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Περίλθψθ 

 

Με τθ ςυνεχι αφξθςθ τθσ διακζςιμθσ πλθροφορίασ για τθν αγορά ι τθν ενοικίαςθ 

ακινιτων ςτο διαδίκτυο, τθν ποικιλομορφία των χρθςτϊν του διαδικτφου και τθν 

πολυπλοκότθτα των διαδικτυακϊν εφαρμογϊν, δθμιουργείται ζντονθ αμφιςβιτθςθ 

για τθν γενικι προςζγγιςθ του θλεκτρονικοφ εμπορίου. Ζχει νόθμα μία εφαρμογι 

θλεκτρονικοφ εμπορίου, για τθν αγορά ι τθν ενοικίαςθ ακινιτων, θ οποία κα  

παρουςιάηει τα ίδια ακίνθτα ςε χριςτεσ με διαφορετικζσ προτιμιςεισ;  

Για τθν αντιμετϊπιςθ αυτοφ του είδουσ των ερωτθμάτων, κα ιταν προτιμότερο να 

αναπτυχκεί ζνα ΢φςτθμα ΢υςτάςεων Πολυκριτιριασ Ανάλυςθσ για τθν αγορά ι τθν 

ενοικίαςθ ακινιτων, το οποίο κα δθμιουργεί μία προςωποποιθμζνθ αναηιτθςθ 

ςφμφωνα με τισ προτιμιςεισ του χριςτθ. 

Σο ςφςτθμα αυτό ζχει ωσ ςκοπό τθν κατάλλθλθ πρόταςθ ακινιτων ςτο χριςτθ, 

ςφμφωνα με τισ ανάγκεσ και τα χαρακτθριςτικά που επικυμεί να περιλαμβάνουν τα 

ακίνθτα. Πιο ςυγκεκριμζνα, ο χριςτθσ κα ζχει τθ δυνατότθτα να ειςάγει ςτο 

ςφςτθμα τα χαρακτθριςτικά που επικυμεί και ςτθ ςυνζχεια το ςφςτθμα, μζςω μίασ 

μεκόδου πολυκριτιριασ ανάλυςθσ και μίασ εφαρμογισ ςυλλογισ δεδομζνων από 

Web (web-crawler), κα προτείνει μία ςειρά από κατάλλθλα ακίνθτα ςτο χριςτθ 

ςφμφωνα με τα χαρακτθριςτικά που ζχει ορίςει ωσ επικυμθτά.  

Σο ΢φςτθμα ΢υςτάςεων Πολυκριτιριασ Ανάλυςθσ για τθν αγορά ακινιτων κα 

λειτουργεί ςε διαδικτυακό περιβάλλον και κα αναπτυχκεί ςε γλϊςςα 

προγραμματιςμοφ Python και JavaScript ενϊ τα δεδομζνα κα αντλθκοφν από 

ειδικζσ ιςτοςελίδεσ, οι οποίεσ κα περιζχουν αγγελίεσ πϊλθςθσ ακινιτων.  
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Abstract 

 

With the constant increase in the availability of information on the purchase or 

rental of real estate on the Internet, the diversity of Internet users and the 

complexity of web applications, there is a strong challenge to the general e-

commerce approach. Does it make sense for an ecommerce application to buy real 

estate to display the same properties to users with different preferences? 

To address these kinds of questions, it would be preferable to develop a Multi-

criteria Analysis Recommendation System for the purchase or rental of real estate, 

which will create a personalized search according to user preferences.  

The Multi-criteria Analysis Recommendation System for the purchase of real estate 

is a system that aims to provide an appropriate property proposal to the user, 

according to the needs and characteristics that the user wants to include. In 

particular, the user will enter the desired attributes into the system and then the 

system, through a multi-criteria analysis method and a web-crawler application, will 

propose the appropriate property to the user according to the features that user 

desires to include the property.  

The Multi-criteria Analysis Recommendation System for the purchase of real estate 

will operate in an online environment and will be deployed in Python and JavaScript 

programming language while data will be retrieved from special websites containing 

property ads.  
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Κεφάλαιο 1  

1. Ειςαγωγι  

1.1 Σκοπόσ τθσ εργαςίασ  
 

Σα τελευταία χρόνια παρατθρείται ραγδαία και ςυνεχϊσ αυξανόμενθ χριςθ του 

διαδικτφου θ οποία αποδίδεται κυρίωσ ςτθν ταχφτατθ τεχνολογικι ανάπτυξθ, 

ιδιαίτερα ςτον τομζα των τθλεπικοινωνιϊν και δικτφων, θ οποία πλζον μασ παρζχει 

εφκολθ και άμεςθ προςβαςιμότθτασ ςε αυτό. Ωσ αποτζλεςμα, όλο και περιςςότερα 

άτομα (ανεξαρτιτου θλιακισ ομάδασ, κοινωνικοφ υποβάκρου, κτλ.) χρθςιμοποιοφν 

το διαδίκτυο. Κακζνα από αυτά τα άτομα ι διαφορετικά κάκε χριςτθσ του 

διαδικτφου, ζχει ςτο μυαλό του ζναν ςτόχο. Για παράδειγμα, τθν κράτθςθ μίασ 

αεροπορικισ πτιςθσ, τθν αναηιτθςθ πλθροφοριϊν ςχετικά με ζνα ερευνθτικό 

κζμα, τθν ζρευνα αγοράσ ακινιτου κ.α.. Διαφορετικοί χριςτεσ με διαφορετικζσ 

γνϊςεισ, ενδιαφζροντα, ικανότθτεσ και προτιμιςεισ ςχετικά με τθν παρουςίαςθ 

πλθροφοριϊν. ΢τα πρϊτα χρόνια τθσ ανάπτυξθσ του διαδικτφου, θ παρουςίαςθ των 

πλθροφοριϊν ιταν ουςιαςτικά παρόμοια με ζνα απλό αποτζλεςμα. Οι ιςτότοποι  

παρουςίαηαν τισ ίδιεσ πλθροφορίεσ και τουσ ίδιουσ ςυνδζςμουσ ςε όλουσ τουσ 

επιςκζπτεσ ανεξάρτθτα με τισ προτιμιςεισ τουσ. Με τθν αφξθςθ των διακζςιμων 

πλθροφοριϊν ςτο διαδίκτυο, τθν ποικιλομορφία των χρθςτϊν και τθν 

πολυπλοκότθτα των εφαρμογϊν που παρζχονται, οι ερευνθτζσ άρχιςαν να 

αμφιςβθτοφν αυτι τθ γενικι προςζγγιςθ.  Για να αντιμετωπιςτοφν τζτοιου είδουσ 

δυςκολίεσ, άρχιςαν να αναπτφςςουν ςυςτιματα ςυςτάςεων διαδικτυακισ μορφισ 

που προςαρμόηουν τθν εμφάνιςθ και τθ ςυμπεριφορά τουσ ςε κάκε μεμονωμζνο 

χριςτθ ι ομάδα χρθςτϊν ανάλογα με τα δικά τουσ προςωπικά ενδιαφζροντα. 

Όςον αφορά τον τομζα των ακινιτων, τθ τελευταία δεκαετία ζχουν 

πολλαπλαςιαςτεί τα websites, τα οποία περιλαμβάνουν αγγελίεσ αγοράσ ι 

ενοικίαςθσ ακινιτων, με αποτζλεςμα ο όγκοσ τθσ διακζςιμθσ πλθροφορίασ να είναι 

διαρκϊσ αυξανόμενοσ. ΢ε ςυνδυαςμό, με τθν πολυπλοκότθτα των web εφαρμογϊν 

και τθν ποικιλομορφία των χρθςτϊν-επιςκεπτϊν των ςυγκεκριμζνων ιςτοςελίδων, 

ζχει παρατθρθκεί θ μθ ζγκυρθ ςφςταςθ ακινιτων ςε υποψιφιουσ αγοραςτζσ, 

ςφμφωνα με τισ προτιμιςεισ τουσ. Ζτςι δθμιουργείται ζνα εφλογο ερϊτθμα. Κατά 

πόςο εξυπθρετεί τουσ χριςτεσ μία τζτοια εφαρμογι, θ οποία τουσ παρουςιάηει μθ 

εξατομικευμζνα αποτελζςματα, τα οποία δεν ςυμφωνοφν πάντα με τισ προτιμιςεισ 

τουσ;    

Για τθν αντιμετϊπιςθ αυτοφ του είδουσ των ερωτθμάτων, κα ιταν προτιμότερο να 

αναπτυχκεί ζνα ΢φςτθμα ΢υςτάςεων Πολυκριτιριασ Ανάλυςθσ διαδικτυακισ 
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μορφισ για τθν αγορά ακινιτων, το οποίο κα δθμιουργεί μία προςωποποιθμζνθ 

αναηιτθςθ ςφμφωνα με τισ προτιμιςεισ του χριςτθ.  

΢υμπεραςματικά, ο ςκοπόσ τθσ εργαςίασ είναι θ δθμιουργία ενόσ τζτοιου 

ςυςτιματοσ, το όποιο κα παρουςιάηεται ςε διαδικτυακι μορφι και κα ζχει ωσ 

ςτόχο τθν καταλλθλότερθ πρόταςθ-ςφςταςθ αγοράσ ακινιτου ςε κάκε μεμονωμζνο 

χριςτθ του ςυςτιματοσ.   

 

1.2 Δομι τθσ εργαςίασ  
 

Σο ΢φςτθμα ΢υςτάςεων Πολυκριτιριασ Ανάλυςθσ για τθν αγορά ακινιτων είναι ζνα 

ςφςτθμα, το οποίο ζχει ωσ ςκοπό τθν κατάλλθλθ πρόταςθ ακινιτων ςτο χριςτθ, 

ςφμφωνα με τισ ανάγκεσ και τα χαρακτθριςτικά που επικυμεί να περιλαμβάνουν τα 

ακίνθτα. Πιο ςυγκεκριμζνα, ο χριςτθσ κα ειςάγει ςτο ςφςτθμα τα χαρακτθριςτικά 

που κεωρεί επικυμθτά για ζνα ακίνθτο και ςτθ ςυνζχεια το ςφςτθμα, μζςω μίασ 

μεκόδου πολυκριτιριασ ανάλυςθσ και μίασ εφαρμογισ ςυλλογισ δεδομζνων από 

το διαδίκτυο (web-crawler), κα προτείνει τα κατάλλθλα ακίνθτα ςτο χριςτθ 

ςφμφωνα με τα χαρακτθριςτικά που επικυμεί να περιλαμβάνουν τα ακίνθτα.  

Σο ΢φςτθμα ΢υςτάςεων Πολυκριτιριασ Ανάλυςθσ για τθν αγορά ακινιτων κα 

λειτουργεί ςε διαδικτυακό περιβάλλον και κα αναπτυχκεί ςε γλϊςςα 

προγραμματιςμοφ Python και JavaScript ενϊ τα δεδομζνα κα αντλθκοφν από 

ειδικζσ ιςτοςελίδεσ, οι οποίεσ κα περιζχουν αγγελίεσ πϊλθςθσ ακινιτων. 
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Κεφάλαιο 2  

2. ΢υςτιματα ΢υςτάςεων/Recommendation 
Systems  

2.1  Ειςαγωγι ςτα Συςτιματα Συςτάςεων (Recommendation Systems)  

 

Σα τελευταία χρόνια, λόγω τθσ εξάπλωςθσ του διαδικτφου, ζχει παρατθρθκεί 

μεγάλθ αφξθςθ διακζςιμων πλθροφοριϊν ςτο διαδίκτυο, οι οποίεσ αφοροφν 

διάφορα προϊόντα ι υπθρεςίεσ του εμπορίου. Αυτι θ εξάπλωςθ του διαδικτφου 

ζχει προκαλζςει υπζρπλθροφόρθςθ ςτουσ καταναλωτζσ-πελάτεσ με αποτζλεςμα, 

να φαντάηει αναγκαία θ ανάπτυξθ ςυςτθμάτων ςυςτάςεων για τα διάφορα 

προϊόντα και τισ υπθρεςίεσ. Σα ςυςτιματα ςυςτάςεων, μζςω αυτοματοποιθμζνων 

μεκόδων, κα εντοπίηουν και κα ανακτοφν πλθροφορίεσ ςχετικά με τισ ατομικζσ 

προτιμιςεισ και ενδιαφζροντα των καταναλωτϊν.  

Με τθν ανάπτυξθ ςυςτθμάτων ςυςτάςεων μποροφν εφκολα να απαντθκοφν  

ερωτιματα όπωσ: 

 Πϊσ οι χριςτεσ-πελάτεσ κα επιλζξουν το αγακό εκείνο που τουσ 

ενδιαφζρει και ταιριάηει ςτισ προτιμιςεισ τουσ. 

 Πϊσ θ επιχείρθςθ μπορεί να γνωρίηει ποιοσ από τουσ πελάτεσ τθσ 

ενδιαφζρεται για κάκε αγακό τθσ και πϊσ κα γνωρίηει πόςο 

ευχαριςτθμζνοσ είναι από τισ επιλογζσ του. 

 Πϊσ κα μπορεί μία επιχείρθςθ να προβλζψει τισ ανάγκεσ ενόσ πελάτθ 

χωρίσ να γνωρίηει τίποτα γι’ αυτόν.     

Σθν τελευταία εικοςαετία, τα ςυςτιματα ςυςτάςεων ζχουν αποτελζςει ενεργό 

κζμα ζρευνασ και ανάπτυξθσ από πολλοφσ ερευνθτζσ του τομζα των ΢υςτθμάτων  

Τποςτιριξθσ Αποφάςεων (Decision Support Systems). Πολλοί ερευνθτζσ ζχουν 

δθμοςιεφςει αρκετά ζγγραφα, τα οποία ζχουν να κάνουν με τθν πτυχι των 

ςυςτθμάτων ςυςτάςεων. ΢ε πολλά επιςτθμονικά άρκρα εμφανίηονται διάφοροι 

οριςμοί των ςυςτθμάτων ςυςτάςεων. 

Οριςμζνοι οριςμοί των ςυςτθμάτων ςυςτάςεων φαίνονται παρακάτω: 

 Κάκε ςφςτθμα που παράγει εξατομικευμζνεσ ςυςτάςεισ ωσ ζξοδοσ ι ζχει ωσ 

αποτζλεςμα τθν κακοδιγθςθ του χριςτθ με εξατομικευμζνο τρόπο ςε 

ενδιαφζροντα ι χριςιμα αντικείμενα ςε ζνα μεγάλο χϊρο πικανϊν 

επιλογϊν (Burke 2002) [1]. 
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 ΢φςτθμα ςυςτθμζνων παρζχει ςτουσ χριςτεσ μια ταξινομθμζνθ λίςτα των 

ςυνιςτϊμενων αντικειμζνων (Herlocker et al., 2004) [1]. 

 *...+ οι άνκρωποι παρζχουν ςυςτάςεισ ωσ ειςροζσ, τισ οποίεσ το ςφςτθμα 

ςυγκεντρϊνει και κατευκφνει τα κατάλλθλα (Resnick, Varian 1997) [1]. 

 Σα ςυςτιματα ςυςτάςεων ςχθματίηουν ςυγκεκριμζνο τφπο πλθροφοριϊν με 

τθν τεχνικι του φιλτραρίςματοσ (Information Filtering) που προςπακεί να 

παρουςιάςει τα ςτοιχεία πλθροφοριϊν που ενδζχεται να ενδιαφζρουν τον 

χριςτθ [1]. 

Εν κατακλείδι, τα ςυςτιματα ςυςτάςεων (recommendation systems) είναι 

ουςιαςτικά πλθροφοριακά ςυςτιματα που βαςίηονται ςε αλγορίκμουσ και ςτόχο 

ζχουν να προτείνουν τα πιο κατάλλθλα προϊόντα ι υπθρεςίεσ ςε άτομα, ομάδεσ ι 

επιχειριςεισ. 

΢τθ Εικόνα 1, παρουςιάηεται θ γενικι ιδζα ενόσ ΢υςτιματοσ ΢υςτάςεων. Η είςοδοσ   

ενόσ ΢υςτιματοσ ΢υςτάςεων είναι πλθροφορίεσ που αφοροφν τουσ  χρθςτζσ και τα 

υπό εξζταςθ αντικείμενα. Αυτζσ οι πλθροφορίεσ επεξεργάηονται μαηί με άλλα είδθ 

πλθροφοριϊν που μποροφν να αποκθκευτοφν υπό τθ μορφι προφίλ χρθςτϊν ι 

αντικειμζνων και ςφμφωνα με τον αλγόρικμο ςυςτάςεων, το αποτζλεςμα ενόσ 

΢υςτιματοσ ΢υςτάςεων κα είναι θ αντιςτοίχιςθ των αντικειμζνων με τουσ χριςτεσ. 

Είτε μεμονωμζνα ςτοιχεία ςε μεμονωμζνουσ χριςτεσ είτε ςυνδυαςμοφσ ομάδασ 

ςτοιχείων και ομάδων χρθςτϊν. 

 

Εικόνα 1: Γενικι αναπαράςταςθ ενόσ Συςτιματοσ Συςτάςεων (Recommendation System) 
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2.2  Βαςικζσ μεκοδολογικζσ προςεγγίςεισ ςτα Συςτιματα  Συςτάςεων   

Σα ςυςτιματα ςυςτάςεων που εφαρμόηονται τα τελευταία χρόνια χρθςιμοποιοφν 

κυρίωσ δφο ειδϊν μεκοδολογικζσ προςεγγίςεισ: 

 Φιλτράριςμα βάςει περιεχομζνου (content-based filtering) 

 ΢υνεργατικό φιλτραρίςματοσ (collaborative filtering) 

 

Ωςτόςο, τα ςυςτιματα ςυςτάςεων ταξινομοφνται κατάλλθλα ςε πρόςκετεσ 

κατθγορίεσ, ανάλογα με τον τομζα εφαρμογισ τουσ και τθν προοπτικι 

αλλθλεπίδραςθσ χριςτθ-ςυςτιματοσ. Πολλοί ερευνθτζσ ζχουν ταξινομιςει τα 

ςυςτιματα ςυςτάςεων με βάςθ δφο διαφορετικζσ προςεγγίςεισ. Η πρϊτθ 

ταξινόμθςθ γίνεται με βάςθ τον τομζα εφαρμογισ, ενϊ θ δεφτερθ με βάςθ τισ 

διαφορετικζσ τεχνικζσ που χρθςιμοποιοφνται ςτο ςφςτθμα.  

΢τισ επόμενεσ ενότθτεσ, κα γίνει αναφορά ςε βαςικζσ κατθγορίεσ προςεγγίςεων, οι 

οποίεσ κα δίνουν ζμφαςθ ςτουσ δφο ςθμαντικότερουσ και παγκοςμίωσ αποδεκτοφσ 

τφπουσ μεκοδολογικϊν προςεγγίςεων (content-based filtering (CBF) και 

collaborative filtering (CF)). 

 

2.2.1  Φιλτράριςμα με βάςθ το περιεχόμενο (Content-based Filtering) 

 

Ζνα ςφςτθμα ςυςτάςεων φιλτραρίςματοσ με βάςθ το περιεχόμενο επιλζγει ςτοιχεία  

με βάςθ τθ ςυςχζτιςθ μεταξφ του περιεχομζνου των αντικειμζνων και των 

πλθροφοριϊν που ςχετίηονται με τισ προτιμιςεισ του χριςτθ.  

΢ε αυτά τα ςυςτιματα, θ διαδικαςία τθσ ςφςταςθσ ςε πρϊτο ςτάδιο αρχίηει με τθν 

ςυλλογι δεδομζνων περιεχομζνου για τα αντικείμενα. Σα περιςςότερα από  αυτά 

τα ςυςτιματα χρθςιμοποιοφν τεχνικζσ εξαγωγισ χαρακτθριςτικϊν και εφρεςθσ 

πλθροφοριϊν για τθν εξαγωγι δεδομζνων περιεχομζνου. Σα ςυςτιματα 

ςυςτάςεων φιλτραρίςματοσ βάςθ περιεχομζνου μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ςε 

ποικίλουσ τομείσ, όπωσ για παράδειγμα, ςε ιςτοςελίδεσ, ειδθςεογραφικά άρκρα, 

εςτιατόρια, ταινίεσ  κακϊσ και ςε αντικείμενα προσ πϊλθςθ. Σα ςυςτιματα βάςθ 

περιεχομζνου προτείνουν ζνα ςτοιχείο ςε ζνα χριςτθ με βάςθ μίασ περιγραφισ 

ςτοιχείου και ενόσ προφίλ των ενδιαφερόντων του χριςτθ. Ζνα προφίλ χριςτθ 

μπορεί να περιλαμβάνει πλθροφορίεσ ςχετικά με τισ προτιμιςεισ του, τθν 

παρελκοφςα ςυμπεριφορά του ι και τα δφο. Μια εγγραφι ςτο ιςτορικό του χριςτθ, 

μπορεί να είναι οποιουδιποτε είδουσ παρελκοφςασ ενζργειασ και μπορεί να 

χρθςιμοποιθκεί ωσ φίλτρο για τθν παραγωγι ςφςταςθσ ι ωσ δεδομζνο 

επεξεργαςίασ και ανάλυςθσ για ζναν αλγόρικμο μθχανικισ μάκθςθσ, ο οποίοσ 
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δθμιουργεί ζνα μοντζλο χριςτθ ι διαφορετικά ζνα προφίλ (π.χ. Machine Learning). 

Επομζνωσ, οι αλγόρικμοι των ςυςτθμάτων ςυςτάςεων φιλτραρίςματοσ με βάςθ το 

περιεχόμενο προςπακοφν να προτείνουν αντικείμενα που είναι παρόμοια με αυτά 

που προτιμοφςε ζνασ χριςτθσ ςτο παρελκόν (ι εξετάηει ςτο παρόν), όπωσ φαίνεται 

ςτο διάγραμμα τθσ Εικόνασ 2 . 

 

 

Εικόνα 2: Απεικόνιςθ ενόσ ςυςτιματοσ ςυςτάςεων φιλτραρίςματοσ με βάςθ το περιεχόμενο 

 

΢υγκεκριμζνα, τα διάφορα υποψιφια ςτοιχεία ςυγκρίνονται με αντικείμενα που 

ζχουν προθγουμζνωσ βακμολογθκεί από το χριςτθ και του ςυνιςτϊνται τα 

αντικείμενα εκείνα που ταιριάηουν καλφτερα ςτθ περιγραφι των ςτοιχείων που του 

ιταν αρεςτά. Αυτι θ προςζγγιςθ ζχει τισ ρίηεσ τθσ ςτθν ανάκτθςθ πλθροφοριϊν και 

τθν ζρευνα φιλτραρίςματοσ πλθροφοριϊν. 

Σα ςυςτιματα ςυςτάςεων φιλτραρίςματοσ με βάςθ το περιεχόμενο ζχουν πολλά 

πλεονεκτιματα: 

 Δεν απαιτοφν δεδομζνα για άλλουσ χριςτεσ και δεν ζχουν προβλιματα 

ψυχρισ εκκίνθςθσ και προβλθμάτων νζου χριςτθ, κακϊσ δεν απαιτοφν 

υπολογιςμό ομοιότθτασ μεταξφ χρθςτϊν.  

 Αυτά τα ςυςτιματα είναι ςε κζςθ να ςυςτινουν αντικείμενα ςε χριςτεσ με 

μοναδικά ενδιαφζροντα. Δεν υποφζρουν από το πρόβλθμα πρϊτθσ 
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βακμολόγθςθσ. Δθλαδι είναι ςε κζςθ να ςυςτιςουν νζα και μθ δθμοφιλι 

αντικείμενα ςε κάκε χριςτθ. 

 

 Μποροφν να παρζχουν επεξθγιςεισ για τα ςυνιςτϊμενα αντικείμενα μζςω 

τθσ ρθτισ αναφοράσ χαρακτθριςτικϊν ι περιγραφϊν περιεχομζνου που 

προκάλεςαν τθν προςκικθ ενόσ ςτοιχείου ςτθ λίςτα των ςυςτάςεων.  
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2.2.2   Συνεργατικό φιλτράριςμα (Collaborative Filtering) 

Σα ςυςτιματα ςυςτάςεων ςυνεργατικοφ φιλτραρίςματοσ (Collaborative Filtering) 

χρθςιμοποιοφν τισ απόψεισ των χρθςτϊν-ατόμων για τα αντικείμενα ενόσ τομζα για 

να δθμιουργιςουν ςυςτάςεισ, υποκζτοντασ ότι τα άτομα με παρόμοια 

ςυμπεριφορά τείνουν ςε παρόμοιεσ επιλογζσ αντικειμζνων. Ουςιαςτικά, οι μζκοδοι 

ςυνεργατικοφ φιλτραρίςματοσ βαςίηονται ςτθ ςυλλογι και ανάλυςθ μίασ μεγάλθσ 

ποςότθτασ πλθροφοριϊν ςχετικά με τισ ςυμπεριφορζσ, τισ δραςτθριότθτεσ ι τισ 

προτιμιςεισ των χρθςτϊν και τθν πρόβλεψθ των προτιμιςεων των χρθςτϊν με 

βάςθ τθν ομοιότθτα τουσ. 

΢υνικωσ, τα ςυςτιματα ςυςτάςεων ςυνεργατικοφ φιλτραρίςματοσ ταξινομοφνται 

ςε δφο κατθγορίεσ τουσ αλγορίκμουσ που βαςίηονται ςτθ μνιμθ (memory-based) 

και τουσ αλγόρικμουσ με βάςθ το μοντζλο (model-based). Σα ςυςτιματα που 

ανικουν ςτθ πρϊτθ κατθγορία, εμπεριζχουν αλγορίκμουσ που πραγματοποιοφν 

προβλζψεισ αξιολόγθςθσ πάνω  ςε ολόκλθρθ  τθ ςυλλογι αντικειμζνων, θ οποία 

ζχει βακμολογθκεί προθγουμζνωσ από τουσ χριςτεσ. Ενϊ, θ κατθγορία model-

based ςυςτθμάτων χρθςιμοποιεί αλγόρικμουσ, οι οποίοι χρθςιμοποιοφν τθ ςυλλογι 

αξιολογιςεων για να δθμιουργιςουν ζνα μοντζλο πρόβλεψθσ αξιολόγθςθσ, το 

οποίο κα  χρθςιμοποιθκεί ςτθ ςυνζχεια.  

Οι πιο επιτυχθμζνεσ προςεγγίςεισ για τα ςυςτιματα ςυςτάςεων ςυνεργατικοφ 

φιλτραρίςματοσ είναι τα μοντζλα λανκανόντων παραγόντων, τα οποία 

προβάλλουν άμεςα τουσ χριςτεσ και τα προϊόντα, και τα  μοντζλα γειτνίαςθσ, τα 

οποία αναλφουν  ομοιότθτεσ μεταξφ προϊόντων ι χρθςτϊν. Οι μζκοδοι γειτνίαςθσ 

βαςίηονται ςτον υπολογιςμό των ςχζςεων μεταξφ αντικειμζνων ι εναλλακτικά 

μεταξφ χρθςτϊν. Μια προςζγγιςθ προςανατολιςμζνθ προσ τα αντικείμενα 

αξιολογεί τθν προτίμθςθ ενόσ χριςτθ ςε ζνα ςτοιχείο που βαςίηεται ςε 

αξιολογιςεισ παρόμοιων αντικειμζνων από τον ίδιο χριςτθ. 

Σο ςυνεργατικό φιλτράριςμα βαςίηεται ςτθν υπόκεςθ ότι οι άνκρωποι που 

ςυμφϊνθςαν ςτο παρελκόν, κα ςυμφωνιςουν και ςτο μζλλον και ότι κα τουσ 

προςελκφςουν παρόμοια είδθ που τουσ είχαν τραβιξει το ενδιαφζρον ςτο 

παρελκόν.  

΢το διάγραμμα τθσ Εικόνασ 3 φαίνεται κακαρά αυτι θ διαδικαςία και ο τρόποσ με 

τον οποίο το ςφςτθμα χρθςιμοποιεί τισ προτιμιςεισ του ενόσ χριςτθ για να 

προτείνει το ςτοιχείο που εκείνοσ ζκρινε ωσ ενδιαφζρον, ςε κάποιον άλλο όμοιο 

χριςτθ με τον οποίο είχαν ςυμφωνιςει ςτο παρελκόν για κάποιο άλλο αντικείμενο. 
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Εικόνα 3: Απεικόνιςθ ςυςτιματοσ ςυςτάςεων ςυνεργατικοφ φιλτραρίςματοσ 

 

Σα ςυςτιματα ςυςτάςεων ςυνεργατικοφ φιλτραρίςματοσ περιλαμβάνουν τα 

ακόλουκα πλεονεκτιματα: 

 Δεν είναι απαραίτθτθ θ αναπαράςταςθ των αντικειμζνων με βάςθ τα 

χαρακτθριςτικά τουσ αλλά απαιτοφνται μόνο οι αξιολογιςεισ που ζχουν 

γίνει για τα αντικείμενα από χριςτεσ του ςυςτιματοσ. Επομζνωσ, το 

ςυνεργατικό φιλτράριςμα μπορεί να εφαρμοςτεί ςε οποιοδιποτε είδοσ 

αντικειμζνου (π.χ. εφθμερίδεσ, άρκρα, τραγοφδια, ταινίεσ, βιβλία, κ.α.). 

 Οι τεχνικζσ των αλγορίκμων του ςυνεργατικοφ φιλτραρίςματοσ μποροφν να 

πραγματοποιθκοφν ςε μεγάλο όγκο δεδομζνων, διότι δεν απαιτείται θ 

ανκρϊπινθ παρζμβαςθ για τον προςδιοριςμό των χαρακτθριςτικϊν των 

αντικειμζνων. 

 Μποροφν να γίνουν ςυςτάςεισ  εντελϊσ διαφορετικϊν αντικειμζνων ςε ζναν 

χριςτθ που δεν ζχει αξιολογιςει τζτοια ςτοιχεία ςτο παρελκόν.  

 Δεν απαιτοφν ςυγκεκριμζνθ γνϊςθ για τθ ςφνδεςθ των χαρακτθριςτικϊν με 

τα αντικείμενα. 

 Τπάρχει μεγάλθ πικανότθτα βελτιωμζνων ςυςτάςεων με τθν πάροδο του 

χρόνου. 
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2.2.3   Δθμογραφικό φιλτράριςμα (Demographic Filtering) 
 

Σα ςυςτιματα ςυςτάςεων δθμογραφικοφ φιλτραρίςματοσ είναι ςυςτιματα που 

χρθςιμοποιοφν πλθροφορίεσ όπωσ για παράδειγμα φφλο, τθν θλικία, τθν 

εκπαίδευςθ των ατόμων ι διαφορετικά των  χρθςτϊν, προκειμζνου να 

αναγνωρίςουν τα προφίλ των χρθςτϊν και να κάνουν τθσ κατάλλθλεσ ςυςτάςεισ.  

Σο δθμογραφικό φιλτράριςμα (Demographic Filtering) ζχει παρόμοια λειτουργία με 

αυτι του ςυνεργατικοφ φιλτραρίςματοσ. Αυτό ςυμβαίνει διότι αναμζνεται πολλοί 

χριςτεσ να μοιράηονται τα ίδια ενδιαφζροντα. Ωςτόςο, αυτι θ προςζγγιςθ 

προςπακεί να αντιμετωπίςει το πρόβλθμα τθσ ςφςταςθσ από μία διαφορετικι και 

κάπωσ γενικότερθ προοπτικι.  

Σα ςυςτιματα ςυςτάςεων με δθμογραφικό φιλτράριςμα, αντί να χρθςιμοποιοφν τισ 

αξιολογιςεισ που παρζχονται από τουσ χριςτεσ για τθν διαμόρφωςθ των προφίλ 

των χρθςτϊν, καλοφν τουσ χριςτεσ να παρζχουν δθμογραφικζσ πλθροφορίεσ που 

τουσ αφοροφν, όπωσ για παράδειγμα τθν θλικία τουσ, τα ενδιαφζροντα τουσ, το 

ιςτορικό αγορϊν τουσ, μεταξφ άλλων. ΢τθ ςυνζχεια, τα ςυςτιματα ςυγκρίνουν τισ 

καταχωρίςεισ των χρθςτϊν με τα  αντίςτοιχα δθμογραφικά ςτοιχεία του γενικοφ 

πλθκυςμοφ και καταχωροφν τουσ χριςτεσ ςε κατάλλθλεσ ομάδεσ. Μόλισ τελειϊςει 

θ καταχϊρθςθ ςυνιςτϊνται ςτα μζλθ  των  αντίςτοιχων ομάδων χρθςτϊν, τα 

κατάλλθλα αντικείμενα-προϊόντα που ςυνδζονται ρθτά με αυτά. 

 

Εικόνα 4: Απεικόνιςθ ενόσ ςυςτιματοσ ςυςτάςεων δθμογραφικοφ φιλτραρίςματοσ 
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΢τθν Εικόνα 4 φαίνεται θ διαδικαςία με τθν οποία λειτουργεί ζνα ςφςτθμα 

δθμογραφικοφ φιλτραρίςματοσ. Με βάςθ τα διακζςιμα ςτοιχεία των χρθςτϊν 

(φφλο και θλικία), το ςφςτθμα κατθγοριοποιεί τουσ χριςτεσ προτείνοντασ 

αντικείμενα που ενδιαφζρουν ζνα χριςτθ ςε κάποιον άλλο, ο οποίοσ ζχει τα ίδια 

χαρακτθριςτικά με τον προθγοφμενο. ΢τθν προκειμζνθ περίπτωςθ, εμφανίηονται 

τρεισ χριςτεσ, οι οποίοι είναι δφο άνδρεσ είκοςι ετϊν και μία γυναίκα ςαράντα 

ετϊν. Η γυναίκα διαλζγει το αντικείμενο A. Ζνασ εκ των δφων ανδρϊν, διαλζγει το 

αντικείμενο C. Οι άνδρεσ είναι ςυνομιλικοι, οπότε ζχουν ζνα κοινό χαρακτθριςτικό 

το οποίο λαμβάνει υπόψθ το ςφςτθμα. Ωσ αποτζλεςμα, το ςφςτθμα παρουςιάηει το 

αντικείμενο C ωσ το κατάλλθλο για τον άλλο χριςτθ.    

Ζνα ςφςτθμα ςυςτάςεων δθμογραφικοφ φιλτραρίςματοσ πλιττεται κυρίωσ από τθν 

υπερβολικι γενίκευςθ των ςυμφερόντων των χρθςτϊν και χρθςιμοποιείται 

ςυνικωσ ωσ ζνα από τα πολλά ςυςτατικά των υβριδικϊν ςυςτθμζνων ςυςτάςεων. 

 

2.2.4  Φιλτράριςμα με βάςθ τθ γνϊςθ (Knowledge-base Filtering) 

 

Σα ςυςτιματα ςυςτάςεων φιλτραρίςματοσ με βάςθ τθ γνϊςθ, χρθςιμοποιοφν 

κανόνεσ, μοτίβα ι ςυνδζςεισ μεταξφ των αντικειμζνων για τθ δθμιουργία 

ςυςτάςεων. Για παράδειγμα, όταν ζνασ πελάτθσ αγοράςει ζνα κινθτό τθλζφωνο, το 

ςφςτθμα κα του προτείνει να αγοράςει μια κικθ τθλεφϊνου. Με άλλα λόγια, τζτοια 

ςυςτιματα χρθςιμοποιοφν τθ λειτουργικι γνϊςθ για να δθμιουργοφν ςυςτάςεισ, 

δθλαδι γνϊςεισ ςχετικά με το πϊσ ζνα ςυγκεκριμζνο ςτοιχείο ικανοποιεί μια 

ςυγκεκριμζνθ ανάγκθ του χριςτθ και μπορεί να αιτιολογιςει τθ ςχζςθ μεταξφ μιασ 

ανάγκθσ και ενόσ προϊόντοσ. 

 

Εικόνα 5: Απλι απεικόνιςθ ενόσ ςυςτιματοσ ςυςτάςεων φιλτραρίςματοσ με βάςθ τθ γνϊςθ  
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Σα ςυςτιματα ςυςτάςεων φιλτραρίςματοσ με βάςθ τθ γνϊςθ βαςίηονται είτε ςε 

ςαφι γνϊςθ του τομζα των αντικειμζνων είτε ςτθ γνϊςθ ςχετικά με τουσ χριςτεσ. 

Η χριςθ των ςυςτθμάτων ςυςτάςεων φιλτραρίςματοσ με βάςθ τθ γνϊςθ 

προορίηεται κυρίωσ όταν τα δφο κφρια ςυςτιματα ςυςτάςεων (φιλτράριςμα βάςει 

περιεχομζνου και ςυνεργατικό φιλτραρίςματοσ ) δεν ζχουν τθ δυνατότθτα να 

εξάγουν ικανοποιθτικζσ ςυςτάςεισ. 

 

2.2.5  Υβριδικά ςυςτιματα ςυςτάςεων (Hybrid Recommendation 

Systems) 
 

Σα υβριδικά ςυςτιματα ςυςτάςεων ςυνδυάηουν δφο ι περιςςότερεσ κατθγορίεσ 

ςυςτθμάτων ςυςτάςεων με ςκοπό να ξεπεραςτοφν οριςμζνοι περιοριςμοί των 

επιμζρουσ κατθγοριϊν ςυςτθμάτων ςυςτάςεων. Πρόςφατεσ ζρευνεσ ζχουν δείξει 

ότι μία υβριδικι προςζγγιςθ, θ οποία ςυνδυάηει το ςυνεργατικό φιλτράριςμα (CF) 

και το φιλτράριςμα βάςει περιεχομζνου (CBF), είναι αποτελεςματικότερθ ςε 

οριςμζνεσ περιπτϊςεισ.  

 

 

Εικόνα 6: Απεικόνιςθ ενόσ υβριδικοφ ςυςτιματοσ ςυςτάςεων 
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Αρκετζσ μελζτεσ ςυγκρίνουν εμπειρικά τθ ςυμπεριφορά του υβριδικοφ ςυςτιματοσ 

με τισ μεκόδουσ προςζγγιςθσ του ςυνεργατικοφ φιλτραρίςματοσ και του 

φιλτραρίςματοσ βάςει περιεχομζνου. Σο αποτζλεςμα των μελετϊν αποδεικνφει ότι 

τα υβριδικά ςυςτιματα ςυςτάςεων μποροφν να παρζχουν ακριβζςτερεσ ςυςτάςεισ 

από άλλεσ μεκόδουσ προςζγγιςθσ. 

Ζνα υβριδικό ςφςτθμα ςυςτάςεων μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ωσ μία τεχνικι 

ςφςταςθσ ςτο πλαίςιο ενόσ θλεκτρονικοφ καταςτιματοσ. Πιο ςυγκεκριμζνα, το 

ςφςτθμα αναλφει τισ προτιμιςεισ των χρθςτϊν ςε κάκε κατθγορία προϊόντων 

ξεχωριςτά και παρζχει τισ πιο εξατομικευμζνεσ ςυςτάςεισ μζςω τθσ ταξινόμθςθσ 

των προϊόντων και του ςυνδυαςμοφ ςυνεργατικοφ φιλτραρίςματοσ και του 

φιλτραρίςματοσ βάςει περιεχομζνου. Σο προφίλ του χριςτθ δθμιουργείται από τισ 

ζμμεςεσ αξιολογιςεισ των ιδιοτιτων των προϊόντων. Ουςιαςτικά, το προφίλ του 

πελάτθ δθμιουργείται από τθν προςζγγιςθ βάςει περιεχομζνου (CBF) και ςτθ 

ςυνζχεια εφαρμόηεται το ςυνεργατικό φιλτράριςμα (CF) για τθ βελτίωςθ τθσ 

ακρίβειασ των ςυςτάςεων. Με τθ χριςθ του διαδικτφου και των υβριδικϊν 

ςυςτθμάτων αναλφονται οι αγορζσ των πελατϊν ςτο διαδίκτυο και ςυλλζγονται 

αξιολογιςεισ για τα χαρακτθριςτικά διάφορων προϊόντων. Ζνα καλό παράδειγμα 

χριςθσ υβριδικϊν ςυςτθμάτων ςυςτάςεων είναι ο ιςτότοποσ τθσ εταιρείασ 

διαδικτυακισ ενοικίαςθσ ταινιϊν, Netflix. Σο Netflix κάνει ςυςτάςεισ ςυγκρίνοντασ 

τισ ςυνικεισ παρακολουκιςεισ και αναηθτιςεισ παρόμοιων χρθςτϊν (δθλ. 

΢υνεργατικό φιλτράριςμα). Επίςθσ, το Netflix προτείνει ταινίεσ με χαρακτθριςτικά 

που ο χριςτθσ ζχει αξιολογιςει (δθλ. Φιλτράριςμα βάςει περιεχομζνου).  

΢φμφωνα με τον Burke (2007), υπάρχουν επτά τρόποι ςφμφωνα με τουσ οποίουσ 

μποροφν να ςυνδυαςτοφν ςυςτιματα ςυςτάςεων ςε ζνα υβριδικό πλαίςιο: 

 Εφαρμόηοντασ ξεχωριςτά τα διαφορετικά ςυςτιματα και παρουςιάηοντασ 

τα αποτελζςματά τουσ είτε μαηί, είτε ςε ξεχωριςτζσ λίςτεσ.  

  ΢τακμίηοντασ τα αποτελζςματα των επιμζρουσ ςυςτθμάτων για να 

εξάγουμε ζνα ενιαίο αποτζλεςμα.  

  Επιλζγοντασ με βάςθ κάποιο κριτιριο να χρθςιμοποιιςουμε τα 

αποτελζςματα από ζνα μόνο ςφςτθμα.  

  Βελτιςτοποιϊντασ τισ εξαγόμενεσ ςυςτάςεισ του ενόσ ςυςτιματοσ με χριςθ 

των άλλων. 

  ΢υνδυάηοντασ δεδομζνα από διαφορετικζσ πθγζσ και αναλφοντάσ τα από 

ζνα ςφςτθμα ςυςτάςεων.  

 Χρθςιμοποιϊντασ ςαν είςοδο του ενόσ ςυςτιματοσ τισ εξαγόμενεσ 

ςυςτάςεισ του άλλου.  

 Δθμιουργϊντασ ζνα μοντζλο βαςιςμζνο ςε ζνα ςφςτθμα , το οποίο μετά 

χρθςιμοποιείται ςαν είςοδο ςτο δεφτερο.  
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2.2.6  Πολυκριτιρια ςυςτιματα ςυςτάςεων (Multi-criteria 

Recommendation Systems)    
  

Σα ςυςτιματα ςυςτάςεων πολλαπλϊν κριτθρίων (Multi-Criteria Recommendation 

Systems) μποροφν να οριςτοφν ωσ ςυςτιματα ςυςτάςεων που ενςωματϊνουν 

πλθροφορίεσ προτιμιςεων των χρθςτϊν ςε πολλαπλά κριτιρια. Αντί να αναπτφξουν 

τεχνικζσ ςυςτάςεων βαςιςμζνεσ ςε τιμζσ ενόσ μόνο κριτθρίου, τα ςυςτιματα αυτά 

προςπακοφν να προβλζψουν μια βακμολογία για ανεξερεφνθτα ςτοιχεία του 

χριςτθ, εκμεταλλευόμενα τισ πλθροφορίεσ προτίμθςθσ ςε πολλαπλά κριτιρια που 

επθρεάηουν αυτι τθ ςυνολικι τιμι προτίμθςθσ. Πολλοί ερευνθτζσ προςεγγίηουν 

ζνα ςφςτθμα πολλαπλϊν κριτθρίων (MCRS)  ωσ πρόβλθμα πολλαπλϊν κριτθρίων 

λιψθσ αποφάςεων και εφαρμόηουν μεκόδουσ και τεχνικζσ, που προζρχονται από 

τον τομζα τθσ Επιςτιμθσ Αποφάςεων, για τθν εφαρμογι ςυςτθμάτων πολλαπλϊν 

κριτθρίων (MCRS). ΢τισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ, τα ςυςτιματα ςυςτάςεων 

πολλαπλϊν κριτθρίων ςυνδυάηονται με τισ παραδοςιακζσ τεχνικζσ που 

αναφζρκθκαν παραπάνω. 

 

2.3 Περιοριςμοί των υφιςτάμενων προςεγγίςεων 

Οι αλγόρικμοι που εφαρμόηονται ςτα ςυςτιματα ςυςτάςεων ςυχνά αντιμετωπίηουν 

αρκετά προβλιματα τα οποία επιδροφν αρνθτικά ςτθν λειτουργικότθτα και 

αποδοτικότθτα των ςυςτθμάτων ςυςτάςεων. ΢τισ παρακάτω παραγράφουσ, κα 

γίνει αναφορά ςτα προβλιματα που αντιμετωπίηουν οι βαςικζσ προςεγγίςεισ των 

ςυςτθμάτων ςυςτάςεων.  

 

2.3.1 Περιοριςμοί προςεγγίςεων βαςιςμζνων ςτο φιλτράριςμα με 

βάςθ το περιεχόμενο  
 

 Περιοριςμοί που αφοροφν τθν ανάλυςθ του περιεχομζνου:  

Σα ςυςτιματα ςυςτάςεων, τα οποία εφαρμόηουν φιλτράριςμα βάςει 

περιεχομζνου, ζχουν τθν ικανότθτα να παρουςιάηουν και να αναλφουν 

επιτυχϊσ τα χαρακτθριςτικά γνωρίςματα των αντικειμζνων υπό τθν 

προχπόκεςθ τθσ φπαρξθσ ενόσ επαρκοφσ ςυνόλου χαρακτθριςτικϊν, το 

οποίο κα πρζπει να βρίςκεται ςε κατάλλθλθ μορφι, ζτςι ϊςτε να μπορεί να 

παραμετροποιθκεί και να αναλυκεί αυτόματα από το ςφςτθμα. Η εξαγωγι 

και θ αναπαράςταςθ των χαρακτθριςτικϊν μπορεί να επιτευχκεί αυτόματα 

για τα παραμετροποιθμζνα αντικείμενα αλλά υπάρχουν περιπτϊςεισ όπου θ 

ανκρϊπινθ παρζμβαςθ είναι αναγκαία και αφορά τθν ειςαγωγι των 
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αντικειμζνων, τα όποια δεν είναι ανιχνεφςιμα από το ςφςτθμα. Για 

παράδειγμα, θ ανάλυςθ του περιεχομζνου των ειδιςεων και ενθμερϊςεων 

μπορεί να πραγματοποιθκεί αυτόματα από το ςφςτθμα με μικρι 

παρζμβαςθ από το χριςτθ. Επιπλζον, αξίηει να ςθμειωκεί ότι υπάρχουν 

περιπτϊςεισ, όπωσ για παράδειγμα αυτζσ των πολυμζςων (τραγοφδια, 

ταινίεσ κ.α.), όπου οι τεχνικζσ εξαγωγισ των χαρακτθριςτικϊν δφςκολα 

εφαρμόηονται επιτυχϊσ και οι αλγόρικμοι των ςυςτθμάτων αδυνατοφν να 

αναλφςουν το περιεχόμενο.  

 

 Περιοριςμοί που αφοροφν το χριςτθ του ςυςτιματοσ: 

Ζνα ςφςτθμα ςυςτάςεων φιλτραρίςματοσ με βάςθ το περιερχόμενο, 

προτείνει ςτο χριςτθ αντικείμενα παρόμοια με αυτά που ζχει εξετάςει ςτο 

παρελκόν. Οι αλγόρικμοι φιλτραρίςματοσ βάςει περιεχομζνου προτείνουν 

αντικείμενα παρόμοιου περιεχομζνου και δεν ζχουν τθ δυνατότθτα να 

δθμιουργιςουν ςυςτάςεισ για αντικείμενα που ενδζχεται να ζχουν 

διαφορετικό αλλά ςχετικό περιεχόμενο. Πιο ςυγκεκριμζνα, όταν, για 

παράδειγμα, ζνασ νζοσ χριςτθσ δεν ζχει δθλϊςει τθν προτίμθςθ του ςε 

οριςμζνα αντικείμενα, τότε οι αλγόρικμοι φιλτραρίςματοσ βάςει 

περιεχομζνου αδυνατοφν να προτείνουν αντικείμενα τα οποία ςυνάδουν με 

τισ προτιμιςεισ του χριςτθ.  

  

 

2.3.2 Περιοριςμοί προςεγγίςεων βαςιςμζνων  ςτο ςυνεργατικό 

φιλτράριςμα  

 

Οι αλγόρικμοι των ςυςτθμάτων ςυςτάςεων ςυνεργατικοφ φιλτραρίςματοσ δεν 

εκτελοφν ανάλυςθ περιεχομζνου των αντικειμζνων  του προσ εξζταςθ τομζα από το 

χριςτθ. Αντικζτωσ, οι αλγόρικμοι λαμβάνουν υπόψθ τισ γνϊμεσ των χρθςτϊν για τα 

αντικείμενα με ςκοπό τθ δθμιουργία ςυςτάςεων. Βζβαια, ζχουν γίνει αντιλθπτζσ 

οριςμζνεσ ελλείψεισ ςτουσ αλγορίκμουσ του ςυνεργατικοφ φιλτραρίςματοσ. 

 

 Περιοριςμοί που αφοροφν τα νζα αντικείμενα: 

Σα ςυςτιματα ςυςτάςεων ςυνεργατικοφ φιλτραρίςματοσ δεν 

πραγματοποιοφν ανάλυςθ περιεχομζνου των αντικειμζνων, αλλά 

ςτθρίηονται ςτισ αξιολογιςεισ των χρθςτϊν για τα αντικείμενα προκειμζνου 

να δθμιουργιςουν ςυςτάςεισ. Επομζνωσ, το ςφςτθμα δεν μπορεί να 
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αντλιςει ςυμπεράςματα για αντικείμενα για τα οποία δεν ζχει ακόμα 

ςυγκεντρϊςει επαρκείσ πλθροφορίεσ. Ωσ εκ τοφτου, όταν ζνα νζο ςτοιχείο 

προςτίκεται ςτθ βάςθ δεδομζνων, δεν μπορεί να γίνει ςφςταςθ ςε κανζνα 

χριςτθ, ζωσ ότου το ςτοιχείο αξιολογθκεί είτε από άλλον χριςτθ είτε 

ςυςχετιςτεί με άλλα παρόμοια ςτοιχεία τθσ βάςθσ δεδομζνων. Όταν 

δθμιουργείται ζνα ςφςτθμα ςυςτάςεων ςυνεργατικοφ φιλτραρίςματοσ, 

υπάρχουν πολλά ςτοιχεία ςτο ςφςτθμα, λίγοι χριςτεσ και καμία αξιολόγθςθ. 

Επομζνωσ, το ςφςτθμα δεν μπορεί να δθμιουργιςει ςυςτάςεισ και οι 

υπάρχοντεσ χριςτεσ δεν ωφελοφνται από το ςφςτθμα.  

 

 

 Περιοριςμοί που αφοροφν τον νζο χριςτθ: 

 

Με τθν ειςαγωγι ενόσ νζου χριςτθ ςε ζνα ςφςτθμα ςυςτάςεων 

ςυνεργατικοφ φιλτραρίςματοσ , το ςφςτθμα δεν γνωρίηει τίποτα ςχετικά με 

τισ  προτιμιςεισ του, με αποτζλεςμα, να μθν είναι ςε κζςθ να του 

παρουςιάςει κατάλλθλεσ εξατομικευμζνεσ ςυςτάςεισ. Επομζνωσ, για να 

μπορζςει ζνασ νζοσ χριςτθσ του ςυςτιματοσ να επωφελθκεί από το ίδιο το 

ςφςτθμα, κα πρζπει να δϊςει πρϊτα οριςμζνεσ πλθροφορίεσ για τισ 

προτιμιςεισ του ςχετικά με τα αντικείμενα του τομζα που τον ενδιαφζρει. 

Αυτόσ ο περιοριςμόσ είναι κοινόσ ςε όλα τα είδθ των ςυςτθμάτων 

ςυςτάςεων, αλλά πιο ορατόσ είναι ςτα ςυςτιματα ςυνεργατικοφ 

φιλτραρίςματοσ. Διότι τα ςυγκεκριμζνα ςυςτιματα δεν μποροφν να 

βαςιςτοφν ςτο περιεχόμενο των ςτοιχείων και δεν μποροφν να κατατάξουν 

ςε μία ςυγκεκριμζνθ ομάδα  τον νζο χριςτθ.  

 

 Πρόβλθμα που αφορά τθν αδυναμία των δεδομζνων του ςυςτιματοσ: 

Λόγω τθσ ανάπτυξθσ του θλεκτρονικοφ εμπορίου, υπάρχουν εκατομμφρια 

προϊόντα, με αποτζλεςμα  οι πελάτεσ ι διαφορετικά οι χριςτεσ των 

ςυςτθμάτων ςυςτάςεων  μποροφν μόνο να βακμολογιςουν ζνα  μικρό 

μζροσ αυτϊν των προϊόντων. 

 

 Περιοριςμοί που αφοροφν το αρικμό των χρθςτϊν και των αντικειμζνων: 

Για να είναι αξιόπιςτεσ οι ςυςτάςεισ ενόσ ςυςτιματοσ ςυνεργατικοφ 

φιλτραρίςματοσ, το ςφςτθμα χρειάηεται ζνα μεγάλο αρικμό χρθςτϊν και ζνα 

ςχετικά μεγάλο αρικμό αντικειμζνων. Όμωσ, θ ανάπτυξθ μίασ τζτοιασ βάςθσ 

δεδομζνων για τθν επίτευξθ τθσ ςωςτισ λειτουργίασ του ςυςτιματοσ είναι 

δαπανθρι και χρονοβόρα, διότι οι χριςτεσ δεν ζχουν κίνθτρα ϊςτε να 

εκφράςουν τισ προτιμιςεισ τουσ ςτα αρχικά ςτάδια του ςυςτιματοσ. 
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 Περιοριςμοί που αφοροφν το «δφςκολο» χριςτθ: 

Τπάρχουν περιπτϊςεισ όπου τα ςυςτιματα ςυςτάςεων ζχουν να 

αντιμετωπίςουν τουσ «δφςκολουσ χριςτεσ». Με τον όρο «δφςκολοι 

χριςτεσ» αναφζρονται τα άτομα των οποίων οι απόψεισ ι προτιμιςεισ δεν 

είναι ςυνθκιςμζνεσ. Αυτό ςθμαίνει ότι ζνα άτομο διαφωνεί ςχεδόν πάντοτε 

με οποιαδιποτε ομάδα χρθςτϊν του ςυςτιματοσ. Επομζνωσ, αυτά τα άτομα 

ςπάνια κα λάβουν ακριβείσ και κατάλλθλεσ ςυςτάςεισ από τουσ 

αλγορίκμουσ των ςυςτθμάτων και το πικανότερο ςενάριο είναι να τουσ  

προτακοφν τα δθμοφιλζςτερα αντικείμενα.  

 

 

2.4  Οφζλθ των  θλεκτρονικϊν επιχειριςεων από τθν χρθςιμοποίθςθ 

ςυςτθμάτων ςφςταςθσ 

 

Σα τελευταία χρόνια ζχουν διεξαχκεί αρκετζσ μελζτεσ, οι οποίεσ ζχουν δείξει ότι οι 

πελάτεσ εκτιμοφν και εμπιςτεφονται τα ςυςτιματα ςυςτάςεων όταν επιςκζπτονται 

τον ιςτότοπο μίασ επιχείρθςθσ που είναι προςαρμοςμζνοσ ςτισ ανάγκεσ τουσ. Πιο 

ςυγκεκριμζνα, οι πελάτεσ νιϊκουν περιςςότερθ εμπιςτοςφνθ προσ τθν πωλιτρια 

επιχείρθςθ, με αποτζλεςμα να δθμιουργοφνται περιςςότερεσ πικανότθτεσ οι 

πελάτεσ να αγοράςουν ξανά προϊόντα από τθν ςυγκεκριμζνθ επιχείρθςθ.    

Οι ζρευνεσ ζχουν δείξει ότι μία θλεκτρονικι επιχείρθςθ που εφαρμόηει 

εξατομικευμζνα ςυςτιματα ςφςταςθσ προϊόντων αποκτάει μεγάλο πλεονζκτθμα, 

κυρίωσ οικονομικό, ςε ςχζςθ με επιχειριςεισ, οι οποίεσ εφαρμόηουν μθ-

εξατομικευμζνεσ μεκόδουσ ςφςταςθσ. Επομζνωσ, διαπιςτϊνεται ότι οι θλεκτρονικζσ 

επιχειριςεισ, εφαρμόηοντασ τα ςυςτιματα ςυςτάςεων, γίνονται περιςςότερο 

κερδοφόρεσ και το ςθμαντικότερο είναι ότι διευρφνουν το αγοραςτικό κοινό τουσ 

(Hinz & Eckert, 2010). Χαρακτθριςτικό παράδειγμα , ςφμφωνα με το άρκρο του CNN 

(Mangalindan, 2012), είναι θ Amazon, μία από τισ ςθμαντικότερεσ επιχειριςεισ ςτον 

κόςμο. ΢φμφωνα με το άρκρο, θ Amazon, χρθςιμοποιϊντασ ςυςτιματα ςυςτάςεων, 

είχε καταφζρει το 2011 να αυξιςει τισ ςυνολικζσ τθσ πωλιςεισ κατά 29%.      

Επομζνωσ, οι θλεκτρονικζσ επιχειριςεισ, χρθςιμοποιϊντασ ςυςτιματα ςυςτάςεων, 

όπωσ διαπιςτϊκθκε και από τισ μελζτεσ ( Fleder και Hosanager (2009)), ζχουν τθν 

δυνατότθτα να αυξιςουν τισ πωλιςεισ των νζων προϊόντων και να διευρφνουν το 

ποςοςτό τουσ ςτθν αντίςτοιχθ αγορά.    
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Κεφάλαιο 3 

3. Θεωρητικό Υπόβαθρο 

3.1 Ειςαγωγι 

΢το κεφάλαιο αυτό κα γίνει μία μικρι ειςαγωγι ςτα Πλθροφοριακά Συςτιματα, 

ςτθ Θεωρία Αποφάςεων, ςτθν Πολυκριτιρια Ανάλυςθ Αποφάςεων κακϊσ και ςτισ 

Πολυκριτιριεσ Μεκοδολογίεσ Ανάλυςθσ Αποφάςεων. 

 

3.2  Ειςαγωγι ςτα Πλθροφορικά Συςτιματα  
 

«Ωσ ςφςτθμα ορίηεται ζνα ςφνολο από μζςα ςυλλογισ, αποκικευςθσ, 

επεξεργαςίασ, ανάλυςθσ και διάχυςθσ τθσ πλθροφόρθςθσ με ςτόχο τθν επίτευξθ 

ενόσ ςυγκεκριμζνου ςκοπό.» [3] 

«Ωσ πλθροφορικά ςυςτιματα που βαςίηονται ςτθ χριςθ θλεκτρονικοφ υπολογιςτι 

ορίηουμε τα πλθροφοριακά ςυςτιματα που χρθςιμοποιοφν τθν τεχνολογία των 

θλεκτρονικϊν υπολογιςτϊν (hardware and software), για τθν υλοποίθςθ των 

εργαςιϊν και των ςτόχων των χρθςτϊν του.»[3] 

΢τθν παρακάτω εικόνα, γίνεται απεικόνιςθ ενόσ πλθροφοριακοφ ςυςτιματοσ, το 

οποίο ζχει ωσ ειςόδουσ τα προβλιματα, τα δεδομζνα, τισ οδθγίεσ, τισ ευκαιρίεσ. ΢τθ 

ςυνζχεια, τα ςτοιχεία των ειςόδων επεξεργάηονται μζςω διαφόρων εφαρμογϊν-

προγραμμάτων. ΢ε επόμενο ςτάδιο, παρουςιάηονται λφςεισ, αναφορζσ, γραφικζσ 

παραςτάςεισ κ.α. ωσ ζξοδοι του πλθροφοριακοφ ςυςτιματοσ και ςτο τελικό ςτάδιο, 

γίνονται ζλεγχοι από τουσ αποφαςίηοντεσ.  

 

Εικόνα 7: Πλθροφοριακό ςφςτθμα (πθγι: Turban et al., 1996) 

Σα τελευταία χρόνια, ςτον επιχειρθματικό τομζα επικρατεί μεγάλθ αβεβαιότθτα, με 

αποτζλεςμα μία επιχείρθςθ, για να μπορζςει να ανταπεξζλκει ςτο ιςχυρό 

ανταγωνιςτικό περιβάλλον και ςτθ ταχφτατθ αλλαγι των δεδομζνων, κα πρζπει να 
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χρθςιμοποιιςει πλθροφοριακά ςυςτιματα. Μία επιχείρθςθ, εφαρμόηοντασ ζνα 

πλθροφοριακό ςφςτθμα, ζχει οριςμζνα πλεονεκτιματα ζναντι του ανταγωνιςμοφ. 

Κάποια από αυτά τα πλεονεκτιματα φαίνονται παρακάτω: 

 Αφξθςθ τθσ παραγωγικότθτασ με ςυνακόλουκθ μείωςθ του κόςτουσ και 

αφξθςθ τθσ αποτελεςματικότθτασ. 

 Βελτίωςθ τθσ ποιότθτασ των προςφερόμενων υπθρεςιϊν ι προϊόντων.  

 Δθμιουργία πλεονεκτθμάτων ςε διάφορουσ τομείσ ζναντι των 

ανταγωνιςτϊν. 

 Διαμόρφωςθ ςτρατθγικϊν μεκόδων. 

 Αναδιοργάνωςθ και επαναςχεδίαςθ των επιχειρθματικϊν τουσ διαδικαςιϊν. 

 Καλφτερθ και ταχφτερθ ανταπόκριςθ ςτισ απαιτιςεισ των πελατϊν και ςτισ 

αλλαγζσ τθσ επιχείρθςθσ ι του περιβάλλοντοσ τθσ. 

 Καλφτερθ διαχείριςθ τεράςτιου όγκου δεδομζνων-πλθροφοριϊν. 

 Βελτίωςθ τθσ δθμιουργικότθτασ και προϊκθςθ καινοτομιϊν κ.α. 

Εν κατακλείδι, τα κυριότερα πλεονεκτιματα τθσ εφαρμογισ και χρθςιμοποίθςθσ 

πλθροφοριακϊν ςυςτθμάτων από μία επιχείρθςθ ςυνδζονται με τθν 

παραγωγικότθτα, τθν ποιότθτα των προςφερόμενων προϊόντων ι υπθρεςιϊν και 

τθν ανταγωνιςτικι κζςθ τθσ ωσ προσ τον ανταγωνιςτικό περιβάλλον τθσ. 

 

3.3  Ειςαγωγι ςτθ Θεωρία Αποφάςεων 
 

«Η λιψθ αποφάςεων (decision making) είναι αποτζλεςμα ςφνκετων διαδικαςιϊν, 

που ζχουν ωσ ςτόχο, αρχικά μεν να μελετιςουν και να αναλφςουν διεξοδικά τισ 

επιπτϊςεισ όλων των εναλλακτικϊν αποφάςεων, ςτθ ςυνζχεια δε να προχωριςουν 

ςε μία προςπάκεια ςφνκεςθσ και ςφγκλιςθσ των απαιτιςεων όλων των 

εμπλεκομζνων ςτθ διαδικαςία απόφαςθσ, μερϊν, ϊςτε να καταλιξουν τελικά ςτθν 

εφρεςθ τθσ πλζον κοινά αποδεκτισ λφςθσ» [3]. 

«Η ανάλυςθ αποφάςεων (decision analysis) είναι μία ορκολογικι προςζγγιςθ ςτθ 

λιψθ αποφάςεων θ οποία χρθςιμοποιεί υποδείγματα (models), για να 

αναπαραςτιςει εναλλακτικά ςχζδια δράςθσ, πικανζσ καταςτάςεισ ςχετικζσ με το 

πρόβλθμα που αναλφεται, κατανομζσ πικανοτιτων των καταςτάςεων αυτϊν, κακϊσ 

και τα αναμενόμενα αποτελζςματα-πλθρωμζσ (payoffs) με ςκοπό μία βζλτιςτθ 

ςτρατθγικι απόφαςθσ» [3].  

Η λιψθ αποφάςεων κεωρείται μία δραςτθριότθτα επίλυςθσ προβλθμάτων που 

τερματίηεται με τθν παρουςίαςθ μίασ βζλτιςτθσ λφςθσ ι τουλάχιςτον 

ικανοποιθτικισ.  
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Οι προςεγγίςεισ, οι οποίεσ επθρεάηουν ςτθ λιψθ αποφάςεων είναι οι εξισ: 

 Κανονιςτικι (normative) : Η υποβοικθςθ τθσ απόφαςθσ παρζχεται επί τθ 

βάςει μίασ εξωτερικισ αρχισ τθσ ορκολογικότθτασ (π.χ. οικονομικισ) [3]. 

 Περιγραφικι (descriptive) : Η υποβοικθςθ τθσ απόφαςθσ παρζχεται επί τθ 

βάςει μίασ εξωτερικισ αρχισ, θ οποία προκφπτει παρατθρϊντασ τθ 

ςυμπεριφορά των αποφαςίηων *3+. 

 Εντεταλμζνθ ι προκακοριςμζνθ ι ρυκμιςτικι (prescriptive) : Η 

υποβοικθςθ τθσ απόφαςθσ παρζχεται προςπακϊντασ να παραμείνουμε 

ςυνεπισ ςτισ απαιτιςεισ τθσ διαδικαςίασ απόφαςθσ *3]. 

 Καταςκευαςμζνθ ι ςυμπεραςματικι (constructive) : Η υποβοικθςθ τθσ 

απόφαςθσ παρζχεται πάλι ςε μία ςυνεπι βάςθ εμπλουτιςμζνθ με μία 

διάςταςθ μάκθςθσ τόςο για τον πελάτθ-αποφαςίηοντα όςο και για τον 

αναλυτι *3+. 

Η ςειρά των βθμάτων όπου πραγματοποιείται θ διαδικαςία λιψθσ μίασ 

ορκολογικισ απόφαςθσ είναι θ εξισ *3]: 

1. Κακοριςμόσ προβλιματοσ   

2. Κακοριςμόσ των κριτθρίων απόφαςθσ 

3. Απόδοςθ βαρϊν των κριτθρίων 

4. Δθμιουργία εναλλακτικϊν επιλογϊν  

5. Εκτίμθςθ κάκε εναλλακτικισ επιλογισ για κάκε κριτιριο 

6. Τπολογιςμόσ τθσ βζλτιςτθσ απόφαςθσ 

 

Οι προχποκζςεισ που κα πρζπει να υπάρχουν για μία ορκι διαδικαςία λιψθσ 

απόφαςθσ είναι: 

 Σο πρόβλθμα κα πρζπει να είναι ςαφζσ. 

 Ο αποφαςίηων κα πρζπει να ζχει τθν ικανότθτα να κακορίςει τα ςχετικά 

κριτιρια και τισ ςθμαντικζσ εναλλακτικζσ επιλογζσ τθσ διαδικαςίασ λιψθσ 

απόφαςθσ. 

 Σα βάρθ που κα αποδοκοφν ςτα κριτιρια κα πρζπει να είναι ορκά. 

 Σα βάρθ των κριτθρίων και τα ίδια τα κριτιρια πρζπει να είναι ςτακερά και 

μθν μεταβάλλονται κατά τθ διάρκεια τθσ διαδικαςίασ λιψθσ απόφαςθσ. 

 Η επιλογι τθσ βζλτιςτθσ εναλλακτικισ επιλογισ κα πρζπει να γίνεται με 

βάςθ τθν μζγιςτθ αντιλαμβανόμενθ αξία. Ουςιαςτικά, θ τελικι απόφαςθ τθσ 

διαδικαςίασ λιψθσ αποφάςεων κα είναι θ εναλλακτικι με τθν μεγαλφτερθ 

αξία. 
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Ζνα ςθμαντικό κομμάτι τθσ διαδικαςίασ λιψθσ αποφάςεων περιλαμβάνει τθν 

ανάλυςθ ενόσ πεπεραςμζνου ςυνόλου εναλλακτικϊν επιλογϊν που περιγράφονται 

με κριτιρια αξιολόγθςθσ. Η διαδικαςία ςυνεχίηεται με τθν ταξινόμθςθ των 

εναλλακτικϊν επιλογϊν από τουσ υπεφκυνουσ λιψθσ αποφάςεων λαμβάνοντασ 

υπόψθ τα κριτιρια αξιολόγθςθσ. Με τθ διαδικαςία λιψθσ αποφάςεων μπορεί να 

βρεκεί θ καλφτερθ εναλλακτικι ανάμεςα ςε ζνα ςφνολο εναλλακτικϊν επιλογϊν 

μζςω τθσ ταυτόχρονθσ εξζταςθσ κριτθρίων. Η επίλυςθ τζτοιων προβλθμάτων είναι 

το επίκεντρο τθσ ανάλυςθσ αποφάςεων πολλαπλϊν κριτθρίων (Multi Criteria 

Decision Analysis-MCDA). Ο τομζασ τθσ επιςτιμθσ λιψθσ αποφάςεων, αν και πολφ 

παλαιόσ, ζχει προςελκφςει το ενδιαφζρον πολλϊν ερευνθτϊν και επαγγελματιϊν 

και εξακολουκεί να ςυηθτείται, κακϊσ υπάρχουν πολλζσ μζκοδοι MCDA, οι οποίεσ 

ζχουν τθ δυνατότθτα να αποφζρουν πολφ διαφορετικά αποτελζςματα όταν 

εφαρμόηονται ςε ακριβϊσ τα ίδια δεδομζνα.  

 

 

3.4  Πολυκριτιρια Ανάλυςθ Αποφάςεων   

 

3.4.1 Ειςαγωγι  

 

Η φπαρξθ πολυκριτιριων προβλθμάτων οδιγθςε ςτθν ανάπτυξθ του τομζα τθσ 

Πολυκριτιριασ Ανάλυςθσ Αποφάςεων. Η ζννοια των πολυκριτιριων προβλθμάτων 

ςυνδζεται ςτενά με φπαρξθ μεγάλου πλικουσ κριτθρίων, των οποίων οι μεταξφ 

τουσ ςχζςεισ χαρακτθρίηονται από τθν ζννοια τθσ πολυπλοκότθτασ. Με τθν φπαρξθ 

μεγάλου πλικουσ κριτθρίων και τθν παρουςία τθσ πολυπλοκότθτασ ςτισ μεταξφ 

τουσ ςχζςεισ ζχει ςαν αποτζλεςμα τθν δυςκολία του αποφαςίηοντα να καταλιξει 

ςτθ τελικι κατάλλθλθ  επιλογι. Αφτθ θ δυςκολία, που δθμιουργείται λόγω τθσ 

φφςθσ των πολυκριτιριων προβλθμάτων, ζγινε θ αιτία για τθν ανάπτυξθ 

κατάλλθλων πολυκριτιριων μοντζλων λιψθσ αποφάςεων με ςκοπό τθν υποςτιριξθ 

του αποφαςίηοντα ςτθ λιψθ τθσ τελικισ απόφαςθ. 

Η πολυκριτιρια λιψθ αποφάςεων (MultiCriteria Decision Making-MCDM) 

ςυνδζεται με τθν φπαρξθ ενόσ ςυςτιματοσ αξιϊν που αντιπροςωπεφει τισ 

προτιμιςεισ των αποφαςιηόντων. Μζςω του ςυςτιματοσ αξιϊν, διαμορφϊνεται μία 

ςυνάρτθςθ χρθςιμότθτασ και τα ςχετικά βάρθ των κριτθρίων. Με τθ χρθςιμοποίθςθ 

τθσ ςυνάρτθςθσ χρθςιμότθτασ, υπάρχει θ δυνατότθτα αξιολόγθςθσ ολόκλθρου του 

ςυνόλου των εναλλακτικϊν επιλογϊν και μζςω τθσ αξιολόγθςθσ αυτισ,  ο χριςτθσ 

κα μπορεί να καταλιξει ςτθν καταλλθλότερθ επιλογι και ςτθ ςωςτότερθ απόφαςθ.  
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Οι βαςικότεροι ςτόχοι τθσ πολυκριτιριασ λιψθσ αποφάςεων είναι : 

 ο κακοριςμόσ των κατάλλθλων ςυνκθκϊν, ζτςι ϊςτε να δθμιουργθκεί ζνα 

ςφςτθμα αξιϊν και 

 θ παροχι βοικειασ ςτον αποφαςίηοντα, ζτςι ϊςτε να πάρει τθν ςωςτότερθ 

απόφαςθ.  

«Ο ρόλοσ τθσ πολυκριτιριασ ανάλυςθσ υποςτιριξθσ τθσ λιψθσ αποφάςεων δεν 

είναι να υποδείξει αποφάςεισ ςτον αποφαςίηοντα καλφτερεσ από αυτζσ που 

αντιλαμβάνεται, αλλά να τον οδθγιςει ςτθν επιλογι τθσ μζςα από τθ ςταδιακι 

κατανόθςθ και βελτίωςθ των ικανοτιτων και γνϊςεων του» [3]. 

 

3.4.2 Κριτιρια Πολυκριτιριασ Ανάλυςθσ Αποφάςεων 

 

Σα κριτιρια που χρθςιμοποιοφνται ςτθ διαδικαςία τθσ πολυκριτιριασ ανάλυςθσ 

αποφάςεων διακρίνονται ςτισ εξισ κατθγορίεσ [3]: 

 Ποςοτικά ι μετρικά κριτιρια (measurable criteria) 

Η κλίμακα προτίμθςθσ των ποςοτικϊν ι διαφορετικά των μετρικϊν 

κριτθρίων είναι μία κλίμακα μζτρου. Ζνα ποςοτικό κριτιριο επιτρζπει τθ 

ςφγκριςθ διαςτθμάτων ςτο εςωτερικό τθσ κλίμακασ *4]. 

 

 Κριτιρια ποιοτικά ι διάταξθσ (ordinal criteria) 

Η κλίμακα προτίμθςθσ των ποιοτικϊν κριτθρίων ι διαφορετικά των 

κριτθρίων διάταξθσ είναι μία κλίμακα διάταξθσ, θ οποία ορίηει τθν διάταξθ 

των εναλλακτικϊν επιλογϊν. 

 

 Κριτιρια ςτοχαςτικά(stochastic criteria) 

Σα κριτιρια αυτοφ του είδουσ καλφπτουν τθν περίπτωςθ τθσ αβεβαιότθτασ 

ςτθν βακμολόγθςθ των εναλλακτικϊν επιλογϊν *3]. 

 

 Κριτιρια αςαφι (fuzzy criteria) 

Αφορά τθν περίπτωςθ που θ εκτίμθςθ μίασ εναλλακτικισ επιλογισ ορίηεται 

από μία ςυνάρτθςθ δυνατότθτασ *3]. 
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3.4.3 Μεκοδολογία μοντελοποίθςθσ Πολυκριτιριασ Ανάλυςθσ 

Αποφάςεων 

 

΢τα μζςα τθσ δεκαετίασ του 1970, ο Bernard Roy πρότεινε ζνα γενικό πλαίςιο, το 

οποίο αφοροφςε τθ γενικι μεκοδολογία μοντελοποίθςθσ τθσ Πολυκριτιριασ 

Ανάλυςθσ Αποφάςεων. Σο γενικό αυτό μεκοδολογικό πλαίςιο από τθν ςτιγμι που 

δθμιουργικθκε μζχρι και ςιμερα ζχει χρθςιμοποιθκεί ςε πολλζσ περιπτϊςεισ ωσ 

λφςθ αντιμετϊπιςθσ προβλθμάτων management απλισ μορφισ ι ακόμα και 

ςφνκετθσ.  

Σο γενικό πλαίςιο μοντελοποίθςθσ περιλαμβάνει εξισ διαδοχικά και 

αλλθλεπιδρϊντα μεταξφ τουσ ςτάδια [4]:   

 Σο αντικείμενο τθσ απόφαςθσ 

 Σθ ςυνεπισ οικογζνεια κριτθρίων 

 Σο μοντζλο ολικισ προτίμθςθσ 

 Σθν υποςτιριξθ τθσ απόφαςθσ 

 

 

Εικόνα 8: Τετραςταδιακι διαδικαςία μοντελοποίθςθσ προβλθμάτων απόφαςθσ  

(Πθγι: ΢ίςκοσ Ι. (2008). ΜΟΝΣΕΛΑ ΑΠΟΦΑ΢ΕΩΝ, Μεκοδολογία Επιχειρθςιακισ Ζρευνασ, Θεωρία 
Πολυκριτιριασ Ανάλυςθσ, Εφαρμογζσ ςε Επιχειριςεισ & Οργανιςμοφσ, Εκδόςεισ Νζων Σεχνολογιϊν, 

Ακινα, ςελ. 66) 
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Στάδιο I : Αντικείμενο απόφαςθσ 

Σο αντικείμενο τθσ απόφαςθσ αναλφεται ςε ζνα διακριτό ι ςυνεχζσ ςφνολο 

εναλλακτικϊν επιλογϊν, το οποίο παίρνει το όνομα «΢φνολο Α». ΢το ςφνολο αυτό, 

ορίηεται από τον αποφαςίηοντα μία προβλθματικι, θ οποία μπορεί να μεταβλθκεί 

κατά τθν διάρκεια τθσ απόφαςθσ. Ο οριςμόσ τθσ προβλθματικισ ζχει ωσ ςτόχο να 

δϊςει επιχειρθςιακό ρόλο ςτο ζργο του αναλυτι. Μία προβλθματικι ςυνδζεται με 

τα ερωτιματα «πϊσ κα διαχειριςτοφμε τισ δράςεισ;» και «τι κζλουμε να 

επιτφχουμε;» [3],[4]. 

Τπάρχουν τζςςερα είδθ προβλθματικϊν τα οποία είναι τα εξισ [3],[4]: 

 Προβλθματικι α: 

Η προβλθματικι τφπου α είναι ουςιαςτικά θ επιλογι μίασ και μόνθσ δράςθσ 

από το ςφνολο Α. 

 

 Προβλθματικι β: 

Η προβλθματικι τφπου β ςυνδζεται με τθν ταξινόμθςθ όλων των 

εναλλακτικϊν επιλογϊν ςε ομογενείσ κατθγορίεσ, οι οποίεσ ζχουν 

ςυγκεκριμζνεσ ιδιότθτεσ και είναι διατεταγμζνεσ με τισ προτιμιςεισ του 

αποφαςίηοντοσ.  

 

 Προβλθματικι γ: 

Η προβλθματικι τφπου γ αφορά τθν κατάταξθ των εναλλακτικϊν ενεργειϊν 

του ςυνόλου Α, από τθν καλφτερθ μζχρι τθ χειρότερθ. 

 

 Προβλθματικι δ: 

Η προβλθματικι τφπου δ αφορά τθν περιγραφι όλων των εναλλακτικϊν 

επιλογϊν (ενεργειϊν, δράςεων,…) του ςυνόλου Α κακϊσ και των ςυνεπειϊν 

τουσ ςε γλϊςςα κατανοθτι από τουσ αποφαςίηοντεσ. 

 

Η επιλογι τθσ κατάλλθλθσ προβλθματικισ ςυνδζεται ςτενά με το προσ εξζταςθ 

πρόβλθμα. Να ςθμειωκεί, ότι ςε πολλζσ περιπτϊςεισ, για τθν καλφτερθ 

αντιμετϊπιςθ ενόσ προβλιματοσ είναι πικανότερο να απαιτθκεί ςυνδυαςμόσ δφο 

διαφορετικϊν τφπων προβλθματικϊν.  

΢τθν παρακάτω εικόνα γίνεται απεικόνιςθ των κατθγοριϊν των διακριτϊν 

προβλθμάτων και πιο ςυγκεκριμζνα των τφπων των προβλθματικϊν.   
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Εικόνα 9: Κατθγορίεσ διακριτϊν προβλθμάτων (Πθγι: Δοφμποσ (2000)) 

 

 

Στάδιο II : Συνεπισ οικογζνεια κριτθρίων 

΢το ςτάδιο αυτό του γενικοφ πλαιςίου μοντελοποίθςθσ εντοπίηονται όλοι οι 

παράγοντεσ, οι οποίοι επιδροφν ςτο αποτζλεςμα τθσ ανάλυςθσ των εναλλακτικϊν 

δράςεων του ςυνόλου Α. Κάκε παράγοντασ, που επθρεάηει τθ λιψθ απόφαςθσ, 

αποτελεί μορφι κριτθρίου. Ωσ κριτιριο μπορεί να οριςκεί, μία μονότονθ 

ςυνάρτθςθ g δθλωτικι των προτιμιςεων του αποφαςίηοντα.  

Πιο ςυγκεκριμζνα, θ ςυνάρτθςθ αυτι κα πρζπει να πλθροί τθν ιδιότθτα τθσ 

μονοτονίασ, ζτςι ϊςτε για οποιεςδιποτε δφο εναλλακτικζσ a και b να ιςχφουν: 

 Η a προτιμάται από τθν b όταν: g(a)>g(b)  

 Η a είναι ιςοδφναμθ με τθν b όταν: g(a)=g(b)   

«Το ςφνολο των κριτθρίων που χρθςιμοποιοφνται ςτθ λιψθ μίασ απόφαςθσ 

ονομάηεται ςυνεπισ οικογζνεια κριτθρίων»   [3]. 
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Σο ςφνολο αυτό ικανοποιεί κάποιεσ ιδιότθτεσ: 

1. Μονοτονίασ (Monotonicity): 

Ζνα ςφνολο κριτθρίων κεωρείται ότι διακζτει τθν ιδιότθτα τθσ μονοτονίασ. 

Αυτό ςθμαίνει ότι για δφο εναλλακτικζσ a και b,  a είναι προτιμθτζα τθσ b 

όταν ιςχφει: 

gi(a)=gj(b) για κάκε i=j και  gi(a)>gj(b), τότε θ εναλλακτικι a προτιμάται από 

τθ b.   

 

2. Επάρκειασ (Exhaustiveness): 

Ζνα ςφνολο κριτθρίων κεωρείται ότι διακζτει τθν ιδιότθτα τθσ επάρκειασ. 

Αυτό ςθμαίνει ότι για δφο οποιεςδιποτε  εναλλακτικζσ επιλογζσ a και b, θ a 

είναι ιςοδφναμθ τθσ b όταν ιςχφει  ότι  gi(a)=gi(b) για κάκε i=1, 2, 3,…,n. 

 

3. Μθ πλεοναςμόσ (Non-redundancy): 

Ζνα ςφνολο κριτθρίων κεωρείται ότι διακζτει τθν ιδιότθτα του μθ 

πλεοναςμοφ. Αυτό ςθμαίνει ότι θ διαγραφι ενόσ κριτθρίου ζχει ςαν 

αποτζλεςμα τθν παραβίαςθ των ιδιοτιτων τθσ μονοτονίασ ι τθσ επάρκειασ.  

 

Ο Bernard Roy (1985) πρότεινε μία μεκοδολογικι προςζγγιςθ για να δθμιουργθκεί 

μία ςυνεπισ  οικογζνεια κριτθρίων. Η μεκοδολογικι προςζγγιςθ πρόκειται για 

διαδικαςία ενεργειϊν, τθν οποία πραγματοποιεί ο αναλυτισ του προβλιματοσ. Η 

διαδικαςία των ενεργειϊν αρχίηει με τθν ανάλυςθ των επιπτϊςεων των δράςεων 

και τελειϊνει με τθν οριςτικοποίθςθ τθσ ςυνεποφσ οικογζνειασ κριτθρίων. 

Πιο ςυγκεκριμζνα, για τθν δθμιουργία και τθν οριςτικοποίθςθ μίασ ςυνεποφσ  

οικογζνειασ κριτθρίων, ο Roy πρότεινε τα ακόλουκα βιματα *3]: 

1. Κακοριςμόσ του ςυνόλου των εναλλακτικϊν επιλογϊν (ενεργειϊν, 

δράςεων,…). 

2. Ανάλυςθ των ςτοιχειωδϊν επιπτϊςεων των εναλλακτικϊν επιλογϊν 

(ιδιότθτεσ, χαρακτθριςτικά). 

3. Κακοριςμόσ των αξόνων προτίμθςθσ. 

4. Επιλογι των διαςτάςεων. 

5. Κακοριςμόσ τθσ ςυνεποφσ οικογζνειασ κριτθρίων.  

 

΢τθν παρακάτω εικόνα περιγράφεται θ μεκοδολογικι προςζγγιςθ του Bernard Roy. 
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Εικόνα 10: Διαδικαςία καταςκευισ μίασ ςυνεποφσ οικογζνειασ κριτθρίων, (Πθγι: Roy (1985)) 

 

 

Στάδιο III: Μοντζλο ολικισ προτίμθςθσ 

Μετά τθν ολοκλιρωςθ του ςταδίου τθσ ανάλυςθσ του αντικειμζνου του 

προβλιματοσ και του ςταδίου τθσ διαμόρφωςθσ ςυνεποφσ οικογζνειασ κριτθρίων, 

ακολουκεί το ςτάδιο, ςτο οποίο γίνεται θ καταςκευι και θ χριςθ ενόσ μοντζλου 

ολικισ προτίμθςθσ (global evaluation model). Ζνα μοντζλο ολικισ προτίμθςθσ ζχει 

ωσ αρμοδιότθτα τθ ςφνκεςθ όλων των κριτθρίων, ζτςι ϊςτε να επιτευχκεί ςωςτι 

ανάλυςθ των εναλλακτικϊν επιλογϊν ανάλογα με τθν προβλθματικι που ζχει 

κακοριςτεί. 

Πιο ςυγκεκριμζνα, ςτο ςτάδιο αυτό, ο αναλυτισ ορίηει τθ μζκοδο πολυκριτιριασ 

ςφνκεςθσ, μζςω τθσ οποίασ κα γίνει θ ςφγκριςθ των δράςεων του ςυνόλου Α, 

λαμβάνοντασ υπόψθ ςυνολικά όλεσ τισ τιμζσ των δράςεων πάνω ςτα κριτιρια τθσ 

ςυνεποφσ οικογζνειασ κριτθρίων.  
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Στάδιο IV: Υποςτιριξθ τθσ απόφαςθσ  

΢το ςτάδιο αυτό, ο αναλυτισ του προβλιματοσ ζχει ιδιαίτερα κακοριςτικό ρόλο. Η 

κφρια αρμοδιότθτα του αναλυτι είναι θ αναηιτθςθ και θ οργάνωςθ των ςτοιχείων 

απαντιςεων ςε ςυγκεκριμζνα ερωτιματα που ζχουν κζςει ι ενδζχεται να κζςουν 

κάποιοι εμπλεκόμενοι ςτθ διαδικαςία λιψθσ απόφαςθσ και κυρίωσ ο αποφαςίηων.      

 

3.5 Πολυκριτιριεσ Μεκοδολογίεσ Ανάλυςθσ Αποφάςεων 

 

Σα περιςςότερα μοντζλα τθσ πολυκριτιριασ ανάλυςθσ ςυνδζονται με τθ ςθμαςία 

του ορκολογιςμοφ με βάςθ τισ αρχζσ τθσ γραμμικότθτασ και τθσ αιτιότθτασ. Αυτό 

ςυνεπάγεται ότι θ απόφαςθ κακορίηεται από τα κριτιρια (ςυνκετικι προςζγγιςθ, 

aggregation approach), όπωσ απεικονίηεται και ςτθν παρακάτω εικόνα.  

 

 

Εικόνα 11: Η παραδοςιακι προςζγγιςθ προβλθμάτων απόφαςθσ  

(Πθγι: ΢ίςκοσ Ι. (2008). ΜΟΝΣΕΛΑ ΑΠΟΦΑ΢ΕΩΝ, Μεκοδολογία Επιχειρθςιακισ Ζρευνασ, Θεωρία 
Πολυκριτιριασ Ανάλυςθσ, Εφαρμογζσ ςε Επιχειριςεισ & Οργανιςμοφσ, Εκδόςεισ Νζων Σεχνολογιϊν, 

Ακινα, ςελ. 305) 

 

 

Η αναλυτικι-ςυνκετικι προςζγγιςθ (aggregation-disaggregation approach) 

αναφζρει ότι θ απόφαςθ και τα κριτιρια επεξεργάηονται προοδευτικά μζςα ςτο 

χρόνο, όπωσ φαίνεται και ςτθ παρακάτω εικόνα *4]. 
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Εικόνα 12: Η αναλυτικι-ςυνκετικι προςζγγιςθ προβλθμάτων απόφαςθσ 

(Πθγι: ΢ίςκοσ Ι. (2008). ΜΟΝΣΕΛΑ ΑΠΟΦΑ΢ΕΩΝ, Μεκοδολογία Επιχειρθςιακισ Ζρευνασ, Θεωρία 
Πολυκριτιριασ Ανάλυςθσ, Εφαρμογζσ ςε Επιχειριςεισ & Οργανιςμοφσ, Εκδόςεισ Νζων Σεχνολογιϊν, 

Ακινα, ςελ. 305) 

 

Η αναλυτικι-ςυνκετικι ι διαφορετικά αναλυτικι προςζγγιςθ επικεντρϊνεται ςτθ 

ςφνδεςθ των πραγματικϊν δεδομζνων απόφαςθσ και του μοντζλου απόφαςθσ, 

προκειμζνου να υπάρχει μεγαλφτερθ ςυμβατότθτα μοντζλου-αποφαςίηοντοσ.  ΢τισ  

μεκόδουσ, ςτισ οποίεσ χρθςιμοποιείται θ αναλυτικι προςζγγιςθ,  εκτιμϊνται οι 

παράμετροι  ενόσ μοντζλου απόφαςθσ, οι οποίεσ επιτρζπουν τθ βζλτιςτθ 

αναςφςταςθ μίασ απόφαςθσ.  

΢τθν παρακάτω εικόνα απεικονίηεται θ αρχι τθσ αναλυτικισ-ςυνκετικισ 

προςζγγιςθσ.  Αξίηει να ςθμειωκεί ότι ςε περίπτωςθ φπαρξθσ αςυνζπειασ μεταξφ 

του αποφαςίηοντα και του εκτιμϊμενου μοντζλου απόφαςθσ, ενδζχεται 

ανακεϊρθςθ είτε τθσ ςυνεποφσ οικογζνειασ κριτθρίων είτε των δεδομζνων 

απόφαςθσ. 

 

Εικόνα 13: Αρχι τθσ αναλυτικισ-ςυνκετικισ προςζγγιςθσ 
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΢φμφωνα με τουσ Jacquet-Lagreze και Siskos, θ φπαρξθ ενόσ ςυνόλου δράςεων 

αναφορά AR (reference actions) είναι αναγκαία. Σο ςφνολο δράςεων αναφοράσ AR 

μπορεί να είναι [4]: 

 ζνα ςφνολο προγενζςτερων δράςεων (past decisions) 

 ζνα υποςφνολο των πραγματικϊν δράςεων του προβλιματοσ, ιδιαίτερα 

όταν το A είναι αρκετά μεγάλο. 

 ζνα ςφνολο εικονικϊν δράςεων, το οποίο μπορεί να αξιολογθκεί με ςχετικι 

ευκολία από τον αποφαςίηοντα, ζτςι ϊςτε να διαμορφωκοφν οι ολικζσ 

προτιμιςεισ. 

΢ε κάκε από τισ παραπάνω περιπτϊςεισ, ο αποφαςίηοντασ κα πρζπει να 

εξωτερικεφςει ι διαφορετικά να επιβεβαιϊςει τισ ολικζσ προτιμιςεισ του ςτο 

ςφνολο δράςεων αναφορά AR , ζχοντασ λάβει υπόψθ τισ επιδόςεισ των δράςεων ςε 

όλα τα κριτιρια.  

 

 

3.5.1 Μζκοδοσ UTA  

 

Σο 1982 οι Siskos και Jacquet-Lagreze πρότειναν τθν μζκοδο UTA (Utilities 

Additives), θ οποία ζχει ωσ ςτόχο τθν εκτίμθςθ μίασ ι περιςςοτζρων προςκετικϊν 

ςυναρτιςεων αξίασ από μία προδιάταξθ (διάταξθ με ιςοδυναμίεσ) ενόσ ςυνόλου 

αναφοράσ AR , τθν οποία ζχει διατυπϊςει ο αποφαςίηων. Η ςυγκεκριμζνθ μζκοδοσ 

χρθςιμοποιεί ειδικζσ τεχνικζσ γραμμικοφ προγραμματιςμοφ προκειμζνου να 

εκτιμθκοφν οι ςυναρτιςεισ αξίασ και μζςω αυτϊν θ κατάταξθ που προκφπτει να 

είναι όςο πιο ςυμβατι γίνεται με τθν αρχικι προδιάταξθ που είχε διατυπϊςει ο 

αποφαςίηων [4]. 

Σο μοντζλο ςφνκεςθσ των κριτθρίων (μοντζλο απόφαςθσ) ςτθ μζκοδο UTA είναι μία 

προςκετικι ςυνάρτθςθ αξίασ τθσ ακόλουκθσ μορφισ: 

u(g)=  u𝑛
𝑖=1 i(gi)                         (3.1) 

όπου g μία ςυνεπισ οικογζνεια κριτθρίων, g=(g1, g2, g3,…. gn) 

υπό τουσ περιοριςμοφσ κανονικοποίθςθσ: 

  u𝑛
𝑖=1 i(gi

*) =1                                    (3.2) 

 ui(gi*) =0  ꓯ i=1, 2,…,n                    (3.3) 
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όπου ui , i=1,2,…n είναι αφξουςεσ ςυναρτιςεισ των gi , οι οποίεσ καλοφνται 

περικϊριεσ ι μερικζσ ςυναρτιςεισ αξίασ (marginal value functions). 

gi
*

 : θ περιςςότερο επικυμθτι τιμι του κριτθρίου i 

gi*: θ λιγότερο επικυμθτι τιμι του κριτθρίου i 

 

Η φπαρξθ ενόσ τζτοιου μοντζλου προχποκζτει τθν προτιμθςιακι ανεξαρτθςία των 

κριτθρίων (preferential independence) για τον αποφαςίηοντα. Η ιδιότθτα τθσ 

ςυνζπειασ ι μονοτονίασ ιςχφει τόςο για τισ μερικζσ όςο και για τθν ολικι 

ςυνάρτθςθ αξίασ [4]. 

΢τθν περίπτωςθ τθσ ολικισ ςυνάρτθςθσ αξίασ, κα πρζπει να ιςχφουν οι εξισ 

ακόλουκεσ ιδιότθτεσ: 

u[g(a)]> u[g(b)] τότε a>b (για τθν περίπτωςθ προτίμθςθσ) 

u[g(a)]= u[g(b)] τότε a~b (για τθν περίπτωςθ αδιαφορίασ)               (3.4) 

 

 

Εικόνα 14: Μερικι ςυνάρτθςθ αξίασ 

(Πθγι: ΢ίςκοσ Ι. (2008). ΜΟΝΣΕΛΑ ΑΠΟΦΑ΢ΕΩΝ, Μεκοδολογία Επιχειρθςιακισ Ζρευνασ, Θεωρία 
Πολυκριτιριασ Ανάλυςθσ, Εφαρμογζσ ςε Επιχειριςεισ & Οργανιςμοφσ, Εκδόςεισ Νζων Σεχνολογιϊν, 

Ακινα, ςελ. 309) 

Μακθματικι ανάπτυξθ 

Χρθςιμοποιϊντασ τισ ςχζςεισ (3.1), (3.2), (3.3), θ αξία κάκε εναλλακτικισ a∊ AR 

μπορεί να γραφεί ωσ εξισ : 

u’*g(a)+=  u𝑛
𝑖=1 i[gi(a)] + ς(a)  ꓯ a∊ AR                   (3.5) 

όπου ς(a) είναι το ενδεχόμενο ςφάλμα ςε ςχζςθ με το u’*g(a)]. 
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Για τθν εκτίμθςθ των αντίςτοιχων μερικϊν ςυναρτιςεων αξίασ ςε μία γραμμικι 

κατά τμιματα μορφι, οι Siskos και Jacquet-Lagreze προτείνουν τθ χριςθ γραμμικισ 

παρεμβολισ. Επομζνωσ, το διάςτθμα *gi*, gi
*] κάκε κριτθρίου χωρίηεται ςε (αi -1) ίςα 

διαςτιματα και τα τελικά ςθμεία gi
j δίνονται από τθ ςχζςθ: 

                 (3.6) 

Η μερικι αξία μίασ εναλλακτικισ a υπολογίηεται με χριςθ γραμμικισ παρεμβολισ: 

             (3.7) 

Επίςθσ, το ςφνολο αναφοράσ AR = (a1, a2,…,am) κατατάςςεται με τζτοιο τρόπο, ϊςτε 

οι δράςεισ να είναι διατεταγμζνεσ ςε μία ςειρά προτίμθςθσ, δθλαδι θ a1 είναι 

πρϊτθ ςτθν κατάταξθ και θ am θ τελευταία ςτθν κατάταξθ. Δεδομζνου ότι θ 

ςυγκεκριμζνθ κατάταξθ ζχει τθ μορφι μίασ προδιάταξθσ R, για κάκε ηεφγοσ 

διαδοχικϊν δράςεων (ak, ak+1)  ιςχφει, είτε  ak > ak+1 (προτίμθςθ) είτε ak ~ak+1 

(αδιαφορία). Ζτςι, αν τεκεί  

Δ(ak, ak+1)= u’*g(ak)] - u’*g(ak+1)]                  (3.8) 

 

τότε ιςχφει μία από τισ ακόλουκεσ περιπτϊςεισ: 

 Δ(ak, ak+1) ≥ δ  αν ak > ak+1    

 Δ(ak, ak+1)= 0 αν ak ~ak+1                   (3.9) 

όπου δ: ζνασ μικρόσ αρικμόσ που διαχωρίηει ςθμαντικά δφο ςθμαντικά δφο 

διαδοχικζσ κλάςεισ ιςοδυναμίασ τθσ R. 

Λαμβάνοντασ υπόψθ τθν υπόκεςθ ςχετικά με τθν μονοτονία των προτιμιςεων, οι 

μερικζσ αξίεσ ui(gi) πρζπει να ικανοποιοφν το ςφνολο των ακόλουκων περιοριςμϊν: 

ui(gi
j+1) - ui(gi

j) ≥ si  ꓯ j=1,2,…,αi-1  , i=1,2,…,n             (3.10) 

όπου si≥0 είναι τα κατϊφλια αδιαφορίασ που ορίηονται για κάκε κριτιριο gi. Σα 

ςυγκεκριμζνα κατϊφλια δεν είναι απαραίτθτο να χρθςιμοποιοφνται ςε κάκε 

περίπτωςθ εφαρμογισ τθσ μεκόδου UTA, αλλά είναι ιδιαίτερα χριςιμα για τθν 

αποφυγι περιπτϊςεων όπου: ui((gi
j+1)= ui(gi

j) όταν gi
j+1 > gi

j . 
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Οι μερικζσ ςυναρτιςεισ αξίασ υπολογίηονται τελικά μζςω του ακόλουκου 

γραμμικοφ προγράμματοσ όπου ωσ περιοριςμοί χρθςιμοποιοφνται οι ςχζςεισ (3.1), 

(3.2), (3.3), (3.9), (3.10), ενϊ θ αντικειμενικι ςυνάρτθςθ είναι το ςυνολικό 

προκαλοφμενο ςφάλμα: 

 

 [min]F=  𝜎 𝑎 𝑎𝜖𝐴𝑅  

             υπό τουσ περιοριςμοφσ : 

         Δ(ak, ak+1) ≥ δ  αν ak > ak+1    

 Δ(ak, ak+1)= 0 αν ak ~ak+1                 (3.11) 

 ui(gi
j+1) - ui(gi

j) ≥ si  ꓯ j=1,2,…,αi-1 , i=1,2,…,n 
  u𝑛

𝑖=1 i(gi
*) =1                          

 ui(gi*) =0  ꓯ i=1, 2,…,n    

 
Η ανάλυςθ ευςτάκειασ των αποτελεςμάτων του γραμμικοφ προγράμματοσ (3.11) 

αντιμετωπίηεται ωσ ζνα πρόβλθμα ανάλυςθσ μεταβελτιςτοποίθςθσ. Αν θ βζλτιςτθ λφςθ 

δϊςει F*=0, τότε το υπερπολφεδρο των αποδεκτϊν λφςεων για τα ui(gi) δεν είναι κενό, 

αλλά υπάρχουν πολλαπλζσ ςυναρτιςεισ αξίασ που είναι απόλυτα ςυνεπείσ με τθν 

προδιάταξθ R. Ακόμθ και ςτθν περίπτωςθ που θ βζλτιςτθ τιμι τθσ αντικειμενικισ 

ςυνάρτθςθσ είναι μθ μθδενικι, υπάρχουν άλλεσ λφςεισ, λιγότερο καλζσ για τθν F, 

που είναι ςε κζςθ να βελτιϊςουν άλλα εναλλακτικά κριτιρια βελτιςτοποίθςθσ (π.χ. 

τον ςυντελεςτι ςυςχζτιςθσ τ του Kendall). 

Όπωσ φαίνεται και ςτθν Εικόνα 15, ο χϊροσ των μεταβζλτιςτων λφςεων κακορίηεται 

από το υπερπολφεδρο (3.12): 

 F ≤ F* + k(F*) 

 όλοι οι περιοριςμοί του γραμμικοφ προγράμματοσ (3.11)            (3.12) 

όπου k(F*): ζνα κετικό (ι μθδζν) κατϊφλι, το οποίο κακορίηεται ωσ ζνα μικρό 

ποςοςτό του ςφάλματοσ F*. 

Τπάρχει ζνασ ςθμαντικόσ αρικμόσ αλγορίκμων που είναι ςε κζςθ να εξετάςουν τισ 

λφςεισ-κορυφζσ του υπερπολυζδρου (3.12), όπωσ μζκοδοι κλάδου και φράγματοσ, 

θ μζκοδοσ αντίςτροφθσ simplex και θ μζκοδοσ των Manas & Nedoma. 
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΢τθν αρχικι μορφι τθσ UTA, oι Jacquet-Lagrèze & Siskos προτείνουν τθ διερεφνθςθ 

του πολυζδρου, μζςω μιασ ευρετικισ μεκόδου αναηιτθςθσ (θμι)βζλτιςτων λφςεων, 

επιλφοντασ τα ακόλουκα γραμμικά προγράμματα: 

 [min]ui(gi
*)   και  [max]ui(gi

*) 

 ςτο πολφεδρο (3.12)    ςτο πολφεδρο (3.12) ꓯ i=1,2,..,n 

 
Εικόνα 15: Ανάλυςθ ευςτάκειασ ςτθ μζκοδο UTA 

(Πθγι: ΢ίςκοσ Ι. (2008). ΜΟΝΣΕΛΑ ΑΠΟΦΑ΢ΕΩΝ, Μεκοδολογία Επιχειρθςιακισ Ζρευνασ, Θεωρία 
Πολυκριτιριασ Ανάλυςθσ, Εφαρμογζσ ςε Επιχειριςεισ & Οργανιςμοφσ, Εκδόςεισ Νζων Σεχνολογιϊν, 

Ακινα, ςελ. 312) 

 

Η τελικι λφςθ του προβλιματοσ, προκφπτει από τθ μζςθ τιμι των λφςεων των 

προθγοφμενων γραμμικϊν προβλθμάτων, που είναι και αυτι (θμι)βζλτιςτθ, λόγω 

τθσ κυρτότθτασ του υπερπολυζδρου. ΢ε περίπτωςθ αςτάκειασ, οι λφςεισ των 

γραμμικϊν προβλθμάτων ζχουν μεγάλθ απόκλιςθ μεταξφ τουσ και θ εκτιμϊμενθ 

μζςθ λφςθ είναι λιγότερο αντιπροςωπευτικι. ΢ε κάκε περίπτωςθ, οι επιμζρουσ 

αυτζσ λφςεισ υποδεικνφουν τθ διακφμανςθ των βαρϊν των κριτθρίων gi  και 

ςυνεπϊσ δίνουν μία ιδζα τθσ ςθμαντικότθτασ αυτϊν των κριτθρίων ςτο ςφςτθμα 

προτιμιςεων του αποφαςίηοντα.   
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3.5.2 Μζκοδοσ UTASTAR 
 

Σο 1985 οι Siskos & Yannacopoulos πρότειναν τθν μζκοδο UTASTAR, θ οποία 

αποτελεί μία εξελιγμζνθ και βελτιωμζνθ ζκδοςθσ τθσ πρωτότυπθσ μεκόδου UTA. 

΢τθ μζκοδο UTA, για κακεμία δράςθ a𝜖AR ορίηεται ζνα μοναδικό ςφάλμα ς(a). Αυτι 

θ ςυνάρτθςθ ςφάλματοσ δεν είναι επαρκισ για τθν ελαχιςτοποίθςθ τθσ ολικισ 

διαςποράσ των ςθμείων ςτθ μονότονθ καμπφλθ τθσ Εικόνασ 16. Σο πρόβλθμα 

αφορά τα ςθμεία που βρίςκονται δεξιά τθσ καμπφλθσ, από τα οποία κα ιταν 

προτιμότερο να αφαιρεκεί  μία ποςότθτα αξίασ χωρίσ να αυξθκοφν οι αξίεσ άλλων 

(παράδειγμα τθσ ποιοτικισ ι μονότονθσ παλινδρόμθςθσ, ordinal regression 

paradigm). 

 

Εικόνα 16: Καμπφλθ ποιοτικισ παλινδρόμθςθσ 

(Πθγι: ΢ίςκοσ Ι. (2008). ΜΟΝΣΕΛΑ ΑΠΟΦΑ΢ΕΩΝ, Μεκοδολογία Επιχειρθςιακισ Ζρευνασ, Θεωρία 
Πολυκριτιριασ Ανάλυςθσ, Εφαρμογζσ ςε Επιχειριςεισ & Οργανιςμοφσ, Εκδόςεισ Νζων Σεχνολογιϊν, 

Ακινα, ςελ. 313) 
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΢τθ μζκοδο UTASTAR, οι Siskos & Yannacopoulos ειςάγουν μία διπλι κετικι 

ςυνάρτθςθ ςφάλματοσ. Η χρθςιμοποίθςθ δφων ςφαλμάτων οδθγεί ςε καλφτερα 

αποτελζςματα. Ζτςι, θ ςχζςθ (3.5) να γίνεται: 

u’*g(a)+=   u𝑛
𝑖=1 i[gi(a)]  – ς+(a)  + ς-(a)   ꓯ a∊ AR             (3.13) 

όπου ς+ ,ς- : τα ςφάλματα υποεκτίμθςθσ και υπερεκτίμθςθσ, αντίςτοιχα. 

Επιπλζον, ςτθν ςυγκεκριμζνθ μζκοδο ζχει γίνει μία διαφορετικι προςζγγιςθ όςον 

αφορά τουσ περιοριςμοφσ μονοτονίασ των κριτθρίων, οι οποίοι μοντελοποιοφνται 

με τθ βοικεια των ακόλουκων μεταςχθματιςμϊν των μεταβλθτϊν: 

wij = ui(gi
j+1) - ui(gi

j) ≥ 0  ꓯ i=1,2,…,n  και j=1,2,…,αi-1            (3.14) 

Με τον τρόπο αυτό οι ςυνκικεσ μονοτονίασ  ui(gi
j+1) - ui(gi

j) ≥ si  ꓯj=1,2,…,αi-1 

,i=1,2,…,n  μποροφν να αντικαταςτακοφν από περιοριςμοφσ μθ αρνθτικότθτασ των 

μεταβλθτϊν wij . 

Η μζκοδοσ UTASTAR, όπωσ και θ UTA, χρθςιμοποιεί ειδικζσ τεχνικζσ γραμμικοφ 

προγραμματιςμοφ για τθν εκτίμθςθ των ςυναρτιςεων αξίασ, προκειμζνου θ 

κατάταξθ που αποκτά μζςω αυτϊν να είναι όςο πιο πολφ ςυμβατι γίνεται με τθν 

αρχικι προδιάταξθ που ζχει ορίςει ο αποφαςίηων.    

Ο αλγόρικμοσ UTASTAR αποτελείται από τρία βιματα: 

Βιμα 1 

Η ολικι αξία των δράςεων u[g(ak)], k=1,2,…,m, εκφράηεται αρχικά ωσ ςυνάρτθςθ 

των μερικϊν αξιϊν ui(gi) και ςτθ ςυνζχεια των μεταβλθτϊν wij : 

 ui (gi
1) = 0  ꓯ i=1,2,…,n    

 ui (gi
j)=   

𝑗−1
𝑖=1 wij   ꓯ i=1,2,…,n  και     j=2,3,…,αi -1                (15) 

 

 

Βιμα 2 

΢το βιμα αυτό, ειςάγονται δφο ςυναρτιςεισ ςφάλματοσ ς+ , ς- ςτο AR , γράφοντασ 

για κάκε ηεφγοσ διαδοχικϊν δράςεων ςτθν προδιάταξθ τισ αναλυτικζσ εκφράςεισ: 

 Δ(ak, ak+1)= u[g(ak)] – ς+(ak) + ς-(ak) - u[g(ak+1)] + ς+(ak+1) - ς-(ak+1)                           (16) 
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Βιμα 3 

΢το βιμα αυτό γίνεται θ επίλυςθ του ακόλουκου γραμμικοφ προγράμματοσ: 

 [min] z=  [𝑚
𝑘=1  ς+(ak) + ς-(ak) ]  

             υπό τουσ περιοριςμοφσ : 

         Δ(ak, ak+1) ≥ δ  αν ak > ak+1 ꓯ k   

 Δ(ak, ak+1)= 0 αν ak ~ak+1  

    𝛼𝑖−1
𝑗=1

𝑛
𝑖=1 wij =1          

             wij ≥ 0, ς+(ak) ≥0, ς-(ak) ≥ 0 ꓯ i, j, k              (3.17)

   

 

Βιμα 4 

΢ε αυτό το βιμα, ελζγχεται θ φπαρξθ πολλαπλϊν βζλτιςτων ι θμιβζλτιςτων λφςεων 

ςτο γραμμικό πρόγραμμα, υπολογίηοντασ το βαρφκεντρο των προςκετικϊν 

ςυναρτιςεων αξίασ που μεγιςτοποιοφν τισ ακόλουκεσ αντικειμενικζσ ςυναρτιςεισ: 

 ui (gi
*)=   𝛼𝑖−1

𝑗=1 wij   ꓯ i=1,2,…,n               (3.18) 

 

΢το υπερπολφεδρο των περιοριςμϊν του γραμμικοφ προγράμματοσ (ςχζςθ 3.17) 

που περιορίηεται από τον επόμενο νζο περιοριςμό: 

 [𝑚
𝑘=1  ς+(ak) + ς-(ak) ]≤ z* + ε                (3.19) 

όπου  z*: θ βζλτιςτθ τιμι του γραμμικοφ προγράμματοσ του βιματοσ 3  

            ε: ζνασ πολφ μικρόσ κετικόσ αρικμόσ ι μθδζν 

 

Σο τελικό ςυμπζραςμα που προκφπτει, ςφμφωνα με τουσ Siskos & Yannacopoulos, 

είναι ότι θ UTASTAR δίνει καλφτερα αποτελζςματα από  τθν πρωτότυπθ μζκοδο 

UTA.    
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Κεφάλαιο 4 

4. Προτεινόμενθ μεκοδολογία 

 

Σο ΢φςτθμα ΢υςτάςεων, που πρόκειται να αναλυκεί, ζχει ωσ ςκοπό τθν κατάλλθλθ 

πρόταςθ ακινιτων ςτο χριςτθ, ςφμφωνα με τισ ανάγκεσ του και με τα 

χαρακτθριςτικά που επικυμεί να περιλαμβάνουν τα ακίνθτα.  

Πρόκειται για ζνα ςφςτθμα ςυςτάςεων πολλαπλϊν κριτθρίων, το οποίο 

ενςωματϊνει πλθροφορίεσ προτιμιςεων του χριςτθ ςε πολλαπλά κριτιρια. Σο 

ςφςτθμα δεν αναπτφςςει τεχνικζσ ςφςταςθσ βαςιςμζνεσ ςε τιμζσ ενόσ μόνο 

κριτθρίου. Αντικζτωσ, δθμιουργεί τεχνικζσ που λαμβάνουν υπόψθ τισ τιμζσ 

πολλαπλϊν κριτθρίων. Σο ςφςτθμα ουςιαςτικά προςπακεί να προβλζψει μία 

βακμολογία για τα ανεξερεφνθτα ςτοιχεία του χριςτθ, εκμεταλλευόμενο τισ 

πλθροφορίεσ προτίμθςθσ ςε πολλαπλά κριτιρια που επθρεάηουν τθν ςυνολικι τιμι 

προτίμθςθσ. Σο ακόλουκο ςφςτθμα ςυςτάςεων πολλαπλϊν κριτθρίων κα 

προςεγγιςτεί ωσ ζνα πρόβλθμα πολλαπλϊν κριτθρίων λιψθσ αποφάςεων, ςτο 

οποίο κα εφαρμοςτοφν μζκοδοι και τεχνικζσ από το τομζα τθσ Επιςτιμθσ 

Αποφάςεων και πιο ςυγκεκριμζνα από τθν Πολυκριτιρια Ανάλυςθσ Αποφάςεων 

(Μοντελοποίθςθ και μεκοδολογία). 

Σο ΢φςτθμα ΢υςτάςεων Πολυκριτιριασ Ανάλυςθσ για τθν αγορά ακινιτων πρόκειται 

για ζνα ςφςτθμα, το οποίο ςυλλζγει, αποκθκεφει, επεξεργάηεται και αναλφει 

δεδομζνα και ςτο τζλοσ παρζχει ςτον αποφαςίηοντα-χριςτθ του ςυςτιματοσ 

οριςμζνεσ χριςιμεσ πλθροφορίεσ. Ουςιαςτικά, το ςυγκεκριμζνο ςφςτθμα 

ςυςτάςεων πρόκειται για ζνα πλθροφοριακό ςφςτθμα, το οποίο βαςίηεται ςτθ 

χριςθ θλεκτρονικοφ υπολογιςτι για τθν επίτευξθ του ςτόχου και λειτουργεί ςε 

διαδικτυακό περιβάλλον.       

Η διαδικαςία υλοποίθςθσ του ΢υςτιματοσ ΢υςτάςεων Πολυκριτιριασ Ανάλυςθσ 

ακολουκεί τα εξισ ςτάδια: 

 ΢τάδιο I : ΢υλλογι δεδομζνων 

 ΢τάδιο II : Αποκικευςθ δεδομζνων  

 ΢τάδιο III : Επεξεργαςία δεδομζνων 

 ΢τάδιο IV : Ανάλυςθ δεδομζνων και μεκοδολογία μοντελοποίθςθσ 

Πολυκριτιριασ Ανάλυςθσ Αποφάςεων  

 ΢τάδιο V : Παρουςίαςθ των τελικϊν προτάςεων  
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Εικόνα 17: Διαδικαςία υλοποίθςθσ Συςτιματοσ Συςτάςεων Πολυκριτιριασ Ανάλυςθσ 

  

Στάδιο I : Συλλογι δεδομζνων 

΢το ςτάδιο αυτό γίνεται θ ςυλλογι δεδομζνων από ειδικζσ ιςτοςελίδεσ (π.χ. 

www.tospitimou.gr), οι οποίεσ περιζχουν αγγελίεσ ακινιτων. Σο ςτάδιο αυτό 

ςυνδζεται περιςςότερο με το τεχνικό κομμάτι τθσ διαδικαςίασ υλοποίθςθσ του 

ςυςτιματοσ ςυςτάςεων (Recommendation system). Η ςυλλογι των δεδομζνων από 

τισ ειδικζσ ιςτοςελίδεσ γίνεται μζςω μίασ εφαρμογισ. Η εφαρμογι αυτι ονομάηεται 

web-crawler. Σο  web-crawler ουςιαςτικά πρόκειται για ζναν «ανιχνευτι» μίασ 

ιςτοςελίδασ μζςω του οποίου, ςυλλζγονται πλθροφορίεσ που υπάρχουν ςε ζναν 

ιςτότοπο ι διαφορετικά ςε μία ιςτοςελίδα. ΢κοπόσ τθσ λειτουργίασ του είναι να  

ςυλλζγει αυτόματα αυτά που του ζχουμε ορίςει, όπωσ για παράδειγμα τθ 

διεφκυνςθ URL τθσ ιςτοςελίδασ, το περιεχόμενο τθσ ιςτοςελίδασ και γενικότερα 

οποιαδιποτε πλθροφορία κεωροφμε χριςιμθ, προκειμζνου να αποκτιςουμε και να 

http://www.tospitimou.gr/
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ςυλλζξουμε κατάλλθλα και ικανοποιθτικά δεδομζνα για το ςτόχο που κζλουμε να 

πετφχουμε. Είναι ςθμαντικό να αναφζρουμε ςε αυτό το ςθμείο ότι θ εφαρμογι 

web-crawler δθμιουργείται μζςω τθσ γλϊςςασ προγραμματιςμοφ python.    

 

Στάδιο II : Αποκικευςθ δεδομζνων  

Σο ςτάδιο τθσ αποκικευςθσ δεδομζνων ςυνδζεται με το προθγοφμενο ςτάδιο, αυτό 

τθσ ςυλλογισ. Μζςω τθσ εφαρμογισ web-crawler, τα δεδομζνα ι διαφορετικά οι 

πλθροφορίεσ των ακινιτων αποκθκεφονται ςε διάφορα αρχεία (για παράδειγμα  

τφπου json).      

 

Στάδιο III : Επεξεργαςία δεδομζνων 

Σο ςτάδιο τθσ επεξεργαςίασ δεδομζνων ςυνδζεται ςτενά με τον ζλεγχο τθσ 

εγκυρότθτασ των δεδομζνων. Πιο ςυγκεκριμζνα, ςτο ςτάδιο αυτό, ελζγχονται αν οι 

πλθροφορίεσ του κάκε ακινιτου και γενικότερα των ακινιτων που ζχουν 

αποκθκευτεί είναι ελλιπείσ ι όχι. Σα ακίνθτα, τα οποία ζχουν ελλιπείσ πλθροφορίεσ, 

διαγράφονται από τα αντίςτοιχα τα αρχεία ςτα οποία βρίςκονται. Επομζνωσ, μετά 

τον κακαριςμό των αρχείων που ζχει προθγθκεί, δθμιουργείται ζνα ενιαίο αρχείο 

(π.χ. τφπου json) που περιλαμβάνει τισ πλθροφορίεσ των «ζγκυρων» ακινιτων.   

 

 

Στάδιο IV : Ανάλυςθ δεδομζνων και μεκοδολογία μοντελοποίθςθσ 

Πολυκριτιριασ Ανάλυςθσ Αποφάςεων  

Σο ςτάδιο αυτό αποτελεί το ςπουδαιότερο κομμάτι τθσ υλοποίθςθσ του 

ςυγκεκριμζνου ςυςτιματοσ ςυςτάςεων Πολυκριτιριασ Ανάλυςθσ. Αναλυτικότερα, 

ςτο ςτάδιο αυτό προτείνεται ουςιαςτικά ζνα μεκοδολογικό πλαίςιο 

μοντελοποίθςθσ, το οποίο ςυνάδει με το μεκοδολογικό πλαίςιο μοντελοποίθςθσ 

Πολυκριτιριασ Ανάλυςθσ Αποφάςεων που αναπτφχκθκε από τον Bernard Roy 

(Ενότθτα 3.4.3). Η μεκοδολογία μοντελοποίθςθσ Πολυκριτιριασ Ανάλυςθσ 

Αποφάςεων του ςυγκεκριμζνου ςυςτιματοσ ςυςτάςεων αποτελείται από τα εξισ 

τζςςερα διαδοχικά κομμάτια: 

1. Το αντικείμενο τθσ απόφαςθσ: 

Όπωσ ζχει προαναφερκεί, ο ςκοπόσ του ςυγκεκριμζνου ςυςτιματοσ 

ςυςτάςεων είναι θ κατάλλθλθ πρόταςθ ακινιτων ςτο χριςτθ ςφμφωνα με 

τισ ανάγκεσ του και τα χαρακτθριςτικά που επικυμεί να περιλαμβάνουν τα 
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ακίνθτα. Ουςιαςτικά, θ κατάλλθλθ πρόταςθ ακινιτων ςυνεπάγεται με 

κατάταξθ των εναλλακτικϊν ενεργειϊν του ςυνόλου Α, δθλαδι των 

εναλλακτικϊν επιλογϊν του ςυνόλου των ακινιτων, από τθν καλφτερθ προσ 

τθν χειρότερθ. Αυτι του είδουσ θ προςζγγιςθ του προβλιματοσ, που το 

ςφςτθμα ςυςτάςεων καλείται να αντιμετωπίςει, είναι θ λεγόμενθ 

προβλθματικι τφπου γ. 

     

2. Η ςυνεπισ οικογζνεια κριτθρίων: 

΢το κομμάτι αυτό τθσ μεκοδολογίασ μοντελοποίθςθσ τθσ ανάλυςθσ των 

αποφάςεων, ορίηεται θ οικογζνεια των κριτθρίων. Αποτελεί το 

ςθμαντικότερο μζροσ τθσ μεκοδολογίασ, διότι μζςω των κριτθρίων κα 

βακμολογθκοφν και οι εναλλακτικζσ επιλογζσ του ςυνόλου των ακινιτων. 

Ουςιαςτικά, τα κριτιρια κα κακορίςουν τουσ άξονεσ προτίμθςθσ του χριςτθ 

του ςυςτιματοσ.  

 

΢φμφωνα με διάφορεσ δθμοςιεφςεισ, ζρευνεσ, άρκρα (τα οποία 

προςεγγίηουν τον τομζα τθσ αγοράσ ακινιτων) διαπιςτϊκθκε ότι, οι 

υποψιφιοι αγοραςτζσ ακινιτων ςυνικωσ επιλζγουν να αποκτιςουν ακίνθτα 

λαμβάνοντασ υπόψθ οριςμζνα βαςικά κριτιρια. ΢υνικωσ, τα κριτιρια τα 

οποία ζχουν κακοριςτικό ρόλο ςτθ απόκτθςθ του κατάλλθλου ακινιτου για 

τον υποψιφιο αγοραςτι, ςχετίηονται με τθν τιμι, το εμβαδόν του ακινιτου, 

τθν τοποκεςία που βρίςκεται κακϊσ και τθν θλικία του [5]. 

 

Επομζνωσ, θ ςυνεπισ οικογζνεια κριτθρίων αποτελείται από το κριτιριο τθσ 

τιμισ, του εμβαδοφ (χωρθτικότθτασ), τθσ τοποκεςίασ (π.χ. απόςταςθ από το 

κζντρο τθσ πόλθσ, από τισ ςυγκοινωνίεσ, τα εμπορικά καταςτιματα, ςχολεία 

κ.α.) και τθσ θλικίασ του ακινιτου. Βζβαια, για να πραγματοποιθκεί μία 

ςωςτι οριςτικοποίθςθ τθσ ςυνεποφσ οικογζνειασ κριτιριων, κα πρζπει να 

οριςτοφν το είδοσ, θ μονοτονία, θ διαςτάςεισ αξιολόγθςθσ του κάκε 

κριτθρίου.  

 

Πιο ςυγκεκριμζνα: 

 

 Τιμι: 

Σο κριτιριο Σιμι πρόκειται για ποςοτικό ι διαφορετικά μετρικό 

κριτιριο, το οποίο ζχει φκίνουςα μονοτονία. Δθλαδι όςο πιο 

μικρι θ τιμι του κριτθρίου, τόςο πιο επικυμθτι.   
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 Εμβαδόν: 

Σο κριτιριο Εμβαδόν πρόκειται για ποςοτικό ι διαφορετικά 

μετρικό κριτιριο, το οποίο ζχει αφξουςα μονοτονία. Δθλαδι όςο 

πιο μεγάλθ θ τιμι του κριτθρίου, τόςο πιο επικυμθτι.   

 

 Τοποκεςία: 

Σο κριτιριο Σοποκεςία πρόκειται για ποιοτικό κριτιριο, το οποίο 

ζχει φκίνουςα μονοτονία. Σο κριτιριο αυτό παίρνει μόνο 

ακζραιεσ τιμζσ και πιο ςυγκεκριμζνα από το μθδζν μζχρι το πζντε. 

Εφόςον, το κριτιριο τθσ τοποκεςίασ είναι φκίνουςα μονοτονίασ, θ 

πιο επικυμθτι τιμι είναι το μθδζν και θ λιγότερθ επικυμθτι είναι 

το πζντε.  

 

 Ηλικία: 

Σο κριτιριο Ηλικία πρόκειται για ποςοτικό κριτιριο, το οποίο ζχει 

φκίνουςα μονοτονία. Όπωσ είναι λογικό, όςο πιο καινοφργιο είναι 

ζνα ακίνθτο, τόςο πιο επικυμθτό για τον αγοραςτι.   

 

3. Το μοντζλο ολικισ προτίμθςθσ: 

Σο μοντζλο ολικισ προτίμθςθσ ζχει ωσ κφρια αρμοδιότθτα τθ ςφνκεςθ όλων 

των κριτθρίων, ζτςι ϊςτε να επιτευχκεί ςωςτι ανάλυςθ των εναλλακτικϊν 

επιλογϊν ανάλογα με τθν προβλθματικι που ζχει κακοριςτεί. ΢το ςθμείο 

αυτό ορίηεται θ μζκοδοσ πολυκριτιριασ ςφνκεςθσ. Να ςθμειωκεί ότι, θ 

μζκοδοσ πολυκριτιριασ ανάλυςθσ αποφάςεων που κα χρθςιμοποιθκεί ςτο 

γενικότερο μεκοδολογικό πλαίςιο είναι θ μζκοδοσ UTASTAR (ενότθτα 3.5.2).  

 

Σο ςφςτθμα χρθςιμοποιεί τθ μζκοδο UTASTAR, ζτςι ϊςτε να καταςκευάςει 

το προφίλ του χριςτθ, δθλαδι με βάςθ ποιο κριτιριο επιλζγει ο χριςτθ το 

ακίνθτο που επικυμεί να αποκτιςει. Για να πραγματοποιθκεί αυτοφ του 

είδουσ θ μεκοδολογία, κα πρζπει να δθμιουργθκεί ζνα ςφνολο εικονικϊν 

εναλλακτικϊν επιλογϊν, το οποίο ο χριςτθσ κα πρζπει να το αξιολογιςει, 

ζτςι ϊςτε να διαμορφωκοφν οι ολικζσ προτιμιςεισ του. Προτοφ 

δθμιουργθκεί το ςφνολο των εικονικϊν εναλλακτικϊν επιλογϊν, το ςφςτθμα 

καλεί τον χριςτθ να ςυμπλθρϊςει μία φόρμα αναηιτθςθσ ακινιτου. Με τθ 

ςυμπλιρωςθ τθσ φόρμασ αναηιτθςθσ, κα δθμιουργθκεί ζνα ςφνολο 

εικονικϊν εναλλακτικϊν επιλογϊν, το οποίο κα είναι πιο κοντά ςτισ 

προτιμιςεισ του χριςτθ και το προφίλ που κα προκφψει κα είναι πιο 

ζγκυρο.  
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Εικόνα 18: Η φόρμα αναηιτθςθσ ακινιτου 

 

Επιπλζον, θ ςυμπλιρωςθ τθσ φόρμασ αναηιτθςθσ από τον χριςτθ 

λειτουργεί ςαν φιλτράριςμα των εναλλακτικϊν επιλογϊν των ακινιτων, που 

ενδζχεται να προτακοφν ςτο χριςτθ.  

Ζχοντασ πραγματοποιθκεί θ ςυμπλιρωςθ από τον χριςτθ, δθμιουργοφνται 

μζςω του ςυςτιματοσ οι αντίςτοιχεσ εικονικζσ εναλλακτικζσ ακινιτων που 

ςυνάδουν λίγο-πολφ με τισ προτιμιςεισ του χριςτθ. Οι τιμζσ των κριτθρίων  

που παίρνουν οι εικονικζσ εναλλακτικζσ επιλογζσ, προκφπτουν από τα 

διαςτιματα των κριτθρίων, τα οποία προκφπτουν από τθν μζκοδο UTASTAR. 

Ο χριςτθσ με τθ ςειρά του καλείται να κατατάξει τισ εικονικζσ αυτζσ 

επιλογζσ, από τθν περιςςότερο προτιμθτζα προσ τθν λιγότερο. Μετά τθν 

επικφρωςθ τθσ κατάταξθσ και ςε ςυνδυαςμό με τα κριτιρια που ζχουν 

οριςτεί ςτο προθγοφμενο μζροσ τθσ μεκοδολογίασ, προκφπτουν τα βάρθ των 

κριτθρίων και οι ολικζσ χρθςιμότθτεσ των εικονικϊν εναλλακτικϊν επιλογϊν 

και εν κατακλείδι το προφίλ του χριςτθ. 

 

4. Τθν υποςτιριξθ τθσ απόφαςθσ: 

΢το κομμάτι αυτό γίνεται θ παρουςίαςθ των βαρϊν των κριτθρίων και οι 

ολικζσ χρθςιμότθτεσ των εικονικϊν εναλλακτικϊν επιλογϊν. 
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Στάδιο V : Παρουςίαςθ των τελικϊν προτάςεων  

Σο ςτάδιο αυτό αποτελεί το τελευταίο ςτθ διαδικαςία τθσ υλοποίθςθσ του 

ςυςτιματοσ ςυςτάςεων πολυκριτιριασ ανάλυςθσ. Από τα αποτελζςματα του 

προθγοφμενου ςταδίου και ςε ςυνδυαςμό με τα αποτελζςματα τθσ αναηιτθςθσ, 

που κλικθκε να ςυμπλθρϊςει ο χριςτθσ, παρουςιάηονται ςτο χριςτθ-

αποφαςίηοντα τα πζντε καλφτερα ακίνθτα με βάςθ τισ ολικζσ χρθςιμότθτεσ τουσ. Η 

παρουςίαςθ των ακινιτων γίνεται κατά φκίνουςα ςειρά με πρϊτο εκείνο που κα 

φανεί πιο αρεςτό ςτο χριςτθ.    

 

΢τθν Εικόνα 19 παρουςιάηεται θ διαδικαςία υλοποίθςθσ του ςυςτιματοσ. Σο 

ςφςτθμα ςυςτάςεων ξεκινάει με τθ δθμιουργία τθσ εφαρμογισ ςυλλογισ 

δεδομζνων από το διαδίκτυο, το web-crawler. Μζςω τθσ εφαρμογισ του web-

crawler, ςυλλζγονται από ιςτοςελίδεσ πϊλθςθσ ακινιτων, δεδομζνα ι διαφορετικά 

πλθροφορίεσ για τα ακίνθτα, οι οποίεσ αποκθκεφονται ςε αρχεία, ανάλογα τθν 

περιοχι ςτθν οποία βρίςκονται τα ακίνθτα. ΢τθ ςυνζχεια, πραγματοποιείται 

επεξεργαςία και ζλεγχοσ εγκυρότθτασ των δεδομζνων του κάκε αρχείου. Ωσ 

αποτζλεςμα, θ δθμιουργία ενόσ ενιαίου αρχείου, το οποίο περιλαμβάνει όλα τα 

δεδομζνα, όλων των περιοχϊν.  

Σο επόμενο ςθμαντικό κομμάτι τθσ διαδικαςίασ υλοποίθςθσ του ςυςτιματοσ είναι θ 

δθμιουργία φόρμασ αναηιτθςθσ. Με τθν ςυμπλιρωςθ τθσ φόρμασ από το χριςτθ 

δθμιουργείται ζνα αρχείο, το οποίο περιλαμβάνει τα αποτελζςματα τθσ 

αναηιτθςθσ, δθλαδι δεδομζνα ακινιτων τα οποία ςυνάδουν με τθ ςυμπλθρωμζνθ 

φόρμα. Επιπλζον, δθμιουργοφνται εικονικά ακίνθτα, τα οποία ςτθ ςυνζχεια ο 

χριςτθσ καλείται να τα κατατάξει με ςειρά προτίμθςθσ. Με τθν επικφρωςθσ τθσ 

κατάταξθσ, εφαρμόηεται από το ςφςτθμα θ μζκοδοσ UTASTAR. Σα αποτελζςματα 

τθσ μεκόδου αποκθκεφονται ςε ζνα αρχείο. Σο αρχείο αυτό  και το αρχείο των 

αποτελεςμάτων τθσ αναηιτθςθσ λειτουργοφν ςαν είςοδοι ςτο ςφςτθμα, ζτςι ϊςτε 

το ςφςτθμα με τθ ςειρά του να δθμιουργιςει ζνα αρχείο ωσ ζξοδο, το οποίο κα 

περιλαμβάνει τα κατάλλθλα ακίνθτα για το χριςτθ. Σο τζλοσ τθσ διαδικαςίασ 

υλοποίθςθσ πραγματοποιείται με τθν παρουςίαςθ των προτεινόμενων ακινιτων και 

των αποτελεςμάτων τθσ μεκόδου UTASTAR ςτο χριςτθ. 

 

 

 

 



Εικόνα 19: Απεικόνιςθ διαδικαςίασ υλοποίθςθσ του ςυςτιματοσ 



Κεφάλαιο 5 

5. Παρουςίαςθ του ΢υςτιματοσ ΢υςτάςεων 

 

΢το κεφάλαιο αυτό παρουςιάηεται το ΢φςτθμα ΢υςτάςεων Πολυκριτιριασ Ανάλυςθσ 

ςτθ διαδικτυακι μορφι ςτθν οποία ζχει αναπτυχκεί. Η πρϊτθ εικόνα που κα 

αντικρίςει ο χριςτθσ επιςκεπτόμενοσ τθν ιςτοςελίδα του ςυςτιματοσ, 

παρουςιάηεται παρακάτω.  

  

 

Εικόνα 20: Αρχικι ςελίδα τθσ διαδικτυακισ μορφισ του ςυςτιματοσ 

΢ε αυτό το ςθμείο, ο χριςτθσ κα μπορεί να ενθμερωκεί ςχετικά με το ςφςτθμα και 

τα βιματα τθσ διαδικαςίασ που πρόκειται να πραγματοποιθκοφν, ακολουκϊντασ τισ 

αντίςτοιχεσ επιλογζσ ςτο άνω τμιμα τθσ ιςτοςελίδασ. 

 

Εικόνα 21: Περιγραφι του ςυςτιματοσ 
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Εικόνα 22: Τα βιματα τθσ διαδικαςίασ 

 

 

Εικόνα 23: Φόρμα επικοινωνίασ 

 

Ο χριςτθσ, ζχοντασ αποκτιςει μία πρϊτθ εικόνα για το ςφςτθμα, μπορεί να περάςει 

ςτο επόμενο βιμα τθσ διαδικαςίασ. Σο βιμα αυτό αφορά τθν αναηιτθςθ του 

ακινιτου που επικυμεί να αποκτιςει. Επομζνωσ, ο χριςτθσ επιλζγοντασ τθν μπάρα 

“Next Step: Find your home”, μεταφζρεται ςτθν επόμενθ ςελίδα, θ οποία 

αποτελείται από τθ φόρμα αναηιτθςθσ του ακινιτου. Ζχοντασ ενεργιςει με βάςθ τα 

παραπάνω, τότε πρόκειται να αντικρίςει τθν Εικόνα 24. 
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Εικόνα 24: Ειςαγωγι ςτο κομμάτι τθσ αναηιτθςθσ 

Ο χριςτθσ, επιλζγοντασ τθν μπάρα “Search” , εμφανίηεται θ Εικόνα 25. 

 

Εικόνα 25: Φόρμα αναηιτθςθσ ακινιτου 

΢το ςθμείο αυτό, ο χριςτθσ ζχει τθ δυνατότθτα να ςυμπλθρϊςει τθν φόρμα και να 

διαπιςτϊςει αν προκφψουν αποτελζςματα μζςω τθσ εμφάνιςθσ ενόσ 

ςυγκεκριμζνου μθνφματοσ. 

 

       

Εικόνα 26:  Συμπλθρωμζνθ φόρμα αναηιτθςθσ                Εικόνα 27: Αποτζλεςμα τθσ αναηιτθςθσ 
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Μετά τθν επικφρωςθ τθσ αναηιτθςθσ από το χριςτθ, υπάρχουν δφο ενδεχόμενα.  

 Σο πρϊτο αφορά τθν περίπτωςθ εκείνθ όπου το ςφςτθμα βρίςκει 
αποτελζςματα αναηιτθςθσ και εμφανίηει ζνα μινυμα, το οποίο αναφζρει 
τον αρικμό των αποτελεςμάτων ι διαφορετικά τον αρικμό των ακινιτων 
που ςυνάδουν με τθ φόρμα αναηιτθςθσ, όπωσ φαίνεται και ςτθν Εικόνα 
27. Επιπλζον, δθμιουργείται το αρχείο, το οποίο περιλαμβάνει τα 
αποτελζςματα τθσ αναηιτθςθσ. 

 Σο δεφτερο ενδεχόμενο ςυνδζεται με τθν περίπτωςθ εκείνθ όπου το 
ςφςτθμα δεν βρίςκει αποτελζςματα και καλεί το χριςτθ να επαναλάβει τθν 
ςυμπλιρωςθ τθσ φόρμασ μζςω τθσ εμφάνιςθσ του αντίςτοιχου μθνφματοσ, 
όπωσ φαίνεται και ςτθν Εικόνα 28, με αποτζλεςμα να μθν επιτρζπεται ςτο 
χριςτθ να μεταβεί ςτο επόμενο βιμα τθσ διαδικαςίασ. 

 

 

Εικόνα 28: Ειδοποίθςθ ςτθν περίπτωςθ μθ εφρεςθσ αποτελεςμάτων 

 

Μετά τθ ςυμπλιρωςθ και τθν επικφρωςθ τθσ φόρμασ, δθμιουργοφνται οι εικονικζσ 

εναλλακτικζσ ακινιτων και κακορίηονται οι τιμζσ και τα χαρακτθριςτικά  των 

κριτθρίων. Όμωσ, ςτο χριςτθ εμφανίηονται μόνο οι εικονικζσ εναλλακτικζσ 

επιλογζσ. Ενϊ ςτο ςφςτθμα αποκθκεφονται οι τιμζσ, τα χαρακτθριςτικά των 

κριτθρίων κακϊσ και οι εικονικζσ εναλλακτικζσ επιλογζσ, όπωσ φαίνεται ςτθν 

Εικόνα 29 και ςτθν Εικόνα 30. 

 

Εικόνα 29: Οι εικονικζσ εναλλακτικζσ επιλογζσ ακινιτων 
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Εικόνα 30: Τα ςτοιχεία που αφοροφν τα κριτιρια 

 

Ο χριςτθσ, ζχοντασ ςυμπλθρϊςει ζγκυρα τθ φόρμα αναηιτθςθσ, ζχει τθν 

δυνατότθτα να περάςει ςτο επόμενο ςτάδιο τθσ διαδικαςίασ, επιλζγοντασ τθν 

μπάρα “Next Step: Ranking homes”. Με τθν επιλογι αυτι, μεταφζρεται ςτθν 

επόμενθ ςελίδα, ςτθν οποία κα κλθκεί να κατατάξει με ςειρά προτίμθςθσ τισ 

εναλλακτικζσ επιλογζσ των ακινιτων που κα του παρουςιαςτοφν, όπωσ φαίνεται 

ςτθν Εικόνα 31 και ςτθν Εικόνα 32.  

 

Εικόνα 31: Ειςαγωγι ςτο ςτάδιο τθσ κατάταξθσ των ακινιτων 

 

Ο χριςτθσ, επιλζγοντασ τθν μπάρα “Ranking Homes” , εμφανίηεται θ Εικόνα 32. 
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Εικόνα 32: Η φόρμα κατάταξθσ των εικονικϊν εναλλακτικϊν επιλογϊν 

 

΢το ςθμείο αυτό, ο χριςτθσ καλείται να ςυμπλθρϊςει τθ φόρμα κατάταξθσ. Η 

ςυμπλθρωμζνθ φόρμα λειτουργεί ωσ ζνα αρχείο ειςόδου, το οποίο χρθςιμοποιεί θ 

μζκοδοσ UTASTAR ζτςι ϊςτε να δθμιουργθκοφν τα κατάλλθλα αποτελζςματα.  

 

Εικόνα 33: Συμπλθρωμζνθ φόρμα κατάταξθσ 

Ο χριςτθσ, επιλζγοντασ τθν μπάρα “Επιβεβαίωςθ”, εμφανίηεται ζνα μινυμα, όπωσ 

φαίνεται ςτθν Εικόνα 34. 

 

Εικόνα 34: Ειδοποίθςθ μετά τθν επικφρωςθ τθσ φόρμασ κατάταξθσ  
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Μετά τθν επικφρωςθ τθσ φόρμασ κατάταξθσ, ςτθν κονςόλα του ςυςτιματοσ, θ 

οποία δεν εμφανίηεται ςτον χριςτθ, παρουςιάηονται δεδομζνα ι διαφορετικά 

ςτοιχεία που ςυνδζονται τθν μζκοδο UTASTAR. 

Αποτελζςματα τθσ μεκόδου UTASTAR 

 

Εικόνα 35: Πλθροφορίεσ που ςχετίηονται με τα κριτιρια τθσ μεκόδου 

 

 

Εικόνα 26: Η φόρμα κατάταξθσ με ςειρά προτίμθςθσ 
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Για τθν περίπτωςθ τθσ βελτιςτοποίθςθσ τθσ μεκόδου UTASTAR, τα αποτελζςματα 

εμφανίηονται παρακάτω: 

 

Εικόνα 37: Παρουςίαςθ του πίνακα χρθςιμοτιτων, του πίνακα αξιϊν ςυναρτιςει των βαρϊν και ο 
πίνακασ των ςφαλμάτων 

 

 

Εικόνα 38: Παρουςίαςθ μίασ βζλτιςτθσ λφςθσ του γραμμικοφ προβλιματοσ 

 

Για τθν περίπτωςθ τθσ μεταβελτιςτοποίθςθσ τθσ μεκόδου UTASTAR, τα 

αποτελζςματα εμφανίηονται παρακάτω: 
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Εικόνα 39: Παρουςίαςθ τθσ αντικειμενικισ ςυνάρτθςθσ για κάκε κριτιριο τθσ μεκόδου 

 

 

Εικόνα 40: Παρουςίαςθ τθσ βζλτιςτθσ λφςθσ του γραμμικοφ προβλιματοσ για κάκε κριτιριο 

 

Εικόνα 41: Τα τελικά αποτελζςματα των w και των μερικϊν χρθςιμοτιτων 
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Εικόνα 42: Παρουςίαςθ των ολικϊν χρθςιμοτιτων του κάκε εικονικοφ ακινιτου, των μζγιςτων 
χρθςιμοτιτων του κάκε κριτθρίου και του ςυντελεςτι ςυςχζτιςθσ τ του Kendall 

΢ε αυτό το ςθμείο να επιςθμάνουμε ότι όταν ςυντελεςτισ ςυςχζτιςθσ τ του Kendall είναι 

ζνα ςθμαίνει ότι θ κατάταξθ των ακινιτων ζγινε με ορκολογικό τρόπο.  

Ο χριςτθσ, για μεταβεί ςτο επόμενο ςτάδιο του ςυςτιματοσ, κα πρζπει να επιλζξει 

τθν μπάρα “Next Step: Results”. Με τθν επιλογι αυτι κα αντικρίςει τθν παρακάτω 

εικόνα. 

 

Εικόνα 43: Ειςαγωγι ςτο ςτάδιο τθσ παρουςίαςθσ των αποτελεςμάτων του ςυςτιματοσ 

 

΢ε αυτό το ςθμείο, ο χριςτθσ ζχει τθν δυνατότθτα να δει τισ πλθροφορίεσ που 

αφοροφν τα προτεινόμενα ακίνθτα και τα αποτελζςματα που προζκυψαν από τθν 

ςυμπλθρωμζνθ φόρμασ κατάταξθσ των εικονικϊν ακινιτων. 

Επιλζγοντασ τθν μπάρα “The Recommended Houses”, εμφανίηονται πλθροφορίεσ 

για τα προτεινόμενα ακίνθτα, των οποίων τα χαρακτθριςτικά τουσ ςυνάδουν με τθ 

ςυμπλθρωμζνθ φόρμα αναηιτθςθσ του χριςτθ. Να ςθμειωκεί ότι, τα προτεινόμενα 

ακίνθτα είναι αυτά με τθν μεγαλφτερθ βακμολογία από τα ςυνολικά ακίνθτα τθσ 

αναηιτθςθσ. Ουςιαςτικά, αυτό που παρουςιάηεται ςτο χριςτθ, είναι ζνα αρχείο το 
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οποίο ζχει προκφψει από το ςυνδυαςμό των αποτελεςμάτων τθσ αναηιτθςθσ και 

των αποτελεςμάτων τθσ μεκόδου που χρθςιμοποιικθκε. 

 

 

Εικόνα 43: Παρουςίαςθ των χαρακτθριςτικϊν του πρϊτου και του δευτζρου ακινιτου (αριςτερά 
προσ τα δεξιά) 

 

 

 

Εικόνα 44: Παρουςίαςθ των χαρακτθριςτικϊν του πρϊτου και του δευτζρου ακινιτου (αριςτερά 
προσ τα δεξιά) 
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Εικόνα 45: Παρουςίαςθ των χαρακτθριςτικϊν του πζμπτου ακινιτου  

 

Ο χριςτθσ επιλζγοντασ τθν μπάρα “The Results of Ranking”, ζχει τθ δυνατότθτα να 

δει τα αποτελζςματα τθσ μεκόδου UTASTAR. Ειδικότερα, τα βάρθ των κριτθρίων, τισ 

ολικζσ χρθςιμότθτεσ των εικονικϊν ακινιτων κακϊσ και τισ μερικζσ χρθςιμότθτεσ 

του κάκε κριτθρίου για κάκε τιμι του διαςτιματοσ του κριτθρίου.    

 

 

Εικόνα 46: Τα βάρθ των κριτθρίων και οι ολικζσ χρθςιμότθτεσ των εναλλακτικϊν 



64 
 

 

Εικόνα 27: Μερικζσ χρθςιμότθτεσ των κριτθρίων 'Τιμι' και 'Εμβαδόν' 

 

 

Εικόνα 48: Μερικζσ χρθςιμότθτεσ των κριτθρίων 'Τοποκεςία' και 'Ηλικία' 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



65 
 

Βιβλιογραφία 
 

1. Tomas Ginevicius , Arturas Kaklauskas, Paulius Kazokaitis, Jurgita Alchimoviene 

(2011). RECOMMENDER SYSTEM FOR REAL ESTATE MANAGEMENT   

2. An integrated Recommender System based on Multi-Criteria Decision Analysis and 

Data Analysis methods: Methodology, implementation and evaluation-Kleanthi 

Lakiotaki – 2010 

3. ΢υςτιματα υποςτιριξθσ αποφάςεων-Νικόλαοσ Ματςατςίνθσ  

4. ΢ίςκοσ Ι. (2008). ΜΟΝΣΕΛΑ ΑΠΟΦΑ΢ΕΩΝ, Μεκοδολογία Επιχειρθςιακισ Ζρευνασ, 

Θεωρία Πολυκριτιριασ Ανάλυςθσ, Εφαρμογζσ ςε Επιχειριςεισ & Οργανιςμοφσ, 

Εκδόςεισ Νζων Σεχνολογιϊν 

5. Artiras Kaklauskas, Edmundas K. Zavadskas, Audrius Banaitis, Gintautas Satkauskas 

(2006). DEFING THE UTILITY AND MARKET VALUE OF A REAL ESTATE: A MULTIPLE 

CRITERIA APPROACH 

6. R. Karthikeyan, G. Micheal, Dr A. Kumaravel.  A HOUSING SELECTION ETHOD FOR 

DESIGN, IMPLEMENTATION & EVALUATION FOR WEB BASED RECOMMENDED 

SYSTEMS  

7. Multi-Criteria User Modelling in Recommender Systems-K.Lakiotaki, N.Matsatinis 

& A. Tsoukias-2011 

8. Multi-Criteria Service Recommendation Based on User Criteria Preferences-Liwei 

Liu, Nikolay Mehandjiev & Dong-Ling Xu-2011 

9. Utastar-an ordinal regression method for building additive value functions-Y. 

Siskos and D. Yannacopoulos -1985 

10. Siskos, Y., E. Grigoroudis, N.F. Matsatsinis (2016), UTA Methods, in: S. Greco, M. 

Ehrgott, J.R. Figueira (Eds.), Multiple Criteria Decision Analysis: State of the Art 

Surveys, Springer 

11. INFERRING A MULTICRITERIA PREFERENCE MODEL FOR RURAL DEVELOPMENT 

PROJECTS EVALUATION -Evangelia Krassadaki, Yannis Siskos  Technical University of 

Crete, DSS Laboratory 

 

 


