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Περίλθψθ 

 

Η ζλλειψθ δεδομζνων είναι ζνα ςυνθκιςμζνο πρόβλθμα ςε 

ςτατιςτικζσ ζρευνεσ, το οποίο μειϊνει τθ δυνατότθτα των ερευνθτϊν να 

εφαρμόςουν τισ ςυνικεισ ςτατιςτικζσ μεκόδουσ. Η παροφςα εργαςία 

αςχολείται με το πρόβλθμα των ελλιπϊν δεδομζνων και ςυγκεκριμζνα 

με τθν αντιμετϊπιςθ του προβλιματοσ ςε ζρευνεσ ικανοποίθςθσ 

πελατϊν. 

Η μζκοδοσ hot deck imputation επιχειρεί να δϊςει λφςθ ςτο 

πρόβλθμα των ελλιπϊν δεδομζνων μζςω εφρεςθσ κατάλλθλων τιμϊν 

από τα υπόλοιπα ερωτθματολόγια τθσ ζρευνασ, οι οποίεσ κα 

τοποκετθκοφν ςτθ κζςθ των ελλείψεων. Ο ςυνικθσ τρόποσ 

προςδιοριςμοφ τθσ βζλτιςτθσ περίπτωςθσ από τθν οποία κα γίνει θ 

απόδοςθ τιμισ, είναι θ μζτρθςθ κάποιου δείκτθ απόςταςθσ ςφμφωνα 

με τον οποίο εντοπίηονται τα πιο “κοντινά” ερωτθματολόγια. 

Η εργαςία αςχολείται με τθν ιδιαίτερθ περίπτωςθ των ερευνϊν 

ικανοποίθςθσ πελατϊν όπου τα παραγόμενα δεδομζνα είναι τφπου 

ordinal και δεν υπάρχει κάποιοσ ευρζωσ αποδεκτόσ τρόποσ 

υπολογιςμοφ αποςτάςεων. Ζτςι, επιλζχκθκε θ μζκοδοσ υπολογιςμοφ 

αποςτάςεων ordinal δεδομζνων Walesiak, ωσ κφριοσ άξονασ πάνω ςτον 

οποίο αναπτφχκθκε ο αλγόρικμοσ υλοποίθςθσ τθσ μεκόδου hot deck. 

Φυςικά θ μζκοδοσ υπολογιςμοφ Walesiak τροποποιικθκε ςτθν πορεία 

ανάπτυξθσ του αλγόρικμου, προκειμζνου να ςυμπεριλθφκεί ο 

παράγοντασ των ελλιπϊν ςτοιχείων ςτον υπολογιςμό των αποςτάςεων .  

Η ανάπτυξθ του αλγόρικμου ολοκλθρϊκθκε με τθν ενςωμάτωςθ 

του ςε πρόγραμμα γλϊςςασ Java, το οποίο αναπτφχκθκε για τισ ανάγκεσ 

τισ εργαςίασ και κάνει εφκολθ τθ χριςθ τθσ μεκόδου Hot deck ςε 

ζρευνεσ ικανοποίθςθσ πελατϊν. 

Μετά τθν επαλικευςθ ορκισ λειτουργίασ του αλγόρικμου, το 

πρόγραμμα εκτελζςτθκε ςε δεδομζνα πραγματικισ ζρευνασ με ελλιπι 

δεδομζνα, που αφορά τθν ικανοποίθςθ των αςκενϊν για τισ υπθρεςίεσ 

που παρζχονται από το ΣΕΠ νοςοκομείου ςτθν Αττικι. 
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Σζλοσ, εφαρμόςτθκε θ πολυκριτιρια μζκοδοσ MUSA 

(MUlticriteria Satisfaction Analysis) ςτα αποτελζςματα που απζδωςε το 

πρόγραμμα και παρουςιάςτθκαν τα βαςικά ςυμπεράςματα, 

καταδεικνφοντασ με αυτό τον τρόπο τθ ςθμαντικότθτα εφαρμογισ τθσ 

μεκόδου hot deck ςε ζρευνεσ με ελλιπι δεδομζνα. 
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1. Ειςαγωγή 
 

1.1 Γενικά για το πρόβλθμα των ελλιπϊν δεδομζνων 

 

 Από τα βαςικότερα χαρακτθριςτικά του ανκρωπίνου είδουσ είναι 

θ ζμφυτθ περιζργεια για παρατιρθςθ του περιβάλλοντα χϊρου γφρω 

του και θ αλλθλεπίδραςθ με τα αντικείμενα που περιζχει. Η ανάγκθ 

επίλυςθσ ςθμαντικϊν προβλθμάτων αλλά και θ καλφτερθ 

εκμετάλλευςθ των πόρων που διατίκενται ςτον άνκρωπο, 

προχποκζτουν τθν πλιρθ κατανόθςθ και ςωςτι αντίλθψθ του 

περιβάλλοντοσ. Η πολυπλοκότθτα τθσ ςθμερινισ κοινωνίασ και θ 

ανάγκθ πλιρουσ εκμετάλλευςθσ των διακζςιμων πόρων, απαιτοφν 

ανάπτυξθ μεκόδων οι οποίεσ ςυλλζγουν τα παρεχόμενα ςτοιχεία και 

εξάγουν αςφαλι ςυμπεράςματα για επεξεργαςία. 

 Η επιςτιμθ θ οποία αςχολείται με τθ ςυλλογι, ταξινόμθςθ, 

επεξεργαςία, παρουςίαςθ, ανάλυςθ και ερμθνεία διαφόρων 

δεδομζνων με απϊτερο ςτόχο τθν εξαγωγι αςφαλϊν ςυμπεραςμάτων 

για λιψθ ορκϊν αποφάςεων είναι θ ΢τατιςτικι. ΢τθ ςφγχρονθ κοινωνία 

του ανκρϊπου θ ΢τατιςτικι ζχει εφαρμογι ςε ζνα ευρφτατο πεδίο 

επιςτθμϊν που περιλαμβάνει τισ κετικζσ, τισ εφαρμοςμζνεσ, τισ 

ανκρωπιςτικζσ και τισ κοινωνικζσ επιςτιμεσ. 

 Η εφαρμογι τθσ κλαςικισ ςτατιςτικισ μεκόδου περιλαμβάνει τθ 

ςυλλογι και τθν πλιρθ φπαρξθ δεδομζνων από το περιβάλλον τθσ 

ζρευνασ. Η πλθρότθτα των δεδομζνων είναι μια απαίτθςθ θ οποία δεν 

μπορεί να εξαςφαλιςτεί πάντα, για λόγουσ οι οποίοι μπορεί να 

οφείλονται ςε πλικοσ παραγόντων ςχεδιαςμοφ, ανκρϊπινου 

δυναμικοφ, εξοπλιςμοφ κ.α. 

 Η απϊλεια των δεδομζνων εγείρει ερωτιματα για τθ χριςθ των 

μερικϊσ ςυμπλθρωμζνων περιπτϊςεων, διότι πολλζσ φορζσ 

δθμιουργοφνται προβλιματα αλλοίωςθσ τθσ πραγματικότθτασ ι 

προκφπτει θ ανάγκθ επανάλθψθσ τθσ ζρευνασ. Σο πρόβλθμα είναι τόςο 

αναγνωριςμζνο ςτθ ςτατιςτικι ζρευνα και ζχει αναλυκεί ςε τζτοιο 

βακμό, ϊςτε του ζχει αποδοκεί ο όροσ ελλιπι δεδομζνα ι missing data. 
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1.2 Οι αιτίεσ του προβλιματοσ 

 

 Η ζλλειψθ των δεδομζνων είναι ζνα πρόβλθμα το οποίο μπορεί 

να δθμιουργθκεί ςε όλα τα ςτάδια τθσ ζρευνασ και για πλικοσ 

διαφορετικϊν λόγων, τυχαίων ι μθ. Οι ςφγχρονεσ ζρευνεσ προςπακοφν 

να αμβλφνουν το πρόβλθμα αυτό αναλφοντασ τουσ λόγουσ για τουσ 

οποίουσ μπορεί να εμφανιςτεί πριν τθν ζναρξθ εκτζλεςθσ τουσ, 

χρθςιμοποιϊντασ νζεσ τεχνικζσ και νζο εξοπλιςμό. Παρόλα αυτά ζχει 

αποδειχκεί ότι μια πλιρθσ ςτατιςτικι ζρευνα είναι ζνα πολφ ςπάνιο 

φαινόμενο, ιδιαίτερα όταν μζςα ςε αυτι υπειςζρχεται ο ανκρϊπινοσ 

παράγοντασ. 

 Η αναηιτθςθ των λόγων για τουσ οποίουσ εμφανίηονται ελλιπι 

δεδομζνα ςτισ ςτατιςτικζσ ζρευνεσ ζχει επιφζρει τθν ανάγκθ 

δθμιουργίασ διαχωριςμοφ των περιπτϊςεων ςτισ οποίεσ εμφανίηονται. 

Ζτςι, μποροφμε να κατθγοριοποιιςουμε τουσ λόγουσ για τουσ οποίουσ 

μπορεί να προκφψει ζλλειψθ δεδομζνων ςε: 

 

 - λανκαςμζνου ςχεδιαςμοφ 

 - μθ αξιόπιςτου εξοπλιςμοφ 

 - λανκαςμζνθσ εκτζλεςθσ τθσ ζρευνασ 

 - μθ διάκεςθσ εξοπλιςμοφ ι ανκρωπίνου   

  δυναμικοφ για κάποιο χρονικό διάςτθμα και 

 - εςκεμμζνθσ απϊλειασ των δεδομζνων. 

 

Η κατθγοριοποίθςθ αυτι είναι προφανϊσ υποκειμενικι και ο 

κακζνασ κα μποροφςε να διαφοροποιιςει τισ κατθγορίεσ που 

αναφζρκθκαν, αλλά ςε γενικζσ γραμμζσ όλεσ οι αιτίεσ ζλλειψθσ των 

δεδομζνων μποροφν να προςαρτθκοφν ςε κάποια από τισ παραπάνω. 

 Ο λανθαςμζνοσ ςχεδιαςμόσ μιασ ζρευνασ μπορεί να 

δθμιουργιςει πολφ εφκολα ςυνκικεσ απϊλειασ δεδομζνων. Πολλζσ 

φορζσ, κατά τθ διεξαγωγι μιασ ζρευνασ εμφανίηονται προβλιματα τα 

οποία ο ςχεδιαςτισ πρζπει να ζχει προβλζψει και να προςφζρει άμεςεσ 

και αποτελεςματικζσ λφςεισ. Είναι προφανζσ ότι δεν είναι δυνατι θ 
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πρόβλεψθ επίλυςθσ όλων των προβλθμάτων, κακϊσ δεν υπάρχουν οφτε 

τζλειοι ερευνθτζσ για τθ ςυλλογι των δεδομζνων, οφτε τζλειοσ 

εξοπλιςμόσ για τθν εκτζλεςθ πειραματικϊν διατάξεων, υπολογιςμϊν 

και καταγραφισ των δεδομζνων. Η αναηιτθςθ του βζλτιςτου τρόπου 

διεξαγωγισ τθσ ζρευνασ επιφζρει αφξθςθ του απαιτοφμενου κόςτουσ, 

αναγκάηοντασ το ςχεδιαςτι τθσ ζρευνασ ςε ςυμβιβαςμό για πρόβλεψθ 

επίλυςθσ μόνο των ςυνθκζςτερων και ςθμαντικότερων προβλθμάτων. 

Παραδείγματα λανκαςμζνου ςχεδιαςμοφ ςε ζρευνεσ είναι θ απαίτθςθ 

ςυλλογισ πολλαπλϊν ςτοιχείων από ζνα άτομα ταυτόχρονα, θ λάκοσ 

διατφπωςθ ερωτιςεων ςε ερωτθματολόγια αξιολόγθςθσ, θ προςκικθ 

νζων μεταβλθτϊν κατά τθ διάρκεια εκτζλεςθσ τθσ ζρευνασ κ.α. 

 Ο μη αξιόπιςτοσ εξοπλιςμόσ είναι άλλοσ ζνασ παράγοντασ ο 

οποίοσ μπορεί να ςυμβάλλει ςτθ δθμιουργία ζλλειψθσ δεδομζνων, 

κακϊσ μπορεί ο ίδιοσ ο εξοπλιςμόσ να είναι δφςχρθςτοσ ι τα όργανα 

του να είναι δυςανάγνωςτα, θ λειτουργία του να γίνεται διακοπτόμενα, 

να “χάνονται” τα δεδομζνα λόγω μθ αποκικευςθσ κ.α. ΢ε αυτι τθν 

κατθγορία ο χριςτθσ - ερευνθτισ μπορεί να αντιλαμβάνεται το 

πρόβλθμα αλλά είτε δεν ζχει το χρόνο να αντιδράςει, είτε δεν υπάρχει 

εναλλακτικόσ εξοπλιςμόσ για χριςθ. 

 Η λανθαςμζνη εκτζλεςη τησ ζρευνασ οφείλεται κατά κφριο λόγο 

ςτον ανκρϊπινο παράγοντα, δθλαδι το προςωπικό το οποίο εκτελεί τθν 

ζρευνα. Ο ερευνθτισ μπορεί να μθν πάρει κάποιεσ μετριςεισ λόγω 

απροςεξίασ, μπορεί να απορρίπτει δεδομζνα λόγω λανκαςμζνθσ 

αντίλθψθσ τθ δεδομζνθ ςτιγμι, να μθν είναι ςωςτά εκπαιδευμζνοσ ι να 

μθν ζχει τα ιδιαίτερα χαρακτθριςτικά που απαιτοφνται για τθν ζρευνα, 

π.χ. ςε ζρευνεσ που απαιτοφν ςυνζντευξθ ατόμων κ.α. 

 Η μη διάθεςη δεδομζνων για κάποιο χρονικό διάςτημα μπορεί 

να οφείλεται, τόςο ςτον εξοπλιςμό και το περιβάλλον, όςο και ςτο 

ανκρϊπινο δυναμικό που ςυμμετζχει ςτθν ζρευνα και ςυνεπάγεται 

διακοπι τθσ ςυλλογισ μζρουσ ι εξ ολοκλιρου των ςτοιχείων ενϊ θ 

ζρευνα ςυνεχίηεται. Μθ διάκεςθ δεδομζνων είναι δυνατόν να 

προκφψει όταν υπάρχει βλάβθ ςτον εξοπλιςμό, διακοπι των 

παρεχόμενων πρϊτων υλϊν ι αρχικϊν δεδομζνων, μεταβολι του 
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τεχνικοφ και φυςικοφ περιβάλλοντοσ, απουςία κάποιων ερευνθτϊν από 

τθν ομάδα εργαςίασ, απουςία ατόμων που λαμβάνουν μζροσ ςτθν 

ζρευνα ωσ ερωτϊμενοι, αςκενείσ κ.α. 

 Σζλοσ εςκεμμζνη απώλεια των δεδομζνων μπορεί να προκφψει 

από καταςτροφι των ςυλλεχκζντων δεδομζνων, αδιαφορία κατά τθν 

εκτζλεςθ τθσ ζρευνασ, κόπωςθ ι απροκυμία των ςυμμετεχόντων ςτθν 

ζρευνα να απαντιςουν ςε οριςμζνεσ ερωτιςεισ. Ο ςυγκεκριμζνοσ 

παράγοντασ εμφανίηεται κυρίωσ ςτισ ζρευνεσ όπου επιλζγεται 

ακατάλλθλο προςωπικό για τθ διεξαγωγι τθσ ι ςε ζρευνεσ που 

χρθςιμοποιείται προςωπικι ι τθλεφωνικι ςυνζντευξθ, χωρίσ να ζχει 

γίνει από τθν αρχι κατανοθτό το μζγεκοσ και θ φφςθ τθσ. 

 

1.3 Εξζλιξθ αντιμετϊπιςθσ - ιςτορικι αναδρομι 

 

Σα ελλιπι δεδομζνα μειϊνουν τθν ικανότθτα του ςτατιςτικοφ 

αναλυτι και των χρθςιμοποιοφμενων μεκόδων να προςεγγίςουν το 

πρόβλθμα με αξιόπιςτα αποτελζςματα. ΢τθ ςθμερινι εποχι όπου είναι 

εφκολθ θ απόκτθςθ αξιόπιςτου εξοπλιςμοφ και ο ζλεγχοσ καλισ 

λειτουργίασ είναι ευκολότεροσ, το πρόβλθμα εμφανίηεται ςε 

μεγαλφτερθ κλίμακα ςε επιςτιμεσ που αςχολοφνται με τον άνκρωπο 

και εντάςςεται θ υποκειμενικότθτα ςτθ διεξαγωγι τθσ ζρευνασ π.χ. ςε 

επιςτιμεσ όπωσ θ κοινωνιολογία, θ βιολογία, θ ιατρικι, θ ψυχολογία 

κ.α. 

Οι κλαςικζσ μζκοδοι που χρθςιμοποιικθκαν αρχικά ςτθ 

ςτατιςτικι ζρευνα, δεν περιλάμβαναν τρόπουσ αντιμετϊπιςθσ του 

προβλιματοσ κακϊσ ςτθρίηονταν ςε πλιρεισ ςυλλογζσ δεδομζνων. Για 

το λόγο αυτό, αναπτφχκθκαν διάφορεσ μζκοδοι με ςκοπό τθν 

επεξεργαςία δεδομζνων με ελλιπι ςτοιχεία και τθν διαμόρφωςθ τουσ, 

ϊςτε ο ερευνθτισ να ζχει διακζςιμεσ μόνο πλιρθσ ςυλλογζσ 

δεδομζνων. 

Σο πρόβλθμα των ελλιπϊν δεδομζνων απαςχολεί ςυςτθματικά 

τουσ επιςτιμονεσ από τισ αρχζσ του 20ου αιϊνα, όπου ζγιναν τα πρϊτα 

βιματα εξεφρεςθσ κάποιασ λφςθσ. Μζχρι τθ δεκαετία του ‘70 οι λφςεισ 
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που επικρατοφςαν ςχετίηονταν με τθν διαγραφι των ερωτθματολογίων 

με ελλιπι ςτοιχεία ι τθ ςυμπλιρωςθ τουσ με κάποια απλι μζκοδο 

όπωσ αυτι τθσ μζςθσ τιμισ. 

Από το 1987 ο Donald B. Rubin αςχολικθκε ςυςτθματικά με το 

πρόβλθμα των ελλιπϊν δεδομζνων και εξζδωςε εργαςία όπου 

αναλφοντασ τουσ μθχανιςμοφσ ανάπτυξθσ τουσ και καταλιγοντασ ςε 

διάφορα ςυμπεράςματα, πρότεινε τρόπουσ ταξινόμθςθσ και χειριςμοφ 

τουσ. Αυτι ιταν θ πρϊτθ απόπειρα εξεφρεςθσ αξιόπιςτθσ λφςθσ ςτο 

πρόβλθμα και τα ςυμπεράςματα τθσ εργαςίασ χρθςιμοποιοφνται ζωσ 

ςιμερα. 

 Σθν ίδια χρονολογία οι Little και Rubin εκδίδουν βιβλίο όπου ςτθν 

επίλυςθ τουσ προβλιματοσ χρθςιμοποιείται ο αλγόρικμοσ ΕΜ 

(Expectation – Maximization), ο οποίοσ είχε για πρϊτθ φορά 

διατυπωκεί το 1977 από τουσ Dempster, Laird και Rubin. Η εν λόγω 

πρόταςθ οδιγθςε ςτθν ανάπτυξθ τθσ μεκόδου εκτίμθςθσ μζγιςτθσ 

πικανότθτασ (Full Information Maximum Likelihood ι FIML), θ οποία 

χρθςιμοποιείται ςε πολλά προβλιματα με ελλιπι δεδομζνα ακόμα και 

ςιμερα. Αυτά τα ςυμπεράςματα αν και βαςίηονται ςε ςυγκεκριμζνα 

μοντζλα με ςχετικι δυςκολία εφαρμογισ, αντιμετωπίςτθκαν ωσ πολφ 

ςθμαντικζσ και εντυπωςιακζσ ανακαλφψεισ. 

Λίγο αργότερα, ο Rubin αναπτφςςει τθν μζκοδο του πολλαπλοφ 

καταλογιςμοφ (Multiple Imputation), θ οποία χρθςιμοποιικθκε ευρζωσ 

το επόμενο χρονικό διάςτθμα με τθν βελτίωςθ τθσ υπολογιςτικισ 

δφναμθσ των Τ/Η. 

Από τισ αρχζσ τθσ δεκαετίασ του 90 εμφανίηεται μια νζα μζκοδοσ, 

θ Μπεχςιανι Προςομοίωςθ (Bayesian Simulation), ενϊ ταυτόχρονα 

εμφανίηονται προγράμματα που χρθςιμοποιοφν τισ προθγοφμενεσ 

τεχνικζσ και μάλιςτα διανζμονται δωρεάν. 

 

1.4 Δομι και ςτόχοι τθσ εργαςίασ 

 

 ΢τόχοσ τθσ παροφςασ εργαςίασ είναι θ δθμιουργία προγράμματοσ 

το οποίο κα χρθςιμοποιεί αλγόρικμο τθσ μεκόδου hot deck imputation, 
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για ςυμπλιρωςθ των ελλιπϊν ςτοιχείων ςε ζρευνεσ ικανοποίθςθσ 

πελατϊν. Για τθν εφρεςθ του βζλτιςτου ερωτθματολόγιου-δότθ τθσ 

ελλιποφσ τιμισ, γίνεται χριςθ τθσ μεκόδου Walesiak όπου κακιςτά 

εφικτι τθ μζτρθςθ τθσ απόςταςθσ δεδομζνων τφπου ordinal. Μετά τθν 

ολοκλιρωςθ του προγράμματοσ εκτελείται ζλεγχοσ ορκισ λειτουργίασ 

και ςτθ ςυνζχεια δοκιμαςτικι εφαρμογι ςε πραγματικι ζρευνα 

ικανοποίθςθσ πελατϊν.  

 Αρχικά γίνεται ανάλυςθ του προβλιματοσ των ελλιπϊν 

δεδομζνων μζςω κατανόθςθσ τθσ λειτουργίασ των ερευνϊν 

ικανοποίθςθσ πελατϊν. Προςεγγίηεται δθλαδι θ εκτζλεςθ των εν λόγω 

ερευνϊν και αναλφεται θ μεκοδολογία, τα παραγόμενα δεδομζνα και οι 

αιτίεσ για τισ οποίεσ μπορεί να δθμιουργθκεί ζλλειψθ. Επίςθσ γίνεται 

διαχωριςμόσ των μθχανιςμϊν δθμιουργίασ του φαινομζνου με βάςθ 

τθν τυχαιότθτα ι μθ εμφάνιςθσ του. 

 ΢τθ ςυνζχεια, παρουςιάηονται οι προςπάκειεσ αντιμετϊπιςθσ του 

προβλιματοσ από τουσ ερευνθτζσ που αςχολικθκαν με αυτό 

διαχρονικά. Γίνεται ανάλυςθ όλων των μεκόδων που ζχουν 

χρθςιμοποιθκεί κατά καιροφσ από τουσ αναλυτζσ ϊςτε να ζχουν ςτθ 

διάκεςθ τουσ μόνο πλιρωσ ςυμπλθρωμζνα ερωτθματολόγια, από τισ 

απλζσ μεκόδουσ διαγραφισ ζωσ τισ ςφγχρονεσ μεκόδουσ 

μοντελοποίθςθσ. 

Ακολουκεί θ ανάπτυξθ αλγόρικμου ο οποίοσ χρθςιμοποιεί τθ 

μζκοδο hot deck imputation, δθλαδι τον καταλογιςμό ςε ζνα ελλιπζσ 

ςτοιχείο κάποιασ υπάρχουςα τιμι από άλλο “όμοιο” ερωτθματολόγιο. 

Για τθν προςαρμογι του αλγόρικμου ςε ζρευνεσ ικανοποίθςθσ πελατϊν 

όπου τα παραγόμενα δεδομζνα είναι τφπου ordinal, ζγινε χριςθ τθσ 

μεκόδου Walesiak όπου γίνεται υπολογιςμόσ τθσ απόςταςθσ, δθλαδι 

του βακμοφ ομοιότθτασ, διαφορετικϊν ςετ ordinal δεδομζνων. Για τθν 

εφαρμογι του αλγόρικμου ςε ζρευνεσ ικανοποίθςθσ πελατϊν 

κακορίςτθκε ςυγκεκριμζνθ κωδικοποίθςθ δεδομζνων, ελλιπϊν τιμϊν 

και ειςιχκθ ςυντελεςτισ που χρθςιμεφει ςτον ζλεγχο αξιόπιςτου 

καταλογιςμοφ τιμϊν. Η ανάπτυξθ του αλγόρικμου ςυνοδεφεται από 

αρκετά παραδείγματα για να γίνει περιςςότερο κατανοθτόσ ο τρόποσ 
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με τον οποίο αντιμετωπίςτθκαν τα διάφορα προβλιματα που 

εμφανίςτθκαν και οριςτικοποιικθκε θ τελικι μορφι του. 

 ΢το ίδιο κεφάλαιο παρουςιάηεται θ μορφι και θ λειτουργία του 

προγράμματοσ που δθμιουργικθκε με βάςθ τον αλγόρικμο hot deck ςε 

γλϊςςα προγραμματιςμοφ java. Επίςθσ, παρουςιάηεται θ τεκμθρίωςθ 

ορκισ λειτουργίασ του αλγόρικμου με εφαρμογι του προγράμματοσ ςε 

πραγματικι ζρευνα με πλιρθ δεδομζνα. 

 Σελικά γίνεται εφαρμογι του προγράμματοσ ςε πραγματικι 

ζρευνα ικανοποίθςθσ πελατϊν με ελλιπι δεδομζνα ϊςτε να 

ςυμπλθρωκοφν τα μερικϊσ ςυμπλθρωμζνα ερωτθματολόγια. Σα πλζον 

πλιρθ ερωτθματολόγια αξιοποιοφνται και αναλφονται με τθ ςφγχρονθ 

μζκοδο πολυκριτιριασ ανάλυςθσ MUSA. Γίνεται μια ςφντομθ 

παρουςίαςθ τθσ μεκόδου και παρουςιάηονται τα αποτελζςματα με 

εφαρμογι τθσ ςτθν παραπάνω ζρευνα. 
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2. Ανάλυςη Προβλήματοσ Ελλιπών δεδομζνων 
 
2.1 ΢τατιςτικζσ ζρευνεσ 

 

Όλεσ οι ςφγχρονεσ επιςτιμεσ ςτθρίηονται ςτο πείραμα και τθ 

ςτατιςτικι ζρευνα για τθ κεμελίωςθ των κεωριϊν, κανόνων και 

προτάςεων που τισ διζπουν. Η ςτατιςτικι ζρευνα είναι το εργαλείο που 

δίνει ςτον επιςτιμονα τθ δυνατότθτα να αποδείξει τισ κεωρίεσ του, να 

βγάλει ςυμπεράςματα ι να οδθγθκεί ςε νζεσ ζρευνεσ χρθςιμοποιϊντασ 

απλουςτευμζνεσ μορφζσ, δείκτεσ και διαγράμματα των 

αποτελεςμάτων. 

Για αυτό το λόγο θ ςτατιςτικι ζρευνα ζχει χρθςιμοποιθκεί από 

τθν αρχαιότθτα ςε διάφορουσ πολιτιςμοφσ και ςε μεγάλο εφροσ τομζων 

τθσ ανκρϊπινθσ δραςτθριότθτασ. Η όλθ δομι τθσ ςφγχρονθσ κοινωνίασ 

εν γζνει ζχει ςτθριχκεί ςε αποτελζςματα οργανωμζνων ι όχι 

ςτατιςτικϊν ερευνϊν. Η εκπαίδευςθ, θ οικονομία, θ πολιτικι, ο 

ςτρατόσ, θ υγεία και πολλοί άλλοι τομείσ είναι παραδείγματα χριςθσ 

αποτελεςμάτων ςτατιςτικϊν ερευνϊν για τθν καλφτερθ οργάνωςθ και 

τθ λειτουργία τουσ. 

΢ε πολλζσ περιπτϊςεισ ςιμερα, θ ςτατιςτικι ζρευνα ζχει γίνει 

απαραίτθτο ςτοιχείο για τθν οργάνωςθ και τθ λειτουργία του κράτουσ, 

οργανιςμϊν και επιχειριςεων. Χωρίσ αυτιν, είναι αδφνατθ θ 

οποιαδιποτε λιψθ απόφαςθσ και ςχεδιαςμοφ ςτρατθγικισ χωρίσ τθ 

λιψθ υψθλοφ ρίςκου. Η γνϊςθ και κατανόθςθ του περιβάλλοντοσ 

λειτουργίασ ενόσ οργανιςμοφ είναι τα δεδομζνα που παίηουν 

κακοριςτικό ρόλο ςτθ βιωςιμότθτα του, μζςω ςωςτϊν αποφάςεων και 

χάραξθσ πολιτικισ. 

Δεν είναι λοιπόν παράδοξο το φαινόμενο δθμιουργίασ 

οργανιςμϊν, φορζων ι τμθμάτων ςε όλεσ τισ πτυχζσ τθσ κοινωνίασ, με 

αποκλειςτικι αρμοδιότθτα τθν διεξαγωγι ςτατιςτικϊν ερευνϊν και τθν 

παρουςίαςθ κατανοθτϊν αποτελεςμάτων. Χριςθ ςφνκετων ι 

απλοφςτερων ςτατιςτικϊν τεχνικϊν γίνεται κακθμερινά από διεκνείσ – 

διακρατικοφσ οργανιςμοφσ, κρατικζσ υπθρεςίεσ, τμιματα επιχειριςεων 
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ι ακόμα και απλοφσ ανκρϊπουσ, άςχετουσ με οποιαδιποτε 

οργανωμζνθ ζρευνα κατά τθν προςπάκεια επίλυςθσ ατομικϊν 

προβλθμάτων. 

΢αν οριςμόσ, ςτατιςτικι είναι ο κλάδοσ των εφαρμοςμζνων 

επιςτθμϊν που ζχει ςαν αντικείμενο τθ ςυλλογι, οργάνωςθ, περιγραφι 

και περιλθπτικι παρουςίαςθ διάφορων πλθροφοριϊν και ακόμθ τθ 

διερεφνθςθ και ανάλυςθ των πλθροφοριϊν αυτϊν για τθν εξαγωγι 

ςυμπεραςμάτων. 

Η διεξαγωγι μιασ ςτατιςτικισ ζρευνασ ςυνικωσ περιλαμβάνει τισ 

παρακάτω κφριεσ φάςεισ: 

 

 Προετοιμαςία, όπου γίνεται ο κακοριςμόσ του ςκοποφ 

τθσ ζρευνασ, δίνεται ο οριςμόσ των όρων που κα 

χρθςιμοποιθκοφν και προςδιορίηονται οι πθγζσ και τα μζςα 

ςυλλογισ δεδομζνων 

 Εκτζλεςη, όπου γίνεται θ ςυλλογι των δεδομζνων με βάςθ 

μια προκακοριςμζνθ μζκοδο 

 Επεξεργαςία δεδομζνων, όπου γίνεται θ παρουςίαςθ των 

δεδομζνων ςε κατάλλθλθ μορφι και θ ανάλυςθ με κάποιο 

ςτατιςτικό πακζτο 

 Παρουςίαςη αποτελεςμάτων, όπου παρουςιάηονται τα 

ςχετικά ςυμπεράςματα που προκφπτουν από τθν ζρευνα 

 

2.2 Ζρευνεσ ικανοποίθςθσ πελατϊν 

 

 ΢τθ ςτατιςτικι ζρευνα μπορεί να αποδοκεί πλικοσ 

χαρακτθριςμϊν, ανάλογα με το επιςτθμονικό πεδίο χριςθσ τθσ. Ζτςι 

μπορεί να αναφερκεί ωσ οικονομικι, μθχανικι, ψυχολογικι, κοινωνικι, 

βιομθχανικι, δθμογραφικι κ.α.  

Ζνα λοιπόν από τα πολλά πεδία χριςθσ τθσ ςτατιςτικισ είναι θ 

βιομθχανικι ζρευνα, βαςικόσ ςτόχοσ τθσ οποίασ είναι θ αναηιτθςθ των 

τάςεων τθσ αγοράσ. Μζςω των αξιόπιςτων ςτατιςτικϊν αποτελεςμάτων 

μια επιχείρθςθ δφναται να κακορίςει πολιτικζσ για ανάπτυξθ, βελτίωςθ, 
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διατιρθςθ ι κατάργθςθ προϊόντων και υπθρεςιϊν με ςτόχο τθν κατά το 

δυνατόν μζγιςτθ ικανοποίθςθ των πελατϊν τθσ. Η αξιόπιςτθ ςτατιςτικι 

ζρευνα είναι ζνα ςθμαντικό εργαλείο, μζςω του οποίου μπορεί να 

αποφαςιςκεί μια κερδοφόρα επζνδυςθ, ςε μια δεδομζνθ χρονικι 

περίοδο και ςε ςυγκεκριμζνο τόπο εφαρμογισ τθσ.  

Η διεξαγωγι μιασ βιομθχανικισ ζρευνασ ζχει ωσ κφριο ςκοπό τθν 

αποτφπωςθ ικανοποίθςθσ των πελατϊν μιασ επιχείρθςθσ, δθλαδι τθσ 

πρόκεςθσ επαναγοράσ των προϊόντων – υπθρεςιϊν που προςφζρει. Με 

αυτό τον τρόπο χαράςςονται ςτρατθγικζσ πολιτικζσ τόςο για τθ 

διατιρθςθ των πελατϊν τθσ επιχείρθςθσ, όςο και για προςζλκυςθ 

νζων. 

Η λζξθ ικανοποίθςθ (Satisfaction) ωσ ετυμολογικι ζννοια 

προζρχεται από τθ λατινικι λζξθ satis, που ςθμαίνει αρκετά και τθ λζξθ 

facere που ςθμαίνει κάνω ι φτιάχνω. Ωςτόςο, δεν ζχει ςυμφωνθκεί 

ζνασ κοινά αποδεκτόσ οριςμόσ για τθν ‘Ικανοποίθςθ πελατϊν’, παρά 

τθν εκτεταμζνθ ζρευνα και τισ διαφορετικζσ προτάςεισ ανά τουσ 

ερευνθτζσ ςε όλο τον κόςμο. Ο Oliver (1997) αναφζρει ότι “όλοι 

γνωρίηουν τι είναι θ ‘ικανοποίθςθ’ μζχρι τθ ςτιγμι που κα τουσ ηθτθκεί 

να δϊςουν ζνα οριςμό. Τότε φαίνεται ότι κανείσ δεν ξζρει”. Ακόμα και 

ωσ προσ τθν ορολογία λοιπόν υπάρχει αςυμφωνία αφοφ θ ικανοποίθςθ 

πελατϊν ςτθν βιβλιογραφία αναφζρεται με διάφορουσ όρουσ όπωσ 

Ικανοποίθςθ καταναλωτι (Consumer Satisfaction), Ικανοποίθςθ πελάτθ 

(Customer Satisfaction) ι απλά Ικανοποίθςθ (Satisfaction). 

 Ζτςι, για τον οριςμό τθσ ικανοποίθςθσ του πελάτθ ζχουν 

προτακεί κατά καιροφσ πλικοσ οριςμϊν. Μερικοί από αυτοφσ 

φαίνονται παρακάτω: 

 

«...Η ικανοποίθςθ είναι μια γνωςτικι κατάςταςθ του πελάτθ, 

όςον αφορά ςτθν επαρκι ι ανεπαρκι ανταμοιβι του για τισ κυςίεσ και 

τισ προςπάκειεσ που ζχει καταβάλλει...» (Howard and Sheth, 1969) 

«...Η ικανοποίθςθ είναι μια ςυναιςκθματικι αντίδραςθ ςτισ 

εμπειρίεσ του πελάτθ, οι οποίεσ ςχετίηονται είτε με ςυγκεκριμζνα 

προϊόντα και υπθρεςίεσ, είτε με τισ διαδικαςίεσ αγοράσ, είτε ακόμα με 



11 

 

ςυγκεκριμζνα χαρακτθριςτικά του πελάτθ αυτοφ...» (Westbrook and 

Reilly, 1983) 

«...Η ικανοποίθςθ είναι το αποτζλεςμα τθσ αγοράσ και χριςθσ 

ενόσ προϊόντοσ ι μιασ υπθρεςίασ, το οποίο απορρζει από τθ ςφγκριςθ 

του πελάτθ ανάμεςα ςτθν ανταμοιβι και το κόςτοσ αγοράσ, 

λαμβάνοντασ υπόψθ τισ προςδοκϊμενεσ επιπτϊςεισ...» (Churchill and 

Suprenant, 1982) 

«...Η ικανοποίθςθ είναι μια διαδικαςία αξιολόγθςθσ, θ οποία 

βαςίηεται ςτο κατά πόςο θ ςυγκεκριμζνθ εμπειρία ιταν τόςο καλι όςο 

ο πελάτθσ πίςτευε ότι κα είναι...» (Hunt, 1977) 

«...Η ικανοποίθςθ είναι μια διαδικαςία αξιολόγθςθσ, θ οποία 

εξετάηει αν θ ςυγκεκριμζνθ επιλογι είναι ςυμβατι με τισ προγενζςτερεσ 

πεποικιςεισ του πελάτθ...» (Engel and Black, 1982) 

«...Η ικανοποίθςθ είναι θ αντίδραςθ του καταναλωτι ςτθ 

διαδικαςία αξιολόγθςθσ, θ οποία εξετάηει τισ αςυμφωνίεσ μεταξφ 

προγενζςτερων προςδοκιϊν και του πραγματικοφ επιπζδου απόδοςθσ 

του προϊόντοσ, όπωσ γίνεται αντιλθπτό από τον καταναλωτι μετά τθ 

χριςθ του...» (Tse and Wilton, 1988) 

«...Η ικανοποίθςθ είναι ζνα μζτρο για το πόςο το προςφερόμενο 

ολικό προϊόν ι υπθρεςία εκπλθρϊνει τισ προςδοκίεσ του πελάτθ...» 

(Oliver 1996, Hill 1996, Gerson 1993, και Varna 1997). 

 

Η γνϊςθ τθσ ικανοποίθςθσ πελατϊν οδθγεί ςε διαφορετικι 

διαχείριςθ των ανκρωπίνων πόρων, εξοπλιςμοφ και ανάπτυξθσ 

τεχνογνωςίασ από οποιοδιποτε φορζα παροχισ υπθρεςιϊν-προϊόντων. 

Είναι κατανοθτό λοιπόν, ότι θ μζτρθςθ τθσ ικανοποίθςθσ του πελάτθ 

είναι ζνα απαραίτθτο εργαλείο για το ςχεδιαςμό και τθν εφαρμογι μιασ 

αποτελεςματικισ πολιτικισ ποιότθτασ και διαδικαςιϊν ςε μια 

επιχείρθςθ ι οργανιςμό. 

Οι ζρευνεσ ικανοποίθςθσ πελατϊν κατθγοριοποιοφνται ςε 

ποιοτικζσ και ποςοτικζσ ζρευνεσ, ανάλογα με τα αντικείμενα και τουσ 

ςτόχουσ τθσ ζρευνασ. 



12 

 

Οι ποιοτικζσ ζρευνεσ ικανοποίηςησ ςτοχεφουν ςτθν καταγραφι 

αναλυτικϊν πλθροφοριϊν για το αντικείμενο τθσ ζρευνασ, δεν ζχουν 

προκακοριςμζνθ μορφι και ζχουν περιοριςμζνο πλικοσ δείγματοσ. Σο 

πλεονζκτθμα αυτοφ του είδουσ ζρευνασ είναι θ εισ βάκοσ ανάλυςθ 

ςυμπεριφοράσ του πελάτθ, μζςω καταγραφισ πλθροφοριϊν που δεν 

είναι δυνατό να αποτυπωκοφν ςε ζνα απλό ερωτθματολόγιο. Για αυτό 

το λόγο οι ποιοτικζσ ζρευνεσ ικανοποίθςθσ διεξάγονται είτε μζςω 

προςωπικϊν ι ομαδικϊν ςυνεντεφξεων όπου ο ερευνθτισ ςυντονίηει 

και καταγράφει τισ ςυηθτιςεισ, είτε μζςω παρατιρθςθσ των πελατϊν 

από εξειδικευμζνο προςωπικό. 

Οι ποςοτικζσ ζρευνεσ ικανοποίηςησ αντίκετα, ςτοχεφουν ςτθν 

καταγραφι ςυγκεκριμζνων αξιόπιςτων ςτατιςτικϊν δεδομζνων και τθν 

εξαγωγι μετριςιμων δεικτϊν όπου παρουςιάηουν τθν ικανοποίθςθ των 

πελατϊν. Για αυτό το λόγο ςτισ ποςοτικζσ ζρευνεσ χρθςιμοποιείται ζνα 

αυςτθρά δομθμζνο ερωτθματολόγιο μικρισ ζκταςθσ με κλειςτζσ 

ερωτιςεισ, ϊςτε να είναι δυνατι θ εφαρμογι του ςε μεγάλο πλικοσ 

πελατϊν. Σα δεδομζνα ςτθ ςυνζχεια αναλφονται με μοντζλα ποςοτικισ 

ανάλυςθσ και τα αποτελζςματα παρουςιάηονται μζςω κατάλλθλα 

επιλεγμζνων δεικτϊν και διαγραμμάτων. Σα πλεονεκτιματα των 

ποςοτικϊν ερευνϊν ικανοποίθςθσ είναι θ αξιοπιςτία γενίκευςθσ των 

αποτελεςμάτων λόγω μεγάλου ςτατιςτικοφ δείγματοσ και θ ευκολία 

διεξαγωγισ τουσ. Για αυτό το λόγο, οι εν λόγω ζρευνεσ μποροφν να 

χρθςιμοποιοφνται τόςο ωσ τρόποσ μζτρθςθσ μεταβολισ τθσ εικόνασ των 

πελατϊν ςε βάκοσ χρόνου, όςο και ωσ εργαλείο ελζγχου τθσ 

ανταπόκριςθσ των πελατϊν ςε αλλαγζσ που πραγματοποιοφνται. 

Σα ςθμαντικότερα πλεονεκτιματα μιασ ζρευνασ ικανοποίθςθσ 

πελατϊν ςφμφωνα με μελζτεσ που ζχουν γίνει ςτο παρελκόν (Czarnecki 

1999, Dutca 1995, Naumann and Giel 1995) μπορεί να ςυνοψιςτεί ςτα 

παρακάτω ςθμεία: 

 

 Εφόςον θ διαδικαςία μζτρθςθσ αποτελεί μια ςυνεχι και 

αποτελεςματικι προςπάκεια, βελτιϊνεται θ επικοινωνία με 

το ςφνολο των πελατϊν. 
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 Δίνεται θ ευκαιρία ςτθν επιχείρθςθ να αποκτιςει εικόνα για 

το κατά πόςο οι προςφερόμενεσ υπθρεςίεσ ανταποκρίνονται 

ςτισ προςδοκίεσ των πελατϊν. 

 Γίνεται εφκολοσ ο εντοπιςμόσ των κρίςιμων διαςτάςεων τθσ 

ικανοποίθςθσ για τισ οποίεσ πρζπει να αναηθτθκοφν τρόποι 

βελτίωςθσ. 

 Προςδιορίηονται τα ςθμαντικότερα πλεονεκτιματα και 

μειονεκτιματα ςε ςχζςθ με τον ανταγωνιςμό, πάντα 

ςφμφωνα με τισ απόψεισ των πελατϊν. 

 Η παρουςίαςθ τθσ ικανοποίθςθσ πελατϊν μπορεί να 

αποτελζςει κίνθτρο επαφξθςθσ τθσ παραγωγικότθτασ και τθσ 

ποιότθτασ τθσ εργαςίασ των εργαηομζνων.  

 

2.3 Μεκοδολογία ζρευνασ ικανοποίθςθσ πελατϊν 

 

 Η ζρευνα ικανοποίθςθσ πελατϊν, ωσ υποκατθγορία τθσ 

ςτατιςτικισ ζρευνασ, ζχει όλα τα βαςικά ςτάδια λειτουργίασ τθσ που 

είναι ο ςχεδιαςμόσ, θ εκτζλεςθ, θ επεξεργαςία και θ παρουςίαςθ των 

αποτελεςμάτων. Για τθν αποτφπωςθ τθσ πραγματικισ εικόνασ – 

ικανοποίθςθσ που ζχουν οι πελάτεσ για το προϊόν μιασ επιχείρθςθσ, 

είναι απαραίτθτθ θ ομαλι εκτζλεςθ όλων των ςταδίων. Οποιαδιποτε 

ατζλεια ςτθ λειτουργία ενόσ ςταδίου τθσ ζρευνασ ζχει ςίγουρο 

αντίκτυπο ςτθν παρουςίαςθ των αποτελεςμάτων. 

Όπωσ είναι κατανοθτό, τα περιςςότερα προβλιματα που μπορεί 

να αλλοιϊςουν τθν ςωςτι απόδοςθ τθσ πραγματικότθτασ μποροφν να 

προβλεφκοφν, μειωκοφν ι και να εξαλειφκοφν από τθ φάςθ του 

ςχεδιαςμοφ τθσ ζρευνασ. Ο ερευνθτισ ι θ ομάδα ερευνθτϊν που 

διεξάγουν τθν ζρευνα πρζπει να είναι βζβαια ευζλικτοι ςε οποιοδιποτε 

πρόβλθμα παρουςιαςτεί ςτθ πορεία εκτζλεςθσ τθσ ζρευνασ και δεν ζχει 

προβλεφκεί ςτθ φάςθ ςχεδιαςμοφ και να το αντιμετωπίηουν είτε μζςω 

τροποποιιςεων τμθμάτων τθσ ζρευνασ, είτε μζςω προβλζψεων των 

αλλοιϊςεων που μπορεί να επζλκουν και αποδοχισ τουσ με το ανάλογο 

ρίςκο. 
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΢το αρχικό ςτάδιο λοιπόν, κακορίηονται αναλυτικά οι ςτόχοι τθσ 

ζρευνασ, ορίηονται οι κεντρικζσ ζννοιεσ οι οποίεσ κα χρθςιμοποιθκοφν 

για τθν επικοινωνία των ερευνθτϊν με τουσ πελάτεσ και μζςω 

προκαταρκτικισ ζρευνασ προςδιορίηεται θ ςυμπεριφορά των πελατϊν 

τθσ επιχείρθςθσ. Όταν ςυλλεχκοφν όλα τα ςτοιχεία, είναι πλζον 

δυνατόν να κακοριςτοφν τα κριτιρια του μοντζλου που κα 

χρθςιμοποιθκεί ςτθν ζρευνα, θ μορφι διεξαγωγισ τθσ ζρευνασ και το 

πλικοσ και θ κλίμακα των ερωτιςεων που κα αποτελζςουν το 

ερωτθματολόγιο. 

Είναι προφανζσ ότι ςτο αρχικό ςτάδιο ελλοχεφουν και οι 

περιςςότεροι κίνδυνοι αποτυχίασ τθσ ζρευνασ, αφοφ ο λανκαςμζνοσ 

ςχεδιαςμόσ οποιουδιποτε τμιματοσ μπορεί να επιφζρει ςθμαντικζσ 

αποκλίςεισ ςτα αποτελζςματα από τθν πραγματικότθτα. Είναι 

απαραίτθτο οι όροι, τα κριτιρια, θ μορφι τθσ ζρευνασ αλλά και το 

ερωτθματολόγιο που κα χρθςιμοποιθκεί να εναρμονίηονται με τουσ 

ςτόχουσ που ζχουν τεκεί από τθν αρχι για τα αποτελζςματα τθσ 

ζρευνασ. ΢ε αυτό το ςτάδιο, είναι δυνατό να εφαρμοςτεί δοκιμι του 

ερωτθματολογίου ςε μια πιλοτικι ζρευνα ϊςτε να αντιμετωπιςτοφν 

πικανά προβλιματα που κα προκφψουν πριν τθν ζναρξθ τθσ κφριασ 

ζρευνασ. 

Σο επόμενο ςτάδιο αφορά τθν κακ’ αυτι διεξαγωγι τθσ ζρευνασ. 

΢ε αυτι τθ φάςθ ςυντάςςεται το ερωτθματολόγιο, ορίηονται με 

ςαφινεια ο τόποσ διεξαγωγισ, το δείγμα των πελατϊν και οι ερευνθτζσ 

οι οποίοι κα ςυμμετάςχουν ςτθν ζρευνα. ΢τθ ςυνζχεια οργανϊνεται θ 

εκτζλεςθ τθσ ζρευνασ, ςυλλζγονται τα ερωτθματολόγια με τισ 

απαντιςεισ των πελατϊν και δθμιουργείται θ βάςθ δεδομζνων με τα 

αποτελζςματα. 

΢το τρίτο ςτάδιο γίνεται θ επεξεργαςία και θ ανάλυςθ των 

δεδομζνων τθσ ζρευνασ. ΢ε αυτό το ςτάδιο πριν τθν ζναρξθ των 

αναλφςεων, είναι πικανό να εκτελεςτεί μια αρχικι επεξεργαςία των 

ςυλλεχκζντων ερωτθματολογίων, ϊςτε να χρθςιμοποιθκοφν μόνο τα 

κατάλλθλα ςυμπλθρωμζνα για τουσ ςκοποφσ τθσ ζρευνασ. Απαιτείται 

για το ςκοπό αυτό, θ χριςθ κατάλλθλθσ μεκόδου που κα αποφανκεί 
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για τθν αποδοχι ι τθν απόρριψθ των μθ πλιρωσ ςυμπλθρωμζνων 

ερωτθματολογίων ςτουσ υπολογιςμοφσ των τελικϊν αποτελεςμάτων. 

΢τθ ςυνζχεια, χρθςιμοποιοφνται οι κλαςικζσ ςτατιςτικζσ μζκοδοι για να 

υπολογιςτοφν οριςμζνοι βαςικοί δείκτεσ και πικανϊσ κάποιο 

εξειδικευμζνο πρόγραμμα υλοποίθςθσ πολυκριτιριων μεκόδων 

ανάλυςθσ δεδομζνων. 

΢το τελικό ςτάδιο εκτιμϊνται τα αποτελζςματα και επιλζγεται θ 

μορφι παρουςίαςθσ τουσ. ΢τθν τελικι μορφι παρουςίαςθσ δίνονται 

και οι πικανζσ προτάςεισ βελτίωςθσ τθσ ικανοποίθςθσ των πελατϊν ςε 

κάκε τομζα. Οι προτάςεισ βελτίωςθσ μπορεί να αφοροφν βελτίωςθ των 

χαρακτθριςτικϊν που εμφανίηουν τθ λιγότερθ ικανοποίθςθ ςτουσ 

πελάτεσ, διατιρθςθ ι ιςχυροποίθςθ των χαρακτθριςτικϊν που 

εμφανίηουν μεγάλθ ικανοποίθςθ ςτουσ πελάτεσ, ι αλλαγι τθσ πολιτικισ 

διάκεςθσ των προϊόντων ανάλογα με τθν ικανοποίθςθ των διάφορων 

ομάδων πελατϊν που προζκυψαν από τθν ζρευνα. 

 

2.4 Παραγόμενα δεδομζνα και τφποι δεδομζνων ζρευνασ 

 

Ανάλογα με το είδοσ τθσ ζρευνασ ικανοποίθςθσ, τουσ ςτόχουσ και 

τα προςδοκϊμενα αποτελζςματα, εμφανίηονται και διάφοροι τφποι 

παραγόμενων δεδομζνων. Μια πρϊτθ κατθγοριοποίθςθ παραγόμενων 

δεδομζνων ςτισ ζρευνεσ ικανοποίθςθσ είναι ςε ποςοτικά ι ποιοτικά 

δεδομζνα, ανάλογα με τθν απαίτθςθ παρουςίαςθσ των αποτελεςμάτων 

ςε αρικμοφσ ι εκφράςεισ. Η εξζλιξθ κατθγοριοποίθςθσ των 

εμφανιηόμενων δεδομζνων ςε ζρευνεσ ικανοποίθςθσ ζχει προτακεί από 

τον Stevens (1946) με τζςςερισ τφπουσ δεδομζνων που αναφζρονται ωσ 

"nominal," "ordinal," "interval," and "ratio", προςπακϊντασ ζτςι να 

καλφψει όλεσ τισ κατθγορίεσ ποςοτικϊν και ποιοτικϊν δεδομζνων. 

Ο nominal ή ονομαςτικόσ τφποσ δεδομζνων χρθςιμοποιείται για 

να εκφράςει μθ μετριςιμα δεδομζνα τα οποία χωρίηονται ςε 

κατθγορίεσ και δεν μποροφν να ταξινομθκοφν με κάποιο μζγεκοσ. Για 

παράδειγμα ονομαςτικι κλίμακα δεδομζνων μπορεί να είναι μια 

κλίμακα χρωμάτων, εκνικοτιτων, φφλλων κλπ. ΢τα ονομαςτικά 
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δεδομζνα προφανϊσ δεν είναι δυνατι οποιαδιποτε τζλεςθ πράξεων 

εκτόσ τθσ ιςότθτασ και τθσ ανιςότθτασ. Αυτόσ ο τφποσ δεδομζνων 

χρθςιμοποιείται κυρίωσ ςτισ ποιοτικζσ ζρευνεσ ικανοποίθςθσ, αφοφ 

μπορεί να εκφράςει πλθροφορίεσ χαρακτθριςτικϊν του προϊόντοσ που 

δε μετροφνται ι δεν μποροφν να ταξινομθκοφν με βάςθ κάποια 

κλίμακα μεγζκουσ.  

Ο ordinal ή βαθμωτόσ τφποσ δεδομζνων χρθςιμοποιείται για να 

εκφράςει μθ μετριςιμα δεδομζνα, τα οποία όμωσ είναι δυνατόν να 

ταξινομθκοφν με βάςθ κάποιο χαρακτθριςτικό τουσ. Ordinal κλίμακα 

δεδομζνων είναι για παράδειγμα μια κλίμακα τφπου λίγο-μζτρια-πολφ 

ι ακόμα κρφο-χλιαρό-ηεςτό. ΢τα ordinal δεδομζνα είναι δυνατι θ 

τζλεςθ πράξεων τόςο ιςότθτασ - ανιςότθτασ όςο και μεγαλφτερου - 

μικρότερου με τουσ τελεςτζσ “<”και ”>”. Ζτςι, ςε αυτοφ του τφπου 

δεδομζνα επιτρζπεται θ κατάταξθ από το μικρότερο ςτο μεγαλφτερο, 

αφοφ πάντα είναι δυνατι θ ζκφραςθ “μεγαλφτερο” από ι “μικρότερο 

από”. Για τθν επεξεργαςία, είναι δυνατι θ αυκαίρετθ κωδικοποίθςθ ςε 

αρικμθτικά δεδομζνα αλλά εμπεριζχει υψθλό κίνδυνο ςφαλμάτων ςτισ 

πράξεισ και τισ αναλφςεισ και πρζπει να γίνεται με προςοχι. ΢τα ordinal 

δεδομζνα δεν υφίςταται θ ζκφραςθ κάποιασ μετριςιμθσ διαφοράσ 

μεταξφ τουσ, παρά μόνο θ ταξινόμθςθ με βάςθ τθ διαφορά τθσ κζςθσ 

τουσ ςτθν κλίμακα. 

Στα interval ή κλιμακωτά δεδομζνα υπάρχει αυκαίρετθ μονάδα 

μζτρθςθσ θ οποία χρθςιμοποιείται για να δθμιουργιςει μια κλίμακα 

ίςων αποςτάςεων μεταξφ των επιπζδων κατάταξθσ. Ορίηεται δθλαδι 

μια κωδικοποίθςθ των δυνατϊν καταςτάςεων με ίςεσ αποςτάςεισ 

μεταξφ τουσ. Ζνα παράδειγμα interval κλίμακασ είναι οι δυνατζσ 

απαντιςεισ ςε μια ερϊτθςθ ικανοποίθςθσ ςε μια κλίμακα από το 1 ζωσ 

το 5. ΢ε αυτά τα δεδομζνα ςυνικωσ δίνεται ο οριςμόσ των ακραίων 

τιμϊν π.χ. ςτισ τιμζσ 1 και 5 παραπάνω “κακόλου” και “πολφ” 

αντίςτοιχα, και ο ερωτϊμενοσ καλείται να εκφράςει τθν απάντθςθ του 

με βάςθ το πόςο κοντά ςε κάποιο από τα δφο άκρα βρίςκεται. ΢ε αυτι 

τθν κλίμακα δεδομζνων παρόλο που υπάρχει ζκφραςθ ςε αρικμοφσ δεν 

υπάρχει το ςθμείο αφετθρίασ 0 με λογικι υπόςταςθ, αφοφ ουςιαςτικά 
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θ κωδικοποίθςθ γίνεται αυκαίρετα και δεν ανταποκρίνεται ςε κάποιο 

μετριςιμο φυςικό μζγεκοσ. Ομοίωσ, δεν μπορεί να γίνει μζτρθςθ τθσ 

απόςταςθσ του χαρακτθριςτικοφ μεταξφ των δεδομζνων αφοφ θ 

κλίμακα ζχει οριςτεί αυκαίρετα, δθλαδι δεν μποροφμε να ποφμε ότι θ 

κερμοκραςία 40Co είναι δφο φορζσ πιο ηεςτι από τθ κερμοκραςία 20Co 

αφοφ το 0Co δεν ζχει τθν ζννοια του απόλυτου 0 που υπάρχει ςτθν 

κλίμακα Kelvin. 

Σζλοσ, ο ratio ή αναλογικόσ τφποσ δεδομζνων εκφράηει όλα τα 

μετριςιμα δεδομζνα τα οποία ζχουν φυςικι υπόςταςθ. ΢ε αυτά 

μποροφν να εφαρμοςτοφν όλεσ οι ςτατιςτικζσ αναλυτικζσ μζκοδοι για 

τθν παραγωγι αποτελεςμάτων και ςυμπεραςμάτων. ΢τθν ratio κλίμακα 

δεδομζνων υπάρχει θ ζννοια του μοναδικοφ και ςαφϊσ οριςμζνου 0 

και για αυτό χρθςιμοποιείται ςε μακθματικζσ, φυςικζσ και μθχανικζσ 

επιςτιμεσ. Παραδείγματα ratio δεδομζνων είναι θ μάηα, το μικοσ, θ 

γωνία, θ ενζργεια κλπ. 

Η κατάταξθ κατθγοριϊν των τφπων δεδομζνων του Stevens 

(1946) δεν ζχει τφχει ευρείασ αποδοχισ για ολόκλθρο το φάςμα των 

επιςτθμϊν και ζχουν προτακεί και άλλεσ μζκοδοι κατάταξθσ. Μια από 

αυτζσ ζχει προτακεί από τον ΢ίςκο, 1986 και θ οποία αναφζρει τθν 

κατάταξθ των δεδομζνων ςε numerical/metric, ordinal και nominal. 

Ουςιαςτικά είναι μια όμοια κατάταξθ, όπου τα interval και τα ratio 

δεδομζνα ομαδοποιοφνται ςε numerical/metric δθλαδι αρικμθτικά, 

καλφπτοντασ το φάςμα των επιλογϊν των δφο ομάδων. Αυτι θ 

κατθγοριοποίθςθ δεδομζνων καλφπτει τισ δυνατζσ περιπτϊςεισ για τθν 

εφαρμογι ςτισ ζρευνεσ ικανοποίθςθσ πελατϊν οι οποίεσ μπορεί να 

είναι ο βακμόσ ικανοποίθςθσ, το επίπεδο καταναλωτικισ πίςτθσ, θ 

πρόκεςθ επαναγοράσ του προϊόντοσ κ.α. 

 

2.5 Αιτίεσ ζλλειψθσ δεδομζνων ςε ζρευνεσ ικανοποίθςθσ 

 

Μια ιδανικι ζρευνα ικανοποίθςθσ πελατϊν όπου ζχει 

ακολουκθκεί θ μεκοδολογία των τεςςάρων φάςεων προςεχτικά, 

απαρτίηεται από κατανοθτό και απλό ερωτθματολόγιο και εκτελείται 
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από ςωςτά επιλεγμζνουσ ερευνθτζσ ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν ςυλλογι 

πλιρωσ ςυμπλθρωμζνων ερωτθματολογίων. ΢τθν πραγματικότθτα 

όμωσ, πολφ λίγοι επιςτιμονεσ κατορκϊνουν να πραγματοποιιςουν 

ζρευνα με πλιρθ δεδομζνα, κακϊσ ςτισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ 

υπάρχουν απϊλειεσ κατά τθ φάςθ τθσ ςυλλογισ ι τθσ επεξεργαςίασ. 

Φυςικά, όςο μεγαλφτερθ ζκταςθ ζχει μια ζρευνα και όςο 

περιςςότερα είναι τα αναμενόμενα δεδομζνα, τόςο πιο πικανι είναι θ 

εμφάνιςθ του προβλιματοσ. Η ζλλειψθ δεδομζνων ςε μια ζρευνα 

μειϊνει τθ δυνατότθτα των αναλυτϊν να εξάγουν αςφαλι 

ςυμπεράςματα για το ςφνολο, αφοφ πολλζσ φορζσ το δείγμα των 

δεδομζνων καταλιγει να είναι πολφ μικρότερο από το αναμενόμενο. 

Επίςθσ, είναι πικανό να υπάρξουν ςτατιςτικζσ αποκλίςεισ μζςω 

μείωςθσ των ςυντελεςτϊν ςυςχζτιςθσ, μεταβολισ των δεικτϊν 

κεντρικισ τάςθσ και των δεικτϊν διαςποράσ. 

Ζτςι, αναγκαςτικά είτε επαναλαμβάνεται τμιμα τθσ ζρευνασ με 

ςυνζπειεσ ςτον χρόνο και το κόςτοσ διεξαγωγισ τθσ ζρευνασ, είτε 

γίνεται αποδοχι των ερωτθματολογίων με ελλιπι δεδομζνα ςτθν 

ανάλυςθ, με ςαφι κίνδυνο το δείγμα να μθν αντιπροςωπεφει το 

ςφνολο. 

Η απϊλεια δεδομζνων μπορεί να προκφψει ςτο δεφτερο και το 

τρίτο ςτάδιο τθσ ζρευνασ, δθλαδι τόςο ςτθ φάςθ τθσ ςυλλογισ όςο και 

ςτθ φάςθ τθσ επεξεργαςίασ. Οι λόγοι που μπορεί να οδθγιςουν ςε 

ερωτθματολόγια με ελλιπι ςτοιχεία είναι πολλοί και μπορεί να 

προκφψουν είτε από λάκθ ςχεδιαςμοφ και εκτζλεςθσ τθσ ζρευνασ, είτε 

από τυχαίουσ παράγοντεσ οι οποίοι δεν είναι δυνατόν να προβλεφκοφν 

και να αποφευχκοφν. Μπορεί λοιπόν να γίνει μια αυκαίρετθ 

κατθγοριοποίθςθ των λόγων για τουσ οποίουσ εμφανίηονται ελλιπι 

δεδομζνα ςε ζρευνεσ ικανοποίθςθσ ςε: λόγουσ λανκαςμζνου 

ςχεδιαςμοφ, λόγουσ που οφείλονται ςτουσ εκτελοφντεσ τθν ζρευνα, 

λόγουσ που οφείλονται ςτουσ ςυμμετζχοντεσ ςτθν ζρευνα και τυχαίουσ 

λόγουσ. 

 Ο λανκαςμζνοσ ςχεδιαςμόσ τθσ ζρευνασ μπορεί να επιφζρει 

πλικοσ προβλθμάτων ζνα από τα οποία μπορεί να είναι θ δθμιουργία 



19 

 

βάςθσ δεδομζνων με ελλιπι ςτοιχεία. Η λανκαςμζνθ επιλογι 

ερωτιςεων, θ επιλογι ακατάλλθλου τρόπου για τθν εκτζλεςθ τθσ 

ζρευνασ (π.χ. τθλεφωνικι ζρευνα, προςωπικι ςυνζντευξθ, ομαδικι 

ςυνζντευξθ κ.α.) και εν γζνει θ αδυναμία πρόβλεψθσ των παραγόντων 

που μπορεί να επθρεάςουν το αποτζλεςμα (καιρικζσ ςυνκικεσ κατά τθν 

εκτζλεςθ, χρονικό πλαίςιο ανάλογα με το περιεχόμενο τθσ ζρευνασ κ.α.) 

φζρουν άμεςο αντίκτυπο ςτον όγκο των ςυλλεχκζντων δεδομζνων. 

Για παράδειγμα, είναι ςχεδόν ςίγουρθ θ απϊλεια δεδομζνων ςε 

ζρευνεσ με μακροςκελι ι δυςνόθτα ερωτθματολόγια, ςε ζρευνεσ που 

εκτελοφνται ςε ακατάλλθλουσ χϊρουσ (όπωσ ςε περιβάλλον ζντονου 

κορφβου, με ζκκεςθσ ςε καιρικά φαινόμενα κ.α.) ι ςε τθλεφωνικζσ 

ζρευνεσ που εκτελοφνται ςε ακατάλλθλεσ ϊρεσ. 

Ομοίωσ, οι ερευνθτζσ που καλοφνται να ςυλλζξουν τα δεδομζνα, 

φζρουν κακοριςτικό ρόλο ςτθν ομαλι εκτζλεςθ τθσ ζρευνασ και ςτθ 

ςυλλογι πλιρωσ ςυμπλθρωμζνων ερωτθματολογίων. Είναι ςθμαντικό, 

ςτθ φάςθ ςχεδιαςμοφ να λαμβάνεται υπόψθ θ επιλογι των 

κατάλλθλων προςϊπων  για τθν εκτζλεςθ τθσ ζρευνασ, αφοφ άτομα 

αδιάφορα για τθν ζκβαςθ τθσ ζρευνασ, αγενι ωσ προσ τθν προςζγγιςθ 

των ςυμμετεχόντων ι ανεκπαίδευτα για το ρόλο που καλοφνται να 

παίξουν, είναι δεδομζνο ότι κα ςυγκεντρϊςουν πλικοσ 

ερωτθματολογίων με ελλιπι ςτοιχεία. Για το ςκοπό αυτό, είναι 

απαραίτθτο οι εκτελοφντεσ τθν ζρευνα να ζχουν τα ςωςτά κίνθτρα ϊςτε 

να αποτελζςουν όχι απλά το μζςο εκτζλεςθσ τθσ ζρευνασ, αλλά να 

ςυμβάλουν με τθ ςυμπεριφορά και το ηιλο τουσ ςτθ ςυμπλιρωςθ των 

ερωτθματολογίων από τουσ ςυμμετζχοντεσ ςτο μζγιςτο βακμό. 

 Η βζλτιςτθ δυνατι προετοιμαςία τθσ ζρευνασ παρόλα αυτά δεν 

διαςφαλίηει ότι όλοι οι ςυμμετζχοντεσ είναι πρόκυμοι να απαντιςουν 

ςε όλεσ τισ απαντιςεισ. Ζτςι ςε πολλζσ περιπτϊςεισ, ακόμα και ςε 

ιδανικζσ ςυνκικεσ εκτζλεςθσ τθσ ζρευνασ, οι ερωτθκζντεσ είναι αυτοί 

οι οποίοι λόγω τθσ ιδιαιτερότθτασ τθσ προςωπικότθτασ τουσ κα 

αποτελζςουν τθν αιτία ςυλλογισ ερωτθματολογίων με ελλιπι 

δεδομζνα. 
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Οι πικανζσ περιπτϊςεισ για τισ οποίεσ ζνα άτομο μπορεί να μθν 

απαντιςει ςε μια ερϊτθςθ, ενϊ αρχικά ζχει δθλϊςει προκυμία να 

ςυμμετάςχει ςτθν ζρευνα είναι δφο, θ απροκυμία για απάντθςθ ι θ 

κατά λάκοσ παράλθψθ τθσ ερϊτθςθσ. Η πιο ςυχνι περίπτωςθ είναι θ 

πρϊτθ όπου ο ερωτϊμενοσ είτε δεν κζλει να απαντιςει διότι θ 

ςυγκεκριμζνθ ερϊτθςθ είναι κζμα ταμποφ και αφορά προςωπικζσ 

πλθροφορίεσ που αποφεφγει να δϊςει, είτε δεν κατανοεί πλιρωσ το 

περιεχόμενο τθσ ερϊτθςθσ και τθν προςπερνά, είτε βιάηεται και 

παραλείπει επιλεγμζνεσ ερωτιςεισ ι ολόκλθρο τμιμα του 

ερωτθματολογίου. 

Σζλοσ, πάντοτε υπάρχουν οι τυχαίοι λόγοι απϊλειασ δεδομζνων 

που δεν μποροφν να προβλεφκοφν αλλά μπορεί να διαδραματίςουν 

ςθμαντικό ρόλο ςτθν εξζλιξθ τθσ ζρευνασ. Κάποια παραδείγματα είναι 

θ δθμιουργία βλάβθσ ςτον εξοπλιςμό του ερευνθτι, θ αλλαγι των 

περιβαλλοντολογικϊν ςυνκθκϊν, προβλιματα ςτθ μεταφορά των 

δεδομζνων κ.α. 

Μια ιδιαίτερθ περίπτωςθ είναι οι μακροχρόνιεσ ζρευνεσ όπου για 

πλικοσ αιτιϊν μπορεί να προκφψει ζλλειψθ δεδομζνων, όπωσ 

απομάκρυνςθ των ερευνθτϊν για προςωπικοφσ λόγουσ ι λόγουσ 

υγείασ, μεταβολι των ςυνκθκϊν κάτω από τισ οποίεσ εκτελείται θ 

ζρευνα, μεταβολι ςε δυναμικοφσ τομείσ του αντικειμζνου τθσ ζρευνασ 

όπου πλζον κάποιεσ ερωτιςεισ κακίςτανται ανενεργζσ κ.α. 

 

2.6 Μθχανιςμοί ζλλειψθσ δεδομζνων 

 

Παρατθρείται λοιπόν ότι οι λόγοι ζλλειψθσ δεδομζνων ςε μια 

ζρευνα ενϊ είναι δυνατό να προβλεφκοφν και να λθφκοφν μζτρα 

αντιμετϊπιςθσ του προβλιματοσ, είναι ςχεδόν αδφνατο να 

εξαλειφκοφν. Οι ςυνζπειεσ τθσ δθμιουργίασ βάςθσ δεδομζνων με 

ελλιπι ςτοιχεία κάνουν επιτακτικι τθν ανάγκθ ανάλυςθσ του 

προβλιματοσ και προςπάκειασ επίλυςθσ του. Εφόςον οι ερευνθτζσ 

αποδζχονται τθν εκτίμθςθ ότι ζχουν λθφκεί τα απαραίτθτα μζτρα για 
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μείωςθ του φαινομζνου γίνεται μια πρϊτθ προςπάκεια ποιοτικισ 

ανάλυςθσ. 

Για τθν αποτελεςματικότερθ αντιμετϊπιςθ του προβλιματοσ, 

είναι απαραίτθτο ο ερευνθτισ να ζχει κατανοιςει ςαφϊσ το μζγεκοσ 

του μζςω τθσ πλιρουσ εικόνασ των δεδομζνων που ςυλλζχκθκαν, του 

ποςοςτοφ των ελλιπϊν ςτοιχείων, τθσ κατανομισ τουσ κ.α. Για αυτό το 

λόγο τα ςυλλεχκζντα δεδομζνα τοποκετοφνται ςε πίνακα όπου ςτισ 

γραμμζσ του παρουςιάηονται οι ςυμμετζχοντεσ – μονάδεσ – 

περιπτϊςεισ και ςτισ ςτιλεσ οι ερωτιςεισ – μεταβλθτζσ – κριτιρια. 

Κάκε κενό ςτοιχείο του πίνακα αντιπροςωπεφει ζλλειψθ απάντθςθσ ςτθ 

ςυγκεκριμζνθ ερϊτθςθ. Με αυτό τον τρόπο ο ερευνθτισ μπορεί να 

προςδιορίςει ακόμα και οπτικά εάν τα ελλιπι δεδομζνα 

ςυγκεντρϊνονται ςε κάποια ερϊτθςθ ι ςε ςυγκεκριμζνα άτομα, 

δθλαδι εάν υπάρχει κάποιοσ μθχανιςμόσ που να επθρεάηει τα 

δεδομζνα τθσ ζρευνασ και αναλόγωσ να αποφαςίςει τον τρόπο 

επεξεργαςίασ τουσ. 

Με τον όρο μθχανιςμόσ ελλιπϊν ςτοιχείων εννοείται θ παρουςία 

κάποιασ αιτίασ ι αιτιϊν που ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν εμφάνιςθ κενϊν 

ςτο ςφνολο των δεδομζνων. Οι πικανοί μθχανιςμοί που μπορεί να 

επθρεάηουν τθν ζλλειψθ δεδομζνων χωρίηονται ςε τελείωσ τυχαία 

ζλλειψθ, ζλλειψθ υπό προχποκζςεισ και ςε ζλλειψθ εξ αιτίασ 

ςυςτθματικϊν λόγων. Η κατθγοριοποίθςθ των μθχανιςμϊν ζλλειψθσ 

δεδομζνων ειςιχκθ από τον Donald B. Rubin (1987) και ςτθν διεκνι 

ορολογία ζχουν επικρατιςει ωσ: Missing Completely At Random 

(MCAR), Missing At Random (MAR) και Missing Not At Random (MNAR). 

MCAR μθχανιςμόσ ζλλειψθσ υφίςταται όταν θ ζλλειψθ δεν 

εξαρτάται από τισ τιμζσ οφτε των ελλιπϊν, οφτε των παρατθροφμενων 

ςτοιχείων. Ουςιαςτικά ο μθχανιςμόσ MCAR απαιτεί θ ζλλειψθ να είναι 

αποτζλεςμα εντελϊσ τυχαίασ διαδικαςίασ, ϊςτε τόςο οι περιπτϊςεισ με 

ελλιπείσ τιμζσ, όςο και οι περιπτϊςεισ χωρίσ ελλιπείσ τιμζσ να είναι 

τυχαία υποςφνολα του ςυνόλου των περιπτϊςεων τθσ ζρευνασ. 

Τπάρχει βζβαια πικανότθτα θ ζλλειψθ να είναι μθχανιςμοφ 

MCAR ενϊ ςχετίηεται με κάποια μεταβλθτι τθσ ζρευνασ, όταν δεν 
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ςχετίηεται με το ςφνολο των παρατθροφμενων περιπτϊςεων. Αυτι θ 

περίπτωςθ αναφζρεται ωσ “ςτοιχειϊδεισ ι essential MCAR” (John W. 

Graham, 2012) και μπορεί να εμφανιςτεί π.χ. όταν αςκενισ που 

λαμβάνει μζροσ ςε ιατρικι ζρευνα, μετακομίηει λόγω δουλειάσ και 

διακόπτει τθ ςυμμετοχι του. ΢ε αυτι τθν περίπτωςθ, ενϊ θ ζλλειψθ 

ςχετίηεται με τθ μεταβλθτι “τόποσ διαμονισ”, δεν ςχετίηεται με το 

αντικείμενο τθσ ζρευνασ και ο μθχανιςμόσ ζλλειψθσ είναι MCAR. 

΢ε αντίκεςθ με τον MCAR μθχανιςμό όπου υπάρχει κοινι 

αντίλθψθ από τουσ ερευνθτζσ για τον οριςμό του, ςτον MAR μθχανιςμό 

υπάρχει αςάφεια και διαφορετικζσ απόψεισ, αφοφ όλοι κατανοοφν ότι 

θ ζλλειψθ είναι αποτζλεςμα μιασ τυχαίασ διαδικαςίασ αλλά όχι εντελϊσ 

τυχαίασ. Ζτςι, ζνασ ςχετικά ευρζωσ αποδεκτόσ οριςμόσ του MAR είναι 

όταν θ ζλλειψθ εξαρτάται από το ςφνολο παρατθροφμενων ςτοιχείων 

αλλά δεν εξαρτάται από τα ίδια τα ελλιπι δεδομζνα. ΢ε αυτι τθν 

περίπτωςθ οι αιτίεσ τθσ ζλλειψθσ είναι γνωςτζσ, ενδεχομζνωσ να 

μποροφν να μετρθκοφν και ο ερευνθτισ ζχει δυνατότθτα να τισ ελζγξει 

αλλάηοντασ παραμζτρουσ εκτζλεςθσ τθσ ζρευνασ. 

Κλαςικό παράδειγμα είναι θ ςυμπλιρωςθ μακροςκελοφσ 

ερωτθματολογίου ςε οριςμζνο χρονικό περικϊριο. Όςοι ςυμμετζχοντεσ 

διαβάηουν γριγορα κα απαντιςουν ςε όλεσ τισ ερωτιςεισ, ενϊ 

αντίκετα οι πιο αργοί δεν κα προλάβουν. Ο ερευνθτισ γνωρίηοντασ το 

δείγμα του πλικουσ που ςυμμετζχει, μπορεί να ελζγξει τθν ζλλειψθ 

των δεδομζνων μεταβάλλοντασ το χρονικό περικϊριο ςυμπλιρωςθσ 

του ερωτθματολογίου. Ζτςι, ενϊ θ ζλλειψθ εξαρτάται από τισ 

παρατθροφμενεσ τιμζσ των παρατθροφμενων ςτοιχείων (ενδεχομζνωσ 

το επίπεδο μόρφωςθσ), δεν εξαρτάται από τα ίδια τα ελλιπι ςτοιχεία. 

Σζλοσ MNAR μθχανιςμό ζχουμε όταν οι αιτίεσ τθσ ζλλειψθσ 

ςχετίηονται με τα ελλιπι ςτοιχεία. Η ζλλειψθ δθλαδι μπορεί να 

εξαρτάται είτε από το ςφνολο των δεδομζνων τθσ ζρευνασ, είτε από μια 

ςυγκεκριμζνθ μεταβλθτι τθσ ζρευνασ, είτε από μια μεταβλθτι που 

ςχετίηεται με τθν ζρευνα. ΢ε αυτι τθν περίπτωςθ οι αιτίεσ τθσ ζλλειψθσ 

δεν είναι δυνατό να γίνουν γνωςτζσ και να μετρθκοφν εκ των προτζρων. 
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Κλαςικό παράδειγμα είναι οι ελλείψεισ που παρουςιάηονται ςε 

ερωτθματολόγια που περιζχουν ερωτιςεισ για προςωπικά δεδομζνα 

όπωσ ειςόδθμα, θλικία κλπ. Η ζλλειψθ ςε αυτι τθν περίπτωςθ 

οφείλεται ςτισ εν λόγω μεταβλθτζσ και οι αιτίεσ δεν μπορεί να 

μετρθκοφν, ϊςτε να χρθςιμοποιθκοφν για ανάλυςθ από τον ερευνθτι. 

Η λεπτι διαφορά ςτον οριςμό των MAR και MNAR μθχανιςμϊν, 

ζχει προκαλζςει αντικρουόμενεσ απόψεισ μεταξφ των επιςτθμόνων που 

αςχολοφνται με τθ ςτατιςτικι επιςτιμθ και πλικοσ διαφορετικϊν 

ερμθνειϊν. Πολλοί μάλιςτα ιςχυρίηονται ότι ο ερευνθτισ δεν είναι ποτζ 

δυνατόν να ζχει πρόςβαςθ ςε όλεσ τισ αιτίεσ ι ςυςχετίςεισ που 

προκαλοφν τθν ζλλειψθ, παρά μόνο εάν ακολουκιςει νζα ζρευνα μετά 

τθν επεξεργαςία τθσ πρϊτθσ ςτο ίδιο πλικοσ. Για αυτό το λόγο ζχει 

εκφραςτεί θ άποψθ ότι είναι πολφ δφςκολο ο ερευνθτισ να γνωρίηει 

επακριβϊσ εάν ο μθχανιςμόσ ζλλειψθσ των δεδομζνων του είναι MAR, 

παρά μόνο με τθ μορφι υποκζςεων (Schafer and Graham 2002, Collins 

et al. 2001). 
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3. Αντιμετώπιςη του προβλήματοσ 
 
3.1 Αρχικι αντιμετϊπιςθ 

 

 Σο πρόβλθμα ζχει αναγνωριςτεί από τα πρϊτα βιματα ςυλλογισ 

δεδομζνων μζςω ζρευνασ και ζχει απαςχολιςει ςε τζτοιο βακμό τουσ 

ερευνθτζσ, ϊςτε πλζον να αποτελεί κομμάτι τθσ ςτατιςτικισ επιςτιμθσ 

με τον τίτλο Missing Data. Πολλοί ερευνθτζσ ζχουν απαςχολθκεί με τθν 

επίλυςθ του προβλιματοσ και ζχουν αναπτφξει διάφορεσ μεκόδουσ οι 

οποίεσ ζχουν χρθςιμοποιθκεί και εξελιχκεί ζωσ ςιμερα. 

Η αρχικι αντιμετϊπιςθ του ηθτιματοσ ςτθρίηεται ςτθν απλι 

λογικι ότι ζνα κενό ςε μια βάςθ δεδομζνων είναι δυνατό, είτε να 

ςυμπλθρωκεί με μια υποτικζμενθ τιμι, είτε να απαλειφκεί εντελϊσ 

από τουσ υπολογιςμοφσ ϊςτε να μθν επθρεαςτοφν τα αποτελζςματα. 

Με βάςθ αυτι τθ λογικι ζχουν αναπτυχκεί τρεισ κατθγορίεσ μεκόδων, 

οι μζκοδοι Διαγραφισ (Deletion Methods), ΢τάκμιςθσ (Weighting 

Methods) και Καταλογιςμοφ (Imputation Methods). Οι παραπάνω 

παρουςιάηονται ςυχνά και ωσ «παραδοςιακζσ» ι «ειδικζσ» μζκοδοι 

επειδι χρθςιμοποιικθκαν ςε μεγάλο βακμό ςτο παρελκόν αλλά θ 

χριςθ τουσ ζχει αναγνωριςτεί ωσ ανεπαρκισ ςτθ ςφγχρονθ ζρευνα. 

Για αυτό το λόγο, ςτθ ςθμερινι εποχι ζχουν αναπτυχκεί οι 

λεγόμενεσ μοντζρνεσ μζκοδοι (Modern Methods), που ςτθρίηονται ςτθν 

εφαρμογι ςυγκεκριμζνων μοντζλων. Χρθςιμοποιοφνται ςε μεγάλο 

βακμό από τουσ ςφγχρονουσ ερευνθτζσ λόγω απαίτθςθσ λιγότερων και 

ρεαλιςτικότερων προχποκζςεων από τισ παραδοςιακζσ μεκοδολογίεσ 

ωςτόςο, απαιτοφν ιδιαίτερθ προςοχι ςτθν εφαρμογι των μοντζλων 

αλλά και μεγαλφτερθ υπολογιςτικι ιςχφ. 

 

3.2 Παραδοςιακζσ μζκοδοι 

 

 Οι παραδοςιακζσ μζκοδοι αντιμετϊπιςθσ των ελλιπϊν 

δεδομζνων ζχουν ωσ βαςικι αρχι τθ ςυμπλιρωςθ μιασ πλιρουσ βάςθσ 

δεδομζνων θ οποία να μπορεί να αναλυκεί με τισ κλαςικζσ ςτατιςτικζσ 
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μεκόδουσ, είτε μζςω διαγραφισ, είτε μζςω ςυμπλιρωςθσ των κενϊν. 

Αυτι θ αντιμετϊπιςθ δεν κεωρείται αποτελεςματικι κακϊσ ςωςτά 

αποτελζςματα υπάρχουν μόνο όταν υπάρχουν ςυγκεκριμζνεσ 

προχποκζςεισ και κυρίωσ ο μθχανιςμόσ τθσ ζλλειψθσ να είναι MCAR ι 

MAR. Παρακάτω παρουςιάηονται ςυνοπτικά οι κυριότερεσ μζκοδοι 

αυτισ τθσ κατθγορίασ. 

 

3.2.1 Μζκοδοσ Διαγραφισ 

 

 Η μζκοδοσ διαγραφισ αποτελεί τον πιο απλό τρόπο διαχείριςθσ 

των ελλιπϊν δεδομζνων μζςω διαγραφισ των κενϊν και τθσ 

δθμιουργίασ πλιρουσ βάςθσ δεδομζνων. Με βάςθ αυτι τθν λογικι 

ζχουν αναπτυχκεί δφο υπομζκοδοι, θ μζκοδοσ πλιρωσ 

ςυμπλθρωμζνων περιπτϊςεων (Complete Case Analysis - Listwise) και θ 

μζκοδοσ διακζςιμθσ περιπτωςιολογικισ ανάλυςθσ (Available Case 

Analysis - Pairwise). 

Η Listwise μζκοδοσ ζχει χρθςιμοποιθκεί κατά κόρον ςτο 

παρελκόν λόγω τθσ απλότθτασ εφαρμογισ τθσ από τουσ ερευνθτζσ και 

ζχει ενςωματωκεί ςε πολλζσ ςτατιςτικζσ εφαρμογζσ. Η μζκοδοσ αυτι 

αφορά τθν διαγραφι όλων των περιπτϊςεων που ζχουν ζςτω και μια 

αναπάντθτθ ερϊτθςθ, ζτςι ϊςτε να ςχθματιςτεί μικρότεροσ πίνακασ 

δεδομζνων χωρίσ κενά. Η χριςθ τθσ μεκόδου είναι ικανοποιθτικι ςε 

μθχανιςμοφσ ζλλειψθσ MCAR, αλλά δίνει πολφ αμφιλεγόμενα 

αποτελζςματα ςε MAR και ιδιαίτερα MNAR περιπτϊςεισ. Σο κφριο 

μειονζκτθμα τθσ είναι θ μείωςθ τθσ ακρίβειασ των αποτελεςμάτων 

λόγω μείωςθσ του προςδοκϊμενου δείγματοσ και θ πικανότθτα 

δθμιουργίασ αποκλίςεων. Είναι χαρακτθριςτικό ότι όςο περιςςότερεσ 

είναι οι μεταβλθτζσ, τόςο μεγαλφτερθ είναι και θ μείωςθ του όγκου των 

διακζςιμων δεδομζνων (Rubin - Little 2002), ενϊ όπωσ παρουςιάηουν οι 

Kim και Curry (1977), το 59% των δεδομζνων ςε μια ζρευνα μπορεί να 

χακεί εάν ςε ςφνολο δεδομζνων με πζντε μεταβλθτζσ χακεί τυχαία το 

10% των δεδομζνων από κάκε μεταβλθτι. 
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Η Pairwise μζκοδοσ είναι μια εναλλακτικι μζκοδοσ διαγραφισ 

που αναπτφχκθκε για να περιορίςει το φαινόμενο απϊλειασ μεγάλου 

όγκου δεδομζνων τθσ Listwise και χρθςιμοποιικθκε επίςθσ ευρζωσ ςε 

πολλζσ ςτατιςτικζσ εφαρμογζσ. ΢φμφωνα με τουσ Kim και Curry (1977), 

θ εν λόγω μζκοδοσ είναι μια ελκυςτικι εναλλακτικι λφςθ όταν υπάρχει 

μικρόσ αρικμόσ ελλειπόντων δεδομζνων ςε κάκε μεταβλθτι ςε ςχζςθ 

με το ςυνολικό μζγεκοσ δείγματοσ, κακϊσ και μεγάλοσ αρικμόσ 

μεταβλθτϊν. ΢ε αντίκεςθ με τθν προθγοφμενθ μζκοδο, 

χρθςιμοποιοφνται αρχικά όλεσ οι διακζςιμεσ περιπτϊςεισ και 

δθμιουργοφνται ςυςχετίςεισ μεταξφ των μεταβλθτϊν. ΢τθ ςυνζχεια, 

κατά τθν ανάλυςθ διαγράφονται κάκε φορά μόνο οι περιπτϊςεισ που 

ζχουν κενά ςε μια από τισ ςυςχετίςεισ μεταβλθτϊν που 

χρθςιμοποιοφνται. Ζτςι υπολογίηονται ςτατιςτικζσ παράμετροι για 

διαφορετικά υποςφνολα κάκε φορά, δθμιουργϊντασ προβλιματα όςον 

αφορά τουσ υπολογιςμοφσ των κοινϊν παραμζτρων του αρχικοφ 

ςυνόλου, ιδιαίτερα ςε ζρευνεσ με μεγάλο όγκο δεδομζνων. Η μζκοδοσ 

Pairwise, όπωσ και θ Listwise, δίνει ικανοποιθτικά αποτελζςματα για 

μθχανιςμοφσ MCAR αλλά αναξιόπιςτα για μθχανιςμοφσ MAR και MNAR. 

 

3.2.2 Διαδικαςίεσ ςτάκμιςθσ 

 

Οι διαδικαςίεσ ςτάκμιςθσ (Weighting Procedures) είναι ζνα 

πακζτο μεκόδων οι οποίεσ ζχουν ωσ ςκοπό τθ μείωςθ τθσ απόκλιςθσ 

των αποτελεςμάτων, μζςω ειςαγωγισ βαρϊν ςτα δεδομζνα του 

προβλιματοσ. Η ειςαγωγι βαρϊν γίνεται για να λθφκεί υπόψθ θ 

διαφορετικι πικανότθτα παρατιρθςθσ κάποιασ τιμισ ανάλογα με τθν 

εξεταηόμενθ περίπτωςθ κενισ απάντθςθσ. Ουςιαςτικά με αυτό τον 

τρόπο, τα ελλιπι δεδομζνα αντιμετωπίηονται ςαν μζροσ του 

ςχεδιαςμοφ τθσ ζρευνασ. 

Η μζκοδοσ περιλαμβάνει τρία ςτάδια, όπου ςτο πρϊτο παράγεται 

θ βάςθ βαρϊν με γνϊμονα τθ διαφορετικι πικανότθτα επιλογισ των 

ςτοιχείων του δείγματοσ, ςτο δεφτερο ςτάδιο γίνεται προςαρμογι των 

βαρϊν ςφμφωνα με κάποια μζκοδο όπωσ τθν προςαρμογι 
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ςτακμιςμζνων ομάδων (Weighting Class Adjustment) και ςτο τρίτο 

ςτάδιο ρυκμίηονται περαιτζρω τα βάρθ των παρατθροφμενων τιμϊν 

ϊςτε να γίνει εκτίμθςθ οριςμζνων τιμϊν του ςυνόλου του πλθκυςμοφ. 

Η διαδικαςία τθσ ςτάκμιςθσ είναι εφκολα εφαρμόςιμθ όταν θ 

μορφι των ελλιπϊν ςτοιχείων είναι μονότονθ ι μονομεταβλθτι, αλλά 

αντικζτωσ είναι πολφ δφςκολα εφαρμόςιμθ ςε τυχαία μορφι ζλλειψθσ, 

κακϊσ πρζπει να υπολογιςτεί διαφορετικό ςφνολο βαρϊν για κάκε 

μεταβλθτι. Οι διαδικαςίεσ ςτάκμιςθσ χρθςιμοποιοφνται ςε ςυνδυαςμό 

με τθν Listwise μζκοδο διαγραφισ και δίνουν ικανοποιθτικά 

αποτελζςματα ςε μθχανιςμοφσ ζλλειψθσ MCAR και MAR. 

 

3.2.3 Μζκοδοι καταλογιςμοφ 

 

 Οι μζκοδοι καταλογιςμοφ βαςίηονται ςτθν λογικι εφρεςθσ 

κατάλλθλων τιμϊν για ςυμπλιρωςθ των κενϊν που ζχουν προκφψει ςε 

ζνα πρόβλθμα ελλιπϊν δεδομζνων και αποςκοποφν ςτθ δθμιουργία 

πλιρουσ ςετ δεδομζνων, το οποίο να μπορεί να αναλυκεί με τισ 

κλαςικζσ ςτατιςτικζσ μεκόδουσ. Η φιλοςοφία των μεκόδων αυτϊν 

ςτθρίηεται ςτο γεγονόσ ότι οι περιςςότερεσ ζρευνεσ εκτελοφνται προσ 

αναηιτθςθ μεγεκϊν που αφοροφν το ςφνολο του πλθκυςμοφ και άρα οι 

μεμονωμζνεσ περιπτϊςεισ δεν είναι ο αυτοςκοπόσ τθσ ζρευνασ. Ζτςι, 

ςκοπόσ του καταλογιςμοφ δεν είναι θ αναηιτθςθ των βζλτιςτων 

πικανϊν προβλζψεων για κάκε περίπτωςθ, αλλά θ αντικατάςταςθ του 

κενοφ με πικανζσ τιμζσ που δεν κα αλλοιϊςουν τα ςτατιςτικά μεγζκθ 

του πλθκυςμοφ (Little & Rubin, 2002). 

Η αναηιτθςθ τθσ κατάλλθλθσ τιμισ γίνεται με βάςθ τθν υπόκεςθ 

ότι ςτα κενά ενόσ ερωτθματολογίου είναι δυνατι θ τοποκζτθςθ μιασ 

απάντθςθσ που είναι πικανό να είχε δοκεί από τον ερωτϊμενο. Η 

αναηιτθςθ κατάλλθλθσ τιμισ γίνεται είτε μζςα από τισ άλλεσ 

απαντιςεισ που ζχουν δοκεί για τθ ςυγκεκριμζνθ μεταβλθτι, είτε από 

πλθροφορίεσ που προκφπτουν από τθν κάκε περίπτωςθ. Γίνεται δθλαδι 

αντικατάςταςθ του κενοφ με μια τιμι που προκφπτει από άλλα 
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δεδομζνα τθσ ζρευνασ, για αυτό το λόγο οι μζκοδοι καταλογιςμοφ 

αναφζρονται και ωσ μζκοδοι αντικατάςταςθσ. 

Σα πλεονεκτιματα των μεκόδων καταλογιςμοφ είναι θ ευκολία 

χριςθσ τουσ και θ διατιρθςθ του μεγζκουσ του δείγματοσ. Η βζλτιςτθ 

δυνατι επίλυςθ του προβλιματοσ κα είχε ωσ αποτζλεςμα τθ 

ςυμπλιρωςθ όλων των κενϊν, χωρίσ να επθρεαςτοφν τα ςτατιςτικά 

μεγζκθ, δίνοντασ τθ δυνατότθτα ςτον ερευνθτι να χρθςιμοποιιςει όλα 

τα ερωτθματολόγια ςτθν ανάλυςθ. Όμωσ, θ αντικατάςταςθ των κενϊν 

απαιτεί ιδιαίτερθ προςοχι γιατί μπορεί να προκαλζςει μεγάλεσ 

αποκλίςεισ ςτα μεγζκθ του δείγματοσ από τθν πραγματικι εικόνα. 

Ζχουν αναπτυχκεί πολλζσ μζκοδοι καταλογιςμοφ από τουσ 

ερευνθτζσ, οι οποίεσ μπορεί να καταταχκοφν με βάςθ τον τρόπο 

αντικατάςταςθσ των ελλιπϊν ςτοιχείων ςε Μεκόδουσ μζςθσ τιμισ 

(Mean Based Methods), Μεκόδουσ παλινδρόμθςθσ (Regression 

Methods) και Μεκόδουσ Hot Deck. 

Οι μζθοδοι μζςησ τιμήσ επιλζγουν τθν ςυμπλιρωςθ των κενϊν 

με κάποια μζςθ τιμι που προκφπτει από τισ παρατθροφμενεσ τιμζσ για 

αυτι τθ μεταβλθτι. Ο τρόποσ επιλογισ τθσ τιμισ αυτισ μπορεί να 

διαφζρει ανά περίπτωςθ και μπορεί να γίνει, είτε με επιλογι τθσ μζςθσ 

τιμισ από το ςφνολο όλων των τιμϊν τθσ ςυγκεκριμζνθσ μεταβλθτισ, 

είτε με επιλογι κάποιασ μζςθσ τιμισ από ζνα υποςφνολο των 

παρατθροφμενων τιμϊν. 

Ο δεφτεροσ τρόποσ αντικατάςταςθσ προχποκζτει τθν ανάλυςθ 

και τον διαχωριςμό των περιπτϊςεων ςε ομάδεσ χρθςιμοποιϊντασ 

βοθκθτικζσ μεταβλθτζσ, όπου υπολογίηεται μζςθ τιμι για κάκε ομάδα. 

Ζτςι, όταν παρατθρείται ελλιπζσ ςτοιχείο, τοποκετείται θ μζςθ τιμι με 

βάςθ τθν ομάδα ςτθν οποία ανικει θ μεταβλθτι. Η εφαρμογι των 

μεκόδων μζςθσ τιμισ δίνει ςωςτζσ εκτιμιςεισ μόνο ςε MCAR 

μθχανιςμοφσ ζλλειψθσ, αλλά οι υπολογιςμοί λοιπϊν ςτατιςτικϊν 

μεγεκϊν όπωσ τθσ διαςποράσ και τθσ ςυνδιακφμανςθσ δεν μποροφν να 

κεωροφνται ζγκυροι λόγω υποεκτίμθςθσ τθσ μεταβλθτότθτασ των τιμϊν 

που τοποκετοφνται. 
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Οι μζθοδοι παλινδρόμηςησ παράγουν τιμζσ προερχόμενεσ από 

ανάλυςθ παλινδρόμθςθσ για κάκε μια μεταβλθτι, θ οποία ςτθρίηεται 

μόνο ςτισ παρατθροφμενεσ τιμζσ τθσ ίδιασ μεταβλθτισ. Η διαδικαςία 

πραγματοποιείται ςε δφο ςτάδια όπου αρχικά εκτιμϊνται οι ςχζςεισ 

μεταξφ όλων των μεταβλθτϊν και ςτθ ςυνζχεια χρθςιμοποιοφνται οι 

ςυντελεςτζσ παλινδρόμθςθσ για τθν εκτίμθςθ των ελλιπϊν ςτοιχείων. 

Οι εν λόγω μζκοδοι παράγουν πολφ καλά αποτελζςματα για MCAR 

μθχανιςμοφσ και ικανοποιθτικά καλά για MAR. Παρόλα αυτά παραμζνει 

το πρόβλθμα υποεκτίμθςθσ τθσ διαςποράσ όπωσ και ςτισ μεκόδουσ 

μζςθσ τιμισ. 

Οι μζθοδοι Hot Deck πιραν το όνομα τουσ από τισ ςτοίβεσ 

διάτρθτων καρτϊν αποκικευςθσ πλθροφοριϊν που βρίςκονταν υπό 

επεξεργαςία (hot stack) και υποδθλϊνει ότι ο δζκτθσ μιασ τιμισ – 

πλθροφορίασ παίρνει τθν τιμι από ζνα πλικοσ (ςτοίβα) πικανϊν 

δοτϊν. ΢τθ ςτατιςτικι επιςτιμθ και ςτο πρόβλθμα των ελλιπϊν 

δεδομζνων, θ μζκοδοσ hot deck υλοποιείται καλφπτοντασ τα κενά τθσ 

βάςθσ δεδομζνων δανείηοντασ τιμζσ από άλλθ “όμοια” περίπτωςθ που 

παρατθρείται τιμι για τθν ίδια μεταβλθτι. 

Για να επιτευχκεί αυτό, οι εν λόγω μζκοδοι χρθςιμοποιοφνται ςε 

ςυνδυαςμό με μεκόδουσ διαγραφισ. Αρχικά διαχωρίηονται μόνο οι 

περιπτϊςεισ που παρατθρείται τιμι ςτθ ςυγκεκριμζνθ μεταβλθτι και 

ςτθ ςυνζχεια αναηθτείται περίπτωςθ με παρόμοια χαρακτθριςτικά ςτισ 

υπόλοιπεσ μεταβλθτζσ. Η περίπτωςθ που βρεκεί να ζχει τθν 

μεγαλφτερθ ομοιότθτα με αυτι που περιζχει τθν ελλιπι τιμι επιλζγεται 

ωσ δότθσ τθσ νζασ τιμισ. Σο πλεονζκτθμα τθσ μεκόδου είναι ότι θ τιμι 

που τοποκετείται ςτο κενό είναι πραγματικι και με αυτό τον τρόπο 

μειϊνεται το πρόβλθμα υποεκτίμθςθσ τθσ διαςποράσ των 

προθγοφμενων μεκόδων. Παρόλα αυτά απαιτείται μεγάλθ προςοχι 

από τον ερευνθτι κατά τον κακοριςμό των κριτθρίων για τθν εφρεςθ 

των όμοιων περιπτϊςεων. 

Οι μζκοδοι hot deck αν και ζχουν εφαρμοςτεί ευρζωσ ςτθν 

πράξθ, ακόμα και από μεγάλουσ φορείσ ςτατιςτικϊν ερευνϊν (π.χ. U.S. 

Census Bureau) δεν ζχουν υποςτθριχκεί από ιςχυρό κεωρθτικό 
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υπόβακρο, ςε αντιςτοιχία με τισ άλλεσ μεκόδουσ καταλογιςμοφ, για τθν 

υλοποίθςθ τουσ. Σο κφριο πρόβλθμα με τθ κεωρία αυτι, ζγκειται ςτο 

ότι δεν υπάρχει ζνασ αντικειμενικόσ τρόποσ υπολογιςμοφ τθσ βζλτιςτθσ 

περίπτωςθσ από τθν οποία κα γίνει ο καταλογιςμόσ, δθλαδι δεν 

υπάρχουν κοινϊσ αποδεκτά κριτιρια που να ορίηουν τθν ομοιότθτα των 

περιπτϊςεων, αλλά ςτθρίηεται ςτθν υποκειμενικότθτα του ερευνθτι 

που κα τα επιλζξει. Λόγω όμωσ τθσ ελκυςτικότθτασ και τθσ απλισ 

εφαρμογισ, οι μζκοδοι αυτοί ζχουν χρθςιμοποιθκεί κατά κόρον ςτο 

παρελκόν και ζχουν δοκεί ονόματα ανάλογα με τον τρόπο υλοποίθςθσ 

εφρεςθσ τθσ κατάλλθλθσ τιμισ, όπωσ τυχαία hot deck, διαδοχικι hot 

deck, ιεραρχικι hot deck, κ.α. 

 

3.3 ΢φγχρονεσ μζκοδοι 

 

 Οι ςφγχρονεσ μζκοδοι κεωροφνται ανϊτερεσ από τισ 

παραδοςιακζσ διότι παράγουν εκτιμθτζσ των παραμζτρων με αποδεκτά 

τυπικά ςφάλματα. Οι εν λόγω μζκοδοι βαςίηονται ςε ςυγκεκριμζνα 

μοντζλα και παρόλο που παρουςιάηουν δυςκολία ςτθν εφαρμογι τουσ, 

αποτελοφν πολφ ςθμαντικι εξζλιξθ ςτο πρόβλθμα των ελλιπϊν 

δεδομζνων. Παρακάτω παρουςιάηονται ςυνοπτικά οι κυριότερεσ 

μζκοδοι αυτισ τθσ κατθγορίασ. 

 

3.3.1 Πολλαπλόσ Καταλογιςμόσ (Multiple Imputation) 

 

 Ο πολλαπλόσ καταλογιςμόσ είναι ουςιαςτικά μια διαδικαςία 

καταλογιςμοφ που ςυνδυάηει τόςο μεκόδουσ αντικατάςταςθσ όςο και 

μεκόδουσ ςτθριηόμενεσ ςε μοντζλα. Η διαδικαςία όπωσ ζχει περιγραφεί 

και από τον Rubin (1996), εκτελείται ςε τρία βιματα. 

Αρχικά (Imputation Step) δθμιουργοφνται ςφνολα πικανϊν τιμϊν 

με χριςθ μοντζλων παλινδρόμθςθσ, τα οποία είναι δυνατό να 

χρθςιμοποιθκοφν ςε κάκε ελλιπι τιμι κάκε μεταβλθτισ. Ζχει προτακεί 

μεγάλοσ αρικμόσ μοντζλων απόδοςθσ ανάλογα με το είδοσ των 

μεταβλθτϊν τθσ ζρευνασ, τα οποία χρθςιμοποιοφνται ςε επαναλθπτικζσ 
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διαδικαςίεσ ζωσ ότου δθμιουργθκοφν τα ςφνολα καταλογιςμοφ. Με 

βάςθ τα ςφνολα αυτά, ςυμπλθρϊνονται οι ελλιπείσ τιμζσ ϊςτε να 

παραχκοφν όλα τα πικανά πλιρωσ ςυμπλθρωμζνα ςφνολα τθσ βάςθσ 

δεδομζνων. 

΢τθ ςυνζχεια (Analysis Step) κάκε ζνα από τα παραχκζντα πλιρθ 

ςφνολα αναλφεται με χριςθ ςυνθκιςμζνων ςτατιςτικϊν μεκόδων. Ζτςι 

για κάκε ςφνολο τιμϊν εκτιμϊνται οι απαραίτθτεσ ςτατιςτικζσ 

παράμετροι και τα τυπικά ςφάλματα. 

΢το τελευταίο βιμα (Combination Step) γίνεται ςυνδυαςμόσ των 

αποτελεςμάτων με ςκοπό τθν παραγωγι μιασ κοινισ εκτίμθςθσ. Για το 

ςκοπό αυτό ζχουν προτακεί διάφοροι τρόποι ςυνδυαςμοφ, από τισ 

οποίεσ πολφ ςυχνά χρθςιμοποιείται θ μζκοδοσ μονοδιάςτατθσ 

παραμζτρου του Rubin (1987). 

Σο βαςικό πλεονζκτθμα του πολλαπλοφ καταλογιςμοφ είναι ότι 

αντιμετωπίηει επιτυχϊσ το πρόβλθμα των υπόλοιπων μεκόδων 

καταλογιςμοφ, όπου θ λφςθ κεωρείται γνωςτι και προβλζψιμθ από τθ 

αρχι χωρίσ καμία αβεβαιότθτα, δθμιουργϊντασ μια πιο ζγκυρθ 

πρόβλεψθ θ οποία ζχει προζλκει μετά από ανάλυςθ και ςυνδυαςμό 

αποτελεςμάτων. Σο βαςικό μειονζκτθμα τθσ μεκόδου είναι ότι απαιτεί 

πολλζσ πράξεισ για τθν δθμιουργία και ανάλυςθ όλων των πικανϊν 

ςυνόλων, πρόβλθμα το οποίο ςτισ μζρεσ μασ ζχει ξεπεραςτεί με τθν 

αφξθςθ τθσ υπολογιςτικισ ιςχφοσ για αυτό και είναι ςυχνι θ χριςθ τθσ 

ςε πολλά ςφγχρονα προγράμματα. 

 

3.3.2 Εκτίμθςθ Μζγιςτθσ Πικανοφάνειασ (Maximum Likelihood 

Estimation) 

 

 Η εκτίμθςθ μζγιςτθσ πικανοφάνειασ είναι ςτατιςτικι μζκοδοσ 

αναηιτθςθσ των τιμϊν των παραμζτρων ενόσ μοντζλου και 

χρθςιμοποιείται ανεξάρτθτα από τθν ζλλειψθ ι όχι δεδομζνων. Κφριοσ 

άξονασ τθσ διαδικαςίασ είναι ο προςδιοριςμόσ των ςτατιςτικϊν 

παραμζτρων όπωσ ο μζςοσ ι θ διαςπορά, χωρίσ να είναι γνωςτζσ οι 

τιμζσ ολόκλθρου του πλθκυςμοφ παρά μόνο ενόσ δείγματοσ. Αυτό 
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επιτυγχάνεται αρχικά με τον κακοριςμό ενόσ μοντζλου που 

χαρακτθρίηει τα δεδομζνα του δείγματοσ και ςτθ ςυνζχεια 

υπολογίηονται οι τιμζσ των παραμζτρων που μεγιςτοποιοφν τθ 

ςυνάρτθςθ πικανότθτασ. 

 ΢το πρόβλθμα των ελλιπϊν δεδομζνων ακολουκείται θ ίδια 

διαδικαςία και οι ελλιπείσ τιμζσ εκτιμϊνται μετά τθν εκτίμθςθ των 

παραμζτρων του μοντζλου που χρθςιμοποιείται. Για να επιτευχκεί αυτό 

ζχει δθμιουργθκεί ο αλγόρικμοσ EM (Expectation Maximization), ο 

οποίοσ μζςω επαναλθπτικϊν διαδικαςιϊν δίνει εκτιμιςεισ για τισ 

ελλιπείσ τιμζσ και τισ τρζχουςεσ εκτιμϊμενεσ παραμζτρουσ μζχρι να 

υπάρξει ςφγκλιςθ. Η μζκοδοσ αυτι κεωρείται πολφ αξιόπιςτθ για 

μθχανιςμοφσ ζλλειψθσ MCAR και MAR αλλά απαιτεί μεγάλα δείγματα 

πλθκυςμοφ για να δϊςει καλά αποτελζςματα και ςτισ μζρεσ μασ 

χρθςιμοποιείται από πολλά ςφγχρονα προγράμματα. 

 

3.3.3 Μπεχςιανζσ Μζκοδοι (Bayesian Methods) 

 

 Οι μζκοδοι αυτζσ χρθςιμοποιοφνται τα τελευταία χρόνια κυρίωσ 

ςε περιπτϊςεισ που το δείγμα είναι μικρό και δεν είναι δυνατι θ χριςθ 

τθσ μζγιςτθσ πικανοφάνειασ. Δίνει πολφ ακριβι αποτελζςματα ςε 

μθχανιςμοφσ ζλλειψθσ MCAR και MAR και ςχετικά καλά για 

αποτελζςματα MNAR. 

 Οι Μπεχςιανζσ μζκοδοι εφαρμόηουν επαναλθπτικζσ διαδικαςίεσ 

όπου τα ελλιπι ςτοιχεία αντικακίςτανται από εκτιμιςεισ με 

ςυγκεκριμζνο τρόπο, ανάλογα το μοντζλο που επιλζγεται (Data 

Augmentation, Gibb’s Sampler) μζχρι να υπάρξει ςφγκλιςθ. Η ςφγκλιςθ 

μπορεί να είναι πολφ χρονοβόρα και απαιτεί μεγάλθ υπολογιςτικι ιςχφ, 

αλλά δίνουν μεγαλφτερθ ακρίβεια ςε ςχζςθ με τισ υπόλοιπεσ μεκόδουσ, 

ιδιαίτερα ςε ςχζςθ αντιμετϊπιςθσ προβλθμάτων με περιοριςμζνο 

δείγμα. 
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4. Ανάπτυξη και αξιολόγηςη αλγόριθμου 
 
4.1 Θεωρθτικό υπόβακρο 

 

 Όπωσ ζχει αναφερκεί ςτο πρϊτο κεφάλαιο, ςτόχοσ τθσ παροφςασ 

εργαςίασ είναι θ ανάπτυξθ αλγορίκμου hot deck imputation για 

ςυμπλιρωςθ των ελλιπϊν δεδομζνων ςε ζρευνεσ με ordinal data και 

ςτθ ςυνζχεια ο προγραμματιςμόσ του ςε κατάλλθλθ γλϊςςα. Η 

φιλοςοφία τθσ μεκόδου hot deck αποτελεί τθ ςυμπλιρωςθ των κενϊν 

ςτοιχείων μζςω εφρεςθσ “όμοιων” ερωτθματολογίων που ζχουν 

ςυμπλθρωμζνθ τθν εν λόγω απάντθςθ. 

Για τθν παροφςα εργαςία ςτο εξισ ορίηεται ο πίνακασ 

αποτελεςμάτων ζρευνασ με ordinal δεδομζνα       , όπου   το 

πλικοσ των περιπτϊςεων - ερωτθματολογίων και   το πλικοσ των 

μεταβλθτϊν-κριτθρίων. Σο κάκε ςτοιχείο του πίνακα     

αντιπροςωπεφει τθν απάντθςθ του   ερωτϊμενου ςτο   κριτιριο. 

Ζνασ απλόσ αλγόρικμοσ που αντιπροςωπεφει τθν μεκοδολογία 

hot deck είναι ο παρακάτω: 

 

Διζαγωγή από ηον σπήζηη ζηοισείων έπεςναρ n επωηημαηολογίων με 

m επωηήζειρ-κπιηήπια (Πίνακαρ X(n,m) ) 

 Δάν βπειρ κενό ζηην απάνηηζη j ηος i επωηημαηολόγιος(xij=”κενό”) 

Βπερ "όμοιο" επωηημαηολόγιο k σωπίρ κενό ζηην απάνηηζη j 

(xkj≠”κενό”) 

  Κάνε ανηικαηάζηαζη ηος κενού ηηρ απάνηηζηρ j ηος i με ηην 

ηιμή ηηρ απάνηηζηρ j ηος k (xij → xkj). 

 

 Παρακάτω παρατίκεται παράδειγμα χριςθσ του αλγόρικμου ςε 

υποτικζμενθ ζρευνα ςε τρία άτομα με πζντε ερωτιςεισ. 
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Πίνακασ 4.1: Παράδειγμα ζρευνασ 3x5 με ζνα κενό 

 

 Απάληεζε

1 

Απάληεζε

2 

Απάληεζε

3 

Απάληεζε

4 

Απάληεζε

5 

Άηνκν

1 

Πάξα 

Πνιύ 

Πάξα 

Πνιύ 
- Μέηξηα 

Πάξα 

Πνιύ 

Άηνκν 

2 
Πνιύ Μέηξηα Πνιύ Πνιύ Πνιύ 

Άηνκν

3 
Πνιύ Λίγν Πνιύ Λίγν Πνιύ Λίγν Μέηξηα Πνιύ Λίγν 

 

 Η μζκοδοσ hot deck υλοποιϊντασ τον παραπάνω αλγόρικμο, μετά 

τθν ειςαγωγι των δεδομζνων και τθν αναγνϊριςθ του κενοφ ςτο 

ςτοιχείο    , κα αναηθτιςει άλλο άτομο που παρουςιάηει “όμοια” 

ςυμπεριφορά ςτισ απαντιςεισ του (προφανϊσ χωρίσ να ζχει κενό ςτθν 

εν λόγω μεταβλθτι) για να ςυμπλθρϊςει τθν τιμι τθσ μεταβλθτισ 3. 

Οπτικά και μόνο διακρίνεται ότι τα άτομα 1 και 2 ζχουν 

χαρακτθριςτικά γενικϊσ κετικά για τα αντικείμενα τθσ ζρευνασ, ενϊ το 

άτομο 3 ζχει αρκετά αρνθτικι άποψθ. Άρα ο αλγόρικμοσ τθσ μεκόδου 

κα αναγνωρίςει μεγαλφτερθ ομοιότθτα ςτισ περιπτϊςεισ 1 και 2 και θ 

ελλιπισ τιμι κα ςυμπλθρωκεί από τθν αντίςτοιχθ του ατόμου 2 (    → 

“Πνιύ”). 

Η μεκοδολογία αυτι προςπακεί να αποφφγει τα προβλιματα των 

κλαςικϊν μεκόδων αντικατάςταςθσ μζςω αναηιτθςθσ τθσ “ομοιότθτασ” 

δφο ερωτθματολογίων. Προφανϊσ, θ μζτρθςθ τθσ “ομοιότθτασ” δεν 

μπορεί να γίνει οπτικά όπωσ ςτο παράδειγμα 4.1, αλλά απαιτείται 

εφαρμογι μεκόδων μζτρθςθσ κάποιων δεικτϊν. Με μια απλι 

ταξινόμθςθ των δεικτϊν γίνεται εφικτι θ εφρεςθ των πικανϊν 

ερωτθματολογίων από τα οποία κα γίνει θ αντικατάςταςθ. 

Όπωσ προαναφζρκθκε, δεν υπάρχουν κοινϊσ αποδεκτοί δείκτεσ 

ςτθ κεωρία τθσ μεκόδου που να καλφπτουν όλεσ τισ περιπτϊςεισ και ο 

ερευνθτισ καλείται να προςδιορίςει το βζλτιςτο δυνατό τρόπο κάκε 
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φορά. Παρόλα αυτά, ζνασ κλαςικόσ δείκτθσ που χρθςιμοποιείται για 

τθν εφρεςθ όμοιων ερωτθματολογίων είναι θ απόςταςθ των δεδομζνων 

του ςυνόλου. 

Η μζτρθςθ τθσ απόςταςθσ ςε ςφνολα αρικμθτικϊν δεδομζνων 

είναι εφκολθ διαδικαςία με πλικοσ απλοφςτερων ι πιο ςφνκετων 

μεκόδων που μπορεί να χρθςιμοποιθκοφν. Κλαςικι μζκοδοσ μζτρθςθσ 

απόςταςθσ αρικμθτικϊν δεδομζνων (numerical/metric) ςε ίδια κλίμακα 

είναι θ χριςθ τθσ Ευκλείδειασ απόςταςθσ. Η Ευκλείδεια απόςταςθ ςε 

δφο διανφςματα  ⃗  ⃗⃗   μεταβλθτϊν εκφράηεται ωσ: 

 

√       
          

           
  

 

΢ε αυτι τθ μζκοδο μικρότερο αποτζλεςμα μζτρθςθσ 

μεταφράηεται ςε μεγαλφτερθ ομοιότθτα μεταξφ των δφο ςυνόλων 

δεδομζνων. Μθδενικι απόςταςθ λοιπόν ςθμαίνει ότι τα ςτοιχεία των 

δφο ςυνόλων είναι ακριβϊσ τα ίδια. 

 Για τα ordinal δεδομζνα όμωσ, δεν είναι δυνατι θ ςφγκριςθ 

ερωτθματολογίων μζςω εφαρμογισ ανάλογων μεκόδων μζτρθςθσ 

απόςταςθσ. Σα ordinal δεδομζνα δεν είναι εφικτό να κωδικοποιθκοφν 

με τρόπο ϊςτε να χρθςιμοποιθκοφν μζκοδοι των αρικμθτικϊν 

δεδομζνων για τθ μζτρθςθ απόςταςθσ αφοφ δεν ζχει υπόςταςθ θ 

ζννοια τθσ αρικμθτικισ κλίμακασ μεταξφ τουσ. Δεν υφίςταται δθλαδι θ 

ζννοια τρεισ φορζσ πιο ευχαριςτθμζνοσ ι 30% τθσ βακμολόγθςθσ 

κάποιου αντικειμζνου ωσ μζτριο. Οι μόνεσ πράξεισ που είναι εφικτζσ ςε 

αυτι τθν περίπτωςθ είναι ιςότθτασ - ανιςότθτασ και μεγαλφτερο ι 

μικρότερο από. 

  

4.2 Αρχικι Προςζγγιςθ Τπολογιςμοφ Απόςταςθσ 

 

Σο πρϊτο ηιτθμα που προκφπτει ςτθν υλοποίθςθ τθσ μεκόδου 

hot deck ςε ordinal δεδομζνα, είναι θ αναηιτθςθ αξιόπιςτου τρόπου 

μζτρθςθσ τθσ απόςταςθσ δφο περιπτϊςεων. Για το ςκοπό αυτό ζχουν 

αναπτυχκεί διάφορεσ προςεγγίςεισ χωρίσ να υπάρχει μια κοινϊσ 
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αποδεκτι από όλθ τθν επιςτθμονικι κοινότθτα. Ακόμα είναι δυνατόν ο 

κάκε ερευνθτισ να εφαρμόηει μια δικιά του προςζγγιςθ μζτρθςθσ 

απόςταςθσ προςαρμοςμζνθ ςτα δεδομζνα που ζχει να επεξεργαςτεί. 

Μια απλι, αυκαίρετθ προςζγγιςθ ζκφραςθσ τθσ απόςταςθσ ςε 

ordinal δεδομζνα κα μποροφςε να γίνει μζςω αναηιτθςθσ του πλικουσ 

των κοινϊν ςτοιχείων. Σο αποτζλεςμα τθσ πράξθσ: 

 

       
              

 
 

 

όπου     θ απόςταςθ των περιπτϊςεων   και  , κα μποροφςε να 

εκφράςει μια ζννοια απόςταςθσ μεταξφ των δφο ςυγκρινόμενων 

ςυνόλων ordinal δεδομζνων. Η κωδικοποίθςθ εκτζλεςθσ των πράξεων 

μεταξφ δφο περιπτϊςεων του πίνακα        ςε αυτι τθν προςζγγιςθ 

δίνεται μζςω των εκφράςεων “όμοια” (        ) → 1 και 

“διαφορετικά” (        ) → 0. Δθλαδι δφο πανομοιότυπεσ 

περιπτϊςεισ κα ζχουν απόςταςθ 0 αφοφ το ςφνολο των κοινϊν 

ςτοιχείων κα είναι n. Αντίςτοιχα δφο περιπτϊςεισ με αποκλειςτικά 

διαφορετικά ςτοιχεία κα ζχουν απόςταςθ 1 αφοφ το ςφνολο των 

κοινϊν ςτοιχείων κα είναι 0. 

 Σο πρόβλθμα που προκφπτει με αυτι τθν κωδικοποίθςθ είναι ότι 

οι ςυγκρίςεισ όλων των διαφορετικϊν ςτοιχείων   εξομοιϊνονται ωσ 

προσ το δυαδικό αποτζλεςμα “όχι”, δθλαδι δεν υφίςταται ταξινόμθςθ 

τθσ διαφορετικότθτασ των   ωσ προσ τθν ordinal κλίμακα. Όλεσ οι 

ςυγκρίςεισ διαφορετικϊν ςτοιχείων (        ), ςυνειςφζρουν το ίδιο 

ςτον υπολογιςμό τθσ απόςταςθσ (0), ανεξάρτθτα από τθ κζςθ τουσ ςτθν 

κλίμακα ταξινόμθςθσ. Με λίγα λόγια, ςε μια τόςο απλοϊκι προςζγγιςθ 

δεν λαμβάνεται υπόψθ θ εγγφτθτα μεταξφ των απαντιςεων, θ οποία αν 

και δεν είναι δυνατόν να μετρθκεί ςτισ ordinal κλίμακεσ δεν μπορεί να 

αγνοθκεί. 

Για παράδειγμα, ςε μια ordinal κλίμακα του τφπου: 

 

Πνιύ ιίγν – Λίγν – Μέηξηα – Πνιύ – Πάξα πνιύ 
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είναι προφανζσ ότι θ απάντθςθ “Λίγν” είναι εγγφτερθ ςτθν απάντθςθ 

“Μέηξηα” παρά ςτθν απάντθςθ “Πάξα πνιύ”. ΢φμφωνα με τθν αρχικι 

προςζγγιςθ υπολογιςμοφ απόςταςθσ, θ ςφγκριςθ ςτοιχείων μεταξφ 

“Λίγν” – “Μέηξηα” και “Λίγν” – “Πάξα πνιύ” κα δϊςει αποτζλεςμα 

“διαφορετικά”, δθλαδι 0 και ςτισ δφο περιπτϊςεισ και κα ζχουν τθν 

ίδια βαρφτθτα. Αυτό προφανϊσ δεν αντικατοπτρίηει τθν 

πραγματικότθτα αφοφ οι απαντιςεισ “Λίγν” και “Μέηξηα” ζχουν 

μεγαλφτερθ εγγφτθτα από τισ απαντιςεισ “Λίγν” και “Πάξα πνιύ” και 

κα ζπρεπε να ςυνειςφζρουν διαφορετικά (μεγαλφτερθ τιμι) ςτον 

αρικμθτι του λόγου 
              

 
. 

 ΢φμφωνα με αυτι τθν προςζγγιςθ υπολογιςμοφ ςτθν ζρευνα του 

παραδείγματοσ 4.1, θ απόςταςθ μεταξφ του πρϊτου με το δεφτερο 

ερωτθματολόγιο κα είναι       
 

 
  , ενϊ με το τρίτο       

 

 
     . Άρα θ υλοποίθςθ τθσ μεκόδου hot deck κα προτιμιςει για 

απόδοςθ τθν τιμι “Πολφ Λίγο” του τρίτου ερωτθματολογίου, πράγμα 

όμωσ που ζρχεται ςε αντίκεςθ με τθν κοινι λογικι, αφοφ τα άτομα 1 

και 2 ζχουν περιςςότερθ εγγφτθτα ςτισ απαντιςεισ τουσ από όςο τα 1 

και 3. Η εκτίμθςθ του πρϊτου ατόμου είναι ςε γενικζσ γραμμζσ αρκετά 

κετικι για το προϊόν τθσ ζρευνασ άρα, εφόςον αποκλειςτεί θ φπαρξθ 

MNAR μθχανιςμοφ ζλλειψθσ, κα περίμενε κανείσ να αποδοκεί θ τιμι 

“Πνιύ” του δεφτερου ερωτθματολογίου όπου ζχει μια πιο κετικι 

εκτίμθςθ από το τρίτο όπου οι περιςςότερεσ απαντιςεισ είναι “Πνιύ 

ιίγν”. 

 

4.3 Απόςταςθ Ordinal Δεδομζνων (Μζκοδοσ Walesiak) 

 

Παρατθρείται λοιπόν ότι κατά τθν υλοποίθςθ τθσ μεκόδου hot 

deck ςε ordinal δεδομζνα, απαιτείται μια προςεκτικι και αξιόπιςτθ 

προςζγγιςθ υπολογιςμοφ αποςτάςεων, κακϊσ θ εγγφτθτα των 

απαντιςεων άρα και θ ομοιότθτα των ερωτθματολογίων είναι κρίςιμοσ 

παράγοντασ για τθ ςωςτι ςυμπλιρωςθ των κενϊν.  

Για τθν επίλυςθ του ηθτιματοσ ζχουν αναπτυχκεί διάφορεσ 

μζκοδοι όπου θ μζτρθςθ γίνεται μζςω ςυγκρίςεων των ordinal 
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ςτοιχείων, τα οποία πρϊτα ζχουν κωδικοποιθκεί και βακμονομθκεί με 

αρικμθτικζσ τιμζσ, ϊςτε να είναι εφκολθ θ εκτζλεςθ πράξεων ςε Η/Τ. Η 

ςφγκριςθ αρικμθτικϊν δεδομζνων προςφζρει τθ δυνατότθτα όχι μόνο 

ιςότθτασ – ανιςότθτασ αλλά και ταξινόμθςθσ με βάςθ τθν τιμι. 

Για τουσ ςκοποφσ ανάπτυξθσ αλγόρικμου hot deck με χριςθ ςε 

ordinal δεδομζνα ςτθν παροφςα εργαςία, χρθςιμοποιικθκε θ μζκοδοσ 

Walesiak (1993). ΢ε αυτι τθ μζκοδο θ απόςταςθ προκφπτει από τον 

παρακάτω τφπο: 

 

 

 

Όπου: 

 

     {

                 

                  
   

             

}        για       

 

     {

                 

                  
   

             

}        για       

και 

                  αρικμόσ περιπτϊςεων 

           αρικμόσ ordinal μεταβλθτϊν 

              τιμι τθσ   μεταβλθτισ ςτθν       περίπτωςθ 

  

Οι εκφράςεισ: 
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∑    
 

 

   

 ∑ 

 

   

∑     
 

 

   
     

 

∑    
 

 

   

 ∑ 

 

   

∑     
 

 

   
     

 

 

αντιπροςωπεφουν όλεσ τισ ςυγκρίςεισ “μεγαλφτερο από” και 

“μικρότερο από” για τισ περιπτϊςεισ   και  , ςε ςχζςθ με το ςφνολο των 

δεδομζνων τθσ ζρευνασ. 

Ο δείκτθσ απόςταςθσ     μπορεί να υπολογιςτεί ςε δεδομζνα 

εκφραςμζνα εξ ολοκλιρου με κλίμακα τφπου ordinal και παίρνει τιμζσ 

από 0 ζωσ 1, όπου θ τιμι 0 εκφράηει αποκλειςτικά ςχζςεισ ιςότθτασ 

μεταξφ των μεταβλθτϊν δφο περιπτϊςεων, ενϊ θ τιμι 1 εκφράηει 

αποκλειςτικά ςχζςεισ ανιςότθτασ. Για τον δείκτθ απόςταςθσ ιςχφουν 

τα:      ,               . ΢θμειϊνεται ότι για τον υπολογιςμό του 

δείκτθ απόςταςθσ είναι απαραίτθτθ θ φπαρξθ τουλάχιςτον ενόσ 

ηευγαριοφ ανόμοιων περιπτϊςεων ςτον πίνακα        ϊςτε να 

αποφευχκεί μθδενιςμόσ του παρονομαςτι. 

Η μζκοδοσ ςε μια παραλλαγι τθσ, δίνει τθν δυνατότθτα του 

υπολογιςμοφ του δείκτθ απόςταςθσ όταν ςτισ μεταβλθτζσ τθσ ζρευνασ 

υπάρχουν διαφορετικά βάρθ, πολλαπλαςιάηοντασ κάκε άκροιςμα του 

τφπου με το ςυντελεςτι βάρουσ   . 

Ο τετραγωνικόσ πίνακασ        που αποτελείται από τα 

αποτελζςματα     ςτο εξισ ονομάηεται πίνακασ αποςτάςεων. 

Προφανϊσ ο πίνακασ αυτόσ είναι ςυμμετρικόσ αφοφ         άρα 

 [   ]   [   ]. 

Ο αλγόρικμοσ Walesiak , ςε κάκε βιμα ςυγκρίνει τισ τιμζσ των 

περιπτϊςεων  ,   για τθ μεταβλθτι   μεταξφ τουσ και τισ τιμζσ κάκε 

περίπτωςθσ  ,   για τθν ίδια μεταβλθτι με όλεσ τισ   περιπτϊςεισ  τθσ 

ζρευνασ. Οι ςυγκρίςεισ των ηευγϊν των ςτοιχείων                    , 

παίρνουν τιμζσ 1, 0 ι -1 ανάλογα με το εάν προκφπτει αποτζλεςμα 

“μεγαλφτερο από”, “ίςο” ι “μικρότερο από” αντίςτοιχα. Οι πράξεισ των 

ακροιςμάτων των παραπάνω ςυγκρίςεων για όλεσ τισ μεταβλθτζσ   ςε 
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όλεσ τισ   περιπτϊςεισ δίνουν τελικά τθν απόςταςθ των δφο ordinal 

διανυςμάτων. 

Σο πλεονζκτθμα αυτισ τθσ μεκόδου είναι ότι ο υπολογιςμόσ τθσ 

απόςταςθσ προκφπτει μζςω ςυγκρίςεων όχι μόνο των ηευγϊν  ,   που 

υπολογίηονται, αλλά και μζςω τθσ ςχετικισ κζςθσ τουσ με όλα τα 

ερωτθματολόγια τθσ ζρευνασ. 

Ζτςι θ πρϊτθ απλι μορφι του αλγόρικμου hot deck τθσ 

παραγράφου 4.1 μεταςχθματίηεται ςε: 

 

Διζαγωγή πίνακα X(n,m) 

Υπολόγιζε πίνακα Walesiak D(n,n). 

 Δάν xij=”κενό” 

Βπερ ηο επωηημαηολόγιο k για ηο οποίο ιζσύει minD(i,k) και 

xkj≠”κενό. 

  xij  →  xkj 

 

Ο αλγόρικμοσ ςε ζναν πίνακα δεδομζνων όπωσ του 

παραδείγματοσ 4.1 υλοποιείται ωσ εξισ: 

 

Πίνακασ 4.2: Παράδειγμα ζρευνασ 3x5 με ζνα κενό 

 

 Απάνηηζη1 Απάνηηζη2 Απάνηηζη3 Απάνηηζη4 Απάνηηζη5 

Άηομο

1 

Πάπα 

Πολύ 
Πάπα Πολύ - Μέηπια 

Πάπα 

Πολύ 

Άηομο 

2 
Πολύ Μέηπια Πολύ Πολύ Πολύ 

Άηομο

3 
Πολύ Λίγο Πολύ Λίγο Πολύ Λίγο Μέηπια Πολύ Λίγο 

 

Αρχικά καταςκευάηεται ο πίνακασ αποςτάςεων        ςφμφωνα 

με τον αλγόρικμο Walesiak. ΢τουσ υπολογιςμοφσ των αποςτάςεων     

και     δεν λαμβάνονται υπόψθ τα δεδομζνα τθσ μεταβλθτισ 3 που 

περιζχει το ελλιπζσ ςτοιχείο όπωσ κα εξθγθκεί αργότερα. 
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Πίνακασ 4.3: Πίνακασ αποςτάςεων 3x3 

 

 Άηομο 1 Άηομο 2 Άηομο 3 

Άηομο1 0 0,59 0,8 

Άηομο 2 0,59 0 0,56 

Άηομο3 0,8 0,56 0 

 

΢τθ ςυνζχεια ο αλγόρικμοσ κα εντοπίςει το ελλιπζσ ςτοιχείο     και κα 

αναηθτιςει τθν ελάχιςτθ απόςταςθ μεταξφ των     και    , ςτθν 

περίπτωςθ του παραδείγματοσ 4.2 θ         . Εφόςον το αντίςτοιχο 

ςτοιχείο δεν είναι κενό κα γίνει αντικατάςταςθ του     με το     και κα 

παραχκεί ο πλιρθσ πίνακασ δεδομζνων τθσ ζρευνασ. 

 

Πίνακασ 4.4: ΢υμπλθρωμζνοσ πίνακασ ζρευνασ 3x5 

 

 Απάνηηζη1 Απάνηηζη2 Απάνηηζη3 Απάνηηζη4 Απάνηηζη5 

Άηομο

1 

Πάπα 

Πολύ 

Πάπα 

Πολύ 
Πολύ Μέηπια 

Πάπα 

Πολύ 

Άηομο 

2 
Πολύ Μέηπια Πολύ Πολύ Πολύ 

Άηομο

3 
Πολύ Λίγο Πολύ Λίγο Πολύ Λίγο Μέηπια Πολύ Λίγο 

 

4.4 Ερϊτθςθ Ολικισ Ικανοποίθςθσ 

 

Η υλοποίθςθ του ανωτζρω αλγορίκμου υπολογίηει τθν απόςταςθ 

των δυο ερωτθματολογίων λαμβάνοντασ υπόψθ ότι όλεσ οι μεταβλθτζσ 

ζχουν τθν ίδια βαρφτθτα και μετζχουν το ίδιο ςτθν απόφαςθ εάν δυο 

ερωτθματολόγια είναι όμοια. ΢τισ περιςςότερεσ ζρευνεσ ικανοποίθςθσ 

πελατϊν όμωσ, υπάρχει μια μεταβλθτι που ζχει διαφορετικι βαρφτθτα 

και ονομάηεται ερϊτθςθ ολικισ ικανοποίθςθσ. ΢ε αυτιν ο πελάτθσ 
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καλείται να απαντιςει, μονολεκτικά ςτθν ουςία, για τθν ςυνολικι 

εικόνα που αποκόμιςε από τισ υπθρεςίεσ – προϊόντα που του 

παραςχζκθκαν. 

Η ερϊτθςθ ολικισ ικανοποίθςθσ βοθκάει τον ερωτϊμενο να 

δϊςει τθν ςυνολικι εικόνα πριν μπει ςτισ επιμζρουσ ερωτιςεισ όπου 

μπορεί για πλικοσ λόγων να τον απομακρφνουν από τθν 

πραγματικότθτα. Μπορεί π.χ. κάποια ερϊτθςθ να είναι δυςνόθτθ για 

αυτόν, να ζχει ςφγχυςθ για το αντικείμενο τθσ ερϊτθςθσ, να μθν του 

δόκθκε θ ευκαιρία να αξιολογιςει το αντικείμενο, να κουράςτθκε από 

το πλικοσ των ερωτιςεων κ.λπ., με αποτζλεςμα να βακμολογιςει 

διαφορετικά από εάν υπιρχαν διαφορετικζσ ςυνκικεσ ζρευνασ. 

Η εν λόγω ερϊτθςθ δεν φζρει τθν ίδια βαρφτθτα με τισ υπόλοιπεσ 

ερωτιςεισ εφόςον δθλϊνει ςυνικωσ και τθν πρόκεςθ επαναγοράσ του 

προϊόντοσ από τον πελάτθ. Όταν ο πελάτθσ ςυνολικά είναι πολφ 

ικανοποιθμζνοσ από τθν κάλυψθ των προςδοκιϊν του, αναμζνεται και 

οι επιμζρουσ τομείσ να ζχουν καλι βακμολογία, δθλαδι τουλάχιςτον οι 

περιςςότερεσ ερωτιςεισ να κυμαίνονται από “καλό” ζωσ “πολφ καλό” 

αποτζλεςμα, κανόνασ που δεν επιβεβαιϊνεται πάντα όμωσ. Για το λόγο 

αυτό, οι ςφγχρονεσ ζρευνεσ ικανοποίθςθσ ςτθν πλειοψθφία τουσ 

εμπεριζχουν ςτο ερωτθματολόγιο τθν ερϊτθςθ ολικισ ικανοποίθςθσ. 

Η απόδοςθ βαρφτθτασ ςτον υπολογιςμό αποςτάςεων 

περιπτϊςεων που για τθν ερϊτθςθ ολικισ ικανοποίθςθσ μπορεί να γίνει 

με τον τφπο: 

 

                          (
                                

                                  
) 

 

όπου   ζνασ ςυντελεςτισ βαρφτθτασ που επιλζγει ο χριςτθσ, με 

τιμζσ από 0 ζωσ 1. Η τιμι     δθλϊνει ότι δεν υπάρχει ι δεν 

ενδιαφζρει κακόλου θ ερϊτθςθ ολικισ ικανοποίθςθσ, κακϊσ κα ιςχφει: 
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 ενϊ θ τιμι     δθλϊνει ότι θ απόςταςθ ερωτθματολογίων 

υπολογίηεται μόνο μζςω τθσ ερϊτθςθσ ολικισ ικανοποίθςθσ κακϊσ κα 

ιςχφει: 

 

                                                      

 

Ορίηονται λοιπόν,         ο πίνακασ αποςτάςεων που 

παράγεται με χριςθ τθσ μεκόδου Walesiak μόνο για τθν ερϊτθςθ 

ολικισ ικανοποίθςθσ και         ο πίνακασ αποςτάςεων που 

παράγεται για τισ υπόλοιπεσ ερωτιςεισ. Ο πίνακασ που εκπροςωπεί τθν 

ςυνολικι απόςταςθ των ερωτθματολογίων ορίηεται ωσ             

και ιςχφει 

 

                                      

 

 Ο αλγόρικμοσ τθσ παραγράφου 4.3 πλζον γίνεται: 

 

Διζαγωγή πίνακα X(n,m) 

Οπιζμόρ ηιμήρ w από ηο σπήζηη 

Υπολόγιζε πίνακα Walesiak ολικήρ ικανοποίηζηρ D1(n,n) 

Υπολόγιζε πίνακα Walesiak ςπόλοιπων μεηαβληηών D2(n,n) 

Dtotal(n,n) =w* D1(n,n) + (1-w)*D2(n,n) 

 Δάν xij=”κενό” 

Βπερ ηο επωηημαηολόγιο k για ηο οποίο ιζσύει minDtotal(i,k) 

και xkj≠”κενό. 

  xij  →  xkj 

 

΢τθν παροφςα εργαςία θ ζννοια τθσ ολικισ ικανοποίθςθσ ειςιχκθ 

με τθν απόδοςθ βαρφτθτασ 50% ςτθν εν λόγω ερϊτθςθ. Ζτςι, ο 

υπολογιςμόσ τθσ ςυνολικισ απόςταςθσ δφο περιπτϊςεων προκφπτει 

τον τφπο: 
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 Ωσ ςυνολικι απόςταςθ των περιπτϊςεων δθλαδι, λογίηεται ο 

μζςοσ όροσ τθσ απόςταςθσ που προκφπτει από τθν ερϊτθςθ ολικισ 

ικανοποίθςθσ και τθσ απόςταςθσ που προκφπτει από τισ υπόλοιπεσ 

ερωτιςεισ. 

 

4.5 Κωδικοποίθςθ Δεδομζνων 

 

 Η υλοποίθςθ του παραπάνω αλγόρικμου ςε πρόγραμμα 

εκτελζςιμο από Η/Τ, απαιτεί τθν εκτζλεςθ πράξεων ανιςότθτασ των 

ordinal δεδομζνων για τθν εφρεςθ των αποςτάςεων Walesiak. Για να 

είναι αυτό δυνατό, προφανϊσ ο χριςτθσ πρζπει να κωδικοποιιςει τα 

ordinal δεδομζνα ςε αρικμθτικά αφοφ ο Τ/Η ζχει τθ δυνατότθτα 

εκτζλεςθσ μόνο αρικμθτικϊν πράξεων. Μια απλι κωδικοποίθςθ είναι θ 

ζκφραςθ των αποτελεςμάτων ςε αρικμθτικι κλίμακα ακεραίων από το 

1 ζωσ   όπου   το πλικοσ των μεταβλθτϊν. Ζτςι μια ordinal κλίμακα 

πζντε επιπζδων: 

 

Πολύ λίγο – Λίγο – Μέηπια – Πολύ – Πάπα πολύ 

 

κωδικοποιείται ςε: 

 

1 – 2 – 3 – 4 – 5. 

 

 Σονίηεται ότι οι αρικμοί αυτοί δεν αντιπροςωπεφουν αρικμθτικζσ 

τιμζσ εφόςον αφοροφν δεδομζνα τφπου ordinal. 

  Οι κενζσ απαντιςεισ μποροφν να κωδικοποιθκοφν με 

οποιοδιποτε διαφορετικό αρικμό, ςτθν παροφςα εργαςία ορίςτθκε θ 

ζκφραςθ τουσ με τον αρικμό 999. Ζτςι, ο πίνακασ των παραδειγμάτων 

4.1 και 4.2 κωδικοποιείται ωσ: 
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Πίνακασ 4.5: Κωδικοποίθςθ δεδομζνων ζρευνασ 3x5 με ζνα κενό 

 

 Απάνηηζη1 Απάνηηζη2 Απάνηηζη3 Απάνηηζη4 Απάνηηζη5 

Άηομο1 5 5 999 3 5 

Άηομο2 4 3 4 4 4 

Άηομο3 1 1 1 3 1 

 

 Εφαρμόηοντασ τθν εν λόγω κωδικοποίθςθ ςε πλιρεισ πίνακεσ 

δεδομζνων       , γίνεται εφικτι θ χριςθ του αλγόρικμου Walesiak 

ςε ordinal δεδομζνα και θ παραγωγι του πίνακα αποςτάςεων 

           . Όταν όμωσ ειςάγεται θ ζννοια των ελλιπϊν δεδομζνων, 

ουςιαςτικά αλλοιϊνεται θ αρχικι κλίμακα δεδομζνων αφοφ ειςάγεται ο 

νζοσ αρικμόσ 999 για να καλφψει τθν ανάγκθ ζκφραςθσ των κενϊν. 

Ζτςι, κατά τθ χριςθ του αλγόρικμου Walesiak, τα κενά κα λειτουργοφν 

ωσ “φανταςτικζσ” απαντιςεισ με πολφ υψθλι βακμολογία (999), χωρίσ 

ουςιαςτικά να ανταποκρίνονται ςε κάποια τιμι τθσ αρχικισ ordinal 

κλίμακασ. 

Άρα, αν κατά τον υπολογιςμό του πίνακα        λθφκοφν 

υπόψθ τα 999, κα επθρεαςτοφν οι υπολογιηόμενεσ αποςτάςεισ αφοφ 

για παράδειγμα ζνα ηεφγοσ απαντιςεων         ,       κα 

ερμθνευτεί ωσ “πιο μακρινό” από ζνα ηεφγοσ        ,       το 

οποίο κα ερμθνευτεί ωσ “πιο κοντινό”. 

Με λίγα λόγια θ μζκοδοσ hot deck, βάςει αυτισ τθσ 

κωδικοποίθςθσ, κα μερολθπτεί ςυνεχϊσ, επιλζγοντασ για imputation 

τιμζσ υψθλότερεσ από τισ αναμενόμενεσ. Γενικότερα, όποιοσ αρικμόσ 

εάν επιλεχκεί ωσ κωδικοποίθςθ των ελλιπϊν ςτοιχείων, εάν τα κενά 

ςυμπεριλαμβάνονται ςτουσ υπολογιςμοφσ των αποςτάςεων, το 

αποτζλεςμα κα είναι το imputation των νζων τιμϊν να “τραβιζται” προσ 

τον αρικμό αυτό. 

Για αποφυγι του προβλιματοσ αυτοφ, ςτον αλγόρικμο που 

αναπτφχκθκε για τθν εργαςία ο υπολογιςμόσ των αποςτάςεων     ζγινε 

χωρίσ να λθφκοφν υπόψθ οι ςτιλεσ (μεταβλθτζσ) ςτισ οποίεσ υπάρχει 

ελλιπισ τιμι. Ζτςι, κατά τθ χριςθ του αλγόρικμου Walesiak αρχικά 
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ελζγχονται τα δφο ερωτθματολόγια για φπαρξθ κενοφ ςε κάκε 

μεταβλθτι (        or         για          ) και ςε κετικό 

αποτζλεςμα θ μεταβλθτι αυτι αφαιρείται από τον υπολογιςμό. Όςο 

περιςςότερεσ μεταβλθτζσ   εμφανίηουν κετικό αποτζλεςμα ςτον ζλεγχο 

(        or        ), τόςο λιγότερεσ ςτιλεσ απομζνουν για τον 

υπολογιςμό τθσ απόςταςθσ. 

Παρακάτω παρατίκεται παράδειγμα για τον τρόπο υπολογιςμοφ 

των αποςτάςεων ςφμφωνα με τθ μεκοδολογία που ζχει αναλυκεί ζωσ 

τϊρα: 

 

Πίνακασ 4.6: Παράδειγμα ζρευνασ 6x5 με τζςςερα κενά 

 

  Απάνηηζη1 Απάνηηζη2 Απάνηηζη3 Απάνηηζη4 Απάνηηζη5 

Άηομο1 5 5 999 5 5 

Άηομο2 5 999 4 999 5 

Άηομο3 999 2 1 4 3 

Άηομο4 1 3 2 3 5 

Άηομο5 3 4 2 3 4 

Άηομο6 3 4 3 3 4 

 

΢φμφωνα με τον αλγόρικμο υπολογιςμοφ αποςτάςεων που ζχει 

αναπτυχκεί, αρχικά υπολογίηονται οι αποςτάςεισ μεταξφ όλων των 

πικανϊν ηευγαριϊν ερωτθματολογίων μζςω του ςυμμετρικοφ, 

τετραγωνικοφ πίνακα 6x6 που ακολουκεί: 
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Πίνακασ 4.7: Πίνακασ αποςτάςεων 6x6 

 

  Άηομο1 Άηομο2 Άηομο3 Άηομο4 Άηομο5 Άηομο6 

Άηομο1 0 0 0,8 0,59 0,41 0,41 

Άηομο2 0 0 0,92 0,51 0,44 0,35 

Άηομο3 0,8 0,92 0 0,7 0,68 0,72 

Άηομο4 0,59 0,51 0,7 0 0,24 0,27 

Άηομο5 0,41 0,44 0,68 0,24 0 0,04 

Άηομο6 0,41 0,35 0,72 0,27 0,04 0 

 

 Από ανάλυςθ των αποτελεςμάτων παρατθροφνται τα κάτωκι: 

 α. Η απόςταςθ των ερωτθματολογίων 1 και 2 

υπολογίςτθκε       το οποίο είναι λογικό, εφόςον όπωσ ζχει οριςτεί 

προθγουμζνωσ, οι μεταβλθτζσ 2, 3 και 4 εξαιροφνται από τουσ 

υπολογιςμοφσ τθσ απόςταςθσ, ενϊ ςτισ μεταβλθτζσ 1 και 5 ζχουν δοκεί 

ταυτόςθμεσ απαντιςεισ            και          ). 

 β. Από τα υπόλοιπα ερωτθματολόγια τα 5 και 6 ζχουν 

τθ μικρότερθ απόςταςθ          δθλαδι “μοιάηουν” αρκετά, το 

οποίο διαπιςτϊνεται αμζςωσ αφοφ διαφοροποιοφνται μόνο ςτθν 

μεταβλθτι 3 για ζνα βακμό τθσ κλίμακασ απαντιςεων. 

Ζτςι, ο αλγόρικμοσ hot deck όπωσ ζχει κακοριςτεί μζχρι τϊρα κα 

αντικαταςτιςει τα 999 με βάςθ τθν ελάχιςτθ απόςταςθ Walesiak και κα 

παραχκεί ο παρακάτω ςυμπλθρωμζνοσ πίνακασ: 
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Πίνακασ 4.8: Πίνακασ αποτελεςμάτων ζρευνασ 6x5 

 

 

Από τον πίνακα αποτελεςμάτων προκφπτουν τα παρακάτω 

ςυμπεράςματα: 

- Σο         του ατόμου 1 αντικαταςτάκθκε από τθν τιμι 

      του ατόμου 2 λόγω μικρότερθσ απόςταςθσ      . 

- Σα         ,         του ατόμου 2 αντικαταςτάκθκαν 

από τισ τιμζσ       και       αντίςτοιχα του ατόμου 1 

λόγω μικρότερθσ απόςταςθσ      . 

- Σο         του ατόμου 3 αντικαταςτάκθκε από τθν τιμι 

      του ατόμου 5 λόγω μικρότερθσ απόςταςθσ 

        . 

 

Σο imputation του ςτοιχείου     από το ςτοιχείο     κρίνεται 

λογικό και ςαφζσ αφοφ ςτον υπολογιςμό τθσ απόςταςθσ Walesiak 

λιφκθκαν υπόψθ όλεσ οι μεταβλθτζσ, εκτόσ τθσ μεταβλθτισ 1 όπου 

υπιρχε το ελλιπζσ ςτοιχείο. Για το imputation των περιπτϊςεων 1 και 2 

μεταξφ τουσ όμωσ, προκφπτει το ερϊτθμα κατά πόςον είναι αξιόπιςτθ θ 

μζτρθςθ τθσ απόςταςθσ     με χριςθ μόνο των μεταβλθτϊν 1 και 5 

(αφοφ ςτισ 2, 3, 4 υπάρχει ςτοιχείο με τιμι 999). Μιπωσ δθλαδι 

απαιτείται πριν το imputation θ χριςθ μιασ μεκόδου διαγραφισ θ 

οποία κα περιορίηει το εφροσ των πικανϊν περιπτϊςεων από τα οποία 

κα είναι δυνατι θ λιψθ τιμισ? 

 

  Απάνηηζη1 Απάνηηζη2 Απάνηηζη3 Απάνηηζη4 Απάνηηζη5 

Άηομο1 5 5 4 5 5 

Άηομο2 5 5 4 5 5 

Άηομο3 3 2 1 4 3 

Άηομο4 1 3 2 3 5 

Άηομο5 3 4 2 3 4 

Άηομο6 3 4 3 3 4 
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4.6 Ειςαγωγι ΢υντελεςτι Καταλογιςμοφ 

 

Ανάλογα με τα δεδομζνα τθσ ζρευνασ ο ερευνθτισ, ιδίωσ ςτθν 

υλοποίθςθ μεκόδων hot deck όπου δεν υπάρχει ςυγκεκριμζνθ και 

απαρζγκλιτθ κεωρία, πρζπει να προςαρμόηει τθ μεκοδολογία που 

ακολουκεί, τόςο για τθν εφρεςθ τθσ ομοιότθτασ δυο περιπτϊςεων όςο 

και για τθν ίδια τθν αντικατάςταςθ. Για αυτό το λόγο και μετά τθν 

τροποποίθςθ του αλγόρικμου Walesiak για τον υπολογιςμό των 

αποςτάςεων, κρίκθκε αναγκαίοσ ο ζλεγχοσ των πικανϊν δοτϊν ϊςτε να 

αποφευχκοφν τα προβλιματα αναξιόπιςτων αντικαταςτάςεων.  

Ζνα παράδειγμα που φανερϊνει το πρόβλθμα αξιόπιςτθσ 

επιλογισ δότθ είναι το παρακάτω: 

 

Πίνακασ 4.9: Παράδειγμα ζρευνασ 3x5 με τρία κενά 

 

 Απάνηηζη1 Απάνηηζη2 Απάνηηζη3 Απάνηηζη4 Απάνηηζη5 

Άηομο1 5 5 999 5 5 

Άηομο2 4 4 4 4 4 

Άηομο3 5 999 2 999 5 

 

΢ε αυτό το παράδειγμα ο πίνακασ αποςτάςεων        κα είναι: 

 

Πίνακασ 4.10: Πίνακασ αποςτάςεων 3x3 

 

  Άηομο1 Άηομο2 Άηομο3 

Άηομο1 0 0,72 0 

Άηομο2 0,72 0 0,74 

Άηομο3 0 0,74 0 

 

Δθλαδι θ απόςταςθ     κα υπολογιςτεί 0 αφοφ οι μεταβλθτζσ 

2,3,4 δε κα λθφκοφν υπόψθ ςτουσ υπολογιςμοφσ και ςτισ μεταβλθτζσ 1 

και 5 υπάρχουν κοινά ςτοιχεία. Άρα κατά τθ ςυμπλιρωςθ των 999 κα 

προτιμθκεί θ αντικατάςταςθ των ςτοιχείων μεταξφ των περιπτϊςεων 1 
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και 3 οι οποίεσ κα κεωροφνται ταυτόςθμεσ από τον αλγόρικμο! Σο 

αποτζλεςμα του αλγόρικμου hot deck ςε αυτι τθν περίπτωςθ κα είναι 

ο παρακάτω πίνακασ: 

 

Πίνακασ 4.11: Πίνακασ αποτελεςμάτων ζρευνασ 3x5 με τρία κενά 

 

 Απάνηηζη1 Απάνηηζη2 Απάνηηζη3 Απάνηηζη4 Απάνηηζη5 

Άηομο1 5 5 2 5 5 

Άηομο2 4 4 4 4 4 

Άηομο3 5 5 2 5 5 

 

Γίνεται εφκολα αντιλθπτό όμωσ ότι ποιοτικά αυτι θ απόδοςθ 

τιμισ είναι αμφίβολθ, αφοφ το δείγμα δεδομζνων που λαμβάνεται για 

τον υπολογιςμό τθσ απόςταςθσ     είναι πολφ μικρό (μόλισ δφο 

μεταβλθτζσ) και δεν είναι αςφαλζσ να εξαχκοφν ςυμπεράςματα για τθν 

ομοιότθτα των ερωτθματολογίων. Όςο ο αλγόρικμοσ τεχνθτά αφαιρεί 

ςτιλεσ από τον υπολογιςμό τθσ απόςταςθσ κάκε ηεφγουσ περιπτϊςεων, 

τόςο μειϊνεται θ αξιοπιςτία του αποτελζςματοσ. 

Κρίνεται λοιπόν αυτονόθτο ότι ο ερευνθτισ πρζπει να ζχει ζλεγχο 

ςτθν επιλογι του δότθ για imputation, ϊςτε να περιορίηονται τα 

φαινόμενα ανεπικφμθτθσ αντικατάςταςθσ. Για το λόγο αυτό απαιτείται 

θ εφαρμογι ενόσ δείκτθ όπου κα δείχνει το πόςο αξιόπιςτοσ είναι ο 

υπολογιςμόσ τθσ απόςταςθσ, λαμβάνοντασ υπόψθ ότι όςο λιγότερα 999 

υπάρχουν ςτα ςτοιχεία μεταξφ δφο περιπτϊςεων, τόςο πιο αξιόπιςτοσ 

είναι και ο υπολογιςμόσ τθσ απόςταςθσ. Σο βζλτιςτο ςτθν εκτζλεςθ τθσ 

μεκόδου hot deck για τθ ςυμπλιρωςθ ενόσ κενοφ, είναι ο δότθσ να μθν 

ζχει κανζνα κενό ςτισ υπόλοιπεσ μεταβλθτζσ ϊςτε να μετριζται ορκά θ 

απόςταςθ. 

 Χρθςιμοποιικθκε λοιπόν ο δείκτθσ “Συντελεςτήσ Καταλογιςμοφ” 

για να γίνει δυνατόσ ο παραπάνω ζλεγχοσ. Ο ςυντελεςτισ 

Καταλογιςμοφ     ενόσ ηεφγουσ περιπτϊςεων     φανερϊνει 

ουςιαςτικά το πλικοσ των μεταβλθτϊν   που είναι δυνατόν να 
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χρθςιμοποιθκοφν ςτον υπολογιςμό τθσ απόςταςθσ    . Ο τφποσ που 

χρθςιμοποιικθκε για τον υπολογιςμό του εν λόγω δείκτθ είναι: 

 

    
                                      

                    
 

 

Για κάκε ηεφγοσ περιπτϊςεων     εκτελείται ζλεγχοσ ςε όλεσ τισ 

μεταβλθτζσ   για φπαρξθ         ι         και δθμιουργείται 

τετραγωνικόσ και ςυμμετρικόσ πίνακασ        με τα αποτελζςματα του 

παραπάνω τφπου. Οι τιμζσ των ςτοιχείων του πίνακα κυμαίνονται από 0 

ζωσ 1, όπου 1 ςθμαίνει ότι δεν υπάρχει καμία κενι απάντθςθ μεταξφ 

των δφο ερωτθματολογίων, ενϊ 0 ότι δεν υπάρχει καμία μεταβλθτι 

χωρίσ κενό μεταξφ τουσ. 

Με χριςθ του παραπάνω δείκτθ, ο πίνακασ των αποςτάςεων 

“ςυνοδεφεται” ουςιαςτικά από τον πίνακα των ςυντελεςτϊν 

Καταλογιςμοφ και δίνεται θ δυνατότθτα ςτον ερευνθτι να περιορίςει 

ςτο εφροσ που κζλει τθν επιλογι περιπτϊςεων-δοτϊν για απόδοςθ 

τιμισ. Αυτό επιτυγχάνεται με τθν επιλογι κατάλλθλου δότθ, όχι μόνο 

μζςω τθσ ελάχιςτθσ απόςταςθσ δφο περιπτϊςεων, αλλά μζςω τθσ 

ελάχιςτθσ απόςταςθσ αποκλειςτικά μεταξφ των περιπτϊςεων που 

ζχουν τιμι ςυντελεςτι Καταλογιςμοφ μεγαλφτερθ από κάποια 

προκακοριςμζνθ τιμι. 

Για τθν υλοποίθςθ των ανωτζρω ςτθν παροφςα εργαςία, 

επιλζχκθκε ο χριςτθσ κατά τθν ειςαγωγι των δεδομζνων να ορίηει τθν 

ελάχιςτθ επιτρεπτι τιμι του ςυντελεςτι Καταλογιςμοφ, με βάςθ τθν 

οποία κα γίνεται απόδοςθ τιμισ ςτα κενά. Ζτςι λοιπόν ο χριςτθσ 

ειςάγει τθν ελάχιςτθ επιτρεπτι τιμι   του ςυντελεςτι Καταλογιςμοφ 

και ο αλγόρικμοσ πριν εκτελζςει imputation ελζγχει τισ υποψιφιεσ 

επιλογζσ για: 

         

 

Επειδι ο ζλεγχοσ αυτόσ εκτελείται ςτο τελικό ςτάδιο του 

αλγόρικμου για περιπτϊςεισ όπου προφανϊσ ζχουν τουλάχιςτον ζνα 
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999 ςε κάποια μεταβλθτι, ο ςυντελεςτισ     παίρνει τιμζσ από 0 ζωσ 
     

 
, όπου   είναι το ςφνολο του πλικουσ των μεταβλθτϊν  . Για 

λόγουσ διευκόλυνςθσ του χριςτθ, ο ζλεγχοσ ελάχιςτθσ τιμισ του 

ςυντελεςτι καταλογιςμοφ μετατράπθκε ςε  

 

       
 

 
     

 

ϊςτε το εφροσ τιμϊν τθσ ελάχιςτθσ επιτρεπτισ τιμισ c να είναι 

από 
 

 
 ζωσ 1 και όχι 0 ζωσ 

     

 
. Η τιμι     φανερϊνει τθν απαίτθςθ 

του χριςτθ για εκτζλεςθ imputation από δότεσ μόνο πλιρωσ 

ςυμπλθρωμζνα ερωτθματολόγια, όπου κα ιςχφει θ ιςότθτα  

 
     

 
  

 

 
     

 

΢ε αυτι τθν περίπτωςθ θ τιμι ςυντελεςτι καταλογιςμοφ     είλαη 
     

 
 δθλαδι μεταξφ των δφο περιπτϊςεων υπάρχει 999 μόνο ςτθ 

μεταβλθτι για τθν οποία απαιτείται απόδοςθ τιμισ και πουκενά αλλοφ. 

Ο αλγόρικμοσ hot deck λοιπόν μεταςχθματίηεται ςε: 

 

Διζαγωγή πίνακα X(n,m) 

Οπιζμόρ ηιμήρ w από ηο σπήζηη 

Οπιζμόρ ηιμήρ c από ηο σπήζηη 

Υπολόγιζε πίνακα Σςνηελεζηή Καηαλογιζμού Α(n,n). 

Υπολόγιζε πίνακα Walesiak ολικήρ ικανοποίηζηρ D1(n,n). 

Υπολόγιζε πίνακα Walesiak ςπόλοιπων μεηαβληηών D2(n,n). 

Dtotal(n,n) =w* D1(n,n) + (1-w)*D2(n,n) 

 Δάν xij=999 

  Βπερ ηο επωηημαηολόγιο k για ηο οποίο minDtotal(i,k), 

  για ηο οποίο ιζσύει: xkj≠999 και Α(i,k)+1/m  ≥c 

  xij  →  xkj 
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Τιοκετϊντασ αυτό τον ζλεγχο καταςκευάηεται ο παρακάτω 

πίνακασ ςυντελεςτϊν Καταλογιςμοφ για το παράδειγμα του πίνακα 4.9: 

 

Πίνακασ 4.12: Πίνακασ ςυντελεςτϊν Καταλογιςμοφ 

 

  Άηομο1 Άηομο2 Άηομο3 

Άηομο1 0,8 0,8 0,4 

Άηομο2 0,8 1 0,6 

Άηομο3 0,4 0,6 0,6 

 

Παρατθρείται ότι θ μζγιςτθ τιμι ςε κάκε γραμμι ι ςτιλθ του 

πίνακα δεν είναι απαραίτθτα το 1, αφοφ κάκε μεταβλθτι με 999 ςε μια 

περίπτωςθ αφαιρεί από το αποτζλεςμα     το ποςό   ⁄  δθλαδι 1/5 

ςτθν περίπτωςθ του παραδείγματοσ. Σο μόνο ςτοιχείο του πίνακα με 

τιμι 1 φανερϊνει τθν μθ φπαρξθ κενοφ ςτο ηεφγοσ του ατόμου 2 με τον 

εαυτό του, αφοφ και ςτα δφο άλλα άτομα υπάρχουν 999. 

Ζτςι πλζον, με επιλογι ενδεικτικισ τιμισ ελάχιςτου ςυντελεςτι 

Καταλογιςμοφ       από το χριςτθ, θ ανιςότθτα 

 

       
 

 
    

ιςχφει μόνο για τιμζσ 

 

           
 

 
     

 

Η τιμι 0,8 επιτρζπει δθλαδι, το δανειςμό δεδομζνων για 

ςυμπλιρωςθ των κενϊν μόνο από τα ηεφγθ περιπτϊςεων που ζχουν 

ςυντελεςτι Καταλογιςμοφ 0,6 ι μεγαλφτερο. Άρα κατά τθν επιλογι 

κατάλλθλθσ περίπτωςθσ για απόδοςθ τιμισ ςτα άτομα 1 και 3 που 

παρουςιάηουν κενά, κα απορριφκεί το imputation μεταξφ τουσ (με τον 

τρόπο που ζγινε ςτθν παράγραφο 4.5) λόγω ςυντελεςτι καταλογιςμοφ 

0,4 και τα κενά κα αντικαταςτακοφν από τισ τιμζσ του ατόμου 2. Ο νζοσ 
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και πλζον πιο αξιόπιςτοσ ςυμπλθρωμζνοσ πίνακασ αποτελεςμάτων κα 

ζχει τθν παρακάτω μορφι: 

 

Πίνακασ 4.13: Νζοσ πίνακασ αποτελεςμάτων ζρευνασ 3x5 με τρία κενά 

 

 Απάνηηζη1 Απάνηηζη2 Απάνηηζη3 Απάνηηζη4 Απάνηηζη5 

Άηομο1 5 5 4 5 5 

Άηομο2 4 4 4 4 4 

Άηομο3 5 4 2 4 5 

 

Ο χριςτθσ ζχει δθλαδι πλζον ζλεγχο του εφρουσ του 

περιοριςμοφ των υποψιφιων δοτϊν, μζςω επιλογισ τθσ κατάλλθλθσ 

τιμισ  , ανάλογα με το δείγμα τθσ ζρευνασ με βάςθ τον τφπο: 

 

       
 

 
     

 

Εάν δθλαδι γνωρίηει εκ των προτζρων ότι δεν κζλει να γίνει 

imputation μεταξφ περιπτϊςεων που ζχουν   μεταβλθτζσ με κενό, 

μπορεί να λφςει αντίςτροφα τθν εξίςωςθ και να υπολογίςει το ελάχιςτο 

  ωσ: 

 

   
     

 
  

 

 
  

     

 
 

 

Και εάν κζλει να εκτελείται imputation μόνο από δότεσ πλιρων 

ςυμπλθρωμζνων περιπτϊςεων, κα επιλζξει     (εφόςον πάντα 

υπάρχει ζνα 999 για το οποίο κα γίνει imputation) και άρα: 

 

   
       

 
     

 

Μια εφκολθ λφςθ κα ιταν o χριςτθσ να επζλεγε ωσ βζλτιςτθ τιμι 

    ςυνεχϊσ. Αυτό όμωσ εκτόσ του ότι περιορίηει το εφροσ των 

πικανϊν δοτϊν, ιδιαίτερα ςε ζρευνεσ με πίνακεσ ςτοιχείων όπου 
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υπάρχουν πολλά 999, κακιςτά αδφνατθ τθν αντικατάςταςθ κενοφ ςε 

περιπτϊςεισ με κενά ςε δφο ι περιςςότερεσ μεταβλθτζσ. Δθλαδι εάν 

    και υπάρχει ζςτω και μια περίπτωςθ με δφο ελλιπι ςτοιχεία, ο 

ζλεγχοσ  

 
     

 
  

 

 
   

     

 
    

 

κα είναι ςυνεχϊσ ψευδισ, αφοφ    , και δεν κα βρεκεί 

κατάλλθλθ περίπτωςθ για απόδοςθ τιμισ. 

Με βάςθ το τελευταίο, προκφπτει άλλθ μια χριςθ του 

ςυντελεςτι Καταλογιςμοφ ωσ δικλείδα αςφαλείασ για περιπτϊςεισ με 

πολλά κενά, τισ οποίεσ δεν κζλει ο χριςτθσ να ςυμπεριλάβει ςτθν 

ζρευνα αφοφ θ χριςθ τουσ ςτθ ςτατιςτικι επεξεργαςία μπορεί να είναι 

επιβλαβισ. 

΢υνικωσ, πριν τθν επεξεργαςία οποιαςδιποτε βάςθσ δεδομζνων 

με ελλιπι ςτοιχεία προθγείται μια μζκοδοσ διαγραφισ τφπου Listwise, 

όπου αφαιροφνται τα ανεπικφμθτα ερωτθματολόγια με πολλά κενά, 

βάςει κριτθρίων που κζτει ο ερευνθτισ. Σο ποςό των επιτρεπτϊν κενϊν 

δφναται να ελεγχκεί με τον ςυντελεςτι Καταλογιςμοφ κατά το 

imputation όπου για να ολοκλθρωκεί, πρζπει να τθρείται θ ανιςότθτα. 

Π.χ. εάν ο χριςτθσ ορίςει ελάχιςτθ τιμι ςυντελεςτι Καταλογιςμοφ 

      ςε ζρευνα 10 μεταβλθτϊν, θ ανιςότθτα κα γίνει:  

 
      

  
  

 

  
             

 

δθλαδι δεν κα επιτραπεί απόδοςθ τιμισ ςε οποιοδιποτε 

ερωτθματολόγιο ζχει περιςςότερα από 4 κενά και ςε αυτι τθν 

περίπτωςθ κα ειδοποιθκεί ο χριςτθσ για ςφάλμα ςτα δεδομζνα. 
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4.7 Λειτουργία Αλγορίκμου Hot Deck 

 

΢υνοψίηοντασ, ο αλγόρικμοσ Hot Deck που αναπτφχκθκε για 

χριςθ ςε ordinal δεδομζνα λειτουργεί ςφμφωνα με τθν παρακάτω 

δομι: 

- Αρχικά κωδικοποιοφνται από το χριςτθ τα ordinal δεδομζνα 

τθσ ζρευνασ με βάςθ μια αρικμθτικι κλίμακα τθσ επιλογισ του 

όπου ωσ κενό χρθςιμοποιείται ο αρικμόσ 999. 

- Ειςάγονται από το χριςτθ τα ςτοιχεία τθσ ζρευνασ δθλαδι ο 

πίνακασ       , ο ςυντελεςτισ βαρφτθτασ ολικισ 

ικανοποίθςθσ   και θ ελάχιςτθ τιμι του ςυντελεςτι 

Καταλογιςμοφ  . 

- ΢τθ ςυνζχεια ςυμπλθρϊνονται από τον αλγόρικμο οι πίνακεσ 

ςυντελεςτι Καταλογιςμοφ        και αποςτάςεων Walesiak 

            για όλα τα ηεφγθ των ερωτθματολογίων. 

- Ελζγχεται ο πίνακασ        για τιμι 999 (κενό) και για κάκε 

κενό που ανακαλφπτεται, γίνεται αναηιτθςθ του 

ερωτθματολογίου με τθν ελάχιςτθ απόςταςθ που καλφπτει 

ταυτόχρονα το κριτιριο του ςυντελεςτι Καταλογιςμοφ και 

γίνεται αντικατάςταςθ με τθν τιμι τθσ μεταβλθτισ αυτισ. 

Προφανϊσ ζχουν απορριφκεί από τθν αναηιτθςθ όλα τα 

ερωτθματολόγια που ζχουν κενό ςτθν ίδια μεταβλθτι. 

 

Εάν ζνα ερωτθματολόγιο ζχει πολλά κενά και θ ελάχιςτθ τιμι του 

ςυντελεςτι Καταλογιςμοφ που ζχει ειςάγει ο χριςτθσ είναι υψθλι, 

ειδοποιείται είτε για μείωςθ τθσ ελάχιςτθσ τιμισ είτε για ζλεγχο και 

επεξεργαςία των δεδομζνων. 

΢ε αυτό το ςθμείο κρίνεται ςκόπιμο να ςχολιαςτεί θ λειτουργία 

του αλγόρικμου κακϊσ ςυμπλθρϊνονται τα κενά και θ διαδικαςία 

ςυνεχίηεται προσ το τζλοσ. ΢ε ζναν πίνακα δεδομζνων       όπου 

υπάρχουν κενά ςε διάςπαρτεσ περιπτϊςεισ, ο αλγόρικμοσ αντικακιςτά 

το πρϊτο κενό που ανακαλφπτεται με μια τιμι από άλλθ περίπτωςθ ,με 

βάςθ τθν μεκοδολογία που αναλφκθκε. ΢τα επόμενα κενά που κα 
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ανακαλυφκοφν, το πρϊτο κενό πλζον δεν κα υπάρχει αφοφ κα ζχει 

αντικαταςτακεί από μια πραγματικι τιμι τθσ ζρευνασ και κα 

ςυμπεριφζρεται ωσ γνιςια τιμι που προχπιρχε. Ζτςι υπάρχει θ 

πικανότθτα να χρθςιμοποιθκεί και αυτι θ νζα τιμι ωσ δότθσ ςε 

αντικατάςταςθ επόμενου κενοφ. Βζβαια, ςφμφωνα με τθ δομι του 

αλγόρικμου οι αποςτάςεισ Walesiak και οι τιμζσ του ςυντελεςτι 

Καταλογιςμοφ των ερωτθματολογίων, υπολογίηονται μόνο ςτθν αρχι 

και ο ζλεγχοσ για imputation κα γίνει με βάςθ αυτζσ τισ τιμζσ που 

υπολογίςτθκαν με τα αρχικά κενά. 

 Άρα προκφπτει το ερϊτθμα του εάν είναι κεμιτό να γίνεται 

χριςθ αυτϊν των αρχικϊν αντικαταςτάςεων ςτθ ςυνζχεια και εάν 

μπορεί να παρακαμφκεί το ηιτθμα αυτό. Σρεισ εκδοχζσ είναι πικανζσ: 

είτε κάκε φορά που γίνεται αντικατάςταςθ κενοφ να υπολογίηονται εκ 

νζου πίνακεσ αποςτάςεων Walesiak και ςυντελεςτι Καταλογιςμοφ ϊςτε 

να ςυμπεριλαμβάνεται θ αλλαγι ςτουσ ελζγχουσ, είτε με κάποιο τρόπο 

να “ςθμανκοφν” αυτζσ οι τιμζσ ϊςτε να μθν χρθςιμοποιθκοφν ςτθ 

ςυνζχεια, είτε να χρθςιμοποιοφνται ωσ γνιςιεσ τιμζσ του αρχικοφ 

πίνακα χωρίσ υπολογιςμό των δφο πινάκων. 

΢τθν πρϊτθ εκδοχι, ςε κάκε επιτυχθμζνθ εκτζλεςθ imputation, 

απαιτείται ο υπολογιςμόσ των δφο πινάκων (Walesiak και ςυντελεςτι 

Καταλογιςμοφ) από τθν αρχι, κεωρϊντασ ότι οι νζεσ τιμζσ προχπιρχαν 

ςτον αρχικό πίνακα δεδομζνων. Αυτι θ διαδικαςία απαιτεί μεγάλθ 

υπολογιςτικι ιςχφ και ειδικά ςε μεγάλεσ ζρευνεσ είναι πολφ χρονοβόρα 

χωρίσ να είναι δεδομζνο ότι ζχει κετικό αποτζλεςμα, αφοφ με αυτόν 

τον τρόπο ιςχυροποιείται θ φπαρξθ των νζων τιμϊν ςτον αρχικό πίνακα 

οι οποίεσ όμωσ πάντοτε παραμζνουν υποκετικζσ. 

Η δεφτερθ εκδοχι, ουςιαςτικά αναγκάηει τον αλγόρικμο να 

παραβλζπει τισ νζεσ τιμζσ που ζχουν τοποκετθκεί ςτον πίνακα και να 

ςυμπεριφζρεται ςαν να μθν ζχει γίνει αντικατάςταςθ των κενϊν. Άρα 

κατά τθν αναηιτθςθ κάποιασ πικανισ περίπτωςθσ για αντικατάςταςθ 

ενόσ κενοφ, οι περιπτϊςεισ που ζχουν τιμι προερχόμενθ από 

imputation ςε αυτι τθ μεταβλθτι κα εξαιρεκοφν. 



58 

 

Σζλοσ θ τρίτθ εκδοχι, αντιλαμβάνεται τισ νεοτοποκετθμζνεσ τιμζσ 

ωσ τιμζσ του αρχικοφ πίνακα δεδομζνων και δίνεται θ πικανότθτα να 

χρθςιμοποιθκοφν ωσ δότεσ για imputation, χωρίσ όμωσ να 

υπολογίηονται οι δφο πίνακεσ από τθν αρχι. 

΢τθν παροφςα εργαςία επιλζχκθκε θ τρίτθ εκδοχι λειτουργίασ 

του αλγόρικμου επειδι ςε μεγάλεσ ζρευνεσ με λογικό αρικμό κενϊν 

απαντιςεων, αφενόσ θ πικανότθτα δανειςμοφ των νζων τιμϊν είναι 

πολφ μικρι, εφόςον δεν μεταβάλλονται οι τιμζσ του πίνακα ςυντελεςτι 

Καταλογιςμοφ (παραμζνουν δθλαδι μικρζσ για αυτζσ τισ περιπτϊςεισ) 

και αφετζρου ςε MCAR ζρευνεσ οι αποδιδόμενεσ τιμζσ κα προςεγγίηουν 

ζτςι και αλλιϊσ καλά τα ςτατιςτικά δεδομζνα τθσ ζρευνασ και δεν κα 

επθρεάςουν ςθμαντικά το αποτζλεςμα. Παρόλα αυτά θ χριςθ των 

άλλων δφο εκδοχϊν του αλγόρικμου και θ ςφγκριςθ των 

αποτελεςμάτων μεταξφ τουσ, δφναται να αναλυκοφν ςτο πλαίςιο άλλθσ 

εργαςίασ ςτο μζλλον. 

 

4.8 Προγραμματιςμόσ ςε Java 

 

Για τθν ολοκλιρωςθ λειτουργίασ του αλγόρικμου αποφαςίςτθκε 

ο προγραμματιςμόσ του ςε γλϊςςα προγραμματιςμοφ Java v1.7.0_45 

ςε περιβάλλον NEATBEANS. Επιλζχκθκε θ γλϊςςα Java ωσ μια ςφγχρονθ 

γλϊςςα θ οποία προςφζρει ευκολία ανάπτυξθσ γραφικοφ 

περιβάλλοντοσ και πλικοσ επιλογϊν και βοθκθμάτων για τον 

προγραμματιςτι. 

΢κοπόσ του προγράμματοσ είναι θ ορκι λειτουργία του 

αλγορίκμου και θ ςυμπλιρωςθ των κενϊν τθσ ζρευνασ ςφμφωνα με τθν 

ανάλυςθ που ζχει προθγθκεί. Κφριοσ άξονασ του περιβάλλοντοσ που 

αναπτφχκθκε, ιταν θ απλότθτα και θ ευκολία χριςθσ από 

οποιονδιποτε χριςτθ ζχει τισ βαςικζσ γνϊςεισ τθσ μεκόδου hot deck. 

Σο γραφικό περιβάλλον κάνει τθν εφκολθ αναγνωςιμότθτα, τθν 

απλότθτα και τθν ευκολία χριςθσ, ϊςτε να μθν απαιτείται προςπάκεια 

κατανόθςθσ λειτουργίασ του από ζνα μζςο χριςτθ. Αρκεί ο χριςτθσ να 

γνωρίηει τθ μορφι ειςαγωγισ των δεδομζνων, τα μεγζκθ τθσ ζρευνασ 
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και τθν λειτουργία του ςυντελεςτι Καταλογιςμοφ από τον αλγόρικμο 

ϊςτε να βγάλει τα επικυμθτά αποτελζςματα από τθ μζκοδο hot deck ςε 

ordinal δεδομζνα. 

Χρθςιμοποιικθκαν κενά πεδία για τθν ειςαγωγι των 

απαραίτθτων δεδομζνων και κουμπιά για τθν εκτζλεςθ των εντολϊν και 

τθν αναηιτθςθ των αρχείων. Γενικά χρθςιμοποιικθκε μια απλι και 

ευρζωσ αναγνωρίςιμθ μορφι προγράμματοσ ϊςτε ο χριςτθσ να μθν 

αντιμετωπίςει καμιά δυςκολία κατά τθν εφαρμογι του. 

Η ειςαγωγι δεδομζνων ςτο πρόγραμμα γίνεται με τθν ειςαγωγι 

από το χριςτθ των διαςτάςεων του πίνακα που ζχει γραμμζσ το πλικοσ 

των περιπτϊςεων τθσ ζρευνασ και ςτιλεσ τισ μεταβλθτζσ τθσ ζρευνασ, 

του ςυντελεςτι βαρφτθτασ ολικισ ικανοποίθςθσ  , τθσ ελάχιςτθσ τιμισ 

του ςυντελεςτι Καταλογιςμοφ και του αρχείου που περιλαμβάνει τα 

δεδομζνα του πίνακα. Οι διαςτάςεισ του πίνακα είναι προφανϊσ 

κετικοί ακζραιοι, ενϊ ο ςυντελεςτισ βαρφτθτασ ολικισ ικανοποίθςθσ 

και θ ελάχιςτθ τιμι του ςυντελεςτι Καταλογιςμοφ είναι κετικοί 

δεκαδικοί αρικμοί με πεδίο τιμϊν από 0 ζωσ 1. 

Η ειςαγωγι των διαςτάςεων του πίνακα είναι απαραίτθτθ ϊςτε 

αφενόσ το πρόγραμμα να είναι ςε κζςθ να διαβάςει το ςφνολο των 

δεδομζνων τθσ ζρευνασ και αφετζρου για να δίνεται θ δυνατότθτα ςτο 

χριςτθ να εκτελεί δοκιμζσ, μειϊνοντασ ι αυξάνοντασ τισ περιπτϊςεισ 

και τισ μεταβλθτζσ που χρθςιμοποιοφνται για imputation κάκε φορά. Η 

ςυγκεκριμζνθ δυνατότθτα μπορεί να φανεί πολφ χριςιμθ ςε 

ταξινομθμζνουσ πίνακεσ ςφμφωνα με το πλικοσ των ελλιπϊν 

δεδομζνων κάκε περίπτωςθσ, αφοφ ο ερευνθτισ μπορεί να 

προςαρμόηει τθν ελάχιςτθ τιμι του ςυντελεςτι Καταλογιςμοφ με 

διαφορετικό δείγμα ζρευνασ κάκε φορά χωρίσ να μετατρζπει τον 

αρχικό πίνακα. 

Η μορφι αρχείου που διαβάηεται από το πρόγραμμα είναι τφπου 

κειμζνου κατάλθξθσ .txt το οποίο παράγεται εφκολα από αρχείο excel, 

όπου είναι και το ςυνθκζςτερο για καταχϊρθςθ δεδομζνων ζρευνασ, 

επιλζγοντασ Αποκικευςθ ωσ – Κείμενο (οριοκετθμζνο με Tab). 

Διαφορετικά, ο πίνακασ μπορεί να γραφτεί απευκείασ ςε αρχείο .txt 
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όπου τα ςτοιχεία κάκε μεταβλθτισ είναι χωριςμζνα με tab μεταξφ τουσ 

και οι διαφορετικζσ περιπτϊςεισ με αλλαγι γραμμισ, δθλαδι οι 

γραμμζσ εκφράηουν τισ περιπτϊςεισ, ενϊ οι ςτιλεσ τισ μεταβλθτζσ. 

΢το εν λόγω αρχείο ζχει οριςτεί θ πρϊτθ ςτιλθ ωσ θ ςτιλθ τθσ 

ερϊτθςθσ ολικισ ικανοποίθςθσ, οπότε ο χριςτθσ μεταφζρει τα 

δεδομζνα τθσ ολικισ ικανοποίθςθσ ςτθν ςτιλθ αυτι. Εάν ςε ζρευνα δεν 

υπάρχει ερϊτθςθ ολικισ ικανοποίθςθσ, ο χριςτθσ χρθςιμοποιεί 

ςυντελεςτι βαρφτθτασ ολικισ ικανοποίθςθσ    . 

 

4.9 Λειτουργία προγράμματοσ 

 

Σο πρόγραμμα λειτουργεί μζςω ενόσ εκτελζςιμου αρχείου .jar το 

οποίο μεταφζρεται με αντιγραφι – επικόλλθςθ και δεν απαιτείται 

εγκατάςταςθ του. Με διπλό κλικ από το ποντίκι ι enter από το 

πλθκτρολόγιο ανοίγει θ φόρμα ειςαγωγισ δεδομζνων ςτθν οποία 

εμφανίηονται τα απαιτοφμενα πεδία ειςαγωγισ και κουμπιά εκτζλεςθσ 

εντολϊν. ΢υγκεκριμζνα, εμφανίηονται τα πεδία ειςαγωγισ: 

 

“Number of Questions” 

 

“Number of questionnaires” 

 

“Imputation Coefficient Limit” 

 

“Total Satisfaction Weight Coefficient” 

 

όπου ειςάγονται τα μεγζκθ τθσ ζρευνασ πλικοσ 

Ερωτθματολογίων, πλικοσ Κριτθρίων, ελάχιςτθ τιμι ςυντελεςτι 

Καταλογιςμοφ και ο ςυντελεςτισ βαρφτθτασ ολικισ ικανοποίθςθσ 

αντίςτοιχα. 
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Σχήμα 4.1: Αρχικι οκόνθ προγράμματοσ 

 

Όπωσ ζχει κακοριςτεί ςτον αλγόρικμο, τα μεγζκθ πλικοσ 

Ερωτθματολογίων και πλικοσ Κριτθρίων είναι κετικοί ακζραιοι αρικμοί 

μεγαλφτεροι του 0, ενϊ θ ελάχιςτθ τιμι ςυντελεςτι Καταλογιςμοφ και ο 

ςυντελεςτισ βαρφτθτασ ολικισ ικανοποίθςθσ ζχουν οριςτεί δεκαδικοί 

float με τιμζσ από 0 ζωσ 1. 
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Σχήμα 4.2: ΢υμπλθρωμζνθ φόρμα προγράμματοσ 

 

΢ε περίπτωςθ ειςαγωγισ διαφορετικοφ τφπου ι τιμισ δεδομζνων 

από το χριςτθ, κατά το imputation εμφανίηεται παράκυρο ςφάλματοσ, 

ειδοποιϊντασ το χριςτθ για ζλεγχο των δεδομζνων που ειςιγαγε. 

 

 

Σχήμα 4.3: Μινυμα ςφάλματοσ ςε δεδομζνα ζρευνασ 

 

Παρακάτω εμφανίηονται τα κουμπιά εκτζλεςθσ εντολϊν: 

 

“Browse file” 
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“Clear” 

 

“Imputation” 

 

“Exit” 

 

Με τα οποία εκτελοφνται οι εντολζσ αναηιτθςθσ αρχείου, 

κακαριςμοφ δεδομζνων και εκτζλεςθσ hot deck imputation αντίςτοιχα.  

Με το κουμπί αναηιτθςθσ αρχείου “Browse file”, ανοίγει νζο 

παράκυρο αναηιτθςθσ περιβάλλοντοσ windows και γίνεται περιιγθςθ 

ςτα αρχεία του Η/Τ. Όταν ο χριςτθσ βρει το επικυμθτό αρχείο 

ειςαγωγισ δεδομζνων τφπου .txt το επιλζγει και πατάει το κουμπί 

“open”. 

 

 

Σχήμα 4.4: Παράκυρο αναηιτθςθσ αρχείου 

 

Σο πρόγραμμα με αυτι τθν εντολι ανοίγει το αρχείο και διαβάηει 

τα δεδομζνα τφπου integer, καταχωρϊντασ και αποκθκεφοντασ τα ςτον 

πίνακα διαςτάςεων “πλικοσ Ερωτθματολογίων ” x “πλικοσ Κριτθρίων”, 
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       που ζχει ειςάγει προθγουμζνωσ ο χριςτθσ. Εάν ςε αυτό το 

ςθμείο εντοπιςτεί κάποιο ςφάλμα όπωσ κατεςτραμμζνο αρχείο, 

αδφνατο άνοιγμα αρχείου, μθ ςυμβατά δεδομζνα κ.λπ. εμφανίηεται 

παράκυρο ςφάλματοσ, ειδοποιϊντασ το χριςτθ για ζλεγχο των 

δεδομζνων που ειςιγαγε. Επίςθσ, εάν ο χριςτθσ ζχει ειςάγει 

λανκαςμζνα μεγαλφτερεσ διαςτάςεισ πίνακα ι ςτον πίνακα 

εντοπιςτοφν ςτιλθ ι γραμμι μόνο με μθδενικά ςτοιχεία εμφανίηονται 

αντίςτοιχα μθνφματα ςφάλματοσ. 

 

 

 

 

Σχήμα 4.5: Μινυμα ςφάλματοσ για κενι ςτιλθ ι γραμμι 

 

Με το κουμπί κακαριςμοφ δεδομζνων “Clear”, διαγράφονται τα 

δεδομζνα που ζχει ειςάγει ο χριςτθσ ςτα πεδία ειςαγωγισ, εάν κζλει 

να κάνει κάποια διόρκωςθ ι να ειςάγει νζα. Επίςθσ εάν ζχει εκτελεςτεί 

ιδθ το πρόγραμμα προθγουμζνωσ, επαναφζρει τισ παραμζτρουσ που 

ζχουν χρθςιμοποιθκεί από τον αλγόρικμο ςτθν αρχικι τουσ τιμι ϊςτε 

να μθν δθμιουργθκεί δυςλειτουργία ςε νζα εκτζλεςθ του. 
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Με το κουμπί imputation, το οποίο ενεργοποιείται αφοφ 

διαβαςτεί επιτυχϊσ το αρχείο .txt, διαβάηονται θ ελάχιςτθ τιμι του 

ςυντελεςτι Καταλογιςμοφ και ο ςυντελεςτισ βαρφτθτασ ολικισ 

ικανοποίθςθσ που ζχει ειςάγει ο χριςτθσ, γίνονται ζλεγχοι 

καταλλθλότθτασ των δεδομζνων και ειςάγονται ςτον αλγόρικμο hot 

deck. Εάν βρεκεί μθ επιτρεπτι τιμι ςε κάποιο ςυντελεςτι ειδοποιείται 

ο χριςτθσ ανάλογα με μινυμα ςφάλματοσ και δεν εκτελείται 

imputation. 

 

 

 

 

Σχήμα 4.6: Μινυμα ςφάλματοσ για τιμζσ ςυντελεςτϊν εκτόσ 

ορίων 

 

Εντόσ του αλγορίκμου καταςκευάηονται οι πίνακεσ ςυντελεςτι 

Καταλογιςμοφ και αποςτάςεων Walesiak μεταξφ των περιπτϊςεων και 

για κάκε ελλιπζσ ςτοιχείο αναηθτείται το βζλτιςτο ερωτθματολόγιο για 

imputation βάςει των κριτθρίων ελάχιςτθσ απόςταςθσ και επιτρεπτισ 

τιμισ ςυντελεςτι Καταλογιςμοφ. Εάν καλφπτονται οι παραπάνω 

ςυνκικεσ γίνεται αντικατάςταςθ τιμισ και ο αλγόρικμοσ αναηθτά το 

επόμενο 999. 
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Διαφορετικά, εάν δεν καλφπτεται θ ςυνκικθ τθσ ελάχιςτθσ τιμι 

του ςυντελεςτι Καταλογιςμοφ ζςτω και ςε ζνα ερωτθματολόγιο είτε 

λόγω πολλϊν ελλιπϊν ςτοιχείων, είτε λόγω πολφ υψθλισ ελάχιςτθσ 

τιμισ του ςυντελεςτι  , ο αλγόρικμοσ δεν μπορεί να ολοκλθρϊςει το 

imputation και εμφανίηεται μινυμα μθ ολοκλιρωςθσ. ΢ε αυτι τθν 

περίπτωςθ, ο χριςτθσ προτρζπεται να ελζγξει τα δεδομζνα του για 

φπαρξθ ανεπικφμθτων ερωτθματολογίων με πολλά 999 ι να μειϊςει 

τθν ελάχιςτθ τιμι του ςυντελεςτι Καταλογιςμοφ.  

 

 

 

 

Σχήμα 4.7: Μθνφματα ςφάλματοσ για μθ εκτζλεςθ imputation 

λόγω πολλϊν ελλιπϊν ςτοιχείων 

 

Όταν πλζον ο αλγόρικμοσ φτάςει ςτο τζλοσ και ζχουν 

ςυμπλθρωκεί όλα τα ελλιπι ςτοιχεία με κάποια τιμι διαφορετικι του 

999, εμφανίηεται παράκυρο επιλογϊν αποκικευςθσ του αρχείου όπου 

είναι αποκθκευμζνοσ ο νζοσ πίνακασ δεδομζνων ςτον Η/Τ του χριςτθ. 

Σο αρχείο είναι τφπου excel και τα δεδομζνα του πίνακα είναι 

αποκθκευμζνα ακριβϊσ με τθν αρχικι μορφι που ειςιχκθςαν.  
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Σχήμα 4.8: Παράκυρο αποκικευςθσ αρχείου 

 

Αφοφ επιλεχκεί το όνομα αρχείου και θ τοποκεςία αποκικευςθσ, 

εμφανίηεται μινυμα επιτυχοφσ εκτζλεςθσ και το πρόγραμμα 

επανζρχεται ςτθν αρχικι φόρμα ειςαγωγισ δεδομζνων. ΢ε αυτό το 

ςθμείο ο χριςτθσ προτρζπεται πριν τθν επανεκτζλεςθ του 

προγράμματοσ να κακαρίηει τισ τιμζσ των πεδίων με το κουμπί clear, 

ϊςτε να μθν υπάρχει ενδεχόμενο αποκικευςθσ παλαιϊν τιμϊν ςε νζο 

τρζξιμο του προγράμματοσ. 

 

 

Σχήμα 4.9: Μινυμα επιτυχοφσ εκτζλεςθσ imputation 



68 

 

 

Προφανϊσ με το κουμπί exit τερματίηεται θ λειτουργία του 

προγράμματοσ και διαγράφονται τα δεδομζνα που ζχουν ενδεχομζνωσ 

τοποκετθκεί ςτα πεδία. 
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5. Έλεγχοσ και εφαρμογή αλγόριθμου Hot Deck 
 
5.1 Ζλεγχοσ και επαλικευςθ αλγορίκμου 

 

 Σο τελικό ςτάδιο για τθν ολοκλιρωςθ του προγράμματοσ είναι 

κατ’ αρχιν θ τεκμθρίωςθ ορκισ λειτουργίασ και ςωςτισ απόδοςθσ των 

αποτελεςμάτων από τον αλγόρικμο και κατά δεφτερον θ ςωςτι 

λειτουργία τθσ φόρμασ εκτζλεςθσ του προγράμματοσ. Ο καλφτεροσ 

τρόποσ για να επιτευχκεί αυτό, είναι θ εφαρμογι του ςε κάποιο ιδθ 

υπάρχων πίνακα δεδομζνων ςτον οποίο δθμιουργοφνται τεχνθτά 

ελλείψεισ. Δθλαδι, απαιτείται θ εφαρμογι του προγράμματοσ ςε 

πλιρθ ζρευνα από τθν οποία ζχουν αφαιρεκεί ςκόπιμα και τυχαία 

δεδομζνα, προςομοιάηοντασ μια ζρευνα με κενά ςτισ απαντιςεισ των 

ερωτθκζντων. 

Η αξιολόγθςθ των αποτελεςμάτων γίνεται μζςω ςφγκριςθσ τθσ 

πραγματικισ (αναμενόμενθσ) με τθν αποδιδόμενθ από το πρόγραμμα 

τιμι. Για τθν ευκολότερθ αξιολόγθςθ, τα αποτελζςματα 

παρουςιάηονται ςε ςυγκεντρωτικοφσ πίνακεσ αποτελεςμάτων που 

ονομάηονται confusion matrices ι confusion tables. ΢τουσ εν λόγω 

πίνακεσ οι γραμμζσ αναφζρονται ςτο πλικοσ των πραγματικϊν τιμϊν 

που αφαιρζκθκαν από τον αρχικό πίνακα δεδομζνων, ενϊ οι ςτιλεσ ςτο 

πλικοσ των τιμϊν που αποδόκθκαν από το πρόγραμμα για κάκε 

διαφορετικι πραγματικι τιμι. Η κφρια διαγϊνιοσ του πίνακα 

αποτελείται από τισ επιτυχθμζνεσ (ακριβισ) προβλζψεισ του 

προγράμματοσ, ενϊ οποιοδιποτε ςτοιχείο εκτόσ αυτισ καταδεικνφει 

διαφορετικι απόδοςθ τιμισ. 

Μζςω των confusion tables ο ερευνθτισ μπορεί να διακρίνει 

εφκολα πόςεσ από τισ ελλιπείσ τιμζσ τθσ ζρευνασ αποδόκθκαν ςωςτά 

από το πρόγραμμα και επιπλζον να εξάγει τθν κατανομι των 

λανκαςμζνων αποτελεςμάτων. Είναι ςε κζςθ δθλαδι εκτόσ από τον 

ζλεγχο ορκισ λειτουργίασ του προγράμματοσ, ανάλογα με τισ 

προδιαγραφζσ που ζχει ο ίδιοσ κζςει, να ελζγξει πικανζσ τάςεισ που 

εμφανίηονται ςτα αποτελζςματα και να τισ αξιολογιςει. 
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Για πιο αξιόπιςτα ςυμπεράςματα θ διαδικαςία επαναλαμβάνεται 

αρκετζσ φορζσ ϊςτε να εξαλειφτοφν τυχόν τυχαίεσ ατζλειεσ ειςαγωγισ 

κενϊν και πρόβλεψθσ τιμϊν από τον αλγόρικμο. Όςεσ περιςςότερεσ 

φορζσ εφαρμοςτεί το πρόγραμμα τόςο πιο αξιόπιςτα μπορεί να 

καταςκευαςτεί το confusion table. Η τεχνικι αφαίρεςθσ δεδομζνων από 

τθν αρχικι ζρευνα επαναλαμβάνεται όςεσ φορζσ αποφαςίςει ο 

ερευνθτισ και δθμιουργοφνται ιςάρικμοι πίνακεσ με ελλιπι δεδομζνα. 

Σο πρόγραμμα εφαρμόηεται ςε κάκε ζνα από αυτοφσ τουσ πίνακεσ και 

αποδίδονται οι αντίςτοιχοι ςυμπλθρωμζνοι πίνακεσ ςε μορφι αρχείου 

excel. 

΢τθ ςυνζχεια καταςκευάηονται ιςάρικμα confusion tables για 

κάκε εικονικι ζρευνα και τελικά τα αποτελζςματα ςυγκεντρϊνονται ςε 

ζνα confusion table με τισ ποςοςτιαίεσ κατανομζσ των απαντιςεων. Με 

αυτό τον τρόπο δίνεται θ δυνατότθτα ςτον ερευνθτι να γνωρίηει άμεςα 

τθν αποδοτικότθτα του αλγόρικμου, δθλαδι τθν επιτυχία του να δίνει 

ςωςτζσ προβλζψεισ για τθ ςυμπλιρωςθ των κενϊν και με ποιο ποςοςτό 

αποκλίνει ανά λανκαςμζνο αποτζλεςμα ςε κάκε απάντθςθ. 

΢φμφωνα με τθν παραπάνω μεκοδολογία, επιλζχκθκε ζρευνα 

πραγματικϊν δεδομζνων ςτθν οποία καταςκευάςτθκαν τεχνθτζσ 

ελλείψεισ, οι οποίεσ ςτθ ςυνζχεια ςυμπλθρϊκθκαν μζςω εφαρμογισ 

του προγράμματοσ hot deck που αναπτφχκθκε ςτθν παροφςα εργαςία. 

Σα δεδομζνα που χρθςιμοποιικθκαν προζρχονται από ζρευνα 

ικανοποίθςθσ τουριςτϊν. Η ζρευνα αποτελείται από οκτϊ ερωτιςεισ θ 

οποία ζγινε ςε 3893 ερωτθκζντεσ με κλίμακα απαντιςεων από 1 ζωσ 5 

και αποτελείται από πλιρθ ςτοιχεία όπου θ πρϊτθ ερϊτθςθ αποτελεί 

τθν ερϊτθςθ ολικισ ικανοποίθςθσ. 

΢τον πίνακα ειςαγωγισ δεδομζνων 3893x8 τοποκετικθκαν 200 

κενά με τυχαίο τρόπο (ςυνάρτθςθ random() του excel) 

προςομοιάηοντασ 200 κενζσ απαντιςεισ ςτα ερωτθματολόγια τθσ 

ζρευνασ. Σο νοφμερο αυτό επιλζχκθκε ωσ ζνα λογικό ποςοςτό ελλιπϊν 

δεδομζνων ςε μια πραγματικι και αρκετά καλά ςχεδιαςμζνθ ζρευνα. 

Καταςκευάςτθκε το αρχείο ειςαγωγισ δεδομζνων .txt και 

ειςιχκθ ςτο πρόγραμμα επιλζγοντασ ελάχιςτθ τιμι ςυντελεςτι 
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Καταλογιςμοφ 1, δθλαδι ςυμπλιρωςθ των ελλιπϊν δεδομζνων μόνο 

από ερωτθματολόγια χωρίσ κενά και ςυντελεςτι βαρφτθτασ ολικισ 

ικανοποίθςθσ 0,5. ΢τθ ςυνζχεια, ζτρεξε το πρόγραμμα και 

δθμιουργικθκε νζο αρχείο του πίνακα δεδομζνων με ςυμπλθρωμζνεσ 

τισ ελλιπείσ τιμζσ. Από τθ ςφγκριςθ των αποτελεςμάτων με τον αρχικό 

ςυμπλθρϊκθκε το confusion table, όπου παριςτάνονται οι πραγματικζσ 

και οι αποδιδόμενεσ τιμζσ. 

Η παραπάνω διαδικαςία επαναλιφκθκε 10 φορζσ και τα 

αποτελζςματα ςυγκεντρϊκθκαν ςε 10 διαφορετικά confusion tables. 

Σζλοσ καταςκευάςτθκε ζνα ςυνολικό confusion table που ςυγκεντρϊνει 

τα δζκα διαφορετικά αποτελζςματα το οποίο παρουςιάηεται 

παρακάτω: 

 

Πίνακασ 5.1: Confusion table αποτελεςμάτων με απόλυτεσ τιμζσ  

  

  

Imputed values 

  

1 2 3 4 5 

O
ri

g
in

a
l v

a
lu

es
 1 2 2 11 8 2 

2 2 5 24 20 4 

3 4 12 98 153 35 

4 8 19 184 615 194 

5 3 3 27 215 350 

      

2000 

 

΢ε γενικζσ γραμμζσ μπορεί να ειπωκεί ότι ο αλγόρικμοσ απζδωςε 

πολφ καλά, αφοφ ςε 2000 αντικαταςτάςεισ τεχνθτά ελλιπϊν δεδομζνων 

πζτυχε τθν ακριβι αρχικι τιμι 1070 φορζσ, ενϊ άλλεσ 786 φορζσ 

πζτυχε τθν παραπλιςια τιμι, δθλαδι    τθσ κλίμακασ απαντιςεων.  

Εξάλλου όπωσ ζχει αναφερκεί ςτθ κεωρία τθσ μεκόδου hot deck, 

ςκοπόσ δεν είναι θ αντικατάςταςθ με μια πραγματικι τιμι που 

κεωρθτικά κα είχε δοκεί από τον ερωτθκζντα, αλλά θ τοποκζτθςθ 

τιμϊν που να μθν αλλοιϊνουν τα ςτατιςτικά μεγζκθ τθσ ζρευνασ 

κάνοντασ δυνατι τθν επεξεργαςία των δεδομζνων. 
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Από τον παραπάνω πίνακα καταςκευάςτθκε νζο confusion table 

που ςυγκεντρϊνει τα ποςοςτά των αποδιδόμενων τιμϊν για κάκε 

αρχικι τιμι επί του ςυνολικοφ πλικουσ των δεδομζνων και φαίνεται 

παρακάτω. 

 

Πίνακασ 5.2: Confusion table αποτελεςμάτων με ποςοςτά % των 

αποδιδόμενων τιμϊν επί του ςυνολικοφ πλικουσ 

 

  

Imputed values 

  

1 2 3 4 5 

O
ri

g
in

a
l v

a
lu

es
 1 0,1 0,1 0,55 0,4 0,1 

2 0,1 0,25 1,2 1 0,2 

3 0,2 0,6 4,9 7,65 1,75 

4 0,4 0,95 9,2 30,75 9,7 

5 0,15 0,15 1,35 10,75 17,5 

 

 Παρατθρείται λοιπόν ςτο confusion table των ποςοςτϊν ότι οι 

τιμζσ τθσ κφριασ διαγωνίου, όπου εκφράηεται θ ακριβισ επιτυχία 

πρόβλεψθσ, ζχουν άκροιςμα 53,5%, ενϊ οι δφο παραπλιςιεσ διαγϊνιεσ 

39,3%. Ακροιςτικά ο αλγόρικμοσ προζβλεψε ςε ποςοςτό 92,8% τθν 

ακριβι ι τθν παραπλιςια τιμι. 

Από τουσ δφο πίνακεσ επίςθσ, παρατθρείται ότι ο αλγόρικμοσ 

απζδωςε πολφ καλά τισ προςδοκϊμενεσ τιμζσ ςτισ περιπτϊςεισ των 

απαντιςεων 4 και 5, όπου τα μεγαλφτερα ποςοςτά βρίςκονται ςτθν 

κφρια διαγϊνιο, αλλά λιγότερο καλά ςτισ μικρότερεσ τιμζσ όπου οι 

μζγιςτεσ τιμζσ βρίςκονται εκτόσ κφριασ διαγωνίου. 

 Μπορεί να δοκεί εξιγθςθ για το φαινόμενο αυτό εάν εξεταςτεί θ 

κατανομι των τιμϊν των δεδομζνων ςτθν ζρευνα και κατ’ επζκταςθ των 

ελλιπϊν ςτοιχείων. Παρατθρείται εφκολα ότι ςτα αρχικά δεδομζνα 

υπάρχει μεγάλθ ανιςότθτα ςτθν κατανομι του πλικουσ των τιμϊν. Οι 

τιμζσ 4 και 5, όπου ο αλγόρικμοσ είχε τα μεγαλφτερα ποςοςτά 

επιτυχίασ, αποτελοφν το 50% και 29% ςτο ςφνολο των 31144 

απαντιςεων που ζχουν δοκεί. Εφόςον λοιπόν τα κενά ςτον πίνακα 
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ειςιχκθςαν με τυχαίο τρόπο, θ κατανομι των κενϊν ακολουκεί ςε 

γενικζσ γραμμζσ τθν κατανομι των τιμϊν των μεταβλθτϊν. Από τα 2000 

ελλιπι ςτοιχεία που ειςιχκθςαν, το 51% και το 30% αντιςτοιχοφςε ςτισ 

αρχικζσ τιμζσ 4 και 5. ΢τον παρακάτω πίνακα φαίνεται το μζγεκοσ τθσ 

άνιςθσ κατανομισ των απαντιςεων ςτον αρχικό πίνακα δεδομζνων και 

θ επίςθσ άνιςθ κατανομι των τυχαίων 999 που ειςιχκθςαν ςτον πίνακα 

για τισ 10 φορζσ που εκτελζςτθκε θ διαδικαςία. 

 

Πίνακασ 5.3: Κατανομι τιμϊν ςτο αρχικό δείγμα και κατανομι κενϊν 

 

Τιμι 

Πλικοσ τιμϊν 

ςε αρχικό 

δείγμα 

% πλικουσ 

τιμϊν ςε 

αρχικό δείγμα 

Πλικοσ 

ελλιπϊν 

δεδομζνων 

ανά τιμι 

% πλικουσ 

ελλιπϊν 

δεδομζνων 

ανά τιμι 

1 375 1% 25 1% 

2 1052 3% 55 3% 

3 5058 16% 302 15% 

4 15653 50% 1020 51% 

5 9006 29% 598 30% 

 

 Προκφπτει δθλαδι, ότι ο αλγόρικμοσ αποδίδει πολφ καλά ςτισ 

τιμζσ που ςυγκεντρϊνεται το μεγαλφτερο πλικοσ απαντιςεων, ενϊ 

λιγότερο καλά ςτισ χαμθλζσ τιμζσ όπου το πλικοσ είναι πολφ μικρό. 

Αυτό μπορεί να εξθγθκεί από το γεγονόσ ότι ο αλγόρικμοσ ςε τζτοια 

κατανομι τιμϊν είναι πολφ πικανό να βρει κάποια υψθλι τιμι για 

αντικατάςταςθ ενόσ κενοφ. Δθλαδι, όταν θ πραγματικι ελλιπισ τιμι 

είναι χαμθλι, ο αλγόρικμοσ ζχει περιςςότερεσ πικανότθτεσ να βρει 

“όμοια” περίπτωςθ με υψθλότερθ τιμι ςτθ ςυγκεκριμζνθ μεταβλθτι. 

Αντίκετα είναι δφςκολο να βρει “όμοια” περίπτωςθ με τθν ίδια ι 

χαμθλότερθ βακμολογία ςτθν μεταβλθτι αυτι αφοφ ουςιαςτικά οι 

περιπτϊςεισ αυτζσ “ςπανίηουν”. 

 Άρα είναι προφανζσ ότι για κάκε ελλιπι τιμι που τοποκετικθκε 

ςτισ κζςεισ των αρχικϊν τιμϊν 1 και 2, ο αλγόρικμοσ βρικε εφκολα 
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περιπτϊςεισ-δότεσ με τιμζσ 3 ι 4 για αντικατάςταςθ αφοφ ςυμμετζχουν 

ςε πολφ υψθλό ποςοςτό ςτο ςφνολο των τιμϊν τθσ ζρευνασ. 

 ΢υμπεραςματικά παρατθρείται ότι ο αλγόρικμοσ απζδωςε ςε 

μεγάλο βακμό ακριβϊσ τισ ίδιεσ τιμζσ με τισ αρχικζσ και ςε επίςθσ ςε 

μεγάλο βακμό με τισ παραπλιςιεσ τουσ. Εάν δθλαδι κεωριςουμε ωσ 

αποδεκτι τθν αντικατάςταςθ τθσ παραπλιςιασ τιμισ ο αλγόρικμοσ ζχει 

επιτυχία ςε ποςοςτό 92,8%. Ουςιαςτικζσ αποκλίςεισ παρατθρικθκαν 

μόνο ςτισ τιμζσ 1 και 2 όπου “τραβιχτθκαν” προσ το κζντρο 

αποδίδοντασ ςε μεγάλο ποςοςτό τθν τιμι 3, αλλά εφόςον αποτελοφν 

μόλισ το 1% και 3% του ςυνόλου τθσ ζρευνασ, κρίνεται ότι δεν 

επθρεάηουν ςθμαντικά τα ςτατιςτικά δεδομζνα του ςυνόλου. Εξάλλου, 

θ λειτουργία του αλγόρικμου ςε διαφορετικά δεδομζνα με ομοιόμορφθ 

κατανομι, κα εξαλείψει αυτά τα φαινόμενα και τα αποτελζςματα κα 

είναι ίδια ςε όλο το εφροσ των τιμϊν. 

 

5.2 Εφαρμογι ςε ζρευνα ικανοποίθςθσ 

 

Μετά και τθν επιτυχι τεκμθρίωςθ ορκισ λειτουργίασ του 

προγράμματοσ και του αλγόρικμου Hot Deck, αποφαςίςτθκε θ εκτζλεςθ 

του ςε πραγματικι ζρευνα που αφορά τθν ικανοποίθςθ των αςκενϊν 

για τισ υπθρεςίεσ που παρζχονται από το ΣΕΠ νοςοκομείου ςτθν Αττικι. 

Η ζρευνα αποτελείται από ερωτθματολόγιο είκοςι ερωτιςεων 

όπου θ τελευταία ερϊτθςθ είναι θ ερϊτθςθ ολικισ ικανοποίθςθσ για τισ 

υπθρεςίεσ που παραςχζκθκαν. ΢τον πίνακα δεδομζνων που προζκυψε 

από τθν ζρευνα υπάρχουν αρκετά ελλιπι ςτοιχεία τα οποία κακιςτοφν 

τθν ςτατιςτικι επεξεργαςία επιςφαλι. Για αυτό το λόγο κρίνεται 

απαραίτθτθ θ εφαρμογι μιασ μεκόδου ςυμπλιρωςθσ των κενϊν, θ 

οποία κα προςφζρει τθ δυνατότθτα αξιοποίθςθσ περιςςότερων 

ερωτθματολογίων και κα κάνει τα ςτατιςτικά αποτελζςματα πιο 

αξιόπιςτα. 
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5.2.1 Γενικά ςτοιχεία ζρευνασ 

 

Η ζρευνα αφορά τθ μζτρθςθ τθσ ικανοποίθςθσ ενόσ ςυνόλου 

αςκενϊν, όπου το ερωτθματολόγιο που ζχει χρθςιμοποιθκεί 

περιλαμβάνει δεκαεννζα ερωτιςεισ – κριτιρια, κακϊσ και τθν ερϊτθςθ 

ολικισ ικανοποίθςθσ. Οι αςκενείσ κλικθκαν να απαντιςουν ςτθν 

ερϊτθςθ “ΠΑΡΑΚΑΛΟΤΜΕ, ΑΞΙΟΛΟΓΗ΢ΣΕ ΣΙ΢ ΕΝΣΤΠΩ΢ΕΙ΢ 

΢Α΢ ΢ΥΕΣΙΚΑ ΜΕ ΣΑ ΠΑΡΑΚΑΣΩ:” ςτισ δεκαεννζα ερωτιςεισ με 

πικανζσ απαντιςεισ τισ : 

 

Πνιύ 

θαθέο 

Μάιινλ 

θαθέο 

Ούηε θαιέο  

νύηε θαθέο 

Μάιινλ 

θαιέο 
Πνιύ θαιέο 

 

Όπου αναλυτικά οι ερωτιςεισ είναι: 

 
 σπόνορ αναμονήρ 

 πινακίδερ 

 καθαπιόηηηα 

 ελεύθεπα καθίζμαηα 

 θεπμοκπαζία 

 ηζςσία 

 καθαπιόηηηα βοηθ. Χώπων 

 σπόνορ αναμονήρ εξέηαζηρ 

 σπόνορ έκδοζηρ αποηελεζμάηων 

 ζςμπεπιθοπά πποζωπικού 

 ζεβαζμόρ πποζωπικόηηηαρ 

 ποιόηηηα ιαηπικήρ θπονηίδαρ 

 ζςμπεπιθοπά γιαηπών 

 ενημέπωζη από γιαηπούρ 

 ζςμπεπιθοπά γιαηπών ζε εξέηαζη 

 ποιόηηηα νοζηλεςηικήρ θπονηίδαρ 

 ζςμπεπιθοπά νοζηλεςηών 

 ζςμπεπιθοπά διοικηηικού πποζωπικού 

 ηασύηηηα διεκπεπαίωζηρ διοικηηικών 

 

΢τον πίνακα δεδομζνων θ κωδικοποίθςθ τθσ κλίμακασ 

απαντιςεων για τισ 19 ερωτιςεισ είναι από το 1 ζωσ το 5, όπου το 1 
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αντιπροςωπεφει τθν απάντθςθ “Πνιύ θαθέο” ενϊ το 5 τθν απάντθςθ 

“Πνιύ θαιέο”. 

 

Για τθν ερϊτθςθ ολικισ ικανοποίθςθσ θ κλίμακα είναι αρικμθτικι 

και οι αςκενείσ κλικθκαν να βακμολογιςουν από το 0 ζωσ το 10, ενϊ 

τα ελλιπι ςτοιχεία ςε όλεσ τισ ερωτιςεισ ζχουν κωδικοποιθκεί με τθν 

τιμι 999. 

Η ζρευνα εκτελζςτθκε ςε 307 αςκενείσ, ενϊ ςυνολικά υπάρχουν 

843 ελλιπείσ τιμζσ από τα ςυνολικά 6140 ςτοιχεία του πίνακα 

απαντιςεων, δθλαδι υπάρχει ζλλειψθ ςε ποςοςτό 13.7%. Σο ποςοςτό 

αυτό είναι υψθλό και εφκολα γίνεται αντιλθπτό ότι απαιτείται 

επεξεργαςία των δεδομζνων πριν τθν εκτζλεςθ τθσ μεκόδου hot deck, 

αφοφ υπάρχουν αρκετά ερωτθματολόγια με πολλά ελλιπι ςτοιχεία. Για 

παράδειγμα ςτα 21 από τα 307 ερωτθματολόγια υπάρχουν πάνω από 

10 ελλιπι ςτοιχεία. Σα ερωτθματολόγια αυτά πρζπει να εξαιρεκοφν από 

τθν αντικατάςταςθ και φυςικά να αφαιρεκοφν από τθν ζρευνα αφοφ 

δεν προςφζρονται για ςτατιςτικι επεξεργαςία λόγω υψθλοφ ρίςκου. 

Για αυτό το λόγο επιλζχκθκε ελάχιςτθ τιμι ςυντελεςτι 

Καταλογιςμοφ 0.8 το οποίο ςθμαίνει από τθν ανιςότθτα: 

 

   
     

 
  

 

 
 

 

ότι επιτρζπονται               

 

ελλιπι ςτοιχεία ανά ερωτθματολόγιο. Από τθν παραπάνω 

ανάλυςθ προκφπτει ότι αφαιρζκθκαν 61 ερωτθματολόγια από τον 

τελικό πίνακα ο οποίοσ τελικά ζχει διαςτάςεισ 246x20 και περιζχει 296 

ελλιπι ςτοιχεία δθλαδι ζλλειψθ 6%. 

Σα δεδομζνα του τελικοφ πίνακα ςτθ ςυνζχεια μορφοποιικθκαν 

ϊςτε να είναι δυνατι θ ειςαγωγι τουσ ςτο πρόγραμμα και θ ερϊτθςθ 

ολικισ ικανοποίθςθσ μεταφζρκθκε ςτθν πρϊτθ ςτιλθ του πίνακα όπωσ 

ζχει κακοριςτεί ςτον αλγόρικμο hot deck. 
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΢τθ ςυνζχεια τα δεδομζνα τθσ ζρευνασ (246 ερωτθματολόγια, 20 

ερωτιςεισ, 0.8 ελάχιςτθ τιμι ςυντελεςτι Καταλογιςμοφ, 0,5 

ςυντελεςτισ βαρφτθτασ ολικισ ικανοποίθςθσ) μαηί με τον τελικό πίνακα 

απαντιςεων ειςιχκθςαν ςτο πρόγραμμα και ζγινε απόδοςθ τιμισ ςτα 

ελλιπι ςτοιχεία με επιτυχία. Ζτςι θ μζκοδοσ hot deck απζδωςε πλιρωσ 

ςυμπλθρωμζνο πίνακα 246x20 προςομοιάηοντασ μια πλιρωσ 

ςυμπλθρωμζνθ ζρευνα θ οποία είναι δυνατόν να μελετθκεί από 

οποιοδιποτε ςτατιςτικό πακζτο. 

 

5.2.2 Απόδοςθ τιμϊν και εφαρμογι μεκόδου MUSA 

 

΢τθν παροφςα εργαςία, για τθν ανάλυςθ και τθν εξαγωγι 

ςυμπεραςμάτων από τον πλιρθ πίνακα δεδομζνων που προζκυψε, 

αποφαςίςτθκε θ εφαρμογι τθσ μεκόδου MUSA (MUlticriteria 

Satisfaction Analysis). Η μζκοδοσ MUSA αποτελεί τθν πολυκριτθριακι 

αναλυτικι-ςυνκετικι προςζγγιςθ για το πρόβλθμα τθσ μζτρθςθσ και τθσ 

ανάλυςθσ τθσ ικανοποίθςθσ. Η πρωτότυπθ αυτι μεκοδολογία βαςίηεται 

ςτθν πολυκριτιρια ανάλυςθ αποφάςεων, υιοκετϊντασ τισ βαςικζσ 

αρχζσ τθσ αναλυτικισ- ςυνκετικισ προςζγγιςθσ και τθσ κεωρίασ των 

ςυςτθμάτων αξιϊν ι χρθςιμότθτασ. Ζτςι θ MUSA ζχει τθ δυνατότθτα να 

χειριςτεί ποιοτικά δεδομζνα, παράγοντασ ζνα ςφνολο ποςοτικϊν 

αποτελεςμάτων, που μποροφν να αναλφςουν ςε βάκοσ τθν 

ικανοποίθςθ ενόσ ςυνόλου πελατϊν. 

Οι ςυνικεισ ςτατιςτικζσ μζκοδοι που χρθςιμοποιοφνται για τθν 

μζτρθςθ μζτρθςθσ ικανοποίθςθσ πελατϊν, δεν είναι μζκοδοι που ζχουν 

αναπτυχκεί αποκλειςτικά για το ςκοπό αυτό και κατά τθν εκτζλεςθ τουσ 

παρουςιάηονται αρκετά προβλιματα (π.χ. με τθν ποςοτικοποίθςθ των 

δεδομζνων, τθν φπαρξθ πολλαπλισ ςυγγραμμικότθτασ, τθ δυςκολία 

κατανομισ πελατϊν). Αντίκετα, θ μζκοδοσ MUSA ζχει αναπτυχκεί 

ειδικά για τθν μζτρθςθ τθσ ικανοποίθςθσ πελατϊν μίασ επιχείρθςθσ 

ξεπερνϊντασ τα παραπάνω προβλιματα. 

Οριςμζνα από τα βαςικά πλεονεκτιματα τθσ μεκόδου MUSA 

είναι: 



78 

 

 Η διαχείριςθ των δεδομζνων, θ οποία γίνεται 

κωδικοποιϊντασ το ςφνολο των προκακοριςμζνων λεκτικϊν 

απαντιςεων που μπορεί να δοκοφν από τουσ πελάτεσ. 

 Ο μθ αυκαίρετοσ κακοριςμόσ των παραμζτρων ο 

οποίοσ γίνεται βάςει των δεδομζνων που προκφπτουν από τθν 

ζρευνα. 

 Η πλθρότθτα των αποτελεςμάτων αφοφ 

προςδιορίηονται τόςο θ ολικι όςο και θ μερικι ικανοποίθςθ των 

πελατϊν για κάκε διάςταςθ ικανοποίθςθσ. 

 Η δυνατότθτα καταςκευισ των διαγραμμάτων δράςθσ 

και βελτίωςθσ υποδεικνφοντασ τα ςθμεία ςτα οποία θ επιχείρθςθ 

πρζπει να βελτιωκεί για να αυξιςει τθν ικανοποίθςθ των 

πελατϊν τθσ κακϊσ και τθν προτεραιότθτα που πρζπει να δϊςει 

ςτισ ενζργειεσ βελτίωςθσ. 

 

Οι κφριεσ παραδοχζσ που αφοροφν τθν ανάπτυξθ τθσ μεκόδου 

MUSA εςτιάηονται ςτα εξισ ςθμεία: (Γρθγοροφδθσ και ΢ίςκοσ, 2000): 

 

• Ορκολογικόσ καταναλωτισ: Η ςυγκεκριμζνθ υπόκεςθ 

ςχετίηεται με τθν φπαρξθ ορκολογικϊν πελατϊν και ςυναντάται 

ςτο ςφνολο του χϊρου τθσ επιςτιμθσ των Αποφάςεων. 

• Κριτιρια ικανοποίθςθσ : θ μζκοδοσ MUSA υποκζτει τθν 

φπαρξθ ενόσ ςυνόλου χαρακτθριςτικϊν του εξεταηόμενου 

προϊόντοσ ι υπθρεςίασ, ςφμφωνα με τα οποία οι πελάτεσ 

αντιλαμβάνονται τθν ικανοποίθςθ τουσ. Σο ςφνολο αυτό των 

χαρακτθριςτικϊν αποτελεί τα κριτιρια ικανοποίθςθσ των 

πελατϊν και οφείλει να πλθροί ςυγκεκριμζνεσ ιδιότθτεσ. 

• Προςκετικό μοντζλο ςφνκεςθσ: Σζλοσ, γίνεται θ 

παραδοχι φπαρξθσ ενόσ προςκετικοφ μοντζλου ςφνκεςθσ του 

ςυνόλου των κριτθρίων ικανοποίθςθσ και ειδικότερα μια 

προςκετικι ςυνάρτθςθ αξιϊν. 
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Ο βαςικόσ ςκοπόσ τθσ πολυκριτιριασ μεκόδου MUSA είναι θ 

ςφνκεςθ των προτιμιςεων ενόσ ςυνόλου πελατϊν ςε μια ποςοτικι 

μακθματικι ςυνάρτθςθ αξιϊν. Πιο ςυγκεκριμζνα, θ μζκοδοσ υποκζτει 

ότι θ ςυνολικι ικανοποίθςθ ενόσ μεμονωμζνου πελάτθ εξαρτάται από 

ζνα ςφνολο μεταβλθτϊν, τα οποία αντιπροςωπεφουν τα 

χαρακτθριςτικά του προςφερόμενου προϊόντοσ ι υπθρεςίασ. 

Ζτςι, θ εκτίμθςθ τθσ ικανοποίθςθσ ενόσ ςυνόλου πελατϊν μπορεί 

να κεωρθκεί ςαν ζνα πρόβλθμα ςτο επιςτθμονικό πεδίο τθσ 

πολυκριτιριασ ανάλυςθσ, υποκζτοντασ ότι θ ςυνολικι ικανοποίθςθ 

ενόσ πελάτθ εξαρτάται από ζνα ςφνολο κριτθρίων : 

 

                

 

 

Σχήμα 5.6: ΢φνκεςθ Ολικισ Ικανοποίθςθσ 

 

Σα απαιτοφμενα δεδομζνα τθσ μεκόδου ςυλλζγονται από ζνα 

απλό, αλλά εξειδικευμζνο ερωτθματολόγιο, ςφμφωνα με το οποίο 

ηθτείται από κάκε πελάτθ να αξιολογιςει τισ υπθρεςίεσ που του 

προςφζρονται, δθλαδι να εκφράςει τόςο τθ ςυνολικι όςο και τθν 

επιμζρουσ ικανοποίθςθ για κάκε ζνα από τα κριτιρια-χαρακτθριςτικά 

του προϊόντοσ ι τθσ υπθρεςίασ αυτισ. 
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Οι προτιμιςεισ αυτζσ των πελατϊν εκφράηονται ςφμφωνα με μια 

μονότονθ προκακοριςμζνθ ποιοτικι κλίμακα. Σο μοντζλο τθσ MUSA 

προςπακεί να εκτιμιςει τθ ςυνολικι και τισ επιμζρουσ ςυναρτιςεισ 

ικανοποίθςθσ αντίςτοιχα, δεδομζνων των προτιμιςεων που ζχει 

εκφράςει το ςφνολο των πελατϊν (Grigoroudis and Siskos, 2003). 

Η βαςικι εξίςωςθ ποιοτικισ παλινδρόμθςθσ είναι θ εξισ: 

 

  ̃   ∑       
    

 

   

         

 

όπου οι ςυναρτιςεισ   ̃ και   
  εκφράηουν τισ προτιμιςεισ ενόσ 

ςυνόλου καταναλωτϊν και   ,    είναι αντίςτοιχα το ςφάλμα 

υπερεκτίμθςθσ και υποεκτίμθςθσ. Η παραπάνω εξίςωςθ ιςχφει για κάκε 

ζνα πελάτθ που ζχει εκφράςει μια ςυγκεκριμζνθ άποψθ ικανοποίθςθσ 

και για το λόγο αυτό οι μεταβλθτζσ ςφάλματοσ κα πρζπει να οριςτοφν 

για κάκε πελάτθ χωριςτά. 

Βάςει των ςυλλεχκζντων δεδομζνων επιλφεται το αντίςτοιχο 

γραμμικό πρόγραμμα με χριςθ τθσ MUSA και εξάγονται τα 

αποτελζςματα που αφοροφν ςτθν ικανοποίθςθ των πελατϊν τα οποία 

παρουςιάηονται τόςο αρικμθτικά όςο και ςε γραφιματα. Σα κφρια 

αποτελζςματα τθσ μεκόδου MUSA είναι: 

 

Τα βάρη που αποδίδονται ςε κάθε διάςταςη ικανοποίηςησ 

Σα βάρθ των κριτθρίων ικανοποίθςθσ υποδθλϊνουν το ςχετικό 

βακμό ςπουδαιότθτασ που δίνει το ςφνολο των πελατϊν ςτισ αξίεσ των 

διαςτάςεων ικανοποίθςθσ που ζχουν κακοριςτεί. Σο γεγονόσ αυτό 

υποδθλϊνει ότι θ απόφαςθ για να κρικεί κάποιο κριτιριο ωσ 

«ςθμαντικό», ςε ζνα βακμό, εξαρτάται και από το πλικοσ των 

κριτθρίων που χρθςιμοποιοφνται. Δε κα πρζπει να λθςμονείται θ 

φυςικι ερμθνεία των ςυντελεςτϊν βαρφτθτασ, ότι τα βάρθ είναι 

βακμοί παραχϊρθςθσ (trade-offs) μεταξφ των αξιϊν ςτα διαφορετικά 

κριτιρια. 
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Ο μζςοσ δείκτησ ικανοποίηςησ για κάθε διάςταςη ικανοποίηςησ αλλά 

και ο ολικόσ δείκτησ ικανοποίηςησ 

Ο οριςμόσ των μζςων δεικτϊν ικανοποίθςθσ ςυμπλθρϊνει τα 

δυνατά αποτελζςματα τθσ μεκοδολογίασ MUSA και κρίνεται αναγκαίοσ 

διότι: 

• παρουςιάηει με απλό και κατανοθτό τρόπο τθν 

κατάςταςθ τθσ ικανοποίθςθσ ενόσ ςυνόλου πελατϊν, 

• ςυνδυάηει τα αποτελζςματα τθσ μεκόδου MUSA με τθν 

περιγραφικι ςτατιςτικι ανάλυςθ τθσ ζρευνασ ικανοποίθςθσ και 

• δίνει τθ δυνατότθτα υλοποίθςθσ ενόσ ςυςτιματοσ 

αξιολόγθςθσ τθσ επιχείρθςθσ. 

 

Ο μζςοσ δείκτη απαιτητικότητασ για κάθε διάςταςη ικανοποίηςησ 

αλλά και ο ολικόσ δείκτη απαιτητικότητασ 

Οι δείκτεσ απαιτθτικότθτασ εκφράηουν τθν μζςθ απόκλιςθ των 

ςυναρτιςεων ικανοποίθςθσ από μια «κανονικι» (γραμμικι) ςυνάρτθςθ 

αξιϊν. Οι μζςοι δείκτεσ απαιτθτικότθτασ δείχνουν το μζγεκοσ τθσ 

προςπάκειασ που καταβάλλεται για τθ βελτίωςθ ενόσ χαρακτθριςτικοφ, 

δεδομζνου ότι όςο πιο απαιτθτικοί είναι οι πελάτεσ, τόςο περιςςότερο 

πρζπει να βελτιωκεί το επίπεδο ικανοποίθςθσ για να εκπλθρωκοφν οι 

προςδοκίεσ τουσ. 

 

Ο μζςοσ δείκτη αποτελεςματικότητασ για κάθε διάςταςη 

ικανοποίηςησ 

Σο αποτζλεςμα των ενεργειϊν βελτίωςθσ εξαρτάται τόςο από τθ 

ςθμαντικότθτα του κριτθρίου, όςο και από τθ ςυνειςφορά του ςτθ μθ-

ικανοποίθςθ (δυςαρζςκεια) των πελατϊν. Οι δείκτεσ αυτοί δείχνουν τα 

περικϊρια βελτίωςθσ ςε ζνα ςυγκεκριμζνο κριτιριο ικανοποίθςθσ, 

λαμβάνοντασ υπόψθ και τθ ςπουδαιότθτά του. Επομζνωσ, ο δείκτθσ 

αποτελεςματικότθτασ ενόσ κριτθρίου είναι το γενόμενο του βάρουσ με 

το δείκτθ δυςαρζςκειασ (ςυμπλιρωμα τθσ ικανοποίθςθσ) του 

ςυγκεκριμζνου κριτθρίου. 
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Οι ςυναρτήςεισ ικανοποίηςησ 

Οι εκτιμϊμενεσ ςυναρτιςεισ ικανοποίθςθσ εκφράηουν τθν 

πραγματικι αξία που προςδίδει το ςφνολο των πελατϊν ςε ζνα 

κακοριςμζνο ποιοτικό επίπεδο ικανοποίθςθσ. Η μορφι των 

ςυναρτιςεων αυτϊν είναι ςε κζςθ να προςδιορίςει το βακμό 

απαιτθτικότθτασ των πελατϊν (τα αποτελζςματα ιςχφουν τόςο για τθν 

ολικι, όςο και για τισ μερικζσ ςυναρτιςεισ ικανοποίθςθσ). Ζτςι, ζχουμε 

τισ ακόλουκεσ ομάδεσ πελατϊν: (Γρθγοροφδθσ και ΢ίςκοσ, 2000) 

 Ουδζτεροι πελάτεσ: θ ςυνάρτθςθ ικανοποίθςθσ ζχει 

γραμμικι μορφι, γεγονόσ που ςθμαίνει ότι οι ςυγκεκριμζνοι 

πελάτεσ όςο περιςςότερο ικανοποιθμζνοι δθλϊνουν ότι είναι, 

τόςο μεγαλφτερο είναι το ποςοςτό των προςδοκιϊν τουσ που 

εκπλθρϊνεται. 

 Απαιτθτικοί πελάτεσ: θ ςυνάρτθςθ ικανοποίθςθσ ζχει 

κυρτι μορφι, δεδομζνου ότι θ ομάδα αυτι των πελατϊν δεν 

είναι ικανοποιθμζνθ παρά μόνο αν τουσ προςφζρεται το βζλτιςτο 

επίπεδο υπθρεςιϊν. 

 Μθ απαιτθτικοί πελάτεσ: θ ςυνάρτθςθ ικανοποίθςθσ 

ζχει κοίλθ μορφι, γεγονόσ που υποδθλϊνει ότι οι ςυγκεκριμζνοι 

πελάτεσ δθλϊνουν ότι είναι ικανοποιθμζνοι παρόλο που μόνο 

ζνα μικρό ποςοςτό των προςδοκιϊν τουσ εκπλθρϊνεται. 

 

Το διάγραμμα δράςησ 

΢υνδυάηοντασ τα βάρθ των κριτθρίων ικανοποίθςθσ με τουσ 

μζςουσ δείκτεσ ικανοποίθςθσ είναι δυνατόσ ο υπολογιςμόσ μιασ ςειράσ 

διαγραμμάτων δράςθσ τα οποία μποροφν να προςδιορίςουν ποια είναι 

τα δυνατά και τα αδφνατα ςθμεία τθσ ικανοποίθςθσ των πελατϊν, 

κακϊσ και το που πρζπει να ςτραφοφν οι προςπάκειεσ βελτίωςθσ. 

Κάκε διάγραμμα δράςθσ χωρίηεται ςε τεταρτθμόρια ανάλογα με τθν 

απόδοςθ και τθ ςθμαντικότθτα των κριτθρίων. Με τον τρόπο αυτό είναι 

δυνατόσ ο προςδιοριςμόσ των απαιτοφμενων ενεργειϊν για τθ 

βελτίωςθ ι τθ διατιρθςθ του επιπζδου ικανοποίθςθσ των πελατϊν. Σα 
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τεταρτθμόρια αυτά με βάςθ τθν ςειρά προτεραιότθτασ που πρζπει να 

δοκεί, είναι: 

1. Περιοχι δράςθσ (χαμθλι απόδοςθ και υψθλι 

ςθμαντικότθτα). ΢το τεταρτθμόριο αυτό ανικουν τα πλζον 

κρίςιμα χαρακτθριςτικά που πρζπει να βελτιωκοφν οπωςδιποτε, 

ϊςτε να αυξθκεί το επίπεδο ικανοποίθςθσ των τουριςτϊν. 

2. Περιοχι ιςχφοσ (υψθλι απόδοςθ και υψθλι 

ςθμαντικότθτα). Σα χαρακτθριςτικά που ανικουν ςε αυτό το 

τεταρτθμόριο είναι τα δυνατά ςθμεία και μποροφν να 

χρθςιμοποιθκοφν ωσ το ςυγκριτικό πλεονζκτθμα ςε ςχζςθ με 

άλλα. 

3. Περιοχι ιςχφουςασ κατάςταςθσ (χαμθλι απόδοςθ και 

χαμθλι ςθμαντικότθτα). Η περιοχι αυτι παρουςιάηει τα αδφνατα 

ςθμεία, δεδομζνου ότι οι ςυγκεκριμζνεσ διαςτάςεισ 

ικανοποίθςθσ δεν κεωροφνται ςθμαντικζσ από τουσ πελάτεσ προσ 

το παρόν, αλλά ενδζχεται να γίνουν ςθμαντικζσ ςτο μζλλον. 

4. Περιοχι μεταφοράσ πόρων (υψθλι απόδοςθ και 

χαμθλι ςθμαντικότθτα). Η περιοχι αυτι κα πρζπει να είναι θ 

τελευταία προτεραιότθτα, διότι περιλαμβάνει χαρακτθριςτικά τα 

οποία αφενόσ δεν είναι ςθμαντικά για τουσ πελάτεσ και 

αφετζρου θ απόδοςθ είναι υψθλι. 
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Σχήμα 5.7: Διάγραμμα δράςθσ 

 

Το διάγραμμα βελτίωςησ 

Σα διαγράμματα δράςθσ μποροφν να υποδείξουν ποιεσ 

διαςτάςεισ ικανοποίθςθσ πρζπει να βελτιωκοφν, αλλά δεν είναι ςε 

κζςθ να προςδιορίςουν ποιο είναι το αποτζλεςμα των ενεργειϊν 

βελτίωςθσ, οφτε το μζγεκοσ τθσ προςπάκειασ που χρειάηεται για να 

επιτευχκεί θ προςδοκϊμενθ βελτίωςθ. Σο πρόβλθμα αυτό λφνεται με 

τθν καταςκευι διαγραμμάτων βελτίωςθσ. Σα διαγράμματα αυτά 

ςυνδυάηουν τουσ μζςουσ δείκτεσ απαιτθτικότθτασ και 

αποτελεςματικότθτασ. Κάκε διάγραμμα βελτίωςθσ χωρίηεται ςε 

τεταρτθμόρια ανάλογα με τθν απαιτθτικότθτα και τθν 

αποτελεςματικότθτα των διαςτάςεων ικανοποίθςθσ, με αποτζλεςμα 

τον προςδιοριςμό των προτεραιοτιτων βελτίωςθσ. 

Πρϊτθ προτεραιότθτα αποτελοφν οι διαςτάςεισ ικανοποίθςθσ 

που ζχουν μεγάλθ αποτελεςματικότθτα ενϊ οι πελάτεσ δεν 

εμφανίηονται ιδιαίτερα απαιτθτικοί. 
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Σθ δεφτερθ προτεραιότθτα των ενεργειϊν βελτίωςθσ αποτελοφν 

τα κριτιρια που είτε παρουςιάηουν μεγάλθ αποτελεςματικότθτα και 

μεγάλο βακμό απαιτθτικότθτασ, είτε εμφανίηουν μικρι 

αποτελεςματικότθτα, ενϊ οι πελάτεσ δεν φαίνονται ιδιαίτερα 

απαιτθτικοί. 

Σα χαρακτθριςτικά που παρουςιάηουν μικρι 

αποτελεςματικότθτα και μεγάλθ απαιτθτικότθτα αποτελοφν τθν 

τελευταία προτεραιότθτα βελτίωςθσ. 

 

 

Σχήμα 5.8: Διάγραμμα βελτίωςθσ 

 

5.2.3 Αποτελζςματα 

 

Ο νζοσ ςυμπλθρωμζνοσ πίνακασ που προζκυψε ειςιχκθ ςτο 

πρόγραμμα MUSA και παρακάτω παρουςιάηονται τα βαςικά 

αποτελζςματα ικανοποίθςθσ των αςκενϊν του νοςοκομείου. Σα βαςικά 

αποτελζςματα τθσ μεκόδου που παρουςιάηονται επικεντρϊνονται 

κυρίωσ ςτθν εκτίμθςθ τθσ ςθμαντικότθτασ των κριτθρίων ικανοποίθςθσ, 
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τον υπολογιςμό των μζςων δεικτϊν ικανοποίθςθσ και τον κακοριςμό 

των δυνατϊν και αδφνατων ςθμείων μζςω τθσ ανάπτυξθσ ςχετικϊν 

διαγραμμάτων δράςθσ και βελτίωςθσ. 

΢ε γενικζσ γραμμζσ φαίνεται ότι οι αςκενείσ είναι ςχετικά 

ικανοποιθμζνοι από τισ υπθρεςίεσ που τουσ παραςχζκθκαν, αφοφ θ 

μζςθ τιμι του δείκτθ ολικισ ικανοποίθςθσ ανζρχεται ςε 73,2%. 

Όςον αφορά τα επιμζρουσ κριτιρια, φαίνεται ότι υπάρχουν 

τομείσ που ςυγκεντρϊνουν πολφ υψθλι ικανοποίθςθ και άλλοι οι 

οποίοι εμφανίηουν μζτρια ικανοποίθςθ με ςθμαντικά περικϊρια 

βελτίωςθσ. ΢υγκεκριμζνα:  

 Οι αςκενείσ εμφανίηονται πολφ ικανοποιθμζνοι από τθ 

ςυμπεριφορά του προςωπικοφ που ςχετίηεται με τθ νοςθλεία 

τουσ και το ςεβαςμό που δείχνουν ςτθν προςωπικότθτα τουσ, με 

μζςουσ δείκτεσ ικανοποίθςθσ πάνω από 80%. 

 Αντίκετα, οι αςκενείσ χαρακτθρίηουν με μζτρια 

βακμολογία τα κριτιρια που ςχετίηονται γενικά με χρόνουσ 

αναμονισ και κακαριότθτασ βοθκθτικϊν χϊρων με μζςουσ 

δείκτεσ ικανοποίθςθσ κοντά ςτο 60-65%. ΢υνδυάηοντασ τθ 

βαρφτθτα που δίνουν οι αςκενείσ ςτουσ χρόνουσ αναμονισ και τθ 

χαμθλι ικανοποίθςθ ςε αυτά τα κριτιρια, εφκολα διαπιςτϊνεται 

ότι απαιτοφνται άμεςεσ ενζργειεσ για επίλυςθ των προβλθμάτων 

ϊςτε να υπάρξει αφξθςθ των ποςοςτϊν ικανοποίθςθσ. 

 Σα υπόλοιπα κριτιρια παρουςιάηουν ζνα καλό επίπεδο 

ικανοποίθςθσ (68-83%), κοντά ςτθν τιμι του μζςου δείκτθ ολικισ 

ικανοποίθςθσ. 
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Σχήμα 5.9: Δείκτεσ ικανοποίθςθσ αςκενϊν ανά κριτιριο ικανοποίθςθσ 
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΢το Παράρτθμα IV παρουςιάηονται τα αποτελζςματα 

ικανοποίθςθσ ανά κριτιριο και για τθν ερϊτθςθ ολικισ ικανοποίθςθσ 

των αςκενϊν από τισ υπθρεςίεσ του ΣΕΠ. 

Όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα 5.10, το ςφνολο των αςκενϊν δίνει 

ιδιαίτερθ βαρφτθτα ςτα κριτιρια του χρόνου αναμονισ και τθσ 

ποιότθτασ ιατρικισ φροντίδασ, ενϊ θ ςθμαντικότθτα των υπόλοιπων 

κριτθρίων είναι περίπου ίςθ και κυμαίνεται μεταξφ 4,5-5%. 

 

 

Σχήμα 5.10: Βάρθ κριτθρίων 
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ςυμπεριφορά προςωπικοφ 

ςεβαςμόσ προςωπικότθτασ 

ποιότθτα ιατρικισ φροντίδασ 

ςυμπεριφορά γιατρϊν 

ενθμζρωςθ από γιατροφσ 

ςυμπεριφορά γιατϊν ςε εξζταςθ 

ποιότθτα νοςθλευτικισ φροντίδασ 

ςυμπεριφορά νοςθλευτϊν 

ςυμπεριφορά διοικθτικοφ … 

ταχφτθτα διεκπεραίωςθσ διοικθτικϊν 

10,3% 

4,8% 

5,4% 
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4,9% 

4,8% 

4,5% 

5,4% 
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4,8% 

4,8% 

7,3% 

5,0% 

5,0% 
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4,7% 
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΢το ΢χιμα 5.11 παρουςιάηεται το διάγραμμα δράςθσ για το 

ςφνολο του δείγματοσ των αςκενϊν όπου μποροφν να ςθμειωκοφν τα 

εξισ: 

 

 Σο κριτιριο του χρόνου αναμονισ είναι το ςθμείο ςτο 

οποίο το νοςοκομείο πρζπει να καταβάλει προςπάκειεσ για 

αφξθςθ τθσ απόδοςθσ, δεδομζνου ότι ανικει ςτθν περιοχι 

δράςθσ δθλαδι ζχει χαμθλι απόδοςθ αλλά κεωρείται πολφ 

ςθμαντικό για τουσ αςκενείσ. ΢τθν περιοχι δράςθσ επίςθσ ανικει 

οριακά και το κριτιριο ποιότθτα ιατρικισ φροντίδασ όπου οι 

αςκενείσ ζχουν υψθλζσ απαιτιςεισ αλλά ο μζςοσ δείκτθσ 

ικανοποίθςθσ είναι οριακά κάτω από το 0 (-0,004). 

 Δεν εντοπίηεται κάποιο κριτιριο ςτθν περιοχι ιςχφοσ 

(υψθλι απόδοςθ και υψθλι ςθμαντικότθτα), γεγονόσ που 

ςθμαίνει ότι δεν υπάρχει κάποιο κρίςιμο κριτιριο το οποίο οι 

αςκενείσ να αξιολογοφν με υψθλι απόδοςθ και κα μποροφςε να 

χαρακτθριςτεί ωσ ιςχυρό πλεονζκτθμα του νοςοκομείου.  

 ΢τθν περιοχι μεταφοράσ πόρων (υψθλι απόδοςθ αλλά 

χαμθλι ςθμαντικότθτα), ανικουν τα περιςςότερα κριτιρια 

(ςυμπεριφορά γιατρϊν, ςεβαςμόσ προςωπικότθτασ, 

ςυμπεριφορά γιατρϊν ςε εξζταςθ, ςυμπεριφορά προςωπικοφ, 

πινακίδεσ, ςυμπεριφορά νοςθλευτϊν, ποιότθτα ιατρικισ 

φροντίδασ, κερμοκραςία, ενθμζρωςθ από γιατροφσ) ςτα οποία 

όμωσ δεν κα πρζπει να επικεντρωκοφν οι προςπάκειεσ βελτίωςθσ 

αφοφ δεν προςφζρουν ςθμαντικά ςτουσ αςκενείσ.  

 Σζλοσ τα κριτιρια που βρίςκονται ςτθν περιοχι 

ιςχφουςασ κατάςταςθσ (χρόνοσ ζκδοςθσ αποτελεςμάτων, 

κακαριότθτα βοθκθτικϊν χϊρων, ελεφκερα κακίςματα, θςυχία, 

ταχφτθτα διεκπεραίωςθσ διοικθτικϊν, ςυμπεριφορά διοικθτικοφ 

προςωπικοφ), αποτελοφν τα αδφνατα ςθμεία του νοςοκομείου, 

δεδομζνου ότι οι ζχουν χαμθλι απόδοςθ αλλά ταυτόχρονα δεν 

κεωροφνται ςθμαντικά από τουσ αςκενείσ προσ το παρόν. 
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Σχήμα 5.11: Διάγραμμα δράςθσ 

 

΢το ςχιμα 5.12 παρουςιάηεται το διάγραμμα βελτίωςθσ για το 

ςφνολο του δείγματοσ των αςκενϊν όπου μποροφν να ςθμειωκοφν τα 

εξισ: 

 

 Πρϊτθ προτεραιότθτα πρζπει να δοκεί ςτα κριτιρια 

χρόνου αναμονισ εξζταςθσ, χρόνου ζκδοςθσ αποτελεςμάτων, 

κακαριότθτασ βοθκθτικϊν χϊρων, ελεφκερων κακιςμάτων και 

κακαριότθτασ γενικά. Η βελτίωςθ τθσ ικανοποίθςθσ των αςκενϊν 

ςτα κριτιρια αυτά αφενόσ απαιτεί μικρι προςπάκεια γιατί οι 

αςκενείσ δεν είναι ιδιαίτερα απαιτθτικοί, αφετζρου κα αυξιςει 

τθν ικανοποίθςθ ςε μεγάλο βακμό λόγω υψθλισ 

αποτελεςματικότθτασ. 

 ΢τισ περιοχζσ δεφτερθσ προτεραιότθτασ βρίςκεται και 

το μεγαλφτερο πλικοσ κριτθρίων. ΢ε αυτζσ τισ περιοχζσ 

βρίςκονται τα κριτιρια που οι αςκενείσ αφενόσ ζχουν χαμθλζσ 

απαιτιςεισ και θ βελτίωςθ τουσ δεν κα ζχει μεγάλο αποτζλεςμα, 

κακϊσ και αφετζρου τα κριτιρια που μποροφν να αυξιςουν ςε 

μεγάλο βακμό τθν ικανοποίθςθ των αςκενϊν αλλά απαιτοφν και 

μεγάλθ προςπάκεια λόγω υψθλϊν προςδοκιϊν από τουσ 

αςκενείσ. ΢τθν πρϊτθ περίπτωςθ βρίςκονται τα κριτιρια 
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ςυμπεριφοράσ γιατρϊν, ςυμπεριφορά γιατρϊν ςε εξζταςθ, 

ςεβαςμόσ προςωπικότθτασ, πινακίδεσ, ςυμπεριφορά 

νοςθλευτϊν, ποιότθτα νοςθλευτικισ φροντίδασ, κερμοκραςία, 

ςυμπεριφορά διοικθτικοφ προςωπικοφ, ταχφτθτα διεκπεραίωςθσ 

διοικθτικϊν και θςυχίασ. ΢τθν δεφτερθ περίπτωςθ βρίςκονται τα 

κριτιρια χρόνου αναμονισ και ποιότθτασ ιατρικισ φροντίδασ. 

 Σζλοσ, τελευταία προτεραιότθτα για το νοςοκομείο 

πρζπει να ζχουν τα κριτιρια ςυμπεριφοράσ προςωπικοφ και 

ενθμζρωςθσ από γιατροφσ, αφοφ θ βελτίωςθ τουσ απαιτεί 

ςχετικά υψθλι προςπάκεια, ενϊ θ αποτελεςματικότθτα κα είναι 

ςχετικά χαμθλι. 

 

 

Σχήμα 5.12: Διάγραμμα βελτίωςθσ 

 

5.2.4 ΢υμπεράςματα 

 

Σα αποτελζςματα τθσ μεκόδου MUSA φανερϊνουν ότι ςε γενικζσ 

γραμμζσ οι αςκενείσ είναι ςχετικά ικανοποιθμζνοι από τισ υπθρεςίεσ 

που τουσ παραςχζκθκαν με μζςθ τιμι του δείκτθ ολικισ ικανοποίθςθσ 

73,2%. Όςον αφορά τα επιμζρουσ κριτιρια, οι αςκενείσ εμφανίηονται 

πολφ ικανοποιθμζνοι από τθ ςυμπεριφορά του προςωπικοφ που 

ςχετίηεται με τθ νοςθλεία τουσ και το ςεβαςμό που δείχνουν ςτθν 
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προςωπικότθτα τουσ, ενϊ αντίκετα χαρακτθρίηουν με μζτρια 

βακμολογία τα κριτιρια που ςχετίηονται γενικά με χρόνουσ αναμονισ 

και κακαριότθτασ βοθκθτικϊν χϊρων. Όλα τα υπόλοιπα κριτιρια 

παρουςιάηουν ζνα καλό επίπεδο ικανοποίθςθσ κοντά ςτθν τιμι του 

μζςου δείκτθ ολικισ ικανοποίθςθσ. 

Σο ςφνολο των αςκενϊν δίνει ιδιαίτερθ βαρφτθτα ςτα κριτιρια 

του χρόνου αναμονισ και τθσ ποιότθτασ ιατρικισ φροντίδασ και ζχει 

αυξθμζνεσ απαιτιςεισ για τθν ικανοποίθςθ του ςε αυτοφσ τουσ τομείσ. 

΢υνδυάηοντασ τθ βαρφτθτα που δίνουν οι αςκενείσ ςε αυτά τα κριτιρια 

και τθ χαμθλι ικανοποίθςθ, ςυνεπάγεται ότι απαιτοφνται άμεςεσ 

ενζργειεσ για επίλυςθ των προβλθμάτων ϊςτε να υπάρξει αφξθςθ των 

δεικτϊν ικανοποίθςθσ. 

Από το διάγραμμα δράςθσ για το ςφνολο του δείγματοσ των 

αςκενϊν εφκολα διαπιςτϊνεται αυτό, αφοφ τα κριτιρια του χρόνου 

αναμονισ και ποιότθτα ιατρικισ φροντίδασ βρίςκονται ςτθν περιοχι 

δράςθσ και απαιτείται προςοχι από τθ διοίκθςθ του νοςοκομείου 

αφοφ είναι πολφ ςθμαντικά για τουσ αςκενείσ. Επίςθσ από το 

διάγραμμα δράςθσ φαίνεται ότι υπάρχουν αρκετά κριτιρια (χρόνοσ 

ζκδοςθσ αποτελεςμάτων, κακαριότθτα βοθκθτικϊν χϊρων, ελεφκερα 

κακίςματα, θςυχία, ταχφτθτα διεκπεραίωςθσ διοικθτικϊν, 

ςυμπεριφορά διοικθτικοφ προςωπικοφ) ςτθν περιοχι ιςχφουςασ 

κατάςταςθσ και αποτελοφν τα αδφνατα ςθμεία του νοςοκομείου με 

χαμθλι ικανοποίθςθ, αλλά ενδζχεται να γίνουν ςθμαντικά ςτο μζλλον 

και δεν πρζπει να παραβλζπονται.  

Σζλοσ από το διάγραμμα βελτίωςθσ παρατθρείται ότι θ ςυνολικι 

ικανοποίθςθ των αςκενϊν μπορεί να αυξθκεί με ευκολία εάν θ 

διοίκθςθ δϊςει βαρφτθτα ςτισ ενζργειεσ βελτίωςθσ των κριτθρίων   

χρόνου αναμονισ εξζταςθσ, χρόνου ζκδοςθσ αποτελεςμάτων, 

κακαριότθτασ βοθκθτικϊν χϊρων, ελεφκερων κακιςμάτων και 

κακαριότθτασ αφοφ οι αςκενείσ δεν είναι ιδιαίτερα απαιτθτικοί ςε αυτά 

αλλά τα αποτελζςματα κα ζχουν υψθλι απόδοςθ ςτθν ικανοποίθςθ. 

Επίςθσ φαίνεται ότι τα κριτιρια χρόνου αναμονισ και ποιότθτασ 

ιατρικισ φροντίδασ μποροφν να αυξιςουν ςε μεγάλο βακμό τθν 
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ικανοποίθςθ των αςκενϊν αλλά απαιτοφν και μεγάλθ προςπάκεια 

λόγω υψθλϊν προςδοκιϊν από τουσ αςκενείσ, ενϊ ςτα κριτιρια 

ςυμπεριφοράσ γιατρϊν, ςυμπεριφορά γιατρϊν ςε εξζταςθ, ςεβαςμόσ 

προςωπικότθτασ, πινακίδεσ, ςυμπεριφορά νοςθλευτϊν, ποιότθτα 

νοςθλευτικισ φροντίδασ, κερμοκραςία, ςυμπεριφορά διοικθτικοφ 

προςωπικοφ, ταχφτθτα διεκπεραίωςθσ διοικθτικϊν και θςυχίασ οι 

αςκενείσ ζχουν χαμθλζσ απαιτιςεισ και θ βελτίωςθ τουσ δεν κα 

αποδϊςει ιδιαίτερα. Σελευταία προτεραιότθτα για το νοςοκομείο 

πρζπει να ζχουν τα κριτιρια ςυμπεριφοράσ προςωπικοφ και 

ενθμζρωςθσ από γιατροφσ, αφοφ θ βελτίωςθ τουσ απαιτεί ςχετικά 

υψθλι προςπάκεια αλλά δεν κα αποδϊςει και ανάλογα ςτθν 

ικανοποίθςθ των αςκενϊν. 
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6. Επίλογοσ 
 
6.1 ΢φνοψθ 

 

Η ζλλειψθ δεδομζνων ςε ζρευνεσ ικανοποίθςθσ πελατϊν είναι 

ζνα ςφνθκεσ πρόβλθμα το οποίο απαντάται γενικότερα ςτισ ςτατιςτικζσ 

ζρευνεσ και ζχει ονομαςτεί με τον όρο missing data. Σο πρόβλθμα αυτό 

μειϊνει τθ δυνατότθτα των αναλυτϊν να εξάγουν αςφαλι 

ςυμπεράςματα για το ςφνολο του πλθκυςμοφ, γιατί πολλζσ φορζσ  

αναγκάηονται να μειϊςουν ςθμαντικά το δείγμα ϊςτε να ςχθματιςτεί 

μια πλιρθσ ςυλλογι δεδομζνων. 

Η μζκοδοσ hot deck imputation είναι μια μζκοδοσ καταλογιςμοφ, 

δθλαδι απόδοςθσ τιμϊν για προβλιματα ελλιπϊν δεδομζνων. Σο 

βαςικό πλεονεκτιματα που προςφζρει θ μζκοδοσ είναι ότι θ τιμι που 

τοποκετείται ςτο κενό είναι πραγματικι και με αυτό τον τρόπο 

μειϊνεται το πρόβλθμα υποεκτίμθςθσ τθσ διαςποράσ άλλων μεκόδων. 

Παρόλα αυτά, επειδι δεν υπάρχει ζνασ αντικειμενικόσ τρόποσ 

υπολογιςμοφ τθσ βζλτιςτθσ περίπτωςθσ από τθν οποία κα γίνει ο 

καταλογιςμόσ, απαιτείται μεγάλθ προςοχι από τον ερευνθτι κατά τον 

κακοριςμό των κριτθρίων για τθν εφρεςθ των όμοιων περιπτϊςεων. 

Ζνασ απλόσ τρόποσ για τθν εφρεςθ όμοιων ερωτθματολογίων ςτθ 

μζκοδο hot deck, είναι θ απόςταςθ των δεδομζνων του ςυνόλου θ 

οποία ςε ζρευνεσ αρικμθτικϊν δεδομζνων ζχει πλικοσ πικανϊν τρόπων 

υπολογιςμοφ. ΢ε ordinal δεδομζνα όμωσ, που απαντϊνται πολφ ςυχνά 

ςτισ ζρευνεσ ικανοποίθςθσ πελατϊν, δεν υπάρχει κάποιοσ ευρζωσ 

αποδεκτόσ τρόποσ υπολογιςμοφ αποςτάςεων και ο κάκε ερευνθτισ 

μπορεί να εφαρμόςει ζνα δικό του κατά τθν αναηιτθςθ των όμοιων 

ερωτθματολογίων. 

΢τθν παροφςα εργαςία όπου αναπτφχκθκε αλγόρικμοσ 

υλοποίθςθσ τθσ μεκόδου hot deck imputation για ζρευνεσ 

ικανοποίθςθσ με ordinal δεδομζνα, χρθςιμοποιικθκε θ μζκοδοσ 

υπολογιςμοφ Walesiak (1993). Η εν λόγω μζκοδοσ προχποκζτει τθν 

φπαρξθ πλιρων ςυλλογϊν δεδομζνων για τθ χριςθ τθσ, γεγονόσ που 
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από τθ φφςθ του προβλιματοσ μασ αποτρζπει να τθ χρθςιμοποιιςουμε 

ωσ ζχει. Σα ελλιπι ςτοιχεία ωσ μζροσ του προβλιματοσ δεν είναι 

δυνατό να αγνοθκοφν αφοφ θ αναηιτθςθ όμοιων περιπτϊςεων 

απαιτείται να γίνει μεταξφ περιπτϊςεων με πλιρθ και ελλιπι δεδομζνα. 

Για αυτό το λόγο θ μζκοδοσ Walesiak τροποποιικθκε ϊςτε ο 

υπολογιςμόσ αποςτάςεων ςε κάκε ηεφγοσ περιπτϊςεων να γίνεται μόνο 

μεταξφ των μεταβλθτϊν με πλιρθ ςτοιχεία. Αυτόσ ο τρόποσ 

υπολογιςμοφ όμωσ δθμιουργεί πρόβλθμα αξιοπιςτίασ του 

αποτελζςματοσ. Αφαιρϊντασ διαφορετικό πλικοσ δεδομζνων από τον 

υπολογιςμό τθσ απόςταςθσ, ςθμαίνει ότι ο τελικόσ πίνακασ 

αποςτάςεων ζχει υπολογιςτεί με διαφορετικζσ ςυνκικεσ κάκε φορά. 

Ζτςι ζγινε επιτακτικι θ εφαρμογι ενόσ δείκτθ όπου κα δείχνει τθν 

αξιοπιςτία υπολογιςμοφ τθσ απόςταςθσ ςε κάκε ηεφγοσ περιπτϊςεων. 

Χρθςιμοποιικθκε για αυτό το λόγο ο δείκτθσ “ςυντελεςτισ 

Καταλογιςμοφ” ο οποίοσ φανερϊνει ουςιαςτικά το πλικοσ των 

μεταβλθτϊν που χρθςιμοποιικθκαν ςτον υπολογιςμό τθσ απόςταςθσ.  

Με χριςθ του παραπάνω δείκτθ, ο πίνακασ των αποςτάςεων 

“ςυνοδεφεται” από τον πίνακα των ςυντελεςτϊν Καταλογιςμοφ και 

δίνεται θ δυνατότθτα ςτον ερευνθτι να περιορίςει ςτο εφροσ που κζλει 

τθν επιλογι περιπτϊςεων-δοτϊν για imputation. Αυτό επιτυγχάνεται 

μζςω επιλογισ για imputation όχι μόνο μζςω τθσ ελάχιςτθσ απόςταςθσ 

δφο περιπτϊςεων, αλλά μζςω τθσ ελάχιςτθσ απόςταςθσ μεταξφ των 

περιπτϊςεων που ζχουν τιμι ςυντελεςτι Καταλογιςμοφ μεγαλφτερθ 

από κάποια προκακοριςμζνθ τιμι που ειςάγει ο χριςτθσ. 

Ο αλγόρικμοσ ολοκλθρϊκθκε με προςκικθ τθσ ερϊτθςθσ ολικισ 

ικανοποίθςθσ που απαντάται πολφ ςυχνά ςτισ ζρευνεσ ικανοποίθςθσ 

πελατϊν. Αποφαςίςτθκε λοιπόν, ο υπολογιςμόσ αποςτάςεων με τθ 

μζκοδο Walesiak να γίνεται με τρόπο ϊςτε θ ερϊτθςθ ολικισ 

ικανοποίθςθσ να ζχει κάποια βαρφτθτα, ωσ ερϊτθςθ που απεικονίηει 

καλφτερα τθν ικανοποίθςθ του πελάτθ. 

΢τθ ςυνζχεια ο αλγόρικμοσ προγραμματίςτθκε ςε γλϊςςα Java 

όπου αναπτφχκθκε γραφικό περιβάλλον το οποίο προςφζρει απλότθτα 

και θ ευκολία χριςθσ από οποιονδιποτε χριςτθ ζχει τισ βαςικζσ 
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γνϊςεισ τθσ μεκόδου hot deck. Χρθςιμοποιϊντασ μια απλι και ευρζωσ 

αναγνωρίςιμθ μορφι προγράμματοσ το πρόγραμμα περιλαμβάνει κενά 

πεδία για τθν ειςαγωγι των απαραίτθτων δεδομζνων και κουμπιά για 

τθν εκτζλεςθ των εντολϊν και τθν αναηιτθςθ των αρχείων. 

΢τθ ςυνζχεια εκτελζςτθκε ζλεγχοσ ορκισ λειτουργίασ και ςωςτισ 

απόδοςθσ των αποτελεςμάτων από τον αλγόρικμο και ζλεγχοσ ςωςτισ 

λειτουργία τθσ φόρμασ εκτζλεςθσ του προγράμματοσ. Οι ανωτζρω 

ζλεγχοι ζγιναν με εφαρμογι του προγράμματοσ ςε πλιρθ πίνακα 

δεδομζνων ςτον οποίο δθμιουργικθκαν τεχνθτά ελλείψεισ, 

προςομοιάηοντασ με αυτό τον τρόπο μια ζρευνα με κενά ςτισ 

απαντιςεισ ικανοποίθςθσ των πελατϊν. Σα δεδομζνα που 

χρθςιμοποιικθκαν προζρχονται από ζρευνα ικανοποίθςθσ τουριςτϊν 

και θ διαδικαςία επαναλιφκθκε 10 φορζσ ϊςτε τα αποτελζςματα να 

ςυγκεντρωκοφν ςε 10 διαφορετικά confusion tables. 

Από τα αποτελζςματα φαίνεται ότι ο αλγόρικμοσ απζδωςε πολφ 

καλά ςτο ςφνολο των δεδομζνων, με κάποιεσ αποκλίςεισ ςτον 

καταλογιςμό των χαμθλϊν τιμϊν. Η εν λόγω απόκλιςθ μπορεί να 

εξθγθκεί από τθν ανιςότθτα ςτθν κατανομι του πλικουσ των τιμϊν ςτα 

αρχικά δεδομζνα και ςυγκεκριμζνα από τα πολφ μικρά ςυμμετοχισ των 

χαμθλϊν τιμϊν. 

Αφοφ πιςτοποιικθκε θ ορκι λειτουργία του αλγόρικμου, 

αποφαςίςτθκε θ εκτζλεςθ του ςε δεδομζνα πραγματικισ ζρευνασ που 

αφορά τθν ικανοποίθςθ των αςκενϊν για τισ υπθρεςίεσ που παρζχονται 

από το ΣΕΠ νοςοκομείου ςτθν Αττικι. ΢τθ ςυγκεκριμζνθ ζρευνα 

υπάρχουν πολλά ελλιπι ςτοιχεία τα οποία κακιςτοφν τθν ςτατιςτικι 

επεξεργαςία επιςφαλι και για αυτό το λόγο απαιτείται θ εφαρμογι τθσ 

μεκόδου hot deck ϊςτε να ςυμπλθρωκοφν όςο το δυνατόν 

περιςςότερα κενά και να αξιοποιθκοφν όςο το δυνατόν περιςςότερα 

ερωτθματολόγια. Σα δεδομζνα τθσ ζρευνασ ειςιχκθςαν ςτο πρόγραμμα 

hot deck που αναπτφξαμε, αφοφ πρϊτα αφαιρζκθκαν τα αναξιόπιςτα 

ερωτθματολόγια με μεγάλο αρικμό κενϊν. Ζτςι καταςκευάςτθκε 

πλιρθσ πίνακασ δεδομζνων που αποτελείται από 246 ερωτθματολόγια 
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και τα οποία είναι δυνατόν να αναλυκοφν με οποιαδιποτε ςτατιςτικι 

μζκοδο. 

Σελικά, για τθν ανάλυςθ και τθν εξαγωγι ςυμπεραςμάτων από 

τον πλιρθ πίνακα δεδομζνων που προζκυψε, αποφαςίςτθκε θ 

εφαρμογι τθσ μεκόδου MUSA (MUlticriteria Satisfaction Analysis) θ 

οποία βαςίηεται ςτθν πολυκριτιρια ανάλυςθ αποφάςεων και ζχει τθ 

δυνατότθτα να χειριςτεί ποιοτικά δεδομζνα, παράγοντασ ζνα ςφνολο 

ποςοτικϊν αποτελεςμάτων, που μποροφν να αναλφςουν ςε βάκοσ τθν 

ικανοποίθςθ ενόσ ςυνόλου πελατϊν. 

Σα αποτελζςματα που ςυνοψίηουν ολοκλθρωμζνα τθν 

ικανοποίθςθ των αςκενϊν και παρουςιάςτθκαν ςτθν παροφςα εργαςία 

αφοροφν τα βάρθ των κριτθρίων, τουσ δείκτεσ ικανοποίθςθσ ανά 

κριτιριο και τα διαγράμματα δράςθσ και βελτίωςθσ. Η χριςθ των 

αποτελεςμάτων τθσ μεκόδου MUSA δίνει τθν δυνατότθτα ςτθ διοίκθςθ 

να κατανοιςει τα πλεονεκτιματα του νοςοκομείου ϊςτε να διατθρθκεί 

θ καλι εικόνα που ςε γενικζσ γραμμζσ ζχουν οι αςκενείσ αλλά και να 

κζςει με ςυγκεκριμζνεσ προτεραιότθτεσ ςτόχουσ για βελτίωςθ των 

υποτομζων που μειϊνουν το επίπεδο ικανοποίθςθσ. 

 

6.2 Μελλοντικζσ επεκτάςεισ 

 

Ο αλγόρικμοσ Hot Deck για ζρευνεσ ικανοποίθςθσ με ordinal 

δεδομζνα που αναπτφχκθκε ςτα πλαίςια τθσ εργαςίασ, αποδείχτθκε ότι 

λειτουργεί αρκετά ικανοποιθτικά. Παρόλα αυτά επειδι κατά τθν 

ανάπτυξθ του αλγόρικμου και τθν εφαρμογι τθσ μεκόδου Walesiak ςε 

ελλιπι δεδομζνα χρθςιμοποιικθκαν κάποιεσ παραδοχζσ, ζχει 

ενδιαφζρον θ τροποποίθςθ τμθμάτων του αλγόρικμου και θ ςφγκριςθ 

των αποτελεςμάτων μεταξφ τουσ. 

Αρχικά προτείνεται θ εφαρμογι διαφορετικϊν τρόπων 

αξιοποίθςθσ από τον αλγόρικμο, των ειςαχκζντων τιμϊν ςτον αρχικό 

πίνακα, όπωσ ζχουν αναφερκεί ςτθν παράγραφο 4.7 και θ αναηιτθςθ 

πικανϊσ καλφτερων αποτελεςμάτων με κάποιο από αυτοφσ. ΢τθν 

ςυγκεκριμζνθ εργαςία οι νεοτοποκετθμζνεσ τιμζσ του αρχικοφ πίνακα 



98 

 

δεδομζνων χρθςιμοποιικθκαν ωσ γνιςιεσ, δίνοντασ ζτςι τθν 

πικανότθτα να χρθςιμοπoιθκοφν ωσ δότεσ για imputation ςε 

μεταγενζςτερο κενό. Βζβαια εν μζρθ, υπάρχει θ προςταςία των 

πινάκων αποςτάςεων και ςυντελεςτϊν καταλογιςμοφ όπου 

παραμζνουν αμετάβλθτοι και ουςιαςτικά μειϊνουν τθν πικανότθτα μια 

τοποκετθμζνθ τιμι να λειτουργιςει ωσ δότθσ, χωρίσ αυτό να είναι 

απαγορευτικό. 

Είναι δυνατι όμωσ και θ εξζταςθ μιασ άλλθσ εκδοχισ, όπου μετά 

από κάκε επιτυχθμζνθ εκτζλεςθ imputation, υπολογίηονται εκ νζου οι 

δφο πίνακεσ (απόςταςθ Walesiak και ςυντελεςτι Καταλογιςμοφ) 

κεωρϊντασ ότι οι νζεσ τιμζσ προχπιρχαν ςτον αρχικό πίνακα 

δεδομζνων. ΢ε αυτι τθν περίπτωςθ ο αλγόρικμοσ εκτελείται 

ουςιαςτικά από το πρϊτο του βιμα, τόςεσ φορζσ όςα είναι και τα 

ελλιπι ςτοιχεία του αρχικοφ πίνακα. Εδϊ υπάρχουν οι κίνδυνοι, αφενόσ 

μεγάλου χρόνου ολοκλιρωςθσ ιδιαίτερα ςε μεγάλεσ ζρευνεσ με πολλά 

ελλιπι ςτοιχεία και αφετζρου θ ςυνεχισ μεταφορά λανκαςμζνων τιμϊν 

αφοφ μια αποτυχθμζνθ απόδοςθ τιμισ είναι δυνατό να μεταφερκεί ςε 

επόμενο ελλιπζσ ςτοιχείο όταν χρθςιμοποιθκεί ωσ δότθσ. 

Η άλλθ εκδοχι του αλγόρικμου που μπορεί να εξεταςτεί, 

ουςιαςτικά αγνοεί τισ νζεσ τιμζσ που ζχουν τοποκετθκεί ςτον πίνακα 

και ςυμπεριφζρεται ςαν να μθν ζχει γίνει αντικατάςταςθ των κενϊν. ΢ε 

αυτι τθν περίπτωςθ οι πίνακεσ απόςταςθσ Walesiak και ςυντελεςτι 

Καταλογιςμοφ υπολογίηονται μόνο ςτθν αρχι και θ κζςθ κάκε ελλιποφσ 

ςτοιχείου αποκθκεφεται με ζνα δείκτθ. ΢τθ ςυνζχεια κατά τθν 

αναηιτθςθ πικανϊν δοτϊν για imputation, ο δείκτθσ αυτόσ 

χρθςιμοποιείται για να αποκλειςτοφν οι κζςεισ όπου υπιρχε αρχικά 

κενό, ανεξάρτθτα από το εάν τθ ςυγκεκριμζνθ ςτιγμι ζχει αποδοκεί 

κάποια τιμι ςε αυτζσ.  

΢ε μελλοντικι επζκταςθ, κα μποροφςε επίςθσ να εξεταςτεί θ 

επιρροι του ςυντελεςτι καταλογιςμοφ ςτα αποτελζςματα του 

αλγόρικμου, δθλαδι να γίνει μια ανάλυςθ ευαιςκθςίασ. Η εν λόγω 

ανάλυςθ γίνεται με χριςθ πλιρωσ ςυμπλθρωμζνου πίνακα δεδομζνων, 

όπου δθμιουργοφνται τεχνθτά ελλιπι ςτοιχεία και εξετάηονται τα 
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αποτελζςματα του αλγόρικμου με χριςθ διαφορετικϊν τιμϊν 

ςυντελεςτι καταλογιςμοφ. Προφανϊσ όςο αυξάνεται θ ελάχιςτθ 

επιτρεπτι τιμι του ςυντελεςτι καταλογιςμοφ τόςο μειϊνεται το πικανό 

δείγμα του πίνακα, αφοφ απορρίπτονται τα ερωτθματολόγια με πολλά 

ελλιπι ςτοιχεία. Ζτςι, είναι πικανό μζςω ανάλυςθσ των αποτελεςμάτων 

να οριςτεί τρόποσ αναηιτθςθσ του βζλτιςτου μεγζκουσ δείγματοσ με 

τθν βζλτιςτθ τιμι ςυντελεςτι καταλογιςμοφ, ϊςτε να χρθςιμοποιοφνται 

όςο το δυνατόν περιςςότερα ερωτθματολόγια με τισ μικρότερεσ 

αποκλίςεισ κατά το imputation. 
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Παράρτθμα II 
 “Confusion Tables τεκμθρίωςθσ αλγόρικμου Hot Deck” 

 

 
Confusion Table 1 

 

  
imputed missing data 

per value 
  

1 2 3 4 5 

va
lu

es
 

1 0,00 0,25 0,25 0,50 0,00 4 

2 0,00 0,00 0,25 0,75 0,00 4 

3 0,00 0,00 0,30 0,51 0,19 37 

4 0,00 0,01 0,18 0,63 0,18 89 

5 0,00 0,00 0,02 0,32 0,67 66 

       
200 

 

 
Confusion Table 2 

 

  
imputed missing data 

per value 
  

1 2 3 4 5 

va
lu

es
 

1 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 2 

2 0,00 0,00 0,80 0,20 0,00 5 

3 0,00 0,06 0,36 0,42 0,15 33 

4 0,00 0,04 0,20 0,61 0,15 105 

5 0,00 0,00 0,07 0,44 0,49 55 

       
200 

 

 
Confusion Table 3 

 

  
imputed missing data 

per value 
  

1 2 3 4 5 

va
lu

es
 

1 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 4 

2 0,00 0,14 0,43 0,29 0,14 7 

3 0,00 0,06 0,36 0,52 0,06 33 

4 0,02 0,04 0,18 0,49 0,26 92 

5 0,00 0,00 0,05 0,34 0,61 64 

       
200 

 

 
Confusion Table 4 

 

  
imputed missing data 

per value 
  

1 2 3 4 5 

va
lu

es
 

1 0,00 0,00 0,67 0,33 0,00 3 

2 0,20 0,00 0,20 0,60 0,00 5 

3 0,00 0,04 0,21 0,61 0,14 28 

4 0,02 0,03 0,11 0,66 0,19 102 

5 0,03 0,02 0,06 0,50 0,39 62 

       
200 
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Confusion Table 5 

 

  
imputed missing data 

per value 
  

1 2 3 4 5 

va
lu

es
 

1 n/a n/a n/a n/a n/a 0 

2 0,11 0,22 0,33 0,33 0,00 9 

3 0,00 0,00 0,16 0,74 0,11 19 

4 0,01 0,02 0,17 0,64 0,17 109 

5 0,00 0,00 0,06 0,37 0,57 63 

       
200 

 

 
Confusion Table 6 

 

  
imputed missing data 

per value 
  

1 2 3 4 5 

va
lu

es
 

1 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1 

2 0,00 0,00 0,67 0,33 0,00 3 

3 0,04 0,11 0,33 0,44 0,07 27 

4 0,01 0,00 0,13 0,67 0,20 102 

5 0,00 0,00 0,06 0,27 0,67 67 

       
200 

 

 
Confusion Table 7 

 

  
imputed missing data 

per value 
  

1 2 3 4 5 

va
lu

es
 

1 0,50 0,00 0,50 0,00 0,00 2 

2 0,00 0,33 0,67 0,00 0,00 3 

3 0,00 0,02 0,40 0,52 0,05 42 

4 0,01 0,02 0,18 0,57 0,22 101 

5 0,00 0,00 0,04 0,35 0,62 52 

       
200 

 

 
Confusion Table 8 

 

  
imputed missing data 

per value 
  

1 2 3 4 5 

va
lu

es
 

1 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1 

2 0,00 0,00 0,40 0,30 0,30 10 

3 0,00 0,00 0,23 0,47 0,30 30 

4 0,00 0,00 0,26 0,52 0,23 97 

5 0,02 0,02 0,06 0,44 0,47 62 

       
200 
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Confusion Table 9 

 

  
imputed missing data 

per value 
  

1 2 3 4 5 

va
lu

es
 

1 0,17 0,17 0,50 0,00 0,17 6 

2 0,00 0,00 0,33 0,67 0,00 3 

3 0,04 0,04 0,48 0,39 0,04 23 

4 0,00 0,02 0,21 0,62 0,15 109 

5 0,00 0,00 0,02 0,29 0,69 59 

       
200 

 

 
Confusion Table 10 

 

  
imputed missing data 

per value 
  

1 2 3 4 5 

va
lu

es
 

1 0,00 0,00 0,00 0,50 0,50 2 

2 0,00 0,17 0,50 0,33 0,00 6 

3 0,07 0,07 0,33 0,50 0,03 30 

4 0,01 0,01 0,19 0,61 0,18 114 

5 0,00 0,02 0,00 0,29 0,69 48 

       
200 
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Παράρτθμα III 
“Ερωτθματολόγιο Ζρευνασ Νοςοκομείου” 

 

ΤΠΟΤΡΓΕΙΟ ΤΓΕΙΑ΢ & ΚΟΙΝΩΝΙΚΗ΢ ΑΛΛΗΛΕΓΓΤΗ΢      
1η ΤΓΕΙΟΝΟΜΙΚΗ ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑ ΑΣΣΙΚΗ΢ 
ΚΩΝ΢ΣΑΝΣΟΠΟΤΛΕΙΟ Γ.Ν.Ν.Ι. 

 

ΔΡΩΣΗΜΑΣΟΛΟΓΙΟ ΙΚΑΝΟΠΟΙΗ΢Η΢ ΔΞΩΣΔΡΙΚΩΝ 

Α΢ΘΔΝΩΝ 
Παξαθαινύκε λα καο εθθξάζεηε ηελ άπνςή ζαο γηα ηηο ππεξεζίεο ηνπ Ννζνθνκείνπ 

καο, ζπκπιεξώλνληαο ην παξαθάησ εξσηεκαηνιόγην. 

Η ζπκπιήξσζε ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ γίλεηαη αλώλπκα. Σν Ννζνθνκείν καο έρεη 

ιάβεη όια ηα απαηηνύκελα κέηξα γηα ηελ πξνζηαζία ησλ πξνζσπηθώλ ζαο δεδνκέλσλ. 

Οη πιεξνθνξίεο πνπ πεξηιακβάλνληαη ζην εξσηεκαηνιόγην ζα καο βνεζήζνπλ λα 

βειηηώζνπκε ηηο ππεξεζίεο καο. 

 

΢ΣΟΙΥΔΙΑ Α΢ΘΔΝΟΤ΢: 

Φύλο: Άλδξαο    Γπλαίθα      Ηλικία: ____ εηώλ    
Δίζηε Αζθαλιζμένορ;     1   ΝΑΙ , 

                                                ( Παπακαλώ ζημειώζηε ηο Σαμείο ζαρ ……………………………………….) 

 

                                         2   ΟΥΙ 

 

Ιθαγένεια / Τπηκοόηηηα (αςηή πος αναγπάθεηαι ζηην ηαςηόηηηα ή  ηο διαβαηήπιό ζαρ): 

 1.  Δλληνική 

 2.  Άλλη από Δλληνική  (παπακαλώ ζημειώζηε : ______________________) 

 

Δπίπεδο εκπαίδεςζηρ:  Μέρξη 3
ε
 Γπκλαζίνπ     Σειείσζα Λύθεην     

Παλεπηζηήκην ή ΣΕΙ  

Σόπορ πποζέλεςζηρ: ΢ηελ εθεκεξία (ζηα επείγνληα)          

                                    ΢ηα Σαθηηθά Εμσηεξηθά Ιαηξεία  

           ΢ηα Σαθηηθά Ιαηξεία ηεο Οινήκεξεο Λεηηνπξγίαο  

Ποιορ ζςμπληπώνει ηο επωηημαηολόγιο:     Ο ίδηνο ν αζζελήο            ΢πγγελήο ή 

ζπλνδόο  

Ημεπομηνία ζςμπλήπωζηρ:  ____________ 

 

 

ΠΑΡΑΓΩ΢ΣΔ ΣΟ ΢ΤΜΠΛΗΡΩΜΔΝΟ ΔΡΩΣΗΜΑΣΟΛΟΓΙΟ ΢ΣΗΝ 

ΔΞΟΓΟ: 

 Ι΢ΟΓΔΙΟ: ΣΜΗΜΑ ΚΙΝΗ΢Η΢ 

 2
Ο΢

 ΟΡΟΦΟ΢: ΓΡΑΜΜΑΣΔΙΑ 
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ΠΑΡΑΚΑΛΟΤΜΔ, ΑΞΙΟΛΟΓΗ΢ΣΔ ΣΙ΢ ΔΝΣΤΠΩ΢ΔΙ΢ ΢Α΢ ΢ΥΔΣΙΚΑ ΜΔ ΣΑ 

ΠΑΡΑΚΑΣΩ: 

 

 
Πολφ 
κακζσ 

Μάλλον 
κακζσ 

Οφτε καλζσ  
οφτε κακζσ 

Μάλλον 
καλζσ 

Πολφ 
καλζσ 

ΤΠΟΓΟΥΗ - ΠΔΡΙΒΑΛΛΟΝ 

Υξόλνο αλακνλήο       

Ύπαξμε πηλαθίδσλ πνπ δηεπθνιύλνπλ 

ηελ θίλεζή ζαο ζηα δηάθνξα Σκήκαηα 
     

Εληππώζεηο από ηελ θαζαξηόηεηα θαη 

ιεηηνπξγηθόηεηα ρώξσλ ππνδνρήο 
     

Ύπαξμε ειεύζεξσλ θαζηζκάησλ γηα ηε 

δηάξθεηα ηεο αλακνλήο ζαο 
     

Θεξκνθξαζία ρώξσλ (ζέξκαλζε - ςύμε)      

Ηζπρία      

Καζαξηόηεηα βνεζεηηθώλ ρώξσλ 

(W.C., κπάληα θ.ά.) 
     

ΣΑΥΤΣΗΣΑ ΔΞΤΠΗΡΔΣΗ΢Η΢ 

Υξόλνο αλακνλήο γηα ηε δηελέξγεηα 

εμεηάζεσλ 
     

Υξόλνο έθδνζεο απνηειεζκάησλ 

εμεηάζεσλ 
     

ΚΛΙΝΙΚΔ΢ ΚΑΙ ΔΡΓΑ΢ΣΗΡΙΑΚΔ΢ ΔΞΔΣΑ΢ΔΙ΢ 

΢πκπεξηθνξά ηνπ πξνζσπηθνύ θαηά ηε 

δηάξθεηα ησλ εμεηάζεσλ 
     

΢εβαζκόο ηεο πξνζσπηθόηεηαο ηνπ 

εμεηαδόκελνπ αζζελνύο (παξαβάλ θ.ιπ.) 

 

     

ΔΝΣΤΠΩ΢ΔΙ΢ ΑΠΟ ΣΗΝ ΙΑΣΡΙΚΗ ΦΡΟΝΣΙΓΑ 

Πνηόηεηα ηαηξηθήο θξνληίδαο (εκπεηξία 

θαη ηθαλόηεηα ηαηξώλ) 
     

΢πκπεξηθνξά ησλ ηαηξώλ (επγέλεηα, 

θηιηθόηεηα, ζεβαζκόο) 
     

Πιήξεο θαη θαηαλνεηή  ελεκέξσζε από 

ηνπο γηαηξνύο ζρεηηθά κε ηελ πνξεία ηεο 

αζζέλεηαο θαη ηεο ζεξαπείαο ζαο 

     

΢πκπεξηθνξά ηνπ ηαηξηθνύ πξνζσπηθνύ 

θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ηαηξηθώλ 

εμεηάζεσλ 

     

ΔΝΣΤΠΩ΢ΔΙ΢ ΑΠΟ ΣΗ ΝΟ΢ΗΛΔΤΣΙΚΗ ΦΡΟΝΣΙΓΑ 

Πνηόηεηα λνζειεπηηθήο θξνληίδαο 

(εκπεηξία θαη ηθαλόηεηα λνζειεπηώλ) 
     

΢πκπεξηθνξά  λνζειεπηώλ (ελεκέξσζε, 

επγέλεηα, θηιηθόηεηα, ζεβαζκόο) 
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Πολφ 
κακζσ 

Μάλλον 
κακζσ 

Οφτε καλζσ  
οφτε κακζσ 

Μάλλον 
καλζσ 

Πολφ 
καλζσ 

ΓΙΟΙΚΗΣΙΚΔ΢ ΤΠΗΡΔ΢ΙΔ΢ 

΢πκπεξηθνξά δηνηθεηηθνύ πξνζσπηθνύ 

(ελεκέξσζε, επγέλεηα, θηιηθόηεηα, 

ζεβαζκόο) 

     

Σαρύηεηα δηεθπεξαίσζεο δηαδηθαζηώλ 

από ην δηνηθεηηθό πξνζσπηθό (ηαρύηεηα 

εμππεξέηεζεο) 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ΤΝΟΛΙΚΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗ΢Η ΣΟΤ Νοζοκομείος: 

 ΢ε κλίμακα από ηο 0 ωρ ηο 10 (όπος ηο 0 είναι ηο σειπόηεπο και ηο 10 ηο 

καλύηεπο), με ποιον βαθμό θα αξιολογούζαηε ηη ζςνολική ζαρ εμπειπία 

από ηο Σμήμα ηος Νοζοκομείος ηο οποίο επιζκεθθήκαηε (Σμήμα 

Δπειγόνηων); 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
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Παράρτθμα IV 

“ Αποτελζςματα ικανοποίθςθσ αςκενϊν από τισ υπθρεςίεσ του 

ΣΕΠ νοςοκομείου ανά κριτιριο” 
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Παράρτθμα V 

“ Προγραμματιςμόσ αλγόρικμου Hot Deck για Ordinal Data ςε 

γλϊςςα Java ” 

 

package hot.deck; 

 

//import static java.awt.PageAttributes.MediaType.D; 

import java.io.BufferedReader; 

import java.io.FileReader; 

import java.util.StringTokenizer; 

import javax.swing.JFileChooser; 

import java.io.File; 

import java.io.FileNotFoundException; 

import java.io.FileWriter; 

import java.io.IOException; 

import java.util.logging.Level; 

import java.util.logging.Logger; 

import javax.swing.JOptionPane; 

 

/** 

 * 

 * @author idomeneas kamilakis 

 */ 

public class NewJFrame extends javax.swing.JFrame { 

 

private BufferedReader inputStream = null; 

public int MaxRows; 

public int MaxColumns; 

public double ImputationCoefficient; 

public double WeightCoefficient; 

public int [][] AnswersMatrix; 

private FileReader fr = null; 

private int returnVal; 

private boolean check = true; 

 

    /** 

     * Creates new form NewJFrame 

     */ 

    public NewJFrame() { 

        initComponents(); 

        ImputationButton.setEnabled(false); 

    } 

 

     

    /** 

     * This method is called from within the constructor to initialize the form. 

     * WARNING: Do NOT modify this code. The content of this method is always 

     * regenerated by the Form Editor. 

     */ 

    @SuppressWarnings("unchecked") 

    // <editor-fold defaultstate="collapsed" desc="Generated Code">                           

    private void initComponents() { 

 

        jFileChooser1 = new javax.swing.JFileChooser(); 

        jLabel1 = new javax.swing.JLabel(); 

        jLabel2 = new javax.swing.JLabel(); 

        BrowseButton = new javax.swing.JButton(); 

        ImputationButton = new javax.swing.JButton(); 

        jLabel3 = new javax.swing.JLabel(); 

        ImputationCoefficientJText = new javax.swing.JTextField(); 
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        jLabel4 = new javax.swing.JLabel(); 

        jLabel5 = new javax.swing.JLabel(); 

        ColumnsJText = new javax.swing.JTextField(); 

        RowsJText = new javax.swing.JTextField(); 

        jLabel6 = new javax.swing.JLabel(); 

        ExitButton = new javax.swing.JButton(); 

        ClearButton = new javax.swing.JButton(); 

        WeightJText = new javax.swing.JTextField(); 

        jLabel7 = new javax.swing.JLabel(); 

 

        setDefaultCloseOperation(javax.swing.WindowConstants.EXIT_ON_CLOSE); 

 

        jLabel1.setFont(new java.awt.Font("Tahoma", 1, 14)); // NOI18N 

        jLabel1.setText("Hot Deck Imputation Program"); 

 

        jLabel2.setText("by Idomeneas Kamilakis"); 

 

        BrowseButton.setText("Browse File"); 

        BrowseButton.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() { 

            public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) { 

                BrowseButtonActionPerformed(evt); 

            } 

        }); 

 

        ImputationButton.setText("Imputation"); 

        ImputationButton.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() { 

            public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) { 

                ImputationButtonActionPerformed(evt); 

            } 

        }); 

 

        jLabel3.setText("Imputation Coefficient Limit:"); 

 

        ImputationCoefficientJText.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() { 

            public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) { 

                ImputationCoefficientJTextActionPerformed(evt); 

            } 

        }); 

 

        jLabel4.setText("Number of Questions:"); 

 

        jLabel5.setText("Number of Questionnaires:"); 

 

        ColumnsJText.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() { 

            public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) { 

                ColumnsJTextActionPerformed(evt); 

            } 

        }); 

 

        RowsJText.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() { 

            public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) { 

                RowsJTextActionPerformed(evt); 

            } 

        }); 

 

        jLabel6.setText("For customer satisfaction surveys with ordinal data"); 

 

        ExitButton.setText("Exit"); 

        ExitButton.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() { 

            public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) { 

                ExitButtonActionPerformed(evt); 

            } 

        }); 
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        ClearButton.setText("Clear"); 

        ClearButton.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() { 

            public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) { 

                ClearButtonActionPerformed(evt); 

            } 

        }); 

 

        WeightJText.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() { 

            public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) { 

                WeightJTextActionPerformed(evt); 

            } 

        }); 

 

        jLabel7.setText("Total Satisfaction Weight Coefficient:"); 

 

        javax.swing.GroupLayout layout = new javax.swing.GroupLayout(getContentPane()); 

        getContentPane().setLayout(layout); 

        layout.setHorizontalGroup( 

            layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING) 

            .addGroup(layout.createSequentialGroup() 

                .addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING) 

                    .addGroup(layout.createSequentialGroup() 

                        .addGap(46, 46, 46) 

                        .addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING

) 

                            .addGroup(layout.createSequentialGroup() 

                                .addComponent(BrowseButton, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 

117, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE) 

                                .addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement.RELATED, 

javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, Short.MAX_VALUE) 

                                .addComponent(ClearButton, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 123, 

javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE)) 

                            .addGroup(layout.createSequentialGroup() 

                                .addComponent(jLabel2) 

                                .addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement.RELATED, 

javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, Short.MAX_VALUE) 

                                .addComponent(ExitButton)) 

                            .addComponent(ImputationButton, javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, 

javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, Short.MAX_VALUE))) 

                    .addGroup(layout.createSequentialGroup() 

                        .addGap(0, 82, Short.MAX_VALUE) 

                        .addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING

) 

                            .addComponent(jLabel3, javax.swing.GroupLayout.Alignment.TRAILING) 

                            .addComponent(jLabel4, javax.swing.GroupLayout.Alignment.TRAILING) 

                            .addComponent(jLabel5, javax.swing.GroupLayout.Alignment.TRAILING) 

                            .addComponent(jLabel7, javax.swing.GroupLayout.Alignment.TRAILING)) 

                        .addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement.RELATED) 

                        .addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING

, false) 

                            .addComponent(ColumnsJText, javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, 69, 

Short.MAX_VALUE) 

                            .addComponent(RowsJText) 

                            .addComponent(ImputationCoefficientJText, 

javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, 150, Short.MAX_VALUE) 

                            .addComponent(WeightJText)))) 

                .addGap(29, 29, 29)) 

            .addGroup(layout.createSequentialGroup() 

                .addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING) 

                    .addGroup(layout.createSequentialGroup() 

                        .addGap(116, 116, 116) 

                        .addComponent(jLabel1)) 

                    .addGroup(layout.createSequentialGroup() 

                        .addGap(100, 100, 100) 
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                        .addComponent(jLabel6))) 

                .addContainerGap(javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, Short.MAX_VALUE)) 

        ); 

 

        layout.linkSize(javax.swing.SwingConstants.HORIZONTAL, new java.awt.Component[] 

{ColumnsJText, ImputationCoefficientJText, RowsJText}); 

 

        layout.setVerticalGroup( 

            layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING) 

            .addGroup(layout.createSequentialGroup() 

                .addGap(18, 18, 18) 

                .addComponent(jLabel1) 

                .addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement.UNRELATED) 

                .addComponent(jLabel6, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 14, 

javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE) 

                .addGap(36, 36, 36) 

                .addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.BASELINE) 

                    .addComponent(jLabel4) 

                    .addComponent(ColumnsJText, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 

javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE)) 

                .addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement.UNRELATED) 

                .addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.BASELINE) 

                    .addComponent(RowsJText, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 20, 

javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE) 

                    .addComponent(jLabel5)) 

                .addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement.UNRELATED) 

                .addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.BASELINE) 

                    .addComponent(jLabel3) 

                    .addComponent(ImputationCoefficientJText, 

javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, 

javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE)) 

                .addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement.RELATED) 

                .addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.BASELINE) 

                    .addComponent(WeightJText, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 

javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE) 

                    .addComponent(jLabel7)) 

                .addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement.RELATED, 36, 

Short.MAX_VALUE) 

                .addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.BASELINE) 

                    .addComponent(BrowseButton) 

                    .addComponent(ClearButton)) 

                .addGap(18, 18, 18) 

                .addComponent(ImputationButton) 

                .addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement.UNRELATED) 

                .addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING) 

                    .addComponent(jLabel2, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 32, 

javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE) 

                    .addComponent(ExitButton)) 

                .addGap(12, 12, 12)) 

        ); 

 

        layout.linkSize(javax.swing.SwingConstants.VERTICAL, new java.awt.Component[] 

{ColumnsJText, ImputationCoefficientJText, RowsJText}); 

 

        pack(); 

    }// </editor-fold>                         

 

    private void ExitButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {                                            

     System.exit(0); 

    }                                           

 

    private void ClearButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {                                             

    ImputationCoefficientJText.setText(""); 

    WeightJText.setText(""); 
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    ColumnsJText.setText(""); 

    RowsJText.setText(""); 

    check=true; 

    }                                            

 

    private void ImputationButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {                                                  

    try {        

        ImputationCoefficient =  Double.parseDouble(ImputationCoefficientJText.getText()); 

        if ((ImputationCoefficient < 0) || (ImputationCoefficient > 1)){ 

        JOptionPane.showMessageDialog(null, "Imputation Coefficient out of normal values!", 

"ERROR", JOptionPane.ERROR_MESSAGE); 

        check=false; 

        } 

        WeightCoefficient = Double.parseDouble(WeightJText.getText()); 

        if ((WeightCoefficient < 0) || (WeightCoefficient > 1)){ 

        JOptionPane.showMessageDialog(null, "Total Satisfaction Weight Coefficient out of normal 

values!", "ERROR", JOptionPane.ERROR_MESSAGE); 

        check=false; 

        } 

        hotDeck();        

            if(check==true){            

            FileWriter fw; 

            returnVal = jFileChooser1.showSaveDialog(this); 

                if (returnVal == JFileChooser.APPROVE_OPTION){ 

                fw = new FileWriter(jFileChooser1.getSelectedFile() + ".xls");        // file with xls format 

                    for (int row = 0; row < MaxRows; row++){ 

                        for (int column = 0; column < MaxColumns; column++){ 

                        fw.write(AnswersMatrix[row][column] + "\t"); 

                        } 

                        fw.write(System.getProperty( "line.separator" ));  // next line 

                    } 

                    fw.flush(); 

                    fw.close();              

                JOptionPane.showMessageDialog(null, "Imputation completed!", "Success!", 

JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE); 

                }} 

            else { JOptionPane.showMessageDialog(null, "Imputation not completed!", "ERROR", 

JOptionPane.ERROR_MESSAGE);} 

            } 

    catch (NumberFormatException ex) { 

            JOptionPane.showMessageDialog(null, "Please check your input data!", "ERROR", 

JOptionPane.ERROR_MESSAGE); 

    } catch (FileNotFoundException ex) { 

        Logger.getLogger(NewJFrame.class.getName()).log(Level.SEVERE, null, ex); 

    } catch (IOException ex) { 

        Logger.getLogger(NewJFrame.class.getName()).log(Level.SEVERE, null, ex); 

    }}                                                 

 

    private void BrowseButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {                                              

        try{ 

            MaxRows = Integer.parseInt(RowsJText.getText()); 

            MaxColumns =  Integer.parseInt(ColumnsJText.getText()); 

            AnswersMatrix = new int [MaxRows][MaxColumns]; 

            returnVal = jFileChooser1.showOpenDialog(this); 

                if (returnVal == JFileChooser.APPROVE_OPTION){ 

                    ImputationButton.setEnabled(true);             

                    File measurementsFile = jFileChooser1.getSelectedFile(); 

                    String line; 

                    fr = new FileReader(measurementsFile.getAbsolutePath()); 

                    inputStream = new BufferedReader(new FileReader(measurementsFile)); 

                    line = inputStream.readLine(); 

                    for (int row = 0; row < MaxRows; row++){ 

                        StringTokenizer measurementsFinder = new StringTokenizer(line); 

                        for (int column = 0; column < MaxColumns; column++){ 
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                            AnswersMatrix[row][column] = Integer.parseInt(measurementsFinder.nextToken()); 

                        } 

                        line = inputStream.readLine();  // next line 

                        }}  

                else{ 

                    JOptionPane.showMessageDialog(null, "Please select input file!", "ERROR", 

JOptionPane.ERROR_MESSAGE); 

                }} 

        catch (NumberFormatException ex) { 

            JOptionPane.showMessageDialog(null, "Please check your input data!", "ERROR", 

JOptionPane.ERROR_MESSAGE); 

        } 

        catch (FileNotFoundException ex) { 

             Logger.getLogger(NewJFrame.class.getName()).log(Level.SEVERE, null, ex); 

        } catch (IOException ex) { 

             Logger.getLogger(NewJFrame.class.getName()).log(Level.SEVERE, null, ex); 

        } finally { 

            try { 

                if (inputStream != null){ 

                    inputStream.close(); 

                } 

                if (fr != null){ 

                    fr.close(); 

                }} 

            catch (IOException ex) { 

                Logger.getLogger(NewJFrame.class.getName()).log(Level.SEVERE, null, ex); 

            }}}                                             

 

    private void ImputationCoefficientJTextActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {                                                            

        // TODO add your handling code here: 

    }                                                           

 

    private void ColumnsJTextActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {                                              

        // TODO add your handling code here: 

    }                                             

 

    private void RowsJTextActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {                                           

        // TODO add your handling code here: 

    }                                          

 

    private void WeightJTextActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {                                             

        // TODO add your handling code here: 

    }                                            

 

    /** 

     * @param args the command line arguments 

     */ 

    public static void main(String args[]) { 

        /* Set the Nimbus look and feel */ 

        //<editor-fold defaultstate="collapsed" desc=" Look and feel setting code (optional) "> 

        /* If Nimbus (introduced in Java SE 6) is not available, stay with the default look and feel. 

         * For details see http://download.oracle.com/javase/tutorial/uiswing/lookandfeel/plaf.html  

         */ 

        try { 

            for (javax.swing.UIManager.LookAndFeelInfo info : 

javax.swing.UIManager.getInstalledLookAndFeels()) { 

                if ("Nimbus".equals(info.getName())) { 

                    javax.swing.UIManager.setLookAndFeel(info.getClassName()); 

                    break; 

                } 

            } 

        } catch (ClassNotFoundException | InstantiationException | IllegalAccessException | 

javax.swing.UnsupportedLookAndFeelException ex) { 
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java.util.logging.Logger.getLogger(NewJFrame.class.getName()).log(java.util.logging.Level.SEVERE, 

null, ex); 

        } 

        //</editor-fold> 

 

        /* Create and display the form */ 

        java.awt.EventQueue.invokeLater(new Runnable() { 

            @Override 

            public void run() { 

                new NewJFrame().setVisible(true); 

            } 

        }); 

    } 

 

    // Variables declaration - do not modify                      

    private javax.swing.JButton BrowseButton; 

    private javax.swing.JButton ClearButton; 

    private javax.swing.JTextField ColumnsJText; 

    private javax.swing.JButton ExitButton; 

    private javax.swing.JButton ImputationButton; 

    private javax.swing.JTextField ImputationCoefficientJText; 

    private javax.swing.JTextField RowsJText; 

    private javax.swing.JTextField WeightJText; 

    private javax.swing.JFileChooser jFileChooser1; 

    private javax.swing.JLabel jLabel1; 

    private javax.swing.JLabel jLabel2; 

    private javax.swing.JLabel jLabel3; 

    private javax.swing.JLabel jLabel4; 

    private javax.swing.JLabel jLabel5; 

    private javax.swing.JLabel jLabel6; 

    private javax.swing.JLabel jLabel7; 

    // End of variables declaration                    

    

 

public void hotDeck (){ 

    double Distance; 

    double C [][] = new double [MaxRows][MaxRows];     //ImputationCoefficient matrix for i,k 

    double questionnairesDistance [][] = new double [MaxRows][MaxRows]; 

    double totalSatisfactionDistance [][] = new double [MaxRows][MaxRows]; 

    double totalDistance [][] = new double [MaxRows][MaxRows]; 

 

//Filling ImputationCoefficient matrix C[i][k] 

    for (int i = 0; i < MaxRows; i++){    

        for (int k = i; k < MaxRows; k++){ 

        double c=0; 

        for (int b = 0; b < MaxColumns; b++){ 

            if ((AnswersMatrix[i][b] != 999) && (AnswersMatrix[k][b] != 999)){  

                c=c+1;                  //counter for non blank columns for questionnaires i,k  

                }} 

        C[i][k] = c/MaxColumns; 

        C[k][i] = C[i][k]; 

    }} 

        

//WALESIAK algorithm for total satisfaction 

    for (int i = 0; i < MaxRows; i++) {     

        for (int k = i; k < MaxRows; k++){ 

            double s1=0; double s2=0; double s3=0; double s4=0; double s5=0; double s6=0; 

            double a1, a2, b1, b2; 

            if ((AnswersMatrix[i][0] != 999) && (AnswersMatrix[k][0] != 999)){    //distance calculated 

only for non blank total satisfaction 

             

             if (AnswersMatrix[i][0]> AnswersMatrix[k][0]){a1=1;} 

                    else if (AnswersMatrix[i][0]< AnswersMatrix[k][0]){a1=-1;} 
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                        else {a1=0;} 

             if (AnswersMatrix[k][0]> AnswersMatrix[i][0]){b1=1;} 

                    else if (AnswersMatrix[k][0]< AnswersMatrix[i][0]){b1=-1;} 

                        else {b1=0;}                         

        s1=(s1)+((a1)*(b1)); 

        s3=(s3)+((a1)*(a1)); 

        s4=(s4)+((b1)*(b1)); 

             

            for (int l = 0; l < MaxRows; l++){ 

                if ((l!=k) && (l!=i)){ 

                    if (AnswersMatrix[i][0]> AnswersMatrix[l][0]){a2=1;} 

                        else if (AnswersMatrix[i][0]< AnswersMatrix[l][0]){a2=-1;} 

                            else {a2=0;} 

                                if (AnswersMatrix[k][0]> AnswersMatrix[l][0]){b2=1;} 

                                    else if (AnswersMatrix[k][0]< AnswersMatrix[l][0]){b2=-1;} 

                                        else {b2=0;} 

            s2=(s2)+((a2)*(b2)); 

            s5=(s5)+((a2)*(a2)); 

            s6=(s6)+((b2)*(b2)); 

     }}       

              

    totalSatisfactionDistance[i][k]= 0.5 -((s1+s2)/(2* Math.sqrt((s3+s5)*(s4+s6)))); 

                } 

            else {totalSatisfactionDistance[i][k]=1;} 

    totalSatisfactionDistance[k][i] = totalSatisfactionDistance[i][k];  

           }}     

             

//WALESIAK algorithm for remaining questions 

    for (int i = 0; i < MaxRows; i++) {     

        for (int k = i; k < MaxRows; k++){ 

            double s1=0; double s2=0; double s3=0; double s4=0; double s5=0; double s6=0; 

            double a1, a2, b1, b2; 

            for (int j = 1; j < MaxColumns; j++){ 

                if ((AnswersMatrix[i][j] != 999) && (AnswersMatrix[k][j] != 999)){    //distance calculated 

only for non blank columns 

                 

                if (AnswersMatrix[i][j]> AnswersMatrix[k][j]){a1=1;} 

                    else if (AnswersMatrix[i][j]< AnswersMatrix[k][j]){a1=-1;} 

                        else {a1=0;} 

                if (AnswersMatrix[k][j]> AnswersMatrix[i][j]){b1=1;} 

                    else if (AnswersMatrix[k][j]< AnswersMatrix[i][j]){b1=-1;} 

                        else {b1=0;}                         

            s1=(s1)+((a1)*(b1)); 

            s3=(s3)+((a1)*(a1)); 

            s4=(s4)+((b1)*(b1)); 

            }}           

            for (int l = 0; l < MaxRows; l++){ 

                if ((l!=k) && (l!=i)){                  

                    for (int j = 1; j < MaxColumns; j++){ 

                        if ((AnswersMatrix[i][j] != 999) && (AnswersMatrix[k][j] != 999)){    //distance 

calculated only for non blank columns 

                        if (AnswersMatrix[i][j]> AnswersMatrix[l][j]){a2=1;} 

                            else if (AnswersMatrix[i][j]< AnswersMatrix[l][j]){a2=-1;} 

                                else {a2=0;} 

                                    if (AnswersMatrix[k][j]> AnswersMatrix[l][j]){b2=1;} 

                                        else if (AnswersMatrix[k][j]< AnswersMatrix[l][j]){b2=-1;} 

                                            else {b2=0;} 

            s2=(s2)+((a2)*(b2)); 

            s5=(s5)+((a2)*(a2));    

            s6=(s6)+((b2)*(b2)); 

            }}}} 

             

        questionnairesDistance[i][k] = 0.5 -((s1+s2)/(2* Math.sqrt((s3+s5)*(s4+s6)))); 

        questionnairesDistance[k][i] = questionnairesDistance[i][k]; 
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        totalDistance[i][k] =  ((1-WeightCoefficient) * questionnairesDistance[i][k] + WeightCoefficient 

* totalSatisfactionDistance[i][k]); 

        totalDistance[k][i] =  totalDistance[i][k]; 

         } 

    } 

    

//Column only blank check 

    if( check != false) { 

    for (int b = 0; b < MaxColumns; b++){ 

    int blankColumnCounter=0; 

        for (int a = 0; a < MaxRows; a++) { 

            if (check == false){break;} 

                else { 

                if(AnswersMatrix[a][b]!=999) 

                {blankColumnCounter=blankColumnCounter+1;} 

          }} 

        if (blankColumnCounter == 0) { 

            check = false; 

                JOptionPane.showMessageDialog(null, "Column: " + (b+1) + " is blank!", "ERROR", 

JOptionPane.ERROR_MESSAGE); 

                break; 

        }}} 

    

//Row only blank check 

    if( check != false) { 

    for (int a = 0; a < MaxRows; a++) { 

        int blankRowCounter=0;    

        for (int b = 0; b < MaxColumns; b++){ 

          if (check == false){break;} 

                else { 

                 if(AnswersMatrix[a][b]!=999) 

                {blankRowCounter=blankRowCounter+1;} 

          }} 

        if (blankRowCounter == 0) { 

            check = false; 

                JOptionPane.showMessageDialog(null, "Row: " + (a+1) + " is blank!", "ERROR", 

JOptionPane.ERROR_MESSAGE); 

                break; 

        }}}     

 

//imputation 

     int imputationcheck; 

    for (int a = 0; a < MaxRows; a++) { 

        for (int b = 0; b < MaxColumns; b++) { 

            if (check == false){break;} 

                else { 

                    if (AnswersMatrix[a][b] == 999){  //blank check 

                    Distance= 1;    //Distance initialisation 

                    imputationcheck=0; 

                        for (int i = 0; i < MaxRows; i++){ 

                            if (check == false){break;} 

                                else { 

                                    if (i != a){  //imputation from different questionnaire 

                                        if (AnswersMatrix[i][b] != 999){  //imputation from 

questionnaires with no blank in b question 

                                            if (totalDistance[a][i] < Distance){   //minimum Distance 

                                                if ((C[a][i] * MaxColumns) >= (ImputationCoefficient  * MaxColumns - 

1.0)){    // normal type is: C[a][i] >= (ImputationCoefficient - 1/MaxColumns)   or   (c + 

1)/MaxColumns >= ImputationCoefficient, where c is the number of non blank questions between 2 

questionnaires       

                                                Distance = totalDistance[a][i];                      

                                                AnswersMatrix[a][b] = AnswersMatrix[i][b]; //imputation 

                                                imputationcheck=1;  
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                                                } 

                                                }}} 

                                     if (i == MaxRows -1){              //check for successful imputation 

                                        if (imputationcheck == 0) { 

                                            check = false; 

                                            JOptionPane.showMessageDialog(null, "Too many blanks, check your data 

or reduce Imputation Coefficient!", "ERROR", JOptionPane.ERROR_MESSAGE); 

                                                    }}}}}}}}    

}} 


