
ΠΟΛΤΣΕΧΝΕΙΟ ΚΡΗΣΗ 

 

ΧΟΛΗ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΚΑΙ ΔΙΟΙΚΗΗ 

 

Διπλωματικι Εργαςία 

 

Ανάπτυξθ ενόσ διαδικτυακοφ πολυκριτθρίου ςυςτιματοσ 

υποςτιριξθσ αποφάςεων για τθν ανάλυςθ τθσ αγοράσ 

 

Development of a web-based multicriteria decision support system 

for market analysis 

 

Δθμιτριοσ Χελιουδάκθσ 

 

 

Επιβλζπων: Νικόλαοσ Ματςατςίνθσ 

κακθγθτισ 

Χανιά, 2019  



2 
 

Διπλωματικι Εργαςία 

 

 

Ανάπτυξθ ενόσ διαδικτυακοφ πολυκριτθρίου ςυςτιματοσ 

υποςτιριξθσ αποφάςεων για τθν ανάλυςθ τθσ αγοράσ 

 

Development of a web-based multicriteria decision support system 

for market analysis 

 

 

 

Δθμιτριοσ Χελιουδάκθσ 

 

 

Εξεταςτικι Επιτροπι 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ματςατςίνθσ 

Νικόλαοσ 

 

Κακθγθτισ 

Σςαφαράκθσ 

τζλιοσ 

 

Επίκουροσ 
Κακθγθτισ 

Κραςαδάκθ 

Ευαγγελία 

 

Μζλοσ 
Ε.ΔΙ.Π 



3 
 

Ευχαριςτίεσ 

 

Αρχικά κα ικελα να ευχαριςτιςω κερμά τον κακθγθτι μου κ. Νικόλαο Ματςατςίνθ για τθν ανάκεςθ 

τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ κακϊσ και για τθ ςυνεχι κακοδιγθςι που μου παρείχε κατά τθ 

διάρκεια τθσ εκπόνθςισ τθσ. 

Ακόμθ, ευχαριςτϊ  τον επίκουρο κακθγθτι κ. τζλιο Σςαφαράκθ και τθν κα. Ευαγγελία Κραςαδάκθ, 

μζλοσ Ε.ΔΙ.Π, για τθ ςυμμετοχι τουσ ςτθν εξζταςθ αυτισ τθσ εργαςίασ. 

Επίςθσ κζλω να ευχαριςτιςω το διδακτορικό φοιτθτι Αλκαίο ακελλάρθ για τθν καταλυτικι του 

ςυμβολι ςτο να αςχολθκϊ με τθ γλϊςςα Python και τθν ανάπτυξθ web ςυςτθμάτων κακϊσ και για τισ 

πολφτιμεσ ςυμβουλζσ του ςε κάκε πρόβλθμα που αντιμετϊπιςα ςτο κομμάτι αυτό. 

Επιπρόςκετα, ευχαριςτϊ  τθ διδακτορικι φοιτιτρια Καλαφάτθ Φωτεινι για τισ ςυμβουλζσ τθσ κατά τθ 

ςυγγραφι του κειμζνου τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ. 

Σζλοσ ευχαριςτϊ τθν οικογζνειά μου για τθ ςτιριξι τθσ κακ` όλθ τθ διάρκεια των ςπουδϊν μου. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 
 

Περιεχόμενα 
Περίλθψθ ................................................................................................................................................ 6 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: ΕΙΑΓΩΓΗ .......................................................................................................................... 7 

1.1 κοπόσ τθσ εργαςίασ ............................................................................................................... 7 

1.2 Αναφορά ςε προθγοφμενεσ ζρευνεσ ...................................................................................... 8 

1.3 Κατεφκυνςθ τθσ διπλωματικισ εργαςίασ ............................................................................... 9 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: ΘΕΩΡΗΣΙΚΟ ΤΠΟΒΑΘΡΟ ................................................................................................... 9 

2.1 Θεωρία αποφάςεων ..................................................................................................................... 9 

2.1.1 Ειςαγωγι ................................................................................................................................ 9 

2.1.2 Ορκολογικι λιψθ αποφάςεων ........................................................................................... 10 

2.2 Πολυκριτιρια ανάλυςθ αποφάςεων .......................................................................................... 10 

2.2.1 Ειςαγωγι .............................................................................................................................. 10 

2.2.2 Κριτιρια ............................................................................................................................... 11 

2.3 Πολυκριτιριεσ μεκοδολογίεσ ανάλυςθσ αποφάςεων ............................................................... 11 

2.3.1 Αναλυτικι-υνκετικι προςζγγιςθ ....................................................................................... 11 

2.3.2 Η μζκοδοσ UTA .................................................................................................................... 12 

2.3.3 Η μζκοδοσ Utastar ............................................................................................................... 17 

2.4 υςταδοποίθςθ τθσ αγοράσ (clustering) .................................................................................... 20 

2.5 Ανάλυςθ ςυμπεριφοράσ καταναλωτι ........................................................................................ 21 

2.5.1 Μοντζλα προςωπικισ επιλογισ καταναλωτι ..................................................................... 21 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: ΠΡΟΣΕΙΝΟΜΕΝΗ ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ .................................................................................. 22 

3.1 Ειςαγωγι ..................................................................................................................................... 22 

3.2 Πολυκριτιριο ςφςτθμα αποφάςεων με τθ μεκοδολογία MARKEX ........................................... 23 

3.2.1 Ειςαγωγι .............................................................................................................................. 23 

3.2.2 Βάςεισ δεδομζνων ειςαγωγισ ............................................................................................. 23 

3.2.3 Εφαρμογι τθσ πολυκριτιριασ μεκοδολογίασ UTASTAR ..................................................... 24 

3.2.4 υςταδοποίθςθ (clustering) των καταναλωτϊν .................................................................. 24 

3.2.5 Δθμιουργία ςεναρίων .......................................................................................................... 25 

3.2.6 Εφαρμογι μοντζλων προςωπικισ επιλογισ καταναλωτι .................................................. 26 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: ΑΡΧΙΣΕΚΣΟΝΙΚΗ ΣΟΤ ΔΙΑΔΙΚΣΤΑΚΟΤ ΤΣΗΜΑΣΟ ....................................................... 27 

4.1 Ειςαγωγι ..................................................................................................................................... 27 

4.2 Ανάπτυξθ πολυκριτιριασ μεκοδολογίασ UTASTAR ςε Python ................................................... 28 

4.2.1 Ειςαγωγι ςτθν Python ......................................................................................................... 28 

4.2.2 Ανάπτυξθ UTASTAR .............................................................................................................. 28 



5 
 

4.3 Ανάπτυξθ διαδικτυακοφ ςυςτιματοσ ςε Django web framework ............................................. 28 

4.3.1 Ειςαγωγι ςτο Django Framework ....................................................................................... 28 

4.3.2 Αρχιτεκτονικι Django Framework ....................................................................................... 29 

4.4 Καταςκευι γραφθμάτων ............................................................................................................ 33 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5: ΠΑΡΟΤΙΑΗ ΣΟΤ ΤΣΗΜΑΣΟ ..................................................................................... 33 

5.1Ειςαγωγι ..................................................................................................................................... 33 

5.2 Χριςτεσ (Users) ........................................................................................................................... 34 

5.2.1 Ειςαγωγι .............................................................................................................................. 34 

5.2.2 Βαςικόσ χριςτθσ .................................................................................................................. 36 

5.2.3 Διαχειριςτισ (Administrator) ............................................................................................... 36 

5.3 Ειςαγωγι δεδομζνων ................................................................................................................. 38 

5.3.1 Ειςαγωγι .............................................................................................................................. 38 

5.3.2 Με φόρμεσ ειςαγωγισ ......................................................................................................... 39 

5.3.3 Με ανζβαςμα αρχείου ........................................................................................................ 41 

5.4 Ανάλυςθ δεδομζνων καταναλωτϊν ........................................................................................... 43 

5.5 υςταδοποίθςθ (Clustering) ....................................................................................................... 45 

5.6 Προςομοίωςθ τθσ αγοράσ .......................................................................................................... 48 

5.6.1 Ειςαγωγι .............................................................................................................................. 48 

5.6.2 Μεμονωμζνα ςενάρια ......................................................................................................... 48 

5.6.3 Πολλαπλά ςενάρια .............................................................................................................. 49 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6: ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ ΚΑΙ ΜΕΛΛΟΝΣΙΚΕ ΠΡΟΕΚΣΑΕΙ ΣΟΤ ΤΣΗΜΑΣΟ ........................ 54 

6.1 υμπεράςματα ............................................................................................................................ 54 

6.2 Μελλοντικζσ προεκτάςεισ ςυςτιματοσ ...................................................................................... 54 

Βιβλιογραφία ........................................................................................................................................ 55 

 



6 
 

Περύληψη 
 

τα πλαίςια τθσ διπλωματικισ μου εργαςίασ κα αναπτυχκεί ζνα βαςιηόμενο ςτο web ςφςτθμα 
υποςτιριξθσ αποφάςεων για τθν ανάλυςθ και προςομοίωςθ τθσ αγοράσ. Σο ςφςτθμα κα υλοποιεί τθν 
μεκοδολογία MARKEX, για τθ μελζτθ τθσ ςυμπεριφοράσ των καταναλωτϊν και τθν ανάλυςθ τθσ 
αγοράσ.  

Σο ςφςτθμα κα λειτουργεί ωσ εκπαιδευτικό εργαλείο αλλά κα ζχει τθ δυνατότθτα προςκθκϊν 
δυνατοτιτων και τθν υποςτιριξθ ερευνθτικϊν προςπακειϊν. Οι βάςεισ δεδομζνων του ςυςτιματοσ κα 
προζρχονται από τα αποτελζςματα ερευνϊν αγοράσ. Η βάςθ μοντζλων του ςυςτιματοσ κα 
περιλαμβάνει ςε πρϊτθ φάςθ τθν πολυκριτιρια μεκοδολογία UTASTAR. Σο ςφςτθμα κα λειτουργεί ςε 
διαδικτυακό περιβάλλον και κα αναπτυχκεί ςε γλϊςςεσ python και javascript. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 1: ΕΙΑΓΩΓΗ 

1.1 κοπόσ τησ εργαςύασ 
 

ε κάκε εποχι, οι υπεφκυνοι μάρκετινγκ τθσ εκάςτοτε μικρισ ι μεγάλθσ επιχείρθςθσ ζρχονται 

αντιμζτωποι με το πρόβλθμα τθσ επιλογισ ςτρατθγικισ, για τθν κυκλοφορία νζων προϊόντων ι τθν 

αναβάκμιςθ ι απόςυρςθ των ιδθ υπαρχόντων. Πικανοί ςτόχοι είναι ςυνικωσ το λανςάριςμα ενόσ 

νζου προϊόντοσ ςε μια αγορά, θ  είςοδόσ κάποιου άλλου ςε μια νζα αγορά, θ αφξθςθ των μεριδίων 

αγοράσ ι και θ διατιρθςθ αυτϊν. Επομζνωσ, θ επιλογι ςτρατθγικισ διαδραματίηει καταλυτικό ρόλο 

ςτθ λειτουργία και κερδοφορία, και ςυνεπϊσ ςτθ βιωςιμότθτα και ανάπτυξθ μιασ επιχείρθςθσ ι ςτθν 

καταςτροφι τθσ. 

Για να παρκεί μία τζτοια απόφαςθ πρζπει να απαντθκοφν μία ςειρά από ερωτιματα τα οποία 

επθρεάηουν άμεςα τθ κζςθ ενόσ προϊόντοσ μζςα ςε μια αγορά. Παραδείγματα τζτοιων ερωτθμάτων 

είναι: 

 Ποιοι είναι οι ανταγωνιςτζσ; 

 Ποια είναι τα χαρακτθριςτικά των προϊόντων τουσ; 

 Ποιεσ είναι οι προτιμιςεισ  των καταναλωτϊν ςτθν εξεταηόμενθ αγορά; 

 Πϊσ κα απαντιςουν οι ανταγωνιςτζσ ςτθν όποια κίνθςθ γίνει; 

Οι απαντιςεισ ςτισ παραπάνω ερωτιςεισ οδθγοφν πάντοτε ςε μία ςειρά από διαφορετικά πικανά 

ςενάρια, τα οποία πρζπει να εξεταςτοφν ωσ προσ τα αποτελζςματά τουσ, κακϊσ και ςτθν πικανότθτα 

που ζχουν να πραγματοποιθκοφν. Λαμβάνοντασ υπόψθ όλα τα παραπάνω, κρίνεται ωσ  επιτακτικι, θ 

ανάγκθ για δθμιουργία ςφγχρονων εργαλείων, τα οποία εκμεταλλευόμενα τισ δυνατότθτεσ τθσ 

τεχνολογίασ και ειδικϊν αλγορίκμων, δθμιουργοφν μια προςομοίωςθ με βάςθ τα δεδομζνα του κάκε 

ςεναρίου. 

Κατανοϊντασ λοιπόν τθν ανάγκθ και τθ χρθςιμότθτα των εργαλείων αυτϊν, ςκοπόσ τθσ ςυγκεκριμζνθσ 

εργαςίασ, είναι θ καταςκευι ενόσ ςυςτιματοσ υποςτιριξθσ αποφάςεων ςε διαδικτυακό περιβάλλον. Ο 

χριςτθσ του ςυςτιματοσ αυτοφ, αρχικά, ειςάγοντασ δεδομζνα που προκφπτουν μζςω 

ερωτθματολογίων για τα προϊόντα που βρίςκονται ςτθν αγορά και τθ άποψθ των καταναλωτϊν για 

αυτά, κα ζχει ςτθ διάκεςι του τα προφίλ των υποψιφιων ι υπαρχόντων  πελατϊν. τθ ςυνζχεια κα 

ζχει τθ δυνατότθτα να καταςκευάςει ςενάρια, αλλάηοντασ τθ ςφνκεςθ τθσ αγοράσ ι και τα 

χαρακτθριςτικά των διάφορων προϊόντων που τθν αποτελοφν, και να δει άμεςα τα νζα μερίδια αγοράσ 

που κα προκφψουν. Θα χρθςιμοποιθκοφν γραφικοί τρόποι παρουςίαςθσ των αποτελεςμάτων, με ςτόχο 

τθν ευκολότερθ κατανόθςθ των πλθροφοριϊν και ταυτόχρονα κα γίνει προςπάκεια θ χριςθ του 

ςυςτιματοσ να είναι όςο το δυνατόν φιλικότερθ προσ το χριςτθ. 

 

 

 

 



8 
 

1.2 Αναφορϊ ςε προηγούμενεσ ϋρευνεσ 
 

τθν κατεφκυνςθ τθσ δθμιουργίασ ενόσ ςυςτιματοσ όπωσ περιγράφθκε ςτθν προθγοφμενθ 

παράγραφο, οι Ματςατςίνθσ και ίςκοσ πρότειναν το 1993 μια μεκοδολογία (1) θ οποία ιταν 

βαςιςμζνθ ςτισ απόψεισ των καταναλωτϊν και ςτόχευε ςτο να υποςτθρίξει τισ επιχειριςεισ κατά τθ 

διαδικαςία ανάπτυξθσ προϊόντων. ε αυτό μζςω κάποιασ ζρευνασ αγοράσ με ειδικά ερωτθματολόγια, 

οι πελάτεσ αξιολογοφςαν ζνα ςφνολο προϊόντων ςε μια οικογζνεια κριτθρίων και τα κατζταςςαν με 

βάςθ τθ ςειρά προτίμθςθσ. τθ ςυνζχεια, κάνοντασ χριςθ τθσ πολυκριτιριασ μεκοδολογίασ UTASTAR 

(2) γινόταν θ δθμιουργία του προφίλ των καταναλωτϊν ενϊ τζλοσ, μζςω τθσ χριςθσ μοντζλων 

προςωπικισ επιλογισ καταναλωτι γινόταν εφικτι μια ρεαλιςτικι προςομοίωςθ τθσ αγοράσ, 

υπολογίηοντασ το μερίδιο που καταλαμβάνει το κάκε προϊόν. Επιπρόςκετα, αλλάηοντασ τθ ςφνκεςθ τθσ 

αγοράσ, μποροφςαν να υπολογιςτοφν τα νζα μερίδια, και ζτςι μετά από πειραματιςμοφσ να καταλιξει 

ο αποφαςίηων ςτθν κατάλλθλθ γι αυτόν ςτρατθγικι.  

Λίγο αργότερα, το 1995, οι Ματςατςίνθσ και ίςκοσ παρουςίαςαν το πλθροφοριακό ςφςτθμα MARKEX 

(Market Expert) (1) ανεπτυγμζνο ςε περιβάλλον WINDOWS, το οποίο υλοποιοφςε τθν παραπάνω 

μεκοδολογία παρουςιάηοντασ τα αποτελζςματα τθσ προςομοίωςθσ μζςω γραφθμάτων. Μια μικρι 

παρουςίαςθ του ςυςτιματοσ Market Expert γίνεται ςτισ εικόνεσ Εικόνα 1 και Εικόνα 2. 

 

Εικόνα 1: Οκόνθ ανάλυςθσ κριτθρίων ςτο Market Expert (1) 
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Εικόνα 2: Οκόνθ προςομοίωςθσ τθσ αγοράσ ςτο Market Expert (1) 

 

1.3 Κατεύθυνςη τησ διπλωματικόσ εργαςύασ 
 

Παίρνοντασ ωσ βάςθ τθ μεκοδολογία MARKEX (1) και το ςφςτθμα Market Expert, για το ςκοπό τθσ  

παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ κα αναπτυχκεί ζνα νζο πλθροφοριακό ςφςτθμα που κα ζχει 

αντίςτοιχεσ δυνατότθτεσ. Η βαςικι τουσ διαφορά κα είναι ότι κα λειτουργεί ςε περιβάλλον Web, αντί 

του περιβάλλοντοσ των WINDOWS, προκειμζνου να απλοποιθκεί ο τρόποσ πρόςβαςθσ των χρθςτϊν. 

Σαυτόχρονα το νζο ςφςτθμα κα κάνει φιλικότερεσ προσ το χριςτθ οριςμζνεσ από τισ λειτουργίεσ του. 

ΚΕΥΑΛΑΙΟ 2: ΘΕΩΡΗΣΙΚΟ ΤΠΟΒΑΘΡΟ 

2.1 Θεωρύα αποφϊςεων 

2.1.1 Ειςαγωγό 

 

Η λιψθ αποφάςεων αποτελεί το πιο ςυνθκιςμζνο φαινόμενο τθσ δραςτθριότθτασ του ανκρϊπου, από 

το πιο απλό μζχρι το πιο πολφπλοκο τμιμα τθσ κακθμερινότθτάσ του. τα πιο απλά, ζνασ άνκρωποσ 

καλείται να αποφαςίςει κακθμερινά για το ποια κα είναι θ τροφι ι θ ζνδυςι του, ι ποια διαδρομι κα 

ακολουκιςει για να μεταβεί ςτθν εργαςία του. Λιγότερο ςυχνά κα πρζπει να επιλζξει κινθτό, 

αυτοκίνθτο, ςπίτι ι εργαςία. Από τθν άλλθ, μια επιχείρθςθ χρειάηεται να αποφαςίςει τθ νζα πολιτικι 

μάρκετινγκ που κα ακολουκιςει, τθν τοποκεςία για τθν καταςκευι μιασ νζασ μονάδασ παραγωγισ ι το 

ποια άτομα κα προςλθφκοφν. Σζλοσ, ςε επίπεδο κράτουσ, θ κυβζρνθςθ καλείται  να αποφαςίςει κάκε 

χρόνο για τον προχπολογιςμό, για τθν κοινωνικι ι αναπτυξιακι πολιτικι κακϊσ και για τθ φορολογία. 

Αυτά είναι λίγα μόνο παραδείγματα τα οποία  κάνουν αιςκθτι τθ ςθμαντικότθτα τθσ λιψθσ 

αποφάςεων. ε κάκε περίπτωςθ το άτομο ι θ ομάδα που παίρνει μια απόφαςθ, καλείται ο 

«αποφαςίηων» 
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Γενικότερα, «ςαν απόφαςθ κεωροφνται όλεσ εκείνεσ οι ενζργειεσ που γίνονται από ζναν ι 

περιςςότερουσ ανκρώπουσ με ςτόχο τθν επιλογι ενόσ τρόπου ενζργειασ-δράςθσ μζςα από ζνα 

ςφνολο εναλλακτικών επιλογών. Απόφαςθ ζχουμε όταν ο αποφαςίηων ζχει τθ δυνατότθτα επιλογισ 

μεταξφ τουλάχιςτον δφο διαφορετικών εναλλακτικών ενεργειών.» (3). 

 

2.1.2 Ορθολογικό λόψη αποφϊςεων 

 

Η λιψθ αποφάςεων γίνεται ςε πολφ μεγάλο βακμό με ορκολογικό τρόπο. Αυτό ςθμαίνει ότι 

ακολουκϊντασ ςαφείσ και ξεκάκαρουσ κανόνεσ, και λαμβάνοντασ υπ’ όψιν τισ διακζςιμεσ 

πλθροφορίεσ, τισ γνϊςεισ και τθν εμπειρία του αποφαςίηοντα, αναλφεται το εξεταηόμενο πρόβλθμα και 

οδθγοφμαςτε ςτθν επιλογι μίασ λφςθσ. Ζνα μοντζλο ορκολογικισ λιψθσ αποφάςεων ακολουκεί τα 

εξισ βαςικά βιματα: 

Βιμα 1: Κακοριςμόσ του προβλιματοσ 

Βιμα 2: Κακοριςμόσ κριτθρίων απόφαςθσ 

Βιμα 3: Απόδοςθ βαρϊν ςτα κριτιρια 

Βιμα 4: Κακοριςμόσ εναλλακτικϊν επιλογϊν 

Βιμα 5: Εκτίμθςθ κάκε εναλλακτικισ ςε κάκε κριτιριο 

Βιμα 6: Τπολογιςμόσ τθσ βζλτιςτθσ απόφαςθσ 

 

2.2 Πολυκριτόρια ανϊλυςη αποφϊςεων 

2.2.1 Ειςαγωγό 

 

Μεγάλο μζροσ των προσ επίλυςθ προβλθμάτων ζχει πολυδιάςτατθ φφςθ και χαρακτθρίηεται από 

αδυναμία αντιμετϊπιςθσ με χριςθ ενόσ μόνο κριτθρίου, κάτι που οδιγθςε ςτθν ανάπτυξθ τθσ 

Πολυκριτιριασ Λιψθσ Αποφάςεων. Σα προβλιματα αυτά αναλφονται ςε πολλαπλά κριτιρια, τα οποία 

ςυνικωσ χαρακτθρίηονται από μεγάλθ πολυπλοκότθτα ςτισ μεταξφ τουσ ςχζςεισ, κάτι που κάνει 

εξαιρετικά δφςκολθ για τον αποφαςίηοντα τθν τελικι επιλογι. υνεπϊσ δθμιουργείται θ ανάγκθ για 

υποςτιριξθ του αποφαςίηοντα μζςω τθσ ανάπτυξθσ των κατάλλθλων πολυκριτιριων μοντζλων. 

Η πολυκριτιρια λιψθ αποφάςεων χρθςιμοποιεί ζνα ςφςτθμα αξιϊν, προκειμζνου να ερμθνεφςει τισ 

προτιμιςεισ που ζχουν οι αποφαςίηοντεσ ςε ζνα ςφνολο εναλλακτικϊν επιλογϊν. Σο ςφςτθμα αξιϊν 

ςυμβάλλει ςτθ διαμόρφωςθ μιασ ςυνάρτθςθσ χρθςιμότθτασ και των ςχετικϊν βαρϊν των 

προτεραιοτιτων των κριτθρίων. φμφωνα με αυτι, οι προτιμιςεισ που εκφράηει ο αποφαςίηων για ζνα 

ςφνολο εναλλακτικϊν επιλογϊν, λαμβάνονται υπόψθ, ϊςτε να δθμιουργθκεί ζνα ςφςτθμα αξιϊν, που 

ικανοποιεί ζνα ςφνολο από ςυνκικεσ, και που κα υποβοθκιςει τον αποφαςίηοντα να οδθγθκεί ςτθ 

ςωςτότερθ λφςθ. 
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Κφριοι ςτόχοι τθσ πολυκριτιριασ ανάλυςθσ είναι: 

 Ο κακοριςμόσ των ςυνκθκϊν, με τθν ικανοποίθςθ των οποίων, το ςφςτθμα αξιϊν δφναται να 

υφίςταται 

 Η υποςτιριξθ του αποφαςίηοντα ςτο να ανακαλφψει, μζςω μιασ διαδικαςίασ, ζνα ςφςτθμα 

αξιϊν και να πάρει ςτθ ςυνζχεια μια ςωςτι απόφαςθ. 

 

2.2.2 Κριτόρια 

 

τθν πολυκριτιρια ανάλυςθ χρθςιμοποιοφνται τζςςερισ διαφορετικοί τφποι κριτθρίων, οι οποίοι 

είναι οι εξισ: 

1) Ποςοτικά ι μετρικά κριτιρια (measurable criteria) 

Η κλίμακα διάταξισ τουσ είναι μία κλίμακα μζτρου μζςα ςτθν οποία εκφράηεται θ προτίμθςθ ι 

αδιαφορία του αποφαςίηοντα ςτισ εναλλακτικζσ επιλογζσ. 

2) Ποιοτικά κριτιρια ι κριτιρια διάταξθσ (ordinal criteria) 

Η ζκφραςθ τθσ προτίμθςθσ ςτα ποιοτικά κριτιρια γίνεται μζςω του κακοριςμοφ μιασ 

ςυγκεκριμζνθσ κλίμακασ διάταξθσ από τον αποφαςίηοντα. 

3) τοχαςτικά κριτιρια (Stochastic criteria) 

Κριτιρια που χρθςιμοποιοφνται ςτθν περίπτωςθ που υπάρχει αβεβαιότθτα από τον αποφαςίηοντα 

ςτθ βακμολόγθςθ των εναλλακτικϊν. 

4) Αςαφι κριτιρια (Fuzzy criteria) 

Σα κριτιρια αυτά βρίςκουν εφαρμογι ςε περιπτϊςεισ όπου θ βακμολόγθςθ κάποιασ εναλλακτικισ 

επιλογισ δίνεται μζςω μιασ ςυνάρτθςθσ δυνατότθτασ. 

 

2.3 Πολυκριτόριεσ μεθοδολογύεσ ανϊλυςησ αποφϊςεων 

2.3.1 Αναλυτικό-υνθετικό προςϋγγιςη 

 

Ζνα μεγάλο μζροσ των πολυκριτιριων μεκοδολογιϊν ανάλυςθσ αποφάςεων ζχει τισ βάςεισ του πάνω 

ςτθν αναλυτικι ςυνκετικι προςζγγιςθ. φμφωνα με αυτό, ο αποφαςίηων παίρνει αποφάςεισ 

βαςιηόμενοσ ςε ζνα ςφςτθμα αξιϊν, μια διαδικαςία που ςυμβαίνει είτε εκοφςια είτε και ακοφςια. Ζτςι, 

μζςω τθσ χριςθσ των μεκοδολογιϊν αυτϊν, αναλφοντασ τθ ςχζςθ μεταξφ των αποφάςεων και τθσ 

βακμολογίασ των εναλλακτικϊν ςτα επιλεγμζνα κριτιρια, εξάγεται ζνα μοντζλο του τρόπου λιψθσ των 

αποφάςεων κακϊσ και τθσ ςφνκεςθσ των κριτθρίων. 

Για τθν υλοποίθςθ μιασ τζτοιασ μεκοδολογίασ απαιτείται θ ανάλυςθ μίασ ι περιςςότερων αποφάςεων 

του αποφαςίηοντα ι, τθσ ομάδασ αποφαςιηόντων, που μελετάται. υνικωσ χρθςιμοποιείται ζνα 
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ςφνολο πραγματικϊν ι, καταςκευαςμζνων για το ςκοπό αυτό, εναλλακτικϊν επιλογϊν, οι οποίεσ ζχουν 

βακμολογθκεί ωσ προσ τισ επιδόςεισ τουσ ςε μια οικογζνεια κριτθρίων. Ο αποφαςίηων ςτθ ςυνζχεια 

καλείται να εκφράςει τισ ςχζςεισ προτίμθςθσ μεταξφ των εναλλακτικϊν αυτϊν. Πραγματοποιϊντασ τθν 

ανάλυςθ που περιγράφθκε ςτθν προθγοφμενθ παράγραφο, εξάγεται τελικά το ςφςτθμα αξιϊν που 

χρθςιμοποιικθκε για τθ λιψθ τθσ απόφαςθσ, το οποίο μπορεί να χρθςιμοποιθκεί μελλοντικά για τθν 

υποβοικθςθ λιψθσ και άλλων αποφάςεων. 

 

2.3.2 Η μϋθοδοσ UTA 

 

Η μζκοδοσ UTA (UTilités Additives)  που προτάκθκε από τουσ Jacquet-Lagréze και Ιωάννθ ίςκο το 1982 

βαςίηεται ςτθν αρχι τθσ Αναλυτικισ-υνκετικισ προςζγγιςθσ. Λαμβάνοντασ υπόψθ ζνα ςφνολο 

εναλλακτικϊν επιλογϊν, προδιατεταγμζνων από τον αποφαςίηοντα, ζχει ωσ ςτόχο τθ ςφνκεςθ των 

προςκετικϊν ςυναρτιςεων των κριτθρίων. Ο υπολογιςμόσ των ςυναρτιςεων αυτϊν, γίνεται μζςω 

αλγορίκμων γραμμικοφ προγραμματιςμοφ, ενϊ, χάρθ ςτθ χριςθ ειδικϊν τεχνικϊν, γίνεται προςπάκεια 

ϊςτε θ προκφπτουςα τελικι διάταξθ των εναλλακτικϊν να είναι όςο το δυνατόν πιο κοντά ςτθ 

δεδομζνθ προδιάταξθ. 

Ζςτω ότι ζχουμε ζνα ςφνολο εναλλακτικϊν επιλογϊν 𝛢 =   𝑎1,𝑎2 ,… ,𝑎𝑚    οι οποίεσ βακμολογοφνται ςε 

ζνα ςφνολο κριτθρίων 𝑔 =   𝑔1,𝑔2 ,… ,𝑔𝑛 . Ωσ μοντζλο ςφνκεςθσ των κριτθρίων ςτθ UTA κεωροφμε μια 

προςκετικι ςυνάρτθςθ αξίασ τθσ μορφισ: 

 

𝑈 𝑔 =   𝑝𝑖𝑢𝑖 𝑔𝑖 
𝑛
𝑖=1           (2.3.1) 

 

Τπό τουσ περιοριςμοφσ κανονικοποίθςθσ: 

  𝑝𝑖
𝑛
𝑖=1 = 1  

 𝑢𝑖 𝑔𝑖∗ = 0,𝑢𝑖 𝑔𝑖
∗ = 1 

∀𝑖 = 1,2,… ,𝑛;           (2.3.2) 

 

Όπου: 

 𝑢𝑖  ∀ 𝑖 = 1,2,… ,𝑛 οι, κανονικοποιθμζνεσ ςτο διάςτθμα  0,1  μερικζσ ςυναρτιςεισ 

χρθςιμότθτασ 

 𝑝𝑖  τα βάρθ των 𝑢𝑖  
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Εικόνα 3: Η μερικι ςυνάρτθςθ αξίασ του κριτθρίου i (4) 

Σόςο οι ολικζσ όςο και οι μερικζσ ςυναρτιςεισ αξίασ/χρθςιμότθτασ είναι μονότονεσ, με μονοτονία ίδια 

με αυτι του κριτθρίου που αντιπροςωπεφουν. Για παράδειγμα, θ ςυνάρτθςθ ολικισ χρθςιμότθτασ ζχει 

τισ παρακάτω ιδιότθτεσ: 

 𝑈 𝑔 𝑎  > 𝑈 𝑔 𝑏     𝑎 > 𝑏 (προτίμθςθ)     (2.3.3) 

 𝑈 𝑔 𝑎  = 𝑈 𝑔 𝑏     𝑎 ~ 𝑏 (αδιαφορία) 

 

Η μζκοδοσ UTA κεωρεί μια μορφι τθσ προςκετικισ ςυνάρτθςθσ αξίασ χωρίσ βάρθ, θ οποία είναι 

ιςοδφναμθ με τθ μορφι των ςχζςεων (2.3.1) και (2.3.2): 

 

𝑈 𝑔 =   𝑢𝑖 𝑔𝑖 = 1𝑛
𝑖=1        (2.3.4) 

  

Τπό τουσ περιοριςμοφσ κανονικοποίθςθσ: 

 

  𝑢𝑖 𝑔𝑖
∗ = 1𝑛

𝑖=1  

 𝑢𝑖 𝑔𝑖∗ = 0  

∀𝑖 = 1,2,… ,𝑛;           (2.3.5) 
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Εδϊ, κα πρζπει να ςθμειωκεί ότι θ φπαρξθ ενόσ τζτοιου μοντζλου προχποκζτει να υπάρχει 

προτιμθςιακι ανεξαρτθςία μεταξφ των κριτθρίων για τον αποφαςίηοντα (5), κακϊσ και άλλεσ ςυνκικεσ 

προκειμζνου να ιςχφει θ προςκετικι μορφι (6). 

Λαμβάνοντασ ωσ βάςθ το προςκετικό μοντζλο (2.3.4) - (2.3.5) και λαμβάνοντασ υπόψθ τισ ςυνκικεσ 

(2.3.3), θ αξία κάκε εναλλακτικισ 𝑎 ∈ 𝐴, μπορεί να γραφτεί ωσ εξισ: 

 

𝑈′ 𝑔 𝑎  =   𝑢𝑖 𝑔𝑖 𝑎  + 𝜎 𝑎  ∀𝑛
𝑖=1 𝑎 ∈ 𝐴       (2.3.6) 

Όπου 𝜎 𝑎  είναι ζνα πικανό ςφάλμα ςε ςχζςθ με τθν 𝑈′ 𝑔 𝑎  . 

 

Επίςθσ, για τθν εκτίμθςθ των απαραίτθτων ςυναρτιςεων μερικϊν αξιϊν, οι οποίεσ αποτελοφν κατά 

τμιματα γραμμικζσ ςυναρτιςεισ, ςυςτινεται θ χριςθ τθσ γραμμικισ παρεμβολισ. Για κάκε κριτιριο 𝑔 , 

το διάςτθμα  𝑔𝑖∗ ,𝑔𝑖
∗  χωρίηεται ςε  𝑎𝑖 − 1  ίςα υποδιαςτιματα, και ςυνεπϊσ το τελικό ςθμείο 𝑔𝑖

𝑗
 κάκε 

υποδιαςτιματοσ δίνεται από τον τφπο: 

 

𝑔𝑖
𝑗

=  𝑔𝑖∗ +  
𝑗−1

𝑎𝑖−1
 𝑔𝑖

∗ − 𝑔𝑖∗ ∀𝑗 = 1,2,… ,𝑎𝑖 .      (2.3.7) 

 

Η μερικι αξία για κάκε εναλλακτικι 𝑎 προςεγγίηεται με τθ βοικεια γραμμικισ παρεμβολισ. υνεπϊσ 

για κάκε: 

𝑔𝑖 𝑎 ∈  𝑔𝑖
𝑗
,𝑔𝑗+1  , ζχουμε: 

 

𝑢𝑖 𝑔𝑖 𝑎  =  𝑢𝑖 𝑔𝑖
𝑗
 + 

𝑔𝑖 𝑎 −𝑔𝑖
𝑗

𝑔
𝑖
𝑗+1

−𝑔
𝑖
𝑗  𝑢𝑖 𝑔𝑖

𝑗+1
 − 𝑢𝑖 𝑔𝑖

𝑗
        (2.3.8) 

 

Σο ςφνολο αναφοράσ των εναλλακτικϊν 𝐴 =   𝑎1 ,𝑎2 ,… ,𝑎𝑚   αναδιατάςςεται ζτςι ϊςτε θ εναλλακτικι 

επιλογι 𝑎1 να είναι θ κεφαλι τθσ κατάταξθσ και θ εναλλακτικι 𝑎𝑚  , θ ουρά αυτισ. Με δεδομζνο ότι θ 

κατάταξθ αυτι ζχει τθ μορφι μιασ προδιάταξθσ 𝑅, για το κάκε ηευγάρι διαδοχικϊν εναλλακτικϊν 

 𝑎𝑘 ,𝑎𝑘+1  ιςχφει: 

𝑎𝑘 ≻ 𝑎𝑘+1 (προτίμθςθ τθσ 𝑎𝑘  ζναντι τθσ 𝑎𝑘+1) 

ι 

𝑎𝑘 ∼ 𝑎𝑘+1(αδιαφορία μεταξφ των 𝑎𝑘  και 𝑎𝑘+1) 
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Ζτςι ζςτω ότι διαφορά ςτθν αξία των εναλλακτικϊν: 

 

𝛥 𝑎𝑘 ,𝑎𝑘+1 = 𝑈′ 𝑔 𝑎𝑘  −  𝑈′ 𝑔 𝑎𝑘+1         (2.3.9) 

 

τότε, κα ζχουμε μία από τισ ακόλουκεσ περιπτϊςεισ: 

 

𝛥 𝑎𝑘 ,𝑎𝑘+1 ≥ 𝛿 휀ά𝜈 𝑎𝑘 ≻ 𝑎𝑘+1  

ι           (2.3.10) 

𝛥 𝑎𝑘 ,𝑎𝑘+1 = 0 휀ά𝜈 𝑎𝑘 ∼ 𝑎𝑘+1  

όπου ωσ 𝛿 ορίηεται ζνασ μικρόσ κετικόσ αρικμόσ που διαχωρίηει ςθμαντικά δφο διαδοχικζσ ιςοδφναμεσ 

κλάςεισ τθσ 𝑅. 

 

Σϊρα, λαμβάνοντασ υπόψθ και τθν υπόκεςθ ςχετικά με τθ μονοτονία των προτιμιςεων, οι αξίεσ 𝑢𝑖 𝑔𝑖  

πρζπει να ικανοποιοφν ζνα ςφνολο περιοριςμϊν, οι οποίοι είναι οι εξισ: 

𝑢𝑖 𝑔𝑖
𝑗+1

 − 𝑢𝑖 𝑔𝑖
𝑗
 ≥ 𝑠𝑖 ,∀ 𝑗 = 1,2,… ,𝑎𝑖−1 ,∀𝑖 = 1,2,… ,𝑛     (2.3.11) 

 

Όπου ωσ 𝑠𝑖 > 0 ορίηονται τα κατϊφλια αδιαφορίασ που ορίηονται για το κάκε κριτιριο 𝑔𝑖 . Σα 

ςυγκεκριμζνα κατϊφλια δεν είναι απαραίτθτα να χρθςιμοποιοφνται ςε κάκε περίπτωςθ εφαρμογισ τθσ 

μεκόδου UTA, αλλά είναι ιδιαίτερα χριςιμα για τθν αποφυγι φαινομζνων όπου για τισ μερικζσ 

χρθςιμότθτεσ ζχουμε 𝑢𝑖 𝑔𝑖
𝑗+1

 = 𝑢𝑖 𝑔𝑖
𝑗
  ενϊ 𝑔𝑖

𝑗+1
≻ 𝑔𝑖

𝑗
. 

Οι περικϊριεσ ςυναρτιςεισ αξίασ υπολογίηονται τελικά μζςω ενόσ γραμμικοφ προγράμματοσ. το 

γραμμικό αυτό πρόγραμμα τουσ περιοριςμοφσ αποτελοφν οι ςχζςεισ (2.3.4), (2.3.5), (2.3.10) και 

(2.3.11), ενϊ θ αντικειμενικι του ςυνάρτθςθ είναι το ςυνολικό προκαλοφμενο ςφάλμα 𝜎 𝑎 , το οποίο 

προςπακοφμε να ελαχιςτοποιιςουμε. υνεπϊσ ζχουμε ότι: 

 

 𝑚𝑖𝑛 𝐹 =   𝜎 𝑎 

𝑎∈𝐴

 

 

Τπό τουσ περιοριςμοφσ: 

𝛥 𝑎𝑘 ,𝑎𝑘+1 ≥ 𝛿 휀ά𝜈 𝑎𝑘 ≻ 𝑎𝑘+1 ∀ 𝑘 

𝛥 𝑎𝑘 ,𝑎𝑘+1 = 0 휀ά𝜈 𝑎𝑘 ∼ 𝑎𝑘+1∀ 𝑘  
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𝑢𝑖 𝑔𝑖
𝑗+1

 − 𝑢𝑖 𝑔𝑖
𝑗
 ≥ 0 ∀ 𝑖, 𝑗 

 𝑢𝑖 𝑔𝑖 = 1

𝑛

𝑖=1

 

𝑢𝑖 𝑔𝑖∗ = 0, 𝑢𝑖 𝑔𝑖
𝑗
 ≥ 0, 𝜎 𝑎 ≥ 0 ∀𝑎 ∈ 𝐴,∀ 𝑖, 𝑗     (2.3.12) 

 

Η ανάλυςθ ευςτάκειασ των αποτελεςμάτων του γραμμικοφ προγράμματοσ (2.3.12) αντιμετωπίηεται ωσ 

ζνα πρόβλθμα ανάλυςθσ μεταβελτιςτοποίθςθσ. Εάν θ βζλτιςτθ λφςθ μασ δϊςει  𝐹 = 0 , τότε το 

υπερπολφεδρο που ορίηεται από τισ λφςεισ που ικανοποιοφν τουσ περιοριςμοφσ για τα 𝑢𝑖 𝑔𝑖  δεν είναι 

κενό, αλλά υπάρχουν πολλαπλζσ ςυναρτιςεισ αξίασ/χρθςιμότθτασ που ςυνάδουν με τθν προδιάταξθ 𝑅. 

Επιπρόςκετα, ακόμα και ςτθν περίπτωςθ που πάρουμε βζλτιςτθ τιμι τθσ αντικειμενικισ ςυνάρτθςθσ 

διαφορετικι τθσ μθδενικισ, κα υπάρχουν διαφορετικζσ λφςεισ, οι οποίεσ κα είναι λιγότερο καλζσ για 

τθν 𝐹 , αλλά δφνανται να βελτιϊςουν άλλα εναλλακτικά κριτιρια βελτιςτοποίθςθσ, όπωσ είναι για 

παράδειγμα ο ςυντελεςτισ ςυςχζτιςθσ του Kendall. 

 

 

Εικόνα 4: Ανάλυςθ ευςτάκειασ μεκοδου UTA (4) 
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Όπωσ γίνεται αντιλθπτό και από τθν Εικόνα 4: Ανάλυςθ ευςτάκειασ μεκοδου UTA Εικόνα 4, ο χϊροσ 

των μεταβζλτιςτων λφςεων κακορίηεται από το υπερπολφεδρο που ορίηεται από: 

𝐹 ≤ 𝐹∗ + 𝑘 𝐹∗           (2.3.13) 

και όλουσ τουσ περιοριςμοφσ του γ.π. (2.3.12) 

 

όπου 𝑘 𝐹∗  είναι ζνα μθ αρννθτικό κατϊφλι, που ορίηεται ωσ ζνα μικρό ποςοςτό του ςφάλματοσ 𝐹∗. 

Για τθν εξζταςθ των λφςεων-κορυφϊν του προαναφερκζντοσ πολυζδρου (2.3.13) υπάρχει ζνασ 

μεγάλοσ αρικμόσ αλγορίκμων, όπωσ μζκοδοι κλάδου και φράγματοσ (branch and bound), θ μζκοδοσ 

τθσ αντίςτροφθσ simplex (reverse simplex) και θ μζκοδοσ Manas/Nedoma. Οι Jacquet-Siskos (7), ςτθν 

αρχικι μορφι τθσ μεκόδου UTA, προτείνουν τθ διερεφνθςθ του πολυζδρου (2.3.13), μζςω μιασ 

ευρετικισ μεκόδου αναηιτθςθσ (θμι)βζλτιςτων λφςεων, επιλφοντασ τα ακόλουκα δφο γραμμικά 

προγράμματα: 

 𝑚𝑖𝑛 𝑢𝑖 𝑔𝑖
∗  ςτο πολφεδρο (2.3.13) 

και           (2.3.14) 

 𝑚𝑎𝑥 𝑢𝑖 𝑔𝑖
∗  ςτο πολφεδρο (2.3.13) 

 

τθ ςυνζχεια υπολογίηεται θ μζςθ τιμι των λφςεων των δφο γραμμικϊν προγραμμάτων και θ οποία 

κεωρείται ωσ τελικι λφςθ του προβλιματοσ. Εξαιτίασ τθσ κυρτότθτασ που παρουςιάηει το 

υπερπολφεδρο και αυτι θ λφςθ είναι (θμι)βζλτιςτθ, ενϊ ςε περίπτωςθ που υπάρχει αςτάκεια, οι 

λφςεισ των γ.π. (2.3.14) εμφανίηουν μεγάλθ απόκλιςθ μεταξφ τουσ και θ υπολογιηόμενθ μζςθ λφςθ 

είναι λιγότερο αντιπροςωπευτικι. ε κάκε περίπτωςθ, όλεσ αυτζσ οι επιμζρουσ λφςεισ υποδεικνφουν 

τθ διακφμανςθ των βαρϊν των κριτθρίων 𝑔𝑖 , και ςυνεπϊσ δίνουν μια εικόνα τθσ ςθμαντικότθτασ αυτϊν 

των κριτθρίων ςτο ςφςτθμα αξιϊν/προτιμιςεων του αποφαςίηοντοσ. 

 

2.3.3 Η μϋθοδοσ Utastar 

 

Η μζκοδοσ UTASTAR προτάκθκε από τουσ Siskos and Yannacopoulos (2) και αποτελεί μια εξζλιξθ τθσ 

πρωτότυπθσ μεκόδου UTA. τθν μζκοδο UTA (7), λοιπόν, για κάκε μία εναλλακτικι 𝑎 ∈ 𝐴 ορίηεται ζνα 

μοναδικό ςφάλμα 𝜎 𝑎 , θ οποία όμωσ δεν είναι επαρκισ για τθν ελαχιςτοποίθςθ τθσ ολικισ διαςποράσ 

των ςθμείων ςτθ μονότονθ καμπφλθ τθσ Εικόνα 3: Η μερικι ςυνάρτθςθ αξίασ του κριτθρίου i Εικόνα 3. 

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

προτιμότερο να αφαιρεκεί ζνα μζροσ τθσ αξίασ τουσ, χωρίσ όμωσ ταυτόχρονα να αυξθκοφν οι αξίεσ των 

υπολοίπων. 
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Εικόνα 5: Καμπφλθ μονότονθσ παλινδρόμθςθσ 

 

τθ μζκοδο UTASTAR, ειςάγεται μια διπλι κετικι ςυνάρτθςθ ςφάλματοσ, ςυνεπϊσ ο τφποσ (2.3.1) 

παίρνει τθν εξισ μορφι: 

 

𝑈′ 𝑔 𝑎  =  𝑢𝑖 𝑔𝑖 𝑎  − 𝜎+ 𝑎 + 𝜎− 𝑎  ∀𝑎 ∈ 𝐴𝑛
𝑖=1       (2.3.15) 

 

όπου 𝜎+ 𝑎  και 𝜎− 𝑎  είναι τα ςφάλματα υποεκτίμθςθσ και υπερεκτίμθςθσ αντίςτοιχα. 

Μια άλλθ ςθμαντικι τροποποίθςθ πάνω ςτθ μζκοδο UTA αφορά τουσ περιοριςμοφσ μονοτονίασ των 

κριτθρίων, οι οποίοι πλζον μοντελοποιοφνται μζςω του μεταςχθματιςμοφ των μεταβλθτϊν ωσ εξισ: 

 

𝑤𝑖𝑗 = 𝑢𝑖 𝑔𝑖
𝑗+1

 − 𝑢𝑖 𝑔𝑖
𝑗
 ≥ 0 ∀𝑖 = 1,2,… ,𝑛 𝜅𝛼𝜄 𝑗 = 1,2,… ,𝑎𝑖 − 1   (2.3.16) 

. 



19 
 

Με τον τρόπο αυτό, κακίςταται εφικτι θ αντικατάςταςθ των ςυνκθκϊν μονοτονίασ (2.3.11), απλϊσ με 

περιοριςμοφσ μθ αρνθτικότθτασ των μεταβλθτϊν 𝑤𝑖𝑗 . 

υνεπϊσ ο αλγόρικμοσ τθσ πολυκριτιριασ μεκοδολογίασ UTASTAR αποτελείται ςυνοπτικά από τα εξισ 

βιματα: 

Βιμα 1: Η ολικι αξία των εναλλακτικϊν 𝑈 𝑔 𝑎𝑘  ,𝑘 = 1,2,… ,𝑚, εκφράηεται αρχικά ςυναρτιςει των 

περικωριακϊν αξιϊν (marginal utilities) 𝑢𝑖 𝑔𝑖  και ςτθ ςυνζχεια των μεταβλθτϊν 𝑤𝑖𝑗 , όπωσ ορίηεται 

από τθν εξίςωςθ (2.3.16), μζςω των ακολοφκων ςχζςεων: 

 

𝑢𝑖 𝑔𝑖
1 = 0 ∀ 𝑖 = 1,2,… ,𝑛 

𝑢𝑖 𝑔𝑖
𝑗
 =  𝑤𝑖𝑡

𝑗−1
𝑡=1 ∀𝑖 = 1,2,… ,𝑛 𝜅𝛼𝜄 𝑗 = 2,3,… ,𝑎𝑖 − 1     (2.3.17) 

 

Βιμα 2: Ειςάγονται δφο ςυναρτιςεισ ςφάλματοσ 𝜎+ 𝑎  και 𝜎− 𝑎  ςτο ςφνολο 𝐴, γράφοντασ για κάκε 

ηεφγοσ, διαδοχικϊν ςτθν προδιάταξθ, εναλλακτικϊν τισ αναλυτικζσ εκφράςεισ: 

 

𝛥 𝑎𝑘 ,𝑎𝑘+1 = 𝑈 𝑔 𝑎𝑘  − 𝜎+ 𝑎𝑘 + 𝜎− 𝑎𝑘 − 𝑈 𝑔 𝑎𝑘+1  + 𝜎+ 𝑎𝑘+1 − 𝜎− 𝑎𝑘+1   (2.3.18)  

 

Βιμα 3: χθματίηεται, προσ επίλυςθ, το εξισ γραμμικό πρόγραμμα: 

 

 𝑚𝑖𝑛 𝑧 =   𝜎+ 𝑎𝑘 + 𝜎− 𝑎𝑘 

𝑚

𝑘=1

 

υπό τουσ περιοριςμοφσ: 

𝛥 𝑎𝑘 ,𝑎𝑘+1 ≥ 𝛿 휀ά𝜈 𝑎𝑘 ≻ 𝑎𝑘+1 ∀ 𝑘 

𝛥 𝑎𝑘 ,𝑎𝑘+1 = 0 휀ά𝜈 𝑎𝑘 ∼ 𝑎𝑘+1∀ 𝑘  

  𝑤𝑖𝑗
𝑎𝑖−1
𝑗=1

𝑛
𝑖=1 = 1  

𝑤𝑖𝑗 ≥ 0, 𝜎+ 𝑎𝑘 ≥ 0, 𝜎− 𝑎𝑘 ≥ 0 ∀𝑖, 𝑗,𝑘       (2.3.19) 

όπου δ, όπωσ και ςτθν περίπτωςθ τθσ UTA, ζνασ μικρόσ κετικόσ αρικμόσ. 

 

Βιμα 4: Ελζγχεται θ φπαρξθ πολλαπλϊν βζλτιςτων ι (θμι)βζλτιςτων λφςεων (ζλεγχοσ ευςτάκειασ) ςτο 

γραμμικό πρόγραμμα (2.3.19). ε περίπτωςθ που θ λφςθ δεν είναι μοναδικι, υπολογίηεται θ μζςθ 
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ςυνάρτθςθ προςκετικισ αξίασ μεταξφ των κοντινϊν βζλτιςτων λφςεων, οι οποίεσ μεγιςτοποιοφν τισ 

ακόλουκεσ αντικειμενικζσ ςυναρτιςεισ: 

 

𝑢𝑖 𝑔𝑖
∗ =  𝑤𝑖𝑗

𝑎𝑖−1
𝑗=1  ∀ 𝑖 = 1,2,… ,𝑛        (2.3.20)   

 

ςτο υπερπολφεδρο των περιοριςμϊν του γραμμικοφ προγράμματοσ (2.3.19), ειςάγοντασ και τον 

ακόλουκο νζο περιοριςμό: 

 

  𝜎+ 𝑎𝑘 + 𝜎− 𝑎𝑘  
𝑚
𝑘=1 ≤ 𝑧∗ + 휀        (2.3.21) 

 

όπου 𝑧∗ είναι θ βζλτιςτθ τιμι (ςφάλμα) τθσ αντικειμενικισ ςυνάρτθςθσ του γ.π. του βιματοσ 3 και 휀 

είναι ζνασ πολφ μικρόσ κετικόσ αρικμόσ ι μθδζν. 

Οι Siskos και Yannacopoulos (2) απζδειξαν, μζςω ενόσ ςυνόλου πειραματικϊν δεδομζνων, ότι θ 

UTASTAR δίνει καλφτερα αποτελζςματα από τον πρωτότυπο αλγόρικμο UTA. 

 

2.4 υςταδοπούηςη τησ αγορϊσ (clustering) 
 

Είναι γνωςτό ότι κάκε άνκρωποσ είναι μοναδικόσ, και με μοναδικζσ προςωπικζσ ανάγκεσ και απόψεισ. 

υνεπϊσ, κάκε φορά που πραγματοποιείται κάποια ζρευνα προτιμιςεων ςε ζνα ςφνολο από 

καταναλωτζσ, προκφπτουν ςχεδόν τόςα διαφορετικά προφίλ, όςα και οι καταναλωτζσ που ςυμμετείχαν 

ςτθν ζρευνα. Όμωσ, όταν μελετάται θ δθμιουργία προϊόντων μαηικισ παραγωγισ, κα πρζπει να 

καταςτεί δυνατι θ δθμιουργία ενόσ βιϊςιμου, από οικονομοτεχνικισ άποψθσ, αρικμοφ προϊόντων, ο 

οποίοσ να μπορεί να καλφψει το ςφνολο των καταναλωτϊν. Αυτό μπορεί να γίνει εφικτό μζςω τθσ 

διαδικαςίασ τθσ ςυςταδοποίθςθσ, δθλαδι τθσ δθμιουργίασ ςυςτάδων που αποτελοφνται από 

καταναλωτζσ με παρόμοιεσ ανάγκεσ και οι οποίοι αποτελοφν δυνθτικοφσ αγοραςτζσ του ίδιου 

προϊόντοσ. 

Η διαδικαςία τθσ ςυςταδοποίθςθσ ειςιχκθ αρχικά ςτον τομζα τθσ ανκρωπολογίασ από τουσ Driver και 

Kroeber το 1932 (8) και ςτθ ςυνζχεια ςτθν ψυχολογία από τουσ Joseph Zublin το 1938 (9) και Robert 

Tryon το 1939 (10). Επίςθσ θ χριςθ τθσ ζγινε διάςθμθ από τον Cattell ςτισ αρχζσ του 1943 (11) για τθ 

ςυςταδοποίθςθ κεωρθτικϊν χαρακτθριςτικϊν ςτον τομζα τθσ ανάλυςθσ προςωπικότθτασ. Ζπειτα, θ 

χριςθ τθσ επεκτάκθκε με τισ κατάλλθλεσ προςαρμογζσ ςε όλα τα επιςτθμονικά πεδία, από τθ βιολογία, 

τθν ιατρικι και τθν πλθροφορικι, μζχρι το μάρκετινγκ, τα οικονομικά και τισ ανκρωπιςτικζσ επιςτιμεσ. 

Για τθν υλοποίθςθ τθσ διαδικαςίασ τθσ ςυςταδοποίθςθσ, όταν ο αρικμόσ των προσ κατθγοριοποίθςθ 

οντοτιτων είναι ςχετικά μικρόσ, μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ακόμα και κάποια εμπειρικι μεκοδολογία θ 

οποία κα προςφζρει για τον αποφαςίηοντα τα απαραίτθτα αποτελζςματα ςε λογικό χρόνο. Για τθν 
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περίπτωςθ όμωσ, που απαιτείται θ επίλυςθ προβλθμάτων μεγάλου μεγζκουσ, ζχουν αναπτυχκεί ζνα 

ςφνολο από αλγορίκμουσ οι οποίοι βοθκοφν ςτθ δθμιουργία ςυςτάδων. Σαυτόχρονα, ζχουν 

αναπτυχκεί διάφοροι τρόποι μζτρθςθσ τθσ «ποιότθτασ» τθσ ςυςταδοποίθςθσ για να εξαςφαλιςτεί ότι 

το αποτζλεςμα κα είναι ςφμφωνο με τισ προτιμιςεισ του αποφαςίηοντα. 

Παραδείγματα ευρζωσ διαδεδομζνων αλγορίκμων ςυςταδοποίθςθσ είναι: K-means (12), Mean shift 

(13), Density-Based Spatial Clustering of Applications with Noise(DBSCAN) (14). 

 

2.5 Ανϊλυςη ςυμπεριφορϊσ καταναλωτό 

2.5.1 Μοντϋλα προςωπικόσ επιλογόσ καταναλωτό 

 

υχνά, ςτον τομζα του μάρκετινγκ, υπάρχει θ ανάγκθ να μοντελοποιθκεί θ λογικι με τθν οποία κάκε 

καταναλωτισ πρόκειται να επιλζξει ζνα προϊόν. Αυτό υλοποιείται με τθ χριςθ των μοντζλων 

προςωπικισ επιλογισ καταναλωτι, μζςω μακθματικϊν ςυναρτιςεων (15). 

Με τθ χριςθ των ςυναρτιςεων αυτϊν, γίνεται ανάλυςθ του τρόπου, με τον οποίο ζνασ καταναλωτισ 

επεξεργάηεται τθ διακζςιμθ πλθροφορία, προκειμζνου να επιλζξει ζνα ςυγκεκριμζνο προϊόν ζναντι 

ενόσ ςυνόλου από ανταγωνιςτικά προϊόντα. Χρθςιμοποιείται θ κεωρία, ότι ο υποψιφιοσ αγοραςτισ 

ακολουκεί μια διαδικαςία αξιολόγθςθσ των διακζςιμων εναλλακτικϊν προϊόντων βάςει ενόσ ςυνόλου 

κριτθρίων, και επιλζγει αυτό που κα του προςφζρει τα μζγιςτα οφζλθ. Για τθν πραγματοποίθςθ τθσ 

αξιολόγθςθσ αυτισ, θ χρθςιμοποιοφμενθ ςυνάρτθςθ λαμβάνει υπόψθ τόςο τα χαρακτθριςτικά των 

προϊόντων όςο και τισ ατομικζσ προτιμιςεισ του καταναλωτι, επομζνωσ πρόκειται για μια 

πολυκριτιρια ςυνάρτθςθ, θ οποία είναι αποτζλεςμα των πολυκριτιριων μεκοδολογιϊν που 

παρουςιάςτθκαν ςτισ προθγοφμενεσ παραγράφουσ.  Ζξοδόσ τθσ, είναι θ αξία κάποιου προϊόντοσ για 

τον εξεταηόμενο καταναλωτι. Να ςθμειωκεί ότι ςυνκζτει με αντιςτακμιςτικό τρόπο τα χαρακτθριςτικά 

του προϊόντοσ, βάςει του τρόπου που ο αγοραςτισ τα αντιλαμβάνεται και τα αξιολογεί. 

Μια τζτοια ςυνάρτθςθ μπορεί να γραφτεί ςτθν ακόλουκθ γενικι μορφι: 

 

𝑈𝑖𝑗 = 𝐹𝑖 𝑋𝑖𝑗𝑘 × 𝐵𝑖𝑘 × 𝐶𝑖 + 𝑒𝑖𝑗   

 

όπου: 

𝑖: 1,2,… , 𝐼 καταναλωτζσ 

𝑗: 1,2,… ,𝑛 προϊόντα 

𝑘: 1,2,… ,𝑚 χαρακτθριςτικά προϊόντοσ (κριτιρια) 

𝑈𝑖𝑗 : θ αξία του προϊόντοσ 𝑗 για τον καταναλωτι 𝑖 

𝐹𝑖 : ςυνάρτθςθ που προςομοιϊνει τον καταναλωτι 𝑖 
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𝑋𝑖𝑗𝑘 : θ αξία του χαρακτθριςτικοφ 𝑘 του προϊόντοσ 𝑗 για τον καταναλωτι 𝑖 

𝐵𝑖 : θ ςθμαντικότθτα του χαρακτθριςτικοφ 𝑘 για τον καταναλωτι 𝑖 

𝑒𝑖𝑗 : ςφάλμα ςτθ μζτρθςθ τθσ χρθςιμότθτασ το οποίο ακολουκεί μια ςυγκεκριμζνθ κατανομι 

 

τον Πίνακασ 1 παρουςιάηονται οριςμζνα από τα μοντζλα προςωπικισ επιλογισ καταναλωτι. 

 

Πίνακασ 1: Μοντζλα προςωπικισ επιλογισ καταναλωτι (1) 

Μοντζλα προςωπικισ 
επιλογι καταναλωτι 

Μακθματικόσ Σφποσ 

Luce (1959; 1977) 𝑃𝑖𝑗  𝐶 =
𝑈𝑖𝑗

 𝑈𝑖𝑘𝑘∈𝐶
 

Lesourne (1977) 𝑃𝑖𝑗  𝐶 =
𝑈𝑖𝑗

2

 𝑈𝑖𝑘
2

𝑘∈𝐶

 

Πολυωνυμικό Μοντζλο McFadden- 
1 (1970, 1976, 1978; 1980; 1991) 𝑃𝑖𝑗  𝐶 =

𝑒𝑈𝑖𝑗

 𝑒𝑈𝑘𝑘∈𝐶
 

Μικρισ Ενίςχυςθσ McFadden-2 𝑃𝑖𝑗  𝐶 =
𝑒2𝑈𝑖𝑗

 𝑒2𝑈𝜄𝑘𝑘∈𝐶
 

Εφρουσ Χρθςιμοτιτων-1 𝑃𝑖𝑗  𝐶 =
𝑈𝑖𝑗

𝑈𝑚𝑎𝑥 −𝑈𝑚𝑖𝑛

 𝑈𝑖𝑘
𝑈𝑚𝑎𝑥 −𝑈𝑚𝑖𝑛

𝑘∈𝐶

 

Εφρουσ Χρθςιμοτιτων-2 𝑃𝑖𝑗  𝐶 =
𝑒2(𝑈𝑖,𝑚𝑎𝑥 −𝑈i ,min )

 𝑒2(𝑈𝑖,𝑚𝑎𝑥 −𝑈i ,min )
𝑘∈𝐶

 

Μεγίςτων Χρθςιμοτιτων 𝑃𝑖 ,𝑗  𝑗|𝐶 =  

1

𝑚
 ό𝜏𝛼𝜈 𝑈𝑖 ,𝑚𝑎𝑥 ≥ 𝑈𝑖 ,𝑗 ≥ 𝑈𝑖 ,𝑚𝑎𝑥 − 휀𝑖

0,𝛼𝜆𝜆𝜄ώ𝜍

  

Κςων Πικανοτιτων 𝑃𝑗 =
1

𝑚
 ό𝜏𝛼𝜈 𝑈𝑖 ,𝑚𝑎𝑥 − 𝑈𝑖 ,𝑚𝑖𝑛 ≤ 0.1 

 

 

ΚΕΥΑΛΑΙΟ 3: ΠΡΟΣΕΙΝΟΜΕΝΗ ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 

3.1 Ειςαγωγό 
 

φμφωνα με τισ αρχικζσ υποκζςεισ και τον πρωτότυπο ςχεδιαςμό, το ςφςτθμα που κα καταςκευαςτεί 

κα πρζπει να ζχει τισ εξισ προδιαγραφζσ: 
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 Να παρζχει τθ δυνατότθτα ειςαγωγισ ερευνθτικϊν δεδομζνων που ζχουν αντλθκεί από τουσ 

καταναλωτζσ 

 Να διακζτει λειτουργία δθμιουργίασ προφίλ καταναλωτϊν 

 Να παρζχει τθ δυνατότθτα δθμιουργίασ ςυςτάδων καταναλωτϊν 

 Να δίνει τθ δυνατότθτα δθμιουργίασ ςεναρίων μεταβολϊν τθσ αγοράσ (προςκαφαίρεςθ 

προϊόντων-μεταβολι χαρακτθριςτικϊν) 

 Να υπολογίηει τα μερίδια αγοράσ των προϊόντων κάκε δθμιουργοφμενου ςεναρίου 

 Να παρουςιάηει τα αποτελζςματα με τθ χριςθ μοντζρνων και διαδραςτικϊν οπτικϊν μεκόδων 

παρουςίαςθσ (διαδραςτικά γραφιματα) 

 Να είναι φιλικό προσ το χριςτθ. 

 

Εξετάηοντασ τα παραπάνω προτείνεται θ χριςθ τθσ μεκοδολογίασ MARKEX (1) και θ οποία κα αναλυκεί 

ςτθν επόμενθ παράγραφο. Σαυτόχρονα κα αναλυκεί θ αρχιτεκτονικι του ςυςτιματοσ υποςτιριξθσ 

αποφάςεων πάνω ςτο οποίο κα εφαρμοςτεί. 

 

3.2 Πολυκριτόριο ςύςτημα αποφϊςεων με τη μεθοδολογύα MARKEX 

3.2.1 Ειςαγωγό 

 

Η μεκοδολογία MARKEX προτάκθκε από τουσ Matsatsinis-Siskos το 1999 (1). Ο ςτόχοσ τουσ είναι θ 

εφαρμογι τθσ ςε ζνα ζξυπνο ςφςτθμα υποςτιριξθσ αποφάςεων το οποίο κα δρα ωσ ςφμβουλοσ για 

τουσ ανκρϊπουσ που δραςτθριοποιοφνται ςτον τομζα του μάρκετινγκ, ϊςτε να κατανοιςουν καλφτερα 

τθν αγορά και να αντεπεξζλκουν ςωςτά ακόμα και ςε περίπτωςθ ελλιποφσ εμπειρίασ ςτο κομμάτι αυτό. 

 

3.2.2 Βϊςεισ δεδομϋνων ειςαγωγόσ 

 

Προκειμζνου να γίνει εφαρμογι τθσ μεκοδολογίασ MARKEX, απαιτείται ειςαγωγι δεδομζνων ςε ςχζςθ 

με τθν εξεταηόμενθ αγορά. Σα δεδομζνα αυτά προζρχονται από ζρευνεσ αγοράσ και περιλαμβάνουν, 

για κάκε ςυμμετζχοντα καταναλωτι, ςτα πρότυπα τθσ μεκοδολογίασ UTASTAR: 

1. Σθν αξιολόγθςθ των ανταγωνιηόμενων, ςτθν εξεταηόμενθ αγορά, προϊόντων ςε ζνα ςφνολο 

κριτθρίων 

2. Σθν προδιάταξθ των προϊόντων ςε ςειρά προτίμθςθσ 

 

Επιπρόςκετα, απαιτείται θ ειςαγωγι κάποιων τεχνικϊν δεδομζνων που ςυνδζονται με τθν υλοποίθςθ 

τθσ μεκοδολογίασ UTASTAR, όπωσ τα χαρακτθριςτικά των κριτθρίων και θ οριακι διαφορά ςτθν 

προκφπτουςα αξία δφο διαδοχικϊν ςτθν προδιάταξθ εναλλακτικϊν προϊόντων. 

Η ειςαγωγι των δεδομζνων αυτϊν ςτο ςφςτθμα γίνεται μζςω: 
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 Φιλικά ςχεδιαςμζνων προσ το χριςτθ ςελίδων με πίνακεσ ειςαγωγισ δεδομζνων 

 Ανεβάςματοσ (upload) αρχείου μορφισ .xls ι .xlsx 

 

3.2.3 Εφαρμογό τησ πολυκριτόριασ μεθοδολογύασ UTASTAR 

 

Εφόςον ζχει γίνει θ ειςαγωγι των δεδομζνων ςτο ςφςτθμα, επόμενο βιμα κατά τθ μεκοδολογία 

MARKEX, αποτελεί θ εφαρμογι τθσ πολυκριτιριασ μεκοδολογίασ UTASTAR, για κάκε ζναν καταναλωτι. 

Μζςω αυτισ καταφζρνουμε να αποκτιςουμε για κάκε ςυμμετζχοντα τα εξισ δεδομζνα: 

 Σισ περικωριακζσ αξίεσ/χρθςιμότθτεσ (Marginal Utilities) (𝑤𝑖𝑗 ) για κάκε, εκτόσ τθσ πρϊτθσ, 

οριακι τιμι 𝑗 των διαςτθμάτων για κάκε κριτιριο 𝑖 

 Σισ προςκετικζσ αξίεσ/χρθςιμότθτεσ (Additive Utilities) (𝑢𝑖 𝑗 ) για κάκε οριακι τιμι  𝑗 των 

διαςτθμάτων για κάκε κριτιριο 𝑖 

 Σα βάρθ 𝑊𝑖  για κάκε κριτιριο 𝑖 (μζςα και μζγιςτα βάρθ ςτθν περίπτωςθ που πραγματοποιείται 

μεταβελτιςτοποίθςθ τθσ λφςθσ) 

 Σισ ολικζσ αξίεσ/χρθςιμότθτεσ (Global Utilities) 𝑈𝑚  για κάκε εναλλακτικι 𝑚 

 

Όλα τα δεδομζνα τθσ λφςθσ αποκθκεφονται ςτθ βάςθ δεδομζνων κακϊσ και αυτά τθσ 

μεταβελτιςτοποίθςισ τθσ, ςε περίπτωςθ που αυτι πραγματοποιείται. 

 

3.2.4 υςταδοπούηςη (clustering) των καταναλωτών 

 

Η μεκοδολογία MARKEX και ςυνεπϊσ και το ςφςτθμα, δίνουν ςτο χριςτθ τθ δυνατότθτα δθμιουργίασ 

ςυςτάδων (clusters) των ςυμμετεχόντων ςτθν ζρευνα καταναλωτϊν. Η διαδικαςία αυτι 

πραγματοποιείται με τθ βοικεια ενόσ ειδικοφ μενοφ, το οποίο κάνει χριςθ των βαρϊν 𝑊𝑖 ,  των 

κριτθρίων, με επιλογι ανάμεςα ςε μζςα ι μζγιςτα βάρθ. Αυτά ζχουν προκφψει από τθν επεξεργαςία 

των προςκετικϊν χρθςιμοτιτων 𝑢𝑖 𝑗 , που είναι αποτζλεςμα τθσ UTASTAR. Ζτςι, ο χριςτθσ επιλζγοντασ 

ελάχιςτο, μζγιςτο ι κακόλου κατϊφλι, ανάλογα με τθ ςθμαντικότθτα, για τθν τιμι του βάρουσ ςε κάκε 

κριτιριο, ζχει τθ δυνατότθτα να δει πόςοι από τουσ καταναλωτζσ ζχουν τισ αντίςτοιχεσ προτιμιςεισ και, 

αν το κζλει, να καταςκευάςει μία ςυςτάδα (cluster) με τα χαρακτθριςτικά αυτά. 

ε ςχζςθ με τθν επιλογι ςθμαντικότθτασ των κριτθρίων πρζπει να ςθμειωκοφν τα εξισ: 

 Εάν κάποιο κριτιριο επιλεγεί ωσ ςθμαντικό, το κατϊφλι του βάρουσ που επιλζγεται, κεωρείται 

ωσ ελάχιςτο 

 Εάν κάποιο κριτιριο επιλεγεί ωσ μθ ςθμαντικό, το κατϊφλι του βάρουσ που επιλζγεται, 

κεωρείται ωσ μζγιςτο 

 Εάν κάποιο κριτιριο επιλεγεί ωσ αδιάφορο, δε κεωρείται κάποιο κατϊφλι για το ςυγκεκριμζνο 

κριτιριο. 
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Επιπρόςκετα, παρζχεται και ζνα ακόμθ ειδικό εργαλείο, μζςω του οποίου ο χριςτθσ μπορεί να δει με 

γραφικό τρόπο, το πλικοσ των καταναλωτϊν, των οποίων τα βάρθ ςτα κριτιρια βρίςκονται εντόσ ενόσ 

οριςμζνου εφρουσ που ορίηεται από τον ίδιο το χειριςτι. 

 

3.2.5 Δημιουργύα ςεναρύων 

 

Σο πολυκριτιριο ςφςτθμα που εφαρμόηει τθ μζκοδο MARKEX, για να βοθκιςει ςτθν εξζταςθ 

διαφορετικϊν υποκζςεων, ειςάγει τθ δυνατότθτα τθσ δθμιουργίασ διαφορετικϊν ςεναρίων. Ο χριςτθσ 

ζχει τθ δυνατότθτα μζςα από ζνα εφχρθςτο μενοφ να δει τον αντίκτυπο που κα ζχουν ςτα μερίδια 

αγοράσ, οι εξισ αλλαγζσ ςτθ ςφνκεςθ των προϊόντων: 

 Προςκικθ ι Αφαίρεςθ ενόσ ι περιςςότερων προϊόντων 

 Μεταβολι ςτα χαρακτθριςτικά ενόσ ι περιςςότερων προϊόντων 

 

Ειςάγοντασ τισ αλλαγζσ ςτθ ςφνκεςθ, το ςφςτθμα χρθςιμοποιϊντασ τα προφίλ των χρθςτϊν που 

βρίςκονται αποκθκευμζνα ςτθ βάςθ δεδομζνων προβαίνει ςτον υπολογιςμό των νζων ολικϊν 

αξιϊν/χρθςιμοτιτων (Global Utilities) των διαφορετικϊν προϊόντων, ξεχωριςτά για κάκε καταναλωτι. 

το ςφςτθμα μποροφν να δθμιουργθκοφν ςενάρια με δφο διαφορετικοφσ τρόπουσ: 

 Μονά ςενάρια 

Με αυτιν τθν επιλογι δθμιουργείται ζνα μοναδικό ςενάριο με βάςθ τισ επιλογζσ του χειριςτι 

 Πολλαπλά ςενάρια 

Με τθ χριςθ αυτισ τθσ επιλογισ ο χριςτθσ του ςυςτιματοσ μπορεί να καταςκευάςει ςενάρια με 

μαηικό τρόπο, επιλζγοντασ πολλαπλζσ τιμζσ προςομοίωςθσ ςτθν αξιολόγθςθ των εναλλακτικϊν ςτα 

κριτιρια. 

Για τον υπολογιςμό των νζων ολικϊν αξιϊν των εναλλακτικϊν προϊόντων, ςτθν περίπτωςθ αλλαγϊν 

ςτισ πολυκριτιριεσ τιμζσ αξιολόγθςισ τουσ, όταν πρόκειται για προϊόντα που υπάρχουν ςτθν αρχικι 

ζρευνα αγοράσ, θ MARKEX λειτουργεί ωσ εξισ: 

1. Ανατρζχει ςτον πολυκριτιριο πίνακα αξιολόγθςθσ του κάκε καταναλωτι ςτθ βάςθ 

δεδομζνων 

2. Αντικακιςτά τισ νζεσ τιμζσ ςτα αντίςτοιχα κελιά που ηθτικθκε να μεταβλθκοφν 

3. Τπολογίηει τισ νζεσ χρθςιμότθτεσ με βάςθ τισ περικωριακζσ χρθςιμότθτεσ (Marginal 

Utilities) του κάκε καταναλωτι 

τθν περίπτωςθ που υπάρχει κάποιο νζο προϊόν, εφόςον δεν υπάρχουν εκ των προτζρων τιμζσ 

αξιολόγθςθσ ςτα κριτιρια, οι ολικζσ χρθςιμότθτεσ για κάκε καταναλωτι, υπολογίηονται μζςω των 

περικωριακϊν χρθςιμοτιτων του αυτοφ και των πολυκριτιριων τιμϊν αξιολόγθςθσ που δόκθκαν κατά 

τθ δθμιουργία του προϊόντοσ, μζςω του ειδικοφ μενοφ. 
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3.2.6 Εφαρμογό μοντϋλων προςωπικόσ επιλογόσ καταναλωτό 

 

Κατά τθ διαδικαςία τθσ προςομοίωςθσ τθσ αγοράσ και του υπολογιςμοφ των μεριδίων των 

ανταγωνιηόμενων προϊόντων, θ μεκοδολογία MARKEX προτείνει τθ χριςθ των μοντζλων προςωπικισ 

επιλογισ καταναλωτι. Η εφαρμογι των μοντζλων αυτϊν μζςα ςτο ςφςτθμα δφναται να γίνει τόςο για 

τθν υπάρχουςα αγορά που προκφπτει από τα ερευνθτικά δεδομζνα, όςο και για κακζνα από τα 

ςενάρια που δθμιουργεί ο χριςτθσ, όπωσ αυτά περιγράφονται ςτθν παράγραφο 3.2.5, ενϊ υπάρχει θ 

δυνατότθτα για προςομοίωςθ είτε ολόκλθρθσ τθσ αγοράσ, είτε κάκε ςυςτάδασ ξεχωριςτά. 

Για τθν παρουςίαςθ των μεριδίων αγοράσ των προϊόντων ςε κάκε ςενάριο, το ςφςτθμα χρθςιμοποιεί 

τόςο γραφιματα με δυνατότθτεσ διαδραςτικότθτασ, όςο και πίνακεσ. 
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Εικόνα 6: Διάγραμμα ροισ μεκοδολογίασ MARKEX (1) 

 

ΚΕΥΑΛΑΙΟ 4: ΑΡΦΙΣΕΚΣΟΝΙΚΗ ΣΟΤ ΔΙΑΔΙΚΣΤΑΚΟΤ ΤΣΗΜΑΣΟ 

4.1 Ειςαγωγό 
 

Για τθν ανάπτυξθ του ςυςτιματοσ υποςτιριξθσ αποφάςεων επιλζχκθκε το διαδικτυακό περιβάλλον. Σο 

μεγαλφτερο πλεονζκτθμα του ςυγκεκριμζνου τρόπου λειτουργίασ μιασ εφαρμογισ ζναντι μιασ 

εφαρμογισ που λειτουργεί εντόσ ενόσ Η/Τ, είναι ότι δεν απαιτείται θ εγκατάςταςθ, ςτο εκάςτοτε 

τερματικό, μιασ ςειράσ ςυςτθμάτων όπωσ ο πυρινασ, το περιβάλλον διεπαφισ χριςτθ (GUI), θ βάςθ 

δεδομζνων κακϊσ και το πρόγραμμα που τθ διαχειρίηεται. Αντίκετα, ο υποψιφιοσ χριςτθσ χρειάηεται 
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μόνον κάποιον ςφγχρονο φυλλομετρθτι (browser) τον οποίον ςυνικωσ ιδθ διακζτει ενϊ είναι 

ευκολότερθ θ επζκταςθ και ςε άλλεσ ςυςκευζσ όπωσ smartphones και tablets. 

Για τθν ανάπτυξθ του διαδικτυακοφ ςυςτιματοσ χρθςιμοποιικθκαν οι γλϊςςεσ προγραμματιςμοφ 

Python και Javascript, οι γλϊςςεσ περιεχομζνου HTML και CSS κακϊσ και το Django Framework. 

 

4.2 Ανϊπτυξη πολυκριτόριασ μεθοδολογύασ UTASTAR ςε Python 

4.2.1 Ειςαγωγό ςτην Python 

 

Η Python (16) είναι μια γλϊςςα προγραμματιςμοφ άμεςθσ εκτζλεςθσ του κϊδικα (interpreted), υψθλοφ 

επιπζδου (high-level), με αντικειμενοςτραφι προγραμματιςμό (Object-Oriented-Programming), με 

δυναμικά χαρακτθριςτικά και καταςκευαςμζνθ για γενικι χριςθ. Οι υψθλοφ επιπζδου δομζσ 

δεδομζνων (data-structures) ςε ςυνδυαςμό με τθ δυναμικι πλθκτρολόγθςθ κακϊσ και το δυναμικό 

δζςιμο των διαφόρων τμθμάτων του κϊδικα, τθν κάνουν ιδιαίτερα ελκυςτικι ςτθν ταχεία ανάπτυξθ 

εφαρμογϊν κακϊσ και ςτθν καταςκευι προγραμμάτων για εφκολθ ζνωςθ άλλων τμθμάτων μεταξφ 

τουσ. Διακζτει επίςθσ μια απλι, και εφκολθ ςτθν εκμάκθςι τθσ, ςφνταξθ θ οποία δίνει ζμφαςθ ςτθν 

ευκολία διαβάςματοσ του κϊδικα και μειϊνει αρκετά το κόςτοσ διατιρθςισ του. Επιπρόςκετα, 

υποςτθρίηει μια ςειρά από βιβλιοκικεσ και πακζτα, για κάκε ςκοπό και με ελεφκερθ χριςθ ενϊ ο 

μεταγλωτιςτισ τθσ υποςτθρίηει όλεσ τισ κφριεσ πλατφόρμεσ πλθροφοριακϊν ςυςτθμάτων. 

 

4.2.2 Ανϊπτυξη UTASTAR 

 

Για το τμιμα τθσ εφαρμογισ τθσ πολυκριτιριασ μεκοδολογίασ UTASTAR ςε κάκε καταναλωτι τθσ 

ζρευνασ αγοράσ, όπωσ περιγράφθκε ςτθν παράγραφο 3.2.3 επιλζχκθκε θ ανάπτυξθ τθσ μεκοδολογίασ 

ςε γλϊςςα Python 3.6. ε όλθ τθν ζκταςθ του κϊδικα χρθςιμοποιικθκαν οι βαςικζσ δομζσ δεδομζνων 

τθσ γλϊςςασ Python, όπωσ lists και dictionaries ενϊ ςτο τμιμα τθσ επίλυςθσ των γραμμικϊν 

προγραμμάτων, χρθςιμοποιικθκε ο γραμμικόσ επιλυτισ linprog (17) τθσ βιβλιοκικθσ SciPy, κάνοντασ 

χριςθ τθσ μεκοδολογίασ “Simplex”. 

 

4.3 Ανϊπτυξη διαδικτυακού ςυςτόματοσ ςε Django web framework 

4.3.1 Ειςαγωγό ςτο Django Framework 

 

Σο Django (18) είναι ζνα υψθλοφ επιπζδου (high-level) Web Framework ανεπτυγμζνο ςε γλϊςςα 

Python το οποίο αποτελείται από ζνα ςφνολο ςτοιχείων που βοθκοφν ςτθ γριγορθ ανάπτυξθ 

διαδικτυακϊν εφαρμογϊν χωρίσ να απαιτοφνται ιδιαίτερεσ γνϊςεισ από τον προγραμματιςτι. Σα 

πλεονεκτιματα τθσ χριςθσ του ςτθν καταςκευι διαδικτυακϊν εφαρμογϊν, ζχουν ωσ εξισ: 

 Δωρεάν και ανοικτοφ κώδικα (open source) 
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Μπορεί ο οποιοςδιποτε να το χρθςιμοποιιςει και να το προςαρμόςει ςτισ ανάγκεσ του 

 

 Εξαιρετικά γριγορο 

Είναι καταςκευαςμζνο ζτςι ϊςτε να βοθκάει ςτο να καταφζρνουν οι εφαρμογζσ να περνοφν 

από τον ςχεδιαςμό ςτθν πράξθ με τον ταχφτερα δυνατό τρόπο 

 

 Αςφαλζσ 

Κατά τθν ανάπτυξι του, θ αςφάλεια ζχει λθφκεί πολφ ςοβαρά υπόψθ ϊςτε να βοθκάει ςτθν 

αποφυγι πολλϊν κοινϊν προβλθμάτων αςφαλείασ 

 

 Πλιρεσ 

Περιλαμβάνει μια ςειρά από ζξτρα παροχζσ που βοθκοφν ςτθν διαχείριςθ κοινϊν εργαςιϊν 

ανάπτυξθσ διαδικτυακϊν εφαρμογϊν όπωσ διαχείριςθ χρθςτϊν, διαχείριςθ περιεχομζνου, 

διαχείριςθ βάςεων δεδομζνων 

 

 Χωρίσ όρια 

Χρθςιμοποιείται από οριςμζνουσ από τουσ πιο πολυςφχναςτουσ ιςτοτόπουσ χάρθ ςτθν 

ταχφτθτα και τθν ευελιξία προςαρμογισ του 

 

 Εξαιρετικά προςαρμόςιμο 

Ζχει χρθςιμοποιθκεί για πολλϊν ειδϊν εφαρμογζσ, όπωσ ςυςτιματα διαχείριςθσ 

περιεχομζνου, κοινωνικά δίκτυα ι επιςτθμονικζσ πλατφόρμεσ. 

 

4.3.2 Αρχιτεκτονικό Django Framework 

 

Όλεσ οι διαδικτυακζσ εφαρμογζσ για να λειτουργιςουν χρθςιμοποιοφν το πρότυπο πελάτθ-παρόχου 

(client-server). Αυτό ςθμαίνει ότι ο browser, είτε με τθ χριςθ URLs, είτε με τισ μεκοδολογίεσ POST και 

GET, ςτζλνει αιτιματα ςε κάποιον server προκειμζνου να λάβει πίςω, από αυτόν, κάποια ανταπόκριςθ. 

Σα αιτιματα αυτά μπορεί να ζχουν να κάνουν απλϊσ με τθν προβολι κάποιασ ςελίδασ, ι να ηθτοφν από 

το server πλθροφορίεσ που βρίςκονται ςε κάποια βάςθ δεδομζνων, ι ακόμα και τθ λιψθ κάποιου 

αρχείου. Επιπρόςκετα, ο browser μζςω των μεκόδων POST και GET μπορεί να αποςτζλλει πλθροφορίεσ 

τισ οποίεσ να ηθτά να εγγραφοφν ςε κάποια βάςθ δεδομζνων ι να αποςτζλλει ακόμα και αρχεία (File 

Upload). Οι ανταποκρίςεισ που ο server ςτζλνει πίςω ςτον browser μπορεί αντίςτοιχα να είναι απλϊσ 

αρχεία HTML, CSS και Javascript για προβολι κάποιασ ςελίδασ, άλλα αρχεία που βρίςκονται μζςα ςτο 

server (File Download), πλθροφορίεσ που είναι αποκθκευμζνεσ μζςα ςε κάποια βάςθ δεδομζνων, ι 

απλϊσ ζνα μινυμα που ζχει να κάνει με τθν επιτυχία ι όχι ςτθν υλοποίθςθ ενόσ αιτιματοσ. Σο django 

λοιπόν, περιλαμβάνει μια ςειρά από εργαλεία, τα οποία βοθκοφν ςτθν δθμιουργία και αποςτολι των 

αιτθμάτων, ςτθν επεξεργαςία τουσ και ςτθν επιςτροφι τθσ ανταπόκριςθσ. 
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Εικόνα 7: Αρχιτεκτονικι προτφπου Client-Server (19) 

 

Για τθ πραγματοποίθςθ των παραπάνω, το django χρθςιμοποιεί για κάκε εφαρμογι τα ακόλουκα 

αρχεία που ορίηουν τθ ςυμπεριφορά τθσ εφαρμογισ: 

 

 urls.py 

Για κάκε αίτθμα που λαμβάνει ο server μζςω κάποιου URL, πρζπει με κάποιο τρόπο να μπορεί 

να αναγνωρίηει πϊσ πρζπει να ανταποκρικεί. Σο αρχείο αυτό λοιπόν, με τθ λιψθ του URL 

αιτιματοσ, δρομολογεί τθν εκτζλεςθ των αντίςτοιχων εργαςιϊν που είναι προγραμματιςμζνο 

να υλοποιθκοφν. υνεπϊσ, αποτελεί ζνα χάρτθ τθσ διαδρομισ των αιτθμάτων. 

 

 views.py 

Για κάκε διαφορετικό αίτθμα που λαμβάνεται από το server, ορίηεται και θ εκτζλεςθ 

ςυγκεκριμζνων διαδικαςιϊν. Μζςα ςε αυτό το αρχείο λοιπόν, ορίηονται οι, κατά το django 

“views”, οι οποίεσ περιλαμβάνουν το μοναδικό ςφνολο των εντολϊν που πρζπει να 

υλοποιθκοφν ςτθ λιψθ κάκε μοναδικοφ αιτιματοσ. Όπωσ ιδθ αναφζρκθκε, το ποιο από τα 

views που υπάρχουν ςτο αρχείο κα τρζξει ορίηεται μζςα από το “urls.py”. 

 

 models.py 

Σο django δίνει τθ δυνατότθτα τθσ απευκείασ διαχείριςθσ κάποιασ βάςθσ δεδομζνων μζςα από 

εντολζσ python που δίνονται ςτα views. ε μια βάςθ, οι πίνακεσ (tables) τθσ βάςθσ δεδομζνων, 

τα χαρακτθριςτικά (attributes) τουσ, οι τφποι των χαρακτθριςτικϊν, κακϊσ και οι ςχζςεισ που 

τα ςυνδζουν μεταξφ τουσ αποτελοφν τθν αρχιτεκτονικι τθσ. Η αρχιτεκτονικι αυτι λοιπόν, 

περιγράφεται μζςα ςτο αρχείο αυτό, με τθ χριςθ αντικειμζνων python (python objects). 

 

 Templates 

Πρόκειται για φάκελο που περιζχει αρχεία που ορίηουν τα πρότυπα προβολισ του 

περιεχομζνου ςτον browser (για παράδειγμα αρχεία HTML). Μζςω τθσ δυνατότθτασ που 
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δίνεται από το django για χριςθ γλϊςςασ template εντόσ των αρχείων, τα views μποροφν να 

δθμιουργοφν με δυναμικό τρόπο HTML περιεχόμενο, όπωσ για παράδειγμα προβάλλοντασ 

πλθροφορίεσ που προζρχονται από τθ βάςθ δεδομζνων τθσ εφαρμογισ. 

 

 

Εικόνα 8: Αρχιτεκτονικι ςυςτιματοσ Web 

 

Η βάςθ δεδομζνων που χρθςιμοποιικθκε για τισ ανάγκεσ λειτουργίασ του ςυςτιματοσ είναι τφπου 

SQlite. Η αρχιτεκτονικι τθσ αποτυπϊνεται ςτθν Εικόνα 9 
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Εικόνα 9: Αρχικτεκτονικι βάςθσ δεδομζνων ςυςτιματοσ 



33 
 

4.4 Καταςκευό γραφημϊτων 
 

Για τθν παρουςίαςθ των αποτελεςμάτων των προςομοιϊςεων χρθςιμοποιικθκαν γραφιματα τα οποία 

ςχεδιάςτθκαν με τθ βοικεια τθσ βιβλιοκικθσ chart.js (20) ςε γλϊςςα javascript. Πρόκειται για μια 

δωρεάν βιβλιοκικθ ςχεδίαςθσ γραφθμάτων ανοικτοφ κϊδικα, θ οποία περιζχει όλων των ειδϊν τα 

γραφιματα. Χαρακτθρίηονται από μοντζρνα ςχεδίαςθ ενϊ δίνεται θ δυνατότθτα για παραμετροποίθςθ 

ςε όλα τα ςτοιχεία που μπορεί να χρειαςτεί και ο πιο απαιτθτικόσ developer. Σα γραφιματα που 

δθμιουργοφνται μζςω τθσ chart.js μποροφν να μεταβάλλονται με δυναμικό τρόπο με χριςθ τθσ 

γλϊςςασ javascript μζςω ενόσ ιδιαίτερα λεπτομεροφσ και ποιοτικοφ API. 

 

ΚΕΥΑΛΑΙΟ 5: ΠΑΡΟΤΙΑΗ ΣΟΤ ΤΣΗΜΑΣΟ 
 

5.1Ειςαγωγό 
 

 

Εικόνα 10: Αρχικι ςελίδα ςυςτιματοσ 

 

Η καταςκευι του ςυςτιματοσ ζχει γίνει με τρόπο ϊςτε θ λειτουργία του να είναι απλι και ξεκοφραςτθ 

για το χριςτθ, ενϊ θ εμφάνιςι του πλθροί τα ςφγχρονα πρότυπα. Σο κεντρικό μενοφ αναπτφςςεται 

ςτθν αριςτερι πλευρά των ςελίδων όταν ο χριςτθσ πατάει πάνω ςτο ειδικό κουμπί ςτο πάνω αριςτερό 

άκρο τθσ ςελίδασ (Εικόνα 11), ϊςτε να μθν καταναλϊνει ηωτικό χϊρο από τθν οκόνθ όταν δε 

χρθςιμοποιείται. 
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Εικόνα 11: Αναπτυςςόμενο μενοφ του ςυςτιματοσ 

 

5.2 Φρόςτεσ (Users) 

5.2.1 Ειςαγωγό 

 

Προκειμζνου να κάνει κάποιοσ χριςθ του αναπτυχκζντοσ ςυςτιματοσ υποςτιριξθσ αποφάςεων κα 

πρζπει πρϊτα να πραγματοποιιςει εγγραφι μζςω τθσ ςελίδασ εγγραφισ. Εξαιτίασ του ότι το ςφςτθμα 

δθμιουργικθκε και για εκπαιδευτικοφσ ςκοποφσ όπου απαιτοφνται χριςτεσ με διαφορετικά 

δικαιϊματα, δθμιουργικθκαν δφο τφποι χριςτθ, ο απλόσ χριςτθσ και ο διαχειριςτισ (administrator). 
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Εικόνα 12: ελίδα εγγραφισ χριςτθ 

 

Για τθ δθμιουργία λογαριαςμοφ απαιτείται θ ειςαγωγι των εξισ δεδομζνων: 

Username: Σο όνομα χριςτθ του νζου λογαριαςμοφ 

First Name: Σο όνομα του νζου χριςτθ 

Last Name: Σο επϊνυμο του νζου χριςτθ 

AM: Ο ακαδθμαϊκόσ αρικμόσ μθτρϊου του νζου χριςτθ 

E-mail: Η διεφκυνςθ email του νζου χριςτθ 

Password: Ο κωδικόσ πρόςβαςθσ του νζου λογαριαςμοφ 

Class Year: Σο ζτοσ εγγραφισ ςτο ςφςτθμα 

Group: Σο τμιμα ςυμμετοχισ του χριςτθ (ςυνικωσ εργαςτθριακι ομάδα) 

Σο πεδίο τιμϊν που λαμβάνουν τα δφο τελευταία πεδία είναι προεπιλεγμζνεσ από τον διαχειριςτι 

μζςω ειδικοφ μενοφ. 
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Εικόνα 13: ελίδα ςφνδεςθσ χριςτθ 

 

5.2.2 Βαςικόσ χρόςτησ 

 

Οι χριςτεσ του ςυςτιματοσ με δικαιϊματα βαςικοφ χριςτθ ζχουν πλιρθ δικαιϊματα χριςθσ του 

ςυςτιματοσ υποςτιριξθσ αποφάςεων, δθλαδι όλα τα βιματα από τθν ειςαγωγι των δεδομζνων ζωσ 

και τθ δθμιουργία των ςεναρίων και των προςομοιϊςεων. 

 

Εικόνα 14: Παράδειγμα ςελίδασ προφίλ βαςικοφ χριςτθ 

 

5.2.3 Διαχειριςτόσ (Administrator) 
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Οι χριςτεσ που διακζτουν μεταξφ των άλλων και δικαιϊματα διαχειριςτι, ζχουν τθ δυνατότθτα 

πρόςβαςθσ ςε ζνα ακόμα μενοφ που ονομάηεται, «Μενοφ Διαχειριςτι» (Administrator Menu). Από εκεί 

ο χριςτθσ μπορεί να διαχειριςτεί τισ ομάδεσ των χρθςτϊν (Εικόνα 16, Εικόνα 17), κακϊσ και να ειςάγει 

μαηικά ςτθ βάςθ δεδομζνων των βαςικϊν χρθςτϊν τα δεδομζνα των ερευνϊν αγοράσ που κα 

χρθςιμοποιιςουν (Εικόνα 18). 

 

Εικόνα 15: Μενοφ Διαχειριςτι 

 

 

Εικόνα 16: Μενοφ οριςμοφ τμθμάτων ανά ζτοσ 

 

 

Εικόνα 17: Μενοφ οριςμοφ ετών 
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Σο ζτοσ το οποίο ο χριςτθσ ορίηει ωσ ενεργό (πράςινο) (Εικόνα 17) είναι αυτό που εμφανίηεται, μαηί 

με τα τμιματα που περιλαμβάνει, ςτθ φόρμα εγγραφισ όπωσ φαίνεται και ςτθν Εικόνα 12. 

 

Εικόνα 18: Μενοφ καταχώρθςθσ δεδομζνων ςε τμιμα 

 

5.3 Ειςαγωγό δεδομϋνων 

5.3.1 Ειςαγωγό 

 

Για τθν ειςαγωγι των δεδομζνων από τισ ζρευνεσ αγοράσ ςτθ βάςθ του ςυςτιματοσ δθμιουργικθκαν 

δφο διαφορετικζσ μζκοδοι. Η μία είναι μζςω ενόσ Guided User Interface που χρθςιμοποιεί φόρμεσ 

ειςαγωγισ δεδομζνων, τα οποία θ εφαρμογι αποκθκεφει ςτθ βάςθ, και θ άλλθ είναι μζςω του 

ανεβάςματοσ ενόσ αρχείου, το οποίο θ εφαρμογι διαβάηει και ςτθ ςυνζχεια αποκθκεφει τισ 

πλθροφορίεσ ςτθ βάςθ. Επιπρόςκετα, δθμιουργικθκε μια ςελίδα με λογικι πίνακα ελζγχου, για 

γριγορθ πρόςβαςθ ςτα δεδομζνα τθσ ζρευνασ (Εικόνα 19). 
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Εικόνα 19: Πίνακασ ελζγχου (dashboard) 

 

5.3.2 Με φόρμεσ ειςαγωγόσ 

 

 

Εικόνα 20: Φόρμα ειςαγωγισ πλθροφοριών ζρευνασ και παραμζτρων UTASTAR 
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Εικόνα 21: Φόρμα ειςαγωγισ πλθροφοριών κριτθρίων 

 

 

Εικόνα 22: Φόρμα ειςαγωγισ ονομάτων προϊόντων 
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Εικόνα 23: Φόρμα ειςαγωγισ αξιολόγθςθσ προϊόντων και προδιάταξθσ 

 

τθ φόρμα (Εικόνα 23) όπου γίνεται  θ ειςαγωγι των πλθροφοριϊν ςχετικά με τθν αξιολόγθςθ των 

προϊόντων ςτα κριτιρια που ζχουν οριςτεί, γίνεται και θ διάταξθ των προϊόντων. Για να αλλάξει τθ 

κζςθ κάποιου προϊόντοσ, ο χριςτθσ χρειάηεται απλά να κάνει κλικ πάνω του και να το ςφρει ςτθ κζςθ 

που επικυμεί. Ακόμα, ςτθν περίπτωςθ που πρζπει να οριςτεί ιςοτιμία μεταξφ δφο προϊόντων, κάνοντασ 

κλικ πάνω ςτον αρικμό τθσ κζςθσ του προϊόντοσ, αυτι γίνεται ίδια με του προθγοφμενου ςτθ διάταξθ 

προϊόντοσ. 

 

5.3.3 Με ανϋβαςμα αρχεύου 

 

Για τθ διευκόλυνςθ των χρθςτϊν τθσ εφαρμογισ, ζχει δοκεί και θ δυνατότθτα για καταχϊρθςθ των 

δεδομζνων τθσ ζρευνασ μζςω ανεβάςματοσ (upload) αρχείου. Σο αρχείο μπορεί να είναι μορφισ xls ι 

xlsx. Για να διαβαςτεί επιτυχϊσ από το ςφςτθμα, το αρχείο κα πρζπει μζςα να περιζχει υποχρεωτικά 

τζςςερα ςυγκεκριμζνα φφλλα με τα εξισ ονόματα: 

1. “Options” 

Μζςα ςτο φφλλο αυτό γίνεται θ καταχϊρθςθ των πλθροφοριϊν τθσ ζρευνασ. 
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Εικόνα 24: Παράδειγμα φφλλου "Options" 
 

2. “Criteria” 

Μζςα ςτο φφλλο αυτό γίνεται θ καταχϊρθςθ των πλθροφοριϊν των κριτθρίων. 

 

 

Εικόνα 25: Παράδειγμα φφλλου "Criteria" 

 

3. “AlternativesNames” 

το φφλλο αυτό καταχωροφνται τα ονόματα των εναλλακτικϊν προϊόντων. 

 

Εικόνα 26: Παράδειγμα φφλλου "AlternativesNames" 
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4. “Answers” 

το φφλλο αυτό γίνεται θ καταχϊρθςθ των απαντιςεων των ερωτϊμενων ςτθν ζρευνα αγοράσ 

με τθ μορφι απαντιςεων ερωτθματολογίου. Δθλαδι αρχικά καταχωροφνται με τθ ςειρά οι 

αξιολογιςεισ ςε κάκε κριτιριο και για κάκε προϊόν, και ςτο τζλοσ θ διάταξθ που ζκανε ο κάκε 

ερωτϊμενοσ. 

 

Εικόνα 27: Παράδειγμα φφλλου "Answers" 

 

Για τθ διευκόλυνςθ των χρθςτϊν υπάρχει μζςα ςτθν εφαρμογι διακζςιμο αρχείο-παράδειγμα 

διακζςιμο για λιψθ 

 

5.4 Ανϊλυςη δεδομϋνων καταναλωτών 
 

Μζςα ςτθ ςελίδα τθσ ανάλυςθσ των καταναλωτϊν, ο χριςτθσ  ζχει τθ δυνατότθτα να δει πίνακεσ με 

αναλυτικά τα αποτελζςματα που προζκυψαν από τθν εφαρμογι τθσ μεκοδολογίασ UTASTAR, δθλαδι 

να δει το προφίλ όλων των καταναλωτϊν τόςο για τθν αρχικι λφςθ όςο και για τθν περίπτωςθ τθσ 

μεταβελτιςτοποίθςθσ εάν αυτι ζχει επιλεγεί να πραγματοποιθκεί. Δφο παραδείγματα παρουςιάηονται 

ςτισ εικόνεσ (Εικόνα 28 και Εικόνα 29). 
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Εικόνα 28: Παρουςίαςθ ολικισ χρθςιμότθτασ εναλλακτικών για κάκε καταναλωτι 

 

 

 

Εικόνα 29: Παρουςίαςθ βαρών κριτθρίων για κάκε καταναλωτι 
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5.5 υςταδοπούηςη (Clustering) 
 

Μζςω τθσ ςελίδασ Εικόνα 34 ανάλυςθσ των κριτθρίων και δθμιουργίασ ςυςτάδων δίνοται ςτο 

χριςτθ οι εξισ δυνατότθτεσ:  

 

 Να κάνει ανάλυςθ τθσ ςθμαντικότθτασ των κριτθρίων μζςω του ειδικοφ δυναμικοφ μενοφ 

(Εικόνα 30). 

 

Εικόνα 30: Μενοφ ανάλυςθσ ςθμαντικότθτασ κριτθρίων 

 

 Να κάνει ανάλυςθ τθσ διαςποράσ των βαρϊν των κριτθρίων των καταναλωτϊν μζςω 

δυναμικοφ μενοφ γραφικισ απεικόνιςθσ (Εικόνα 31). 

 

Εικόνα 31: Μενοφ ανάλυςθσ διαςποράσ των βαρών των κριτθρίων των καταναλωτών 

 

 Να δθμιουργιςει ςυςτάδεσ με βάςθ τα χαρακτθριςτικά που ο ίδιοσ επικυμεί να ζχουν οι 

καταναλωτζσ μζςα ςε αυτζσ μζςω χριςθσ ειδικοφ δυναμικοφ μενοφ (Εικόνα 32). Όταν κάνει 

τθν επιλογι των χαρακτθριςτικϊν, πατϊντασ ςτο κουμπί “Create Cluster” εμφανίηεται το pop-

up μενοφ για τθ δθμιουργία τθσ ςυςτάδασ (Εικόνα 33). 
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Εικόνα 32: Μενοφ επιλογισ χαρακτθριςτικών ςυςτάδασ 

 

 

Εικόνα 33: Μενοφ δθμιουργίασ ςυςτάδασ 
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Εικόνα 34: ελίδα ανάλυςθσ κριτθρίων και δθμιουργίασ ςυςτάδων 
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5.6 Προςομούωςη τησ αγορϊσ 

5.6.1 Ειςαγωγό 

 

Σο ςφςτθμα, προκειμζνου να μπορζςει να εξυπθρετιςει τισ ανάγκεσ, τόςο για τθν μελζτθ πολφ 

ςυγκεκριμζνων  ςυνκθκϊν ςτθ ςφνκεςθ τθσ αγοράσ, όςο και τθν ταυτόχρονθ μελζτθ και ςφγκριςθ 

πολλϊν ςεναρίων, δίνει ςτθν ςελίδα τθσ προςομοίωςθσ τθσ αγοράσ τθ δυνατότθτα για δθμιουργία 

τόςο μεμονωμζνων όςο και πολλαπλϊν ςεναρίων.  

 

5.6.2 Μεμονωμϋνα ςενϊρια 

 

τθν καρτζλα αυτι (Εικόνα 35), ο χριςτθσ χρθςιμοποιϊντασ τον πίνακα (Εικόνα 36) με τισ μζςεσ τιμζσ, 

αξιολόγθςθσ των προϊόντων, όλων των καταναλωτϊν, μπορεί να μεταβάλει αυτζσ τισ τιμζσ, κακϊσ και 

να προςκζςει ι να αφαιρζςει προϊόντα προκειμζνου να υπολογιςτοφν τα μερίδια αγοράσ των 

προϊόντων με τα νζα δεδομζνα. Ο υπολογιςμόσ των μεριδίων αγοράσ μπορεί να γίνει για όλα τα 

διαφορετικά μοντζλα προςωπικισ επιλογισ καταναλωτι κακϊσ και για όλεσ τισ διαφορετικζσ ςυςτάδεσ 

που δθμιουργικθκαν ςτο βιμα τθσ ςυςταδοποίθςθσ. Σζλοσ, ο αποφαςίηων ζχει τθ δυνατότθτα να 

αποκθκεφςει όποια από τα ςενάρια επικυμεί. 

 

 

Εικόνα 35: Καρτζλα δθμιουργίασ μεμονωμζνων ςεναρίων 
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Εικόνα 36: Πίνακασ επιλογισ τιμών αξιολόγθςθσ των προϊόντων 

 

 

Εικόνα 37: Μενοφ δθμιουργίασ νζου προϊόντοσ 

 

5.6.3 Πολλαπλϊ ςενϊρια 

 

Μεταβαίνοντασ ςτθν καρτζλα των πολλαπλϊν ςεναρίων (Εικόνα 38), ο χριςτθσ ζχει τθ δυνατότθτα να 

δθμιουργιςει με μία μόνο εντολι πολλαπλά ςενάρια. Και ςε αυτιν τθν περίπτωςθ δίνεται θ επιλογι 

για αλλαγι οποιαςδιποτε από τισ αξιολογιςεισ των προϊόντων, όμωσ υπάρχει και ζνα πρόςκετο. Για 

κάποιο από τα προϊόντα (Εικόνα 39), μπορεί να επιλεγεί ςε ζνα ι περιςςότερα κριτιρια να δοκοφν 

πολλαπλζσ τιμζσ βακμολογίασ (Εικόνα 40), πάντα μζςα ςτο ςφνολο τιμϊν του κριτθρίου. Για κάκε 

ςυνδυαςμό τιμϊν ξεχωριςτά, δθμιουργείται αυτόματα και ζνα ςενάριο, για το οποίο υπολογίηονται τα 
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μερίδια αγοράσ όλων των προϊόντων με βάςθ τα μοντζλα προςωπικισ επιλογισ καταναλωτι και για 

οποιοδιποτε τμιμα τθσ αγοράσ.  

αν βάςθ για τουσ υπολογιςμοφσ πρζπει να χρθςιμοποιθκεί είτε θ αρχικι αγορά είτε κάποιο από τα 

αποκθκευμζνα μεμονωμζνα ςενάρια. 

 

 

Εικόνα 38: Καρτζλα πολλαπλών ςεναρίων 

 

 

Εικόνα 39: Πολυκριτιριοσ πίνακασ αξιολογιςεων προϊόντων 

 

 

Εικόνα 40: Πίνακασ επιλογισ κριτθρίων και τιμών που κα εξεταςτοφν 
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Για παράδειγμα, λαμβάνοντασ υπόψθ τισ επιλογζσ που ζγιναν ςτα μενοφ όπωσ παρουςιάηονται ςτισ 

εικόνεσ Εικόνα 39 και Εικόνα 40 ζχουμε τα εξισ: 

Για το προϊόν LERIDA επιλζχκθκε να γίνει προςομοίωςθ για τουσ ςυνδυαςμοφσ των κριτθρίων Color και 

Price, ςτα διαςτιματα  1,3  με βιμα 1 και  30,60  με βιμα 15, αντίςτοιχα. υνεπϊσ ςτισ τιμζσ 

 1,2,3 και  30,45,60 , αντίςτοιχα. 

Άρα, προκφπτουν οι ακόλουκοι 9 ςυνδυαςμοί (Color,Price): 

 1,30 ,  1,45 ,  1,60 ,  2,30 ,  2,45 ,  2,60 ,  3,30 ,  3,45 ,  3,60   

και υπολογίηονται με βάςθ αυτοφσ τα μερίδια αγοράσ, όπωσ παρουςιάηεται ςτθν Εικόνα 41. 

Για τθν προβολι των διαφορετικϊν ςεναρίων που δθμιουργοφνται υπάρχουν δφο διαφορετικοί τρόποι: 

 Μεμονωμζνθ προβολι (Εικόνα 41) 

Εμφανίηεται το κάκε ςενάριο χωριςτά, μαηί με τθν οπτικοποίθςθ των αποτελεςμάτων. 

 Μαηικι προβολι (Εικόνα 42) 

Εμφανίηονται τα όλα τα ςενάρια ςε κοινό γράφθμα, ϊςτε να είναι εφκολθ θ μεταξφ τουσ ςφγκριςθ. τθν 

προβολι αυτι υπάρχει θ δυνατότθτα επιλογισ για το ποια από τα ςενάρια κα εμφανίηονται ςτο 

γράφθμα μζςω των ςχετικϊν checkboxes (Εικόνα 43). 
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Εικόνα 41: Πολλαπλά ςενάρια (μεμονωμζνθ προβολι) 
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Εικόνα 42: Μαηικι προβολι ςεναρίων (επιλογι όλων) 

 

 

 

Εικόνα 43: Μαηικι προβολι ςεναρίων (επιλογι οριςμζνων) 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 6: ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ ΚΑΙ ΜΕΛΛΟΝΣΙΚΕ ΠΡΟΕΚΣΑΕΙ 

ΣΟΤ ΤΣΗΜΑΣΟ 
 

6.1 υμπερϊςματα 
 

Ο ςτόχοσ που τζκθκε για τθν παροφςα διπλωματικι εργαςία επετεφχκθ. Αναπτφχκθκε ζνα web 

ςφςτθμα το οποίο υλοποιεί τθ μεκοδολογία MARKEX, προςομοιϊνοντασ τθν αγορά, το οποίο είναι 

ταυτόχρονα γριγορο, χρθςιμοποιεί ςφγχρονεσ μεκόδουσ παρουςίαςθσ των αποτελεςμάτων ενϊ είναι 

ιδιαίτερα φιλικό προσ το χριςτθ και ζτοιμο να τεκεί ςε πιλοτικι λειτουργία, αφοφ προθγθκεί θ 

εγκατάςταςι του ςε κάποιον από τουσ servers του Πολυτεχνείου Κριτθσ. 

 

6.2 Μελλοντικϋσ προεκτϊςεισ ςυςτόματοσ 
 

Σο ςφςτθμα που δθμιουργικθκε μπορεί ςτο μζλλον να αναπτυχκεί περαιτζρω προκειμζνου να παρζχει 

ακόμα περιςςότερεσ δυνατότθτεσ ςτουσ χριςτεσ του, απλοφσ και διαχειριςτζσ. 

Ενδεικτικά οριςμζνεσ από αυτζσ είναι: 

 Προςκικθ περιςςότερων επιλογϊν ςτθ διαχείριςθ των απλϊν χρθςτϊν από το διαχειριςτι. 

 Επαναφορά/ανάκτθςθ κωδικοφ πρόςβαςθσ χριςτθ ςε περίπτωςθ απϊλειασ. 

 φςτθμα αποςτολισ αυτοματοποιθμζνων e-mail, για αποςτολι των ςτοιχείων χριςτθ κατά τθν 

εγγραφι του ι τθσ επιλεγμζνθσ ςτρατθγικισ. Επιπρόςκετα για αποςτολι μθνυμάτων ςτουσ 

χριςτεσ από τον διαχειριςτι του ςυςτιματοσ. 

 Αυτόματθ ςυςταδοποίθςθ, κάνοντασ χριςθ αλγορίκμων ςυςταδοποίθςθσ. 

 Οικονομοτεχνικι μελζτθ τθσ ειςαγωγισ νζου προϊόντοσ ι τθσ βελτίωςθσ κάποιου υπάρχοντοσ. 

τθν περίπτωςθ ειςαγωγισ ποςοτικϊν δεδομζνων όπωσ είναι το κόςτοσ ανάπτυξθσ ενόσ 

προϊόντοσ ι τθσ εξζλιξθσ ενόσ υπάρχοντοσ, ταυτόχρονα με τθν προβλεπόμενθ τιμι πϊλθςισ 

του (ςυνικωσ υπάρχει ιδθ ςτα κριτιρια) και το ςυνολικό μζγεκοσ τθσ αγοράσ, μπορεί να γίνει 

εκτίμθςθ του οικονομικοφ αποτελζςματοσ που κα ζχει το κάκε ςενάριο που υλοποιείται. 
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