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…Λίγα λόγια για την εικόνα του εξώφυλλου  

 

 

Ο «Πύργος του Tatlin» ή αλλιώς «Μνηµείο για την Τρίτη ∆ιεθνή» είναι ίσως το 

διασηµότερο ουτοπικό έργο όλων των εποχών. Ο πύργος αποτέλεσε το όραµα του 

Ρώσου καλλιτέχνη και αρχιτέκτονα Vladimir Tatlin και σχεδιάστηκε το 1919. ∆εν 

κατασκευάστηκε όµως ποτέ, κυρίως λόγω του υψηλού κόστους και του εµφυλίου 

πολέµου που ακολούθησε την επανάσταση του 1917.  

Το µνηµείο του Tatlin θα είχε διπλάσιο ύψος από το Empire State Building και θα 

κατασκευαζόταν από γυαλί και σίδηρο. Ο σπειροειδής µεταλλικός σκελετός θα 

υποστήριζε ένα γυάλινο κύλινδρο, ένα γυάλινο κώνο και ένα γυάλινο κύβο. Ο 

κύλινδρος θα περιστρεφόταν γύρω από τον άξονά του µια φορά το χρόνο, ενώ οι 
δραστηριότητες που θα λάβαιναν χώρα σε αυτόν θα περιελάµβαναν κυρίως 
συνέδρια και διαλέξεις. Ο κώνος θα ολοκλήρωνε την περιστροφή του σε διάστηµα 

ενός µήνα και θα στέγαζε κυρίως διοικητικές υπηρεσίες. Ο κύβος θα 

περιστρεφόταν µια φορά τη µέρα και θα αποτελούσε το κέντρο πληροφόρησης, 
εκδίδοντας διαρκώς δελτία τύπου, ανακοινώσεις και µανιφέστα µέσω τηλεγράφου, 

τηλεφώνου, ραδιοφώνου, καθώς και µέσα από µεγάφωνα. Μια φωτεινή οθόνη 

στην κορυφή του πύργου θα παρουσίαζε διαρκώς νέα από όλο τον κόσµο, ενώ 

ειδικοί προβολείς θα έγραφαν µηνύµατα στα σύννεφα. Με βάση τεχνικά και 
κατασκευαστικά κριτήρια, το έργο είναι ουτοπικό, ενώ το κόστος και η 

πολυπλοκότητά του το καθιστούν µη λειτουργικό. 

Αποτελεί διαχρονικό σύµβολο της προσπάθειας να υποταχτεί ο υλικός κόσµος και 
να επιτευχθεί η ολοκλήρωση διεπιστηµονικών και διακαλλιτεχνικών γνωστικών 

αντικειµένων σε µια ενιαία σύνθεση µε άξονα τον άνθρωπο.  
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ΒΙΟΓΡΑΦΙΚΟ 
 

 

Ο Στυλιανός Βλαχάκης γεννήθηκε στα Χανιά, της 11 Ιανουαρίου 1967. 

Είναι το µοναχοπαίδι της οικογένειας του Σταύρου Βλαχάκη και της Ελένης 
Πρωτοψάλτη, οι οποίοι δεν ζουν σήµερα. Είναι παντρεµένος µε τη φιλόλογο 

Μαρία Κόλλια, µε την οποία έχουν  και  ένα γιο πέντε µηνών. 

Τον Ιούλιο του 1984 αποφοίτησε από το 1ο Λύκειο Χανίων. Το Σεπτέµβριο 

του 1985 εισήχθη 1ος στη Σχολή Ικάρων από όπου και αποφοίτησε τον Ιούλιο του 

1989 µε τον βαθµό του Ανθυποσµηναγού και ειδικότητα Εφοδιασµού (Logistics). 

Γνωρίζει πολύ καλά Αγγλικά και Γαλλικά. 

 Κατά τα 23 χρόνια υπηρεσίας του στην Πολεµική Αεροπορία, έχει 
εργαστεί σε διάφορους τοµείς εφοδιαστικής υποστήριξης αεροσκαφών και 
συγκεκριµένα έχει διατελέσει: 
 

- Manager Πυροµαχικών και Καυσίµων των αεροσκαφών Α-7 στην 

115 Πτέρυγα Μάχης, από το 1989 – 1993. 

 

- ∆ιοικητής Σµήνους Καυσίµων – Πυροµαχικών στην ίδια Μονάδα, 

από το 1993 – 1994. 

 

- Επιτελής Εφοδιασµού, της ∆ιεύθυνσης Υποστήριξης της 115 

Πτέρυγας Μάχης για 6 χρόνια, από το 1994 – 1999. 

 

- Επιτελής της ∆ιεύθυνσης Εφοδιασµού, στη ∆ιοίκηση Αεροπορικής 
Υποστήριξης στην Ελευσίνα, υπεύθυνος του προγράµµατος 
υποστήριξης των αεροσκαφών Α-7 της Πολεµικής Αεροπορίας, από 

το 1999 – 2003. 

 

- Προϊστάµενος Λογιστηρίου της Μοίρας Εφοδιασµού στην 115 

Πτέρυγα Μάχης, από το 2003 – 2004. 

 

- ∆ιοικητής Σµήνους υποστήριξης των νέων αεροσκαφών 4ης γενιάς, F-
16 Block� 52+, στην 115 Πτέρυγα Μάχης, από το 2004 µέχρι και 
σήµερα. 

Έχει παρακολουθήσει το Σχολείο Εκπαιδευτών της Πολεµικής Αεροπορίας και το 

2002 αποφοίτησε µε επιτυχία από τη Σχολή Πολέµου της Π.Α. 

Επίσης έχει διατελέσει: 
 

- Εκπρόσωπος της Πολεµικής Αεροπορίας στο πρόγραµµα υποστήριξης 
των αεροσκαφών Α-7 µε το US�Navy. 

- Εκπρόσωπος της Πολεµικής Αεροπορίας στο πρόγραµµα υποστήριξης 
αεροσκαφών Ευρωπαϊκών κρατών (MESS, Mutual European Supply 

Support) 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

 

Η λήψη αποφάσεων είναι αποτέλεσµα σύνθετων διαδικασιών, που έχουν 

σαν στόχο, αρχικά µεν να µελετήσουν και να αναλύσουν διεξοδικά της επιπτώσεις 
όλων των εναλλακτικών, στη συνέχεια δε, να προσχωρήσουν σε µια προσπάθεια 

σύνθεσης και σύγκλισης όλων των απαιτήσεων και προτιµήσεων των 

εµπλεκοµένων, στη διαδικασία απόφασης, µερών, ώστε να καταλήξουν τελικά 

στην εύρεση της πλέον κοινά αποδεκτής και συµφέρουσας λύσης. 
Από τα παραπάνω γίνεται φανερό ότι η ανάλυση αποφάσεων αποκτά ιδιαίτερη 

σηµασία όταν η λήψη µιας απόφασης πρέπει να γίνει υπό το καθεστώς 
αβεβαιότητας (uncertainty) και κινδύνου (risk). Στις περιπτώσεις αυτές, για την 

επιτυχηµένη εφαρµογή της Θεωρίας Αποφάσεων, είναι απαραίτητα τόσο η 

αποσαφήνιση της έννοιας της αβεβαιότητας, όσο και η ρεαλιστική εκτίµηση αλλά 

και ελαχιστοποίηση του ενεχόµενου  κινδύνου. 

Η παρούσα συνθετική διατριβή αποσκοπεί στην θεωρητική προσέγγιση και 
καταγραφή των εννοιών της αβεβαιότητας και του ρίσκου, του τρόπου που αυτές οι 
έννοιες επηρεάζουν τη λήψη αποφάσεων, καθώς και των θεωριών, µεθόδων, 

τεχνικών, αλλά και Συστηµάτων Υποστήριξης Αποφάσεων, που έχουν αναπτυχθεί 
για την υποστήριξη των αποφάσεων υπό καθεστώς αβεβαιότητας και ρίσκου, σε 
διάφορους τοµείς, όπως η οικονοµία, το µάρκετινγκ, η υγεία, το περιβάλλον, κ.ά. 

 

 

 

Λέξεις κλειδιά 

 

Λήψη Αποφάσεων, Συστήµατα Υποστήριξης Αποφάσεων, Αβεβαιότητα, 

Κίνδυνος, Θεωρία Χρησιµότητας, Ασαφής Λογική, Θεώρηµα Bayes 
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ABSTRACT 
 

 

Decision�making� is� a� result�of� complex�processes,� the�goal�of�which� is� at�
first,� the� study� and� extensive� analysis� of� the� repercussions� of� all� alternatives� and�
then,� to� adhere� to� a� composition� and� convergence� of� all� requirements� and�
preferences,�of�the�parts�involved,�in�the�process�of�decision,�so�that�to�lead�finally�
to�the�most�acceptable�solution.��
Furthermore,� it� becomes� obvious� that� decision� analysis� acquires� particular�
importance�when�the�decision-making�becomes�under�conditions�of�uncertainty�and�
risk.�In�this�case,�for�the�achieved�application�of�Decision�Theory,�it�is�essential�to�
clarify� the� significance� of� the� term� uncertainty,� as� well� as� to� make� a� realistic�
estimation�and�also�minimisation�of�the�included�risk. The�present�synthetic�master�
thesis� aims� to� the� theoretical� approach� and� recording� of� the� significances� of� the�
terms� uncertainty� and� risk,� the� way� that� these� significances� influence� Decision-
making,� as� well� as� of� the� theories,� methods� and� techniques� that� have� been�
developed� for� the� support� of� Decision-analysis� and� Decision-making� under� the�
conditions�of�uncertainty�and�risk,�in�various�sectors�as�economy,�marketing,�health,�
etc�
�
�
�
�

Key�Words�
�

Decision-making,�Decision�Support�Systems,�Uncertainty,�Risk,�Utility�Theory,�
Fuzzy�Logic,�Bayes�Theorem
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ΠΡΟΛΟΓΟΣ ΚΑΙ ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ 
 

 

Η παρούσα διατριβή εκπονήθηκε στα πλαίσια µερικής ικανοποίησης των 

απαιτήσεων για την απόκτηση µεταπτυχιακού διπλώµατος ειδίκευσης, του 

µεταπτυχιακού κύκλου σπουδών «Οργάνωση και ∆ιοίκηση» του τµήµατος 
Μηχανικών Παραγωγής και ∆ιοίκησης του Πολυτεχνείου Κρήτης. 
Μέσα από τη βιβλιογραφική έρευνα, προσεγγίζεται θεωρητικά η διαδικασία 

ανάλυσης και λήψης αποφάσεων υπό συνθήκες αβεβαιότητας και ρίσκου.  

Το 1ο Κεφάλαιο περιλαµβάνει τον σκοπό της διατριβής, µια σύντοµη αλλά 

περιεκτική ιστορική αναδροµή της Θεωρίας των Αποφάσεων, καθώς και την 

καταγραφή ορισµών αλλά και την ανάλυση συγκεκριµένων βασικών εννοιών, 

απαραίτητων για την καλύτερη κατανόηση των εν συνεχεία θεωριών και µεθόδων. 

Το 2ο, 3ο, 4ο και 5ο Κεφάλαιο, αποτελούν ουσιαστικά µια ενότητα, στην οποία 

καταγράφεται και αναλύεται το θεωρητικό υπόβαθρο της υποστήριξης των 

αποφασιζόντων, οι οποίοι καλούνται να πάρουν αποφάσεις υπό καθεστώς 
αβεβαιότητας και κινδύνου. Στα Κεφάλαια αυτά, αναλύονται οι έννοιες της 
αβεβαιότητας και του ρίσκου, καθώς και το πώς αυτές επηρεάζουν τη διαδικασία 

ανάλυσης και λήψης µιας απόφασης και παρουσιάζονται διεξοδικότερα οι θεωρίες 
και οι µεθοδολογικές προσεγγίσεις, οι οποίες χρησιµοποιούνται για την 

υποστήριξη των αποφασιζόντων σε προβληµατικές αποφάσεων υπό αβεβαιότητα 

και κίνδυνο.  

Στο 6ο Κεφάλαιο καταγράφονται, µέσα από τη βιβλιογραφική έρευνα, 

συγκεκριµένα πλέον Συστήµατα Υποστήριξης Αποφάσεων για την υποστήριξη 

των αποφασιζόντων στη λήψη αποφάσεων σε καθεστώς αβεβαιότητας και ρίσκου, 

τα οποία έχουν αναπτυχθεί σε διάφορους τοµείς, όπως η οικονοµία, το marketing, 

η υγεία, το περιβάλλον, η ιατρική (κλινικές αποφάσεις) κ.ά., ενώ γίνεται 
ταξινόµηση και αξιολόγησή τους µε βάση συγκεκριµένα κριτήρια. 

Στο τελευταίο Κεφάλαιο (7ο), γίνεται µια ανακεφαλαίωση της διατριβής και 
καταγράφονται συµπεράσµατα από την βιβλιογραφική έρευνα, καθώς και 
διαφαίνουσες προοπτικές για περαιτέρω έρευνα στον υποτοµέα αυτό της 
επιστήµης των αποφάσεων. 

Η πορεία µου προς την απόκτηση του µεταπτυχιακού τίτλου υπήρξε πολυκύµαντη.  

Έπειτα από περίπου 20 χρόνια «απουσίας» από τα Πανεπιστηµιακά δρώµενα και 
πλησιάζοντας πλέον στο τέλος και της επαγγελµατικής µου διαδροµής, 
ολοκληρώνεται µε επιτυχία, µετά από τρία χρόνια σκληρής προσπάθειας, η 

φοίτησή µου στον µεταπτυχιακό κύκλο σπουδών Οργάνωσης και ∆ιοίκησης του 

Πολυτεχνείου. Μία επιθυµία ετών που λόγω επαγγελµατικών και οικογενειακών 

υποχρεώσεων δεν κατέστη δυνατό να πραγµατοποιηθεί νωρίτερα. Με την 

ολοκλήρωση της παρούσας µεταπτυχιακής διατριβής µου κλείνει και µια πολύ 

σηµαντική περίοδος της µέχρι τώρα ζωής µου. 

Αρχικά, θέλω να ευχαριστήσω τον καθηγητή και επιβλέποντα της διατριβής µου, 

κ. Νικόλαο Ματσατσίνη, Αναπληρωτή Καθηγητή του Πολυτεχνείου Κρήτης, για 

τη γενναιόδωρη υποστήριξη που µου παρείχε, η οποία µε ξεχωριστό κάθε φορά 
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τρόπο, αποτέλεσε λύση σε κάθε µορφής δυσκολία µε την οποία ήρθα αντιµέτωπος 
στα τρία χρόνια της φοίτησής µου. 

Με την πολύτιµη καθοδήγησή του σε ολόκληρη τη διαδροµή µου στον 

µεταπτυχιακό αυτό κύκλο σπουδών, κατάφερα να αποκτήσω τις γνώσεις και τις 
βάσεις για την επιτυχή εκπόνηση της παρούσας διατριβής. 
Θερµά ευχαριστώ και τους καθηγητές κ. Ευάγγελο Γρηγορούδη και κ. Μιχάλη 

∆ούµπο, για τον χρόνο που διέθεσαν για την ανάγνωση και τη βελτίωση της 
εργασίας αυτής. 
Θα ήταν παράλειψη η µη αναφορά µου, στους πολύ καλούς φίλους, συναδέλφους 
και συµφοιτητές Χάρη Γεροντίδη και Νίκο Γιανναράκη, για την στήριξη που µου 

παρείχαν σε δύσκολες στιγµές τα τρία αυτά χρόνια. 

Τελευταία, αλλά σε καµία περίπτωση έσχατη, άφησα τη γυναίκα µου, Μάνια. Η 

έκταση του προλόγου θα λάβει δυσανάλογες διαστάσεις σε σχέση µε την διατριβή, 

αν αναφερθώ στις αρετές και τα χαρίσµατά της. Αν και η λέξη ευχαριστώ είναι 
πολύ µικρή για να χωρέσει το µέγεθος της συµβολής της σε αυτό το εγχείρηµα, 

υποχρεούµαι να περιοριστώ σε αυτήν, για να της εκφράσω την ευγνωµοσύνη µου 

που στάθηκε δίπλα µου µε κάθε τρόπο αυτά τα χρόνια. Χωρίς την αρχική της 
ώθηση, αλλά και την συνεχή στήριξή της, είναι σίγουρο ότι η προσπάθεια αυτή 

δεν θα είχε επιτύχει. 
 

 

 

Στέλιος Βλαχάκης 
Χανιά,  Νοέµβριος 2007
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Κεφάλαιο 1
ο
 : Εισαγωγή 

 
 

1.1 Γενικά 
 

 Η σωστή λύση κάθε προβλήµατος εξαρτάται κυρίως από την κατανόησή 

του [1]. Κάνοντας µια αναδροµή στις δραστηριότητες µιας ηµέρας από την 

προσωπική ή την επαγγελµατική µας ζωή, εύκολα θα παρατηρήσουµε ότι οι 
περισσότερες είναι στενά συνδεδεµένες µε µικρές και ασήµαντες ή µεγάλες και 
σοβαρές αποφάσεις. Ξεκινάµε µε την πιο απλή απόφαση στο ερώτηµα «τι θα κάνω 

σήµερα;» µέχρι την πιο σοβαρή που µπορεί να αλλάξει και αυτόν ακόµα τον 

ρυθµό της καθηµερινής µας ζωής. 
Συχνά οι αποφάσεις που θα πάρουµε µπορούν να εφαρµοσθούν χωρίς ιδιαίτερα 

εµπόδια, είτε γιατί η εκλογή που κάναµε είναι σαφής και δεν χρειάζεται βαθύτερη 

ανάλυση, είτε γιατί η ίδια η απόφαση δεν είναι ιδιαίτερα σπουδαία για να απαιτεί 
τόσο µεγάλη προσοχή [2], [3]. Είναι πιθανό αρκετές φορές να βρεθούµε σε τέτοια 

κατάσταση που να αισθανόµαστε ότι αν σκεφτούµε µεθοδικά, µε επιµονή και 
υποµονή τις διάφορες εναλλακτικές λύσεις ενός προβλήµατος, θα κερδίσουµε από 

το τελικό αποτέλεσµα. Εµβαθύνοντας περισσότερο στον τρόπο που παίρνονται οι 
αποφάσεις, θα βρούµε της εαυτούς µας να αντιµετωπίζουν προβλήµατα, στα οποία 

δεν είναι βέβαιο το αποτέλεσµα κάθε εναλλακτικής ενέργειας η οποία µπορεί να 

αποτελέσει µια λύση για το κάθε πρόβληµα. 

Αυτό συµβαίνει επειδή µπορεί να συµβούν γεγονότα που δεν είναι δυνατόν να 

ελεγχθούν ή να προβλεφθούν µε βεβαιότητα και που οι συνέπειές τους, θα 

επηρεάσουν αναπόφευκτα τις τελικές αποφάσεις. 
Η ανθρώπινη αυτή δραστηριότητα, η Λήψη δηλαδή Αποφάσεων, δεν ήταν 

δυνατόν να αφήσει ασυγκίνητους τους επιστηµονικούς ερευνητές. Θα ήταν 

πράγµατι παράλογο, ενώ η επιστήµη έχει κάνει τεράστια άλµατα σε όλους τους 
τοµείς, οι αποφάσεις για λύσεις προβληµάτων να στηρίζονται µόνο στην εµπειρία 

ή την ευστροφία του κάθε αποφασίζοντα. Έτσι λοιπόν η επιστηµονική έρευνα, 

µέσα στην πληθώρα των δραστηριοτήτων της, περιέλαβε και την ανάπτυξη της 
Θεωρίας Λήψης Αποφάσεων, η οποία ασχολείται µε όλο το πλέγµα του ευρύτατου 

τοµέα των αποφάσεων. Νέοι επιστηµονικοί κλάδοι όπως, η επιχειρησιακή έρευνα 

(operation research), οι εφαρµοσµένες οικονοµικές επιστήµες, η επιστήµη της 
συµπεριφοράς (behavioral science), η επιστήµη των υπολογιστών (computer 

science), κ.ά., αναπτύχθηκαν ή και εξελίχθηκαν περαιτέρω, µε αποτέλεσµα τη 

διεύρυνση και ενίσχυση του ανθρώπινου παράγοντα στις διαδικασίες λήψης 
αποφάσεων, οδηγώντας έτσι στη δηµιουργία, στις αρχές της δεκαετίας του ’70, 

ενός νέου επιστηµονικού κλάδου, αυτού της Επιστήµης των Αποφάσεων [1]. 

Η λήψη αποφάσεων αποτελεί ένα διεπιστηµονικό αντικείµενο µελέτης και 
έρευνας, µε συνεισφορά από επιστήµες όπως η ψυχολογία (µελέτη της 
συµπεριφοράς κατά τη λήψη αποφάσεων), η στατιστική (αποφάσεις υπό καθεστώς 
αβεβαιότητας ή ρίσκου), η κοινωνιολογία και οι πολιτικές επιστήµες (µελέτη των 

συλλογικών µηχανισµών απόφασης), οι οικονοµικές επιστήµες, η πληροφορική. 
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1.2 Σκοπός της διατριβής 

 

 Η παρούσα διατριβή εκπονήθηκε στα πλαίσια µερικής 
ικανοποίησης των απαιτήσεων για την απόκτηση µεταπτυχιακού διπλώµατος 
ειδίκευσης, του µεταπτυχιακού κύκλου σπουδών «Οργάνωση και ∆ιοίκηση» του 

τµήµατος Μηχανικών Παραγωγής και ∆ιοίκησης του Πολυτεχνείου Κρήτης. 
Σκοπός της είναι, µέσα από τη βιβλιογραφική έρευνα, η θεωρητική προσέγγιση 

της διαδικασίας ανάλυσης και λήψης αποφάσεων υπό συνθήκες αβεβαιότητας και 
ρίσκου, τόσο µε την παρουσίαση των θεωριών, των µεθόδων και των τεχνικών που 

έχουν αναπτυχθεί για την υποστήριξη των αποφασιζόντων που καλούνται να 

δράσουν σε περιβάλλον ασάφειας και κινδύνου, όσο και µε την καταγραφή και 
αξιολόγηση αντίστοιχων Συστηµάτων Υποστήριξης Αποφάσεων, τα οποία 

αναπτύχθηκαν για την υποστήριξη αποφασιζόντων, σε διάφορους τοµείς (υγεία, 

περιβάλλον, οικονοµία, κ.ά.), καθώς και η καταγραφή συµπερασµάτων, σχολίων, 

αλλά και των προοπτικών που διαφαίνονται για περαιτέρω έρευνα στον υποτοµέα 

αυτόν της επιστήµης των αποφάσεων. 

  

1.3 Ιστορική αναδροµή 

 

 Ουσιαστικά, η πρώτη γενική Θεωρία Λήψης Αποφάσεων προτάθηκε από 

τον φιλόσοφο Condorcet στα πλαίσια δηµιουργίας του Γαλλικού συντάγµατος το 

1793 [14]. ∆ιαχωρίζει τη διαδικασία λήψης αποφάσεων σε τρία στάδια:  

 

� 1ο Στάδιο: Συζήτηση επί των αρχών, η οποία θα αποτελέσει τη βάση 

της απόφασης. Αφορά στη µελέτη του προβλήµατος και των µεθόδων 

λήψης της απόφασης. 
 

� 2ο Στάδιο: Αποσαφήνιση των ερωτηµάτων και των στόχων, δηµιουργία 

της διαχειρίσιµου συνόλου εναλλακτικών. 

 

� 3ο Στάδιο: Επιλογή µεταξύ των διαθέσιµων εναλλακτικών. 

 

Η µοντέρνα Θεωρία Λήψης Αποφάσεων ουσιαστικά αναπτύχθηκε το δεύτερο 

µισό του εικοστού αιώνα [14], µε αφετηρία την µελέτη του John Dewey, σύµφωνα 

µε την οποία τα στάδια επίλυσης προβληµάτων είναι τα ακόλουθα πέντε: 

 

� Μια αντιληπτή (αισθανόµενη) δυσκολία 

 

� Ο ορισµός του χαρακτήρα της δυσκολίας 
 

� Η πρόταση πιθανών λύσεων 

 

� Η αξιολόγηση των προτάσεων 
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� Η περαιτέρω παρατήρηση και αξιολόγηση η οποία οδηγεί στην αποδοχή ή 

την απόρριψη των προτεινόµενων λύσεων 

 

Στη συνέχεια και λόγω της συνεχώς αυξανόµενης πολυπλοκότητας των 

Οργανισµών και των Επιχειρήσεων, η λήψη αποφάσεων από µεµονωµένα άτοµα 

έγινε αδύνατη και δηµιουργήθηκε έτσι η ανάγκη για αποδοτικότερη και 
αποτελεσµατικότερη οργάνωση και διοίκηση. Έτσι της αρχές της δεκαετίας του 

’70, δηµιουργείται ένας νέος επιστηµονικός κλάδος, αυτός της Επιστήµης των 

Αποφάσεων. 

Μετά τα ακολουθιακά µοντέλα λήψης αποφάσεων των Simon (1960) και Brim 

(1962) – θα τα δούµε πιο αναλυτικά στο επόµενο κεφάλαιο – έπονται τα 

αντίστοιχα µη ακολουθιακά των Mintzberg, Raisinghani and Theoret (1976). 

Η εξέλιξη της Επιστήµης των Αποφάσεων είναι ραγδαία [1], [14]. Αναπτύσσονται 
τα Συστήµατα Υποστήριξης Αποφάσεων, µε της διαδοχικές θεωρητικές 
προσεγγίσεις των Little (1970), Alter (1977), Keen and Scott-Morton (1978), 

Huber (1980), Bonczek et al. (1980), Moore and Chang (1980), Zeleny (1982), 

Andriole (1989), Sage (1986;1991), Adelman (1992), ενώ ανάλογη είναι και η 

ανάπτυξη της Τεχνητής Νοηµοσύνης [Alan Turing (1950), John McCarthy, 

Marvin Minsky, Claude Shannon (1956)] και των Έµπειρων Συστηµάτων 

Υποστήριξης Αποφάσεων [Sprague and Carlson (1982), Turban (1993)]. 

Η Θεωρία Λήψης Αποφάσεων παίζει σήµερα σπουδαίο ρόλο σε κάθε είδους 
δραστηριότητα. Επειδή ζούµε σε ένα κόσµο όπου η πορεία των µελλοντικών 

γεγονότων δεν είναι δυνατόν να προβλεφθεί κάθε φορά µε απόλυτη βεβαιότητα, το 

καλύτερο που έχουµε να κάνουµε είναι να αναζητούµε λύσεις και αποφάσεις, 
ελαχιστοποιώντας την αβεβαιότητα και τον κίνδυνο που ενέχουν. 

Η Θεωρία Λήψης Αποφάσεων δίνει τη δυνατότητα ανάλυσης πολύπλοκων 

αποφάσεων υπό το πρίσµα των υφιστάµενων συνθηκών αλλά και των µελλοντικών 

αλλαγών του περιβάλλοντος στο οποίο δρούµε. 

 

1.4 Βασικές έννοιες – Ορισµοί 

 

 Κατά τον καθηγητή D. Lindley [1], [14], απόφαση είναι η ενσυνείδητη 

επιλογή µεταξύ δύο τουλάχιστον πιθανών τρόπων ενέργειας, για την αντιµετώπιση 

κάποιου προβλήµατος. Ενώ κατά τον καθηγητή W.T. Dorris [14], µε τον όρο 

απόφαση εννοούµε τη συνειδητοποίηση της δυνατότητας µιας επιλογής, είτε µε 

την έννοια µιας νοητής εικόνας είτε µε ένα αναλυτικό υπόδειγµα (µοντέλο). 

Γενικότερα, σαν απόφαση θεωρούνται εκείνες οι ενέργειες (σκέψεις, κρίσεις, κλπ) 

που γίνονται από έναν ή περισσότερους ανθρώπους, µε στόχο την επιλογή ενός 
τρόπου δράσης (ενέργειας) µέσα από ένα σύνολο εναλλακτικών επιλογών δράσης 
[1]. 

Η λήψη αποφάσεων [1], [14] είναι συνεπώς αποτέλεσµα σύνθετων διαδικασιών, 

που έχουν σαν στόχο, αρχικά µεν να µελετήσουν και να αναλύσουν διεξοδικά τις 
επιπτώσεις όλων των εναλλακτικών επιλογών, στη συνέχεια δε, να προχωρήσουν 

σε µια προσπάθεια σύνθεσης και σύγκλισης των απαιτήσεων όλων των 
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εµπλεκοµένων, στη διαδικασία απόφασης, µερών, ώστε να καταλήξουν τελικά 

στην εύρεση της πλέον κοινά αποδεκτής λύσης. 
Αναλύοντας όλους τους παραπάνω ορισµούς, διαπιστώνουµε την ύπαρξη δύο 

στοιχείων: 

 

� Του προβλήµατος, το οποίο έχει αναγνωρισθεί και καθορισθεί µε κάθε 

λεπτοµέρεια και 
 

� ∆ιάφορων εναλλακτικών ενεργειών ή λύσεων. 

 

Αρχικά [14], µπορούµε να διακρίνουµε τρεις γενικούς τύπους αποφάσεων, 

ανάλογα µε τον ευρύτερο τοµέα στον οποίο κατηγοριοποιείται το πρόβληµα στο 

οποίο ο αποφασίζων καλείται να δώσει λύση: 

 

� Προσωπικές αποφάσεις, οι οποίες έχουν να κάνουν µε αυστηρά προσωπικά 

προβλήµατα, π.χ. «σε τι σπίτι να µείνω;», «τι µεταπτυχιακό να επιλέξω;», 

«ποιο αυτοκίνητο να αγοράσω;», κ.ά. 

 

� Επαγγελµατικές αποφάσεις, οι οποίες έχουν να κάνουν µε τη λύση 

προβληµάτων που περιορίζονται στον επαγγελµατικό τοµέα του 

αποφασίζοντα, π.χ. «µια νέα πρόσληψη», «εισαγωγή της νέου προϊόντος 
στην αγορά», κ.ά. 

 

� Πολιτικές – Κοινωνικές αποφάσεις, τις οποίες καλούνται να λάβουν οι κατά 

περίπτωση αποφασίζοντες και αφορούν σε προβλήµατα του ευρύτερου 

πολιτικού και κοινωνικού χώρου. 

 

Κατά τον Simon (1960) [1], η διαδικασία λήψης αποφάσεων αποτελείται από 

προγραµµατιζόµενες (programmed) και µη προγραµµατιζόµενες (non-programmed) 

αποφάσεις. 
Αντίστοιχα οι Keen and Scott-Morton (1978) [1], διακρίνουν τις αποφάσεις σε 

δοµηµένες (structured), ηµιδοµηµένες (semi-structured) και αδόµητες 

(unstructured). 

 

Πιο συγκεκριµένα: 

 

� ∆οµηµένες, είναι οι αποφάσεις εκείνες των οποίων η διαδικασία που 

ακολουθείται για τη λήψη τους είναι πάντα η ίδια, το αντικείµενο της 
απόφασης είναι σαφώς καθορισµένο και τα δεδοµένα εισόδου, καθώς και 
τα αποτελέσµατα της επεξεργασίας τους, είναι συγκεκριµένα. 

 

� Αδόµητες, είναι οι αποφάσεις εκείνες των οποίων η διαδικασία που 

ακολουθείται για τη λήψη τους είναι κάθε φορά διαφορετική και το 

αντικείµενο της απόφασης, τα δεδοµένα εισόδου, καθώς και τα 

αποτελέσµατα της επεξεργασίας τους, δεν είναι καθορισµένα. 
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� Ηµιδοµηµένες, είναι οι αποφάσεις στις οποίες κάποιες εργασίες και 
διαδικασίες είναι σαφώς καθορισµένες και κάποιες άλλες είναι ασαφείς. 

 

Οι Keen and Scott-Morton (1978) [1], εκτιµούν ότι οι δοµηµένες αποφάσεις 
µπορούν να λαµβάνονται από µηχανογραφηµένες εφαρµογές, χωρίς να είναι 
απαραίτητη η συµµετοχή του αποφασίζοντα, ενώ οι ηµιδοµηµένες αποφάσεις 
λαµβάνονται οπωσδήποτε µε τη συµµετοχή του, µέσα από µια διαδικασία 

αλληλεπίδρασης αποφασίζοντα – συστήµατος. Τέλος, αδόµητες αποφάσεις 
θεωρούνται εκείνες των οποίων η δόµηση δεν είναι δυνατή ή δεν έχει γίνει ακόµη 

κατορθωτή. 

Εάν τώρα και µετά τα παραπάνω, κάνουµε αποδεκτό ότι η έννοια της απόφασης 
είναι αποκλειστικό χαρακτηριστικό της ανθρώπινης σκέψης και κρίσης, 
οδηγούµαστε στο συµπέρασµα ότι από τις παραπάνω κατηγορίες, η πρώτη, 

δηλαδή αυτή των δοµηµένων αποφάσεων σύµφωνα πάντα µε τους Keen and Scott-

Morton (1978), καθώς και οι προγραµµατιζόµενες αποφάσεις σύµφωνα µε τον 

Simon (1960), µπορεί να µην γίνουν αποδεκτές, καθώς σε αυτές δεν παρεµβαίνει ο 

ανθρώπινος παράγοντας. Έτσι οι αποφάσεις µπορεί να διαχωριστούν σε δύο 

κατηγορίες, τις ηµιδοµηµένες και τις αδόµητες, µε τις έννοιες που τους έχουν 

αποδοθεί. 
Τέλος, ο Anthony (1965) [14], ορίζει τις ακόλουθες τρεις κατηγορίες αποφάσεων 

που εµπεριέχουν τις ακόλουθες διοικητικές δραστηριότητες: 
 

� Λειτουργικός έλεγχος (operational control), που αναφέρεται στην 

αποδοτικότητα και αποτελεσµατικότητα της εκτέλεσης ειδικών εργασιών 

 

� ∆ιοικητικός έλεγχος (managerial control), που αφορά στην απόκτηση και 
αποδοτική χρησιµοποίηση των απαραίτητων µέσων για την επίτευξη των 

στόχων 

 

� Στρατηγικός σχεδιασµός (strategic planning), που αναφέρεται στους 
µακροπρόθεσµους στόχους και τις ακολουθούµενες πολιτικές κατανοµής 
πόρων. 

 

Τέλος, τις αποφάσεις µπορούµε να τις κατατάξουµε σε τρεις κατηγορίες: 
 

� Αποφάσεις υπό βεβαιότητα 

 

� Αποφάσεις υπό αβεβαιότητα και 
 

� Αποφάσεις κάτω από κίνδυνο 

 

Μία απόφαση λέγεται ότι είναι κάτω από βεβαιότητα όταν ο αποφασίζων γνωρίζει 
το αποτέλεσµα στην περίπτωση που επιλεγεί µία συγκεκριµένη εναλλακτική 

[Bellman, (1957), [14]]. Η περίπτωση της αβεβαιότητας, την οποία εξετάζουµε 
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στην διατριβή αυτή, καλύπτει τις περιπτώσεις εκείνες κατά τις οποίες δεν υπάρχει 
επαρκής πληροφόρηση. Στην περίπτωση του κινδύνου, η οποία επίσης αναλύεται 
σε αυτή την εργασία, ναι µεν η διαθέσιµη πληροφόρηση δεν είναι επαρκής και 
πλήρης, είναι όµως τέτοια ώστε να είναι δυνατός ο χειρισµός της, µε τη χρήση 

πιθανοτήτων. 

Από τα παραπάνω, θα µπορούσαµε να καταλήξουµε συµπερασµατικά, ότι οι δύο 

ακραίες περιπτώσεις λήψης αποφάσεων είναι η απόλυτη βεβαιότητα από τη µία 

πλευρά και η απόλυτη αβεβαιότητα από την άλλη. Καθώς κινούµαστε από το ένα 

άκρο στο άλλο, περνάµε υποχρεωτικά από κάποια ενδιάµεσα στάδια, στα οποία οι 
αποφάσεις λαµβάνονται κάτω από συνθήκες κινδύνου, όπου οι διάφορες 
διαθέσιµες εναλλακτικές χαρακτηρίζονται από κάποιο κόστος το οποίο καλείται να 

δεχθεί ή όχι ο αποφασίζων. 

Στο επόµενο κεφάλαιο και πριν προχωρήσουµε στην παρουσίαση των εννοιών της 
αβεβαιότητας και του ρίσκου, καθώς και του πώς αυτές επηρεάζουν τη λήψη µιας 
απόφασης, προσεγγίζονται αναλυτικότερα η Θεωρία και τα Συστήµατα 

Υποστήριξης Αποφάσεων. 
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�

Alexander�Pope�

 

2.1 Εισαγωγή 

 

 Ένα από τα βασικότερα προβλήµατα που αντιµετωπίζουν οι αποφασίζοντες 
είναι η λήψη ορθολογικών αποφάσεων, υπό το πρίσµα αβεβαιότητας, ελλιπούς 
γνώσης και ρίσκου. Η αντιµετώπιση της αβεβαιότητας, αποτελεί κυρίαρχο 

πρόβληµα, το οποίο εµφανίζεται στις περισσότερες προσπάθειες των εκάστοτε 

αποφασιζόντων. 

Οι θεωρίες λήψης αποφάσεων, οι οποίες ακολουθούνται κατά περίπτωση από τους 
αποφασίζοντες, κατατάσσονται σε δύο βασικές κατηγορίες, τις Κανονιστικές  
(normative theories), οι οποίες προσδιορίζουν τον τρόπο µε τον οποίο οφείλουν να 

λαµβάνονται οι αποφάσεις και γενικά αφορούν στον προσδιορισµό των 

προϋποθέσεων λήψης λογικών αποφάσεων (rational decisions) και τις 
Περιγραφικές θεωρίες (descriptive theories), οι οποίες περιγράφουν τους 
πραγµατικούς µηχανισµούς λήψης αποφάσεων. Ο διαχωρισµός µεταξύ αυτών των 

δύο κατηγοριών παρουσιάζει ασάφεια, καθώς τα όρια µεταξύ κανονιστικών και 
περιγραφικών προσεγγίσεων είναι συχνά δυσδιάκριτα. Για την πιο κατανοητή 

προσέγγιση της Θεωρίας των Αποφάσεων, ας δούµε αναλυτικότερα τη διαδικασία 

λήψης µιας απόφασης. 
 

2.2 Η διαδικασία λήψης µιας απόφασης 

 

 Κατά τον R. Anthony (1965) [1], [14], η διαδικασία λήψης αποφάσεων 

υλοποιείται σε τρία επίπεδα: 

 

� Το στρατηγικό 

 

� Το τακτικό και 
 

� Το λειτουργικό 

 

Τα επίπεδα αυτά βέβαια δεν είναι στεγανά και δεν καθορίζεται σαφής διαχωρισµός 
µεταξύ τους. 
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Στο σχήµα 2.1 που ακολουθεί, παριστάνονται τα επίπεδα αποφάσεων σύµφωνα µε 

τον R. Anthony (1965): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 2.1: Επίπεδα Λήψης Αποφάσεων (Πηγή: Ματσατσίνης, [1]) 

 

Γίνεται φανερό ότι όσο αποµακρυνόµαστε από την κορυφή του τριγώνου ο 

αριθµός των αποφάσεων αυξάνει, ενώ µικραίνει η σηµασία και η σπουδαιότητά 

της. Είναι αλήθεια ότι στη βάση, οι αποφάσεις πρέπει να παίρνονται γρηγορότερα 

από αυτές που λαµβάνονται στην κορυφή. 

Το κλασικό πλέον µοντέλο του Simon (1960) [1], που αναφέρεται στη διαδικασία 

λήψης απόφασης από έναν αποφασίζοντα, χωρίζει τη διαδικασία λήψης µιας 
απόφασης σε τρεις φάσεις: 
 

� Τη νοητική 

 

� Τον σχεδιασµό 

 

� Την επιλογή 

 

Όταν κατά τη διάρκεια λήψης µιας απόφασης και οι τρεις φάσεις είναι δοµηµένες, 
τότε πρόκειται για δοµηµένο πρόβληµα. Αν καµιά από της τρεις φάσεις δεν είναι 
δοµηµένη, τότε πρόκειται για ένα πλήρως αδόµητο πρόβληµα, ενώ σε µια µικτή 

περίπτωση δοµηµένων και µη δοµηµένων φάσεων, έχουµε ένα ηµιδοµηµένο 

πρόβληµα.  

Εδώ θα πρέπει να σηµειώσουµε ότι στην Τρίτη φάση, αυτή της επιλογής, 
εµπεριέχεται και η εργασία της ολοκλήρωσης της λύσης (implementation), η οποία 

λόγω της σηµαντικότητάς της, αντιµετωπίζεται από πολλούς επιστήµονες ως µια 

τέταρτη ξεχωριστή φάση.  

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΟ 

ΤΑΚΤΙΚΟ 

ΣΤΡΑΤΗΓΙΚΟ 
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Στο σχήµα 2.2 οι παραπάνω φάσεις απεικονίζονται σχηµατικά. Ας τις δούµε όµως 
αναλυτικότερα: 

 

� Νοητική φάση (intelligent phase): Στη φάση αυτή αναζητούνται 
καταστάσεις και πιθανά προβλήµατα, στον περιβάλλοντα χώρο, για τα 

οποία µπορούν να ληφθούν αποφάσεις. Στη συνέχεια γίνεται διερεύνηση 

για το αν το κάθε συγκεκριµένο πρόβληµα είναι αφενός µεν πραγµατικό 

και αφετέρου δεν αποτελεί µέρος άλλου προβλήµατος. Εν συνεχεία, το 

κάθε πρόβληµα καθορίζεται συγκεκριµένα και προσδιορίζεται ο βαθµός 
σπουδαιότητάς του, έτσι ώστε να είναι γνωστή και η προτεραιότητα για την 

επίλυσή του. 

Κάθε πρόβληµα ταξινοµείται σε µια από τις προαναφερθείσες κατηγορίες 
(δοµηµένο, αδόµητο ή ηµιδοµηµένο) και στη συνέχεια διασπάται, εφόσον αυτό 

είναι δυνατό, σε επιµέρους υποπροβλήµατα. Η φάση αυτή ολοκληρώνεται µε την 

καταγραφή του προβλήµατος. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 2.2: ∆ιαδικασία Λήψης Απόφασης (Πηγή: Ματσατσίνης, [1]) 

ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΤΗΤΑ 

 
� ΣΤΟΧΟΙ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗΣ – ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΥ 
� ΑΝΑΖΗΤΗΣΗ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΩΝ ΑΠΟΦΑΣΗΣ 
� ΣΥΛΛΟΓΗ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 
� ΑΝΑΓΝΩΡΙΣΗ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ 
� ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ 
� ΠΑΡΑΘΕΣΗ ΤΟΥ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ 

ΝΟΗΤΙΚΗ ΦΑΣΗ 

 
� ∆ΙΑΜΟΡΦΩΣΗ – ΕΠΙΛΟΓΗ ΜΟΝΤΕΛΟΥ 
� ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΣ ΚΡΙΤΗΡΙΩΝ ΕΠΙΛΟΓΗΣ 
� ΑΝΑΖΗΤΗΣΗ ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΩΝ 
� ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΩΝ 
� ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΣΕΝΑΡΙΩΝ – ΠΡΟΒΛΕΨΗ 

ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ 

ΦΑΣΗ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ 

 
� ΕΠΙΛΥΣΗ ΜΟΝΤΕΛΟΥ 
� ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΥΑΙΣΘΗΣΙΑΣ 
� ΕΠΙΛΟΓΗ ΚΑΛΥΤΕΡΗΣ ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΗΣ 
� ΣΧΕ∆ΙΑΣΗ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗΣ 

� ΣΧΕ∆ΙΑΣΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΕΛΕΓΧΟΥ 

ΦΑΣΗ ΕΠΙΛΟΓΗΣ 

ΕΞΕΤΑΣΗ 

ΕΛΕΓΧΟΣ ΑΞΙΟΠΙΣΤΙΑΣ 
ΜΟΝΤΕΛΟΥ 

ΕΠΙΒΕΒΑΙΩΣΗ ΚΑΙ ΕΛΕΓΧΟΣ 
ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΗΣ ΛΥΣΗΣ 

 

ΦΑΣΗ ΟΛΟΚΛΗΡΩΣΗΣ 
– ΕΠΙΛΟΓΗΣ ΛΥΣΗΣ ΕΠΙΤΥΧΗΣ 

ΑΝΕΠΙΤΥΧΗΣ 
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� Σχεδιασµός (design): Κατά τη φάση αυτή γίνεται έρευνα, ανάλυση και 
ανάπτυξη όλων των εναλλακτικών τρόπων δράσης (αποφάσεων). 

Η σχεδίαση ξεκινά µε την µελέτη του προβλήµατος, έτσι ώστε αυτό να γίνει 
κατανοητό σε όλες του τις διαστάσεις και από όλους τους εµπλεκόµενους στη 

διαδικασία λήψης της απόφασης. Ακολούθως γίνεται προσπάθεια να βρεθούν όλοι 
οι πιθανοί εναλλακτικοί τρόποι δράσης, οι οποίοι στη συνέχεια, αφού αναπτυχθούν 

και αναλυθούν, θα εφαρµοσθούν για τον υπολογισµό των λύσεων οι οποίες µε τη 

σειρά τους θα ελεγχθούν για την δυνατότητα εφαρµογής τους. 
Από τα πλέον σηµαντικά µέρη της φάσης αυτής, είναι η µοντελοποίηση του 

προβλήµατος, δηλαδή η κατασκευή ενός µαθηµατικού µοντέλου το οποίο 

αναπαριστά την κατάσταση του προβλήµατος. Το µοντέλο αυτό στη συνέχεια 

ελέγχεται και επαληθεύεται. Αποµονώνοντας µέσα στη φάση του σχεδιασµού, τη 

διαδικασία της µοντελοποίησης, θα αναφέρουµε απλά τις διαδοχικές εργασίες 
αυτής της διαδικασίας, που είναι: 
 

� Συστατικά του µοντέλου 

� ∆οµή του µοντέλου 

� Καθορισµός των αρχών επιλογής 
� ∆ηµιουργία εναλλακτικών επιλογών 

� Πρόβλεψη αποτελεσµάτων 

� Μέτρηση αποτελεσµάτων 

� Σενάρια 

 

� Επιλογή (choice): Στην τελική φάση γίνεται η επιλογή της καλύτερης 
απόφασης µέσα από το σύνολο των υφιστάµενων εναλλακτικών. 

Η αναζήτηση της λύσης µπορεί να είναι είτε κατευθυνόµενη από τον στόχο (goal-

driven), είτε κατευθυνόµενη από τα δεδοµένα (data-driven), είτε ένας συνδυασµός 
και των δύο. 

Στην περίπτωση της κατευθυνόµενης από τα δεδοµένα αναζήτησης, προσπαθούµε 

να φτάσουµε σε συµπεράσµατα, τα οποία προσεγγίζουν τους επιθυµητούς 
στόχους, µε βάση τα δεδοµένα που έχουµε στη διάθεσή µας. Στην περίπτωση της 
κατευθυνόµενης από τους στόχους αναζήτησης, ξεκινάµε είτε από τους στόχους 
που έχουµε θέσει, είτε από εκείνους που αναµένουµε να επιτύχουµε και 
αναζητούµε γεγονότα που θα στηρίξουν ή θα απορρίψουν της υποθέσεις µας. 
Οι τεχνικές αναζήτησης που χρησιµοποιούνται εξαρτώνται από τα 

χρησιµοποιούµενα µοντέλα [1]. Έτσι, τα µοντέλα βελτιστοποίησης χρησιµοποιούν 

τεχνικές αναλυτικής αναζήτησης και τυφλής πλήρους αναζήτησης, ενώ τα 

περιγραφικά µοντέλα χρησιµοποιούν ευριστικές τεχνικές είτε τεχνικές τυφλής 
µερικής αναζήτησης. Πριν περάσουµε στην τελευταία φάση της διαδικασίας 
λήψης απόφασης, ας δούµε περιληπτικά τις χρησιµοποιούµενες τεχνικές 
αναζήτησης της φάσης επιλογής. 
 

Οι τεχνικές αναλυτικής αναζήτησης, χρησιµοποιούνται κυρίως για την επίλυση 

δοµηµένων προβληµάτων. Η διαδικασία αναζήτησης είναι αλγοριθµική. Με αυτήν 

µία λύση ελέγχεται για το αν είναι δυνατή η περαιτέρω βελτίωσή της. Εάν αυτό 
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δεν είναι εφικτό, τότε η συγκεκριµένη λύση είναι η βέλτιστη και η αναζήτηση 

ολοκληρώνεται. 
Οι τεχνικές τυφλής πλήρους αναζήτησης, εξετάζουν τις εναλλακτικές λύσεις, 
επιλέγοντας την βέλτιστη. 

Με τις ευριστικές τεχνικές αναζήτησης και µε στόχο τη µείωση του χρόνου 

αναζήτησης, ξεκινάµε την έρευνα από τις εναλλακτικές µε τις περισσότερες 
πιθανότητες να δώσουν µια ικανοποιητική λύση µοντέλου, πάντα 

χρησιµοποιώντας την εµπειρία µας ή διάφορες πληροφορίες [Zanakis and Evans, 

(1981), Pearl, (1984)]. 

Τέλος, µε τις τεχνικές τυφλής µερικής αναζήτησης, η αναζήτηση γίνεται σε ένα 

µέρος του συνόλου των εναλλακτικών λύσεων και συνεχίζεται µέχρι την εύρεση 

της καλύτερης λύσης µεταξύ των εξετασθέντων. 

Στα σχήµατα 2.3 και 2.4 που ακολουθούν, απεικονίζονται οι διαδικασίες 
αναζήτησης σε περιγραφικά και µοντέλα βελτιστοποίησης αντίστοιχα. 

 

 
Σχήµα 2.3: Αναζήτηση λύσης σε περιγραφικά µοντέλα (Πηγή: Ματσατσίνης, 

[1]) 
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Σχήµα 2.4: Αναζήτηση λύσης σε µοντέλα βελτιστοποίησης (Πηγή: 

Ματσατσίνης, [1]) 

 

� Φάση Ολοκλήρωσης (implementation): Κατά την φάση αυτή 

εφαρµόζουµε την προτεινόµενη λύση. Αν τα αποτελέσµατα της φάσης 
αυτής είναι ικανοποιητικά, τότε συµπεραίνεται ότι οι εργασίες των 

προηγουµένων φάσεων έγιναν σωστά. Αν όχι, τότε έχουµε τη δυνατότητα 

να επαναλάβουµε τµήµατα ή και ολόκληρες τις προηγούµενες εργασίες, 
µέχρι να καταλήξουµε σε ικανοποιητικά αποτελέσµατα. 

 

Πέρα από το κλασσικό µοντέλο του Simon (1960), όπως προαναφέραµε η 

αφετηρία της µοντέρνας θεωρίας αποφάσεων, ξεκίνησε µε την µελέτη του John 

Dewey [14] πάνω στα στάδια επίλυσης προβληµάτων. Σύµφωνα µε τον Dewey η 
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διαδικασία επίλυσης προβληµάτων και κατ’ επέκταση λήψης απόφασης, διατρέχει 
πέντε διαδοχικά στάδια: 

 

 1ο Στάδιο: Μία αντιληπτή (αισθανόµενη) δυσκολία 

 

 2ο Στάδιο: Ο ορισµός του χαρακτήρα της δυσκολίας 
 

 3ο Στάδιο: Την πρόταση πιθανών λύσεων 

 

 4ο Στάδιο: Την αξιολόγηση των προτάσεων 

 

 5ο Στάδιο: Την περαιτέρω παρατήρηση και αξιολόγηση, η οποία οδηγεί 
στην απόρριψη ή αποδοχή των προτεινόµενων λύσεων. 

Τέλος, αξίζει να αναφέρουµε και το µοντέλο διαδικασίας λήψης απόφασης του 

Brim (1962) [14], δύο ακριβώς χρόνια µετά από αυτό του Simon (1960), σύµφωνα 

µε το οποίο η διαδικασία λήψης µιας απόφασης εξελίσσεται σε πέντε διαδοχικά 

βήµατα: 

 

 1ο Βήµα: Η αναγνώριση του προβλήµατος 
 

 2ο Βήµα: Η ανάκτηση των απαραίτητων πληροφοριών 

 

 3ο Βήµα: Η παραγωγή πιθανών λύσεων 

 

 4ο Βήµα: Η αξιολόγηση των πιθανών λύσεων 

 

 5ο Βήµα: Η επιλογή της στρατηγικής µε την καλύτερη επίδοση 

 

Εδώ πρέπει να σηµειώσουµε ότι οι προσεγγίσεις των Dewey, Simon και Brim 

χαρακτηρίζονται ως «ακολουθιακές», καθώς διαχωρίζουν τη διαδικασία λήψης 
απόφασης σε διακριτά βήµατα, τα οποία εκτελούνται διαδοχικά. Σηµαντικότερη 

κριτική στην «ακολουθιακή» αυτή µοντελοποίηση της διαδικασίας λήψης 
απόφασης, άσκησε ο Witte (1972), η µελέτη του οποίου κατέδειξε ότι τα στάδια, 

στη διαδικασία λήψης µιας απόφασης, δεν εκτελούνται διαδοχικά αλλά 

παράλληλα. 

 

 «Πιστεύουµε ότι τα ανθρώπινα πλάσµατα δεν είναι δυνατόν να συλλέγουν 

πληροφορίες χωρίς ταυτόχρονα να παράγουν εναλλακτικές. ∆εν µπορούν να 

αποφύγουν την άµεση αξιολόγηση αυτών των εναλλακτικών και αξιολογώντας της, 

καταλήγουν σε κάποια απόφαση. Αυτό συνιστά µια δέσµη ενεργειών και η χρονική 

αλληλουχία τέτοιων «δεσµίδων» συνιστά τη διαδικασία απόφασης…»  

Witte, 1972, [14] 
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Μεταγενέστερα, οι Mintzberg, Raisinghani και Theoret (1976) [14], πρότειναν ένα 

µη ακολουθιακό µοντέλο διαδικασίας λήψης µιας απόφασης, το οποίο, της και το 

αντίστοιχο του Simon (1960), αποτελείται από τρία στάδια: 

 

 1ο Στάδιο: Αναγνώρισης, το οποίο υποδιαιρείται στις ακόλουθες 
φάσεις: 
 

� Αναγνώριση: «Προβλήµατα και δυνατότητες εντοπίζονται στα πλαίσια 

ασαφούς κυρίως λεκτικής πληροφόρησης…» 

 

� ∆ιάγνωση: «Αποκλεισµός υπαρχόντων καναλιών πληροφόρησης και 
άνοιγµα καινούριων, για ξεκαθάρισµα και προσδιορισµό των 

ζητηµάτων…» 

 

2ο Στάδιο: Ανάπτυξης, το οποίο υποδιαιρείται στις ακόλουθες φάσεις: 
 

� Αναζήτηση: Εντοπισµός έτοιµων λύσεων – εναλλακτικών  

 

� Σχεδιασµός: Ανάπτυξη νέων λύσεων – εναλλακτικών ή τροποποίηση των 

ήδη διαθέσιµων 

 

3ο Στάδιο: Επιλογής, το οποίο αποτελείται από τρεις φάσεις: 
 

� Επισκόπηση και αποκλεισµός (screening): Η φάση αυτή είναι χρήσιµη 

όταν η αναζήτηση έτοιµων λύσεων στο προηγούµενο στάδιο, οδηγεί σε 

µεγάλο αριθµό εναλλακτικών και αποσκοπεί στην περικοπή των εµφανώς 
µη βέλτιστων λύσεων 

 

� Αξιολόγηση και επιλογή: Στη φάση αυτή γίνεται η αξιολόγηση και επιλογή 

µεταξύ των διαθέσιµων εναλλακτικών. 

 

� Έγκριση: Στην τελευταία αυτή φάση η επιλεγµένη λύση λαµβάνει (εφόσον 

αυτό είναι απαραίτητο) την έγκριση της υψηλότερης ιεραρχίας. 
 

Στο παραπάνω µοντέλο, η σχέση µεταξύ των προτεινόµενων φάσεων είναι 
κυκλική. Η δραστηριότητα του υπεύθυνου της απόφασης εναλλάσσεται µεταξύ 

των τριών σταδίων αναζητώντας πληροφορία, εναλλακτικές και συνθήκες 
αξιολόγησης, µε στόχο την επίτευξη της βέλτιστης απόφασης. 
 

2.3 Θεωρίες Λήψης Αποφάσεων 

 

 ∆ιάφορες θεωρίες έχουν σήµερα αναπτυχθεί, οι οποίες αφορούν στην 

ανάλυση και υποστήριξη λήψης µιας απόφασης. 
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 2.3.1 Στατική και δυναµική θεωρία λήψης αποφάσεων 

 

  Η θεωρία αποφάσεων ως θέµα της επιστήµης της ψυχολογίας, 
παρουσιάζει δύο ξεκάθαρα και µη αλληλεπιδρόµενα τµήµατα, τη Στατική Θεωρία 

Λήψης Αποφάσεων (Static Decision Theory) και τη ∆υναµική Θεωρία Λήψης 
Αποφάσεων (Dynamic Decision Theory) [2]. 

Η Στατική Θεωρία Λήψης αποφάσεων εφαρµόζεται από άτοµα τα οποία 

καλούνται να πάρουν αποφάσεις σε περιβάλλον µε καθορισµένο αριθµό τρόπων 

ενέργειας ή αντιδράσεων. Το άτοµο που λαµβάνει την απόφαση µπορεί να λάβει 
υπόψη του τα πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατα του τρόπου ενεργείας χωρίς 
να υπόκειται σε χρονικό περιορισµό.  

Παραδείγµατα στατικών αποφάσεων µπορούν να θεωρηθούν αποφάσεις της ζωής 
µας, όπως η επιλογή συζύγου, η επιλογή εργασίας, η αγορά κατοικίας, όπου 

διατίθεται αρκετός χρόνος και τα αποτελέσµατα της απόφασης είναι δυνατόν να 

προσδιορισθούν µε ακρίβεια, χαρακτηρίζονται δε και από την διαχρονικότητα της, 
χωρίς να υπάρχει συνέχεια ή δεύτερη απόφαση βασισµένη σε διδάγµατα της 
πρώτης απόφασης. 
Αντιθέτως στη ∆υναµική Θεωρία Λήψης Αποφάσεων, οι αποφάσεις που 

λαµβάνονται είναι προϊόν µιας ακολουθίας από επιµέρους αποφάσεις. Οι πρώτες 
αποφάσεις καθορίζουν τόσο τα αποτελέσµατα των ενεργειών ως προϊόν 

ανταπόδοσης, καθώς και ως πληροφορίες για την εξέλιξη της κατάστασης. Οι 
πληροφορίες αυτές µπορεί να σχετίζονται ή όχι µε την εξέλιξη των µετέπειτα 

αποφάσεων. Στις δυναµικές  καταστάσεις ξεπροβάλει µια νέα πολυπλοκότητα η 

οποία δεν εµφανίζεται στις στατικές αποφάσεις. Το περιβάλλον, οι πληροφορίες 
και τα ερεθίσµατα συνεχώς µεταβάλλονται και αυτό µπορεί να οφείλεται σε 

προηγούµενες αποφάσεις και ενέργειες ή ακόµα και να είναι εντελώς ανεξάρτητα. 

Το είδος αυτό των αποφάσεων φέρει τις ονοµασίες Real-life, Real-time, Real-

world. 

¨Ένα παράδειγµα της ∆υναµικής Θεωρίας Λήψης Αποφάσεων [2] αποτελεί το 

σενάριο του διοικητού πυροσβεστικού σώµατος στον οποίο έχει ανατεθεί το έργο 

της κατάσβεσης της πυρκαϊάς σε δάσος. Ο διοικητής έχει στην δικαιοδοσία του 

αρκετές οµάδες καταπολέµησης της πυρκαϊάς. Ο διοικητής πρέπει να αποφασίσει 
που πρέπει να αποσταλεί η κάθε οµάδα, τι προµήθειες η κάθε οµάδα πρέπει να 

έχει, ο χρόνος που απαιτείται για να φθάσει η κάθε οµάδα στον τόπο της πυρκαϊάς, 
καθώς και την ταχύτητα µε την οποία εξαπλώνεται η πυρκαϊά. Αυτές οι αποφάσεις 
επηρεάζουν συνεχώς η µία την άλλη. Αν για παράδειγµα αποσταλεί µια οµάδα σε 

µία τοποθεσία και αποφασισθεί στην συνέχεια να µετακινηθεί σε µια άλλη, τότε θα 

υπάρξει απώλεια χρόνου κατά την διαδικασία µετακίνησης. Ο χρόνος ο οποίος 
χάνεται µπορεί να δηµιουργήσει την ανάγκη για την λήψη µιας άλλης απόφασης 
καθόσον η πυρκαϊά συνεχίζει να απλώνεται ή µπορεί να αλλάξει κατεύθυνση λόγω 

της µεταβολής της διεύθυνσης του ανέµου. Φαίνεται λοιπόν καθαρά ότι οι 
αποφάσεις που λαµβάνονται µε αυτές τις συνθήκες είναι εντελώς διαφορετικές από 

αυτές που λαµβάνονται σε ελεγχόµενες, σταθερές και µη επηρεαζόµενες από τον 

χρόνο καταστάσεις. Θα µπορούσαµε να πούµε ότι κατά την λήψη αποφάσεων σε 
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δυναµικές καταστάσεις, υπάρχει η απαίτηση να αντιµετωπίζουµε αποτελεσµατικά 

τις διάφορες µεταβολές περισσότερο παρά τα ίδια τα γεγονότα. Η λήψη 

αποφάσεων τότε γίνεται ένα είδος ελέγχου των µεταβολών παρά επιλογή 

εναλλακτικών λύσεων.  

 

 2.3.2 Νατουραλιστικός τρόπος λήψης αποφάσεων 

 

  Οι Judith Orasanu και Terry Conolly [14] τροποποίησαν τη 

παραπάνω θεώρηση. Εργαζόµενοι στο δυναµικό πεδίο αποφάσεων ανάπτυξαν µια 

νέα θεωρία περί Νατουραλιστικού Μοντέλου Λήψης Αποφάσεων. Σύµφωνα µε το 

συγκεκριµένο µοντέλο, οι αποφάσεις δεν είναι πάντα προϊόν ξεκάθαρων 

καταστάσεων, αλλά πραγµατικών και σύνθετων επιλογών και για τον λόγο αυτό 

ονοµάστηκαν Νατουραλιστικές, καθώς αντιµετωπίζονται σε φυσικό ή πραγµατικό 

περιβάλλον και επηρεάζονται από συγκεκριµένους παράγοντες.  
Οι παράγοντες αυτοί, οι οποίοι χαρακτηρίζουν τον τρόπο λήψης αποφάσεων σε 

Νατουραλιστικό περιβάλλον είναι οι ακόλουθοι: 
 

� Προβλήµατα ασθενούς δόµησης. Τα πραγµατικά προβλήµατα λήψης 
αποφάσεων σπανίως παρουσιάζονται ξεκάθαρα και σε ολοκληρωµένη 

µορφή ώστε να ταιριάζουν απόλυτα σε κάποιο µοντέλο λήψης αποφάσεων. 

 

� Περιβάλλον δυναµικό και µε αβεβαιότητα. Ο νατουραλιστικός τρόπος 
λήψης αποφάσεων τυπικά εµφανίζεται σε περιοχές στις οποίες οι 
πληροφορίες είναι όχι µόνο ελλιπείς αλλά και ατελείς. Επιπλέον ο στόχος 
είναι πιθανόν δυναµικός καθώς και το περιβάλλον πιθανόν να 

µεταβάλλεται ραγδαία µέσα στον χρόνο στον οποίο απαιτείται να ληφθεί η 

απόφαση. 

 

� Μεταλασσόµενα, ασθενώς καθοριζόµενα, ή ανταγωνιστικά. Αν 

εξαιρέσουµε τους χώρους των εργαστηρίων, θα διαπιστώσουµε ότι είναι 
σπάνιο φαινόµενο για µία απόφαση να υπάρχει ένας µόνο και πλήρως 
κατανοητός στόχος ή αξία. Στην πραγµατικότητα κάποιος που λαµβάνει 
αποφάσεις κατευθύνεται από πολλαπλές επιδιώξεις, χωρίς να είναι όλες 
ξεκάθαρες ενώ και κάποιες από αυτές να αντικρούουν τις άλλες. 

 

� Κυκλώµατα ενέργειας – ανάδρασης. Τα παραδοσιακά  µοντέλα λήψης 
αποφάσεων εµπλέκονται µονάχα µε ένα γεγονός, σε συγκεκριµένη χρονική 

στιγµή στην οποία επιλέγεται µία αποφασιστική  δράση. Εν αντιθέσει µε τα 

νατουραλιστικά όπου είναι πολύ ποιο κοινό να αντιµετωπίσουµε σειρές 
γεγονότων, και να διαπραγµατευόµαστε µε µεγάλο αριθµό ενεργειών 

προκειµένου να αντιµετωπίσουµε το παρουσιαζόµενο πρόβληµα. 

 

� Χρονική Πίεση. Ένα εµφανές στοιχείο των Νατουραλιστικών Μοντέλων 

Λήψης Αποφάσεων είναι ότι οι αποφάσεις λαµβάνονται κάτω από 

σηµαντική πίεση χρόνου. Κατά πρώτον αυτοί που λαµβάνουν αποφάσεις 
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κάτω από αυτές τις συνθήκες αντιµετωπίζουν υψηλές τιµές ατοµικού 

στρες, µε µεγάλη πιθανότητα εξάντλησης και απώλειας ετοιµότητας και 
κατά δεύτερον, εξ αιτίας της έλλειψης χρόνου εµπέδωσης του 

προβλήµατος, επιλέγουν λιγότερο σύνθετες και αιτιολογικές στρατηγικές. 
 

� Μεγάλα στοιχήµατα – Υψηλό κόστος. Παραδείγµατα καταστάσεων 

Νατουραλιστικού Μοντέλου Λήψης Αποφάσεων αναφέρονται σε λήψη 

αποφάσεων των οποίων τα αποτελέσµατα µπορεί να συνεπάγονται απώλεια 

ζωής, περιουσίας, καριέρας ή την επιβίωση της εταιρίας. 
 

Αξίζει εδώ να αναφέρουµε ένα χαρακτηριστικό παράδειγµα, στο οποίο οι 
παραπάνω χαρακτηριστικές καταστάσεις είναι πάρα πολύ γνωστές, αυτό του 

πιλότου ενός αεροσκάφους. 
Στην πραγµατικότητα είναι τα στοιχεία που συνθέτουν το περιβάλλον µέσα στο 

οποίο εργάζεται και καλείται να λαµβάνει αποφάσεις και σε αρκετές περιπτώσεις 
µε περιορισµένο αριθµό πληροφοριών. Ένας πιλότος πρέπει να λάβει αποφάσεις 
κάτω από σηµαντική πίεση χρόνου και µε πολύ υψηλό τίµηµα για παράδειγµα την 

απώλεια της ζωής του, που συνιστά τον σηµαντικότερο παράγοντα στην 

δηµιουργία και την επιδείνωση του ατοµικού στρες. Επιπλέον είναι ακόµα φανερό 

ότι ο πιλότος εµπλέκεται άµεσα µε τα αποτελέσµατα και τις συνέπειες των 

αποφάσεων του, για να γίνει δε αυτό ακόµα πιο κατανοητό, αξίζει να  αναφέρουµε 

το παρακάτω ρητό που λέει ότι: «Doctors bury their mistakes, but pilots are buried 

with them», (Οι γιατροί θάβουν τα λάθη τους, οι πιλότοι όµως θάβονται µαζί µε 

αυτά). 

 

2.4 Συστήµατα Υποστήριξης Αποφάσεων 

 

 2.4.1 Γενικά  

 

  Τα Συστήµατα Υποστήριξης Αποφάσεων (ΣΥΑ) αποτελούν την 

εφαρµογή των τεχνικών της επιστήµης της πληροφορικής, ώστε να γίνει δυνατή η 

διευκόλυνση και υποστήριξη του εκάστοτε αποφασίζοντα, ο οποίος καλείται να 

αντιµετωπίσει και να καταλήξει σε αποφάσεις που αφορούν σε κακώς δοµηµένα 

και πολύπλοκα προβλήµατα, για τα οποία δεν υπάρχει σαφής αλγοριθµικός τρόπος 
επίλυσης. 
 

 2.4.2 Βασικές έννοιες – ορισµοί 

 

Ο όρος «Συστήµατα Υποστήριξης Αποφάσεων» πρωτοεµφανίζεται 
της αρχές της δεκαετίας του ’70 και η ερµηνεία του δεν είναι πάντα η ίδια.  

Έτσι ο Little (1970) [1], όρισε ότι ένα ΣΥΑ είναι ένα σύνολο διαδικασιών για την 

επεξεργασία δεδοµένων και κρίσεων µε στόχο την υποβοήθηση των µάνατζερ στη 

διαδικασία λήψης µιας απόφασης. Ένα τέτοιο σύστηµα θεωρείται επιτυχηµένο αν 

είναι απλό, εύχρηστο, προσαρµόσιµο, πλήρες, εύκολο στη χρήση και µε καλό 

σύστηµα επικοινωνίας µε τον χρήστη. 



Λήψη αποφάσεων υπό αβεβαιότητα και ρίσκο  33 

                                                             Πολυτεχνείο Κρήτης – Τµήµα Μηχανικών Παραγωγής και ∆ιοίκησης 

Οι Keen and Scott-Morton (1978) [1], έδωσαν για τα ΣΥΑ τον ακόλουθο 

κλασσικό ορισµό: «Τα ΣΥΑ συνδυάζουν τις διανοητικές ικανότητες των ανθρώπων 

µε αυτές των ηλεκτρονικών υπολογιστών, µε αντικειµενικό στόχο τη βελτίωση της 

ποιότητας των λαµβανοµένων αποφάσεων. Είναι, βασιζόµενα στους Η/Υ, συστήµατα 

υποστήριξης των αποφασιζόντων σε θέµατα που αφορούν στην αντιµετώπιση 

ηµιδοµηµένων προβληµάτων.» 

Την ίδια θεώρηση µε τους Keen and Scott-Morton (1978) έχουν και οι Alter 

(1977) και Huber (1980), [1] ενώ οι Sprague and Carlson (1982) αναφέρουν ότι τα 

ΣΥΑ είναι ένα σύνολο διαδικασιών, οι οποίες µε τη βοήθεια του Η/Υ έχουν σαν 

στόχο τη διεύρυνση του γνωστικού πεδίου του αποφασίζοντα, στον τοµέα του 

προβλήµατος που αντιµετωπίζει. Ο ορισµός αυτός διευρύνθηκε από τους Andriole 

(1989), Sage (1986 και 1991) και Adelman (1992), µε την τελική του διατύπωση 

να έχει την ακόλουθη µορφή: 

«Συστήµατα Υποστήριξης Αποφάσεων είναι αλληλεπιδραστικά συστήµατα 

(προγράµµατα – software) που χρησιµοποιούν αναλυτικές µεθόδους για την ανάλυση 

αποφάσεων, αλγόριθµους βελτιστοποίησης, κ.ά., για την ανάπτυξη κατάλληλων 

µοντέλων, µε στόχο την υποστήριξη των αποφασιζόντων στη διαµόρφωση 

εναλλακτικών λύσεων, στην ανάλυση των µεταξύ των αντιδράσεων, στην 

αναπαράσταση και τελικά στην επιλογή της καταλληλότερης από αυτές λύση για 

εφαρµογή.» 

Τέλος, οι Klein and Methlie (1995) [14], ορίζουν ένα ΣΥΑ ως ένα υπολογιστικό 

πληροφοριακό σύστηµα το οποίο παρέχει πληροφορίες σχετικά µε το χώρο ενός 
πολύπλοκου και κακώς δοµηµένου προβλήµατος, χρησιµοποιώντας πρόσβαση σε 

βάσεις δεδοµένων και αναλυτικά µοντέλα αποφάσεων, προκειµένου να 

υποστηριχθεί ο αποφασίζων στην αποτελεσµατική λήψη αποφάσεων. 

Οι παραπάνω απόψεις και ορισµοί για τα Συστήµατα Υποστήριξης Αποφάσεων, 

αντανακλούν τις ιδέες του Simon (1960), οι οποίες αφορούν στον τρόπο 

προσέγγισης των προβληµάτων απόφασης. Στο βιβλίο του αυτό ο Simon 

υποστήριζε ότι στην πραγµατικότητα δεν έχει νόηµα ο προβληµατισµός για την 

επιλογή µιας λύσης, µεταξύ µιας ικανοποιητικής και της βέλτιστης λύσης ενός 
προβλήµατος, δεδοµένου ότι η δεύτερη (βέλτιστη) δεν είναι δυνατόν να 

προσδιοριστεί και εποµένως πρέπει απλά να προσανατολιζόµαστε στην αναζήτηση 

µιας εφικτής λύσης. 
 

 2.4.3 ∆οµή και χαρακτηριστικά 

 

  Οι Sprague and Carlson (1982) [1], αναφέρουν ότι τα 

σηµαντικότερα χαρακτηριστικά ενός αποτελεσµατικού ΣΥΑ, είναι οι δυνατότητες 
που έχει για να: 

 

� Υποστηρίζει τις διαδικασίες λήψης ηµιδοµηµένων και αδόµητων 

αποφάσεων 

 

� Υποστηρίζουν µία ή και περισσότερες από της φάσεις λήψης αποφάσεων 

(νοητική, σχεδίασης, επιλογής, ολοκλήρωσης) 
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� Συνδυάζουν τη συνεργασία µοντέλων, βάσεων δεδοµένων και τεχνικών 

παρουσίασης των αποτελεσµάτων. 

 

� ∆ίνουν έµφαση στην ευκολία χρήσης, την ευελιξία και την 

προσαρµοστικότητά της. 
 

� Αλληλεπιδρούν µε άλλα πληροφοριακά συστήµατα που ήδη λειτουργούν 

 

Τα παραπάνω χαρακτηριστικά αποτελούν τα κύρια σηµεία διαφοροποίησης των 

ΣΥΑ από τα άλλα συστήµατα, όπως τα πληροφοριακά συστήµατα (M.I.S.). Λόγω 

των ποικίλων απόψεων που επικρατούν ως µε το τι ακριβώς είναι ένα ΣΥΑ, 

κρίνουµε σκόπιµο να αναφέρουµε και τις δυνατότητες ενός αντιπροσωπευτικού 

Συστήµατος Υποστήριξης Αποφάσεων: 

 

� Η χρήση του βοηθά στην αύξηση της αποτελεσµατικότητας και όχι της 
αποδοτικότητας. 

 

� Κατασκευάζεται για να παρέχει υποστήριξη σε όλα τα επίπεδα διοίκησης, 
βοηθώντας και όχι υποκαθιστώντας τον αποφασίζοντα, ο οποίος διατηρεί 
τον πλήρη έλεγχο του συστήµατος σε όλη τη διαδικασία λήψης της 
απόφασης. 

 

� Η υποστήριξη παρέχεται είτε σε οµάδες ατόµων (Group Decision Support 

Systems) είτε σε µεµονωµένα άτοµα. 

 

� Παρέχει υποστήριξη στον ή τους αποφασίζοντες σε όλη τη διαδικασία 

λήψης µιας απόφασης, διαθέτοντας ευελιξία και προσαρµοστικότητα. 

 

� Χρησιµοποιείται κυρίως για να παρέχει υποστήριξη σε προβλήµατα 

ηµιδοµηµένων ή αδόµητων αποφάσεων. 

 

� Είναι φιλικό στη χρήση, ευέλικτο και εύκολα προσαρµόσιµο σε τυχόν 

µεταβολές. 
 

� Η χρήση του οδηγεί στη βελτίωση των αποφάσεων και στη δηµιουργία 

νέων απαιτήσεων του αποφασίζοντα, γεγονός που έχει ως αποτέλεσµα τη 

συνεχή βελτίωση του συστήµατος. 
 

Σύµφωνα µε της Sprague and Carlson (1982) [1], ένα Σύστηµα Υποστήριξης 
Αποφάσεων, σε λειτουργία ευρισκόµενο, αποτελείται από τα ακόλουθα 

υποσυστήµατα: 

 

� Τον αποφασίζοντα – χρήστη 
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� Το υποσύστηµα επικοινωνίας χρήστη – ΣΥΑ 

 

� Το υποσύστηµα διαχείρισης βάσης δεδοµένων 

 

� Το υποσύστηµα διαχείρισης βάσης µοντέλων 

 

Οι Turban et al.(1996) [1], [14], θεωρούν ότι υπάρχει άλλο ένα υποσύστηµα, αυτό 

της διαχείρισης γνώσης. Το υποσύστηµα αυτό µπορεί να υποστηρίζει τα άλλα 

υποσυστήµατα ή να δρα ανεξάρτητα παρέχοντας γνώση για την επίλυση 

επιµέρους προβληµάτων. 

Ας δούµε όµως πιο αναλυτικά τα επιµέρους υποσυστήµατα που αποτελούν τη 

δοµή ενός ΣΥΑ: 

 

� Το υποσύστηµα επικοινωνίας χρήστη – ΣΥΑ: Βασικό συστατικό για 

την επιτυχηµένη εφαρµογή ενός ΣΥΑ είναι η ευχρηστία του, η οποία 

επηρεάζεται σε µεγάλο βαθµό από τον τρόπο επικοινωνίας του 

αποφασίζοντα µε κάθε τµήµα του συστήµατος υποστήριξης αποφάσεων. 

Λόγω της βαρύνουσας σηµασίας που έχει η επικοινωνία του χρήστη µε το 

σύστηµα, το ιδιαίτερο αυτό υποσύστηµα (Dialog Generation and 

Management System – DGMS) είναι αποκλειστικά και µόνο υπεύθυνο για 

την αποδοτική και λειτουργική επικοινωνία του αποφασίζοντα µε το ΣΥΑ. 

 

� Υποσύστηµα διαχείρισης βάσης δεδοµένων: Είναι ένα πακέτο 

λογισµικού (Data Base Management System – DBMS) το οποίο 

ασχολείται µε τη συστηµατική αποθήκευση (storage), αναζήτηση 

(retrieval) και συντήρηση (maintenance) δεδοµένων. Ικανοποιεί τις  
απαιτήσεις του χρήστη για πληροφόρηση, χωρίς ο χρήστης να 

απασχολείται µε λεπτοµέρειες χειρισµού δεδοµένων. Ο κύριος ρόλος του 

είναι να ενηµερώνει τις βάσεις δεδοµένων του συστήµατος, προσθέτοντας, 
µεταβάλλοντας ή διαγράφοντας εγγραφές, να συσχετίζει δεδοµένα που 

προέρχονται από διαφορετικές πηγές, να ανακτά δεδοµένα από βάσεις 
δεδοµένων, καθώς και να κάνει σύνθετους χειρισµούς αυτών. 

 

� Υποσύστηµα διαχείρισης βάσης µοντέλων: Είναι το υποσύστηµα 

που φέρει την αποκλειστική ευθύνη διαχείρισης της βάσης µε τη συλλογή 

όλων των µεθόδων, τεχνικών και µοντέλων ανάλυσης του προβλήµατος, 
µέσω των οποίων παρέχεται η υποστήριξη στον αποφασίζοντα. Το 

υποσύστηµα έχει σαν στόχο να απαλλάξει τον αποφασίζοντα από τις 
εργασίες αποθήκευσης και επεξεργασίας της βάσης µοντέλων. Σύµφωνα 

µε τον Blanning (1993) [14], τρία είναι τα σηµαντικότερα θέµατα στη 

διαχείριση µοντέλων: 

 

(1) Η δοµή της βάσης µοντέλων, η οποία µπορεί να είναι κατ’ 
αντιστοιχία µε αυτήν της βάσης δεδοµένων, είτε σχεσιακή, είτε 

δικτύου. Μια πιο πρόσφατη προσπάθεια είναι η δοµηµένη 
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µοντελοποίηση (structured modeling) η οποία παρέχει ένα πλαίσιο όχι 
µόνο για τη δόµηση των µοντέλων, αλλά και για την τεκµηρίωση της 
βάσης µοντέλων 

 

(2) Η επεξεργασία της βάσης µοντέλων, στην οποία 

χρησιµοποιούνται και τεχνικές που βασίζονται στην Τεχνητή 

Νοηµοσύνη. 

 

(3) Η οργάνωση του περιβάλλοντος του υποσυστήµατος 
διαχείρισης µοντέλων, στο οποίο γίνεται της χρήση γνώσεων από τον 

χώρο της Τεχνητής Νοηµοσύνης. 
 

Στο Σχήµα 2.5 που ακολουθεί αναπαριστάται γραφικά η δοµή της Συστήµατος 
Υποστήριξης Αποφάσεων. 

 

 
 

Σχήµα 2.5: Η δοµή της Συστήµατος Υποστήριξης Αποφάσεων (Πηγή: 

Ματσατσίνης, [1]) 
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 2.4.4 ∆ιαδικασία ανάπτυξης της Συστήµατος Υποστήριξης 

Αποφάσεων 

 

  Η ανάλυση και ο σχεδιασµός είναι πολύ δύσκολες εργασίες κατά 

την ανάπτυξη µεγάλων και πολύπλοκων ΣΥΑ, ειδικά εάν σχεδιάζονται για την 

υποστήριξη πολλών και διαφορετικών λειτουργιών. 

Το πρώτο στάδιο στην ανάπτυξη της µεγάλης κλίµακας Συστήµατος Υποστήριξης 
Αποφάσεων, ονοµάζεται στάδιο Ανάλυσης Υποστήριξης Αποφάσεων (Decision 

Support Analysis) και περιλαµβάνει σχεδιασµό, εκτίµηση των αναγκών του 

χρήστη, τη διάγνωση του προβλήµατος, τον προσανατολισµό διαχείρισης και τον 

καθορισµό των προτεραιοτήτων. Στην προσέγγιση Ανάλυσης Υποστήριξης 
Αποφάσεων περιλαµβάνονται συγχωνευµένα πέντε στοιχεία: δοµηµένες 
συνεντεύξεις, ανάλυση της απόφασης, ανάλυση δεδοµένων, τεχνική ανάλυση και 
προσανατολισµός διαχείρισης. Ας δούµε τώρα τα επόµενα στάδια ανάπτυξης: 
 

� Πλάνο ανάπτυξης και κατασκευής:  Αρχικά καθορίζονται οι 
αντικειµενικοί στόχοι ανάπτυξης του συστήµατος καθώς και οι αποφάσεις 
«κλειδιά». Ο αποφασίζοντας προκειµένου να καταλήξει σε κάποια 

απόφαση χρειάζεται την υποστήριξη του συστήµατος, το οποίο θα τον 

εφοδιάσει µε τις  απαραίτητες πληροφορίες. 
 

� Έρευνα δυνατότητας ανάπτυξης: Κατά το στάδιο αυτό γίνεται 
διεξοδική έρευνα αφενός µεν για τον προσδιορισµό των απαιτήσεων – 

αναγκών του χρήστη και αφετέρου για τη συγκέντρωση πληροφοριών για 

τα διαθέσιµα µέσα, την προηγούµενη εµπειρία και την κρατούσα 

κατάσταση στο σχετικό ερευνητικό τοµέα. 

 

� Ανάλυση: Αναλύεται και καθορίζεται η καλύτερη διαδικασία 

προσέγγισης του θέµατος καθώς και τα απαιτούµενα µέσα για την 

ολοκλήρωση του συστήµατος. Σαν µέσα θεωρούµε την οµάδα εργασίας, τα 

τεχνικά µέσα, τους οικονοµικούς πόρους και τα οργανωτικά θέµατα. 

 

� Σχεδίαση: Περνάµε πλέον στο στάδιο σχεδιασµού και καθορισµού των 

λεπτοµερειών που αφορούν στη δοµή, στα χαρακτηριστικά και στα 

διάφορα συστατικά του συστήµατος. Η εργασία προχωρά στη σχεδίαση 

των τριών υποσυστηµάτων, επικοινωνίας, διαχείρισης βάσεων δεδοµένων 

και διαχείρισης βάσεων δεδοµένων. 

 

� Κατασκευή: Η κατασκευή του συστήµατος αποτελεί την 

προγραµµατιστική υλοποίηση της προηγούµενης εργασίας. Ακολουθούν οι 
έλεγχοι ορθής λειτουργίας του συστήµατος και τυχόν συµπληρωµατικές 
βελτιώσεις. 
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� Ολοκλήρωση: Το σύστηµα πλέον εγκαθίσταται στο χώρο 

λειτουργίας του. Πριν τεθεί σε πλήρη λειτουργία και εκµετάλλευση, είναι 
απαραίτητο να πραγµατοποιηθούν οι έλεγχοι εγκυρότητας (validation) και 
επαλήθευσης (verification). Κατά τον έλεγχο εγκυρότητας ελέγχεται το αν 

για την επίλυση διαφόρων προβληµάτων έχουν επιλεγεί και αναπτυχθεί οι 
κατάλληλοι αλγόριθµοι, ενώ κατά την επαλήθευση επιβεβαιώνεται ότι οι 
διάφορες λειτουργίες και διαδικασίες του συστήµατος έχουν υλοποιηθεί µε 

τον επιθυµητό τρόπο και σύµφωνα µε τη σχεδίασή του. 

Στο Σχήµα 2.6 που ακολουθεί αναπαριστώνται γραφικά τα στάδια ανάπτυξης ενός 
Συστήµατος Υποστήριξης Αποφάσεων. 

 

 
 

Σχήµα 2.6: Στάδια ανάπτυξης της Συστήµατος Υποστήριξης Αποφάσεων 

(Πηγή: Ματσατσίνης, [1]) 

 

 2.4.5 Ευφυή Συστήµατα Υποστήριξης Αποφάσεων 

 

  Τα Ευφυή Συστήµατα Υποστήριξης Αποφάσεων αποτελούν το 

γνωστότερο πεδίο εφαρµογής της Τεχνητής Νοηµοσύνης. Είναι προγράµµατα που 

συνδυάζουν τη γνώση των ειδικών και προσπαθούν να επιλύσουν ειδικά 

προβλήµατα, µιµούµενα τη διαδικασία της λογικής των [1], [14]. Η ανάπτυξή τους 
ξεκινά από τα τέλη της δεκαετίας του ’60, ενώ από της αρχές του ’80 οι 
τεχνολογίες ανάπτυξης ευφυών ΣΥΑ, οι οποίες µέχρι τότε περιορίζονταν σε 

πανεπιστηµιακούς χώρους, αρχίζουν να εφαρµόζονται και για την ανάπτυξη 

εµπορικών εφαρµογών. ∆ιάφορες ονοµασίες, που αφορούν σε αυτά τα συστήµατα, 

απαντώνται στη διεθνή βιβλιογραφία: Συστήµατα Υποστήριξης Αποφάσεων 

Βασιζόµενα στη Γνώση (Knowledge – Based Decision Support Systems) [Klein 

and Methlie, 1990 – Guida et al., 1992 – Liberatore and Stylianou, 1993], Ευφυή 

Συστήµατα Υποστήριξης Αποφάσεων (Intelligent Decision Support Systems) 
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[McGovern et al., 1991 – Gottinger and Weimann, 1992], Βασιζόµενα στη Γνώση 

Συστήµατα Υποστήριξης του Μάνατζµεντ (Knowledge – Based Management 

Support Systems) [Doukidis et al., 1989] και Έµπειρα Συστήµατα Υποστήριξης 
Αποφάσεων (Expert Decision Support Systems) [Van Weelderen and Sol, 1993] 

[1], [14]. 

 Και στην περίπτωση των Ε.Σ.Υ.Α., υπάρχει πληθώρα ορισµών που εξαρτώνται 
από την γωνία προσέγγισής τους. Γενικά οι ορισµοί των Ε.Σ.Υ.Α. µπορούν να 

χωρισθούν σε αυτούς που στηρίζονται στο τι κάνει ένα Ε.Σ.Υ.Α. και σε αυτούς 
που ασχολούνται µε το πώς το κάνει. 
Ο Feigenbaum (1982) [14], θεωρεί ότι ένα Ε.Σ.Υ.Α. είναι ένα έξυπνο πρόγραµµα 

το οποίο για να λύσει κάποιο πρόβληµα, το οποίο είναι αρκετά δύσκολο και η 

επίλυσή του απαιτεί σηµαντική εµπειρία, χρησιµοποιεί ειδική γνώση και 
διαδικασίες εξαγωγής συµπερασµάτων. Η γνώση που είναι απαραίτητη για τη 

λειτουργία σε αυτό το επίπεδο, µαζί µε τις διαδικασίες εξαγωγής συµπερασµάτων, 

µπορεί να θεωρηθούν σαν ένα µοντέλο εµπειρίας των καλύτερων ειδικών του 

χώρου. 

Ο Hayes-Roth (1984) [14] αναφέρει ότι τα βασιζόµενα στη γνώση έµπειρα 

συστήµατα, ή που για συντοµία τα αποκαλεί τα συστήµατα γνώσης, 
χρησιµοποιούν ανθρώπινη γνώση για να επιλύουν προβλήµατα, τα οποία κανονικά 

για να επιλυθούν χρειάζονται ανθρώπινη νοηµοσύνη. 

Οι Weiss and Kulikowski (1984) [14] όρισαν ως Έµπειρο σύστηµα εκείνο που 

αφενός µεν χειρίζεται πραγµατικά σύνθετα προβλήµατα που απαιτούν την 

παρουσία ειδικού, αφετέρου επιλύει τέτοια προβλήµατα χρησιµοποιώντας ένα 

υπολογιστικό µοντέλο λογικής ειδικού, καταλήγοντας στα ίδια συµπεράσµατα που 

ένας ειδικός θα έφτανε αν αντιµετώπιζε ένα ανάλογο πρόβληµα. 

Η δοµή ενός Ευφυούς Συστήµατος Υποστήριξης Αποφάσεων έχει δύο όψεις. Η 

µια είναι αυτή που βλέπει ο κατασκευαστής κατά τη φάση ανάπτυξης και 
εισαγωγής της γνώσης σε αυτό, ενώ η άλλη είναι αυτή που αντιλαµβάνεται ο 

χρήστης του συστήµατος κατά τη διάρκεια της λειτουργίας του. 

Στο Σχήµα 2.7 απεικονίζεται σχηµατικά η δοµή ενός ευφυούς συστήµατος 
υποστήριξης αποφάσεων. 
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Σχήµα 2.7: ∆οµή Ευφυούς Συστήµατος Υποστήριξης Αποφάσεων (Πηγή: 

Καλέργης, 2003, [7]) 

 

Όπως φαίνεται και από το σχήµα, τα κύρια συστατικά της δοµής ενός Έµπειρου 

συστήµατος δεν διαφέρουν κατά πολύ από αυτά ενός συµβατικού. Μια τυπική 

διαδικασία χρήσης ενός Έµπειρου συστήµατος είναι αρχικά να διατυπωθεί ένα 

αίτηµα από τον χρήστη για την παροχή µιας συµβουλής. Στη συνέχεια το σύστηµα 

χρησιµοποιεί τον µηχανισµό εξαγωγής συµπερασµάτων για να χειρισθεί τους 
κανόνες της βάσης γνώσης. Μια πολύ σηµαντική λειτουργία του µηχανισµού 

εξαγωγής συµπερασµάτων είναι η δυνατότητα διαχείρισης της αβεβαιότητας, 
δηλαδή πρέπει να είναι σε θέση να χειρίζεται δεδοµένα και γνώση που είναι µη-

πλήρη, ανακριβή ή αβέβαια. Η αβεβαιότητα αυτή είναι το αποτέλεσµα της µη-

αξιοπιστίας ή της µη-πληρότητας των δεδοµένων και πληροφοριών, καθώς και των 

διαφωνιών και των συγκρουόµενων απόψεων ανάµεσα στις πηγές των δεδοµένων 

και ιδιαίτερα ανάµεσα σε ειδικούς.  
Ιδιαίτερα ο κόσµος των επιχειρήσεων και της οικονοµίας κυριαρχείται από 

κανόνες που είναι «συνήθως αληθινοί» ή «συχνά αληθινοί», παρά από κανόνες 
που είναι πάντα και απόλυτα αληθινοί. Ενώ ο µηχανισµός εξαγωγής 
συµπερασµάτων δουλεύει άψογα σε πεδία όπου υπάρχει απόλυτη βεβαιότητα, 

υπάρχουν προβλήµατα που πρέπει να αντιµετωπιστούν κατά την κατασκευή του 

µηχανισµού εξαγωγής συµπερασµάτων για συλλογιστική υπό αβεβαιότητα ή για 

συλλογιστική η οποία θα οδηγήσει σε επιλογή εναλλακτικών που ενέχουν κίνδυνο. 

Το θεµελιώδες πρόβληµα αφορά στο συνδυασµό των πιθανοτικών κανόνων και 
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γεγονότων µε σκοπό την εξαγωγή πιθανοτικών συµπερασµάτων. Οι πιθανότητες 
πρέπει να συνδυαστούν κατάλληλα µε σκοπό να δηµιουργηθεί ένα µέτρο της 
πιθανότητας το οποίο και θα συνδεθεί µε τα εξαγόµενα συµπεράσµατα. Για τον 

συνδυασµό των πιθανοτήτων χρησιµοποιούνται διάφοροι τρόποι όπως για 

παράδειγµα το θεώρηµα του Bayes και η ασαφής λογική. 

Συνοψίζοντας θα µπορούσε να ειπωθεί ότι ο µηχανισµός εξαγωγής 
συµπερασµάτων είναι ένα σύνολο από ρουτίνες προγραµµάτων που καταλήγει σε 

συµπεράσµατα χρησιµοποιώντας µια ή περισσότερες στρατηγικές συλλογιστικής 
(ορθή ή ανάστροφη συλλογιστική) και τεχνικές αναζήτησης (κατά βάθος έρευνα, 

κατά πλάτος έρευνα, έρευνα µε επιλογή του βέλτιστου κόµβου, ικανοποίηση 

περιορισµών, ανάλυση µέσων-άκρων, αλγόριθµος MINIMAX, τεχνική 

διακλάδωσης-οριοθέτησης, αλγόριθµος εγγύτερου γείτονα) σε µια βάση γνώσης 
σχεδιασµένη κατάλληλα για το συγκεκριµένο πεδίο του προβλήµατος.  
Αν το σύστηµα έχει κάποιες απορίες σχετικά µε κάποια γεγονότα (facts), τότε 

απευθύνεται στον χρήστη για περισσότερες πληροφορίες. Τα γεγονότα αυτά καθώς 
και όσα προκύπτουν στα διάφορα ενδιάµεσα στάδια λειτουργίας του έµπειρου 

συστήµατος αποθηκεύονται στη µνήµη εργασίας. Η διαδικασία συνεχίζεται µέχρι 
το σύστηµα να καταλήξει σε ένα τελικό συµπέρασµα. 

Ολοκληρώνοντας στο Κεφάλαιο αυτό, µέσα από τη βιβλιογραφική έρευνα, την 

περιεκτική αναφορά της στη Θεωρία Αποφάσεων, εστιάσαµε περισσότερο στη 

διαδικασία λήψης αποφάσεων και διάφορες θεωρίες που την υποστηρίζουν, 

κλείνοντας µε µια αναφορά στα Συστήµατα Υποστήριξης Αποφάσεων, βασικό 

εργαλείο στα χέρια των αποφασιζόντων για την υποβοήθησή τους στη λήψη 

αποφάσεων, ιδιαίτερα σε συνθήκες αβεβαιότητας και κινδύνου. Το κεφάλαιο που 

ακολουθεί αποτελεί την θεωρητική προσέγγιση και εισαγωγή στις έννοιες της 
αβεβαιότητας και του ρίσκου, καθώς και του τρόπου που αυτές επηρεάζουν τη 

διαδικασία λήψης µιας απόφασης. 
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Κεφάλαιο 3
ο
 : Η αβεβαιότητα και 

το ρίσκο στη Λήψη Αποφάσεων 
 

 

So�far�as�the�theorems�of�mathematics�are�about�reality,�
they�are�not�certain;�so�far�as�they�are�certain,�

they�are�not�about�reality…�
�

Albert�Einstein�

 

3.1 Εισαγωγή 

 

 Ολοκληρώνοντας στο προηγούµενο κεφάλαιο την βιβλιογραφική 

αναδροµή και θεωρητική προσέγγιση της Θεωρίας Αποφάσεων, θα περάσουµε στο 

κεφάλαιο αυτό σε µια αναλυτική προσέγγιση των εννοιών της αβεβαιότητας και 
του ρίσκου, καθώς και στον τρόπο που αυτές παρεµβαίνουν στη διαδικασία λήψης 
µιας απόφασης. 
Η ανάλυση µιας απόφασης αποκτά ιδιαίτερη σηµασία όταν η λήψη της απόφασης 
γίνεται υπό καθεστώς αβεβαιότητας και ρίσκου. Η αβεβαιότητα στερεί γενικά από 

τον αποφασίζοντα τη δυνατότητα να καθορίσει, να προβλέψει ή να ελέγξει τις 
παραµέτρους του προβλήµατος το οποίο καλείται να αντιµετωπίσει. Σε πολλές 
περιπτώσεις υπάρχει η ανάγκη να λαµβάνονται αποφάσεις από τους 
αποφασίζοντες, έχοντας ατελή πληροφορία, είτε επειδή αυτή δεν είναι διαθέσιµη ή 

επειδή απλά δεν χρειάζεται. Για παράδειγµα σε επείγοντα ιατρικά περιστατικά 

πρέπει να ληφθούν αποφάσεις χωρίς να γίνουν όλες οι απαραίτητες εξετάσεις που 

θα γίνονταν αν δεν υπήρχε η πίεση του χρόνου. Καθώς στα προβλήµατα του 

πραγµατικού κόσµου τέτοιες καταστάσεις είναι συνήθεις, οι µη – ακριβείς τεχνικές 
λήψης αποφάσεων έχουν µεγάλη πρακτική αξία και έχουν ενσωµατωθεί σε 

συστήµατα και συσκευές που χρησιµοποιούνται καθηµερινά. Ουσιαστικά 

καθηµερινό φαινόµενο είναι η αβεβαιότητα, δηλαδή η έλλειψη ακριβούς 
πληροφορίας για την λήψη µιας απόφασης. Οι κυριότερες πηγές αβεβαιότητας που 

παρουσιάζονται κατά την επίλυση προβληµάτων είναι [10], [25]:  

 

� Ανακριβή δεδοµένα  

� Ελλιπή δεδοµένα  

� Υποκειµενικότητα ή και ελλείψεις στην περιγραφή γνώσης  
� Κάθε είδους περιορισµοί που κάνουν το όλο πλαίσιο λήψης αποφάσεων 

ατελές: π.χ. οικονοµικοί περιορισµοί, στρατηγικές, πολιτικές γραµµές που 

καθιστούν ασύµφορη την πραγµατοποίηση του πλήρους προγράµµατος 
επίλυσης προβληµάτων.  
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Ως αποτέλεσµα της αβεβαιότητας, ο κίνδυνος, µε τη µορφή των δυσµενών 

επιπτώσεων των υφιστάµενων εναλλακτικών λύσεων σε µια προβληµατική 

απόφασης, δηµιουργεί επίσης στον εκάστοτε αποφασίζοντα δυσκολίες στη λήψη 

της απόφασης. Στο σύγχρονο και συνεχώς εξελισσόµενο επιχειρηµατικό 

περιβάλλον, η ευθύνη της αξιολόγησης δυνατοτήτων και λήψης αποφάσεων που 

θα οδηγήσουν σε επιτυχή ολοκλήρωση των σκοπών των αποφασιζόντων είναι 
πολύ µεγάλη. Θεωρητικά, τέτοιες αποφάσεις πρέπει να βασίζονται σε τέλειες 
πληροφορίες για τα χαρακτηριστικά και τις συνέπειές τους. Θα πρέπει, δηλαδή 

όλες οι αναγκαίες πληροφορίες να είναι στη διάθεση αυτών που παίρνουν της 
αποφάσεις και τα αποτελέσµατα αυτών των αποφάσεων να µπορεί, αφενός να 

προβλεφθούν µε απόλυτη βεβαιότητα, αφετέρου να µην ενέχουν υψηλό ρίσκο. 

Στην πραγµατικότητα, οι αποφάσεις που αφορούν στο µέλλον, παίρνονται σε ένα 

περιβάλλον αβεβαιότητας και έλλειψης των αναγκαίων πληροφοριών που κρύβει 
κινδύνους, αλλά και ευκαιρίες. Η επιτυχία του σκοπού ενός οργανισµού ή µιας 
επιχείρησης, µπορεί να επιτευχθεί µε την επιδίωξη αφενός της εκµετάλλευσης των 

ευκαιριών, αλλά και της αποφυγής των αρνητικών συνεπειών του ρίσκου που 

συνδέεται µε την αβεβαιότητα. 

Ο αντικειµενικός σκοπός της διαχείρισης ρίσκου είναι αφενός η αναγνώριση και ο 

προσδιορισµός των κινδύνων και η ανάπτυξη στρατηγικών για τη µείωση ή και 
την αποφυγή αυτών των κινδύνων και, αφετέρου, η µεγιστοποίηση της 
εκµετάλλευσης των ευκαιριών.  

Η λεπτοµερής αναγνώριση των συντελεστών (ευκαιριών ή στοιχείων ρίσκου) που 

πιθανόν να επηρεάσουν την τελική έκβαση ενός εγχειρήµατος, η ποσοτικοποίηση 

των πιθανών επιδράσεων για κάθε συντελεστή του εγχειρήµατος (τελικό 

αποτέλεσµα, χρόνος, κόστος ή ποιότητα), η βασική περιγραφή των στοιχείων 

αβεβαιότητος που περιβάλουν το εγχείρηµα και ο καθορισµός τρόπων αποφυγής 
κινδύνων και µείωσης ρίσκου στον κύκλο ζωής του εγχειρήµατος, αποτελούν 

βασικούς παράγοντες επιτυχίας για κάθε αποφασίζοντα ο οποίος καλείται να πάρει 
µια απόφαση σε περιβάλλον µερικής ή πλήρους αβεβαιότητας και κινδύνου. 

 

3.2 Λήψη αποφάσεων υπό αβεβαιότητα 

 

 3.2.1 Γενικά 

 

  Παραδοσιακά για την ανάλυση αποφάσεων υπό αβεβαιότητα 

χρησιµοποιείται η θεωρία των πιθανοτήτων. Η συνεισφορά της τελευταίας στο 

θέµα αυτό είναι οπωσδήποτε αναµφισβήτητη. Εντούτοις, η µελέτη σύγχρονων 

πολύπλοκων συστηµάτων όπως π.χ. µιας χρηµαταγοράς, αποδεικνύει ότι η θεωρία 

των πιθανοτήτων συχνά αδυνατεί να µοντελοποιήσει όλες τις µορφές 
αβεβαιότητας που πηγάζουν από τη λειτουργία αυτών, και ιδιαίτερα την ασάφεια. 

Πριν όµως προχωρήσουµε να δούµε πιο αναλυτικά τις µεθοδολογικές 
προσεγγίσεις αντιµετώπισης της αβεβαιότητας, καθώς και πώς αυτή επηρεάζει τη 

λήψη αποφάσεων, κρίνεται χρήσιµο να ορίσουµε συγκεκριµένες βασικές έννοιες. 
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 3.2.2 Βασικές έννοιες – ορισµοί 

 

  Η αβεβαιότητα είναι ένας όρος που χρησιµοποιείται µε 

διαφορετικούς τρόπους σε διάφορους τοµείς, όπως η φιλοσοφία, η στατιστική, η 

οικονοµία, τα χρηµατοοικονοµικά, η ψυχολογία, η εφαρµοσµένη µηχανική, κ.ά. 

Στην επιστηµονική βιβλιογραφία δεν φαίνεται να υπάρχει καθολικός και σαφής 
ορισµός για την έννοια της αβεβαιότητας. Κάθε θεωρία αντιλαµβάνεται και 
επιχειρεί να µοντελοποιήσει συγκεκριµένες µορφές αβεβαιότητας, οι οποίες 
πηγάζουν από διάφορες καταστάσεις. Έτσι, η θεωρία πιθανοτήτων του 

Kolmogoroff ενδιαφέρεται κυρίως για την έννοια της αβεβαιότητας όπως αυτή 

πηγάζει από την τυχαιότητα (randomness) των φαινοµένων, ενώ η θεωρία 

πληροφοριών του Shanon, για την έννοια της αβεβαιότητας που απορρέει από την 

αµφιβολία (ambiguity) στην αποκωδικοποίηση των λαµβανοµένων µηνυµάτων 

[10]. 

Κοινή υπόθεση πάντως και των δύο παραπάνω «θεωριών της αβεβαιότητας», είναι 
ότι η τελευταία επιβάλει στη διαδικασία λήψης µιας απόφασης, έναν περιορισµό: 

είτε στο να καθορίσουµε την έκβαση ενός φαινοµένου (θεωρία των πιθανοτήτων), 

είτε στο να µεταδώσουµε ένα µήνυµα µε µηδενικό σφάλµα (θεωρία πληροφοριών). 

Επιχειρώντας λοιπόν να ορίσουµε την έννοια της αβεβαιότητας σε λειτουργικό 

επίπεδο, κάνοντας αναφορά και στις συνέπειές της, µπορούµε να δανειστούµε τον 

ακόλουθο ορισµό [25]: 

 

Η αβεβαιότητα σε µια κατάσταση εµποδίζει τους φορείς που εµπλέκονται σε αυτή 

από το να έχουν στη διάθεσή τους ποιοτικές και ποσοτικές πληροφορίες, ικανές να 

τους δώσουν τη δυνατότητα να περιγράψουν, να καθορίσουν ή ακόµα και να 

προβλέψουν ντετερµινιστικά και αριθµητικά τη συµπεριφορά ενός συστήµατος ή 

χαρακτηριστικών που αναφέρονται σε αυτό.  

(Zimmermann, 2000). 

 

Σύµφωνα µε τον C.A. Holloway, (1979) [25], ο Douglas Hubbard ορίζει την 

αβεβαιότητα ως: 
 

Η έλλειψη σιγουριάς. Είναι µία κατάσταση την οποία χαρακτηρίζει η περιορισµένη 

γνώση και όπου είναι αδύνατον να περιγραφούν µε ακρίβεια τόσο η ίδια η κρατούσα 

κατάσταση, όσο και ένα ή περισσότερα µελλοντικά αποτελέσµατα.  

 

Συνοπτικά λοιπόν, η αβεβαιότητα συνεπάγεται αδυναµία ελέγχου και η αύξηση ή 

µείωση της αβεβαιότητας, µείωση ή αντίστοιχα αύξηση της δυνατότητας ελέγχου. 

Ουσιαστικά, όλες οι αποφάσεις που αφορούν στο µέλλον λαµβάνονται σε ένα 

περιβάλλον αβεβαιότητας και έλλειψης αναγκαίων πληροφοριών, η οποία σε 

πολλές περιπτώσεις είναι πλήρης. 
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 3.2.3 Πληροφορία και αβεβαιότητα στη Λήψη Αποφάσεων 

 

  Όπως γίνεται φανερό και από τους ορισµούς της έννοιας της 
αβεβαιότητας, οι οποίοι αναφέρθηκαν στην προηγούµενη παράγραφο, η 

πληροφόρηση, σε πολύπλοκες και µη δοµηµένες προβληµατικές λήψης 
αποφάσεων, αποτελεί έναν από τους βασικότερους παράγοντες δηµιουργίας της 
αβεβαιότητας µε ό,τι αυτή συνεπάγεται στην τελική λήψη της απόφασης. 
Για να µπορούν, σήµερα, οι αποφασίζοντες να παίρνουν, µέσα σε ένα ταχέως 
µεταβαλλόµενο περιβάλλον αγοράς, τις καλύτερες κατά το δυνατόν αποφάσεις, 
πρέπει να έχουν στη διάθεσή τους την κατάλληλη χρονική στιγµή τις σωστές 
πληροφορίες (Gale, 1992) [1]. Οι Garvin και Bermont (1983) [1], µιλώντας για 

επίγνωση των συνεπειών της πληροφόρησης, υποστηρίζουν ότι κάθε πρόβληµα 

που αντιµετωπίζει µια επιχείρηση είναι στη πραγµατικότητα πρόβληµα 

πληροφόρησης. Ακόµη γενικότερα, πιστεύουν ότι κάθε πρόβληµα απόφασης είναι 
στη πραγµατικότητα πρόβληµα πληροφόρησης θεωρώντας ότι, όταν κάποιος 
αναφέρεται σε προβλήµατα θα πρέπει να ανατρέχει στη πληροφόρηση.  

Η αξία της πληροφορίας, όπως γίνεται κατανοητό, αποτελεί µια από τις πλέον 

χρήσιµες έννοιες στην ανάλυση και λήψη αποφάσεων [4]. Για να γίνει 
περισσότερο κατανοητή, ας δούµε ένα παράδειγµα: 

 

«Μια επιχείρηση παραγγέλλει κάθε εβδοµάδα ένα προϊόν προς αποθήκευση και 

πώληση. Κάθε µονάδα προϊόντος, έχει κόστος αγοράς 100 ευρώ, τιµή πώλησης 300 

ευρώ, ενώ έχει διάρκεια ζωής µιας εβδοµάδας, δηλαδή στο τέλος της εβδοµάδας το 

προϊόν δεν µπορεί πλέον να χρησιµοποιηθεί. Η επιχείρηση αντιµετωπίζει το 

πρόβληµα λήψης απόφασης υπό αβεβαιότητα για το ύψος της εβδοµαδιαίας 

παραγγελίας, καθώς η πιθανοτική ζήτηση για το προϊόν κυµαίνεται µεταξύ 0 και 3 

µονάδων εβδοµαδιαίως, µε αντίστοιχες πιθανότητες που φαίνονται στον Πίνακα 1 

που ακολουθεί: 

 

ΖΗΤΗΣΗ (ΜΟΝΑ∆ΕΣ ΠΙΘΑΝΟΤΗΤΑ ΖΗΤΗΣΗΣ (%) 

0 10% 

1 30% 

2 40% 

3 20% 

 

Πίνακας 1: Πιθανότητες ζήτησης προϊόντος 
 

Με δεδοµένο ότι το κριτήριο λήψης απόφασης της επιχείρησης για το ύψος της 

παραγγελίας, είναι αυτό της µέγιστης απόδοσης – θα το δούµε αναλυτικότερα 

παρακάτω – υπολογίζουµε τις αποδόσεις ( Πίνακας 2) µε βάση τον τύπο: 

 

Απόδοση = Τιµή Πώλησης x Ύψος Πωλήσεων – Τιµή Αγοράς x Ύψος Παραγγελίας 
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ΕΝ∆ΕΧΟΜΕΝΗ ΖΗΤΗΣΗ ΑΠΟΦΑΣΗ 

(Ύψος Παραγγελίας) 0 1 2 3 

0 0 0 0 0 

1 -150 150 150 150 

2 -300 0 300 300 

3 -450 -150 150 450 

 

Πίνακας 2: Πίνακας Αποδόσεων 

 

Από τα παραπάνω και υπολογίζοντας τις αναµενόµενες αποδόσεις για κάθε 

απόφαση, βλέπουµε ότι: 

 

 ER0 = 0 

 ER1 = 120 

 ER2 = 150 

 ER3 = 60 

 

συνεπώς, ή άριστη για την επιχείρηση απόφαση, σύµφωνα µε το κριτήριο της 

µεγιστοποίησης της αναµενόµενης απόδοσης, είναι η παραγγελία 2 µονάδων 

προϊόντος. 

 

Όπως γίνεται φανερό και από το παραπάνω παράδειγµα, η αξία, για την 

επιχείρηση, της πληροφορίας του ύψους της ζήτησης, πριν από τη λήψη της 
απόφασης για παραγγελία, έχει πολύ µεγάλη σηµασία και εκµηδενίζει την 

αβεβαιότητα στη διαδικασία λήψης της απόφασης. Το ερώτηµα το οποίο τίθεται 
στην περίπτωση αυτή, είναι «Ποιο είναι το µεγαλύτερο τίµηµα, το οποίο είναι 

διατεθειµένη να πληρώσει η επιχείρηση, για να αποκτήσει την συγκεκριµένη 

πληροφορία;». Το τίµηµα αυτό αποκαλείται «Αναµενόµενη Αξία της Πλήρους 
Πληροφόρησης» (Expected Value of Perfect Information, EVPI), ισούται µε τη 

διαφορά που θα προκύψει, µεταξύ της αναµενόµενης απόδοσης του σεναρίου 

πλήρους πληροφόρησης και της αναµενόµενης απόδοσης µε την ισχύουσα 

κατάσταση και είναι το ανώτερο ποσό που θα ήταν διατεθειµένη να πληρώσει η 

επιχείρηση, προκειµένου να αποκτήσει εκ των προτέρων πλήρη πληροφόρηση για 

την µελλοντική ζήτηση του προϊόντος που εµπορεύεται [4]. 

Η έννοια της πλήρους πληροφόρησης είναι µια ιδιαίτερα σηµαντική έννοια στη 

λήψη αποφάσεων υπό συνθήκες αβεβαιότητας. Πολλές φορές οι αποφασίζοντες 
καλούνται να πάρουν αποφάσεις, γνωρίζοντας ότι η πληροφόρηση που έχουν είναι 
ελλιπής, ενώ είναι επίσης πολλές οι φορές που δαπανώνται τεράστια ποσά (π.χ. για 

έρευνες αγοράς, περαιτέρω µελέτες και αναλύσεις) προκειµένου αποκτηθούν 

περισσότερες πληροφορίες. Η έννοια της EVPI, δίνει στους αποφασίζοντες µια 

ένδειξη του οφέλους που ενδέχεται να αποκτηθεί από τη λήψη µιας απόφασης και 
κατά συνέπεια θέτει και ένα όριο στο ποσό που αξίζει να δαπανηθεί για την 

απόκτηση περισσότερης πληροφόρησης. 
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3.3 Λήψη αποφάσεων υπό κίνδυνο 

 

 3.3.1 Γενικά 

 

  Ένα στοιχείο του κινδύνου εντοπίζεται σχεδόν σε κάθε πτυχή της 
καθηµερινής µας ζωής.   Το γεγονός αυτό συµβαίνει καθώς ο κίνδυνος µπορεί να 

πάρει πολλές µορφές και είναι γενικά αποδεκτό ότι οι περισσότερες σηµαντικές 
αποφάσεις περιλαµβάνουν διάφορες µορφές κινδύνου.   Ίσως ο απλούστερος 
τρόπος να περιγράψουµε τη φύση του κινδύνου, είναι να θεωρήσουµε τον κίνδυνο 

ως ένα µέτρο της αβεβαιότητας των συνεπειών µιας απόφασης.   Εποµένως, 
οποιαδήποτε ακριβής συζήτηση για την αποδοχή µιας µορφής κινδύνου, πρέπει να 

περιγράψει τον κίνδυνο σε ποσοτικούς όρους.   Εάν ο κίνδυνος περιγράφεται µόνο 

µε ποιοτικούς όρους, οποιαδήποτε συµπεράσµατα για την αποδοχή του ή µη, στα 

πλαίσια λήψης µιας απόφασης, θα είναι επιπόλαια ή, για να το θέσουµε και µε 

έναν άλλο τρόπο, θα αποσκοπούν απλά σε µια αβέβαιη κερδοσκοπία. 

 

 3.3.2 Βασικές έννοιες – ορισµοί 

 

  Υπάρχουν πολύ περισσότεροι αλλά και λιγότερο ακριβείς ορισµοί 
της έννοιας του ρίσκου [29], [30]. Οι ορισµοί αυτοί εξαρτώνται από τις 
συγκεκριµένες εφαρµογές και τα κατά περίσταση ερευνητικά πλαίσια. Η έννοια 

του ρίσκου µπορεί να αξιολογηθεί και να µετρηθεί ποιοτικά ή ποσοτικά. Ποιοτικά, 

το ρίσκο θεωρείται ως η ποσοστιαία αναλογία των αναµενόµενων απωλειών, οι 
οποίες µπορεί να προκληθούν από κάποιο γεγονός και της πιθανότητας να συµβεί 
το γεγονός αυτό. Όσο πιο σκληρή η αναµενόµενη απώλεια από ένα γεγονός και 
πιθανότερο το γεγονός, τόσο µεγαλύτερος είναι ο γενικός κίνδυνος. 
Ας δούµε όµως και µερικούς ορισµούς της έννοιας του κινδύνου σε διάφορα 

επιστηµονικά πεδία. 

Αρχικά, µε βάση το λεξικό, η έννοια του κινδύνου (risk) ορίζεται ως «το αρνητικό 

ενδεχόµενο, η πιθανότητα να συµβεί ένα γεγονός που θα µπορούσε να έχει έναν 

ανεπιθύµητο ή αρνητικό αντίκτυπο, οτιδήποτε (πράξη, κατάσταση, συµπεριφορά, 

κλπ) µπορεί να προκαλέσει καταστροφή, να επιφέρει απώλειες και φθορές ή µπορεί 

να φέρει σε επικίνδυνη θέση κάποιον ή κάτι. Ο κίνδυνος χαρακτηρίζεται από την 

πιθανότητα να συµβεί το γεγονός και το αποτέλεσµα (τις επιπτώσεις), εάν και 

εφόσον συµβεί». 

Στην εφαρµοσµένη µηχανική (engineering) [114], ο ποσοτικός ορισµός της 
έννοιας του ρίσκου αποδίδεται από τη σχέση: 

 

Risk�=�(probability�of�an�accident)�x�(losses�per�accident)�
 

Στα χρηµατοοικονοµικά, η έννοια του κινδύνου [114] αναφέρεται συχνά στην 

απροσδόκητη µεταβλητότητα ή αστάθεια των επιστροφών (κερδών) και 
περιλαµβάνει έτσι και την έννοια του χειρότερο – από το – αναµενόµενο, καθώς  
και του καλύτερο – από το – αναµενόµενο. 
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Στη στατιστική, το ρίσκο χαρτογραφείται συχνά ως η πιθανότητα κάποιου 

γεγονότος το οποίο θεωρείται ανεπιθύµητο [114]. Συνήθως, η πιθανότητα του 

γεγονότος αυτού και κάποιας αξιολόγησης της αναµενόµενης, από αυτό το 

γεγονός, ζηµιάς,  πρέπει να συνδυαστεί σε ένα πιστευτό σενάριο (µια πιθανή 

έκβαση), το οποίο συνδυάζει το σύνολο του κινδύνου και µετατρέπει τις 
πιθανότητες σε µια αναµενόµενη αξία για τη συγκεκριµένη έκβαση. 

 

Στην εργασία του “Risk, Uncertainty and Profit” ο Frank Knight (1921) [114], 

καθορίζει τη διάκριση µεταξύ των εννοιών του ρίσκου και της αβεβαιότητας: 
 

“�…�Uncertainty�must�be�taken�in�a�sense�radically�distinct�from�the�familiar�notion�
of� risk,� from� which� it� has� never� been� properly� separated.� The� term� “risk”,� as�
loosely� used� in� every� day� speech� and� in� economic� discussion,� really� covers� two�
things�which,� functionally� at� least,� in� their� casual� relations� to� the� phenomena� of�
economic�organization,�are�categorically�different…�The�essential�fact� is� that�“risk”�
means�in�some�cases�a�quantity�susceptible�of�measurement,�while�at�other�times�it�
is�something�distinctly�not�of�this�character;�and� there�are�far-reaching�and�crucial�
differences� in� the�bearing�of� the�phenomenon�depending�on�which�of� the� two� is�
really�present�and�operating…�It�will�appear�that�a�measurable�uncertainty,�or�“risk”�
proper,�as�we�shall�use�the�term,�is�so�far�different�from�an�unmeasurable�one�that�
it� is� not� in� effect� an� uncertainty� at� all.� We….accordingly� restrict� the� term�
“uncertainty”�to�cases�of�the�non-quantitative�type.”�
 

«Η έννοια της αβεβαιότητας  πρέπει να καθορισθεί από µία άποψη ριζικά 

ευδιάκριτη σε σχέση µε τη γνωστή έννοια του ρίσκου, από την οποία ποτέ δεν έχει 

διαχωριστεί κατάλληλα. Ο όρος «ρίσκο», όπως αόριστα χρησιµοποιείται συχνά σε 

κάθε καθηµερινή ή ακόµα και οικονοµική συζήτηση, καλύπτει ουσιαστικά δύο 

πράγµατα που, λειτουργικά τουλάχιστον, στις περιστασιακές σχέσεις τους µε διάφορα 

οικονοµικά φαινόµενα, είναι κατηγορηµατικά διαφορετικά... Το ουσιώδες γεγονός 

είναι ότι ο όρος «ρίσκο» σηµαίνει σε ορισµένες  περιπτώσεις µια ποσότητα 

ευαίσθητη σε µετρήσεις, ενώ σε άλλες, είναι κάτι φανερά διαφορετικό και υπάρχουν 

εκτεταµένες και κρίσιµες διαφορές στη λειτουργία του όρου, ανάλογα µε το ποια, εκ 

των δύο, έννοια, είναι πραγµατικά παρούσα και λειτουργεί... Θα φανεί ότι µια 

µετρήσιµη αβεβαιότητα, ή ένα κατάλληλο ρίσκο, έτσι όπως χρησιµοποιούµε τον όρο, 

είναι πολύ διαφορετικά, από µια όµοια µη µετρήσιµη που δεν ανταποκρίνεται 

καθόλου στον όρο αβεβαιότητα. ... Επιπρόσθετα, περιορίζουµε τον όρο 

«αβεβαιότητα» στις περιπτώσεις του µη – ποσοτικού  τύπου.» 

 

Σύµφωνα µε τους W.T. Singleton and J. Hovden, (1987) [29] ο Douglas Hubbard, 

δίνει στην έννοια του ρίσκου τον ακόλουθο ορισµό: 

 

«Μία κατάσταση αβεβαιότητας όπου ορισµένες πιθανές εναλλακτικές εκβάσεις 
έχουν µία µη επιθυµητή επίδραση ή µία σηµαντική απώλεια.» 
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 3.3.3 Η φύση του κινδύνου 

 

  Όπως προαναφέραµε ο κίνδυνος ελλοχεύει παντού. Ακόµα και στην 

πιο απλή µορφή επένδυσης (καταθέσεις) υπάρχει ένα µικρό µεν ποσοστό 

κινδύνου, όχι όµως αµελητέο. Όπως είδαµε και στην προηγούµενη παράγραφο, ο 

κίνδυνος ορίζεται πολλαπλώς λόγω της µεγάλης ποικιλίας τεχνικών και µεθόδων, 

για την ανάλυσή του. Έτσι και η φύση του κινδύνου παρουσιάζεται µε διάφορες 
µορφές – κατηγορίες [8]. 

Ως κατηγορίες κινδύνων, ορίζονται από τους αναλυτές οι ακόλουθες: 
 

� Οι τεχνικοί 
 

� Οι οικονοµικοί 
 

� Οι κοινωνικοπολιτικοί 
 

Μια λεπτοµερέστερη διάκριση, προσδιορίζει δώδεκα κατηγορίες κινδύνων, οι 
οποίες είναι οι ακόλουθες: 
 

� Ασθένειες 
 

� Οικονοµικοί 
 

� Περιβαλλοντικοί 
 

� Χρηµατοοικονοµικοί 
 

� Ανθρώπινοι 
 

� Φυσικοί 
 

� Υγιεινής της εργασίας 
 

� Ασφάλειας 
 

� Ποιότητας των προϊόντων 

 

� Ζηµιών ιδιοκτησίας 
 

� ∆ηµόσιας ευθύνης και 
 

� Τεχνολογίας 
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Οι σηµαντικότεροι κίνδυνοι που αντιµετωπίζουν οι σύγχρονες επιχειρήσεις, 
διακρίνονται στις παρακάτω κατηγορίες [9]: 

 

� Επιχειρηµατικοί κίνδυνοι (business risks): Σχετίζονται µε τον 

κλάδο παραγωγής και την ευρύτερη αγορά στα οποία ανήκει και 
δραστηριοποιείται η επιχείρηση. 

 

� Εµπορικοί κίνδυνοι (market risks): Αναφέρονται στις απώλειες 
που πιθανόν να προκύψουν, µετά από λανθασµένες αποφάσεις – κινήσεις στην 

αγορά. Σηµαντικός παράγοντας δηµιουργίας εµπορικών κινδύνων είναι το 

δυσµενές οικονοµικό περιβάλλον στο οποίο µπορεί να βρίσκεται η επιχείρηση. 

 

� Πιστωτικοί κίνδυνοι (credit risks): Αφορούν την πιθανότητα 

αδυναµίας της επιχείρησης να εκπληρώσει τις οικονοµικές της υποχρεώσεις. 
 

� Κίνδυνοι ρευστότητας (liquidity risks): Παρουσιάζονται λόγω 

απότοµης και µη αναµενόµενης αυξοµείωσης των τιµών των Α’ υλών και 
ορισµένων αγαθών ή υπηρεσιών, η οποία διαταράσσει την οµαλή λειτουργία της 
αγοράς. 

 

� Λειτουργικοί κίνδυνοι (operational risks): Αναφέρονται σε 

επιχειρήσεις του δευτερογενούς τοµέα της οικονοµίας και σχετίζονται µε βλάβες 
στον πάγιο εξοπλισµό λόγω πληµµελούς συντήρησης κατά τη διάρκεια της 
παραγωγικής διαδικασίας. 

 

� Νοµικοί κίνδυνοι (legal risks): Εµφανίζονται σε περιπτώσεις µη 

τήρησης συµβολαίων και συµβάσεων. Αφορούν σε καταστάσεις που είναι 
αντίθετες µε το νοµικό πλαίσιο της χώρας στην οποία δραστηριοποιείται η 

επιχείρηση. 

 

Η ανάλυση του κινδύνου είναι µια διοικητική διαδικασία, η οποία διευκολύνει την 

αξιολόγησή του. Αποτελεί µια συστηµατική αξιολόγηση µεταβαλλόµενων 

αποφάσεων οι οποίες υπόκεινται στον κίνδυνο και στην αβεβαιότητα. Η 

διαδικασία ανάλυσης κινδύνου (risk analysis) περιλαµβάνει τη διερεύνηση των 

πιθανοτήτων για δυσµενείς επιπτώσεις αποφάσεων, τον καθορισµό των ορίων 

αβεβαιότητας και την αξιολόγηση του αντίκτυπου (των επιπτώσεων) των 

γεγονότων. Αποτελεί µια ενδιάµεση διαδικασία της ∆ιαχείρισης Κινδύνου. Στη 

συνέχεια θα τις δούµε πιο αναλυτικά. 

 

 3.3.4 ∆ιαχείριση κινδύνου (risk management) 

 

  Η ∆ιαχείριση Κινδύνου [8], [9] αποτελεί µια διαδικασία, η οποία 

όπως απεικονίζεται και στο Σχήµα 3.1, είναι ένα σύνολο συνεχών και 
επαναλαµβανόµενων λειτουργιών και δραστηριοτήτων, κατά τη διάρκεια του 

κύκλου ζωής ενός προβλήµατος για το οποίο πρέπει να ληφθεί µια απόφαση. 
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Όπως έχει ήδη αναφερθεί, αβεβαιότητα και ρίσκο είναι δύο έννοιες λειτουργικά 

συνδεδεµένες στη διαδικασία λήψης µιας απόφασης. Η αβεβαιότητα µπορεί να 

κρύβει θετικά αλλά και αρνητικά στοιχεία, όπου η πιθανότητα των πρώτων 

αποτελεί τις ευκαιρίες ενώ η αντίστοιχη πιθανότητα των δεύτερων αποτελεί το 

ρίσκο. 

Ως ∆ιαχείριση Ρίσκου ορίζεται [29], η συστηµατική διαδικασία αναγνώρισης, 
ανάλυσης και αντιµετώπισης του πιθανού κινδύνου και αποσκοπεί στη 

µεγιστοποίηση της πιθανότητας των θετικών εκβάσεων µιας απόφασης και στην 

ελαχιστοποίηση της πιθανότητας των αρνητικών συνεπειών αυτής. 
Η ∆ιαχείριση Ρίσκου περιλαµβάνει τις ακόλουθες λειτουργίες: 
 

� Αναγνώριση κινδύνου: Έρευνα για τον εντοπισµό στοιχείων ρίσκου 

πριν αυτά γίνουν πρόβληµα – προετοιµασία πλάνου διαχείρισής τους 
 

� Ανάλυση κινδύνου: Μετατροπή στοιχείων ρίσκου σε χρήσιµες 
πληροφορίες στη διαδικασία λήψης απόφασης. ∆ιακρίνεται σε ποιοτική ανάλυση 

και ποσοτική ανάλυση. 

 
 

Σχήµα 3.1: Λειτουργίες ∆ιαχείρισης Ρίσκου (Πηγή: W.T. Singleton and J. 

Hovden, 1987, [29]) 
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� Σχεδιασµός: Μετατροπή πληροφοριών ρίσκου σε εργαλεία λήψης 
αποφάσεων και δράσης, ανάθεση πόρων και ευθυνών – σχέδιο εξουδετέρωσης 
ρίσκου. 

 

� Έλεγχος: Έλεγχος συµβατότητας πλάνου διαχείρισης κινδύνων σε 

σχέση µε τους διαθέσιµους πόρους και τις ισχύουσες διαδικασίες – διόρθωση 

αποκλίσεων σχεδίου εξουδετέρωσης ρίσκου 

 

� Παρακολούθηση: Παρακολούθηση αποτελεσµατικότητας εφαρµογής 
σχεδίου διαχείρισης και εξουδετέρωσης ρίσκου. 

 

 3.3.5. Ανάλυση κινδύνου (risk analysis) 

 

  Όπως είδαµε και στην προηγούµενη παράγραφο, η ανάλυση 

κινδύνου αποτελεί µια ενδιάµεση λειτουργία της ευρύτερης διαδικασίας 
∆ιαχείρισης Κινδύνου. Αποτελείται από τρία ενδιάµεσα βήµατα, όπως 
απεικονίζονται στο Σχήµα 3.2 και µπορεί να διαχωριστεί σε ποιοτική και ποσοτική 

[8], [9], [29]. 

 

 

 

 

� ΕΤΟΙΜΑΣΙΑ ΛΙΣΤΑΣ ΠΙΘΑΝΩΝ ΚΙΝ∆ΥΝΩΝ 

 

 

 

� ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΕΚΘΕΣΗΣ ΣΕ ΚΑΘΕ 

ΚΙΝ∆ΥΝΟ 

� ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΠΙΘΑΝΟΤΗΤΑΣ ΕΜΦΑΝΙΣΗΣ 

ΚΙΝ∆ΥΝΟΥ 

� ΕΠΙΠΤΩΣΗ ΚΙΝ∆ΥΝΟΥ 

 

 

 

� ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΚΑΘΕ ΚΙΝ∆ΥΝΟΥ 

� ΑΠΟΦΑΣΗ – ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΣ ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΩΝ 

ΕΝΕΡΓΕΙΩΝ 

 

 

Σχήµα 3.2: Στάδια ανάλυσης κινδύνου (Πηγή: W.T. Singleton and J. Hovden, 

1987, [29]) 
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  3.3.5.1 Ποιοτική ανάλυση κινδύνου 

 

   Η ποιοτική ανάλυση κινδύνου είναι η διαδικασία 

αξιολόγησης των συνεπειών και της πιθανότητας που συνδέεται µε τα στοιχεία 

αναγνωρισµένου ρίσκου. Με την ποιοτική ανάλυση, καθορίζεται η σηµασία και 
διευκολύνεται η ιεράρχηση των στοιχείων ρίσκου, σύµφωνα µε τις δυνητικές 
επιδράσεις που µπορεί αυτά να έχουν στους στόχους του αποφασίζοντα. Επίσης 
παρέχει στον αποφασίζοντα τη δυνατότητα καθορισµού της σηµασίας των 

αρνητικών συνεπειών του ρίσκου, καθώς και τη δυνατότητα οδήγησης του σχεδίου 

εξουδετέρωσής των [8], [9]. 

Τα αποτελέσµατα της ποιοτικής ανάλυσης κινδύνου αφορούν: 

 

� Στη γενική κατάταξη των κινδύνων για τη λήψη της απόφασης: Μια 

τέτοια κατάταξη µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τη συγκριτική ανάλυση των 

συνολικών κινδύνων της απόφασης, σε σχέση µε άλλες αποφάσεις, µε τη σύγκριση 

των σχετικών δεικτών. ∆ίνει µια γενική περιγραφή του συνολικού κινδύνου και 
ορίζει τους πόρους που πρέπει να επενδυθούν για τη συνολική διαχείριση του 

ρίσκου. Αποτελεί δηλαδή τη βάση για την ανάλυση κόστους – ωφέλειας στην 

κατανοµή πόρων, στην τελική απόφαση. 

 

� Στη δηµιουργία ενός καταλόγου ιεράρχησης των κινδύνων:  Η 

ιεράρχηση αυτή γίνεται κατά σειρά σοβαρότητας των συνεπειών και παρέχει 
πληροφορίες σε υψηλότερο επίπεδο ανάλυσης κατά δραστηριότητα. Εύλογα 

συµπεραίνεται ότι κίνδυνοι που κατατάσσονται σε υψηλό ή ακόµα και µέτριο 

επίπεδο, αποτελούν αντικείµενο πρόσθετης ανάλυσης και προσοχής. 
 

  3.3.5.2 Ποσοτική ανάλυση κινδύνου 

 

   Η ποσοτική ανάλυση κινδύνου αποσκοπεί στην 

ποσοτικοποίηση της πιθανότητας του κάθε κινδύνου να συµβεί, καθώς και στην 

ανάλυση των συνεπειών του, στις επιµέρους υφιστάµενες εναλλακτικές λύσεις που 

εξετάζει ο αποφασίζων. Οι τεχνικές και οι µέθοδοι που χρησιµοποιούνται για την 

ποσοτική ανάλυση κινδύνου ποικίλουν ανάλογα µε την πολυπλοκότητα του 

προβλήµατος λήψης απόφασης. 
∆ύο βασικές διαστάσεις της πολυπλοκότητας των προβληµάτων λήψης 
αποφάσεων, είναι αυτή του αριθµού των διαθέσιµων εναλλακτικών λύσεων και 
αυτή της φύσης της αβεβαιότητας [8], [9]. 

Ο απλούστερος τύπος προβλήµατος λήψης απόφασης περιλαµβάνει την 

αξιολόγηση µιας µεµονωµένης επενδυτικής απόφασης και η κυρίαρχη προσέγγιση 

στην περίπτωση αυτή είναι ο υπολογισµός της Καθαρής Παρούσας Αξίας 
(Κ.Π.Α.). Για τον υπολογισµό αυτόν, απαιτείται η εκτίµηση του κόστους 
κεφαλαίου, που προσαρµόζεται µε ανάλογα µε τον κίνδυνο της απόφασης – 

επένδυσης, ως αντιστάθµισµα της αβεβαιότητας των αποδόσεων. Ο υπολογισµός 
της Κ.Π.Α. συχνά συνοδεύεται από ανάλυση ευαισθησίας, η οποία περιλαµβάνει 
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ερωτήσεις της µορφής «τι θα συµβεί αν….», ώστε να διερευνηθούν οι επιπτώσεις 
αβέβαιων παραµέτρων στο µέγεθος της Κ.Π.Α. 

Στην περίπτωση που στο πρόβληµα λήψης απόφασης εξετάζεται ένας µικρός 
αριθµός διακριτών αβεβαιοτήτων (όπως π.χ. νίκη – ήττα σε µια νοµική υπόθεση ή 

επιτυχία – αποτυχία στην αναζήτηση αποθεµάτων πετρελαίου) και διακριτών 

εναλλακτικών λύσεων (όπως π.χ. επιλογή παροχέα τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών 

ή ανάθεση κατασκευαστικού συµβολαίου σε κάποια από τις υποψήφιες 
κατασκευαστικές εταιρείες), η µελέτη του προβλήµατος µπορεί να γίνει µε τη 

χρήση της Μεθόδου Σεναρίων ή µε εφαρµογές της Θεωρίας Αποφάσεων (∆ένδρα 

Αποφάσεων, Θεωρία Πιθανοτήτων, Θεωρία Χρησιµότητας). 
Τέλος, σε περιπτώσεις προβληµάτων απόφασης όπου οι αβεβαιότητα περιγράφεται 
µε συνεχείς κατανοµές πιθανότητας (όπως π.χ. το µερίδιο αγοράς), 
χρησιµοποιούνται µέθοδοι προσοµοίωσης (µέθοδος Monte Carlo) για να εξαχθεί η 

κατανοµή πιθανότητας της αξίας του έργου. 

 

 3.3.6 Ο ρόλος της προσοµοίωσης στη λήψη αποφάσεων υπό κίνδυνο 

 

  Η χρήση της προσοµοίωσης δεν περιορίζεται µόνο σε προβλήµατα 

υπό συνθήκες βεβαιότητας. Αντίθετα, αποτελεί ένα πολύ σηµαντικό εργαλείο για 

ανάλυση προβληµατικών λήψης απόφασης υπό κίνδυνο [4]. 

Η βασική ιδέα της προσοµοίωσης είναι να κατασκευαστεί ένα πειραµατικό 

µοντέλο, το οποίο θα µιµείται το πραγµατικό σύστηµα στις λειτουργίες εκείνες που 

ενδιαφέρουν τον αποφασίζοντα. Στο µοντέλο αυτό στη συνέχεια, µπορούν να 

εφαρµοστούν πειραµατικές πολιτικές, προκειµένου αξιολογηθούν µε βάση 

συγκεκριµένα κριτήρια και να επιλεγεί τελικά η πλέον κατάλληλη. 

Για να καταστεί εφικτή η προσοµοίωση συστηµάτων υπό κίνδυνο, ως αποτέλεσµα 

της υπάρχουσας αβεβαιότητας, απαιτείται η δηµιουργία τεχνητών παρατηρήσεων 

µε τη χρήση τυχαίων αριθµών. Η δηµιουργία τεχνητών προβλέψεων – 

παρατηρήσεων µέσα από τη χρήση τυχαίων αριθµών, αποτελεί ένα από τα 

βασικότερα στοιχεία που δικαιολογούν την ευρύτατη χρησιµοποίηση της 
προσοµοίωσης. 
Ένα άλλο βασικό στοιχείο που βοηθά προς αυτή την κατεύθυνση είναι η 

ικανότητα της «προσαύξησης του χρόνου» µε το «εσωτερικό ρολόι» της 
προσοµοίωσης, το οποίο παρακολουθεί και συντονίζει όλα τα γεγονότα που 

συµβαίνουν στην προσοµοίωση, προσαυξάνοντας τον χρόνο πολύ γρήγορα. 

Με τη χρήση της προσοµοίωσης σε προβληµατικές λήψης αποφάσεων υπό 

κίνδυνο, οι αποφασίζοντες έχουν τη δυνατότητα να λάβουν υπόψη τους όλους τους 
παράγοντες που επηρεάζουν τη διαδικασία λήψης της απόφασης, να αξιολογήσουν 

κάθε εναλλακτική στρατηγική µε πολλαπλά κριτήρια και να καταλήξουν στην 

πλέον κατάλληλη επιλογή. 

Τα κύρια χαρακτηριστικά της προσοµοίωσης, σε αντιδιαστολή µε τις αναλυτικές 
µεθόδους λήψης αποφάσεων (π.χ. γραµµικός προγραµµατισµός) είναι τα 

ακόλουθα: 
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� Απαιτεί λιγότερες απλουστεύσεις της πραγµατικότητας. Με τη χρήση της 
προσοµοίωσης µπορούµε να περιγράψουµε διεξοδικά τη λειτουργία ενός 
περίπλοκου συστήµατος µέσα από µια σειρά εντολών στον Η/Υ, χωρίς να 

χρειαστεί να καταφύγουµε  στον µεγάλο αριθµό απλουστεύσεων που απαιτούν τα 

αναλυτικά µοντέλα. 

 

� Η προσοµοίωση αξιολογεί και δεν υποδεικνύει µια λύση. Αντίθετα µε τις 
αναλυτικές µεθόδους, όπου η δηµιουργία ενός µοντέλου οδηγεί στον εντοπισµό 

της άριστης στρατηγικής ή µιας καλής λύσης, στην προσοµοίωση ο 

αποφασίζοντας περιγράφει µια στρατηγική που τον ενδιαφέρει και το σύστηµα 

αξιολογεί τη στρατηγική αυτή µε τα κριτήρια που ενδιαφέρουν τον χρήστη. 

 

� Η προσοµοίωση επιτρέπει τη χρήση πολλών κριτηρίων αξιολόγησης.
 Στις περισσότερες αναλυτικές µεθόδους η διαδικασία διατύπωσης του 

µοντέλου βασίζεται στον εντοπισµό και βελτιστοποίηση µιας αντικειµενικής 
συνάρτησης – ενός στόχου. Όταν υπάρχουν πολλαπλά κριτήρια, τότε 

καταφεύγουµε σε ένα συνδυασµό των κριτηρίων αυτών, ή στην κατασκευή 

συναρτήσεων χρησιµότητας, ή στη σύγκριση – ιεράρχηση των κριτηρίων. Με την 

προσοµοίωση όλα τα κριτήρια παρακολουθούνται, καταγράφονται και 
παρουσιάζονται στο τέλος της προσοµοίωσης. Έτσι ο αποφασίζοντας δεν 

χρειάζεται να ιεραρχήσει στόχους ή κριτήρια, να αναλύσει προηγούµενες 
αποφάσεις του, κλπ, αφού έχει έτσι τη δυνατότητα να «φωτίσει» µια πιθανή 

στρατηγική από πολλές πλευρές, πριν προχωρήσει στη λήψη µιας απόφασης. 
 

� Η προσοµοίωση είναι σχετικά απλή στη χρήση της. Ο αποφασίζοντας 
αρκεί να εισάγει στον Η/Υ τα χαρακτηριστικά µεγέθη της στρατηγικής που 

επιθυµεί να αξιολογήσει και στη συνέχεια παρακολουθεί (σήµερα πλέον και µε 

οπτικό τρόπο) την εξέλιξη του συστήµατος και των βασικών χαρακτηριστικών 

αξιολόγησης. 
 

Ένα από τα δυσκολότερα διαδικαστικά προβλήµατα της προσοµοίωσης, είναι το 

πρόβληµα του προσδιορισµού των αρχικών συνθηκών του συστήµατος, µε τρόπο 

τέτοιο ώστε τα στοιχεία που θα συλλεγούν να µην είναι επηρεασµένα από τις 
ειδικές συνθήκες. Είναι προφανές ότι διαφορετικές αρχικές συνθήκες οδηγούν σε 

διαφορετικά αποτελέσµατα και εποµένως το πρόβληµα είναι να προσδιορισθεί ο 

χρόνος εκείνος που απαιτείται ώστε η προσοµοίωση να «ξεπεράσει» τις συνέπειες 
από τις τεχνητές (και συχνά όχι πραγµατικές) συνθήκες της αρχής της λειτουργίας 
του µοντέλου. ∆ύο άλλα, επίσης σηµαντικά πρακτικά προβλήµατα είναι ο 

προσδιορισµός της συνολικής διάρκειας της προσοµοίωσης, καθώς και της 
διάρκειας των διαστηµάτων µεταξύ συνεχόµενων παρατηρήσεων. Για να 

αντιµετωπιστούν αυτά τα προβλήµατα πρέπει να λάβουµε υπόψη την απαιτούµενη 

ακρίβεια των συµπερασµάτων (π.χ. εύρος διαστήµατος εµπιστοσύνης), καθώς και 
το συνολικό κόστος της προσοµοίωσης. Τέλος, υπάρχουν οι µέθοδοι ελάττωσης 
της µεταβλητότητας ή διακύµανσης (Variance Reduction Techniques) ή αλλιώς 
µέθοδοι Monte Carlo, οι οποίες βοηθούν στο να αποκτηθούν όσο το δυνατόν 
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ακριβέστερες πληροφορίες και µεγαλύτερη αποτελεσµατικότητα από µια 

προσοµοίωση, ιδιαίτερα σε διαδικασίες λήψης αποφάσεων υπό κίνδυνο. 

Στη συνέχεια θα δούµε αναλυτικότερα της βασικότερες θεωρίες και µεθοδολογικές 
προσεγγίσεις που έχουν µέχρι σήµερα αναπτυχθεί, για να υποστηρίξουν της 
αποφασίζοντες οι οποίοι καλούνται να δράσουν σε περιβάλλον αβεβαιότητας, 
παίρνοντας αποφάσεις οι οποίες πέραν της αβεβαιότητας η οποία δυσχεραίνει τη 

διαδικασία λήψης της, ενέχουν και ρίσκο, ως της τα αποτελέσµατά της. 
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Κεφάλαιο 4
ο
 : Υποστήριξη 

Αποφάσεων υπό αβεβαιότητα και 

κίνδυνο– Θεωρητική προσέγγιση 
 

 

4.1 Εισαγωγή 

 

 Παραδοσιακά, για την ανάλυση αποφάσεων υπό καθεστώς αβεβαιότητας 
χρησιµοποιείται η θεωρία των πιθανοτήτων. Η συνεισφορά της τελευταίας στο 

θέµα αυτό είναι οπωσδήποτε αναµφισβήτητη. Εντούτοις, η µελέτη σύγχρονων 

πολύπλοκων συστηµάτων, όπως π.χ. µιας χρηµαταγοράς, αποδεικνύει ότι η θεωρία 

των πιθανοτήτων αδυνατεί να µοντελοποιήσει της µορφές αβεβαιότητας που 

πηγάζουν από τη λειτουργία αυτών, και ιδιαίτερα την ασάφεια. Η τελευταία έχει το 

νόηµα της αδυναµίας απόδοσης µιας ακριβούς περιγραφής σε µία κατάσταση ή 

ένα γεγονός. Η ασάφεια, όπως γίνεται αντιληπτή, είναι έµφυτο θα λέγαµε 

χαρακτηριστικό της ανθρώπινης επικοινωνίας. Ασαφείς εκφράσεις του τύπου 

«πολύ πιθανό» ή «αρκετά ικανοποιητικό» χρησιµοποιούνται συχνά για τη 

µετάδοση πληροφορίας και δύνανται να αποτελέσουν βάση για την ανάληψη 

δράσης. 
Στο κεφάλαιο αυτό και αφού έχουµε ήδη αναφερθεί στη Θεωρία Χρησιµότητας,  
αναπτύσσονται και άλλες θεωρητικές προσεγγίσεις που χρησιµοποιούνται για την 

υποστήριξη των αποφασιζόντων σε προβληµατικές αποφάσεων υπό συνθήκες 
αβεβαιότητας και κινδύνου. 

 

4.2 Χρήση πιθανοτήτων – Ο Νόµος του Bayes 

 

 Η κλασσική προσέγγιση στο πρόβληµα λήψης αποφάσεων σε συνθήκες 
αβεβαιότητας είναι η χρήση του νόµου του Bayes [11], [13]. Κάτω από µια 

περισσότερο υποκειµενική αντιµετώπιση της πιθανότητας που επιτρέπει τη χρήση 

εκτιµήσεων αντί της συχνότητας εµφάνισης των γεγονότων, ο νόµος του Bayes 

επιτρέπει τον υπολογισµό πιθανοτήτων υπό συνθήκη, µε χρήση άλλων 

πιθανοτήτων που είναι ευκολότερο να υπολογισθούν. 

Η πιθανότητα υπό συνθήκη ορίζεται ως το πηλίκο της πιθανότητας να συµβούν 

ταυτόχρονα τα γεγονότα Α και Β της την πιθανότητα να συµβεί το Β. ∆ηλαδή 

ισχύει η προτού Bayes σχέση: 

 

P�(A�|�B)�=�P�(A�^�B)�
����������������P(B)�

�
και διαιρώντας µε P(H)� δεδοµένου ότι P(A^B)� =� P(B^A) και µιας σειράς 
αντικαταστάσεων και απαλοιφών, προκύπτει ότι: 
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�����������������������������P�(A�|�B)�=�P(B�|A)�.�P(A)�� εφαρµογή Bayes 

����������������P(B)�
�

Η εξίσωση αυτή αποτελεί την απλούστερη µορφή του νόµου του Bayes. 

Με τη σχέση αυτή κάτω από µια περισσότερο υποκειµενική αντιµετώπιση της 
πιθανότητας που επιτρέπει τη χρήση εκτιµήσεων αντί συχνοτήτων µπορεί να 

υπολογιστεί η ποσότητα P(A|B). 
Το παράδειγµα που ακολουθεί δίνει µια εικόνα της αξίας του νόµου του Bayes: 

Αν Α είναι µια ασθένεια και Β ένα σύµπτωµα το οποίο σχετίζεται µε αυτήν, τότε 

για τον υπολογισµό της πιθανότητας εµφάνισης ασθένειας και συµπτωµάτων 

(προτού Bayes) θα έπρεπε να υπολογισθεί µε κάποιο τρόπο, πόσοι άνθρωποι στον 

κόσµο πάσχουν από την αρρώστια Α και ταυτόχρονα εµφανίζουν και το σύµπτωµα 

Β, καθώς και πόσοι εµφανίζουν απλά το σύµπτωµα (πληροφορίες σχεδόν αδύνατο 

να καταστούν διαθέσιµες). Με την εφαρµογή του νόµου Bayes µπορεί να 

υπολογιστεί η πιθανότητα P(B|A)�εν αντιθέσει της πιθανότητας P(A|B) καθώς για 

παράδειγµα ένας γιατρός µπορεί να δώσει µια εκτίµηση για το πόσοι ασθενείς που 

έπασχαν από την ασθένεια Α εµφάνισαν το σύµπτωµα Β. Οι υπόλοιποι όροι 
µπορούν εύκολα να υπολογισθούν (στατιστικά ή από στοιχεία του συστήµατος 
υγείας). 
Στη γενικότερη περίπτωση, ξεφεύγοντας και από το παραπάνω παράδειγµα, το 

ενδιαφέρον εστιάζεται στην πιθανότητα να ισχύει το υποθετικό συµπέρασµα Α 

(της ασθένειας), δεδοµένης της ισχύος των γεγονότων B1, B2, …., Bκ 

(συµπτωµάτων), δηλαδή η ποσότητα P(A� |B1� ^B2� ^B3� ^……�^� Bk).�Αυτή 

µπορεί να υπολογιστεί από τη γενίκευση του νόµου του Bayes : 

 

P(A|B1^B2^…^BK)�=�P(B1^B2^…^BK�|A)�.�P(A)�
�������������������������������P(B1^B2^…^BK)�

�
Στην πράξη η παραπάνω έκφραση εµφανίζει και αυτή το πρόβληµα της ανάγκης 
για την εκ των προτέρων συλλογή όλων των απλών και υπό συνθήκη πιθανοτήτων 

των διαφόρων γεγονότων. Συγκεκριµένα και αναφερόµενοι πάλι στο παραπάνω 

παράδειγµα, για m πιθανές ασθένειες και n δυνατά συµπτώµατα από τα οποία 

εµφανίζονται µόνο τα k, απαιτούνται (m� x� n)k� +� m� +� nk� τιµές πιθανοτήτων, 

αριθµός υπερβολικά µεγάλος. Παρ’ όλα αυτά η σχέση αυτή χρησιµοποιείται στην 

περίπτωση που τα διάφορα γεγονότα Α θεωρούνται ανεξάρτητα το ένα από το 

άλλο, οπότε και απαιτούνται µόνο (m�x�n)+m+n�τιµές πιθανοτήτων. 

Συµπερασµατικά µπορούµε να πούµε ότι η θεωρία των πιθανοτήτων επιτρέπει τη 

διαχείριση της αβεβαιότητας, αλλά µε κάποιο κόστος: 
 

� Είτε τα διάφορα γεγονότα θεωρούνται ανεξάρτητα µε αποτέλεσµα 

ευκολότερους υπολογισµούς, σε βάρος της ακρίβειας των συλλογισµών 

που πραγµατοποιούνται 
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� Ή καταγράφονται αναλυτικά όλες οι πιθανότητες και οι µεταξύ τους 
συσχετίσεις, ώστε να προκύπτουν ακριβή συµπεράσµατα, µε υψηλό όµως 
προϋπολογιστικό κόστος. 

 

4.2.1 Συντελεστές βεβαιότητας 

 

 Μια εναλλακτική προσέγγιση στα προαναφερθέντα προβλήµατα 

αποτελούν οι συντελεστές βεβαιότητας (certainty factors) [25], [37]. Οι 
συντελεστές βεβαιότητας (CF) εισάγονται για πρώτη φορά στο έµπειρο σύστηµα 

υποστήριξης αποφάσεων MYCIN για να προσδώσουν κάποιο βαθµό βεβαιότητας 
στα συµπεράσµατα διαφόρων κανόνων.  

Κάθε συντελεστής βεβαιότητας cf (certain factor) είναι ένας αριθµός (-1 ≤ cf ≤ 1) 

ο οποίος παριστάνει το βαθµό βεβαιότητας ότι µια υπόθεση h ισχύει, δεδοµένου 

ενός γεγονότος e και ορίζεται µε βάση δύο µεγέθη – συναρτήσεις, το µέτρο 

βεβαιότητας (measure of belief – MB) και το µέτρο αβεβαιότητας (measure of 

disbelief – MD), ως εξής: 
 

 
 

όπου µε τη σειρά τους ορίζονται ως εξής: 
 

 Μέτρο βεβαιότητας (measure of belief – MB) 

 

 
 

 Μέτρο αβεβαιότητας (measure of disbelief – MD) 

 

 
 

για τα οποία ισχύει 0 ≤ ΜΒ(h,e), MD(h,e) ≤ 1, οπότε προκύπτει -1 ≤ cf (h,e) ≤ 1. 

 

Τέτοιου είδους κανόνες έχουν τη µορφή: 

 

If� γεγονός then� υποθετικό συµπέρασµα µε βεβαιότητα CF�
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δηλαδή αν ισχύει το γεγονός τότε είµαστε βέβαιοι για το υποθετικό συµπέρασµα 

σε βαθµό CF. Οι συντελεστές βεβαιότητας παίρνουν τιµές στο διάστηµα [-1 1]. Η 

τιµή -1 εκφράζει την απόλυτη βεβαιότητα για το ψευδές της πρότασης, η τιµή +1 

την απόλυτη βεβαιότητα για την αλήθεια της, ενώ η τιµή 0 εκφράζει άγνοια. Έτσι 
για παράδειγµα η πρόταση: 

 

If� πυρετός then� γρίπη 0,8 

 

δηλώνει ότι «αν κάποιος ασθενής έχει πυρετό, τότε µπορούµε να υποθέσουµε µε 

συντελεστή βεβαιότητας 0,8 ότι έχει γρίπη». 

Εκτός από την βεβαιότητα που συνοδεύει τον κανόνα, δηλαδή το υποθετικό 

συµπέρασµα, είναι δυνατόν να ορισθούν τιµές βεβαιότητας και στην τιµή του 

γεγονότος του κανόνα. Σε αυτή την περίπτωση η βεβαιότητα είναι το γινόµενο των 

βεβαιοτήτων. Για παράδειγµα στον κανόνα: 

 

If� πυρετός  CF1�0,7 then� γρίπη CF2 0,8 

 

το γεγονός ότι ο ασθενής έχει πυρετό καταγράφεται µε βεβαιότητα 0,7. Κάτι 
τέτοιο είναι δυνατό, για παράδειγµα στην περίπτωση που ο πυρετός δεν µετριέται 
µε θερµόµετρο αλλά µε την αφή. Σε αυτή την περίπτωση η βεβαιότητα για το 

υποθετικό συµπέρασµα του κανόνα είναι ίση µε 0,7x0,8 = 0,56. 

Στην περίπτωση που στο αριστερό µέρος του κανόνα υπάρχουν περισσότερα 

γεγονότα τα οποία συνδέονται µε AND (ή OR), τότε ο συντελεστής βεβαιότητας 
του αριστερού τµήµατος θεωρείται η µικρότερη (ή η µεγαλύτερη) τιµή CF που 

αντίστοιχα εµφανίζεται. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι σε τέτοιες περιπτώσεις η 

βεβαιότητα καθορίζεται από τον βαθµό βεβαιότητας του λιγότερου (ή 

περισσότερου) πιθανού γεγονότος. Ο συνολικός συντελεστής βεβαιότητας του 

κανόνα προκύπτει και πάλι από το γινόµενο του συνολικού συντελεστή 

βεβαιότητας του αριστερού τµήµατος µε τον συντελεστή βεβαιότητας του 

υποθετικού συµπεράσµατος. Για παράδειγµα σε έναν κανόνα της µορφής: 
 

If� πυρετός  CF1�0,7 AND�συνάχι CF2�0,6 then� γρίπη CF3 0,9 

 

ο συνολικός συντελεστής βεβαιότητας των γεγονότων που καταγράφονται, δηλαδή 

του αριστερού τµήµατος, είναι CFif� =� min(CF1� CF2)� =� 0,6,� ενώ το υποθετικό 

συµπέρασµα ότι ο ασθενής έχει γρίπη συνάγεται µε συντελεστή βεβαιότητας ίσο 

µε CFif�x�CF3�=�0,54.�
Τέλος, στην περίπτωση που η βεβαιότητα κάποιου υποθετικού συµπεράσµατος 
είναι CFp�και η ενεργοποίηση κάποιου άλλου κανόνα συνάγει το ίδιο υποθετικό 

συµπέρασµα αλλά µε βεβαιότητα CFn,� τότε η συνολική βεβαιότητα του 

υποθετικού συµπεράσµατος καθορίζεται από τα πρόσηµα των CFp και CFn βάση 

των σχέσεων: 

 

� Αν CFp και CFn > 0, τότε: 
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CF = CFp + CFn x (1 – CFp) = CFp + CFn – CFnxCFp  

 

� Αν CFp και CFn < 0, τότε: 

 

CF = CFp + CFn x (1 – CFp) = CFp + CFn + CFnxCFp  

 

� Αν CFp και CFn ετερόσηµα, τότε: 

 

CF = CFp + CFn 

 1 – min(|CFp|,|CFn|) 

 

Η χρήση των συντελεστών βεβαιότητας, παρουσιάζει πλεονεκτήµατα αλλά και 
µειονεκτήµατα: 

 

 Πλεονεκτήµατα 

 

� Η απλότητα του υπολογιστικού µοντέλου 

� Η δυνατότητα χρήσης κανόνων παραγωγής ταυτόχρονα µε την 

ποσοτικοποίηση της αβεβαιότητας 
� Η δυνατότητα παραγωγής επεξηγήσεων (µέσω των κανόνων παραγωγής) 
� Ο ευκολότερος προσδιορισµός των συντελεστών αβεβαιότητας σε σχέση 

µε αυτόν των πιθανοτήτων 

 

 Μειονεκτήµατα 

 

� ∆εν έχουν σηµαντική συµβολή στο διαγνωστικό αποτέλεσµα 

� ∆εν έχουν αυστηρή θεωρητική θεµελίωση 

� Η ανανέωση της γνώσης οδηγεί σε αλλαγή των τιµών των συντελεστών 

βεβαιότητας 
� Υπάρχει δυσκολία στην έκφραση γνώσης σε ορισµένες περιπτώσεις 

(µεγάλος αριθµός στοιχείων, ειδικές εξαρτήσεις µεταξύ αβέβαιων 

πεποιθήσεων) 

 

 4.2.2 ∆ίκτυα πιθανοτήτων 

 

 Τα δίκτυα πιθανοτήτων αντιµετωπίζουν το πρόβληµα αλληλεπίδρασης των 

πιθανοτήτων που εµφανίζεται όταν ο χειρισµός της αβεβαιότητας γίνεται αυστηρά 

µε το νόµο του Bayes [11], [13]. Βασίζονται στην παρατήρηση ότι στον 

πραγµατικό κόσµο τα διάφορα γεγονότα δεν αλληλεπιδρούν όλα το ένα µε το 

άλλο, αλλά µερικώς. ∆ηλαδή, µπορούν να οριστούν οµάδες που αλληλεπιδρούν 

µεταξύ τους. Με τον τρόπο αυτό, δεν είναι απαραίτητο να υπολογίζονται οι 
πιθανότητες όλων των συνδυασµών γεγονότων. Στα δίκτυα πιθανοτήτων, κανόνες 
µε τη γενική µορφή 

 

If� γεγονός then� υποθετικό συµπέρασµα 
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συνδέονται µεταξύ τους µε το υποθετικό συµπέρασµα του ενόςς να αποτελεί το 

γεγονός κάποιου άλλου, ή / και δύο ή περισσότεροι κανόνες να καταλήγουν στο 

ίδιο υποθετικό συµπέρασµα κάτω όµως από διαφορετικές παραδοχές (Σχήµα 4.1). 

Επιπλέον απαγορεύεται ή ύπαρξη βρόχων µέσα στο δίκτυο, καθώς κάτι τέτοιο θα 

οδηγούσε σε ατέρµονους συλλογισµούς. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 4.1 : ∆ίκτυο πιθανοτήτων – συνδεδεόµενοι κανόνες (Πηγή: ∆ιδακτορική) 

 

Όταν κάποιοι κανόνες συνδέονται όπως παραπάνω, υπάρχουν δύο τρόποι µε τους 
οποίους οι πιθανότητες των διαφόρων κόµβων του δικτύου, αλληλεπιδρούν. Ο 

ένας σχετίζεται µε την πιθανότητα να ισχύει ένα υποθετικό συµπέρασµα, 

δεδοµένου ότι παρατηρήθηκε κάποιο σχετικό γεγονός και ο δεύτερος µε την 

πιθανότητα να συνέβη κάποιο γεγονός, δεδοµένου ότι ισχύει το υποθετικό 

συµπέρασµα. Πρόκειται δηλαδή για το πρόβληµα της αντιστροφής αιτίας – 

αποτελέσµατος. Στα δίκτυα πιθανοτήτων γίνεται σαφής διαχωρισµός αυτού του 

είδους της αλληλεπίδρασης και ένας ειδικός µηχανισµός στο πλαίσιο µιας 
συλλογιστικής διαδικασίας, επιτρέπει, την αλλαγή ροής των πληροφοριών 

(πιθανοτήτων) στο δίκτυο των κανόνων, χωρίς όµως να γίνεται ταυτόχρονη χρήση 

κανόνων που αντιστρέφουν τη σχέση αιτίας – αποτελέσµατος. 
 

 4.2.3 Εφαρµογή 

 

 Στη συνέχεια παραθέτουµε µία εφαρµογή των κανόνων του Bayes [90], 

ούτως ώστε να γίνουν σαφείς αλλά και να αναδειχθεί η αξία αυτών και των 

παραγώγων θεωριών. 

DD  

AA  

EE  

CC  

BB  

IIff  AA  tthheenn  BB  

IIff  BB  tthheenn  CC  

IIff  CC  tthheenn  EE  

IIff  DD  tthheenn  EE  
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Η εξέταση των παρουσιαζόµενων συµπτωµάτων έπαιζε καθοριστικό ρόλο σε όλη 

τη διάρκεια της ιστορίας στη διάγνωση ασθενειών σε πληθυσµούς ζώων. Στη 

περίπτωση ασθενειών των τροπικών βοοειδών, τέτοια γνώση είναι συχνά σπάνια 

και όταν υπάρχει περιορίζεται σε ειδικούς µε πολυετή εµπειρία. Το να συλληφθεί, 
να παρατηρηθεί και να διαδοθεί τόσο πολύτιµη εµπειρική γνώση παραµένει µια 

ενδιαφέρουσα πρόκληση της εφαρµογής των συστηµάτων γνώσεις στον τοµέα της 
κτηνιατρικής. Στο πεδίο ερευνών αυτό ερευνάτε η χρήση των δικτύων προσδοκιών 

του Bayes για να ποσοτικοποιήσει γνώµες ειδικών µε σκοπό την εκτίµηση της 
πιθανότητας ποικίλων ασθενειών παρουσία και απουσία συγκεκριµένων 

σηµαδιών. Οι πληροφορίες ελήφθησαν από ένα πάνελ σαράντα τεσσάρων 

έµπειρων κτηνιάτρων και παρείχαν µια µήτρα 27 σηµαδιών συσχετισµένων µε 20 

συνήθεις ασθένειες βοοειδών. Χρησιµοποιώντας αυτή την προγενέστερη 

πληροφορία, εκτιµήσεις για την πιθανότητα συγκεκριµένων σηµαδιών να 

συµβαίνουν µαζί µε κάθε ασθένεια υπολογίστηκαν µε το δίκτυο προσδοκιών του 

Bayes, το οποίο ήταν σε θέση να διαδίδει την µεταγενέστερη πιθανότητα κάθε της 
εκ των ασθενειών βασισµένη στα παρατηρούµενα σηµάδια. Η µέθοδος αυτή 

συζητείται και αναπτύσσεται ως διαγνωστικό µοντέλο (στο πλαίσιο της συµβολής 
στη λήψη αποφάσεων). Για εύκολη πρόσβαση στα αποτελέσµατα και στη 

διαδικασία η παραπάνω προσέγγιση κωδικοποιήθηκε σε λογισµικό πρόγραµµα 

CaDDiS (Cattle Disease Diagnosis System).  

Η µέθοδος που χρησιµοποιείται µέσα στο CaDDiS είναι βασισµένη στο θεώρηµα 

του Bayes το οποίο συνδέει τις υπό συνθήκη πιθανότητες (Ρ) των γεγονότων Α και 
Β σύµφωνα µε τον κανόνα :  

 

 
 

Το θεώρηµα αυτό επιτρέπει τη διαχείριση των υπό συνθήκη πιθανοτήτων µε 

αυστηρά µαθηµατικούς τρόπους. Χρησιµοποιώντας την ασθένεια Πυρετός 
∆υτικών Ακτών (East Coast Fever, (ECF)) ως παράδειγµα, αν Α είναι το γεγονός 
«το ζώο έχει ECF» και Β το γεγονός «το ζώο παρουσιάζει βήχα» τότε:  

 

 
 

Παρατηρείται ότι όλες οι πιθανότητες στο δεξί µέρος της εξίσωσης περιλαµβάνουν 

ιστορικές ή επιστηµονικές πληροφορίες που είναι λογικά διαθέσιµα στο δίκτυο 

προσδοκιών του Bayes. ∆οσµένου του γεγονότος πως ένα ζώο έχει παρατηρηθεί 
να βήχει, η παραπάνω εξίσωση επιτρέπει να υπολογιστεί η αντίστροφη πιθανότητα 

αυτής του να έχει ECF, µε τη χρήση µόνο των ιστορικών δεδοµένων. Το θεώρηµα 

Bayes επιτρέπει να εκσυγχρονιστούν υπό συνθήκη πιθανότητες µε νέες 
εισαγόµενες πληροφορίες µε κατάλληλο υπολογιστικό τρόπο. Το δίκτυο 

προσδοκιών του Bayes λειτουργεί µε την ανανέωση των µεταγενέστερων 

πιθανοτήτων από όλες τις επιλεγµένες ασθένειες στις οποίες παρατηρείται κάθε 

σηµάδι. Άµεσα, η είσοδος ενός κλινικού συµπτώµατος το οποίο συσχετίζεται 
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συχνά µε µια ασθένεια διαµορφώνουν κλίµα µε πιθανότητες υπέρ της διάγνωσης 
αυτής της ασθενείας. Αντίθετα, η παρουσία ενός σηµαδιού που δεν είναι συχνό –

αν ποτέ- έχει εντοπιστεί σε συγκεκριµένη ασθένεια θα οδηγήσει στην 

προεξόφληση της πιθανότητας, ό,τι αυτή η ασθένεια προκάλεσε τα 

παρατηρούµενα κλινικά συµπτώµατα. Το κλασσικό µοντέλο προσδοκιών του 

Bayes απαιτεί τον υπολογισµό κάθε µιας εκ των υπό συνθήκη πιθανοτήτων 

ξεχωριστά. Στην δεδοµένη περίπτωση, ο βαθµός εκτίµησης των λαµβανοµένων 

υπό συνθήκη πληροφοριών καθενός κλινικού συµπτώµατος που συνηγορεί στην 

ύπαρξη µιας ασθένειας, προέρχεται από µια οµάδα γνώσεων ειδικών ανθρώπων.  

Κάθε ειδικός µπορεί να επιλέξει µια τιµή πιθανότητας(Ρ=1 ή 0) ή από το διάστηµα 

(Ρ=0-0.2, 0.2-0.4,κ.λ.π). Η τεχνική της εύρεσης ενός σηµείου εκτίµησης πρέπει να 

παράγει συνεχείς και µεγάλου εύρους παραµέτρους για την P, όταν παρουσιάζεται 
µε ένα δείγµα από γνώµες ειδικών. Επιπλέον, εκεί που οι ειδική έχουν ορίσει µια 

οµάδα ποικίλων απόψεων, η εκτίµηση που παράγεται πρέπει να είναι 
αντιπροσωπευτική των επιλεγµένων απόψεων. Τα δεδοµένα αυτά 

µοντελοποιούνται στο πλαίσιο του προγράµµατος Normal. ∆οσµένου ενός 
πραγµατικού κλινικού συµπτώµατος γενικευµένης πιθανότητας Ρ, το απλό 

µοντέλο Normal ορίζει την πιθανότητα ενός µόνου ειδικού να ορίζει την 

αντιλαµβανόµενη πιθανότητα σα να είναι στο πεδίο τιµών (a, b) ως εξής :  
 

 
 

όπου φ είναι η κατανοµή της Normal. Η συµπληρωµατική παράµετρος (σ) 

καθορίζει µια καταµέτρηση της «αβεβαιότητας». Όσο µεγαλύτερη είναι η τιµή του 

σ, τόσο πιθανότερο είναι να παρουσιαστούν διαφορετικές απόψεις από τους 
ειδικούς. ∆οσµένης µιας συγκεκριµένης οµάδας απόψεων από ειδικούς, η τιµή των 

Ρ και σ µπορεί να εκτιµηθεί χρησιµοποιώντας τη µέγιστη πιθανότητα. Η µέθοδος 
συνεχίζει την ανάλυση της θεωρίας των πιθανοτήτων και ολοκληρώνεται µε την 

κατασκευή της υπολογιστικής-βάσης µοντέλου µε επέκταση στο διαδίκτυο, το 

CaDDiS.  

 

4.6 Προσέγγιση Dempster – Shafer 

 

 Ο χειρισµός της αβεβαιότητας κατά Dempster – Shafer (D-S) [37] γίνεται 
µε περισσότερη ευκολία από ότι συνήθως κατά Bayes, καθώς δεν απαιτείται η 

συλλογή όλων των απλών και των υπό συνθήκη πιθανοτήτων. 

Η µέθοδος βασίζεται σε λογισµό µε αριθµητικές τιµές πεποίθησης (belief), δηλαδή 

πίστης για την ισχύ κάποιου υποθετικού συµπεράσµατος για το οποίο υπάρχουν 

ενδείξεις (γεγονότα). Τα βασικά στοιχεία της θεωρίας D-S είναι το πλαίσιο 

διάκρισης και η βασική κατανοµή πιθανότητας. 
Το πλαίσιο διάκρισης (frame of discemment) είναι το σύνολο U των διακριτών και 
αµοιβαία αποκλειόµενων προτάσεων ενός τοµέα γνώσης. Για παράδειγµα, αν 

εξετάζεται η ασθένεια κάποιου, το U αντιπροσωπεύει όλες τις πιθανότητες 
διάγνωσης (τα υποθετικά συµπεράσµατα). Το σύνολο των υποσυνόλων του U 
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(δυναµοσύνολο) συµβολίζεται µε Powerset(U) ή πιο απλά Pow(U). Αν για 

παράδειγµα U = {A,B,C} είναι το σύνολο των πιθανών ασθενειών, τότε το 

σύνολο: 

 

Pow(U) = { {}, {A}, {B}, {C}, {A,B}, {A,C}, {B,C}, {A,B,C}} 

 

υποδηλώνει τις πιθανές διαγνώσεις για µια περίπτωση ασθένειας. Κάθε στοιχείο 

Pow(U) αντιστοιχεί σε διαζευγµένες προτάσεις. Για παράδειγµα, στο πρόβληµα 

διάγνωσης ασθένειας, το στοιχείο {Α,Β} σηµαίνει «ασθένεια Α ή Β». Στοιχεία του 

U που δεν ανήκουν σε ένα στοιχείο του Pow(U), όπως η ασθένεια C στο {Α,Β}, 

κάνουν σαφή την άρνηση του αντίστοιχου υποθετικού συµπεράσµατος. Το κενό 

υποσύνολο {} αντιστοιχεί στην περίπτωση που όλα τα υποθετικά συµπεράσµατα 

είναι ψευδή (null hypothesis). Η βασική κατανοµή πιθανότητας (basic probability 

assignment – bpa) είναι µια απεικόνιση: 

 

m : Pow(U) → [0 1] 

 

η οποία αναθέτει µια τιµή πεποίθησης µεταξύ 0 και 1 για κάθε στοιχείο του 

Pow(U). Είναι δηλαδή το µέτρο της πεποίθησης που υπάρχει για το κατά πόσο 

ισχύει το υποθετικό συµπέρασµα που εκφράζεται µε το συγκεκριµένο στοιχείο. Η 

ποσότητα αυτή είναι εν γένει υποκειµενική και δεν µοιράζεται στα επί µέρους 
στοιχεία κάθε στοιχείου του Pow(U). Αν για παράδειγµα m{A,B}=0,3, τότε αυτή η 

πεποίθηση δεν µοιράζεται στα στοιχεία {Α} και {Β}, αλλά ισχύει µόνο για το 

{Α,Β}. Ειδικά για την περίπτωση του κενού υποσυνόλου {}, ισχύει m{}=0. 

Επιπλέον, δεδοµένου ότι το αληθές υποθετικό συµπέρασµα βρίσκεται κάπου στα 

στοιχεία του Pow(U), θα ισχύει: 
 

 
 

Πρέπει εδώ να τονιστεί ότι η ποσότητα m(X) εκφράζει πόσο ισχυρή είναι η 

πεποίθηση για το ότι ένα συγκεκριµένο στοιχείο του U ανήκει στο Χ αλλά όχι και 
σε κάποιο από τα υποσύνολα του Χ. Η συνολική πεποίθηση ότι ένα στοιχείο του U 

ανήκει στο Χ, συµβολίζεται µε Bel(X) και δίδεται από τη σχέση: 

 

 
 

Αν m1 και m2 είναι δύο ανεξάρτητες εκτιµήσεις (βασικές κατανοµές πιθανότητας) 
που αποδίδουν κάποιο βαθµό πεποίθησης στα στοιχεία του Pow(U), τότε αυτές 

συνδυάζονται σε µια Τρίτη εκτίµηση m3 = m1 ⊗ m2 µε τρόπο που ορίζεται από τον 

κανόνα D-S : 
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 4.6.1 Εφαρµογή 

 

 Στη συνέχεια δίνεται µια εφαρµογή [91] της χρήσης της θεωρίας D-S, 

µέσω της οποίας αναδεικνύεται η φιλοσοφία της προσέγγισης D-S, καθώς και η 

δυνατότητα που παρέχει στο να συνδυάζονται ανεξάρτητες εκτιµήσεις αλλά και 
µέθοδοι. 
Η µέθοδος που περιγράφεται στην ενότητα αυτή συνδέει την θεωρία Dempster – 

Shafer (DST) µε τη φιλοσοφία που ενυπάρχει στην Αναλυτική Ιεραρχική 

∆ιαδικασία-(AHP). Η AHP είναι ένα ευρέως γνωστό εργαλείο διαχείρισης 
αποφάσεων που αναπτύχθηκε από τον Thomas L. Saaty, και είναι 
κατασκευασµένο να επιλύει σύνθετα προβλήµατα που περιέχουν πολλαπλά 

κριτήρια. Αποτελεί µια συστηµατική διαδικασία η οποία παραθέτει τα στοιχεία 

κάθε προβλήµατος µε ιεραρχηµένο τρόπο, αναλύοντας το πρόβληµα σε µικρότερα 

και ακόµη µικρότερα συστατικά µέρη, και οδηγεί, βοηθά συστηµατικά τον 

αποφασίζοντα µέσω µιας σειράς κριτικών και συγκριτικών ζευγών. Η έρευνα για 

της χρήσεις του AHP συνεχίζεται και πολλά παραδείγµατα εντοπίζονται ως νέες 
εφαρµογές. Η συγκεκριµένη έρευνα διαπραγµατεύεται την αγορά ενός 
καινούργιου αυτοκινήτου ανάµεσα από τρεις γνωστούς τύπους, έστω Α, Β και C. 

Στην ορολογία του DST αντιπροσωπεύονται {Α, Β, C } τότε το πεδίο 

διαχωρισµών τίθεται Θ. Τα κριτήρια που συνηγορούν στην απόφαση και βοηθούν 

την σύγκριση είναι Τιµή, Καύσιµα, Άνεση και Στυλ, το κύριο αντικείµενο 

(επίκεντρο) είναι να ληφθεί η απόφαση για την πιο συµφέρουσα αγορά 

αυτοκινήτου. Ο αποφασίζων καλείται να εκφράσει και να αποδώσει µια άποψη για 

τη σχετική βαρύτητα κάθε κριτηρίου, αφού συγκριθούν τα κριτήρια κατά δυάδες. 
Για αριθµητικά κριτήρια όπως το κόστος, όσο οι τιµές είναι γνωστές µε 

βεβαιότητα, δεν απαιτούνται τέτοιου είδους συγκρίσεις. Στο πρόβληµα αυτό ο 

καθορισµός της ιεραρχίας πραγµατοποιήθηκε από την ερευνητική οµάδα που 

συνέθεσε την αναφορά αυτή και εξάγεται ως ανεστραµµένο όπως στο σχήµα που 

ακολουθεί :  
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Σχήµα 4.2: Ιεραρχία επιλογών για αυτοκίνητο µέσω του µοντέλου της AHP 

(Πηγή: Morgan Cardi et al., 1998 [91]) 

 

Για τους κόµβους του δέντρου όπου αντιπροσωπεύουν οι εναλλακτικές αποφάσεις, 
απαιτούνται κατά ζεύγη συγκρίσεις ικανότητας και αδυναµίας µεταξύ των 

τεσσάρων κριτηρίων. Για κάθε επίπεδο, οι συγκρίσεις µεταξύ των ζευγών 

κανονικοποιούνται, ώστε να παραχθεί ένα ιδιοδιάνυσµα βαρών και τα βάρη τότε 

συντίθενται ώστε να παράγουν µια εκτίµηση για τις εναλλακτικές των αποφάσεων.  

Μια κριτική που εφαρµόζεται στην AHP µέθοδο είναι η κατακόρυφη αρίθµηση 

των συγκριτικών ζευγών, καθότι θα έπρεπε να εφαρµόζεται πριν εκτιµηθούν οι 
κατατάξεις. Στο παράδειγµα που παρατέθηκε θα υπήρχαν τρεις συγκρίσεις µεταξύ 

των επιπέδων εναλλακτικών αποφάσεων, πραγµατοποιώντας δώδεκα συγκρίσεις 
στο σύνολο για το επίπεδο αυτό. Επιπλέον έξη στο επίπεδο του κριτηρίου, θα 

έδιναν συνολικά δεκαοχτώ συγκριτικές διαδικασίες. Ο αριθµός των ζευγών καθώς 
ο αριθµός των συγκρίσεων αυξάνεται καθώς µεγαλώνει ο αριθµός των 

εναλλακτικών και των κριτηρίων. Ένας λόγος για τον υψηλό αριθµό συγκρίσεων 

είναι η ανάγκη να πραγµατοποιηθούν συγκρίσεις σε κάθε µια εκ των 

εναλλακτικών αποφάσεων µε κάθε αντίστοιχη εναλλακτική απόφαση. Μια 

επιπλέον αδυναµία είναι η συνοχή αυτών των συγκρίσεων, καθώς αν το Α 

προτιµάτε εκ του Β, το Β εκ του C και το C εκ του Α ,αυτό θα συνιστούσε µια 

ασυνέχεια. Αυτή η καταµέτρηση της ασυνέχειας µετράται και συζητάται στην 

µέθοδο AHP. Επίσης δεν προβλέπεται η περίπτωση της άγνοιας µε σκέψη στους 
τύπους των αυτοκινήτων και στα διαθέσιµα κριτήρια. Συνοψίζοντας, το πεδίο 

εργασιών της µεθόδου AHP εντοπίζεται στα εξής: 
 

� Των αριθµό των συγκρίσεων.  

� Τη συνοχή των συγκρίσεων.  

� Την έλλειψη ενδεχόµενης άγνοιας της διαδικασίες του µοντέλου  
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Σχήµα 4.3: Ιεραρχία τροποποιηµένης µεθόδου επιλογής αυτοκινήτου (Πηγή: 

Morgan Cardi et al., 1998 [91]) 

 

Εξετάζεται αν η θεωρία λήψης αποφάσεων(D-S) µπορεί να συνεισφέρει σε µία 

µέθοδο ώστε να µειωθούν τέτοιου είδους δυσκολίες. Για να µειωθεί ο αριθµός των 

συγκρίσεων θα έπρεπε να µην λαµβάνονται υπόψη συγκεκριµένες, µεµονωµένες 
εναλλακτικές αποφάσεις (D.A.), αλλά ολόκληρα γκρουπ. Η µέθοδος που 

προτείνεται είναι βασισµένη στην µέτρηση προτιµώµενης γνώσης που υπάρχει για 

κάθε γκρουπ D.A’s συγκρινόµενη µε το Θ, το πλαίσιο της διάκρισης µέσα στο 

γενικό πλαίσιο καθενός συγκεκριµένου κριτηρίου. Η γνώση αυτή µπορεί να 

προέρθει µέσω µεγάλης ποσότητας στοιχείων ή αποδείξεων για µία συγκεκριµένη 

συλλογή D.A’s. Τα παραπάνω αποτυπώνονται στο παράδειγµα που ακολουθεί και 
αναφέρεται στο τροποποιηµένο Σχήµα 4.3.  

Για κάθε κριτήριο υπάρχουν συγκεκριµένα γκρουπ D.A.’s συµπεριλαµβανοµένων 

και Θ, για κάθε ένα εκ των οποίων ο αποφασίζων µπορεί να εκπονήσει ένα βαθµό 

προτίµησης για κάθε γνώση. Η άγνοια της γνώσης για κάποια στοιχεία , Θ (π.χ. 

{A, B, C}) ως D.A.’s γκρουπ δίνει την δυνατότητα κατανοµή της άγνοιας και 
καθώς δεν πραγµατοποιείται σύγκριση κατά ζεύγη αλλά συσχετισµός των γκρουπ 

εναλλακτικών αποφάσεων (D.A.’s) µε το Θ, δεν υπάρχει πρόβληµα συνοχής σε 

ένα κριτήριο, καθόσον δεν υπάρχουν δυο συγκεκριµένα αντικείµενα του Θ που να 

θεωρούνται από τα κριτήρια ότι έχουν µια D.A.’s κοινή. Έτσι στο κριτήριο της 
άνεσης ,αν οι οµάδες {Α, Β} και {B, C} συγκρίνονταν µε κάποιο τρόπο 

προτιµήσεων στο Θ, θα υπήρχε σύγχυση στην κρίση της καθότι η επιλογή Β 

εντοπίζεται σε δύο γκρουπ, σε κάθε ένα εκ των οποίων έχει αποδοθεί διαφορετική 

τιµή προτίµησης. Η µεθοδολογία που περιγράφεται διαχειρίζεται καταστάσεις µε 

παρόµοιο τρόπο της η AHP, µολονότι χρησιµοποιούνται οµάδες D.A.’s. Στη 

µέθοδο αυτή χρησιµοποιείται επιπλέον εκτίµηση της γνώσης για τις εναλλακτικές 
αποφάσεις, παρατηρώντας πρώτα το επίπεδο των εναλλακτικών αποφάσεων και 
στη συνέχεια επιτρέπετε η προσθήκη ποιοτικής ή ποσοτικής γνώσης ως στοιχείο 

που θα συµβάλλει στον καθορισµό της τιµής προτίµησης των γκρουπ D.A.’s στο Θ 

και η κλίµακα των πέντε βαθµίδων που ακολουθεί υιοθετήθηκε ως η βάση του 

διαχωρισµού των επιπέδων γνώσης  
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ΓΝΩΣΗ – 

ΓΝΩΜΗ 

ΑΡΙΘΜΗΤΙΚΗ 

ΑΝΑΛΟΓΙΑ 

ΓΝΩΣΗ – 

ΓΝΩΜΗ 

ΑΡΙΘΜΗΤΙΚΗ 

ΑΝΑΛΟΓΙΑ 

Εξαιρετικά 

προτιµώµενοι 
6 Μέτρια της ισχυρά 3 

Ισχυρά της 
εξαιρετικά 

5 
Μέτρια 

προτιµώµενοι 
2 

Ισχυρά 

προτιµώµενοι 
4   

 

 

Παρατηρείται πως δεν χρησιµοποιείται το 1, αυτό είναι συνέπεια της εκτίµησης 
των γκρουπ των D.A.’s ως ικανότητα της ικανότητα στο πλαίσιο των διακρίσεων.  

 

4.7 Κριτήρια για τη λήψη αποφάσεων υπό αβεβαιότητα και κίνδυνο 

 

 Εάν σε κάποιες περιπτώσεις οι αποφασίζοντες δεν είναι σε θέση να 

καθορίσουν τις απαραίτητες πιθανότητες των εναλλακτικών τους επιλογών 

υποκειµενικά, τότε το πρόβληµα της απόφασης παίρνει µια φιλοσοφική ή και 
ψυχολογική µορφή. Για παράδειγµα, ένας αποφασίζων µπορεί να είναι υπερβολικά 

προσεκτικός ή και απαισιόδοξος και να αντιµετωπίζει τη φύση, δηλαδή το 

περιβάλλον µέσα στο οποίο δρα και καλείται να πάρει µια απόφαση, σαν έναν 

«αντίπαλο». Αντίθετα, ένας άλλος αποφασίζων, µπορεί να διακατέχεται από 

αισιοδοξία, να είναι πολύ τολµηρός και ριψοκίνδυνος και να λαµβάνει αποφάσεις 
µε σκοπό το µεγαλύτερο δυνατό όφελος, ακόµα και αν αυτές ενέχουν την 

πιθανότητα σοβαρών απωλειών. Τέλος και σε µια εναλλακτική περίπτωση, 

κάποιος αποφασίζων µπορεί να κινηθεί κάπου ενδιάµεσα σε αυτή την κλίµακα 

«αισιοδοξίας – απαισιοδοξίας». 

Για τους παραπάνω λόγους, συγκεκριµένα κριτήρια έχουν καθιερωθεί, τα οποία 

έχουν θεωρηθεί ως επί το πλείστον ότι συµβάλουν στην βελτιστοποίηση λήψης 
αποφάσεων υπό αβεβαιότητα και κίνδυνο. Αυτά είναι [4], [25]: 

 

� Το κριτήριο Laplace (criterion of the mean): Αυτό το κριτήριο 

ορίζει µια ίση πιθανότητα σε όλες τις καταστάσεις της φύσης, δηλαδή κατ’ ουσία 

τις διαθέσιµες εναλλακτικές επιλογές. Κατόπιν η τελική επιλογή του 

αποφασίζοντα, θα επικεντρωνόταν σε εκείνο το σχέδιο δράσης του οποίου ο απλός 
αριθµητικός µέσος όρος (ή το άθροισµα) των τιµών χρησιµότητας των εκβάσεών 

του, είναι µεγαλύτερος των υπολοίπων. 

 

� Το κριτήριο Hurwicz -& (optimism – pessimism coefficient):

 Σύµφωνα µε το κριτήριο αυτό, ο υποκειµενικά καθορισµένος δείκτης «&», 

ορίζει τα προκαθορισµένα σχετικά βάρη στο καλύτερο και το χειρότερο των 

πιθανών αποτελεσµάτων κάθε απόφασης. Εκείνη η επιλογή επιλέγεται από τον 

αποφασίζοντα, η οποία έχει έπειτα τον υψηλότερο σταθµισµένο µέσο όρο, µεταξύ 
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του καλύτερου και του πιο χειρότερου των πιθανών αποτελεσµάτων, τα οποία 

µπορούν να προέλθουν από µια δεδοµένη απόφαση. 

 

� Κριτήριο Μεγιστοποίησης Αναµενόµενης Απόδοσης 

 Το κριτήριο αυτό είναι το πλέον συνηθισµένο στη λήψη αποφάσεων υπό 

αβεβαιότητα και κίνδυνο και ειδικότερα στην τεχνική των ∆ένδρων Αποφάσεων 

(Decision trees). Σύµφωνα µε το κριτήριο αυτό, ο αποφασίζων επιλέγει την 

απόφαση εκείνη (έστω Dk) για την οποία ισχύει: 
 

ERk�=�max�{�ERj,�j�=�1,2,…..,n�}�

 

δηλαδή µεγιστοποιεί τη συνολική αναµενόµενη απόδοση. Εδώ θα πρέπει να 

σηµειώσουµε ότι το κριτήριο αυτό θεωρείται «αδιάφορο» ως προς τον κίνδυνο, 

εφόσον δεν «λαµβάνει υπόψη του» τη διασπορά που ενδεχοµένως υπάρχει µεταξύ 

των πραγµατικών αποδόσεων Rik της απόφασης Dk κάτω από τις εναλλακτικές 
ενδεχόµενες καταστάσεις Κi. Έτσι όποτε χρησιµοποιείται το κριτήριο αυτό, χρήζει 
συµπλήρωσης µε πρόσθετη πληροφόρηση για τον αποφασίζοντα (προφίλ 

κινδύνου, ανάλυση ευαισθησίας). 
 

� Κριτήριο MAXIMIN (Ελαχιστοποίησης της ζηµίας) 

 Το κριτήριο αυτό συνήθως χρησιµοποιείται από αποφασίζοντες οι οποίοι 
χαρακτηρίζονται ως πολύ συντηρητικοί ή και απαισιόδοξοι και οι αποφάσεις τους 
είναι τέτοιες ώστε να ελαχιστοποιείται η πιθανότητα έκθεσής τους σε ζηµία. 

Την πολιτική αυτή εκφράζει το συγκεκριµένο κριτήριο maximin (maximize the 

minimum possible result). Σύµφωνα µε το κριτήριο αυτό, καταγράφεται το 

χειρότερο δυνατό αποτέλεσµα που µπορεί να προκύψει από µια απόφαση κάτω 

από κάθε ενδεχόµενη εξωτερική κατάσταση και επιλέγεται η απόφαση εκείνη η 

οποία δίνει το καλύτερο από τα καταγεγραµµένα αποτελέσµατα. 

 

� Κριτήριο MAXIMAX (Μεγιστοποίηση κέρδους) 

 Το κριτήριο αυτό βρίσκεται στον αντίποδα του προηγούµενου, επιλέγει 
δηλαδή την απόφαση εκείνη η οποία µεγιστοποιεί το καλύτερο δυνατό 

αποτέλεσµα (maximize the maximum possible result). Σύµφωνα µε το κριτήριο 

αυτό, καταγράφουµε το καλύτερο δυνατό αποτέλεσµα που µπορεί να προκύψει 
από µια απόφαση, κάτω από κάθε ενδεχόµενη εξωτερική κατάσταση και 
επιλέγουµε την απόφαση εκείνη που µας δίνει το καλύτερο από τα παραπάνω 

αποτελέσµατα. 

 

� Κριτήριο MINIMAX REGRET (Ελαχιστοποίηση κόστους ευκαιρίας) 

 Τα τρία τελευταία κριτήρια που παρουσιάσαµε, βασίζονται στον πίνακα 

αποδόσεων, όπως αυτός προκύπτει από τα πραγµατικά οικονοµικά αποτελέσµατα 

κάθε απόφασης. Το κριτήριο minimax regret εισάγει ένα νέο σκεπτικό: µετρά το 

κόστος ευκαιρίας µιας απόφασης, δηλαδή την απώλεια απόδοσης που θα προκύψει 
µεταξύ αυτής της απόφασης και της καλύτερης δυνατής απόφασης για τη 

συγκεκριµένη εξωτερική κατάσταση. Για την καλύτερη κατανόηση του κριτηρίου 
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ας δούµε την εφαρµογή του στο παράδειγµα της παραγράφου 3.2.3 του 

προηγούµενου κεφαλαίου: 

Το κόστος ευκαιρίας της απόφασης «Παραγγελία 1» όταν εµφανισθεί «Ζήτηση 2» 

είναι 150 ευρώ. Αυτό προκύπτει εάν σκεφτούµε ότι η καλύτερη δυνατή απόφαση 

για «Ζήτηση 2» είναι η απόφαση «Παραγγελία 2» η οποία έχει απόδοση 300 ευρώ, 

ενώ η συγκεκριµένη απόφαση («Παραγγελία 1») για την ίδια ζήτηση έχει απόδοση 

150 ευρώ. Ο νέος Πίνακας µε τα Κόστη Ευκαιρίας Cij για το συγκεκριµένο 

πρόβληµα φαίνεται παρακάτω: 

 

ΕΝ∆ΕΧΟΜΕΝΗ ΖΗΤΗΣΗ ΑΠΟΦΑΣΗ 

(Ύψος Παραγγελίας) 0 1 2 3 

0 0 150 300 450 

1 150 0 150 300 

2 300 150 0 150 

3 450 300 150 0 

 

Πίνακας 1: Πίνακας µε τα Κόστη Ευκαιρίας 
 

 

Ο παραπάνω Πίνακας µπορεί να υπολογιστεί µε βάση τον Πίνακα Αποδόσεων 

(Πίνακας 2, παράγραφος 3.2.3) ως εξής: 
 

 (1) Για κάθε στήλη (ενδεχόµενη ζήτηση) του Πίνακα Αποδόσεων 

καταγράφουµε τη µεγαλύτερη δυνατή απόδοση (π.χ. για Ζήτηση =2, µεγαλύτερη 

δυνατή απόδοση = 300) 

 

 (2) Στον Πίνακα µε τα Κόστη Ευκαιρίας, καταγράφουµε σε κάθε 

κυψέλη τη διαφορά µεταξύ της µεγαλύτερης δυνατής απόδοσης που υπολογίσθηκε 

παραπάνω για την αντίστοιχη στήλη και της πραγµατικής απόδοσης, όπως αυτή 

εµφανίζεται στην αντίστοιχη κυψέλη του Πίνακα Αποδόσεων. 

 

Το κριτήριο minimax regret προτείνει σαν απόφαση εκείνη που ελαχιστοποιεί το 

αναµενόµενο κόστος ευκαιρίας ECi το οποίο προκύπτει από κάθε απόφαση i. 

Εποµένως για το συγκεκριµένο πρόβληµα έχουµε: 

 

 EC0 = 255 

 EC1 = 135 

 EC2 = 105 

 EC3 = 195 

Εποµένως η απόφαση η οποία ελαχιστοποιεί το αναµενόµενο κόστος ευκαιρίας 
είναι η απόφαση για παραγγελία 2 µονάδων προϊόντος. 
Στο σηµείο αυτό πρέπει να παρατηρήσουµε ότι το κριτήριο της ελαχιστοποίησης 
του αναµενόµενου κόστους ευκαιρίας µας οδήγησε στην ίδια απόφαση µε το 

κριτήριο µεγιστοποίησης της αναµενόµενης απόδοσης. Το αποτέλεσµα αυτό δεν 

είναι τυχαίο. Σε προβλήµατα λήψης αποφάσεων υπό αβεβαιότητα, το κριτήριο της 
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µεγιστοποίησης της αναµενόµενης απόδοσης και το κριτήριο της ελαχιστοποίησης 
του αναµενόµενου κόστους ευκαιρίας, οδηγούν στην ίδια απόφαση. 

 

Σαν τελικό σχόλιο θα πρέπει να επισηµάνουµε ότι γενικά, για όµοιες 
προβληµατικές απόφασης, διαφορετικά κριτήρια λήψης απόφασης, οδηγούν σε 

διαφορετικές επιλογές εναλλακτικών. Επίσης, διαφορετικά κριτήρια λήψης 
αποφάσεων µπορεί να είναι βέλτιστα για διαφορετικές προβληµατικές απόφασης 
και δεν είναι πάντοτε εύκολο, για τον εκάστοτε αποφασίζοντα, να επιλέξει το 

σωστό για κάθε περίπτωση κριτήριο. Τελικά, ίσως απαιτείται ένα ξεχωριστό 

κριτήριο απόφασης για αυτά καθ’ αυτά τα κριτήρια υποστήριξης αποφάσεων, 

καθώς η εφαρµογή της κλασσικής θεωρίας αποφάσεων παρέχει µικρή βοήθεια στο 

πρόβληµα αυτό (Miller and Starr, 1967, pp. 124-126) [25]. 

 

4.8 Info – gap θεωρία αποφάσεων 

 

 Η θεωρία της «ελλιπούς πληροφόρησης» (Info-gap decision theory) [111] 

είναι µια µη-πιθανολογική θεωρία απόφασης που επιδιώκει να βελτιστοποιήσει τη 

ελάχιστη δυνατή αποτυχία (η περίπτωση απόφασης όπου οι ελάχιστες απαιτήσεις 
πάντα ικανοποιούνται – robustness), ή την ευκαιρία του αναπάντεχου κέρδους. 
Αυτό διαφέρει από την κλασσική θεωρία απόφασης, η οποία µεγιστοποιεί 
χαρακτηριστικά την αναµενόµενη χρησιµότητα. Σε πολλούς τοµείς, 
συµπεριλαµβανοµένης της εφαρµοσµένης µηχανικής, των οικονοµικών, του 

µάνατζµεντ, της βιολογικής συντήρησης, της ιατρικής, της ασφάλειας, αλλά και 
άλλων, οι αναλυτές χρησιµοποιούν µοντέλα και πληροφορίες για να αξιολογήσουν 

και να διαµορφώσουν αποφάσεις. Ένα «χάσµα πληροφορίας» (info-gap) είναι η 

διαφορά µεταξύ αυτού που είναι γνωστό και αυτού που πρέπει να µαθευτεί, 
προκειµένου να ληφθεί µια αξιόπιστη και σωστή απόφαση. Τα «χάσµατα 

πληροφοριών» είναι αβεβαιότητες διαφόρων µορφών: µια έλλειψη γνώσης, ή µία 

µη πλήρης κατανόηση. 

Μία κοινή µορφή «χάσµατος πληροφορίας», αν και όχι η µόνη µορφή, είναι η 

αβεβαιότητα µε τη µορφή µιας κατανοµής πιθανότητας. Μία άλλη κοινή µορφή 

είναι η αβεβαιότητα στη λειτουργική µορφή της συστήµατος, όπως η δύναµη 

τριβής στην εφαρµοσµένη µηχανική, ή η καµπύλη Phillips στα οικονοµικά. Το 

«χάσµα πληροφορίας» εστιάζει συνήθως στη λήψη αποφάσεων µε τέτοιο τρόπο, 

ώστε οι απαράδεκτα ελλιπείς και ανεπαρκείς εκβάσεις, διαφόρων εναλλακτικών 

επιλογών, να  αποφεύγονται. Η εστίασή της στη χειρότερη πιθανή έκβαση, 

παρουσιάζει πολλά κοινά χαρακτηριστικά γνωρίσµατα µε την minimax θεωρία 

απόφασης. 
 

4.9 Εισαγωγή στη Θεωρία Χρησιµότητας 

 

 4.9.1 Γενικά 

 

  Από όσα είδαµε µέχρι τώρα, σε περιπτώσεις λήψης αποφάσεων υπό 

συνθήκες αβεβαιότητας και κατ’ επέκταση κινδύνου, τα δύο κριτήρια που 
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µπορούν να εφαρµοστούν, δηλαδή το κριτήριο της µεγιστοποίησης της 
αναµενόµενης απόδοσης και το κριτήριο της ελαχιστοποίησης του αναµενόµενου 

κόστους ευκαιρίας, οδηγούν στην ίδια απόφαση [4]. Υπάρχουν όµως περιπτώσεις 
που δεν καλύπτονται από τα συγκεκριµένα κριτήρια. Για καλύτερη κατανόηση ας 
δούµε δύο παραδείγµατα: 

 

«Σε µια κάλπη έχουµε τοποθετήσει 100 µπίλιες, εκ των οποίων οι 99 είναι άσπρες 

και 1 µαύρη. Ο κανόνας του παιχνιδιού είναι ο εξής: εάν τραβήξουµε άσπρη µπίλια, 

χάνουµε 10000 ευρώ, ενώ εάν τραβήξουµε µαύρη κερδίζουµε 1000000 ευρώ. Μετά 

από κάθε τράβηγµα, η µπίλια επανατοποθετείται στην κάλπη. Οι εναλλακτικές 

αποφάσεις που αντιµετωπίζουµε είναι δύο: να συµµετάσχουµε ή όχι στο παιχνίδι;» 

 

Σύµφωνα µε το κριτήριο της µεγιστοποίησης της απόδοσης έχουµε: 

 

 ER1�=�(-10000)(0,99)�+�(1000000)(0,01)�=�100�
� ER2�=�0�
�
Εφόσον ER1 > ER2 , προφανώς η άριστη απόφαση είναι να συµµετάσχουµε στο 

παιχνίδι. Παρ’ όλα αυτά η συγκεκριµένη απόφαση δεν καλύπτει πολλούς 
αποφασίζοντες, καθώς δεν είναι διατεθειµένοι να δεχθούν έναν τόσο µεγάλο 

αρνητικό κίνδυνο (99% πιθανότητες να χάσουν 10000 ευρώ). Ας δούµε όµως και 
ένα άλλο παράδειγµα: 

 

«Επενδυτής αντιµετωπίζει δύο επιλογές: Να εισπράξει από µια επένδυση το σταθερό 

ποσό των 49 ευρώ ή να τοποθετήσει τα χρήµατά του σε άλλη επένδυση µε αβέβαιο 

ποσό απόδοσης, το οποίο µπορεί να ισούται µε 100 ευρώ µε πιθανότητα 50% αλλά 

και µε µηδέν ευρώ µε πιθανότητα 50%.» 

 

Και στο παράδειγµα αυτό, υπολογίζοντας την αναµενόµενη απόδοση κάθε 

επιλογής έχουµε: 

 

 ER1�=�49�
� ER2�=�(100)(0,50)�+�(0)(0,50)�=�50�
�
Εφόσον ER2 > ER1 , η προτιµητέα επιλογή φαίνεται να είναι η δεύτερη, δηλαδή η 

απόφαση επένδυσης υπό καθεστώς κινδύνου. Και εδώ όµως, δεν είναι βέβαιο ότι 
διαφορετικοί αποφασίζοντες θα προτιµήσουν την ίδια επιλογή. 

 

 4.9.2 Ορισµός – Βασικές έννοιες 

 

  Η έννοια της χρησιµότητας ουσιαστικά είναι η ποσοτικοποίηση της 
σηµασίας ή αλλιώς της ωφελιµότητας που έχει για έναν αποφασίζοντα µια 

εναλλακτική απόφαση, σε µια προβληµατική λήψης απόφασης υπό κίνδυνο [4]. 
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 4.9.3 Προσδοκώµενη Χρησιµότητα 

 

  Ο Bernoulli (1713) [1], συνεισέφερε την έννοια της χρησιµότητας 
(utility) ή της υποκειµενικής αξίας (subjective value) στα οικονοµικά µέσω της 
προτεινόµενης λύσης του στο παράδοξο St. Petersburg [10]: 

 

«Ένα νόµισµα είναι «δίκαιο» όταν η πιθανότητα να δείξει κορώνα είναι ακριβώς ½. 

Έστω λοιπόν το εξής παιχνίδι: Το νόµισµα ρίχνεται διαδοχικά έως ότου δείξει 

κορώνα. Ο παίχτης λαµβάνει αµοιβή 2
n
 ευρώ, εάν η πρώτη κορώνα συµβεί στη n-

οστή ρίψη. Το ερώτηµα είναι πόσα χρήµατα είναι κάποιος διατεθειµένος να 

πληρώσει για να παίξει». 

Η πιθανότητα να εµφανιστεί κορώνα στη n-οστή ρίψη είναι (1/2)n διότι ζητάµε το 

νόµισµα να δείξει γράµµατα σε κάθε µια από τις n-1 ρίψεις και αµέσως µετά 

κορώνα. Άρα ο παίχτης λαµβάνει αµοιβή 2n ευρώ µε πιθανότητα (1/2)n. Η 

αναµενόµενη τιµή του παιχνιδιού είναι συνεπώς: 
 

 
 

Αν ο παίχτης δρα µε βάση την αναµενόµενη τιµή, τότε θα ήταν έτοιµος να 

στοιχηµατίσει οποιοδήποτε ποσό. Φυσικά αυτό δεν συµβαίνει, καθώς οι άνθρωποι 
δεν συµπεριφέρονται πάντα µε βάση την αναµενόµενη τιµή του αποτελέσµατος. 
Αντίθετα φαίνεται ότι η χρησιµότητα του χρήµατος µειώνεται όσο η ποσότητα του 

χρήµατος αυξάνεται. Με άλλα λόγια, µια αµοιβή 1 ευρώ µπορεί να έχει πολύ 

µεγαλύτερη χρησιµότητα για κάποιον που έχει στη διάθεσή του µηδέν ευρώ, σε 

σχέση µε κάποιον άλλο ο οποίος έχει στη διάθεσή του 1000000 ευρώ. 

 

 4.9.4 Αξιώµατα της Θεωρίας Χρησιµότητας 

 

  Η Θεωρία Χρησιµότητας διέπεται από συγκεκριµένα αξιώµατα, 

γνωστά και ως αξιώµατα των Von Neuman – Morgenstern (VNM) [1], [10]. Για να 

κατανοήσουµε τα αξιώµατα αυτά, πρέπει πρώτα να ορίσουµε την έννοια του 

τεχνικού όρου της λαχειοφόρου αγοράς (lottery), ο οποίος ορίζεται ως ένα σύνολο 

αβέβαιων αποτελεσµάτων συνδυαζόµενα σε ζεύγη µε τις αντίστοιχες πιθανότητές 
τους. 
Αποδεχόµενοι ότι ο συµβολισµός > δείχνει την προτίµηση και ο συµβολισµός ~ 

την αδιαφορία, ας προχωρήσουµε στην παρουσίαση των αξιωµάτων της Θεωρίας 
Χρησιµότητας: 
 

� Αξίωµα της Πλήρους ∆ιάταξης (complete ordering axiom)  

 

 Η ικανότητα διάταξης σύµφωνα µε την οποία ο αποφασίζων πρέπει να 

είναι σε θέση να δηλώσει της προτιµήσεις του για όλα τα αποτελέσµατα 

(outcomes) µιας λαχειοφόρου αγοράς. Αυτό συνεπάγεται δύο πράγµατα:  
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 (1) Συγκρισιµότητα. Για οποιαδήποτε από τα δύο αποτελέσµατα 

(εκβάσεις) r1 και r2 θα πρέπει να ισχύει ένα από τα ακόλουθα:  

 

Ο αποφασίζων προτιµά την r1 από την r2 (r1 > r2)  

Ο αποφασίζων προτιµά την r2 από την r1 (r1 < r2)  

Ο αποφασίζων είναι αδιάφορος τόσο για την r1 όσο και για την r2 (r1 ~ r2) 

  

 (2) Μεταβατικότητα. Ισχύει επίσης και η µεταβατικότητα των 

προτιµήσεων, σύµφωνα µε την οποία αν ο αποφασίζων προτιµά την r1 από την r2 

(r1 > r2) και την r2 από την r3 (r2 > r3) τότε συνεπάγεται ότι θα προτιµά και την r1 από 

την r3 (r1 > r3). 

 

� Αξίωµα της Συνέχειας (continuity axiom) 

 

 Αν ο αποφασίζων προτιµά την r1 από την r2 και την r2 από την r3 ((r1 >r2 > r3) 

τότε θα υπάρχει κάποια τιµή της πιθανότητας p (0 < p < 1) για την οποία ο 

αποφασίζων είναι αδιάφορος µεταξύ της λαχειοφόρου αγοράς d1 και του 

αποτελέσµατος µε βεβαιότητα d2 (Σχήµα 4.4). Το d2 καλείται ισοδύναµο 

βεβαιότητας (certain equivalent) της λαχειοφόρου αγοράς για δεδοµένη 

πιθανότητα p.  

 

 
 

Σχήµα 4.4: Αξίωµα της συνέχειας (Πηγή: Ματσατσίνης, [1]) 

 

 

� Αξίωµα της Ανεξαρτησίας (independence axiom) 

  

 Έστω ότι ένας αποφασίζων είναι αδιάφορος µεταξύ δύο αποτελεσµάτων-

εκβάσεων r1 και r2 (r1 ~ r2) και έστω ότι υπάρχει και ένα άλλο αποτέλεσµα-έκβαση 

r3. Τότε, για οποιαδήποτε p (0 < p < 1), ο αποφασίζων θα είναι αδιάφορος µεταξύ 

των αποφάσεων d1 και d2 όπως αυτά περιγράφονται στο ακόλουθο σχήµα (Σχήµα 

4.5). Το αξίωµα αυτό εξασφαλίζει στον αποφασίζοντα ότι το αποτέλεσµα r1 µε 

πιθανότητα p, θα έχει την ίδια χρησιµότητα µε το αποτέλεσµα r2 µε την ίδια 

πιθανότητα p. Αν ο αποφασίζων προτιµά την r1 από την r2 (r1 > r2) τότε αυτό 

εξασφαλίζει στον αποφασίζοντα ότι το αποτέλεσµα r1 µε πιθανότητα p θα του 
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αποδώσει µεγαλύτερη χρησιµότητα από το αποτέλεσµα r2 µε την ίδια πιθανότητα 

p.  

 

 
 

Σχήµα 4.5: Αξίωµα της ανεξαρτησίας (Πηγή: Ματσατσίνης, [1]) 

 

� Αξίωµα Μονοτονίας (monotony axiom)  

 

 Έστω ένας αποφασίζων που προτιµά την r1 από την r2 (r1 > r2). ∆εδοµένης 
της ύπαρξης δύο αποφάσεων d1 και d2 που τα αποτελέσµατα-εκβάσεις τους 
οδηγούν είτε στην r1 είτε στην r2, ο αποφασίζων θα προτιµήσει εκείνη την 

απόφαση που θα του προσφέρει µε µεγαλύτερη πιθανότητα την r1. Με απλά λόγια, 

αν p > q στο ακόλουθο σχήµα (Σχήµα 4.6), ο αποφασίζων θα επιλέξει την 

απόφαση d1. ∆ηλαδή προτιµάται η λαχειοφόρος αγορά µε την υψηλότερη 

πιθανότητα απόκτησης καλύτερου αποτελέσµατος-έκβασης. 
 

 
Σχήµα 4.6: Αξίωµα της Μονοτονίας (Πηγή: Ματσατσίνης, [1]) 

 

� Αξίωµα της Σύνθετης Λοταρίας (compound lottery axiom or 

decomposability)  

 

 Οι λαχειοφόρες αγορές που αποτελούνται από άλλες λαχειοφόρες αγορές, 
µπορεί να αντικατασταθούν από απλές λαχειοφόρες αγορές µε τις πανοµοιότυπες 
κατανοµές πέρα από τα τελικά αποτελέσµατα-εκβάσεις, έτσι ώστε ο αποφασίζων 

να είναι αδιάφορος µεταξύ της σύνθετης και της απλής. Με απλά λόγια, ο 

αποφασίζων θα είναι αδιάφορος µεταξύ των d1 και d2 που περιγράφονται στο 

ακόλουθο σχήµα (Σχήµα 4.7). 
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Σχήµα 4.7: Αξίωµα της Σύνθετης Λοταρίας (Πηγή: Ματσατσίνης, [1]) 

 

Λέµε ότι ο αποφασίζων προτιµά εκείνο το αποτέλεσµα-έκβαση από την οποία 

προσδοκά να έχει το µεγαλύτερο όφελος-χρησιµότητα. Έτσι, προτιµώντας την r1 

από την r2 (r1 > r2) δηλώνει ότι προσδοκά να έχει µεγαλύτερο όφελος από την r1 

από ότι από την r2. 

 

4.10 ∆ένδρα Αποφάσεων 

 

 Τα δένδρα απόφασης είναι πολύ καλά εργαλεία για αποφάσεις στις οποίες 
απαιτείται να ληφθούν υπόψη πολλές σύνθετες πληροφορίες. Ένα δέντρο 

απόφασης (decision tree) δέχεται σαν είσοδο ένα αντικείµενο ή µια κατάσταση 

που περιγράφεται από ένα σύνολο ιδιοτήτων και αποτελέσµατα µια απόφαση της 
µορφής «ναι» ή «όχι». [1], [4], [109], [119]. Έτσι, σε προβληµατικές λήψης 
αποφάσεων υπό κίνδυνο, κατά τις οποίες απαιτείται η λήψη µιας σειράς 
αποφάσεων κάθε µια από τις οποίες οδηγεί σε ένα ή περισσότερα αβέβαια 

αποτελέσµατα, τα οποία πρέπει να ληφθούν εν συνεχεία υπόψη, η χρήση της 
συγκεκριµένης τεχνικής κρίνεται ιδιαίτερα χρήσιµη. 

 

 4.10.1 Στάδια σχεδίασης ∆ένδρων Απόφασης 

 

  Ένα δέντρο απόφασης ξεκινά µε µια απόφαση που πρέπει να 

ληφθεί. Η απόφαση αυτή αναπαρίσταται µε ένα µικρό τετράγωνο, το οποίο έστω 

ότι τοποθετείται στην αριστερή πλευρά του δένδρου. Από το τετράγωνο αυτό 

ξεκινούν γραµµές προς τα δεξιά, µια για κάθε πιθανή λύση η οποία και γράφεται 
κατά µήκος της γραµµής αυτής. Στο τέλος κάθε γραµµής (λύσης), τοποθετούνται 
τα αποτελέσµατα. Εάν το αποτέλεσµα της λήψης αυτής της απόφασης είναι 
αβέβαιο τότε αυτό παρίσταται µε έναν µικρό κύκλο. Εάν το αποτέλεσµα είναι µια 

άλλη απόφαση που πρέπει να ληφθεί, τότε αυτό παρίσταται µε ένα άλλο 

τετράγωνο. Συνοπτικά τα τετράγωνα αναπαριστούν αποφάσεις ενώ οι κύκλοι 
αναπαριστούν αβεβαιότητα ή τυχαίους παράγοντες. Εάν στο τέλος µιας γραµµής 
πρέπει να εµφανισθεί µια λύση, τότε την αφήνουµε κενή.  
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Για την καλύτερη κατανόηση της όλης διαδικασίας, ας δούµε ένα παράδειγµα που 

αφορά στην ανάπτυξη ενός νέου προϊόντος: 
 

Το πρόβληµα του αποφασίζοντα στο συγκεκριµένο παράδειγµα έχει να κάνει µε το 

εάν είναι συµφέρουσα η ανάπτυξη ενός νέου προϊόντος και η εισαγωγή του στην 

αγορά, ή εάν συµφέρει περισσότερο η παγίωση της υφιστάµενης κατάστασης. 

Στο Σχήµα 4.8 που ακολουθεί απεικονίζεται το πρώτο στάδιο ανάπτυξης του 

δένδρου απόφασης, στο οποίο είναι εµφανείς οι συνθήκες αβεβαιότητας οι οποίες 
ενέχουν και κίνδυνο και επικρατούν στη φάση αξιολόγησης της αντίδρασης της 
αγοράς σε κάθε µια από τις εναλλακτικές επιλογές του αποφασίζοντα. 

 

 

 

 

 
 

Σχήµα 4.8: ∆ένδρο Απόφασης για την ανάπτυξη και εισαγωγή ενός νέου 

προϊόντος στην αγορά (Πηγή: Ματσατσίνης, [1]) 

 

 

Προχωρώντας στα επόµενα βήµατα, ελέγχουµε κάθε κόµβο του δένδρου 

απόφασης, προκειµένου διασφαλίσουµε ότι δεν υπάρχουν εναλλακτικές λύσεις ή 

αποτελέσµατα τα οποία δεν έχουν µελετηθεί και στη συνέχεια ακολουθεί η 

αξιολόγηση του δένδρου απόφασης. 
Η αξιολόγηση γίνεται µε τον υπολογισµό της εναλλακτικής εκείνης που έχει τη 

µέγιστη αξία για τον αποφασίζοντα, µε βάση την αριθµητική αξία κάθε πιθανού 

αποτελέσµατος και της πιθανότητας που έχει αυτό να συµβεί. Η µορφή του 
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δένδρου απόφασης στο παράδειγµα που αναφέραµε, µετά τον καθορισµό των 

αριθµητικών αξιών των εναλλακτικών και των πιθανοτήτων τους παίρνει τη µορφή 

που φαίνεται στο Σχήµα 4.9. 

Στη συνέχεια υπολογίζονται οι τιµές οι οποίες θα βοηθήσουν τον αποφασίζοντα 

στη λήψη της πλέον συµφέρουσας εναλλακτικής λύσης. Αρχίζοντας από τη δεξιά 

πλευρά του δέντρου απόφασης και προχωρώντας προς τα πίσω, ολοκληρώνεται 
ένα σύνολο υπολογισµών σε κάθε κόµβο (τετράγωνο απόφασης ή κύκλο 

αβεβαιότητας) και καταγράφεται το αποτέλεσµα. Οι τιµές που υπολογίζονται, 
καταγράφονται στα κουτιά δίπλα από κάθε κόµβο (Σχήµα 4.10). 

Όταν αξιολογείται ένας κόµβο απόφασης, σηµειώνεται σε κάθε γραµµή απόφασης 
το κόστος της κάθε επιλογής. Εν συνεχεία αφαιρείται το κόστος από τη τιµή του 

κάθε αποτελέσµατος που έχει ήδη υπολογιστεί. Αυτό δίνει µια τιµή η οποία 

αντιπροσωπεύει το όφελος της συγκεκριµένης εναλλακτικής απόφασης. 
 

 
 

Σχήµα 4.9: ∆ένδρο απόφασης µετά τον καθορισµό αριθµητικών αξιών και 
πιθανοτήτων (Πηγή: Ματσατσίνης, [1]) 
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Σχήµα 4.10: ∆ένδρο απόφασης µετά τον υπολογισµό των τιµών των κόµβων 

(Πηγή: Ματσατσίνης, [1]) 

Οι δαπάνες επένδυσης που αφορούν ποσά τα οποία ήδη ξοδεύτηκαν, δεν 

λαµβάνονται υπόψη σε αυτή την ανάλυση. Όταν υπολογίσουµε το κέρδος κάθε 

απόφασης, επιλέγεται εκείνη η απόφαση που δίνει το µεγαλύτερο κέρδος.  
Στα δύο επόµενα Σχήµατα 4.11 και 4.12 απεικονίζονται τα επόµενα στάδια 

υπολογισµού των τιµών των κόµβων του δένδρου απόφασης για το παράδειγµα 

που αναφέραµε, µέχρι την κατάληξη στην βέλτιστη επιλογή µεταξύ των 

εναλλακτικών. 
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Σχήµα 4.11: Υπολογισµός τιµών κόµβων δένδρου απόφασης (Πηγή: Ματσατσίνης, 
[1]) 
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Σχήµα 4.12: Υπολογισµός τιµών κόµβων δένδρου απόφασης (Πηγή: Ματσατσίνης, 
[1]) 

 

Στο παράδειγµά µας, το κέρδος που υπολογίστηκε για την απόφαση «νέο προϊόν – 

προσεκτική ανάπτυξη» ήταν 210.000 €. Αυτό το παράδειγµα δείχνει ότι 
υπολογίζεται το κόστος αυτής της προσέγγισης σε 75.000 € και το καθαρό κέρδος 
ανέρχεται σε 135.000 €. Το κέρδος της απόφασης «νέο προϊόν – ταχεία ανάπτυξη» 

ήταν 15.700 €. Ως εκ τούτου, σε αυτόν τον κλάδο επιλέγεται η καλύτερη επιλογή, 

«νέο προϊόν - προσεκτική ανάπτυξη» και αποδίδεται αυτή η τιµή στον κόµβο 

απόφασης.  
Εφαρµόζοντας αυτή τη τεχνική, µπορούµε να δούµε ότι η καλύτερη επιλογή, 

µπορεί να είναι η ανάπτυξη ενός νέου προϊόντος. Αυτό που η ανάλυση µας δίνει, 
το οποίο ίσως να µην έχουµε εκτιµήσει, είναι ότι αξίζει το κόπο και το χρόνο, για 

να πάρουµε ένα καλό προϊόν από το να σπρώξουµε το προϊόν στην αγορά. Στην 

πραγµατικότητα, είναι καλύτερα απλώς να βελτιώσουµε τα υπάρχοντα προϊόντα, 

από το να αναπτύξουµε πρόχειρα ένα νέο προϊόν, ακόµα κι αν αυτό έχει µικρότερο 

κόστος.  
 

 4.10.2 Πλεονεκτήµατα – Μειονεκτήµατα  

 

Συµπερασµατικά µπορούµε να πούµε ότι τα δέντρα απόφασης παρέχουν µια 

αποτελεσµατική µέθοδο λήψης απόφασης επειδή αυτά:  
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� Παρουσιάζουν σαφώς το πρόβληµα έτσι ώστε όλες οι επιλογές να µπορούν 

να εµφανισθούν, να συζητηθούν και να συγκριθούν,  

 

� Παρέχουν ένα πλαίσιο που ποσοτικοποιεί τις τιµές των αποτελεσµάτων και 
των πιθανοτήτων επίτευξής των  

 

� Βοηθούν στη λήψη των καλύτερων δυνατών αποφάσεων µε βάση τις 
υπάρχουσες πληροφορίες και τις καλύτερες εκτιµήσεις.  
 

� Είναι εύκολα στην κατανόηση, ενώ παρέχουν και ευκολία στη δηµιουργία 

κανόνων 

 

Παρ’ όλα αυτά δεν µπορούµε να παραλείψουµε και κάποια µειονεκτήµατά τους 
όπως: 
 

� Η χρήση τους παρουσιάζει αρκετές δυσκολίες στην περίπτωση 

επεξεργασίας µη αριθµητικών δεδοµένων 

 

� Μπορεί να είναι πολύ µεγάλα σε µέγεθος, όταν αναπτύσσονται για 

προβληµατικές λήψης απόφασης µε µεγάλο αριθµό εναλλακτικών, µε αποτέλεσµα 

να παρουσιάζουν δυσκολίες στην αναζήτηση. 

 

Όπως µε όλες τις µεθόδους λήψης απόφασης, εν τούτοις, η ανάλυση δέντρων 

απόφασης θα πρέπει να χρησιµοποιείται από κοινού µε την κοινή αίσθηση-γνώση. 

Τα δένδρα απόφασης αποτελούν απλά ένα σηµαντικό εργαλείο λήψης αποφάσεων, 

το οποίο βρίσκεται στη διάθεση των αποφασιζόντων. 

 

Στο Κεφάλαιο που ακολουθεί θα δούµε αναλυτικά µία ακόµα Θεωρία που 

χρησιµοποιείται πολύ συχνά σε προβληµατικές αποφάσεων οι οποίες 
χαρακτηρίζονται από αβεβαιότητα, αυτή της Ασαφούς Λογικής, ενώ θα 

αναφερθούµε περιληπτικά και στα Υβριδικά Συστήµατα Υποστήριξης 
Αποφάσεων, εξελιγµένα συστήµατα τα οποία χρησιµοποιούν τα Ασαφή Σύνολα 

και την Ασαφή Λογική σε συνδυασµό µε τεχνικές Νευρωνικών ∆ικτύων για την 

καλύτερη αντιµετώπιση προβληµατικών µε αβεβαιότητα και υποστήριξη των κατά 

περίπτωση αποφασιζόντων. 
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Κεφάλαιο 5
ο
 : Θεωρία Ασαφών 

Συνόλων και Ασαφής Λογική 
 

 

5.1 Εισαγωγή 

 

 Τον όρο «ασαφή λογική» (fuzzy logic) εισήγαγε το 1962 µε άρθρο του ο 

Zadeh [42], ο οποίος αναφέρθηκε στην αναγκαιότητα δηµιουργίας της 
µαθηµατικής θεωρίας που θα επεξεργαζόταν ασαφείς-ανακριβείς έννοιες, οι οποίες 
δεν είναι δυνατό να µοντελοποιηθούν µέσω της θεωρίας των πιθανοτήτων. Η 

µαθηµατική θεµελίωση της ασαφούς λογικής επιτεύχθηκε µε τη διατύπωση της 
θεωρίας των ασαφών συνόλων (fuzzy sets theory) από τον Zadeh (1965) λίγα 

χρόνια αργότερα. 

Η ασαφής λογική αποτελεί ένα υπερσύνολο της κλασικής λογικής, την οποία 

επεκτείνει, προκειµένου να µπορεί να χειριστεί τιµές αληθείας µεταξύ του 

«απολύτως αληθούς» και του «απολύτως ψευδούς». Η ασαφής λογική κατά τον 

Zadeh αποτελεί «τη διαδικασία της µετατροπής διακριτών µεγεθών σε ασαφή 

(fuzzyfication) που επιτρέπει τη γενίκευση µιας διακριτής (distinct) θεωρίας σε 

συνεχή (continuous)». 

 

5.2 Ασαφής γνώση 

 

 Η ασάφεια (fuzziness) είναι µια έννοια που σχετίζεται µε την 

ποσοτικοποίηση της πληροφορίας και οφείλεται κυρίως σε µη-ακριβή (imprecise) 

δεδοµένα [42]. Για παράδειγµα η φράση «Ο Νίκος είναι ψηλός», επιτρέπει να 

βγουν κάποια συµπεράσµατα ή να ληφθούν ορισµένες αποφάσεις που σχετίζονται 
µε το ύψος του Νίκου, παρά το γεγονός ότι δεν προσδιορίζει µε ακρίβεια το ύψος 
του Νίκου . 

Το πρόβληµα σε αυτές τις περιπτώσεις δεν οφείλεται τόσο στις έννοιες που 

χρησιµοποιούνται, όσο στην αντίληψη που έχει ο καθένας για τέτοιους λεκτικούς 
προσδιορισµούς ποσοτικών µεγεθών. Κατά συνέπεια, η ασάφεια είναι ένα εγγενές 
χαρακτηριστικό της γλώσσας. Αν και είναι δυνατό να αποδοθούν συγκεκριµένες 
τιµές σε λεκτικά προσδιορισµένα µεγέθη για να περιοριστεί η ασάφεια, αυτό 

οδηγεί πολλές φορές σε λάθος κρίσεις. 
Στο προηγούµενο παράδειγµα, αν θεωρήσουµε ότι ψηλό είναι οποιοδήποτε άτοµο 

έχει ύψος πάνω από 1.80 µέτρα, δεν είναι απόλυτα σωστό να βγει το συµπέρασµα 

ότι κάποιος άνθρωπος µε ύψος 1.79 µέτρα δεν είναι ψηλός. Ένα άλλο παράδειγµα, 

το οποίο δίνει µια καλύτερη «αίσθηση» της ασάφειας, είναι το σύνολο των 

καρεκλών µέσα σε ένα δωµάτιο. Στην κλασική θεωρία συνόλων, ο προσδιορισµός 
των αντικειµένων που ανήκουν στο σύνολο «καρέκλα», µπορεί να γίνει απλά 

προσδιορίζοντας για κάθε αντικείµενο µε «ναι» ή «όχι» αν είναι καρέκλα. Αν  

όµως ζητηθεί να προσδιοριστεί το σύνολο των αντικειµένων που µπορούν να 
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«λειτουργήσουν» ως καρέκλα, τότε θα προκύψει ένα αρκετά διαφορετικό σύνολο, 

καθώς υπάρχουν πολλά αντικείµενα σε ένα δωµάτιο µε αυτήν την ικανότητα, όπως 
ένας πάγκος, ένα γραφείο ή ακόµη και το πάτωµα. Ένα τέτοιο σύνολο αποτελεί 
ένα ασαφές σύνολο (fuzzy set) µε την έννοια ότι δεν υπάρχουν αυστηρά κριτήρια 

που να καθορίζουν το κατά πόσο ένα αντικείµενο ανήκει σε αυτό το σύνολο ή δεν 

ανήκει. Η ασαφής λογική και η θεωρία των ασαφών συνόλων παρέχουν ένα 

πλαίσιο χειρισµού της ασάφειας και της αβεβαιότητας και ένα πλαίσιο 

συλλογιστικής βασισµένης στην ασάφεια. 

 

5.3 Βασικές έννοιες και ορισµοί των ασαφών συνόλων 

 

 Ένα ασαφές σύνολο (fuzzy set) ορίζεται ως ένα σύνολο διατεταγµένων 

ζευγών (x, µA(x)), όπου x ∈ Χ και µA(x) ∈ [0,1] [42]. 

Το σύνολο Χ αποτελεί το ευρύτερο σύνολο αναφοράς (universe of discourse) που 

περιλαµβάνει όλα τα αντικείµενα στα οποία µπορεί να γίνει αναφορά. Η τιµή 

µA(x) λέγεται βαθµός αληθείας (degree of truth), συµβολίζει το βαθµό συγγένειας 
του x στο Α και παίρνει τιµές στο διάστηµα [0,1]. 

Τέλος η συνάρτηση µA ονοµάζεται συνάρτηση συµµετοχής (συγγένειας) 
(membership function). Στην πράξη η συνάρτηση συµµετοχής µπορεί να 

προέρχεται από: 

 

� Υποκειµενικές εκτιµήσεις 
 

� Προκαθορισµένες (ad hoc) και απλοποιηµένες µορφές 
 

� Συχνότητες εµφανίσεων και πιθανότητες 
 

� Φυσικές µετρήσεις 
 

� ∆ιαδικασίες µάθησης και προσαρµογής (συνήθως µε νευρωνικά δίκτυα) 

 

Η διαφορά των ασαφών συνόλων συγκριτικά µε την κλασική θεωρία συνόλων 

είναι ότι για τη χαρακτηριστική συνάρτηση αντιστοίχησης της δεύτερης ισχύει 
µA(x) ∈ {0,1}, δηλαδή το x είτε ανήκει στο Α [µA(x)=1] ή δεν ανήκει 
[µA(x)=0]. Άρα η ασαφής θεωρία συνόλων µεταπίπτει στην αντίστοιχη κλασική, 

όταν οι δυνατές τιµές της συνάρτησης συµµετοχής είναι µόνο 0 και 1. 

Επανερχόµαστε στο παράδειγµα του κλασικού και του ασαφούς συνόλου «ψηλοί 
άνθρωποι», προκειµένου να αποδείξουµε τη χρησιµότητα της χρησιµοποίησης των 

ασαφών συνόλων στην αναπαράσταση εννοιών που δεν έχουν σαφώς καθορισµένα 

όρια προσδιορισµού της. 
Το σχήµα 5.1 προσεγγίζει το σύνολο «ψηλοί άνθρωποι» από τη σκοπιά της 
προσέγγισης των κλασικών συνόλων. Για κάθε υποσύνολο Α του συνόλου 

αναφοράς Χ αντιστοιχεί µία χαρακτηριστική συνάρτηση (έστω µA) µε πεδίο τιµών 

{0,1}. Κατά συνέπεια οι µοναδικές τιµές που µπορεί να πάρει αυτή η συνάρτηση 

αντιστοίχησης των στοιχείων του Χ στα στοιχεία του συνόλου {0,1}, είναι το 
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µηδέν στην περίπτωση που το στοιχείο αυτό δεν ανήκει στο υποσύνολο Α, και η 

µονάδα στην περίπτωση που το στοιχείο αυτό ανήκει στο υποσύνολο Α. Το 

παρακάτω παράδειγµα επαλήθευσης της πρότασης «Ο Νίκος είναι ψηλός» 

ακολουθώντας την προσέγγιση των κλασικών συνόλων γίνεται µε βάση την 

οριοθέτηση ότι στο κλασικό σύνολο «ψηλοί άνθρωποι» ανήκουν όσοι έχουν ύψος 
µεγαλύτερο των 180 εκατοστών. 

 

 

 

 
 

 

Σχήµα 5.1: Σύνολο «Ψηλοί Άνθρωποι» - κλασσική προσέγγιση [Πηγή: Zadeh, 

1970, [42]) 

 

 

Κλασικό Σύνολο ψηλών ανθρώπων 

Α = {h | h ≥ 180 εκατοστά} 

Πρόταση «Ο Νίκος είναι ψηλός» 

Ύψος Νίκου µ Πρόταση 

h ΝΙΚΟΥ = 180εκ. µA = 1 Αληθής 
h ΝΙΚΟΥ = 179εκ. µA = 0 Ψευδής 

 

Προσεγγίζοντας το ίδιο πρόβληµα µε βάση τα ασαφή σύνολα, έχουµε το 

παρακάτω σχήµα 5.2. Η συνάρτηση συµµετοχής του ασαφούς συνόλου «ψηλοί 
άνθρωποι» δεν παίρνει δύο τιµές µόνο, όπως η χαρακτηριστική συνάρτηση του 

παραπάνω παραδείγµατος, αλλά έχει πεδίο τιµών το διάστηµα [0,1]. 

 

 
Σχήµα 5.2: Σύνολο «Ψηλοί Άνθρωποι» - ασαφής προσέγγιση (Πηγή: Zadeh, 

1970, [42]) 
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Ασαφές Σύνολο «Ψηλών Ανθρώπων» 

 

 
 

Έστω Χ ένα µη κενό σύνολο αντικειµένων, µε την κλασική έννοια του όρου, το 

οποίο αποτελεί το σύνολο αναφοράς (universe of discourse). Θεωρούµε ένα 

υποσύνολο Α του Χ. Τότε υπάρχει µία συνάρτηση µA: Χ→{0,1}, η οποία 

ονοµάζεται χαρακτηριστική συνάρτηση συµµετοχής κάθε στοιχείου x στο 

υποσύνολο Α και ορίζεται ως 
 

 
 

Αν επεκτείνουµε το πεδίο τιµών της µ στο διάστηµα [0,1] τότε ορίζουµε ένα 

ασαφές υποσύνολο Α του συνόλου Χ. Χαρακτηριστικό των ασαφών υποσυνόλων 

είναι ότι κάθε στοιχείο του υπό θεώρηση συνόλου Χ δύναται να ανήκει σε αυτά, 

αλλά µε διαφορετικό βαθµό συµµετοχής. Συνεπώς, ένα ασαφές υποσύνολο 

ορίζεται ως ένα σύνολο διατεταγµένων ζευγών όπως έχουµε ήδη αναφέρει. 
Ένας εναλλακτικός συµβολισµός προτείνεται από τον Zadeh (1972): Όταν το 

σύνολο Χ είναι πεπερασµένο, δηλ. Χ={x1, x2 ,., xn}, τότε ένα ασαφές υποσύνολο 

Α µπορεί να γραφεί ως: 
 

 
 

Ο συµβολισµός αυτός επεκτείνεται στην περίπτωση του µη πεπερασµένου  

συνόλου αναφοράς ως εξής: 
 

 
 

Η κάθετος δεν αναπαριστά διαίρεση, το «+» και το «∫» δεν υποδεικνύουν 

πραγµατική πρόσθεση ή πραγµατική ολοκλήρωση. Η σηµασία της είναι καθαρά 

συµβολική. 
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Ας δούµε επίσης εδώ και κάποια παραδείγµατα για την καλύτερη κατανόηση των 

παραπάνω: 

 

� Ασαφή Σύνολα µε διακριτά µη διατεταγµένα σύνολα αναφοράς (fuzzy 

sets with a discrete non ordered universe) 

 

Έστω Χ = {Αθήνα, Χανιά, Ηράκλειο} το σύνολο των πόλεων που κάποιος µπορεί 
να επιλέξει για να ζήσει. Το ασαφές σύνολο C = {επιθυµητή πόλη για να ζήσει 
κάποιος} µπορεί να περιγραφεί ως ακολούθως: C= {(Αθήνα, 0.9), (Χανιά, 0.8,) 

(Ηράκλειο, 0.6)}. 

Προφανώς το σύνολο αναφοράς Χ είναι διακριτό και περιλαµβάνει µη-

διατεταγµένα αντικείµενα, καθώς στη συγκεκριµένη περίπτωση έχουµε τρεις 
πόλεις της Ελλάδος. Όπως γίνεται αντιληπτό, οι αναφερθέντες αυτοί βαθµοί 
συµµετοχής είναι αρκετά υποκειµενικοί, καθώς αναπαριστούν συγκεκριµένες 
προτιµήσεις, οι οποίες διαφέρουν από άτοµο σε άτοµο. 

 

� Ασαφή Σύνολα µε διακριτά διατεταγµένα σύνολα αναφοράς (fuzzy sets 

with a discrete ordered universe) 

 

Έστω Χ={0,1,2,3,4,5,6} το σύνολο των παιδιών που µια οικογένεια µπορεί να 

επιλέξει να έχει. Τότε το ασαφές σύνολο Α = «λογικός αριθµός παιδιών σε µία 

οικογένεια» (βλέπε σχήµα 5.3) µπορεί να περιγραφεί ως ακολούθως:  
 

Α={(0, 0.1), (1, 0.3), (2, 0.7), (3, 1), (4, 0.6), (5, 0.2), (6, 0.1)} 

 

 
 

 

Σχήµα 5.3: Ασαφή σύνολα µε διακριτά διατεταγµένα σύνολα αναφοράς (Πηγή: 

Zadeh, 1970, [42]) 
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� Ασαφή Σύνολα µε συνεχή σύνολα αναφοράς (fuzzy sets with a 

continuous universe) 

 

Έστω Χ = R+ το σύνολο των πιθανών ηλικιών του ανθρώπου, Τότε το ασαφές 
σύνολο Β = «περίπου 50 ετών» (βλέπε σχήµα 5.4) µπορεί να εκφραστεί ως: 
 

Β={(x, µB(x)) | x ∈ Χ} 

 

όπου: 

 
 

 
 

Σχήµα 5.4: Ασαφή σύνολα µε συνεχή σύνολα αναφοράς (Πηγή: Zadeh, 1970, 

[42]) 

 

Από τα προηγούµενα παραδείγµατα γίνεται φανερό ότι η κατασκευή ενός ασαφούς 
συνόλου εξαρτάται από δύο παράγοντες: 
 

� Τον εντοπισµό ενός κατάλληλου συνόλου αναφοράς και 
 

� Τη συγκεκριµενοποίηση µιας κατάλληλης συνάρτησης συµµετοχής. 
 

Η συγκεκριµενοποίηση των συναρτήσεων συµµετοχής είναι υποκειµενική, 

γεγονός που σηµαίνει ότι οι συναρτήσεις συµµετοχής που σχηµατίζονται για να 

περιγράψουν την ίδια έννοια (π.χ. τον «επιθυµητό αριθµό παιδιών σε µια 

οικογένεια») µπορεί να διαφέρουν σηµαντικά ανάµεσα σε διαφορετικά άτοµα. 

Αυτή η υποκειµενικότητα προέρχεται από τις ατοµικές διαφορές στην αντίληψη ή 
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την έκφραση ασαφών εννοιών, και δεν σχετίζεται µε την επίδραση κάποιου 

τυχαίου παράγοντα. 

Χρησιµοποιώντας ξανά το παράδειγµα του ασαφούς συνόλου «ψηλοί άνθρωποι», 

µπορούµε να καθορίσουµε µε υποκειµενικά κριτήρια τις συναρτήσεις συµµετοχής, 
στην προσπάθειά µας να προσεγγίσουµε αποτελεσµατικά την πραγµατικότητα. Για 

αυτόν το λόγο η συνάρτηση συµµετοχής διαφοροποιείται όταν για παράδειγµα 

αναφερόµαστε στους «ψηλούς ανθρώπους» α) της Κίνας, β) της Ελλάδας και γ) 

των παικτών του NBA! Στο σχήµα 5.5 παραθέτουµε τη διαγραµµατική απεικόνιση 

της συνάρτησης συµµετοχής για κάθε µία από αυτές τις περιπτώσεις. 
 

 
 

 

Σχήµα 5.5: Υποκειµενικότητα στην εκτίµηση συναρτήσεων συµµετοχής µε 

βάση το πλαίσιο αναφοράς (Πηγή: Zadeh, 1970, [42]) 

 

Εποµένως η υποκειµενικότητα και η µη – τυχαιότητα των ασαφών συνόλων είναι 
η πρωταρχική διαφοροποίηση ανάµεσα στην θεωρία των ασαφών συνόλων και την 

θεωρία πιθανοτήτων, που επικεντρώνεται στην αντικειµενική αντιµετώπιση 

τυχαίων φαινοµένων. 

Το ασαφές σύνολο ορίζεται ως: 
 

 
 

Στην πράξη, όταν το σύνολο αναφοράς αποτελεί ένα συνεχές διάστηµα, τότε 

συνήθως το επιµερίζουµε σε διαφορετικά ασαφή σύνολα, των οποίων οι 
συναρτήσεις συµµετοχής καλύπτουν το Χ µε έναν λίγο έως πολύ οµοιόµορφο 

τρόπο. Αυτά τα ασαφή σύνολα συνήθως παριστάνονται µε ονοµασίες που 

αντιστοιχούν σε επίθετα, της είναι τα «µεγάλο», «µεσαίο», «µικρό», τα οποία 

ονοµάζονται λεκτικές µεταβλητές.  
Για παράδειγµα έστω το σύνολο αναφοράς Χ = «ηλικία». Τότε µπορούµε να 

προσδιορίσουµε τα ασαφή σύνολα «νέος», «µεσήλικας» και «γέρος». Η λεκτική 

µεταβλητή «ηλικία» µπορεί να πάρει διαφορετικές λεκτικές τιµές όπως «νέος», 

«µεσήλικας» και «γέρος», κατά τρόπο αντίστοιχο που οι µεταβλητές µε την 

κλασική έννοια του όρου παίρνουν διαφορετικές τιµές. Οι συνηθισµένες 
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συναρτήσεις συµµετοχής (MF = membership function) για αυτές τις λεκτικές τιµές 
παρουσιάζονται στο σχήµα 5.6, όπου το σύνολο αναφοράς Χ καλύπτεται πλήρως 
από τις M.F.’s και η µετάβαση από τη µία M.F. στην άλλη γίνεται οµαλά και 
σταδιακά. 

 

 
 

Σχήµα 5.6: Συνάρτηση συµµετοχής της µεταβλητής «ηλικία» (Πηγή: Zadeh, 

1970, [42]) 

 

Σε κάποιες εφαρµογές χρησιµοποιείται η τµηµατικώς γραµµική απεικόνιση της 
συνάρτησης συµµετοχής, όπως στο σχήµα 5.7 για τα ασαφή σύνολα «κοντός», 

«µεσαίος» και «ψηλός». Η αλληλοεπικάλυψη των συναρτήσεων συµµετοχής για 

κάποιες τιµές του ύψους (π.χ. κοντός-µεσαίος στο διάστηµα 160 ως 175 εκατοστά) 

αποτελεί εγγενές χαρακτηριστικό της θεωρίας των ασαφών συνόλων και πάνω σε 

αυτό στηρίζεται, όπως θα δείξουµε στη συνέχεια, η ασαφής συλλογιστική. 

 

 

 
 

Σχήµα 5.7: Συνάρτηση συµµετοχής των ασαφών συνόλων «κοντός», «µεσαίος» 

και «ψηλός», (Πηγή: Zadeh, 1970, [42]) 

 

Με βάση τον εναλλακτικό τρόπο, που παρουσιάσαµε παραπάνω, το ασαφές 
σύνολο «ψηλός» γράφεται: 
 

Ψηλός = 0/170 + 0/175 + 0.33/180 + 0.66/185 + 1/190 + 1/195, 
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Η κάθετος διαχωρίζει το µA(x) από το x και δεν αναπαριστά διαίρεση, όπως 
επίσης το «+» δεν υποδεικνύει πρόσθεση. 

Το ασαφές σύνολο ψηλός µε τη χρησιµοποίηση ζευγών της µορφής (x, µA(x)) 

γράφεται ως εξής: 
 

Ψηλός = {(170,0), (175,0), (180,0.33), (185,0.66), (190,1), (195,1)} 

 

Η διαφορά στους δύο τρόπους αναπαράστασης είναι ότι η αναπαράσταση µε ζεύγη 

τιµών περιγράφει διακριτές τιµές, δηλαδή µόνο τα συγκεκριµένα ύψη (170, 175, 

180, 185, 190, 195), ενώ η αναπαράσταση µε αναλυτική συνάρτηση του µ(x) 

περιγράφει συνεχείς τιµές ύψους στο διάστηµα ορισµού της µ(x). 

Παρακάτω δίνονται κάποιοι ορισµοί που είναι απαραίτητοι για την περιγραφή των 

συναρτήσεων συµµετοχής. 
 

� Χώρος Αναφοράς Ασαφούς Συνόλου – Support 

 

Ο χώρος αναφοράς (support) της ασαφούς συνόλου Α είναι το σύνολο όλων των 

σηµείων x του Χ για τα οποία µA(x) > 0: 

 

Support (A) = {x | µA(x) > 0} 

 

� Πυρήνας Ασαφούς Συνόλου – Core 

 

Ο πυρήνας (core) ενός ασαφούς συνόλου Α είναι το σύνολο όλων των σηµείων x  

του Χ για τα οποία µA(x) = 1: 

 

Core (A) = {x | µA(x) = 1} 

 

� Κανονικότητα – Normality 

 

Ένα ασαφές σύνολο Α είναι κανονικό (normal) όταν ο πυρήνας (core) του είναι µη 

κενό σύνολο. Με άλλα λόγια θα πρέπει να υπάρχει έστω ένα x ∈ Χ τέτοιο που να 

ισχύει µA(x) = 1 

 

� Σηµεία ∆ιασταύρωσης Ασαφούς Συνόλου – Crossover points 

 

Το σηµείο διασταύρωσης (crossover point) της ασαφούς συνόλου Α είναι ένα 

σηµείο x ∈ Χ για το οποίο µA(x) = 0,5: 

 

Crossover (A) = {x | µA(x) = 0,5} 

 

� Ασαφές singleton – Fuzzy singleton 

 

Ένα ασαφές σύνολο του οποίου ο χώρος αναφοράς είναι ένα µοναδικό στοιχείο 

στο Χ µε µA(x) = 1 αποκαλείται ασαφές singleton (fuzzy singleton). 
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� α-τοµή, ισχυρή α-τοµή – α-cut, strong α-cut 

 

Η α-τοµή (α-cut) ή το σύνολο α-επιπέδου (α-level set) ενός ασαφούς συνόλου Α 

είναι ένα συγκεκριµένο και σαφώς ορισµένο σύνολο που ορίζεται ως: 
 

Aα = {x | µA(x) ≥ α} 

Η ισχυρή α-τοµή (strong α-cut) ή το ισχυρό σύνολο α-επιπέδου (strong α-level set) 

ορίζονται ως 
 

A΄α = {x | µA(x) > α} 

 

Χρησιµοποιώντας τους παραπάνω ορισµούς µπορούµε να εκφράσουµε το χώρο 

αναφοράς και τον πυρήνα ενός ασαφούς συνόλου ως: 
 

Support (A) = Α΄0 και Core (A) = A1 

 

Το σχήµα 5.8 εµφανίζει τις έννοιες που µόλις παρουσιάσαµε. 

 

 
 

Σχήµα 5.8: Αναπαράσταση core, crossover points, α-cut, support (Πηγή: Zadeh, 

1970, [42]) 

 

� Κυρτότητα – Convexity 

 

Ένα ασαφές σύνολο είναι κυρτό (convex), αν και µόνο αν για κάθε x1, x2∈Χ και 
οποιοδήποτε λ ∈ [0,1] ισχύει: 
 

µA(λx1+ (1-λ)x2) ≥ min(µA(x1),µA(x2)) 

 

Εναλλακτικά, το Α είναι κυρτό όταν όλα τα α-επιπέδου σύνολά του (α-level sets) 

είναι κυρτά1. 
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Παρατηρούµε ότι ο ορισµός της κυρτότητας ενός ασαφούς συνόλου δεν είναι τόσο 

αυστηρός, όσο ο συνήθης ορισµός της κυρτότητας µιας συνάρτησης ο οποίος για 

µια συνάρτηση f είναι: 
 

f (λx1 + (1-λ)x2)  ≥  λf(x1) + (1-λ)f(x2) 

 

 

 

 
 

Σχήµα 5.9: Αναπαράσταση κυρτών και µη κυρτών συνόλων (Πηγή: Zadeh, 

1970, [42]) 

 

Στο σχήµα 5.9α παρουσιάζονται δύο κυρτά ασαφή σύνολα, εκ των οποίων το 

αριστερό ικανοποιεί και τις δυο προτάσεις που παραθέσαµε παραπάνω, ενώ το 

δεξιό ικανοποιεί µόνο την πρώτη πρόταση. Στο σχήµα 5.9β παρουσιάζεται ένα µη-

κυρτό ασαφές σύνολο. 

 

� Ασαφείς Αριθµοί – Fuzzy numbers 

 

Ένας ασαφής αριθµός Α είναι ένα ασαφές σύνολο στο πραγµατικό εκείνο 

διάστηµα του R που ικανοποιεί τις προϋποθέσεις της κανονικότητας (normality) 

και της κυρτότητας (convexity). Τα περισσότερα µη-σύνθετα ασαφή σύνολα 

ικανοποιούν αυτές τις συνθήκες, και έτσι οι ασαφείς αριθµοί αποτελούν τον πιο 

βασικό και συνηθισµένο τύπο ασαφών συνόλων. 

 

� Πλάτος κανονικών και κυρτών ασαφών συνόλων – Bandwidth of 

normal and convex fuzzy sets 

 

Για ένα κανονικό και κυρτό ασαφές σύνολο, το πλάτος (bandwidth) ορίζεται ως η 

απόσταση ανάµεσα στα δύο µοναδικά σηµεία διασταύρωσης (crossover points). 

 

 

 
1

  Ένα σαφές σύνολο διακριτών τιµών (crisp set) ορισµένο στο Rn είναι κυρτό, αν και µόνο αν για οποιαδήποτε δύο σηµεία 

x1∈C και x2∈C, ο κυρτός συνδυασµός της: 

λx1 + (1-λ) x2, 
εξακολουθεί να ανήκει στο C, όπου 0 ≤ λ ≤ 1. Εποµένως η κυρτότητα της α(crisp)-level set Aα υποδεικνύει ότι το Aα 
αποτελείται από ένα στοιχείο-γραµµή µόνο. 
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width (A) = |x2 – x1| 

 

όπου 

 

µA(x1) = µA(x2) = 0,5 

 

� Συµµετρία – Symmetry 

 

Ένα ασαφές σύνολο Α είναι συµµετρικό αν η συνάρτηση συµµετοχής του είναι 
συµµετρική γύρω από ένα συγκεκριµένο σηµείο x = c, δηλαδή όταν ισχύει: 
 

µA(c + c) = µA(c – x), για κάθε x ∈ Χ 

 

� Ανοιχτό αριστερά ή δεξιά ασαφές σύνολο, κλειστό ασαφές σύνολο – 

Open left or right, closed 

 

Ένα ασαφές σύνολο είναι «ανοιχτό από αριστερά» όταν limx→-∞µA(x) = 1 και 
limx→+∞µA(x) = 0, ενώ είναι «ανοιχτό από δεξιά» όταν limx→-∞µA(x) = 0 και 
limx→+∞µA(x) = 1, και τέλος είναι «κλειστό» όταν limx→+∞µA(x) = limx→-∞µA(x) = 

0. 

Για παράδειγµα το ασαφές σύνολο «νέος» είναι ανοιχτό αριστερά (open left), το 

«γέρος» είναι ανοιχτό δεξιά (open right), και το «µεσήλικας» είναι κλειστό 

(closed) (βλέπε σχήµα 5.6). 

 

5.4 Ιδιότητες ασαφών συνόλων 

 

 Για τα ασαφή σύνολα ορίζονται πράξεις και ισχύουν ιδιότητες ανάλογες µε 

αυτές που ισχύουν στα κλασικά σύνολα. Ορισµένες από αυτές, όπως είναι η ένωση 

και η τοµή, ορίζονται µέσω των τελεστών min και max που συµβολίζονται µε ∧ 

και ∨ αντίστοιχα. Οι τελεστές αυτοί µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την 

επιλογή του µικρότερου και του µεγαλύτερου αντίστοιχα µεταξύ δύο στοιχείων 

(π.χ. 3∧4=3, 3∨4=4) ή µεταξύ των στοιχείων ενός συνόλου. Το σύµβολο του 

εκάστοτε τελεστή µπορεί να γραφεί και στην αρχή των στοιχείων του συνόλου 

(προθεµατική γραφή) ως εξής: 
 

 
 

Ισχύουν οι εξής ιδιότητες: 

 

� Ένα ασαφές σύνολο ονοµάζεται κανονικό αν υπάρχει τουλάχιστον ένα 

σηµείο xo του πεδίου ορισµού του για το οποίο µ(xo)=1 
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� ∆ύο ασαφή σύνολα Α και Β ορισµένα στο ευρύτερο σύνολο αναφοράς Χ 

είναι ισοδύναµα αν οι συναρτήσεις συµµετοχής τους είναι ίσες σε όλο το 

πεδίο ορισµού τους. ∆ηλαδή: 

 

 
 

Το συµπληρωµατικό ενός ασαφούς συνόλου Α είναι το  µε συνάρτηση 

συµµετοχής: 
 

 
 

Η συµπληρωµατικότητα στα ασαφή σύνολα είναι ισοδύναµη της άρνησης (NOT) 

στην ασαφή λογική. 

 

� Για δύο ασαφή σύνολα Α και Β ορισµένα στο Χ, το Α είναι υποσύνολο 

(subset, containment) του Β, A ⊆ B αν 

 

 
 

Το σχήµα 5.10 απεικονίζει την έννοια του υποσυνόλου, όπου το Α ασαφές σύνολο 

εµπεριέχεται στο Β. 

 

 
 

Σχήµα 5.10: Αναπαράσταση της έννοιας του υποσυνόλου στα ασαφή σύνολα 

(Πηγή: Zadeh, 1970, [42]) 

 

� Η ένωση δυο ασαφών συνόλων Α και Β ορισµένων στο ίδιο σύνολο Χ 

είναι ένα νέο ασαφές σύνολο C = A U B, ή αλλιώς C = A OR B, ορισµένο 

επίσης στο Χ, για το οποίο ισχύει: 
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Η ένωση δυο ασαφών συνόλων σχετίζεται µε τη διάζευξη (OR) της ασαφούς 
λογικής. 
 

� Η τοµή δυο ασαφών συνόλων Α και Β ορισµένων στο ίδιο σύνολο Χ είναι 
ένα νέο ασαφές σύνολο C = A ∩ B, ή αλλιώς C = A AND B ορισµένο 

επίσης στο Χ, για το οποίο ισχύει: 
 

 
 

Η τοµή δυο ασαφών συνόλων σχετίζεται µε τη σύζευξη (AND) της ασαφούς 
λογικής. Το σχήµα 5.11 απεικονίζει  δύο ασαφή σύνολα Α και Β,  το Α, την ένωση 

A U B και την τοµή A ∩ B. 

 

 
 

Σχήµα 5.11: Αναπαράσταση ένωσης – τοµής ασαφών συνόλων (Πηγή: Zadeh, 

1970, [42]) 

 

� Κενό ασαφές σύνολο «Ø» είναι αυτό για το οποίο η συνάρτηση 

συµµετοχής έχει την τιµή 0 σε όλο το πεδίο ορισµού του 

 

� Το γινόµενο δυο ασαφών συνόλων Α και Β ορισµένων στο Χ, είναι ένα νέο 

ασαφές σύνολο του οποίου η συνάρτηση συµµετοχής ισούται µε το αλγεβρικό 

γινόµενο των αντίστοιχων συναρτήσεων συµµετοχής των Α και Β. 
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� Το γινόµενο ενός πραγµατικού αριθµού α µε ένα ασαφές σύνολο Α, δίνει 
ένα νέο ασαφές σύνολο α·A για το οποίο ισχύει: 

 

 
 

� Ένα ασαφές σύνολο µπορεί να υψωθεί στη δύναµη α (θετικός πραγµατικός 
αριθµός), υψώνοντας στο α τη συνάρτηση συµµετοχής του.  

 

 
 

Η ύψωση ενός ασαφούς συνόλου στη δεύτερη δύναµη (α=2), λαµβάνεται συνήθως 
ως µεταβολή της λεκτικής τιµής που αντιστοιχεί στο ασαφές σύνολο και 
συµβολίζεται µε τον όρο «πολύ». Για παράδειγµα η ύψωση της συνόλου 

Α={µικροί ακέραιοι} στη δεύτερη δύναµη δίνει Α2={πολύ µικροί ακέραιοι}. Στην 

ασαφή θεωρία συνόλων, σε αντιστοιχία µε την κλασική θεωρία συνόλων, ισχύουν 

τα παρακάτω για τα ασαφή σύνολα Α, Β και C ορισµένα στο ίδιο σύνολο Χ: 

 

 

 
 

Επίσης οι παραπάνω ιδιότητες µπορούν να εκφραστούν χρησιµοποιώντας τις 
συναρτήσεις συµµετοχής των ασαφών συνόλων Α, Β και C αντί για τα ίδια τα 

ονόµατά τους. Για παράδειγµα η αντιµεταθετική ιδιότητα θα µπορούσε να γραφεί 
και σαν: 

 

 
 

Υπάρχουν επίσης ιδιότητες της κλασικής θεωρίας συνόλων που δεν ισχύουν στην 

περίπτωση των ασαφών συνόλων. Για παράδειγµα η σχέση  που 

στην κλασική θεωρία συνόλων αποτελεί το νόµο της αντίφασης, στη θεωρία των 

ασαφών συνόλων γίνεται: 
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Παρόµοια η σχέση που στην κλασική θεωρία συνόλων αποτελεί το νόµο του 

αποκλειόµενου µέσου, στη θεωρία των ασαφών συνόλων γίνεται: 
 

 
 

5.5 Μορφές συναρτήσεως συµµετοχής 

 

 Παρακάτω παρουσιάζονται ορισµένες µορφές µονοδιάστατων 

παραµετρικών συναρτήσεων συµµετοχής, δηλαδή συναρτήσεων συµµετοχής µε 

µία µοναδική είσοδο (input). 

 

� Συναρτήσεις Συµµετοχής Τριγωνικής Μορφής (Triangular M.F.s) 

 

Μια τριγωνικής µορφής συνάρτηση συµµετοχής προσδιορίζεται από τρεις 
παραµέτρους {a,b,c} ως ακολούθως: 
 

 
 

� Συναρτήσεις Συµµετοχής Τραπεζοειδούς Μορφής (Trapezoidal MFs) 

 

Η τραπεζοειδής συνάρτηση συµµετοχής προσδιορίζεται από τέσσερις  
παραµέτρους {a,b,c,d} ως ακολούθως: 
 

 
 

Οι παράµετροι {a,b,c,d} µε a<b<c<d καθορίζουν τις συντεταγµένες στον οριζόντιο 

άξονα των τεσσάρων γωνιών της συγκεκριµένης τραπεζοειδούς συνάρτησης 
συµµετοχής. Στο διάγραµµα (2) του σχήµατος 12 παρουσιάζεται η συνάρτηση 

συµµετοχής της µορφής trapezoid(x;10,20,60,95), η οποία για b=c καταλήγει να 

είναι ίδια µε την τριγωνική. 

Χάρη στην απλή µορφή τους και την υπολογιστική αποτελεσµατικότητα, τόσο οι 
τριγωνικές M.F., όσο και οι τραπεζοειδείς, έχουν χρησιµοποιηθεί ευρέως και 
ιδιαίτερα σε εφαρµογές σε πραγµατικό χρόνο. Επίσης από τη στιγµή που 

κατασκευάζονται από τµήµατα ευθειών, δεν είναι οµαλές στα άκρα (γωνίες), όπως 
αυτά προσδιορίζονται από τις παραµέτρους. Παρακάτω αναλύονται εναλλακτικοί 
τύποι συναρτήσεων συµµετοχής που προσδιορίζονται από οµαλές και µη 

γραµµικές συναρτήσεις. 
 

� Συναρτήσεις Συµµετοχής Γκαουσιανής Μορφής (Gaussian MFs) 

 

Μια Γκαουσιανή συνάρτηση συµµετοχής προσδιορίζεται από δύο παραµέτρους 
{c,σ}: 
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Η Γκαουσιανή συνάρτηση συµµετοχής προσδιορίζεται επακριβώς από δύο 

παραµέτρους {c,σ}. Το c αναπαριστά το κέντρο της, και το σ το πλάτος της. Στο 

διάγραµµα (3) του σχήµατος 5.12 απεικονίζεται η Gaussian(x;50,20) 

 

� Συναρτήσεις Συµµετοχής Γενικευµένης Καµπανοειδούς Μορφής 

(Generalized bell MFs) 

 

Η γενικευµένη καµπανοειδής συνάρτηση συµµετοχής προσδιορίζεται από τρεις 
παραµέτρους {a,b,c}, όπου η παράµετρος b είναι συνήθως θετική. 

 

 
 

Στο διάγραµµα (4) του σχήµατος 5.12 απεικονίζεται η gbellmf(x;20,4,50) Λόγω 

της οµαλότητας και του ακριβούς ορισµού τους, η Γκαουασιανή (Gaussian) και 
καµπανοειδής (bell) MFs τείνουν να χρησιµοποιούνται ολοένα και περισσότερο 

στον προσδιορισµό ασαφών συνόλων, αλλά δεν µπορούν να προσδιορίσουν 

ασύµµετρες συναρτήσεις συµµετοχής. 
 

 
Σχήµα 5.12: Αναπαράσταση µορφών συναρτήσεων συµµετοχής (Πηγή: Zadeh, 

1970, [42]) 
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� Συνάρτηση Συµµετοχής Σιγµοειδούς Μορφής (Sigmoidal MF) 

 

Η σιγµοειδής συνάρτηση συµµετοχής προσδιορίζεται ως ακολούθως: 
 

 
 

Το α ρυθµίζει την κλίση στο σηµείο διασταύρωσης x = c. Ανάλογα µε την τιµή 

που θα πάρει το α η σιγµοειδής M.F. είναι ανοιχτή αριστερά, ή ανοιχτή δεξιά, και 
εποµένως είναι κατάλληλη να χρησιµοποιηθεί στην αναπαράσταση εννοιών όπως 
«πολύ µεγάλο» ή «πολύ αρνητικό». Σιγµοειδείς συναρτήσεις αυτής της µορφής 
χρησιµοποιούνται ευρύτατα ως συναρτήσεις ενεργοποίησης (activation function) 

των τεχνητών νευρωνικών δικτύων. Προκειµένου ένα τεχνητό νευρωνικό δίκτυο 

να προσοµοιώσει τη συµπεριφορά ενός ασαφούς συστήµατος εξαγωγής 
συµπερασµάτων (fuzzy inference system), το πρώτο πρόβληµα που 

αντιµετωπίζεται είναι η δηµιουργία της κλειστής συνάρτησης συµµετοχής (closed 

M.F.) µέσω µιας σιγµοειδούς συνάρτησης. Θα δείξουµε δύο απλούς τρόπους για 

να το πετύχουµε αυτό στο αµέσως επόµενο παράδειγµα. 

Το διάγραµµα (1) του σχήµατος 5.13 απεικονίζει δύο σιγµοειδείς συναρτήσεις, τις 
y1 = sig(x;1,-5) και y2=sig(x;2,5). Μπορούµε να εξάγουµε µια κλειστή και 
ασύµµετρη MF µέσα από την απόλυτη διαφορά της |y1-y2|, όπως φαίνεται και στο 

διάγραµµα (2). Το διάγραµµα (3) απεικονίζει µια επιπλέον σιγµοειδή MF της 
µορφής y3 = sig(x;-2,5). Ένας εναλλακτικός τρόπος δηµιουργίας µιας κλειστής και 
ασύµµετρης MF είναι µέσω του γινοµένου y1y3, όπως φαίνεται και από το 

διάγραµµα (4) του σχήµατος 5.13. 

 
Σχήµα 5.13: Κλειστές (closed) και ασύµµετρες (Hsymmetric) συναρτήσεις 

συµµετοχών βασισµένες σε σιγµοειδείς συναρτήσεις (Πηγή: Zadeh, 1970, [42]) 
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5.6 Ασαφείς σχέσεις 

 

 Οι ασαφείς σχέσεις είναι ασαφή σύνολα ορισµένα σε πεδία αναφοράς 
ανώτερης διάστασης (π.χ. X×X, X×Y, X×Y× Z, κλπ). Ποιοτικά µια ασαφής σχέση 

R θα µπορούσε να είναι για παράδειγµα µια έκφραση της µορφής «είναι βαρύτερο 

από» και η οποία θα συνδέει τα στοιχεία δυο άλλων συνόλων: 

 

R = «x είναι βαρύτερο από y» x ∈ X, y ∈ Y και R ∈ X×Y 

 

Οι ασαφείς σχέσεις µπορούν να εκφραστούν µε την παράθεση όλων των ζευγών 

(τιµή, βαθµός συµµετοχής), δηλαδή ζευγών της µορφής ((x,y), µR(x,y)). Ένας 
εναλλακτικός τρόπος αναπαράστασης, ιδιαίτερα χρήσιµος σε υπολογισµούς, είναι 
σε µορφή πίνακα: 

 

 
 

Οι ασαφείς σχέσεις µπορούν να συνδυαστούν µεταξύ τους µέσω της διαδικασίας 
της σύνθεσης. Αν για παράδειγµα συνδυαστεί η ασαφής σχέση R1(x,y) ορισµένη 

στο X× Υ, µε την ασαφή σχέση R2(y,z) ορισµένη στο Y× Z, τότε θα προκύψει µία 

ασαφής σχέση R(x,z), η οποία θα ορίζεται στο σύνολο X× Z και θα συσχετίζει 
άµεσα τα στοιχεία των συνόλων Χ και Ζ. Βέβαια είναι απαραίτητο να 

προσδιοριστεί επακριβώς η συνάρτηση συµµετοχής µR(x,z) της R µε χρήση των 

συναρτήσεων συµµετοχής των R1 και R2, δηλαδή των µR1(x,y) και µR2(y,z). 

Η σύνθεση αποτελεί µία πολύ σηµαντική διεργασία, καθώς οι κανόνες της µορφής 
If…Then αντιστοιχούν σε ασαφείς σχέσεις και το πρόβληµα της ασαφούς 
συλλογιστικής είναι µαθηµατικά ισοδύναµο µε τη σύνθεση. Οι περισσότερο 

γνωστές µέθοδοι σύνθεσης ασαφών σχέσεων είναι η σύνθεση max – min  (max – 

min composition) και η σύνθεση max-product (max-product composition). 

Αν R1(x,y) και R2(x,y) είναι δύο ασαφείς σχέσεις ορισµένες στα σύνολα X× Υ και 
Y× Ζ αντίστοιχα, τότε η σύνθεσή της δίνει µια νέα σχέση R1°R2 ορισµένη στο X× 

Ζ, της οποίας η συνάρτηση συµµετοχής για την περίπτωση της max – min 

σύνθεσης είναι: 
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ενώ για την περίπτωση της σύνθεσης max – product είναι: 
 

 
 

Οι υπολογισµοί στο δεξιό µέρος των παραπάνω σχέσεων είναι παρόµοιοι µε 

αυτούς του πολλαπλασιασµού πινάκων. 

 

5.7 Ασαφείς µεταβλητές, αριθµοί, προτάσεις και κανόνες 

 

 Η µεταβλητή εκείνη της οποίας οι τιµές ορίζονται µε ασαφή σύνολα 

ονοµάζεται ασαφής µεταβλητή (fuzzy variable). Για παράδειγµα τα ασαφή σύνολα 

{κοντός, µεσαίος, ψηλός} θα µπορούσαν να είναι το πεδίο τιµών της ασαφούς 
µεταβλητής «ύψος». Για αυτόν το λόγο, η µεταβλητή «ύψος» χαρακτηρίζεται και 
ως λεκτική µεταβλητή, ενώ τα «κοντός», «µεσαίος», «ψηλός» ως πρωταρχικές 
λεκτικές τιµές. 
Μια λεκτική µεταβλητή (linguistic variable) χαρακτηρίζεται από 5 στοιχεία {x, 

T(x), X, G, M} όπου x είναι η ονοµασία της µεταβλητής, T(x) είναι το σύνολο 

ορισµού του x (term set), δηλαδή των σύνολο των λεκτικών τιµών ή λεκτικών 

όρων, Χ είναι το σύνολο αναφοράς, G είναι ο συντακτικός κανόνας (syntactic rule) 

που δηµιουργεί τους όρους στο T(x) και Μ είναι ένας σηµασιολογικός κανόνας 
(semantic rule) που αντιστοιχεί την κάθε λεκτική τιµή Α µε τη σηµασία της Μ(Α), 

όπου Μ(Α) απεικονίζει ένα ασαφές σύνολο στο Α. Για παράδειγµα αν 

χρησιµοποιήσουµε την ηλικία ως λεκτική µεταβλητή, τότε το αντίστοιχο term set 

T(age) θα µπορούσε να είναι: 
 

  T(ηλικία) =  {νέος, όχι νέος, πολύ νέος, λίγο νέος ... 

     µεσήλικας, όχι µεσήλικας, ... 

     γέρος, όχι γέρος, πολύ γέρος, λίγο γέρος, ... 

     όχι πολύ νέος και όχι πολύ γέρος, ...} 

 

όπου ο κάθε όρος στο T(ηλικία) χαρακτηρίζεται από ένα ασαφές σύνολο του 

συνόλου αναφοράς Χ=[0,100], όπως φαίνεται και στο παρακάτω σχήµα. Ο 

σηµασιολογικός κανόνας προσδιορίζει τη συνάρτηση συµµετοχής της κάθε 

λεκτικής τιµής του συνόλου ορισµού (term set). Κάποιες τυπικές τέτοιες 
συναρτήσεις συµµετοχής παρουσιάζονται στα σχήµατα 5.14 και 5.15: 

 

 
Σχήµα 5.14: Αναπαράσταση λεκτικής µεταβλητής «ηλικία» (Πρωταρχικές 

Λεκτικές Τιµές) (Πηγή: Zadeh, 1970, [42]) 
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Σχήµα 5.15: Αναπαράσταση λεκτικής µεταβλητής «ηλικία» (Σύνθετες Λεκτικές 
Τιµές) (Πηγή: Zadeh, 1970, [42]) 

 

Στο παράδειγµα του σχήµατος 5.14 µπορούµε να διαπιστώσουµε ότι το σύνολο 

ορισµού αποτελείται από ορισµένους πρωταρχικούς όρους (primary terms) όπως 
«νέος», «µεσήλικας» και «γέρος» που τροποποιούνται στο σχήµα 5.15, από την 

άρνηση «όχι» (not), και / ή από τις σταθµίσεις της µορφής «πολύ» (very), «λίγο» 

(more or less), οι οποίες έπειτα συνδέονται µε συνδετικούς όρους, όπως το «και» 

και το διαζευκτικό όρο «ή». 

Εποµένως συµπεραίνουµε ότι είναι δυνατόν από έναν αρχικά µικρό αριθµό 

πρωταρχικών λεκτικών τιµών, να προκύψει ένας πολύ µεγαλύτερος αριθµός 
σύνθετων λεκτικών τιµών µε τη χρήση λεκτικών τελεστών όπως το AND (και), το 

OR (ή), το NOT (όχι), το VERY (πολύ) κλπ. Όπως ήδη αναφέρθηκε, τέτοιοι 
τελεστές ουσιαστικά επηρεάζουν κατά δεδοµένο τρόπο τη συνάρτηση συµµετοχής 
που αντιστοιχεί σε µια λεκτική τιµή. Στον πίνακα που ακολουθεί δίνεται η µορφή 

της συνάρτησης συµµετοχής που αντιστοιχεί σε µια πρωταρχική λεκτική τιµή 

κάτω από τη δράση συγκεκριµένων τελεστών. 

 

 
 

Οι ασαφείς µεταβλητές µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε ασαφείς κανόνες και 
στην ασαφή συλλογιστική, που θα εξεταστεί παρακάτω Οι ασαφείς αριθµοί (fuzzy 

numbers) είναι ασαφή υποσύνολα του συνόλου των πραγµατικών αριθµών και 
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χρησιµοποιούνται ευρέως σε εφαρµογές ελέγχου. Για παράδειγµα, η συνάρτηση 

συµµετοχής του αριθµού «ασαφές 3» θα µπορούσε να είναι όπως στο σχήµα 5.16. 

Συνήθως χρησιµοποιούνται τριγωνικές, τραπεζοειδείς ή εκθετικές (π.χ. 

Γκαουσιανές) συναρτήσεις συµµετοχής. 
 

 
 

Σχήµα 5.16: Συνάρτηση συµµετοχής του αριθµού «ασαφές 3» (Πηγή: Zadeh, 

1970, [42]) 

 

Ασαφής πρόταση είναι αυτή που θέτει µια τιµή σε µια ασαφή µεταβλητή. Για 

παράδειγµα, στην ασαφή πρόταση «Το ύψος του Νίκου είναι µέτριο», το «ύψος» 

είναι η ασαφής µεταβλητή και «µέτριο» είναι ένα ασαφές σύνολο που αποτελεί 
την τιµή αυτής της µεταβλητής. 
Ένα έµπειρο σύστηµα (expert system) στην παραδοσιακή του µορφή αποτελείται 
από µια αλληλουχία κανόνων που περιγράφουν τη συµπεριφορά ενός φυσικού 

συστήµατος. Οι έµπειροι κανόνες βασίζονται στην κλασική λογική και στη θεωρία 

συνόλων και ακολουθούν το επόµενο σχήµα ορισµού:  

 

If condition A AND condition B then action C 

 

Τα σύνολα Α, Β είναι κλασικά σύνολα τα οποία προσδιορίζουν καταστάσεις 
εισόδου του συστήµατος, ενώ το σύνολο C εκφράζει µια κατάσταση ή ένα σήµα 

εξόδου. Οι έµπειροι κανόνες χρησιµοποιούν τους κλασικούς λογικούς τελεστές 
AND, OR και NOT για τη σύνδεση των µεταβλητών. Ένα σύνολο από 

διαφορετικούς κανόνες τέτοιας µορφής συνθέτει µια έµπειρη βάση κανόνων 

(expert rule blank), η οποία εκφράζει την εµπειρία που χρησιµοποιείται στην 

περιγραφή λειτουργιών ελέγχου ενός συστήµατος. Τα περισσότερα συστήµατα 

εµφανίζονται να είναι αρκετά πιο πολύπλοκα από ό,τι µια απλή λίστα κανόνων και 
εποµένως η εξαγωγή της απόφασης δεν είναι µια απλή εφαρµογή των κανόνων 

αυτών. Η ιδέα της χρήσης της ασαφούς λογικής µέσα σε µία βάση κανόνων 

προτάθηκε αρχικά από τον Mamdani (1976). Έτσι η θεώρηση των συνόλων στον 

παραπάνω κανόνα ως ασαφών επιτρέπει την ενσωµάτωση της θεωρίας των 

ασαφών συνόλων σε ένα έµπειρο σύστηµα. Σε έναν ασαφή κανόνα της µορφής if – 

then το τµήµα if του κανόνα είναι η υπόθεση (antecedent premise), ενώ το τµήµα 

then είναι το συµπέρασµα (consequence) του κανόνα. 
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5.8 Ασαφής συλλογιστική 

 

 Μια βάση ασαφών κανόνων αποτελείται από ένα σύνολο ασαφών κανόνων 

της µορφής if – then που χρησιµοποιείται για να περιγράψει ένα σύστηµα. Ο 

µηχανισµός εξαγωγής συµπερασµάτων ενός συνόλου ασαφών κανόνων καλείται 
ασαφής συλλογιστική (fuzzy reasoning) ή προσεγγιστική συλλογιστική (approximate 

reasoning). 

Ένας ασαφής κανόνας είναι µία υπό συνθήκη έκφραση που συσχετίζει δύο ή 

περισσότερες ασαφείς προτάσεις. Στην απλούστερη εκδοχή, ένας ασαφής κανόνας 
έχει τη µορφή: 

 

If x is Α then y is B 

 

Για παράδειγµα, στον κανόνα «Εάν η ταχύτητα είναι µέτρια, τότε η πίεση στα 

φρένα πρέπει να είναι µέτρια», οι όροι «ταχύτητα» και «πίεση» είναι οι ασαφείς 
µεταβλητές που έχουν ως τιµή το ασαφές σύνολο «µέτρια». Η αναλυτική 

περιγραφή ενός ασαφούς κανόνα if – then είναι µια ασαφής σχέση R(x,y), που 

ονοµάζεται σχέση συνεπαγωγής (implication relation), η οποία προκύπτει µε 

κατάλληλο συνδυασµό του if και του then τµήµατος του κανόνα, δηλαδή των 

συναρτήσεων συµµετοχής των ασαφών συνόλων Α και Β. Στη γενική της µορφή η 

συνάρτηση συνεπαγωγής ορίζεται ως: 
 

R(x,y) ≡ µ(x,y) = φ(µA(x),µB(y)) 

 

Η συνάρτηση φ ονοµάζεται τελεστής συνεπαγωγής (implication operator) και 
υποδεικνύει τον ακριβή τρόπο µε τον οποίο πρέπει να συνδυαστούν οι 
συναρτήσεις συµµετοχής του if και του then τµήµατος ενός ασαφούς κανόνα, ώστε 

να προκύψει η αναλυτική του έκφραση. Ο επόµενος πίνακας παρέχει τις πιο 

σηµαντικές από τις εκφράσεις που έχουν προταθεί για τον τελεστή συνεπαγωγής. 
 

 
 

Η σχέση συνεπαγωγής χρησιµοποιείται στα προβλήµατα που προκύπτουν κατά τη 

συλλογιστική µε ασαφείς κανόνες. Αυτά στη γενική τους µορφή είναι δύο ειδών: 

 

If x is Α then y is B 

x is A΄ y is B΄(?) 
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δηλαδή είναι γνωστή η τιµή Α΄ της ασαφούς µεταβλητής x και πρέπει να 

υπολογιστεί η τιµή Β΄ της ασαφούς µεταβλητής y και της: 
 

If x is A then y is B 

x is A΄(?) y is B΄ 
 

δηλαδή είναι γνωστή η τιµή Β΄ της ασαφούς µεταβλητής y και πρέπει να 

υπολογιστεί η τιµή Α΄ της ασαφούς µεταβλητής x. 

Το πρώτο πρόβληµα διευθετείται µέσω της συλλογιστικής διαδικασίας GMP 

(Generalized Modus Ponens) που ορίζει ότι B΄=A΄°R(x,y), ενώ το δεύτερο 

διευθετείται µέσω της συλλογιστικής διαδικασίας GMT (Generalized Modus 

Tollens), που ορίζει ότι A΄=R(x,y)°B΄. Και στις δύο περιπτώσεις, η σχέση 

συνεπαγωγής R(x,y) που έχει επιλεγεί να χρησιµοποιηθεί, πρέπει να συνδυασθεί 
µε την κατά περίπτωση γνωστή παράµετρο (Α΄ ή Β΄), ώστε να υπολογιστεί η 

άγνωστη παράµετρος. Υπενθυµίζεται εδώ ότι οι δύο περισσότερο διαδεδοµένες 
µέθοδοι σύνθεσης είναι η max – min και η max – product. 

Ο βασικός κανόνας συνεπαγωγής στην παραδοσιακή δυαδική (binary) λογική είναι 
η Modus Ponens, σύµφωνα µε την οποία µπορούµε να εξάγουµε αν η υπόθεση Β 

είναι αληθής από την ορθότητα της Α και την υπόθεση Α→Β. Για παράδειγµα αν 

η Α είναι η πρόταση «η τοµάτα είναι κόκκινη» και Β η πρόταση «η τοµάτα είναι 
ώριµη», τότε έχουµε  

 

 
 

Όσον αφορά την ανθρώπινη συλλογιστική, η Modus Ponens εφαρµόζεται κατά 

προσέγγιση στις περισσότερες περιπτώσεις. Για παράδειγµα, αν έχουµε τον ίδιο 

κανόνα συνεπαγωγής «αν (if) η τοµάτα είναι κόκκινη, τότε (then) είναι ώριµη» και 
γνωρίζουµε ότι «η τοµάτα είναι λίγο έως πολύ κόκκινη», τότε µπορούµε να 

συµπεράνουµε ότι «η τοµάτα είναι λίγο έως πολύ ώριµη». Αυτό µπορεί να 

εκφραστεί ως ακολούθως: 
 

 
 

Όπου Α΄ είναι παρόµοιο (έχει αρκετές οµοιότητες, αναλογίες) µε το Α και το Β΄ 
είναι παρόµοιο µε το Β. Όταν τα Α, Β, Α΄ και Β΄ είναι ασαφή σύνολα κατάλληλων 

συνόλων αναφοράς, η µόλις περιγραφείσα διαδικασία αποκαλείται ως 
προσεγγιστική συλλογιστική ή ασαφής συλλογιστική, ή αλλιώς Generalized 

Modus Ponens (GMP) γιατί συµπεριλαµβάνει την Modus Ponens ως ειδική 

περίπτωσή της. Προκειµένου να γίνει κατανοητή η GMP, θα πρέπει πρώτα να 

παρουσιαστεί ο συνθετικός κανόνας συνεπαγωγής. 
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Ο συνθετικός κανόνας συνεπαγωγής (max – min compositional rule) διατυπώθηκε 

από τον Zadeh το 1973 ως µέθοδος συλλογιστικής κάτω από αβεβαιότητα. 

Έστω Α ένα ασαφές σύνολο στο Χ, Β ένα ασαφές σύνολο στο Υ και R µια ασαφής 
σχέση στο Χ× Υ 

 

Α={(x, µA(x)) | x ∈ X, µA(x):A→[0,1]} 

Β={(y, µB(y)) | y ∈ Y, µB(y):B→[0,1]} 

 

 
 

Τότε, δεδοµένων των Α και R, το Β προκύπτει από τη σχέση Β =A°R µέσω της 
σχέσης  
 

µB(y) = max x{min {µA(x),µR(x,y)}} 

 

όπου ° το σύµβολο του max – min composition τελεστή. 

Χρησιµοποιώντας τον συνθετικό κανόνα συνεπαγωγής, µπορούµε να 

αναπαραστήσουµε τη διαδικασία συµπερασµού της ασαφούς συλλογιστικής µέσα 

από τον παρακάτω ορισµό: 

 

Ορισµός 
 

Έστω Α, Α΄ και Β ασαφή σύνολα ορισµένα στο Χ, Χ και Υ αντίστοιχα. 

Υποθέτουµε ότι η ασαφής πρόταση Α→Β είναι εκφρασµένη ως ασαφής σχέση R 

στο X× Υ. Τότε το ασαφές σύνολο Β που δηµιουργείται από το «x είναι Α» και 
τον ασαφή κανόνα «if x is A then y is B» προσδιορίζεται από 

 

 
 

ή ισοδύναµα 

 

Β΄ = Α΄° R =Α΄° (Α→B) 

 

Τώρα µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε την διαδικασία εξαγωγής συµπερασµάτων 

της ασαφούς συλλογιστικής, προκειµένου να εξάγουµε συµπεράσµατα, δεδοµένου 

ότι ο ασαφής ισχυρισµός Α→B προσδιορίζεται ως µια κατάλληλη ασαφής σχέση. 

Συµπερασµατικά, µε έναν ασαφή κανόνα της µορφής «IF x is A then y is B» και 
έστω συλλογιστική διαδικασία GMP (δηλαδή γνωστό το Α΄ ως τιµή του x και 
ζητούµενο το Β΄ ως τιµή του y), τα ασαφή σύνολα Α και Β συνδυάζονται µε 

κάποιον από τους τελεστές συνεπαγωγής και παράγουν τη σχέση συνεπαγωγής 
R(x,y), από την οποία µέσω σύνθεσης (έστω max – min σύνθεση) µε το Α΄ 
προκύπτει η άγνωστη ποσότητα Β΄. 
 



Κεφάλαιο 5ο : Θεωρία Ασαφούς Λογικής  109 

                                                             Πολυτεχνείο Κρήτης – Τµήµα Μηχανικών Παραγωγής και ∆ιοίκησης 

Η περιγραφή ενός προβλήµατος µε ασαφείς µεταβλητές, ασαφείς τιµές και 
ασαφείς κανόνες ονοµάζεται ασαφής λεκτική περιγραφή του προβλήµατος (fuzzy 

linguistic description). 

 

5.9 Η Αρχή της επέκτασης (extension principle) 

 

 Η αρχή της επέκτασης είναι µια µαθηµατική µέθοδος που επιτρέπει την 

επέκταση των εννοιών και των υπολογιστικών τεχνικών των κλασικών 

µαθηµατικών στο πλαίσιο των ασαφών. Η αρχή της επέκτασης προτάθηκε από τον 

Zadeh (1965, 1973) και αποτελεί ένα σηµαντικό εργαλείο που επιτρέπει την 

ενσωµάτωση των ασαφών συνόλων στην κλασική µαθηµατική ανάλυση. Με βάση 

την αρχή της επέκτασης µπορούν να οριστούν αριθµητικοί τελεστές για την 

πρόσθεση, την αφαίρεση, το πολλαπλασιασµό και τη διαίρεση των ασαφών 

συνόλων, καθιστώντας δυνατή την εφαρµογή µη-ασαφών µαθηµατικών εννοιών 

στο πεδίο της ασαφούς ανάλυσης. Η αρχή της επέκτασης εφαρµόζεται ιδιαίτερα σε 

προβλήµατα µαθηµατικού προγραµµατισµού των οποίων οι παράµετροι δίνονται 
µε τη µορφή ασαφών συνόλων. 

Η αντιστοίχηση f από ένα σύνολο Χ σε ένα σύνολο Υ απεικονίζεται µε τον 

παρακάτω τρόπο: 

 

f: X → Y, 

 

όπου το σύνολο Χ είναι το πεδίο της f και Υ το εύρος της f. 
Μία τέτοια αντιστοίχηση µπορεί να θεωρηθεί ως ένας κανόνας που αναθέτει 
κάποιο στοιχείο y = f(x) στο Υ, σε κάθε στοιχείο x στο Χ. Η αντιστοίχηση f 

αποτελεί συνάρτηση στην περίπτωση που το Χ και το Υ αποτελούν σύνολα 

πραγµατικών αριθµών. Για ένα υποσύνολο Α του Χ, η απεικόνιση του Α µέσω της 
f αποτελεί ένα υποσύνολο του Υ και ορίζεται ως: 
 

f(A) = {y | y = f(x), x ∈ A}, 

 

Επιπλέον, για ένα υποσύνολο Β του Υ, η αντίστροφη απεικόνιση του Β µέσω της f 
αποτελεί ένα υποσύνολο του Χ και ορίζεται ως: 
 

f -1(Β) = {x | f(x) = y, y ∈ B}, 

 

όπου η f -1 αποτελεί την αντίστροφη αντιστοίχηση της f. 
Έστω ότι το Β είναι ένα ασαφές σύνολο στο Υ, του οποίου η συνάρτηση 

συµµετοχής είναι µB(y). Τότε η αντίστροφη αντιστοίχηση f -1 δηµιουργεί ένα 

ασαφές σύνολο Α στο Χ, του οποίου η συνάρτηση συµµετοχής προσδιορίζεται ως 
εξής: 
 

µA(x) = µB(f(x)), για κάθε y ∈ Y 

 

για όλα τα x ∈ Χ που αντιστοιχούν µέσω της f στο y. 
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Κατά ανάλογο τρόπο, όταν το Α δεν είναι πλέον ένα σαφώς ορισµένο σύνολο, 

αλλά ένα ασαφές σύνολο µέσα στο Χ, τότε το ερώτηµα που δηµιουργείται είναι 
ποια είναι η συνάρτηση συµµετοχής για το ασαφές σύνολο Β στο Υ που 

δηµιουργείται µέσα από την αντιστοίχηση f : Χ→Υ. 

 

Αν η f είναι ένα – προς – ένα συνάρτηση, τότε η απάντηση είναι 
 

µf(A)(y) = µA(x) 

 

Εάν ς η f δεν είναι ένα προς ένα συνάρτηση, τότε προκύπτει ασάφεια στην 

περίπτωση που δύο ή περισσότερα διακριτά στοιχεία στο Χ, για παράδειγµα x1 και 
x2, αντιστοιχούν στο ίδιο σηµείο y του Y. Για τη διαλεύκανση αυτής της ασάφειας 
ο Zadeh (1965) πρότεινε την ανάθεση του µεγαλύτερου βαθµού συµµετοχής εκ 

των δύο στο y. Γενικεύοντας καταλήγουµε στο ότι η συνάρτηση συµµετοχής για 

το Β προσδιορίζεται ως εξής: 
 

 
 

όπου f-1(y) αποτελεί το σύνολο των σηµείων του Χ που αντιστοιχίζονται στο y 

µέσω της f. 
Την αρχική διατύπωση του Zadeh (1965) ακολούθησαν τροποποιήσεις από τον 

ίδιο τον Zadeh (1973), τον Gaines (1976), τον Jain (1976, 1977) και άλλους. 
Παρακάτω παρέχουµε τον γενικευµένο ορισµό της αρχής της επέκτασης, που 

εφαρµόζεται στον Καρτεσιανό χώρο. 

 

Ορισµός 
 

Έστω X ένα καρτεσιανό γινόµενο συνόλων αναφοράς, X = X1 × X2 ×...× Xn και 
Α1, Α2,..., An ασαφή υποσύνολα των X1, X2,...,Xn αντίστοιχα και f: X1 × X2 ×...× 

Xn →Y µε y = f(x1 × x2 ×...× xn) µια σαφώς ορισµένη (crisp) συνάρτηση. Η Αρχή 

της Επέκτασης µεταφέρει την ασάφεια των Α1, Α2,..., Αn σε ένα ασαφές σύνολο Β 

του Υ, όπου: 

 

Β = {(y, µB(y)) | y = f(x1,…,xn), (x1,…,xn) ∈ X1×...×Xn} 

 

Και 
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Η αρχή της επέκτασης επιτρέπει σε µια σαφώς ορισµένη (crisp) συνάρτηση f των 

κλασικών συνόλων, µε πεδίο ορισµού το σαφές σύνολο Χ, να αλλάξει πεδίο 

ορισµού, σε συγκεκριµένα ασαφή υποσύνολα του Χ (αντί για το ίδιο το σύνολο 

Χ). 

Για παράδειγµα αν Α είναι ένα ασαφές υποσύνολο του σαφούς συνόλου Χ και f η 

crisp συνάρτηση ορισµένη στο Χ, τότε η αρχή της επέκτασης φανερώνει πώς η 

συνάρτηση f µπορεί να εφαρµοστεί πάνω στο ασαφές σύνολο Α. 

Συγκεκριµένα αν Α = µA(x1)/x1 +…+ µA(xn)/xn, τότε f(Α) = f(µA(x1)/x1 +…+ 

µA(xn)/xn) = µA(x1)/f(x1) +…+ µA(xn)/f(xn). 

Σηµειώνεται ότι η f εφαρµόζεται πάντα πάνω στα στοιχεία του κλασικού συνόλου 

Χ. 

Συµπερασµατικά, η αρχή της επέκτασης επιτρέπει σε υπαρκτούς αλγόριθµους που 

έχουν οριστεί για σαφή δεδοµένα, να χρησιµοποιηθούν στην περίπτωση που τα 

δεδοµένα είναι, για κάποιο λόγο, ασαφή. 

 

5.10 Συστήµατα ασαφούς συλλογιστικής 

 

 Ένα σύστηµα ασαφούς συµπερασµού (fuzzy inference system) αποτελεί 
µια δοµή υπολογισµού που βασίζεται στη θεωρία των ασαφών συνόλων, στους 
ασαφείς κανόνες if – then και στην ασαφή συλλογιστική. Τα ασαφή συστήµατα 

έχουν εφαρµοστεί µε επιτυχία σε διάφορα πεδία, όπως στον αυτόµατο έλεγχο, 

στην ταξινόµηση δεδοµένων, τη λήψη αποφάσεων και στα έµπειρα συστήµατα. 

Ένα σύστηµα ασαφούς συµπερασµού είναι γνωστό στη διεθνή βιβλιογραφία ως 
«fuzzy inference system», «fuzzy rule based system», «fuzzy expert system», 

«fuzzy logic controller» ή απλά «fuzzy model». Ένα σύστηµα για συλλογιστική µε 

βάση την ασαφή λογική περιγράφεται, στην γενική του µορφή από το σχήµα 5.17. 

 

 
 

Σχήµα 5.17: Σύστηµα ασαφούς συµπερασµού (Πηγή: Zadeh, 1970, [42]) 
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� Βάση γνώσης (knowledge base): Αποτελείται από τη βάση κανόνων και 
τη βάση δεδοµένων. 

 

� Βάση κανόνων (rule base): Περιέχει την κωδικοποίηση ενός αριθµού 

ασαφών κανόνων (fuzzy rules) της µορφής if – then. 

 

� Βάση δεδοµένων (database): Ορίζει τις συναρτήσεις συµµετοχής των 

ασαφών συνόλων που χρησιµοποιούνται στους ασαφείς κανόνες. 
 

� Μονάδα λήψης αποφάσεων (decision making unit): Χρησιµοποιεί τους 
κανόνες και τις συναρτήσεις συµµετοχής, προκειµένου να υλοποιήσει 
ευέλικτα τη λειτουργία της εξαγωγής συµπερασµάτων. 

 

� Επαγωγή Ασαφοποίησης (fuzzyfication inference): Μετασχηµατίζει τα 

δεδοµένα εισόδου σε βαθµούς συµµετοχής χρησιµοποιώντας τιµές 
λεκτικών µεταβλητών. 

 

� Επαγωγή Αποασαφοποίησης (defuzzification inference): 

Μετασχηµατίζει τα ασαφή σύνολα, που επιστρέφονται ως αποτελέσµατα 

της επεξεργασίας, σε τιµές εξόδου που µπορούν να είναι είτε κλιµακωτές 
(scalar) είτε διανυσµατικές (vector). 

 

Η κατασκευή ενός συστήµατος (π.χ. ελέγχου) βασισµένου σε ασαφή λογική, 

προϋποθέτει καταρχήν πολύ καλή κατανόηση της διαδικασίας που πρόκειται να 

µοντελοποιηθεί. Το δυσκολότερο σηµείο είναι η επιλογή των ασαφών 

µεταβλητών, των τιµών καθώς και των κανόνων µε τους οποίους θα συνδυαστούν. 

Συνήθως ο προσδιορισµός των συναρτήσεων συµµετοχής γίνεται αυτόµατα µε τη 

χρήση νευρωνικών δικτύων. Άλλα σηµεία που απαιτούν προσοχή είναι η επιλογή 

του κατάλληλου τελεστή συνεπαγωγής, της µεθόδου αποσαφήνισης, κλπ. Ένα από 

τα χαρακτηριστικά που πρέπει να έχει ένα σύστηµα ασαφούς συλλογιστικής είναι 
η σταθερότητα, δηλαδή η ικανότητά του να εµφανίζει καλή συµπεριφορά σε όλο 

το φάσµα τιµών εισόδου. Συνήθως η σταθερότητα συµπεριλαµβάνεται σαν ασαφής 
µεταβλητή στην περιγραφή του συστήµατος και σχετικοί κανόνες ρυθµίζουν τη 

συµπεριφορά του συστήµατος σε ακραίες καταστάσεις. 
Τα ασαφή συστήµατα εξαγωγής συµπερασµάτων (fuzzy inference systems) που 

εµφανίζονται πιο συχνά είναι το µοντέλο του Mamdani (1976) και το µοντέλο των 

Takagi-Sugeno-Kang (1985).  

 

5.11 Η µέθοδος Mamdani 

 

 Το ασαφές µοντέλο Μamdani [87] αποτελεί την πρώτη προσπάθεια 

υλοποίησης συστηµάτων ασαφούς ελέγχου. Η γενική µορφή των λεκτικών 

ασαφών κανόνων σε ένα ασαφές µοντέλο Mamdani είναι της µορφής: 
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Rj: If x is Aj then y is Bj j = 1, … ,c 

 

Όπου x είναι η µεταβλητή της υπόθεσης του κανόνα (είσοδος) και y η µεταβλητή 

του συµπεράσµατος (αποτέλεσµα) του κανόνα. Τα x και y αποτελούν τις λεκτικές 
µεταβλητές και τα σύµβολα Aj και Bj αποτελούν τις λεκτικές τιµές (ασαφή 

σύνολα) που ορίζονται από τις συναρτήσεις συµµετοχής (MFs) µAj(x): X → [0,1] 

και µBj(y): Y → [0,1] αντίστοιχα. Τέλος, το c αποτελεί τον αριθµό των κανόνων 

στο ασαφές σύστηµα. 

Τα ασαφή σύνολα Aj ορίζουν περιοχές στο χώρο των υποθέσεων, για τις οποίες 
ισχύουν τα αντίστοιχα συµπεράσµατα των προτάσεων. Στην περίπτωση που η 

είσοδος x αποτελεί ένα n-διαστάσεων διάνυσµα, προτιµάται για λόγους 
ευχρηστίας η υιοθέτηση n-ασαφών προτάσεων στην αναπαράσταση του n 

διαστάσεων ασαφούς συνόλου, από ό,τι η αναπαράσταση του Aj ως ένα n 

διαστάσεων ασαφές σύνολο. 

Συγκεκριµένα ο λεκτικός ασαφής κανόνας λαµβάνει την ακόλουθη µορφή: 

 

Rj : If x is Ax1 AND … AND xn is Axn then y is B 

 

Οι µονοδιάστατες συναρτήσεις συµµετοχών Axi, I = 1,…,n µπορούν να λάβουν 

διάφορες µορφές (τριγωνική, καµπανοειδή, γκαουσιανή κλπ). Για δεδοµένη 

είσοδο, τα τελικά ασαφή σύνολα εξάγονται µε βάση τον τελεστή ασαφούς 
συνεπαγωγής (fuzzy implication operator) A→B, που µπορεί να υπολογιστεί µε 

βάση το ελάχιστο (Mamdani), το γινόµενο (Larsen) ή κάποιον άλλο τύπο 

συνεπαγωγής (συνεπαγωγή κατά Lukasiewicz ή συνεπαγωγή κατά Zadeh).  

 

 
 

Η τιµή συµµετοχής µA(x) στις παραπάνω εξισώσεις αποτελεί την ενεργοποίηση 

του κανόνα (rule activation) ή εναλλακτικά το βαθµό εκπλήρωσης (degree of 

fulfillment) και υπολογίζεται µέσω της τοµής των Αxi, I =1 ,…, n. Οι δύο πιο 

συνήθεις τύποι για τον υπολογισµό της τοµής των ασαφών συνόλων είναι αυτοί 
του ελαχίστου και του γινοµένου: 
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Υποθέτοντας ότι οι συναρτήσεις συµµετοχής των αποδόσεων είναι συµµετρικές µε 

κέντρα τα yj, j = 1, …, c και µε ίσες διασπορές, το γινόµενο κατά Larsen 

απλοποιείται στην παρακάτω µορφή: 

 

µAj→Bj(x, y) = µAj(x) · yj 

 

Το αποσαφηνισµένο αποτέλεσµα του ασαφούς µοντέλου µπορεί να υπολογιστεί µε 

βάση την αποασαφοποίηση µε τη µέθοδο του Κέντρου Βάρους (center of gravity) 

ως εξής: 
 

 
 

Στην περίπτωση που οι συναρτήσεις συµµετοχής έχουν διαφορετικές διασπορές 
(spreads), οι διαφορές αυτές µπορούν να συνυπολογιστούν λαµβάνοντας το 

Σταθµισµένο Κέντρο Βάρους (weighted center of gravity). 

 

 
 

όπου wj είναι το εµβαδόν του τελικού ασαφούς συνόλου Bj. 

 

5.12 Η µέθοδος Takagi – Sugeno 

 

Το ασαφές µοντέλο Sugeno [87], γνωστό και ως µοντέλο TSK, παρουσιάστηκε 

από της Takagi και Sugeno (1985). Στην γενική του µορφή το µοντέλο αυτό 

αναπτύσσει µια συστηµατική µέθοδο δηµιουργίας ασαφών κανόνων από ένα 

σύνολο δεδοµένων. 

Η τυπική µορφή ενός ασαφούς κανόνα στο µοντέλο αυτό είναι της µορφής:  

 

If x1 is A1 and….and xN is AN then y = ƒ(x1,…,xN) 

 

Όπου τα Ak, k = 1,…,Ν αποτελούν τις ασαφείς τιµές των υποθέσεων (ασαφή 

σύνολα εισόδου). Η ειδοποιός διαφοροποίηση του µοντέλου αυτού έγκειται στη 

συναρτησιακή µορφή του αποτελέσµατος που βρίσκεται σε αντιδιαστολή µε το 

ασαφές αποτέλεσµα που δίδεται από το µοντέλο Mamdani. 

Συνήθως η συνάρτηση f είναι πολυωνυµική ως προς τις µεταβλητές εισόδου xk, 

δηλαδή ισχύει ƒ(x1,…,xN) = p1x1 + …+ pNxN + p0. Για ένα σύνολο m ασαφών 

κανόνων, το µοντέλο συµπερασµού υπολογίζει µια έξοδο συνεχούς τιµής y 

εκφρασµένη ως σταθµισµένο µέσο όρο (weighted average) των επιµέρους εξόδων 

yi (I = 1,…,m) 
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όπου το wi εκφράζει την ισχύ του κανόνα I (wi=µΑi1(x)∧…∧µAiN(xN)). Το 

ασαφές µοντέλο Sugeno προσφέρει ένα µεγάλο πλεονέκτηµα ως προς την 

περιγραφή πολύπλοκων συστηµάτων ελέγχου, επιτρέποντας τη διάσπαση ενός 
συστήµατος σε µικρότερα υποσυστήµατα και επιπλέον το διαµερισµό του χώρου 

εισόδου. 

Στην επόµενη παράγραφο θα αναφερθούµε στα υβριδικά συστήµατα 

υπολογιστικής νοηµοσύνης, τα οποία είναι εξελιγµένα συστήµατα που 

χρησιµοποιούν συνδυασµό µεθόδων της ασαφούς λογικής και των νευρωνικών 

δικτύων. 

 

5.13 Υβριδικά Συστήµατα Υπολογιστικής Νοηµοσύνης 

 

 5.13.1 Γενικά 

 

  Τα νευρωνικά δίκτυα και τα ασαφή συστήµατα µπορούν να 

θεωρηθούν ως ισοδύναµες µέθοδοι, όσον αφορά τη δυνατότητα εφαρµογής τους 
σε ένα ευρύ φάσµα προβληµάτων. Όλοι οι παραπάνω λόγοι οδήγησαν στην 

ανάπτυξη συνδυασµών µεθόδων των δύο ερευνητικών πεδίων µε κύριο στόχο τον 

περιορισµό των παραπάνω µειονεκτηµάτων. Τα υβριδικά συστήµατα 

υπολογιστικής νοηµοσύνης (Hybrid Computational Intelligent Systems) 

περιλαµβάνουν συνθέσεις των δύο παραπάνω µεθόδων [88]. 

Τα πλεονεκτήµατα που παρουσιάζουν οι υβριδικές τεχνικές µπορούν να 

συνοψιστούν στα παρακάτω σηµεία: 

 

� Η δηµιουργία καινούριων υπολογιστικών µοντέλων προσφέρει νέες 
δυνατότητες θεωρητικής εµβάθυνσης. 

 

� Ανοίγονται καινούριοι ορίζοντες και διαστάσεις στον τοµέα των 

εφαρµογών µε τη δυνατότητα χρησιµοποίησης κάθε µεθόδου για την 

επίλυση διάφορων µορφών προβληµάτων της. 
 

� Αυξάνονται οι δυνατότητες ως προς την ελευθερία σχεδιασµού και 
ανάπτυξη ευφυών τεχνικών, και παρέχονται εναλλακτικές λύσεις 
συµβάλλοντας στην πληρέστερη εξέταση των προβληµάτων. 

 

� Παρέχεται δυνατότητα επίλυσης πολύπλοκών προβληµάτων, που µε τις 
µεθόδους θα φαίνονταν ανεπίλυτα. 

 

� ∆ιευκολύνεται η χρήση και ενσωµάτωση µεθόδων από τις γνωστικές 
περιοχές. 
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Συνδυάζοντας τα νευρωνικά δίκτυα και τα ασαφή συστήµατα δηµιουργείται µια 

νέα οικογένεια υβριδικών τεχνικών, που είναι τα ασαφή νευρωνικά δίκτυα (Neural 

– Fuzzy Networks), τα οποία µπορούν να εφαρµοστούν στην επίλυση 

προβληµάτων ασαφών συστηµάτων. 

 

 5.13.2 Ασαφή Νευρωνικά ∆ίκτυα 

 

  Οι υπάρχουσες τεχνικές ασαφούς συµπερασµού παρουσιάζουν τις 
παρακάτω δυσκολίες [88]: 

 

� Την έλλειψη µιας ακριβούς µεθόδου καθορισµού των συναρτήσεων 

συµµετοχής. 
 

� Την έλλειψη δυνατότητας µάθησης ή προσαρµοστικότητας στις ασαφείς 
διαδικασίες. 

 

Τα νευρωνικά δίκτυα χρησιµοποιούνται στην προσαρµογή των συναρτήσεων 

συµµετοχής ασαφών συστηµάτων που χρησιµοποιούνται σε προβλήµατα ελέγχου. 

Μολονότι η ασαφής λογική χαρακτηρίζεται από την ικανότητα εφαρµογής 
έµπειρης γνώσης µέσω ασαφών κανόνων, ο χρόνος σχεδιασµού και προσαρµογής 
των λεκτικών τιµών (ασαφών συνόλων) σε ένα πρόβληµα είναι τις περισσότερες 
φορές απαγορευτικός, ιδιαίτερα όσον αφορά σε διαδικασίες δοκιµής και 
σφάλµατος (trial and error). Επιπλέον, ο συντονισµός των συναρτήσεων 

συµµετοχής καθίσταται µια περίπλοκη διαδικασία, καθώς υποθέτει τον έµπειρο 

καθορισµό ενός µεγάλου αριθµού παραµέτρων. Οι τεχνικές νευρωνικών δικτύων 

µέσα από τις διαδικασίες µάθησης επιτρέπουν την αυτοµατοποίηση του 

σχεδιασµού ασαφών συστηµάτων, βελτιώνοντας την αποτελεσµατικότητά τους και 
µειώνοντας σηµαντικά τον υπολογιστικό χρόνο. Η βασική δοµή των ασαφών 

νευρωνικών δικτύων αποτελεί µια άµεση απεικόνιση ενός ασαφούς συστήµατος 
πάνω στη δοµή ενός νευρωνικού δικτύου (αποασαφοποίηση) µετατροπής των 

εισόδων και εξόδων αντίστοιχα. Η πρώτη µετατροπή αποτελεί ουσιαστικά την 

ασαφοποίηση των δεδοµένων εισόδου και έπειτα η δεύτερη µετατροπή συµβάλλει 
στην αποασαφοποίηση τους κατά την έξοδο2.  

Ο αριθµός των κανόνων αντιστοίχησης µειώνεται σηµαντικά µε αυτόν τον τρόπο, 

µε αποτέλεσµα να µειώνεται και η απαιτούµενη πληροφορία για την εκκίνηση του 

συστήµατος. Όπως έχουµε προαναφέρει, η θεωρία των ασαφών συνόλων οµοιάζει 
µε τον ανθρώπινο τρόπο σκέψης και οργάνωσης της γνώσης και για αυτόν το λόγο 

τα ασαφή νευρωνικά δίκτυα παρέχουν έναν κατάλληλο µηχανισµό απόκτησης 
γνώσης και ένα φιλικό για τον άνθρωπο (αλλά και για τους υπολογιστές) τρόπο 

χειρισµού της. 
Τα ασαφή νευρωνικά δίκτυα τελικά διεξάγουν µια σηµείο – προς – σηµείο 

αντιστοίχηση, αλλά µε διαφορετικό τρόπο από τα νευρωνικά δίκτυα. Αποτελείται 
από τρία κύρια στάδια [88]. 

 
2 Το σύνολο της παραπάνω προτάσεις αποτελεί υποσύνολο του χώρου του προβλήµατος 
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Πρώτα µετατρέπουν τα δεδοµένα εισόδου σε µια συνάρτηση συµµετοχής ασαφούς 
συνόλου. Στο επόµενο στάδιο διεξάγεται η διαδικασία της ασαφούς 
συλλογιστικής, ή µε άλλα λόγια χρησιµοποιείται η ασαφής µνήµη συσχέτισης 
(fuzzy associative memory) για το συσχετισµό των ασαφών συνόλων της εισόδου 

µε τα κατάλληλα ασαφή σύνολα της εξόδου. Στο τελευταίο στάδιο οι συναρτήσεις 
συµµετοχής των ασαφών εξόδων µετατρέπονται σε αριθµητικές εξόδους µέσα από 

τη διαδικασία της αποασαφοποίησης. Η λειτουργία των ασαφών νευρωνικών 

δικτύων είναι τέτοια που επιτρέπει την απόκτηση, αναπαράσταση και 
χρησιµοποίηση της γνώσης του ειδικού σε ένα αντικείµενο και αυτό είναι 
ιδιαίτερα σηµαντικό σε εφαρµογές, όπως των προσαρµοστικών συστηµάτων 

ελέγχου, όπου δεν µπορούν να προσδιοριστούν οι ακριβείς συναρτήσεις 
ενεργοποίησης του συστήµατος και όπου τα σύνολα δεδοµένων εκµάθησης δεν 

είναι αρκετά. 

Εκτός από τα προβλήµατα ελέγχου, τα ασαφή νευρωνικά δίκτυα µπορούν να 

εφαρµοστούν και σε προβλήµατα αναγνώρισης προτύπων [89]. Η παραδοσιακή 

θεωρία συνόλων περιγράφει γεγονότα µε απότοµα όρια, τα οποία µπορούν να 

συµβούν ή να µη συµβούν. Τα παραδοσιακά-κλασικά σύνολα χρησιµοποιούν τη 

θεωρία πιθανοτήτων για να χαρακτηρίσουν την εµφάνιση ενός γεγονότος, 
υπολογίζοντας την πιθανότητα µε την οποία ένα δοθέν γεγονός αναµένεται να 

συµβεί. Αντίθετα η θεωρία των ασαφών συνόλων επιτρέπει τον υπολογισµό ενός 
βαθµού µέτρησης της εµφάνισης ενός γεγονότος, ο οποίος αποδεικνύεται 
περισσότερο πληροφοριακός. 
Η αναγνώριση προτύπων διαµερίζει ένα χώρο επιρροής σε διάφορες κατηγορίες 
(σύνολα) και στη συνέχεια απεικονίζει κάθε πρότυπο σε µια από τις κατηγορίες. 
Αντιστοιχίζοντας κάθε κατηγορία µε τη µορφή ενός ασαφούς συνόλου και 
προσδιορίζοντας τη λειτουργία απεικόνισης υπό το πρίσµα µιας συνάρτησης 
συµµετοχής, δηµιουργείται µια άµεση σχέση µεταξύ των ασαφών συνόλων και της 
αναγνώρισης προτύπων. Έτσι οι κατηγορίες των προτύπων θεωρούνται ως ασαφή 

σύνολα, όπου ένα πρότυπο ανήκει σε κάθε µία από τις κατηγορίες µε έναν 

κατάλληλο βαθµό συµµετοχής. 
Η σχέση µεταξύ κατηγοριών προτύπων και ασαφών συνόλων παρουσιάστηκε από 

της Bellman et al. (1966), οι οποίοι όρισαν την ασαφή ταξινόµηση προτύπων [89]. 

Αργότερα παρουσιάστηκε η ιδέα αντικατάστασης των απότοµων ορίων απόφασης 
του νευρωνικού δικτύου perceptron µε όρια απόφασης ασαφών υπερεπιπέδων. 

Στην βιβλιογραφία καταγράφονται διάφοροι τύποι συνδυασµών ασαφών 

συστηµάτων και νευρωνικών δικτύων, οι οποίοι κατασκευάζουν 

αποτελεσµατικούς ταξινοµητές προτύπων, εκµεταλλευόµενοι τα συγκεκριµένα 

πλεονεκτήµατα που προσφέρει η συνεργεία των δύο τεχνικών. 

Τα ασαφή νευρωνικά δίκτυα ταξινόµησης προσπαθούν να διαµορφώσουν 

κατάλληλα τα όρια των κατηγοριών προτύπων µε µάθηση των παραµέτρων των 

συναρτήσεων συµµετοχής. 
Τα συστήµατα που βασίζονται στην ασαφή λογική και αυτά που βασίζονται στα 

ΤΝ∆ έχουν αντιθετικές απαιτήσεις κατά την εφαρµογή τους. Για παράδειγµα τα 

ασαφή συστήµατα είναι κατάλληλα όταν υπάρχει αρκετή γνώση ειδικού για την 
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εξεταζόµενη διαδικασία, ενώ τα συστήµατα ΤΝ∆ είναι χρήσιµα σε περιπτώσεις 
όπου υπάρχουν αρκετά ή µετρήσιµα δεδοµένα για την εξεταζόµενη διαδικασία. 

Και οι δύο προσεγγίσεις κατασκευάζουν µη-γραµµικά συστήµατα βασισµένα πάνω 

σε φραγµένες συνεχείς µεταβλητές, µε τη διαφορά ότι η µεταχείριση των 

νευρωνικών συστηµάτων γίνεται µε τρόπο αριθµητικό-ποσοτικό, ενώ η 

µεταχείριση των ασαφών συστηµάτων γίνεται µε τρόπο συµβολικό-ποιοτικό. Τα 

ασαφή συστήµατα επίσης παρουσιάζουν τόσο συµβολικά, όσο και αριθµητικά, 

χαρακτηριστικά, καθώς οι συναρτήσεις συµµετοχής επιτρέπουν την αριθµητική 

επεξεργασία των λεκτικών µεταβλητών που µεταχειρίζονται. 
Κατά συνέπεια, η σύνθεση νευρωνικών και ασαφών συστηµάτων οδηγεί σε µια 

νέα κατάσταση, όπου το ασαφές σύστηµα παρέχει ένα ισχυρό υπόβαθρο για την 

αναπαράσταση της γνώσης των ειδικών, ενώ τα ΤΝ∆ παρέχουν ικανότητες 
µάθησης και είναι εξαιρετικά κατάλληλα για υπολογιστικά αποτελεσµατικές 
εφαρµογές µέσω Η/Υ. Η σηµασία της σύνθεσης αυτής εξάγεται και από τις 
διαφορές των ξεχωριστών αυτών συστηµάτων, καθώς τα ΤΝ∆ δεν παρέχουν ένα 

ισχυρό πλαίσιο για αναπαράσταση γνώσης, ενώ οι ελεγκτές ασαφούς λογικής δεν 

διακρίνονται για την ικανότητα αυτόµατης µάθησης. 
Τα υβριδικά νευροασαφή συστήµατα µπορούν να δηµιουργηθούν µε δύο τρόπους:  
παρέχοντας σε ένα νευρωνικό δίκτυο την ικανότητα χειρισµού ασαφούς 
πληροφορίας [Fuzzy – Neural Network (FNN)] και ενισχύοντας ένα ασαφές 
σύστηµα µε νευρωνικά δίκτυα, προκειµένου να βελτιωθούν ορισµένα 

χαρακτηριστικά, όπως είναι η ευελιξία, η ταχύτητα και η προσαρµοστικότητα 

(Neural – Fuzzy Systems NFS)]. 

Σε ένα FNN οι είσοδοι και / ή τα βάρη των συνδέσεων και / ή οι έξοδοι του 

δικτύου αποτελούν ασαφή υποσύνολα ή ένα σύνολο από τιµές συµµετοχής σε 

ασαφή σύνολα. Για τη µοντελοποίηση αυτών των δικτύων χρησιµοποιούνται 
λεκτικές τιµές όπως «µικρό, µεσαίο, µεγάλο», ή ασαφείς αριθµοί. Νευρωνικά 

δίκτυα που χρησιµοποιούν ασαφείς νευρώνες χαρακτηρίζονται επίσης FNN, καθώς 
θεωρούνται ικανά να επεξεργαστούν ασαφείς πληροφορίες. 
Ένα νευροασαφές σύστηµα (NFS) από την άλλη πλευρά έχει ως σκοπό την 

πραγµατοποίηση της διαδικασίας ασαφούς συλλογιστικής (fuzzy reasoning), όπου 

τα βάρη των συνδέσεων του δικτύου αντιστοιχούν στις παραµέτρους της ασαφούς 
συλλογιστικής. Χρησιµοποιώντας αλγόριθµους µάθησης της µορφής ανάστροφης 
διάδοσης του σφάλµατος (backpropagation) το NFS µπορεί να αναγνωρίσει 
ασαφείς κανόνες και να «µάθει» τις συναρτήσεις συµµετοχής της ασαφούς 
συλλογιστικής Συγκεκριµένα το NFS θα πρέπει να είναι ικανό είτε να «µάθει» 

λεκτικούς κανόνες και / ή συναρτήσεις συµµετοχής, είτε να βελτιστοποιεί τους 
ήδη υπάρχοντες κανόνες ή τις συναρτήσεις συµµετοχών. Υπάρχουν τρεις 
περιπτώσεις: 
 

� Το σύστηµα ξεκινά χωρίς κανόνες και δηµιουργεί νέους κανόνες µέχρι το 

πρόβληµα της µάθησης να επιλυθεί. Η δηµιουργία ενός νέου κανόνα 

προκύπτει από ένα πρότυπο εκµάθησης που δεν καλύπτεται αρκετά από 

την τρέχουσα βάση κανόνων. 
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� Το σύστηµα ξεκινά µε όλους εκείνους τους κανόνες που µπορούν να 

δηµιουργηθούν από το διαµερισµό των µεταβλητών και διαγράφοντας 
ανεπαρκείς κανόνες από την βάση κανόνων ανάλογα µε την αξιολόγηση 

της επίδοσής τους. 
 

� Το σύστηµα ξεκινά µε µια βάση κανόνων που αποτελείται από σταθερό 

αριθµό κανόνων. Κατά τη διαδικασία της εκµάθησης οι κανόνες 
αντικαθίστανται µέσω µιας διαδικασίας βελτιστοποίησης. 

 

Παρακάτω παραθέτουµε διάφορους τρόπους συνδυασµών νευρο-ασαφών 

στοιχείων που χρησιµοποιούνται στη σύνθεση υβριδικών συστηµάτων 

υπολογιστικής νοηµοσύνης. Οι κατηγορίες 1,3,4,5 αφορούν FNN δίκτυα, ενώ η 

κατηγορία 2 αφορά NFS. Παρακάτω περιγράφονται οι τρόποι µε τους οποίους 
στοιχεία των ΤΝ∆ µπορούν να συνδυαστούν µε στοιχεία της ασαφούς λογικής, 
προκειµένου να δηµιουργηθούν FNN και NFS δίκτυα. 

 

1. Ενσωµατώνοντας ασάφεια στο πλαίσιο των νευρωνικών δικτύων: 

 

Ασαφοποιώντας τα δεδοµένα εισόδου, αναθέτοντας ασαφείς χαρακτηρισµούς σε 

δείγµατα εκµάθησης, ασαφοποιώντας, ενδεχοµένως, τη διαδικασία εκµάθησης και 
εξάγοντας εξόδους του νευρωνικού δικτύου µε τη µορφή ασαφών συνόλων. 

 

2. Σχεδιάζοντας νευρωνικά δίκτυα καθοδηγούµενα από σχηµατισµούς µε 

βάση την ασαφή λογική:  

 

Σχεδιάζοντας νευρωνικά δίκτυα για την εφαρµογή ασαφούς λογικής και ασαφούς 
λήψης αποφάσεων και δηµιουργώντας συναρτήσεις συµµετοχής για την 

αναπαράσταση ασαφών συνόλων. 

 

3. Μεταβάλλοντας τα βασικά χαρακτηριστικά των νευρώνων:  

 

Οι νευρώνες σχεδιάζονται για την πραγµατοποίηση ποικίλων λειτουργιών µέσα 

στα πλαίσια χρησιµοποίησής τους στη θεωρία ασαφών συνόλων (όπως ασαφή 

ένωση, τοµή, συνάθροιση), αντί για πράξεις όπως π.χ. ο απλός πολλαπλασιασµός. 
 

 

4. Χρησιµοποιώντας µέτρα ασάφειας, της το σφάλµα ή την αστάθεια του 

δικτύου:  

 

Τα µέτρα ασάφειας ή αβεβαιότητας ενός ασαφούς συνόλου χρησιµοποιούνται για 

να µοντελοποιήσουν το σφάλµα ή την αστάθεια ή τη συνάρτηση µεταφοράς του 

συστήµατος που βασίζονται σε νευρωνικό δίκτυο. 
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5. Καθιστώντας ασαφείς τους ξεχωριστούς νευρώνες του δικτύου: 

 

Οι είσοδοι και οι έξοδοι των νευρώνων είναι ασαφή σύνολα και η λειτουργία των 

δικτύων, που συµπεριλαµβάνουν τους ασαφείς νευρώνες, αποτελεί επίσης µια 

ασαφή διαδικασία. 

 

Υπάρχουν επίσης και άλλου είδους κατηγοριοποιήσεις για τα νευροασαφή 

µοντέλα στην βιβλιογραφία. Οι Buckley και Hayashi (1994) έχουν ταξινοµήσει τα 

ασαφοποιηµένα νευρωνικά δίκτυα ως εξής. Τα δίκτυα µπορούν να διακρίνονται 
από: 

 

� Εισόδους µε τη µορφή πραγµατικών αριθµών, ασαφείς εξόδους και 
συνδετικά βάρη µε τη µορφή πραγµατικών αριθµών 

 

� Ασαφείς εισόδους, ασαφείς εξόδους και συνδετικά βάρη µε τη µορφή 

πραγµατικών αριθµών 

 

� Ασαφείς εισόδους, ασαφείς εξόδους και ασαφή συνδετικά βάρη. 

 

 5.13.3 Αρχιτεκτονικές Ασαφών Νευρωνικών ∆ικτύων 

 

  Ο κύριος σκοπός της ανάπτυξης νευρο-ασαφών συστηµάτων είναι η 

σύνθεση της ικανότητας µάθησης των νευρωνικών δικτύων µε την ικανότητα 

αναπαράστασης των συστηµάτων ασαφούς συµπερασµού (fuzzy inference 

systems), έτσι ώστε οι µηχανές µάθησης που δηµιουργούνται µε αυτόν τον τρόπο 

να µπορούν να εξάγουν γνώση από τα δεδοµένα και να την αναπαριστούν µε τη 

µορφή ασαφών κανόνων (Jang και Sun, 1995; Jang, 1993; Nauck, Klawonn και 
Kruse, 1997; Brown και Harris, 1994; Zurada και Lozowski, 1996) [89]. Το 

ασαφές σύστηµα συµπερασµού (FIS) µπορούµε να το δηµιουργήσουµε στην 

περίπτωση που υπάρχει διαθέσιµη γνώση εκφρασµένη σε λεκτικούς κανόνες, ενώ 

τα τεχνητά νευρωνικά δίκτυα (ΤΝ∆) προτιµώνται στην περίπτωση που έχουµε 

διαθέσιµα δεδοµένα ή επιδιώκεται η εκµάθηση µέσω της προσοµοίωσης. Για την 

κατασκευή της FIS απαιτείται ο προσδιορισµός των ασαφών συνόλων, των 

ασαφών τελεστών και της βάσης γνώσης. 
Για την κατασκευή ενός ΤΝ∆ και τη χρησιµοποίησή του σε κάποια εφαρµογή 

απαιτείται ο προσδιορισµός της αρχιτεκτονικής του δικτύου και ο αλγόριθµος 
εκµάθησης από την πλευρά του χρήστη. Κάποιες από τις πιο δηµοφιλείς µεθόδους 
νευρο-ασαφών συστηµάτων παρουσιάζονται παρακάτω. 

 

� Fuzzy Adaptive learning Control Network (FALCON) 

 

Η δοµή του FALCON (Lin και Lee, 1991) [89], είναι πέντε επιπέδων. Για κάθε 

µεταβλητή εξόδου υπάρχουν δύο λεκτικοί κόµβοι, από τους οποίους ο ένας αφορά 

τα δεδοµένα εκµάθησης (επιθυµητή έξοδο), και ο άλλος την πραγµατική έξοδο του 
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FALCON. Το πρώτο κρυµµένο επίπεδο χρησιµοποιείται για την ασαφοποίηση της 
κάθε µεταβλητής εισόδου. Ο κάθε κόµβος µπορεί να είναι απλώς ένας µοναδικός 
κόµβος που αναπαριστά µία απλή συνάρτηση συµµετοχής ή να αποτελείται από 

κόµβους πολλαπλών επιπέδων που υπολογίζουν µία περίπλοκη συνάρτηση 

συµµετοχής. Το δεύτερο κρυµµένο επίπεδο προσδιορίζει τις υποθέσεις του 

κανόνα, ενώ τα συµπεράσµατα του κανόνα προσδιορίζονται από το τρίτο 

κρυµµένο επίπεδο. 

Το FALCON εφαρµόζει έναν υβριδικό αλγόριθµο µάθησης που χρησιµοποιεί τόσο 

µάθηση χωρίς επίβλεψη (unsupervised learning) για τον εντοπισµό των αρχικών 

συναρτήσεων συµµετοχής και της αρχικής βάσης κανόνων, όσο και µάθηση µέσω 

φθίνουσας κλίσης (gradient descent learning) για τη βέλτιστη προσαρµογή των 

παραµέτρων των συναρτήσεων συµµετοχής, προκειµένου να εξαχθούν οι  
επιθυµητές έξοδοι. 
 

� Adaptive Neuro Fuzzy Inference System (ANFIS) 

 

Το ANFIS (Jang, 1992) [86] υλοποιεί ένα ασαφές σύστηµα συµπερασµού τύπου 

Takagi-Sugeno και η δοµή του είναι πέντε επιπέδων. Το πρώτο κρυµµένο επίπεδο 

χρησιµοποιείται για την ασαφοποίηση των µεταβλητών εισόδου, ενώ στο δεύτερο 

κρυµµένο επίπεδο χρησιµοποιούνται Τ-norm τελεστές για τον υπολογισµό της 
υπόθεσης του κανόνα. Το τρίτο κρυµµένο επίπεδο κανονικοποιεί την ισχύ των 

κανόνων, το τέταρτο κρυµµένο επίπεδο προσδιορίζει τις παραµέτρους του 

συµπεράσµατος του κανόνα και το επίπεδο εξόδου υπολογίζει τη συνολική έξοδο  

ως τη συνάθροιση όλων των εισερχόµενων σηµάτων. Το ANFIS χρησιµοποιεί τη 

µάθηση της ανάστροφης διάδοσης του σφάλµατος (backpropagation learning) για 

τον προσδιορισµό των παραµέτρων των υποθέσεων των κανόνων και το ελάχιστο 

µέσο τετραγωνικό σφάλµα για τον υπολογισµό των παραµέτρων των 

συµπερασµάτων των κανόνων. Κάθε βήµα σε αυτήν τη διαδικασία εκµάθησης 
αποτελείται από δύο στάδια: 

 

� Κατά το πρώτο στάδιο τα πρότυπα εισόδου διαδίδονται και ακολουθείται 
µία επαναλαµβανόµενη διαδικασία υπολογισµού των ελαχίστων µέσων 

τετραγωνικών σφαλµάτων για τον προσδιορισµό των βέλτιστων 

παραµέτρων των συµπερασµάτων των κανόνων, θεωρώντας στον εκάστοτε 

τρέχοντα κύκλο σταθερές τις παραµέτρους της υπόθεσης των κανόνων για 

ολόκληρο το σύνολο εκµάθησης.  
 

� Κατά το δεύτερο στάδιο τα πρότυπα διαδίδονται ξανά και χρησιµοποιείται 
η ανάστροφη διάδοση του σφάλµατος για την τροποποίηση των 

παραµέτρων των υποθέσεων των κανόνων, καθώς οι παράµετροι των 

συµπερασµάτων παραµένουν σταθερές. Στη συνέχεια η διαδικασία αυτή 

επαναλαµβάνεται. 
Το σύστηµα είναι «οικοδοµηµένο» µε βάση ένα σύνολο ασαφών κανόνων (IF – 

THEN), χρησιµοποιώντας αρχές της ασαφούς λογικής, και ο αλγόριθµος 
εκπαίδευσης προσαρµόζει τις παραµέτρους ενός συστήµατος της ασαφούς 



Λήψη αποφάσεων υπό αβεβαιότητα και ρίσκο  122 

                                                             Πολυτεχνείο Κρήτης – Τµήµα Μηχανικών Παραγωγής και ∆ιοίκησης 

λογικής. Το σύστηµα αυτό παρουσιάστηκε από τους Jang και Sun το 1995 και 
κάνει χρήση ενός υβριδικού κανόνα εκπαίδευσης για να βελτιστοποιήσει τις 
ασαφείς παραµέτρους της πρώτης τάξεως συστήµατος Sugeno. Ένα πρώτης τάξης 
σύστηµα Sugeno παρουσιάζεται γραφικά παρακάτω.  

 

 
 

 

Σχήµα 6.11: Αρχιτεκτονική ANFIS για ένα πρώτης τάξης σύστηµα Sugeno µε 

δύο εισόδους και δύο κανόνες (Πηγή: Heikki Koivo, [86]) 

 

Η αρχιτεκτονική του ANFIS στηρίζεται σε δύο σύνολα εκπαιδευόµενων 

παραµέτρων: 

 

� Τις παραµέτρους των συναρτήσεων συµµετοχής αιτίου (antecedent) [a, 

b,c,d], δηλαδή του IF µέρους των κανόνων. 

 

� Τις πολυωνυµικές παραµέτρους [p, q, r] της εξόδου, που καλούνται και 
παράµετροι αποτελέσµατος. 

 

Κατά την εκπαίδευση του ANFIS χρησιµοποιείται ένας αλγόριθµος σταδιακής 
µείωσης για βελτιστοποίηση των παραµέτρων αιτίου και ένας αλγόριθµος 
ελαχίστων τετραγώνων για την επίλυση των παραµέτρων του αποτελέσµατος. 
Επειδή χρησιµοποιεί δύο εντελώς διαφορετικούς αλγορίθµους για να επιτύχει 
µείωση του σφάλµατος, ο κανόνας εκπαίδευσης καλείται υβριδικός. Αρχικά 

ανανεώνονται οι παράµετροι αποτελέσµατος µε χρήση της αλγορίθµου ελαχίστων 

τετραγώνων και στη συνέχεια ανανεώνονται οι παράµετροι αιτίου µε όπισθεν 

διάδοση των σφαλµάτων που εξακολουθούν να υπάρχουν. 

Όπως διαφαίνεται από το σχήµα 6.11 η αρχιτεκτονική του ANFIS αποτελείται από 

πέντε επίπεδα. Παρακάτω παρατίθεται περιγραφή της αρχιτεκτονικής του ANFIS 

για ένα πρώτης τάξης σύστηµα Sugeno µε δύο εισόδους και δύο κανόνες. Με Οl
i 

θα χαρακτηριστεί η έξοδος του I κόµβου του επιπέδου 1. 
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Επίπεδο 1: Παραγωγή των βαθµών συµµετοχής: 
 

 
 

Επίπεδο 2: Παραγωγή των ενεργοποιούµενων βαρών 

 

 
 

Επίπεδο 3: Κανονικοποίηση των βαρών 

 

 
 

Επίπεδο 4: Υπολογισµός των εξόδων των κανόνων µε βάση τις παραµέτρους 
αποτελέσµατος 
 

 
 

Επίπεδο 5: Άθροισµα όλων των εισόδων από το τέταρτο επίπεδο 

 

 
 

Μετά το επίπεδο πέντε γίνεται έλεγχος της τιµής του σφάλµατος και σε περίπτωση 

µη ικανοποιητικής τιµής, χρησιµοποιείται αλγόριθµος βαθµιαίας µείωσης, ο 

οποίος εκπαιδεύει της παραµέτρους αιτίου. 

Κάθε εποχή εκπαίδευσης του ANFIS, που χρησιµοποιεί υβριδικό κανόνα 

εκπαίδευσης, αποτελείται από δύο περάσµατα. Αρχικά υπολογίζονται οι 
παράµετροι αποτελέσµατος κατά το εµπρόσθιο πέρασµα, µε χρήση αλγορίθµου 

βελτιστοποίησης ελαχίστων τετραγώνων, και στην συνέχεια ενηµερώνονται οι 
παράµετροι αιτίου µε χρήση βαθµιαίας µείωσης. Κατά το εµπρόσθιο πέρασµα  

υπολογίζονται οι έξοδοι όλων των κόµβων µέχρι το επίπεδο 4. Στο επίπεδο 4 

υπολογίζονται οι παράµετροι αποτελέσµατος. Στη συνέχεια υπολογίζονται οι 
έξοδοι µε τις νέες τιµές των παραµέτρων αποτελέσµατος και σήµατα σφαλµάτων 

διαδίδονται πίσω, µέσα από τα επίπεδα για να ενηµερώσουν τις παραµέτρους 
αιτίου. 

 

� Generalized Approximate Reasoning based Intelligent Control 

(GARIC) 

 

Το σύστηµα GARIC (Bherenji και Khedkar, 1992) εφαρµόζει ένα νευροασαφή 

ελεγκτή χρησιµοποιώντας δύο νευρωνικά δίκτυα, τα ΑΕΝ και ASN: Το AEN 
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(Action State Evaluation Network) αποτελεί ένα προσαρµοστικό µηχανισµό 

αξιολόγησης των ενεργειών του ASN. Το ΑSN (Action Selection Network) 

αποτελεί ένα νευρωνικό δίκτυο πρόσθιας τροφοδότησης µε πέντε επίπεδα. Οι 
σύνδεσµοι µεταξύ των επιπέδων δεν είναι σταθµισµένοι. Το πρώτο κρυµµένο 

επίπεδο αποθηκεύει τις λεκτικές τιµές όλων των µεταβλητών εισόδου. Κάθε 

µονάδα εισόδου συνδέεται µόνο µε εκείνες τις µονάδες του πρώτου κρυµµένου 

επιπέδου που αναπαριστούν τις λεκτικές τιµές που συνδέονται µε αυτήν. Το 

δεύτερο κρυµµένο επίπεδο αναπαριστά τους κόµβους ασαφών κανόνων που 

προσδιορίζουν το βαθµό της ικανοποίησης ενός κανόνα χρησιµοποιώντας τον 

ειδικό τελεστή soft – min. Το τρίτο κρυµµένο επίπεδο αναπαριστά τις λεκτικές 
τιµές της µεταβλητής εξόδου. Τα αποτελέσµατα του κανόνα υπολογίζονται µε 

βάση την ισχύ των υποθέσεων του κανόνα, και µέσω της διαδικασίας τοπικού 

µέσου του µεγίστου (local mean – of – maximum). Η τελική έξοδος του ελεγκτή 

προκύπτει µετά την αποασαφοποίηση των αποτελεσµάτων του κάθε κανόνα. Το 

GARIC χρησιµοποιεί ένα συνδυασµό της µεθόδου φθίνουσας κλίσης (gradient 

descent) και της ενισχυτικής µάθησης (reinforcement learning) για τον καθορισµό 

των παραµέτρων των κόµβων. 

 

� Neuro-Fuzzy Control (NEFCON) 

 

Το NEFCON (Nauck και Kruse, 1993) σχεδιάστηκε προκειµένου να εφαρµόσει 
ένα ασαφές σύστηµα συµπερασµού τύπου Mamdani. Οι µονάδες εισόδου 

εφαρµόζουν την ασαφοποίηση των δεδοµένων. Η επαγωγική λογική που 

εφαρµόζεται αναπαρίσταται από τις συναρτήσεις διάδοσης (propagation functions) 

και η µονάδα εξόδου εφαρµόζει την αποασαφοποίηση του αποτελέσµατος. Η 

διαδικασία µάθησης του NEFCON βασίζεται σε ένα συνδυασµό ενισχυτικής 
µάθησης και µάθησης µε ανάστροφη διάδοση του σφάλµατος. Το NEFCON 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί τόσο για την εκµάθηση της αρχικής βάσης κανόνων, 

όταν δεν είναι διαθέσιµη προηγούµενη γνώση για το σύστηµα, όσο και για τη 

βελτιστοποίηση της υπάρχουσας βάσης κανόνων. Τα συστήµατα NEFPROX (για 

την εκτίµηση συνάρτησης) και NEFCLASS (για την ταξινόµηση δεδοµένων) 

αποτελούν δύο παραλλαγές της δοµής NEFCON. 

Το σύστηµα NEFCLASS (Nauck και Kruse, 1995), το οποίο αποτελεί έναν τριών-

επιπέδων ασαφή perceptron. Το συγκεκριµένο δίκτυο χρησιµοποιεί ασαφή σύνολα 

ως βάρη µεταξύ της εισόδου και του κρυµµένου επιπέδου, και δυαδικά βάρη (0/1) 

µεταξύ του κρυµµένου επιπέδου και του επιπέδου εξόδου. Οι νευρώνες του 

επιπέδου εισόδου εισάγουν τα χαρακτηριστικά του χώρου αναφοράς στο δίκτυο. 

Οι νευρώνες του κρυµµένου επιπέδου αναπαριστούν τους ασαφείς κανόνες και οι 
νευρώνες του επιπέδου εξόδου αναπαριστούν τις διαφορετικές κατηγορίες 
ταξινόµησης των χαρακτηριστικών. 

Ένας ασαφής κανόνας της µορφής if – then  εξάγεται από ένα κρυµµένο νευρώνα 

λαµβάνοντας ως συµπέρασµα του κανόνα αυτής της εισόδου των συνδετικών 

βαρών του κρυµµένου επιπέδου, και θέτοντας το συµπέρασµα του κανόνα 

ισοδύναµο µε την κατηγορία του νευρώνα εξόδου, µε τον οποίο συνδέεται ο 

κρυφός κόµβος. 
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Ο αλγόριθµος επαγωγής της βάσης κανόνων αποτελείται από τρία βήµατα. 

 

� Τη δηµιουργία της αρχικού συνόλου κανόνων, 

 

� Την επιλογή των καλύτερων κανόνων σύµφωνα µε κάποιο κριτήριο και 
 

� Την κατάλληλη ρύθµιση των ασαφών συνόλων που µοντελοποιούν τους 
λεκτικούς όρους, οι οποίοι ανατίθενται στα πρότυπα της εισόδου. 

 

Το χαρακτηριστικό γνώρισµα του NEFCLASS εντοπίζεται στο τρίτο βήµα, όπου 

εφαρµόζεται µία ασαφής ευρετική παραλλαγή της µεθόδου της φθίνουσας κλίσης, 
η οποία χρησιµοποιείται για την προσαρµογή των συνδετικών βαρών σε ένα τριών 

επιπέδων νευρωνικό δίκτυο τύπου perceptron. 

 

� Fuzzy Net (FUN) 

 

Στο FUN (Sulzberger et al., 1993) οι νευρώνες του πρώτου κρυµµένου επιπέδου 

περιλαµβάνουν τις συναρτήσεις συµµετοχής. Στο πρώτο κρυµµένο επίπεδο 

ασαφοποιούνται οι τιµές εισόδου, στο δεύτερο κρυµµένο επίπεδο υπολογίζονται οι 
συζεύξεις «AND» και στο τρίτο κρυµµένο επίπεδο αποθηκεύονται οι συναρτήσεις 
συµµετοχών των µεταβλητών εξόδου. Η συνάρτηση ενεργοποίησης των νευρώνων 

είναι το διαζευκτικό «OR». Ο νευρώνας εξόδου εκτελεί την αποασαφοποίηση. Το 

δίκτυο ξεκινά µε µία βάση ασαφών κανόνων και τις αντίστοιχες συναρτήσεις 
συµµετοχής. Έπειτα το σύστηµα χρησιµοποιεί µία τεχνική στοχαστικής µάθησης, 
που µεταβάλλει τυχαία τις παραµέτρους των συναρτήσεων συµµετοχής και τους 
συνδέσµους µέσα στη δοµή του δικτύου. Για τη διαδικασία της µάθησης 
χρησιµοποιείται µία συνάρτηση κόστους, η οποία υπολογίζεται µετά από την 

αρχική τυχαία τροποποίηση των παραµέτρων. Η τροποποίηση που γίνεται 
αποδεκτή είναι εκείνη που οδηγεί σε βελτιωµένη αποτελεσµατικότητα.
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Κεφάλαιο 6
ο
 : Εφαρµογές και 

αξιολόγηση Συστηµάτων 

Υποστήριξης Αποφάσεων 
 

 

7.1 Εισαγωγή 

 

 Στο Κεφάλαιο αυτό και µετά την εκτενή αναφορά στις θεωρητικές και 
µεθοδολογικές προσεγγίσεις που χρησιµοποιούνται για την υποστήριξη των 

αποφασιζόντων που δρουν σε περιβάλλον αβεβαιότητας και καλούνται να 

αποφασίσουν µεταξύ εναλλακτικών επιλογών, οι οποίες ενέχουν κίνδυνο, 

παρουσιάζονται συγκεκριµένες πλέον εφαρµογές Συστηµάτων Υποστήριξης 
Αποφάσεων, που έχουν τη δυνατότητα διαχείρισης της αβεβαιότητας και του 

κινδύνου. 

Τα Συστήµατα Υποστήριξης Αποφάσεων, χρησιµοποιούν κατά κύριο λόγο τις 
µεθοδολογικές προσεγγίσεις που ήδη αναφέραµε και έχουν καταγραφεί σε 

διάφορα πεδία εφαρµογών, όπως τα χρηµατοοικονοµικά, το management, η υγεία, 

το περιβάλλον, ο τοµέας ενέργειας, κ.ά., ενώ πρέπει να επισηµάνουµε ότι η έρευνα 

που έγινε για την καταγραφή τους, αφορά στο χρονικό διάστηµα από το 1995 και 
µετά. Εδώ θα πρέπει να επισηµάνουµε, ότι πέραν των Συστηµάτων Υποστήριξης 
Αποφάσεων τα οποία κατεγράφησαν, εντοπίστηκαν και πάρα πολλές περιπτώσεις 
προβληµατικών λήψης αποφάσεων, σε διάφορα πεδία εφαρµογών, στις οποίες 
χρησιµοποιούνται οι µεθοδολογικές προσεγγίσεις που αναφέρθηκαν στα 

προηγούµενα κεφάλαια. Στις περιπτώσεις αυτές και όσον αφορά τις µεθόδους και 
τεχνικές που έχουν καταγραφεί, ναι µεν αφορούν σε µοντέλα τα οποία 

χρησιµοποιούν τις θεωρητικές προσεγγίσεις που αναφέρθηκαν για τη διαχείριση 

αβεβαιότητας και κινδύνου, δεν έχουν όµως ακόµα ενταχθεί σε συγκεκριµένα 

Συστήµατα Υποστήριξης Αποφάσεων, µε τη δοµή και τα χαρακτηριστικά που 

αναφέρθηκαν στο 2ο Κεφάλαιο. 

 

7.2 Τα κριτήρια 

 

Κατόπιν των ανωτέρω, η καταγραφή τους περιορίστηκε σε ό,τι αφορά µόνο σε 
πλήρως ανεπτυγµένα Συστήµατα Υποστήριξης Αποφάσεων. Για την ταξινόµηση 

και αξιολόγηση των συστηµάτων αυτών, χρησιµοποιήθηκαν τα ακόλουθα 18 

κριτήρια: 

 

� Το έτος κατασκευής του συστήµατος 

 

� Η ονοµασία του συστήµατος 
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� Οι συγγραφείς του συστήµατος 

 

� Το Πανεπιστηµιακό ίδρυµα, το εργαστήριο ή η επιχείρηση όπου 

δηµιουργήθηκε 

 

� Το είδος και η κατηγορία που ανήκει στο σύστηµα 

Συστήµατα Υποστήριξης Οµαδικών Αποφάσεων (Group DSS), Web-Based 

DSS, Συστήµατα Υποστήριξης ∆ιαπραγµατεύσεων (Negotiation DSS), 

Χωρικά Συστήµατα Υποστήριξης Αποφάσεων (Spatial DSS ή GIS-Based 

DSS), ∆ιοικητικά Συστήµατα Υποστήριξης Αποφάσεων (Executive DSS), 

Expert DSS, Hybrid DSS. 

 

� Το πεδίο εφαρµογής του συστήµατος 

Προγραµµατισµός (planning), Οργάνωση (organizing), Τοµέας Υγείας 
(medical), Marketing, Εφοδιαστική αλυσίδα (Supply Chain), Περιβάλλον 

(Environment), ∆ιαχείριση Ενέργειας (Energy management), κ.ά. 

 

� Τα µέσα, οι τεχνικές και οι µεθοδολογικές προσεγγίσεις που 

χρησιµοποιήθηκαν για την κατασκευή του 

Πράκτορες (Agents), Νευρωνικά δίκτυα (Neural nets), Ασαφής Λογική 

(Fuzzy Logic), Συλλογιστική βασισµένη σε περιπτώσεις (Case-based 

reasoning), ∆ίκτυα πιθανοτήτων Bayes (Bayesian networks), Εξελικτικοί 
αλγόριθµοι, κ.ά. 

 

� Το περιβάλλον λειτουργίας του συστήµατος 

MS DOS, MS WINDOWS, UNIX, LINUX, κ.ά. 

 

� Η φιλικότητα του συστήµατος προς τους χρήστες 

Ναι ή Όχι 
 

� Οι τεχνικές αναπαράστασης της γνώσης 

Λογική, Κανόνες, Πλαίσια, Σενάρια, Fuzzy κανόνες, Σηµασιολογικά 

δίκτυα, κ.ά. 

 

� Η χρήση What – If – Analysis 

Ναι ή Όχι 
 

� Οι πηγές γνώσεις του συστήµατος 

Βιβλιογραφία, Γνώσεις ειδικών, Τεχνικές Τεχνητής Νοηµοσύνης, Γενική 

γνώση, Εµπειρία συγγραφέων-κατασκευαστών του Συστήµατος, 

Επεξεργασία δεδοµένων, συνεντεύξεις µε επαγγελµατίες – χρήστες, κ.ά. 
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� Η δυνατότητα διαδικασίας ανανέωσης της γνώσης 

Ναι ή Όχι 
 

� Οι χρήστες του συστήµατος 

 

� Η δυνατότητα υποστήριξης πολλαπλών αποφασιζόντων 

Ναι ή Όχι 
 

� Η φάση ανάπτυξης του συστήµατος 

Ανάλυση, Σχεδίαση, Πρωτότυπο, σε δοκιµαστική λειτουργία, εφαρµογή – 

εγκατάσταση, εγκατεστηµένο – σε πλήρη λειτουργία, κ.ά. 

 

� Εκτίµηση του συστήµατος 

 

� Τα αποτελέσµατα της εφαρµογής – εκτίµησης του συστήµατος 

Ικανοποιητικά µε προτάσεις βελτιστοποίησης, ικανοποιητικά, κ.ά. 

 

Η έρευνα πραγµατοποιήθηκε σε άρθρα, βιβλία και περιοδικά διαφόρων 

ηλεκτρονικών βάσεων δεδοµένων στο διαδίκτυο, στη βιβλιοθήκη του 

Πολυτεχνείου Κρήτης, καθώς και σε ηλεκτρονικές βάσεις δεδοµένων βιβλιοθηκών 

άλλων Πανεπιστηµιακών Ιδρυµάτων. Από την έρευνα, η οποία όπως 
προαναφέρθηκε αφορά στο χρονικό διάστηµα των τελευταίων 12 ετών, 

κατεγράφησαν 26 Συστήµατα Υποστήριξης Αποφάσεων, τα οποία βρίσκουν 

εφαρµογή σε διάφορους τοµείς και έχουν την δυνατότητα χειρισµού της 
αβεβαιότητας και του ρίσκου, στα πλαίσια υποστήριξης των αποφασιζόντων. Στο 

Παράρτηµα Α της παρούσας εργασίας, παρατίθεται ο Πίνακας Ταξινόµησης και 
Αξιολόγησης αυτών των Συστηµάτων Υποστήριξης Αποφάσεων, ενώ στη 

συνέχεια παρατίθενται σχόλια, διαπιστώσεις και γραφικές αναπαραστάσεις των 

αποτελεσµάτων της έρευνας. 
 

7.3 Τα αποτελέσµατα της έρευνας 

 

 Από τη χρονολογία κατασκευής και συγγραφής των ΣΥΑ, στη χρονική 

περίοδο των ετών 1995 – 2000, παρουσιάζεται µια έξαρση κατασκευής 
Συστηµάτων Υποστήριξης Αποφάσεων σε διάφορους τοµείς, σε αντίθεση µε την 

εξαετία 2001 – 2006 που ακολουθεί, στην οποία ο ρυθµός ανάπτυξής της 
παρουσιάζει σχετική ύφεση (∆ιάγραµµα 7.1). 

Αναλύοντας περισσότερο τα παραπάνω αποτελέσµατα, µπορούµε να δούµε ότι σε 

τοµείς στους οποίους η ανθρωπότητα έρχεται αντιµέτωπη µε σοβαρότατες 
προκλήσεις µε την πάροδο των ετών, όπως είναι η ιατρική, το περιβάλλον, αλλά 

και ο ευρύτερος τοµέας της λήψης στρατηγικών αποφάσεων, παρουσιάζεται µια 

σταθεροποιητική και σε ορισµένους τοµείς, αυξητική τάση στην ανάπτυξη 

Συστηµάτων τα οποία υποστηρίζουν τους εκάστοτε αποφασίζοντες στη λήψη 

αποφάσεων υπό συνθήκες που απαιτούν διαχείριση αβεβαιότητας και σωστή 

εκτίµηση των ενδεχόµενων κινδύνων. 
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Η τάση αυτή απεικονίζεται στα ∆ιαγράµµατα 7.2 (a) και 7.2 (b). 

 

 

ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΣΥΑ

2001 - 2006

42%

1995 - 2000

58%

 
 

∆ιάγραµµα 7.1 

 

 

ΧΡΟΝΙΚΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΚΑΤΑ ΠΕ∆ΙΟ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ (1995 - 

2000) 

STRATEGIC 

MARKETING

5

26%

FINANCE

3

16%

ENVIRONMENT

6

32%

PLANNING

4

21%

ENERGY 

MANAGEMENT

1

5%

LOGISTICS/SUPPLY 

CHAIN

0

0%

CLINICAL 

DECISIONS

0

0%

STRATEGIC 

DECISIONS

0

0%

 
 

∆ιάγραµµα 7.2 (a) 

 



Κεφάλαιο 6ο : Εφαρµογές – Αξιολόγηση ΣΥΑ  130 

                                                             Πολυτεχνείο Κρήτης – Τµήµα Μηχανικών Παραγωγής και ∆ιοίκησης 

ΧΡΟΝΙΚΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΚΑΤΑ ΠΕ∆ΙΟ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ (2001 - 

2006)

ENVIRONMENT

7

51%

FINANCE

0

0%

STRATEGIC 

MARKETING

1

7%

ENERGY 

MANAGEMENT

0

0%

STRATEGIC 

DECISIONS

2

14%

PLANNING

0

0%

CLINICAL 

DECISIONS

2

14%

LOGISTICS/SUPPLY 

CHAIN

2

14%

 
 

∆ιάγραµµα 7.2 (b) 

 

Όσον αφορά στα πεδία εφαρµογής των Συστηµάτων Υποστήριξης Αποφάσεων 

που κατεγράφησαν, βλέπουµε ότι ποικίλουν. Και εδώ, η διαχείριση των κινδύνων 

που αφορούν στον ευρύτερο τοµέα του περιβάλλοντος, συγκεντρώνει το 

µεγαλύτερο ενδιαφέρον, ενώ και ο τοµέας της ιατρικής, µε τον υψηλό βαθµό 

αβεβαιότητας που χαρακτηρίζει τη διαδικασία λήψης κλινικών αποφάσεων, 

επέβαλλε την ανάπτυξη ικανού αριθµού συστηµάτων υποστήριξης των 

αποφασιζόντων. Εδώ θα πρέπει να επισηµάνουµε ότι µέσα από τη βιβλιογραφική 

έρευνα, εντοπίστηκαν πάρα πολλές περιπτώσεις χρησιµοποίησης µεθοδολογικών 

προσεγγίσεων, µοντέλων και τεχνικών, για τη διαχείριση της αβεβαιότητας και της 
ασάφειας στον τοµέα των κλινικών αποφάσεων, χωρίς όµως τελικά αυτές να έχουν 

τελικά οδηγήσει στην ανάπτυξη της ολοκληρωµένου Συστήµατος Υποστήριξης 
Αποφάσεων. Στο ∆ιάγραµµα 7.3 που ακολουθεί, φαίνεται η κατανοµή των 

Συστηµάτων Υποστήριξης Αποφάσεων ανά ευρύτερο πεδίο εφαρµογής.  
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ΠΕ∆ΙΟ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΣΥΑSTRATEGIC 

MARKETING

6

18%

FINANCE

3

9%

ENVIRONMENT

13

40%

LOGISTICS/SUPPLY  

CHAIN

2

6%

CLINICAL 

DECISIONS

2

6%

STRATEGIC 

DECISIONS

2

6%

PLANNING

4

12%

ENERGY 

MANAGEMENT

1

3%

 
 

 

∆ιάγραµµα 7.3 

 

 

Τα είδη και οι κατηγορίες των Συστηµάτων Υποστήριξης Αποφάσεων που 

κατεγράφησαν, φαίνονται στο επόµενο ∆ιάγραµµα (7.4). Από τα αποτελέσµατα 

της καταγραφής, βλέπουµε ότι τα Έµπειρα Συστήµατα, καθώς και τα Υβριδικά, τα 

οποία χρησιµοποιούν ένα συνδυασµό µεθόδων Τεχνητής Νοηµοσύνης (Νευρωνικά 

∆ίκτυα, Ασαφής Λογική, κ.ά.), αντιπροσωπεύουν ένα ικανό ποσοστό επί του 

συνόλου των καταγεγραµµένων συστηµάτων.   

 

ΕΙ∆ΟΣ ΣΥΑ
HYBRID DSS

6

19%

GIS-BASED 

SYSTEMS

4

13%

EXPERT SYSTEMS

8

26%

DSS

13

42%

 
 

∆ιάγραµµα 7.4 
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Επίσης, από µια περαιτέρω ανάλυση των αποτελεσµάτων, µπορούµε να 

διαπιστώσουµε ότι τοµείς όπως αυτοί του περιβάλλοντος, των κλινικών 

αποφάσεων και του στρατηγικού marketing, ή ακόµα και αυτός της διαχείρισης 
ενεργειακών πόρων, στους οποίους αφενός η λήψη αποφάσεων, χαρακτηρίζεται 
από υψηλό βαθµό αβεβαιότητας των δεδοµένων και αφετέρου οι διαθέσιµες 
εναλλακτικές επιλογές από εξίσου υψηλό βαθµό κινδύνου, συγκεντρώνουν το 

µεγαλύτερο ποσοστό Έµπειρων και Υβριδικών Συστηµάτων Υποστήριξης 
Αποφάσεων, οι δυνατότητες των οποίων βοηθούν ακόµα περισσότερο τους 
αποφασίζοντες στη λήψη της σωστότερης απόφασης [∆ιάγραµµα 7.5 (a) και 
7.5(b)].  

 

ΕΙ∆ΟΣ ΣΥΑ ΑΝΑ ΠΕ∆ΙΟ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ (EXPERT - HYBRID DSS)

STRATEGIC 

MARKETING

4

20%

FINANCE

1

5%

ENVIRONMENT

8

40%

LOGISTICS/SUPPLY 

CHAIN

1

5%

CLINICAL 

DECISIONS

2

10%

STRATEGIC 

DECISIONS

1

5%

PLANNING

2

10%

ENERGY 

MANAGEMENT

1

5%

 
 

∆ιάγραµµα 7.5 (a) 

 

ΕΙ∆ΟΣ ΣΥΑ ΑΝΑ ΠΕ∆ΙΟ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ (DSS)

FINANCE

2

15%

STRATEGIC 

MARKETING

2

15%

ENERGY 

MANAGEMENT

0

0%

PLANNING

2

15%

STRATEGIC 

DECISIONS

1

8%

CLINICAL 

DECISIONS

0

0%

LOGISTICS/SUPPLY 

CHAIN

1

8%
ENVIRONMENT

5

39%

 
∆ιάγραµµα 7.5 (b) 
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Οι µεθοδολογικές προσεγγίσεις και τα µοντέλα που χρησιµοποιούνται και 
εφαρµόζονται, παρέχουν τη δυνατότητα διαχείρισης της αβεβαιότητας, καθώς και 
εκτίµησης και ανάλυσης των ενδεχόµενων κινδύνων. Στο ∆ιάγραµµα 7.6 

απεικονίζεται η ποσοστιαία αναλογία συµµετοχής των υπόψη µεθοδολογικών 

προσεγγίσεων και θεωριών στο σύνολο των καταγεγραµµένων Συστηµάτων 

Υποστήριξης Αποφάσεων. 

 

ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΕΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΣΥΑ

SIMULATION 

METHODS

2

4%

RISK ANALYSIS

6

12%

MULTICRITERIA 

METHODS

8

16%

ALGORITHMS

3

6%

ΦΛΟΙΟΙ

2

4%

AGENTS

1

2%

NEURAL NETS

5

10%

FUZZY LOGIC

9

18%

CASE-BASED 

REASONING

3

6%

PROBABILITY 

THEORY

11

22%

 
 

∆ιάγραµµα 7.6  

 

 

Είναι εµφανής η χρήση µεθοδολογιών της Θεωρίας των πιθανοτήτων (Νόµος του 

Bayes, προσέγγιση Dempster-Shafer, δίκτυα Bayes), της Ασαφούς Λογικής, των 

Νευρωνικών δικτύων, καθώς και µεθόδων της Πολυκριτήριας ανάλυσης 
αποφάσεων. Στα περισσότερα ΣΥΑ, ο υψηλός βαθµός αβεβαιότητας και ασάφειας 
των δεδοµένων, αλλά και η επικινδυνότητα των εναλλακτικών επιλογών, 

επιβάλλουν τον συνδυασµό δύο ή και περισσότερων µεθοδολογιών. Εξετάζοντας 
αναλυτικότερα τις χρησιµοποιούµενες µεθόδους, βλέπουµε ότι είναι φανεροί οι 
συνδυασµοί των παραπάνω µεθόδων, ως οι πλέον κατάλληλοι για την 

αντιµετώπιση συνθηκών αβεβαιότητας και ρίσκου. 

Όσον αφορά τις πηγές από τις οποίες τα Συστήµατα Υποστήριξης Αποφάσεων 

αντλούν τη γνώση, η οποία αποτελεί το στοιχείο επεξεργασίας των 

χρησιµοποιούµενων µοντέλων, αυτές ποικίλουν, της φαίνεται και στο επόµενο 

∆ιάγραµµα 7.7. 
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ΠΗΓΕΣ ΠΡΟΕΛΕΥΣΗΣ ΓΝΩΣΗΣ

ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 

∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ

14

33%

ΣΥΝΕΝΤΕΥΞΕΙΣ - 

ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΑ

3

7%

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ

4

9% ΓΝΩΣΗ ΕΙ∆ΙΚΩΝ

18

42%

ΕΜΠΕΙΡΙΑ 

ΣΥΓΓΡΑΦΕΩΝ

1

2%

T.N.

3

7%

 
 

 

∆ιάγραµµα 7.7 

 

 

Όπως φαίνεται και από το ∆ιάγραµµα, η γνώση των ειδικών και η επεξεργασία 

δεδοµένων και πραγµατικών στατιστικών και ιστορικών στοιχείων, αποτελούν 

ιεραρχικά τις βασικότερες πηγές γνώσεις, µε την ισχύουσα βιβλιογραφία και τις 
συνεντεύξεις ειδικών και τα ερωτηµατολόγια να ακολουθούν. 

Όσον αφορά τις τεχνικές που χρησιµοποιούν τα Συστήµατα Υποστήριξης 
Αποφάσεων, για να αναπαραστήσουν αυτή τη γνώση µε τη µορφή υποστήριξης 
στον αποφασίζοντα, η χρήση κανόνων αποτελεί την πλέον συχνά 

χρησιµοποιούµενη τεχνική, µε τη δηµιουργία σεναρίων να ακολουθεί (∆ιάγραµµα 

7.8).  

 

ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΑΝΑΠΑΡΑΣΤΑΣΗΣ ΓΝΩΣΗΣ

SCENARIOS

10

24%

FUZZY RULES

5

12%

ΚΑΝΟΝΕΣ

25

59%

ΠΛΑΙΣΙΑ

2

5%

 
∆ιάγραµµα 7.8 
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Αναφερόµενοι και σε ορισµένα τεχνικά χαρακτηριστικά των Συστηµάτων 

Υποστήριξης Αποφάσεων, όπως το περιβάλλον λειτουργίας τους, βλέπουµε ότι 
στα µισά από τα καταγεγραµµένα ΣΥΑ το στοιχείο αυτό δεν αναφέρεται. Επίσης 
σε ένα αρκετά µεγάλο ποσοστό (48%), δεν γίνεται αναφορά στη φιλικότητα και 
ευκολία λειτουργίας των ΣΥΑ, απέναντι στους κατά περίπτωση χρήστες 
(∆ιαγράµµατα 7.9 και 7.10). 

 

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΣΥΑ

99 (∆ΕΝ 

ΑΝΑΦΕΡΕΤΑΙ)

11

50%

MS DOS

2

9%

UNIX

1

5%

WINDOWS

8

36%

 
 

∆ιάγραµµα 7.9 

 

 

ΦΙΛΙΚΟΤΗΤΑ ΠΡΟΣ ΤΟΝ ΧΡΗΣΤΗ

99 (∆ΕΝ 

ΑΝΑΦΕΡΕΤΑΙ)

15

48%

NAI

16

52%

 
 

∆ιάγραµµα 7.10 

 

Τα περισσότερα από τα Συστήµατα Υποστήριξης Αποφάσεων που έχουν 

αναπτυχθεί, βρίσκονται στη φάση του «πρωτότυπου», αν και πολύ κοντά 

βρίσκονται και αυτά που έχουν ήδη µπει σε δοκιµαστική λειτουργία (11 ΣΥΑ). 

Τέσσερα (4) συστήµατα έχουν ήδη εγκατασταθεί και βρίσκονται σε πλήρη 

λειτουργία, ενώ σε τρία (3) συστήµατα δεν αναφέρεται ο τρόπος δοκιµής και 
αξιολόγησής τους (∆ιάγραµµα 7.11) 
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ΦΑΣΕΙΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΣΥΑ

ΕΦΑΡΜΟΓΗ - 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ

4

13%

99 (∆ΕΝ 

ΑΝΑΦΕΡΕΤΑΙ)

3

10%

ΣΕ ∆ΟΚΙΜΑΣΤΙΚΗ 

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ

11

35%

ΠΡΩΤΟΤΥΠΟ

13

42%

 
 

∆ιάγραµµα 7.11 

 

Τέλος, αξίζει να αναφέρουµε και τα αποτελέσµατα του ελέγχου και της 
αξιολόγησης των συστηµάτων, όπου σε ποσοστό 71% (18 ΣΥΑ) τα αποτελέσµατα 

είναι ικανοποιητικά, µε ορισµένες απαιτούµενες βελτιώσεις (∆ιάγραµµα 7.12). 

 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ ΣΥΑ

99 (∆ΕΝ 

ΑΝΑΦΕΡΕΤΑΙ)

9

29%

ΙΚΑΝΟΠΟΙΗΤΙΚΑ ΜΕ 

∆ΥΝΑΤΟΤΗΤΕΣ 

ΒΕΛΤΙΩΣΗΣ

8

26%

ΙΚΑΝΟΠΟΙΗΤΙΚΑ

14

45%

 
 

∆ιάγραµµα 7.12 

 

7.4 Ανάλυση Συστηµάτων Υποστήριξης Αποφάσεων  

 

 Στη συνέχεια παρουσιάζονται περισσότερο αναλυτικά, ορισµένα από τα  

Συστήµατα Υποστήριξης Αποφάσεων που καταγράφηκαν σε διάφορους τοµείς: 
 

� Strategic Marketing – «MAPS» - An International Market Entry Planning 

System 
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Το MAPS είναι ένα έµπειρο σύστηµα µάρκετινγκ το οποίο βοηθάει τους 
µάνατζερ να πάρουν στρατηγικές αποφάσεις, αναφορικά µε την είσοδο της 
επιχείρησής τους στην αγορά. Το σύστηµα αναπτύσσεται χρησιµοποιώντας 
έναν συνδυασµό τεχνικών αναπαράστασης γνώσης µε βάση την Τεχνητή 

Νοηµοσύνη (για παράδειγµα κανόνες, σηµασιολογικά δίκτυα, τεχνικές text 

– analysis) και πολυκριτήρια µοντέλα απόφασης για δοκιµή και 
αξιολόγηση. Προηγούµενες έρευνες των κατασκευαστών του είχαν 

καταλήξει στη δηµιουργία διάφορων συστατικών µερών του MAPS, τα 

οποία αναπτύχθηκαν ως αυτόνοµα προϊόντα χρησιµοποιώντας έναν φλοιό 

που ονοµάζεται CEVAL. Ο φλοιός αυτός χρησιµοποιείται τώρα για 

αναβαθµίσει τα συστατικά αυτά µέρη σε ένα ολοκληρωµένο σύστηµα, το 

οποίο θα αντιµετωπίζει προβλήµατα που συναντούν διεθνείς σύµβουλοι 
µάρκετινγκ. 

Οι τεχνικές αναπαράστασης γνώσης που χρησιµοποιεί ο φλοιός CEVAL 

είναι: 
Evaluation Criteria: Μια ιεραρχία κριτηρίων, καθένα από τα οποία 

περιλαµβάνει ζευγάρια ratings / threshold scores και από ένα βάρος που 

καθορίζει το επίπεδο της σηµαντικότητάς του. 

Contextual Questions: Πρόκειται για ερωτήσεις πολλαπλών επιλογών για 

την αντιστοίχηση των σκορ του κάθε κριτηρίου. Μερικές ερωτήσεις µπορεί 
να είναι τύπου quick – reject, όπου µια απάντηση ενεργοποιεί µια σύσταση 

η οποία απορρίπτει το αντίστοιχο κριτήριο. 

Interpretation Fragments: Είναι παράγραφοι κειµένου που 

ενεργοποιούνται από συνδυασµούς εκτίµησης κριτηρίων. Επιπρόσθετα 

περιλαµβάνουν µια στρατηγική καταστολής (suppression strategy) η οποία 

εµποδίζει την ταυτόχρονη εµφάνιση αντικρουόµενων ερµηνειών. 

Plans: Ένα σχέδιο αντιπροσωπεύει µια εναλλακτική απόφαση. Τα σχέδια 

ταξινοµούνται µε βάση το σκορ τους από το πιο ελπιδοφόρο στο λιγότερο 

ελπιδοφόρο αναφορικά µε την απόδοση του υποψήφιου κριτηρίου. Τα 

σχέδια ταξινοµούνται σε κατηγορίες οι οποίες ονοµάζονται τύποι σχεδίων. 
Hypertext Tutorials: Είναι τα κύρια εγχειρίδια, µε τη µορφή 

υπερκειµένου, του φλοιού. Η πρόσβαση σε αυτά γίνεται µέσω ενός 
βοηθητικού µενού ή µέσω συνδέσεων από επεξηγήσεις και ερµηνευτικές 
παραγράφους. 
Semantic Network MAU Database Index: Ο φλοιός περιέχει ένα 

ευρετήριο της βάσης δεδοµένων του, το οποίο συνδυάζει ένα 

σηµασιολογικό δίκτυο µε πολυκριτήρια µοντέλα χρησιµότητας. Αυτός ο 

συνδυασµός επιτρέπει την εξαγωγή εκτιµήσεων υπό την απουσία µιας 
φόρµας ερωτήσεων προς τη βάση δεδοµένων. Περιλαµβάνει αρχεία 

εκτιµήσεων που περιέχουν ένα ή περισσότερα πεδία αξιολόγησης οι τιµές 
των οποίων προέρχονται από κάποια ποιοτική κλίµακα, όπως {άριστος, 

καλός, µέτριος, κακός, πολύ κακός}και συνδέονται µε πεδία επιπέδων 

εµπιστοσύνης. 

∆ύο είναι τα κρίσιµα ερωτήµατα που πρέπει να απαντηθούν κατά το 

σχεδιασµό της εισόδου µιας επιχείρησης σε µια αγορά: σε ποια αγορά 
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(που) και µε ποιο τρόπο (πώς). Το «που» αφορά την επιλογή των 

καλύτερων χωρών ή / και περιοχών και το «πώς» την επιλογή της 
καλύτερης µεθόδου (εξαγωγές, franchise, στήσιµο εγκαταστάσεων και 
χιλιάδες άλλες επιλογές. Αυτά τα είδη των αποφάσεων απεικονίζονται στη 

δοµή του συστήµατος MAPS, στο Σχήµα 7.13. 

 

 
 

Σχήµα 7.13: Συνολική δοµή συστήµατος MAPS [Πηγή: M. Mitri, (1995)] 

 

 (1) S.W.O.T Analyzer (Strengths, Weaknesses, 

Opportunities and Threats) 

 Αντιπροσωπεύει το βαθµό ετοιµότητας µιας επιχείρησης να 

διεθνοποιηθεί (Σχήµα 7.14) και παρέχει τα απαραίτητα δεδοµένα για την 

επιλογή της κατάλληλης εισόδου στην αγορά. Η σχεδίασή του αποδίδεται 
στον Cavusgil (Cavusgil S.T., 1987), ο οποίος προσδιόρισε διάφορα 

κριτήρια εκτίµησης των δυνατοτήτων (strengths) και των αδυναµιών 

(weaknesses) µιας επιχείρησης και τα ονόµασε εσωτερικούς παράγοντες, 

καθώς και τις ευκαιρίες (opportunities) και τις απειλές (threats) που θα 

αντιµετωπίσει και τα ονόµασε εξωτερικούς παράγοντες. 
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Σχήµα 7.14: Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats [Πηγή: M. 

Mitri, (1995)] 

 

Τµήµατα του MAPS χρησιµοποιούνται από επιχειρήσεις, κυβερνητικές 
υπηρεσίες και πανεπιστήµια, για να υπηρετήσουν εκπαιδευτικούς σκοπούς 
και λήψη αποφάσεων. Άλλα τµήµατα, όπως τα Entry Mode Selector 

(Σχήµα 7.15) και Country Selector (Σχήµα 7.16) είναι υπό κατασκευή. Υπό 

κατασκευή, επίσης, βρίσκεται η ολοκλήρωση του τελικού συστήµατος που 

θα προκύψει από τη συνεργασία των επιµέρους, αυτόνοµων, τµηµάτων. 

 

 
 

Σχήµα 7.15: Entry mode Selector [Πηγή: M. Mitri, (1995)] 
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Σχήµα 7.16: Country Selector [Πηγή: M. Mitri, (1995)] 

 

� Environment – «FFIREDESSYS» -  A decision support system applying 

an integrated fuzzy model for long – term forest fire risk estimation 

 

Το σύστηµα υποστήριξης απόφασης που έχει αναπτυχθεί εφαρµόζει έναν 

µηχανισµό συµπεράσµατος που είναι βασισµένος στις διάφορες πτυχές των 

ασαφών συνόλων και των ασαφών τεχνικών µηχανικής µάθησης. Το 

σύστηµα έχει εφαρµοστεί στην Ελλάδα, αλλά µπορεί να χρησιµοποιηθεί 
και σε πιο ευρεία βάση. Τα αποτελέσµατα δείχνουν ότι το σύστηµα 

υπολογίζει επιτυχώς τις επικίνδυνες περιοχές δασικής πυρκαγιάς. 
Η δοµή του συστήµατος φαίνεται στο Σχήµα 7.15 που ακολουθεί: 
 

 
 

Σχήµα 7.15: Η δοµή του συστήµατος [Πηγή: L.S. Iliadis, 2003] 
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Το Σύστηµα λειτουργεί σε Η/Υ Pentium III και µεταγενέστερο, σε 

περιβάλλον WINDOWS, αρκετά φιλικό για τον χρήστη. Το Σύστηµα έχει 
αξιολογηθεί ως προς την ακρίβεια των αποτελεσµάτων του στην Ελλάδα 

και συγκεκριµένα στις περιοχές της Φθιώτιδας, Λάρισας, Εύβοιας, 

Βοιωτίας, Αττικής και Χανίων. 

 

� Clinical Decisions – A Decision Support System for lower back pain 

diagnosis: Uncertainty management and clinical evaluations 

 

  Ο χαµηλός πόνος στην πλάτη (L.B.P.) είναι ένα κοινό ιατρικό 

πρόβληµα που στερεί πολλά άτοµα από τους κανονικούς τρόπους ζωής τους και τα 

κρατά από τις στερεότυπες δραστηριότητες. Η διάγνωση του L.B.P. είναι 
προκλητική στον τοµέα της ιατρικής, επειδή απαιτεί την ιδιαίτερα εξειδικευµένη 

γνώση που περιλαµβάνει µια σύνθετη ανατοµική και φυσιολογική δοµή καθώς 
επίσης και τις διαφορετικές κλινικές εκτιµήσεις. Αν και κάποιες µελέτες έχουν 

προτείνει ή και αναπτύξει συστήµατα για την υποστήριξη της διάγνωσης L.B.P. 

και κατ’ επέκταση της βελτίωσης και επέκταση της γνώσης, αυτά τα συστήµατα 

έχουν περιορισµένο γνωστικό πεδίο, δεν παρουσιάζουν συστηµατικές 
αξιολογήσεις, ή / και αγνοούν τις διαγνώσεις που αποτελούνται από πολλαπλές 
εναλλακτικές (δηλ., εκβάσεις απόφασης), κάθε µία από τις οποίες αντιστοιχεί σε 

έναν ιδιαίτερο ιατρικό όρο, µια ασθένεια, ή µια ανωµαλία. Το Σύστηµα 

Υποστήριξης Αποφάσεων που θα αναλύσουµε, είναι ένα Web – Based σύστηµα 

υποστήριξης απόφασης που χρησιµοποιεί ένα διαισθητικό και εύχρηστο πλαίσιο 

για να αξιολογήσει τις πληροφορίες του ασθενή και να συστήσει µια διάγνωση που 

αποτελείται από µία ή πολλαπλές εναλλακτικές. Το Σύστηµα εξετάζει τα 

χαρακτηριστικά µιας διάγνωσης L.B.P. και χρησιµοποιεί τη λεκτική εκτίµηση 

πιθανότητας για να αναπαραστήσει και να «επιχειρηµατολογήσει» απέναντι στη 

σχετική αβεβαιότητα. Οι αξιολογήσεις του συστήµατος είναι συστηµατικές, 
συµπεριλαµβανοµένης της επαλήθευσης βάσεων γνώσεων, της επικύρωσης 
συστηµάτων που χρησιµοποιούν µια τροποποιηµένη δοκιµή Turing, και τέλος της 
κλινικής αξιολόγησης της αποτελεσµατικότητας που περιλαµβάνει πέντε 

νοσοκοµειακούς γιατρούς και 180 πραγµατικές περιπτώσεις που συλλέγονται από 

τις γεωγραφικά διασκορπισµένες κλινικές. Το σχέδιο αξιολόγησης είναι πιο 

λεπτοµερές από εκείνο που έχει χρησιµοποιηθεί στις περισσότερες από τις 
προηγούµενες µελέτες και το προτεινόµενο σύστηµα είναι σχετικά έτοιµο για την 

κλινική του επέκταση. Εποµένως, αυτή η µελέτη και συµβάλλει στην έρευνα 

συστηµάτων υποστήριξης απόφασης και έχει προωθήσει την κλινική υποστήριξη 

για τη διάγνωση L.B.P. 

Η κοινή διαδικασία εξέτασης – διάγνωσης – παρακολούθησης ασθενών µε L.B.P. 

από τους φυσιοθεραπευτές απεικονίζεται στο Σχήµα 7.17 που ακολουθεί: 
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Σχήµα 7.17: The common S.O.A.P. process for managing LBP patients by physical 

therapists [Πηγή: L. Lin et al. (2003)] 

 

Οι σηµαντικές κατευθυντήριες αρχές για την ανάπτυξη του Συστήµατος και την 

εφαρµογή του, είναι η επαληθεύσιµη γνώση, η επικυρωµένη χρησιµότητα 

συστηµάτων και την κλινική αποτελεσµατικότητα και οι φιλικές προς το χρήστη 

διεπαφές για τις κατάλληλες αναπροσαρµογές πρόσβασης και γνώσης. Το Web – 

Based αυτό σύστηµα επιτρέπει την πρόσβαση χωρίς χρονικούς ή γεωγραφικούς 
περιορισµούς.  
Εκτός από την ενίσχυση των διαγνώσεων των νοσοκοµειακών γιατρών, το 

σύστηµα υποστηρίζει την αυτοεξυπηρέτηση από τους ασθενείς, µε ή χωρίς τη 

βοήθεια ενός νοσοκοµειακού γιατρού.  

Η αρχιτεκτονική του Συστήµατος φαίνεται στο Σχήµα 7.18 που ακολουθεί: 
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Σχήµα 7.18: Η αρχιτεκτονική του Web-Based Συστήµατος Υποστήριξης 
Αποφάσεων για την διάγνωση L.B.P. – [Πηγή: L. Lin et al. (2003)] 

 

Όπως φαίνεται στο Σχήµα 7.18, η αρχιτεκτονική του Συστήµατος αποτελείται από 

µια βάση γνώσεων, µια µηχανή εξαγωγής συµπερασµάτων, µια αποθήκη 

γεγονότων – περιπτώσεων και δύο βασισµένες στο Web διεπαφές για την 

πρόσβαση στο σύστηµα και την επικαιροποίηση της γνώσης. Η βάση γνώσεων 

περιλαµβάνει συνολικά 140 κανόνες και χρησιµοποιεί ένα τροποποιηµένο σχέδιο 

παράγοντα βεβαιότητας µε σκοπό να ανακουφίσει τις φορτικές ειδικές απαιτήσεις 
εκτίµησης πιθανότητας. Οι κανόνες ζητήθηκαν από δύο ιδιαίτερα έµπειρους 
φυσιοθεραπευτές και αποθηκεύονται σε µια σχετική βάση δεδοµένων µε την 

χρησιµοποίηση MySQL. Η µηχανή εξαγωγής συµπερασµάτων, που λειτουργεί µε 

Ansi Java 2, υποστηρίζει τις διαγνώσεις πολλών εναλλακτικών, µε έναν αλγόριθµο 

που στηρίζεται σε ένα πρότυπο συναίνεσης για το συνδυασµό της πιθανότητας των 

µεµονωµένων κανόνων. Ο αλγόριθµος είναι αποτελεσµατικός για την 

αποκλειστική άρνηση, χαρακτηριστική µιας διάγνωσης L.B.P. 

Για κάθε περίπτωση ασθενούς, το σύστηµα συστήνει µια διάγνωση που 

αποτελείται από ένα ή περισσότερα µέρη που υπολογίζουν τις ποικίλες τιµές 
βεβαιότητας, µε βάση τις πληροφορίες ασθενών και τα κλινικά στοιχεία που 

παρέχονται από το χρήστη (νοσοκοµειακός γιατρός ή ασθενής), καθώς επίσης και 
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τα ενδιάµεσα αποτελέσµατα από την ενεργοποίηση των κανόνων του συστήµατος. 
Τελικά, η από – το – σύστηµα συστηµένη διάγνωση περιλαµβάνει τη φυσική 

κατάσταση (ασθένεια ή ανωµαλία) µε την υψηλότερη πιθανότητα ή εκείνους που 

υπερβαίνουν ένα διευκρινισµένο κατώτατο όριο πιθανότητας. Το σύστηµα έχει 
δύο γραφικά περιβάλλοντα επικοινωνίας µε τον χρήστη. Η διεπαφή διαγνώσεων 

επιτρέπει στο χρήστη για να περιγράψει σηµαντικά συµπτώµατα χωρίς τη χρήση 

ιατρικής ορολογίας. 
Το σύστηµα περιλαµβάνει επίσης µια διεπαφή ανανέωσης της γνώσης, που 

επιτρέπει στο νοσοκοµειακό γιατρό να ενηµερώσει τη βάση γνώσεων άµεσα. 

Χρησιµοποιώντας αυτήν την γραφική διεπαφή, ο νοσοκοµειακός γιατρός µπορεί 
να προσθέσει, να άρει, ή να τροποποιήσει έναν υπάρχοντα κανόνα αναφορικά µε 

την παρατήρησή του (αριστερή πλευρά), την έκβαση της απόφασης – διάγνωσης  
(δεξιά πλευρά), ή το επίπεδο βεβαιότητας. Η υποστήριξη των αναπροσαρµογών 

γνώσης των νοσοκοµειακών γιατρών είναι ουσιαστική επειδή µπορούν να 

αποκτήσουν την πρόσθετη γνώση διαγνώσεων κατά τη διάρκεια του χρόνου. 

Στο Σχήµα 7.19 που ακολουθεί βλέπουµε ένα παράδειγµα συγκεκριµένου 

τµήµατος από το περιβάλλον λειτουργίας του συστήµατος: 

 
Σχήµα 7.19: Sample diagnostic interface based on non-medical terminology and 

graphs [Πηγή: L. Lin et al. (2003)]. 
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Οι αξιολογήσεις του συστήµατος, περιλαµβάνουν την επαλήθευση των βάσεων 

γνώσεων, την επικύρωση του συστήµατος και την κλινική αποτελεσµατικότητα 

χρησιµοποιώντας τις πραγµατικές εξεταστικές περιπτώσεις. Κεντρικά πρόσωπα 

στις αξιολογήσεις του συστήµατος, είναι πέντε ανώτεροι θεράποντες, όλοι κλινικά 

ενεργοί µε τουλάχιστον 10 έτη εµπειρίας στη διάγνωση και τη θεραπεία L.B.P. 

Μεταξύ τους, τρεις σε πρακτική σε µια εθνικού επιπέδου κλινική για L.B.P. στις 
Ηνωµένες Πολιτείες, και οι άλλοι µε πρακτική εξάσκηση στην Ευρώπη. Με τη 

συµπερίληψη θεραπόντων που ασκούν το επάγγελµά τους σε διαφορετικές 
κλινικές και περιοχές, αυξήσαµε την ισχύ και τη δυνατότητα γενίκευσης των 

αποτελεσµάτων αξιολόγησής µας. 
Ο πίνακας που ακολουθεί παρουσιάζει περιληπτικά το σχέδιο αξιολόγησης του 

συστήµατος: 
 

 
[Πηγή: L. Lin et al. (2003)] 

 

Η αξιολόγηση της κλινικής αποτελεσµατικότητας του συστήµατος έγινε µε τη 

χρήση 180 πραγµατικών περιστατικών, επιλεγµένα τυχαία παγκοσµίως. 
∆ύο ιδιαίτερα έµπειροι θεράποντες εξέτασαν κάθε περίπτωση προτού αυτή 

συµπεριληφθεί στην κλινική αξιολόγηση αποτελεσµατικότητας του συστήµατος. 

ένας άλλος δεν είχε συµµετάσχει στην ανάπτυξη του συστήµατος, ενώ άλλοι ήταν 

ενεργά συµµετέχοντες. Κάθε θεράπων εξέτασε τη διάγνωση η οποία προβλέφθηκε 

από το σύστηµα σε µια περίπτωση δοκιµής και την συµπλήρωσε µε τη διάγνωσή 

του / της εάν ήταν απαραίτητο. Μαζί, οι εµπειρογνώµονες εξέτασαν, συζήτησαν, 

και παγίωσαν τις ιδιαίτερες αξιολογήσεις τους για να παραγάγουν µια διάγνωση 

"χρυσών προτύπων" για κάθε περίπτωση δοκιµής. Χρησιµοποιήσαµε τις 
προκύπτουσες διαγνώσεις για να προσεγγίσουµε τις "επαρκείς διαγνώσεις", 

ενάντια στις οποίες η κλινική αποτελεσµατικότητα του συστήµατός µας 
αξιολογήθηκε. Χρησιµοποιήσαµε τρεις µετρήσεις στην αξιολόγηση 

αποτελεσµατικότητάς µας: ανάκληση, ακρίβεια, και ακρίβεια. Το ποσοστό 

ανάκλησης αναφέρεται στη µερίδα µιας διάγνωσης χρυσών προτύπων (που µπορεί 
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να αποτελείται από πολλαπλάσια µέρη) που έχει συστηθεί σωστά από το σύστηµα. 

Όπως καθορίζεται εδώ, το ποσοστό ανάκλησης µετρά τη δύναµη του συστήµατος 
και υπογραµµίζει ιδιαίτερα, ψεύτικα αρνητικά. Το ποσοστό ακρίβειας µετρά την 

αποδοτικότητα του συστήµατος και δίνει έµφαση στα ψεύτικα θετικά. 

Συγκεκριµένα, το ποσοστό ακρίβειας ορίζεται ως η µερίδα µιας διάγνωσης που 

επιτυγχάνεται από το σύστηµα που συµπεριλαµβάνεται πραγµατικά στην 

αντίστοιχη διάγνωση χρυσών προτύπων.  

Ο πίνακας που ακολουθεί παρουσιάζει περιληπτικά τα αποτελέσµατα της 
αξιολόγησης του συστήµατος: 

 
 

[Πηγή: L. Lin et al. (2003)] 

 

Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα αξιολόγησης βασισµένα σε αποδόσεις 
πολλαπλάσιων µετρήσεων, το σύστηµα αγκαλιάζει τη σηµαντική και 
επαληθεύσιµη γνώση των διαγνώσεων, είναι σε θέση να συναγωνιστεί σε επίπεδο 

συγκρίσιµο τους εµπειρογνώµονες διαφόρων περιοχών, και εκθέτει την 

ενθάρρυνση της κλινικής αποτελεσµατικότητας.  
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 Στα πλαίσια της παρούσας συνθετικής διατριβής, επιχειρήθηκε η 

παρουσίαση, µέσα από τη βιβλιογραφική έρευνα, του θεωρητικού υπόβαθρου της 
λήψης αποφάσεων υπό συνθήκες αβεβαιότητας και ρίσκου, καθώς και µία έρευνα 

και καταγραφή Συστηµάτων Υποστήριξης Αποφάσεων, τα οποία έχουν τη 

δυνατότητα χειρισµού της αβεβαιότητας και ανάλυσης του ενεχόµενου κινδύνου, 

για την υποστήριξη των αποφασιζόντων, σε διάφορους τοµείς (περιβάλλον, υγεία, 

στρατηγικό marketing και αποφάσεις, χρηµατοοικονοµικά, στρατηγικός 
σχεδιασµός, logistics, κ.ά.). 

Η επιστήµη των αποφάσεων αποτελεί ένα ιδιαίτερα ευρύ και ταχύτατα 

εξελισσόµενο πεδίο έρευνας, τόσο σε θεωρητικό όσο και σε πρακτικό επίπεδο. 

Πέρα όµως από την κλασσική θεωρία αποφάσεων, η ανάλυση και όλη η 

διαδικασία λήψης µιας απόφασης αποκτά ιδιαίτερη σηµασία, όταν γίνεται κάτω 

από συνθήκες αβεβαιότητας και κινδύνου. 

Εδώ θα πρέπει να διευκρινίσουµε ότι η έννοια της αβεβαιότητας, εµφανίζεται στη 

διαδικασία λήψης αποφάσεων µε δύο ουσιαστικά µορφές και σε δύο στάδια, 

αφενός µε τη µορφή της ασάφειας ή της έλλειψης δεδοµένων και πληροφοριών, τα 

οποία είναι απαραίτητα στον αποφασίζοντα για να προχωρήσει τη διαδικασία της 
τελικής επιλογής του και αφετέρου, µε τη µορφή της άγνοιας των αποτελεσµάτων 

και των επιπτώσεων κάθε µιας από τις εναλλακτικές επιλογές. Στην περίπτωση 

αυτή, η έννοια της αβεβαιότητας συνδυάζεται µε αυτή του κινδύνου (ρίσκου), η 

οποία αντανακλά στις επιπτώσεις που έχει κάθε µια από τις εναλλακτικές επιλογές.  
Όπως είδαµε, για την ανάλυση αποφάσεων υπό καθεστώς αβεβαιότητας 
χρησιµοποιείται παραδοσιακά η θεωρία των πιθανοτήτων. Η συνεισφορά της 
τελευταίας στην υποστήριξη αποφασιζόντων, οι οποίοι δρουν σε περιβάλλον 

αβεβαιότητας και κινδύνου, είναι οπωσδήποτε αναµφισβήτητη. Εντούτοις, η 

µελέτη σύγχρονων και πολύπλοκων συστηµάτων, όπως π.χ. µιας χρηµαταγοράς, ή 

η λήψη µιας στρατηγικής απόφασης µιας εταιρίας, που αφορά στην είσοδο στην 

αγορά ενός νέου προϊόντος, αποδεικνύει ότι η θεωρία των πιθανοτήτων αδυνατεί 
να µοντελοποιήσει όλες τις µορφές αβεβαιότητας που πηγάζουν από τη λειτουργία 

αυτών, και ιδιαίτερα την ασάφεια. 

Έτσι, θεωρίες, τεχνικές και µεθοδολογικές προσεγγίσεις αναπτύχθηκαν ή οι ήδη 

υπάρχουσες εξελίχθηκαν, προκειµένου καλυφθούν τα κενά στην υποστήριξη των 

αποφασιζόντων. Στην δεύτερη ενότητα της εργασίας, αναπτύχθηκε αναλυτικότερα 

το θεωρητικό υπόβαθρο της υποστήριξης των αποφασιζόντων που δρουν κάτω από 

συνθήκες αβεβαιότητας και ρίσκου. Η θεωρία πιθανοτήτων µε την κλασσική 

προσέγγιση του Bayes, σε συνδυασµό µε τη Θεωρία χρησιµότητας και τα κριτήρια 

λήψης αποφάσεων υπό αβεβαιότητα και κίνδυνο, τα δίκτυα Bayes, οι συντελεστές 
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βεβαιότητας, η προσέγγιση Depster-Shafer, η info-gap θεωρία αποφάσεων, καθώς 
και η διαδικασία διαχείρισης και ανάλυσης κινδύνου µε χρήση τεχνικών 

προσοµοίωσης, αποτελούν εναλλακτικές µεθοδολογικές προσεγγίσεις. 
Περισσότερο βάρος δόθηκε στην ανάπτυξη της θεωρίας της Ασαφούς Λογικής 
(Fuzzy Logic) και των υβριδικών Συστηµάτων Υποστήριξης Αποφάσεων 

(συνδυασµός τεχνικών Ασαφούς Λογικής και Νευρωνικών ∆ικτύων (Neural 

Nets)), ο συνδυασµός των οποίων, µαζί µε τις ήδη προαναφερθείσες µεθόδους και 
αντίστοιχες της πολυκριτήριας ανάλυσης, οδήγησε στη δηµιουργία έµπειρων 

Συστηµάτων Υποστήριξης Αποφάσεων, τα οποία παρέχουν πολύτιµη υποστήριξη 

στους αποφασίζοντες σε διάφορους τοµείς. 
Στο 6ο Κεφάλαιο της παρούσας διατριβής, καταγράφηκαν, µετά από µια 

βιβλιογραφική έρευνα στο χρονικό διάστηµα των τελευταίων δέκα περίπου ετών 

(1995 – 2006), Συστήµατα Υποστήριξης Αποφάσεων που αναπτύχθηκαν µε τον 

συνδυασµό των παραπάνω θεωριών και µεθόδων και έχουν τη δυνατότητα 

χειρισµού της αβεβαιότητας και του ρίσκου, στα διάφορα στάδια της διαδικασίας 
λήψης αποφάσεων. Από τα αποτελέσµατα της έρευνας διαπιστώθηκε ότι ένας 
αξιόλογος αριθµός Συστηµάτων Υποστήριξης Αποφάσεων έχει αναπτυχθεί για την 

υποστήριξη των αποφασιζόντων, σε διάφορα πεδία, όπως αυτό του περιβάλλοντος, 
της διαχείρισης ενέργειας, των κλινικών αποφάσεων (υγεία), του στρατηγικού 

marketing, των logistics, του στρατηγικού σχεδιασµού των επιχειρήσεων, όπου οι 
έννοιες της αβεβαιότητας και του ρίσκου εµφανίζονται έντονα τόσο στις διάφορες 
φάσεις της διαδικασίας απόφασης όσο και στις επιπτώσεις των διαθέσιµων 

εναλλακτικών επιλογών. 

Πέρα όµως από την ανάπτυξη των συστηµάτων αυτών, διαπιστώθηκε σε έντονο 

βαθµό, η απλή χρήση µεθόδων, τεχνικών και µοντέλων, στη φάση της 
µοντελοποίησης της διαδικασίας λήψης της απόφασης, χωρίς την περαιτέρω 

ανάπτυξη ενός ολοκληρωµένου Συστήµατος Υποστήριξης Αποφάσεων. 

Είναι προφανές ότι οι συνεχώς αυξανόµενες απαιτήσεις για λήψη έγκυρων και 
ρεαλιστικών αποφάσεων στο σύγχρονο περιβάλλον µέσα στο οποίο καλούνται να 

δράσουν οι επιχειρήσεις και οι αποφασίζοντες, προϋποθέτουν και την ύπαρξη των 

κατάλληλων εργαλείων υποστήριξης για τη λήψη αυτών των αποφάσεων. Επίσης 
η πολυπλοκότητα του περιβάλλοντος δράσης έχει σαν αποτέλεσµα, η αβεβαιότητα 

και ο κίνδυνος να ελλοχεύουν σε κάθε φάση της διαδικασίας λήψης µιας 
απόφασης.  
Είναι σίγουρο πως η συνεχής εξέλιξη επιστηµών όπως αυτές των ηλεκτρονικών 

υπολογιστών και της Τεχνητής Νοηµοσύνης θα συµβάλει αποτελεσµατικά στην 

ανάπτυξη και άλλων Συστηµάτων Υποστήριξης Αποφάσεων, προσανατολισµένα 

στην υποστήριξη των αποφασιζόντων στην αντιµετώπιση της αβεβαιότητας και 
στην ελαχιστοποίηση των κινδύνων, στη λήψη σηµαντικών αποφάσεων σε 

διάφορους τοµείς.  
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1 1995 MAPS
EXPERT 

SYSTEM
Mitri

Dep. Of Finance and 

Computer Info Systems, 

Eastern Michigan 

University

An International Market 

Entry Planning System

STRATEGIC 

MARKETING
Φλοιοί 99 99

ΚΑΝΟΝΕΣ, 

ΠΛΑΙΣΙΑ
ΓΝΩΣΗ ΕΙ∆ΙΚΩΝ ΝΑΙ

Ειδικοί από τον χώρο 

του Marketing, 

Ακαδηµαϊκοί, 
Επιχειρήσεις

ΝΑΙ 99
Ειδικοί, Ακαδηµαϊκοί, 
Στελέχη Επιχειρήσεων

99

2 2000 ACTION-DM DSS
Lei, Shouju, Garcia, 

Zuzhao

Tsingua University, 

Beijing-Federal University 

of Paraiba, Brasil

Multiple-value decision 

supporting application in 

software production facing 

global market

STRATEGIC 

MARKETING

MULTICRITERIA 

ANALYSIS - AHP

Γραφικό 

Περιβάλλον
ΝΑΙ ΚΑΝΟΝΕΣ

ΕΜΠΕΙΡΙΑ 

ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΩΝ
ΝΑΙ (Feed-back 

χρηστών)

Στελέχη 

Επιχειρήσεων
PROTOTYPE

Ειδικοί ακαδηµαϊκοί 
και Στελέχη 

επιχειρήσεων - 

Εφαρµογή σε 

επιχειρήσεις

99

3 1998 PROCESS - WEB DSS

Azad M. Madni and 

Carla C. Madni, 

Cliff Stogdill

Intelligent Systems 

Technology, Inc.Santa 

Monica California, USA - 

Wright Laboratory/Mfg 

Tech Division, Wright-

Patterson AFB, USA

ProcessWebTM: 

Webenabled Process 

Support for Planning the 

Formation of a Virtual 

Enterprise

PLANNING

ΣΥΜΒΑΤΙΚΕΣ 

ΓΛΩΣΣΕΣ 

ΠΡΟΓΡ/ΣΜΟΥ

Γραφικό 

Περιβάλλον
ΝΑΙ ΚΑΝΟΝΕΣ

∆ΙΕΥΘΥΝΤΙΚΑ 

ΣΤΕΛΕΧΗ
ΝΑΙ

ΣΕ 

∆ΟΚΙΜΑΣΤΙΚΗ 

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ

Ειδικοί ακαδηµαϊκοί 
και Στελέχη 

επιχειρήσεων - 

Εφαρµογή σε 

επιχειρήσεις

ΙΚΑΝΟΠΟΙΗΤΙΚΑ 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ

4 1996

IDSS Applied in 

Real Estate 

Investments

EXPERT 

SYSTEM

Lin, Wang, Hu, Gao, 

Lu

An Intelligent Decision 

Support System Applied in 

the Investment of Real 

Estate

PLANNING
MULTICRITERIA 

METHODS

Γραφικό 

Περιβάλλον 99 ΚΑΝΟΝΕΣ ΝΑΙ ΓΝΩΣΗ ΕΙ∆ΙΚΩΝ ΝΑΙ
ΣΕ 

∆ΟΚΙΜΑΣΤΙΚΗ 

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ

ΙΚΑΝΟΠΟΙΗΤΙΚΑ ΜΕ 

ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ 

ΒΕΛΤΙΩΣΕΩΝ

5 1998 HYBRID DSS
Hashemi, Blank, 

Rucks, Rajaratnam

Department of 

Management, College of 

Business Admin, 

University of Arkansas

A Hybrid Intelligent System 

for predicting bank holding 

status

FINANCE

NEURAL NETS, 

ROUGH SETS, 

MACHINE 

LEARNING 

TECHNIQUES

99 99 ΚΑΝΟΝΕΣ ΝΑΙ
∆ΙΕΥΘΥΝΤΙΚΑ 

ΣΤΕΛΕΧΗ

ΣΕ 

∆ΟΚΙΜΑΣΤΙΚΗ 

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ

ΙΚΑΝΟΠΟΙΗΤΙΚΑ 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ

6 2000 DSS K.L.Poh
Department of Industrial 
and Systems Engineering, 

University of Singapore

An Intelligent Decision 
Support System for 

Investment Analysis

PLANNING
ΣΥΜΒΑΤΙΚΕΣ 

ΓΛΩΣΣΕΣ 

ΠΡΟΓΡ/ΣΜΟΥ

Γραφικό 

Περιβάλλον
ΝΑΙ ΚΑΝΟΝΕΣ

ΓΝΩΣΗ ΕΙ∆ΙΚΩΝ, 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ
ΝΑΙ (Feed-back 

χρηστών)
ΝΑΙ 99

ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΜΕ 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

ΑΛΛΩΝ 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΚΑΙ 
ΣΤΕΛΕΧΗ 

ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΕΩΝ

ΙΚΑΝΟΠΟΙΗΤΙΚΑ ΜΕ 
ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ 

ΒΕΛΤΙΩΣΕΩΝ

7 1996 DSS F. Tari

Mathematics and Decision 

Systems Group. Silsoe 

Research institute, Wrest 

Park. Siisoe, Bedford 

MK4.5 &fS. UK

A Bayesian Network for 

predicting yield response of 

winter wheat to fungicide 

programmes

ENVIRONMENT
BAYESIAN 

NETWORKS

Γραφικό 

Περιβάλλον
99 ΚΑΝΟΝΕΣ ΓΝΩΣΗ ΕΙ∆ΙΚΩΝ

ΝΑΙ (Feed-back 

χρηστών)
ΝΑΙ

Ειδικοί από τον χώρο 

της Γεωργίας
ΕΦΑΡΜΟΓΗ - 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ

ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΣΤΟΝ 

ΓΕΩΡΓΙΚΟ ΤΟΜΕΑ 

ΣΤΗΝ ΑΓΓΛΙΑ ΚΑΙ 
ΟΥΑΛΙΑ

ΙΚΑΝΟΠΟΙΗΤΙΚΑ 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ

8 2005
EXPERT 

SYSTEM

Lin Lin, Paul Jen-

Hwa Hu, Olivia R. 

Liu Sheng

Department of 

Management, College of 

Business and Economics, 

Lehigh University 

Bethlehem, PA 18015, 

USA Accounting and 

Information Systems, 

David Eccles School of 

Business, University of 

Utah, Salt Lake City, Utah 

84112, USA

A decision support system 

for lower back pain 

diagnosis: Uncertainty 

management and clinical 

evaluations

CLINICAL 

DECISIONS

ΘΕΩΡΙΑ 

ΠΙΘΑΝΟΤΗΤΩΝ 

(BAYES)

Γραφικό 

Περιβάλλον
ΝΑΙ ΚΑΝΟΝΕΣ ΓΝΩΣΗ ΕΙ∆ΙΚΩΝ

ΝΑΙ (Feed-back 

χρηστών)

ΕΙ∆ΙΚΟΙ ΑΠΌ ΤΟ 

ΧΩΡΟ ΤΗΣ ΥΓΕΙΑΣ 

- ΑΣΘΕΝΕΙΣ

ΣΕ 

∆ΟΚΙΜΑΣΤΙΚΗ 

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ

ΑΠΌ ΕΙ∆ΙΚΟΥΣ ΣΕ 

ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΑ 

ΠΕΡΙΣΤΑΤΙΚΑ

ΙΚΑΝΟΠΟΙΗΤΙΚΑ 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ

9 2005 DSS

Marc Bonazountas, 

Despina 

Kallidromitou,Pavlo

s Kassomenos,Nikos 

Passas

National Technical 
University of Athens, 

Faculty of Civil 

Engineering, Department 

of Water Resources 

Hydraulics & Maritime 

Engineering,Epsilon 

International SA, 

University of Ioannina 

Laboratory of Meteorology 

Technical University of 

Crete

A decision support system 

for managing forest fire 

casualties

ENVIRONMENT

Arc/Info, ArcView, 

Arc Spatial Analyst, 

Arc Avenue, and 

Visual C++, ΘΕΩΡΙΑ 

ΠΙΘΑΝΟΤΗΤΩΝ, 

RISK ANALYSIS

Γραφικό 

Περιβάλλον
ΝΑΙ ΚΑΝΟΝΕΣ ΝΑΙ

ΓΝΩΣΗ ΕΙ∆ΙΚΩΝ, 

ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣΤΑΤΙ
ΣΤΙΚΩΝ 

∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ, 

ONLINE DATA

ΝΑΙ ΝΑΙ
ΕΙ∆ΙΚΟΙ ΑΠΌ ΤΟ 

ΧΩΡΟ ΤΟΥ 

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 

ΕΦΑΡΜΟΓΗ - 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ

ΑΠΌ ΕΙ∆ΙΚΟΥΣ ΣΕ 

ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΑ 

ΠΕΡΙΣΤΑΤΙΚΑ

ΙΚΑΝΟΠΟΙΗΤΙΚΑ 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ

10 2001 HYBRID DSS
R.J.Kuo, C.H.Chen, 

Y.C.Hwang

National Taipei University 

of Technology, Taiwan, 

Ishou - University, 

Kaohsiuna County, 

Taiwan, Wei Computer 

Company, Taipei, Taiwan

An intelligent stock trading 

decision support system 

through integration of 

genetic algorithm based 

fuzzy neural network and 

artificial neural network

LOGISTICS/SUPPL

Y CHAIN

FUZZY LOGIC, 

NEURAL NETS
99 99

FUZZY 

ΚΑΝΟΝΕΣ
ΝΑΙ

ΓΝΩΣΗ ΕΙ∆ΙΚΩΝ, 

ΤΕΧΝΙΚΕΣ T.N.
ΝΑΙ

ΣΕ 

∆ΟΚΙΜΑΣΤΙΚΗ 

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ

ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΜΕ 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

ΑΛΛΩΝ 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΚΑΙ 
ΣΤΕΛΕΧΗ 

ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΕΩΝ

ΙΚΑΝΟΠΟΙΗΤΙΚΑ 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ

11 2000 BUNXPPORT DSS M.T. ELHADI

Computer and Automation 

Institute,Hungarian 
Academy of Sciences

Bankruptcy support system: 

taking advantage of 

information retrieval and 

case-based reasoning

FINANCE
CASE-BASED 

REASONING
99 99 SCENARIOS ΝΑΙ ΝΑΙ

∆ΙΕΥΘΥΝΤΙΚΑ 

ΣΤΕΛΕΧΗ PROTOTYPE
ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΣΕ 

ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΕΙΣ
ΙΚΑΝΟΠΟΙΗΤΙΚΑ 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ

12 1999 FARSYS
EXPERT 

SYSTEM

Henk W. Volberda, 

A. Rutges

Department of Strategic 

Management and Business 

Environment, Rotterdam 

School of Management, 

Department of Production 

and Operation 

Management,

FARSYS: a 

knowledgebased system for 

managing strategic change

STRATEGIC 

MARKETING
99 99 99

ΚΑΝΟΝΕΣ, 

ΠΛΑΙΣΙΑ
ΣΥΝΕΝΤΕΥΞΕΙΣ 

ΕΙ∆ΙΚΩΝ
ΝΑΙ

Στελέχη 

Επιχειρήσεων

ΣΕ 

∆ΟΚΙΜΑΣΤΙΚΗ 

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ

ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΣΕ 

ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΕΙΣ
99

13 1996 ROBODOC
EXPERT 

SYSTEM

Sanjiv A. Patel, Ali 

K. Kamrani

Manufacturing Systems 

Engineering Program and 

Department of Industrial & 

Manufacturing Systems 

Engineering, The 

University of Michigan-

Deaborn, Deaborn, USA.

Intelligent decision support 

system for diagnosis and 

maintenance of automated 

systems

PLANNING Φλοιοί 99 99
ΚΑΝΟΝΕΣ 

ΓΕΓΟΝΟΤΑ
ΝΑΙ ΓΝΩΣΗ ΕΙ∆ΙΚΩΝ 99 99

14 1997 WMEP-Advisor HYBRID DSS
K.Q. Luo, Y.L. 

Huang

Wayne State University, 

Detroit, MI, USA

Intelligent Decision 

Support for Waste 

Minimization in 

Electroplating Plants

ENVIRONMENT - 
ENERGY 

MANAGEMENT

FUZZY LOGIC, 

NEURAL NETS

Γραφικό 

Περιβάλλον
99 ΚΑΝΟΝΕΣ ΝΑΙ

ΓΝΩΣΗ ΕΙ∆ΙΚΩΝ, 

ΤΕΧΝΙΚΕΣ T.N.
ΝΑΙ

ΣΤΕΛΕΧΗ 

ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΕΩΝ
ΕΦΑΡΜΟΓΗ - 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ
ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΣΕ 

ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΕΙΣ
ΙΚΑΝΟΠΟΙΗΤΙΚΑ 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ

15 1999 SimerFish
EXPERT 

SYSTEM

Ludmila Sazonova, 

Gennady Osipov, 

Maxim Godovnikov

Russian Academy of 

Science, Program Systems 

(Software) Institute, 

Artificial Intelligence 

Research

Intelligent system for fish 

stock prediction and 

allowable catch evaluation

ENVIRONMENT

SIMER+MIR 

INTELLIGENT 

TECHNIQUES, C++, 

MULTICRITERIA 

METHODS, ΘΕΩΡΙΑ 

ΠΙΘΑΝΟΤΗΤΩΝ

Γραφικό 

Περιβάλλον
ΝΑΙ

ΚΑΝΟΝΕΣ 

ΓΕΓΟΝΟΤΑ
ΓΝΩΣΗ ΕΙ∆ΙΚΩΝ, 

ΤΕΧΝΙΚΕΣ T.N.

ΝΑΙ (Feed-back 

χρηστών)
ΝΑΙ

∆ΙΕΥΘΥΝΤΙΚΑ 

ΣΤΕΛΕΧΗ
ΕΦΑΡΜΟΓΗ - 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ
ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΣΕ 

ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΕΙΣ
ΙΚΑΝΟΠΟΙΗΤΙΚΑ 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ

16 2000 MADIS HYBRID DSS

Rafik A. Aliev, 

Bijan Fazlollahi, 

Rustam Vahidov

Department of Automatic 

Control 

Systems,Azerbaijan State 

Oil Academy,Baku, 

Azerbaijan Department of 

Decision Sciences, 

Georgia State USA

Soft computing based multi-

agent marketing decision 

support system

STRATEGIC 

MARKETING

AGENTS, FUZZY 

LOGIC, NEURAL 

NETS, GENETIC 

ALGORITHMS

99 99

ΚΑΝΟΝΕΣ 

FUZZY 

LOGIC, 

AGENTS' 

RULES

ΝΑΙ ΝΑΙ PROTOTYPE 99

17 1998 DSS

Michael J. Bender, 

Slobodan P. 

Simonovic

Golder Associates Ltd, 

Department of Civil & 

Geological Engineering, 

University of Manitoba, 
Winnipeg, Canada

A fuzzy compromise 
approach to water resource 

systems planning under 

uncertainty

ENVIRONMENT

FUZZY LOGIC, 

MULTICRITERIA 

METHODS

99 99
ΚΑΝΟΝΕΣ 

FUZZY LOGIC
ΝΑΙ

ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 

∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ
ΝΑΙ ΝΑΙ PROTOTYPE

ΑΠΌ ΕΙ∆ΙΚΟΥΣ ΣΕ 

ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΑ 

ΠΕΡΙΣΤΑΤΙΚΑ

ΙΚΑΝΟΠΟΙΗΤΙΚΑ 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ

18 2005
EXPERT 

SYSTEM
A. Berrais

Civil and Architectural 

Technology Department, 

Abha College of 

Technology, POB 238, 

Abha, Saudi Arabia

A knowledge-based expert 

system for earthquake 

resistant design of 

reinforced concrete 

buildings

ENVIRONMENT

QUINTEC-PROLOG, 

QUINTEC-FLEX, 

FORTRAN 77, 

ΘΕΩΡΙΑ 

ΠΙΘΑΝΟΤΗΤΩΝ

UNIX ΝΑΙ ΚΑΝΟΝΕΣ

ΓΝΩΣΗ ΕΙ∆ΙΚΩΝ, 

ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 

ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΩΝ 

∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ

ΝΑΙ ΝΑΙ
ΕΙ∆ΙΚΟΙ ΤΟΥ 

ΧΩΡΟΥ
PROTOTYPE 99

19 2005 GIS-BASED DSS

Hongcheng Zeng, 

Ari Talkkari, Heli 

Peltola, Seppo 

Kelloma¨ki

Faculty of Forestry, 

University of Joensuu, 

P.O. Box 111, FI-80101 

Joensuu, Finland

A GIS-based decision 

support system for risk 

assessment of wind damage 

in forest management

ENVIRONMENT

GEO-SIMA HWIND 

SOFTWARE, 

ARCGIS 8.2, 8.3, 9, 

VISUAL BASIC, 

RISK ANALYSIS, 

ΘΕΩΡΙΑ 

ΠΙΘΑΝΟΤΗΤΩΝ

WINDOWS 

MS
ΝΑΙ

ΚΑΝΟΝΕΣ, 

ΣΕΝΑΡΙΑ
ΝΑΙ

ΓΝΩΣΗ ΕΙ∆ΙΚΩΝ, 

ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 

ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΩΝ 

∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ

ΝΑΙ ΝΑΙ
ΕΙ∆ΙΚΟΙ ΤΟΥ 

ΧΩΡΟΥ

ΣΕ 

∆ΟΚΙΜΑΣΤΙΚΗ 

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ

ΑΠΌ ΕΙ∆ΙΚΟΥΣ ΣΕ 

ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΑ 

ΠΕΡΙΣΤΑΤΙΚΑ

ΙΚΑΝΟΠΟΙΗΤΙΚΑ 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ

20 2005 DSS

B. Besharati, S. 

Azarma,T, P.K. 

Kannanb

Department of Mechanical 

Engineering, A. James 
Clark School of 

Engineering, University of 

Maryland, USA 

Department of Marketing, 

Robert H. Smith School of 

Business, University of 

Maryland USA

A decision support system 

for product design 

selection: A generalized 

purchase modeling 

approach

STRATEGIC 

MARKETING

MULTICRITERIA 

METHODS, MONTE 

CARLO 

SIMULATION

WINDOWS 

MS
ΝΑΙ

ΚΑΝΟΝΕΣ, 

ΣΕΝΑΡΙΑ
ΝΑΙ

ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 

∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ
PROTOTYPE ΑΠΌ ΕΙ∆ΙΚΟΥΣ

ΙΚΑΝΟΠΟΙΗΤΙΚΑ 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ

21 2005 HYBRID DSS
W. Wena, W.K. 

Wang, T.H. Wang

Department of Information 

Management, LungHwa 

University of Science and 

Technology, Taiwan, 
Department of Accounting, 

YuanZe University, 

Taiwan

A hybrid knowledge-based 

decision support system for 

enterprise mergers and 

acquisitions

STRATEGIC 

DECISIONS

CASE-BASED 

REASONING, 

ΕΞΕΛΙΚΤΙΚΟΙ 
ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΙ

WINDOWS 

MS
ΝΑΙ

ΚΑΝΟΝΕΣ, 

ΣΕΝΑΡΙΑ ΝΑΙ
ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 

∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ ΝΑΙ ΝΑΙ
ΕΙ∆ΙΚΟΙ ΤΟΥ 

ΧΩΡΟΥ PROTOTYPE ΑΠΌ ΕΙ∆ΙΚΟΥΣ
ΙΚΑΝΟΠΟΙΗΤΙΚΑ 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ

22 2002 DSS
Jim Q. Chen, Sang 

M. Lee

Herberger College of 

Business, St. Cloud State 

University,USA, College 

of Business 

Administration, University 

of Nebraska-Lincoln,USA

An exploratory cognitive 

DSS for strategic decision 

making

STRATEGIC 

DECISIONS

CASED-BASED 

REASONING, 

MULTICRITERIA 

METHODS

WINDOWS 

MS
ΝΑΙ

ΚΑΝΟΝΕΣ, 

ΣΕΝΑΡΙΑ

ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 

∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ, 

ΣΥΝΕΝΤΕΥΞΕΙΣ 

ΕΙ∆ΙΚΩΝ

ΝΑΙ
ΕΙ∆ΙΚΟΙ ΤΟΥ 

ΧΩΡΟΥ
PROTOTYPE 99

23 2006 CLG-DSS DSS

Kim Bang Salling, 

Steen Leleur, 

Anders Vestergaard 

Jensen

Centre for Traffic and 

Transport, CTT-DTU, 

Build. 115, Technical 

University of Denmark, 

DK-2800 Lyngby, 

Denmark

Modelling decision support 

and uncertainty for large 

transport infrastructure 

projects: The CLG-DSS 

model of the Øresund Fixed 

Link

LOGISTICS/SUPPL

Y CHAIN

MULTICRITERIA 

METHODS, MONTE 

CARLO 

SIMULATION

99 99
ΚΑΝΟΝΕΣ, 

ΣΕΝΑΡΙΑ
ΝΑΙ

ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 

∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ
PROTOTYPE 99

24 2003 SEDPA
EXPERT 

SYSTEM

J.C. Gutierrez-

Estrada, E. De Pedro 
Sanz, R. Lopez-

Luque, I. Pulido-

Calvo

Dep. Ciencias 

Agroforestales, Univ. 
Huelva, Dep. Produccio´n 

Animal, Univ. Co´rdoba, 

ETSIAM, SPAIN

SEDPA, an expert system 
for disease diagnosis in eel 

rearing systems

ENVIRONMENT,C
LINICAL 

DECISIONS

FUZZY LOGIC, 

ΘΕΩΡΙΑ 
ΠΙΘΑΝΟΤΗΤΩΝ 

(DEMPSTER-

SHAFER)

99 99 ΚΑΝΟΝΕΣ
ΓΝΩΣΗ ΕΙ∆ΙΚΩΝ, 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ
99 99

ΕΙ∆ΙΚΟΙ ΤΟΥ 

ΧΩΡΟΥ
99 PROTOTYPE

ΑΠΌ ΕΙ∆ΙΚΟΥΣ ΣΕ 
ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΑ 

ΠΕΡΙΣΤΑΤΙΚΑ

ΙΚΑΝΟΠΟΙΗΤΙΚΑ ΜΕ 
ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ 

ΒΕΛΤΙΩΣΕΩΝ

25 1999 HYBRID DSS Shuliang Li

Gloucestershire Business 

School, Cheltenham and 

Gloucester College of 

Higher Education, P.O. 

Box 220, The Park, 

Cheltenham, 

Gloucestershire GL50 

2QF, England, UK

The development of a 

hybrid intelligent system 

for developing marketing 

strategy

STRATEGIC 

MARKETING

FUZZY LOGIC, 

NEURAL NETS

WINDOWS 

MS
ΝΑΙ ΚΑΝΟΝΕΣ

ΓΝΩΣΗ ΕΙ∆ΙΚΩΝ, 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ, 

ΣΥΝΕΝΤΕΥΞΕΙΣ, 

ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 

∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ

ΝΑΙ (Feed-back 

χρηστών)
ΝΑΙ

ΕΙ∆ΙΚΟΙ ΤΟΥ 

ΧΩΡΟΥ
ΝΑΙ

ΣΕ 

∆ΟΚΙΜΑΣΤΙΚΗ 

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ

ΑΠΌ ΕΙ∆ΙΚΟΥΣ ΣΕ 

ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΑ 

ΠΕΡΙΣΤΑΤΙΚΑ

ΙΚΑΝΟΠΟΙΗΤΙΚΑ ΜΕ 

ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ 

ΒΕΛΤΙΩΣΕΩΝ

26 2003 GIS-BASED DSS

Vito F. Uricchio, 

Raffaele Giordano, 

Nicola Lopez

Water Research Institute, 

Italian National Research 

Council, Department of 

Bari, Via De Blasio 5, 

70123 Bari, Italy

A fuzzy knowledge-based 

decision support system for 

groundwater pollution risk 

evaluation

ENVIRONMENT

FUZZY LOGIC, 

ALGORITHMS, RISK 

ANALYSIS

99 99 ΚΑΝΟΝΕΣ
ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 

∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ
ΕΙ∆ΙΚΟΙ ΤΟΥ 

ΧΩΡΟΥ
PROTOTYPE

ΑΠΌ ΕΙ∆ΙΚΟΥΣ ΣΕ 

ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΑ 

ΠΕΡΙΣΤΑΤΙΚΑ

ΙΚΑΝΟΠΟΙΗΤΙΚΑ ΜΕ 

ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ 

ΒΕΛΤΙΩΣΕΩΝ

27 1997 DSS G, S. Kalamaras

GEODATA SpA, 

Geoengineering 

Consultants Corso Duca 

degli Abruzzi 48/E, 10129 

Torino, Italy

A COMPUTER-BASED 

SYSTEM FOR 

SUPPORTING 

DECISIONS FOR 

TUNNELING IN ROCK 

UNDER CONDITIONS OF 

UNCERTAINTY

ENVIRONMENT FUZZY LOGIC MS DOS 99
ΚΑΝΟΝΕΣ 

FUZZY LOGIC
ΓΝΩΣΗ ΕΙ∆ΙΚΩΝ

ΕΙ∆ΙΚΟΙ ΤΟΥ 

ΧΩΡΟΥ
PROTOTYPE 99 99

28 2004 FFIREDESSYS DSS L.S. Iliadis

Laboratory of Forest 

Informatics, Department of 
Forestry and Management 

of the Environment and 

Natural Resources, 

Democritus University of 

Thrace, Pantazidou 193, 

68200 Orestiada, Greece

A decision support system 

applying an integrated 

fuzzy model for long-term 

forest fire risk estimation

ENVIRONMENT

FUZZY LOGIC, 

ΘΕΩΡΙΑ 

ΠΙΘΑΝΟΤΗΤΩΝ, 

RISK ANALYSIS

WINDOWS 

MS
ΝΑΙ

ΚΑΝΟΝΕΣ 

FUZZY LOGIC

ΓΝΩΣΗ ΕΙ∆ΙΚΩΝ, 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ, 

ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 

∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ

ΕΙ∆ΙΚΟΙ ΤΟΥ 

ΧΩΡΟΥ

ΣΕ 

∆ΟΚΙΜΑΣΤΙΚΗ 

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ

ΑΠΌ ΕΙ∆ΙΚΟΥΣ ΣΕ 

ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΑ 

ΠΕΡΙΣΤΑΤΙΚΑ

ΙΚΑΝΟΠΟΙΗΤΙΚΑ ΜΕ 

ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ 

ΒΕΛΤΙΩΣΕΩΝ

29 2003 GIS-BASED DSS
Washington O. 

Ochola, P. Kerkides

Department of Natural 

Resources Development 

and Agricultural 

Engineering Agricultural 

University of Athens, 

Laboratory of Agricultural 

Hydraulics, Sector of 
Water Resources 

Management

Agricultural University of 

Athens

A Spatial Decision Support 
System for Water 

Resources Hazard 

Assessment: Local Level 

Water Resources 

Management with GIS in 

Kenya

ENVIRONMENT

BAYESIAN 

NETWORKS, RISK 

ANALYSIS

WINDOWS 

MS
ΝΑΙ ΚΑΝΟΝΕΣ ΝΑΙ

ΓΝΩΣΗ ΕΙ∆ΙΚΩΝ, 

ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 

∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ
ΝΑΙ

ΕΙ∆ΙΚΟΙ ΤΟΥ 

ΧΩΡΟΥ

ΣΕ 

∆ΟΚΙΜΑΣΤΙΚΗ 

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ

ΑΠΌ ΕΙ∆ΙΚΟΥΣ ΣΕ 

ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΑ 

ΠΕΡΙΣΤΑΤΙΚΑ

ΙΚΑΝΟΠΟΙΗΤΙΚΑ ΜΕ 

ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ 

ΒΕΛΤΙΩΣΕΩΝ

30 2000 UTILNETS GIS-BASED DSS

T. Hadzilacos, D. 

Kalles, N. Preston, 

P. Melbourne, L. 

Camarinopoulos, M. 
Eimermacher, V. 

Kallidromitis, S. 

Frondistou-Yannas, 

S. Saegrov

Computer Technology 

Institute,Greece, North 

West Water Ltd., Dawson 
House, UK, Department of 

Technology, University of 

Piraeus, UBIS GmbH, Alt 

Moabit 98, 10559 Berlin, 

Germany, TECNIC SpA, 

SEPTE Ltd, SINTEF

UtilNets: a water mains 

rehabilitation decision-

support system

ENVIRONMENT

ΘΕΩΡΙΑ 

ΠΙΘΑΝΟΤΗΤΩΝ, 

RISK ANALYSIS

MS DOS ΝΑΙ ΚΑΝΟΝΕΣ, 
ΣΕΝΑΡΙΑ

ΝΑΙ
ΓΝΩΣΗ ΕΙ∆ΙΚΩΝ, 

ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 

∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ
ΝΑΙ ΕΙ∆ΙΚΟΙ ΤΟΥ 

ΧΩΡΟΥ
PROTOTYPE ΑΠΌ ΕΙ∆ΙΚΟΥΣ

ΙΚΑΝΟΠΟΙΗΤΙΚΑ ΜΕ 

ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ 

ΒΕΛΤΙΩΣΕΩΝ

31 1998 FINCLAS DSS
ΖΟΠΟΥΝΙ∆ΗΣ - 

∆ΟΥΜΠΟΣ

FINANCIAL 

ENGINEERING 

LABORATORY, 

TECHNICAL 

UNIVERSITY OF CRETE

Πολυκριτήριο Σύστηµα 

Υποστήριξης Αποφάσεων 

για τη µελέτη 

χρηµατοοικονοµικών 

προβληµάτων λήψης 

απόφασης

FINANCE

MULTICRITERIA 

METHODS, 

ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ

WINDOWS 

MS
ΝΑΙ

ΠΟΛΥΚΡΙΤΗΡΙ
ΕΣ ΜΕΘΟ∆ΟΙ

ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 

∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ
ΝΑΙ (Feed-back 

χρηστών)

ΕΙ∆ΙΚΟΙ ΤΟΥ 

ΧΩΡΟΥ

ΣΕ 

∆ΟΚΙΜΑΣΤΙΚΗ 

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ

ΑΠΌ ΕΙ∆ΙΚΟΥΣ ΣΕ 

ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΑ 

ΠΕΡΙΣΤΑΤΙΚΑ

ΙΚΑΝΟΠΟΙΗΤΙΚΑ 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ

ΠΙΝΑΚΑΣ ΚΑΤΑΓΡΑΦΗΣ ΚΑΙ ΚΡΙΤΗΡΙΩΝ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗΣ ΑΠΟΦΑΣΕΩΝ

 


