για τη µεταβλητή σ . 

 

Πριν συνεχίσουµε στην κατασκευή του επόµενου δείκτη, θα πρέπει να 

κανονικοποιήσουµε τις τιµές των δύο προηγούµενων δεικτών. Όλοι οι 

κανονικοποιηµένοι δείκτες που χρησιµοποιούνται δεν παρέχουν καµία 

περαιτέρω πληροφορία, αλλά δηµιουργούν µια κοινή κλίµακα µέτρησης για 

όλους στους κατασκευαζόµενους δείκτες ώστε να είναι δυνατός ο 

συγκερασµός τους σε ένα γενικότερο και κατατοπιστικό δείκτη. Έτσι έχουµε 

τη δηµιουργία δύο δεικτών που δεν είναι νέοι, απλώς είναι οι 

κανονικοποιηµένοι των προηγούµενων. 

 

iii) PSIN - Project Satisfaction Index Normalized 

Ο τύπος που χρησιµοποιείται για την κανονικοποίηση του PSI είναι: 

 

( ) ( )
PSIN

PSI
PSI

σ
σ

=
max

 

 

 

όπου 

( )PSI σ  είναι η µη κανονικοποιηµένη τιµή του δείκτη.  

PSImax  είναι η µέγιστη τιµή του δείκτη.  

( )PSIN σ  είναι ο κανονικοποιηµένος δείκτης. 

 

iv) PCIN - Project Comparison Index Normalized 

Οµοίως µε τον προηγούµενο, ο τύπος που χρησιµοποιείται για την 

κανονικοποίηση του PCI είναι: 
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( ) ( )
PCIN

PCI
PCI

σ
σ

=
max

 

 

όπου 

( )PCI σ  είναι η µη κανονικοποιηµένη τιµή του δείκτη.  

PCImax  είναι η µέγιστη τιµή του δείκτη.  

( )PCIN σ  είναι ο κανονικοποιηµένος δείκτης. 

 

v) PRI1 - Project Rating Index 1 

Ο δείκτης αυτός είναι ο πιο σηµαντικός της MCQA-I καθώς 

χρησιµοποιεί τους δύο προηγούµενους για το σχηµατισµό του. Με βάση το 

δείκτη αυτό αξιολογούνται από τη µέθοδο οι µεταβλητές του εκάστοτε 

προβλήµατός µας. Ο τύπος που δίνει την τιµή του δείκτη είναι: 

 

( ) ( ) ( )[ ]PRI PSIN PCINp p p1 1 1
1

σ σ σ= − + −  

 

µε 

p = 1 2,  

όπου 

σ  είναι η µεταβλητή προς αξιολόγηση. 

( )PSIN σ  είναι ο Project Satisfaction Index Normalized. 

( )PCIN σ  είναι ο Project Comparison Index Normalized. 

( )PRI1 σ  είναι ο προς υπολογισµό Project Rating Index 1. 

p  είναι ένας δείκτης που όταν έχει τιµή ένα ο PRI1 εκφράζει τον 

αριθµητικό µέσο των δεικτών PSIN και PCIN. Όταν έχει την τιµή δύο εκφράζει 

την Ευκλείδεια απόσταση του πραγµατικού διανύσµατος ( ) ( )( )PSIN PCINσ σ,  

και του ιδεατού διανύσµατος. 

Το µειονέκτηµα που έχει η MCQA-I είναι ότι χρησιµοποιεί µόνο δείκτες 

ικανοποίησης του αποφασίζοντα για την αξιολόγηση τόσο των εναλλακτικών 

λύσεων όσο και των κριτηρίων. ∆ε λαµβάνει δηλαδή καθόλου υπόψη τη 
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δυσαρέσκεια που µπορεί σε κάποια σηµεία να δηµιουργεί στον 

αποφασίζοντα και η οποία εκφράζεται µε το πολύ χαµηλό σκορ σε κάποιο 

κριτήριο. Έτσι για παράδειγµα µια εναλλακτική λύση µπορεί να αξιολογηθεί 

καλύτερα από µια άλλη παρότι σε κάποιο από τα κριτήρια το σκορ της 

βρίσκεται σε ανεπίτρεπτα χαµηλό βαθµό. Το µειονέκτηµα αυτό έρχεται να 

καλύψει η MCQA-II που περιγράφεται παρακάτω. 

 

15. MultiCriterion Q-Analysis-II (MCQA-II) 

Η ανάλυση αυτή προχωρά ένα στάδιο παραπέρα από την MCQA-I 

περιλαµβάνοντας δείκτες που λαµβάνουν υπόψη τόσο το βαθµό 

ικανοποίησης, όσο και το βαθµό δυσαρέσκειας του αποφασίζοντα. Οι δείκτες 

αυτοί υπολογίζονται τόσο για τις εναλλακτικές λύσεις όσο και για τα κριτήρια. 

Οι δείκτες που κατασκευάζονται είναι: 

 

i) PDI - Project Discordance Index 

Ο δείκτης αυτός εκφράζει την αρνητική γνώµη που ο αποφασίζων 

µπορεί να έχει για κάποια εναλλακτική λύση ή για κάποιο κριτήριο. 

Υπολογίζεται ακριβώς όπως και ο PCI, µόνο που αντί για τα στοιχεία του 

Incidence Matrix χρησιµοποιεί τα στοιχεία του Conjugate Incidence Matrix, 

του αντίθετου δηλαδή πίνακα. Ο τύπος υπολογισµού του, τόσο για τα 

κριτήρια, όσο και για τις εναλλακτικές λύσεις είναι: 

 

( ) ( ) ( ) ( )[ ]PDI a k q k q kc c
k

K

σ σ σ= ⋅ − ∗

=
∑ ,max , ,

1
 

 

όπου 

K  είναι ο αριθµός των επιπέδων διαχωρισµού. 

( )a k  είναι κάθε ένα από τα επίπεδα διαχωρισµού. 

σ  είναι η µεταβλητή προς αξιολόγηση. 

( )q kc,max ,σ  είναι το µέγιστο q-επίπεδο της µεταβλητής σ  στο επίπεδο 

διαχωρισµού ( )a k . Η τιµή αυτή βρίσκεται πάνω στην κύρια διαγώνιο του 

Conjugate Shared-Face Matrix. 
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( )q kc
∗ σ ,  είναι το υψηλότερο q-επίπεδο στο οποίο η µεταβλητή σ  

βρίσκεται σε µια κλάση ισοδυναµίας µε κάποια άλλη µεταβλητή στο επίπεδο 

διαχωρισµού ( )a k  στον Conjugate Shared-Face Matrix. 

( )PDI σ  είναι ο Project Discordance Index για τη µεταβλητή σ . 

 

Πριν συνεχίσουµε στην κατασκευή του επόµενου δείκτη, θα πρέπει να 

κανονικοποιήσουµε τις τιµές του δείκτη PDI. Έτσι έχουµε τη δηµιουργία ενός 

δείκτη που δεν είναι νέος, απλώς είναι ο κανονικοποιηµένος του 

προηγούµενου. 

 

ii) PDIN - Project Discordance Index Normalized 

Ο τύπος που χρησιµοποιείται για την κανονικοποίηση του PDI είναι: 

 

( ) ( )
PDIN

PDI
PDI

σ
σ

=
max

 

 

όπου 

( )PDI σ  είναι η µη κανονικοποιηµένη τιµή του δείκτη.  

PDImax  είναι η µέγιστη τιµή του δείκτη.  

( )PDIN σ  είναι ο κανονικοποιηµένος δείκτης. 

 

iii) PRI2 - Project Rating Index 2 

Ο δείκτης αυτός είναι ο πιο σηµαντικός της MCQA-II καθώς για το 

σχηµατισµό του χρησιµοποιεί τόσο τους δείκτες συµφωνίας από την MCQA-I 

όσο και τον καινούργιο δείκτη από την MCQA-II. Ο τύπος που δίνει την τιµή 

του δείκτη είναι: 

 

( ) ( ) ( ) ( )[ ]PRI PSIN PCIN PDINp p p p2 1 1
1

σ σ σ σ= − + − +  

 

µε 

p = 1 2,  

όπου 
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σ  είναι η µεταβλητή προς αξιολόγηση. 

( )PSIN σ  είναι ο Project Satisfaction Index Normalized. 

( )PCIN σ  είναι ο Project Comparison Index Normalized. 

( )PDIN σ  είναι ο Project Discordance Index Normalized. 

( )PRI2 σ  είναι ο προς υπολογισµό Project Rating Index 2. 

p  είναι ένας δείκτης που όταν έχει τιµή ένα ο PRI2 εκφράζει τον 

αριθµητικό µέσο των δεικτών PSIN, PCIN και PDIN. Όταν έχει την τιµή δύο 

εκφράζει την Ευκλείδεια απόσταση του πραγµατικού διανύσµατος 

( ) ( ) ( )( )PSIN PCIN PDINσ σ σ, ,  και του ιδεατού διανύσµατος. 

 

16. MultiCriterion Q-Analysis-III (MCQA-III) 

Από εδώ και κάτω η µέθοδος είναι αφιερωµένη ειδικά στην αξιολόγηση 

των κριτηρίων που χρησιµοποιούνται από τον αποφασίζοντα για την 

αξιολόγηση των εναλλακτικών λύσεων. Μέχρι τώρα όλοι οι δείκτες που 

κατασκευάζονταν χρησιµοποιούνταν τόσο για τα κριτήρια όσο και για τις 

εναλλακτικές λύσεις. Στη συνέχεια οι  δείκτες που θα εξεταστούν είναι µόνο 

για την αξιολόγηση των κριτηρίων. Έχουµε τους παρακάτω δείκτες: 

 

 

i) CEI - Criterion Evaluation Index 

Ο δείκτης αυτός χρησιµοποιεί για τον υπολογισµό του, τις αλλαγές που 

υπάρχουν στον Incidence Matrix καθώς αυξάνει το επίπεδο διαχωρισµού, 

πηγαίνοντας στο επόµενο. ∆εν υπάρχει σύγκριση µεταξύ των κριτηρίων, 

απλώς µια καταγραφή των διαφορών από επίπεδο σε επίπεδο. Με τον τρόπο 

αυτό µπορεί να ποσοτικοποιηθεί η διακριτική ικανότητα κάθε κριτηρίου, 

υπολογίζοντας το πόσο ευαίσθητες είναι οι δυαδικές σχέσεις του Incidence 

Matrix στην αλλαγή των επιπέδων διαχωρισµού. Ο τύπος για τον υπολογισµό 

του δείκτη είναι: 

 

( ) ( ) ( )[ ]CEI j i i j i i j
k k

i

M

= −
−

=
∑ , ,

1
1
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µε 

i M
j N
k K

=
=
=

1
1
2

K

K

K

 

όπου  

M  είναι ο αριθµός των εναλλακτικών λύσεων. 

N  είναι ο αριθµός των κριτηρίων. 

K  είναι ο αριθµός των επιπέδων διαχωρισµού. 

( )i i j
k

,  είναι τα στοιχεία του Incidence Matrix που έχει υπολογιστεί για 

το επίπεδο διαχωρισµού ( )a k . 

( )CEI j  είναι ο προς υπολογισµό δείκτης του κριτηρίου j . 

 

Πριν συνεχίσουµε στην κατασκευή του επόµενου δείκτη, θα πρέπει να 

κανονικοποιήσουµε τις τιµές του δείκτη CEI. Έτσι έχουµε τη δηµιουργία ενός 

δείκτη που δεν είναι νέος, απλώς είναι ο κανονικοποιηµένος του 

προηγούµενου. 

 

ii) CEIN - Criterion Evaluation Index Normalized 

Ο τύπος που χρησιµοποιείται για την κανονικοποίηση του CEI είναι: 

( ) ( )
CEIN j

CEI j
CEI

=
max

 

 

όπου 

( )CEI j  είναι η µη κανονικοποιηµένη τιµή του δείκτη.  

CEImax  είναι η µέγιστη τιµή του δείκτη.  

( )CEIN j  είναι ο κανονικοποιηµένος δείκτης. 

 

iii) CDI - Criterion Discrimination Index 

Η επιδίωξή µας είναι µέσω του δείκτη αυτού να επιλέξουµε εκείνα τα 

κριτήρια που δεν έχουν καµία χρησιµότητα στην αξιολόγηση των κριτηρίων 

και να τα αξιολογήσουµε µε χαµηλή βαθµολογία. Τέτοια κριτήρια είτε τα 

ικανοποιούν όλες οι εναλλακτικές λύσεις, είτε δεν τα ικανοποιεί καµία. Και στις 
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δύο περιπτώσεις δεν επιρεάζουν σε σηµαντικό βαθµό τη διαδικασία 

αξιολόγησης, καθώς δε µας προσφέρουν κανένα είδος διαχωρισµού µεταξύ 

των εναλλακτικών λύσεων. Ο τύπος που χρησιµοποιούµε για τον υπολογισµό 

του δείκτη είναι: 

 

( )CDI j = 10  εάν το µέγιστο q-επίπεδο του κριτηρίου j  στο χαµηλότερο 

επίπεδο διαχωρισµού είναι είτε M −1 είτε −1 . Η 

πληροφορία του q-επιπέδου του κριτηρίου µας δίνεται από 

τον Shared-Face Matrix of Criteria. 

( )CDI j = 0  σε οποιαδήποτε άλλη περίπτωση. 

 

µε 

j N= 1K  

όπου 

M  είναι ο αριθµός των εναλλακτικών λύσεων. 

N  είναι ο αριθµός των κριτηρίων. 

( )CDI j  είναι ο προς υπολογισµό δείκτης του κριτηρίου j . 

Η τιµή 10 επιλέχτηκε σχεδόν στην τύχη. Ο µόνος σκοπός που 

εξυπηρετεί είναι να βαθµολογήσει το κριτήριο τόσο άσχηµα ώστε να µην 

πάρει καλή βαθµολογία στο γενικό δείκτη που θα υπολογιστεί παρακάτω. 

 

iv) CRI - Criterion Rating Index 

Ο δείκτης αυτός είναι ο σηµαντικότερος της MCQA-III καθώς για τη 

δηµιουργία του χρησιµοποιούνται δείκτες από όλα τα προηγούµενα βήµατα 

της Πολυκριτήριας Q-Ανάλυσης. Πρέπει να τονίσουµε ότι στο δείκτη αυτό το 

ζητούµενο είναι η ελαχιστοποίηση. ∆ηλαδή όσο µικρότερη τιµή έχει κάποιο 

κριτήριο στο δείκτη αυτό σε τόσο καλύτερη κατάταξη βρίσκεται. Τα κριτήρια 

µε τις µεγαλύτερες τιµές είναι αυτά που παίζουν το µικρότερο ρόλο στην 

αξιολόγηση των εναλλακτικών λύσεων. Ο τύπος που δίνει την τιµή του δείκτη 

είναι: 
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( ) ( ) ( ) ( ) ( )[ ]CRI j CEIN j PCIN j PDIN j CDI j
p p p p p= − + − + − +1 1 1

1

 

 

µε 

p = 1 2,  

j N= 1K  

όπου 

N  είναι ο αριθµός των κριτηρίων. 

p  είναι ένας δείκτης που όταν έχει τιµή ένα ο CRI εκφράζει τον 

αριθµητικό µέσο των δεικτών CEIN, PCIN, PDIN και CDI. Όταν έχει την τιµή 

δύο εκφράζει την Ευκλείδεια απόσταση του πραγµατικού διανύσµατος 

( ) ( ) ( ) ( )( )CEIN j PCIN j PDIN j CDI j, , ,  και του ιδεατού διανύσµατος. 

( )CEIN j  είναι ο Criterion Evaluation Index Normalized του κριτηρίου 

j . 

( )PCIN j  είναι ο Project Comparison Index Normalized του κριτηρίου 

j . 

( )PDIN j  είναι ο Project Discordance Index Normalized του κριτηρίου 

j . 

( )CDI j  είναι ο Criterion Discrimination Index του κριτηρίου j . 

( )CRI j  είναι ο προς υπολογισµό δείκτης του κριτηρίου j . 

Με την κατασκευή και αυτού του δείκτη τελειώνει η παρουσίαση της 

µεθοδολογίας της Πολυκριτήριας Q-Ανάλυσης. Στο διάγραµµα 3 φαίνεται 

παραστατικά η πορεία που ακολουθείται για την εφαρµογή της µεθόδου από 

το Σύστηµα Υποστήριξης Αποφάσεων που κατασκευάστηκε. 
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ΠΟΛΥΚΡΙΤΗΡΙΑ Q-ΑΝΑΛΥΣΗ

Αρχή ∆ιαδικασίας

Ταξινόµιση Επιπέδων ∆ιαχωρισµού

Κατασκευή ∆εικτών Εναλλακτικών Λύσεων

Κατασκευή ∆εικτών Κριτηρίων

Κατασκευή Πίνακα Αξιολόγισης Εναλλακτικών
Λύσεων

Κατασκευή Πίνακα Αξιολόγισης Κριτηρίων

Κατασκευή Παραθύρων Εµφάνισης

Τέλος ∆ιαδικασιας

 

∆ιάγραµµα 3 

2.3 Πολυκριτήρια Q-Ανάλυση µε διαφορετικά επίπεδα 

διαχωρισµού. 
 

2.3.1 Εισαγωγή 
Η Πολυκριτήρια Q-Ανάλυση είναι πραγµατικά µια από τις πιο 

αξιόπιστες και καταξιωµένες µεθόδους στον τοµέα της Πολυκριτήριας Λήψης 
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Απόφασης. Υπάρχουν όµως δύο σηµεία στα οποία δέχεται κατά διαστήµατα 

σοβαρή κριτική και αµφισβήτηση από την ερευνητική κοινότητα, αλλά και από 

τους επιχειρηµατικούς κύκλους που τη χρησιµοποιούνε σαν εργαλείο στις 

δραστηριότητές τους. 

Το πρώτο σηµείο είναι ο καθορισµός επιπέδων διαχωρισµού που 

αναγκαστικά είναι κοινά για όλα τα κριτήρια. Έτσι δεν υπάρχει η δυνατότητα 

να ορίσουµε κατά τη διαδικασία αξιολόγησης των µεταβλητών του 

προβλήµατος διαφορετικό επίπεδο διαχωρισµού π.χ. για το κριτήριο ένα απ� 

ότι για το κριτήριο τέσσερα. Θα πρέπει το επίπεδο διαχωρισµού που κάθε 

φορά χρησιµοποιούµε να είναι ενιαίο. Έχουµε µεν τη δυνατότητα να ορίσουµε 

περισσότερα του ενός επίπεδα διαχωρισµού, όµως αυτό δεν εξισορροπεί 

πλήρως την έλλειψη των διαφορετικών επιπέδων διαχωρισµού για κάθε 

κριτήριο. 

Το δεύτερο σηµείο είναι η απαίτηση της µεθόδου, η εισαγωγή των 

επιπέδων διαχωρισµού να γίνεται µε κανονικοποιηµένη µορφή. Οι τιµές 

δηλαδή των επιπέδων διαχωρισµού να κυµαίνονται µεταξύ µηδέν και ένα. 

Αυτό πολλές φορές δεν είναι βολικό για τον αποφασίζοντα, καθώς αυτός έχει 

στο µυαλό του την τιµή του κριτηρίου στην οποία θέλει να διαχωρίσει τις 

εναλλακτικές λύσεις και όχι την κανονικοποιηµένη της µορφή. 

Τα δύο αυτά µειονεκτήµατα έρχεται να εξαλείψει η Πολυκριτήρια Q-

Ανάλυση µε διαφορετικά επίπεδα διαχωρισµού. Οι τιµές των επιπέδων 

διαχωρισµού εδώ είναι διαφορετικές για κάθε κριτήριο και δίνονται µε βάση το 

εύρος των τιµών των εναλλακτικών λύσεων στο κριτήριο αυτό και όχι µε τιµές 

από µηδέν έως ένα. Απαλείφονται έτσι και τα δύο µειονεκτήµατα της 

Πολυκριτήριας Q-Ανάλυσης. 

Ένα επίσης πολύ θετικό χαρακτηριστικό της καινούργιας µεθόδου είναι 

η κατασκευή και η δυνατότητα εµφάνισης, τόσο των πινάκων που υπάρχουν 

στην Πολυκριτήρια Q-Ανάλυση, όσο και αυτών που δηµιουργούνται στην 

απλή Q-Ανάλυση. Το γεγονός αυτό είναι ένα πολύ σηµαντικό πλεονέκτηµα 

της µεθόδου, καθώς µας δίνει την ευκαιρία να παρακολουθήσουµε βήµα προς 

βήµα την πορείαξιολόγησης των µεταβλητών του προβλήµατος, αλλά µας 

προσφέρει και ένα είδος σύγκρισης µεταξύ αυτής και της Πολυκριτήριας Q-

Ανάλυσης. ∆ιασταυρώνοντας τα αποτελέσµατα των δύο διαδικασιών 
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µπορούµε να βγάλουµε συµπεράσµατα για τη χρησιµότητα και των δύο, αλλά 

και για τις αλλαγές που πρέπει να γίνουν, κυρίως στα επίπεδα διαχωρισµού 

και τα βάρη, ώστε να έχουµε πιο αξιόπιστα αποτελέσµατα. 

 

2.3.2 Περιγραφή αλγοριθµικής διαδικασίας 
Πριν αρχίσουµε τον υπολογισµό των δεικτών της µεθόδου θα πρέπει 

να έχουµε ορίσει ένα πίνακα που περιέχει τις τιµές των διαφορετικών 

επιπέδων διαχωρισµού.  

 

Ο Separate Slicing Levels Matrix είναι: 

 

( )[ ]S s j=  

 

µε  

j N= 1K  

όπου  

N  είναι ο αριθµός των κριτηρίων. 

( )s j  είναι το επίπεδο διαχωρισµού στο κριτήριο j . 

 

Όλοι οι δείκτες που έχουµε κατασκευάσει στην Πολυκριτήρια Q-

Ανάλυση, µε µικρές τροποποιήσεις που θα δούµε στη συνέχεια, 

υπολογίζονται και για την Πολυκριτήρια Q-Ανάλυση µε διαφορετικά επίπεδα 

διαχωρισµού, εκτός από τους δείκτες της MCQA-III, καθώς εκεί είναι 

απαραίτητο να υπάρχουν περισσότερα του ενός επίπεδα διαχωρισµού για 

κάθε κριτήριο για να υπολογιστούν οι δείκτες. Αρχίζοντας την αναφορά µας 

στους δείκτες της νέας µεθόδου σε σύγκριση µε αυτούς της κλασσικής 

Πολυκριτήριας Q-Ανάλυσης, έχουµε: 

 

1. Κατασκευή Payoff Matrix 

Ο πίνακας αυτός υπολογίζεται µε τον ίδιο ακριβώς τρόπο όπως και 

στην προηγούµενη διαδικασία. 
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Ο Payoff Matrix είναι: 

 

( )[ ]B b i j= ,  

µε  

i M
j N
=
=
1
1
K

K
 

όπου  

M  είναι ο αριθµός των εναλλακτικών λύσεων. 

N  είναι ο αριθµός των κριτηρίων. 

( )b i j,  είναι το σκορ που πετυχαίνει η εναλλακτική λύση i  στο κριτήριο 

j . 

 

Αφού υπολογίστηκε ο PayOff Matrix και πριν συνεχίσουµε στον 

υπολογισµό του Preference Matrix θα πρέπει να κανονικοποιήσουµε τις τιµές 

των διαφορετικών επιπέδων διαχωρισµού, καθώς οι τύποι υπολογισµού των 

δεικτών των µεταβλητών του προβλήµατος, απαιτούν τα επίπεδα 

διαχωρισµού να παίρνουν τιµές από µηδέν έως ένα, να είναι δηλαδή 

κανονικοποιηµένα. Για το λόγο αυτό κατασκευάζουµε ένα νέο πίνακα που 

περιέχει τις κανονικοποιηµένες τιµές των διαφορετικών επιπέδων 

διαχωρισµού, ανάλογα µε το εύρος των τιµών των εναλλακτικών λύσεων σε 

κάθε κριτήριο, όπως αυτό καθορίζεται από τον PayOff Matrix. Ο τύπος που 

χρησιµοποιούµε είναι: 

 

( ) ( ) ( )
( ) ( )s j

s j b j
b j b jn

worst

best worst

=
−
−

 

 

όπου 

( )s jn  είναι τα στοιχεία του Normalized Separate Slicing Levels Matrix. 

( )s j  είναι το επίπεδο διαχωρισµού στο κριτήριο j . 

( )b jbest  είναι η βέλτιστη τιµή του κριτηρίου j . 

( )b jworst  είναι η χείριστη τιµή του κριτηρίου j . 
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j  είναι ο αριθµός του κριτηρίου. 

i  είναι ο αριθµός της εναλλακτικής λύσης. 

 

Ο Normalized Separate Slicing Levels Matrix είναι: 

 

( )[ ]S s jn n=  

 

µε  

j N= 1K  

όπου  

N  είναι ο αριθµός των κριτηρίων. 

( )s jn  είναι τα στοιχεία του Normalized Separate Slicing Levels Matrix. 

 

2. Preference Matrix 

Και αυτός ο πίνακας παραµένει όπως έχει από την προηγούµενη 

διαδικασία. Ο τύπος που χρησιµοποιείται είναι: 

 

( ) ( ) ( )
( ) ( )a i j

b i j b j
b j b j

worst

best worst

,
,

=
−
−

 

 

 

 

όπου 

( )a i j,  είναι τα στοιχεία του Preference Matrix. 

( )b i j,  είναι τα στοιχεία του PayOff Matrix. 

( )b jbest  είναι η βέλτιστη τιµή του κριτηρίου j . 

( )b jworst  είναι η χείριστη τιµή του κριτηρίου j . 

j  είναι ο αριθµός του κριτηρίου. 

i  είναι ο αριθµός της εναλλακτικής λύσης. 

 

Ο Preference Matrix είναι: 
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( )[ ]A a i j= ,  

 

µε  

i M
j N
=
=
1
1
K

K
 

όπου  

M  είναι ο αριθµός των εναλλακτικών λύσεων. 

N  είναι ο αριθµός των κριτηρίων. 

( )a i j,  είναι τα στοιχεία του Preference Matrix. 

 

3. Incidence Matrix 

Ο πίνακας αυτός διαφοροποιείται στον υπολογισµό του, καθώς το 

επίπεδο διαχωρισµού µε το οποίο συγκρίνονται οι τιµές του Preference Matrix 

είναι διαφορετικά για κάθε ένα από τα κριτήρια. Έτσι ο πίνακας αλλάζει 

εντελώς σε σχέση µε αυτόν της Πολυκριτήριας Q-Ανάλυσης. 

 

Ο Incidence Matrix είναι: 

 

( )[ ]I i i j= ,  µε ( )i i j, = 0  εάν ( ) ( )a i j s jn, ≥  

                           ( )i i j, = 1  εάν ( ) ( )a i j s jn, <  

µε 

i M
j N
=
=
1
1
K

K
 

όπου  

M  είναι ο αριθµός των εναλλακτικών λύσεων. 

N  είναι ο αριθµός των κριτηρίων. 

( )a i j,  είναι τα στοιχεία του Preference Matrix. 

( )i i j,  είναι τα στοιχεία του Incidence Matrix. 

( )s jn  είναι τα στοιχεία του Normalized Separate Slicing Levels Matrix. 
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4. Conjugate Incidence Matrix 

Όπως και ο Incidence Matrix έτσι και ο αντίθετός του, διαφοροποιείται 

στην κατασκευή του από αυτόν της Πολυκριτήριας Q-Ανάλυσης. Τα επίπεδα 

διαχωρισµού δεν είναι σταθερά για κάθε κριτήριο, µε αποτέλεσµα να 

τροποποιείται ανάλογα και ο υπολογιζόµενος πίνακας.  

 

Ο Conjugate Incidence Matrix είναι: 

 

( )[ ]I i i jc c= ,  µε ( )i i jc , = 1  εάν ( ) ( )a i j s jn, ≤  

                             ( )i i jc , = 0  εάν ( ) ( )a i j s jn, >  

 

µε 

i M
j N
=
=
1
1
K

K
 

όπου  

M  είναι ο αριθµός των εναλλακτικών λύσεων. 

N  είναι ο αριθµός των κριτηρίων. 

( )a i j,  είναι τα στοιχεία του Preference Matrix. 

( )i i jc ,  είναι τα στοιχεία του Conjugate Incidence Matrix. 

( )s jn  είναι τα στοιχεία του Normalized Separate Slicing Levels Matrix. 

5. Shared-Face Matrix of Alternatives 

Ο πίνακας αυτός δεν αλλάζει καθόλου στον τρόπο υπολογισµού του, 

απλώς αλλάζει σαν τελικό αποτέλεσµα, αφού πλέον χρησιµοποιεί το νέο 

Incidence Matrix. Ο τύπος που χρησιµοποιείται είναι: 

 

G I IA
T= ⋅ −Ω  

 

όπου  

I  είναι ο Incidence Matrix. 

IT  είναι ο ανάστροφος πίνακας του Incidence Matrix. 

( )[ ]Ω = ω i j,  µε ( )ω i j, = 1  
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Ο Shared-Face Matrix of Alternatives είναι: 

 

( )[ ]G g i jA A= ,  

 

µε 

i j M, = 1K  

όπου 

M  είναι ο αριθµός των εναλλακτικών λύσεων. 

( )g i jA ,  είναι τα στοιχεία του Shared-Face Matrix of Alternatives. 

 

6. Conjugate Shared-Face Matrix of Alternatives 

Χρησιµοποιώντας τα καινούργια δεδοµένα που υπάρχουν στον 

Conjugate Incidence Matrix, αλλά µε την ίδια µεθοδολογία, κατασκευάζεται 

και αυτός ο πίνακας. Έτσι ο τύπος που χρησιµοποιείται είναι: 

 

G I IA c
T

cc
= ⋅ − Ω  

 

 

όπου  

Ic  είναι ο Conjugate Incidence Matrix. 

Ic
T  είναι ο ανάστροφος πίνακας του Conjugate Incidence Matrix. 

( )[ ]Ω = ω i j,  µε ( )ω i j, = 1  

 

Ο Conjugate Shared-Face Matrix of Alternatives είναι: 

 

( )[ ]G g i jA Ac c
= ,  

 

µε 

i j M, = 1K  

όπου 
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M  είναι ο αριθµός των εναλλακτικών λύσεων. 

( )g i jAc
,  είναι τα στοιχεία του Conjugate Shared-Face Matrix of 

Alternatives. 

 

7. Shared-Face Matrix of Criteria 

Ο πίνακας αυτός παραµένει ο ίδιος στην µεθοδολογία υπολογισµού 

του χρησιµοποιώντας φυσικά τα καινούργια δεδοµένα. Ο τύπος που 

χρησιµοποιείται είναι: 

 

G I IC
T= ⋅ −Ω  

 

όπου  

I  είναι ο Incidence Matrix. 

IT  είναι ο ανάστροφος πίνακας του Incidence Matrix. 

( )[ ]Ω = ω i j,  µε ( )ω i j, = 1  

 

 

 

Ο Shared-Face Matrix of Criteria είναι: 

 

( )[ ]G g i jC C= ,  

 

µε 

i j N, = 1K  

όπου 

N  είναι ο αριθµός των κριτηρίων. 

( )g i jC ,  είναι τα στοιχεία του Shared-Face Matrix of Criteria. 

 

8. Conjugate Shared-Face Matrix of Criteria 

Ο τελευταίος αυτός πίνακας της Q-Ανάλυσης είναι ίδιος στον 

υπολογισµό του µε τον αντίστοιχο της προηγούµενης µεθόδου. Ο τύπος που 

χρησιµοποιείται είναι: 
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G I IC c c
T

c
= ⋅ − Ω  

 

όπου  

Ic  είναι ο Conjugate Incidence Matrix. 

Ic
T  είναι ο ανάστροφος πίνακας του Conjugate Incidence Matrix. 

( )[ ]Ω = ω i j,  µε ( )ω i j, = 1  

 

Ο Conjugate Shared-Face Matrix of Criteria είναι: 

 

( )[ ]G g i jC Cc c
= ,  

 

µε 

i j N, = 1K  

όπου 

N  είναι ο αριθµός των κριτηρίων. 

( )g i jCc
,  είναι τα στοιχεία του Conjugate Shared-Face Matrix of Criteria. 

 

9. Multicriterion Q-Analysis (MCQA) 

i) ECC1 - Eccentricity 1 

Εδώ η µόνη διαφορά από την προηγούµενη µέθοδο είναι πως δε 

χρειάζεται να τονίσουµε ότι ο δείκτης υπολογίζεται µόνο για το χαµηλότερο 

επίπεδο διαχωρισµού, αφού το επίπεδο διαχωρισµού είναι ένα για κάθε 

κριτήριο. Έτσι η υπολογιζόµενη τιµή του δείκτη ανταποκρίνεται στο επίπεδο 

αυτό.  Ο τύπος υπολογισµού της είναι: 

 

( ) ( )
ECC

q
q

1
1

σ
σ

=
−

+

∗

∗

dim
 

 

όπου 

σ  είναι η εναλλακτική λύση ή το κριτήριο προς αξιολόγηση. 
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( )dim σ  είναι το υψηλότερο q-επίπεδο στο οποίο η µεταβλητή σ  είναι 

µόνη της στην κλάση ισοδυναµίας. Η τιµή αυτή βρίσκεται πάνω στην κύρια 

διαγώνιο του Shared-Face Matrix. 

q∗  είναι το υψηλότερο q-επίπεδο στο οποίο η µεταβλητή σ  βρίσκεται 

σε µια κλάση ισοδυναµίας µε κάποια άλλη µεταβλητή. 

 

ii) ECC2 - Eccentricity 2 

Και η εκκεντρότητα αυτή παραµένει η ίδια. Ο τύπος της είναι: 

 

( ) ( )ECC

q

q q

i

i
i

2
1

2

σ
σ

=
⋅ +

∑
max max

 

 

όπου 

σ  είναι η εναλλακτική λύση ή το κριτήριο προς αξιολόγηση. 

qi  είναι κάθε q-επίπεδο στο οποίο εµφανίζεται η µεταβλητή σ . 

σi  είναι ο αριθµός των στοιχείων στην κλάση ισοδυναµίας του q-

επιπέδου i . 

qmax  είναι το µέγιστο q-επίπεδο κατά την ανάλυση. 

 

10. Multicriterion Q-Analysis-I (MCQA-I) 

i) PSI - Project Satisfaction Index 

Ο δείκτης PSI αλλάζει δραστικά τη µορφή του στη µέθοδο αυτή σε 

σχέση µε την Πολυκριτήρια Q-Ανάλυση, καθώς δεν υπάρχουν πλέον 

πολλαπλά επίπεδα διαχωρισµού για κάθε ένα από τα κριτήρια. Ο τύπος που 

χρησιµοποιούµε για τον υπολογισµό του δείκτη όσον αφορά τις εναλλακτικές 

λύσεις είναι: 

 

( ) ( ) ( )PSI w j i j
j

N

σ σ= ⋅
=
∑ ,

1
 

 

όπου  
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N  είναι ο αριθµός των κριτηρίων. 

σ  είναι η εναλλακτική λύση προς αξιολόγηση. 

( )w j  είναι το  βάρος που ο αποφασίζων καθορίζει για το κριτήριο j . 

( )i jσ ,  είναι τα στοιχεία του Incidence Matrix. 

( )PSI σ  είναι ο Project Satisfaction Index για την εναλλακτική λύση σ . 

 

Ο τύπος που χρησιµοποιούµε για τον υπολογισµό του δείκτη αυτού 

όσο αφορά τα κριτήρια είναι λίγο διαφορετικός. Στο άθροισµα αντί για τον 

αριθµό των κριτηρίων χρησιµοποιούµε τον αριθµό των εναλλακτικών λύσεων 

και φυσικά δεν υπάρχουν βάρη, καθώς µόνο τα κριτήρια έχουν τέτοια και όχι 

οι εναλλακτικές λύσεις. Επίσης υπάρχει ένας πολλαπλασιασµός ολόκληρου 

του αθροίσµατος µε το εκάστοτε επίπεδο διαχωρισµού του αντίστοιχου 

κριτηρίου. Έτσι ο τύπος µετατρέπεται σε: 

 

( ) ( ) ( )PSI s i in
i

M

σ σ σ= ⋅
=
∑ ,

1
 

 

όπου  

M  είναι ο αριθµός των εναλλακτικών λύσεων. 

σ  είναι το κριτήριο προς αξιολόγηση. 

( )sn σ  είναι το κανονικοποιηµένο επίπεδο διαχωρισµού του κριτηρίου. 

( )i i,σ  είναι τα στοιχεία του Incidence Matrix. 

( )PSI σ  είναι ο Project Satisfaction Index για το κριτήριο σ . 

 

ii) PCI -  Project Comparison Index 

Και ο δείκτης αυτός επηρεάζεται από την ύπαρξη ενός και µοναδικού 

επιπέδου διαχωρισµού για κάθε κριτήριο. Και εδώ χρειάζεται να γίνει και 

ξεχωριστός υπολογισµός του δείκτη για την περίπτωση των εναλλακτικών 

λύσεων και την περίπτωση των κριτηρίων. Ο τύπος που χρησιµοποιούµε για 

τον υπολογισµό του δείκτη όσον αφορά τις εναλλακτικές λύσεις είναι: 

 

( ) ( ) ( )PCI q qσ σ σ= − ∗
max  
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όπου 

σ  είναι η εναλλακτική λύση προς αξιολόγηση. 

( )qmax σ  είναι το µέγιστο q-επίπεδο της εναλλακτικής λύσης σ . Η τιµή 

αυτή βρίσκεται πάνω στην κύρια διαγώνιο του Shared-Face Matrix of 

Alternatives. 

( )q∗ σ  είναι το υψηλότερο q-επίπεδο στο οποίο η εναλλακτική λύση σ  

βρίσκεται σε µια κλάση ισοδυναµίας µε κάποια άλλη εναλλακτική λύση στον 

Incidence Matrix. 

( )PCI σ  είναι ο Project Comparison Index για τη εναλλακτική λύση σ . 

 

Ο τύπος που χρησιµοποιούµε στην περίπτωση των κριτηρίων διαφέρει 

στο ότι εισέρχεται στον υπολογισµό και το επίπεδο διαχωρισµού του 

κριτηρίου. Έτσι ο τύπος µετατρέπεται σε: 

 

( ) ( ) ( ) ( )[ ]PCI s q qnσ σ σ σ= ⋅ − ∗
max  

 

όπου 

σ  είναι το κριτήριο προς αξιολόγηση. 

( )sn σ  είναι το κανονικοποιηµένο επίπεδο διαχωρισµού του κριτηρίου. 

( )qmax σ  είναι το µέγιστο q-επίπεδο του κριτηρίου σ . Η τιµή αυτή  

βρίσκεται πάνω στην κύρια διαγώνιο του Shared-Face Matrix of Crtiteria. 

( )q∗ σ  είναι το υψηλότερο q-επίπεδο στο οποίο το κριτήριο σ  

βρίσκεται σε µια κλάση ισοδυναµίας µε κάποιο άλλο κριτήριο στον Incidence 

Matrix. 

( )PCI σ  είναι ο Project Comparison Index για το κριτήριο σ . 

 

iii) PSIN - Project Satisfaction Index Normalized 

Όπως γίνεται εύκολα κατανοητό ο δείκτης αυτός δεν αλλάζει τον τρόπο 

υπολογισµού του. Έτσι έχουµε: 
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( ) ( )
PSIN

PSI
PSI

σ
σ

=
max

 

 

όπου 

( )PSI σ  είναι η µη κανονικοποιηµένη τιµή του δείκτη.  

PSImax  είναι η µέγιστη τιµή του δείκτη.  

( )PSIN σ  είναι ο κανονικοποιηµένος δείκτης. 

 

iv) PCIN - Project Comparison Index Normalized 

Όπως όλοι οι Normalized δείκτες, έτσι και ο τύπος υπολογισµού του 

PCIN παραµένει ο ίδιος όπως και στην Πολυκριτήρια Q-Ανάλυση: 

 

( ) ( )
PCIN

PCI
PCI

σ
σ

=
max

 

 

όπου 

( )PCI σ  είναι η µη κανονικοποιηµένη τιµή του δείκτη.  

PCImax  είναι η µέγιστη τιµή του δείκτη.  

( )PCIN σ  είναι ο κανονικοποιηµένος δείκτης. 

 

v) PRI1 - Project Rating Index 1 

Ίδιος στον υπολογισµό του παραµένει και αυτός ο δείκτης, αφού 

δηµιουργείται µε µαθηµατικές σχέσεις µεταξύ των δεικτών PSIN και PCIN. Ο 

τύπος που δίνει την τιµή του δείκτη είναι: 

 

( ) ( ) ( )[ ]PRI PSIN PCINp p p1 1 1
1

σ σ σ= − + −  

 

µε 

p = 1 2,  

όπου 

( )PSIN σ  είναι ο Project Satisfaction Index Normalized. 
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( )PCIN σ  είναι ο Project Comparison Index Normalized. 

( )PRI1 σ  είναι ο προς υπολογισµό Project Rating Index 1. 

p  είναι ένας δείκτης που όταν έχει τιµή ένα ο PRI1 εκφράζει τον 

αριθµητικό µέσο των δεικτών PSIN και PCIN. Όταν έχει την τιµή δύο εκφράζει 

την Ευκλείδεια απόσταση του πραγµατικού διανύσµατος ( ) ( )( )PSIN PCINσ σ,  

και του ιδεατού διανύσµατος. 

 

11. Multicriterion Q-Analysis-II (MCQA-II) 

i) PDI - Project Discordance Index 

Ο δείκτης αυτός, ο οποίος έχει µια αναλογία µε τον PCI αλλά 

χρησιµοποιεί τον Conjugate Incidence Matrix, τροποποιείται κατά τρόπο 

ανάλογο µε τον PCI. Ο τύπος που χρησιµοποιούµε για τον υπολογισµό του 

δείκτη όσον αφορά τις εναλλακτικές λύσεις είναι: 

 

( ) ( ) ( )PDI q qc cσ σ σ= − ∗
,max  

 

όπου 

σ  είναι η εναλλακτική λύση προς αξιολόγηση. 

( )qc,max σ  είναι το µέγιστο q-επίπεδο της εναλλακτικής λύσης σ . Η τιµή 

αυτή βρίσκεται πάνω στην κύρια διαγώνιο του Conjugate Shared-Face Matrix 

of Alternatives. 

( )qc
∗ σ  είναι το υψηλότερο q-επίπεδο στο οποίο η εναλλακτική λύση σ  

βρίσκεται σε µια κλάση ισοδυναµίας µε κάποια άλλη εναλλακτική λύση στον 

Conjugate Shared-Face Matrix of Alternatives. 

( )PDI σ  είναι ο Project Discordance Index για τη εναλλακτική λύση σ . 

 

Ο τύπος που χρησιµοποιούµε στην περίπτωση των κριτηρίων διαφέρει 

στο ότι εισέρχεται στον υπολογισµό και το επίπεδο διαχωρισµού του 

κριτηρίου. Έτσι ο τύπος µετατρέπεται σε: 

 

( ) ( ) ( ) ( )[ ]PDI s q qn cσ σ σ σ= ⋅ − ∗
,max  
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όπου 

σ  είναι το κριτήριο προς αξιολόγηση. 

( )sn σ  είναι το κανονικοποιηµένο επίπεδο διαχωρισµού του κριτηρίου. 

( )qc,max σ  είναι το µέγιστο q-επίπεδο του κριτηρίου σ . Η τιµή αυτή 

βρίσκεται πάνω στην κύρια διαγώνιο του Shared-Face Matrix of Criteria. 

( )qc
∗ σ  είναι το υψηλότερο q-επίπεδο στο οποίο το κριτήριο σ  βρίσκεται 

σε µια κλάση ισοδυναµίας µε κάποιο άλλο κριτήριο στον Conjugate Shared-

Face Matrix of Criteria. 

( )PDI σ  είναι ο Project Discordance Index για το κριτήριο σ . 

ii) PDIN - Project Discordance Index Normalized 

Όπως όλοι οι κανονικοποιηµένοι δείκτες, έτσι και αυτός δεν αλλάζει τον 

τρόπο υπολογισµού του. Έτσι ο τύπος που χρησιµοποιείται για την 

κανονικοποίηση του PDI είναι: 

 

( ) ( )
PDIN

PDI
PDI

σ
σ

=
max

 

 

όπου 

( )PDI σ  είναι η µη κανονικοποιηµένη τιµή του δείκτη.  

PDImax  είναι η µέγιστη τιµή του δείκτη.  

( )PDIN σ  είναι ο κανονικοποιηµένος δείκτης. 

 

iii) PRI2 - Project Rating Index 2 

Ο δείκτης αυτός υπολογίζεται από συνδυασµό  κανονικοποιηµένων 

δεικτών, χωρίς να χρησιµοποιεί κανένα άλλο στοιχείο. Άρα όπως είναι φυσικό 

ο τρόπος υπολογισµού του δε διαφοροποιείται. Ο τύπος που δίνει την τιµή 

του δείκτη είναι: 

 

( ) ( ) ( ) ( )[ ]PRI PSIN PCIN PDINp p p p2 1 1
1

σ σ σ σ= − + − +  

 



Κεφάλαιο 2 

 64

µε 

p = 1 2,  

όπου 

( )PSIN σ  είναι ο Project Satisfaction Index Normalized. 

( )PCIN σ  είναι ο Project Comparison Index Normalized. 

( )PDIN σ  είναι ο Project Discordance Index Normalized. 

( )PRI2 σ  είναι ο προς υπολογισµό Project Rating Index 2. 

p  είναι ένας δείκτης που όταν έχει τιµή ένα ο PRI2 εκφράζει τον 

αριθµητικό µέσο των δεικτών PSIN, PCIN και PDIN. Όταν έχει την τιµή δύο 

εκφράζει την Ευκλείδεια απόσταση του πραγµατικού διανύσµατος 

( ) ( ) ( )( )PSIN PCIN PDINσ σ σ, ,  και του ιδεατού διανύσµατος. 
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ΠΟΛΥΚΡΙΤΗΡΙΑ Q-ΑΝΑΛΥΣΗ
ΜΕ ΞΕΧΩΡΙΣΤΑ SLICING LEVELS

Κατασκευή PayOff Matrix

Κατασκευή Preference Matrix

Κατασκευή Incidence Matrix

Κατασκευή Conjugate Incidence Matrix

Κατασκευή Shared-Face Matrix of Alternatives

Κατασκευή Shared-Face Matrix of Criteria

Κατασκευή Conjugate Shared-Face Matrix of
Alternatives

Κατασκευή Conjugate Shared-Face Matrix of
Criteria

Αρχή ∆ιαδικασίας

Κανονικοποίηση Ξεχωριστών Slicing Levels

Συνέχεια

 
 

∆ιάγραµµα 4 
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Τέλος ∆ιαδικασιας

Κατασκευή Παραθύρων Εµφάνισης

Κατασκευή ∆εικτών Εναλλακτικών Λύσεων

Κατασκευή ∆εικτών Κριτηρίων

Κατασκευή Πίνακα Αξιολόγισης Εναλλακτικών
Λύσεων

Κατασκευή Πίνακα Αξιολόγισης Κριτηρίων

Συνέχεια

ΠΟΛΥΚΡΙΤΗΡΙΑ Q-ΑΝΑΛΥΣΗ
ΜΕ ΞΕΧΩΡΙΣΤΑ SLICING LEVELS

 

∆ιάγραµµα 4 

 

Στο σηµείο αυτό τελειώνει η παρουσίαση του αλγόριθµου της 

Πολυκριτήριας Q-Ανάλυσης µε διαφορετικά επίπεδα διαχωρισµού, καθώς 

όπως ειπώθηκε εξαρχής δεν είναι δυνατό να δηµιουργηθούν οι επιπλέον 

ειδικοί δείκτες για την αξιολόγηση των κριτηρίων που υπάρχουν στην 

Πολυκριτήρια Q-Ανάλυση. 
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Πρέπει εδώ να τονίσουµε ότι παρόλη την οµοιότητα που συναντούµε 

στις δύο τελευταίες µεθόδους, η διαφορά τόσο στον τρόπο υπολογισµού τους 

όσο και στην φιλοσοφία τους τις κάνουν να είναι ξεχωριστά και πολύτιµα 

εργαλεία στην υπηρεσία του αποφασίζοντα ή του αναλυτή του προβλήµατος. 

Στο διάγραµµα 4 φαίνεται παραστατικά η πορεία που ακολουθείται από τον 

αλγόριθµο της µεθόδου για την κατασκευή όλων των δεικτών. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

 

ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ  

ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗΣ ΑΠΟΦΑΣΗΣ ΚΑΙ ΕΦΑΡΜΟΓΗ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1 Εισαγωγή 
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Στο σηµείο αυτό θα χρησιµοποιήσουµε το Σύστηµα Υποστήριξης 

Απόφασης που κατασκευάστηκε για την επεξεργασία προβληµάτων των 

οποίων η διάσταση περιορίζονται µόνο από τις δυνατότητες του εκάστοτε 

ηλεκτρονικού υπολογιστή στον οποίο είναι εγκατεστηµένο. Η παρουσίαση του 

λογισµικού δε θα είναι σχολαστική, καθώς δεν κρίνεται σκόπιµο να 

περιγραφεί µε µεγάλη λεπτοµέρεια. Η πρακτική εξάσκηση στον υπολογιστή, 

είναι ο µόνος δρόµος µέσα από τον οποίο µπορεί ακόµα και ο απλός 

χρήστης, σε µικρό χρονικό διάστηµα, να αποκτήσει την απαιτούµενη 

εξοικείωση µε το πρόγραµµα. Αφού περατωθεί η περιγραφή του συστήµατος, 

θα ακολουθήσει η εφαρµογή της µεθόδου στο πρόβληµα επιλογής που 

αντιµετωπίζει η τράπεζα αναπτύξεως ΕΤΕΒΑ. 

 

 

3.2 Περιγραφή του Συστήµατος Υποστήριξης 

Απόφασης 
 

Το λογισµικό είναι κατασκευασµένο σε Visual Basic Version 4.0 

Professional Edition και τρέχει µόνο κάτω από περιβάλλον Windows 95. Το 

πρόγραµµα πραγµατοποιεί τις ακόλουθες τρεις βασικές λειτουργίες της 

θεωρίας:  

1.  Q-Ανάλυση µε επίπεδο διαχωρισµού που εµείς ορίζουµε.   

2.  Πολυκριτήρια Q-Ανάλυση σύµφωνα µε τη θεωρία.  

3. Πολυκριτήρια Q-Ανάλυση µε τη χρησιµοποίηση διαφορετικών 

επιπέδων διαχωρισµού για κάθε κριτήριο. 

·Οι βασικές αρχές που θα πρέπει να διέπουν το λογισµικό του 

συστήµατος υποστήριξης απόφασης, φαίνονται στο διάγραµµα 5. 
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ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ
ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗΣ ΑΠΟΦΑΣΗΣ

ΣΥΣΤΗΜΑ ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗΣ ΑΠΟΦΑΣΗΣ

Φιλικότητα

Ευελιξία

Αποτελεσµατικότητα

Συµβατότητα
 

 

∆ιάγραµµα 5 

 

Η φιλικότητα του προγράµµατος ως προς το χρήστη είναι σηµαντική, 

καθώς θα πρέπει να του δίνει τη δυνατότητα, µέσα από απλές διαδικασίες, να 

υπολογίζει οποιαδήποτε αποτελέσµατα χρειάζεται, αλλά και να µπορεί 

εύκολα να έχει στην οθόνη του όποια πληροφορία θα τον ενδιέφερε. Η 

φιλικότητα αυτή επιτυγχάνεται µέ την κατασκευή του προγράµµατος στο 

περιβάλλον των Windows, όπου είναι προσαρµοσµένο να παρέχει στον 

χρήστη µε ένα απλό πάτηµα του ποντικιού µέσα σε κάποια µενού όποια 

πληροφορία και αν αυτός επιθυµήσει. Η υλοποίηση του Συστήµατος 
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Υποστήριξης Απόφασης έγινε στο περιβάλλον των Windows 95 ακριβώς για 

να επιτευχθεί η µέγιστη δυνατή φιλικότητα προς το χρήστη. 

Αποτελεσµατικότητα πρέπει να υπάρχει στο σύστηµα ώστε να είναι 

δυνατή η υλοποίηση των αλγορίθµων της θεωρίας και να βρίσκονται πάντα οι 

δείκτες που απαιτούνται, οσοδήποτε µεγάλο και να είναι το πρόβληµα προς 

αντιµετώπιση. Η σωστή µετατροπή των θεωρητικών αλγορίθµων σε 

λογισµικό εξασφαλίζει αυτή τη συνοχή και αποτελεσµατικότητα. 

Η ευελιξία του συστήµατος επιτυγχάνεται µε την πλήρη 

παραµετροποίηση που υπάρχει στον αλγόριθµο µε την αλλαγή τόσο των 

δεδοµένων του προβλήµατος, όσο και µε τη δυνατότητα αλλαγής και των 

επιπέδων διαχωρισµού και των βαρών των κριτηρίων. 

Ακολούθως το τέταρτο σηµαντικό χαρακτηριστικό του συστήµατος είναι 

η συµβατότητα µε τις υπάρχουσες εφαρµογές Πολυκριτήριας Ληψης 

Απόφασης, αλλά και γενικότερα µε το σύνολο των εφαρµογών που 

χρησιµοποιούνται ευρέως στις µέρες µας.. Αυτή επιτυγχάνεται µε την ύπαρξη 

του γνωστού περιβάλλοντος των Windows 95, αλλά και µε την απλότητα που 

υπάρχει από τη χρησιµοποίηση ευδιάκριτων και απλών πινάκων για την 

παρουσίαση των δεδοµένων και των αποτελεσµάτων. 

Στην συνέχεια θα αναλυθεί ο τρόπος ανάπτυξης του Συστήµατος 

Υποστήριξης Απόφασης. Η διαδικασία αυτή παρουσιάζεται στο διάγραµµα 6. 

Το πρώτο από τα βήµατα αυτά είναι η κατασκευή του γενικού περιβάλλοντος 

εργασίας, των φορµών στις οποίες θα παρουσιάζονται τα δεδοµένα, των 

βοηθητικών οθονών, των µενού επιλογών και όλων των άλλων βοηθητικών 

σηµείων του λογισµικού. 

Το επόµενο βήµα είναι η εισαγωγή του κώδικα των βοηθητικών 

εργασιών. Οι διαδικασίες που απαιτείται να δηµιουργηθούν για την 

αποθήκευση και ανάκληση των δεδοµένων των προβληµάτων, οι διαδικασίες 

εκτύπωσης των αποτελεσµάτων στον εκτυπωτή και οι διαδικασίες για την 

αντιγραφή και επικόλληση δεδοµένων στις φόρµες υλοποιούνται στο βήµα 

αυτό. 

Ακολούθως, δηµιουργείται ο κώδικας για την εµφάνιση όλων των 

πινάκων που χρησιµοποιούνται στην εφαρµογή και οι οποίοι ξεπερνούν τους 

είκοσι. 
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∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ
ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗΣ ΑΠΟΦΑΣΗΣ

Κατασκευή περιβάλλοντος εργασίας

Εισαγωγή κώδικα βοηθητικων εργασιών

Εισαγωγή κώδικα εµφάνισης πινάκων

Εισαγωγή κώδικα Q-Ανάλυσης

Εισαγωγή κώδικα Πολυκριτήριας Q-Ανάλυσης

Αρχή ∆ιαδικασίας

Τέλος ∆ιαδικασιας

Εισαγωγή κώδικα Πολυκριτήριας Q-Ανάλυσης
µε διαφορετικά επίπεδα διαχωρισµού

 
 

∆ιάγραµµα 6 

 

Τα τρία τελευταία βήµατα στην προσπάθεια δηµιουργίας του 

Συστήµατος Υποστήριξης Απόφασης είναι παραπλήσια και περιλαµβάνουν τη 

συγγραφή του κυρίων κώδικα του λογισµικού που πραγµατοποιεί σε 
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προγραµµατιστικό επίπεδο τη δηµιουργία των αλγορίθµων της Q-Ανάλυσης, 

της Πολυκριτήριας Q-Ανάλυσης και της Πολυκριτήριας Q-Ανάλυσης µε 

διαφορετικά επίπεδα διαχωρισµού. Αποτελεί το πιο δύσκολο σηµείο στην όλη 

διαδικασία κατασκευής του προγράµµατος και απαιτεί από τον 

προγραµµατιστή µεγάλη σχολαστικότητα και προσοχή, καθώς ουσιαστικά 

αποτελεί την καρδιά του λογισµικού και θα πρέπει να µην υπάρχει κανένα 

λάθος ή παράλειψη. 

Το κάθε πρόβληµα που επιλύουµε µε τη βοήθεια του Συστήµατος 

Υποστήριξης Απόφασης, έχει µια συγκεκριµένη διαδικασία εισαγωγής και 

επίλυσης. Το πρώτο βήµα είναι φυσικά η εκτέλεση του προγράµµατος από το 

λειτουργικό σύστηµα των Windows 95. 

Στην συνέχεια από το περιβάλλον της εφαρµογής επιλέγουµε την 

έναρξη ενός νέου προβλήµατος. Στο σηµείο αυτό µας ζητείται από το 

πρόγραµµα, µε µορφή κουτιών ερωτήσεων όπως αυτό της εικόνας 1, να 

εισάγουµε τον τίτλο του προβλήµατος, τον αριθµό των εναλλακτικών λύσεων, 

τον αριθµό των κριτηρίων, και το πλήθος των επιπέδων διαχωρισµού που θα 

χρησιµοποιήσουµε στην Πολυκριτήρια Q-Ανάλυση. 

 

 
 

Εικόνα 1 

 

Το επόµενο βήµα στην ακολουθία των ενεργειών µας, όπως φαίνεται 

και στο διάγραµµα 7 είναι η εισαγωγή των δεδοµένων του προβλήµατος. Εδώ 

εισάγουµε στο πρόγραµµα τους Order Matrix, Evaluation Matrix, Weights 

Matrix, Slicing Levels Matrix και Separate Slicing Levels Matrix. Αυτοί είναι οι 

πίνακες που είναι απαραίτητοι για την επίλυση του όλου προβλήµατος. 
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∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΕΙΣΑΓΩΓΗΣ
ΚΑΙ ΕΠΙΛΥΣΗΣ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ

Έναρξη νέου προβλήµατος

Εισαγωγή δεδοµένων

Αποθήκευση δεδοµένων

Εκτέλεση της µεθόδου

Παρουσίαση των αποτελεσµάτων

Έναρξη
προγράµµατος

Τέλος προγράµµατος

Εκτύπωση των αποτελεσµάτων

 
 

∆ιάγραµµα 7 

 

Ακολούθως, πρέπει να αποθηκεύσουµε τα δεδοµένα µας στο δίσκο 

ώστε να έχουµε την ευχέρεια την επανάκτησης όποτε τα χρειαστούµε. Η 

διαδικασία αυτή γίνεται µέσα από τα υπάρχοντα µενού επιλογών, όπως σε 



Κεφάλαιο 3 

 75

όλες τις εφαρµογές που εργάζονται κάτω από το περιβάλλον των Windows 

95. 

Το σηµαντικότερο σηµείο είναι η εκτέλεση µιας εκ των τριών µεθόδων, 

µέσα από το αντίστοιχο µενού επιλογής και η παρουσίαση των 

αποτελεσµάτων είτε στην οθόνη, είτε στο χαρτί, ώστε να µπορέσει ο 

αποφασίζοντας να επιλέξει αντικειµενικά τη λύση που από το Σύστηµα 

Υποστήριξης Απόφασης καταδείχτηκε ως η βέλτιστη. Η όλη διαδικασία 

εισαγωγής και επίλυσης ενός προβλήµατος εµφανίζεται και στην βοηθητική 

οθόνη την οποία ο χρήστης µπορεί να δει κατά τη διάρκεια εκτέλεσης του 

προγράµµατος και η οποία εµφανίζεται στην εικόνα 2. Ενώ πληροφορίες για 

την κατασκευή του λογισµικού µπορεί να δει πάλι κατά τη διάρκεια εκτέλεσης 

του προγράµµατος, µέσα από το µενού βοήθειας. Η οθόνη πληροφόρησης 

του χρήστη απεικονίζεται στην εικόνα 3. 

 

 
 

Εικόνα 2 
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Εικόνα 3 

 

3.3 Εισαγωγή στην εφαρµογή  
 

Η εφαρµογή της µεθόδου αφορά ένα πρόβληµα που είχε να 

αντιµετωπίσει η τράπεζα επενδύσεων ΕΤΕΒΑ. Όπως είναι γνωστό η ΕΤΕΒΑ 

χρηµατοδοτεί Ελληνικές επιχειρήσεις στην προσπάθειά τους για ανάπτυξη. 

Είναι φυσικό λοιπόν η τράπεζα να ενδιαφέρεται να χρηµατοδοτήσει τις 

εταιρίες εκείνες που έχουν τη µικρότερη πιθανότητα να οδηγηθούν στην 

χρεοκοπία και τις µεγαλύτερες προοπτικές ανάπτυξης στον κλάδο τους, ώστε 

κάποια στιγµή να µπορέσει να πάρει πίσω όλα ή µέρος από τα κεφάλαια που 

έχει δώσει ως δάνειο. 

Στην προσπάθειά της αυτή, έχει αναθέσει σε ερευνητικές οµάδες 

[Zopounidis, 1995] να αναπτύξουν µοντέλα για την προσέγγιση µε τον 

καλύτερο δυνατό τρόπο του προβλήµατος που υπάρχει και να εκπονήσουν 

µια µελέτη που να καταλήγει σε µια απόφαση σχετικά µε το ποιες από το 

σύνολο των επιχειρήσεων είναι σκόπιµο να χρηµατοδοτηθούν. Απάντηση στο 

πρόβληµα αυτό θα προσπαθήσουµε να δώσουµε µε τη χρησιµοποίηση της 

Πολυκριτήριας Q-Ανάλυσης.  

 

 

 

 

 

3.4 Περιγραφή των εναλλακτικών λύσεων 
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H µέθοδος θα εφαρµοστεί σε ένα δείγµα τριάντα εννέα εταιριών από 

τις οποίες θέλουµε να προσδιορίσουµε δύο πράγµατα: 

1. Ποια από τις επιχειρήσεις αυτές είναι σε καλύτερη 

χρηµατοοικονοµική κατάσταση. 

2. Με βάση τα δεδοµένα που υπάρχουν, να τις κατατάξουµε σε τρεις 

κατηγορίες, ανάλογα µε την πιθανότητα που έχουν να οδηγηθούν στην 

πτώχευση. Η πρώτη κατηγορία θα περιέχει τις εταιρίες που χαρακτηρίζονται 

ως �Αποδεκτές�. Η δεύτερη κατηγορία θα είναι αυτές για τις οποίες δεν µπορεί 

να ληφθεί απόφαση για το χρηµατοοικονοµικό τους µέλλον και οι οποίες θα 

χαρακτηρίζονται ως �Αµφίβολες�. Η τρίτη κατηγορία θα είναι οι επιχειρήσεις 

εκείνες των οποίων το µέλλον διαγράφεται δυσοίωνο και οι οποίες 

χαρακτηρίζονται ως �Απορριπτέες�. 

Τις τριάντα εννέα αυτές επιχειρήσεις, θα τις εισάγουµε σαν 

εναλλακτικές λύσεις στο πρόγραµµά µας. 

 

 

3.5 Περιγραφή των κριτηρίων 
 

Τα κριτήρια που θα χρησιµοποιήσουµε είναι δώδεκα. Τα πρώτα έξι 

είναι  χρηµατοοικονοµικοί δείκτες, οι οποίοι εκφράζουν τη χρηµατοοικονοµική 

κατάσταση των προς αξιολόγηση επιχειρήσεων.  Η επιλογή των κριτηρίων 

έγινε ώστε να ικανοποιούν δύο βασικά χαρακτηριστικά. 

i) Να έχουν χρησιµοποιηθεί και στο παρελθόν για την αξιολόγηση 

επιχειρήσεων. 

ii) Να είναι ικανοί να εκφράσουν κατά το καλύτερο δυνατό τη 

χρηµατοοικονοµική κατάσταση µιας επιχείρησης. 

Από µελέτες που έχουνε γίνει είναι γνωστό ότι οι δείκτες που 

παρουσιάζονται παρακάτω είναι οι καταλληλότεροι για την αξιολόγηση των 

επιχειρήσεων. Οι δείκτες αυτοί είναι: 

1. Κέρδη προ Τόκων και Φόρων / Σύνολο Ενεργητικού 

2. Καθαρά Κέρδη / Καθαρή Αξία 

3. Σύνολο Παθητικού / Σύνολο Ενεργητικού 
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4. Σύνολο Παθητικού /  Χρηµατική Ροή 

5. Έξοδα Τόκων / Πωλήσεις 

6. Γενικά και ∆ιοικητικά Έξοδα / Πωλήσεις 

 

Τα επόµενα έξι κριτήρια από το επτά έως το δώδεκα εκφράζουν τη 

γενικότερη κατάσταση της επιχείρησης και χρησιµοποιούνται από τους 

αναλυτές της ΕΤΕΒΑ στην προσπάθειά τους να αποκτήσουν µια πιο 

ολοκληρωµένη άποψη για τη βιωσιµότητα της επιχείρησης. Παρέχουν 

περισσότερο ποιοτικές πληροφορίες για την επιχείρηση παρά ποσοτικές 

όπως τα χρηµατοοικονοµικά κριτήρια. Εκφράζονται σε ποιοτική κλίµακα την 

οποία και θα πρέπει να µετατρέψουµε σε ποσοτική για την εφαρµογή της 

µεθόδου. Η µετατροπή τους σε ποσοτικά γίνεται ως εξής: 

 

7. Εργασιακή Εµπειρία Managers 

Αρνητική εµπειρία 1 
 Καµία εµπειρία 2 
 Θετική εµπειρία έως πέντε ετών 3 
 Θετική εµπειρία από πέντε έως δέκα ετών 4 
 Θετική εµπειρία µεγαλύτερη των δέκα ετών 5 

 

8. Θέση της Εταιρίας στην Αγορά 

 Ισχυρός ανταγωνισµός, ασθενής θέση 1 
 Ισχυρός ανταγωνισµός, ανταγωνιστική θέση 2 
 Μέτριος ανταγωνισµός, ισχυρή θέση 3 
 Ασθενής ανταγωνισµός, ισχυρή θέση 4 
 Μονοπώλιο 5 

 

9. Εγκαταστάσεις Παραγωγής 

 Παλιός εξοπλισµός, απαρχαιωµένες µέθοδοι 
παραγωγής 

1 

 Μέτριος εξοπλισµός, ακριβή κατασκευή προϊόντος 2 
 Σχετικά εκµοντερνισµένες µέθοδοι παραγωγής 3 
 Ικανοποιητικός εξοπλισµός 4 
 Μοντέρνες µέθοδοι παραγωγής 5 

10. Οργάνωση Επιχείρησης 

 Έλλειψη οργάνωσης 1 
 Μέτρια οργάνωση 2 
 Μέτρια οργάνωση, πρόθεση βελτίωσης 3 
 Καλή οργάνωση 4 
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 Άριστη οργάνωση 5 
 

11. Ειδικό Συγκριτικό Πλεονέκτηµα της Επιχείρησης 

 Η επιχείρηση δεν έχει εµπειρία από τις µεθόδους παραγωγής 
που χρησιµοποιεί 

1 

 Η επιχείρηση έχει µικρή εµπειρία από τις µεθόδους 
παραγωγής που χρησιµοποιεί 

2 

 Η επιχείρηση έχει ικανοποιητική εµπειρία από τις µεθόδους 
παραγωγής που χρησιµοποιεί 

3 

 Η επιχείρηση έχει την αποκλειστική εµπειρία από τις 
µεθόδους παραγωγής που χρησιµοποιεί 

4 

 

12. Ευελιξία στην Αγορά 

 Η επιχείρηση δεν ακολουθεί την αγορά, παράγει προϊόντα µε 
µικρή ζήτηση 

1 

 Η επιχείρηση έχει περιορισµένη ευελιξία 2 
 Η επιχείρηση έχει ικανοποιητική ευελιξία 3 
 Η επιχείρηση ακολουθεί τις τάσεις της αγοράς 4 
 Η επιχείρηση είναι ηγέτης στον τοµέα της 5 

 

 

3.6 Περιγραφή της διαδικασίας 
 

Αφού έχουµε καθορίσει τα κριτήρια που θα χρησιµοποιηθούν, 

εισάγουµε τα δεδοµένα στο πρόγραµµα, χρησιµοποιώντας τις εκτιµήσεις που 

έχουνε γίνει για κάθε επιχείρηση. Τα στοιχεία αυτά, τα έχουµε εισάγει στο 

πρόγραµµά µας, στον Evaluation Matrix, ο οποίος και φαίνεται στον πίνακα 1. 

 

 

 

 

 

Πίνακας 1 

 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 16.4 14.5 59.8 2.5 7.5 5.2 5 3 5 4 2 4 
2 35.8 67 64.9 1.7 2.1 4.5 5 4 5 5 4 5 
3 20.6 61.7 75.7 3.6 3.6 8 5 3 5 5 3 5 
4 11.5 17.1 57.1 3.8 4.2 3.7 5 2 5 4 3 4 



Κεφάλαιο 3 

 80

5 22.4 25.1 49.8 2.1 5 7.9 5 3 5 5 3 5 
6 23.9 34.5 48.9 1.7 2.5 8 5 3 4 4 3 4 
7 29.9 44 57.8 1.8 1.7 2.5 5 4 4 5 3 5 
8 8.7 5.4 17.4 3.3 4.5 4.5 5 2 4 4 1 4 
9 25.7 29.7 46.8 1.7 4.6 3.7 4 2 4 3 1 3 
10 21.2 24.6 64.8 3.7 3.6 8 4 2 4 4 1 4 
11 18.3 31.6 69.3 4.4 2.8 3 4 2 4 4 3 4 
12 20.7 19.3 19.7 0.7 2.2 4 4 3 4 4 1 3 
13 9.9 3.5 53.1 4.5 8.5 5.3 4 2 4 4 1 4 
14 10.4 9.3 80.9 9.4 1.4 4.1 4 2 4 4 3 3 
15 17.7 19.8 52.8 3.2 7.9 6.1 4 2 4 4 2 5 
16 14.8 15.9 27.9 1.3 5.4 1.8 4 4 4 3 2 3 
17 16 14.7 53.5 3.9 6.8 3.8 4 2 4 4 2 4 
18 11.7 10 42.1 3.9 12.2 4.3 5 4 4 2 1 3 
19 11 4.2 60.8 5.8 6.2 4.8 4 2 4 4 2 4 
20 15.5 8.5 56.2 6.5 5.5 1.8 4 2 4 4 2 4 
21 13.2 9.1 74.1 11.2 6.4 5 2 2 4 4 2 3 
22 9.1 4.1 44.8 4.2 3.3 10.4 3 4 4 4 3 4 
23 12.9 1.9 65 6.9 14 7.5 4 3 3 2 1 2 
24 5.9 -27.7 77.4 -32.2 16.6 12.7 3 2 4 4 2 3 
25 16.9 12.4 60.1 5.2 5.6 5.6 3 2 4 4 2 3 
26 16.7 13.1 73.5 7.1 11.9 4.1 2 2 4 4 2 3 
27 14.6 9.7 59.5 5.8 6.7 5.6 2 2 4 4 2 4 
28 5.1 4.9 28.9 4.3 2.5 46 2 2 3 3 1 2 
29 24.4 22.3 32.8 1.4 3.3 5 3 4 4 4 3 4 
30 29.7 8.6 41.8 1.6 5.2 6.4 2 3 4 4 2 3 
31 7.3 -64.5 65.7 -2.2 30.1 8.7 3 3 4 4 2 3 
32 23.7 31.9 63.6 3.5 12.1 10.2 3 2 3 4 1 3 
33 18.1 13.5 74.5 10 12 8.4 3 3 3 4 3 4 
34 13.9 3.3 78.7 25.5 14.7 10.1 2 2 3 4 3 4 
35 -13.3 -31.1 63 -10 21.2 23.1 2 1 4 3 1 2 
36 6.2 -.32 46.1 5.1 4.8 10.5 2 1 3 3 2 3 
37 4.8 -3.3 71.9 34.6 8.6 11.6 2 2 4 4 2 3 
38 0.1 -9.6 42.5 -20 12.9 12.4 1 1 4 3 1 3 
39 13.6 9.1 76 11.4 17.1 10.3 1 1 2 1 1 2 

 

 

Αφού ορίσαµε τα σκορ των εναλλακτικών λύσεων στα διάφορα 

κριτήρια, πρέπει να ορίσουµε και το είδος της ακολουθίας των τιµών κάθε 

κριτηρίου. Πρέπει δηλαδή να ορίσουµε ποια από τα κριτήρια είναι αύξοντα και 

ποια φθίνοντα. Ο καθορισµός αυτός γίνεται όπως έχουµε αναφέρει µέσω του 

Order Matrix, που φαίνεται στην εικόνα 4. 
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Εικόνα 4 

 

Η µέθοδος απαιτεί να εισάγουµε το βάρος του κάθε κριτηρίου. Τα βάρη 

όπως έχουµε ξαναπει προδίδουν τη σηµασία που ο αποφασίζων δίνει σε 

κάθε ένα από τα κριτήρια που έχει από πριν καθορίσει. Μπορούνε να είναι 

ίδια (ισοβαρή κριτήρια) είτε διαφορετικά (ανισοβαρή κριτήρια). Στην δική µας 

περίπτωση τα κριτήρια έχουν την ίδια ακριβώς βαρύτητα, έτσι και οι τιµές των 

βαρών τους θα πρέπει να είναι ίδιες. Κατά συνθήκη ορίζουµε την τιµή αυτή σε 

εκατό. Για τον καθορισµό αυτής και όχι κάποιας άλλης τιµής δεν υπήρχε 

κανένας ιδιαίτερος λόγος. Είναι εντελώς τυχαία η επιλογή. Στην εικόνα 5 

φαίνονται οι καθορισµένες τιµές των κριτηρίων, όπως αυτές έχουνε εισαχθεί 

στο πρόγραµµα. Ο πίνακας αυτός είναι ο Weights Matrix. 
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Εικόνα 5 

 

Τελευταίο σηµείο που θα πρέπει να καθορίσουµε είναι ο πίνακας µε τα 

επίπεδα διαχωρισµού. Ο Slicing Levels Matrix περιέχει τα επίπεδα 

διαχωρισµού που ο αναλυτής καθορίζει για τη διαδικασία. Στην δική µας 

περίπτωση, τα επίπεδα διαχωρισµού που καθορίζονται είναι αυτά που 

φαίνονται στην εικόνα 6. 

 

 
 

Εικόνα 6 
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Η λογική µε την οποία χρησιµοποιούνται τα συγκεκριµένα επίπεδα 

διαχωρισµού είναι απλή. Πρέπει από το σύνολο των εναλλακτικών λύσεων να 

απορρίπτονται από την αρχή αυτές που δεν έχουνε καθόλου καλή 

βαθµολογία. Έτσι το πρώτο εκ των επιπέδων διαχωρισµού (0.1), 

χρησιµοποιείται για να αποκόψει στην ουσία όλες εκείνες τις εναλλακτικές 

λύσεις που οι τιµές των οποίων βρίσκονται σε επίπεδα κάτω του δέκα τις 

εκατό της βέλτιστης τιµής του κάθε κριτηρίου. Το δεύτερο επίπεδο 

διαχωρισµού (0.85), σε συνδυασµό µε το τρίτο (0.92), χρησιµοποιούνται για 

να αξιολογήσουν όσο το δυνατό πιο θετικά τις εναλλακτικές λύσεις που έχουν 

µεγάλη τιµή στα διάφορα κριτήρια. Ορίζοντας τις υψηλές αυτές τιµές δύο 

φορές (σαν δύο επίπεδα διαχωρισµού) δίνουµε τη δυνατότητα στον 

αλγόριθµο να βαθµολογήσει θετικά δύο φορές τις εναλλακτικές λύσεις που 

περνάνε τα επίπεδα αυτά, αυξάνοντας κατά πολύ τη συνολική τους 

βαθµολογία, δίνοντας έτσι την ευκαιρία στις εναλλακτικές αυτές λύσεις να 

αναδειχτούν από τις υπόλοιπες. 

 

 

3.7 Εφαρµογή της Πολυκριτήριας Q-Ανάλυσης για την 

εύρεση της βέλτιστης λύσης 
 

3.7.1 Εκτέλεση της µεθόδου και περιγραφή των 

αποτελεσµάτων 
Αφού ορίσαµε και τα επίπεδα διαχωρισµού είµαστε έτοιµοι να 

προχωρήσουµε στην υλοποίηση της µεθόδου για τον υπολογισµό της 

βέλτιστης εναλλακτικής λύσης. Από το αντίστοιχο µενού επιλέγουµε την 

εκτέλεση της Πολυκριτήριας Q-Ανάλυσης, και µετά από µερικά δευτερόλεπτα 

παίρνουµε τα αποτελέσµατα της µεθόδου. Στον πίνακα 2 φαίνεται 

ταξινοµηµένη η σειρά µε την οποία οι εναλλακτικές λύσεις αξιολογούνται από 

τη µέθοδο. 

 

 

Πίνακας 2 
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α/α Εναλλακτική Λύση 
1 Α 2 
2 Α 7 
3 Α 3 
4 Α 5 
5 Α 12 
6 Α 8 
7 Α 24 
8 Α 4 
9 Α 1 
10 Α 29 
11 Α 6 
12 Α 15 
13 Α 11 
14 Α 17 
15 Α 22 
16 Α 16 
17 Α 14 
18 Α 18 
19 Α 20 
20 Α 30 
21 Α 9 
22 Α 10 
23 Α 19 
24 Α 21 
25 Α 26 
26 Α 25 
27 Α 13 
28 Α 27 
29 Α 33 
30 Α 36 
31 Α 23 
32 Α 32 
33 Α 34 
34 Α 38 
35 Α 28 
36 Α 37 
37 Α 35 
38 Α 31 
39 Α 39 

 

 

3.7.2 Επιλογή της βέλτιστης λύσης 
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Το σηµείο αυτό είναι και το πιο ευαίσθητο, καθώς έχει φτάσει η στιγµή 

που θα πρέπει να γίνει η επιλογή εκείνης της επιχείρησης που βρίσκεται στην 

καλύτερη χρηµατοοικονοµική κατάσταση. Σε κανονικές συνθήκες το σηµείο 

αυτό θα ήτανε και το πιο δύσκολο, όµως µε την πολυκριτήρια Q-Ανάλυση, το 

σηµείο αυτό έχει εξαλειφθεί, καθώς η αξιολόγηση που η µέθοδος µας 

προσφέρει είναι πλήρως αντικειµενική, χωρίς να µπορούµε να 

αµφισβητήσουµε τα σκορ που οι εναλλακτικές πετυχαίνουν στους διάφορους 

δείκτες. Εδώ πρέπει να τονίσουµε ότι εν γένει η αξιολόγησή µας θα πρέπει να 

βασιστεί περισσότερο στα αποτελέσµατα των δεικτών PRI2 και λιγότερο 

στους δείκτες PRI1, καθώς οι πρώτοι περιλαµβάνουν και την ιδέα την 

ασυµφωνίας των εναλλακτικών λύσεων ως προς τα κριτήρια, ενώ οι δεύτεροι 

υπολογίζονται µε βάση µόνο τη συµφωνία των εναλλακτικών λύσεων µε τα 

κριτήρια. Η σειρά αξιολόγησης που εµφανίζεται στον πίνακα 5 είναι αυτή που 

µας δίνει ο δείκτης PRI1. 

Από τα αποτελέσµατα που η µέθοδος µας εµφανίζει, βλέπουµε ότι η 

εναλλακτική λύση δύο είναι η καλύτερη δυνατή που υπάρχει. Αυτό σηµαίνει 

ότι η επιχείρηση µε τον αύξοντα αριθµό δύο βρίσκεται στην καλύτερη 

χρηµατοοικονοµική κατάσταση από όλες τις υπόλοιπες, διατρέχοντας έτσι το 

µικρότερο κίνδυνο χρεοκοπίας. Αυτό φαίνεται εύκολα τόσο από τον 

ταξινοµηµένο πίνακα των εναλλακτικών λύσεων (Ranking Table of 

Alternatives), όσο και από τον πίνακα µε τα σκορ που αυτές πετυχαίνουν 

στους δείκτες της Πολυκριτήριας Q-Ανάλυσης (Indices of Alternatives Matrix) 

και τους οποίους µπορούµε να δούµε στο Παράρτηµα Α. Βλέπουµε ότι η τιµή 

της εναλλακτικής λύσης δύο είναι και στους τέσσερις δείκτες της 

Πολυκριτήριας Q-Ανάλυσης (PRI11, PRI12, PRI21, PRI22) µακράν η 

καλύτερη, και µάλιστα όχι απλώς καλύτερη των υπολοίπων, αλλά η καλύτερη 

δυνατή, δηλαδή µηδέν. Έτσι η επιλογή της ΕΤΕΒΑ για την καλύτερη 

επιχείρηση γίνεται πολύ εύκολη. Η επιχείρηση νούµερο δύο λοιπόν είναι αυτή 

που η τράπεζα θα πρέπει να επιλέξει σαν την καλύτερη από όλες τις 

υπόλοιπες εταιρίες. Στην συνέχεια, σε απόσταση όµως, ακολουθεί η 

επιχείρηση επτά, µετά η τρία κ.λ.π. Η χείριστη των επιχειρήσεων είναι η 

τελευταία επιχείρηση του δείγµατος, αυτή δηλαδή µε αύξοντα αριθµό τριάντα 

εννέα. Ρίχνοντας µια µατιά στον Evaluation Matrix µπορούµε εύκολα να δούµε 
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ότι η χρηµατοοικονοµική της κατάσταση είναι άσχηµη µε αποτέλεσµα να 

καταλαµβάνει τη χειρότερη βαθµολογία στην ανάλυσή µας, αφού σε όλους 

τους δείκτες έχει το χαµηλότερο σκορ. 

 

3.7.3 Αξιολόγηση των κριτηρίων 
Η µέθοδος, εκτός από την αξιολόγηση των εναλλακτικών λύσεων που 

µας προσφέρει, µας δίνει και πληροφόρηση σχετικά µε την αποδοτικότητα 

των κριτηρίων στην αξιολόγηση των εναλλακτικών λύσεων. Η δυνατότητα 

αυτή είναι πολύ σηµαντική καθώς µας επιτρέπει να κάνουµε µια προσπάθεια 

µείωσης των κριτηρίων, χωρίς φυσικά να αλλάξει η δοµή του προβλήµατος. 

Στην δική µας περίπτωση, στην εικόνα 7 φαίνεται ταξινοµηµένη η σειρά που 

τα κριτήρια αξιολογούνται από τη µέθοδο (Ranking Table of Criteria), ενώ τα 

σκορ που αυτά πετυχαίνουν στους δείκτες της Πολυκριτήριας Q-Ανάλυσης 

(Indices of Criteria Matrix), µπορούµε να τους δούµε στο Παράρτηµα. 

 

 
 

Εικόνα 7 

 

Η αξιολόγηση που παρατίθεται βασίζεται στον δείκτη CRI1. Όπως 

ξέρουµε ο δείκτης CRI µετρά τη διακριτική ικανότητα των κριτηρίων στην 

αξιολόγηση των εναλλακτικών λύσεων. Εµείς θέλουµε τα κριτήριά µας να 
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έχουν όσο είναι δυνατό µεγαλύτερη διακριτική ικανότητα ώστε να µπορούν να 

ξεχωρίζουν τις εναλλακτικές λύσεις. Σε συνδυασµό µε τον Incidence Matrix, 

µπορούµε να προσπαθήσουµε να µειώσουµε τον αριθµό των κριτηρίων του 

προβλήµατός µας. 

 

 

3.8 Εφαρµογή της Πολυκριτήριας Q-Ανάλυσης για την 

οµαδοποίηση των εναλλακτικών λύσεων 
 

3.8.1 Εισαγωγή 
Στην δεύτερη φάση της εφαρµογής µας θα προσπαθήσουµε να 

κάνουµε όχι πλέον αξιολόγηση από την καλύτερη προς τη χειρότερη των 

εναλλακτικών λύσεων, όπως κάναµε πριν, αλλά να οµαδοποιήσουµε τις 

επιχειρήσεις σε τρεις οµάδες. Η πρώτη κατηγορία θα περιέχει τις εταιρίες που 

χαρακτηρίζονται ως �Αποδεκτές�. Η δεύτερη κατηγορία θα αποτελείται από 

αυτές για τις οποίες δεν µπορεί να ληφθεί απόφαση για το χρηµατοοικονοµικό 

τους µέλλον και οι οποίες θα χαρακτηρίζονται ως �Αµφίβολες�. Η τρίτη και 

τελευταία κατηγορία είναι οι επιχειρήσεις εκείνες των οποίων το µέλλον 

διαγράφεται δυσοίωνο και οι οποίες χαρακτηρίζονται ως �Απορριπτέες�. 

Για την πραγµατοποίηση της οµαδοποίησης αυτής θα εφαρµόσουµε 

µια τακτική που χρησιµοποιείται πολύ συχνά στην Πολυκριτήρια Λήψη 

Αποφάσεων και η οποία συνίσταται στην εισαγωγή δύο πρότυπων 

επιχειρήσεων οι οποίες και θα διαχωρίζουν τις εναλλακτικές λύσεις στις τρεις 

προηγούµεναναφερθείσες κατηγορίες. Όσες των επιχειρήσεων στην τελική 

κατάταξη βρίσκονται πάνω από την πρότυπη επιχείρηση Α θα τοποθετούνται 

στην κατηγορία των �Αποδεκτών� επιχειρήσεων, όσες βρίσκονται µεταξύ της 

πρότυπης επιχείρησης Α και της πρότυπης επιχείρησης Β θα οµαδοποιούνται 

στην κατηγορία των �Αµφιβόλων� επιχειρήσεων, και τέλος όσες έχουν 

βαθµολογία στους δείκτες µικρότερη αυτής της πρότυπης επιχείρησης Β θα 

κατατάσσονται στην κατηγορία των Απορριπτέων� επιχειρήσεων. 

Οι εµπειρογνώµονες της ΕΤΕΒΑ καθόρισαν τις δύο πρότυπες 

επιχειρήσεις όπως φαίνεται στον πίνακα 3. 
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Πίνακας 3 

 
Κριτήριο Επιχείρηση Α Επιχείρηση Β 

1 20 10 
2 15 10 
3 50 66.7 
4 2 3 
5 3 5 
6 6 8 
7 4 22 
8 3 1 
9 4 2 
10 3 1 
11 3 2 
12 3 2 

 

3.8.2 Εκτέλεση της µεθόδου και περιγραφή των 

αποτελεσµάτων 
Τις πρότυπες αυτές επιχειρήσεις τις εισάγουµε στο πρόγραµµα σαν 

δύο οποιεσδήποτε εναλλακτικές λύσεις. Η πρότυπη επιχείρηση Α έχει τον 

αύξοντα αριθµό σαράντα και η πρότυπη επιχείρηση Β έχει τον αριθµό 

σαρανταένα. Εκτελούµε το πρόγραµµα χρησιµοποιώντας τα ίδια βάρη, τα ίδια 

επίπεδα διαχωρισµού, αλλά προσθέτοντας τις δύο νέες εναλλακτικές λύσεις. 

Στον πίνακα 4 παρατίθενται τα αποτελέσµατα της µεθόδου και στον πίνακα 5 

φαίνεται ο τρόπος µε τον οποίο κατηγοριοποιούνται οι επιχειρήσεις, ανάλογα 

µε τη θέση που καταλαµβάνουν στην αξιολόγηση. 

 

 

 

 

 

Πίνακας 4 

 
α/α Εναλλακτική Λύση 
1 Α 2 
2 Α 7 
3 Α 3 
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4 Α 5 
5 Α 12 
6 Α 8 
7 Α 24 
8 Α 4 
9 Α 1 
10 Α 29 
11 Α 6 
12 Α 15 
13 Α 11 
14 Α 17 
15 Α 22 
16 Α 16 
17 Α 14 
18 Α 18 
19 Α 20 
20 Α 40 
21 Α 30 
22 Α 9 
23 Α 10 
24 Α 19 
25 Α 21 
26 Α 26 
27 Α 25 
28 Α 13 
29 Α 41 
30 Α 27 
31 Α 33 
32 Α 36 
33 Α 23 
34 Α 32 
35 Α 34 
36 Α 38 
37 Α 28 
38 Α 37 
39 Α 35 
40 Α 31 
41 Α 39 

 

Πίνακας 5 

 
Κατηγορία Εναλλακτικές Λύσεις 

Κ1 Α1, Α2, Α3, Α4, Α5, Α6, Α7, Α8, Α11, Α12, Α14, 
Α15, Α16, Α17, Α18, Α20, Α22, Α24, Α29 

Κ2 Α9, Α10, Α13, Α19, Α21, Α25, Α26, Α30 
Κ3 Α23, Α27, Α 28, Α31, Α32, Α33, Α34, Α35, Α36, 

Α37, Α38, Α39 
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Αυτή τη φορά δε µας ενδιαφέρει ποια από τις λύσεις είναι η καλύτερη 

δυνατή, αλλά η οµαδοποίηση που γίνεται µέσω των προτύπων επιχειρήσεων. 

Από τον πίνακα 8 διαπιστώνουµε ότι οι δύο πρότυπες επιχειρήσεις 

τοποθετούνται από τον αλγόριθµο στις θέσεις είκοσι και εικοσιεννέα. Από 

πληροφορίες που οι ειδικοί της ΕΤΕΒΑ έχουνε συλλέξει, καθώς τα δεδοµένα 

αυτά είναι προηγουµένων ετών, ξέρουµε ότι από όλες αυτές τις επιχειρήσεις 

οι είκοσι πρώτες ανήκουν στην κατηγορία των �Αποδεκτών�, οι επόµενες δέκα 

στην κατηγορία των �Αµφιβόλων� και οι εννέα τελευταίες στην κατηγορία των 

�Απορριπτέων�. Έτσι µπορούµε να βρούµε το πλήθος και το είδος των λαθών 

που έχουνε γίνει. Πόσες δηλαδή εκ των επιχειρήσεων έχουν τοποθετηθεί από 

τη µέθοδο σε διαφορετική κατηγορία από αυτή που πραγµατικά ανήκουν. Τα 

λάθη αυτά φαίνονται στον πίνακα 6. 

 

Πίνακας 6 

 
Είδος Λάθους Πλήθος Λαθών Ποσοστό 
Κ1 ! Κ2 4 20.00% 
Κ1 ! Κ3 - - 
Κ2 ! Κ1 3 30.00% 
Κ2 ! Κ3 3 30.00% 
Κ3 ! Κ1 - - 
Κ3 ! Κ2 - - 

Σύνολο 10 25.64% 

 

 

 

 

3.9 Σύγκριση της Πολυκριτήριας Q-Ανάλυσης µε άλλες 

µεθόδους 
 

Είδαµε ότι το συνολικό λάθος που προκύπτει από την εφαρµογή της 

µεθόδου είναι 25%. Στον πίνακα 7 φαίνονται τα αποτελέσµατα που δίνουν 

δύο άλλες µέθοδοι που έχουν χρησιµοποιηθεί για την αξιολόγηση και 

οµαδοποίηση του συγκεκριµένου δείγµατος, σε σύγκριση µε την 
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Πολυκριτήρια Q-Ανάλυση. Η πρώτη από αυτές είναι η Electre Tri [Dimitras et 

al., 1995]  και η δεύτερη είναι η UTA [Zopounidis et al., 1995]. 

 

Πίνακας 7 

 
Μέθοδος Πλήθος Λαθών Ποσοστό 

Electre Tri 7 17.95% 
MultiCriterion 
Q-Analysis 

10 25.64% 

UTA 7 17.95 % 

 

Συγκρίνοντας το αποτέλεσµα της Πολυκριτήριας Q-Ανάλυσης µε τα 

αποτελέσµατα που δίνουν οι δύο άλλες µέθοδοι, βλέπουµε ότι η διαφορά που 

υπάρχει µεταξύ τους είναι σηµαντική. Πρέπει όµως να επισηµάνουµε ότι οι 

δύο αυτές µέθοδοι είναι ειδικά κατασκευασµένες για το διαχωρισµό σε οµάδες 

των εναλλακτικών λύσεων, σε αντίθεση µε την Πολυκριτήρια Q-Ανάλυση που 

είναι κατά κύριο λόγο µέθοδος που ταξινοµεί τις εναλλακτικές λύσεις από τη 

χειρότερη προς την καλύτερη. Τόσο η Electre Tri όσο και η UTA είναι µέθοδοι 

που στην συγκεκριµένη εφαρµογή ακολουθούν αλγορίθµους 

προσαρµοσµένους και βελτιστοποιηµένους για την οµαδοποίηση των 

εναλλακτικών λύσεων. Υπό αυτή την έννοια είναι ενθαρρυντικό το ποσοστό 

επιτυχίας (75%) που η µέθοδος δίνει.  

Το συµπέρασµα που µπορεί να εξαχθεί είναι ότι η µέθοδος 

χρησιµοποιείται για την ταξινόµηση από την καλύτερη προς τη χειρότερη µε 

µεγάλη επιτυχία. Εάν τώρα θέλουµε να κάνουµε και οµαδοποίηση των 

εναλλακτικών λύσεων σε κατηγορίες, όπως στο παράδειγµά µας, τότε η 

µέθοδος δεν είναι η πιο αποδοτική που υπάρχει, καθώς ο αλγόριθµός της δεν 

είναι βελτιστοποιηµένος για οµαδοποίηση, δίνει όµως µια πολύ καλή εικόνα 

για το πως πρέπει να γίνει η κατηγοριοποίηση αυτή. 

 

 

3.10 Εφαρµογή της Πολυκριτήριας Q-Ανάλυσης µε 

διαφορετικά επίπεδα διαχωρισµού για την εύρεση της 

βέλτιστης λύσης. 
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3.10.1 Εισαγωγή 

Στο σηµείο αυτό θα χρησιµοποιήσουµε την καινούργια µεθοδολογία 

που παρουσιάζεται για πρώτη φορά σε αυτή τη διπλωµατική εργασία για να 

αξιολογήσουµε τις εναλλακτικές λύσεις και να βρούµε τη βέλτιστη δυνατή. 

Όπως έχει ήδη αναφερθεί, µε τη µέθοδο της Πολυκριτήριας Q-Ανάλυσης µε 

διαφορετικά επίπεδα διαχωρισµού, µπορούµε να εισάγουµε ανεξάρτητα 

επίπεδα διαχωρισµού για κάθε ένα από τα κριτήρια που υπάρχουν. 

Θα χρησιµοποιήσουµε δύο σύνολα από επίπεδα διαχωρισµού, των 

οποίων οι τιµές ταυτίζονται µε τις τιµές των πρότυπων επιχειρήσεων που 

χρησιµοποιήσαµε στην διαδικασία οµαδοποίησης των εναλλακτικών λύσεων. 

Η σκοπιµότητα αυτής της οµοιότητας είναι να υπάρχει ένα µέτρο σύγκρισης 

µεταξύ των µεθόδων. Ένας δεύτερος λόγος είναι ότι οι τιµές αυτές 

αντιπροσωπεύουν τη συσσωρευµένη πείρα των αναλυτών της ΕΤΕΒΑ για το 

συγκεκριµένο πρόβληµα. 

Στον πίνακα 12 παρουσιάζονται τα δύο χρησιµοποιούµενα σύνολα 

επιπέδων διαχωρισµού. Το πρώτο σύνολο επιπέδων είναι πιο αυστηρό από 

το δεύτερο, καθώς οι τιµές του είναι µεγαλύτερες απ� αυτό του δευτέρου. Αυτό 

σηµαίνει πως λιγότερες εκ των επιχειρήσεων να αξιολογηθούν καλά από το 

πρώτο σύνολο επιπέδων, απ� ότι από το δεύτερο. 

 

 

 

Πίνακας 12 

 
Κριτήριο Σύνολο Επιπέδων Α Σύνολο Επιπέδων Β 

1 10 20 
2 10 15 
3 66.7 50 
4 3 2 
5 5 3 
6 8 6 
7 2 4 
8 1 3 
9 2 4 
10 1 3 
11 2 3 
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12 2 3 

 

3.10.2. Εκτέλεση της µεθόδου και περιγραφή των 

αποτελεσµάτων 
Αφού ορίσαµε τα διαφορετικά επίπεδα διαχωρισµού είµαστε έτοιµοι να 

προχωρήσουµε στην υλοποίηση της µεθόδου για τον υπολογισµό της 

βέλτιστης εναλλακτικής λύσης. Από το αντίστοιχο µενού του προγράµµατος 

επιλέγουµε την εκτέλεση της Πολυκριτήριας Q-Ανάλυσης µε διαφορετικά 

επίπεδα διαχωρισµού και µετά από µερικά δευτερόλεπτα παίρνουµε τα 

αποτελέσµατα της µεθόδου. Στον πίνακα 13 φαίνεται ταξινοµηµένη η σειρά µε 

την οποία οι εναλλακτικές λύσεις αξιολογούνται από τη µέθοδο, τόσο 

χρησιµοποιώντας το πρώτο όσο και το δεύτερο επίπεδο διαχωρισµού. Με την 

παρουσίαση αυτή µπορούµε άµεσα να συγκρίνουµε τα αποτελέσµατα που 

µας δίνει η µέθοδος χρησιµοποιώντας τη µια φορά το αυστηρό πρώτο σύνολο 

επιπέδων διαχωρισµού και τη δεύτερη το πιο ελαστικό σύνολο. 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακας 12 

 
α/α Σύνολο Επιπέδων Α Σύνολο Επιπέδων Β 
1 Α 2 Α 6 
2 Α 5 Α 12 
3 Α 6 Α 29 
4 Α 7 Α 2 
5 Α 29 Α 7 
6 Α 1 Α 5 
7 Α 4 Α 9 
8 Α 9 Α 11 
9 Α 12 Α 3 
10 Α 16 Α 16 
11 Α 3 Α 4 
12 Α 10 Α 14 
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13 Α 11 Α 30 
14 Α 15 Α 1 
15 Α 17 Α 8 
16 Α 25 Α 10 
17 Α 30 Α 15 
18 Α 14 Α 17 
19 Α 18 Α 22 
20 Α 19 Α 13 
21 Α 20 Α 18 
22 Α 26 Α 19 
23 Α 27 Α 20 
24 Α 8 Α 31 
25 Α 21 Α 38 
26 Α 22 Α 21 
27 Α 23 Α 24 
28 Α 31 Α 25 
29 Α 32 Α 26 
30 Α 33 Α 27 
31 Α 36 Α 32 
32 Α 24 Α 33 
33 Α 34 Α 28 
34 Α 35 Α 34 
35 Α 13 Α 35 
36 Α 28 Α 36 
37 Α 37 Α 37 
38 Α 38 Α 23 
39 Α 39 Α 39 

 

 

Μελετώντας τα αποτελέσµατα, το συµπέρασµα που είναι πως όταν 

χρησιµοποιούµε τα ελαστικά επίπεδα διαχωρισµού η κατάταξη που η 

µέθοδος µας δίνει είναι στα περισσότερα σηµεία παραπλήσια αυτών της 

Πολυκριτήριας Q-Ανάλυσης. Αντίθετα όταν χρησιµοποιούµε τα αυστηρά 

επίπεδα διαχωρισµού, η κατάταξη διαφέρει σηµαντικά. Πολλές από τις 

εναλλακτικές λύσεις που στην προηγούµενη περίπτωση είχαν τοποθετηθεί σε 

υψηλή θέση τώρα βρίσκονται να έχουν χάσει έδαφος, και αντίθετα άλλες που 

βρίσκονταν στο µεσαίο και χαµηλότερο επίπεδο της κατάταξης, εµφανίζονται 

τώρα να έχουν βελτιώσει τη θέση τους. 

Η εξήγηση που δίνεται είναι ότι η απλή Πολυκριτήρια Q-Ανάλυση µε τα 

επίπεδα διαχωρισµού που εµείς χρησιµοποιούµε δεν είναι τόσο αυστηρή 

στην αξιολόγηση των εναλλακτικών λύσεων. Η χρησιµοποίηση του πρώτου 
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επιπέδου διαχωρισµού (0.1), αναγκάζει τη µέθοδο να δώσει αξία και στις 

εναλλακτικές λύσεις που έχουν µειωµένη απόδοση στα κριτήρια. Το γεγονός 

αυτό έχει σαν αποτέλεσµα, η στάση του αποφασίζοντα να παρουσιάζεται 

επιεικής απέναντι στις όχι και τόσο αξιόλογες εναλλακτικές λύσεις. Έτσι η 

εντύπωση που δηµιουργείται είναι πως ο αποφασίζων κρατά µια στάση 

αυστηρή µεν, αλλά όχι απαγορευτική για τις µέτριες εναλλακτικές λύσεις, 

δίνοντας τη δυνατότητα και σε επιχειρήσεις που έχουν χαµηλή βαθµολογία σε 

κάποια από τα κριτήρια να µη βρεθούν στο τέλος του πίνακα αξιολόγησης, 

αλλά να έχουν την ευκαιρία εάν σε κάποια άλλα από τα κριτήρια έχουν 

αξιόλογη βαθµολογία ναναδειχτούν ως βιώσιµες επιχειρήσεις. 
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 

Από την παρουσίαση της µεθόδου και την πρακτική χρησιµοποίησή 

της µε πραγµατικά δεδοµένα, µπορούµε να βγάλουµε χρήσιµα 

συµπεράσµατα τόσο για τις δυνατότητες όσο και για τις αδυναµίες της 

µεθόδου της Πολυκριτήριας Q-Ανάλυσης. 

 

Πλεονεκτήµατα: 

1.  Η ικανότητα της µεθόδου να χειρίζεται εξίσου καλά ποσοτικά και 

ποιοτικά δεδοµένα. 

2.  ∆υνατότητα πλήρους παραµετροποίησης µε την αλλαγή των βαρών 

και των επιπέδων διαχωρισµού. 

3.  ∆υνατότητα αξιολόγησης αλλά και οµαδοποίησης των εναλλακτικών 

λύσεων. 

4.  ∆υνατότητα καθορισµού διαφορετικών επιπέδων διαχωρισµού για 

κάθε ένα από τα κριτήρια. 

 

Μειονεκτήµατα: 

1.  Αδυναµία καθορισµού πολλαπλών διαφορετικών επιπέδων 

διαχωρισµού για κάθε κριτήριο 

2.  Μη ικανοποιητική οµαδοποίηση των εναλλακτικών λύσεων. 

3.  Μη ύπαρξη ανάλυσης ευαισθησίας. 

4.  Μη ύπαρξη δεικτών ποσοστού επιτυχίας της µεθόδου. 
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ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΕΣ ΕΞΕΛΙΞΕΙΣ 
 

Υπάρχει ένα πλήθος από σηµεία στα οποία µπορούµε να επέµβουµε 

και να βελτιώσουµε και την ίδια τη µέθοδο, και το σύστηµα υποστήριξης 

απόφασης που έχει κατασκευαστεί. 

1. Πρόσθεση ικανότητας χρησιµοποίησης πολλαπλών διαφορετικών 

επιπέδων διαχωρισµού. Όπως ξέρουµε στην Πολυκριτήρια Q-Ανάλυση µε 

ξεχωριστά επίπεδα διαχωρισµού, µπορούµε να καθορίσουµε µόνο ένα 

επίπεδο διαχωρισµού για κάθε κριτήριο. Σε επόµενη έκδοση της µεθόδου θα 

είναι δυνατή η χρησιµοποίηση πολλαπλών τέτοιων επιπέδων από τον 

αποφασίζοντα ώστε η επεξεργασία των δεδοµένων να γίνει ακόµα πιο 

λεπτοµερής και αποδοτική. 

2. Αυτόµατη ανάλυση ευαισθησίας. Η ανάλυση ευαισθησίας που 

µπορεί να γίνει µε την παρούσα έκδοση του λογισµικού είναι δυνατή µόνο µε 

την επέµβαση του αναλυτή και την αλλαγή των επιπέδων διαχωρισµού και 

των βαρών των κριτηρίων. Σε µελλοντική έκδοση µπορεί να προστεθεί η 

ανάλυση ευαισθησίας αυτόµατα µέσω του λογισµικού, ώστε να δίνεται στον 

αναλυτή µια πιο σφαιρική εικόνα για την αξιολόγηση των εναλλακτικών 

λύσεων. 

3. Βελτίωση του κατασκευασθέντος Συστήµατος Υποστήριξης 

Απόφασης µε την προσθήκη της δυνατότητας γραφικής παρουσίασης των 

αποτελεσµάτων όλων των παραλλαγών της µεθόδου. 

4.  Ανάπτυξη µιας βάσης γνώσης η οποία 8α χρησιµοποιηθεί για την 

δηµιουργία ένος  Συστήµατος Υποστήριξης Απόφασης, µε σκοπό την 

αξιολόγιση και ερµηνεία των αποτελεσµάτων που µας δίνει η Πολυκριτήρια Q-

Ανάλυση.  

5. Επέκταση της µεθόδου σε άλλους επιστηµονικούς χώρους όπως η 

διοίκηση των επιχειρήσεων, η οργάνωση και διοίκηση της παραγωγής, οι 

επενδυτικές αποφάσεις επιχειρήσεων και το marketing. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α : ΟΡΟΛΟΓΙΑ  

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β : ΚΟΙΝΟΙ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΟΙ ΠΙΝΑΚΕΣ 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Γ : ΠΙΝΑΚΕΣ ΠΟΛΥΚΡΙΤΗΡΙΑΣ Q-ΑΝΑΛΥΣΗΣ 
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ΓΙΑ ΤΗΝ ΟΜΑ∆ΟΠΟΙΗΣΗ 

ΤΩΝ ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΩΝ ΛΥΣΕΩΝ  

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ε : ΠΙΝΑΚΕΣ ΠΟΛΥΚΡΙΤΗΡΙΑΣ Q-ΑΝΑΛΥΣΗΣ 

ΜΕ ∆ΙΑΦΟΡΕΤΙΚΑ ΕΛΑΣΤΙΚΑ  

ΕΠΙΠΕ∆Α ∆ΙΑΧΩΡΙΣΜΟΥ 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ζ : ΠΙΝΑΚΕΣ ΠΟΛΥΚΡΙΤΗΡΙΑΣ Q-ΑΝΑΛΥΣΗΣ 

ΜΕ ∆ΙΑΦΟΡΕΤΙΚΑ ΑΥΣΤΗΡΑ  

ΕΠΙΠΕ∆Α ∆ΙΑΧΩΡΙΣΜΟΥ 
 



 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α 
 

Evaluation Matrix : Πίνακας Αξιολόγισης 

Order Matrix : Πίνακας Ακολουθιών 

Weights Matrix : Πίνακας Βαρών 

Slicing Levels Matrix : Πίνακας Επιπέδων ∆ιαχωρισµού 

Separate Slicing Levels Matrix : Πίνακας ∆ιαφορετικών  

Επιπέδων ∆ιαχωρισµού 

PayOff Matrix : Πίνακας Αποτίµησης 

Preference Matrix : Πίνακας Προτίµισης 

Incidence Matrix : Πίνακας Ενδεχοµένων 

Conjugate Incidence Matrix : Αντίστροφος Πίνακας Ενδεχοµένων 

Shared-Face Matrix Of Alternatives  : ∆ιαγώνιος Πίνακας Εναλλακτικών 

Conjugate Shared-Face Matrix Of Alternatives : Αντίστροφος ∆ιαγώνιος  

Πίνακας Εναλλακτικών 

Shared-Face Of Criteria Matrix : ∆ιαγώνιος Πίνακας Κριτηρίων 

Conjugate Shared-Face Of Criteria Matrix : Αντίστροφος ∆ιαγώνιος  

Πίνακας Κριτηρίων 

Eccentricity - 1 : Εκκεντρότητα - 1  

Eccentricity - 2 : Εκκεντρότητα - 2 

Project Satisfaction Index : ∆είκτης Ικανοποίησης 

Project Comparison Index : ∆είκτης Σύγκρισης 

Project Rating Index - 1 : ∆είκτης Αξιολόγισης - 1 

Project Discordance Index : ∆είκτης ∆υσαρέσκειας 

Project Rating Index -2 : ∆είκτης Αξιολόγισης - 2  

Criterion Evaluation Index : ∆είκτης Ικανότητας Αξιολόγισης 

Criterion Discrimination Index : ∆είκτης Ικανότητας ∆ιάκρισης 

Criterion Rating Index : ∆είκτης Αξιολόγισης Κριτηρίου 
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