
Π Ο ΛΥ Τ Ε Χ Ν Ε Ι Ο  Κ Ρ Η Τ Η Σ  

Τ Μ Η Μ Α  Μ Η Χ Α Ν Ι Κ Ω Ν  Π Α Ρ Α Γ Ω Γ Η Σ   

Κ Α Ι  ∆ Ι Ο Ι Κ Η Σ Η Σ  

Τ Ο Μ Ε Α Σ  Ο Ρ ΓΑ Ν Ω Σ Η Σ  Κ Α Ι  ∆ Ι Ο Ι Κ Η Σ Η Σ  

 Ανάπτυξη ευρετικού αλγορίθµου µε χρήση 

πολλαπλών κριτηρίων για την επιλογή µοντέλων 

προσωπικής επιλογής καταναλωτή στο µάρκετινγκ σε 

προβλήµατα ανάπτυξης νέων προϊόντων 

 

∆ιατριβή που υπεβλήθη για τη µερική 

ικανο ση 

Τσαφαράκη Στέλιο 

Χανιά

ποίηση των απαιτήσεων για την απόκτη

Μεταπτυχιακού ∆ιπλώµατος Ειδίκευσης από τον 

 

 

 

 2007



© Τσαφαράκης Στέλιος, 2007 

Επιτρέπεται η αντιγραφή µέρους ή 

όλης της ερευνητικής εργασίας µε 

την προϋπόθεση να γίνεται αναφορά 

στην πηγή.  

 i



              Η διατριβή του Τσαφαράκη Στέλιου εγκρίνεται από τους κ.κ. 

 

              Ματσατσίνης Νικόλαος                            Αναπληρωτής Καθηγητής  

 

Ζοπουνίδης Κωσταντίνος                                      Καθηγητής 

 

              Γρηγορούδης Ευάγγελος                           Επίκουρος Καθηγητής 

 
 
 
 
  
 

 ii



Ευχαριστίες 
 
Με θηγητή µου 

Ματσατσίνη Νικόλαο τόσο για την επίβλεψή του στη διεκπεραίωση της διατριβής, 

όσο και για τις γνώσεις που µου προσέφερε κατά τη διάρκεια του µεταπτυχιακού µου. 

Ένα µεγάλο ευχαριστώ οφείλω και στον συνεργάτη και φίλο ∆ελιά Παύλο η 

συνεισφορά του οποίου υπήρξε καθοριστική για την ολοκλήρωση της εργασίας. 

Ευχαριστώ επίσης τους καθηγητές Ζοπουνίδη Κωνσταντίνο και Γρηγορούδη 

Ευάγγελο για τις πολύτιµες υποδείξεις τους κατά τη διάρκεια της εκπόνησης της 

διατριβής

Τέλος, θα ήθελα να ευχαριστήσω τους γονείς µου, οι οποίοι στηρίζουν την κάθε µου 

προσπάθεια όλα αυτά τα χρόνια 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

το πέρας της παρούσας εργασίας θα ήθελα να ευχαριστήσω τον κα

 µου.     

 iii



Περιεχόµενα 

.......2 
 ΣΙΑΣ

Σ ΑΓΟΡΑΣ ...............................................................................................................6 
 

κτικών..........................................................................................8 
2.2.2 Μέθοδοι εκτίµησης των µερικών χρησιµοτήτων...............................................................................10 
2.2.3 Η µέθοδος UTASTAR ............................................................................................................10 

2.3 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΠΙΘΑΝΟΤΗΤΩΝ ΕΠΙΛΟΓΗΣ ΤΩΝ ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΩΝ .................................................16 
2.3.1 Μοντέλα Επιλογής Μάρκας ........................................................................................................16 

2.3.1.1 Το µοντέλο της Πρώτης Επιλογής (ή Μέγιστης Χρησιµότητας) ........................................................ 17 
2.3.1.2 Καταµερισµός των  Προτιµήσεων.................................................................................................... 18 
2.3.1.3 Το µοντέλο Bradley-Terry-Luce ...................................................................................................... 19 
2.3.1.4 Το µοντέλο του Lesourne................................................................................................................ 20 
2.3.1.5 Το Πολυωνυµικό Λογιστικό µοντέλο (Multinomial Logit) ................................................................ 20 
2.3.1.6 Το Πολυωνυµικό Λογιστικό µοντέλο Μικρής Ενίσχυσης................................................................... 22 
2.3.1.7 Το µοντέλο του Pessemier............................................................................................................... 22 
2.3.1.8 Το µοντέλο εύρους χρησιµοτήτων.................................................................................................... 23 
2.3.1.9 Το Λογιστικό µοντέλο εύρους χρησιµοτήτων ................................................................................... 24 
2.3.1.10 Μοντέλο µέγιστων χρησιµοτήτων................................................................................................... 24 
2.3.1.11 Μοντέλο ίσων πιθανοτήτων ............................................................................................................ 25 

2.3.2 Σύγκριση µοντέλων καταµερισµού των προτιµήσεων και πρώτης επιλογής ............................................25 
2.3.3 Συµπεριφορά των µοντέλων σε µετασχηµατισµούς ...........................................................................27 
2.3.4 Το φαινόµενο της Αναλογικότητας στα µοντέλα καταµερισµού προτιµήσεων .........................................27 
2.3.5 Αντικατάσταση: Μια αρνητική επίδραση της οµοιότητας....................................................................29 
2.3.6 Έλξη: Μια θετική επίδραση της οµοιότητας ...................................................................................30 
2.3.7 Επίπεδο Ολοκλήρωσης...............................................................................................................31 
2.3.8 Είδη Ετερογένειας ανάµεσα στους καταναλωτές .............................................................................32 

2.4 ΓΕΝΕΤΙΚΟΙ ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΙ ..............................................................................................................33 
2.4.1 Αναπαράσταση του προβλήµατος ..................................................................................................34 
2.4.2 Λειτουργία των Γενετικών Αλγορίθµων........................................................................................34 

2.4.2.1 Αρχικοποίηση (Initialization) .......................................................................................................... 34 

 

ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ .................................................................................................................................... III 
ΠΕΡΙΛΗΨΗ........................................................................................................................................ VI 
1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ .........................................................................................................................................1 

1.1 ∆ΟΜΗ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ.......................................................................................................................1 
1.2 ΟΡΙΣΜΟΣ ΤΟΥ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ .................................................................................................

1.3 ΣΤΟΧΟΣ ΤΗΣ ΕΡΓΑ ...................................................................................................................4 
1.4 ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑ∆ΡΟΜΗ.....................................................................................................................4 

2. ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΥΠΟΒΑΘΡΟ.............................................................................................................6 
2.1 ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΤΕ

2.2 ΜΟΝΤΕΛΟ ΠΡΟΤΙΜΗΣΕΩΝ ΚΑΤΑΝΑΛΩΤΗ ......................................................................................7

2.2.1 Μέθοδοι αξιολόγησης των εναλλα

 iv



2.4.2.2 Αξιολόγηση (Evaluation) ................................................................................................................ 35 
itation) .............................................................................................................. 35 

2.4.2.4 Εξερεύνηση (Exploration)............................................................................................................... 35 
2.4.2.4.1 ∆ιασταύρωση (Crossover) ....................................................................................................... 36

4. ΤΟ

4.2

4.2

4.3 Μ

4.3

4.3.2 

4.4

4.5

4.6

5. ΕΦΑΡΜΟ

5.1

5.2

5.3

6. ΣΥΜΠ

ΑΝΑΦΟ

2.4.2.3 Αξιοποίηση (Explo

 
2.4.2.4.2 Μετάλλαξη (Mutation) ............................................................................................................ 36 

2.4.3 Εφαρµογές των Γενετικών Αλγορίθµων στο Μάνατζµεντ ................................................................37 
3. ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ ............................................................................................39 

3.1 ΕΤΕΡΟΓΕΝΕΙΑ ΑΝΑΜΕΣΑ ΣΤΟΥΣ ΚΑΤΑΝΑΛΩΤΕΣ ...........................................................................39 
3.1.1 Το σύστηµα υποστήριξης αποφάσεων SIMOPT ..............................................................................39 
3.1.2 Το σύστηµα υποστήριξης αποφάσεων VOICE ...............................................................................41 
3.1.3 Το σύστηµα υποστήριξης αποφάσεων Markex.................................................................................43 

3.2 ΑΝΕΞΑΡΤΗΣΙΑ ΑΠΟ ΤΙΣ ΑΣΥΣΧΕΤΙΣΤΕΣ ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΕΣ ..............................................................51 
3.2.1 Μοντέλα µε συσχετίσεις µεταξύ των σφαλµάτων .............................................................................52 
3.2.2 Μέθοδοι διόρθωσης των αποτελεσµάτων........................................................................................53 

3.2.2.1 Η µέθοδος της Sawtooth Software .................................................................................................. 55 
3.2.2.2 Η µέθοδος του Gutsche .................................................................................................................. 57 

 ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΟ ΜΟΝΤΕΛΟ ...........................................................................................59 
4.1 ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ ΤΩΝ ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΩΝ...........................................................................59 

 ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΕΚΤΙΜΗΣΗΣ ΤΩΝ ΜΕΡΙΚΩΝ ΧΡΗΣΙΜΟΤΗΤΩΝ ...............................................................59 
.1 Η χρήση της UTASTAR στο µοντέλο.........................................................................................60 
ΟΝΤΕΛΟ ΕΠΙΛΟΓΗΣ ΜΑΡΚΑΣ......................................................................................................63 
.1 Επιλογή του καταλληλότερου µοντέλου επιλογής µάρκας...................................................................63 
Υπολογισµός του συντελεστή α .....................................................................................................65 

4.3.2.1 Η διαµόρφωση του γενετικού αλγορίθµου ........................................................................................ 69 
4.3.2.1.1 Αναπαράσταση του προβλήµατος ............................................................................................ 69 
4.3.2.1.2 Συναρτήσεις Αξιολόγησης ....................................................................................................... 70 
4.3.2.1.3 Μέγεθος πληθυσµού ................................................................................................................ 70 
4.3.2.1.4 Ρυθµός µετάλλαξης ................................................................................................................. 71 
4.3.2.1.5 Τύπος ανασυνδυασµού των γονιδίων ......................................................................................... 71 

 4.3.2.2 Λειτουργία του Γενετικού Αλγορίθµου ............................................................................................. 71

Υ ........................................................................................73  ΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΤΩΝ ΜΕΡΙ∆ΙΩΝ ΑΓΟΡΑΣ

 ΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗ ΤΟΥ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟΥ ΤΗΣ Α IIA.................................................................................  74

 ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ ΤΩΝ ΑΛΓΟΡΙΘΜΩΝ ....................................................................................................77 
..................................................................................................78 ΓΗ ΤΟΥ ΜΟΝΤΕΛΟΥ

  ΕΡΕΥΝΑ ΑΓΟΡΑΣΗ ........................................................................................................................78 
 ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΩΝ ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΩΝ..............................................................................................  79

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜ  ΤΩΝ ΠΑΡΑ ......................................................................80 ΟΣ ΜΕΤΡΩΝ ΤΟΥ ΜΟΝΤΕΛΟΥ  
............................................................87 ΕΡΑΣΜΑΤΑ – ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΕΣ ΕΠΕΚΤΑΣΕΙΣ

ΡΕΣ.........................................................................................................................................91 

 v



Περίληψη

 
Ένα από 

είναι

ορισµ

κατα

αγορ

οπ

Κατα

οι κα

Οι µέχ

συ

γι

Τα µ

ώστε

πληρ

πιθανο

ρεαλιστικ

τροποποίηση

προτιµήσ

τόσο σε α

Η µοντελοποίηση

τω

µο

κά

Η

προσο

ετερογένειας µεταξύ των καταναλωτών και της οµοιότητας ανάµεσα στα προϊόντα.  

 

τα πεδία µείζονος ερευνητικού ενδιαφέροντος στον τοµέα του Μάρκετινγκ 

 η κατανόηση της διαδικασίας που ακολουθούν οι καταναλωτές όταν επιλέγουν 

συγκεκριµένα προϊόντα ή µάρκες. Αφορµή αποτέλεσαν οι έρευνες που ξεκίνησαν 

ένοι επιστήµονες στα µέσα της δεκαετίας του ’50, προκειµένου να 

νοήσουν το γιατί και το πώς συµβαίνουν οι διάφορες αλλαγές στα µερίδια 

άς προϊόντων. Έτσι προέκυψαν τα λεγόµενα Μοντέλα Επιλογής Μάρκας, τα 

οία στοχεύουν στη µοντελοποίηση της Αγοραστικής Συµπεριφοράς του 

ναλωτή και πιο συγκεκριµένα, στη µοντελοποίηση της διαδικασίας µε την οποία 

ταναλωτές λαµβάνουν αποφάσεις. 

ρι τώρα έρευνες βασίζονται στη θεώρηση ότι τα προϊόντα και οι υπηρεσίες 

περιγράφονται από ένα σύνολο χαρακτηριστικών, τα οποία µπορούν να λάβουν 

γκεκριµένες διακριτές τιµές. Ο καταναλωτής εκφράζει την συνολική του εκτίµηση 

α κάθε προϊόν µε βάση τις εκτιµήσεις του στα επιµέρους χαρακτηριστικά-κριτήρια.  

οντέλα επιλογής µάρκας χρησιµοποιούνται στους Προσοµοιωτές Αγοράς έτσι 

 οι χρησιµότητες των προϊόντων, οι οποίες δεν αποτελούν πρακτικά χρήσιµη 

οφορία για ένα µάνατζερ, να µετατραπούν σε πιθανότητες επιλογής. Μέσω των 

τήτων αυτών µπορούν, υπό τις κατάλληλες προϋποθέσεις να προβλεφθούν 

ά µερίδια για τα προϊόντα µιας αγοράς, µετά την είσοδο ενός νέου ή την 

 ενός υφιστάµενου. Αυτό επιτυγχάνεται, µε την µοντελοποίηση των 

εων των καταναλωτών σχετικά µε τα προϊόντα και τα χαρακτηριστικά τους, 

τοµικό όσο και σε οµαδικό επίπεδο. 

 της συµπεριφοράς του καταναλωτή σε κάθε φάση του κύκλου ζωής 

ν προϊόντων, αποτέλεσε αντικείµενο έρευνας εδώ και πολλά χρόνια. Ένα πλήθος 

ντέλων έχουν αναπτυχθεί πάνω σε αυτή την κατεύθυνση, χωρίς όµως να έχουν 

καθιερωθεί κανόνες, που θα επιτρέπουν την βέλτιστη επιλογή του κατάλληλου για 

θε περίπτωση µοντέλου µε βάση τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του καταναλωτή. 

 σωστή επιλογή µοντέλου επιλογής µάρκας επηρεάζει την αποδοτικότητα µιας 

µοίωσης αγοράς και κατά συνέπεια την ακρίβεια στον υπολογισµό των 

µεριδίων αγοράς. Κρίσιµους παράγοντες επιτυχίας αποτελούν η αναπαράσταση της 

 vi



Στόχος της παρούσας εργασίας είναι η ανάπτυξη των κατάλληλων αλγορίθµων για τη 

δηµιουργία ενός προσοµοιωτή αγοράς ο οποίος θα ενσωµατώνει µε τη µέγιστη 

υνατή ακρίβεια τα δύο παραπάνω χαρακτηριστικά. δ
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1. Εισαγωγή 

 

1.1 ∆οµή της εργασίας 

 παρόν κεφάλαιο ξεκινάει µε τον ορισµό του προβλήµατος την αντιµετώπιση του 

 πραγµατεύεται η παρούσα εργασία. Ακολουθεί η οριοθέτηση του στόχου της 

ργασίας, όπου περιγράφονται εν συντοµία οι επιµέρους στόχοι, η ικανοποίηση των 

ποίων θα οδηγήσει στην επίλυση του προβλήµατος, καθώς και ο τρόπος επίτευξής 

. Το κεφάλαιο κλείνει µε µια σύντοµη ιστορική αναδροµή σχετικά µε την 

ροέλευση των µεθόδων που χρησιµοποιούνται σήµερα σε τέτοιου είδους 

ροβλήµατα. 

 δεύτερο κεφάλαιο παρουσιάζεται το θεωρητικό υπόβαθρο της εργασίας. Αρχικά 

εριγράφεται η λειτουργία ενός προσοµοιωτή αγοράς καθώς και τα βασικά στάδια 

πό τα οποία αποτελείται µια διαδικασία προσοµοίωσης. Στη συνέχεια αναλύονται οι 

έθοδοι αποσύνθεσης προτιµήσεων ως εργαλεία υπολογισµού του µοντέλου 

µήσεων του καταναλωτή. Ιδιαίτερη µνεία γίνεται στη µέθοδο UTASTAR την 

ποία θα χρησιµοποιήσουµε και στην παρούσα εργασία. Ακολούθως περιγράφονται 

α Μοντέλα Επιλογής Μάρκας, τα οποία χρησιµοποιούνται για τον υπολογισµό των 

 επιλογής των προϊόντων, ως µετασχηµατισµού των χρησιµοτήτων που 

προέκυψαν από τις µεθόδους αποσύνθεσης. Πέρα από τα πιο γνωστά µοντέλα, 

αναλύονται επίσης και τα σηµαντικότερα προβλήµατα που αντιµετωπίζουν και τα 

οποία καλούµαστε να επιλύσουµε στην παρούσα εργασία. Το κεφάλαιο κλείνει µε µια 

σύντοµη περιγραφή των βασικών εννοιών και λειτουργιών των γενετικών 

αλγορίθµων, οι οποίοι θα χρησιµοποιηθούν ως µέθοδοι βελτιστοποίησης ορισµένων 

παραµέτρων των προτεινόµενων µοντέλων. 

Στο τρίτο κεφάλαιο γίνεται η βιβλιογραφική ανασκόπηση του υπό µελέτη πεδίου. 

Περιγράφονται τα µοντέλα και οι µεθοδολογίες που έχουν αναπτυχθεί για την 

αντιµετώπιση των δύο σηµαντικότερων προβληµάτων σχετικά µε την 

αποτελεσµατικότητα των προσοµοιωτών αγοράς. Συγκεκριµένα παρουσιάζονται τρία 

συστήµατα, δύο των Green & Krieger και ένα του Ματσατσίνη, τα οποία 

χρησιµοποιούν διαφορετικές µεθόδους για την αναπαράσταση της ετερογένειας 

ανάµεσα στους καταναλωτές. Τέλος παρουσιάζονται µεθοδολογίες καθώς και 

Το

οποίου

ε

ο
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πιθανοτήτων
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τροποποιήσεις µοντέλων που έχουν προταθεί για την αντιµετώπιση του φαινοµένου 

της ανεξαρτησίας από τις ασυσχέτιστες εναλλακτικές. 

Στο τέταρτο κεφάλαιο γίνεται αναλυτική  του προτεινόµενου µοντέλου. 

θα χρησιµοποιηθούν για την αξιολόγηση των 

εναλλακτικών από τον πελάτη και αναλύεται η χρήση της UTASTAR ως µεθόδου 

τ  δ

ς ανεξαρτησίας από τις ασυσχέτιστες εναλλακτικές. 

αναπαράστασ  ατος , 

ό ως ιδέα, να έχει σχεδιαστεί από άτοµα 

ύ  µ

προτιµήσεων από τα πρώτα στάδια της ανάπτυξης νέων προϊόντων. Πολύ πριν τη 

 περιγραφή

Καθορίζονται οι µέθοδοι που 

εκτίµησης των µερικών χρησιµοτήτων. Στη συνέχεια παρουσιάζεται ο αλγόριθµος 

επιλογής του κατάλληλου µοντέλου επιλογής µάρκας για την καλύτερη δυνατή 

µοντελοποίηση της ετερογένειας ανάµεσα στους καταναλωτές, καθώς και ο 

καθορισµός των παραµέτρων του. Ακολουθεί η διαδικασία βελτιστοποίησης των 

παραµέτρων του µοντέλου, µε τη χρήση γενετικού αλγορίθµου, και το κεφάλαιο 

κλείνει µε ην παρουσίαση της ιορθωτικής µεθόδου για την αντιµετώπιση του 

φαινοµένου τη

Στο πέµπτο κεφάλαιο γίνεται η εφαρµογή του µοντέλου, χρησιµοποιώντας δεδοµένα 

από µια έρευνα αγοράς για την ανάπτυξη ενός νέου προϊόντος παρθένου ελαιόλαδου 

για την Γαλλική αγορά. Αρχικά περιγράφεται η κωδικοποίηση που χρησιµοποιείται 

για την η του προβλήµ  στο γενετικό αλγόριθµο ο οποίος στη 

συνέχεια εφαρµόζεται για διάφορες τιµές των παραµέτρων διαµόρφωσής του. Τα 

αποτελέσµατα που προκύπτουν συγκρίνονται µε τα αντίστοιχα τεσσάρων κλασσικών 

µοντέλων. 

Τέλος στο έκτο κεφάλαιο αναλύονται τα συµπεράσµατα. που προέκυψαν από την 

ανάπτυξη και την εφαρµογή του αλγορίθµου και προτείνονται πιθανές µελλοντικές 

επεκτάσεις. 

 

1.2 Ορισµός του προβλήµατος 

Ένα νέο προϊόν µπορεί να φαίνεται ελκυστικ

ικανά, µε πλούσια φαντασία και δηµιουργικότητα, αλλά τελικά στην πράξη να 

αποτύχει, επειδή η µελέτη της αγοράς στην οποία εισήλθε είτε δεν έγινε σωστά είτε 

αγνοήθηκε τελείως . Αν ληφθούν υπόψη και οι σ γχρονες τάσεις ε τους µικρότερους 

κύκλους ζωής και τον αυξανόµενο ανταγωνισµό, η ικανότητα πρόβλεψης της πορείας 

ενός υπό ανάπτυξη προϊόντος καθίσταται µείζονος σηµασίας για την εµπορική του 

επιτυχία. 

Πολλές επιχειρήσεις συµπεριλαµβάνουν ήδη την µοντελοποίηση των καταναλωτικών 
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δηµιουργία προτύπων για δοκιµή σε πραγµατικές συνθήκες, η προσοµοίωση της 

αγοραστικής συµπεριφοράς των δυνητικών πελατών ενσωµατώνεται στις διαδικασίες 

ς ε ε

κό τρόπο. Εάν ο 

ης της καταναλωτικής συµπεριφοράς, τα οποία θα παρέχουν στον 

οτιµήσεων. Η σωστή µοντελοποίηση της αγοράς στην οποία πρόκειται 

α εισέλθει ένα προϊόν απαιτεί την προσοµοίωση της συµπεριφοράς ενός ετερογενούς 

α µείζονος σηµασίας για την παραγωγή 

ακριβών αποτελεσµάτων.  Ένας άλλος κρίσιµος παράγοντας για την αποδοτικότητα 

σχεδιασµού και τιµολόγησης των υπό ανάπτυξη προϊόντων.  

Τα τελευταία χρόνια έχουν αναπτυχθεί διαφόρων ειδών συστήµατα υποστήριξης 

αποφάσεων στο µάρκετινγκ, τα οποία υποβοηθούν τους µάνατζερ στις πολύπλοκες 

αυτές διαδικασίες. Μια κατηγορία τέτοιων συστηµάτων είναι οι Προσοµοιωτές 

Αγοράς, οι οποίοι µοντελοποιούν την αγοραστική συµπεριφορά των πελατών 

χρησιµοποιώντα  προχωρηµένες υρετικές µεθόδους και παρέχουν χρήσιµ ς 

πληροφορίες σχετικά µε προβλέψεις µεριδίων αγοράς, ελαστικότητα τιµής/πωλήσεων 

κ.α. (Orme, 2006). Οι ιδέα στην οποία στηρίζονται τα συστήµατα αυτά είναι ότι οι 

καταναλωτές αποφασίζουν για την αγορά µιας συγκεκριµένης µάρκας βασιζόµενοι σε 

ένα σύνολο χαρακτηριστικών του προϊόντος µε αντισταθµιστι

µάρκετινγκ µάνατζερ καταφέρει να συλλέξει πληροφορίες (π.χ. µε χρήση 

ερωτηµατολογίων) για τα επίπεδα τιµών των χαρακτηριστικών που αξιολογεί ο 

πελάτης, τότε µε τη χρήση του Προσοµοιωτή µπορεί να µοντελοποιήσει τις 

καταναλωτικές προτιµήσεις, ως συνάρτηση της αλληλεπίδρασης των 

χαρακτηριστικών του υπό ανάπτυξη προϊόντος. 

Η δυσκολία στην όλη διαδικασία έγκειται στην ανάπτυξη των κατάλληλων µοντέλων 

προσοµοίωσ

µάνατζερ ακριβή και τεκµηριωµένα αποτελέσµατα.  Κάθε πελάτης αντιλαµβάνεται, 

αξιολογεί και τελικά επιλέγει ένα προϊόν, σύµφωνα µε το προσωπικό του σύστηµα 

αξιών και πρ

ν

πλήθους καταναλωτών και αποτελεί παράγοντ

των µοντέλων, ο οποίος ήλθε στο προσκήνιο τη δεκαετία του ’90, είναι η 

προσοµοίωση της ελαστικότητας στις µεταβολές των χαρακτηριστικών µεταξύ 

διαφορετικών προϊόντων, γνωστή και ως αναπαράσταση της οµοιότητας ανάµεσα στα 

προϊόντα. Η ανάπτυξη ενός αποδοτικού αλγόριθµου προσοµοίωσης της αγοράς 

αποτελεί από τα πεδία πρόκληση στη σύγχρονη έρευνα της επιστήµης του 

µάρκετινγκ.  
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1.3 Στόχος της εργασίας 

Στόχος της παρούσας εργασίας αποτελεί η ανάπτυξη ενός ευρετικού αλγορίθµου για 

την επιλογή του καταλληλότερου µοντέλου επιλογής µάρκας για ένα καταναλωτή σε 

αυτός

 κατανο

ε  

 

σ

ών. Από τα µέσα της δεκαετίας του ’80 άρχισαν να εµφανίζονται 

διάφορα συστήµατα που υλοποιούσαν µοντέλα προσοµοίωσης της αγοραστικής 

συµπεριφοράς του καταναλωτή, ενώ ο πρώτος ουσιαστικά ολοκληρωµένος 

προβλήµατα ανάπτυξης νέων προϊόντων. Ο αλγόριθµος  θα βασίζεται στα 

χαρακτηριστικά του µοντέλου προτιµήσεων του πελάτη και συγκεκριµένα σε 

ορισµένες ιδιότητες της µής των χρησιµοτήτων των προϊόντων. Ο σκοπός 

είναι µε τη χρήση αυτού του αλγορίθµου να επιτευχθεί µ  τη µέγιστη δυνατή ακρίβεια 

η προσοµοίωση της ετερογένειας ανάµεσα στους καταναλωτές µιας αγοράς, και 

γιαυτό για κάθε πελάτη επιλέγεται διαφορετικό µοντέλο. Επίσης, τα 

χρησιµοποιούµενα µοντέλα επιλογής µάρκας υφίστανται κατάλληλες τροποποιήσεις, 

ούτως ώστε να αντιµετωπιστεί το πρόβληµα της «Ανεξαρτησίας από τις 

Ασυσχέτιστες Εναλλακτικές». Αυτό καθίσταται δυνατό ενσωµατώνοντας στα 

µοντέλα ένα παράγοντα ο οποίος προσοµοιώνει τις οµοιότητες µεταξύ των 

προϊόντων, επιτρέποντας διαφορετικές αλληλεπιδράσεις µεταξύ τους. 

 

1.4 Ιστορική Αναδροµή 

Σύµφωνα µε τους Green et al. (1979), η πρακτική της µοντελοποίησης των 

καταναλωτικών προτιµήσεων, ως συνάρτηση της αλληλεπίδρασης των 

χαρακτηριστικών του υπό ανάπτυξη προϊόντος, έχει τις ρίζες της πίσω στο 1951 όπου 

στατιστικολόγοι ανέπτυξαν τη λεγόµενη «response-surface» µεθοδολογία για να 

ερευνήσουν τη συσχέτιση ανάµεσα σε ελεγχόµενες µεταβλητές (π.χ. θερµοκρασία, 

χηµική συγκέντρωση) και την απόδοση διαφόρων χηµικών παρασκευασµάτων. Αφού 

υπολογιστεί η συναρτησιακή αυτή σχέση, χρησιµοποιείται µια τεχνική 

βελτιστοποίησης για να µεγιστοποιηθεί η απόδοση, υπό ορισµένους περιορισµούς 

σχετικά µε το εύρος τιµών των µεταβλητών. Στις αρχές της δεκαετίας του 1960 οι 

µέθοδοι αυτοί άρχισαν να εφαρµόζονται σε πολλούς διαφορετικούς τοµείς όπως 

φαρµακευτική, γεωπονία κ.α. Η χρήση της ανάλυσης συζυγιών (conjoint analysis) ως 

µεθόδου εκτίµησης της δοµής των προτιµήσεων του πελάτη, η οποία παρουσιάστηκε 

το 1975 από τους Green & Wind, αποτέλεσε τη βάση για τη ηµερινή µορφή των 

µεθόδων αυτ
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προσοµοιωτής αγοράς παρουσιάστηκε από τους Green & Krieger το 1989 µε την 

µ

µ της

 

ονοµασία SIMOPT (Simulation Optimizer). 

Η σχεδίαση και ανάπτυξη νέων προϊόντων όσον αφορά το κοµµάτι του µάρκετινγκ 

είναι ένας το έας όπου χρησιµοποιούνται ευρύτατα σήµερα τέτοιου είδους τεχνικές 

και µάλιστα µε εφαρµογές σε πολύ εξειδικευµένα πεδία όπως η τ ηµατοποίηση  

αγοράς και η τοποθέτηση του προϊόντος σε αυτή. 
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2. Θεωρητικό Υπόβαθρο 
 

2.1 Προσοµοιωτές Αγοράς 

Στόχος των εργαλείων αυτών είναι η προσοµοίωση της αγοραστικής διαδικασίας των 

καταναλωτών, µέσα από τη δηµιουργία διαφόρων υποθετικών σεναρίων. Σε κάθε 

ενάριο ο πελάτης καλείται να επιλέξει µεταξύ ανταγωνιστικών προϊόντων, καθένα 

από τα οποία περιγράφεται από διαφορετικά επίπεδα τιµών σε ένα κοινό σύνολο 

χαρακτηριστικών. 

Ένας προσοµοιωτής αγοράς βοηθάει τους µάνατζερ να πραγµατοποιούν “τι-εάν” 

(what-if) ερωτήσεις, υπολογίζοντας υποθετικά µερίδια αγοράς για τα προϊόντα τους 

σε σχέση µε τον ανταγωνισµό. Κάτω από τις κατάλληλες συνθήκες τα αποτελέσµατα 

της προσοµοίωσης µπορούν να πλησιάζουν αρκετά τα πραγµατικά µερίδια αγοράς. 

Για παράδειγµα, ένας προσοµοιωτής µπορεί να εκτιµήσει την επιτυχία ενός νέου   

προϊόντος, προβλέποντας τόσο τις πωλήσεις του όσο και πιθανό κανιβαλισµό των 

υφιστάµενων προϊόντων της εταιρείας. Μπορεί επίσης να υπολογίσει τις 

ελαστικότητες στις µεταβολές των χαρακτηριστικών των  προϊόντων (π.χ. στην τιµή), 

και γενικότερα αποτελεί πολύτιµο εργαλείο στη χάραξη επιχειρηµατικής 

στρατηγικής. 

Μια προσοµοίωση αγοράς αποτελείται από τέσσερα στάδια: 

1. Καθορισµός των χαρακτηριστικών των ανταγωνιστικών προϊόντων για τα οποία 

θέλουµε να υπολογίσουµε τα µερίδια αγοράς.  

2. Υπολογισµός ενός µοντέλου προτιµήσεων για κάθε καταναλωτή ή οµογενές 

τµήµα της υπό µελέτη αγοράς.  

3. Εφαρµογή του µοντέλου προτιµήσεων κάθε καταναλωτή ή οµογενούς τµήµατος       

στο σύνολο των ανταγωνιστικών προϊόντων για να υπολογιστούν οι πιθανότητες 

επιλογής για κάθε εναλλακτική.  

4. Ολοκλήρωση των πιθανοτήτων αγοράς όλων  των καταναλωτών ή των οµογενών 

τµηµάτων για να προκύψουν τα µερίδια αγοράς των προϊόντων. 

 

σ
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2.2 Μοντέλο Προτιµήσεων Καταναλωτή 

ια τον υπολογισµό του µοντέλου προτιµήσεων του καταναλωτή χρησιµοποιούνται οι 
position methods), οι οποίες 

ποίηση των παραχωρήσεων (trade-offs) που είναι διατεθειµένος 

 ν

 ένα συνδυασµό διακριτών χαρακτηριστικών, καθένα από τα οποία 

ανάπτυξη ενός µοντέλου 

χαρ

ως έθοδο αξιολογείται µια σειρά από συνδυασµούς 

•

οφίλ (χρησιµοποιείται συνήθως στην Ανάλυση 

χρησιµοποιείται 

συνήθως στην Ανάλυση Παραχωρήσεων και στην Προσαρµοστική Ανάλυση 

Συζυγιών) 

• Σε ορισµένες περιπτώσεις ο ερωτώµενος αξιολογεί όλους τους συνδυασµούς 

χαρακτηριστικών που συµπεριλαµβάνονται στη µελέτη (σύνηθες στην Ανάλυση 

Γ

µέθοδοι αποσύνθεσης προτιµήσεων (preference decom

επιτρέπουν: 
• Τον υπολογισµό της αξίας (χρησιµότητας) ενός προϊόντος ως συνάρτηση των 

χαρακτηριστικών του. 

• Την αξιολόγηση της επίδρασης του κάθε χαρακτηριστικού στην συνολική αξία 

του προϊόντος (µερικές χρησιµότητες). 

• Την ποσοτικο

να κάνει ένας πελάτης µεταξύ των χαρακτηριστικών του προϊόντος. Τι ποσό 

δηλαδή είναι διατεθειµένος να αφήσει σε ένα συγκεκριµένο χαρακτηριστικό 

ώστε να κερδίσει σε ένα άλλο. 

Οι µέθοδοι αυτές περιλαµβάνουν, µεταξύ άλλων, την Ανάλυση Συζυγιών (Conjoint 

Analysis, Green & Wind, 1975), τη Μοντελοποίηση ∆ιακριτής Επιλογής (Discrete 

Choice Modeling, Louivere & Woodworth, 1983), την Ανάλυση Παραχωρήσεων 

(Trade-off Analysis, Johnson, 1974), και την Προσαρµοστική Ανάλυση Συζυγιών 

(Adaptive Conjoint Analysis, Johnson, 1987). 

Ένα κοινό χαρακτηριστικό των µεθόδων αυτώ  είναι ότι αναπαριστούν µια 

εναλλακτική ως

µπορεί να λάβει διάφορα επίπεδα τιµών. Στόχος τους είναι η 

για την πρόβλεψη επιλογής οποιασδήποτε µορφής εναλλακτικής ως συνδυασµού των 

ακτηριστικών της.  

Τα χαρακτηριστικά των προϊόντων µπορούν να αντιµετωπιστούν είτε ως συνεχείς είτε 

διακριτές µεταβλητές. Σε κάθε µ

τιµών χαρακτηριστικών: 

 Σε ορισµένες περιπτώσεις συµπεριλαµβάνονται όλα τα χαρακτηριστικά, όπως 

στην προσέγγιση Πλήρους Πρ

Συζυγιών και στη Μοντελοποίηση ∆ιακριτής Επιλογής), ενώ σε άλλες µόνο ένα 

υποσύνολο αυτών, όπως στην προσέγγιση Μερικού Προφίλ (
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Συζυγιών και στην Ανάλυση Παραχωρήσεων), ενώ σε άλλες µόνο ένα 

µένες περιπτώσεις όλοι οι ερωτώµενοι αξιολογούν τον ίδιο σύνολο 

ν

ής Επιλογής και στην Ανάλυση Παραχωρήσεων), ενώ 

σε άλλες κάθε ερωτώµενος αξιολογεί διαφορετικό υποσύνολο συνδυασµών 

Η

µέθοδος

Ο Finkbeiner (1997) 

αποσύνθεσης  δύο κριτηρίων: i) µέθοδοι αξιολόγησης των 

ακτικών από των καταναλωτή είναι: 

α σύνολο προϊόντων. 

 

Ο Le

µπορ

της κ

αναφ

πιθαν γής, ενώ είναι και ευκολότερες για τον ερωτώµενο όταν υπάρχουν 

π

υποσύνολο αυτών (σύνηθες στη Μοντελοποίηση ∆ιακριτής Επιλογής και στην 

Προσαρµοστική Ανάλυση Συζυγιών) 

• Σε ορισ

συνδυασµών χαρακτηριστικών (σύνηθες στη  Ανάλυση Συζυγιών, στη 

Μοντελοποίηση ∆ιακριτ

(σύνηθες στη Μοντελοποίηση ∆ιακριτής Επιλογής και στην Προσαρµοστική 

Ανάλυση Συζυγιών) 

 προσέγγιση που θα επιλεγεί εξαρτάται από το µοντέλο που χρησιµοποιεί η 

, συνυπολογίζοντας το κόστος και το φόρτο του ερωτώµενου. 

αξιολογεί τις κυριότερες παραλλαγές των µοντέλων 

  προτιµήσεων βάσει

εναλλακτικών από τον πελάτη, ii) µέθοδοι εκτίµησης των µερικών χρησιµοτήτων. 

 

2.2.1 Μέθοδοι αξιολόγησης των εναλλακτικών 

Οι κυριότεροι µέθοδοι αξιολόγησης των εναλλ

• Κλίµακες βαθµολόγησης των πιθανοτήτων επιλογής προϊόντος (είτε για κάθε 

προϊόν ξεχωριστά, είτε συγκριτικά µεταξύ προϊόντων). 

• Κατάταξη των προϊόντων βάσει της ελκυστικότητάς τους. 

• Κλίµακες βαθµολόγησης για τα διάφορα επίπεδα τιµών των χαρακτηριστικών των 

προϊόντων. 

• Κλίµακες βαθµολόγησης της σηµαντικότητας κάθε χαρακτηριστικού. 

• ∆ιαδικασίες επιλογής ή βαθµολογήσεις σταθερού αθροίσµατος (constant sum 

ratings) ανάµεσα σε έν

igh (1984), σε µια µελέτη του σχετικά µε τις εναλλακτικές µεθόδους που 

ούν να χρησιµοποιηθούν στην Ανάλυση Συζυγιών, αµφισβητεί τη χρησιµότητα 

ατάταξης, θεωρώντας την υποδεέστερη από τις κλίµακες βαθµολόγησης. Όπως 

έρει, η τελευταίες παρέχουν ίση ή και καλύτερη πληροφόρηση για την 

ότητα επιλο

ολλά αντικείµενα προς αξιολόγηση. Σύµφωνα µε τον ίδιο, η Ανάλυση 
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Παρα ,

σε δη

Η βα ριστικών αποκαλύπτει πληροφορία για τη 

σ ι

Σύµφ ε ε

ολοκ

Η βα

βαθµ

έχουν ευταίες απουσιάζουν, οι βαθµολογίες της σηµαντικότητας  

του προϊόντος 

 

ια τα επίπεδα τιµών των χαρακτηριστικών προέρχονται από κατάταξη και δεν 

βλητής. Ο Finkbeiner 

α, 

Σύµ  επιλογής παράγουν 

µολόγησης. Από την 

ερωτώ  η µέθοδος αυτή µπορεί να δώσει αρκετά ακριβή αποτελέσµατα. 

 σταθερού 

αθροίσ ια σχετική 

  

της ική συχνότητα για το προϊόν που 

 είναι 1, ενώ για όλα τα άλλα είναι µηδέν. Οι βαθµολογήσεις σταθερού 

 

να ο

διαπίστωσαν βελτίωση στην εγκυρότητα των προβλέψεων του µοντέλου, µε το 

χωρήσεων  η οποία βασίζεται σηµαντικά στη µέθοδο της κατάταξης, έχει χάσει 

µοτικότητα λόγω των παραπάνω. 

θµολόγηση των επιπέδων των χαρακτη

χετ κή ελκυστικότητα των διαφόρων επιπέδων µέσα στο ίδιο χαρακτηριστικό. 

ωνα όµως µ  τους Green et al (1991), δεν ίναι ξεκάθαρος ο τρόπος 

λήρωσης των βαθµολογιών αυτών, για την παραγωγή αξιόπιστων προβλέψεων. 

θµολόγηση της σηµαντικότητας των χαρακτηριστικών συσχετίζεται σε µεγάλο 

ό µε τις πιθανότητες επιλογής των επιπέδων των χαρακτηριστικών. Μελέτες 

 δείξει ότι όταν οι τελ

αποτελούν χρήσιµες προσθήκες, όπως για παράδειγµα σε έρευνες ικανοποίησης 

πελατών µε αξιολόγηση της ικανοποίησης σε κάθε χαρακτηριστικό 

(Cooper & Finkbeiner, 1984; Finkbeiner, 1992). H Προσαρµοστική Ανάλυση 

Συζυγιών κάνει χρήση προσεγγιστικών αξιολογήσεων των σηµαντικοτήτων ως 

αφετηρία για τον υπολογισµό των µερικών  χρησιµοτήτων, λόγω του ότι τα δεδοµένα

γ

αποκαλύπτουν επαρκή πληροφορία για την κλίµακα κάθε µετα

(1992) θεωρεί τις βαθµολογίες των σηµαντικοτήτων ως πλεονάζουσα πληροφορί

λόγω της ισχυρής συσχέτισης που αναφέρθηκε προηγουµένως. 

φωνα µε τους Oliphant et al (1992) οι διαδικασίες απλής

γενικά ασθενέστερα δεδοµένα σε σχέση µε τις κλίµακες βαθ

άλλη, εάν ληφθεί ένα µεγάλο δείγµα επιλογών από ένα ερωτώµενο ή από µια οµάδα 

µενων, τότε

Ένας πιο γενικός τύπος διαδικασιών επιλογής είναι οι βαθµολογήσεις

µατος µεταξύ εναλλακτικών, όπου ο ερωτώµενος αναθέτει µ

συχνότητα επιλογής για κάθε προϊόν. Η απλή επιλογή αποτελεί µια ειδική περίπτωση 

παραπάνω µεθόδου, στην οποία η σχετ

επιλέγεται

αθροίσµατος υπερτερούν της απλής επιλογής διότι παρέχουν πληροφορία σχετικά µε 

το ποσοστό που προτιµάται µια εναλλακτική έναντι µιας άλλης. Γενικά οι µέθοδοι 

επιλογής παρέχουν αξιόπιστα αποτελέσµατα επειδή προσοµοιώνουν στο µέγιστο την 

αγοραστική διαδικασία σε πραγµατικές συνθήκες. 

Πολλοί ερευνητές υποστηρίζουν ότι ο συνδυασµός διαφορετικών µεθόδων 

αξιολόγησης µπορεί  βελτιώσει την ακρίβεια του µοντέλ υ. Οι Huber et al (1993) 
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συνδυασµό βαθµολόγησης πιθανοτήτων επιλογής, επιπέδων των χαρακτηριστικών 

και σηµαντικοτήτων των χαρακτηριστικών. Προτείνουν µάλιστα ως πρώτο στάδιο τη 

ερτερεί σηµαντικά µια 

 ή 

η φιλοσοφία της εκτίµησης ενός 

 η ς

βαθµολόγηση των επιπέδων και σηµαντικοτήτων των χαρακτηριστικών και ως 

δεύτερο αυτή των πιθανοτήτων επιλογής. 

 

2.2.2 Μέθοδοι εκτίµησης των µερικών χρησιµοτήτων 

Οι µέθοδοι εκτίµησης µερικών χρησιµοτήτων ποικίλουν ανάλογα µε το µοντέλο και 

τα δεδοµένα που χρησιµοποιούνται. Η Ανάλυση Συζυγιών χρησιµοποιεί συνήθως 

κλίµακες βαθµολόγησης ή κατάταξη: Τα µοντέλα παλινδρόµησης OLS ANOVA 

χρησιµοποιούνται µε αυτού του τύπου τα δεδοµένα, αν και µε την κατάταξη 

χρησιµοποιούνται πολλές φορές µοντέλα, όπως το Ordered Logit ή MONANOVA. Η 

Μοντελοποίηση ∆ιακριτής Επιλογής µε δεδοµένα επιλογής χρησιµοποιεί συνήθως 

Εκτίµηση Μέγιστης Πιθανότητας (Maximum Likelihood Estimation), ενώ µπορούν 

να χρησιµοποιηθούν και µέθοδοι εκτίµησης ελαχίστων τετραγώνων (weighted ή 

generalized least square ή minimum chi-squared). H Προσαρµοστική Ανάλυση 

Συζυγιών χρησιµοποιεί παλινδρόµηση ελαχίστων τετραγώνων ξεκινώντας από ad hoc 

αρχικές εκτιµήσεις συντελεστών. 

Σε γενικές γραµµές δεν υπάρχει κάποιο σηµείο στο οποίο να υπ

µέθοδος έναντι των υπολοίπων και όσες µέθοδοι είναι εφαρµόσιµες σε ένα µοντέλο 

παρέχουν περίπου ισάξια αποτελέσµατα.   

Όλες οι παραπάνω µέθοδοι υπολογίζουν συντελεστές για κάθε χαρακτηριστικό ή 

επίπεδο χαρακτηριστικού, οι οποίοι ονοµάζονται «συντελεστές παλινδρόµησης»,

«µερικές χρησιµότητες» (partworths). 

Εδώ θα πρέπει να σηµειωθεί ότι τα µοντέλα αυτά είναι συνήθως γραµµικά και 

προσθετικής µορφής στους συντελεστές, µπορούν όµως ορισµένα από αυτά να 

τροποποιηθούν ώστε να συµπεριλάβουν µη γραµµικούς αλληλεπιδραστικούς όρους 

(π.χ. Ανάλυση Συζυγιών και Μοντελοποίηση ∆ιακριτής Επιλογής).   

 

2.2.3 Η µέθοδος UTASTAR 

Η οικογένεια των µεθόδων UTA αναφέρεται στ

συνόλου αξιών η συναρτήσεων χρησιµότ τα  στη βάση της θεωρίας πολυκριτήριας 

χρησιµότητας (MultiAttribute Utility Theory) και στην υιοθέτηση της αρχής 

αποσύνθεσης προτιµήσεων. Η µεθοδολογία της UTA χρησιµοποιεί τεχνικές 
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γραµµικού προγραµµατισµού έτσι ώστε µε βέλτιστο τρόπο να εξάγει αθροιστικές 

συναρτήσεις αξιών/χρησιµότητας, οι οποίες να αναπαριστούν όσο το δυνατόν πιο 

πιστά την πολιτική και τις προτιµήσεις του αποφασίζοντα.  

Η µέθοδος UTASTAR (Siskos & Yannacopoulos, 1985) αποτελεί µια βελτιωµένη 

κδοση της µεθόδου UTA (Jacquet-Lagrèze & Siskos, 1982), για την ανάλυση της 

υµε µια δοµή 

έ

συµπεριφοράς του καταναλωτή. Όπως και στη µέθοδο UTA, έχο

προδιάταξης προτιµήσεων (f , ~), όπου µε f  δηλώνουµε την απόλυτη προτίµηση και 

µε ~ την αδιαφορία σε ένα σύνολο εναλλακτικών επιλογών, προσαρµόζοντας 

προσθετικές συναρτήσεις χρησιµότητας βασιζόµενες σε πολλαπλά κριτήρια κατά 

τέτοιο τρόπο, ώστε η δοµή των προκυπτουσών προτιµήσεων να είναι όσο δυνατόν 

περισσότερο συνεπής µε την αρχική δοµή του αποφασίζοντα. 

 

Έστω ένα σύνολο εναλλακτικών επιλογών A = {α, b, c, …} πάνω σε µια δεδοµένη 

δοµή προτιµήσεων και g1, g2, …, gn µια συνεπής οικογένεια κριτηρίων εκτίµησης των 

εναλλακτικών, κάθε ένα εκ των οποίων ορίζεται µε τη µορφή µιας µονότονης 

πραγµατικής συνάρτησης τιµών [ ] RagaRggAg iii ∈→⊂→ )(/,: *
*  όπου:  

• τα *, gg  αναπαριστούν αντιστοίχως* ii

κριτηρίου αυτού, 

• η g

 τη χειρότερη και τη καλύτερη τιµή του 

 εναλλακτικής α στο κριτήριο gi και  

το οποίο εκφράζει τις προτιµήσεις του 

i(α) αναπαριστά την επίδοση της

• η g(α) αναπαριστά το διάνυσµα των επιδόσεων της εναλλακτικής α στα n 

κριτήρια. 

Για την ανάπτυξη ενός µοντέλου 

αποφασίζοντα, γίνεται η σύνθεση των κριτηρίων σε µια προσθετική συνάρτηση 

χρησιµότητας, την οποία η UTASTAR υπολογίζει µε χρήση παλινδρόµησης και είναι 

της µορφής:  

( ) ( ) ( )nn gugugugu +++= ...)( 2211  

υπό τους περιορισµούς:  

( ) igu i ∀= 0*  

( ) ( ) ( ) 1... **
22

*
11 =+++ nn gugugu  

όπου ui η µερική χρησιµότητα του κριτηρίου gi και u η ολική χρησιµότητα 

κανονικοποιηµένη µεταξύ των τιµών 0 και 1.  
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Τόσο οι µερικές όσο και η ολική χρησιµότητα έχουν την ιδιότητα της 

µονοτονικότητας. Για την ολική χρησιµότητα, για παράδειγµα, ισχύει: 

babguagu f⇔> )]([)]([    (η α προτιµάται έναντι της b) 

bbguagu ~α )]([)]([ ⇔=  (η α είναι αδιάφορη έναντι της b) 

Στην αρχική µορφή της UTA, για κάθε εναλλακτική α∈Α υπήρχε µια µοναδική 

συνάρτηση σφάλµατος σ(α) προς ελαχιστοποίηση, η οποία αντιπροσώπευε το ποσό 

που πρέπει να προστεθεί στη  υπολογιζόµεν  χρησιµότητα u[g(α)] της εναλλακτικής 

α έτσι ώστε αυτή να ανακτήσει την αρχική της θέση στη προδιάταξη. Αυτή η 

συνάρτηση σφάλµατος δεν επαρκεί για να ελαχιστοποιήσει πλήρως τη διασπορά των 

σηµείων γύρω από τη µονότονη καµπύλη (σχήµα 2.1). Το πρόβληµα προέρχεται από 

τα σηµεία που βρίσκονται στα δεξιά της καµπύλης, από τα οπ

ν η

οία θα ήταν χρήσιµη η 

φαίρεση ενός ποσού, αντί για την αύξηση των χρησιµοτήτων των άλλων.  α

 
Σχήµα 2.1: Σφάλµατα Υπερεκτίµησης και Υποεκτίµησης 

ι, η χρησιµότητα µιας εναλλακτικής επιλογής α δίνεται από τη σχέση:  

όπου τα σφάλµατα υποεκτίµησης και υπερεκτίµησης αντίστοιχα, τα 

οποία αναπαριστούν τις πιθανές ασυµφωνίες του εκτιµώµενου µοντέλου και των 

προτιµήσεων του αποφασίζοντα. Το σφάλµα υπερεκτίµησης αφορά περιπτώσεις όπου 

 

Στη UTASTAR προτείνεται η χρήση µιας διπλής θετικής συνάρτησης σφάλµατος που 

επιτρέπει την καλύτερη σταθεροποίηση της θέσης των σηµείων γύρω από τη 

καµπύλη. Έτσ

( ) ( )aaaguagu
n

i
ii

−+

=

+−= ∑ σσ
1

)]([)]([  

( ) ( )aa −+ σσ ,   

ο αποφασίζων έχει κατατάξει µια εναλλακτική σε υψηλότερη θέση στην προδιάταξη 
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σε σχέση µε τη θέση που ατα άσ εται µε βάση την ολική της χρησιµότητα, ενώ το 

σφάλµα υποεκτίµησης όταν µια εναλλακτική έχει καταταχθεί σε χαµηλ

κ τ σ

ότερη θέση. 

Για να υπολογιστούν οι µερικές χρησ τιµών κάθε 

κριτηρίου σε περιορισµένο αριθµό ισαπ

ιµότητες, χωρίζουµε το εύρος 

εχόντων σηµείων:  

  

 

και εισάγουµε τους περιορισµούς:  

( ) ( )j
ii

j
ii gugu ≥+1  

έτσι ώστε να διατηρήσουµε τη µονοτονικότητα των κριτηρίων. Ο αριθµός των 

υποδιαστηµάτων καθορίζεται από τη διαθέσιµη πληροφορία και εξαρτάται από το 

πλήθος των εναλλακτικών επιλογών του συγκεκριµένου κριτηρίου. Σε περίπτωση που 

η πολυκριτήρια εκτίµηση ενός αποφασίζοντα για µια εναλλακτική επιλογ

[ ] [ ]*1
*

*
* ,...,, i

a
iiiii gggggg i ≡≡=

ή σε ένα 

κριτήριο, δεν είναι µια από τις διακριτές δυνατές τιµές του κριτηρίου αυτού, τότε η 

µερική χρησιµότητά του υπολογίζεται µε γραµµική παρεµβολή σύµφωνα µε τον 

ακόλουθο τύπο:  

( ) ( ) ( ) ( )[ ]1
1

1
1 −

−

−
− −

−
−

+= j
ii

j
iij

i
j

i

j
i

x
ij

ii
x

ii gugu
gg
gggugu  

  
Σχήµα 2.2: Σχηµατική παράσταση γραµµικής παρεµβολής για τον υπολογισµό της 

µερικής χρησιµότητας x  

Σύµφωνα µε τα παραπάνω ο αλγόριθµος της UTA δουλεύει µε βάση τα ακόλουθα 

:  βήµατα

1. Εκφράζονται, µε τη σειρά που επιβάλλεται από την αρχική προδιάταξη (f , ~), 

οι χρησιµότητες των εναλλακτικών επιλογών )]([ agu  µε α A∈  µε όρους των 

( )j
ii gu . προσθετικών µερικών χρησιµοτήτων 
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2. Προχωράµε από τη κορυφή προς τη βάση της προδιάταξης γράφοντας για κάθε 

ζεύγος των εναλλακτικών επιλογών (α, b) τις αναλυτικές εκφράσεις:  

( ) ( ) ( )babguaguba σσ −+−=∆ )]([)]([,  

αλλακτικώνΟ αριθµός των σχέσεων αυτών ισούται µε το πλήθος των εν  µείον 1. 

3. Επιλύεται το παρακάτω γραµµικό πρόβληµα:  

Ελαχιστοποίηση της ( )∑
∈

=
Aa

aF σ  υπό τους περιορισµούς:       

( ) δ≥∆ ba,  εάν bfα  

( ) 0, =∆ ba  εάν α ~ b 

( ) ( ) 01 ≥−+ j
ii

j
ii gugu        i, j ∀

( ) 1* =∑ i
i

i gu  

( ) ,0* =ii gu  ( ) ,0≥j
ii gu   ( ) ,0≥aσ   ,Aa∈∀   ∀  i,  j 

όπου: δ µια µικρή θετική τιµή 

Το δ είναι ένας µικρός πραγµατικός θετικός αριθµός, η τιµή του οποίου εξαρτάται 

από το πλήθος των εναλλακτικών και τον αριθµό των κλάσεων ισοδυναµίας και το 

οποίο ορίζει την ελάχιστη απόσταση τιµών µεταξύ των ολικών χρησιµοτήτων δύο 

εναλλακτικών επιλογών  έτσι ώστε να ισχύει a b.  

 

f

 

Σχήµα 2.3: Ορισµός τιµών της δ και διάφορες εναλλακτικές ές της 

4. Έλεγχος ύπαρξης πολλ  βέλτιστης λύσης (ανάλυση 

ίνες οι βέλτιστες λύσεις οι οποίες µεγιστοποιούν τα «βάρη»: 

τιµ

 

απλής ή πολύ κοντινής

ευστάθειας). Στη περίπτωση της ύπαρξης µη µοναδικής λύσης, βρίσκονται 

εκε

( ) ( )ia
iiii gugu =*  για κάθε i.  

Οι τροποποιήσεις που εισάγει η UTASTAR είναι ανά βήµα οι ακόλουθες:  
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1. Οι περιορισµοί µονοτονικότητας των κριτηρίων λαµβάνονται υπόψη στη 

µετατροπή των µεταβλητών: 

 

( ) ( ) 01 ≥−+j
i u

αρτήσ ς των wij. Π.χ. αν 

= j
iiiij gguw , ji,∀ . Οι 

χρησιµότητες )]([ agu  γίνονται συν ει ( ) 01 =ii gu  για 

j>1 έχουµε:  

( ) ∑
=

=
−

1k
ikii wgu  

ων 

 έχουµε:  

1
1

j

2. Εισαγωγή µιας συνάρτησης διπλού σφάλµατος: Για κάθε ζεύγος τ

διαδοχικών ενεργειών (α, b) της προδιάταξης

( ) ( ) ( ) ( ) (ba )uagu −+− σ)]([  

3. Λύνο το αρχικό γραµµικό πρόβληµα ελαχιστοποίησης της 

babgba +−+ −−+=∆ σσσ)]([,

υµε 

( ) ( ){ }∑ −+ +=
∈

aF σσ   υπό τους περιορισµούς:  
Aa

a

( ) δ≥∆ ba,  εάν bfα  

( ) 0, =∆ ba  εάν α ~ b 

i

w
1

1

1
1  ∑∑

=

−

=

=
n

i

a

j
ij

,0≥ijw  ( ) ( ) 0,0 ≥≥ −+ aa σσ  ,Aa∈∀  ji,∀  

4. Στο βήµα αυτό ελέγχεται η ευαισθησία της παραπάνω λύσης που επιτεύχθηκε 

(ανάλυση ευστάθειας) µε χρήση τεχνικών µεταβελτιστοποίησης, έτσι ώστε να 

εξετασθεί η ύπαρξη πολλαπλών ή πολύ κοντινών βέλτιστων λύσεων στο 

γραµµικό πρόβληµα του προηγούµε ου ν βήµατος 3. Σε περίπτωση µη 

µοναδικότητας, υπολογίζουµε τη µέση προσθετική συνάρτηση αξιών εκείνων 

των (σχεδόν) βέλτιστων λύσεων που µεγιστοποιούν τις αντικειµενικές 

συναρτήσεις:  

( ) ∑
−

=

=
1

1

*
ia

j
ijii wgu , =∀i 1, 2, ..., n 

στο πολύεδρο των περιορισµών του γραµµικού προβλήµατος του βήµατος 3 

υπό τους νέους περιορισµούς:  

( ) ( )[ ] εσσ +≤+∑ −+ *Zaa
m

kk  
=1k

 
όπου: *Z είναι η βέλτιστη τιµή του γραµµικού προβλήµατος του βήµατος 3, και ε 

ς πολύ µικρός θετικός αριθµός.  ένα
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Μια συγκριτική µελέτη όδων UTA και UTASTAR έγινε από τους Siskos 

σµατα σε 

σχέ

•   της µεθόδου simplex γι  την

εξεύρεση βέλτιστης λύσης.  

• all µετ  προκύ

µενο µοντέλο.  

Το κριτήριο ελαχιστοποίησης z του αθροίσµ τος των σφαλµάτων, το οποίο 

χρησιµοποιείται σαν δείκτης µέτρησης της διασποράς των παρατηρήσεων. 

 

2.3 Υ ν εναλλακτικών  

Το επόµενο βήµα µετά από τον υπολογισµό του µοντέλου προτιµήσεων κάθε 

κατ ι ν, 

µετασχηµατισµός των χρησιµ αυτό χρησιµοποιούνται τα 

Μοντέλα Επιλογ τα οποία εκτιµούν την 

πιθανότητα επιλογής ενός προϊόντος, από έναν ή περισσότερους  πελάτες (συχνά 

ονοµάζονται µερίδια ). 

 

2.3.1 Μοντέλα Επιλογής Μάρκας 

Τα Μοντέλα Επιλογής Μάρκας έχουν ως στόχο την µοντελοποίηση της αγοραστικής 

συµ

των συ

τη διαθ

ανταγω

αξιολό

επιλέγε

εναλλα  µέσω µιας συνάρτησης η οποία λαµβάνει υπόψη τόσο τα 

χαρακτηριστικά των προϊόντων όσο και  ατο τιµήσεις του καταναλωτή. 

Πρόκειται για µια πολυκριτήρια συνάρτηση, η οποία προκύπτει από τις µεθόδους που 

παρουσ

του πρ  καταναλωτή. Η συνάρτηση χρησιµότητας  

συνθέτει µε αντισταθµιστικό τρόπο τα χαρακτηριστικά του προϊόντος, βάσει του πως 

 των δύο µεθ

& Yannacopoulos (1985). Η µέθοδος UTASTAR δίνει καλύτερα αποτελέ

ση µε ένα αριθµό δεικτών σύγκρισης όπως:  

Του αριθµού των απαραίτητων επαναλήψεων α  

Το τ του Kend αξύ της αρχικής προδιάταξης και αυτής που πτει 

από το εκτιµώ

α

πολογισµός πιθανοτήτων επιλογής τω

αναλωτή είνα ο υπολογισµός των πιθανοτήτων επιλογής των προϊόντω ως 

οτήτων. Για το σκοπό 

ής Μάρκας (Brand Choice Models), 

 επιλογής

περιφοράς ενός ατόµου, µε τη χρήση µαθηµατικών συναρτήσεων. Μέσω αυτών 

ναρτήσεων αναλύεται ο τρόπος µε τον οποίο ένας καταναλωτής επεξεργάζεται 

έσιµη πληροφορία για να επιλέξει µια συγκεκριµένη µάρκα από ένα σύνολο 

νιστικών προϊόντων. Ο καταναλωτής θεωρείται ότι ακολουθεί µια διαδικασία 

γησης των εναλλακτικών προϊόντων βάσει ενός συνόλου κριτηρίων και 

ι αυτό που θα του προσφέρει τα µέγιστα οφέλη. Η αξιολόγηση των 

κτικών γίνεται

τις µικές προ

ιάστηκαν προηγουµένως, και το αποτέλεσµα της οποίας είναι η χρησιµότητα 

οϊόντος για το συγκεκριµένο
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ο καταναλωτής τα αντιλαµβάνεται και τα αξιολογεί. Η συνάρτηση χρησιµότητας που 

αντιπροσωπεύει τις προτιµήσεις ενός καταναλωτή µπορεί να γραφτεί στην εξής 

γεν φή

k* Bik * Ci) + eij 

όπου: 

Uij: χ

Fi: η µο σοµοιώνει καλύτερα τον καταναλωτή i 

Xijk α

Bi: η ση  k για τον καταναλωτή i 

έ

κεκριµένη 

ατανοµή 

  

Χ

επιλογής προϊόντος από τον καταναλωτή ένα 

τετερµινιστικό κανόνα µε όνοµα «Πρώτη Επιλογή» (Huber & Moore, 1979; 

τερη µέθοδο προσοµοίωσης, όπου κάθε 

καταναλωτής θεωρείται ότι επιλέγει πάντα το προϊόν µε τη µέγιστη χρησιµότητα. 

 , 

ική µορ : 

Uij = Fi(Xij

i: 1…I καταναλωτές 

j: 1…J προϊόντα 

k: 1…K χαρακτηριστικά προϊόντος 

 η ρησιµότητα που προσδίδει ο καταναλωτής i στο προϊόν j 

ρφή της συνάρτησης που προ

: η ξία του χαρακτηριστικού k του προϊόντος j για τον καταναλωτή i 

µαντικότητα του χαρακτηριστικού

Ci:: νας συντελεστής προσαρµογής για τον καταναλωτή i 

eij: σφάλµα στη µέτρηση της χρησιµότητας το οποίο ακολουθεί µια συγ

κ

 

Στη συνέχεια περιγράφονται τα κυριότερα µοντέλα επιλογής που χρησιµοποιούνται 

στην πράξη. 

 

2.3.1.1 Το µοντέλο της Πρώτης Επιλογής (ή Μέγιστης ρησιµότητας) 

Οι πρώτες εφαρµογές σχεδιασµού προϊόντων στη βιοµηχανία (π.χ. Fiedler 1972) 

χρησιµοποιούσαν ως µοντέλο 

ν

Thurstone, 1945). Πρόκειται για την απλούσ

Πρακτικά αυτό σηµαίνει ότι το προϊόν µε τη µέγιστη χρησιµότητα έχει πιθανότητα 

επιλογής ίση µε 1, ενώ για όλα τα υπόλοιπα προϊόντα η πιθανότητα επιλογής είναι ίση 

µε 0, ανεξάρτητα από το εύρος της διαφοράς µεταξύ των χρησιµοτήτων. Το µερίδιο 

αγοράς ενός προϊόντος βάσει αυτού του κανόνα είναι απλά το ποσοστό των πελατών 

για τους οποίους το προϊόν αυτό έχει τη µέγιστη χρησιµότητα. 

Η µέθοδος αυτή έχει ορισµένα πλεονεκτήµατα. Είναι απλή κατανοητή και γρήγορη 

στην εκτέλεση όταν χρησιµοποιείται σε προγράµµατα προσοµοίωσης. Επίσης δεν 

αντιµετωπίζει το πρόβληµα της Ανεξαρτησίας από τις Ασυσχέτιστες Εναλλακτικές 
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(Intependence from Irrelevant Alternatives), το οποίο περιγράφεται παρακάτω και 

αφορά προϊόντα που µοιάζουν πολύ µεταξύ τους. 

Η χρήση όµως του κανόνα της Πρώτης Επιλογής σε προσοµοιώσεις αγοράς 

προϊόντων µπορεί να δηµιουργήσει σοβαρά προβλήµατα. Η µέθοδος υπερεκτιµά τα 

µερίδια αγοράς των δηµοφιλών προϊόντων σε βάρος των υπολοίπων. Εάν για 

παράδειγµα ένας καταναλωτής έχει  να επιλέξει µεταξύ του Α στο οποίο δίνει 

χρησιµότητα 0,68 και του Β στο οποίο δίνει χρησιµότητα 0,67 τότε σύµφωνα µε τον 

κανόνας της Πρώτης Επιλο ής 1 και το Β µηδέν.  

ς των µεγάλων στρεβλώσεων που µπορεί να προκαλέσει στον υπολογισµό των 

ν συνίσταται πλέον η χρήση του κανόνα πρώτης επιλογής σε 

µότητας, 

όνες, η διαδικασία 

λά η διαδικασία επιλογής 

ησιµότητα δεν ισχύει, αλλά υπολογίζονται πιθανότητες επιλογής για κάθε 

ναλλακτική σε συνάρτηση µε τη χρησιµότητά της. Έτσι, σε αντίθεση µε τον κανόνα 

 και οι εναλλακτικές µε τις µικρότερες χρησιµότητες λαµβάνουν 

ιθανότητα επιλογής µεγαλύτερη του µηδενός. Το αξίωµα που θεµελίωσε την 

 το 

γής το Α έχει πιθανότητα επιλογ

Εξαιτία

µεριδίων αγοράς, δε

προσοµοιωτές. 

 

2.3.1.2 Καταµερισµός των  Προτιµήσεων  

Για την αντιµετώπιση των µειονεκτηµάτων του µοντέλου της µέγιστης χρησι

υιοθετήθηκε η χρήση κανόνων «Καταµερισµού των Προτιµήσεων» (Share of 

preferences). Στα µοντέλα στα οποία χρησιµοποιούνται τέτοιοι καν

διαµόρφωσης των προτιµήσεων είναι ντετερµινιστική αλ

είναι πιθανοτική. Η θεώρηση ότι ο καταναλωτής επιλέγει πάντα το προϊόν µε τη 

µέγιστη χρ

ε

πρώτης επιλογής, δεν υπάρχει βεβαιότητα ως προς το προϊόν που τελικά θα επιλεγεί, 

αφού ακόµα

π

κατηγορία αυτή παρουσιάστηκε από τον Luce, βάσει του οποίου αναπτύχθηκε

µοντέλο BTL (Bradley and Terry 1952, Luce 1959), ορισµένες παραλλαγές του 

οποίου χρησιµοποιούνται µέχρι σήµερα. Το µοντέλο αυτό υπήρξε µια σηµαντικότατη 

καινοτοµία στη µελέτη της αγοραστικής συµπεριφοράς του καταναλωτή και 

αποτέλεσε τη βάση πάνω στην οποία αναπτύχθηκαν τα περισσότερα µοντέλα 

επιλογής προϊόντος. Όντας κατανοητό και απλό στην µοντελοποίησή του µε 

µαθηµατικές συναρτήσεις, χρησιµοποιήθηκε σε ένα ευρύ φάσµα εφαρµογών στο 

µάρκετινγκ. 
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2.3.1.3 Το µοντέλο Bradley-Terry-Luce 

Η βασικότερη υπόθεση για το µοντέλο Bradley Terry Luce είναι το λεγόµενο αξίωµα 

νότητας που έχει ένα στοιχείο του S 

του Luce, σύµφωνα µε το οποίο ισχύει ότι: 

Έστω x ένα προϊόν που ανήκει στο σύνολο εναλλακτικών επιλογών C, καθώς επίσης 

και στο υποσύνολο του C, S (S⊆C). Η πιθανότητα που έχει το x να επιλεγεί από το 

σύνολο των εναλλακτικών επιλογών C είναι ίση µε το γινόµενο της πιθανότητας που 

έχει το x να επιλεγεί από το σύνολο S και της πιθα

να επιλεγεί από το σύνολο C. Μαθηµατικά, ισχύει ότι: 

( ) ( ) ( )CSSxCx |Pr|Pr|Pr ⋅=  

Η σταθερή χρησιµότητα ux της εναλλακτικής επιλογής x έναντι µιας άλλης τυχαίας 

επιλογής z δίνεται από τη σχέση: 

( )
( )Cz

Cxux |Pr
|Pr

=  

Εποµένως, για δύο εναλλακτικές επιλογές x και y, ισχύει: 

( )
( )Cyu y

x

|Pr
=  

ια όλες τις εναλλακτικές επιλογές του συνόλου C, έχουµε: 

Cxu |Pr

Γ

( )
( )∑∑

∈∈

=

CyCy
y

x

Cyu |Pr
 

Όµως, ( ) 1|Pr =∑

xu |Pr C

∈Cy
Cy , οπότε προκύπτει: 

( )
∑
∈

=

Cy
y

x

u
u

Cx |Pr  

Γενικεύοντας τα παραπάνω, εξάγεται η σχέση: 

( ) }{∑ ∈

=
iCk ik

ij
iij V

V
CP  

όπου, 

( )iij CP : η πιθανότητα ότι ο πελάτης i θα επιλέξει τη µάρκα j από το σύνολο C 

ijV :  η χρησιµότητα που προσδοκά το άτοµο i να αποκοµίσει από την επιλογή της 

µάρκας j 
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iC :  το σύνολο των εναλλακτικών που αξιολογεί ο καταναλωτής i (σύνολο 

αξιολόγησης) 

 

2.3.1.4 Το µοντέλο του Lesourne  

 το µοντέλο του Lesourne (1977), το 

i θα επιλέξει το προϊόν j µέσα από ένα 

Μία τροποποίηση του µοντέλου BTL αποτελεί

οποίο διατυπώνεται ως εξής: 

Η πιθανότητα Pij(C) ότι ο καταναλωτής 

σύνολο προϊόντων C ισούται µε τον λόγο του τετραγώνου της χρησιµότητας Uij που ο 

καταναλωτής i προσδοκά να αποκοµίσει από την επιλογή του προϊόντος j, προς το 

άθροισµα των τετραγώνων των χρησιµοτήτων που αποδίδει στο σύνολο των 

προϊόντων του C. ∆ηλαδή, ισχύει ότι: 

∑
=

Ck∈

ij
ijP 2  

ε το BTL, ενισχύει τις πιθανότητες επιλογής των 

εναλλακτικών µε τις µεγαλύτερες χρησιµότητες, ς βάρος αυτών µε τις µικρότερες, 

 

2.3.1.5 Το Πολυωνυµικό Λογιστικό µοντέλο Multinomial Logit) 

ατα µοντέλων σταθερής 

χρησιµότητας. Σε τέτοιου είδους µοντέλα, ο κανόνας απόφασης υπόκειται στην 

τυχαιότητα, ενώ οι υποκειµενικές εκτιµήσεις των καταναλωτών για τις εναλλακτικές 

θεωρούνται σταθερές. Σύµφωνα µε αυτά τα µοντέλα, οι πιθανότητες επιλογής 

αι από µία συν τίµησης των εναλλακτικών προϊόντων που 

διαµορφώνουν το σύνολο επιλογής του καταναλωτή.  

Μία πιο δηµοφιλής προσέγγιση είναι το µοντέλο τυχαίας χρησιµότητας, στο οποίο οι 

βαθµοί προτίµησης (οι αξίες χρησιµότητας του προϊόντος) υφίστανται τυχαίες 

 αιτιοκρατικός. Αυτά τα µοντέλα είναι 

πολυµεταβλητές επεκτάσεις των δυαδικών λογιστικών µοντέλων αγοραστικής 

επίδρασης και υποθέτουν κάποιο µέτρο πραγµατικής χρησιµότητας και ένα τυχαίο 

παράγοντα, ως εξής: 

U 2

ikU

Το µοντέλο αυτό σε σύγκριση µ

ει

λόγω του µεγαλύτερου εκθέτη. 

 (

Τα µοντέλα των Luce και Lesourne αποτελούν παραδείγµ

ορίζοντ άρτηση βαθµών προ

διακυµάνσεις, ενώ ο µηχανισµός επιλογής είναι

ijijij VU ε+=  
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όπου: 

Uij  χρ

µατική χρησιµότητα ως συνάρτηση των µετρήσιµων χαρακτηριστικών 

ij µα λόγω της απόκλισης στη µέτρηση των προτιµήσεων και των µη 

παρατηρού

πίσης, αυτά τα µοντέλα υποθέτουν ότι ο καταναλωτής i θα επιλέξει τη µάρκα µε τη 

ij. Εάν Pij είναι µία εκτίµηση της πιθανότητας 

Μ

 υπόθεση ότι οι χρησιµότητες που αποδίδει 

ο καταναλωτής σε κάθε ένα από τα προϊόντα της αγοράς, είναι τυχαίες µεταβλητές 

και ο καταναλωτής επιλέγει τη µάρκα που συ βαίνει να έχει, σε εκείνη την 

περίπτωση, τη µεγαλύτερη χρησιµότητα µεταξύ των εναλλακτικών προϊόντων. 

ι διπλή εκθετική:  

Pr(εij ≤ x) = exp(-e-βx) 

 εij, µε   

: η ησιµότητα της εναλλακτικής j για τον καταναλωτή i 

Vij:  η πραγ

ε : το σφάλ

µενων χαρακτηριστικών 

 

Ε

µεγαλύτερη εκτιµώµενη χρησιµότητα U

να επιλέξει ο καταναλωτής i τη µάρκα j,  τότε το µοντέλο τυχαίας χρησιµότητας 

γίνεται: 

Pij = Pr(Uij > Uik),  για κάθε k στο Ci ≠ j  

 = Pr(Vij + εij > Vik + εik),  για κάθε k στο Ci ≠ j 

 

Το Πολυωνυµικό Λογιστικό οντέλο - MNL (McFadden-1974) είναι ένα µοντέλο 

τυχαίας χρησιµότητας, που βασίζεται στην

µ

Οι υποθέσεις που απαιτούνται για το µοντέλο αυτό είναι οι ακόλουθες: 

1. Τα {εij} είναι ανεξάρτητα και οµοιόµορφα κατανεµηµένα για όλα τα j. 

2. Η κατανοµή των {εij} είνα

Επειδή τα εij θεωρούνται ανεξάρτητα, η κοινή αθροιστική κατανοµή για τα

j=1,…, J είναι το προϊόν των J αθροιστικών συναρτήσεων κατανοµής µιας 

µεταβλητής: 

( ) ( )∏ −−=≤≤≤
J

x
JiJii

je,x,...,x,x  
2211 expPr βεεε  

Για µία δεδοµένη τιµή του εi1, η παραπάνω εξίσωση είναι η κοινή αθροιστική 

συνάρτηση κατανοµής των {εij} για  j = 2 ως J, στις τιµές V  – V  + ε . 

Ολοκληρώνοντας το ε  από την παραπάνω εξίσωση προκύπτει
i1 ij i1

: i1

( )
( )ijj

i
i V

V
P

β
β

∑
=

exp
exp 1

1         (1)          
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Το λογιστικό µοντέλο µπορεί να χρησιµοποιηθεί απευθείας µε ένα γραµµικό 

επανορθωτικό µοντέλο ως εξής: 

∑= k ijkkij bwV           (2) 

 χαρακτηριστικό k 

έχουµε: 

όπου, 

bijk: η εκτίµηση του καταναλωτή i για το προϊόν j σχετικά µε το

wk: το βάρος σηµαντικότητας για το χαρακτηριστικό k 

 

Αντικαθιστώντας τη σχέση (2) στην (1), 

∑∑∑
==

j

V
k ijkkj

k kik
i ije

e
bw

P
exp

1
1 )(

∑ Vibw 1exp )(
        (McFadden-1) 

Όµοια, ορίζονται και οι εξισώσεις των Pi2,…, PiJ. Τα βάρη wk, µπορούν να εξαχθούν 

από διάφορους υπολογιστικούς αλγορίθµους. Οι Bunch και Batsell σε µία µελέτη 

αδικασιών µέγιστης πιθανότητας. 

αταναλωτή να ελαχιστοποιήσει τις 

πάρχουσες διαφορές στις προτιµήσεις του όσον αφορά τα προϊόντα της Αγοράς. 

τους (1989) υποστηρίζουν τη χρήση των δι

Το µοντέλο McFadden-1 εκφράζει την τάση του κ

υ

 

2.3.1.6 Το Πολυωνυµικό Λογιστικό µοντέλο Μικρής Ενίσχυσης 

Μία τροποποίηση του προηγούµενου µοντέλου (McFadden-1) είναι η ακόλουθη: 

∑
= V

V

ik ij

ikeP 2

2

        (McFadden-2) 

∈

 µοντέλο  να διαχωρίσει ελαφρά τα 

προϊόντα, µε την ενίσχυση του πρώτων, αλλά χωρίς  υποτιµά έντονα τα υπόλοιπα. 

 

οντέλο

ρη περίπτωση των µοντέλων των Bradley Terry Luce (1959; 1977), και 

του Lesourne (1977).αποτελεί το µοντέλο που προτάθηκε από τους Pessemier et. al. 

(1971). Όπως αναφέρουν οι δηµιουργοί του, το µοντέλο για να  αξιόπιστο θα 

 

Cj
e

Το  αυτό εκφράζει την τάση του καταναλωτή

 να

2.3.1.7 Το µ  του Pessemier  

Μια γενικότε

είναι

πρέπει να πληρούνται οι παρακάτω προϋποθέσεις:  

1) Ύπαρξη πραγµατικού ανταγωνισµού ανάµεσα στα προϊόντα της αγοράς, και  

2) η αγορά θα πρέπει να είναι σταθεροποιηµένη.  

 22



Σύµφωνα µε το µοντέλο, η πιθανότητα Pij(C) να  i το προϊόν j 

µέσα από ένα σύνολο προϊόντων C ισούται µε το λόγο της χρησιµότητας Uij, που ο 

ροισµα των χρησιµοτήτων που αποδίδει ο ίδιος 

καταναλωτής στο σύνολο των προϊόντων C, υ  ίδια δύναµη a.  

Το µοντέλο περιγράφεται από τη σχέση:  

επιλέξει ο καταναλωτής

καταναλωτής i προσδοκά να αποκοµίσει από την επιλογή του προϊόντος j, υψωµένης 

σε µια δύναµη a, προς το άθ

ψωµένων στην

∑= ijU
ijP α

∈Ck
ikU  

α

 αύξηση της τιµής της α τείνει να διαχωρίσει τα περισσότερο από τα λιγότερο 

υτό χρησιµοποιήθηκε από τους Silk 

and Urban (1978) στην ανάπτυξη ενός µοντέλου και µιας νέας µεθοδολογίας, 

γνωστής ως ASSESSOR, για τον προ-έλεγχο (pre-test m οράς στην 

είσοδο νέων προϊόντων. Στη µεθοδολογία αυτή γίνεται η υπόθεση ότι η τιµή της 

uce, ενώ 

ι το 

οντέλο τείνει προς τον κανόνα πρώτης επιλογής.  

Αναφορικά µε το προηγούµενο µοντέλο, ο Ματσατσίνης (1995) πρότεινε την 

εξάρτηση του συντελεστή α από την α  περισσότερο και της 

λιγότερο προτιµώµενης επιλογής, η οποία καθορίζεται από τη µέγιστη και ελάχιστη 

 

ροσδοκά να έχει από την αγορά κάθε ενός από αυτά. Η διαφορά των χρησιµοτήτων 

ερο προτιµώµενου προϊόντος εκφράζει το 

 αποδιδόµενων χρησιµοτήτων 

Η

προτιµώµενα προϊόντα της αγοράς. Το µοντέλο α

arket model) της αγ

παραµέτρου α παραµένει σταθερή και µετά την είσοδο στην αγορά του νέου 

προϊόντος.  

Όταν η παράµετρος α λαµβάνει τη τιµή 1 τότε παίρνουµε το µοντέλο του L

όταν είναι α = 2 τότε έχουµε το µοντέλο του Lesourne. Όσο το α µεγαλώνει τόσο 

ενισχύονται η πιθανότητες επιλογής των προϊόντων µε τη µέγιστη χρησιµότητα κα

µ

 

2.3.1.8 Το µοντέλο εύρους χρησιµοτήτων 

πόσταση µεταξύ της

τιµή των χρησιµοτήτων, που ένας καταναλωτής αποδίδει στα προϊόντα της αγοράς. 

Κάθε καταναλωτής εκτιµώντας µια οµάδα προϊόντων αποδίδει χρησιµότητες που

π

µεταξύ του περισσότερο και του λιγότ

βαθµό δυσκολίας του πελάτη να επιλέξει ένα προϊόν για αγορά. Αυτή η διαφορά 

ονοµάζεται εύρος χρησιµοτήτων και τη συµβολίζεται µε δ. Έτσι, όσο µικρότερο είναι 

το εύρος των αποδιδόµενων χρησιµοτήτων τόσο πιο δύσκολα µπορεί ο καταναλωτής 

να επιλέξει ένα προϊόν. Αντίθετα όσο το εύρος των
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µεγαλώνει τόσο πιο εύκολα ο καταναλωτής µπορεί να επιλέξει ένα προϊόν. Έτσι η 

η:  

α = Ui max - Ui min 

τιµή της παραµέτρου α θα δίνεται µε βάση τη σχέσ

Το µοντέλο εποµένως περιγράφεται από τη σχέση:  

( )
∑
∈

 

2.3.1.9 Το Λογιστικό µοντέλο εύρους χρησιµοτήτων  

Εισάγοντας το εύρος χρησιµοτήτων στο πολυωνιµικό µοντέλο του McFadden 

−

−

=

Ck

UU
ik

UU
ij

ij ii

ii

U
U

CP
minmax

minmax

 

 

παίρνουµε το παρακάτω µοντέλο (Ματσατσίνης, 1995): 

( )
( )

( )∑
∈

ντέλο µέγιστων χρησιµοτήτων  

έγιστων χρησιµοτήτων. Αντίθετα 

 που ανήκουν στις υπόλοιπες οµάδες δεν συγκεντρώνουν παρά αµελητέες 

ωρήσουµε ως µηδενικές.  

εύρος

−

−

=

Ck

UUU

UUU

ij ikii

ijii

e
eCP

minmax

minmax

 

 

 

2.3.1.10 Μο

Θεωρώντας ότι ο καταναλωτής επιλέγει σε κάθε του αγορά, εκείνα µόνο τα προϊόντα 

από τα οποία προσδοκά να αποκοµίσει τη µέγιστη χρησιµότητα, ο Ματσατσίνης 

(1995) δηµιούργησε ένα νέο µοντέλο. Σύµφωνα µε αυτό πιθανότητα αγοράς έχουν 

εκείνα τα προϊόντα τα οποία ανήκουν στην οµάδα µ

προϊόντα

πιθανότητες επιλογής, τις οποίες µπορούµε να θε

Η οµάδα µέγιστων χρησιµοτήτων ορίζεται από εκείνα τα προϊόντα των οποίων οι 

ολικές χρησιµότητες, που τους έχουν αποδοθεί από ένα καταναλωτή, βρίσκονται 

µέσα στη περιοχή χρησιµοτήτων η οποία ορίζεται ως εξής:  

Για κάθε καταναλωτή i έχουν υπολογισθεί οι ολικές χρησιµότητες που αντιστοιχούν 

στις n δυνατές επιλογές του (προϊόντα). Αρχικά υπολογίζουµε την απόσταση µεταξύ 

των επιλογών µε τη µέγιστη και την ελάχιστη χρησιµότητα.  

δi = Ui max - Ui min  

Στη συνέχεια υπολογίζουµε το  της περιοχής µέγιστων χρησιµοτήτων:  
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ε = δ / ν-1 

Ένα προϊόν θα θεωρείται ότι βρίσκεται στη περιοχή µέγιστων χρησιµοτήτων αν η 

ολική του χρησιµότητα βρίσκεται στη περιοχή που ορίζεται µεταξύ των τιµών  

Ui max και Ui max - εi

Αν στη περιοχή αυτή βρίσκονται  προϊόντων τότε η πιθανότητα να 

Pij= 1 / m 

Εποµένως ορίζουµε την πιθανότητα επιλογής σύµφωνα µε το µοντέλο µέγιστων 

χρησιµοτήτων:  

Pij(j \ C) = 1/m,    όταν i max ≥ Ui j  ≥ Ui max - εi

Pij(j \ C) = 0,     σε κάθε άλλη περίπτωση 

µότητες βρίσκονται στη 

2.3.1.11 Μοντέλο ίσων πιθανοτήτων  

Το µοντέλο αυτό (Ματσατσίνης, 1995) αποτελεί υποπερί  του προηγούµενου 

και ισχύει όταν το εύρος των αποδιδόµενων χρησιµοτήτων είναι µικρότερο ή 

 ίσο του 0,1. Αυτό σηµαίνει ότι οι χρησιµότητες των προϊόντων είναι 

συγκεντρωµένες σε πολύ µικρό διάστηµα και εποµένως είναι εξαιρετικά δύσκολο να 

µε κάποια πρόθεση του καταναλωτή να προτιµήσει ένα από τα προϊόντα. 

µία του να διαχωρίσει τα προϊόντα 

οι χρησιµότητες m

επιλεγεί ένα από αυτά είναι ίση µε:  

 

 U

όπου m είναι ο αριθµός των προϊόντων των οποίων οι χρησι

περιοχή µέγιστων χρησιµοτήτων.  

 

πτωση

τουλάχιστον

διακρίνου

Με το τρόπο αυτό ο πελάτης εκφράζει την αδυνα

της αγοράς και µας πληροφορεί ότι για αυτόν όλα τα προϊόντα έχουν τις ίδιες 

πιθανότητες επιλογής. Στις περιπτώσεις αυτές η πιθανότητα επιλογής του κάθε ενός 

από τα προϊόντα θα υπολογίζεται από τη σχέση:  

nj
n

Pj  ..., 2, ,1   γ1
== ια  

όπου n το πλήθος των προϊόντων της αγοράς. 

 

 

2.3.2 Σύγκριση µοντέλων καταµερισµού των προτιµήσεων και 

επιλογής και τα µοντέλα 

καταµερισµού των προτιµήσεων BTL και Logit, βρήκαν µεγάλη συµφωνία ανάµεσα 

πρώτης επιλογής 

Οι Huber & Moore (1979) συγκρίνοντας το µοντέλο πρώτης 
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στα αποτελέσµατα των BTL κα  τα δύο µοντέλα παρουσίασαν 

µαντική 

πρακτική διαφορά που εντόπισαν ε πιθανοτικά µοντέλα ξεπερνούν το 

ς της 

πλειοψηφίας των καταναλωτών.  

ο πρώτης επιλογής, να λάβουν µηδενικά µερίδια 

αγοράς στην προσοµοίωση, ακόµα κ  πολύ υψηλές χρησιµότητες.  Έστω 

ιµότητες να φαίνονται στον παρακάτω πίνακα: 

 

          Προϊόντα

ι Logit, ενώ και

σηµαντικές αποκλίσεις σε σχέση µε το µοντέλο πρώτης επιλογής. Μια ση

ίναι ότι τα 

φαινόµενο της «πλάνης της πλειοψηφίας» (Kuehn & Day, 1962), όπου προϊόντα µε 

υψηλές µέσες χρησιµότητες µπορεί να µην αποτελούν πρώτες επιλογέ

Προϊόντα που δεν βρίσκονται στις πρώτες προτιµήσεις των καταναλωτών 

κινδυνεύουν, σύµφωνα µε το µοντέλ

αι αν έχουν

για παράδειγµα, ότι έχουµε µια αγορά µε τρία προϊόντα και τρεις καταναλωτές, µε τις 

αντίστοιχες χρησ

 
Α Β Γ 

Καταναλωτές 

1 0.8 0.7 0.2 

2 0.9 0.8 0.1 

3 0.3 0.7 0.9 

 

Στο παραπάνω σενάριο υπολογίζουµε τα µερίδια αγοράς των προϊόντων α) µε τον 

κανόνα της µέγιστης χρησιµότητας και β ε το µέσο όρο των χρησιµοτήτων, και 

παρατηρούµε σηµαντικότατες αποκλίσεις: 

 

 Α Β Γ 

) µ

Μέγιστη 

χρησιµότητα 
66,67% 0% 33,33% 

Μέσος όρος 
38% 

χρησιµοτήτων
40% 22% 

 

ι µηδενική πιθανότητα επιλογής στο 

ροϊόν Β, παρόλο που αυτό λαµβάνει υψηλότατες χρησιµότητες από όλους τους 

αταναλωτές. 

 

 

Ο κανόνας της µέγιστης χρησιµότητας δίνε

π

κ
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2.3.3 Συµπεριφορά των µοντέλων σε µετασχηµατισµούς 

Οι Green & Krieger (1988) εξέτασαν τη συµπεριφορά των τριών παραπάνω 

ύτερη η σταθερά τόσο µειώνεται η µεταβλητότητα, 

τ π

.3.4 Το φαινόµενο της Αναλογικότητας στα µοντέλα 

κατα τιµήσεων 

Το µο σύµφωνα µε έρευνες που έχουν γίνει (Bock & Jones 1968; Luce 

1977) σχετικά ε την απόκλιση  µεριδίων αγο  προβλέπει  µε τα 

πραγµατικά φαίνεται να τα πηγαίνει αρκετά καλ ιδικά όταν πρ οιώνει την 

αγορά σε επίπεδο συνόλου και ίγµα πληθυσµ ων καταναλωτ ίναι αρκετά 

εγάλο. Παρά τις ικανοποιητικές του επιδόσεις, το µοντέλο δεν ενσωµατώνει καµιά 

Το ίδιο ισχύει για όλα τα µοντέλα 

αταµερισµού των προτιµήσεων (Lesourne, McFadden κτλ). Το φαινόµενο της 

αναλογικότητας στην απόκτηση µεριδίων αγοράς ίναι ένα πρόβλη που έχει 

µε εταµένα στην  του µάρκετινγ ωστό ως Ανεξ από τις 

Ασ λλακτικές (Intependence from Irrelevant Alternatives). 

Έν αράδειγµα που εί το φαινόµενο  δίνεται από τους

& 

νας ταξιδιώτης έχει δύο επιλογές στη διάθεσή του για να καλύψει µια συγκεκριµένη 

διαδροµή. Να χρησιµοποιήσει το αυτοκίνητό του ή να ταξιδέψει µε το µπλε 

µοντέλων, όταν εφαρµοστούν προσθετικές και πολλαπλασιαστικές σταθερές στις 

χρησιµότητες των προϊόντων που λαµβάνουν µέρος στην προσοµοίωση. Κανένας 

µετασχηµατισµός από τους δύο δεν επηρεάζει τα αποτελέσµατα του µοντέλου πρώτης 

επιλογής, αφού ο µέγιστος ενός συνόλου αριθµών παραµένει ανεπηρέαστος από 

αύξοντες µονότονους µετασχηµατισµούς. 

Η προσθετική σταθερά δεν επηρεάζει το λογιστικό µοντέλο, αλλά στην περίπτωση 

του BTL το αποτέλεσµα είναι η µείωση της µεταβλητότητας των υπολογιζόµενων 

πιθανοτήτων επιλογής. Όσο µεγαλ

εξοµοιώνοντας ις πιθανότητες ε ιλογής. Από την άλλη, η πολλαπλασιαστική 

σταθερά αφήνει ανεπηρέαστο το µοντέλο BTL, ενώ στην περίπτωση του λογιστικού 

όσο µεγαλύτερη της µονάδας γίνεται, τόσο αυξάνεται η µεταβλητότητα των 

πιθανοτήτων επιλογής, ενισχύοντας τα προϊόντα µε τις µεγαλύτερες χρησιµότητες. 

 

2

µερισµού προ

ντέλο του Luce 

 µ  των ράς που  σε σχέση

ά, ε οσοµ

το δε ού τ ών ε

µ

επίδραση της οµοιότητας µεταξύ των εναλλακτικών, θεωρώντας ότι ένα 

νεοεισερχόµενο προϊόν θα πάρει ποσοστό από όλα τα υφιστάµενα προϊόντα 

αναλογικά µε τα µερίδια αγοράς τους. 

κ

 ε µα 

λετηθεί εκτ

υσχέτιστες Ενα

 επιστήµη κ γν αρτησία 

α κλασσικό π

Lerman (1985): 

 εξηγ  ΙΙΑ  Ben-Akiva 

Έ
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λεωφορείο. Σε καθεµία από τις δύο επιλογές ο ταξιδιώτης δίνει χρησιµότητα ίση µε 

0,7 οπότε και τα δύο µέσα έχουν πιθανότητα να επιλεγούν ίση µε 0,5. 

Έστω ότι εισάγουµε και ένα τρίτο µέσο µεταφοράς, το κόκκινο λεωφορείο, το οποίο 

κτός από το χρώµα δεν διαφέρει σε κανένα άλλο χαρακτηριστικό του από το µπλε 

εωφορείο. Στην ουσία πρόκειται για δύο πανοµοιότυπες εναλλακτικές, οι οποίες 

ι 

 

P(αυτοκίνητο) = 0,5 

π

P(κόκκινο λεωφορείο) = 0,25 

α ρ ι π  

ε

λ

προσφέρουν ακριβώς τα ίδια οφέλη (το χρώµα ως χαρακτηριστικό δεν αξιολογείτα

από τον ταξιδιώτη), άρα η χρησιµότητα και του κόκκινου λεωφορείου θα είναι ίση µε 

0,7. 

Εάν χρησιµοποιήσουµε ένα µοντέλο καταµερισµού των προτιµήσεων για τον 

υπολογισµό των πιθανοτήτων επιλογής για τα τρία µέσα µεταφοράς, θεωρώντας ότι 

δεν έχει αλλάξει κάτι σε σχέση µε τις προτιµήσεις του ταξιδιώτη, θα πάρουµε τα εξής 

αποτελέσµατα: 

P(αυτοκίνητο) = 0,33 

P(µπλε λεωφορείο) = 0,33 

P(κόκκινο λεωφορείο) = 0,33 

 

Εφόσον το κόκκινο λεωφορείο δεν προσφέρει κάτι διαφορετικό στον ταξιδιώτη από 

ότι το µπλε (έστω ότι βάφαµε τα µισά λεωφορεία κόκκινα!), το αναµενόµενο 

αποτέλεσµα θα ήταν: 

P(µ λε λεωφορείο) = 0,25 

 

Η παραπάνω κατανοµή φαίνεται πιο ρεαλιστική, καθώς η ύπαρξη δύο πανοµοιότυπων 

λεωφορείων (το διαφορετικό χρώµα δεν προσφέρει κάτι επιπλέον στον ταξιδιώτη) 

είναι λογικό να µην επηρεάζει την πιθανότητα επιλογής του αυτοκινήτου (0,5). Ένα 

πιο ακραίο παράδειγµα που ενισχύει την υπόθεση αυτή είναι το ότι αν εισάγαµε 9 

πανοµοιότυπα λεωφορεία διαφορετικού χρώµατος, η πιθανότητα επιλογής του 

αυτοκινήτου σύµφωνα µε το µοντέλο κ ταµε ισµού των προτ µήσεων θα έ εφτε στο 

0,1. 
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2.3.5 Αντικατάσταση: Μια αρνητική επίδραση της οµοιότητας 

Η θεώρηση ότι ένα νεοεισερχόµενο προϊόν κατακτά µερίδιο αγοράς κυρίως από τα 

ersky (1972) πρώτος προσέγγισε την επίδραση της οµοιότητας 

 το οποίο 

σαγωγή δηλαδή παρόµοιων εναλλακτικών στην αγορά επιδρά αρνητικά στα 

Η

ογή είναι ιδιαίτερα δύσκολη έως αδύνατη, αφού απαιτεί την εκτίµηση 

πολλών και περίπλοκων παρα

Έκτοτε έχουν γίνει πολλές ησης του φαινοµένου της 

αρνητικής επίδρασης της οµ τις πιθανότητες επιλογής 

ους, µε τρεις επικρατέστερες προσεγγίσεις (Currim 1982): 

BIT µοντέλα, όπου η οµοιότητα προσοµοιώνεται ως θετική 

συνδιακύµανση (covarian λακτικών, σε ένα πλαίσιο τυχαίας 

χρησιµότητας (random ut

3. Άµεσες τροποποιήσεις το  προσθήκης διαφόρων 

ειδών µεταβλητότητας (σφάλµατος) στη συνάρτηση χρησιµότητας του 

προϊόντα µε τα οποία µοιάζει περισσότερο, αποκαλείται η «υπόθεση της 

οµοιότητας». O Tv

ανάµεσα προϊόντα στο µοντέλο του «Απαλοιφή Μέσω Απόψεων» (Elimination by 

Aspects). Στο µοντέλο αυτό ακολουθείται µια ιεραρχική διαδικασία, σε κάθε στάδιο 

της οποίας απαλείφονται τα προϊόντα για τα οποία η τιµή σε ένα χαρακτηριστικό τους 

δεν ξεπερνάει ένα ορισµένο κατώφλι, έως ότου µείνει ένα µοναδικό προϊόν

και επιλέγεται. Με τον τρόπο αυτό, η επιλογή είναι συνάρτηση των απόψεων 

(χαρακτηριστικών) των εναλλακτικών, οι τιµές των οποίων καθορίζουν τις 

πιθανότητες απαλοιφής. Όταν ένα νέο προϊόν διαθέτει παρόµοια χαρακτηριστικά µε 

δύο ή περισσότερα από τα υφιστάµενα, τότε η πιθανότητες απαλοιφής τους είναι 

παρεµφερείς, µε αποτέλεσµα να διαιρείται ισόποσα και η πιθανότητα επιλογής τους. 

Η ει

µερίδια τους (η αρνητική επίδραση της οµοιότητας).  απαλοιφή µέσω απόψεων 

είναι ένα αξιόπιστο µοντέλο προσοµοίωσης της αγοραστικής συµπεριφοράς, 

στηριζόµενο σε αρχές από την επιστήµη της ψυχολογίας του καταναλωτή, η πρακτική 

του όµως εφαρµ

µέτρων. 

 προσπάθειες µοντελοποί

οιότητας των εναλλακτικών σ

τ

1. Ιεραρχικά µοντέλα που αναπαριστούν την επιλογή ως µια καθορισµένη 

διαδικασία διαδοχικών αποφάσεων (McFadden 1980). 

2. Γενικευµένα PRO

ce) µεταξύ των εναλ

ility) (Daganzo 1979). 

υ λογιστικού µοντέλου µέσω της

καταναλωτή (Batsel 1980, Huber and Sewall 1982, Urban 1975). 

Τα πρώτα αποτελέσµατα της εφαρµογής αυτών των µοντέλων δεν υπήρξαν ιδιαίτερα 

ενθαρρυντικά. Ο Urban (1975) τροποποίησε το µοντέλο PERCEPTOR έτσι ώστε το 

νεοεισερχόµενο προϊόν να κατακτά µερίδιο αγοράς µε δυσανάλογο τρόπο 
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(περισσότερο από τα παρόµοια προϊόντα και λιγότερο από τα ανόµοια). Οι επιδόσεις 

του µοντέλου στην πρόβλεψη µεριδίων αγοράς ήταν κατώτερες από τις αντίστοιχες 

νός απλού αναλογικού µοντέλου. Επόµενες έρευνες (Batsel 1980, Currim 1982, 

κών 

, µ ό  

  ο

ν

, µε την εισαγωγή µιας νέας εναλλακτικής 

κ

ής δεν µπορεί σε καµία 

από

πρά

φαι ένα γενικό φαινόµενο έλξης 

ευρ  ε

λαµ  οποίου είναι 

ε

Huber and Sewall, Train 1976) έδειξαν ότι, ορισµένες τροποποιήσεις αναλογι

µοντέλων ώστε να ενσωµατώνουν την αρνητική επίδραση της οµοιότητας µπορούν 

να βελτιώσουν  σε ικρό όµως βαθµ , την ακρίβεια στην πρόβλεψη µεριδίων αγοράς. 

Ένα ενδιαφέρον συµπέρασµα στο οποίο κατέληξαν όλες ανεξαιρέτως οι µελέτες, 

είναι ότι τις χειρότερες επιδόσεις είχαν τα µοντέλα που προσοµοιώνουν τις 

οµοιότητες ανάµεσα στις εναλλακτικές µέσω των τιµών των χαρακτηριστικών τους.     

 

2.3.6 Έλξη: Μια θετική επίδραση της οµοιότητας 

Οι χαµηλές επιδόσεις που παρατηρούνται στα µοντέλα που υιοθετούν την αρνητική 

επίδραση της οµοιότητας µεταξύ των εναλλακτικών οφείλονται, σύµφωνα µε τ υς 

Huber & Puto (1983), στο φαινόµενο της «έλξης». Η λέξη αυτή χρησιµοποιήθηκε  ως 

σχήµα λόγου για να περιγράψει την κατάσταση όπου, η εισαγωγή ενός νέου 

προϊόντος µπορεί να αυξήσει την ελκυστικότητα των υφιστάµενων προϊόντων της 

αγοράς που του µοιάζουν περισσότερο. Το φαινόµενο παρατηρήθηκε για πρώτη φορά 

σε µια µελέτη των Huber et al (1982), όπου η εισαγωγή µιας εναλλακτικής η οποία 

µοιάζει αρκετά αλλά ταυτόχρο α κυριαρχείται (υστερεί σε όλες τις τιµές των 

χαρακτηριστικών της) από µία υφιστάµενη, µπορεί να αυξήσει την πιθανότητα 

επιλογής της τελευταίας. Στη µελέτη τους οι Huber and Puto έδειξαν ότι, τόσο σε 

ατοµικό όσο και σε οµαδικό επίπεδο

παρατηρείται µια µι ρή αύξηση των προτιµήσεων για τις κοντινές σε αυτή 

εναλλακτικές, ανεξάρτητα από φαινόµενα κυριαρχίας. Η διαπίστωση αυτή παραβιάζει 

την κανονικότητα (η πιθανότητα επιλογής µιας εναλλακτικ

περίπτωση να αυξηθεί µε την εισαγωγή µιας νέας), µια ιδιότητα η οποία υιοθετείται 

 τη συντριπτική πλειοψηφία των µοντέλων επιλογής. 

Για την ακρίβεια, η συγκεκριµένη έρευνα έδειξε ότι, µε την εισαγωγή νέου προϊόντος 

γµατι λαµβάνει χώρα το φαινόµενο της έλξης, σε συνδυασµό όµως µε το 

νόµενο της αντικατάστασης. Συγκεκριµένα, 

παρατηρείται σε πρώτη φάση, όπου η έλευση του νέου προϊόντος δηµιουργεί µια 

ύτερη αύξηση του ενδιαφέροντος για παρ µφερή προϊόντα. Στη συνέχεια 

βάνει χώρα ένα τοπικό φαινόµενο αντικατάστασης, η έκταση του
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συνάρτηση της οµοιότητας µεταξύ του νέου και των υφιστάµενων προϊόντων. Έτσι η 

έλξη λειτουργεί θετικά για τα παρόµοια προϊόντα ενώ η αντικατάσταση αρνητικά, 

µετριάζοντας η µια τα αποτελέσµατα της άλλης. Η ανταγωνιστική φύση των δύο 

φαινοµένων εξηγεί τις σχετικά καλές επιδόσεις των µοντέλων που υιοθετούν την 

αναλογικότητα και την υστέρηση των αντίστοιχων που βασίζονται στην 

αντικατάσταση, ενώ παράλληλα διατηρείται και η ιδιότητα της κανονικότητας, η 

οποία παραβιάζεται από την έλξη. Η διαπίστωση αυτή όµως δεν ενισχύει την 

αναλογικότητα ως την κατάλληλη προσέγγιση στα µοντέλα επιλογής. Αντίθετα µια 

ολοκληρωµένη µεθοδολογία θα πρέπει, σύµφωνα µε τον Payne (1982), να 

µοντελοποιεί την έλξη ως ένα πρώτο στάδιο προσαρµογής, όπου οι κοντινές στη 

νεοεισερχόµενη εναλλακτικές υφίστανται µια µικρή αύξηση στην πιθανότητα 

επιλογής τους. Στη συνέχεια µπορεί να εφαρµοστεί ένα από τα γνωστά µοντέλα που 

ενσωµατώνουν την αλληλεπίδραση ανάµεσα στα όµοια προϊόντα. 

ιµότητες υπολογισµένες σε 

π ς

 

2.3.7 Επίπεδο Ολοκλήρωσης 

Οι καταναλωτές είναι διαφορετικοί. Οι καταναλωτές ποικίλουν σε σχέση µε την 

προσωπικότητά τους, τις αξίες, τις προτιµήσεις και διάφορα άλλα χαρακτηριστικά. 

Ως συνέπεια αυτών των διαφορών, ένα µοντέλο που περιγράφει ικανοποιητικά τη 

συµπεριφορά ενός καταναλωτή, µπορεί να είναι ακατάλληλο για έναν άλλο. 

Η αγοραστική συµπεριφορά των καταναλωτών µοντελοποιείται µέσω της 

συνάρτησης χρησιµότητας, η οποία προσδιορίζει το όφελος που προσδοκά να 

αποκοµίσει ο υποψήφιος αγοραστής από ένα προϊόν. Η συνάρτηση χρησιµότητας 

µπορεί να υπολογιστεί για τρία διαφορετικά επίπεδα: α) το ατοµικό, β) το σύνολο της 

αγοράς, γ) ένα οµογενές τµήµα της αγοράς.  

Στην πρώτη περίπτωση οι παράµετροι της συνάρτησης χρησιµότητας υπολογίζονται 

για κάθε καταναλωτή ξεχωριστά. Η προσέγγιση αυτή απαιτεί τη συλλογή αρκετά 

αναλυτικών δεδοµένων για κάθε άτοµο, καθώς και τον υπολογισµό µεγάλου αριθµού 

παραµέτρων, γεγονός που αυξάνει σηµαντικά την πολυπλοκότητα του µοντέλου. Για 

τη µείωση της πολυπλοκότητας συνήθως περιορίζονται οι βαθµοί ελευθερίας, εις 

βάρος της σταθερότητας του µοντέλου. Οι µερικές χρησ

ατοµικό επίπεδο είναι αρκετά ασταθείς, παρουσιάζοντας συχνά στρεβλώσεις στις 

σχέσεις που συνδέουν τα επίπεδα ενός χαρακτηριστικού. Όπως αναφέρει ο Finkbeiner 

(1997), παρόλο ου δεν είναι απαραίτητο η µερική χρησιµότητα της τιµή  ενός 
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προϊόντος να είναι µονότονα φθίνουσα συνάρτηση (πολλοί άνθρωποι πιστεύουν πως 

παίρνεις ότι πληρώνεις και προτιµούν υψηλότερες τιµές), είναι παράλογο όταν η 

µερική χρησιµότητα µειώνεται, αυξάνεται, ξαναµειώνεται και αυξάνεται ξανά καθώς 

η τιµή αυξάνει. Οι µερικές χρησιµότητες συχνά παρουσιάζουν αυτή την ασταθή 

συµπεριφορά όταν υπολογίζονται σε ατοµικό επίπεδο. Από την άλλη, η ανάλυση σε 

ατοµικό επίπεδο παρέχει τη µέγιστη ευελιξία στη προσοµοίωση της ετερογένειας των 

καταναλωτών, παρέχοντας µε τον τρόπο αυτό τα πιο ακριβή αποτελέσµατα. 

Στη δεύτερη περίπτωση υπολογίζεται µ α και µοναδική συνάρτηση χρησιµότητας για 

όλη την αγορά, οµαδοποιώντας τα δεδοµένα από το σύνολο των καταναλωτών που 

ανήκουν σε αυτή. Οι παράµετροι της συνάρτησης σε αυτή την περίπτωση συνήθως 

ακολουθούν µια ορισµένη κατανοµή ανάµεσα στα άτοµα που αποτελούν την αγορά, 

προσοµοιώνοντας µε αυτό τον τρόπο την ετερογένεια µεταξύ των καταναλωτών.  Η 

µέθοδος αυτή υστερεί έναντι της πρώτης, στην ακρίβεια µε την οποία καλύπτει τις 

διαφορές ανάµεσα στα άτοµα. 

Μια πιο αποτελεσµατική αντιµετώπιση της ετερογένειας του πληθυσµού υφίσταται 

στην τρίτη περίπτωση, όπου η αγορά χωρίζεται σε οµογενή τµήµατ

ι

 

α και υπολογίζεται 

ια συνάρτηση χρησιµότητας για κάθε τµήµα, οµαδοποιώντας τα δεδοµένα από τα 

ι καταναλωτές που ανήκουν στο ίδιο τµήµα 

σ

µ

µέλη του συγκεκριµένου τµήµατος. Ο

θεωρείται ότι παρουσιάζουν κοινή συµπεριφορά, οπότε η ετερογένεια καλύπτεται σε 

ικανοποιητικό βαθµό εάν γίνει σωστή τµηµατοποίηση της αγοράς. 

 

2.3.8 Είδη Ετερογένειας ανάµεσα στους καταναλωτές 

Η υνάρτηση χρησιµότητας που αντιπροσωπεύει τις προτιµήσεις ενός καταναλωτή 

µπορεί, όπως είδαµε και προηγουµένως, να γραφτεί στην εξής γενική µορφή: 

Uij = FI(Xijk* Bik * Ci) + eij 

όπου: 

i: 1…I καταναλωτές 

j: 1…J προϊόντα 

k: 1…K χαρακτηριστικά προϊόντος 

Uij: η χρησιµότητα που προσδίδει ο καταναλωτής i στο προϊόν j 

FI: η µορφή της συνάρτησης που προσοµοιώνει καλύτερα τον καταναλωτή i 

Xijk: η αξία του χαρακτηριστικού k του προϊόντος j για τον καταναλωτή i 

Bi: η σηµαντικότητα του χαρακτηριστικού k για τον καταναλωτή i 
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Ci:: ένας συντελεστής προσαρµογής για τον καταναλωτή i 

eij: το σφάλµα το οποίο ακολουθεί µια συγκεκριµένη κατανοµή 

 

Στο πλαίσιο της παραπάνω µορφής της συνάρτησης χρησιµότητας οι Desarbo et al 

(1997) εντοπίζουν τις παρακάτω µορφές ετερογένειας ανάµεσα στους καταναλωτές: 

1. Κάθε καταναλωτής χρησιµοποιεί τις κλίµακες αξιολόγησης µε διαφορετικό 

τρόπο. Η βαθµολογία 7 για έναν καταναλωτή µπορεί να σηµαίνει «µέτρια» ενώ 

για κάποιον άλλο «πολύ καλά». Ο συντελεστής προσαρµογής C αντιπροσωπεύει 

αυτής της µορφής την ετερογένεια. 

2. Κάθε χαρακτηριστικό του προϊόντος έχει διαφορετική βαρύτητα από 

 ετερογένεια αυτή καλύπτεται από την αξία X που 

 οποίες βασίζονται 

 αρχή «της φυσικής επιλογής» που πρότεινε ο ∆αρβίνος πριν πολλά χρόνια. 

καν για πρώτη 

τές ως 

γονίδια σε ένα χρωµόσωµα οµάδα υποψήφιων λύσεων 

σµός) στην επιφάνεια ελέγχου (επιφάνεια ανίχνευσης της βέλτιστης λύσης). 

 επιλογής και τελεστών γενετικής, όπως µετάλλαξη και 

γονιδίων, βρίσκονται τα χρωµοσώµατα µε την καλύτερη τιµή 

 επιλογή εγγυάται ότι τα χρωµοσώµατα µε την 

ικούς πληθυσµούς. 

καταναλωτή σε καταναλωτή. Για έναν ευκατάστατο η ποιότητα µπορεί να έχει 

µεγαλύτερη σηµασία σε σχέση µε έναν µικρότερου εισοδήµατος που µπορεί να 

αξιολογεί περισσότερο τη χαµηλή τιµή. Αυτός ο τύπος ετερογένειας 

αντιπροσωπεύεται από τις σηµαντικότητες B των χαρακτηριστικών. 

3. Τα άτοµα διαφέρουν στον τρόπο που αντιλαµβάνονται τα χαρακτηριστικά των 

προϊόντων. Ένα κρασί µπορεί να χαρακτηριστεί γλυκό από ένα καταναλωτή και 

ουδέτερο από έναν άλλο. Η

δίνει ένας καταναλωτής σε ένα χαρακτηριστικό. 

Στόχος κάθε µοντέλου επιλογής µάρκας πρέπει να είναι η καλύτερη δυνατή 

µοντελοποίηση των τριών παραπάνω µορφών ετερογένειας. 

 

2.4 Γενετικοί Αλγόριθµοι 

Οι Γενετικοί Αλγόριθµοι (ΓΑ) είναι τεχνικές βελτιστοποίησης οι

στην

Αποτελούν κατηγορία των Εξελικτικών Αλγορίθµων και παρουσιάσθη

φορά από τον Holland (1975). Χρησιµοποιούν πολλά στοιχεία από την επιστήµη της 

βιολογίας και συγκεκριµένα της γενετικής. Αναπαριστώντας τις µεταβλη

, οι ΓΑ απεικονίζουν µία 

(πληθυ

Με χρήση φυσικής

ανασυνδυασµός 

καταλληλότητας (fitness). Η φυσική

καλύτερη καταλληλότητα θα διαδίδονται στους µελλοντ
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Χρησιµοποιώντας τον τελεστή ανασυνδυασµού γονιδίων, ο ΓΑ συνδυάζει γονίδια 

ογόνους) τα 

α από τους γονείς 

 επιφάνειας ελέγχου. Οι 

 από πολλές γενιές 

α δηµιουργήσουν χρωµοσώµατα που θα περιέχουν τις τιµές των υπό βελτιστοποίηση 

2.4.1 

Το 

κωδ

µεγ του αλγορίθµου, καθώς η βελτιστοποίηση 

εκτ

εξα

να 

προ Τ α ι

θέσ και το οποίο 

πρέ

ξεκ

µετ

αφή ερίας (Deb, 1995). Οι δύο αυτοί 

ν Αλγορίθµων 

διαταράσσοντας ένα

 

 ό

από χρωµοσώµατα δύο γονέων και παράγει δύο νέα χρωµοσώµατα (απ

οποία έχουν µεγάλη πιθανότητα να έχουν καλύτερη καταλληλότητ

τους. Η µετάλλαξη επιτρέπει να ελεγχθούν νέες περιοχές της

ΓΑ βελτιώνουν την καταλληλότητα των χρωµοσωµάτων και µετά

θ

µεταβλητών (επίλυση του προβλήµατος βελτιστοποίησης).  

 

Αναπαράσταση του προβλήµατος 

πρώτο ζήτηµα που προκύπτει για την υλοποίηση ενός ΓΑ είναι η αναπαράσταση ή 

ικοποίηση των µεταβλητών που πρόκειται να βελτιστοποιηθούν, η οποία έχει 

άλη επίδραση στη συµπεριφορά 

ελείται στη βάση αυτής της αναπαράστασης. Η επιλογή της αναπαράστασης 

ρτάται από το είδος του προβλήµατος, αφού για να εφαρµόσουµε τον ΓΑ, πρέπει 

είµαστε σε θέση να απεικονίσουµε µια λύση από το πεδίο λύσεων του 

βλήµατος µε µορφή γονιδίων. α γονίδι  πρέπε  να βρίσκονται σε συγκεκριµένες 

εις (Locus) µέσα σε ένα διάνυσµα το οποίο καλείται χρωµόσωµα 

πει να αντιστοιχεί σε µια λύση του προβλήµατος. Οι πρώτες εφαρµογές ΓΑ 

ίνησαν µε δυαδικές αναπαραστάσεις (κάθε γονίδιο κωδικοποιείται ως µια δυαδική 

αβλητή), ενώ στη συνέχεια χρησιµοποιήθηκαν και  πραγµατικές κωδικοποιήσεις, 

νοντας στα γονίδια µεγαλύτερους βαθµούς ελευθ

τύποι αναπαράστασης διαφέρουν κυρίως στον τρόπο που εκτελούνται οι τελεστές 

ανασυνδυασµού και µετάλλαξης των γονιδίων.  

 

2.4.2 Λειτουργία των Γενετικώ

Τέσσερα είναι τα βασικά βήµατα στη λειτουργία ενός Γενετικού Αλγορίθµου:  

 

2.4.2.1 Αρχικοποίηση (Initialization)  

Η αρχικοποίηση του ΓΑ γίνεται µε τη δηµιουργία του αρχικού πληθυσµού των 

χρωµοσωµάτων, ο οποίος προκύπτει είτε µε τυχαίο τρόπο είτε   

χρωµόσωµα εισόδου. Ο τρόπος µε τον οποίο γίνεται η αρχικοποίηση δεν είναι 

κρίσιµος καθώς ο αρχικός πληθυσµός εξελίσσεται και εκτείνεται σε ένα µεγάλο εύρος 

τιµών των υπό βελτιστοποίηση µεταβλητών (έχει ένα ποικιλ µορφο πληθυσµό). Αν 
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όµως υπάρχει σαφής γνώση για το σύστηµα που πρόκειται να βελτιστοποιηθεί η 

πληροφορία αυτή µπορεί να χρησιµοποιηθεί, µέσω της τυχαίας διαταραχής ενός ή 

περισσοτέρων χρωµοσωµάτων ισόδου για την παραγωγή του υνόλου των 

χρωµοσωµάτων του αρχικού πληθυσµού. Έτσι, ο αλγόριθµος βελτιστοποίησης δεν 

χάνει χρόνο εξερευνώντας περιοχές της επιφάνειας ελέγχου οι οποίες δεν παράγουν 

καλά µοντέλα, ενώ ο αρχικός πληθυσµός παραµένει ποικιλόµορφος.  

 

2.4.2.2 Αξιολόγηση (Evaluation)  

Στη συνέχεια λαµβάνει χώρα η αξιολόγηση του πληθυσµού, µέσω της συνάρτησης 

προσαρµογής (fitness function), η οποία υπολογίζει µια τιµή

ε σ

 καταλληλότητας για κάθε 

ρωµόσωµα, βάσει της οποίας κρίνεται ποιό χρωµόσωµα παρέχει καλύτερη λύση στο 

είναι να εκτιµήσει αριθµητικά τη 

.4.2.4 Εξερεύνηση (Exploration)  

ιτουργίες ανασυνδυασµού 

πίπεδο 

ονιδίων.  

χ

πρόβληµα. Στόχος της συνάρτησης προσαρµογής 

συµπεριφορά του χρωµοσώµατος και να αξιολογήσει την ποιότητά του. Η επιλογή 

της συνάρτησης προσαρµογής αποτελεί το πιο κρίσιµο βήµα στις εφαρµογές µεθόδων 

βελτιστοποίησης, όπως οι ΓΑ.  

 

2.4.2.3 Αξιοποίηση (Exploitation)  

Ακολουθεί η αξιοποίηση ή το βήµα της φυσικής επιλογής. Στο στάδιο αυτό, τα 

χρωµοσώµατα µε τη µεγαλύτερη βαθµολογία καταλληλότητας (fitness score) 

τοποθετούνται µία ή περισσότερες φορές σε ένα υποσύνολο ζευγαρώµατος (mating 

subset) µε τρόπο κατά το ήµισυ τυχαίο. Υπάρχουν διάφορες µέθοδοι για την 

υλοποίηση της αξιοποίησης, διαδικασία κατά την οποία τα χρωµοσώµατα µε υψηλές 

βαθµολογίες καταλληλότητας τείνουν να αναπαράγονται µια ή περισσότερες φορές 

στις µελλοντικές γενιές, ενώ αυτά µε χαµηλές βαθµολογίες να αποµακρύνονται από 

τον πληθυσµό.  

 

2

Το τελευταίο βήµα, η εξερεύνηση, αποτελείται από τις λε

(recombination) και µετάλλαξης (mutation), οι οποίες υλοποιούνται σε ε

γ
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2.4.2.4.1 ∆ιασταύρωση (Crossover) 

Η λειτουργία του ανασυνδυασµού ενσωµατώνει στοιχεία από τη φυσική διαδικασία 

διασταύρωσης των έµβιων όντων. Υπάρχουν τα χρωµοσώµατα-γονείς (parents) τα 

οποία µεταφέρουν το γενετικό τους υλικό αναµεµειγµένο στα χρωµοσώµατα-

απογόνους (offsprings). Συγκεκριµένα, δύο χρωµοσώµατα (γονείς) από το υποσύνολο 

ζευγαρώµατος επιλέγονται τυχαία να ζευγαρωθούν. Συνήθως επιλέγεται µία υψηλή 

πιθανότητα (µεταξύ 0,6 και 0,9) αυτά τα χρωµοσώµατα να ανασυνδυάσουν τα γονίδιά 

τους (ζευγάρωµα). Αν επιτραπεί στους γονείς να διασταυρωθούν, εφαρµόζεται ένας 

τελεστής ανασυνδυασµού των γονιδίων ο οποίος ανταλλάσσει γονίδια ανάµεσα στους 

ύο γονείς και παράγει δύο απογόνους, ενώ στην αντίθετη περίπτωση οι γονείς 

. Ως τελεστής ανασυνδυασµού των 

 ανάµεσα στους δύο γονείς.  

.  Η οµοιόµορφη διασταύρωση η οποία αποτελεί ένα τελεστή ανασυνδυασµού των 

δηµοφιλής τελευταία. Σε αυτή τη µέθοδο, 

ώµατα.  

 

µένων γονιδίων από το αρχικό χρωµόσωµα, µεταµορφώνοντας το 

ουσιαστικά σε ένα νέο. Η πιθανότητα µετάλλαξης ενός γονιδίου είναι συνήθως µικρή 

δ

τοποθετούνται στην επόµενη γενιά αµετάβλητοι

γονιδίων χρησιµοποιείται συνήθως η µέθοδος της διασταύρωσης (crossover), οι 

συνηθέστερες παραλλαγές της οποίας είναι οι εξής: 

1. Η διασταύρωση ενός σηµείου, όπου επιλέγεται ένα σηµείο στο χρωµόσωµα και οι 

απόγονοι προκύπτουν από την ανταλλαγή των γονιδίων µέχρι εκείνο το σηµείο 

ανάµεσα στους δύο γονείς.  

2. Η διασταύρωση δύο σηµείων, όπου επιλέγονται δύο σηµεία διασταύρωσης για 

την ανταλλαγή των γονιδίων

3

γονιδίων, ο οποίος έχει γίνει αρκετά 

εφαρµόζεται ανασυνδυασµός των γονιδίων σε ατοµικά γονίδια του 

χρωµοσώµατος µε τον κανόνα στριψίµατος νοµίσµατος (κορώνα-γράµµατα). 

Αυτή η µέθοδος διασταύρωσης έχει µία υψηλότερη πιθανότητα να παράγει 

απογόνους οι οποίοι είναι πολύ διαφορετικοί από τους γονείς τους έτσι η 

πιθανότητα ανασυνδυασµού των γονιδίων συνήθως τίθεται σε µία χαµηλή τιµή 

(πχ 0.1). Η πιθανότητα να συµβεί η διασταύρωση είναι επίσης επιλέξιµη και 

συνήθως τίθεται σε µία χαµηλή τιµή (πχ 0.01) έτσι ώστε να µην καταστρέφονται 

καλά χρωµοσ

 

2.4.2.4.2 Μετάλλαξη (Mutation) 

Σε αντίθεση µε τη διασταύρωση όπου παράγονται νέα χρωµοσώµατα από την 

ανταλλαγή του γενετικού υλικού των γονέων, η λειτουργία της µετάλλαξης αλλάζει 

τις τιµές ορισ
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ούτως ώστε το νέο χρωµόσωµα να είναι αρκετά κοντινό µε το αρχικό για να µην 

αταστρέφονται τα καλά χρωµοσώµατα. Η πιθανότητα αυτή εξαρτάται από το 

λήθος των γονιδίων που αποτελούν ένα χρωµόσωµα και κυµαίνεται συνήθως  στο 

1/µέγεθος χρωµοσώµατος]. Η λειτουργία της 

υταία χρόνια οι έρευνες έχουν 

συσ

ευρ ροοικονοµικό (µακροκοινωνικό) επίπεδο. Αναλυτική 

Όσ  βρει ευρεία εφαρµογή 

ανα

ένα τη  ρ ).

Bal

του

pro

προ

Pro

crit

crit ner & Hruschka (2003) κατέληξαν στο συµπέρασµα ότι οι 

Α είναι πρακτικά εφαρµόσιµοι ακόµα και σε προβλήµατα όπου κάθε προϊόν 

ιστικά (κριτήρια), µε πολλά επίπεδα τιµών σε κάθε 

χαρακτηριστικό. Ύστερα από εξαντλητικές δοκιµές διαπίστωσαν ότι οι ΓΑ 

κ

π

διάστηµα [1/µέγεθος πληθυσµού, 

µετάλλαξης είναι πολύ σηµαντική, καθώς παρέχει την δυνατότητα αναζήτησης 

καλύτερων λύσεων στη γειτονιά των ήδη καλών. 

Μετά το βήµα εξερεύνησης, ο πληθυσµός είναι πλήρης από νέα χρωµοσώµατα 

(απογόνους) και επαναλαµβάνονται τα βήµατα 2) έως 4). Η διαδικασία αυτή 

τερµατίζεται είτε µετά από ένα συγκεκριµένο αριθµό γενεών, είτε βάσει κάποιου 

κριτηρίου σύγκλισης.  

 
2.4.3 Εφαρµογές των Γενετικών Αλγορίθµων στο Μάνατζµεντ 

Η χρήση των ΓΑ στις οικονοµικές επιστήµες και το µάνατζµεντ ξεκίνησε από τις 

εργασίες των Axelrod (1984) και Miller (1986) και αφορά κυρίως εφαρµογές 

βελτιστοποίησης και επιχειρησιακής έρευνας. Οι Biethahn & Nissen (1995) παρέχουν 

µια επισκόπηση των εφαρµογών αυτών. Τα τελε

στραφεί στη µελέτη κοινωνικοοικονοµικών θεωριών, σε µια προσπάθεια να 

χετιστούν οι συµπεριφορές σε µικροοικονοµικό (µικροκοινωνικό) επίπεδο µε τα 

ύτερα αποτελέσµατα σε µακ

καταγραφή των εφαρµογών αυτών έχει γίνει από τον Alander (1995).  

ον αφορά το Μάρκετινγκ οι Γενετικοί Αλγόριθµοι έχουν

στα προβλήµατα βέλτιστου σχεδιασµού προϊόντων (optimal product design), όπου 

ζητείται ο βέλτιστος συνδυασµός των τιµών των χαρακτηριστικών που αποτελούν 

 προϊόν για ν ικανοποίηση κάποιου κριτηρίου (πωλήσεις, κέ δος κ.α.  Οι 

akrishnan and Jacob (1996) ήταν οι πρώτοι που εφάρµοσαν ΓΑ για την επίλυση 

 προβλήµατος του βέλτιστου σχεδιασµού ενός προϊόντος (single product design 

blem). Οι Αλεξούδα & Παπαρρίζος επέκτειναν την εφαρµογή των ΓΑ σε 

βλήµατα βέλτιστου σχεδιασµού µιας γραµµής προϊόντων (Product Line Design 

blem) µε κριτήριο τη µέγιστη ωφέλεια του αγοραστή (Seller’s Marginal Return 

erion) το 2001 και µε κριτήριο το µέγιστο µερίδιο αγοράς (Share of Choices 

erion) το 2004. Οι Stei

Γ

αξιολογείται σε πολλά χαρακτηρ
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εντοπίζουν το ολικό βέλτιστο στη συντριπτική πλειοψηφία των περιπτώσεων, ενώ σε 

καµιά περίπτωση δεν αποκλίνουν πάνω από 4% από τη βέλτιστη λύση. Πρόσφατες 

έρευνες στη χρήση ΓΑ για την επίλυση του προβλήµατος του βέλτιστου σχεδιασµού 

µιας γραµµής προϊόντων έχουν γίνει από τους D’Souza & Simpson (2003), Gruca & 

Klemz (2003), Balakrishnan & Gupta (2004) και Fruchter et al (2006). 
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3. Βιβλιογραφική Ανασκόπηση   
 

3.1 Ετερογένεια ανάµεσα στους καταναλωτές 

Τρεις ολοκληρωµένοι Προσωµοιωτές Αγοράς έχουν καταγραφεί µέχρι στιγµής στη 

διεθνή βιβλιογραφία. Καθένας από αυτούς αντιµετωπίζει την αναπαράσταση της 

ετερογένειας ανάµεσα στους καταναλωτές µιας αγοράς µε διαφορετικό τρόπο. 

 

 

Το σύστηµα υποστήριξης αποφάσεων SIMOPT 

ι Green & Krieger το 1989 παρουσίασαν το SIMOPT (Simulation and 

Optimization), ένα σύστηµα υποστήριξης αποφάσεων για την τοποθέτηση προϊόντος 

στην αγορά. Το σύστηµα αυτό χρησιµοποιεί µοντέλα προσοµοίωσης της αγοράς 

καθώς και µεθόδους βελτιστοποίησης για την τοποθέτηση νέων προϊόντων σε αυτή. 

Το προϊόν αναπαρίσταται ως ένα σύνολο χαρακτηριστικών, η εύρεση του βέλτιστου 

συνδυασµού των οποίων αποτελεί το στόχο του συστήµατος. Οι µερικές 

χρησιµότητες των χαρακτηριστικών του προϊόντος υπολογίζονται µέσω της 

Ανάλυσης Συζυγιών και χρησιµοποιούνται για των υπολογισµό των ολικών 

χρησιµοτήτων των εναλλακτικών. Οι ολικές χρησιµότητες µετατρέπονται στη 

συνέχεια σε πιθανότητες επιλογής µε τη χρήση µοντέλου επιλογής µάρκας, οι οποίες 

τελικά ανάγονται σε µερίδια αγοράς  των υπό µελέτη προϊόντων.   

Για τον υπολογισµό των πιθανοτήτων επιλογής των προϊόντων γίνεται χρήση του 

µοντέλου του Pessemier: 

3.1.1 

Ο

∑=
∈Ck

ik

ij

U

U
ijP α

α

 

το οποίο ανάλογα µε την τιµή του α µπορεί να προσοµοιώσει τα πιο παραδοσιακά 

µοντέλα επιλογής. Συγκεκριµένα, για α = 1 το µοντέλο µετατρέπεται στο BTL 

µοντέλο καταµερισµού των προτιµήσεων, ενώ όταν το α τείνει στο άπειρο το µοντέλο  

προσοµοιώνει τον κανόνα πρώτης επιλογής. 

Η τιµή του α είναι η ίδια για όλους τους καταναλωτές, ενώ για τον υπολογισµό της 

ακολουθείται η παρακάτω διαδικασία. Για κάθε τιµή του α µπορούµε από το µοντέλο 

να υπολογίσουµε υποθετικά µερίδια αγοράς Μ’
1(α), Μ’

2(α), ... Μ’
n(α), όπου n ο 

αριθµός των προϊόντων της αγοράς.  
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Υποθέτοντας ότι γνωρίζουµε τα πραγµατικά µερίδια αγορ

 

άς Μ1, Μ2, ... Μn στόχος 

είναι η εύρεση του συντελεστή α που ελαχιστοποιεί τις διαφορές µεταξύ των 

ραγµατικών και των υποθετικών µεριδίων αγοράς. 

τείνουν τέσσερις 

ν 

π

Για την επίλυση αυτού του προβλήµατος, οι συγγραφείς προ

πιθανούς τρόπους µέτρησης της απόστασης µεταξύ των πραγµατικών και τω

υποθετικών µεριδίων: 

1. Chi – squared: ∑
n 2

s
'
s )M - (M

  
=s 1 sM

∑
=

lnM
n

sM
2. Εντροπία:   

s 1
'
s

s M  

3. Kolmogorov – Smirnov:  maxs | Μs - Μ’
s| 

4. Απόλυτη:    || '

1
s

n

s
s M−Μ∑

=

κάποιο  Μ α και  

  

βάση ς

 α. Η µέθοδος 

α  

 µερίδια αγοράς των υπό µελέτη προϊόντων, µε 

αποτέλεσµα να µην είναι εφικτή η εφαρµογή της. Αν και το µοντέλο επιλογής 

υπερτερεί έναντι των παραδοσιακών (BTL, Lesourne κ.α.) λόγω της προσαρµογής 

του α, το ίδιο µοντέλο  χρησιµοποιείται για όλους ους καταναλωτές, µε αποτέλεσµα 

ο γνωστό φαινόµενο της Ανεξαρτησίας 

. 

 

Εάν υπάρχει α τέτοιο ώστε Μ = ’( ), τότε  οι τέσσερις παραπάνω τρόποι 

θα οδηγήσουν στο ίδιο α. Σε αντίθετη περίπτωση δεν υπάρχει κάποια ισχυρή 

θεωρητική  για την επιλογή ενός από του  παραπάνω και προτείνεται εξίσου η 

χρήση των τεσσάρων, µε τους συγγραφείς να δείχνουν µια προτίµηση στην εντροπία. 

Στο σύστηµα αυτό έχουµε µια προσαρµογή του µοντέλου επιλογής στα πραγµατικά 

µερίδια αγοράς, υπολογίζοντας κατάλληλες τιµές για τον συντελεστή

αυτή έχει το µειονέκτηµ  ότι στις περισσότερες περιπτώσεις είναι δύσκολο να 

γνωρίζουµε τα πραγµατικά

 τ

το σύστηµα να µην ενσωµατώνει κατά το βέλτιστο τρόπο την ετερογένεια ανάµεσα 

στους καταναλωτές. Επίσης, το µοντέλο του Pessemier το οποίο χρησιµοποιείται ως 

µοντέλο επιλογής, ανήκει στην κατηγορία των κλασσικών µοντέλων καταµερισµού 

των προτιµήσεων, και γιαυτό πάσχει από τ

µεταξύ των Ασυσχέτιστων Εναλλακτικών (IIA). Εφόσον το µοντέλο επιλογής δεν 

υφίσταται καµία τροποποίηση ώστε να λάβει υπόψη του τις οµοιότητες µεταξύ των 

προϊόντων, αντιµετωπίζει το πρόβληµα της αναλογικότητας στην κατάκτηση των 

µεριδίων αγοράς από τα νέα προϊόντα
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Παρόλα τα µειονεκτήµατά του, το σύστηµα αποτέλεσε µια καινοτοµική εφαρµογή για 

την εποχή του και άνοιξε το δρόµο για µεταγενέστερες εφαρµογές µε ακριβέστερα 

αποτελέσµατα. 

 

3.1.2 Το σύστηµα υποστήριξης αποφάσεων VOICE 

Οι ίδιοι συγγραφείς (Krieger & Green), παρουσίασαν το 2002 ένα νέο σύστηµα 

υποστήριξης  για την τοποθέτηση προϊόντων/υπηρεσιών στην αγορά, µε 

το όνοµα VOICE. Το σύστηµα χρησιµοποιεί και αυτό την Ανάλυση Συζυγιών ως 

µέθοδο αποσύνθεσης των προτιµήσεων των καταναλωτών. Τα δεδοµένα που απαιτεί 

το σ δο από κάθε καταναλωτή είναι τα εξής: 

• Βαθµολογία των χαρακτηριστικών όλων των προϊόντων. 

ε χαρακτηριστικού (ανεξαρτήτως 

• Βαθµολογίες σταθερού αθροίσµατος των πιθανοτήτων επιλογής των 

α

ν πιθανοτήτων επιλογής των προϊόντων. 

 αποφάσεων

 

ύστηµα ως είσο

• Βαθµολογία της σηµαντικότητας κάθ

προϊόντος). 

προϊόντων. 

Η χρήση του συστήµατος προϋποθέτει ότι κάθε καταναλωτής έχει ικανή 

πληροφόρηση για κάθε προϊόν, ώστε να βαθµολογήσει τα χαρακτηριστικά του, αλλά 

και να δώσει αξιόπιστες πιθανότητες επιλογής. 

Ως µοντέλο επιλογής χρησιµοποιείται και εδώ αυτό του Pessemier, µε δύο όµως 

σηµαντικές διαφορές σε σχέση µε το παλαιότερο σύστηµά τους. Ο συντελεστής α 

υπολογίζεται για κάθε καταναλωτή ξεχωριστά, ενώ αλλάζουν και τα δεδοµένα πάνω 

στα οποία βασίζεται ο υπολογισµός του . 

Ενώ στο παλαιότερο σύστηµά τους χρησιµοποιούνταν τα πραγµατικά µερίδια αγοράς 

για τον υπολογισµό του α, εδώ χρησιµοποιούνται οι βαθµολογίες σταθερού 

αθροίσµατος των πιθανοτήτων επιλογής των προϊόντων. Κάθε καταναλωτής καλείται 

να δώσει τις πιθανότητες επιλογής για κάθε προϊόν, οι οποίες πρέπει να έχουν ένα 

συγκεκριµένο σταθερό άθροισµα π.χ. 100. Έτσι ο καταναλωτής µοιράζει 100 µονάδες 

στα διαθέσιµα προϊόντα, παρέχοντας στην ουσία υποθετικά µερίδια αγοράς.  

Το σύστηµα χρησιµοποιεί έναν αλγόριθµο ο οποίος προσαρµόζει τις βαθµολογίες των 

σηµαντικοτήτων των χαρακτηριστικών που έδωσε κάθε καταναλωτής σε συνδυασµό 

µε την τιµή του συντελεστή α, έτσι ώστε οι πιθανότητες επιλογής που προκύπτουν 

από το µοντέλο του Pessemier να προσεγγίζουν στο µέγιστο δυνατό βαθµό τις 

βαθµολογίες σταθερού αθροίσµατος τω
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Πολλοί ερευνητές αµφισβητούν την ικανότητα του καταναλωτή να παρέχει απευθείας 

αξιόπιστα δεδοµένα όσο αφορά τις σηµαντικότητες των χαρακτηριστικών των 

εναλλακτικών, υποστηρίζοντας ότι τα δεδοµένα αυτά επηρεάζονται σε µεγάλο βαθµό 

πό τις εκάστοτε συνθήκες, καθώς και την τρέχουσα σύνθεση του συνόλου επιλογής 

νωστό και στην 

 και ένα τροποποιηµένο 

σύνολο ει τα αποτελέσµατα 

του ς

Για τη ου προβλήµατος έχουµε τα παρακάτω δεδοµένα (σε επίπεδο 

καταναλωτή

wj, η αρχική ένη από τον καταναλωτή) σηµαντικότητα του χαρακτηριστικό j 

ολ α το

ση

 το µοντέλο είναι: 

α

(τα εκάστοτε διαθέσιµα προϊόντα). Το φαινόµενο αυτό είναι γ

επιστήµη της ψυχολογίας ως «αστάθεια των χαρακτηριστικών». 

Για την αντιµετώπιση του φαινοµένου αυτού, ο αλγόριθµος του συστήµατος δέχεται 

ως είσοδο τις βαθµολογίες όλων των χαρακτηριστικών για κάθε προϊόν, και 

χρησιµοποιώντας τις βαθµολογίες των σηµαντικοτήτων ως αρχικές τιµές, υπολογίζει 

για κάθε καταναλωτή το βέλτιστο συντελεστή α καθώς

 σηµαντικοτήτων, ο συνδυασµός των οποίων προσαρµόζ

 µοντέλου επιλογής στι  βαθµολογίες σταθερού αθροίσµατος.  

ν επίλυση τ

): 

 (δεδοµ

xsj,  η βαθµ ογί  του χαρακτηριστικού j για  προϊόν s 

ys, το µερίδιο αγοράς του προϊόντος s που δίνεται από τον καταναλωτή µέσω της 

βαθµολογίας σταθερού αθροίσµατος 

bj, η υπολογιζόµενη από τον αλγόριθµο µαντικότητα του χαρακτηριστικό j 

 

Για ένα δεδοµένο σύνολο σηµαντικοτήτων (b1, b2,..., bj) και µια τιµή του συντελεστή 

α, το µερίδιο αγοράς για το προϊόν s που υπολογίζει

∑ ∑
∑
= =

== S

s
aJ

aJ

s abX
1 1j sjj

1j sjj

]xb[

]xb[
),(  

Με τα παραπάνω δεδοµένα το πρόβληµα διατυπώνεται ως εξής: 

Ελαχιστοποίηση του ∑ =

S

s 1
|  ),( abX s - ys| υπό τον περιορισµό  eJJ

≤−∑ =
|wb|

1j jj  

όπου e είναι η µέση αποδεκτή απόλυτη διαφορά µεταξύ των wj και bj, η οποία 

παρέχεται από τον χρήστη.  

Ο αλγόριθµος χρησιµοποιεί αναζήτηση πλέγµατος (grid search) όπου ο υπολογισµός 

του συντελεστή α αντιπροσωπεύει τον εξωτερικό βρόγχο και ο υπολογισµός των 

σηµαντικοτήτων τον εσωτερικό, ενώ η εκτίµηση γίνεται για κάθε καταναλωτή 
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ξεχωριστά. Συγκεκριµένα ο χρήστης εισάγει µια αρχική και µια τελική τιµή του 

συντελεστή α, καθώς και ένα βήµα ∆, τέτοια ώστε το α να παίρνει τις εξής τιµές: 

α = ααρχικό, ααρχικό+ ∆ ,... ααρχικό+ R∆ ≤ ατελικό
Ο αλγόριθµος εξετάζει όλες τις R+1 τιµές του α στον εξωτερικό βρόγχο και για κάθε 

τιµή υπολογίζει τις βέλτιστες τιµές των σηµαντικοτήτων (b1, b2,..., bj). 

Επειδή ο υπολογισµός του α και των σηµαντικοτήτων γίνεται σε ατοµικό επίπεδο (για 

 δίδονται από τον 

µατα του συστήµατος αυτού είναι ο ιδιαίτερα ακριβής υπολογισµός 

 ο 

λτιστοποίησης (αναζήτηση 

των πιθανοτήτων επιλογής των προϊόντων που 

α και η 

ταθερότητα αµφισβητούνται έντονα από τους ερευνητές, τόσο του µάρκετινγκ όσο 

 διαφορετικού 

συντελεστή α) για κάθε καταναλωτή, αντιµετωπίζοντας µε το βέλτιστο δυνατό τρόπο 

το θέµα της ετερογένειας ανάµεσα στους καταναλωτές. στερεί όµως, όπως και ο 

προκάτοχός του, στην αντιµετώπιση του φαινοµένου της Ανεξαρτησίας ανάµεσα στις 

 Pessemier, χωρίς 

 ν λαµβάνε ταξύ των προϊόντων.

στήριξης αποφάσεων Markex 

υποστήριξη αποφάσεων σχετικών µε την ανάπτυξη νέων προϊόντων. Το σύστηµα 

κάθε καταναλωτή ξεχωριστά), υπάρχει ο κίνδυνος της υπερπροσαρµογής στα 

δεδοµένα από των καταναλωτή µερίδια αγοράς (βαθµολογίες σταθερού αθροίσµατος 

των πιθανοτήτων επιλογής των προϊόντων). Για την αντιµετώπιση αυτού του 

προβλήµατος χρησιµοποιείται ο περιορισµός e (µέση αποδεκτή απόλυτη διαφορά 

µεταξύ των wj και bj), ο οποίος δεν επιτρέπει τη διαφοροποίηση σε µεγάλο βαθµό των 

υπολογιζόµενων από το µοντέλο σηµαντικοτήτων από αυτές που

καταναλωτή.  

Στα πλεονεκτή

του συντελεστή α καθώς και της προσαρµογής των σηµαντικοτήτων που παρέχει

καταναλωτής, µε χρήση προχωρηµένων τεχνικών βε

πλέγµατος). Το µειονέκτηµα είναι ότι η παραπάνω διαδικασία βασίζεται στις 

βαθµολογίες σταθερού αθροίσµατος 

παρέχονται από τον ίδιο τον καταναλωτή, δεδοµένα των οποίων η αξιοπιστί

σ

και της ψυχολογίας. Σε σχέση µε το SIMOPT το VOICE έχει υποστεί σηµαντικότατη 

βελτίωση, αφού υπολογίζει ξεχωριστό µοντέλο επιλογής (λόγω του

Υ

Ασυσχέτιστες Εναλλακτικές, αφού κάνει χρήση του µοντέλου του

κάποια τροποποίηση που α ι υπόψη τις οµοιότητες µε  

 

3.1.3 Το σύστηµα υπο

Ο Ματσατσίνης (1995) παρουσίασε το σύστηµα MARKEX  (Matsatsinis & Siskos 

1999) το οποίο ολοκληρώνει τεχνολογίες συστηµάτων υποστήριξης αποφάσεων και 

ευφυών συστηµάτων, για την διενέργεια προσοµοιώσεων αγοράς µε στόχο την 
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αποτελείται από µια βάση µοντέλων που περιλαµβάνει µεθόδους ανάλυσης 

δεδοµένων, καθώς και την πολυκριτήρια µέθοδο UTASTAR (Siskos & 

Yannacopoulos, 19 ν αναπτυχθεί και 

γκεκριµένων 

 σχέση µε τα προϊόντα και τα χαρακτηριστικά τους. Οι χρησιµότητες 

85). Τρία ευφυή υποσυστήµατα έχου

ενσωµατωθεί στο ολοκληρωµένο σύστηµα. Το πρώτο υποστηρίζει την επιλογή της 

κατάλληλης στατιστικής µεθόδου για την ανάλυση των συ

χαρακτηριστικών του προβλήµατος, ενώ το δεύτερο την εκτίµηση της οικονοµικής 

κατάστασης των ανταγωνιστικών εταιρειών. Το τρίτο υποσύστηµα υποστηρίζει την 

επιλογή του κατάλληλου µοντέλου για την περιγραφή της καταναλωτικής 

συµπεριφοράς, βάσει των εκτιµώµενων από τη UTASTAR προτιµησιακών µοντέλων. 

Στο τρίτο αυτό υποσύστηµα ο Ματσατσίνης αναγνωρίζει το πρόβληµα ότι, εάν 

χρησιµοποιηθεί το ίδιο µοντέλο επιλογής µάρκας για όλους τους καταναλωτές, τότε 

θα πρέπει να θεωρήσουµε ως δεδοµένο ότι όλοι οι καταναλωτές έχουν τις ίδιες 

προτιµήσεις σε

όµως που προκύπτουν ως αποτελέσµατα της µεθόδου UTASTAR καταρρίπτουν το 

παραπάνω επιχείρηµα. Η κατανοµή των χρησιµοτήτων των εναλλακτικών καθώς και 

η µορφή της συνάρτησης χρησιµότητας διαφέρουν σηµαντικά από καταναλωτή σε 

καταναλωτή, ενισχύοντας την υπόθεση ότι οι πελάτες αποφασίζουν ακολουθώντας 

διαφορετικά µοντέλα προτιµήσεων.  

 
Σχήµα 3.1: Αντιπροσωπευτικές κατανοµές συναρτήσεων χρησιµοτήτων 

 44



 

Για παράδειγµα, στη  πρώ η περίπτωση (case 1) του σχήµατος 3.1 (Matsatsinis & 

Samaras, 2000) ο καταναλωτής σχεδόν ίδιες τιµ ς χρησ οτήτων σε άθε 

εναλλακτική, εκφράζοντας µε τον τρόπο αυτό την αδυναµία του να επιλέξει ένα 

προϊόν και να απορρίψει τα υπόλοιπα. πό τ ν άλλη, στην περίπτωση 4 (case 4) του 

ιδίου σχήµατος παρουσιάζεται µια εντελώς διαφορετική κατάσταση, όπου ο πελάτης 

έχει διαµορφώσει µια διακριτή κατάταξη µεταξύ των εναλλακτικών και δείχνει 

αρκετά σίγουρος για την τελική του απόφαση. 

Οι καταναλωτές διαφέρουν σε σχέση µε την προσωπικότητα, τις αξίες, τις 

ν τ

αναθέτει έ ιµ κ

 Α η

 διαφορετικών µοντέλων επιλογής µάρκας σε 

διαφορετικούς τύπους καταναλωτών. 

Σύµφωνα µε τα παραπάνω, το πρόβληµα που καλείται να επιλύσει ο αποφασίζων  

είναι η επιλογή του κατάλληλου µοντέλου βάσει των χαρακτηριστικών του πελάτη. 

Πρόκειται για ένα αδόµητο πρόβληµα, αρκετά δύσκολο να επιλυθεί από έναν χρήστη 

ενός συστήµατος υποστήριξης αποφάσεων µάρκετινγκ (µάνατζερ). Ο Ματσατσίνης 

για να δοµήσει το παραπάνω πρόβληµα δηµιούργησε µια ευρετική µέθοδο, η οποία 

χρησιµοποιεί δεδοµένα σχετικά µε την κατανοµή των χρησιµοτήτων των 

εναλλακτικών για να περιγράψει τους διαφορετικούς τύπους καταναλωτών και στη 

συνέχεια οδηγεί στην επιλογή του κατάλληλου µοντέλου επιλογής µάρκας για καθένα 

από αυτούς. 

Η µέθοδος βασίζεται στην παρατήρηση ότι η τελική απόφαση ενός πελάτη εξαρτάται 

από δύο παράγοντες: 

1. Το εύρος της διαφοράς µεταξύ της µέγιστης και της ελάχιστης τιµής των 

εκτιµώµενων χρησιµοτήτων, το οποίο δείχνει την ικανότητα του καταναλωτή 

να σότερο

προτιµητέο προϊόν (ή πλήθος προϊόντων). 

προτιµήσεις τους και άλλα χαρακτηριστικά.  Επιπλέον, τα διάφορα µοντέλα επιλογής 

µάρκας διαθέτουν διαφορετική δοµή, διαφορετικά χαρακτηριστικά (π.χ. 

ενσωµατώνουν σφάλµα ή όχι), παρουσιάζοντας έτσι, για τα ίδια δεδοµένα, διαφορές 

στα αποτελέσµατα. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα ένα µοντέλο που είναι κατάλληλο να 

αναπαραστήσει τη συµπεριφορά ενός καταναλωτή, να είναι ανεπαρκές να περιγράψει 

τη συµπεριφορά ενός άλλου. Συµπερασµατικά, λόγω της ετερογένειας ανάµεσα στους 

πελάτες σχετικά µε τις προτιµήσεις τους, καθώς και των διαφορετικών 

χαρακτηριστικών των µοντέλων επιλογής, η βέλτιστη ανάλυση της αγοραστικής 

συµπεριφοράς απαιτεί την εφαρµογή

 ιεραρχήσει τις προτιµήσεις του και στη συνέχεια να ορίσει το περισ  
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2. Το είδος της κατανοµής των εκτιµώµενων χρησιµοτήτων σε αυτό το εύρος 

ίζει τέσσερις διακριτές περιπτώσεις 

ν

 α

λοίπων. Ας θεωρήσουµε το παράδειγµα όπου 

ς κ  

ην ουσία µια διαδικασία τυχαίας λήψης απόφασης σχετικά µε το προϊόν 

<δ≤0,3). Στην κατηγορία αυτή το εύρος χρησιµοτήτων είναι 

µεγ

σηµαντ

τελική 

(π.χ. συµµετρική, κυρτή), το οποίο καθορίζει τη συµµετοχή των εναλλακτικών 

σε οµάδες προτιµήσεων. 

Έστω δ η παράµετρος (0<δ≤1) που αναπαριστά τη διαφορά µεταξύ της µέγιστης και 

της ελάχιστης τιµής των εκτιµώµενων χρησιµοτήτων που αναθέτει ο πελάτης στα υπό 

µελέτη προϊόντα. Το δ δηλαδή καθορίζει το εύρος των χρησιµοτήτων: 

δ = Unax - Unin 

Βάσει της τιµής του δ ο Ματσατσίνης ορ

καταναλωτικής συµπεριφοράς. Ένα τυπικό παράδειγµα για κάθε περίπτωση φαίνεται 

στο σχήµα 3.1, όπου τα προϊόντα αριθµούνται διαδοχικά από 1 έως n, κατά αύξουσα 

σειρά των τιµών τω  χρησιµοτήτων τους. Σε κάθε περίπτωση οι καταναλωτές 

εκφράζουν έναν διαφορετικό τύπο συµπεριφοράς και προτιµήσεων: 

Περίπτωση 1 (0<δ≤0,1). Εδώ οι καταναλωτές αναθέτουν σχεδόν ίδιες τιµές 

χρησιµοτήτων σε όλες τις υπό µελέτη εναλλακτικές, νιώθοντας ανίκανοι να 

διαχωρίσουν τα προϊόντα µεταξύ τους Αυτό σηµαίνει ότι προσδοκούν ότι θα 

αποκοµίσουν το ίδιο όφελος από την επιλογή τους, ανεξάρτητα πό το ποιά θα είναι 

αυτή τελικά. Η ιεράρχηση των προτιµήσεων στην περίπτωση αυτή δεν µπορεί να 

οδηγήσει στην επιλογή ενός συνόλου προτιµητέων προϊόντων, τα οποία θα 

υπερτερούν ξεκάθαρα έναντι των υπο

έξι προϊόντα έχουν τις εξής χρησιµότητες: 0,81 – 0,83 – 0,84 – 0,85 – 0,87 – 0,9. 

Εξαιτίας των ασήµαντων διαφορών στις προτιµήσεις που εκφράζει ο πελάτης, όλα τα 

παραπάνω προϊόντα µπορούν να θεωρηθούν καλές επιλογές για αγορά, αφού έχουν 

όλα υψηλές τιµές χρησιµοτήτων. Σε αντίθετη περίπτωση όπου έχουµε εξίσου χαµηλές 

χρησιµότητες για όλες τις εναλλακτικές (π.χ. 0,12 – 0,14 – 0,15 – 0,17 – 0,18 – 0,20), 

ο καταναλωτή  εκφράζει αι εδώ την ανικανότητά του να επιλέξει κάποια από αυτές 

ως προτιµότερη, θεωρώντας τες όµως αυτή τη φορά ως κακές επιλογές για αγορά. 

Και στις δύο παραπάνω περιπτώσεις το αποτέλεσµα είναι το ίδιο. Ο πελάτης 

ακολουθεί στ

που τελικά θα επιλέξει. 

Περίπτωση 2 (0,1

αλύτερο από πριν. Ο πελάτης αισθάνεται ότι κάποια προϊόντα είναι 

ικότερα από τα υπόλοιπα, εξακολουθεί όµως να εκφράζει µια δυσκολία στην 

επιλογή. ∆εν µπορεί να ξεχωρίσει τις εναλλακτικές εκείνες που υπερτερούν 
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εµφ

περίπτω

Περ ο εύρος χρησιµοτήτων εδώ έχει αυξηθεί πλέον σε 

κριτές οµάδες 

προτιµήσεων. 

 

µ

ανώς σε ορισµένα κριτήρια που αυτός θεωρεί σηµαντικά, έτσι και σε αυτή την 

ση η τυχαιότητα παίζει σηµαντικό ρόλο στην τελική του απόφαση. 

ίπτωση 3 (0,3<δ≤0,6). Τ

ικανοποιητικό βαθµό, ώστε να έχουµε µια πιο ξεκάθαρη ιεράρχηση των 

εναλλακτικών. Ακόµα όµως ο καταναλωτής εκφράζει µια, µικρότερη από πριν µεν 

αξιοσηµείωτη δε, δυσκολία στο να διαχωρίσει τα προϊόντα σε δια

Περίπτωση 4 (0,6<δ≤1). Πρόκειται για την πιο ξεκάθαρη περίπτωση. Το µεγάλο 

εύρος χρησιµοτήτων δείχνει ότι ο πελάτης έχει ιεραρχήσει τις εναλλακτικές σε 

διακριτές οµάδες προτιµήσεων, εκφράζοντας σαφή προτίµηση σε αυτές που 

βρίσκονται κοντά στη µέγιστη χρησιµότητα, αφήνοντας πολύ µικρές πιθανότητες 

επιλογής για αυτές που είναι κοντά στην ελάχιστη χρησιµότητα. 

Ο πρώτος λοιπόν διαχωρισµός ανάµεσα στους τύπους καταναλωτικής συµπεριφοράς 

επιτυγχάνεται βάσει της τιµής του συντελεστή δ. Καθεµιά από τις τέσσερις παραπάνω 

περιπτώσεις µπορεί να µελετηθεί εκτενέστερα, εξετάζοντας τη µορφή της κατανοµής 

των χρησιµοτήτων βάσει δύο στατιστικών µεγεθών: της λοξότητας και της 

κυρτότητας. Για τον υπολογισ ό των µεγεθών αυτών θα χωρίσουµε το εύρος 

χρησιµοτήτων δ σε n-1 ίσα διαστήµατα, όπου n ο αριθµός των υπό µελέτη προϊόντων: 

εi = (Unin + (i – 1)ε, Unin + iε)     i = 1, 2,…, n -1 

όπου ε = δ / n -1 

Έστω xi το µέσο καθενός από αυτά τα διαστήµατα, δηλαδή: 

xi = Unin + (2i – 1)ε/2     i = 1, 2,…, n -1 

 

 
Σχήµα 3.2: Γραφική αναπαράσταση των χρησιµοποιούµενων παραµέτρων 
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Μια γραφική αναπαράσταση των παραµέτρων αυτών, χρησιµοποιώντας µια 

ενδεικτική συνάρτηση χρησιµότητας φαίνεται στο σχήµα 3.2 (Matsatsinis & Samaras, 

200

τ

0). 

Στη συνέχεια υπολογίζε αι η συχνότητα fi των προϊόντων των οποίων η τιµή της 

χρησιµότητάς τους βρίσκεται στο διάστηµα εi καθώς και η µέση τιµή µ του συνόλου 

των συχνοτήτων fi για i = 1, 2,…, n -1: 

µ = 
∑
∑

−

=

=
1

1 i

1

f n

i

i  

Η ρ-οστή κεντρική ροπή µιας κατανοµής ορίζεται ως εξής:  

m

−1
ii xf n

ρ = 
∑

∑
−

=

−

=
−

1

1 i

1

1 ii

f 

)(xf 
n

i

n

i
ρµ

 

Ο συντελεστής λοξότητας που περιγράφει τη συµµετρία µιας κατανοµής µπορεί να 

τιµή της. Θετικός ή µε ασύµµετρη 

αλύτερες τιµές, ενώ αρνητικός συντελεστής περιγράφει αντίστοιχα 

Η κυρτότητα µιας κατ  σε σχέση µε την 

κανονική κατανοµή. Θετικός συντελεστής κύρτωσης αναφέρεται σε σχετικά 

κυρτωµένη  κατανοµή (λεπτόκυρτη), ενώ αρνητικός σε σχετικά πλατιά (πλατύκυρτη). 

Σύµφωνα µε τη συγκεκριµένη µεθοδολογία µια κατανοµή χρησιµοτήτων είναι 

συµµετρική όταν ο συντελεστής λοξότητας παίρνει τιµές στο διάστηµα [-0,25 έως 

0,25]. Αρνητικά ασύµµετρη κατανοµή έχουµε όταν l<-0,25, ενώ θετικά ασύµµετρη 

όταν l>0,25, όπως φαίνεται στο σχήµα 3.3 (Matsatsinis & Samaras, 2000). 

οριστεί βάσει της δεύτερης και της τρίτης κεντρικής ροπής: 

l = m3 / σ3 = m3 / √m 3
2   

Ο συντελεστής κύρτωσης µιας κατανοµής µπορεί να οριστεί βάσει της δεύτερης και 

της τέταρτης κεντρικής ροπής: 

κ = m4 / √σ4 – 3 = m4 / m 2
2   

Η λοξότητα χαρακτηρίζει το βαθµό συµµετρίας µιας κατανοµής γύρω από τη µέση 

συντελεστής λοξότητας περιγράφει µια κατανοµ

ουρά προς τις µεγ

κατανοµή µε ασύµµετρη ουρά προς τις µικρότερες τιµές.  

ανοµής περιγράφει το πόσο κυρτωµένη είναι
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Σχήµα 3.3: Παραδείγµατα κατανοµών για διάφορες τιµές των συντελεστών λοξότητας 

 

Όσον αφορά το συντελεστή κύρτωσης, όταν αυτός παίρνει τιµές στο διάστηµα [-0,5 

Ο υπολογισµός της λοξότητας µής των χρησιµοτήτων 

ή του εύρους χρησιµοτήτων δ. Εξαίρεση αποτελεί η 

περίπτωση όπου το εύρος χρησι  µ  (0≤δ≤0,1) και όλες οι 

εναλλακτικές αντιµετωπίζονται από οπότε δεν µπορεί να γίνει 

ντες που θα τον οδηγήσουν 

 ς α

τική τους 

ικανότητα. Ο πίνακας 3.4 παρουσιάζει τα µοντέλα κατά αύξουσα σειρά ως προς τη 

διαχωριστική τους ικανότητα.  

 

 

και κύρτωσης 

έως 0,5] θεωρούµε την κατανοµή των χρησιµοτήτων κανονική. Για κ>0,5 η κατανοµή 

είναι κυρτωµένη ενώ για κ<-0,5 είναι πλατιά.  

και της κυρτότητας της κατανο

για ένα καταναλωτή, µας επιτρέπει να µελετήσουµε διαφορετικά είδη καταναλωτικής 

συµπεριφοράς για την ίδια τιµ

µοτήτων είναι πολύ ικρό

 το ίδιο  τον πελάτη, 

περαιτέρω ανάλυση βάσει της λοξότητας και της συµµετρίας.a. 

Αν και η µελέτη της κατανοµής των χρησιµοτήτων µας επιτρέπει να καθορίσουµε 

διαφορετικούς τύπους καταναλωτικής συµπεριφοράς, είναι αρκετά δύσκολο για έναν 

µάρκετινγκ µάνατζερ να επεξεργαστεί όλους τους παράγο

στην επιλογή του κατάλληλου µοντέλου επιλογής µάρκας για κάθε πελάτη. Για το 

λόγο αυτό ο Ματσατσίνης ανέπτυξε µια βάση  γνώσης αποτελούµενη πό κανόνες 

«Εάν...Τότε», η οποία δέχεται ως δεδοµένα τους συντελεστές δ, l και κ για κάθε 

καταναλωτή και δίνει ως αποτέλεσµα το κατάλληλο µοντέλο. Η βάση γνώσης 

επιλέγει ανάµεσα σε 8 διαφορετικά µοντέλα τα οποία φαίνονται στον πίνακα 3.4.  

Τα αποτελέσµατα εκτεταµένων προσοµοιώσεων και εµπειρικών παρατηρήσεων 

οδήγησαν τον συγγραφέα να κατατάξει τα µοντέλα ως προς τη διαχωρισ
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Πίνακας 3.4:

0,1

τι

 κ  8 µ

 που  

. τέσσερα

µα (µοντέλα 1-4) 

• 0,3<δ≤0,6     Μέτριο-Μικρό σφάλµα (µοντέλα 2-6) 

• 0,6<δ≤1        Μικρό-Καθόλου σφάλµα (µοντέλα 3-7) 

1 

 

Πολυωνυµικό Μοντέλο  

McFadden-1 (1970) 
 

2 Μικρής Ενίσχυσης  

McFadden-2 
 

3 Εύρους Χρησιµοτήτων-1  

(Ματσατσίνης, 1995) 
 

4 Εύρους Χρησιµοτήτων-2  

 (Ματσατσίνης, 1995) 

5 Bradley Terry Luce (1959) 

 
6 Lesourne (1977)  

 
7 Μέγιστων Χρησιµοτήτων  

(τροποποίηση Ματσατσίνης, 1995) 
 

8 Ίσων Πιθανοτήτων  

(Ματσατσίνης

 Μοντέλα επιλογής µάρκας 

 

, 1995)  

Το πολυωνυµικό µοντέλο του McFadden παρουσιάζει τη µικρότερη διαχωριστική 

ικανότητα (ενσωµατώνει το µεγαλύτερο σφάλµα σε σχέση µε τα υπόλοιπα µοντέλα), 

σε αντίθεση µε αυτό των µέγιστων χρησιµοτήτων που παρουσιάζει τη µέγιστη. Το 

όγδοο µοντέλο του πίνακα (ίσων πιθανοτήτων) χρησιµοποιείται µόνο στην περίπτωση 

όπου 0<δ≤ . 

Τη βάση αποτελούν συνολικά 28 κανόνες, οι οποίοι δέχονται ως είσοδο τις µές των  

συντελεστών δ, l και  και επιστρέφουν ως έξοδο ένα από τα οντέλα. Όσο 

δµειώνεται το εύρος χρησιµοτήτων , τα µοντέλα  προτείνονται ενσωµατώνουν 

µεγαλύτερο σφάλµα Συγκεκριµένα για το δ έχουµε  διαστήµατα: 

• 0<δ≤0,1        Ειδική περίπτωση (µοντέλο 8) 

• 0,1<δ≤0,3     Μεγάλο σφάλ
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Επίσης το σφάλµα αυξάνει όσο µειώνεται η Κύρτωση (κ), για την οποία έχουµε τρία 

ια ) -0,5≤k≤0,5 και 3) k>0,5.  

οξότητα (συντελεστής συµµετρίας l), έχουµε µέγιστο σφάλµα 

στο 25≤l≤0,25, µέτριο για l>0,25 και µικρό για l<-0,25. 

Η προσέγγιση αυτή του Ματσατσίνη ενσωµατώνει στο µέγ το δυνατό βαθµό την 

 αφού για κάθε πελάτη έχουµε ξεχωριστό 

µο θοδολογία υπερτερεί έναντι αυτής των Krieger & Green 

 µοντέλα επιλογής µάρκας τα οποία παρουσιάζουν 

ση ρές στις µαθηµατικές εξισώσεις στις οποίες στηρίζονται, σε 

τ τος VOICE όπου το µόνο που αλλάζει είναι η τιµή του 

συντελεστή α. Εξαιτίας του γεγονότος όµως, ότι τα έξι από τα οχτώ είναι µοντέλα 

καταµερισµού των προτιµήσεων, τα οποία αντιµετωπίζουν  γνωστό πρόβληµα της 

 των Ασυσχέτιστων Εναλλακτικών, η προτεινόµενη µέθοδος µε 

τη βάση γνώσης αντιµετωπίζει και αυτή το ίδιο πρόβληµα. 

3. υσχέτιστες Εναλλακτικές 

ρητικό υπόβαθρο της εργασίας, στα µοντέλα τυχαίας 

χρη ότητες του προϊόντος υφίστανται τυχαίες διακυµάνσεις 

ανάµεσα στο σύνολο τω ως εξής: 

δ στήµατα: 1) k<-0,5 2

Τέλος όσον αφορά τη λ

 διάστηµα -0,

ισ

ετερογένεια ανάµεσα στους καταναλωτές

ντέλο. Επιπλέον, η µε

(2002), διότι χρησιµοποιεί 8

µαντικές δοµικές διαφο

αν ίθεση µε αυτή του συστήµα

 το

Ανεξαρτησίας µεταξύ

 

2 Ανεξαρτησία από τις Ασ

Όπως είδαµε στο θεω

σιµότητας οι χρησιµ

ν καταναλωτών, οι οποίες εκφράζονται 

ijijij VU ε+=  

όπου: 

Vij = η µετρήσι η πραγµατική χρησιµότητα 

ε

µ

 

προϊόντων, 

οπότε πάσχει από το φαινόµενο της Ανεξαρτησίας από τις Ασυσχέτιστες 

Εναλλακτικές

 

ij = η απόκλιση (σφάλµα) στη µέτρηση της Vij 

Τα σφάλµατα ακολουθούν διαφορετικές κατανοµές για κάθε µοντέλο, π.χ. στο 

πολυωνυµικό λογιστικό µοντέλο του McFadden τα εij είναι ανεξάρτητα και 

οµοιόµορφα κατανεµηµένα για όλα τα j και η κατανοµή τους είναι διπλή εκθετική. Το 

αποτέλεσµα της ανεξαρτησίας των σφαλµάτων είναι ότι το µοντέλο του McFadden 

δεν λαµβάνει υπόψη του µε κανένα τρόπο τις οµοιότητες µεταξύ των 

 (IIA).  
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3.2.1 Μοντέλα µε συσχετίσεις µεταξύ των σφαλµάτων 

Για την αντιµετώπιση του φαινοµένου IIA έχουν προταθεί διάφορα µοντέλα τυχαίας 

 της εισαγωγής 

οµοιώσει την οµοιότητα 

εταξύ ζευγών προϊόντων: 

χρησιµότητας όπου τα σφάλµατα δεν είναι ανεξάρτητα, αλλά επιτρέπονται διαφόρων 

ειδών συσχετίσεις µεταξύ τους, οι οποίες επιτυγχάνονται µέσω

επιπλέον παραµέτρων. Με τη χρήση των επιπλέον παραµέτρων δηµιουργείται 

µεγαλύτερη συσχέτιση ανάµεσα στα σφάλµατα των περισσότερο «όµοιων» 

προϊόντων, ενώ µεταξύ σχετικά «ανόµοιων» υπάρχει µικρή ή και καθόλου συσχέτιση. 

Με τον τρόπο αυτό µοντελοποιούνται οι οµοιότητες ανάµεσα στις εναλλακτικές και 

έτσι όταν εισάγουµε ένα νέο προϊόν σε ένα σύνολο υφισταµένων, αυτό θα κατακτήσει 

µερίδια αγοράς κυρίως από τα παρόµοια µε αυτό προϊόντα και όχι αναλογικά από 

όλα, όπως ισχύει π.χ. για το µοντέλο BTL. 

Μια από τις πρώτες προσπάθειες έγινε µε το µοντέλο DOGIT (Gaudry & Dagenais, 

1979), το οποίο αποτελεί επέκταση του πολυωνιµικού λογιστικού µοντέλου (LOGIT) 

ενσωµατώνοντας µια πρόσθετη παράµετρο για να προσ

µ

∑∑
∑

+
=

j
Vj

j
e

SiP
)θ1(

)/(
j

         i,j
+ VjVi ee θ

ji

∈S 

όπου θi µια µη αρνητική παράµετρος που αναπαριστά το βαθµό στον οποίο η 

χρησιµότητα της εναλλακτικής i θα επηρεαστεί από την εισαγωγή µιας νέας 

. Το DOGIT γνώρισε µικρή επιτυχία γιατί α) η παράµετρος θ δεν 

 ως άµεση συνάρτηση των χαρακτηριστικών του προϊόντος και β) 

. Παρόµοιες επεκτάσεις του LOGIT 

 . gle, 1982), 

 µ  

 περιγράφεται

εναλλακτικής

µοντελοποιείται

λόγω της υπολογιστικής του πολυπλοκότητας

προτάθηκαν από διάφορους ερευνητές (π χ. Meyer & Ea όπου γίνεται 

χρήση επιπρόσθετων παραµέτρων για τη µοντελοποίηση της οµοιότητας ανά εσα στα 

προϊόντα, η γενική ιδέα των οποίων  στην παρακάτω εξίσωση: 

∑
=

j
Vj

Vi

e
eSiP

j

i

θ
θ)/(          i, j∈S 

Η παράµετρος θi παίρνει τιµές από 0 έως 1 και αποτελεί µια αντίστροφη µέτρηση της 

οµοιότητας µιας εναλλ

 

ακτικής σε σχέση µε το σύνολο των υπολοίπων εναλλακτικών. 

νάλογα µε το µοντέλο το θ είτε αντιµετωπίζεται ως µια ενιαία κλιµακούµενη 

σταθερά που υπολογίζεται εµπειρικά από τα δεδοµένα που παρέχουν οι πελάτες, είτε 

παραµετροποιείται ξεχωριστά συναρτήσει των χαρακτηριστικών των προϊόντων. 

Α
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Επέκταση του LOGIT παρουσίασε και ο ίδιος ο McFadden σε µια έρευνα του για 

π

ηλεξάρτησης ανάµεσα στις εναλλακτικές.  

εναλλακτικές είναι πάνω από 4 το πρόβληµα γίνεται NP-

hard. Για το λόγο αυτό τα παραπάνω µοντέλα θεωρούνται κυρίως ως ακαδηµαϊκού 

χαρακτήρα, αφού είναι ιδιαίτερα δύσκολο να εφαρµοστούν µατικές συνθήκες. 

 

ι για το 

καθοριστικότερο κριτήριο, σύµφωνα µε το οποίο ένα νέο προϊόν πρέπει να 

κατακτά µεγαλύτερα µερίδια αγοράς από τα παρόµοια µε αυτό προϊόντα 

οικονοµετρικά µοντέλα πιθανοτικής επιλογής το 1980. Πρόκειται για το µοντέλο 

GEV (Generalized Extreme Value) όπου ο καταναλωτής θεωρείται ότι 

κατηγοριοποιεί το σύνολο των εναλλακτικών S σε  r υποσύνολα παρόµοιων 

εναλλακτικών, έτσι ώστε η Ανεξαρτησία ανάµεσα στις Ασυσχέτιστες Εναλλακτικές 

να ισχύει ανάµεσα στα ροϊόντα µιας υποκατηγορίας αλλά όχι µεταξύ προϊόντων 

διαφορετικών υποκατηγοριών.  

Μια άλλη κατηγορία µοντέλων τυχαίας χρησιµότητας που δεν αντιµετωπίζουν το 

πρόβληµα της IIA είναι τα Πολυωνυµικά Κανονικά MNP (Multinomial Probit). Στα 

µοντέλα αυτά τα σφάλµατα ακολουθούν µια πολυµεταβλητή κανονική κατανοµή, η 

οποία επιτρέπει την αναπαράσταση της αλλ

Τα µοντέλα τυχαίας χρησιµότητας που επιτρέπουν συσχετίσεις µεταξύ των 

σφαλµάτων, αποτελούν µια καλή λύση στο πρόβληµα της IIA. Το µειονέκτηµα τους 

είναι ότι η εκτίµηση των επιπλέον παραµέτρων απαιτεί ιδιαίτερα πολύπλοκους 

υπολογισµούς, ενώ όταν οι 

 σε πραγ

3.2.2 Μέθοδοι διόρθωσης των αποτελεσµάτων 

Μια άλλη προσέγγιση για την αντιµετώπιση του φαινοµένου της IIA, είναι η 

πραγµατοποίηση διορθώσεων στα αποτελέσµατα των µοντέλων τα οποία είναι 

εφαρµόσιµα στην πράξη αλλά πάσχουν από την IIA (BTL, Logit κτλ), έτσι ώστε να 

λαµβάνουν υπόψη τους τις οµοιότητες ανάµεσα στα προϊόντα.  

Σύµφωνα µε τον Paffrath (1997), τα κριτήρια που πρέπει να ικανοποιεί µια 

διορθωτική µέθοδος είναι τα εξής: 

1. Μοντελοποίηση της οµοιότητας ανάµεσα στις εναλλακτικές. Πρόκειτα

 σχετικά 

και µικρότερα µερίδια από τα πιο ανόµοια. Στην ακραία περίπτωση, η εισαγωγή 

ενός πανοµοιότυπου προϊόντος στην αγορά θα πρέπει να οδηγεί στην κατά 50% 

µείωση του µεριδίου του όµοιου του. 
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2. Εφαρµογή σε ατοµικό επίπεδο. Η µέθοδος πρέπει να εφαρµόζεται στις 

πιθανότητες επιλογής που προκύπτουν για κάθε καταναλωτή ξεχωριστά, γεγονός 

απαραίτητο για την προσοµοίωση της ετερογέ εια  ανάµεσα στου  καταναλωτές. 

3. Η µέθοδος θα πρέπει να εξαρτάται από το µοντέλο προτιµήσεων του καταναλωτή. 

Όπως έχει ήδη αναλυθεί προηγουµένως, κάθε καταναλωτής έχει ξεχωριστή δοµή 

προτιµήσεων, δίνοντας διαφορετική βαρύτητα σε κάθε χαρακτηριστικό ενός 

προϊόντος, γεγονός το οποί

ν ς ς

ο σε συνδυασµό µε την εφαρµογή της µεθόδου σε 

 

οπότε θα έχουµε και ανάλογη µικρή µεταβολή της πιθανότητας επιλογής του. Εάν 

ου προϊόντος επιφέρει 

εί να παρατηρηθεί σε 

ιστικού έχει δύο αποτελέσµατα. Πρώτον, η 

Στην περίπτωση που η αύξηση αυτή λόγω 

της διορθωτικής µεθόδου υπερκεράσει τη µείωση λόγω της µικρότερης 

χρησιµότητας, θα έχουµε ως αποτέλεσµα την αύξηση στο µερίδιο αγοράς ενός 

ατοµικό επίπεδο, καθιστά απαραίτητη την εξάρτηση της διορθωτικής µεθόδου 

από τη δοµή προτιµήσεων του πελάτη. 

4. Η µέθοδος θα πρέπει να εξαρτάται από τις τιµές των χαρακτηριστικών του 

προϊόντος. Εκτός από τη δοµή προτιµήσεων του καταναλωτή, η µέθοδος θα 

πρέπει να εξαρτάται και από τα χαρακτηριστικά του προϊόντος, απαίτηση η οποία 

προκύπτει και από το κριτήριο 1, αν θεωρήσουµε ότι η οµοιότητα ανάµεσα στις 

εναλλακτικές είναι άµεση συνάρτηση των τιµών των χαρακτηριστικών τους.  

5. Το ποσοστό της διόρθωσης θα πρέπει να είναι ανάλογο των µεταβολών του 

προϊόντος. Μικρές µεταβολές στην τιµή ενός χαρακτηριστικού θα πρέπει να 

οδηγούν σε αντίστοιχες µικρές µεταβολές του δείκτη οµοιότητας του προϊόντος, 

µια µικρή αύξηση στην τιµή ενός χαρακτηριστικού τ

δυσανάλογη µεγάλη αύξηση του µεριδίου αγοράς του, τότε τα αποτελέσµατα της 

διορθωτικής µεθόδου είναι ανακριβή. 

6. Το µερίδιο ενός προϊόντος δεν µπορεί να αυξάνεται όταν η χρησιµότητα του 

µειώνεται. Πρόκειται για ένα σηµαντικό πρόβληµα που µπορ

διορθωτικές µεθόδους. Η µείωση της χρησιµότητας µιας εναλλακτικής, λόγω της 

υποβάθµισης ενός χαρακτηρ

πιθανότητα επιλογής µετά την εφαρµογή του µοντέλου επιλογής µειώνεται, 

γεγονός απόλυτα φυσιολογικό επειδή το προϊόν θεωρείται χειρότερο από πριν. 

∆εύτερον, το προϊόν θα γίνει είτε πιο όµοιο είτε πιο ανόµοιο µε τα υπόλοιπα 

προϊόντα της αγοράς. Εάν γίνει πιο ανόµοιο, τότε σύµφωνα µε το κριτήριο 1 που 

αναλύθηκε παραπάνω, το µερίδιο αγοράς του θα υποστεί µια αύξηση από την 

εφαρµογή της διορθωτικής µεθόδου. 
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προϊόντος όταν αυτό γίνεται χειρότερο, γεγονός που αντιτίθεται στις βασικές 

αρχές του µάρκετινγκ και θα πρέπει να αποφευχθεί. 

 

 

Μια

(htt

3.2.2.1 Η µέθοδος της Sawtooth Software 

 διορθωτική µέθοδος η οποία χρησιµοποιήθηκε από τη Sawtooth Software 

p://www.sawtoothsoftware.com/technicaldownloads.shtml#acatech) σε κάποια 

 τα πρώτα συστήµατα προσοµοίωσης που κατασκεύασε είναι η εξής: 

χικά κωδικοποιούµε τις τιµές των διαφορετικών επιπέδων κάθε χαρακτηριστικού 

µια κλίµακα φυσικών αριθµών (1, 2, 3,.

από

Αρ

µε ..) και υπολογίζουµε την ανοµοιότητα δύο 

στο

το 

0, ε

όλω  δύο 

δηµ

βαθ

όλα

ανο

οµο

e-Dij 

Sij: 

Dij:

Με ό

1], 

υπο

αθρ

του

πρώ

κάθ

IIA  έ

εναλλακτικών σε ένα χαρακτηριστικό, ως την απόλυτη τιµή της διαφοράς ανάµεσα 

υς κωδικούς του χαρακτηριστικού, µε µέγιστη όµως τιµή το 1. Με άλλα λόγια, αν 

χαρακτηριστικό έχει την ίδια τιµή και στα δύο προϊόντα τότε η ανοµοιότητα είναι 

νώ σε κάθε άλλη περίπτωση είναι 1. Στη συνέχεια αθροίζουµε τις ανοµοιότητες 

ν των χαρακτηριστικών για να πάρουµε το βαθµό ανοµοιότητας ανάµεσα στα

προϊόντα. Επαναλαµβάνουµε τη διαδικασία για όλα τα ζεύγη προϊόντων και 

ιουργούµε τον «πίνακα ανοµοιότητας», του οποίου κάθε στοιχείο αναπαριστά το 

µό ανοµοιότητας µεταξύ δύο προϊόντων. Στο επόµενο βήµα πολλαπλασιάζουµε 

 τα στοιχεία του πίνακα µε την ίδια σταθερά, έτσι ώστε ο µέγιστος βαθµός 

µοιότητας να γίνει 3. Μετατρέπουµε τώρα τον πίνακα ανοµοιότητας σε πίνακα 

ιότητας µέσω του παρακάτω µετασχηµατισµού για κάθε στοιχείο: 

Sij=

όπου: 

ο βαθµός οµοιότητας µεταξύ των προϊόντων i και j  

 ο βαθµός ανοµοιότητας µεταξύ των προϊόντων i και j. 

τά το µετασχηµατισµ  ο βαθµός οµοιότητας κυµαίνεται στο εύρος τιµών [0,05 έως 

το οποίο µε µια µικρή τροποποίηση µετατρέπεται σε [0 έως 1]. Στη συνέχεια 

λογίζεται ο συνολικός βαθµός οµοιότητας κάθε προϊόντος µε όλα τα υπόλοιπα 

οίζοντας τα στοιχεία κάθε στήλης του πίνακα οµοιότητας (ο βαθµός οµοιότητας 

 πρώτου προϊόντος µε όλα τα υπόλοιπα είναι το άθροισµα των στοιχείων της 

της στήλης κτλ). Η διόρθωση επιτυγχάνεται διαιρώντας τις πιθανότητες επιλογής 

ε προϊόντος (οι οποίες έχουν προκύψει από κάποιο µοντέλο που πάσχει από την 

) µε το συνολικό βαθµό οµοιότητάς του. Τέλος οι διορθωµ νες πιθανότητες 
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επι

ίσο

στω για παράδειγµα ότι έχουµε τρία προϊόντα εκ των οποίων τα 1 και 3 είναι 

ακας οµοιότητας θα είναι: 

λογής όλων των εναλλακτικών κανονικοποιούνται ώστε το άθροισµά τους να είναι 

 µε τη µονάδα. 

Έ

πανοµοιότυπα και εντελώς ανόµοια µε το 2. Ο πίν

1 0 1 

0 1 0 

1 0 1 

Η ολική οµοιότητα για τα προϊόντα 1 και 3 είναι ίση µε δύο, ενώ για το 2 είναι ίση µε 

ένα. Με άλλα λόγια η διόρθωση οδηγεί στη µείωση κατά 50% των πιθανοτήτων 

επιλογής των 1 και 3. Άρα η διορθωτική µέθοδος είναι σύµφωνη µε το κριτήριο 1 του 

Paffrath, ενώ ικανοποιεί και την ακραία περίπτωση, αφού η ύπαρξη δύο 

πανοµοιότυπων προϊόντων οδηγεί στη µείωση του µεριδίων τους στο ήµισυ. Αν και η 

εφαρµογή στα συστήµατα της Sawtooth έγινε στο σύνολο της αγοράς η µέθοδος 

µπορεί χωρίς τροποποίηση να εφαρµοστεί και σε ατοµικό επίπεδο, ικανοποιώντας 

έτσι το κριτήριο 2. 

Η µέθοδος δεν λαµβάνει υπόψη της τη δοµή προτιµήσεων του καταναλωτή. Εάν για 

παράδειγµα δύο εναλλακτικές διαφέρουν σε ένα µόνο χαρακτηριστικό, το οποίο όµως 

για ένα συγκεκριµένο πελάτη έχει µηδενική βαρύτητα, τότε ενώ για τον πελάτη οι 

δύο εναλλακτικές είναι πανοµοιότυπες, η µέθοδος αποδεικνύεται ανακριβής 

υπολογίζοντας δείκτη οµοιότητας µικρότερο της µονάδας. Άρα το κριτήριο 3 δεν 

ικανοποιείται. Το κριτήριο 4 προφαν ποιείται, διότι ο βαθµός οµοιότητας 

ται αποκλειστικά από τις τιµές των χαρακτηριστικών. 

τότε, λόγω της µορφής της 

τητα (Sij=e-Dij), µια µικρή 

ώς ικανο

εξαρτά

Εάν µια εναλλακτική έχει υψηλό βαθµό οµοιότητας 

συνάρτησης µετασχηµατισµού της ανοµοιότητας σε οµοιό

µείωση στην τιµή ενός χαρακτηριστικού της µπορεί να προκαλέσει δυσανάλογη 

µεγάλη µείωση στο συντελεστή οµοιότητας της, άρα οι επιδόσεις της µεθόδου στο 

πέµπτο κριτήριο δεν είναι ικανοποιητικές. Στην ίδια περίπτωση, η αύξηση στην 

πιθανότητα επιλογής της εναλλακτικής λόγω της διορθωτικής µεθόδου (η 

εναλλακτική γίνεται πιο διαφορετική από τις υπόλοιπες άρα µειώνεται ο συντελεστής 

οµοιότητας της) µπορεί να υπερκεράσει τη µείωση λόγω της µικρότερης τιµής της 

χρησιµότητας της, άρα το κριτήριο 6 παραβιάζεται.   
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3.2.2.2 Η µέθοδος του Gutsche 

Ο Gutsche (1994) προτείνει µια διορθωτική µέθοδο παρόµοια µε την προηγούµενη, η 

άλιστα 

εναλλακτικές εφαρµογές, τόσο σε ατ ικ αι σε επίπεδο συνόλου. Στη µέθοδο 

αυτή αντί για µετατροπή των ανοµοιο τω  απευθείας οι οµοιότητες.  

Για έναν καταναλωτή (εφαρµογή σ τ πίπεδο), κάθε στοιχείο του πίνακα 

οποία όµως για τον υπολογισµό της οµοιότητας κάνει χρήση όχι των τιµών των 

χαρακτηριστικών αλλά των µερικών τους χρησιµοτήτων. Παρουσιάζει µ

οµ ό όσο κ

τή ν υπολογίζονται

ε α οµικό ε

οµοιότητας προκύπτει από τον παρακάτω τύπο: 

Sij=1-∑k
|U- U| jkik  

όπου: 

Sij: ο βαθµός οµοιότητας µεταξύ των προϊόντων i και j 

k=1, 2,... : το πλήθος των χαρακτηριστικών στα οποία αξιολογούνται τα προϊόντα 

Uik: η µερική χρησιµότητα του χαρακτηριστικού k για το προϊόν i  

Για τον υπολογισµό των συνολικών βαθµών οµοιότητας κάθε προϊόντος µε όλα τα 

υπόλοιπα αθροίζονται τα στοιχεία κάθε στήλης του πίνακα οµοιότητας. Στη συνέχεια 

κανονικοποιούµε κάθε βαθµό οµοιότητας διαιρώντας τον µε το άθροισµα των 

βαθµών οµοιότητας. Το µέγεθος που προκύπτει µετά την κανονικοποίηση 

αντιπροσωπεύει, σύµφωνα µε τον Gutsche, την επίδραση του προϊόντος στο συνολικό 

βαθµό οµοιότητας της αγοράς και χαρακτηρίζεται ως «εµπειρική σχετική οµοιότητα». 

Ο συντελεστής διόρθωσης της µεθόδου αυτής υπολογίζεται ως εξής: 

CFi = 1- (
∑

n
iS -

n
1 ) 

=j
jS

1

όπου: 

CFi: ο συντελεστής διόρθωσης για το προϊόν i 

Si: ο συνολικός βαθµός οµοιότητας του προϊόντος i 

n. : το πλήθος των προϊόντων 

Η διόρθωση επιτυγχάνεται πολλαπλασιάζοντας την ιθανότητα επιλογής µιας 

εναλλακτικής µε τον αντίστοιχο συντελεστή CF. 

Ενδιαφέρον παρουσιάζει ο τρόπος µε τον υπολογίζεται ο βαθµός οµοιότητας όταν η 

µέθοδος εφαρµόζεται σε επίπεδο συνόλου της αγορά

 π

ς. Ο Gutsche υποστηρίζει ότι η 

µοιότητα ανάµεσα σε δύο προϊόντα δεν εξαρτάται µόνο από τις αποστάσεις µεταξύ 

των µερικών χρησιµοτήτων των χαρακτηριστικών τους, αλλά και από τη διακύµανση 

ο
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των χρησιµοτήτων αυτών στο συνολικό δείγµα της αγοράς. Η ιδέα είναι ότι σχετικά 

µεγάλη διακύµανση συνεπάγεται σχετικά µικρή οµοιότητα και αντίστροφα. Έτσι ο 

βαθµός οµοιότητας µεταξύ δύο προϊόντων δίνεται από τον παρακάτω τύπο: 

Sij=∑ ∑∑
= =

−
k

m

g

m

1f 1
gjkfik2 1|)U- U|

m
1-(1  

όπου: 

Sij: ο βαθµός οµοιότητας µεταξύ των προϊόντων i και j 

k=1, 2,... : το πλήθος των χαρακτηριστικών στα οποία αξιολογούνται τα προϊόντα 

f, g: καταναλωτές 

 των καταναλωτών 

k για το προϊόν i από τον 

 περίπτωση της 

µ

στις από

 µπορεί να 

εφαρµοστεί σε ατοµικό επίπεδο άρα πληροί το κριτήριο 2, όπως επίσης και τα 

κριτήρια 3 και 4, διότι οι µ ησιµό τ  που καθορίζουν τον βαθµό 

οµοιότητας εξαρτώνται τόσο από τη δοµή προτιµήσεων του πελάτη όσο και από τις 

ν χαρακτηριστικών των εναλλακτικών. 

ίνει καλύτερα από αυτή της Sawtooth, 

ηριστικών ενός προϊόντος δεν 

ειώσεις στα µερίδια αγοράς του. Αυτό συµβαίνει λόγω 

 

ική. Παρόλη τη γραµµικότητα στον 

m: το πλήθος

Ufik: η µερική χρησιµότητα του χαρακτηριστικού 

καταναλωτή f 

Στη συνέχεια ακολουθούνται τα ίδια βήµατα όπως και στην

εφαρµογής σε ατοµικό επίπεδο. 

Η παραπάνω µέθοδος είναι σύµφωνη µε το κριτήριο 1, στην ακραία περίπτωση όµως 

όπου δύο προϊόντα είναι πανο οιότυπα και εντελώς διαφορετικά από το τρίτο, η 

µείωση  πιθανότητες επιλογής τους θα είναι µικρότερη  50%. Η κατά το 

ήµισυ µείωση είναι επιθυµητή σύµφωνα µε τον Paffrath, αµφισβητείται όµως από 

άλλους ερευνητές, ενώ έρχεται και σε αντίθεση µε το φαινόµενο της «έλξης» το 

οποίο αναλύθηκε προηγουµένως στο θεωρητικό υπόβαθρο. Η µέθοδος

ερικές χρ τη ες

τιµές τω

Στο κριτήριο 5 η µέθοδος του Gutsche τα πηγα

αφού µικρές µεταβολές στην τιµή των χαρακτ

επιφέρουν δυσανάλογες αυξοµ

του ότι η συνάρτηση υπολογισµό του βαθµού οµοιότητας είναι γραµµική, σε 

αντίθεση µε αυτή της Sawtooth όπου είναι εκθετ

υπολογισµό της οµοιότητας, όταν µια εναλλακτική χειροτερέψει µπορεί να 

παρατηρηθεί αύξηση στην πιθανότητα επιλογής της, εάν ταυτόχρονα αυξηθεί αρκετά 

η ανοµοιότητά της. Άρα ούτε αυτή η µέθοδος ικανοποιεί το κριτήριο 6. 
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4. Το προτεινόµενο µοντέλο 
    

Έχοντας εξετάσει το θεωρητικό υπόβαθρο καθώς και τις προηγούµενες έρευνες που 

έχουν γίνει σχετικά µε τ ντέλα επιλογής µάρκας και τις προσοµοιώσεις αγοράς, θα 

ψουµε στη συνέχεια µια πλήρη µεθοδολογία για τον υπολογισµό των 

ναι να επιτύχουµε τη µέγιστη 

ές, 

 διαφορετική συνάρτηση χρησιµότητας για κάθε πελάτη, η 

ορετικό µοντέλο επιλογής µάρκας βάσει της δοµής 

οµοιώνει την οµοιότητα µεταξύ των προϊόντων, θα αποφύγουµε τις 

ταυτόχρονα τα δύο σηµαντικότερα προβλήµατα των 

π Α

ράσµατα που 

αφορούν τον τρόπο συµπεριφοράς τους και να ανιχνεύσουµε τα κριτήρια που παίζουν 

καθοριστικό ρόλο στη συµπεριφορά διαφόρων οµάδων καταναλωτών. Το γεγονός 

α µο

περιγρά

µεριδίων αγοράς ενός συνόλου προϊόντων. Στόχος εί

δυνατή ακρίβεια στην αναπαράσταση της ετερογένειας ανάµεσα στους καταναλωτ

γιαυτό εκτός από

µεθοδολογία θα επιλέγει και διαφ

των προτιµήσεων του. Επίσης µε την προσθήκη κατάλληλης διορθωτικής µεθόδου η 

οποία θα προσ

στρεβλώσεις από το φαινόµενο της IIA, υλοποιώντας έτσι µια ολοκληρωµένη 

µεθοδολογία που αντιµετωπίζει 

προσοµοιώσεων αγοράς. 

 

4.1 Μέθοδος αξιολόγησης των εναλλακτικών  

Σύµφωνα µε την προαναφερθείσα βιβλιογραφία, ο συνδυασµός διαφορετικών 

µεθόδων αξιολόγησης των εναλλακτικών µπορεί να βελτιώσει σηµαντικά την 

ακρίβεια του µοντέλου. Στο προτεινόµενο µοντέλο χρησιµοποιούνται συνδυαστικά 

δύο µέθοδοι αξιολόγησης των προϊόντων από τον πελάτη: 

Α) Αξιολόγηση των εναλλακτικών επί τη βάση οµάδας κριτηρίων. 

Β) Κατάταξη των προϊόντων από το περισσότερο προς το λιγότερο προτιµητέο. 

 

4.2 Μέθοδος εκτίµησης των µερικών χρησιµοτήτων 

Οι καταναλωτές παίρνουν αποφάσεις όταν επιλέγουν να αγοράσουν ένα προϊόν µέσα 

από ένα σύνολο εναλλακτικών επιλογών, αξιολογώντας τες σε ένα σύνολο κριτηρίων. 

Η πολυκριτήρια ανάλυση λοιπόν, αποτελεί το θεωρητικό υπόβαθρο της 

επιχειρούµενης ανάλυσης συµ εριφοράς του πελάτη. ναλύοντας τις σχετικές 

πληροφορίες, που αφορούν τις αποφάσεις που παίρνει µια οµάδα καταναλωτών που 

µετέχει σε µια έρευνα αγοράς, µπορούµε να οδηγηθούµε σε συµπε
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αυτό µας οδηγεί στη επιλογή µιας µεθόδου αποσύνθεσης προτιµήσεων της 

οικογένειας των µεθόδων UTA Βάσει της προηγούµενης ανάλυσης, επιλέχθηκε η 

ση της µεθόδου UTASTAR, σηµαντικό πλεονέκτηµα της οποίας, αποτελεί και το 

σύ προϊόντων το ός

χρή

γεγονός ότι έχει δυνατότητα χειρισµού τόσο ποσοτικών όσο και ποιοτικών κριτηρίων.  

 

4.2.1 Η χρήση της UTASTAR στο µοντέλο 

Έστω Α= (a1, a2,…, an) το σύνολο των εναλλακτικών επιλογών που στη προκειµένη 

περίπτωση είναι το νολο των  της αγοράς, για  οποίο ένας αριθµ  

καταναλωτών J = (1, 2,..., p) έχει εκφράσει τις προτιµήσεις του πάνω σε µια συνεπή 

οικογένεια κριτηρίων g1, g2, …, gm, όπου κάθε κριτήριο g παριστά µια µονότονη 

ποσοτική ή ποιοτική µεταβλητή (σχήµα 4.1). 

Σχήµα 4.1: Μονότονη ποσοτική και ποιοτική µεταβλητή 

m(ai)] 

ναπαριστά την αποτίµηση του προϊόντος βάσει των κριτηρίων gi. Ο πελάτης έχει 

 a

i

 

Έτσι, για κάθε προϊόν ai ∈  A, το διάνυσµα g(ai) = [g1(ai), g2(ai),…, g

α

επίσης προδιατάξει τα προϊόντα κατά σειρά επιλογής.  

Με βάση τα δεδοµένα που αντλούνται από τα ειδικά ερωτηµατολόγια που έχουµε στη 

διάθεσή µας για κάθε καταναλωτή, δηµιουργείται για κάθε ένα από αυτούς o 

πολυκριτήριος πίνακας της µορφής του πίνακα 4.2, όπου ai η εναλλακτική i, r( i) η 

προδιάταξη της εναλλακτικής i και gm(a ) η τιµή που δίνει ο πελάτης για την 

εναλλακτική i ως προς το κριτήριο m.  
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Εναλλακτικές  

(Προϊόντα)  
Προδιάταξη Κριτήριο g1 Κριτήριο g2 … …  Κριτήριο gn 

a1 r(a1)  g1(a1)  g2(a1)  … …  gm(a1)  

a2 r(a2)  g1(a2)  g2(a2)  … …  gm(a2)  

…  …  …  …  … …  …  

… …  …  …  …  …  …  

an r(an)  g1(an)  g2(an)  … …  gm(an)  

 

Πίνακας 4.2: Πολυκριτήριος πίνακας για κάθε καταναλωτή 

 

Για το σύνολο των καταναλωτών δηµιουργείται ο πίνακας αρχικών εκτιµήσεων, για 

κάθε προϊόν ai, i = 1, 2, …, n, εκτιµώµενων για κάθε κριτήριο gj, j = 1, 2, …, m από 

ένα πλήθος καταναλωτών k = 1, 2, …, p. Το πλήθος των εναλλακτικών διακριτών 

τιµών εκτίµησης κάθε κριτηρίου υπολογίζεται από τη σχέση sj = gj

* 
- gj* + 1, όπου µε 

gj

* 
συµβολίζεται η καλύτερη εκτίµηση ενώ µε gj* η χειρότερη.  

 

Χειρότερη r* g1* g2* 

…

  
gm* 

Καλύτερη 
* * * …

gm

* 

* 
s

* * … * 
 

r = 1  g1 g2   

∆ιαστήµατα  sr = r - r  = g* 1 - g1* + 1 s2 = g2 - g + 1 
  

s = g2* m m - gm* + 1

Πίνακας 4.3: Τιµές εκτίµησης 

 

Ο κανόνας σύνθεσης των n κριτηρίων στη µέθοδο UTASTAR, δίνεται από µια 

προσθετική συνάρτηση χρησιµότητας της µορφής:  

u (g ) = u1(g1) + u2(g2) +...+ um(gm) 

Στα δεδοµένα του πίνακα αρχικών εκτιµήσεων εφαρµόζουµε τη µέθοδο UTASTAR 

για τα δεδοµένα κάθε καταναλωτή και έτσι προκύπτουν οι αντίστοιχες µερικές 

ησιµότητες, ui(gi) i = 1, 2, …, n. ∆ηµιουργούµε έτσι τον πίνακα µερικών 

ρησιµοτήτων όπου η τιµή max sj αντιστοιχεί στο µεγαλύτερο αριθµό 

υποδιαστηµάτων όλων των κριτηρίων (τα κριτήρια µπορούν να χωρίζονται σε 

χρ

χ
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διαφ υποδιαστηµάτ  σ η και στη µ  

τιµή). µότητας i(gi) ορίζονται στο µα [0, 1]

αφού υποθέτουµε ότι το µα των pi είναι τη µ

 

ερικές Χρησιµότητες  

τήρια  … … M j

G1 )  … … u1  

G2 u2(1)  u2(2) … … u2(s2)  

…  …  … … … …  

ορετικό αριθµό ων ανάµεσα

 u

την ελάχιστ έγιστη τους

, Οι µερικές συναρτήσεις χρησι διάστη

άθροισ  βαρών  ίσο µε ονάδα.  

Μ

Κρι 1  2  ax s   

u1(1 u1(2)  (s1)  

…  …  …  … … …  

  

gm um(1)  um(2) … … um(sm)  

 

Πίνακας 4.4: Μερικές Χρησιµότητες  

 

ν Α διαιρέσουµε τις µερικές χρησιµότητες ui(g ) µε την υψηλότερη τιµή pi (ο 

συντελεστής βάρους του i κριτηρίου), τότε η συνάρτηση κανονικοποιείται µεταξύ 0 

 1 και ο παράγοντας pi εκφράζει το σχετικό βάρος του κριτηρίου σε σχέση µε τα 

υπ ήρια. σης ισχύει ο µός για :  

i

και

όλοιπα κριτ Επί  περιορισ τα pi

∑ =

m

i ip
1 = 1 

ο οποίος επιτρέπει να εκφράζονται τα βάρη των κριτηρίων µε τη µ  ποσοστών.  

Έ χρη τα τ α ς προϊόντος)

ορφή

τσι, η ολική σιµότη ης εν λλακτική  (  ai ∈  A υπ ετ π

σχέση:  

u[g(a)] = p1u1 1 2 2 nun[gn(a)]  

ές από τα ακόλουθα βήµατα:  

• Ο έλεγχος του β ε την προδιάταξη του 

ν

αυτής από οντέλο

ολογίζ αι α ό 

[g (a)] + p u [g (a)] + … + p2

Η αλγοριθµική διαδικασία της UTASTAR που ακολουθείται στη συνέχεια για κάθε 

καταναλωτή χωριστά, αποτελείται σε γενικές γραµµ

αθµού συσχέτισης του µοντέλου µ

καταναλωτή γίνεται µε βάση ένα κριτήριο βελτιστοποίησης του σφάλµατος το 

οποίο επιτρέπει την επίτευξη βέλτιστων συναρτήσεων χρησιµότητας µέσω 

γραµµικού προγραµµατισµού, και του συντελεστή τ του Kendall που παίρνει 

τιµές από –1 έως 1 και µετράει τη  απόσταση µεταξύ της προδιάταξης του 

καταναλωτή και  που προκύπτει  το εκτιµώµενο µ .  
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• Γίνεται χρήση ειδικών τεχνικών γραµµικού προγραµµατισµού για την 

επίτευξη λύσης (συνάρτηση χρησιµότητας) ολικού βέλτιστου, και ανάλυση 

ευστάθειας του ολικού βέλτιστου µε στόχο την εξεύρεση χαρακτηριστικών 

πολλαπλών σχεδόν βέλτιστων λύσεων (ανάλυση µεταβελτιστοποίησης).  

 

4.3 Μο ιλογ  µάρκας 

Οι Krieger & Green (2002) µοποίησαν ως οντέλο επιλ άρκας αυτό του 

Pessemier (1971) 

ντέλο επ ής

χρησι  µ ογής µ

∑=
∈k C

U
ijP

που για κάθε πελάτη υπολογίζεται ξεχωριστός συντελεστής α. 

Πρόκειται για ένα µον ο κανόνας απόφασης 

υπόκειται στην τυχαιότητα, ενώ οι υποκε ενικές εκτιµήσεις των καταναλωτών για 

τυχαίας χρησιµότητας. Η 

επιλογή του µοντέλου γίνεται µε χρήση κανόνων, οι οποίοι ενεργοποιούνται βάσει 

των τιµών του εύρους, του συντελεστή λοξότ και του συντελεστή κύρτωσης της 

πιλογή του καταλληλότερου µοντέλου επιλογής µάρκας 

Η µεθοδολογία παρουσιαστεί 

ας. 

Συγ κ

χρησιµ

ik

ij
α

U α  

ό

τέλο σταθερής χρησιµότητας, όπου 

ιµ

τις εναλλακτικές θεωρούνται σταθερές, οπότε στον υπολογισµό των πιθανοτήτων 

επιλογής των προϊόντων δεν υπεισέρχεται κάποιου είδους σφάλµα. 

Ο Ματσατσίνης (1995) χρησιµοποίησε 8 διαφορετικά µοντέλα επιλογής µάρκας, στα 

οποία περιλαµβάνονται µοντέλα τόσο σταθερής όσο και 

ητας 

κατανοµής των χρησιµοτήτων. 

 

4.3.1 Ε

 για την επιλογή του καταλληλότερου µοντέλου που θα 

στην παρούσα εργασία συνδυάζει στοιχεία και από τις δύο παραπάνω προσεγγίσεις. 

Για κάθε καταναλωτή χρησιµοποιείται ξεχωριστό µοντέλο επιλογής µάρκ

κε ριµένα προτείνεται η χρήση δύο διαφορετικών µοντέλων, ένα σταθερής 

ότητας (Pessemier): 

∑=
∈Ck

ik

ij

U

U
ijP α

α

 

 τυχαίας χρησιµότητας (τροποποίηση του πολυωνιµικού λογιστικούκαι ένα  µοντέλου 

του McFadden): 
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∑
=

∈Ck

ikU

ijU

e
e

ijP α

α

 

η των δύο αυτών µοντέλων καλύπτονται τα έξι από τα οχτώ µοντέλαΜε τη χρήσ  που 

µοποίησε ο Ματσατσίνης, αφού από το πρώτο µοντέλο µε κατάλληλες τιµές του 

 α προκύπτουν τα µοντέλα 3,5 και 6, ενώ αντίστοιχα για συγκεκριµένες 

οκύπτουν τα 1,2 και 4. Φυσικά 

ε διαφορετικό όµως τρόπο υπολογισµού του α όπως θα δούµε στη 

συνέχεια. 

Στο πρώτο µοντέλο δεν γίνεται χρήση σφαλµάτων οι χρησιµότητες των προϊόντων 

είναι σταθερές), ενώ στο δεύτερο οι χρησιµότητες υφίστανται τυχαίες διακυµάνσεις, 

τους ανάµεσα στους 

 που προκύπτουν 

το οποίο ενσωµατώνει σφάλµατα στην κατανοµή των 

ρησιµοτήτων. 

κά 

τικά µεγάλος και η τυχαιότητα που υπεισέρχεται στην 

τελική απόφαση είναι περιορισµένη έως µηδαµινή. Στην περίπτωση αυτή που ο 

καταναλωτής εµφανίζεται ξεκάθαρος ως προς τις  του, η συµπεριφορά του  

µπορεί να περιγραφεί καλύτερα από ένα µοντέλο σταθερής χρησιµότητας, χωρίς τη 

χρησι

συντελεστή

τιµές του α από το δεύτερο µοντέλο πρ

υπερκαλύπτεται και η προσέγγιση των Krieger & Green οι οποίοι έκαναν χρήση του 

πρώτου µοντέλου, µ

 (

µέσω της χρήσης κατάλληλων σφαλµάτων στην κατανοµή 

πελάτες. Η επιλογή ανάµεσα στα δύο µοντέλα γίνεται βάσει των τιµών του εύρους 

της κατανοµής των χρησιµοτήτων ενός καταναλωτή (συντελεστής δ). 

Ο καταναλωτής εκφράζει τη δυσκολία του να επιλέξει ένα προϊόν όταν αξιολογεί 

όλες τις εναλλακτικές περίπου το ίδιο. Οι χρησιµότητες δηλαδή

κατανέµονται σε ένα στενό εύρος τιµών, µε αποτέλεσµα το δ να είναι µικρό. Όταν ο 

πελάτης δεν αισθάνεται σίγουρος για την τελική του επιλογή, η απόφαση που θα 

πάρει θα ενσωµατώνει µεγάλο βαθµό τυχαιότητας. Στην περίπτωση αυτή η 

συµπεριφορά του συγκεκριµένου καταναλωτή περιγράφεται καλύτερα από ένα 

µοντέλο τυχαίας χρησιµότητας, 

χ

Αντίθετα, ο πελάτης εκφράζει µεγαλύτερη σιγουριά για την εναλλακτική που τελι

θα επιλέξει όταν καταλήξει σε µια διακριτή ιεράρχηση των προτιµήσεών του σχετικά 

µε τα προϊόντα και τα χαρακτηριστικά τους. Στις εναλλακτικές που προτιµά δίνει 

υψηλές βαθµολογίες ενώ σε αυτές που απορρίπτει χαµηλές, µε αποτέλεσµα οι 

εκτιµώµενες χρησιµότητες να κατανέµονται σε ένα σχετικά µεγάλο εύρος τιµών. Τότε 

ο συντελεστής δ είναι σχε

 επιλογές

χρήση σφαλµάτων. 
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Με βάση τα παραπάνω επιχειρήµατα, προτείνεται η επιλογή του πρώτου µοντέλου 

για το διάστηµα 0,6<δ≤1, το οποίο σύµφωνα µε τον Ματσατσίνη (1995) αποτελεί την 

πιο ξεκάθαρη περίπτωση ιεράρχησης των καταναλωτικών προτιµήσεων, και του 

 α του µοντέλου, ο οποίος θα γίνεται για κάθε καταναλωτή ξεχωριστά, 

ε

 

δεύτερου για 0<δ≤ 0,6. 

 

4.3.2 Υπολογισµός του συντελεστή α 

Αφού πραγµατοποιηθεί η επιλογή ανάµεσα σε µοντέλο µε ή χωρίς σφάλµα βάσει της 

τιµής του δ για ένα καταναλωτή, το επόµενο βήµα είναι ο υπολογισµός του 

συντελεστή

βάσει ορισµένων στατιστικών µεγεθών της κατανοµής των χρησιµοτήτων των 

εναλλακτικών. Συγκεκριµένα θα χρησιµοποιηθούν το εύρος των χρησιµοτήτων, η 

λοξότητα και της κύρτωση της κατανοµής. Τα ίδια µεγέθη έχουν χρησιµοποιηθεί 

όπως είδαµε από τον Ματσατσίνη (1995) ως είσοδο στους κανόνες οι οποίοι 

αποτελούν τη βάση γνώσης για την επιλογή µοντέλου. 

Για να εκτιµήσουµε το είδος της εξάρτησης του α από τα τρία παραπάνω µεγέθη θα 

µελετήσουµε τη συµπεριφορά των δύο µοντέλων επιλογής µάρκας (Pessemier και 

τροποποίηση του McFadden) για διάφορες τιµές του α, εφαρµόζοντας τα σε ένα 

υποθετικό σενάριο. Θα προσοµοιώσουµε έναν καταναλωτή ο οποίος έχει να επιλέξει 

ανάµεσα σ  9 προϊόντα. Ο καταναλωτής έχει αξιολογήσει τα προϊόντα σε ορισµένα 

χαρακτηριστικά και έστω ότι οι ολικές χρησιµότητες των προϊόντων οι οποίες 

προκύπτουν µετά την εφαρµογή της UTASTAR είναι οι εξής: 

 

U1=0,1 U2=0,2 U3=0,3 U4=0,4 U5=0,5 U6=0,6 U7=0,7 U8=0,8 U9=0,9

         

∆ηµιουργήσαµε ένα σενάριο όπου καλύπτεται όλο το εύρος των χρησιµοτήτων, για 

να µπορέσουµε να αναλύσουµε την συµπεριφορά των µοντέλων συναρτήσει του α  σε 

όλα τα είδη των εναλλακτικών: τις «καλές» (U7, U8, U9), τις «ουδέτερες» (U4, U5, U6) 

και τις «κακές» (U1, U2, U3). Εφαρµόζουµε πρώτα το µοντέλο του Pessemier στις 

παραπάνω εναλλακτικές, για τιµές του α από 1 έως 15, ένα εύρος τιµών το οποίο 

προέκυψε από εκτεταµένη µελέτη της διεθνούς έρευνας στα µοντέλα επιλογής 

µάρκας. Συγκεκριµένα χρησιµοποιούµε 8 τιµές για το α: 

 

1 3 5 7 9 11 13 15 
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Στο γράφηµα που ακολουθεί παρουσιάζεται η διακύµανση των µεριδίων αγοράς των 

9 προϊόντων, συναρτήσει των 8 διαφορετικών τιµών του συντελεστή α για το µοντέλο 

του Pessemier. 
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Γράφηµα 4.5: Η διακύµανση των  µεριδίων αγοράς για 

διάφορες τιµές του α στο µοντέλο χωρίς σφάλµα 

 

Στη συνέχεια εφαρµόστηκε η τροποποίηση του µοντέλου του McFadden στις ίδιες 

ναλλακτικές, για τις ίδιες ακριβώς τιµές του α. Στο γράφηµα που ακολουθεί 

ι η ι ρ  ή

 διαφορετικών τι  του υντελεστ  α για ν τροποποίηση του µοντέλου του 

ε

παρουσιάζεται η δ ακύµανσ  των µερ δίων αγο άς των 9 προϊόντων, συναρτ σει των 

9 µών σ ή τη

McFadden. 

 66



0

20

40

60

80

100

120

e^U e 3̂U e 5̂U e 7̂U e 9̂U e 1̂1U e 1̂3U e 1̂5U

Μοντέλα Επιλογής

Μ
ερ
ίδ
ια

 Α
γο
ρά
ς 

%

Series1
Series2
Series3
Series4
Series5
Series6
Series7
Series8
Series9

 
Γράφηµα 4.6: Η διακύµανση των  µεριδίων αγοράς για 

διάφορες τιµές του α στο µοντέλο µε σφάλµα 

 

Από τα γραφήµατα µπορούµε να παρατηρήσουµε ότι όσο µεγαλώνει η τιµή του α τα 

µοντέλα τείνο λά ιεραρχηµένη 

δοµή προτιµήσεω ως αποτέλεσµα τη 

µείωση των διαφορών στις πιθανότητες  των προϊόντων, αναπαριστώντας 

 οι τιµές είναι συσσωρευµένες κοντά στη µέση τιµή και ο καταναλωτής 

δυσκολεύεται  να επιλέξει ενώ αρνητική κύρτωση σηµαίνει ότι οι τιµές είναι πιο 

απλωµένες άρα έχουµε µια πιο ξεκάθαρη δοµή προτιµήσεων, µπορούµε να 

συµπεράνουµε αντίστοιχη αναλογία στις µεταβολές του α και του συντελεστή 

κύρτωσης. Τέλος, θετική λοξότητα σηµαίνει ότι ο πελάτης έχει αξιολογήσει ένα 

µέρος των εναλλακτικών ως καλές επιλογές δίνοντας τους υψηλές χρησιµότητες, 

γεγονός που συµβαδίζει µε υψηλές τιµές του α. Λοξότητα κοντά στο µηδέν δείχνει 

ένα σύνολο µε µέτριες βαθµολογίες για την πλειοψηφία των προϊόντων, κατανοµή η 

οποία αναπαρίσταται από µεσαίες τιµές του α, ενώ αρνητική λοξότητα περιγράφει 

υν να αναπαριστούν καλύτερα καταναλωτές µε µια κα

ν, Αντίθετα η µείωση των τιµών του α έχει 

 επιλογής

έτσι πελάτες οι οποίοι εκφράζουν δυσκολία στην τελική τους επιλογή. Η διαπίστωση 

αυτή σε συνδυασµό µε τις παρατηρήσεις του Ματσατσίνη (1995) και την ανάλυση 

που προηγήθηκε στην παράγραφο 3.1.3, µας οδηγεί στο συµπέρασµα ότι τα µεγέθη α 

και δ µεταβάλλονται ανάλογα. Επίσης, λαµβάνοντας υπόψη ότι θετική κύρτωση 

σηµαίνει ότι
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ένα πελάτη ο οποίος αξιολογεί αρνητικά τις περισσότερες εναλλακτικές, γεγονός το 

οποίο υφίσταται για µικρές τιµές του α όπου ελάχιστες εναλλακτικές λαµβάνουν 

υψηλές τιµές. 

Συµπερασµατικά, παρατηρούµε µια αναλογία στις µεταβολές του α και των τριών 

µεγεθών (εύρος, συντελεστές κύρτωσης και συµµετρίας), οπότε θα µπορούσαµε να 

υποθέσουµε µια γραµµική σχέση ανάµεσα τους, της µορφής: 

α = dδ + cκ + lλ          (1) 

όπου οι παράµετροι d, c και l εκφράζουν το ποσοστό της εξάρτησης του α από τον 

κάθε παράγοντα και παίρνουν πραγµατικές τιµές. Οι τρεις παράµετροι είναι ίδιες για 

όλους τους καταναλωτές και ο υπολογισµός τους θα γίνει µε συνδυαστική 

βελτιστοποίηση, έτσι ώστε τα υπολογιζόµενα από το µοντέλο µερίδια αγοράς να 

προσεγγίσουν όσο το δυνατόν περισσότερο τα πραγµατικά. Η βελτιστοποίηση 

επιτυγχάνεται µέσω γενετικού αλγορίθµου, η χρήση του οποίου αναλύεται στη 

συνέχεια. 

Χρησιµοποιώντας τ  τις 

τιµές των τριών παραµέτρων µέσω γενετικού αλγορίθµου, παρατηρήθηκε ότι η τιµή 

υπολογίζονται διαφορετικές τιµές για τις παραµέτρους. Τα µειονεκτήµατα είναι ότι 

η σχέση (1) για τον υπολογισµό του α και βελτιστοποιώντας

του α επηρεάζεται από την τιµή του δ σε πολύ µεγαλύτερο βαθµό σε σχέση µε τις 

τιµές των κ και λ. Συγκεκριµένα στις προσοµοιώσεις που εκτελέστηκαν, η µέση τιµή 

του συντελεστή d κυµάνθηκε γύρω στο 18, ενώ αυτές των c και l δεν ξεπέρασαν το 6 

(βλέπε κεφάλαιο 5: Εφαρµογή του µοντέλου). Επίσης παρατηρήθηκε το φαινόµενο 

ότι όταν η τιµή του d ήταν µικρή, αντίστοιχα µικρές τιµές έπαιρναν και οι τιµές των c 

και l. Με βάση αυτές τις διαπιστώσεις, µπορούµε να υποθέσουµε ότι το α εξαρτάται 

κυρίως από το δ, ενώ η εξάρτησή του από τους άλλους δύο παράγοντες εξαρτάται 

από την τιµή του δ. Μια πιο ρεαλιστική λοιπόν συνάρτηση για το α από την (1) θα 

µπορούσε να είναι της µορφής: 

α = δ(d + cκ + lλ)          (2) 

  

Σε περίπτωση που δεν γνωρίζουµε τα πραγµατικά µερίδια αγοράς των προϊόντων 

µπορούν εναλλακτικά να χρησιµοποιηθούν βαθµολογίες σταθερού αθροίσµατος των 

πιθανοτήτων επιλογής των εναλλακτικών, οι οποίες θα προέρχονται από την έρευνα 

αγοράς. Σε αυτή την περίπτωση η προσαρµογή των παραµέτρων θα γίνει πάνω σε 

αυτές τις βαθµολογίες για κάθε καταναλωτή ξεχωριστά. Το υπέρ αυτής της µεθόδου 

είναι ότι µπορεί να παρέχει µεγαλύτερη ακρίβεια, επειδή για κάθε καταναλωτή 
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αυξάνουµε το φόρτο των ερωτηθέντων ζητώντας τους επιπλέον πληροφορίες 

(βαθµολογίες των πιθανοτήτων επιλογής), οι οποίες είναι γενικά δύσκολες στην 

εκτίµησή τους. Έτσι υπάρχει ο κίνδυνος της υπερπροσαρµογής σε ασταθή δεδοµένα, 

.  

 

β

ην απόδοση του ΓΑ.  

τα οποία επηρεάζονται σε µεγάλο βαθµό από τις συγκεκριµένες συνθήκες που 

επικρατούν τη στιγµή διεξαγωγής της έρευνας αγοράς. Τα πραγµατικά µερίδια 

αγοράς αποτελούν πολύ πιο σταθερά και αντικειµενικά δεδοµένα

4.3.2.1 Η διαµόρφωση του γενετικού αλγορίθµου  

Ένα από τα θέµατα-πρόκληση κατά τη χρήση των γενετικών αλγορίθµων είναι η 

επιλογή των έλτιστων παραµέτρων ώστε να επιτύχουµε σχετικά γρήγορη σύγκλιση 

σε µια ικανοποιητική λύση. Η συζήτηση της θεωρίας των ΓΑ δίνει λίγες οδηγίες για 

την κατάλληλη επιλογή των τιµών αυτών. Το µέγεθος του πληθυσµού, ο ρυθµός 

µετάλλαξης, και ο τύπος του ανασυνδυασµού των γονιδίων έχουν τη µεγαλύτερη 

επίδραση στ

 

4.3.2.1.1 Αναπαράσταση του προβλήµατος 

Το πρόβληµα που καλούµαστε να επιλύσουµε αφορά στη συνδυαστική 

βελτιστοποίηση  τριών παραµέτρων, οι οποίες λαµβάνουν πραγµατικές τιµές. 

Επιλέγουµε δυαδική κωδικοποίηση για τους γόνους των χρωµοσωµάτων, η οποία µε 

τη χρήση κατάλληλης συνάρτησης µετατροπής από το δυαδικό στο δεκαδικό 

σύστηµα µπορεί να αναπαραστήσει πραγµατικούς αριθµούς. Κάθε γονίδιο δηλαδή θα 

παίρνει τιµές 0 ή 1, ενώ κάθε παράµετρος θα αναπαρίσταται από ένα καθορισµένο 

αριθµό γονιδίων. Η συνάρτηση µετατροπής που θα χρησιµοποιηθεί είναι η ακόλουθη: 

],[)2(
12

),...,(
1

1
xyaa j

L

L
−

=Γ
0

yxax
j

jLL ∈⋅⋅
−

+ ∑
−

=
−  

όπου: 

,..., : οι γόνοι (L στον αριθµό) που αναπαριστούν τον πραγµατικό αριθµό L1

),...,( 1 LaaΓ : η τιµή του πραγµατικού αριθµού (στο δεκαδικό σύστηµα) 

[x, y]: το πεδίο τιµών του πραγµατικού αριθµού 

Η ακρίβεια της αναπαράστασης του συγκεκριµένου µετασχηµατισµού εξαρτάται από 

το πλήθος των γονιδίων (L) που θα χρησιµοποιηθούν, αφού µόνο 2

a a

L πραγµατικές 

τιµές µπορούν να αναπαρασταθούν στο διάστηµα [x, y]. Σε κάθε χρωµόσωµα θα 
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αναπαρίστανται και οι τρεις παράµετροι, χρησιµοποιώντας για καθεµία καθορισµένο 

αριθµό γονιδίων σε συγκεκριµένες συνεχόµενες θέσεις, στην εξής λογική: 

Γονίδια 1 έως k: πρώτη παράµετρος 

Γονίδια k+1 έως m:δεύτερη παράµετρος 

Γονίδια m+1 έως n: τρίτη παράµετρος  

 

  

.3.2.1.2 Συναρτήσεις Αξιολόγησης 

 πρώτη είναι η συνάρτηση 

τητα = 100 - 

4

Θα χρησιµοποιήσουµε δύο συναρτήσεις αξιολόγησης. Η

Αθροιστικής Απόκλισης, όπου στόχος είναι η ελαχιστοποίηση του αθροίσµατος των 

αποκλίσεων όλων των υπολογιζόµενων µεριδίων αγοράς από τα πραγµατικά. Η 

επίδοση (καταλληλότητα) ενός χρωµοσώµατος σύµφωνα µε αυτή τη συνάρτηση είναι 

η διαφορά από το 100 αυτού του αθροίσµατος: 

 

Καταλληλό ∑ =
−

6

1
|'|

n nn SS  

όπου: 

ωµοσώµατος µε βέλτιστη τιµή το 100 

ο ό  

τιµή της καταλληλότητας: 

Καταλληλότητα = max |

Fitness: η τιµή της καταλληλότητας του χρ

Sn: τ  πραγµατικ  µερίδιο αγοράς του προϊόντος n 

Sn’: το µερίδιο αγοράς που υπολογίζεται από το µοντέλο για το προϊόν n 

Επίσης µπορεί να χρησιµοποιηθεί και η συνάρτηση Μέγιστης Απόκλισης, γνωστή 

και ως Απόσταση Tchebycheff. Σύµφωνα µε αυτή επιθυµούµε την ελαχιστοποίηση 

της µέγιστης απόκλισης από το στόχο. Άρα για να υπολογίσουµε την καταλληλότητα 

ενός χρωµοσώµατος θα βρούµε ποιο από τα έξι προϊόντα έχει τη µεγαλύτερη διαφορά 

πραγµατικού από υπολογιζόµενου µεριδίου αγοράς και αυτή η απόκλιση θα είναι η 

|'nn SS − ,                για n=1,…,6 

περίπτωση αυτή καλύτερο χρωµόσωµα είναι αυτό µε τη µικρότερη 

καταλλη

 

απαιτούµενων υπολογισµών της καταλληλότητας. Το µέγεθος του πληθυσµού 

 Στην 

λότητα. 

4.3.2.1.3 Μέγεθος πληθυσµού  

Το µέγεθος του πληθυσµού υπαγορεύει τον αριθµό των χρωµοσωµάτων στον 

πληθυσµό. Μεγαλύτερα µεγέθη πληθυσµών αυξάνουν την ποσότητα των 

παραλλαγών που παρουσιάζονται στον αρχικό πληθυσµό σε βάρος των περισσότερων 
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εξαρτάται από την εφαρµογή και από το µήκος του χρωµοσώµατος. Ένας καλός 

πληθυσµός χρωµοσωµάτων περιλαµβάνει µια ποικιλόµορφη επιλογή των 

ώντας σε καλύτερη διερεύνηση. Αν ο πληθυσµός 

 ότι ο πληθυσµός έχει πρόωρη σύγκλιση και 

γαλύτερα χρωµοσώµατα και προβλήµατα 

ελτιστοποίησης που αποτελούν πρόκληση, απαιτούνται µεγαλύτερα µεγέθη 

την ποικιλοµορφία (µεγαλύτερη ποικιλοµορφία 

 ρυθµός µετάλλαξης προσδιορίζει την πιθανότητα να συµβεί η µετάλλαξη. Η 

µετάλλαξη γίνεται για ία στον πληθυσµό (αποκάλυψη νέων 

 µονάδων) και επίσης για να εµποδίσει τον πληθυσµό από το να εµποτιστεί 

ς 

 σχήµατα, αλλά αυξάνει την 

 από την 

διάφοροι τύποι διασταύρωσης και να επιλεγεί αυτή που συµπεριφέρεται καλύτερα 

κατά περίπτωση ές των υπόλοιπων µόρφωσης.  

γία του Γενετικού Αλγορίθµου 

 την επιλογή των τιµών των παραµέτρων διαµόρφωσης, ο γενετικός 

 

µοσώ που τον

ενδεχόµενων δοµικών µονάδων οδηγ

χάνει την ποικιλοµορφία του τότε λέγεται

γίνεται µικρή εξερεύνηση. Για µε

β

πληθυσµών για να συντηρήσουν 

µπορεί επίσης να αποκτηθεί µέσω µεγαλύτερων ρυθµών µετάλλαξης και 

οµοιόµορφης διασταύρωσης) και έτσι να επιτύχουν καλύτερη εξερεύνηση. Πολλοί 

ερευνητές προτείνουν µεγέθη πληθυσµών από 20 έως 100.  

 

4.3.2.1.4 Ρυθµός µετάλλαξης  

Ο

 να δώσει νέα πληροφορ

δοµικών

µε παρόµοια χρωµοσώµατα (πρόωρη σύγκλιση). Μεγάλοι ρυθµοί µετάλλαξη

αυξάνουν την πιθανότητα να καταστραφούν καλά

ποικιλοµορφία του πληθυσµού. Ο καλύτερος ρυθµός µετάλλαξης εξαρτάται

εφαρµογή αλλά για τις περισσότερες περιπτώσεις κυµαίνεται µεταξύ 0,001 και 0,1.  

 

4.3.2.1.5 Τύπος ανασυνδυασµού των γονιδίων  

Ο Davis (1991) έχει υλοποιήσει µία πρακτική επεξεργασία των βασικών µεθόδων 

διασταύρωσης καθώς επίσης και µερικών µεθόδων διασταύρωσης για συγκεκριµένες 

εξειδικευµένες εφαρµογές. Η προτεινόµενη σύσταση είναι να δοκιµαστούν οι 

 σε σχέση και µε τις τιµ  παραµέτρων δια

 

4.3.2.2 Λειτουρ

Ολοκληρώνοντας

λειτουργεί προχωρά ως εξής: 

1. Αρχικά σχηµατίζουµε τον αρχικό πληθυσµό. Το µέγεθος του πληθυσµού το 

καθορίζει ο αποφασίζων, ενώ τα χρω µατα   αποτελούν 

δηµιουργούνται µε τυχαίο τρόπο. 
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2. Στη συνέχεια τα χρωµοσώµατα του αρχικού πληθυσµού αξιολογούνται σύµφωνα 

µε τη συνάρτηση αξιολόγησης που θα επιλέξει ο χ ήστης. 

3. Σε αυτό το σηµείο ξεκινάει µια επαναληπτική διαδικασία η οποία εξελίσσει τον 

πληθυσµό από γενιά σε γενιά: 

i. Στο πρώτο βήµα ορίζεται η πιθανότητα επιλογής κάθε χρωµοσώµατος ως το 

πηλίκο της τιµή  της καταλληλότητας του προς τη συνολική καταλληλότητα 

(άθροισµα) όλων των χρωµοσωµάτων του πληθυσµού. 

ii. Η αναπαραγωγή των χρωµοσωµάτων για την επό ενη γενιά γίνεται µε χρήση 

του κανόνα της ρουλέτας (Roulette Wheel Parent Selection Algorithm). 

Σύµφωνα µε τον κανόνα αυτό, χωρίζουµε τη ρουλέτ

ρ

ς

µ

α σε τόσες περιοχές όσες 

και ο αριθµός των χρωµοσωµάτων στον πληθυσµό. Κάθε περιοχή 

σοστό της επιφάνειας της ρουλέτας, όσο είναι και το 

iii. Στη συνέχεια εκτελείται η λειτουργία της διασταύρωσης. Επιλέγεται τυχαία 

υρώνονται µεταξύ τους µε πιθανότητα 

b.∆ιασταύρωση δύο σηµείων 

 όπου τα νεοσχηµατισθέντα 

ς αυτή αντιπροσωπεύει την πιθανότητα κάθε γονίδιο 

γενιά κ  γ

κού αλγορίθµου. 

καταλαµβάνει τόσο πο

ποσοστό του κάθε χρωµοσώµατος ως προς τη συνολική καταλληλότητα. Η 

ρουλέτα γυρίζει n φορές (όσο και το µέγεθος του πληθυσµού) και σταµατάει 

σε n θέσεις, καθεµία από τις οποίες αντιστοιχεί και σε ένα χρωµόσωµα. Τα n 

χρωµοσώµατα στα οποία θα σταµατήσει αποτελούν τα χρωµοσώµατα που θα 

αναπαραχθούν στον επόµενο πληθυσµό. Είναι φανερό ότι όσο πιο µεγάλη 

είναι η καταλληλότητα ενός χρωµοσώµατος, τόσο µεγαλύτερη είναι η 

πιθανότητα να επιλεγεί στον επόµενο πληθυσµό. 

ένα ζεύγος χρωµοσωµάτων και διαστα

η οποία καθορίζεται από το χρήστη. Αν δεν υλοποιηθεί η διασταύρωση τότε 

προστίθενται στη νέα γενιά τα ίδια τα χρωµοσώµατα, αλλιώς οι απόγονοι 

τους. Η µέθοδος της διασταύρωσης επιλέγεται επίσης από το χρήστη και 

µπορεί να είναι: 

a. ∆ιασταύρωση ενός σηµείου 

iv. Ακολουθεί η λειτουργία της µετάλλαξης

χρωµοσώµατα µεταλλάσσονται βάσει µιας παραµέτρου που καθορίζει ο 

χρήστης. Η παράµετρο

του χρωµοσώµατος να αλλάξει τιµή. 

v. Η νέα  αξιολογείται αι αποτελεί τον πληθυσµό υπό επεξερ ασία στην 

επόµενη επανάληψη του γενετι
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Το αποτέλεσµα της εκτέλεσης του γενετικού αλγορίθµου είναι µια τιµή για κάθε 

άµετρο του α. Στη συνέχεια εφαρµόζουµε το µοντέλο επιλπαρ ογής για να βρούµε τα 

 

4.4

Για τον  µ

χρησιµοποιούνται  θα εφαρµόζουµε τη 

µέθοδο

κριτήρια

κανονικοποιούνται

µηδέν.   

µορφής

όπου U

για κάθε

χρησιµοτήτ x

λ της κατανο  

εφαρµό

µερίδια αγοράς. 

 Υπολογισµός των µεριδίων αγοράς 

 υπολογισµό των ερικών και ολικών χρησιµοτήτων των εναλλακτικών που 

 για τον υπολογισµό των µεριδίων αγοράς

 UTASTAR, η οποία µας δίνει τις µερικές χρησιµότητες σε κάθε ένα από τα 

, για κάθε πελάτη ξεχωριστά. Για κάθε προϊόν οι µερικές χρησιµότητες 

 ώστε να αθροίζουν στη µονάδα και η ελάχιστη τιµή να είναι το 

Έτσι για τον πελάτη i έχουµε προσθετικές συναρτήσεις χρησιµότητας της 

: 

Ujι (g ) = u1(g1) + u2(g2) +...+ un(gn) 

jι η ολική χρησιµότητα που δίνει ο πελάτης i στην εναλλακτική j. Στη συνέχεια 

 καταναλωτή υπολογίζουµε το εύρος της κατανοµής των ολικών 

ων (δ= Uma  - Umin), καθώς και το συντελεστή κύρτωσης κ και συµµετρίας 

µής. Εάν το δ είναι µικρότερο του 0,6 τότε στο συγκεκριµένο πελάτη 

ζουµε το µοντέλο ∑=
ik

ij

U
U

ijP α

α

, αλλιώς εφαρµόζου ∑
=µε το 

∈Ck ∈Ck

εστής α υπολογίζεται για κάθε καταναλωτή ξεχωριστά συναρτήσει των δ, κ, λ 

και τριών παραµέτρων κοινών για όλους τους καταναλωτές που προκύπτουν 

ν εφαρµογή του γενετικού αλγορίθµου. 

α κάθε καταναλωτή i δηµιουργείται ένα διάνυσµα πιθανοτήτων επιλογής: 

ikU

ijU

e
e

ijP α

α

. Ο 

συντελ

καθώς 

από τη

Έτσι γι

[Pi1, Pi2,..., Pim] 

Η πιθανό  ισούται µε:  

 πλήθος των καταναλωτών. 

Το   

τητα επιλογής ενός προϊόντος j

Sj=∑=

k

i ijP
1

,    όπου κ το

 µερίδιο αγοράς του προϊόντος j υπολογίζεται τελικά ως εξής: 

MSj=100* ∑m mj SS  % 
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4.5 Αντιµετώπιση του φαινοµένου της IIA 

Τα µερίδια αγοράς που υπολογίζονται σε αυτό το σηµείο πάσχουν από το πρόβληµα 

της IIA. Για την αντιµετώπιση του φαινοµένου αυτού θα πραγµατοποιήσουµε 

 στα αποτελέσµατα των µοντέλων επιλογής µάρκας, έτσι ώστε να 

οϊόντα. Οι διορθώσεις θα 

διορθώσεις

λαµβάνουν υπόψη τους τις οµοιότητες ανάµεσα στα πρ

γίνουν ανά καταναλωτή (σε ατοµικό επίπεδο), ενώ ο υπολογισµός της οµοιότητας θα 

γίνει βάσει των µερικών χρησιµοτήτων.  

Για ένα συγκεκριµένο καταναλωτή ο βαθµός οµοιότητας µεταξύ δύο προϊόντων 

δίνεται από τον τύπο: 

Sij=1-(∑k
|U- U| jkik )/2 

όπου: 

Sij: ο βαθµός οµοιότητας µεταξύ των προϊόντων i και j 

k=1, 2,... : το πλήθος τω ούνται τα προϊόντα 

ο

δείκτης οµοιό

ν χαρακτηριστικών στα οποία αξιολογ

Uik: η µερική χρησιµότητα του χαρακτηριστικού k για το προϊόν i  

Ο τύπος αυτός είναι όµοιος µε αυτόν που χρησιµοποιεί ο Gutse (1994), µε µ ναδική 

διαφορά τη διαίρεση µε το 2. Η τροποποίηση αυτή έγινε λόγω του ότι ο παράγοντας 

∑ παίρνει τιµές από 0 (για πανοµοιότυπα προϊόντα) έως 2 (για εντελώς 

ανόµοια προϊόντα), άρα ο τητας 1-

k
|U- U| jkik  

∑k
|U- U| jkik  µπ  και 

αρνητικές τιµές. Ο δείκτης στη µορφή που χρησιµοποιεί ο Gutse δοκιµάστηκε 

εκτενώς στο µοντέλο δίνοντας µη ικανοποιητικά αποτελέσµατα, ενώ η διαίρεση του 

παράγοντα ∑k
|U- U| jkik  µε το 2 περιορίζε

ορεί να πάρει

ι οιότητας στο διάστηµα 

ούς 

οµοιότητας για όλα τα ζεύγη εναλλα ργούµε τον  πίνακα οµοιότητας. Ο 

 τα υπόλοιπα προκύπτει από το 

άθροισµα των στοιχείων κά οµοιότητας του 

 της πρώτης 

στήλης κτλ). 

Η διόρθωση επιτυγχάνεται δ το µερίδιο οράς κάθε προϊόντος µε το 

υνολικό βαθµό οµοιότητάς του. Τέλος τα διορθωµένα µερίδια αγοράς όλων των 

ναλλακτικών κανονικοποιούνται ώστε το άθροισµά τους να είναι ίσο µε 100. 

Όσον αφορά τα κριτήρια του Paffrath (1997), η παραπάνω µέθοδος είναι σύµφωνη µε 

το πρώτο διότι, όταν εφαρµοστεί σε ένα νεοεισερχόµενο προϊόν αυτό κατακτά 

το βαθµό οµ

[0,1] δίνοντας πολύ καλύτερα αποτελέσµατα. Υπολογίζοντας τους βαθµ

κτικών δηµιου

συνολικός βαθµός οµοιότητας κάθε προϊόντος µε όλα

θε στήλης του πίνακα αυτού (ο βαθµός 

πρώτου προϊόντος µε όλα τα υπόλοιπα είναι το άθροισµα των στοιχείων

ιαιρώντας  αγ

σ

ε
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µεγαλύτερα µερίδια αγοράς από τα σχετικά παρόµοια µε αυτό προϊόντα και 

 

της συνάρτησης υπολογισµού του βαθµού 

ς αυξοµειώσεις στο µερίδιο αγοράς του.  

Για να µελετήσουµε τη συµπεριφορά της µεθόδου θα την εφαρµόσουµε στο 

παρακάτω παράδειγµα. Έστω  τα οποία έχουν αξιολογηθεί από ένα 

λωτή σε δύο κριτήρια. Οι µερικές χρησιµότητες που προκύπτουν φαίνονται 

µικρότερα µερίδια από τα πιο ανόµοια. Η εφαρµογή της µεθόδου γίνεται σε ατοµικό 

επίπεδο άρα πληροί το κριτήριο 2, όπως επίσης και τα κριτήρια 3 και 4, διότι οι 

µερικές χρησιµότητες που καθορίζουν τον βαθµό οµοιότητας εξαρτώνται τόσο από τη 

δοµή προτιµήσεων του καταναλωτή όσο και από τις τιµές των χαρακτηριστικών των 

εναλλακτικών. Οι επιδόσεις της µεθόδου στο κριτήριο 5 είναι αρκετά καλές, διότι 

λόγω της γραµµικότητας στη µορφή 

οµοιότητας, µικρές µεταβολές στην τιµή των χαρακτηριστικών ενός προϊόντος δεν 

επιφέρουν δυσανάλογε

 τρία προϊόντα

κατανα

στον επόµενο πίνακα.  

 

 Κριτήριο 1 Κριτήριο 2 

Προϊόν 1 0,95 0,05 

Προϊόν 2 0,95 0,05 

Προϊόν 3 0,05 0,95 

 

Τα µερίδια αγοράς για ένα BTL µοντέλο µε εφαρµογή της διορθωτικής µεθόδου της 

Sawtooth είναι: 

 

Προϊόν 1 Προϊόν 2 Προϊόν 3 

25 25 50 

 

Για την προτεινόµενη µέθοδο ο πίνακας οµοιότητας για τα παραπάνω δεδοµένα είναι: 

 

1 1 0,1 

1 1 0,1 

0,1 0,1 1 

 

Τα µερίδια αγοράς που προκύπτουν για ένα BTL µοντέλο µε εφαρµογή της 

προτεινόµενης µεθόδου είναι: 
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Προϊόν 1 Προϊόν 2 Προϊόν 3 

26,67 26,67 46,66 

 

Η διορθωτική µέθοδος λοιπόν µοντελοποιεί την οµοιότητα ανάµεσα στις 

εναλλακτικές αφού, παρόλο που όλα τα προϊόντα έχουν ίδια χρησιµότητα, το µερίδιο 

αγοράς του τρίτου είναι σηµαντικά µεγαλύτερο των άλλων δύο. Παρατηρούµε επίσης 

ότι τα δύο πανοµοιότυπα προϊόντα καταλαµβάνουν αθροιστικά µερίδιο αγοράς 

µεγαλύτερο του 50%, γεγονός το οποίο είναι θεµιτό και βρίσκεται σε συµφωνία µε το 

φαινόµενο της έλξης που αναλύθηκε στην παράγραφο 2.3.6. Πετύχαµε λοιπόν να 

άν αλλάξουµε τη χρησιµότητα του κριτηρίου 1 για το προϊόν 2 από 0,95 σε 0,85 τα 

νέα µερίδια αγοράς για τη δι θωτικ ς ίναι: 

 

όν 2 ϊόν 3 

µοντελοποιήσουµε τις οµοιότητες ανάµεσα στα προϊόντα στην κατανοµή των 

µεριδίων αγοράς, ενσωµατώνοντας τόσο το φαινόµενο της αντικατάστασης όσο και 

της έλξης. 

 

Ε

ορ ή µέθοδο τη  Sawtooth ε

Προϊόν 1 Προϊ Προ

32 28,8 9,2 3

 

Παρατηρούµε ότι παρόλο που µειώθηκε η χρησιµότητα του προϊόντος 2, το µερίδιο 

αγοράς του αυξήθηκε (το γνωστό πρόβληµα του κριτηρίου 6 του Paffrath). 

ια την προτεινόµενη µέθοδο ο νέος πίνακας οµοιότητας είναι: 

 

1 0,95 0,15 

Γ

0,95 1 0,1 

0,15 0,1 1 

 

Τα νέα µερίδια αγοράς που προκύπτουν είναι: 

 

Προϊόν 1 ρο  ροϊόν 3  Π ϊόν 2 Π

27,76 25,6 46,64 
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Η µείωση του συνολικ ύ ς τ τος 2 από 2,1 σε 2,05 

προκαλεί µια µικρή η  στο ιο αγο υ λόγω του ότι γίνεται 

ερισσότερο ανόµοιο από τα υπόλοιπα προϊόντα. Το µερίδιο αγοράς του όµως θα 

 α  0,9. 

η των αλγορίθµων έγινε µε τη βοήθεια της γλώσσας προγραµµατισµού 

isual Basic, µια γλώσσα τελευταίας γενιάς µε ιδιαίτερα φιλικό προς τον χρήστη 

ρίθµου απαιτεί µια 

ντικειµενοστραφή γλώσσα βασισµένη σε κλάσεις. Συγκεκριµένα  κατασκευάστηκαν 

τρεις κλάσεις, για την τ ονι χρωµοσώµατος και του 

πληθυσµού. Η εκτίµηση τη νάρτησ ταλληλότητας κάθε χρωµοσώµατος στο 

ενετικό αλγόριθµο απαιτεί ιδιαιτέρα πολύπλοκους υπολογισµούς, µε µεγάλο κόστος 

στο ίδιο 

 Visual Basic .ΝΕΤ 
003 του φοιτητή του τµήµατος Μηχανικών Παραγωγής και ∆ιοίκησης Ταπόγλου 

Νικολάου. 

ού βαθµο οµοιότητά ου προϊόν

αύξηση  µερίδ ράς το

π

υποστεί µείωση λόγω της µείωσης της ολικής του χρησιµότητας πό  1 σε

Παρατηρούµε ότι τελικά µετά την εφαρµογή της διόρθωσης το µερίδιο αγοράς του 

µειώνεται από 26,67 σε 25,6. Άρα η αύξηση λόγω της µεταβολής του βαθµού 

οµοιότητας είναι µικρότερη από τη µείωση λόγω της µικρότερης χρησιµότητας, οπότε 

το κριτήριο 6 ικανοποιείται. 

 

4.6 Υλοποίηση των αλγορίθµων 

Η υλοποίησ

V

περιβάλλον. Η έκδοση που χρησιµοποιήθηκε είναι η Visual Basic .ΝΕΤ 2005. Η 

επιλογή αυτή έγινε λόγω του ότι η υλοποίηση του γενετικού αλγο

α

 αναπαράσ αση του γ δίου, του 

ς συ ης κα

γ

στην ταχύτητα εκτέλεσης του αλγορίθµου.  Για να µην υπάρξει επιπλέον επιβάρυνση 

στην ταχύτητα προτιµήθηκε µια υλοποίηση της UTASTAR 

προγραµµατιστικό περιβάλλον. Έτσι επιλέχθηκε η υλοποίηση σε

2
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5. Εφαρµογή του µοντέλου 
 

Για την αξιολόγηση του αλγόριθµο, θα συγκριθούν τα αποτελέσµατα της εφαρµογής 

του σε ένα πραγµατικό πρόβληµα µε τα αντίστοιχα τεσσάρων κλασσικών µοντέλων. 

Ως δεδοµένα του προβλήµατος θα χρησιµοποιηθούν τα αποτελέσµατα µιας έρευνας 

αγοράς για το Κρητικό Ελαιόλαδο, η οποία διεξήχθη στο Παρίσι το 1995 (Siskos, 

Matsatsinis, Baourakis 2001). 

Η έρευνα αφορούσε την ανάπτυξη ενός νέου προϊόντος παρθένου ελαιόλαδου για την 

 

 ελαιόλαδου

  

Οι ερωτώµενοι είχαν να επιλέξουν από µια τετραβάθµια ποιοτική κλίµακα για τις 

ερωτήσεις 1 και 5 και από µια τριβάθµια ποιοτική κλίµακα για τις 2,3 και 4. Επίσης 

για το σχηµατισµό της προδιάταξης των 6 προϊόντων χρησιµοποιήθηκε η ερώτηση:  

6. Ποιο από τα παραπάνω παρθένα ελαιόλαδα θα επιλέγατε για αγορά;  

 

Καθώς και η επαναλαµβανόµενη ερώτηση  

7. Εάν δεν βρίσκατε το προϊόν της επιλογής σας, ποιο από τα υπόλοιπα θα 

επιλέγατε για αγορά; 

 

5.1 Η έρευνα αγοράς 

Γαλλική αγορά και έγινε µε τη χρήση ερωτηµατολογίων. Στην έρευνα έλαβαν µέρος 

204 καταναλωτές απαντώντας συνολικά σε 115 ερωτήσεις σχετικά µε 6 προϊόντα: 

Carapelli, Lerida, Kolymbari, Hediard, La Jarred’Or και Puget. Για την εφαρµογή του 

µοντέλου θα χρησιµοποιηθούν τα δεδοµένα από τις κατάλληλες ερωτήσεις για τη 

δηµιουργία των πολυκριτήριων πινάκων. Συγκεκριµένα θα χρησιµοποιηθούν οι 

απαντήσεις των εξής ερωτήσεων: 

 

1. Σύµφωνα µε αυτά που έχετε ακούσει, ποια είναι η γνώµη σας για τα προϊόντα; 

2. Πως χαρακτηρίζετε το χρώµα των προϊόντων ελαιόλαδου της έρευνας; 

3. Πως χαρακτηρίζετε το άρωµα των προϊόντων  της έρευνας; 

4. Πως χαρακτηρίζετε τη γεύση των προϊόντων ελαιόλαδου της έρευνας; 

5. Πως χαρακτηρίζετε τη συσκευασία των προϊόντων ελαιόλαδου της έρευνας; 
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5.2 Αξιολόγηση των εναλλακτικών 

Απαντώντας στις πρώτες πέντε ερωτήσεις ο ερωτώµενος στην ουσία υλοποιεί την 

 προς το λιγότερο προτιµητέο, υλοποιείται µέσω των 

ρωτήσεων 6 και 7. 

 Α= (a1, a2,…, a6) για τα οποία 204 

ις προτιµήσεις του πάνω σε µια συνεπή οικογένεια 

βαθµολόγηση των χαρακτηριστικών των προϊόντων, η οποία αποτελεί την πρώτη 

µέθοδο αξιολόγησης των εναλλακτικών, όπως περιγράφτηκε στην παράγραφο 4.1. 

Συγκεκριµένα αξιολογεί τα 6 ελαιόλαδα σε 5 κριτήρια (φήµη, χρώµα, άρωµα, γεύση 

και συσκευασία). Η δεύτερη µέθοδος αξιολόγησης, η κατάταξη δηλαδή των 

προϊόντων από το περισσότερο

ε

Έχουµε λοιπόν ένα σύνολο προϊόντων

καταναλωτές έχουν εκφράσει τ

κριτηρίων g1, g2, …, g5, όπου κάθε κριτήριο g αναπαριστά µια µονότονη ποιοτική 

µεταβλητή. Έτσι, για κάθε ai ∈  A, το διάνυσµα g(ai) = [g1(ai), g2(ai),…, g5(ai)] 

αναπαριστά την αποτίµηση του προϊόντος βάσει των κριτηρίων gi. Ο πελάτης έχει 

επίσης προδιατάξει τα προϊόντα κατά σειρά επιλογής.  

Με βάση τα δεδοµένα αυτά, δηµιουργούµε για κάθε καταναλωτή ένα πολυκριτήριο 

πίνακα της µορφής: 

 

  Φήµη Χρώµα Άρωµα Γεύση Συσκευασία Προδιάταξη 

Carapelli 3 1 2  3 4 2 

Lerida 2  2  1  2  3  5  

Kolymbari 1 2  3 3 1  3  

Hediard 2  3 2  1  2  4  

La Jarred’Or 3  2 1 2 2  6  

Puget 4 2 3 2 4 1 

 

Πίνακας 5.1: Αξιολόγηση από ένα καταναλωτή των 6 προϊόντων στα 5 κριτήρια και 

κατάταξη τους µε σειρά προτίµησης 

Οι απαντήσεις κωδικοποιήθηκαν σε µια κλίµακα 1-4 (1 η χειρότερη και 4 η καλύτερη 

ία, ενώ για το Χρώµα το Άρωµα και τη 

Γεύ

Για κά εφαρµόζουµε τη µέθοδο UTASTAR, η οποία µας δίνει 

τις µερικές χρησιµότητες σε κάθε ένα από τα 5 κριτήρια. Για κάθε προϊόν οι µερικές 

τιµή) για τα κριτήρια Φήµη και Συσκευασ

ση σε µια κλίµακα 1-3. 

θε πελάτη ξεχωριστά 
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χρησιµότητες κανονικοποιούνται ώστε να αθροίζουν στη µονάδα και η ελάχιστη τιµή 

τον

της

 

ετρίας λ της κατανοµής. Τα πραγµατικά µερίδια αγοράς των 

 γιαυτό θα 

 

 

 

των επιδόσεων ενός µοντέλου 

 παραµέτρων του µοντέλου από αυτό που θα χρησιµοποιήσουµε 

ια την αξιολόγηση των αποτελεσµάτων του. Εάν χρησιµοποιήσουµε το ίδιο δείγµα 

για την εκτίµηση και την αξιολόγηση του µοντέλου υφίσταται σοβαρός κίνδυνος 

παραγωγής µένων υµ µάτων ότι τα 

συγκ εδοµέν Για το όγω αυ από δείγµα των 204 ερωτώ νων της 

έρευ ρησιµοποιήσουµε  102  την ε µηση τω αραµέτρων  και l, 

και τ ους 102 για ν υγκρίνουµε τα οτελέσµ  του µε αυτά άλλων 

µοντ

Για τ ταση υ προβλήµατο στο Γενετικό Αλγόριθµο χρησι οιούµε 

δυαδ δικοποίηση ε 7 ψηφία για ην κά παράµετρο. Συγκεκρι να το d 

ναπαρίσταται µε τα γονίδια 1 έως 7, το c µε τα 8 έως 14 και το l µε τα 15 έως 21.  

Τ ς 

διασταύρωσης µεταξύ δ είτε στο 8 είτε στο 14 

ε κάθε γενιά χρησιµοποιούµε 20 χρωµοσώµατα, ενώ τα 

να είναι το µηδέν. Έτσι για  πελάτη i έχουµε 6 προσθετικές συναρτήσεις 

χρησιµότητας  µορφής: 

Ujι (g ) = u1(g1) + u2(g2) +...+ u5(g5) 

όπου Ujι η ολική χρησιµότητα που δίνει ο πελάτης i (i=1…204) στην εναλλακτική j 

(j=1…6). Στη συνέχεια για κάθε καταναλωτή υπολογίζουµε το εύρος της κατανοµής 

αυτών των έξι ολικών χρησιµοτήτων (δ = Umax - Umin), καθώς και το συντελεστή 

κύρτωσης κ και συµµ

προϊόντων δεν ήταν διαθέσιµα τη στιγµή της έρευνας  βελτιστοποιήσουµε 

το µοντέλο βάσει των µεριδίων που προκύπτουν αν θεωρήσουµε ότι κάθε 

ερωτώµενος αγόρασε το προϊόν το οποίο κατέταξε πρώτο στην προδιάταξη. 

5.3 Υπολογισµός των παραµέτρων του µοντέλου 

Σύµφωνα µε τον Elrod (2001), για τη σωστή εκτίµηση 

επιλογής µάρκας πρέπει να χρησιµοποιήσουµε διαφορετικό σύνολο καταναλωτών για 

τον υπολογισµό των

γ

εσφαλ  σ περασ  λόγω του  το µοντέλο «µαθαίνει» 

εκριµένα δ α.  λ τό το µε

νας θα χ τους για κτί ν π  d, c

ους υπόλοιπ α σ  απ ατά

έλων.  

ην αναπαράσ  το ς µοπ

ική κω  µ  τ θε µέ

α

ο κάθε χρωµόσωµα δηλαδή αποτελείται από 21 γονίδια. Η διαδικασία τη

ύο χρωµοσωµάτων θα υλοποιείται 

γονίδιο (εάν έχουµε διασταύρωση ενός σηµείου) είτε και στα δύο (εάν έχουµε 

διασταύρωση δύο σηµείων), έτσι ώστε να µη χαλάνε οι τιµές των παραµέτρων. Ως 

µέγεθος του πληθυσµού σ

χρωµοσώµατα του αρχικού πληθυσµού δηµιουργούνται µε τυχαίο τρόπο. Ως 
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συνάρτηση αξιολόγησης χρησιµοποιούµε την Αθροιστική Απόκλιση, ενώ ως κριτήριο 

τερµατισµού την αναπαραγωγή 200 γενεών (200 επαναλήψεις του αλγόριθµου).  

Θα χρησιµοποιήσουµε διάφορους συνδυασµούς των παραµέτρων διαµόρφωσης του 

γενετικού αλγορίθµου γ υ. ∆οκιµάζοντας και τα 

Συνάρτηση α = dδ + cκ + lλ 

ια να εξετάσουµε τη συµπεριφορά το

δύο είδη διασταύρωσης (ενός και δύο σηµείων) παρατηρήθηκαν αµελητέες διαφορές 

στα αποτελέσµατα του αλγόριθµου. 

 

Για τη συνάρτηση α = dδ + cκ + lλ, σταθερή πιθανότητα Μετάλλαξης και 

δοκιµάζοντας διαφορετικές τιµές στην πιθανότητα ∆ιασταύρωσης οι καλύτερες τιµές 

καταλληλότητας που προκύπτουν είναι: 

 

Πιθανότητα Πιθανότητα 

∆ιασταύρωσης Μετάλλαξης 
d c l Καταλληλότητα 

0,6 0,08 17,45 -5,3 -2,2 70,07 

0,7 0,08 19,6 -5,4 -2,03 70,35 

0,8 0,08 18,25 -2,45 -1,74 69,1 

0,9 0,08 17,85 -4,9 -4,24 70,01 

 

Για τη συνάρτηση α = dδ + cκ + lλ, σταθερή πιθανότητα ∆ιασταύρωσης και 

δοκιµάζοντας διαφορετικές τιµές στην πιθανότητα Μετάλλαξης οι καλύτερες τιµές 

καταλληλότητας που προκύπτουν είναι: 

Συνάρτηση α = dδ + cκ + lλ 

Πιθανότητα 

∆ιασταύρωσης 

Πιθανότητα 

Μετάλλαξης 
d c l Καταλληλότητα 

0,6 0,05 14,11 -4,21 3,35 67,56 

0,6 0,07 19,73 -4,5 -2,9 70,28 

0,6 0,08 17,45 -5,3 -2,2 70,07 

0,6 0,09 17,99 -5,3 -4,48 70,15 
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Αλλάζουµε τη συνάρτηση σε α = δ(d + cκ + lλ) και διατηρώντας σταθερή την 

πιθανότητα Μετάλλαξης, οι καλύτερες τιµές καταλληλότητας που προκύπτουν για 

διαφορετικές τιµές της πιθανότητας ∆ιασταύρωσης είναι: 

 

Συνάρτηση α = δ(d + cκ + lλ) 

Πιθανότητα Πιθανότητα 
d c l Καταλληλότητα 

∆ιασταύρωσης Μετάλλαξης 

0,6 0,08 17,6 -5,6 -0,89 68,92 

0,7 0,08 17,45 -3,9 -0,8 68,44 

0,8 0,08 18,25 -2,45 -1,74 69,1 

0,9 0,08 18,66 - 69,19 5,4 -2,5 

 

Γι η κ + l σταθερή θανότητ ∆ια

δοκιµάζοντας διαφορετικές τιµές στην πιθανότητα Μετάλλαξης οι καλύτερες τιµές 

καταλληλότητας που προκύπτουν είναι

 

 (d + lλ) 

α τη συνάρτησ α = δ(d + c λ), πι α σταύρωσης και 

: 

Συνάρτηση α = δ  cκ + 

Πιθανότητα Πιθανότητα 

∆ιασταύρωσης Μετάλλαξης 
d c l Καταλληλότητα 

0,6 0,06 19,59 -3,81 -4,01 69,05 

0,6 0,07 18,66 -4,9 -1,84 69,04 

0,6 0,08 17,6 - 68,92 5,6 -0,89 

0,6 0,09 19,59 -4,9 -0,61 69,13 

 

Τα αποτελέσµατα που παρουσιάστηκαν στους προηγούµενους πίνακες προέκυψαν 

από την ρµογή του γ ού αλγο  (χωρ ιορθ  µέθοδ  

πρώτου 02 ερωτώ ς (δείγ κτίµη Τα οτελέσµ που 

παρουσ νται στη συ  προέκυ ό την ρµογ ν µοντέ ους 

υπόλοιπ ερωτώµ δείγµα ησης

ρχικά υπολογίζουµε την καταλληλότητα των αποτελεσµάτων της εφαρµογής των 

εξής τεσσάρων παραδοσιακών µοντέλων επιλογής µάρκας: 

 εφα ενετικ ρίθµου ίς τη δ ωτική ο) για τους

ς 1 µενου µα ε σης).  απ ατα 

ιάζο νέχεια ψαν απ  εφα ή τω λων στ

ους 102 ενους ( αξιολόγ ).  

Α
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• Bradley Terry Luce 

• Lesourne 

• McFadden 

• Τροποποίηση McFadden 

 

 Ως καταλληλότητα ορίζουµε τη διαφορά από το 100 του αθροίσµατος των 

απο ν τω ενων µ ιδίων αγοράς από τα ραγµ

 

Καταλληλότητα  -

κλίσεων όλω ν υπολογιζόµ ερ  π ατικά, δηλαδή: 

 = 100  ∑ =
−

6

1
|'  | nS

n nS

 Carapelli Lerida Kol Hed
Jarred’Or 

Puge
-

 

 

ymbari iard
La 

t 
λότητα

Καταλλη

Πραγµατικά 

Μερίδια 
11 5 10 17 4 53 100 

BTL 15.3 14.86 14.46 20.48 10 24.9 43.8 

Lesourne 13.78 14.64 12.56 22.4 7.38 29.24 52.48 

McFadden 16.13 15.87 15.57 18.91 13.48 20.04 34.08 

McFadden2 15.32 14.24 20 41.12  15.2 .9 10.78 23.56 

 

Π ό τ  οι επιδόσεις των  

σχετικά χαµηλές. Τα αδύναµα αυτά αποτελέσµατα εξηγούνται εν µέρει από το 

γεγονός  τα µερίδια αγοράς µε τα οποία  συγκρίνουµε δεν  τα πραγ . 

Τα µερίδια αυτά προέκυψαν  ο επιλέγει  

το οποί ι κατατάξει ο στην προδιάταξη, µ οτέλ  µερί ράς 

των προϊόντων που δε ίσκονται κορυφ επι των πε να 

ποεκτιµώνται σηµαντικά.  

 και l (χρωµοσώµατα µε την 

αρατηρούµε απ ον πίνακα ότι 4 παραδοσιακών µοντέλων είναι 

 ότι  τα  είναι µατικά

  θεωρώντας ότι πάντα  καταναλωτής  το προϊόν

ο έχε  πρώτ ε απ εσµα τα δια αγο

ν βρ  στις αίες λογές λατών 

υ

Είναι χαρακτηριστικό ότι το µερίδιο του Puget, το οποίο έχει της περισσότερες  

πρωτιές στις προδιατάξεις, είναι 53 ενώ τα τέσσερα µοντέλα το υπολογίζουν µεταξύ 

20,04  και 29,24.  

Εφαρµόζουµε στη συνέχεια το προτεινόµενο µοντέλο στο δείγµα αξιολόγησης, για 

τους καλύτερους συνδυασµούς των παραµέτρων d, c

καλύτερη καταλληλότητα στον γενετικό αλγόριθµο) που προέκυψαν από το δείγµα 

εκτίµησης.  
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Αρχικά εφαρµόζο

συναρτήσει των τ

Συνάρτησ

υµε τη συνά

ριών παραµέ

η 

ρτηση α = d*δ + c*κ + l*λ. 

τρων, καθώς και η καταλληλό

Στον επό

 πρι

 

µενο πίνακα  τα υπολογιζόµενα απ ο µερίδια αγοράς 

τητα γή της διορθωτικής µ

Μερίδια  

φαίνονται

αρµο

ό το µο

εθόδου. 

ντέλ

ν και

Αγοράς

 µετά την εφ

α   53  = d*δ + c*κ + l*λ 11 5 10 17 4

d  Hediard La Jarred’Or 

 

(10 ρά 

πρ ) 

ό α 

ετά τ

∆ιόρθω
 c l Carapelli Lerida Kolymbari Puget 

Καταλληλότητα

0-διαφο

από τα 

αγµατικά

Καταλ

µ

ληλ τητ

η 

ση 

17,45 -5,3 -2,2 4.  2.38 48.1  65.24541 7 3.64 4.81 36.37  61.26

19,6 -5,4 -2,03 4.  49.22  63.14965 42 3.3 4.4 36.46 2.18 61.06

18,25 -2,45 - 4.2  36.67 2.24 48.97  63.22282 1,74 7 3.4 4.42  60.63

17,85 -4,9 -4,24 4.   49.49  63.2922 45 3.32 4.35 36.08 2.28 61.81

14,11 -4,21 35.89 4.18 41.38  73.90989 3,35 6.41 5.54 6.57 60.75

19,73 -4,5 -2,9 4.  49.59  62.37565 26 3.18 4.26 36.54 2.14 60.89

17,45 -5,3 -2,2 4.  2.33 48.69  64.3681 6 3.5 4.59 36.26 61.45

17,99 -5,3 -4,48 4.  35.68 2.4 49.49  63.95553 58 3.42 4.41 62.62
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Στη συνέχεια εφαρµόζουµε τη συνάρτηση α = δ*(d + c*κ + l*λ). Στον επόµενο πίνακα φαίνονται τα υπολογιζόµενα από το µοντέλο µερίδια 

αγοράς συναρτήσει των τριών παραµέτρων, καθώς και η καταλληλότητα πριν και µετά την εφαρµογή της διορθωτικής µεθόδου. 

 

Συνάρτηση Μερίδια Αγοράς 

α = δ*(d + c*κ + l*λ)       11 5 10 17 4 53

d c l Lerida ediard  Puget 

Κ  

(10 ρά 

πραγµατικά) 
∆ιόρθωση 

Carapelli Kolymbari H La Jarred’Or

αταλληλότητα

0-διαφο

από τα 

Καταλληλότητα 

µετά τη 

17,6 -5,6 -0,89 4.59 3.59 4.64 36.62 2.34 48.19 60.73 64.64181 

17,45 -3,9 -0,8 4.51 3.63 4.63 36.69 2.36 48.16 60.6 64.59406 

18,25 -2,45 -1,74 4.35 3.48 4.47 36.8 2.3 48.57 60.37 63.6975 

18,66 -5,4 -2,5 4.42 3.36 4.41 36.7 2.24 48.85 60.58 63.39435 

19,59 -3,81 -4,01 4.23 3.2 4.27 36.81 2.2 49.27 60.36 62.49969 

18,66 -4,9 -1,84 4.44 3.41 4.45 36.7 2.26 48.71 60.57 63.61962 

17,6 -5,6 -0,89 4.59 3.59 4.64 36.62 2.34 48.19 60.73 64.64181 

19.59 -4.9 -0.61 4.52 3.45 4.47 36.65 2.27 48.61 60.67 63.87208 
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Τα 

υπε

κατ

του

αυτό οφ

καταφέρ

παραδοσ

συνάρτη

καταναλ

ικανότη

ξεχωρισ

Καθορισ

στις δύο

καλές λύσεις

κύρτωσ

l|<5), µ

του δ η 

αποτελέ

Μια σηµ

επιδόσε

αποτελε

συµπεράσµατ α οποία καταλήγου τα ς. τα ς µο  

ρτερεί σηµαντικά ι των σ ν αρ σι ν, νο ς ές 

αλληλότητας πάνω  για το 6 απ  σ υα ύς ν µ ν 

, όταν το καλύτερο από τα παραδοσιακά (Lesourne) φτάνει το 52,48. Το γεγονός 

είλεται παρόλο που τα µερίδια δεν είναι τα πραγµατικά, το µοντέλο 

νει και στ δο  ρά α 

ιακά µ ισµο ων ο σε έχουν ίδ  

ση υπο  τω θανοτήτων επιλογής των προϊόντων για όλους τους 

ωτές και για όλα τα προβλήµατα. Αντίθετα το προτεινόµενο µοντέλο έχει την 

τα προσαρµογής σε  πελά , ι λ ι άθ ό α 

τά (d, c και

τική είναι η συνεισφορά του εύρους των χρησιµοτήτων (δ) ως παράγοντα και 

 συναρτήσεις, µε τ ιµή του συντελεστή του (d) να παίρνει τιµές για τα 

 (χρω ώµα πάνω . τίθ  ο υν σ (c ι ς 

ης (κ) και της λοξότητας (λ) κυµαίνονται σε πιο χαµηλά διαστήµατα (|c|<6, | 

ε την πλειοψηφία των τιµών να είναι αρνητικές. Παρόλη τη µεγάλη βαρύτητα 

χρήσ  συνάρτησ  = d* λ δίνει έστω  ελαφρώς α 

σµατ ν ς α = d + c  l   

αντι ιαπίστωση είναι ότι η χρήση της διορθωτικής µεθόδου βελτιώνει τις 

ις σε ς τις περιπτώσεις και µάλιστα περιορίζει τις διαφορές µεταξύ των 

σµάτων τω  συν σεω

α στ

 έναντ

 από 60

µε είναι

σάρω

παρ

 

 π

άνω

 εξή

αδο

υνδ

Κα

ακώ

σµο

ρχά

δί

 τω

το 

ντα

παρα

ντέλο

τιµ

έτρω

 τε

υς 1

στο ότι  

προσαρµόζεται ικανοποιητικά

οντέλα καταµερ

λογισµού ν πι

 

 πρ

α δε

τιµή

µένα

ων 

της έρευνας αγο

ια σταθερή

ς.  Τ

ύ τ την 

κάθε τη ξεχωριστά (δ κ κα ) κα σε κ ε πρ βληµ

 l).  

ην τ

τα), µοσ  17 Αν ετα ι σ τελε τές  κα l) τη

η της

α ένα

κή δ

όλε

ης α

 δ*(

δ + c*

*κ +

κ + l*

*λ).

 και  καλύτερ

τι τη

ν δύο αρτή ν.  
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 6. Συµπεράσµατα – Μελλοντικές Επεκτάσεις 
 

Η σχεδίαση και ανάπτυξη νέων προϊόντων αποτελεί µια από τις πιο κρίσιµες 

αποφάσεις στο µάρκετινγκ. Ένα νέο προϊόν απαιτεί χρόνο, προσπάθεια και κόστος 

για να υλοποιηθεί, ενώ ακόµα µεγαλύτερο θα είναι το κόστος που θα υποστεί η 

επιχείρηση αν αυτό αποτύχει. Η υποστήριξη των αποφασιζόντων σε τέτοιες κρίσιµες 

αποφάσεις µπορεί να επιτευχθεί µέσω ενός Προσοµοιωτή Αγοράς, ο οποίος επιτρέπει 

στον µάνατζερ να υλοποιεί υποθετικά σενάρια εισαγωγής ενός νέου προϊόντος σε µια 

δεδοµένη αγορά. Στην εργασία αυτή αναπτύξαµε έναν αλγόριθµο, η χρήση του 

οποίου σε έναν Προσοµοιωτή Αγοράς βοηθάει στην παραγωγή ακριβών 

 των προτιµήσεων κάθε πελάτη, 

ίας αποτελούν τα δεδοµένα εισόδου της 

UTASTAR, χρησιµοποιούνται συνδυαστικά δύο µέθοδοι. Η αξιολόγηση των 

εναλλακτικών επί τη βάση οµάδας κριτηρίων και η κατάταξη τους από την 

περισσότερο προς τη λιγότερο προτιµητέα. Τα αποτελέσµατα της εφαρµογής της 

UTASTAR σε κάθε πελάτη ξεχωριστά είναι οι µερικές χρησιµότητες των 

χαρακτηριστικών καθώς και οι ολικές χρησιµότητες κάθε προϊόντος.  

Η καινοτοµία της προτεινόµενης µεθόδου είναι ότι εκτός από τις προτιµήσεις κάθε 

πελάτη (χρησιµότητες), λαµβάνεται υπόψη και η δοµή των προτιµήσεων αυτών. Αυτό 

επιτυγχάνεται µέσω της επιλογής του καταλληλότερου µοντέλου επιλογής µάρκας για 

κάθε καταναλωτή και όχι της χρήσης ενός ενιαίου µοντέλου για το σύνολο των 

καταναλωτών. Η αρχική επιλογή γίνεται ανάµεσα στους καταναλωτές που 

αισθάνονται σίγουροι για την εναλλακτική που θα διαλέξουν και σε αυτούς που 

εκφράζουν κάποια δυσκολία. Η διάκριση αυτή γίνεται βάσει των τιµών του εύρους 

της κατανοµής των χρησιµοτήτων του πελάτη (συντελεστής δ). Μια ευρεία κατανοµή 

αποτελεσµάτων (µερίδια αγοράς των προϊόντων). Ο αλγόριθµος αυτός αντιµετωπίζει 

δύο από τα σηµαντικότερα προβλήµατα των προσοµοιώσεων αγοράς.  

Το πρώτο από αυτά είναι η αποτελεσµατική αναπαράσταση της ετερογένειας 

ανάµεσα στους καταναλωτές.  Κάθε δυνητικός πελάτης έχει διαφορετικές ανάγκες, 

αξίες και προτιµήσεις. Για την ακριβέστερη προσοµοίωση µια αγοράς, ενός συνόλου 

δηλαδή από καταναλωτές, το µοντέλο που προτείναµε αναπαριστά τις καταναλωτικές 

προτιµήσεις σε ατοµικό επίπεδο. Για την εκτίµηση

υπολογίζουµε µια ξεχωριστή συνάρτηση χρησιµότητας µε τη χρήση της µεθόδου 

αποσύνθεσης προτιµήσεων UTASTAR. Για την αξιολόγηση των προϊόντων από τον 

καταναλωτή, τα αποτελέσµατα της οπο
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περιγράφει έναν καταναλωτή µε σαφή δοµή προτιµήσεων και ο οποίο

αναπαρίσταται

ς 

 καλύτερα από ένα µοντέλο σταθερής χρησιµότητας (Pessemier), στο 

ποίο δεν γίνεται χρήση σφαλµάτων. Ένα στενό εύρος χρησιµοτήτων αναπαριστά 

  

 για την 

 

Α ς

µενα µε 

των ‘

ο

έναν πελάτη µε σχετικά ασαφή δοµή προτιµήσεων, όπου η πρόβλεψη της τελικής του 

επιλογής καθίσταται δυσκολότερη και γιαυτό χρησιµοποιείται ένα µοντέλο τυχαίας 

χρησιµότητας (τροποποίηση του McFadden) όπου οι χρησιµότητες υφίστανται 

τυχαίες διακυµάνσεις, µέσω της χρήσης κατάλληλων σφαλµάτων στην κατανοµή 

τους ανάµεσα στους πελάτες. 

Η αρχική αυτή επιλογή ανάµεσα σε µοντέλο επιλογής µάρκας µε ή χωρίς σφάλµα, 

επεκτείνεται στη συνέχεια µέσω της προσαρµογής του συντελεστή α του µοντέλου 

για κάθε καταναλωτή ξεχωριστά. Η εκτίµηση του α γίνεται βάσει τριών στατιστικών 

µεγεθών της κατανοµής των χρησιµοτήτων των εναλλακτικών (του εύρους των 

χρησιµοτήτων, της λοξότητας και της κύρτωσης της κατανοµής). Το κριτήριο

προσαρµογή της τιµής του α για κάθε πελάτη ξεχωριστά είναι η βέλτιστη δυνατή 

προσέγγιση των πραγµατικών µεριδίων αγοράς από αυτά που υπολογίζονται από το 

µοντέλο. Η αντιµετώπιση αυτού του σύνθετου προβλήµατος συνδυαστικής 

βελτιστοποίησης των τριών παραµέτρων οι οποίες λαµβάνουν πραγµατικές τιµές, 

γίνεται µε τη χρήση γενετικών αλγορίθµων. Καθεµιά από τις παραµέτρους 

αναπαρίσταται από ένα καθορισµένο αριθµό γονιδίων, ανάλογα µε την ακρίβεια µε 

την οποία θέλουµε να την υπολογίσουµε (αριθµός δεκαδικών ψηφίων), ενώ 

επιλέγουµε δυαδική κωδικοποίηση για τους γόνους των χρωµοσωµάτων. Η 

αναπαράσταση των πραγµατικών αριθµών γίνεται µε τη χρήση κατάλληλης 

συνάρτησης µετατροπής από το δυαδικό στο δεκαδικό σύστηµα. 

Το δεύτερο σηµαντικό πρόβληµα που αντιµετωπίζει ο προτεινόµενος αλγόριθµος 

είναι το φαινόµενο της νεξαρτησίας από τι  Ασυσχέτιστες Εναλλακτικές, όπου ένα 

νεοεισερχόµενο προϊόν κατακτά µερίδια αγοράς από όλα τα υφιστά

αναλογικό τρόπο. Για το σκοπό ενσωµατώθηκε στα µοντέλα επιλογής µάρκας µια 

διορθωτική µέθοδος, έτσι ώστε ένα νέο προϊόν να κατακτά µερίδια αγοράς κυρίως 

από τα περισσότερο όµοια µε αυτό προϊόντα της αγοράς. Η διόρθωση επιτυγχάνεται 

διαιρώντας το µερίδιο αγοράς κάθε προϊόντος, το οποίο προκύπτει ως αποτέλεσµα 

της εφαρµογής µοντέλων επιλογής µάρκας, µε το συνολικό βαθµό οµοιότητάς’ 

του µε όλα τα υπόλοιπα. Ο υπολογισµός του βαθµού οµοιότητας γίνεται βάσει των 

µερικών χρησιµοτήτων, ενώ η διορθώσεις γίνονται σε ατοµικό επίπεδο (για κάθε 

καταναλωτή ξεχωριστά). Η µέθοδος καταφέρνει να µοντελοποιήσει την οµοιότητα 
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ανάµεσα στις εναλλακτικές, ενσωµατώνοντας ταυτόχρονα το φαιν µενο της 

αντικατάστασης και της έλξης, ενώ εξαρτάται τόσο από τη δοµή προτιµήσεων του 

καταναλωτή (σηµαντικότητες κριτηρίων) όσο και από τις τιµές των χαρακτηριστικών 

των εναλλακτικών. Επίσης, το ποσοστό της διόρθωσης είναι ανάλογο των µεταβολών 

του προϊόντος, ενώ η µείωση της χρησιµότητας ενός προϊόντος σε καµία περίπτωση 

δεν προκαλεί αύξηση του µεριδίου αγοράς του, ένα σηµαντικό πρόβληµα των 

περισσοτέρων διορθωτικών µεθόδων. 
Η αποτελεσµατικότητα του 

ό

προτεινόµενου αλγορίθµου δοκιµάστηκε από τη 

 υ σ

ι

ς

ι τ

 

ν την ανάπτυξη πιο 

σύγκριση του µε τέσσερα παραδοσιακά µοντέλα επιλογής µάρκας, σε ένα πραγµατικό 

πρόβληµα. Τα αποτελέσµατα υπήρξαν ενθαρρυντικά, µιας και ο αλγόριθµος 

υπερτερεί σηµαντικά έναντι των τεσσάρων µοντέλων, λόγω της προσαρµογής του 

τόσο σε κάθε πελάτη όσο και σε κάθε ξεχωριστό πρόβληµα. Σηµαντική επίσης και η 

συνεισφορά της διορθωτικής µεθόδου,  η εφαρµογή της οποίας, πέρα από τη θεωρία, 

βελτιώνει και στην πράξη τα αποτελέσµατα του αλγορίθµου.  
 
Η χρήση το  αλγορίθµου ε ένα προσοµοιωτή αγοράς µπορεί να βελτιώσει 

σηµαντικά την ακρίβεια των αποτελεσµάτων του. Τα αποτελέσµατα αυτά µπορεί να 

χρησιµοποιήσει ένας µάνατζερ για να αποφασίσε , ανάµεσα από ένα περιορισµένο 

σύνολο προς ανάπτυξη προϊόντων, πιο τελικά θα προκρίνει. Στις περισσότερες όµως 

περιπτώσεις ο αριθµό  των υποψηφίων προϊόντων, βάσει των εφικτών συνδυασµών 

τιµών των χαρακτηρ στικών τους, µπορεί να φτάσει ις εκατοντάδες χιλιάδες, 

κάνοντας τη χρήση ενός απλού προσοµοιωτή αγοράς αρκετά περιοριστική.  

Οι σύγχρονες τάσεις στην επιστήµη του Μάρκετινγκ επιβάλλου

‘ευφυών’ συστηµάτων υποστήριξης αποφάσεων, τα οποία εκτός από µια απλή 

προσοµοίωση, υλοποιούν διαδικασίες βελτιστοποίησης των πιθανών συνδυασµών 

τιµών των χαρακτηριστικών ενός υπό ανάπτυξη προϊόντος, για την επίτευξη ενός 

συγκεκριµένου στόχου. Ο αλγόριθµος που αναπτύχθηκε στην παρούσα εργασία 

µπορεί να αποτελέσει τη βάση της κατασκευής ενός Συστηµάτων Υποστήριξης 

Αποφάσεων στο Μάρκετινγκ (Marketing Decision Support System – MDSS), για την 

επίλυση του προβλήµατος του ‘βέλτιστου σχεδιασµού µιας γραµµής προϊόντων’. Το 

σύστηµα αυτό εκτός από αλγόριθµους προσοµοίωσης θα υλοποιεί προχωρηµένες 

τεχνικές βελτιστοποίησης για το σχεδιασµό ενός ή περισσοτέρων προϊόντων. Εκτός 

από τη µεγιστοποίηση του µεριδίου αγοράς µια επιχείρηση µπορεί να θέσει ως στόχο 
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τη µεγιστοποίηση του κέρδους της. Για να υποστηρίξει το συγκεκριµένο κριτήριο, το 

σύστηµα θα πρέπει να ενσωµατώνει και το κόστος υλοποίησης του προϊόντος, 

συναρτήσει των τιµών των χαρακτηριστικών του. Επίσης, για µια ακριβέστερη 

µοντελοποίηση της αγοράς το σύστηµα θα πρέπει να υλοποιεί δυναµικές 

προσοµοιώσεις, ενσωµατώνοντας µέσω της Θεωρίας Παιγνίων τις πιθανές 

αντιδράσεις του ανταγωνισµού. 
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