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Κεφάλαιο 1 
 

Εισαγωγή 

 
 

 

1.1 Γενικά 

 

Πολλά απ’τα προβλήµατα , που συναντούµε καθηµερινά, απαιτούν τη συµµετοχή 

περισσοτέρων του ενός ατόµου στη διαδικασία επίλυσης τους. Αυτό, µπορεί να 

συµπεράνει κάποιος ότι συµβαίνει διότι, πολύ απλά η λύση ενός προβλήµατος θα έχει 

αντίκτυπο σε όλους τους εµπλεκοµένους στο εκάστοτε πρόβληµα, οπότε θα πρέπει να 

προκύψει µια κοινή απόφαση. Παράδειγµα ενός τέτοιου προβλήµατος µπορεί να είναι η 

επιλογή αγοράς αυτοκινήτου από ένα ζευγάρι. Οι αποφασίζοντες είναι  δυο και θα πρέπει 

να λάβουν µια κοινή απόφαση. Μελετώντας το πρόβληµα βαθύτερα, ανακαλύπτουµε ότι 

η διαδικασία λήψης κοινής απόφασης είναι εξαιρετικά περίπλοκη διαδικασία καθώς 

περιλαµβάνει την αξιολόγηση πολλών κριτηρίων, από άτοµα µε διαφορετικές αντιλήψεις 

και προτιµήσεις. Στο παράδειγµα που µόλις αναφέραµε, η ανάλυση του προβλήµατος 

είναι συνήθως υποτυπώδες και εµπειρική, µιας και η διάσταση των αποτελεσµάτων της 

είναι πολύ µικρή. 

 

Στο σύγχρονο χώρο όµως των επιχειρήσεων, η ανταγωνιστικότητα επιβάλλει την 

ελαχιστοποίηση των σφαλµάτων των οµαδικών αποφάσεων, καθώς µια λανθασµένη 

απόφαση διακυβεύει την ανταγωνιστικότητά, τη φερεγγυότητα καθώς και την ίδια τη 

λειτουργία µιας επιχείρησης. Παρατηρούµε λοιπόν ότι, σε αυτή την περίπτωση η 

διάσταση των αποτελεσµάτων µιας οµαδικής λύσης είναι πολύ µεγάλη και µπορεί να έχει 

ραγδαίες επιπτώσεις. 

 

Στην παρούσα εργασία λοιπόν, θα ασχοληθούµε µε αυτόν ακριβώς τον τοµέα, της λήψης 

των οµαδικών αποφάσεων. Θα κατασκευάσουµε ένα µεθοδολογικό πλαίσιο, µε βάση το 

οποίο θα κινηθούµε για να κατασκευάσουµε ένα Πολυκριτήριο Σύστηµα Υποστήριξης 

Οµαδικών Αποφάσεων. 

 

 

1.2 Καθορισµός του Προβλήµατος  

 
Το πρόβληµα της ανάπτυξης ενός τέτοιου συστήµατος είναι αρκετά δύσκολο και 

περίπλοκο. Η πολυπλοκότητα του θέµατος ξεκινά από την προσπάθεια πλήρης 

κατανόησης και καταγραφής του προβλήµατος και συνεχίζεται µε τον προσδιορισµό του 

πλήθους των εναλλακτικών επιλογών που προκύπτουν. Μεταξύ των επιλογών αυτών θα 

πρέπει να βρίσκεται και η λύση του προβλήµατος.  

 

Η πολυπλοκότητα αυξάνεται εάν ληφθεί υπόψη το πλήθος των κριτηρίων που είναι 

δυνατόν να χρησιµοποιηθούν για τη δόµηση της προτεινόµενης µεθοδολογίας. Κάποια 

κριτήρια µπορεί να είναι ποσοτικά, άλλα ποιοτικά, άλλα ασαφή κ.λπ. Η δυσκολία του 

προβλήµατος εντείνεται εξαιτίας των πολλαπλών, συνήθως, τρόπων ορισµού της 

κλίµακας ενός κριτηρίου και του πλήθους των πιθανών επιπέδων της. Ένας ακόµη 

καθοριστικός παράγοντας είναι η επιλογή της µορφής των συναρτήσεων αξιών των 
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διαφόρων κριτηρίων. Αν και η γραµµική µορφή διευκολύνει ίσως το όλο ζήτηµα, 

ωστόσο µη γραµµικές µορφές στις συναρτήσεις αξιών συνεπάγονται µη σταθερή 

διαφορά αξίας µεταξύ των διαδοχικών επιπέδων της κλίµακας ενός κριτηρίου. Τέτοιες 

µορφές έχουν ως αποτέλεσµα την καλύτερη απεικόνιση του βαθµού αυστηρότητας µε 

την οποία αξιολογείται ένα κριτήριο.   

 

Πολύ κρίσιµο σηµείο επίσης αποτελεί και η επιλογή του προτεινόµενου µοντέλου 

επίλυσης. Η πιο απλή µορφή που είναι δυνατόν να επιλεγεί για τη σύνθεση των 

κριτηρίων αξιολόγησης είναι η προσθετική (γραµµική). Η ύπαρξη όµως σε πολλές 

περιπτώσεις, αλληλεπιδράσεων µεταξύ των κριτηρίων αυτών, συνεπάγεται έλλειψη 

ανεξαρτησίας , γεγονός που οδηγεί σε µη γραµµικές µορφές µοντέλων. Η 

πολυπλοκότητα εποµένως του όλου θέµατος αυξάνει σηµαντικά, αφού ακόµα και σε ένα 

σχετικά µικρό αριθµό κριτηρίων αξιολόγησης αντιστοιχεί ένα αρκετά µεγάλο πλήθος 

εναλλακτικών µορφών σύνθεσης τους. Γενικά αν και η µορφή του προτεινόµενου 

µοντέλου, τουλάχιστον θεωρητικά, θα πρέπει να παρουσιάζει κάποια λογική, εντούτοις 

οποιαδήποτε µορφή είναι αποδεκτή, εφόσον είναι αποδεκτό το αποτέλεσµα της 

συµφωνίας των αποφασιζόντων.   

 

Στο σηµείο αυτό θα πρέπει να τονίσουµε την ιδιαιτερότητα που παρουσιάζει η 

µεθοδολογία που προτείνουµε, η οποία οφείλεται στην ύπαρξη ενός µεγάλου αριθµού 

αποφασιζόντων. Η ιδιαιτερότητα αυτή εντάσσει το συγκεκριµένο πρόβληµα στην 

κατηγορία των Συστηµάτων Υποστήριξης Οµαδικών Αποφάσεων και κατά συνέπεια , η 

διαδικασία επίλυσης θα πρέπει να συµφωνεί κατά το δυνατό µε το σύστηµα αξιών και 

προτιµήσεων του αποφασίζοντα. Το γεγονός αυτό είναι αρκετά δύσκολο, καθώς τα 

συστήµατα αυτά σίγουρα διαφέρουν µεταξύ τους σε µικρό ή µεγάλο βαθµό.  

 

 

1.3 Στόχοι και δοµή της εργασίας 

 
Στόχος της συγκεκριµένης εργασίας είναι η ανάπτυξη βήµα προς βήµα µιας 

µεθοδολογίας, µε σκοπό την κατασκευή ενός συστήµατος, το οποίο θα χρησιµοποιηθεί 

για να αξιολογήσει τα αποτελέσµατα τεσσάρων διαφορετικών πολυκριτήριων µοντέλων. 

Kαι τα τέσσερα µοντέλα βέβαια ανήκουν στην οικογένεια UTA. 

 

Στο σηµείο αυτό, θα πρέπει να αναφέρουµε ότι σκοπός µας επίσης ήταν, η υλοποίηση 

του συστήµατος και η εφαρµογή του. Έτσι κατασκευάστηκε το λογισµικό µε την 

ονοµασία DM’s Helper!, σε Visual Basic 6.0. 

 

Όσον αφορά τη δοµή της εργασίας, στο δεύτερο κεφάλαιο παρουσιάζουµε συνοπτικά τον 

επιστηµονικό κλάδο ο οποίος ασχολείται µε το συγκεκριµένο πρόβληµα, της επιστήµης 

της απόφασης. 

 

Στο τρίτο κεφάλαιο παρουσιάζουµε πλέον αναλυτικά τη µεθοδολογία την οποία 

ακολουθούµε. 

 

Τέλος στο τέταρτο κεφάλαιο εφαρµόζοντας ένα παράδειγµα ( Το πρόβληµα της αγοράς 

αυτοκινήτου), καταγράφουµε όλα τα βήµατα που ακολουθεί η µεθοδολογία µας, 
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αναλύουµε τα αποτελέσµατα των µεθόδων που χρησιµοποιήσαµε και παρουσιάζουµε το 

manual του λογισµικού, που κατασκευάσαµε. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

 
Ο χώρος των Συστηµάτων Υποστήριξης Αποφάσεων 

 
 

 
2.1 Συστήµατα Υποστήριξης Αποφάσεων 

 

Η συνεχώς αυξανόµενη πολυπλοκότητα των Οργανισµών και των Επιχειρήσεων 

κατέστησε αδύνατη τη λήψη αποφάσεων από µεµονωµένα άτοµα και δηµιούργησε την 

ανάγκη για αποδοτικότερη και αποτελεσµατικότερη οργάνωση και διοίκηση. Για την 

κάλυψη αυτών των αναγκών αναπτύχθηκαν ή εξελίχθηκαν περαιτέρω νέοι επιστηµονικοί 

κλάδοι όπως η επιχειρησιακή έρευνα (management science/operation research), οι 

εφηρµοσµένες οικονοµικές επιστήµες, η επιστήµη της συµπεριφοράς (behavioral 

science) κ.α. Η ανάπτυξη αυτών των κλάδων οδήγησε στην επιστηµονική αντιµετώπιση 

των προβληµάτων οργάνωσης και διοίκησης των διαφόρων επιχειρήσεων. 

Σηµαντικότατο ρόλο στις εξελίξεις αυτές έπαιξαν: 

 

• η ανάπτυξη της επιστήµης των ηλεκτρονικών υπολογιστών (computer science), τόσο 

από πλευράς υλικού (hardware), όσο και από πλευράς λογισµικού (software), και η 

παράλληλη ανάπτυξη των συστηµάτων τηλεπικοινωνίας. 

 

Η σύνθεση των νέων αυτών αντιλήψεων είχε σαν αποτέλεσµα τη διεύρυνση και την 

ενίσχυση του ρόλου του ανθρώπινου παράγοντα στις διαδικασίες λήψης αποφάσεων και 

οδήγησε στη δηµιουργία, στις αρχές της δεκαετίας του ’70, ενός νέου επιστηµονικού 

κλάδου της Επιστήµης των Αποφάσεων (Decision Science, Sciences d’Aide à la 

Décision). 

 

 

2.1.1 Ανάλυση αποφάσεων και υποστήριξη 

 
Η λήψη αποφάσεων είναι αποτέλεσµα σύνθετων διαδικασιών, που έχουν σαν στόχο, 

αρχικά µεν να µελετήσουν και να αναλύσουν διεξοδικά τις επιπτώσεις όλων των 

εναλλακτικών αποφάσεων, στη συνέχεια δε να προχωρήσουν σε µια προσπάθεια 

σύνθεσης και σύγκλισης των απαιτήσεων όλων των εµπλεκοµένων, στη διαδικασία 

απόφασης, µερών, ώστε να καταλήξουν τελικά στην εύρεση της πλέον κοινά αποδεκτής 

λύσης. 

 

Σαν απόφαση θεωρούνται όλες εκείνες οι ενέργειες (σκέψεις, κρίσεις κ.λ.π) που γίνονται 

από έναν ή περισσότερους ανθρώπους µε στόχο την επιλογή ενός τρόπου δράσης 

(ενέργειας) µέσα από ένα σύνολο εναλλακτικών επιλογών δράσης. 

 

Κατά τον Simon (1960) η διαδικασία λήψης αποφάσεων αποτελείται από 

προγραµµατιζόµενες (programmed) και µη προγραµµατιζόµενες (nonprogrammed) 

αποφάσεις. Αντίστοιχα οι Keen και Scott-Morton (1978) και ο Keen (1980) διακρίνουν 

τις αποφάσεις σε δοµηµένες (structured), ηµιδοµηµένες (semi structured) και αδόµητες 

(unstructured). 
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• ∆οµηµένες αποφάσεις είναι εκείνες των οποίων: 

 

- η διαδικασία που ακολουθείται για τη λήψη µίας απόφασης είναι πάντα η ίδια, 

- το αντικείµενο της απόφασης είναι σαφώς καθορισµένο, και 

- τα δεδοµένα εισόδου καθώς και τα αποτελέσµατα της επεξεργασίας των είναι 

   συγκεκριµένα. 

 

• pΑδόµητες αποφάσεις είναι εκείνες των οποίων: 

 

- η διαδικασία που ακολουθείται για τη λήψη της απόφασης είναι κάθε φορά 

  διαφορετική, 

 

- το αντικείµενο της απόφασης, τα δεδοµένα εισόδου καθώς και τα  

   αποτελέσµατα της επεξεργασίας δεν είναι καθορισµένα. 

 

• pΣτις ηµιδοµηµένες αποφάσεις, άλλες εργασίες είναι σαφώς καθορισµένες και άλλες 

είναι ασαφείς. 

 

Οι Keen and Scott-Morton (1978) και Keen (1980) εκτιµούν, ότι οι δοµηµένες 

αποφάσεις µπορούν να λαµβάνονται από µηχανογραφηµένες εφαρµογές χωρίς τη 

συµµετοχή του αποφασίζοντος, ενώ οι ηµιδοµηµένες αποφάσεις λαµβάνονται 

οπωσδήποτε µε τη συµµετοχή του, µέσα από την αλληλεπίδραση αποφασίζοντος - 

συστήµατος. Τέλος, αδόµητες αποφάσεις θεωρούνται εκείνες, των οποίων δεν είναι 

δυνατή η δόµησή τους ή που δεν έχει γίνει ακόµα κατορθωτή η δόµησή τους. Αν γίνει 

δεκτό ότι η απόφαση είναι αποκλειστικό χαρακτηριστικό της ανθρώπινης σκέψης και 

κρίσης, τότε οδηγείται κανείς στο συµπέρασµα ότι η πρώτη κατηγορία του διαχωρισµού 

των αποφάσεων σε δοµηµένες (Keen και Scott-Morton, 1978) ή προγραµµατιζόµενες 

(Simon, 1960) µπορεί να µη γίνει αποδεκτή, λόγω του ότι σε αυτές δεν παρεµβαίνει ο 

ανθρώπινος παράγων. Έτσι, µπορεί να διαχωριστούν οι αποφάσεις σε δύο κατηγορίες: 

τις ηµιδοµηµένες και τις αδόµητες µε τις έννοιες που ήδη τους έχουν αποδοθεί. 

 

 

2.1.2 ∆ιαδικασία λήψης αποφάσεων 

 
Το κλασικό πλέον µοντέλο του Simon (1960), που αναφέρεται στη διαδικασία λήψης 

µιας απόφασης από έναν αποφασίζοντα, χωρίζει τη διαδικασία λήψης µιας απόφασης 

στις ακόλουθες τρεις φάσεις: 

 

i. Νοητική φάση (intelligent phase): Αρχικά αναζητούνται καταστάσεις για τις οποίες 

µπορεί να ληφθούν αποφάσεις. 

 

ii. Σχεδιασµός (design): Κατά τη φάση αυτή γίνεται έρευνα, ανάλυση και ανάπτυξη 

όλων των δυνατών εναλλακτικών τρόπων δράσης (αποφάσεων). 

 

iii. Επιλογή (choice): Στη τελική φάση γίνεται η επιλογή της καταλληλότερης απόφασης 

µέσα από το σύνολο των εναλλακτικών τρόπων δράσης (αποφάσεων). Όταν κατά τη 

διάρκεια λήψης µιας απόφασης και οι τρεις ανωτέρω φάσεις είναι δοµηµένες τότε 
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πρόκειται για πλήρως δοµηµένο πρόβληµα. Αν καµιά από τις τρεις φάσεις δεν είναι 

δοµηµένη, τότε το πρόβληµα θεωρείται πλήρως αδόµητο. Τέλος, αν κάποιες από τις 

φάσεις είναι δοµηµένες και κάποιες αδόµητες, τότε το πρόβληµα θεωρείται 

ηµιδοµηµένο. Στη τρίτη φάση περιέχεται και η εργασία της ολοκλήρωσης της 

λύσης (implementation), η οποία λόγω της σηµαντικότητάς της αντιµετωπίζεται από 

πολλούς συγγραφείς σαν µια τέταρτη ανεξάρτητη φάση σχήµα 1.1. 
 

 
Σχήµα 1.1 

 

Ο Anthony (1965) ορίζει τις ακόλουθες τρεις γενικές κατηγορίες αποφάσεων που 

εµπεριέχουν όλες τις δυνατές διοικητικές δραστηριότητες: 
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• Λειτουργικός έλεγχος (operational control), που αναφέρεται στην αποδοτικότητα 

και αποτελεσµατικότητα εκτέλεσης ειδικών εργασιών. 

 

• ∆ιοικητικός έλεγχος (managerial control), που αφορά την 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. 

 

Στον πίνακα 1.1 παρουσιάζεται (Turban, 1993) το αποτέλεσµα του συνδυασµού των 

εργασιών των Simon(1960) και Anthony (1965) από τους Gorry και Scott-Morton 

(1971). 

 

Αποφάσεις 
Λειτουργικός 
Έλεγχος 

∆ιοικητικός 
Έλεγχος 

Στρατηγικός 
Σχεδιασµός 

Υποστηρίζεται 
από 

∆οµηµένες 

Έλεγχος 
αποθεµάτων, 

χρώστες 

Βραχυπρόθεσµες 
προβλέψεις, 
Ανάλυση 

προυπολογισµού, 
Αναφορές 

προσωπικού 

Τόπος εγκατάστασης 
εργοστασίων και 

αποθηκών 

ΜΙS Μοντέλα 
OR 

Ηµιδοµηµένες 

Πρόγραµµα 
παραγωγής, 
Έλεγχος 

απογραφής 

Προετοιµασία 
προυπολογισµού 

Σχεδίαση νέων 
προιόντων, Νέα 

σχέδια 

DSS 

Αδόµητες 

∆ιαχείριση 
χρηµατικών πόρων, 
Αγορά software 

∆ιαπραγµατεύσεις, 
Αγορά hardware 

Προγραµµατισµός 
ερευνών και 

ανάπτυξης, Ανάπτυξη 
νέων τεχνολογιών. 

DSS, Expert 
Systems 

 

Πίνακας 1.1 Πλαίσιο Υποστήριξης Αποφάσεων (Πηγή: Turban, 1993) 

 

 

 2.1.3 Χαρακτηριστικά των ΣΥΑ 

 
Οι Sprague και Carlson ( 1982) αναφέρουν ότι τα σηµαντικότερα χαρακτηριστικά ενός 

αποτελεσµατικού Σ.Υ.Α είναι οι δυνατότητες που έχουν για να: 

 

• Υποστηρίζουν τις διαδικασίες λήψης ηµιδοµηµένων ή αδόµητων αποφάσεων. 

 

• Υποστηρiζουν και τις τέσσερις φάσεις λήψης αποφάσεων (νοητική, σχεδίασης, 

επιλογής και 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 τους. 

 

• pΑλληλεπιδρούν µε άλλα πληροφοριακά συστήµατα που ήδη λειτουργούν. 

 

• pΤα χαρακτηριστικά αυτά είναι και τα κύρια σηµεία διαφοροποίησής των από τα άλλα 

συστήµατα, όπως τα πληροφοριακά συστήµατα διοίκησης (M.I.S). Λόγω των 

διαφορετικών απόψεων που επικρατούν, όσον αφορά του τι ακριβώς εiναι Σύστηµα 

Υποστήριξης Αποφάσεων (DSS), για αυτό είναι προτιµότερο να αναφέρουµε τα 

χαρακτηριστικά και τις δυνατότητες ενός τέτοιου αντιπροσωπευτικού συστήµατος, 

παρά να υιοθετήσουµε κάποιον από τους ορισµούς αυτούς. 

 

• Η χρήση τους βοηθά στην αύξηση της αποτελεσµατικότητας και όχι της 

αποδοτικότητας. 

 

• Κατασκευάζονται για να παρέχουν υποστήριξη σε όλα τα επίπεδα διοίκησης 

βοηθώντας και όχι υποκαθιστώντας τον αποφασίζοντα ο οποίος διατηρεί τον πλήρη 

έλεγχο του συστήµατος καθόλη τη διάρκεια λήψης µιάς απόφασης. 

 

• Η υποστήριξη παρέχεται είτε σε οµάδες ατόµων (Grουρ Decision Support Systems), 

είτε σε ξεχωριστά άτοµα (DSS). 

 

• pΠαρέχουν υποστήριξη σε όλες τις φάσεις µιας διαδικασίας λήψης απόφασης. 

∆ιαθέτουν ευελιξία και προσαρµοστικότητα. 

 

• Χρησιµοποιούνται κυρίως για να παρέχουν υποστήριξη σε ηµιδοµηµένες ή αδόµητες 

αποφάσεις. 

 

• Είναι φιλικά στη χρήση. 

 

• Eίvαι ευέλικτα και ευκολοπροσαρµόσιµα σε τυχόν µεταβολές. 

 

• Η χρήση ενός DSS οδηγεί στη βελτίωση των αποφάσεων και στην δηµιουργiα νέων 

απαιτήσεων του αποφασίζοντα από αυτό, γεγονός που οδηγεί στη βελτίωση του 

συστήµατος. Η διαδικασία ανάπτυξης και βελτίωσης ενός DSS επαναλαµβάνεται 

συνεχώς ανάλογα µε τη χρήση του. 

 

Προσοχή πρέπει να δοθεί στη σαφή διάκριση µεταξύ των όρων αποδοτικότητα 

(efficiency) και αποτελεσµατικότητα (effectiveness). Με τα πληροφοριακά συστήµατα 

διοίκησης (MIS) γίνεται προσπάθεια αύξησης της αποδοτικότητας ενώ µε τα συστήµατα 

υποστήριξης αποφάσεων (DSS) αυξάνεται η αποτελεσµατικότητα των διαδικασιών 

λήψης αποφάσεων. Τα συστήµατα υποστήριξης αποφάσεων δεν αντικαθιστούν τα 

πληροφοριακά συστήµατα διοίκησης αλλά τα συµπληρώνουν έχοντας σαν αντικειµενικό 

τους σκοπό την υποβοήθηση του αποφασίζοντα ώστε να βελτίωση την 

αποτελεσµατικότητά του. 
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2.2 Συστήµατα Υποστήριξης Οµαδικών Αποφάσεων 

 

Τα Συστήµατα Υποστήριξης Οµαδικών Αποφάσεων αποτελούν µία σχετικά πρόσφατη 

τεχνολογική εξέλιξη. Τα πρώτα συστήµατα αναπτύχθηκαν στις αρχές της δεκαετίας του 

’80. Αποτελούν µία εξέλιξη των κλασσικών Συστηµάτων Υποστήριξης Αποφάσεων 

δίνοντας όµως έµφαση στην υποστήριξη πλέον µίας οµάδας αποφασιζόντων (και όχι 

ενός) οι οποίοι συνεργάζονται µε στόχο την αντιµετώπιση και επίλυση ενός κοινού 

προβλήµατος. Ένας ορισµός, που θεωρείται κλασικός στην βιβλιογραφία, είναι ο εξής: 

"Τα Συστήµατα Υποστήριξης Οµαδικών Αποφάσεων συνδυάζουν τεχνολογίες 

επικοινωνίας, υπολογιστών και υποστήριξης αποφάσεων µε στόχο να διευκολύνουν την 

δόµηση και επίλυση αδόµητων προβληµάτων που απασχολούν µια οµάδα ανθρώπων". 

 

 

2.2.1 Τοπολογίες συστηµάτων υποστήριξης οµαδικών αποφάσεων. 
 

Μία από τις πιο γνωστές κατατάξεις των Συστηµάτων Υποστήριξης Αποφάσεων 

βασίζεται σε δύο κριτήρια: το χρόνο και τη φυσική θέση. Λαµβάνοντας υπόψιν τα 

κριτήρια αυτά µπορούµε να έχουµε τις ακόλουθες τέσσερις κατηγορίες συστηµάτων 

(σχήµα 1.2.1 ): 

 

• Συστήµατα στα οποία η χρονική στιγµή και η φυσική θέση της οµάδας είναι η ίδια 

για όλους. (Same time & same place) ή αλλιώς αίθουσα αποφάσεων (decision room) 

 

• Συστήµατα στα οποία η χρονική στιγµή είναι η ίδια αλλά διαφέρει η γεωγραφική 

θέση των µελών της οµάδας (Same time, different place) ή αλλιώς συστήµατα 

τηλεδιάσκεψης (teleconferencing systems).  

 

• Συστήµατα στα οποία όλα τα µέλη της οµάδας βρίσκονται στον ίδιο φυσικό χώρο       

αλλά δεν συναντιούνται την ίδια χρονική στιγµή (Same place, different time) ή       

τοπικό δίκτυο απόφασης (local decision network). 

 

• Συστήµατα όπου τα µέλη της οµάδας βρίσκονται σε διαφορετικούς γεωγραφικούς       

χώρους και δεν συναντιούνται την ίδια χρονική στιγµή (Different place, different       

time):ή συστήµατα εξ’ αποστάσεως λήψης αποφάσεων (remote decision making) 

 

   

 Same time Different time 

Same place Aίθουσα Συσκέψεων Τοπικό δίκτυο Αποφάσεων 

Different place Τηλεδιάσκεψη Εξ'αποστάσεως λήψη αποφάσεων 

 

Σχήµα 1.2.1 Ταξινόµηση των Συστηµάτων Υποστήριξης Αποφάσεων µε βάση τη φυσική 

διάταξη του συστήµατος  
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2.2.2 Πλεονεκτήµατα συστηµάτων υποστήριξης οµαδικών αποφάσεων 
 

∆ιάφορες µελέτες που έχουν γίνει έχουν καταλήξει στο συµπέρασµα ότι ένα από τα 

µεγαλύτερα πλεονεκτήµατα των GDSS είναι η ανωνυµία. Η δυνατότητα που δίνεται σε 

κάθε µέλος που συµµετέχει στη διαδικασία να εκφράσει την άποψή του σε οποιοδήποτε 

θέµα χωρίς να αποκαλύπτεται η ταυτότητά του (ανώνυµα) αυξάνει την συµµετοχή των 

ατόµων στην οµαδική διαδικασία µειώνοντας τις φυσικές τους αναστολές και την 

επιφυλακτικότητα. 

 

Ένα ακόµη πλεονέκτηµα είναι το γεγονός ότι ένα Σύστηµα Υποστήριξης Οµαδικών 

Αποφάσεων αυξάνει την αποτελεσµατικότητα µιας οµαδικής εργασίας µε την δόµηση 

των αλληλεπιδράσεων µεταξύ των µελών της οµάδας. Το αποτέλεσµα είναι µία µεγάλη 

εξοικονόµηση στον χρόνο που διαρκεί µία συνάντηση. Εποµένως η οµάδα µπορεί να 

επικεντρωθεί περισσότερο στην εκτέλεση του έργου της και στην επίλυση του 

προβλήµατος. Επίσης υπάρχει µία σηµαντική αύξηση στην ποσότητα της πληροφορίας 

που µπορεί να συγκεντρωθεί εξαιτίας της παράλληλης εισόδου (όλα τα µέλη της οµάδας 

µπορούν να συνεισφέρουν ταυτόχρονα). Σε µία κλασική συνάντηση ο λόγος δίνεται µε 

τη σειρά και οι υπόλοιποι περιµένουν. Εδώ η είσοδος των σχολίων, των απόψεων, των 

παρατηρήσεων, των δεδοµένων και των αποτελεσµάτων µπορεί να γίνεται ταυτόχρονα 

από όλα τα µέλη της οµάδας. 

 

Τα Συστήµατα Υποστήριξης Αποφάσεων µπορούν να αυξήσουν την οµαδική µνήµη 

(group memory). Η έλλειψη οµαδικής µνήµης αποτελεί έναν φραγµό για την 

παραγωγικότητα µιας οµάδας και έχει σαν αποτέλεσµα την απώλεια πληροφορίας, η 

οποία οδηγεί σε πιο φτωχή διαδικασία οµαδικής µάθησης και λήψης αποφάσεων. 

Μερικά χαρακτηριστικά των GDSS όπως είναι electronic capturing and information 

display µπορούν να µειώσουν τις απώλειες πληροφορίας.  

 

Τα εργαλεία που προσφέρουν τα Συστήµατα Υποστήριξης Οµαδικών Αποφάσεων 

αυξάνουν την παραγωγικότητα και την δυνατότητα επίλυσης προβληµάτων µιας οµάδας 

αυξάνοντας της ικανότητα πληροφόρησης της οµάδας. Μπορούν να περιέχουν 

αναλυτικά µοντέλα όπως τα µοντέλα ανάλυσης αποφάσεων τα οποία υποστηρίζουν 

περίπλοκα θέµατα. 

 

Τα Συστήµατα Υποστήριξης Αποφάσεων οδηγούν στην λήψη πιο "δηµοκρατικών" 

αποφάσεων. ∆εν υπάρχει περίπτωση κάποιοςνα επιβληθεί µε κάποιο τρόπο (π.χ 

υψώνοντας τη φωνή του) σε κάποια συνάντηση. Σε όλους δίνεται η ευκαιρία να 

εκφράσουν τις απόψεις και τις ιδέες του µέσω ενός τερµατικού. Περισσότερες ιδέες και 

πολύ περισσότερα συµπεράσµατα µπορεί να προκύψουν σε πολύ πιο σύντοµο χρονικό 

διάστηµα. 

 

 

2.2.3 Μειονεκτήµατα συστηµάτων υποστήριξης οµαδικών αποφάσεων 
 

Η συνεχής χρήση των GDSS τείνει να µειώσει την διαπροσωπική επαφή των ατόµων 

µιας οµάδας. Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα να αυξάνεται κοινωνική απόσταση µεταξύ τους. 

Ένα επιπλέον πρόβληµα αποτελεί το γεγονός ότι συνήθως τα στελέχη των επιχειρήσεων 

δεν έχουν µεγάλη εµπειρία στη χρήση των υπολογιστών και αυτό δυσκολεύει την 
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εξοικείωση τους µε τα Συστήµατα Υποστήριξης Οµαδικών Αποφάσεων και τους κάνει 

να είναι πολλές φορές επιφυλακτικοί ή ακόµη και εχθρικοί µε τη χρήση τους. Το 

πρόβληµα αυτό πάντως αναµένεται να µειωθεί καθώς µε την πάροδο του χρόνου οι 

άνθρωποι µαθαίνουν να χειρίζονται υπολογιστικά συστήµατα. 
 

Ένα από τα µεγαλύτερα µειονεκτήµατα των Συστηµάτων Υποστήριξης Αποφάσεων 

είναι το πολύ υψηλό κόστος υλοποίησης και εγκατάστασής τους. Μερικά από τα 

προβλήµατα που έχουν παρατηρηθεί συνδέονται και µε τον αριθµό των ατόµων που 

συµµετέχουν στις συναντήσεις για τη λήψη οµαδικών αποφάσεων. Οι συναντήσεις αυτές 

χωρίζονται σε µεγάλες και σε µικρές ανάλογα µε τον αριθµό των συµµετεχόντων. Έτσι, 

µεγάλες θεωρούνται εκείνες οι οποίες τα άτοµα που συµµετέχουν είναι περισσότερα από 

δέκα πέντε. 

 

 

2.3 Πολυκριτήρια ανάλυση αποφάσεων 

 
Η αδυναµία των υπαρχόντων µοντέλων να αντιµετωπίσουν τα πολυδιάστατα πραγµατικά 
προβλήµατα των επιχειρήσεων, µε χρήση ενός µόνο κριτηρίου, οδήγησε στην ανάπτυξη 

της Πολυκριτήριας Λήψης Αποφάσεων (Multiple Criteria Decision Making). Τα 

πολυκριτήρια προβλήµατα, λόγω της παρουσίας πολλαπλών και αντικρουόµενων µεταξύ 

των κριτηρίων αξιολόγησης των εναλλακτικών αποφάσεων, είναι προβλήµατα µε 

χαµηλό βαθµό δόµησης. Εποµένως, το πλήθος των κριτηρίων και η πολυπλοκότητα των 

µεταξύ των σχέσεων, έχουν επίδραση στο σύστηµα προτιµήσεων του αποφασίζοντος, το 

οποίο µε τη σειρά του χαρακτηρίζεται, και αυτό, από χαµηλό βαθµό δόµησης. 

Συµπεραίνεται λοιπόν ότι οι λαµβανόµενες αποφάσεις ανήκουν στη κατηγορία των 

ηµιδοµηµένων αποφάσεων, γεγονός που δηµιουργεί την ανάγκη για υποστήριξη του 

αποφασίζοντος µέσω της ανάπτυξης κατάλληλων πολυκριτήριων µοντέλων. 

 

Τέσσερις είναι σήµερα οι κυρίαρχες τάσεις στη πολυκριτήρια λήψη αποφάσεων: 

 

• Ο πολυκριτήριος µαθηµατικός προγραµµατισµός (Multiobjective mathematical 
programming). Πρόκειται για µοντέλα µαθηµατικού προγραµµατισµού µε 

περισσότερες από µια αντικειµενικές συναρτήσεις. Εδώ επικρατούν δύο 

προβληµατικές όσον αφορά τον τρόπο που λαµβάνονται οι αποφάσεις. Σύµφωνα µε 

τη πρώτη, την ονοµαζόµενη αλληλεπιδραστική (interactive), η πορεία προς τη λήψη 

της τελικής απόφασης γίνεται χωρίς καµία αναφορά στη συνάρτηση χρησιµότητας 

από τον αποφασίζοντα, ο οποίος διαµορφώνει την υποκειµενική του αντίληψη για τη 

σηµαντικότητα των κριτηρίων και κάνει τις επιλογές του, που αφορούν το επίπεδο 

προσέγγισης των στόχων του (Benayoun et al., 1971). Κατά τη δεύτερη, την 

ορθολογική, κατασκευάζεται το ίδιο το µοντέλο του αποφασίζοντος, που 

χρησιµοποιείται ακολούθως στην ανάδειξη των αποφάσεων µέγιστης χρησιµότητας 

(Geoffrion et al., 1972; Zionts and Wallenius, 1976; Jacquet-Lagrèze et al., 1987). 

 

• Η θεωρία πολυκριτήριας χρησιµότητας (Multiattribute Utility Theory - MAUT) έχει 

τις ρίζες της στις αρχές των Adams and Fagot (1959), Yntena and Torgerson (1961), 

Miller and Starr (1969) κ.α., που αναπτύχθηκαν στη δεκαετία το ’60. Οι Roy 

andVincke το 1984 διατύπωσαν το αξίωµα της ολικής και µεταβατικής 

συγκρισιµότητας,µε το οποίο διερευνούνται εκείνες οι ιδιότητες που χαρακτηρίζουν 
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ένα σύστηµα προτιµήσεων, ώστε αυτό να µπορεί να εκφραστεί από ένα 

συγκεκριµένο µοντέλο χρησιµότητας, ενώ παράλληλα υποδεικνύει µεθοδολογικά 

πλαίσια για την εκτίµηση των συναρτήσεων χρησιµότητας (Fishburn, 1977; Huber, 

1974; Keeney και Raiffa,1976; Vincke, 1985). 

 

• Οι σχέσεις υπεροχής (outranking relations) σύµφωνα µε τις οποίες προκειµένου να 

ληφθεί η τελική απόφαση δεν είναι πάντα αναγκαία αλλά ούτε και ρεαλιστική η 

πλήρης διάταξη των εναλλακτικών επιλογών, γεγονός που προκύπτει από το αξίωµα 

της ολικής και µεταβατικής συγκρισιµότητας. Η θεωρία αυτή εφαρµόσθηκε από τον 

Roy (1968) µε την οικογένεια µεθόδων ELECTRE στην ανάλυση συµπεριφοράς 

(Roy, 1985, Roy and Bouyssou, 1993). Οι µέθοδοι αυτές βασίζονται στη δυαδική 

σχέση των προτιµήσεων µέσα από τις ανά ζεύγη συγκρίσεις των εναλλακτικών 

ενεργειών. 

 

• Η ανάλυση µονότονης παλινδρόµησης (ordinal regression). Σε αυτή γίνεται 

χρήσηµοντέλων ανάλυσης παλινδρόµησης στη προσπάθεια προσέγγισης της 

συλλογιστικής των αποφασιζόντων. Με τη µεθοδολογία αυτή καθορίζεται αφενός 

µεν ένα σύνολο εναλλακτικών επιλογών, αφετέρου δε ένα σύνολο κριτηρίων που τις 

χαρακτηρίζουν, ενώ καταγράφονται και οι προτιµήσεις των αποφασιζόντων. Τελικά 

γίνεται η εκτίµηση ενός αναλυτικού µοντέλου χρησιµότητας, το οποίο αναπαριστά 

µε βέλτιστο τρόπο τις προτιµήσεις των αποφασιζόντων. Με βάση το µοντέλο της 

γραµµικής παλινδρόµησης, οι Hammond et al. (1977), παρουσίασαν το POLICY, ένα 

αλληλεπιδραστικό σύστηµα ανάλυσης των προτιµήσεων του αποφασίζοντος. Οι  

Jacquet-Lagrèze και Siskos (1982) παρουσίασαν το µοντέλο µονότονης  

παλινδρόµησης UTA, ενώ το 1983 οι Siskos και Yannacopoulos παρουσίασαν µια 

βελτιωµένη έκδοσή του, το µοντέλο UTASTAR. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 
 

Αναλυση του Συστήµατος και η Προτεινόµενη Μεθοδολογία 

 

 
 

3.1 Eισαγωγή 
 

Στο κεφάλαιο αυτό θα αναπτύξουµε ολόκληρο το µεθοδολογικό πλαίσιο πάνω στο οποίο 

στηρίζεται η κατασκευή του συστήµατος µας. Για την επίλυση των πολυκριτήριων 

προβληµάτων , προτείνεται η Πολυκριτήρια Ανάλυση Αποφάσεων και πιο συγκεκριµένα 

η Αναλυτική-Συνθετική προσέγγιση, η οποία στηρίζεται στην προδιάταξη που δίνουν οι 

αποφασίζοντες κατά τη µοντελοποίηση του εκάστοτε προβλήµατος. Με βάση λοιπόν την 

αναλυτική-συνθετική προσέγγιση, κατά τη µοντελοποίηση της εφαρµογής µας, 

µελετούµε, αναλύουµε και εφαρµόζουµε τέσσερις µεθόδους βελτιστοποίησης. Οι 

µέθοδοι αυτές ανήκουν στην οικογένεια µεθόδων UTA και είναι οι ακόλουθες: 

� Ελαχιστοποίηση Αθροίσµατος Σφαλµάτων (παράγραφος 3.3) 

� Ελαχιστοποίηση Μεγίστου Αθροίσµατος Σφαλµάτων (παράγραφος 3.4) 

� Μεγιστοποίηση του συντελεστή συσχέτισης Kendall’s τ (παράγραφος 3.5) 

� Ελαχιστοποίηση του Μέγιστου Αριθµού Ανακατατάξεων ανά αποφασίζοντα    
(παράγραφος 3.6)      

 

Οι λόγοι που οδήγησαν στην εφαρµογή των τεσσάρων αυτών µεθόδων ήταν η εξαγωγή 

των περισσότερο ικανοποιητικών αποτελεσµάτων, καθώς και η πιθανότητα αξαγωγής 

διαφορετικών συµπερασµάτων ανάλογα µε τη χρησιµοποιούµενη µέθοδο. Επίσης, πρέπει 

να σηµειωθεί ότι ανεξάρτητα από το στόχο που θέτει η αντικειµενική συνάρτηση της 

κάθε µεθόδου, η παράµετρος βάσει της οποίας τα αποτελέσµατα κρίνονται σε πρώτη 

στάδιο ως ικανοποιητικά ή µη, είναι ο µέσος όρος των συντελεστών συσχέτισης 

Kendall’s τ µεταξύ των αρχικών κατατάξεων  των αποφασιζόντων και της κατάταξης 

που προκύπτει από τη µοντελοποίηση. Η τελική αξιολόγηση όµως των εξαγόµενων 

αποτελεσµάτων θα πραγµατοποιηθεί από τους ίδιους τους αποφασίζοντες, οπότε  και θα 

αποφασιστεί η υιοθέτηση είτε η περαιτέρω διερεύνηση του προβλήµατος.    

 

Ας περάσουµε όµως στην αναλυτική παρουσίαση των παραπάνω µεθόδων, ξεκινώντας 

µε τις βασικές αρχές της αναλυτικής-συνθετικής προσέγγισης.      

 
 

3.2 Αναλυτική συνθετική 
 

Στην πολυκριτήρια λήψη αποφάσεων, το βασικό πρόβληµα σύµφωνα µε τη γνώµη των 

αναλυτών και των αποφασιζόντων αφορά στον τρόπο µε τον οποίο θα πρέπει να ληφθεί η 

τελική απόφαση. Σε πολλές περιπτώσεις, ωστόσο, το πρόβληµα αυτό εξετάζεται από την 

αντίθετη οπτική γωνία, υποθέτοντας δηλαδή ως δεδοµένη την τελική απόφαση και 

αναζητώντας την λογική οδό που οδήγησε σε αυτήν. Ισοδύναµα, γίνεται προσπάθεια να 

εκτιµηθεί το µοντέλο προτιµήσεων του αποφασίζοντα που θα οδηγεί στην ίδια ακριβώς 

απόφαση ή στην κατά το δυνατόν πίο <<όµοια>>. Η φιλοσοφία της Αναλυτικής 

Συνθετικής Προσέγγισης προσανατολίζεται στην ανάπτυξη ενός γενικού µεθοδολογικού 

πλαισίου, το οποίο µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την ανάλυση των αποφάσεων που 



               16

λαµβάνει ο αποφασίζων έτσι ώστε να καθοριστεί το κατάλληλο υπόδειγµα σύνθεσης των 

κριτηρίων που θα ανταποκρίνεται στο σύστηµα αξιών και προτιµήσεων του 

αποφασίζοντα. 

 

Πιο συγκεκριµένα, ο αποφασίζων ακολουθεί (συνειδητά ή ασυνείδητα) ένα σύστηµα 

αξιών και προτιµήσεων, το οποίο τον οδηγεί στις αποφάσεις που λαµβάνει. Η αναλυτική-

συνθετική προσέγγιση δεν προσπαθεί να εντοπίσει τις αποφάσεις αυτές ζητώντας από 

τον αποφασίζοντα να καθορίσει, άµεσα, πληροφορίες ως προς τον τρόπο µε τον οποίο 

ελήφθησαν ( Πολυκριτήρια Θεωρία Χρησιµότητας και Θεωρία Σχέσεων Υπεροχής), 

αλλά αντίθετα προσπαθεί να εντοπίσει τον τρόπο µε τον οποίο λαµβάνονται οι 

αποφάσεις µέσω της ανάλυσης σχέσης µεταξύ των αποφάσεων και των επιδόσεων των 

εναλλακτικών δραστηριοτήτων στα κριτήρια αξιολόγησης. Η ανάλυση αυτή οδηγεί στον 

καθορισµό όλων των παραµέτρων του υποδείγµατος σύνθεσης των κριτηρίων, έτσι ώστε 

το αναπτυσσόµενο υπόδειγµα να αναπαράγει τις αποφάσεις του αποφασίζοντα µε τον 

πλέον πιστό τρόπο. Στο Σχήµα 2.1 παρουσιάζεται η ουσιαστική διαφορά φιλοσοφίας 

µεταξύ της αναλυτικής- συνθετικής προσέγγισης και των άλλων διακριτών 

πολυκριτήριων προσεγγίσεων. 

 

Οι βάσεις της αναλυτικής-συνθετικής προσέγγισης εντοπίζονται στην διαπίστωση των 

προβληµάτων που συχνά παρουσιάζονται κατά τη διαδικασία απόσπασης από τους 

αποφασίζοντες, πληροφοριών σχετικών µε το σύστηµα αξιών και προτιµήσεων που τους 

διέπει. Πολλές φορές οι αποφασίζοντες αδυνατούν να παράσχουν τις πληροφορίες αυτές, 

είτε λόγω έλλειψης χρόνου, είτε γιατί απλά αδυνατούν να αποσαφηνίσουν επακριβώς τις 

παραµέτρους που ασυνείδητα λαµβάνουν υπόψη κατά τη διαδικασία λήψης των 

αποφάσεων τους. Αντίθετα, είναι συνήθως πολύ ευκολότερο να διατυπώσουν τις ίδιες τις 

αποφάσεις που λαµβάνουν, χωρίς να καθορίσουν καµία επιπλέον παράµετρο που να 

σχετίζεται µε τον τρόπο λήψης των αποφάσεων. Στα πλαίσια της αναλυτικής-συνθετικής 

προσέγγισης είναι δυνατή η αξιοποίηση κάθε µορφής που µπορούν να έχουν οι 

αποφάσεις αυτές. Συνήθως εκφράζονται σε µια µονότονη κλίµακα µέσω της κατάταξης ή 

ταξινόµησης των εναλλακτικών δραστηριοτήτων. Παράλληλα όµως, δύναται να 

εκφραστούν µε τη µορφή ενός δείκτη ( πόσες φορές µια εναλλακτική δραστηριότητα 

προτιµάται σε σχέση µε µια άλλη), ή ακόµα να παρέχουν και περισσότερες λεπτοµέρειες 

όπως η κατάταξη των εναλλακτικών δραστηριοτήτων στο κάθε κριτήριο αξιολόγησης 

καθώς και η ιεράρχηση των κριτηρίων αξιολόγησης µε βάση τη σηµαντικότητά τους.    
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Σχήµα 2.1: Η διαδικασία της Αναλυτικής-Συνθετικής Προσέγγισης έναντι των διαδικασιών της 

Πολυκριτήριας Θεωρίας Χρησιµότητας και της Θεωρίας των Σχέσεων Υπεροχής(∆ούµπος,2003) 

 

Η συλλογή των παραπάνω µορφών πληροφοριών στοχεύει στη συγκέντρωση ενός 

επαρκούς συνόλου παραδειγµάτων των αποφάσεων που λαµβάνει ο αποφασίζων. Τα 

παραδείγµατα αυτά δύναται να αφορούν : 

 

 

1. Παλαιότερες αποφάσεις τις οποίες έλαβε ο αποφασίζων. 

2. Την αξιολόγηση ενός περιορισµένου αλλά αντιπροσωπευτικού συνόλου 

φανταστικών εναλλακτικών δραστηριοτήτων. 

3. Την αξιολόγηση ενός περιορισµένου αλλά αντιπροσωπευτικού υποσυνόλου των 

εξεταζόµενων δραστηριοτήτων, τις οποίες γνωρίζει καλά ο αποφασίζων και 

συνεπώς µπορεί εύκολα να εκφέρει το αποτέλεσµα της αξιολόγησης τους. 

 

Στα παραδείγµατα αυτά ενσωµατώνονται όλες οι απαραίτητες πληροφορίες που 

προσδιορίζουν το σύστηµα αξιών και προτιµήσεων που ακολουθεί ο αποφασίζων. 
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Συνεπώς, η ανάλυση των παραδειγµάτων αυτών µε τον κατάλληλο τρόπο µπορεί να 

οδηγήσει στο σαφή καθορισµό των παραµέτρων και της µορφής του υποδείγµατος, το 

οποίο ανταποκρίνεται στο σύστηµα αξιών του αποφασίζοντα.  

 

 

3.3 Ελαχιστοποίηση Αθροίσµατος Σφαλµάτων  

 

Η µέθοδος ελαχιστοποίηση του αθροίσµατος των σφαλµάτων αποτελεί προέκταση της 

µεθόδου ελαχιστοποίηση του αθροίσµατος των σφαλµάτων ανά αποφασίζοντα 
(UTASTAR). Η όλη φιλοσοφία  της µεθόδου παραµένει ίδια, µε τη διαφορά ότι 

αναφέρεται πλέον στο σύνολο των αποφασιζόντων και όχι στον καθένα ξεχωριστά. Κατά 

συνέπεια, στόχος της αντικειµενικής συνάρτησης, στη συγκεκριµένη περίπτωση, δεν 

είναι η ελαχιστοποίηση του αθροίσµατος των σφαλµάτων κάθε αποφασίζοντα, αλλά η 

ελαχιστοποίηση του συνολικού αθροίσµατος  των σφαλµάτων των  αποφασιζόντων. 

 

Πριν παραθέσουµε και αναλύσουµε το µη γραµµικό µοντέλο της παρούσας  

µεθοδολογίας  επιτακτική προβάλει η ανάγκη, να παρουσιάσουµε τη µεθοδολογία της 

UTASTAR, έτσι ώστε να γίνει κατανοητή η φιλοσοφία του γενικότερου µεθοδολογικού 

πλαισίου της ελαχιστοποίησης του αθροίσµατος των σφαλµάτων.  

 

 

3.3.1 Ελαχιστοποίηση Αθροίσµατος Σφαλµάτων ανά Αποφασίζοντα  
 

Η µέθοδος UTASTAR αποτελεί παραλλαγή της µεθόδου UTA Οι έρευνες των Jacquet – 

Lagreze και Σίσκου ( 1978) στην κατεύθυνση της διαχείρισης τακτικών κριτηρίων 

κατέληξαν στην παρουσίαση της µεθόδου UTA η οποία παρουσιάστηκε στο  ¨Cahiers du 

Lamsade ¨ στο Πανεπιστήµιο Paris – Dauphine.H µέθοδος  UTA στοχεύει στην 

τεκµηρίωση µίας ή  περισσότερων προσθετικών συναρτήσεων αξιών από µία δοσµένη 

κατάταξη. H µέθοδος χρησιµοποιεί τεχνικές γραµµικού προγραµµατισµού για να 

αποτιµήσει αυτές τις συναρτήσεις αξιών ώστε η κατάταξη που τελικά λαµβάνουµε από 

αυτές τις συναρτήσεις να είναι όσο το δυνατόν πιο συνακόλουθη µε την ήδη δοσµένη 

προδιάταξη. Ύστερα ακολούθησε η ανάπτυξη του αλγορίθµου UTASTAR ( Siskos & 

Yannakopoulos ,1985) µέσω του οποίου επιτυγχάνεται το παραπάνω αποτέλεσµα .  

 

Ο αλγόριθµος της UTASTAR  πραγµατοποιείται σε δυο φάσεις : 

 

� Στην πρώτη φάση εκτιµώνται οι βέλτιστες µερικές χρησιµότητες και η ολική 

χρησιµότητα σύµφωνα µε το αθροιστικό µοντέλο σύνθεσης των κριτηρίων. 

� Στη δεύτερη φάση , φάση Μεταβελτιστοποίησης , γίνεται ανάλυση ευστάθειας 

του ολικού βέλτιστου . Σε περίπτωση ύπαρξης πολλών λύσεων προσδιορίζονται 

εκείνες οι βέλτιστες λύσεις που µεγιστοποιούν τα βάρη των κριτηρίων 

 

Προχωρώντας πλέον στην παρουσίαση του αλγορίθµου της UTASTAR, θα πρέπει να 

αναφέρουµε τα εξής: 

   

Προκειµένουµε να αποτιµήσουµε κάθε συνάρτηση αξιών, η κλίµακα  αξιολόγησης για 

κάθε κριτήριο ( ειδικά όταν πρόκειται για µετρήσιµα κριτήρια ) διακριτοποιείται σε ένα 

περιορισµένο σύνολο σηµείων :  
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Επιπλέον το σύνολο αναφοράς A R ={a ,1 a 2 ,…..,a k } επαναπροσδιορίζεται µε τέτοιο 

τρόπο ώστε το   a ,1 το πρώτο στην κατάταξη και το   a k  το τελευταίο. Εφόσον η 

κατάταξη έχει τη µορφή ασθενούς σχέσης , σχέσεις υπεροχής , για κάθε ζεύγος 

συνακόλουθων δράσεων  ( a j , a 1+j ) επικρατεί µια απο τις δυο ακόλουθες σχέσεις :  

 a j > a 1+j         ( προτίµηση ) , 

a j  ~  a 1+j       ( αδιαφορία) 

  

Στη αρχική έκδοση της UTA ( Jacquet – Lagreze και Σίσκος , 1982 ) εισάγεται για κάθε 

ζεύγος α του συνόλου αναφοράς µε α ∈  A R ένα σφάλµα απόκλισης σ(α) µε σκοπό αυτό 

να ελαχιστοποιηθεί κατά την επίλυση. Αργότερα οι Σίσκος και Γιαννακόπουλος όρισαν 

δύο τέτοιες µεταβλητές απόκλισης , ένα σφάλµα υπερεκτίµησης και ένα υποεκτίµησης , 

τα οποία οδήγησαν σε καλύτερα αποτελέσµατα. (Σχήµα 2) 

 

 

    Κατάταξη 

   

 

                 1  

                 2 

                               

                 3        

                  .      σφάλµα                               σφάλµα υποεκτίµησης σ +  

                  .      υπερεκτίµησης  σ −  

                  .                                                      

                  .  

                  . 

 

 

 

                                 

                                0                                            1                   Συνολική Αξία                  

Σχήµα 2: Καµπύλη Παλινδρόµησης 

 

Η κύρια υπολογιστική διαδικασία που εφαρµόζεται στη µέθοδο UTASTAR 

περιλαµβάνει τεχνικές γραµµικού προγραµµατισµού ώστε να οδηγηθούµε σε 

προσθετικές συναρτήσεις αξιών οι οποίες παρουσίζουν την µικρότερη δυνατή απόκλιση 

απο την κατάταξη που δίνεται στο σύνολο αναφοράς A R . 

 

Βήµα 1. Εκφράζουµε την συνολική αξία των εναλακτικών του συνόλου αναφοράς u [ g 

(a j ) ]  , j= 1,2 ,……,k πρώτα υπο µορφή αξιών u [ g (a j ) ]  και στη συνέχεια υπο µορφή 
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µεταβλητών W il = u i  (g
1+l

i ) - u i ( g
l

i ) ≥  0  µε i =1,2,3,........,n  και l = 1,2,……,a  και υπο 

τις ακόλουθες συσχετίσεις : u i (g
1

i ) = 0  και   u i (g
1

i )= ∑
−

=

1

1

l

t

itw  i∀ και i >1  

 

Βήµα 2. Εισάγουµε στο A R  δυο συναρτήσεις αποκλίσεων τις σ +  και σ −  , γράφοντας για 

κάθε ζεύγος επακόλουθων δράσεων του συνόλου αναφοράς , την αναλυτική του 

έκφραση η οποία είναι : ∆( a j , a 1+j )= u [ g (a j ) ] - σ
+ ( a j ) +  σ

− ( a j ) –  u[g (a 1+j  ) ] + 

σ + (a 1+j  )  - σ − (a 1+j  )   

 

Βήµα 3. Επιλύουµε  το γραµµικό πρόβληµα :  

Min z = ∑
=

k

j 1

 [σ + ( a j ) +  σ
− ( a j )] 

Υπό περιορισµούς :  

 

∆( a j , a 1+j ) ≥  δ  εάν   a j  >  a 1+j  

∆( a j , a 1+j ) = 0   εάν   a j  ~  a 1+j  

j∀ = 1,2,……..,κ-1                                                (3.1) 

∑∑
=

−

=

n

i

a

l

il

i

w
1

1

1

 = 1                                                          (3.2) 

w il  0≥   ι=1,2,…..,n           

l =1,2,……, a i -1,                                                   (3.3) 

σ + ( a j ) 0≥  ,  σ − ( a j ) 0≥   , j = 1,2,….k,             (3.4) 

µε δ να είναι ένας µικρός θετικός αριθµός 

  

Βήµα 4. Εφαρµόζουµε ανάλυση ευστάθειας. ∆ηλαδη εξετάζουµε την ύπαρξη πολλαπλών 

ή σχεδόν βέλτιστων λύσεων στο γραµµικό µας πρόβληµα. Σε περίπτωση που δεν υπάρχει 

µοναδική λύση βρίσκουµε την κύρια προσθετική συνάρτηση αξιών  για εκείνες τις 

λύσεις , σχεδόν βέλτιστες , η οποία µεγιστοποιεί τις αντικειµενικές συναρτήσεις 

p i =u i (g
*

i ) = ∑l ilw για όλα τα ι=1,2,…..n, στο πολύεδρο που σχηµατίζεται από το νέο 

περιορισµό :         

∑
=

k

j 1

[σ + ( a j ) +  σ
− ( a j )] ≤  z

* + ε  µε z * να είναι η πιθανή λύση του γραµµικού 

προβλήµατος στο βήµα 3 και ε ένας πολύ µικρός θετικός αριθµός . 

 

 

3.3.2 Ο αλγόριθµος της µεθόδου Ελαχιστοποίηση Αθροίσµατος Σφαλµάτων 
 

Ύστερα από την παρουσίαση της UTASTAR θα αναπτύξουµε το µοντέλο, της µεθόδου 

ελαχιστοποίηση του αθροίσµατος των σφαλµάτων την οποία και θα χρησιµοποιήσουµε 

για την ανάπτυξη της δικιάς µας µεθοδολογίας και την περαιτέρω κατασκευή του 

συστήµατος DM’s Helper! 
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Όπως έχουµε ήδη αναφέρει στην παράγραφο 3.2 στόχος  της αντικειµενικής συνάρτησης,  

δεν είναι η ελαχιστοποίηση του αθροίσµατος των σφαλµάτων κάθε αποφασίζοντα, αλλά 

η ελαχιστοποίηση του συνολικού αθροίσµατος  των σφαλµάτων των  αποφασιζόντων. 

Οπότε προσθέτουµε µια ακόµη µεταβλητή, τη µεταβλητή θ, η οποία αναφέρεται στους 

αποφασίζοντες. 

 

Η γενική µορφή του µη γραµµικού προγράµµατος που επιλύεται είναι η ακόλουθη: 

 

 

[min]z = ∑∑
= =

−+ +
sT

j

jj

1 1

])()([
θ

κ
θθ ασασ  

υπό τους περιορισµούς 

 

Προτίµησης 

 

dUU ≥−−−+− +

−

+

+−+

+ ])()([])()([)()( 111

θ
κ

θ
κ

θ
κ

θ
κκολ

θ
κολ

θ ασασασασαα     (3.5) 

εάν 1+kk aa f  

 

Αδιαφορίας 

 

0])()([])()([)()( 111 =−−−+− +

−

+

+−+

+

θ
κ

θ
κ

θ
κ

θ
κκολ

θ
κολ

θ ασασασασαα UU   (3.6) 

εάν 1~ +kk aa  

 

Περιορισµοί κανονικοποίησης (3.2) 

Περιορισµοί µη αρνητικότητας (3.4) 

 

Στόχος εποµένως της παραπάνω µεθόδου αποτελεί η ελαχιστοποίηση του συνολικού 

αθροίσµατος των σφαλµάτων υποεκτίµησης )( κασ +  και υπερεκτίµησης )( κασ −  των 

αποφασιζόντων. 

 

Στο επόµενο στάδιο της µεταβελτιστοποίησης ακολουθούµε επακριβώς το βήµα 4 του 

αλγορίθµου της UTASTAR όπως παρουσιάστηκε στην προηγούµενη παράγραφο  

 

 

3.4 Ελαχιστοποίηση Μεγίστου Αθροίσµατος Σφαλµάτων  

 

Η ελαχιστοποίηση του µέγιστου αθροίσµατος σφαλµάτων ανήκει στην κατηγορία 

µεθόδων που είναι γνωστές ως meta-UTA και στοχεύει στη βελτιστοποίηση της 

συνάρτησης αξιών αναφορικά µε την ανάλυση ευστάθειας ή την αξιοποίηση της για τη 

λήψη αποφάσεων. Οι Despotis et al. (1990) πρότειναν, ως µια τέτοια τεχνική, την 

ελαχιστοποίηση της διασποράς των σφαλµάτων (κριτήριο Τchebycheff) κατά το στάδιο 

της µεταβελτιστοποίησης της UTA. Στην περίπτωση αυστηρά θετικού σφάλµατος ( *z > 

0), στόχος είναι η διερεύνηση της ύπαρξης ηµιβέλτιστων λύσεων οι οποίες να φέρουν ως 

αποτέλεσµα κατατάξεις  R τέτοιες ώστε ),(),(
*

RRRR ττ > , όπου 
*

R είναι η κατάταξη που 

αντιστοιχεί στη βέλτιστη λύση *z . Σχετικές έρευνες ( Despotis and Yiannakopoulos, 
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1990) απέδειξαν ότι εκτός από το συνολικό σφάλµα *z , κρίσιµο ρόλο για τη συσχέτιση 

),(
*

RRτ  διαδραµατίζει και η διασπορά των σφαλµάτων −
+

σ . Κατά συνέπεια, στη 

συγκεκριµένη τεχνική καταβάλλεται προσπάθεια για να ελαχιστοποιηθεί η διαφορά 

µεταξύ του µέγιστου και του ελάχιστου σφάλµατος, γεγονός που ισοδυναµεί µε την 

ελαχιστοποίηση του µέγιστου σφάλµατος maxσ , δεδοµένου ότι όλα τα σφάλµατα είναι µη 

αρνητικοί αριθµοι. 

 

Παρακάτω παρουσιάζεται η γενική µορφη του µη γραµµικού προβλήµατος πανω στην 

οποία στηρίζεται η µεθοδολογία µας. 

 

[min]Z = maxσ  

 

υπό τους περιορισµούς 

 

0])()([
1 1

max ∑∑
Τ

= =

−+ ≥+−
s j

θ κ

θ
κ

θ
κ ασασσ  

και τους περιορισµούς 3.5, 3.6 και 0max ≥σ  

 

Στο επόµενο στάδιο της µεταβελτιστοποίησης ακολουθούµε επακριβώς το βήµα 4 του 

αλγορίθµου της UTASTAR (παράγραφος 3.3.1). 

 

 

3.5 Μεγιστοποίηση του συντελεστή συσχέτισης Kendall’s τ  

 

Πολλές είναι οι παραλλαγές που έχουν αναπτυχθεί βασιζόµενες στη µέθοδο UTA, σε 

κάποιες από τις οποίες η συνάρτηση ολικής αξίας παρουσιάζει διαφορετική µορφή (όπως 

και οι τεχνικές που παρουσιάστηκαν στις ενότητες 2.2 και 2.3), ενώ σε άλλες 

διαφοροποιούνται τα κριτήρια βελτιστοποίησης που δοµούν το πρόβληµα. 

 

Ένα εναλλακτικό κριτήριο βελτιστοποίησης σχετίζεται µε την ελαχιστοποίηση των 

ανακατατάξεων ( παραβιαζοµένων ζευγών), που παρουσιάζονται µεταξύ της κατάταξης 

R του αποφασίζοντα και της τελικής κατάταξης 
*

R  που προκύπτει κατά τη 

µοντελοποίηση, το οποίο ισοδυναµεί µε τη µεγιστοποίηση του συντελεστή συσχέτισης 

Kendall’s τα µεταξύ των δυο κατατάξεων. Έτσι, για κάθε ζεύγος (α,b)∈R, εισάγεται η 

µεταβλητή bαγ ,η οποία είναι δίτιµη και λαµβάνει την τιµή bαγ =0 όταν ισχύει ο 

περιορισµός, ενώ στην αντίθετη περίπτωση bαγ =1. Επίσης, είναι δυνατόν να 

αντιµετωπιστούν µε διαφορετικό τρόπο οι περιορισµοί  προτίµησης και αδιαφορίας που 

προκύπτουν από την κατάταξη R του αποφασίζοντα (Βeuthe and Scanella 2001), 

εξετάζοντας δηλαδή στην περίπτωση αδιφορίας και το ζεύγος (α,b)∈R αλλά και το 

ζεύγος (b,a)∈R. 

 

Η µέθοδος που παρουσιάζεται στη συγκεκριµένη ενότητα βασίζεται στην παραπάνω 

τεχνική µε τη διαφορά ότι οι δυο προτεινόµενες συναρτήσεις ολικής αξίας είναι µη 

προσθετικές. Έτσι, η γενική µορφή του ακέραιου-µη γραµµικού προγράµµατος που 

επιλύεται είναι η ακόλουθη: 
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∑ ∑
Τ

= ∈

⇔=
s

RRf
Rb

ab

1

*

,

),([max][min]
θ

θ

α

θ τγ  

υπό τους περιορισµούς 

 

 

 

 

 

Προτίµησης 

 

δγα θθ
ολ

θ
ολ ≥+− abMbUU *)()( , εάν α >b        

 

 

 

          

 

                       θ
αγ b =0,     εάν ισχύει    δα θ

ολ
θ
ολ ≥− )()( bUU  

όπου:                                                                                                                  (3.4.1) 

                       θ
αγ b =1,     εάν δεν ισχύει   δα θ

ολ
θ
ολ ≥− )()( bUU          

 

Αδιαφορίας     

 

0*)()( ≥+− θθ
ολ

θ
ολ γα abMbUU  

                                                           εάν ba ≅  

0*)()( ≤+− θθ
ολ

θ
ολ γα baMbUU  

                

 

                      θ
αγ b =0,     εάν ισχύει    0)()( ≥− bUU θ

ολ
θ
ολ α  

όπου:                                                                                                                  (3.4.2) 

                      θ
αγ b =1,     εάν δεν ισχύει   0)()( ≥− bUU θ

ολ
θ
ολ α                         

 

και τους περιορισµούς 2.2 και 2.4 

. 

Στο επόµενο στάδιο της µεταβελτιστοποίησης ακολουθούµε επακριβώς το βήµα 4 του 

αλγορίθµου της UTASTAR (παράγραφος 3.3.1). 

 

 

3.6  Ελαχιστοποίηση του Μέγιστου Αριθµού Ανακατατάξεων ανά   

       αποφασίζοντα                     

 
Η ελαχιστοποίηση του µέγιστου αριθµού ανακατατάξεων ανήκει και αυτή στην 

κατηγορία µεθόδων που είναι γνωστές ως meta-UTA, όπως και η µέθοδος 

ελαχιστοποίηση µέγιστου αθροίσµατος σφαλµάτων. Η συγκεκριµένη τεχνική στηρίζεται 
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στο γεγονός ότι, καθώς η συσχέτιση ),(
*

RRτ  δεν εξαρτάται µόνο από το συνολικό 

σφάλµα *z  αλλά επηρεάζεται και από τη διασπορά των σφαλµάτων (Despotis and 

Yiannakopoulos 1990), µε την ίδια λογική, κρίσιµο ρόλο για τη συσχέτιση ),(
*

RRτ  θα 

διαδρµατίζει και η διασπορά του συνολικού αριθµού ανακατατάξεων. 

 

Κατά συνέπεια, στόχος της συγκεκριµένης τεχνικής είναι η ελαχιστοποίηση της 

διαφοράς µεταξύ του µέγιστου και του ελάχιστου αριθµού ανακατατάξεων ανά 

αποφασίζοντα. Το γεγονός αυτό ισοδυναµεί µε την ελαχιστοποίηση του µέγιστου 

αριθµού ανακατατάξεων maxγ ανα αποφασίζοντα, δεδοµένου ότι όλες οι ανακατατάξεις 

bαγ  είναι δίτιµες µεταβλητές και άρα µη αρνητικοί αριθµοί. Η µέθοδος αυτή ακολουθεί 

τη φιλοσοφία της µεθόδου ελαχιστοποίησης του µέγιστου αθροίσµατος σφαλµάτων ανά 

αποφασίζοντα (2
η
 µέθοδος). Αποσκοπεί δηλαδή, στη µείωση της διασποράς του αριθµού 

των ανακατατάξεων κάθε αποφασίζοντα που προκύπτουν κατά τη µοντελοποίηση. 

Το ακέραιο-µη γραµµικό πρόβληµα που επιλύεται είναι το ακόλουθο: 

 

max[min] γ=F   

 

υπό τους περιορισµούς 

 

−maxγ 0
),(

≥∑
∀∈ θα

θγ
Rb

ab  

 και τους περιορισµούς 3.4.1, 3.4.2, 3.2, 3.4 και maxγ 0≥  

Στο επόµενο στάδιο της µεταβελτιστοποίησης ακολουθούµε επακριβώς το βήµα 4 του 

αλγορίθµου της UTASTAR (παράγραφος 3.3.1). 

. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 
 

Παρουσίαση του Συστήµατος DM’s Helper! Με µια εφαρµογή 

 
 

 

4.1 Το πρόβληµα της αγοράς αυτοκινήτου 

 
Στο συγκεκριµένο παράδειγµα θα µελετήσουµε την περίπτωση όπου, τρεις 

αποφασίζοντες θέλουν να επιλέξουν την αγορά ενός αυτοκινήτου. Οι εναλλακτικές 

περιπτώσεις είναι επτά και τα κριτήρια αξιολόγησης των εναλλακτικών αυτών έξι. Πιο 

συγκεκριµένα : 

� Έχουµε 3 αποφασίζοντες: DM1, DM2 και DM3. 

� Έχουµε 7 εναλλακτικές: Daewoo Matiz, Opel Agila, Hyundai Atos, Daihatsu 

Cuore, Ford CA, Suzuki Wagon και Fiat Seicento. 

� Έχουµε 6 κριτήρια αξιολόγησης: Horse power (CV), Max Speed (km/h), 

Acceleration (0-100km/h), Consumption (lt/100km), Design και Price. 

 

Οι αποφασίζοντες κατατάσουν τις εναλλακτικές ως ακολούθως: 

 

DM1: Opel Agila > Suzuki Wagon > Hyundai Atos > Daihatsu Cuore > Ford CA >  

(Daewoo Matiz ~ Fiat Seicento)  

 

DM2: Daihatsu Cuore > (Hyundai Atos ~ Ford CA) > Fiat Seicento > (Suzuki Wagon ~ 

Daewoo Matiz) > Opel Agila 

 

DM3: Hyundai Atos > Daihatsu Cuore > (Suzuki Wagon ~ Opel Agila) > Ford CA > Fiat 

Seicento > Daewoo Matiz 

 

Ύστερα κατασκευάζουµε για τον κάθε DM έναν πολυκριτήριο πίνακα όπου 

σηµειώνονται οι τιµές µε τις οποίες αξιολογεί τις παραπάνω εναλλακτικές για κάθε 

κριτήριο. Οπότε θα έχουµε: 

 

 

DM1 Ranking 
Horse power 

(CV) 
Max Speed 

(km/h) 
Acceleration 
(0-100km/h) 

Consumption 
(lt/100km) 

Design Price 

Daewoo Matiz 6 75 152 16 7 4 9000 

Opel Agila 1 80 155 13 7 4 10500 

Hyundai Atos 3 55 142 15 6,5 2 8400 

Daihatsu Cuore 4 60 140 13 5 1 7500 

Ford CA 5 70 155 15 6 5 8600 

Suzuki Wagon 2 50 145 19 6 1 9000 

Fiat Seicento 6 55 150 14 6,5 3 8300 
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DM2 Ranking 
Horse power 

(CV) 
Max Speed 

(km/h) 
Acceleration 
(0-100km/h) 

Consumption 
(lt/100km) 

Design Price 

Daewoo Matiz 4 75 152 16 7 1 9000 

Opel Agila 5 80 155 13 7 4 10500 

Hyundai Atos 2 55 142 15 6,5 5 8400 

Daihatsu Cuore 1 60 140 13 5 2 7500 

Ford CA 2 70 155 15 6 3 8600 

Suzuki Wagon 4 50 145 19 6 4 9000 

Fiat Seicento 3 55 150 14 6,5 3 8300 

 

 

DM3 Ranking 
Horse power 

(CV) 
Max Speed 

(km/h) 
Acceleration 
(0-100km/h) 

Consumption 
(lt/100km) 

Design Price 

Daewoo Matiz 6 75 152 16 7 2 9000 

Opel Agila 3 80 155 13 7 4 10500 

Hyundai Atos 1 55 142 15 6,5 5 8400 

Daihatsu Cuore 2 60 140 13 5 1 7500 

Ford CA 4 70 155 15 6 4 8600 

Suzuki Wagon 3 50 145 19 6 2 9000 

Fiat Seicento 5 55 150 14 6,5 3 8300 

 

 

4.1.1 Ελαχιστοποίηση Αθροίσµατος Σφαλµάτων 

 
Σύµφωνα µε τη µεθοδολογία που παρουσιάστηκε στο προηγούµενο κεφάλαιο το επόµενο 

βήµα συνιστά την κατασκευή των χρησιµοτήτων των επτά εναλλακτικών µας. Για να 

πραγµατοποιηθεί το βήµα αυτό, ορίζονται τα ισαπέχοντα διαστήµατα ia  για κάθε 

κριτήριο. Για την εφαρµογή µας επιλέγονται τα α1=3, α2=3, α3=2, α4=2, α5=4, α6=3. Η 

επιλογή του α βασίζεται στην αρχή των ισαπέχοντων διαστηµάτων οπότε ο αριθµός τους  

καθορίζεται από τη διαθέσιµη πληροφορία και εξαρτάται από το πλήθος των 

εναλλακτικών επιλογών του συγκεκριµένου κριτηρίου .  Έτσι έχουµε τα παρακάτω 

διαστήµατα: 

 

],[ *

1*1 gg  = [ 50 ,  60  ,  70  ,  80 ] 

 
                            w11  w12  w13 

 

],[ *

2*2 gg  = [ 140 , 145 , 150 , 155 ] 

                         
                          w21    w22    w23 

 

],[ *

3*3 gg  = [ 19 , 16 , 13 ] 

 
                           w31    w32   

 

],[ *

4*4 gg  = [ 7  ,  6  ,  5  ] 

                 

                            w41   w42 
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],[ *

5*5 gg  = [ 1  ,   2   ,   3   ,   4  ,  5  ] 

 

                            w51   w52    w53    w54 

 

],[
*

6*6 gg  = [10500 ,  9500  ,  8500 , 7500 ] 

 

                                 w61        w62       w63     

 

Όπου: 

 

*ig :  η χειρότερη τιµή του κριτηρίου i  
*

ig :  η καλύτερη τιµή του κριτηρίου i 

 

Στη συνέχεια υπολογίζουµε τις προσθετικές χρησιµότητες κάθε εναλλακτικής επιλογής 

και για κάθε αποφασίζοντα µε βάση τη σχέση της ολικής χρησιµότητας  

)(...)()()( 2211 nn gugugugu +++=
−

. Oπότε θα έχουµε: 

 

Για τον DM1: 

 

U[g(Daewoo Matiz)] = u1( 75 ) + u2( 152 ) + u3( 16 ) + u4( 7 ) + u5( 4 ) + u6( 9000 ) 

U[g(Opel Agila)] = u1( 80 ) + u2( 155 ) + u3( 13 ) + u4( 7 ) + u5( 4 ) + u6( 10500 ) 

U[g(Hyundai Atos)] = u1( 55 ) + u2( 142 ) + u3( 15 ) + u4( 6,5 ) + u5( 2 ) + u6( 8400 ) 

U[g(Daihatsu Cuore)] = u1( 60 ) + u2( 140 ) + u3( 13 ) + u4( 5 ) + u5( 1 ) + u6( 7500 ) 

U[g(Ford CA)] = u1( 70 ) + u2( 155 ) + u3( 15 ) + u4( 6 ) + u5( 5 ) + u6( 8600 ) 

U[g(Suzuki Wagon)] = u1( 50 ) + u2( 145 ) + u3( 19 ) + u4( 6 ) + u5( 1 ) + u6( 9000) 

U[g(Fiat Seicento)] = u1( 55 ) + u2( 150 ) + u3( 14 ) + u4( 6,5 ) + u5( 3 ) + u6( 8300) 
 

Για τον DM2: 

 

U[g(Daewoo Matiz)] = u1( 75 ) + u2( 152 ) + u3( 16 ) + u4( 7 ) + u5( 1 ) + u6( 9000 ) 

U[g(Opel Agila)] = u1( 80 ) + u2( 155 ) + u3( 13 ) + u4( 7 ) + u5( 4 ) + u6( 10500 ) 

U[g(Hyundai Atos)] = u1( 55 ) + u2( 142 ) + u3( 15 ) + u4( 6,5 ) + u5( 5 ) + u6( 8400 ) 

U[g(Daihatsu Cuore)] = u1( 60 ) + u2( 140 ) + u3( 13 ) + u4( 5 ) + u5( 2 ) + u6( 7500 ) 

U[g(Ford CA)] = u1( 70 ) + u2( 155 ) + u3( 15 ) + u4( 6 ) + u5( 3 ) + u6( 8600 ) 

U[g(Suzuki Wagon)] = u1( 50 ) + u2( 145 ) + u3( 19 ) + u4( 6 ) + u5( 4 ) + u6( 9000) 

U[g(Fiat Seicento)] = u1( 55 ) + u2( 150 ) + u3( 14 ) + u4( 6,5 ) + u5( 3 ) + u6( 8300) 

 

Για τον DM3: 

 

U[g(Daewoo Matiz)] = u1( 75 ) + u2( 152 ) + u3( 16 ) + u4( 7 ) + u5( 2 ) + u6( 9000 ) 

U[g(Opel Agila)] = u1( 80 ) + u2( 155 ) + u3( 13 ) + u4( 7 ) + u5( 4 ) + u6( 10500 ) 

U[g(Hyundai Atos)] = u1( 55 ) + u2( 142 ) + u3( 15 ) + u4( 6,5 ) + u5( 5 ) + u6( 8400 ) 

U[g(Daihatsu Cuore)] = u1( 60 ) + u2( 140 ) + u3( 13 ) + u4( 5 ) + u5( 1 ) + u6( 7500 ) 

U[g(Ford CA)] = u1( 70 ) + u2( 155 ) + u3( 15 ) + u4( 6 ) + u5( 4 ) + u6( 8600 ) 

U[g(Suzuki Wagon)] = u1( 50 ) + u2( 145 ) + u3( 19 ) + u4( 6 ) + u5( 2 ) + u6( 9000) 

U[g(Fiat Seicento)] = u1( 55 ) + u2( 150 ) + u3( 14 ) + u4( 6,5 ) + u5( 3 ) + u6( 8300) 
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Επειδή όµως γνωρίζουµε ότι 0)( * =igu , θα ισχύουν: u1(50) = 0, u2(140) =0, u3(19) = 0, 

u4(7) = 0, u5(1) = 0, u6(10500) = 0 

 

Επίσης παρατηρούµε ότι οι χρησιµότητες  u1(75), u1(55), u2(152), u2(142), u3(15), 

u3(14), u4(6,5), u4(5), u6(9000), u6(8400), u6(8600), u6(9000), u6(8300) είναι 

αντίστοιχα 75, 55, 152, 142, 15, 14, 6.5, 5, 9000, 8400, 8600, 9000, 8300 τιµές δηλαδή οι 

οποίες βρίσκονται µέσα στα διαστήµατα που δηµιουργήσαµε και δεν εκφράζονται από 

τις τιµές της κλίµακας που κατασκευάστηκε για το κάθε κριτήριο. Οπότε 

χρησιµοποιούµε τη γραµµική παρεµβολή για να εκφράσουµε την κάθε µια από τις 

παραπάνω χρησιµότητες συναρτήσει των άκρων του διαστήµατος µέσα στο οποίο 

περιλαµβάνεται. Έτσι λοιπόν θα έχουµε: 

 

u1(75) =  u1(70) + 0,5*(u1(80)-u1(70)) = 0.5*u1(70) + 0,5*u1(80)  

u1(55) =  u1(50)+0,5*(u(60)-u(50)) = 0,5*u1(50)+0,5*u1(60) 

u2(152) = u2(150)+0,4*(u2(155)-u2(150) = 0,6*u2(150)+0,4*u2(155) 

u2(142) = u2(140)+0,4*(u2(145)-u2(140) = 0,6*u2(140)+0,4*u2(145) 

u3(15) = u3(16)+0,33*(u3(13)-u3(16)) = 0,77*u3(16)+0,33*u3(13) 

u3(14) = u3(16)+0,66*(u3(13)-u3(16)) = 0,44*u3(16)+0,66*u3(16) 

u4(6,5) = u4(7)+0,5*(u4(6)-u4(7)) = 0,5*u4(7)+0,5*u4(6) 

u4(5) = u4(6)+0,25*(u4(2)-u4(6)) = 0,75*u4(6)+0,25*u4(2) 

u6(8300) = u6(8500)+0,2*(u6(7500)-u6(8500)) = 0,8*u6(8500)+0,2*u6(7500) 

u6(8400) = u6(8500)+0,1*(u6(7500)-u6(8500)) = 0,9*u6(8500)+0,1*u6(7500) 

u6(8600) = u6(9500)+0,9*(u6(8500)-u6(9500)) = 0,1*u6(9500)+0,9*u6(8500) 

u6(9000) = u6(9500)+0,5*(u6(8500)-u6(9500)) = 0,5*u6(9500)+0,5*u6(8500) 

 

Αφού λοιπόν κάνουµε την αντικατάσταση, µε βάση τις σχέσεις που αναφέρονται στο 

βήµα 1, της παραγράφου 2.2.1 (UTASTAR)  παίρνουµε τις ακόλουθες σχέσεις: 

 

Για τον DM1: 

 

U[g(Daewoo Matiz)] = w11 + w12 + 0,5*w13 + w21 + w22 + w23 + w31 + w51 +  

    w52+ w53 + w61 + 0,5*w62 

 

U[g(Opel Agila)] = w11 + w12 + w31 + w21 + w22 + w23 + w31 + w32 + w51 + w52 +           

                               w53 

 

U[g(Hyundai Atos)] = 0,5*w11 + 0,4*w21 + w31 + 0,33*w32 + 0,5*w41 + w51 + w61 +  

                                           w62 + 0,1*w63 

 

U[g(Daihatsu Cuore)] =  w11 + w31 + w32 + w41 + w42 + w61 + w62 + w63 

 

U[g(Ford CA)] = w11 + w12 + w21 + w22 + w23 + w31 + 0,33*w32  + w41 + w51 +  

                            w52 + w53 + w54 + w61 + 0,9*w62 

 

U[g(Suzuki Wagon)] = w11 + w12 + w21 + w22 + w23 + w31 + 0,33*w32 + w41 + w51  

                                     + w52 + w53 + w54 + w61 + 0,9*w62 
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U[g(Fiat Seicento)] =  0,5*w11 + w21 + w22 + w31 + 0,66*w32 + 0,5*w41 + w51 +  

                                    w52  + w61 + w62 + 0,2*w63 

 

Για τον DM2: 

 

U[g(Daewoo Matiz)] = w11 + w12 + 0,5*w13 + w21 + w22 + 0,4*w23 + w31 + w61 +  

                                     0,5*w62 

 

U[g(Opel Agila)] = w11 + w12 + w13 + w21 + w22 + w23 + w31 + w32 + w51 + w52 +  

                               w53 

 

U[g(Hyundai Atos)] = 0,5*w11 + 0,4*w21 + w31 + 0,33*w32 + 0,5*w41 + w51 + w53 +  

                                    w54 + w61 + w62 + 0,1*w63 

 

U[g(Daihatsu Cuore)] = w11 + w31 + w32 + w41 + w42 + w51 + w61 + w62 + w63  

 

U[g(Ford CA)] = w11 + w12 + w21 + w22 + w23 + w31 + 0,33*w32 + w41 + w51 +  

                            w52 + w61 + 0,9*w62 

 

U[g(Suzuki Wagon)] = w21 + w41 + w51 + w52 + w53 + w61 + 0,5*w62 

 

U[g(Fiat Seicento)] = 0,5*w11 + w21 + w22 + w31 + 0,66*w32 + 0,5*w41 + w51 + w52  

                                  + w61 + w62 + 0,2*w63 

 

 

Για τον DM3: 

 

U[g(Daewoo Matiz)] = w11 + w12 + 0,5*w13 + w21 + w22 + 0,4*w23 + w31 + w51 +  

                                     w61 + 0,5*w62 

 

U[g(Opel Agila)] = w11 + w12 + w13 + w21 + w22 + w23 + w31 + w32 + w51 + w52 +  

                               w53 

 

U[g(Hyundai Atos)] = 0,5*w11 + 0,4*w21 + w31 + 0,33*w32 + 0,5*w41 + w51 + w52 +  

                                    w53 + w54 + w61 + w62 + 0,1*w63 

 

U[g(Daihatsu Cuore)] = w11 + w31 + w32 + w41 + w42 + w61 + w62 + w63  

 

U[g(Ford CA)] = w11 + w12 + w21 + w22 + w23 + w31 + 0,33*w32 + w41 + w51 +  

                            w52 + w53 + w61 + 0,9*w62                                

 

U[g(Suzuki Wagon)] = w21 + w41 + w51 + w61 + 0,5*w62 

 

 

U[g(Fiat Seicento)] = 0,5*w11 + w21 + w22 + w31 + 0,66*w32 + 0,5*w41 + w51 + w52  

                                   + w61 + w62 + 0,2*w63 
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Ύστερα µε βάση την προδιάταξη την οποία έχει δώσει ο κάθε αποφασίζοντας παίρνουµε 

για κάθε ζεύγος εναλλακτικών τις διαφορές  

)()())(()()())((),( bbbguaaaguba −+−+

−

−+−+−=∆ σσσσ .  

Επίσης όσον αφορά τα σφάλµατα, υπάρχει µια συντόµευση του συµβολισµού τους έτσι 

ώστε να διευκολύνουν τις πράξεις του αλγόριθµου. Έτσι λοιπόν έχουµε: 

 

Για τον DM1: 

 

σ1 = +σ (Opel) 

σ2 = −σ (Opel) 

σ3 = +σ (Suzuki) 

σ4 = −σ (Suzuki) 

σ5 = +σ (Hyundai) 

σ6 = −σ ( Hyundai) 

… 

 

Για τον DM2: 

 

σ15 = +σ (Daihatsu) 

σ16 = −σ ( Daihatsu) 

σ17 = +σ (Hyundai) 

σ18 = −σ ( Hyundai) 
…  

κ.λπ. 

 

Άρα λοιπόν θα παρουσιάσουµε τους περιορισµούς του γραµµικού προβλήµατος, το 

οποίο θα επιλύσουµε, οι οποίοι προκύπτουν από τις διαφορές των ζευγών, των 

εναλλακτικών. 

 

Για τον DM1(περιορισµοί 4.1): 

 

∆(Opel, Suzuki) = w11 + w12 + w13 + w22 + w23 + w31 + w32 - w41 + w51 + w52 +  

                              w53 - w61- 0,5*w62 - σ1 + σ2 + σ3 - σ4 >= 0,05 

 

∆(Suzuki, Hyundai) = -0,5*w11 + 0,6*w21 - w31 - 0,33*w32 + 0,5*w41 - w51 –  

                                      0,5*w62 - 0,1*w63 – σ3 + σ4 + σ5 - σ6 >= 0,05 

 

∆(Hyundai, Daihatsu) = -0,5*w11 - 0,4*w21 + 0,66*w32 + 0,5*w41 + w42 - w51 –  

                                         0,9*w63 – σ5 + σ6 + σ7 - σ8 >= 0,05 

 

 

∆(Daihatsu, Ford) =  - w12 - w21 - w22 - w23 + 0,7*w32 + w42 - w51 - w52 - w53 –  

                                    w54 - w61 + 0,1*w62 + w63 - σ7 + σ8 + σ9 - σ10 >= 0,05 
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∆(Ford, Daewoo) = -0,5*w13+0,6*w23+0,33*w32+w41+w54+0,4*w62-σ9+σ10+σ11- 

                                 σ12 >= 0,05 

  

∆(Daewoo, Fiat)= 0,5*w11 + w12 + 0,5*w13 + 0,4*w23 - 0,66*w32 - 0,5*w41 + w53 –  

                              0,5*w62 - 0,2*w63 - σ11 + σ12 + σ13 - σ14 = 0 

 

 

Για τον DM2 (περιορισµοί 4.2): 

 

∆(Daihatsu, Hyundai) = 0,5*w11 - 0,4*w21 + 0,66*w32 + 0,5*w41 + w42 - w52 - w53 –  

                                       w54 + 0,9*w63 - σ15 + σ16 + σ17 - σ18 >= 0,05 

 

∆(Hyundai, Ford) = - 0,5*w11 - w12 - 0,6*w21 - w22 - w23 - 0,5*w41 + w54 + 0,1*w62  

                                + 0,1*w63 – σ17 + σ18 + σ19 – σ20 = 0 

 

∆(Ford, Fiat) = 0,5*w11 + w12 + w23 - 0,33*w32 + 0,5*w41 - 0,1*w62 - 0,2*w63 - σ19  

                         + σ20 + σ21 - σ22 >= 0,05 

 

∆(Fiat, Daewoo) = - 0,5*w11 - w12 - 0,5*w13 - 0,4*w22 + 0,66*w31 + 0,5*w41 + w51  

                              + w52 + 0,5*w62 + 0,2*w63 - σ21 + σ22 + σ23 - σ24 >= 0,05 

 

∆(Daewoo, Suzuki) = w11 + w12 + 0,5*w13 + w22 + 0,4*w23 + w31 - w41 - w51 - w52  

                                   - w53 - σ23 + σ24 + σ25 - σ26 = 0 

 

∆(Suzuki, Opel) = - w11 - w12 - w13 - w22 - w23 - w31 - w32 + w41 + w61 + 0,5*w62   

                               - σ25 + σ26 + σ27 - σ28 >= 0,05 

 

Για τον DM3(περιορισµοί 4.3): 

 

∆(Hyundai, Daihatsu) = - 0,5*w11 + 0,4*w21 - 0,66*w32 - 0,5*w41 - w42 + w51 + w52 +  

                                       w53 + w54 - 0,9*w63 - σ29 + σ30 + σ31 - σ32 >= 0,05 

 

∆(Daihatsu, Opel) = - w12 - w13 - w21 - w22 - w23 + w41 + w42 - w51 - w52 - w53 +  

                                    w61 + w62 + w63 - σ31 + σ32 + σ33 - σ34 >= 0,05 

 

∆(Opel, Suzuki) = w11 + w12 + w13 + w22 + w23 + w31 + w32 - w41 + w52 + w53 - w61  

                              - 0,5*w62 - σ33 + σ34 + σ35 - σ36 = 0 

 

∆(Suzuki, Ford) = - w11 - w12 - w22 - w23 - w31 - 0,33*w32 - w52 - w53 - 0,4*w62 - σ35  

                              + σ36 + σ37 - σ38 >= 0,05 

 

∆(Ford, Fiat) = 0,5*w11 + w12 + w23 - 0,33*w32 + 0,5*w41 + w53 - 0,1*w62 – 0,2*w63  

                         - σ37 + σ38 + σ39 - σ40 >= 0,05 

 

∆(Fiat, Daewoo) = - 0,5*w11 - w12 - 0,5*w13 - 0,4*w23 + 0,66*w32 + 0,5*w41 + w52 +  

                                 0,5*w62 + 0,2*w63 - σ39 + σ40 + σ41 - σ42 >= 0,05 
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Οπότε έχουµε να λύσουµε το ακόλουθο γραµµικό πρόβληµα: 

 

[min] F = ∑
=

42

1i

iσ  

υπό τους περιορισµούς  

 

� 4.1, 4.2, 4.3 

� w11 + w12 + w13 + w21 + w22 + w23 + w31 + w32 + w41 + w42 + w51 + w52 

+ w53 + w54 + w61 + w62 + w63 = 1 

� σ(i) >= 0 και w(kj) >= 0 µε i = 1,2,…,42   ∀  k,j  

 

Με τη βοήθεια του Lindo παίρνουµε τα παρακάτω αποτελέσµατα: 

 

F *= 1,172 

 

w11 = 0                            w12 =  0                      w13 = 0,42                     w21 = 0 

w22 = 0                            w23 = 0                       w31 = 0                          w32 = 0 

w41 = 0,25                       w42 = 0                       w51 = 0                          w52 = 0 

w53 = 0                            w54 = 0,104                w61 = 0,03                     w62 = 0,164 

w63 = 0,033 

 

Με αντικατάσταση των τιµών αυτών υπολογίζουµε τις ολικές χρησιµότητες των 

κριτηρίων για κάθε αποφασίζοντα. Οπότε θα έχουµε: 

 

Για τον DM1: 

 

U[g(Daewoo Matiz)] = 0,323 

U[g(Opel Agila)] = 0,423 

U[g(Hyundai Atos)] = 0,319 

U[g(Daihatsu Cuore)] = 0,473 

U[g(Ford CA)] = 0,526 

U[g(Suzuki Wagon)] = 0,358 

U[g(Fiat Seicento)] = 0,323 

 

Για τον DM2: 

 

U[g(Daewoo Matiz)] = 0,323 

U[g(Opel Agila)] = 0,423 

U[g(Hyundai Atos)] = 0,423 

U[g(Daihatsu Cuore)] = 0,473 

U[g(Ford CA)] = 0,423 

U[g(Suzuki Wagon)] = 0,357 

U[g(Fiat Seicento)] = 0,323 
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Για τον DM3: 

 

U[g(Daewoo Matiz)] = 0,323 

U[g(Opel Agila)] = 0,423 

U[g(Hyundai Atos)] = 0,423 

U[g(Daihatsu Cuore)] = 0,473 

U[g(Ford CA)] = 0,423 

U[g(Suzuki Wagon)] = 0,357 

U[g(Fiat Seicento)] = 0,323 

 

Ύστερα περνάµε στο στάδιο της µεταβελτιστοποίησης όπου εισάγουµε έναν περιορισµό 

ακόµα: ≤∑
=

42

1i

iσ (1+ε)*1,172. Στην δικιά µας περίπτωση επιλέγουµε ε = 0,1 

Οπότε έχουµε να επιλύσουµε τα εξής γραµµικά προβλήµατα: 

 

1) [max]F = w11+w12+w13 

 

υπό τους περιορισµούς  

 

� 4.1, 4.2, 4.3 

� w11 + w12 + w13 + w21 + w22 + w23 + w31 + w32 + w41 + w42 + w51 + w52 

+ w53 + w54 + w61 + w62 + w63 = 1 

� σ(i) >= 0 και w(kj) >= 0 µε i = 1,2,…,42   ∀  k,j  

� ≤∑
=

42

1i

iσ 1,289 

 

2) [max]F = w21+w22+w23 

 

υπό τους περιορισµούς  

 

� 4.1, 4.2, 4.3 

� w11 + w12 + w13 + w21 + w22 + w23 + w31 + w32 + w41 + w42 + w51 + w52 

+ w53 + w54 + w61 + w62 + w63 = 1 

� σ(i) >= 0 και w(kj) >= 0 µε i = 1,2,…,42    ∀  k,j 

� ≤∑
=

42

1i

iσ 1,289 

 

3) [max]F = w31+w32 

 

υπό τους περιορισµούς  

 

� 4.1, 4.2, 4.3 

� w11 + w12 + w13 + w21 + w22 + w23 + w31 + w32 + w41 + w42 + w51 + w52 

+ w53 + w54 + w61 + w62 + w63 = 1 

� σ(i) >= 0 και w(kj) >= 0 µε i = 1,2,…,42  ∀  k,j   
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� ≤∑
=

42

1i

iσ 1,289 

 

4) [max]F = w41+w42 

 

υπό τους περιορισµούς  

 

� 4.1, 4.2, 4.3 

� w11 + w12 + w13 + w21 + w22 + w23 + w31 + w32 + w41 + w42 + w51 + w52 

+ w53 + w54 + w61 + w62 + w63 = 1 

� σ(i) >= 0 και w(kj) >= 0 µε i = 1,2,…,42 ∀  k,j 

� ≤∑
=

42

1i

iσ 1,289 

 

5) [max]F = w51+w52+w53+w54 

 

υπό τους περιορισµούς  

 

� 4.1, 4.2, 4.3 

� w11 + w12 + w13 + w21 + w22 + w23 + w31 + w32 + w41 + w42 + w51 + w52 

+ w53 + w54 + w61 + w62 + w63 = 1 

� σ(i) >= 0 και w(kj) >= 0 µε i = 1,2,…,42 ∀  k,j    

� ≤∑
=

42

1i

iσ 1,289 

 

6) [max]F = w61+w62+w63 

 

υπό τους περιορισµούς  

 

� 4.1, 4.2, 4.3 

� w11 + w12 + w13 + w21 + w22 + w23 + w31 + w32 + w41 + w42 + w51 + w52 

+ w53 + w54 + w61 + w62 + w63 = 1 

� σ(i) >= 0 και w(kj) >= 0 µε i = 1,2,…,42 ∀  k,j  

� ≤∑
=

42

1i

iσ 1,289 

 

Με τη βοήθεια του Lindo επιλύουµε το καθένα ξεχωριστά και σύµφωνα µε τη µεθοδολογία 

που έχουµε ήδη αναπτύξει υπολογίζουµε το µέσο όρο των λύσεων από τα παραπάνω 

γραµµικά προβλήµατα: 

 

w11 = 0                            w12 =  0                      w13 = 0,319                     w21 = 0,06 

w22 = 0                            w23 = 0                       w31 = 0,009                     w32 = 0,029 

w41 = 0,208                     w42 = 0,0613              w51 = 0,0083                   w52 = 0 

w53 = 0                            w54 = 0,133                w61 = 0,052                     w62 = 0,0798 

w63 = 0,04 
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Με αντικατάσταση των τιµών αυτών υπολογίζουµε τις ολικές χρησιµότητες των 

κριτηρίων για κάθε αποφασίζοντα. Οπότε θα έχουµε: 

 

 

Για τον DM1: 

 

U[g(Daewoo Matiz)] = 0,328 

U[g(Opel Agila)] = 0,425 

U[g(Hyundai Atos)] = 0,219 

U[g(Daihatsu Cuore)] = 0,480 

U[g(Ford CA)] = 0,551 

U[g(Suzuki Wagon)] = 0,359 

U[g(Fiat Seicento)] = 0,341 

 

 Για τον DM2: 

 

U[g(Daewoo Matiz)] = 0,320 

U[g(Opel Agila)] = 0,425 

U[g(Hyundai Atos)] = 0,423 

U[g(Daihatsu Cuore)] = 0,488 

U[g(Ford CA)] = 0,418 

U[g(Suzuki Wagon)] = 0,368 

U[g(Fiat Seicento)] = 0,340 

 

Για τον DM3: 

 

U[g(Daewoo Matiz)] = 0,328 

U[g(Opel Agila)] = 0,425 

U[g(Hyundai Atos)] = 0,423 

U[g(Daihatsu Cuore)] = 0,480 

U[g(Ford CA)] = 0,418 

U[g(Suzuki Wagon)] = 0,368 

U[g(Fiat Seicento)] = 0,340 

 

 

 

4.1.1 Ελαχιστοποίηση Μεγίστου Αθροίσµατος Σφαλµάτων 

 
Στη συνέχεια η εφαρµογή περνά στην επίλυση του δεύτερου αλγορίθµου, της 

ελαχιστοποίησης του µεγίστου αθροίσµατος των σφαλµάτων. Σύµφωνα λοιπόν µε τη 

µεθοδολογία της παραγράφου 3.3  θα πρέπει να επιλυθεί το ακόλουθο γραµµικό 

πρόβληµα: 

 

[min]F = σmax   

 

υπό τους περιορισµούς  

 

� 4.1, 4.2, 4.3 
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� w11 + w12 + w13 + w21 + w22 + w23 + w31 + w32 + w41 + w42 + w51 + w52 

+ w53 + w54 + w61 + w62 + w63 = 1 

� σ(i) >= 0 και w(kj) >= 0, i = 1,2,…,42    ∀  k,j 

� σmax >= 0 

� σ1+σ2+σ3+σ4+σ5+σ6+σ7+σ8+σ9+σ10+σ11+σ12+σ13+σ14 <= σmax 

� σ15+σ16+σ17+σ18+σ19+σ20+σ21+σ22+σ23+σ24+σ25+σ26+σ27+σ28 <= σmax 

� σ29+σ30+σ31+σ32+σ33+σ34+σ35+σ36+σ37+σ38+σ39+σ40+σ41+σ42 <= σmax 

 

Στην ουσία προσθέτουµε µια ακόµη µεταβλητή σmax και τρεις περιορισµούς όσοι είναι 

και οι αποφασίζοντες! 

 

Η λύση του παραπάνω γραµµικού προβλήµατος µας δίνει τα εξής απτελέσµατα: 

 

F *  = σmax = 0,386 

 

w11 = 0                            w12 =  0                      w13 = 0,45                    w21 = 0,11 

w22 = 0                            w23 = 0                       w31 = 0                         w32 = 0,014 

w41 = 0,42                       w42 = 0                       w51 = 0                         w52 = 0 

w53 = 0                            w54 = 0                       w61 = 0                         w62 = 0 

w63 = 0 

 

Με αντικατάσταση των τιµών αυτών υπολογίζουµε τις ολικές χρησιµότητες των 

κριτηρίων για κάθε αποφασίζοντα. Οι σχέσεις στις οποίες κάνουµε αντικατάσταση είναι 

οι σχέσεις των ολικών χρησιµοτήτων, τις οποίες υπολογίσαµε στην προηγούµενη 

παράγραφο. Οπότε θα έχουµε: 

 

Για τον DM1: 

 

U[g(Daewoo Matiz)] = 0,341 

U[g(Opel Agila)] = 0,582 

U[g(Hyundai Atos)] = 0,259 

U[g(Daihatsu Cuore)] = 0,432 

U[g(Ford CA)] = 0,536 

U[g(Suzuki Wagon)] = 0,532 

U[g(Fiat Seicento)] = 0,532 

 

 

 Για τον DM2: 

 

U[g(Daewoo Matiz)] = 0,341 

U[g(Opel Agila)] = 0,582 

U[g(Hyundai Atos)] = 0,259 

U[g(Daihatsu Cuore)] = 0,432 

U[g(Ford CA)] = 0,536 

U[g(Suzuki Wagon)] = 0,532 

U[g(Fiat Seicento)] = 0,532 
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Για τον DM3: 

 

U[g(Daewoo Matiz)] = 0,341 

U[g(Opel Agila)] = 0,582 

U[g(Hyundai Atos)] = 0,259 

U[g(Daihatsu Cuore)] = 0,432 

U[g(Ford CA)] = 0,536 

U[g(Suzuki Wagon)] = 0,532 

U[g(Fiat Seicento)] = 0,532 

 

Στο στάδιο ύστερα της µεταβελτιστοποίησης θα έχουµε να επιλύσουµε 6 γραµµικά 
προβλήµατα, όσα είναι δηλαδή και τα κριτήρια, όπως ακριβώς και στην προηγούµενη 

παράγραφο. Απλά προσθέτουµε έναν ακόµη περιορισµό: σmax ≤  (1+ε)*0,386 ⇒   

σmax ≤  0,4246. Οπότε έχουµε να επιλύσουµε τα εξής 6 γραµµικά προβλήµατα: 

 

1) [max]F = w11+w12+w13 

2) [max]F = w21+w22+w23 

3) [max]F = w31+w32 

4) [max]F = w41+w42 

5) [max]F = w51+w52+w53+w54 

6) [max]F = w61+w62+w63 

 

υπό τους περιορισµούς  

 

� 4.1, 4.2, 4.3 

� w11 + w12 + w13 + w21 + w22 + w23 + w31 + w32 + w41 + w42 + w51 + w52 

+ w53 + w54 + w61 + w62 + w63 = 1 

� σ(i) >= 0 και w(kj) >= 0, i = 1,2,…,42  ∀  k,j 

� σmax >= 0 

� σ1+σ2+σ3+σ4+σ5+σ6+σ7+σ8+σ9+σ10+σ11+σ12+σ13+σ14 <= σmax 

� σ15+σ16+σ17+σ18+σ19+σ20+σ21+σ22+σ23+σ24+σ25+σ26+σ27+σ28 <= σmax 

� σ29+σ30+σ31+σ32+σ33+σ34+σ35+σ36+σ37+σ38+σ39+σ40+σ41+σ42 <= σmax 

� σmax ≤  0,4246 
 

Τα αποτελέσµατα της µεταβελτιστοποίησης είναι:  

 

 

 

 

w11 = 0                            w12 =  0                       w13 = 0,167                    w21 = 0,158 

w22 = 0                            w23 = 0,0083               w31 = 0                           w32 = 0,167 

w41 = 0,033                     w42 = 0,133                 w51 = 0,025                    w52 = 0,0083 

w53 = 0,0167                   w54 = 0,117                 w61 = 0,147                    w62 = 0,0056 

w63 = 0,0139 
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Με αντικατάσταση των τιµών αυτών υπολογίζουµε τις ολικές χρησιµότητες των 

κριτηρίων για κάθε αποφασίζοντα. Οπότε θα έχουµε: 

 

Για τον DM1: 

 

U[g(Daewoo Matiz)] = 0,445 

U[g(Opel Agila)] = 0,55 

U[g(Hyundai Atos)] = 0,315 

U[g(Daihatsu Cuore)] = 0,5 

U[g(Ford CA)] = 0,574 

U[g(Suzuki Wagon)] = 0,342 

U[g(Fiat Seicento)] = 0,475 

 

 Για τον DM2: 

 

U[g(Daewoo Matiz)] = 0,395 

U[g(Opel Agila)] = 0,55 

U[g(Hyundai Atos)] = 0,456 

U[g(Daihatsu Cuore)] = 0,525 

U[g(Ford CA)] = 0,441 

U[g(Suzuki Wagon)] = 0,392 

U[g(Fiat Seicento)] = 0,475 

 

Για τον DM3: 

 

U[g(Daewoo Matiz)] = 0,42 

U[g(Opel Agila)] = 0,55 

U[g(Hyundai Atos)] = 0,456 

U[g(Daihatsu Cuore)] = 0,5 

U[g(Ford CA)] = 0,458 

U[g(Suzuki Wagon)] = 0,367 

U[g(Fiat Seicento)] = 0,475 

 
 

4.1.2 Μεγιστοποίηση του συντελεστή συσχέτισης Kendall’s τ 

 
Στη συνέχεια θα εφαρµόσουµε τον αλγόριθµο της µεγιστοποίησης του συντελεστή 

συσχέτισης Kendall’s τ , όπως αυτός αναπτύχθηκε στην παράγραφο 3.4. Παρατηρούµε ότι 

για κάθε σχέση ισοδυναµίας παίρνουµε δυο διαφορές και δυο µεταβλητές γ, για να 

κατασκευάσουµε τους περιορισµούς που απαιτούνται. Οπότε µε τα δεδοµένα του δικού 

µας προβλήµατος και τα ranking των DM’s οι περιορισµοί θα έχουν ως εξής: 
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Για τον DM1(περιορισµοί 4.5): 

 

U[g(Opel Agila)] - U[g(Suzuki Wagon)] + M*γ1 >= 0,05 

U[g(Suzuki Wagon)] - U[g(Hyundai Atos)] + Μ*γ2 >= 0,05 

U[g(Hyundai Atos)] - U[g(Daihatsu Cuore)] + Μ*γ3 >= 0,05 

U[g(Daihatsu Cuore)] - U[g(Ford CA)] + Μ*γ4 >= 0,05 

U[g(Ford CA)] - U[g(Daewoo Matiz)]  + Μ*γ5 >= 0,05 

U[g(Daewoo Matiz)]  - U[g(Fiat Seicento)] + Μ*γ6 >= 0 

U[g(Daewoo Matiz)]  - U[g(Fiat Seicento)] + Μ*γ7 <= 0 

 

Για τον DM2(περιορισµοί 4.6): 

 

U[g(Daihatsu Cuore)] - U[g(Hyundai Atos)] + M*γ8 > = 0,05 

U[g(Hyundai Atos)] - U[g(Ford CA)] + Μ*γ9 >=0 

U[g(Hyundai Atos)] - U[g(Ford CA)] + Μ*γ10 <=0 

U[g(Ford CA)] - U[g(Fiat Seicento)] + Μ*γ11 > = 0,05 

U[g(Fiat Seicento)] - U[g(Suzuki Wagon)] + Μ*γ12 > = 0,05 

U[g(Suzuki Wagon)] - U[g(Daewoo Matiz)] + Μ*γ13 >= 0 

U[g(Suzuki Wagon)] - U[g(Daewoo Matiz)] + Μ*γ14 <= 0 

U[g(Daewoo Matiz)] - U[g(Opel Agila)] + Μ*γ15 > = 0,05 

 

Για τον DM3(περιορισµοί 4.7): 

 
U[g(Hyundai Atos)] - U[g(Daihatsu Cuore)] + M*γ16 > = 0,05 

U[g(Daihatsu Cuore)] - U[g(Suzuki Wagon)] +Μ*γ17 > = 0,05 

U[g(Suzuki Wagon)] - U[g(Opel Agila)] + Μ*γ18 >= 0 

U[g(Suzuki Wagon)] - U[g(Opel Agila)] + Μ*γ19 <= 0 

U[g(Opel Agila)] - U[g(Ford CA)] + Μ*γ20 > = 0,05 

U[g(Ford CA)] - U[g(Fiat Seicento)] +Μ*γ21 > = 0,05 

U[g(Fiat Seicento)] - U[g(Daewoo Matiz)]  + Μ*γ22 > = 0,05 

 

Στις παραπάνω σχέσεις για χάριν ευκολίας συµβόλισα τα γ ως εξής: 

 

γ1 = SuzukiOpel ,γ  

γ2 = HyundaiSuzuki,γ  

γ3 = DaihatsuHyundai,γ  

…. 

κ.λπ. 

 

  

Οπότε έχουµε να επιλύσουµε το ακόλουθο γραµµικό πρόβληµα: 

 

[min]F = ∑
=

22

1i

iγ  
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υπό τους περιορισµούς:  

� Τους 4.5, 4.6, 4.7 

� w(kj) >= 0 ∀  k,j 

� Και πολύ σηµαντικός περιορισµός, τα γ να είναι δίτιµα, οπότε πρέπει να 

δηλωθούν ως binary όταν δηλωθούν στο Lindo! ∆ηλαδή να παίρνουν τιµές 1 ή 0. 

 

Τα αποτελέσµατα από την επίλυση του είναι τα ακόλουθα: 

 

F *= 3 

 

w11 = 0,182                  w12 =  0                       w13 = 0                   w21 = 0 

w22 = 0                         w23 = 0                        w31 = 0,135            w32 = 0 

w41 = 0                         w42 = 0                        w51 = 0,237            w52 = 0 

w53 = 0,0795                w54 = 0                        w61 = 0                   w62 = 0,324 

w63 = 0,0429 

 

Kαι οι ολικές χρησιµότητες αντίστοιχα: 

 

Για τον DM1: 

 

U[g(Daewoo Matiz)] = 0,795 

U[g(Opel Agila)] = 0,633 

U[g(Hyundai Atos)] = 0,791 

U[g(Daihatsu Cuore)] = 0,683 

U[g(Ford CA)] = 0,925 

U[g(Suzuki Wagon)] = 0,162 

U[g(Fiat Seicento)] = 0,795 

 

Για τον DM2: 

 

U[g(Daewoo Matiz)] = 0,478 

U[g(Opel Agila)] = 0,633 

U[g(Hyundai Atos)] = 0,870 

U[g(Daihatsu Cuore)] = 0,920 

U[g(Ford CA)] = 0,845 

U[g(Suzuki Wagon)] = 0,478 

U[g(Fiat Seicento)] = 0,795 

 

Για τον DM3: 

 

U[g(Daewoo Matiz)] = 0,716 

U[g(Opel Agila)] = 0,633 

U[g(Hyundai Atos)] = 0,870 

U[g(Daihatsu Cuore)] = 0,683 

U[g(Ford CA)] = 0,925 

U[g(Suzuki Wagon)] = 0,399 

U[g(Fiat Seicento)] = 0,795 
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Στο στάδιο της µεταβελτιστοποίησης ακολουθούµε τα βήµατα όπως ακριβώς τα έχουµε 

περιγράψει και εισάγοντας τον περιορισµό ∑
=

22

1i

iγ ≤  3,3. Tα αποτελέσµατα είναι: 

  

w11 = 0,0636                w12 =  0,0221                     w13 = 0,036               w21 = 0,0315 

w22 = 0,0125                w23 = 0,0212                      w31 = 0,12                 w32 = 0,00161 

w41 = 0,0251                w42 = 0,132                        w51 = 0,117               w52 = 0,0132 

w53 = 0,0368                w54 = 0,0672                      w61 = 0,0299             w62 = 0,166 

w63 = 0,103 

 

Και οι ολικές χρησιµότητες: 

 

 Για τον DM1: 

 

U[g(Daewoo Matiz)] = 0,557 

U[g(Opel Agila)] = 0,476 

U[g(Hyundai Atos)] = 0,502 

U[g(Daihatsu Cuore)] = 0,642 

U[g(Ford CA)] = 0,711 

U[g(Suzuki Wagon)] = 0,169 

U[g(Fiat Seicento)] = 0,557 

 

 Για τον DM2: 

 

U[g(Daewoo Matiz)] = 0,39 

U[g(Opel Agila)] = 0,476 

U[g(Hyundai Atos)] = 0,619 

U[g(Daihatsu Cuore)] = 0,759 

U[g(Ford CA)] = 0,61 

U[g(Suzuki Wagon)] = 0,337 

U[g(Fiat Seicento)] = 0,557 

 

Για τον DM3: 

 

U[g(Daewoo Matiz)] = 0,51 

U[g(Opel Agila)] = 0,476 

U[g(Hyundai Atos)] = 0,619 

U[g(Daihatsu Cuore)] = 0,642 

U[g(Ford CA)] = 0,644 

U[g(Suzuki Wagon)] = 0,287 

U[g(Fiat Seicento)] = 0,557 
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4.1.3 Ελαχιστοποίηση του Μεγίστου Αριθµού Ανακατατάξεων ανά                      

αποφασίζοντα 

 
Τελευταίος έµεινε ο αλγόριθµος της ελαχιστοποίησης του µεγίστου αριθµού 

ανακατατάξεων ανά αποφασίζοντα. Σύµφωνα µε τη µεθοδολογία, αυτό που έχουµε να 

κάνουµε είναι, να εισάγουµε µια ακόµη µεταβλητή γmax και ζητείτε η ελαχιστοποίηση 

της. Επίσης εισάγουµε δυο ακόµη περιορισµούς και το γραµµικό πρόβληµα που έχουµε 

να λύσουµε είναι: 

 

[min]F = γmax 

 

υπό τους περιορισµούς:  

� Τους 4.5, 4.6, 4.7 

� w(kj) >= 0 ∀  k,j 

� Τα γ να δηλωθούν σαν binary στο lindo. 

� γmax >= γ1 + γ2 + γ3 + γ4 + γ5 + γ6 + γ7 

� γmax >= γ8 + γ9 + γ10 + γ11 + γ12 + γ13 + γ14 + γ15 

� γmax >= γ16 + γ17 + γ18 + γ19 + γ20 + γ21 + γ22 

 

Από το lindo παίρνουµε τα παρακάτω αποτελέσµατα: 

 

F *=  2 

 

w11 = 0                w12 =  0                        w13 = 0,04                   w21 = 0,159 

w22 = 0                w23 = 0,109                  w31 = 0                        w32 = 0,0137 

w41 = 0                w42 = 0                         w51 = 0,0138               w52 = 0,05 

w53 = 0                w54 = 0,178                  w61 = 0,163                 w62 = 0 

w63 = 0,273 

 

 

Kαι οι ολικές χρησιµότητες αντίστοιχα: 

 

Για τον DM1: 

 

U[g(Daewoo Matiz)] = 0,45 

U[g(Opel Agila)] = 0,386 

U[g(Hyundai Atos)] = 0,272 

U[g(Daihatsu Cuore)] = 0,45 

U[g(Ford CA)] = 0,677 

U[g(Suzuki Wagon)] = 0,322 

U[g(Fiat Seicento)] = 0,45 
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Για τον DM2: 

 

U[g(Daewoo Matiz)] = 0,386 

U[g(Opel Agila)] = 0,386 

U[g(Hyundai Atos)] = 0,5 

U[g(Daihatsu Cuore)] = 0,464 

U[g(Ford CA)] = 0,5 

U[g(Suzuki Wagon)] = 0,386 

U[g(Fiat Seicento)] = 0,45 

 

 

Για τον DM3: 

 

U[g(Daewoo Matiz)] = 0,4 

U[g(Opel Agila)] = 0,386 

U[g(Hyundai Atos)] = 0,5 

U[g(Daihatsu Cuore)] = 0,45 

U[g(Ford CA)] = 0,5 

U[g(Suzuki Wagon)] = 0,336 

U[g(Fiat Seicento)] = 0,45 

 

Στο στάδιο της µεταβελτιστοποίησης ακολουθούµε τα βήµατα όπως ακριβώς τα έχουµε 

περιγράψει και εισάγοντας τον περιορισµό γmax≤  (1+0,1)*2. Tα αποτελέσµατα είναι: 
 

w11 = 0,028                w12 =  0,03               w13 = 0,0477              w21 = 0,078 

w22 = 0,033                w23 = 0                     w31 = 0,15                  w32 = 0,0253 

w41 = 0,014                w42 = 0,144              w51 = 0,0083              w52 = 0,0314 

w53 = 0,0369              w54 = 0,172              w61 = 0,0113              w62 = 0,086 

w63 = 0,103 

 

Και οι ολικές χρησιµότητες: 

 

 Για τον DM1: 

 

U[g(Daewoo Matiz)] = 0,474 

U[g(Opel Agila)] = 0,469 

U[g(Hyundai Atos)] = 0,326 

U[g(Daihatsu Cuore)] = 0,562 

U[g(Ford CA)] = 0,679 

U[g(Suzuki Wagon)] = 0,146 

U[g(Fiat Seicento)] = 0,456 
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Για τον DM2: 

 

U[g(Daewoo Matiz)] = 0,397 

U[g(Opel Agila)] = 0,469 

U[g(Hyundai Atos)] = 0,567 

U[g(Daihatsu Cuore)] = 0,570 

U[g(Ford CA)] = 0,470 

U[g(Suzuki Wagon)] = 0,223 

U[g(Fiat Seicento)] = 0,456 

 

Για τον DM3: 

 

U[g(Daewoo Matiz)] = 0,405 

U[g(Opel Agila)] = 0,469 

U[g(Hyundai Atos)] = 0,567 

U[g(Daihatsu Cuore)] = 0,562 

U[g(Ford CA)] = 0,507 

U[g(Suzuki Wagon)] = 0,155 

U[g(Fiat Seicento)] = 0,457 

 

 

4.1.4 Παρουσίαση του λογισµικού DM’s Helper!  

 
Σε αυτή την παράγραφο θα σας παρουσιάσουµε  το λογισµικό που κατασκευάσαµε, το 

οποίο υλοποιεί προγραµµατιστικά ολόκληρη τη µεθοδολογία την οποία αναλύσαµε στα 

προηγούµενα κεφάλαια. 

 

Ξεκινώντας θα πρέπει να αναφέρουµε ότι ο προγραµµατισµός του DM’s Helper! 

πραγµατοποιήθηκε σε Visual Basic 6. Επίσης χρησιµοποιήθηκε το ΑctiveX Formula One 

και για τη λύση των γραµµικών προβληµάτων το Lindo API, τα οποία συνδέθηκαν µε τη  

Visual Basic. Το πακετάρισµα του software πραγµατοποιήθηκε µε το Setup Factory 7.0. 

 
4.1.4.1 Το πρόβληµα της αγοράς αυτοκινήτου και το DM’s Helper! 

 
Τα δεδοµένα του προβλήµατος παρουσιάστηκαν στην παράγραφο 4.1, οπότε το επόµενο 

στάδιο είναι η εισαγωγή τους στο λογισµικό ώστε να ξεκινήσει η επίλυση του 

προβλήµατος. 

 

Η πρώτη οθόνη που εµφανίζεται εκκινώντας το πρόγραµµα, λειτουργεί ως καλωσόρισµα 

στον χρήστη (εικόνα 1) και ακολουθεί το πρώτο παράθυρο εισαγωγής δεδοµένων 

(εικόνα 2) . 
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εικόνα 1: Οθόνη καλωσορίσµατος 

 

 

 

 

 

 

 
 

εικόνα 2: Η πρώτη οθόνη εισαγωγής δεδοµένων  

 

Στην οθόνη που εµφανίζεται στην εικόνα 2 παρατηρούµε, ότι υπάρχουν τρία πεδία 

συµπλήρωσης δεδοµένων. Στο πρώτο πεδίο εισάγουµε τον αριθµό των αποφασιζόντων, 
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στο δεύτερο τον αριθµό των εναλλακτικών επιλογών και στο τρίτο τον αριθµό των 

κριτηρίων.  

 

Επίσης υπάρχουν δυο menu τα File και About. Πατώντας πάνω στο menu About θα 

εµφανιστεί η οθόνη καλωσορίσµατος η οποία και περιέχει κάποιες πληροφορίες για το 

λογισµικό και τους κατασκευαστές του. Πατώντας πάνω στο menu File εµφανίζονται τα 

υπο-menu (εικόνα 3):  

� New Project: Έτσι ώστε να σβήσουν όλες οι πληροφορίες, αν κάποιος θελήσει 

να εισάγει ένα νέο πρόβληµα 

� Οpen Project: Έτσι ώστε κάποιος χρήστης να ανοίξει κάποιο πρόβληµα, το 

οποίο έχει ήδη εισαχθεί µια φορά και στο τέλος του προγράµµατος έχει γίνει save 

σε µορφή *.txt 

� Save project: Το οποίο στην παρούσα φάση είναι ανενεργό, µιας και δεν έχει 

ολοκληρωθεί η διαδικασία εισάγωγης όλων των δεδοµένων του προβλήµατος. 

Στην τελευταία οθόνη ενεργοποιείται και σώζει τα δεδοµένα του προβλήµατος σε 

*.txt. 

� Save Results: όπως και το Save Project, είναι κι αυτό ανενεργό και 

ενεργοποιείται στην τελευταία οθόνη όπου σώζει επίσης σε *.txt, τα 

αποτελέσµατα. 

� Exit: λειτουργεί ως πρόωρη έξοδος από το πρόγραµµα και µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί σε όποια οθόνη το επιθυµούµε    

 

 

 
 

εικόνα 3: Εµφάνιση των menu 
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Aφού λοιπόν εισάγουµε τις πρώτες πληροφορίες του προβλήµατος ( 3 αποφασίζοντες, 7 

εναλλακτικές και 6 κριτήρια), έχουµε να επιλέξουµε µεταξύ των κουµπιών Reset, το 

οποίο σβήνει ότι έχουµε γράψει και Continue, για να συνεχίσουµε τη διαδικασία.  

 

Έτσι λοιπόν περνάµε στη δεύτερη οθόνη του λογισµικού (εικόνα 4), η οποία είναι λίγο 

πιο περίπλοκη, από την πρώτη,  όσον αφορά την εισαγωγή των δεδοµένων αλλά 

παραµένει απλή στη χρήση. Η Οθόνη αυτή χωρίζεται ουσιαστικά σε τρια µέρη: 

� Στο πρώτο µέρος µας ζητείται η εισάγωγή των τιµών των πολυκριτήριων πινάκων 

των αποφασιζόντων. Ο αριθµός των λευκών κελιών που εµφανίζονται είναι 

ακριβώς ίσος µε το πλήθος των τιµών των πολυκριτήριων πινάκων οπότε και δεν 

πρέπει να µείνει κανένα µη συµπληρωµένο. Η συµπλήρωση γίνεται όπως 

ακριβώς φαίνεται στην εικόνα 4. Για να γίνει πιο κατανοητή η συµπλήρωση των 

κελιών καλό είναι να συγκρίνουµε τις τιµές του πολυκριτήριου για τον DM1 που 

φαίνονται στην εικόνα και του πολυκριτήριου  πίνακα του DM1, που 

κατασκευάστηκε στην πρώτη παράγραφο του κεφαλαίου. 

� Ύστερα κάτω αριστερά µας ζητείται να εισάγουµε την καλύτερη και την 

χειρότερη τιµή για κάθε κριτήριο. Η συµπλήρωση γίνεται ακριβώς όπως φαίνεται 

στην εικόνα. Η πρώτη γραµµή εκφράζει το πρώτο κριτήριο της πρώτης στήλης 

του πολυκριτήριου πίνακα. Η δεύτερη γραµµή εκφράζει το δεύτερο κριτήριο της 

δεύτερης στήλης του πολυκριτήριου πινακα κ.λπ. 

� Τέλος κάτω δεξιά, µας ζητείται να εισάγουµε τον αριθµό των υποδιαστηµάτων 

α, έτσι ώστε το λογισµικό να κατασκευάσει τις κλίµακες των κριτηρίων.Η πώτη 

γραµµή εκφράζει το πρώτο κριτήριο κ.λπ. 
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εικόνα 4: δεύτερη οθόνη 

 

Αφού λοιπόν συµπληρώσουµε όλα τα ζητούµενα πεδία της φόρµας, έχουµε να 

διαλέξουµε είτε την επιλογή Back, αν επιθυµούµε να επιστρέψουµε στην προηγούµενη 

οθόνη, είτε την επιλογή Continue. 

 

Περνάµε λοιπόν στην τρίτη οθόνη (εικόνα 5), στην οποία κάποιος εύκολα µπορεί να 

καταλάβει, ότι µας ζητούνται τα τελευταία δεδοµένα για την ολοκλήρωση της εισαγωγής 

του προβλήµατος στο DM’s Helper! και να ξεκινήσει η επίλυση. Ζητείται καταρχάς η 

εισαγωγή των προδιατάξεων των αποφασιζόντων. Στην πρώτη στήλη βρίσκεται ο πρώτος 

DM, στη δεύτερη στήλη ο δεύτερος DM και στην τρίτη ο τρίτος DM. Στο σηµείο αυτό 

θα πρέπει να αναφέρουµε ότι, αν είχαµε περισσότερους αποφασίζοντες οι στήλες τις 

οποίες θα µας εµφάνιζε, για να συµπληρώσουµε τις προδιατάξεις, θα ήταν όσες και οι 

DM’s. Στα υπόλοιπα δυο πεδία συµπληρώνουµε τις σταθερές ε και δ. 
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εικόνα 5: Στην οθόνη αυτή συµπληρώνουµε την προδιάταξη και τις σταθερές 

 

Αφού πατήσουµε το κουµπί Continue, εµφανίζεται η τέταρτη οθόνη (εικόνα 6), η οποία 

µας ζητά να επιλέξουµε τη µέθοδο προς επίλυση του προβλήµατος. Στην εικόνα 6 

έχουµε επιλέξει και τις τέσσερις µεθόδους. 
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εικόνα 6: Επιλογή µεθόδου 

 

Πατώντας το κουµπί Solve εµφανίζεται η τελευταία οθόνη του λογισµικού (εικόνα 7), 

και η οποία µας παρουσιάζει αναλυτικά τα αποτελέσµατα που ζητήσαµε. Όπως 

παρατηρούµε, τα αποτελέσµατα χωρίζονται σε δυο µέρη. Έτσι λοιπόν έχουµε την 

παρουσίαση των βαρών w και  τις ολικές χρησιµότητες U για κάθε κριτήριο και για κάθε 

αποφασίζοντα και στο στάδιο της βελτιστοποίησης αλλά και της µεταβελτιστοποίησης 

(post-otimize). H κάθε στήλη, όπως φαίνεται και από τις επικεφαλίδες, αναφέρεται σε 

κάθε µια από τις µεθόδους που µελετάµε και ζητάµε αποτελέσµατα. Στην οθόνη αυτή 

ενεργοποιούνται και οι επιλογές του menu File, Save Project και Save Results έτσι ώστε 

να µπορούµε να αποθηκεύσουµε τη µοντελοποίηση που έχουµε ήδη κάνει για το 

πρόβληµα και τα αποτελέσµατα των µεθόδων αντίστοιχα. Το κουµπί Exit τερµατίζει την 

εφαρµογή. 
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εικόνα 7: Παρουσίαση των αποτελεσµάτων 

 

 

4.1.5 Ανάλυση των αποτελεσµάτων 

 
Σκοπός µας σε αυτό το σηµείο είναι, να αποκωδικοποιήσουµε τα αποτελέσµατα τα οποία 

προέκυψαν και να αναλύσουµε τη χρησιµότητα τους όσον αφορά την αξιολόγηση των 

τεσσάρων µεθόδων, που χρησιµοποιήσαµε. 

 

Ξεκινάµε λοιπόν µε τα αποτελέσµατα της 1ης µεθόδου, της ελαχιστοποίησης 

αθροίσµατος σφαλµάτων. Με βάση τα αποτελέσµατα της µεταβελτιστοποίησης της 

µεθόδου και πιο συγκεκριµένα, τις τιµές των ολικών χρησιµοτήτων των κριτηρίων, 

βρίσκουµε την προτεινόµενη διάταξη, από το σύστηµα, των εναλλακτικών για κάθε 

αποφασίζοντα. Το µόνο που έχουµε να κάνουµε είναι, να ταξινοµήσουµε από τη 

µεγαλύτερη προς τη µικρότερη, τις τιµές των ολικών χρηιµοτήτων. Έτσι λοιπόν θα 

έχουµε: 
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DM1 Προδιάταξη Μετα-διάταξη 

Daewoo Matiz 6 6    (0,328) 

Opel Agila 1 3    (0,425) 

Hyundai Atos 3 7    (0,219) 

Daihatsu Cuore 4 2    (0,480) 

Ford CA 5 1    (0,551) 

Suzuki Wagon 2 4    (0,359) 

Fiat Seicento 6 5    (0,341) 

 

 
DM2 Προδιάταξη Μετα-διάταξη 

Daewoo Matiz 4 7 (0,320) 

Opel Agila 5 2 (0,425) 

Hyundai Atos 2 3 (0,423) 

Daihatsu Cuore 1 1 (0,488) 

Ford CA 2 4(0,418) 

Suzuki Wagon 4 5 (0,368) 

Fiat Seicento 3 6 (0,340) 

 

 
DM3 Προδιάταξη Μετα-διάταξη 

Daewoo Matiz 6 7 (0,328) 

Opel Agila 3 2 (0,425) 

Hyundai Atos 1 3 (0,423) 

Daihatsu Cuore 2 1 (0,480) 

Ford CA 1 4 (0,418) 

Suzuki Wagon 3 5 (0,368) 

Fiat Seicento 5 6 (0,340) 

 
Με βάση αυτά τα αποτελέσµατα και µε µια πολύ απλή σύγκριση υπολογίζουµε τις 

ανακατατάξεις που έχουν προκύψει. 

 

Για περάδειγµα, πρώτος αποφασίζων στην πρώτη θέση είχε τοποθετήσει το  Opel Agila 

και στη δεύτερη το  Suzuki Wagon. Σύµφωνα µε τη διάταξη που προέκυψε αν ισχύει 

U[g(Opel Agila)] > U[g(Suzuki Wagon)] τότε δεν έχει προκύψει ανακατάταξη. Έτσι 

λοιπόν θα έχουµε: 

 

DM1: ∑ iγ = 3 

DM2: ∑ iγ = 3  

DM3: ∑ iγ = 2 
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Στο σηµείο αυτό µπορούµε να συµπεράνουµε ότι το γmax = 3! 

 

Στα αποτελέσµατα δεν παρουσιάσαµε τις τιµές των σφαλµάτων, τα οποία όµως 

εξάγονται στο DM’s Helper! και µας δίνουν τις εξής πληροφορίες: 

 

∑∑
= =

3

1

14

1θ

θσ
i

i = 1,172   και σmax = 0,671 του πρώτου DM. 

Για τα αποτελέσµατα της δεύτερης µεθόδου, ακολουθούµε ακριβώς τα ίδια βήµατα και 

παίρνουµε τα εξής αποτελέσµατα: 

 

 
DM1 Προδιάταξη Μετα-διάταξη 

Daewoo Matiz 6 5 (0,445) 

Opel Agila 1 2 (0,550) 

Hyundai Atos 3 7 (0,315) 

Daihatsu Cuore 4 3 (0,500) 

Ford CA 5 1 (0,574) 

Suzuki Wagon 2 6 (0,342) 

Fiat Seicento 6 4 (0,475) 

 

 
DM2 Προδιάταξη Μετα-διάταξη 

Daewoo Matiz 4 6 (0,395) 

Opel Agila 5 1 (0,550) 

Hyundai Atos 2 4 (0,456) 

Daihatsu Cuore 1 2 (0,525) 

Ford CA 2 5 (0,441) 

Suzuki Wagon 4 7 (0,392) 

Fiat Seicento 3 3 (0,475) 

 

 
DM3 Προδιάταξη Μετα-διάταξη 

Daewoo Matiz 6 6 (0,420) 

Opel Agila 3 1 (0,550) 

Hyundai Atos 1 5 (0,456) 

Daihatsu Cuore 2 2 (0,500) 

Ford CA 1 4 (0,458) 

Suzuki Wagon 3 7 (0,367) 

Fiat Seicento 5 3 (0,475) 

 

Για τον DM1 προκύπτουν 3 ανακατατάξεις, για τον DM2 επίσης 3 ανακατατάξεις και για 

τον DM3 5 ανακατατάξεις! Εποµένως και γmax = 5. 

 

Εν συνεχεία ∑∑
= =

3

1

14

1θ

θσ
i

i = 2,155 και σmax = 0,386  
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Για τα αποτελέσµατα της τρίτης µεθόδου θα έχουµε τα εξής: 

 
DM1 Προδιάταξη Μετα-διάταξη 

Daewoo Matiz 6 3 (0,557) 

Opel Agila 1 5 (0,476) 

Hyundai Atos 3 4 (0,502) 

Daihatsu Cuore 4 2 (0,642) 

Ford CA 5 1 (0,711) 

Suzuki Wagon 2 6 (0,169) 

Fiat Seicento 6 3 (0,557) 

 

 
DM2 Προδιάταξη Μετα-διάταξη 

Daewoo Matiz 4 6 (0,390) 

Opel Agila 5 5 (0,476) 

Hyundai Atos 2 2 (0,619) 

Daihatsu Cuore 1 1 (0,795) 

Ford CA 2 3 (0,610) 

Suzuki Wagon 4 7 (0,337) 

Fiat Seicento 3 4 (0,557) 

 

 
DM3 Προδιάταξη Μετα-διάταξη 

Daewoo Matiz 6 5 (0,510) 

Opel Agila 3 6 (0,476) 

Hyundai Atos 1 3 (0,619) 

Daihatsu Cuore 2 2 (0,642) 

Ford CA 1 1 (0,644) 

Suzuki Wagon 3 7 (0,287) 

Fiat Seicento 5 4 (0,557) 

 
 

Οι συνολικές ανακατατάξεις είναι 3 και γmax = 2. Για να βρούµε τα σφάλµατα της 

µεθόδου αντικαθιστούµε τις τιµές των w ij  που έχουµε υπολογίσει κατά το στάδιο της 

µεταβελτιστοποίησης, στους περιορισµούς του γραµµικού προβλήµατος της 1
ης
 µεθόδου. 

Από τη λύση του νέου αυτού γραµµικού προβλήµατος, θα προκύψουν τα ζητούµενα 

σφάλµατα. Στο DM’s Helper! εξάγονται στα αποτελέσµατα, τα σφάλµατα.αυτά, οπότε 

θα έχουµε: ∑∑
= =

3

1

14

1θ

θσ
i

i = 2,034 και σmax = 1,1. 

 

Και για τα αποτελέσµατα της τέταρτης µεθόδου:  
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DM1 Προδιάταξη Μετα-διάταξη 

Daewoo Matiz 6 3 (0,474) 

Opel Agila 1 4 (0,469) 

Hyundai Atos 3 6 (0,326) 

Daihatsu Cuore 4 2 (0,562) 

Ford CA 5 1 (0,679) 

Suzuki Wagon 2 7 (0,146) 

Fiat Seicento 6 5 (0,456) 

 

 
DM2 Προδιάταξη Μετα-διάταξη 

Daewoo Matiz 4 6 (0,397) 

Opel Agila 5 4 (0,469) 

Hyundai Atos 2 2(0,567) 

Daihatsu Cuore 1 1 (0,570) 

Ford CA 2 3 (0,470) 

Suzuki Wagon 4 7 (0,223) 

Fiat Seicento 3 5 (0,456) 

 

 
DM3 Προδιάταξη Μετα-διάταξη 

Daewoo Matiz 6 6 (0,405) 

Opel Agila 3 4 (0,469) 

Hyundai Atos 1 1 (0,567) 

Daihatsu Cuore 2 2 (0,562) 

Ford CA 1 3 (0,507) 

Suzuki Wagon 3 7 (0,155) 

Fiat Seicento 5 5 (0,457) 

 

 

Οι συνολικές ανακατατάξεις είναι 5 και γmax = 1. ∑∑
= =

3

1

14

1θ

θσ
i

i = 1,4072 και σmax = 0,494 

Oπότε από την παραπάνω επεξεργασία, κατασκευάζουµε τους παρακάτω πίνακες: 

 

Optimality criteria SAE MAE SVJ MVJ 

Sum of errors 1,172 2,155 2.034 1,407 

Maximum error per DM 0,671 0,386 1,1 0,5332 

Sum of violated judgments 8 11 3 5 

Maximum violated judgments per DM 3 5 2 2 

 

Πίνακας 1: Σύγκριση συνολικών αποτελεσµάτων 

 

Με βάση τον πίνακα 1 παρατηρούµε ότι, µας συµφέρει να χρησιµοποιήσουµε την 4
η
 

µέθοδο µιας και µας δίνει καλύτερα συνολικά αποτελέσµατα. Το σmax = 1,407 είναι το 

δεύτερο καλύτερο µετά την τιµή σmax = 1,172 της 1
ης
 µεθόδου, το οποίο όµως αποτελέι 
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αντικείµενο προς ελαχιστοποίηση της. Παρόµοια η τιµή σmax = 0,5332 είναι επίσης η 

δεύτερη καλύτερη τιµή, µετά την σmax = 0,386 της δεύτερης µεθόδου. Η τιµή ∑ iγ = 5 

είναι επίσης η δεύτερη καλύτερη τιµή µετά την ∑ iγ = 3 της τρίτης µεθόδου και η γmax 

= 2 ισοδύναµη µε την αντίστοιχη τιµή της τρίτης µεθόδου. Καταλήγουµε λοιπόν για το 

συγκεκριµένο παράδειγµα, ότι µας συµφέρει να χρησιµοποιήσουµε τα αποτελέσµατα της 

4
ης
 µεθόδου.   

 

 

Ranking (model 1) Ranking (model 2) Ranking (model 3) Ranking (model 4) 
Alternatives 

DM1 DM2 DM3 DM1 DM2 DM3 DM1 DM2 DM3 DM1 DM2 DM3 

Daewoo Matiz 6 7 7 5 6 6 3 6 5 3 6 6 

Opel Agila 3 2 2 2 1 1 5 5 6 4 4 4 

Hyundai Atos 7 3 3 7 4 5 4 2 3 6 2 1 

Daihatsu Cuore 2 1 1 3 2 2 2 1 2 2 1 2 

Ford CA 1 4 4 1 5 4 1 3 1 1 3 3 

Suzuki Wagon 4 5 5 6 7 7 6 7 7 7 7 7 

Fiat Seicento 5 6 6 4 3 3 3 4 4 5 5 5 

 

Πίνακας 2: Oι διατάξεις που προτείνει το σύστηµα στους DM’s 

 

Tέλος από τον πίνακα 2, µπορούµε να συγκρίνουµε τις διατάξεις που προτείνει το 

σύστηµα στους αποφασίζοντες και αφού καταλήξουµε στην επιλογή της µεθόδου, να 

ξεκινήσουµε τις διαπραγµατεύσεις, για το κατά πόσο είναι αποδεκτά τα αποτελέσµατα 

από τους DM’s. Στο στάδιο αυτό θα πρέπει να ερευνηθεί, αν επιθυµούν να αλλάξουν 

κάποιες τιµές στην αρχική µοντελοποίηση, έτσι ώστε να ξανατρέξουµε το πρόγραµµα 

και να ξανα συγκρίνουµε τα αποτελάσµατα, µέχρι την επιθυµητή συµφωνία. 
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