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ΣΥΝΤΟΜΟ ΒΙΟΓΡΑΦΙΚΟ 
 
 
Η συγκεκριµένη εργασία πραγµατοποιήθηκε στη διάρκεια του µεταπτυχιακού 

προγράµµατος του τµήµατος Μηχανικών Παραγωγής και ∆ιοίκησης, στον τοµέα της 

Επιχειρησιακής Έρευνας . 

 Η φοιτήτρια που ολοκλήρωσε την εργασία ονοµάζεται Καλλιβρετάκη Αργυρώ, 

η οποία γεννήθηκε στις 29 Αυγούστου του 1983 στην Παλαιόχωρα Χανίων  όπου και 

µεγάλωσε εκεί. Το 2001 αποφοίτησε από το 3ο Ενιαίο Λύκειο Χανιών όπου και την 

ίδια χρονιά εισήχθη στο Πανεπιστήµιο Κρήτης(Ηράκλειο) στο Τµήµα Θετικών 

Επιστηµών στη Σχολή Επιστήµη Υπολογιστών. Αποφοίτησε το Σεπτέµβρη του 2005 

και από τον Ιανουάριο του 2006 έως τώρα εργάζεται ως εκπαιδευτικός πληροφορικής. 

Το ακαδηµαϊκό έτος 2006-2007 έγινε δεκτή στο Μεταπτυχιακό Πρόγραµµα του 

τµήµατος Μηχανικών Παραγωγής και ∆ιοίκησης του Πολυτεχνείου Κρήτης, στον 

τοµέα Επιχειρησιακή Έρευνα. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

 

Η συγκεκριµένη εργασία πραγµατοποιήθηκε στο Τµήµα Μηχανικών 

Παραγωγής και ∆ιοίκησης του Πολυτεχνείο Κρήτης στα πλαίσια του Μεταπτυχιακού 

Προγράµµατος Επιχειρησιακή Έρευνα. 

 Σκοπός της εργασίας αυτής είναι να γίνει µία πειραµατική µελέτη πάνω σε 

γνωστές µεθόδους εκτίµησης βαρών για να αξιολογηθεί η αποτελεσµατικότητά τους 

στη λήψη αποφάσεων µε πολλαπλά κριτήρια. Αρχικά παρουσιάζονται και επεξήγονται 

βασικές έννοιες της πολυκριτήριας αποφάσεων. Στη συνέχεια περιγράφεται η 

πειραµατική διαδικασία και τα αποτελέσµατα αυτής και τέλος θα παρουσιάζονται τα 

συµπεράσµατα που προέκυψαν από την παραπάνω πειραµατική αξιολόγηση.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 : ΕΙΣΑΓΩΓΗ  
 
 

Ένα από τα σηµαντικότερα θέµατα στη λήψη αποφάσεων µε πολλαπλά κριτήρια 

αφορά τον προσδιορισµό της σηµαντικότητας των κριτηρίων αξιολόγησης. Αντικείµενο 

λοιπόν, της συγκεκριµένης εργασίας αποτελούν οι διαδικασίες εκτίµησης της 

βαρύτητας των κριτηρίων στην Πολυκριτήρια Ανάλυση µέσω µίας πειραµατικής 

αξιολόγησης. ∆ηλαδή γίνεται µία πειραµατική µελέτη πάνω σε γνωστές µεθόδους 

εκτίµησης βαρών για να αξιολογηθεί η αποτελεσµατικότητά τους στη λήψη αποφάσεων 

µε πολλαπλά κριτήρια. 

Σκοπός της εργασίας αυτής είναι η καταγραφή και ανάλυση των µεθοδολογιών 

αυτών καθώς και η αξιολόγηση της αποτελεσµατικότητάς τους. Η αξιολόγηση θα 

πραγµατοποιηθεί µέσω µιας κατάλληλης πειραµατικής διαδικασίας (προσοµοίωση 

Monte Carlo). Στην ανάλυση θα ληφθούν υπόψη, µεθοδολογίες που βασίζονται στην 

κατάταξη των κριτηρίων (βάρη ROC και RS), καθώς και τεχνικές εντροπίας που 

αξιολογούν την πληροφοριακή ισχύ των κριτηρίων, καθώς και διαδικασίες που 

βασίζονται στην ανάλυση δεδοµένων. Η αξιολόγηση θα πραγµατοποιηθεί για διάφορες 

µεθόδους πολυκριτήριας λήψης αποφάσεων, λαµβάνοντας υπόψη τόσο µοντέλα που 

βασίζονται στη θεωρία πολυκριτήριας αξίας, όσο και µεθόδους από το χώρο των 

σχέσεων υπεροχής. 

Η γενική µεθοδολογία που θα ακολουθηθεί στην παρακάτω εργασία είναι να γίνει 

εκτίµηση των βαρών µε την χρήση ορισµένων µεθόδων, στο πρόγραµµα MATLAB και 

η σύγκριση των µεταξύ τους αποτελεσµάτων έτσι ώστε να εξαχθούν κάποια σηµαντικά 

αποτελέσµατα. Η δοµή της εργασίας ξεκινά µε την παρουσίαση της λήψης αποφάσεων 

µε πολλαπλά κριτήρια, όπου παρουσιάζεται η πολυκριτήρια ανάλυση αποφάσεων, 
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αναφέρονται οι µέθοδοι που χρησιµοποιήθηκαν και γίνεται µία εκτίµηση των βαρών 

από προηγούµενες µεθόδους. Στη συνέχεια ακολουθεί η πειραµατική αξιολόγηση 

διαδικασιών εκτίµησης βαρών, όπου και αναφέρεται διεξοδικά οι στόχοι της 

πειραµατικής ανάλυσης, ο ίδιος ο πειραµατικός σχεδιασµός και τα αποτελέσµατα που 

εξάγονται από αυτόν. Τέλος παρουσιάζονται τα συµπεράσµατα που προέκυψαν από την 

συγκεκριµένη µελέτη όπως προτάσεις για περαιτέρω έρευνα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 : ΛΗΨΗ 
ΑΠΟΦΑΣΕΩΝ ΜΕ ΠΟΛΛΑΠΛΑ 
ΚΡΙΤΗΡΙΑ 
 
 

Η λήψη αποφάσεων είναι µια από τις σηµαντικότερες λειτουργίες στη διοίκηση 

µιας επιχείρησης ή ενός οργανισµού. Στο σηµερινό επιχειρηµατικό περιβάλλον αλλά 

και στην καθηµερινή ζωή, που χαρακτηρίζονται από συχνές αλλαγές, έντονο 

ανταγωνισµό, πληθώρα δεδοµένων και µεγάλη διείσδυση της τεχνολογίας της 

πληροφορικής και των επικοινωνιών, η λήψη αποφάσεων βασίζεται όλο και 

περισσότερο σε "δεδοµένα" (στοιχεία) τα οποία καθίστανται αντικείµενο επεξεργασίας 

µε τη χρησιµοποίηση συγκεκριµένων µοντέλων, τεχνικών και την αξιοποίηση της 

τεχνολογίας των ηλεκτρονικών υπολογιστών. Η λήψη αποφάσεων είναι, δηλαδή µια 

γνωστική διαδικασία κατά την οποία επιλέγονται µια σειρά από ενέργειες µεταξύ 

πολλαπλών εναλλακτικών. Κάθε διαδικασία λήψης αποφάσεων εισάγει µια τελική 

επιλογή. Αυτή µπορεί να αποτελεί µια δράση ή ακόµα και µια άποψη.  

 Η λήψη αποφάσεων όµως στη περίπτωση που έχουµε πολλαπλά κριτήρια 

αποτελεί ένα δύσκολο έργο, το οποίο δεν µπορεί να αναλυθεί µονόπλευρα και 

µονοδιάστατα και απαιτεί περαιτέρω ανάλυση. 

 

 

2.1   Μεθοδολογικό Πλαίσιο της Πολυκριτήριας 
Ανάλυσης 

 

Μία ιδιαιτερότητα της λήψης αποφάσεων παρουσιάζεται όταν υπάρχουν πολλοί 

παράµετροι-εναλλακτικές και πολλά κριτήρια που πρέπει να εξεταστούν. Στην 
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συγκεκριµένη περίπτωση εντοπίζεται πρόβληµα στον τρόπο µε τον οποίο µπορεί να 

πραγµατοποιηθεί η σύνθεση όλων των παραµέτρων ώστε να επιτευχθεί η λήψη 

ορθολογικών αποφάσεων. Η αντιµετώπιση του συγκεκριµένου προβλήµατος αποτελεί 

το βασικό αντικείµενο της πολυκριτήριας ανάλυσης αποφάσεων (multicriteria decision 

aid, MCDA   multicriteria decision making, MCDM). 

Η κύρια διαφορά όµως της πολυκριτήριας ανάλυσης από άλλες µεθοδολογίες, 

δεν είναι η απλή σύνθεση όλων των πολλαπλών διαστάσεων ενός προβλήµατος, αλλά η 

πραγµατοποίηση της σύνθεσης αυτής υπό το πρίσµα της πολιτικής λήψης των 

αποφάσεων και του συστήµατος προτίµησης και αξιών, το οποίο συνειδητά ή 

ασυνείδητα χρησιµοποιεί ο αποφασίζοντας. Το παραπάνω χαρακτηριστικό της, έχει 

ιδιαίτερο ενδιαφέρον στη λήψη αποφάσεων αφού τελικός αποδέκτης είναι ο 

αποφασίζοντας µίας και δεν καθιστά την πολυκριτήρια λήψη αποφάσεων µία 

προσεγγιστική µέθοδο που δεν είναι σε θέση να ενσωµατώσει τον αποφασίζονται και 

τις προτιµήσεις του στην διαδικασία ανάπτυξης των υποδειγµάτων και δεν τον 

περιορίζει στην παρακολούθηση και εφαρµογή των µαθηµατικών αποτελεσµάτων. 

Τα βασικά χαρακτηριστικά της πολυκριτήριας ανάλυσης αποφάσεων είναι: 

1. Η ύπαρξη πολλαπλών κριτηρίων που οδηγεί σε αντικρουόµενα αποτελέσµατα, 

καθώς η επιλογή που εντοπίζεται ως βέλτιστη σύµφωνα µε ένα κριτήριο δεν 

είναι απαραίτητα βέλτιστη και ως προς τα υπόλοιπα κριτήρια (στόχους) της 

ανάλυσης. 

2. ∆εδοµένης της αντικρουόµενης φύσης των κριτηρίων δεν είναι δυνατός ο 

εντοπισµός µιας βέλτιστης λύσης. 

3. Η επιλογή της κατάλληλης λύσης είναι υποκειµενική και βασίζεται στην 

πολιτική λήψης αποφάσεων που ακολουθεί ο αποφασίζοντας. 
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Βάσει λοιπόν των παραπάνω ιδιαιτεροτήτων, η λήψη αποφάσεων µε πολλαπλά 

κριτήρια έχει τους ακόλουθους στόχους: 

1. Την ανάλυση της ανταγωνιστικής φύσης των κριτηρίων. 

2. Τη µοντελοποίηση των προτιµήσεων του αποφασίζοντα. 

3. Τον εντοπισµό ικανοποιητικών λύσεων. 

Για την επίτευξη των παραπάνω στόχων, ο Roy (1996) πρότεινε ένα γενικό 

µεθοδολογικό πλαίσιο το οποίο περιγράφει µία γενική διαδικασία αντιµετώπισης 

πολυκριτήριων προβληµάτων. Το συγκεκριµένο πλαίσιο παρουσιάζεται παρακάτω στο 

σχήµα 1 και αποτελείται από τέσσερα στάδια. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Σχήµα 1: Το µεθοδολογικό πλαίσιο της πολυκριτήριας ανάλυσης αποφάσεων 
 

Αναλυτικότερα, ο Roy σηµείωσε ότι για το πρώτο στάδιο πρέπει να 

πραγµατοποιηθεί η διαµόρφωση του προβλήµατος, δηλαδή το συγκεκριµένο στάδιο 

αφορά: 

Αντικείµενο της απόφασης 

Συνεπής οικογένεια κριτηρίων 

Μοντέλο ολικής προτίµησης 

Υποστήριξη απόφασης 
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1. Τον καθορισµό των µεταβλητών απόφασης(decision variables). Οι 

µεταβλητές απόφασης αφορούν το σύνολο των παραγόντων οι τιµές των 

οποίων πρέπει να προσδιοριστούν προκειµένου να αντιµετωπιστεί το 

πρόβληµα. Για παράδειγµα, σε ένα πρόβληµα διαχείρισης παραγωγής, οι 

µεταβλητές µπορούν να αφορούν το επίπεδο παραγωγής διαφόρων 

προϊόντων, το είδος και τον όγκο των χρησιµοποιηµένων πρώτων υλών, 

κλπ. 

2. Τον προσδιορισµό του στόχου του προβλήµατος (objective). Ο στόχος 

προσδιορίζει το κριτήριο αξιολόγησης της ποιότητας των πιθανών λύσεων 

του προβλήµατος. Παράδειγµα στόχων είναι η µεγιστοποίηση του κέρδους, 

η ελαχιστοποίηση του κινδύνου, κλπ. 

3. Τον προσδιορισµό του χώρου των εφικτών λύσεων (feasible solutions). Στην  

πλειοψηφία των προβληµάτων λήψης αποφάσεων, οι πιθανές λύσεις του 

προβλήµατος προσδιορίζονται από ένα σύνολο περιορισµών. Οι περιορισµοί 

αυτοί αφορούν τα διαθέσιµα µέσα(υλικά, κεφάλαια, ανθρώπινοι πόροι) 

καθώς και το περιβάλλον στο οποίο λαµβάνεται η απόφαση(νοµικοί 

περιορισµοί). 

Στο ίδιο στάδιο καθορίζονται επίσης το σύνολο των εναλλακτικών δραστηριοτήτων και 

η προβληµατική της ανάλυσης. Συγκεκριµένα ως «εναλλακτική δραστηριότητα» ή 

απλά «εναλλακτική» ορίζεται κάθε επιλογή η οποία αποτελεί λύση του εξεταζόµενου 

προβλήµατος  και η οποία πρέπει να αξιολογηθεί ως προς την καταλληλότητα της. Όσο 

αφορά τον καθορισµό της προβληµατικής της ανάλυσης, υπάρχουν τέσσερις 

προβληµατικές που καλύπτουν το σύνολο των πρακτικών περιπτώσεων: 
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1. Προβληµατική α (επιλογή): Η προβληµατική τύπου α αναφέρεται στην 

επιλογή µίας ή περισσότερων εναλλακτικών οι οποίες θεωρούνται ως οι 

πλέον κατάλληλες. 

2. Προβληµατική β (ταξινόµηση):Η προβληµατική τύπου β αναφέρεται 

στην ταξινόµηση των εναλλακτικών δραστηριοτήτων σε 

προκαθορισµένες οµοιογενείς κατηγορίες. 

3. Προβληµατική γ (κατάταξη): Η προβληµατική τύπου γ αναφέρεται στην 

κατάταξη των εναλλακτικών δραστηριοτήτων από τις καλύτερες προς τις 

χειρότερες. 

4. Προβληµατική δ (περιγραφή): Η προβληµατική τύπου δ αναφέρεται 

στην περιγραφή των εναλλακτικών δραστηριοτήτων βάσει των 

επιδόσεων τους στα επιµέρους κριτήρια αξιολόγησης. 

Βάσει λοιπόν των παραπάνω, το δεύτερο στάδιο αφορά την κατασκευή του 

κατάλληλου µοντέλου που περιγράφει το πρόβληµα. Ως µοντέλο ορίζεται η 

µαθηµατική αναπαράσταση του προβλήµατος στην οποία αποτυπώνονται όλες οι 

µεταβλητές απόφασης, στόχοι και περιορισµοί. Βέβαια, στις περισσότερες περιπτώσεις 

η πραγµατικότητα είναι πολύ πολύπλοκη ώστε να αναπαρασταθεί µε πληρότητα σε ένα 

σύνολο µαθηµατικών σχέσεων. Για το λόγο αυτό, η κατασκευή του µοντέλου βασίζεται 

πάντα σε κάποιες υποθέσεις, ώστε να είναι δυνατή η ποσοτική ανάλυση του 

προβλήµατος. Όσο πιο ρεαλιστικές είναι οι υποθέσεις στις οποίες βασίζεται το µοντέλο, 

τόσο αυξάνεται η πιθανότητα το µοντέλο να συµβάλει µε επιτυχία στην αντιµετώπιση 

του εξεταζόµενου προβλήµατος. Επίσης στο δεύτερο στάδιο της διαδικασίας, το οποίο 

καθορίζει µία συνεπής οικογένεια κριτηρίων πρέπει να αναφερθεί ότι ένα σύνολο 
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θεωρείται ότι διαµορφώνει µια συνεπή οικογένεια κριτηρίων εάν και µόνο εάν διαθέτει 

τις ακόλουθες τρεις ιδιότητες: 

1. Μονοτονία. 

2. Επάρκεια. 

3. Μη πλεονασµός. 

Το τρίτο στάδιο της ανάλυσης αφορά την επίλυση του µοντέλου µε την 

κατάλληλη µαθηµατική διαδικασία(µέθοδο, αλγόριθµο) έτσι ώστε να προσδιοριστούν 

οι τιµές των µεταβλητών απόφασης οι οποίες αντιστοιχούν σε µια εφικτή λύση που 

βελτιστοποιεί τον στόχο του προβλήµατος. Συγκεκριµένα το τρίτο στάδιο της 

πολυκριτήριας ανάλυσης αποφάσεων, το µοντέλο ολικής προτίµησης θεωρείται η 

σύνθεση όλων των κριτηρίων έτσι ώστε να επιτευχθεί ο στόχος της ανάλυσης ανάλογα 

µε την προβληµατική  που έχει καθοριστεί. Το µοντέλο ολικής προτίµησης µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί ως βάση για: 

1. Τον προσδιορισµό µιας συνολικής αξιολόγησης κάθε εναλλακτικής. 

2. Την πραγµατοποίηση διµερών συγκρίσεων µεταξύ των εναλλακτικών. 

3. Τη διερεύνηση του συνόλου των εναλλακτικών λύσεων, όταν αυτό είναι 

συνεχές. 

 Τέλος το τελευταίο στάδιο της ανάλυσης αφορά την υλοποίηση της λύσης και 

την υποστήριξη της σε περίπτωση όπου κριθεί απαραίτητο. 

Από τα παραπάνω λοιπόν προκύπτουν οι βασικές διαφορές και τα ιδιαίτερα 

χαρακτηριστικά των προβληµάτων λήψης αποφάσεων σε σχέση µε το «παραδοσιακό» 

µεθοδολογικό πλαίσιο της επιχειρησιακής έρευνας, τα οποία είναι: 

1. Η ύπαρξη πολλαπλών κριτηρίων οδηγεί σε αντικρουόµενα 

αποτελέσµατα, καθώς η επιλογή που εντοπίζεται ως βέλτιστη σύµφωνα 
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µε ένα κριτήριο δεν είναι απαραίτητα βέλτιστη και ως προς τα υπόλοιπα 

κριτήρια (στόχους) της ανάλυσης. 

2. ∆εδοµένης της αντικρουόµενης φύσης των κριτηρίων δεν είναι δυνατός 

ο εντοπισµός µιας βέλτιστης λύσης. 

Η επιλογή της κατάλληλης λύσης είναι υποκειµενική, και βασίζεται στην πολιτική 

λήψης αποφάσεων που ακολουθεί ο αποφασίζοντας. 

 

 

2.2   ∆ιάφορες Πολυκριτήριες Μέθοδοι 
 
 

Στην συγκεκριµένη ενότητα παρουσιάζονται οι πολυκριτήριες µέθοδοι οι οποίες 

αποτέλεσαν αντικείµενο έρευνας της παρούσας εργασίας. Συγκεκριµένα θα 

περιγραφούν οι παρακάτω µέθοδοι: 

1.  Ο σταθµισµένος µέσος όρος. 

2. Η πολλαπλασιαστική συνάρτηση αξίας. 

3. Η µέθοδος PROMETHEE.  

 

 

2.2.1 Σταθµισµένος Μέσος Όρος 
 
 

Μία από τις απλούστερες µορφές που µπορεί να λάβει µία συνάρτηση 

χρησιµότητας είναι η συνάρτηση του σταθµισµένου µέσου όρου, η οποία εκφράζεται 

ως εξής: 

1 1 2 2( ) ... n nV w x w x w x= + + +x  
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Tα 1 2, ,..., nw w w  είναι µη αρνητικοί συντελεστές στάθµισης των κριτηρίων αξιολόγησης 

και 1 2, ,..., nx x x  τα κριτήρια. Θα πρέπει να επισηµανθεί ότι οι συντελεστές στάθµισης 

των κριτηρίων σε ένα µοντέλο σταθµισµένου µέσου όρου ουσιαστικά περιγράφουν τις 

παραχωρήσεις (trade-offs) που o αποφασίζοντας είναι διατεθειµένος να κάνει στα 

κριτήρια. ∆ηλαδή οι παραχωρήσεις αυτές θεωρούνται σταθερές και δεν επηρεάζονται 

από τις επιδόσεις των εναλλακτικών στα εξεταζόµενα κριτήρια. Στο πλαίσιο αυτό ένα 

κριτήριο µε υψηλό συντελεστή στάθµισης µπορεί να θεωρηθεί ως σηµαντικό, υπό την 

έννοια ότι µία χαµηλή επίδοση στο συγκεκριµένο κριτήριο είναι δύσκολο να 

αντισταθµιστεί από υψηλή επίδοση σε κάποιο άλλο. Σηµαντικό είναι να αναφερθεί ότι 

οι συντελεστές στάθµισης δεν είναι απαραίτητο να αθροίζουν στην µονάδα αλλά 

παρόλα αυτά, το συγκεκριµένο δεν είναι δύσκολο να επιτευχθεί κανονικοποιώντας τους 

συντελεστές µε τον παρακάτω τρόπο: 

1 2

'
...

j
j

n

w
w

w w w
=

+ + +
 

τέτοιοι ώστε 1 2' ' ... ' 1nw w w+ + + = . 
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2.2.2 Πολλαπλασιαστική Συνάρτηση Αξιών 
 
 

Όλα όσα αναφέρθηκαν στην προηγούµενη ενότητα για τον σταθµισµένο µέσο 

όρο ισχύουν και για την πολλαπλασιαστική συνάρτηση, ο τύπος της οποίας είναι:  

'

1

'( ) ( ) j

n
w

j j
j

V x u x
=

= ∏  

Θεωρώντας ότι ' ( ) 0j ju x > , τότε λογαριθµίζοντας την πολλαπλασιαστική συνάρτηση 

προκύπτει η ακόλουθη προσθετική µορφή: 

1

( ) ( )
n

j j j
j

V x w u x
=

= ∑  

όπου: ( ) ln[ '( )]V x V x=  και '( ) ln[ ( )]j j j ju x u x= . Η συνάρτηση V(x) είναι ένας 

µονότονος µετασχηµατισµός της '( )V x , άρα η κατάταξη των εναλλακτικών µέσω των 

δύο συναρτήσεων ταυτίζεται. 

 Η µόνη διαφορά της προσθετικής και της πολλαπλασιαστικής συνάρτησης 

εντοπίζεται στην πληροφορία που παρέχουν οι αντίστοιχες συναρτήσεις µερικών αξιών. 

Ειδικότερα, σε µία προσθετική συνάρτηση µόνο οι διαφορές µεταξύ µερικών αξιών 

έχουν νόηµα αλλά όχι οι λόγοι τους. Για παράδειγµα, το σηµείο µέσης αξίας (α) του 

διαστήµατος *
*[ , ]j jx x  έχει αξία: 

*
*( ) ( )

( )
2

j j j j
j

u x u x
u a

+
=  

Αντίστοιχα , το σηµείο µέσης αξίας (b) του διαστήµατος *[ , ]jx a  έχει αξία: 

*( ) ( )
( )

2
j j j

j

u x u a
u b

+
=  
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Αν θεωρηθεί ότι *( ) 0j ju x = και *( ) 1j ju x = , τότε ( ) 0.5ju a =  και ( ) 0.25ju b = . Αυτό 

όµως δε σηµαίνει ότι η επίδοση του α είναι δύο φορές «καλύτερη» από την επίδοση του 

b, γιατί εάν αλλάξει η κλίµακα θέτοντας *( ) 1j ju x = −  και *( ) 1j ju x = , τότε ( ) 0ju a =  και 

( ) 0.25ju b = . 

 

 

2.2.3 Μέθοδος PROMETHEE 
 
 

Μία από τις πιο δηµοφιλείς µεθόδους στο χώρο της πολυκριτήριας ανάλυσης 

αποφάσεων είναι η PROMETHEE. Συγκεκριµένα υπάρχουν οι µέθοδοι PROMETHEE 

I (partial ranking) και PROMETHEE II (completing ranking), οι οποίες αναπτύχθηκαν 

το 1980 αρχικά από τον Brans και ολοκληρώθηκαν από τους Nadeau και Landry 

(1982), βασίζονται στην ίδια ακριβώς µεθοδολογία για την ανάπτυξη της σχέσης 

υπεροχής και διαφοροποιούνται µόνο στην φάση της εκµετάλλευσης της σχέσης που 

αναπτύσσεται.  

Σύµφωνα µε τον Roy(1991,1996), ως σχέση υπεροχής S ορίζεται µία διµερής 

σχέση στο σύνολο των εναλλακτικών δραστηριοτήτων, τέτοια ώστε: 

' '' ' ''x Sx ή x ί ά ί ή ό xη εναλλακτικ ε ναι τουλ χιστον εξ σου καλ σο η⇔
Η γενική ιδέα της σχέσης υπεροχής είναι ότι η σύγκριση δύο εναλλακτικών 'x  και ''x  

βασίζεται στην ισχύ των ενδείξεων που υποστηρίζουν τον ισχυρισµό «η εναλλακτική 

'x  είναι τουλάχιστον εξίσου καλή όσο η ''x »(θετικές ενδείξεις) καθώς και την ισχύ των 

ενδείξεων κατά του ισχυρισµού(αρνητικές ενδείξεις). Εφόσον η ισχύς των θετικών 

ενδείξεων είναι υψηλή και ταυτόχρονα η ισχύς των αρνητικών ενδείξεων είναι 

περιορισµένη, τότε µπορεί να θεωρηθεί ότι ισχύει η σχέση ' ''x Sx . 
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 Στη µέθοδο PROMETHEE, η φάση της ανάπτυξης της σχέσης υπεροχής 

βασίζεται στον προσδιορισµό του δείκτη προτίµησης (preference index) π(xi,xj) για 

κάθε ζεύγος εναλλακτικών δραστηριοτήτων xi και xj. Ο δείκτης προτίµησης 

υπολογίζεται ως εξής: 

1

( , ) ( , )
n

i j k k ik jk
k

x x w p x xπ
=

=∑  

όπου ( , )k ik jkp x x  είναι ο µερικός δείκτης προτίµησης για το κριτήριο kx , ο οποίος 

ορίζεται συναρτήσει της διαφοράς ik jkx x−  µεταξύ των επιδόσεων των δύο 

εναλλακτικών στο κριτήριο kx . ∆ηλαδή: 

0
( , )

( )
ik jk

k ik jk
k ik jk ik jk

ά x x
p x x

h x x ά x x

ε ν
ε ν

<
=  − ≥

 

Για τη µορφή της συνάρτησης kh  έχουν προταθεί έξι περιπτώσεις (γενικευµένα 

κριτήρια) αλλά στην συγκεκριµένη εργασία χρησιµοποιείται το τελευταίο, το κριτήριο 

Gauss. Συνοπτικά όλα τα κριτήρια είναι τα παρακάτω: 

1. Σύνηθες κριτήριο (usual criterion): Στην συγκεκριµένη περίπτωση θεωρείται ότι 

υπάρχει αδιαφορία µεταξύ δύο εναλλακτικών ix  και jx  στο κριτήριο kx  εάν και 

µόνο εάν ik jkx x= . ∆ιαφορετικά, εάν ik jkx x> , τότε θεωρείται ότι υπάρχει 

σαφής προτίµηση της ix  έναντι της jx . Η συνάρτηση kh  έχει την παρακάτω 

µορφή: 

0
( )

1
ik jk

k ik jk
ik jk

ά x x
h x x

ά x x

ε ν
ε ν

=
− =  >

 

∆ηλαδή γραφικά παριστάνεται στο σχήµα 2: 
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Σχήµα 2: Γραφική παράσταση σύνηθες κριτηρίου 

 
2. Σχεδόν κριτήριο: Σύµφωνα µε το γενικευµένο αυτό κριτήριο, θεωρείται ότι 

υπάρχει αδιαφορία µεταξύ δύο εναλλακτικών ix  και jx  στο κριτήριο kx , όταν η 

διαφορά τους ik jkx x−  δεν υπερβαίνει το κατώφλι αδιαφορίας kq . ∆ιαφορετικά, 

υπάρχει σαφής προτίµηση. Η συνάρτηση kh  έχει την παρακάτω µορφή στην 

συγκεκριµένη περίπτωση: 

0
( )

1
ik jk k

k ik jk
ik jk k

ά x x q
h x x

ά x x q

ε ν
ε ν

− ≤
− =  − >

 

και η γραφική της παράσταση απεικονίζεται στο σχήµα 3: 

 

 

 

 

 

Σχήµα 3: Γραφική παράσταση σχεδόν κριτηρίου 

 
3. Κριτήριο γραµµικής προτίµησης. Στην περίπτωση αυτή θεωρείται ότι εφόσον η 

διαφορά ik jkx x−  δεν υπερβαίνει ένα κατώφλι προτίµησης kp , τότε ο βαθµός 

προτίµησης για την εναλλακτική  ix  αυξάνει γραµµικά συναρτήσει της 

0 

1 

( )k ik jkh x x−  

( )ik jkx x−  

0 

1 

( )k ik jkh x x−  

( )ik jkx x−  kp  
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διαφοράς ik jkx x− . Όταν η διαφορά υπερβεί το κατώφλι προτίµησης kp , τότε 

υπάρχει σαφής προτίµηση. Η συνάρτηση kh  έχει την παρακάτω µορφή: 

( )

1

ik jk
ik jk k

k ik jk k
ik jk k

x x
ά x x p

h x x p
ά x x p

ε ν
ε ν

−
− ≤− =  − >



 

Στο σχήµα 4 παρουσιάζεται η γραφική της παράσταση: 

 

 

 

 

 

Σχήµα 4: Γραφική παράσταση κριτηρίου γραµµικής προτίµησης 

 

4. Κριτήριο επιπέδου: Στο γενικευµένο αυτό κριτήριο χρησιµοποιείται τόσο το 

κατώφλι αδιαφορίας, όσο και το κατώφλι προτίµησης. Εάν k ik jk kq x x p< − ≤  

τότε υπάρχει µία ελαφρά προτίµηση για την εναλλακτική ix . Στις υπόλοιπες 

περιπτώσεις ισχύουν οι παρατηρήσεις που έγιναν στα προηγούµενα δύο 

γενικευµένα κριτήρια. ∆ηλαδή: 

0

( ) ( , ]

1

ik jk k
ik jk k

k ik jk ik jk k k
k k

ik jk k

ά x x q
x x q

h x x ά x x q p
p q

ά x x p

ε ν
ε ν
ε ν


− ≤ − −− = − ∈

− − >


 

Παρακάτω παρουσιάζεται η γραφική παράσταση της kh : 

 

 

0 

1 

( )k ik jkh x x−  

( )ik jkx x−  kp  
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Σχήµα 5: Γραφική παράσταση κριτηρίου επιπέδου 

 
5. Κριτήριο γραµµικής προτίµησης και περιοχής αδιαφορίας: Στην περίπτωση 

αυτή θεωρείται ότι ο βαθµός προτίµησης αυξάνει γραµµικά από το µηδέν στο 

ένα, όταν η διαφορά ik jkx x−  βρίσκεται µεταξύ του ορίου αδιαφορίας και του 

ορίου προτίµησης. Η συνάρτηση kh  έχει την εξής µορφή (σχήµα 6): 

0

( ) ( , ]

1

ik jk k
ik jk k

k ik jk ik jk k k
k k

ik jk k

ά x x q
x x q

h x x ά x x q p
p q

ά x x p

ε ν
ε ν
ε ν


− ≤ − −− = − ∈

− − >


 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 6: Γραφική παράσταση κριτηρίου γραµµικής προτίµησης και περιοχής αδιαφορίας 

 
6. Το τελευταίο κριτήριο, είναι το κριτήριο Gauss: Στην περίπτωση αυτή, ο βαθµός 

προτίµησης περιγράφεται από µια συνεχή συνάρτηση της ακόλουθης µορφής 

(ως σ συµβολίζεται η παράµετρος που καθορίζει το σηµείο αλλαγής στην καµπή 

της συνάρτησης): 

0 

1 

( )k ik jkh x x−  

( )ik jkx x−  kp  
kq  

0 

1 

( )k ik jkh x x−  

( )ik jkx x−  kp  
kq  
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2

2

( )
( ) 1 exp

2
ik jk

k ik jk

x x
h x x

σ

 −
− = − − 

  
 

Η γραφική παράσταση της παρουσιάζεται στο σχήµα που ακολουθεί: 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 7: Γραφική παράσταση κριτηρίου Gauss 

 

Με τον καθορισµό λοιπόν της συνάρτησης  kh  µε βάση τις παραπάνω επιλογές 

υπολογίζεται ο δείκτης προτίµησης  ( , )i jx xπ  για κάθε ζεύγος των εναλλακτικών. Ο 

δείκτης προτίµησης παίρνει τιµές στο διάστηµα [0,1], έτσι ώστε: 

Ø ( , ) 0i jx xπ ≈ ⇒  «οριακή» υπεροχή της ix  έναντι της jx . 

Ø  ( , ) 1i jx xπ ≈ ⇒  «ισχυρή» υπεροχή της ix  έναντι της jx . 

Για την εκµετάλλευση της σχέσης υπεροχής που αναπτύσσεται υπολογίζονται τα 

ακόλουθα µεγέθη για κάθε εναλλακτική ix : 

1. Ροή εισόδου(entering flow): ( ) ( , )i j ij
x x xϕ π− =∑ , 

2. Ροή εξόδου(leaving flow): ( ) ( , )i i jj
x x xϕ π+ =∑ , µε τα διαγράµµατα 

ροής εισόδου και εξόδου να ακολουθούν στο παρακάτω σχήµα. 

3. Καθαρή ροή (net flow): ( ) ( ) ( )i i ix x xϕ ϕ ϕ+ −= −  

 

1 

0 

( )k ik jkh x x−  

σ 
ik jkx x−  
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Σχήµα 8: ∆ιάγραµµα ροής εισόδου και εξόδου αντίστοιχα 

 

Έτσι λοιπόν η ροή εξόδου ( )ixϕ +  δείχνει την υπεροχή της εναλλακτικής ix  έναντι των 

υπολοίπων εναλλακτικών, ενώ η ροή εισόδου ( )ixϕ −  αναπαριστά την υπεροχή όλων 

των υπολοίπων εναλλακτικών έναντι της ix . Η καθαρή ροή αποτελεί ένα συνολικό 

µέγεθος αξιολόγησης της εναλλακτικής ix  έναντι των υπολοίπων εξεταζόµενων 

εναλλακτικών. Βάση λοιπόν των παραπάνω ροών, στη µέθοδο PROMETHEE I 

αναπτύσσονται δύο κατατάξεις. Η πρώτη κατάταξη Z1 αναπτύσσεται βάσει των ροών 

εισόδου έτσι ώστε: 

1

1

( ) ( )

( ) ( )

i j i j

i j i j

x x x x

x x x x

ϕ ϕ

ϕ ϕ

− −

− −

⇔ <

⇔ =

f

f
 

Η δεύτερη κατάταξη Ζ2 αναπτύσσεται βάσει των ροών εξόδου έτσι ώστε  

1

1

( ) ( )

( ) ( )

i j i j

i j i j

x x x x

x x x x

ϕ ϕ

ϕ ϕ

− −

− −

⇔ <

⇔ =

f

f
 

Αντίθετα µε τη µέθοδο  PROMETHEE I, στην PROMETHEE II, υπάρχει µια κατάταξη 

των εναλλακτικών µε βάση τις καθαρές τους ροές. Η κατάταξη αυτή είναι πλήρης( δεν 

λαµβάνεται υπόψη η σχέση ασυγκριτικότητας) και προσδιορίζεται απλά ως εξής: 

2

2

( ) ( )

( ) ( )

i j i j

i j i j

x x x x

x x x x

ϕ ϕ

ϕ ϕ

⇔ <

⇔ =

f

f
 

 

. 

. 

. 
ix  

. 

. 

. 
ix  
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2.3   Προσεγγιστικές Εκτιµήσεις Βαρών 
 
 

Στα περισσότερα προβλήµατα λήψης αποφάσεων, οι παραχωρήσεις που είναι 

διατεθειµένος να κάνει ο αποφασίζοντας θα πρέπει αναπαριστώνται µε συντελεστές 

στάθµισης-βάρη. Επειδή όµως ο ακριβής προσδιορισµός των βαρών είναι ιδιαίτερα 

δύσκολος έχουν αναπτυχθεί διαδικασίες για την προσεγγιστική εκτίµηση των βαρών, 

µερικές από αυτές είναι τα βάρη rank-order centroid (Stillwell et al., 1981,Barron και 

Barrett, 1996), τα βάρη rank sum (Stillwell et al., 1981, Jia et al., 1981), τα βάρη rank 

order distribution (Roberts και Goodwin, 2002). Μία εναλλακτική διαδικασία είναι να 

ληφθεί υπόψη η εντροπία στον υπολογισµό των βαρών, δηλαδή η πληροφορία που 

παρέχουν τα κριτήρια στην περιγραφή ενός συνόλου εναλλακτικών. Όλα τα παραπάνω 

αναλύονται στις ενότητες που ακολουθούν. 

 

 

2.3.1 Πιθανοθεωρητικές ∆ιαδικασίες Βάσει της 
Κατάταξης των Κριτήριων 
 
 

Επειδή µερικές φορές ο αποφασίζοντας δεν είναι σε θέση να προσδιορίζει 

επακριβώς τη σηµαντικότητα των κριτηρίων, τα βάρη µπορούν να θεωρηθούν ότι 

προκύπτουν από κάποια κατανοµή. Η αναµενόµενη τιµή που µπορεί να προκύψει από 

µια τέτοια κατανοµή µπορεί να θεωρηθεί ότι παρέχει µια ικανοποιητική εκτίµηση για 

τη σηµαντικότητα των κριτηρίων. Στις παρακάτω ενότητες παρουσιάζονται ορισµένες 

διαδικασίες που έχουν αναπτυχθεί για την προσεγγιστική εκτίµηση των βαρών, 

ακολουθώντας των παραπάνω αρχή. 
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2.3.1.1 Βάρη ROC (Rank Order Centroid) 
 
 

Οι Barron και Barrett (1996) προσδιόρισαν τα βάρη ROC (Rank-Order Centoid-

center of mass) θεωρώντας ότι υπάρχουν R κλάσεις ισοδυναµίας στην κατάταξη των 

κριτηρίων, ορισµένες έτσι ώστε κάθε κλάση να περιλαµβάνει κριτήρια ίδιας 

σηµαντικότητας, µε την πρώτη κλάση να περιλαµβάνει τα κριτήρια µε την υψηλότερη 

σηµαντικότητα και την τελευταία τα λιγότερα σηµαντικά κριτήρια. Συµβολίζοντας 

λοιπόν ως in  το πλήθος των κριτηρίων στην κλάση ισοδυναµίας i  µε 

( 1 2 ... nn n n n+ + + = ) και ως 1i i ir r n−= +  τη σχετική θέση της κλάσης i  στην κατάταξη 

( 0 0r = ), η σηµαντικότητα των κριτηρίων στην κλάση αυτή προσδιορίζεται ως εξής: 

( )

1 1R

i
k i k

w
R r=

= ∑  

Εάν θεωρηθεί ότι είναι γνωστή η κατάταξη των κριτηρίων µε βάση τη σηµαντικότητά 

τους, χωρίς όµως να υπάρχει καµία επιπλέον πληροφορία για τα ακριβή τους βάρη, τότε 

αυτά µπορούν να θεωρηθούν ότι προκύπτουν από την οµοιόµορφη κατανοµή έτσι ώστε 

1 2, ,..., 0nw w w ≥  και ( ) 1ii
w =∑  , όπου ως ( )iw  συµβολίζεται το βάρος του i-οστού κατά 

σειρά σηµαντικότητας κριτηρίου. Έτσι λοιπόν µε δύο κριτήρια και χωρίς πληροφορία 

το πολύτοπο των βαρών βρίσκεται µεταξύ των σηµείων (1,0) και (0,1). Όλα τα σηµεία 

αυτής της γραµµής έχουν συντεταγµένες που αθροίζουν στη µονάδα – π.χ (1/3,2/3). 

Στην περίπτωση που υπάρχουν δύο κριτήρια (n=2), η κατάταξη τους  (1) (2)w w≥  

σηµαίνει ότι (1)0.5 1w≤ ≤ . Εποµένως αφού δεν υπάρχει καµία άλλη πληροφορία για τη 

σηµαντικότητα των κριτηρίων εκτός από την κατάταξη τους, µπορεί να θεωρηθεί ότι ο 

συντελεστής στάθµισης του πρώτου κατά σειρά προτίµησης κριτηρίου ακολουθεί 

οµοιόµορφη κατανοµή στο διάστηµα [0.5,1]. Οπότε η αναµενόµενη σηµαντικότητα του 
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κριτηρίου αυτού είναι (1) 0.75w =  και εποµένως (2) 0.25w = . Αντίστοιχα, στην 

περίπτωση τριών κριτηρίων, η κατάταξη (1) (2) (3)w w w≥ ≥  σηµαίνει ότι το σύνολο των 

αποδεκτών (εφικτών) συντελεστών στάθµισης διαµορφώνεται από το πολύτοπο που 

οριοθετείται από τρία σηµεία τα οποία είναι τα (1,0,0),(0.5,0.5,0),(1/3,1/3,1/3). Το 

κεντροειδές του πολύτοπου αυτού είναι ( (1) (2) (3), ,w w w )=(0.6111,0.2778,0.1111) και 

προσδιορίζει την αναµενόµενη σηµαντικότητα των κριτηρίων, θεωρώντας ότι οι 

συντελεστές στάθµισης των κριτηρίων κατανέµονται οµοιόµορφα µέσα στο πολύτοπο.  

∆ύο σηµεία που θα πρέπει να τονιστούν ιδιαίτερα στην περίπτωση των ROC βαρών 

είναι:  

Ø Η συγκεκριµένη διαδικασία αποδίδει υψηλή βαρύτητα στα κριτήρια που 

κατατάσσονται στις πρώτες θέσεις σηµαντικότητας. 

Ø Τα βάρη ROC εξαρτώνται µόνο από την κατάταξη των κριτηρίων όταν δεν 

υπάρχει κάποια ακριβή πληροφορία για τις τιµές τους. 

Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζονται τα βάρη ROC για τις διάφορες κλάσεις n. 

Πίνακας 1: Βάρη ROC για διάφορα n 

 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
w(1) 0.7500 0.6111 0.5208 0.4567 0.4083 0.3704 0.3397 0.3143 0.2929 
w(2) 0.2500 0.2778 0.2708 0.2567 0.2417 0.2276 0.2147 0.2032 0.1929 
w(3)  0.1111 0.1458 0.1567 0.1583 0.1561 0.1522 0.1477 0.1429 
w(4)   0.0625 0.0900 0.1028 0.1085 0.1106 0.1106 0.1096 
w(5)    0.0400 0.0611 0.0728 0.0793 0.0828 0.0846 
w(6)     0.0278 0.0442 0.0543 0.0606 0.0646 
w(7)      0.0204 0.0335 0.0421 0.0476 
w(8)       0.0156 0.0262 0.0336 
w(9)        0.0123 0.0211 
w(10)         0.0100 
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2.3.1.2 Βάρη RS (Rank Sum) 
 
 

Οι Einhorn και McCoach (1977) και οι Stillwell et al (1981) ανέπτυξαν µία 

άλλη διαδικασία εκτίµησης της σηµαντικότητας των κριτηρίων η οποία οδηγεί στον 

υπολογισµό των βαρών rank-sum (RS). Η συγκεκριµένη διαδικασία προσέγγισης των 

βαρών έχει προέλθει από µία παραλλαγή των βαρών ROC. Στη συγκεκριµένη 

διαδικασία ο καθορισµός της σηµαντικότητας των κριτηρίων γίνεται ανάλογα µε τη 

σχετική τους θέση στην κατάταξη. Έστω λοιπόν ότι οι συντελεστές σηµαντικότητας 

1 2, ,..., nw w w  κατανέµονται οµοιόµορφα στο διάστηµα [ , ]a b  όπου 0b a> ≥ . Εάν γίνει 

η κατάταξη των κριτηρίων µε βάση τη σηµαντικότητά τους, τότε θεωρώντας ότι δεν 

υπάρχουν κριτήρια ίδιας σηµαντικότητας, το αναµενόµενο βάρος του i-οστού κατά 

σειρά σηµαντικότητας κριτηρίου είναι: 

( )

1
[ ] ( )

1i

n i
E w b a

n
+ −

= −
+

 

και το αναµενόµενο άθροισµα των βαρών είναι: 

( )
1

[ ] ( )
2

n

k
k

n
E w b a

=

= −∑  

Κανονικοποιώντας λοιπόν τα βάρη έτσι ώστε να αθροίζουν στη µονάδα, προκύπτει ότι 

το βάρος του i-οστού κατά σειρά σηµαντικότητας κριτηρίου είναι: 

( )
( )

( )
1

[ ] 1 2( 1 )
1 ( 1)( 1)[ ]
2

i
i n

i
k

E w n i n i
w

n nn nE w
=

+ − + −
= = =

++∑
 

Ο παρανοµαστής στην παραπάνω σχέση είναι το άθροισµα των κατατάξεων, ενώ ο 

αριθµητής προσδιορίζει τη θέση του i-οστού κατά σειρά σηµαντικότητας κριτηρίου 

στην κατάταξη. Στην περίπτωση όπου η κατάταξη διαµορφώνεται από R κλάσεις 

ισοδυναµίας, το αναµενόµενο βάρος των κριτηρίων στην κλάση ισοδυναµίας i είναι : 
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( )

1

1

( 1 )
i R

i
i

R i
w

R i n
=

+ −
=

+ −∑
 

Παρακάτω παρουσιάζεται ο πίνακας µε τα RS βάρη. 
 

Πίνακας 2: Βάρη RS για διάφορα n 

  2 3 4 5 6 7 8 9 10 
w(1) 0.6667 0.5000 0.4000 0.3333 0.2857 0.2500 0.2222 0.2000 0.1818 
w(2) 0.3333 0.3333 0.3000 0.2667 0.2381 0.2143 0.1944 0.1778 0.1636 
w(3)  0.1667 0.2000 0.2000 0.1905 0.1786 0.1667 0.1556 0.1455 
w(4)   0.1000 0.1333 0.1429 0.1429 0.1389 0.1333 0.1273 
w(5)    0.0667 0.0952 0.1071 0.1111 0.1111 0.1091 
w(6)     0.0476 0.0714 0.0833 0.0889 0.0909 
w(7)      0.0357 0.0556 0.0667 0.0727 
w(8)       0.0278 0.0444 0.0545 
w(9)        0.0222 0.0364 
w(10)                 0.0182 

 

Θα πρέπει να τονιστεί ότι τα βάρη RS όπως προκύπτει από τους παραπάνω πίνακες 

είναι πιο ισορροπηµένα σε σχέση µε τα βάρη ROC. Για παράδειγµα στα 3 κριτήρια τα 

ROC βάρη είναι τα (0.6111,0.2778,0.1111) και τα αντίστοιχα βάρη RS είναι 

(0.5000,0.3333,0.1667). Μία επιλογή λοιπόν µεταξύ RS και ROC βαρών εξαρτάται σε 

ένα µέρος από τις προτιµήσεις του αποφασίζοντα στα πραγµατικά και όσο µεγαλύτερη 

αξία δίνεται στα πρώτα κριτήρια τόσο πιο ελκυστικά γίνονται τα ROC βάρη. 

 

 

2.3.1.3 Βάρη RR (Reciprocal Rank) 
 
 

Μία ακόµη διαδικασία εκτίµησης της σηµαντικότητας των κριτηρίων είναι και 

τα βάρη Reciprocal Rank (RR) σύµφωνα µε τους Roberts και Goodwin (2002). Η 



 
28

συγκεκριµένη µέθοδος χρησιµοποιεί αµοιβαίες κατατάξεις οι οποίες κανονικοποιούνται 

διαιρώντας κάθε µία µε το άθροισµα των επιλογών. Ο τύπος δηλαδή των βαρών είναι: 

( )

1

1

( )
1i

n

j

iw R R

j=

=
∑

 

Ο πίνακας 3 παρουσιάζει µε τις τιµές που λαµβάνουν τα βάρη RR ανάλογα µε το 

πλήθος των κριτηρίων. 

Πίνακας 3: Βάρη RR για διάφορα n 

  2 3 4 5 6 7 8 9 10 
w(1) 0.6667 0.5455 0.4800 0.4379 0.4082 0.3857 0.3679 0.3535 0.3414 
w(2) 0.3333 0.2727 0.2400 0.2190 0.2041 0.1928 0.1840 0.1767 0.1707 
w(3)  0.1818 0.1600 0.1460 0.1361 0.1286 0.1226 0.1178 0.1138 
w(4)   0.1200 0.1095 0.1020 0.0964 0.0920 0.0884 0.0854 
w(5)    0.0876 0.0816 0.0771 0.0736 0.0707 0.0682 
w(6)     0.0680 0.0643 0.0613 0.0589 0.0569 
w(7)      0.0551 0.0525 0.0505 0.0488 
w(8)       0.0460 0.0442 0.0427 
w(9)        0.0393 0.0379 
w(10)                 0.0341 

 

 

2.3.1.4 Βάρη ROD (Rank Order Distribution) 
 

 
Tα βάρη Rank Order Distribution προτάθηκαν από τους Roberts και Goodwin 

(2002). Για να υπολογιστούν τα συγκεκριµένα βάρη θα πρέπει να γίνει η υπόθεση ότι 

όλα τα κριτήρια έχουν κάποια σηµαντικότητα, κάτι το οποίο σηµαίνει ότι για τα βάρη 

θα ισχύει * * * *
1 2 3 2100, 0 100, 0w w w w= < ≤ < ≤  και γενικά * *

10 i iw w −< ≤ . 

Συγκεκριµένα στην περίπτωση δύο κριτηρίων γίνεται η υπόθεση *
1 100w =  και επιπλέον 

*
2 (0,100)w U: . Στη συνέχεια κανονικοποιούνται τα βάρη και ισχύουν τα εξής: 
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* *
1 2100 / (100 )w w= +  και * * *

2 2 2/ (100 )w w w= +  τα οποία δίνουν την παρακάτω κατάταξη: 

100 * * * 100
1 2 2 2 00

( ) 1/ (100 ) [log (100 )] 0.693eE w w dw w= + = + =∫  και παρόµοια για το *
2w  

προκύπτει 2( ) 0.307E w = . Η συγκεκριµένη διαδικασία εύρεση των βαρών ROD, οδηγεί 

στο συµπέρασµα ότι ο υπολογισµός τους στην περίπτωση πολλών κριτηρίων είναι 

επίπονος λόγω της πολυπλοκότητας και της δυσκολίας υπολογισµού των πράξεων. 

Ανάλογα προκύπτουν και τα υπόλοιπα βάρη που παρουσιάζονται στον παρακάτω 

πίνακα. 

Πίνακας 4: Βάρη ROD για διάφορα n 

  2 3 4 5 6 7 8 9 10 
w(1) 0.6932 0.5232 0.4180 0.3471 0.2966 0.2590 0.2292 0.2058 0.1867 
w(2) 0.3068 0.3240 0.2986 0.2686 0.2410 0.2174 0.1977 0.1808 0.1667 
w(3)  0.1528 0.1912 0.1955 0.1884 0.1781 0.1672 0.1565 0.1466 
w(4)   0.0922 0.1269 0.1387 0.1406 0.1375 0.1332 0.1271 
w(5)    0.0619 0.0908 0.1038 0.1084 0.1095 0.1081 
w(6)     0.0445 0.0674 0.0805 0.0867 0.0893 
w(7)      0.0334 0.0531 0.0644 0.0709 
w(8)       0.0263 0.0425 0.0527 
w(9)        0.0211 0.0349 
w(10)                 0.0173 

 

 

2.3.2 Συγκρίσεις Βαρών 
 
 

Στην συγκεκριµένη ενότητα γίνεται µία σύγκριση των βαρών που 

παρουσιάστηκαν παραπάνω, και καταγράφονται ορισµένες έρευνες που έχουν γίνει στο 

συγκεκριµένο αντικείµενο. 

Η έρευνα των Roberts και Goodwin (2002), οι οποίοι πραγµατοποίησαν 

προσοµοίωση, κατέληξε στο συµπέρασµα ότι τα βάρη ROC είναι τα πιο ακριβή. 
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Συγκεκριµένα στο σχήµα 9 που ακολουθεί παρουσιάζεται µία σύγκριση των βαρών 

ROC,RS και ROD για την περίπτωση που υπάρχουν 3 κριτήρια, ενώ στο σχήµα 10 για 

9 κριτήρια. 
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Σχήµα 9: Σύγκριση βαρών για τρία κριτήρια 
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Σχήµα 10: Σύγκριση βαρών για εννέα κριτήρια 

 
Οι Roberts και Goodwin (2002) κατέληξαν στα συµπεράσµατα που ακολουθούν, τα 

οποία επιβεβαιώνονται από τα σχήµατα 9 και 10. 

Ø Μεταξύ των βαρών ROD και ROC υπάρχει µία στενή αντιστοιχία αφού οι τιµές 

τους είναι σχετικά ίδιες.  

Ø Τα βάρη ROD τείνουν προς τα RS καθώς ο αριθµός των κριτηρίων αυξάνει. 
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Ø Τα βάρη ROD είναι δύσκολο να υπολογιστούν για πολλά κριτήρια, εποµένως 

µία λύση είναι σε αυτές τις περιπτώσεις να χρησιµοποιούνται βάρη RS. 

Αντίθετα τα βάρη ROC αποµακρύνονται από τα RS και τα ROD. 

Ø Τα βάρη ROC είναι πιο «ακραία» διότι η αναλογία των υψηλότερων βαρών σε 

σχέση µε τα χαµηλότερα είναι τόσο µεγάλη ώστε τα λιγότερα σηµαντικά 

κριτήρια έχουν µόνο µία οριακή επιρροή στην απόφαση. Το συγκεκριµένο 

πρόβληµα λύνεται µε τη χρήση των βαρών ROD. Για παράδειγµα στην 

περίπτωση των 3 κριτηρίων η αναλογία βαρών w1 µε w2 είναι 3.4 στην 

περίπτωση των ROD και όχι 5.5 όπως είναι στα ROC βάρη. Στην περίπτωση 

των πέντε κριτηρίων η αναλογία w1 µε w5 είναι 5.6 έναντι 11.6 για τα βάρη 

ROC. 

Oι Belton και Stewart (2002) τόνισαν ότι όποια αναλογία είναι πάνω από 5 τότε τα 

λιγότερο σηµαντικά κριτήρια σχεδόν πάντα καθορίζονται από τα άλλα κριτήρια. Από 

τα παραπάνω λοιπόν προκύπτει ότι γενικά τα βάρη ROC είναι τα καλύτερα 

συµπληρωµατικά βάρη για χρήση point allocation µεθόδων ενώ τα ROD είναι τα 

καλύτερα για µεθόδους direct rating. 

Οι Jia et al (1998) κατέληξαν στα εξής αποτελέσµατα όσον αφορά τη σύγκριση των 

βαρών: 

Ø Τα βάρη ROC δεν είναι πάντα καλύτερα από τα RS. Οι δύο παράγοντες που 

καθορίζουν ποια µέθοδος είναι καλύτερη κάθε φορά είναι οι εξής: 

o Αν η πληροφορία για τα βάρη είναι αρκετά περιορισµένη, τότε τα RS 

είναι καλύτερα. 

o Η επιλογή της διαδικασίας εκτίµησης βαρών εξαρτάται από τις τιµές των 

πραγµατικών βαρών. Όσο πιο ανοµοιόµορφα είναι τα πραγµατικά βάρη 
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τότε τα RΟC δίνουν καλύτερες τιµές στα πιο σηµαντικά κριτήρια σε 

σχέση µε τα βάρη RS. 

 

2.4   Εντροπία ως Μέτρο Σηµαντικότητας 
 
 

Μία εναλλακτική διαδικασία σε σχέση µε τις προηγούµενες δύο 

πιθανοθεωρηρικές µεθοδολογίες είναι ο προσδιορισµός της σηµαντικότητας των 

κριτηρίων λαµβάνοντας υπόψη την πληροφορία που παρέχει στην περιγραφή ενός 

συνόλου εναλλακτικών. Σύµφωνα µε την προσέγγιση αυτή, σε ένα συγκεκριµένο 

πρόβληµα λήψης αποφάσεων, η σηµαντικότητα ενός κριτηρίου είναι συνάρτηση, τόσο 

των προτιµήσεων  του αποφασίζοντα όσο και της πληροφορίας που παρέχει στην 

αξιολόγηση. Παράδειγµα αποτελεί η περίπτωση στην οποία, ένα κριτήριο ο 

αποφασίζοντας θεωρεί σηµαντικό, µπορεί να µην είναι χρήσιµο σε µία συγκεκριµένη 

αξιολόγηση εάν όλες οι εναλλακτικές έχουν περίπου ταυτόσηµες επιδόσεις σε αυτό. 

Αντίθετα ένα κριτήριο που ο αποφασίζοντας θεωρεί λιγότερο σηµαντικό µπορεί να 

είναι ιδιαίτερα ουσιαστικό για την αξιολόγηση εάν οι εναλλακτικές παρουσιάζουν 

σηµαντικές διαφορές ως προς τις επιδόσεις τους στο κριτήριο. 

 Ένα από τα σηµαντικότερα µέτρα πληροφορίας είναι η εντροπία. Θεωρώντας 

µία τυχαία µεταβλητή Χ οι τιµές της οποίας ανήκουν στο σύνολο 1 2 n{x ,  x , ,  x }… , η 

εντροπία ορίζεται ως εξής: 

1

( ) ( ) ln ( )
m

i i
i

H X K p x p x
=

= − ∑  
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όπου Κ>0 είναι µία σταθερά που προσδιορίζει την κλίµακα της µέτρησης και 

p(xi)=Pr(X=xi) είναι η πιθανότητα η τυχαία µεταβλητή X να πάρει την τιµή xi. Στην 

παραπάνω σχέση παρουσιάζεται το max( ) ln( )H X m=  όταν όλες οι πιθανότητες έχουν 

την ίδια τιµή, δηλαδή όταν 1/ip m=  και το min( ) 0H X =  όταν µία πιθανότητα έχει 

τιµή ίση µε τη µονάδα. Σηµαντικό είναι ότι όσο µεγαλύτερη είναι η εντροπία, τόσο 

θεωρείται ότι αυξάνει η αβεβαιότητα για την τυχαία µεταβλητή Χ. 

 Η εντροπία µπορεί να χρησιµοποιηθεί και για τη µέτρηση της πληροφορίας που 

παρέχει κάθε κριτήριο σε µια διαδικασία αξιολόγησης ενός συνόλου εναλλακτικών. 

Έστω λοιπόν ένα σύνολο m εναλλακτικών δραστηριοτήτων, οι επιδόσεις των οποίων σε 

κάποιο κριτήριο xj είναι x1j, x2j,…,xmj,µε 0 1ijx≤ ≤ . Η εντροπία του κριτηρίου xj, 

σύµφωνα µε τον Zeleny (1982) είναι : 

1

1
( ) l n

ln

m
i j i j

j
i j j

x x
H x

m D D=

= − ∑  

µε το άθροισµα των επιδόσεων να είναι ίσο µε 
1

m

j iji
D x

=
= ∑ . Όσο µεγαλύτερη είναι 

η εντροπία του κριτηρίου xj τόσο µικρότερη πληροφορία παρέχει στην περιγραφή και 

αξιολόγηση των εναλλακτικών. Βάσει του συγκεκριµένου µέτρου εντροπίας, η 

σηµαντικότητα ενός κριτηρίου xj ανάλογα µε την πληροφορία που παρέχει µπορεί να 

υπολογιστεί από τον παρακάτω τύπο: 

1
[1 ( )]j jH x

n h
λ = −

−
%  

όπου 
1

( )
n

jj
h H x

=
=∑  είναι η συνολική εντροπία των κριτηρίων. Όταν δεν υπάρχει 

καµία άλλη πληροφορία για τη σηµαντικότητα των κριτηρίων, το παραπάνω µέτρο 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως µια εκτίµηση των βαρών. Εάν αντίθετα υπάρχει κάποια 

επιπλέον εκτίµηση για τα βάρη των κριτηρίων (χρησιµοποίηση των µεθόδων ROC, RS, 
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ROD κ.τ.λ), µπορεί να γίνει µια συνολική εκτίµηση λj για τη σηµαντικότητα κάθε 

κριτηρίου xj λαµβάνοντας υπόψη τόσο το βάρος wj που αποδίδει σε αυτό ο 

αποφασίζοντας ( 1 2 1 2, , ..., 0, ... 1n nw w w w w w≥ + + + = ), όσο και την παρακάτω 

εκτίµηση που παρέχει : 

1

j j
j n

j j
j

w

w

λ
λ

λ
=

=

∑

%

%
 

Έχουν διατυπωθεί διάφορες απόψεις για την εντροπία. Συγκεκριµένα έχει αναφερθεί 

ότι αποτελεί ένα µέτρο της ανοµοιογένειας της κατανοµής (Jessop,1999). Υπάρχουν 

διάφορα τέτοια µέτρα αλλά η εντροπία βασίζεται σε αξιωµατικές αρχές. Σύµφωνα µε 

τον Shannon (1948) υπάρχουν τρία αξιώµατα τα οποία είναι βασικά: 

§ Η εντροπία αλλάζει οµαλά όπως αλλάζουν οι τιµές των βαρών και των 

πιθανοτήτων. 

§ Για οµοιόµορφες κατανοµές η εντροπία αυξάνεται όσο αυξάνεται ο αριθµός των 

όρων. 

§ Ισχύει η ακόλουθη σχέση: 

1 2, 3 1 2 3 2 3 2 2 3 3 2 3( , ) [ , ( )] ( ) [ / ( ), / ( )]H p p p H p p p p p H p p p p p p= + = + + +  

Η σχέση αυτή περιγράφει την ιεραρχική ανάπτυξη των κριτηρίων και των αντίστοιχων 

βαρών (Yoon και Hwang, 1995 και τον Suh, 1990). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 :  ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ 
ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΩΝ 
ΕΚΤΙΜΗΣΗΣ ΒΑΡΩΝ 
 
 

Στόχος της συγκεκριµένης εργασίας είναι να γίνει µία αξιολόγηση των 

διαδικασιών εκτίµησης βαρών. ∆ηλαδή να παρουσιαστούν και να συγκριθούν διάφορες 

µέθοδοι εκτίµησης βαρών στηριζόµενες στον εντοπισµό βαρών όπως τα ROC, RS αλλά 

και το µέτρο πληροφορίας εντροπία. Η ανάλυση βασίζεται σε µία προσοµοίωση Monte 

Carlo, η οποία βοηθά στην εξαγωγή χρήσιµων συµπερασµάτων για την 

αποτελεσµατικότητα των µεθόδων. Στην ανάλυση εξετάζονται διάφορα µοντέλα 

πολυκριτήριας ανάλυσης, όπως το µοντέλο του σταθµισµένου µέσου όρου, η 

πολλαπλασιαστική συνάρτηση αξιών και η µέθοδος PROMETHEE. 

 

 

3.1   Πειραµατικός Σχεδιασµός 
 
 

Η πειραµατική διαδικασία χωρίζεται σε δύο βασικά πειράµατα. Το πρώτο 

πείραµα αφορά τις περιπτώσεις στις οποίες ο αποφασίζοντας έχει µία σαφή εικόνα για 

την κατάταξη των κριτηρίων ως προς τη σηµαντικότητά τους, δηλαδή δεν 

συµπεριλαµβάνεται ο παράγοντας λάθους. Σύµφωνα µε τη συγκεκριµένη πληροφορία 

και µε διαδικασίες που αναλύονται παρακάτω αξιολογείται ποια µέθοδος είναι πιο 

αξιόπιστη στην επιλογή της καλύτερης εναλλακτικής. Το δεύτερο πείραµα αφορά τις 

περιπτώσεις στις οποίες ο αποφασίζοντας δεν είναι σίγουρος για την κατάταξη των 
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κριτηρίων ως προς την σηµαντικότητα. Η παραπάνω διαδικασία πραγµατοποιείται 1000 

φορές για κάθε µία από τις περιπτώσεις που υπάρχουν 3, 6, 9 κριτήρια και 5, 10, 15, 20 

εναλλακτικές και σε όλους τους συνδυασµούς µεταξύ τους.  

Τα βήµατα που ακολουθήθηκαν για την πραγµατοποίηση των συγκεκριµένων 

πειραµάτων σε κάθε µία από τις 1000 επαναλήψεις σύµφωνα και µε τους Jia et al. 

(1998), είναι τα ακόλουθα: 

 

Βήµα 1ο: Παραγωγή δεδοµένων. 

Παράγεται ένας πίνακας µε τις επιδόσεις των εναλλακτικών στα κριτήρια, 

χρησιµοποιώντας την οµοιόµορφη κατανοµή στο διάστηµα [0,1]. Οι επιδόσεις των 

εναλλακτικών προσαρµόζονται στη συνέχεια χρησιµοποιώντας µία γραµµική 

κανονικοποίηση: 

,min ,max ,min( ) ( ) / ( )i i i i i iv x x x x x= − −  

όπου ,minix  και ,maxix  είναι η µικρότερη και η µέγιστη τιµή στο κριτήριο i , αντίστοιχα. 

Εκτός αυτής της γραµµικής κανονικοποίησης, εξετάζεται και µια µη γραµµική 

κανονικοποίηση της µορφής: 

1 exp( )
( )

1 exp( )
i i

i i
i

x a
xv

a
−

=
−

 

όπου ia  είναι µια τυχαία παράµετρος η απόλυτη τιµή της οποίας κυµαίνεται στο 

διάστηµα [3, 7]. Θετικές τιµές της παραµέτρου οδηγούν σε ένα κυρτό µετασχηµατισµό 

των δεδοµένων, ενώ αρνητικές τιµές αντιστοιχούν σε ένα κοίλο µετασχηµατισµό. Με 

το µετασχηµατισµό αυτό, οι επιδόσεις των εναλλακτικών στα κριτήρια δεν 

κατανέµονται πλέον οµοιόµορφα στο διάστηµα [0, 1]. Συγκεκριµένα, για 0ia >  η 

κατανοµή των επιδόσεων των εναλλακτικών στο κριτήριο i παρουσιάζει ασυµµετρία 
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προς χαµηλότερες τιµές (δηλαδή οι περισσότερες εναλλακτικές έχουν χαµηλή επίδοση), 

ενώ για 0ia <  η κατανοµή των επιδόσεων των εναλλακτικών στο κριτήριο i 

παρουσιάζει ασυµµετρία προς υψηλότερες τιµές (δηλαδή οι περισσότερες εναλλακτικές 

έχουν υψηλή επίδοση). Όσο υψηλότερη (κατά απόλυτη τιµή) είναι η τιµή της 

παραµέτρου ia  τόσο µεγαλύτερη είναι η ασυµµετρία της κατανοµής των επιδόσεων 

των εναλλακτικών στο κριτήριο i.  

 

Βήµα 2ο: Παραγωγή πραγµατικών βαρών. 

Τα πραγµατικά βάρη ακολουθούν µία οµοιόµορφη κατανοµή στον πολύτοπο των 

βαρών και αυτό για τους επόµενους δύο λόγους: 

Ø Στην ουσία τα πραγµατικά βάρη είναι σπάνια γνωστά. 

Ø Στο συγκεκριµένο πείραµα θεωρείται ως πραγµατικό βάρος οποιοδήποτε πιθανό 

βάρος για να προκύψουν πιο αντιπροσωπευτικά αποτελέσµατα . 

Για την παραγωγή των πραγµατικών βαρών δηµιουργούνται n-1 αριθµοί από την 

οµοιόµορφη κατανοµή στο διάστηµα [0,1], όπου n είναι τα κριτήρια. Στη συνέχεια 

κατατάσσονται οι παραπάνω αριθµοί για να χωρίσουν το διάστηµα [0,1] σε 

υποδιαστήµατα όσα είναι τα κριτήρια. Τα µήκη των συγκεκριµένων υποδιαστηµάτων 

κατανέµονται οµοιόµορφα ώστε να αποτελέσουν τα πραγµατικά βάρη 

1 2, , . . . , nω ω ω  και να αθροίζουν στη µονάδα. 

 

Βήµα 3ο: Εκτίµηση βαρών. 

Παράγονται τα βάρη ROC, RS σύµφωνα µε τους τύπους του 2ου Κεφαλαίου, 

χρησιµοποιώντας την κατάταξη των βαρών που προέκυψαν στο προηγούµενο βήµα. 
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Βήµα 4ο: Αξιολόγηση εναλλακτικών. 

Στο τελευταίο βήµα πραγµατοποιείται η αξιολόγηση των εναλλακτικών µε τη χρήση 

των µεθόδων που προαναφέρθηκαν στο 2ο Κεφάλαιο, δηλαδή του σταθµισµένου µέσου 

όρου, της πολλαπλασιαστικής συνάρτησης και της PROMETHEE. Με βάση την 

αξιολόγηση κάθε µεθόδου οι εναλλακτικές κατατάσσονται από τις καλύτερες προς τις 

χειρότερες. 

 

Τα ίδια βήµατα ακολουθούνται και στο δεύτερο πείραµα, µε τη διαφορά ότι η εκτίµηση 

των βαρών στο βήµα 3 προκύπτει από τα πραγµατικά βάρη του 2ου βήµατος αλλά µετά 

την εισαγωγή κάποιου «θορύβου», ο οποίος αναπαριστά την αβεβαιότητα του 

αποφασίζοντα στην ιεράρχηση των κριτηρίων ως προς τη σηµαντικότητά τους. Στόχος 

του δεύτερου αυτού πειράµατος είναι να εξεταστούν περιπτώσεις όπου ο 

αποφασίζοντας δεν µπορεί να µεταφέρει µε ακρίβεια την πληροφορία που απαιτείται 

στον αναλυτή για τον καθορισµό της σηµαντικότητας των κριτηρίων. Θεωρείται λοιπόν 

ότι ο αποφασίζοντας έχει διαµορφώσει (ασυνείδητα) ένα διάνυσµα βαρών 

1 2( , , ), nω ω ω= …ω , αλλά οι πληροφορίες που παρέχει στον αναλυτή οδηγούν σε ένα 

διαφορετικό σύνολο βαρών 1 2, , ,( )nw w w… ≠=w ω , µε βάση το οποίο ο αναλυτής 

διαµορφώνει την πρότασή του προς τον αποφασίζοντα. Η διαφοροποίηση αυτή, όπως 

είναι φυσικό, θα οδηγήσει σε µια αξιολόγηση η οποία δεν θα συµβαδίζει απόλυτα µε το 

σύστηµα προτιµήσεων και αξιών του αποφασίζοντα. 

Ακολουθώντας τη µεθοδολογία των Jia et al. (1998), για τη µοντελοποίηση της 

αβεβαιότητας του αποφασίζοντα στον καθορισµό της πραγµατικής σηµαντικότητας των 

κριτηρίων, θεωρείται ότι τα βάρη των κριτηρίων ακολουθούν την πολυδιάστατη 
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κατανοµή Dirichlet. Σύµφωνα µε τους Jia et al. (1998) η υιοθέτηση της µοντελοποίησης 

αυτής παρουσιάζει τα εξής πλεονεκτήµατα: 

1. Η οριακή συνάρτηση πυκνότητας του βάρους κάθε κριτηρίου ακολουθεί την 

κατανοµή Beta µε µέσο όρο ίσο µε το πραγµατικό βάρος του κριτηρίου. Έτσι 

είναι δυνατή η ανάλυση της επίδρασης που έχει η εισαγωγή κάποιου σφάλµατος 

κατά τον προσδιορισµό των βαρών, χρησιµοποιώντας όµως µια αµερόληπτικη 

εκτίµηση των βαρών.  

2. ∆εδοµένου ότι η κατανοµή Beta ορίζεται στο διάστηµα (0, 1), τα βάρη 

παράγονται έτσι ώστε 0 1iw≤ ≤ . Επιπλέον, η χρήση της κατανοµής Dirichlet 

διασφαλίζει ότι τα παραγόµενα βάρη των κριτηρίων αθροίζουν στη µονάδα. 

3. Η κατανοµή Beta επιτρέπει την ικανοποιητική µοντελοποίηση της αβεβαιότητας 

κατά τον καθορισµό των βαρών. Στην περίπτωση κριτηρίων χαµηλής 

σηµαντικότητας, η κατανοµή Beta παρουσιάζει ασυµµετρία προς χαµηλές τιµές, 

δηλαδή υπάρχει ένα ευρύ πεδίο υψηλών τιµών (σηµαντική απόκλιση από τα 

πραγµατικά βάρη) που εξετάζονται µε µικρή συχνότητα. Αντίθετα, για κριτήρια 

υψηλής σηµαντικότητας υπάρχει ασυµµετρία προς υψηλές τιµές, δηλαδή 

υπάρχει ένα ευρύ πεδίο χαµηλών τιµών (σηµαντική απόκλιση από τα 

πραγµατικά βάρη) που εξετάζονται µε µικρή συχνότητα. 

4. Τέλος, το άθροισµα των παραµέτρων της κατανοµής Dirichlet συνδέεται µε το 

µέγεθος του σφάλµατος κατά τον καθορισµό της σηµαντικότητας των 

κριτηρίων. Όσο µεγαλύτερο είναι το άθροισµα αυτό, τόσο µικρότερο είναι το 

σφάλµα. 

Για την παραγωγή των τυχαίων βαρών από την πολυδιάστατη κατανοµή Dirichlet 

ακολουθείται η ακόλουθη διαδικασία: Αρχικά παράγονται n τυχαίοι αριθµοί από την 
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κατανοµή γάµα ( ~ , )i ir ω λΓ , όπου ωi είναι το πραγµατικό βάρος του κριτηρίου i και λ 

είναι η παράµετρος που καθορίζει την ακρίβεια των παραγόµενων βαρών (άθροισµα 

των παραµέτρων της κατανοµής Dirichlet). Όσο υψηλότερη είναι η τιµή της 

παραµέτρου αυτής, τόσο µικρότερη είναι η διακύµανση γύρω από την αναµενόµενη 

τιµή )( i iE r λω= . Έχοντας παράγει τους τυχαίους αριθµούς 1 2, , , , nrr r… , τα τυχαία βάρη 

προκύπτουν από κανονικοποίηση, ώστε να αθροίζουν στη µονάδα, δηλαδή 

1/ ( )i nir r rw = + +L . Το διάνυσµα των βαρών που διαµορφώνεται µε τον τρόπο αυτό 

ακολουθεί την πολυδιάστατη κατανοµή Dirichlet µε µέση τιµή )( i iE w ω= .  

 

 

3.2   Αποτελέσµατα 
 
 

Στη συγκεκριµένη παράγραφο παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα από την 

εκτέλεση των πειραµάτων. Η αξιολόγηση των αποτελεσµάτων πραγµατοποιείται βάσει 

της ακρίβειας στην επιλογή της καλύτερης εναλλακτικής. Όπως προαναφέρθηκε, 

αρχικά γίνεται η αξιολόγηση των εναλλακτικών µέσω ενός µοντέλου σύνθεσης των 

κριτηρίων (σταθµισµένος µέσος, πολλαπλασιαστική συνάρτηση, PROMETHEE), 

αποδίδοντας στα κριτήρια τα πραγµατικά τους βάρη 1 2, , , nω ω ω…  και καταγράφεται η 

εναλλακτική η οποία θεωρείται καλύτερη µε βάση το σύστηµα προτιµήσεων και αξιών 

του αποφασίζοντα. Στη συνέχεια η αξιολόγηση επαναλαµβάνεται χρησιµοποιώντας τα 

εκτιµώµενα βάρη 1 2, , , nww w…  και ελέγχεται εάν οι δύο αξιολογήσεις ταυτίζονται ως 

προς την καλύτερη εναλλακτική. Τελικά, η ακρίβεια ορίζεται ως ποσοστό των 

επαναλήψεων του πειράµατος (1000 επαναλήψεις), στις οποίες παρατηρείται συµφωνία 
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µεταξύ της πραγµατικής και της εκτιµώµενης αξιολόγησης. Σύµφωνα µε τους Jia et al. 

(1998) το κριτήριο αυτό παρουσιάζει υψηλή συσχέτιση µε το δείκτη τ του Kendall.  

 

 

3.2.1 Ακριβής Προσδιορισµός της Σηµαντικότητας 
των Κριτηρίων 

 

3.2.1.1 Σταθµισµένος Μέσος Όρος 
 

Στη συγκεκριµένη ενότητα παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα του πρώτου 

πειράµατος στην περίπτωση εφαρµογής του σταθµισµένου µέσου όρου. Εκτός των 

αποτελεσµάτων για τα εκτιµώµενα βάρη που προκύπτουν από τις διαδικασίες ROC και 

RS, καταγράφονται επιπλέον τα αποτελέσµατα (ακρίβεια επιλογής της καλύτερης 

εναλλακτικής) στην περίπτωση όπου χρησιµοποιούνται τα πραγµατικά βάρη, στην 

περίπτωση όπου τα κριτήρια θεωρούνται ισοβαρή, καθώς και στην περίπτωση όπου οι 

εκτιµήσεις των διαδικασιών ROC και RS βασίζονται σε τυχαία βάρη τα οποία δεν 

παρουσιάζουν καµία συσχέτιση µε τα πραγµατικά. Τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται 

στον πίνακα 5. 
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Πίνακας 5: Αποτελέσµατα 1ου πειράµατος - σταθµισµένος µέσος όρος 

Αριθµός 
κριτηρίων 

Αριθµός 
εναλλακτικών 

Πραγµατικά  
βάρη 

Ίσα 
βάρη 

ROC 
βάρη 

RS 
βάρη 

Τυχαία  
Βάρη 

ROC-τυχαία 
βάρη 

RS-τυχαία 
βάρη 

3 5 1 0,682 0,874 0,851 0,52 0,58 0,626 
3 10 1 0,597 0,825 0,787 0,418 0,528 0,562 
3 15 1 0,571 0,789 0,754 0,414 0,464 0,501 
3 20 1 0,542 0,758 0,739 0,408 0,461 0,501 
6 5 1 0,59 0,864 0,818 0,495 0,463 0,512 
6 10 1 0,515 0,809 0,763 0,372 0,386 0,451 
6 15 1 0,475 0,806 0,74 0,301 0,36 0,4 
6 20 1 0,456 0,785 0,738 0,323 0,342 0,387 
9 5 1 0,573 0,865 0,791 0,453 0,443 0,509 
9 10 1 0,475 0,817 0,756 0,352 0,358 0,417 
9 15 1 0,459 0,814 0,732 0,318 0,329 0,371 
9 20 1 0,426 0,813 0,708 0,265 0,265 0,333 

 

Στις στήλες 3 µέχρι 6 παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα όταν τα πραγµατικά βάρη είναι 

γνωστά µε ακρίβεια, γιαυτό και η στήλη «Πραγµατικά βάρη» είναι ίση µε τη µονάδα. 

Από τις 3 επόµενες στήλες παρατηρείται ότι τα βάρη ROC δίνουν τα καλύτερα 

αποτελέσµατα, ενώ τα ίσα βάρη δίνουν τα χειρότερα αποτελέσµατα. Τα αντίστοιχα 

αποτελέσµατα παρουσιάζονται γραφικά στο Σχήµα 11: 
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Σχήµα 11: Αποτελέσµατα 1ου πειράµατος σταθµισµένου µέσου όρου για γνωστά πραγµατικά βάρη 
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Από τον παραπάνω πίνακα και το σχήµα παρατηρείται το πλεονέκτηµα των βαρών 

RΟC εντοπίζεται κυρίως στις περιπτώσεις που ο αριθµός των κριτηρίων είναι µεγάλος. 

Στις υπόλοιπες στήλες του πίνακα (στήλες 7, 8 και 9) παρουσιάζονται τα Τυχαία βάρη, 

τα βάρη ROC και RS στην περίπτωση που τα τελευταία, προκύπτουν από εντελώς 

τυχαία βάρη τα οποία δεν παρουσιάζουν καµία σχέση µε τα πραγµατικά βάρη βάσει 

των οποίων έγινε η αξιολόγηση των εναλλακτικών.  
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Σχήµα 12: Αποτελέσµατα 1ου πειράµατος σταθµισµένου µέσου όρου για τυχαία ανάλογα βάρη 

 

Στο σχήµα 12 παρατηρείται ότι τα ίσα βάρη δίνουν τα καλύτερα αποτελέσµατα 

κάτι που είναι προφανές καθώς δεν υπάρχει καµία πληροφορία για την κατάταξη των 

εναλλακτικών. Επίσης τα βάρη RS δίνουν καλύτερα αποτελέσµατα από τα ROC. 

 Από όλα τα παραπάνω προκύπτει επίσης ότι στην περίπτωση των τυχαίων 

βαρών, µε την αύξηση των εναλλακτικών και των κριτηρίων, τα αποτελέσµατα γίνονται 

χειρότερα. 

 Στη συνέχεια του πειράµατος, στη περίπτωση όπου υπάρχει ασυµµετρία στην 

κατανοµή των επιδόσεων των εναλλακτικών στα κριτήρια, προκύπτουν τα 

αποτελέσµατα του πίνακα 6. 
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Πίνακας 6: Αποτελέσµατα 1ου πειράµατος - σταθµισµένος µέσος όρος –ασύµµετρη κατανοµή 
δεδοµένων 

Αριθµός 
κριτηρίων 

Αριθµός 
εναλλακτικών

Πραγµατικά  
βάρη 

Ίσα 
βάρη 

ROC 
βάρη RS βάρη Τυχαία  

Βάρη 

ROC-
τυχαία 
βάρη 

RS-
τυχαία 
βάρη 

3 5 1 0,702 0,9 0,881 0,627 0,644 0,67 
3 10 1 0,682 0,863 0,852 0,579 0,6 0,629 
3 15 1 0,629 0,833 0,833 0,534 0,544 0,583 
3 20 1 0,633 0,842 0,82 0,531 0,547 0,59 
6 5 1 0,585 0,897 0,821 0,456 0,477 0,507 
6 10 1 0,553 0,833 0,8 0,423 0,414 0,468 
6 15 1 0,514 0,832 0,773 0,359 0,365 0,416 
6 20 1 0,484 0,832 0,765 0,343 0,354 0,394 
9 5 1 0,598 0,867 0,813 0,474 0,469 0,546 
9 10 1 0,496 0,853 0,773 0,361 0,353 0,415 
9 15 1 0,449 0,804 0,728 0,347 0,345 0,407 
9 20 1 0,408 0,831 0,748 0,292 0,295 0,344 

 

Όπως φαίνεται συνεχίζεται το πλεονέκτηµα των βαρών ROC έναντι των υπολοίπων 

στην περίπτωση των πραγµατικών βαρών, ενώ στην περίπτωση των τυχαίων η 

κατάταξη παραµένει ίδια, µε τα ίσα βάρη να είναι πρώτα και να ακολουθούν τα RS τα 

ROC. Επίσης οι τιµές όλων των βαρών, σχεδόν πάντα, αυξάνονται σε σχέση µε το 

αντίστοιχο προηγούµενο πείραµα. Ακολουθεί γράφηµα σύγκρισης για τα βάρη ROC το 

οποίο επιβεβαιώνει την παραπάνω διαπίστωση: 
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Σχήµα 13: Σύγκριση βαρών ROC µεταξύ των οµοιόµορφων και των ασύµµετρων δεδοµένων 
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3.2.1.2 Πολλαπλασιαστική Συνάρτηση Αξιών 
 
 

Στην συγκεκριµένη ενότητα πραγµατοποιείται το πρώτο πείραµα αλλά οι 

επιδόσεις των βαρών προέρχονται µέσω του τύπου της πολλαπλασιαστικής συνάρτησης 

όπως έχει αναφερθεί στην ενότητα 2.3.2. Πραγµατοποιώντας λοιπόν το συγκεκριµένο 

πείραµα προκύπτουν τα παρακάτω αποτελέσµατα: 

Πίνακας 7: Αποτελέσµατα 1ου πειράµατος - πολλαπλασιαστική συνάρτηση αξιών 

Αριθµός 
κριτηρίων 

Αριθµός 
εναλλακτικών

Πραγµατικά  
βάρη 

Ίσα 
βάρη 

ROC 
βάρη 

RS 
βάρη 

Τυχαία  
Βάρη 

ROC-τυχαία 
βάρη 

RS-τυχαία 
βάρη 

3 5 1 0,751 0,875 0,841 0,648 0,686 0,713 
3 10 1 0,656 0,833 0,789 0,559 0,571 0,616 
3 15 1 0,613 0,776 0,759 0,492 0,528 0,561 
3 20 1 0,62 0,795 0,786 0,512 0,525 0,583 
6 5 1 0,649 0,869 0,833 0,543 0,567 0,6 
6 10 1 0,559 0,82 0,785 0,434 0,451 0,484 
6 15 1 0,555 0,811 0,753 0,403 0,422 0,471 
6 20 1 0,488 0,783 0,715 0,405 0,413 0,47 
9 5 1 0,619 0,891 0,859 0,49 0,501 0,546 
9 10 1 0,542 0,842 0,771 0,424 0,432 0,483 
9 15 1 0,51 0,806 0,745 0,383 0,398 0,445 
9 20 1 0,456 0,827 0,738 0,349 0,356 0,427 

 

Όπως παρατηρείται και στη συγκεκριµένη µέθοδο, τα βάρη ROC είναι πιο 

κοντά στα πραγµατικά βάρη στην περίπτωση που τα τελευταία είναι γνωστά. Στη 

συνέχεια ακολουθούν τα βάρη RS και τα ίσα. Το αντίστοιχο γράφηµα παρουσιάζεται 

στο σχήµα 14: 
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Σχήµα 14: Αποτελέσµατα 1ου πειράµατος - πολλαπλασιαστικής συνάρτησης για γνωστά βάρη 

 

Όσο αφορά τα τυχαία βάρη, η κατάταξη των βαρών που είχε διαπιστωθεί στον 

σταθµισµένο µέσο όρο επιβεβαιώνεται και στην πολλαπλασιαστική συνάρτηση µε τα 

βάρη RS να προηγούνται, τα ROC να ακολουθούν και τελευταία µε µικρή διαφορά από 

τα δεύτερα, τα τυχαία. 

Θα πρέπει να τονιστεί ότι και µε τη µέθοδο πολλαπλασιαστικής συνάρτησης 

όσο αυξάνονται οι εναλλακτικές και τα κριτήρια η πιθανότητα προσδιορισµού µε 

επιτυχία της σωστής επιλογής ελαττώνεται. 

 Στη συνέχεια ακολουθεί η τροποποίηση των δεδοµένων για την µέθοδο της 

πολλαπλασιαστικής συνάρτησης, τα αποτελέσµατα της οποίας παρουσιάζονται στον 

πίνακα 8. Παρατηρείται ότι η κατάταξη των βαρών διατηρείται και στη περίπτωση των 

πραγµατικών και των τυχαίων βαρών. 
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Πίνακας 8: Αποτελέσµατα 1ου πειράµατος - πολλαπλασιαστικής συνάρτησης αξιών - ασύµµετρη 
κατανοµή δεδοµένων 

Αριθµός 
κριτηρίων 

Αριθµός 
εναλλακτικών

Πραγµατικά  
βάρη 

Ίσα 
βάρη 

ROC 
βάρη 

RS 
βάρη 

Τυχαία 
βάρη 

ROC-Τυχαία 
βάρη 

RS-
τυχαία 
βάρη 

3 5 1 0,756 0,894 0,885 0,687 0,721 0,752 
3 10 1 0,734 0,869 0,848 0,639 0,677 0,713 
3 15 1 0,678 0,847 0,816 0,583 0,599 0,641 
3 20 1 0,68 0,837 0,812 0,596 0,623 0,657 
6 5 1 0,62 0,894 0,839 0,535 0,544 0,575 
6 10 1 0,584 0,852 0,817 0,501 0,503 0,564 
6 15 1 0,557 0,833 0,789 0,43 0,443 0,49 
6 20 1 0,537 0,809 0,784 0,418 0,444 0,503 
9 5 1 0,608 0,869 0,837 0,49 0,511 0,568 
9 10 1 0,534 0,851 0,805 0,4 0,413 0,461 
9 15 1 0,488 0,814 0,752 0,357 0,376 0,423 
9 20 1 0,462 0,816 0,717 0,324 0,335 0,37 

 

Από τη σύγκριση των πινάκων 7 και 8 διαπιστώνεται, όπως και στο σταθµισµένο µέσο 

όρο, ότι όταν οι επιδόσεις των εναλλακτικών στα κριτήρια παρουσιάζουν ασυµµετρία , 

η πιθανότητα σωστής επιλογής της καλύτερης εναλλακτικής αυξάνεται. 

 Η σύγκριση όµως των δύο παραπάνω µεθόδων οδηγεί στο συµπέρασµα ότι η 

πολλαπλασιαστική συνάρτηση, παρουσιάζει (γενικά) καλύτερη συµπεριφορά σε σχέση 

µε τον σταθµισµένο µέσο όρο. Συγκεκριµένα, στην περίπτωση της οµοιόµορφης 

κατανοµής το πλεονέκτηµα της πολλαπλασιαστικής συνάρτησης στους διάφορους 

τύπους βαρών κυµαίνεται από 0.3%-14% ενώ στην ασύµµετρη κατανοµή, κυµαίνεται 

από 0.01%-18%. Αξίζει να σηµειωθεί ότι στην δεύτερη κατανοµή και συγκεκριµένα σε 

ορισµένες περιπτώσεις µε µεγάλο αριθµό κριτηρίων, υπερτερεί ο σταθµισµένος µέσος 

όρος µε µικρό ποσοστό, το οποίο κυµαίνεται από 0.02%-2.3%. 
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3.2.1.3 Μέθοδος PROMETHEE 
 
 

Στην ενότητα αυτή παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα του πρώτου πειράµατος 

µε την εφαρµογή της µεθόδου PROMETHEE. Παρακάτω ακολουθεί ο πίνακας των 

αποτελεσµάτων και γράφηµα για την περίπτωση των γνωστών βαρών. 

Πίνακας 9: Αποτελέσµατα 1ου πειράµατος µε τη µέθοδο PROMETHEE 

Αριθµός 
κριτηρίων 

Αριθµός 
εναλλακτικών

Πραγµατικά  
βάρη 

Ίσα 
βάρη 

ROC 
βάρη 

RS 
βάρη 

Τυχαία 
βάρη 

ROC-τυχαία 
βάρη 

RS-τυχαία 
βάρη 

3 5 1 0,681 0,884 0,85 0,598 0,589 0,607 
3 10 1 0,619 0,82 0,799 0,534 0,523 0,569 
3 15 1 0,574 0,794 0,76 0,443 0,457 0,506 
3 20 1 0,577 0,793 0,78 0,48 0,477 0,536 
6 5 1 0,608 0,871 0,822 0,481 0,483 0,532 
6 10 1 0,529 0,794 0,77 0,379 0,379 0,438 
6 15 1 0,473 0,807 0,738 0,357 0,37 0,418 
6 20 1 0,454 0,781 0,725 0,337 0,341 0,397 
9 5 1 0,592 0,87 0,816 0,486 0,479 0,529 
9 10 1 0,523 0,847 0,777 0,383 0,383 0,449 
9 15 1 0,44 0,809 0,709 0,309 0,318 0,364 
9 20 1 0,434 0,791 0,732 0,308 0,303 0,366 

 

Το σχήµα 15 επιβεβαιώνει τη µέχρι τώρα κατάταξη των βαρών που έχει διαπιστωθεί ( 

δηλαδή ROC, RS, ίσα). 
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Σχήµα 15: Αποτελέσµατα 1ου πειράµατος PROMETHEE για γνωστά βάρη 
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 Παρατηρείται επίσης ότι η ακρίβεια στην επιλογή της καλύτερης εναλλακτικής 

µε τη µέθοδο PROMETHEE είναι γενικά υψηλότερη σε σχέση µε το µοντέλο του 

σταθµισµένου µέσου, αλλά ελαφρά χαµηλότερη σε σχέση µε την πολλαπλασιαστική 

συνάρτηση. 

 Τα αντίστοιχα αποτελέσµατα στην περίπτωση όπου τα δεδοµένα είναι 

ασύµµετρα κατανεµηµένα παρουσιάζονται στον πίνακα 10. 

Πίνακας 10:Αποτελέσµατα 1ου πειράµατος - µέθοδος PROMETHEE - ασύµµετρη κατανοµή 
δεδοµένων 

Αριθµός 
κριτηρίων 

Αριθµός 
εναλλακτικών 

Πραγµατικά  
βάρη 

Ίσα 
βάρη 

ROC 
βάρη 

RS 
βάρη 

Τυχαία 
βάρη 

ROC-τυχαία 
βάρη 

RS-τυχαία 
βάρη 

3 5 1 0,714 0,918 0,897 0,652 0,655 0,655 
3 10 1 0,694 0,888 0,863 0,64 0,646 0,646 
3 15 1 0,653 0,86 0,85 0,565 0,608 0,608 
3 20 1 0,667 0,858 0,851 0,584 0,585 0,585 
6 5 1 0,591 0,888 0,821 0,511 0,488 0,488 
6 10 1 0,56 0,847 0,807 0,436 0,444 0,444 
6 15 1 0,513 0,847 0,794 0,4 0,393 0,393 
6 20 1 0,506 0,831 0,772 0,367 0,379 0,379 
9 5 1 0,597 0,868 0,808 0,481 0,473 0,473 
9 10 1 0,493 0,85 0,786 0,411 0,395 0,395 
9 15 1 0,45 0,829 0,747 0,331 0,321 0,321 
9 20 1 0,409 0,825 0,744 0,306 0,314 0,314 

 

Όπως παρατηρείται η τροποποίηση δεν επέφερε καµία αλλαγή στην κατάταξη 

των βαρών που είχε ήδη διαπιστωθεί από την µέθοδο PROMETHEE αν και γενικά η 

ακρίβεια στην επιλογή της καλύτερης εναλλακτικής είναι αυξηµένη. 

 

 

3.2.2 Ακριβής προσδιορισµός της σηµαντικότητας 
των κριτηρίων –Ενσωµάτωση Εντροπίας 
 
 

Στην συγκεκριµένη παράγραφο ολοκληρώνεται η εκτέλεση των πειραµάτων 

τροποποιώντας τα βάρη ROC,RS, τα ίσα και τα πραγµατικά σύµφωνα µε τους τύπους 
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της εντροπίας που αναφέρθηκαν στην ενότητα 2.4. Η ανάλυση πραγµατοποιείται µόνο 

για την περίπτωση όπου οι επιδόσεις των εναλλακτικών στα κριτήρια παρουσιάζουν 

ασυµµετρία. Στην περίπτωση αυτή κάθε κριτήριο έχει διαφορετική «πληροφοριακή» 

αξία. Αντίθετα, όταν οι επιδόσεις ακολουθούν την οµοιόµορφη κατανοµή η χρήση της 

εντροπίας δεν έχει νόηµα, δεδοµένου ότι στην περίπτωση αυτή δεν υπάρχουν 

διαφοροποιήσεις ως προς τον τρόπο που κατανέµονται οι επιδόσεις των εναλλακτικών 

στα διάφορα κριτήρια. Τα αποτελέσµατα για κάθε µία από τις µεθόδους αναφέρονται 

παρακάτω. 

 

 

3.2.2.1 Σταθµισµένος Μέσου Όρος 
 
 

Στη µέθοδο του σταθµισµένου µέσου όρου τα αποτελέσµατα του πειράµατος 

παρουσιάζονται στον πίνακα 11. 

Πίνακας 11: Ενσωµάτωση Εντροπίας, αποτελέσµατα 1ου πείραµα – σταθµισµένος µέσος όρος 

Αριθµός 
κριτηρίων 

Αριθµός 
εναλλακτικών 

Πραγµατικά  
βάρη 

Ίσα 
βάρη 

ROC 
βάρη 

RS 
βάρη 

Τυχαία  
βάρη 

ROC-τυχαία 
βάρη 

RS-τυχαία 
βάρη 

3 5 0,87 0,668 0,822 0,78 0,641 0,652 0,658 
3 10 0,8 0,606 0,763 0,727 0,566 0,597 0,606 
3 15 0,78 0,565 0,735 0,692 0,543 0,558 0,561 
3 20 0,773 0,563 0,74 0,696 0,53 0,536 0,542 
6 5 0,788 0,559 0,778 0,701 0,457 0,47 0,497 
6 10 0,71 0,459 0,672 0,608 0,418 0,425 0,443 
6 15 0,708 0,44 0,689 0,608 0,358 0,36 0,39 
6 20 0,665 0,406 0,654 0,579 0,321 0,321 0,36 
9 5 0,752 0,541 0,73 0,683 0,454 0,457 0,487 
9 10 0,685 0,427 0,654 0,593 0,371 0,363 0,392 
9 15 0,656 0,38 0,63 0,559 0,294 0,298 0,337 
9 20 0,614 0,382 0,584 0,528 0,301 0,308 0,34 

 

Όπως παρατηρείται από τη σύγκριση µε τον πίνακα 6 η προσαρµογή των βαρών 

έχει ως αποτέλεσµα τη µείωση της ακρίβειας των πραγµατικών βαρών. Η συγκεκριµένη 
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µείωση παρατηρείται σε όλους τους τύπους βαρών, στην περίπτωση των πραγµατικών 

και κυµαίνεται από 0,2% µέχρι 39%. Αντίθετα στη περίπτωση των τυχαίων βαρών 

γενικά παρατηρείται µείωση εκτός από ελάχιστες περιπτώσεις όπου η ακρίβεια 

αυξάνεται στα βάρη ROC και τα τυχαία βάρη . Το σχήµα 17 αναπαριστά αυτές τις 

αυξοµειώσεις στην περίπτωση των βαρών ROC. 
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Σχήµα 16: Σύγκριση αποτελεσµατικότητας βαρών ROC 

 
Παρόλα αυτά όµως διατηρείται η κατάταξη των κριτηρίων δίνοντας πλεονέκτηµα στα 

ROC ακολουθούµενα από τα RS και τα ίσα. Όλα τα παραπάνω παρουσιάζονται στο 

σχήµα 17. 
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Σχήµα 17: Ενσωµάτωση εντροπίας, αποτελέσµατα 1ου πειράµατος -σταθµισµένος µέσος όρος -

πραγµατικά βάρη 

 
Στην περίπτωση που τα βάρη είναι τυχαία το αντίστοιχο σχήµα είναι το εξής: 
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Σχήµα 18: Ενσωµάτωση εντροπίας, αποτελέσµατα 1ου πειράµατος - σταθµισµένος µέσος όρος-
τυχαία βάρη 

 
Στη συγκεκριµένη περίπτωση παρατηρείται ότι η αποτελεσµατικότητα διαφόρων 

διαδικασιών εκτίµησης των βαρών δεν παρουσιάζει ιδιαίτερες διαφορές και µάλιστα τα 

τυχαία βάρη, σε πολλούς συνδυασµούς κριτηρίων και εναλλακτικών, σχεδόν 

ταυτίζονται µε τα ROC. 
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3.2.2.2 Πολλαπλασιαστικής Συνάρτησης Αξιών 
 
 

Συνεχίζοντας τις τροποποιήσεις που είναι απαραίτητες για την εισαγωγή της 

εντροπίας στη µέθοδο της πολλαπλασιαστικής συνάρτησης, προκύπτει ο πίνακας 12. 

Πίνακας 12: Ενσωµάτωση εντροπίας - αποτελέσµατα 1ου πειράµατος -  πολλαπλασιαστική 
συνάρτηση αξιών 

Αριθµός 
κριτηρίων 

Αριθµός 
εναλλακτικών

Πραγµατικά  
βάρη 

Ίσα 
βάρη 

ROC 
βάρη 

RS 
βάρη 

Τυχαία 
βάρη 

ROC-τυχαία 
βάρη 

RS-τυχαία 
βάρη 

3 5 0,876 0,724 0,849 0,819 0,669 0,69 0,703 
3 10 0,856 0,684 0,795 0,781 0,627 0,647 0,667 
3 15 0,829 0,646 0,76 0,736 0,589 0,606 0,635 
3 20 0,832 0,653 0,76 0,735 0,598 0,623 0,653 
6 5 0,797 0,594 0,779 0,732 0,515 0,519 0,547 
6 10 0,764 0,549 0,722 0,69 0,487 0,498 0,509 
6 15 0,724 0,515 0,685 0,652 0,418 0,424 0,466 
6 20 0,714 0,46 0,669 0,627 0,41 0,439 0,448 
9 5 0,768 0,569 0,743 0,704 0,466 0,475 0,506 
9 10 0,726 0,476 0,677 0,645 0,372 0,374 0,419 
9 15 0,69 0,428 0,647 0,605 0,338 0,339 0,389 
9 20 0,656 0,367 0,608 0,55 0,312 0,32 0,335 

 

Ο πίνακας 12 αποτελεί µία επιπλέον απόδειξη ότι στην περίπτωση των πραγµατικών 

βαρών τα βάρη ROC είναι τα ανώτερα ενώ στην περίπτωση των τυχαίων, πλεονέκτηµα 

δίνεται στα βάρη RS. Όσον αφορά τη σύγκριση µε το σταθµισµένο µέσο όρο, η µόνη 

αξιοσηµείωτη διαφορά είναι η αύξηση των τιµών κάτι το οποίο ίσχυε και πριν την 

εισαγωγή της εντροπίας. Επιπλέον η σύγκριση των αποτελεσµάτων µε αυτά του πίνακα 

8, αποδεικνύει ότι η εισαγωγή της εντροπίας µειώνει τις ακρίβειες των διαφόρων 

βαρών. 
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3.2.2.3 Μέθοδος PROMETHEE 
 
 

Το πρώτο πείραµα ολοκληρώνεται µε την εκτέλεση της µεθόδου PROMETHEE 

αφού γίνει εισαγωγή της εντροπίας. Τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται στον πίνακα 13. 

Πίνακας 13: Ενσωµάτωση εντροπίας -αποτελέσµατα 1ου πειράµατος – µέθοδος PROMETHEE 

Αριθµός 
κριτηρίων 

Αριθµός 
εναλλακτικών

Πραγµατικά  
βάρη 

Ίσα 
βάρη 

ROC 
βάρη 

RS 
βάρη 

Τυχαία 
βάρη 

ROC-τυχαία 
βάρη 

RS-τυχαία 
βάρη 

3 5 0,888 0,689 0,852 0,808 0,65 0,649 0,652 
3 10 0,839 0,656 0,819 0,789 0,64 0,656 0,665 
3 15 0,813 0,612 0,769 0,733 0,596 0,604 0,618 
3 20 0,796 0,605 0,763 0,738 0,571 0,568 0,585 
6 5 0,79 0,551 0,772 0,703 0,493 0,492 0,505 
6 10 0,717 0,504 0,705 0,647 0,41 0,416 0,454 
6 15 0,714 0,448 0,679 0,613 0,398 0,407 0,42 
6 20 0,692 0,429 0,661 0,601 0,36 0,364 0,381 
9 5 0,758 0,532 0,733 0,681 0,456 0,456 0,48 
9 10 0,702 0,439 0,671 0,613 0,379 0,365 0,392 
9 15 0,667 0,379 0,638 0,565 0,297 0,298 0,333 
9 20 0,614 0,356 0,59 0,533 0,256 0,261 0,303 

 

Στην περίπτωση των γνωστών πραγµατικών βαρών η κατάταξη των βαρών είναι 

πραγµατικά, ROC, RS και ακολουθούν τελευταία τα ίσα. Συνεχίζοντας στα τυχαία 

βάρη η κατάταξη παραµένει ίδια µε αυτές των προηγούµενων µεθόδων. ∆ηλαδή ίσα 

βάρη , τυχαία, RS και ROC. Αξίζει να σηµειωθεί ότι τα βάρη ROC και τα τυχαία έχουν 

πολύ µικρές αποκλίσεις µεταξύ τους. Επιπλέον η εισαγωγή της εντροπίας και στη 

συγκεκριµένη µέθοδο µειώνει την αποτελεσµατικότητα των διαδικασιών εκτίµησης των 

βαρών (σχέση µε τα αποτελέσµατα του πίνακα 10). 
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3.2.3 Μη Ακριβής Προσδιορισµός της 
Σηµαντικότητας των Κριτηρίων 
 
 

Στην συγκεκριµένη ενότητα πραγµατοποιείται το δεύτερο πείραµα της 

παρούσας εργασίας για όλες τις µεθόδους που έχουν προαναφερθεί όπως και για την 

προσαρµογή των βαρών µέσω της εντροπίας. Το δεύτερο πείραµα αφορά τις 

περιπτώσεις για τις οποίες ο αποφασίζοντας δεν είναι σίγουρος για την κατάταξη των 

κριτηρίων καθώς έχει γίνει προσθήκη θορύβου. Ο συγκεκριµένος παράγοντας 

λειτουργεί σαν το άθροισµα των παραµέτρων του Dirichlet, το οποίο έχει επεξηγηθεί σε 

προηγούµενη παράγραφο. Συγκεκριµένα για τα κριτήρια υποθέτονται 2 επίπεδα 

θορύβου (low, high), σύµφωνα πάντα µε τη έρευνα των Jia et al. (1998). Στην 

περίπτωση των 3 κριτηρίων θεωρούνται οι εξής 2 τιµές. Η υψηλή τιµή του θορύβου 

(λ=3) και η χαµηλή τιµή (λ=6). Αντίστοιχα στην περίπτωση των 6 κριτηρίων η 

παράµετρος λ παίρνει τις τιµές 12 (υψηλό σφάλµα) και 24 (χαµηλό σφάλµα).Τέλος 

στην περίπτωση των 9 κριτηρίων, οι περιπτώσεις χαµηλού και υψηλού σφάλµατος 

µοντελοποιούνται θέτοντας λ=36 και λ=18 αντίστοιχα. 

 

 

3.2.3.1 Σταθµισµένος Μέσος Όρος 
 
 

Στην συγκεκριµένη ενότητα παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα του δεύτερου 

πειράµατος κάνοντας χρήση της µεθόδου του σταθµισµένου µέσου όρου για την 

οµοιόµορφη και ασύµµετρη κατανοµή. Τα αναλυτικά αποτελέσµατα παρουσιάζονται 

στον πίνακα 14. 
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Πίνακας 14: Αποτελέσµατα 2ου  πειράµατος – σταθµισµένος µέσος όρος 

Αριθµός 
κριτηρίων 

Αριθµός 
εναλλακτικών

Παράµετρος 
Θορύβου 

Τυχαία 
βάρη 

Βάρη 
ROC Βάρη RS 

ΙΣΑ 
Βάρη 

Περίπτωση χαµηλού σφάλµατος 
3 5 6 0,787 0,802 0,78 0,682 
3 10 6 0,747 0,735 0,712 0,597 
3 15 6 0,732 0,704 0,68 0,571 
3 20 6 0,716 0,682 0,677 0,542 
6 5 24 0,804 0,767 0,745 0,59 
6 10 24 0,764 0,724 0,705 0,515 
6 15 24 0,741 0,703 0,673 0,475 
6 20 24 0,74 0,694 0,67 0,456 
9 5 36 0,811 0,794 0,751 0,573 
9 10 36 0,752 0,719 0,685 0,475 
9 15 36 0,731 0,697 0,663 0,459 
9 20 36 0,725 0,681 0,652 0,426 

Περίπτωση υψηλού σφάλµατος 
3 5 3 0,738 0,76 0,774 0,682 
3 10 3 0,719 0,737 0,716 0,597 
3 15 3 0,657 0,689 0,673 0,571 
3 20 3 0,629 0,634 0,657 0,542 
6 5 12 0,773 0,741 0,734 0,59 
6 10 12 0,695 0,669 0,672 0,515 
6 15 12 0,673 0,661 0,649 0,475 
6 20 12 0,639 0,639 0,637 0,456 
9 5 18 0,747 0,747 0,747 0,573 
9 10 18 0,681 0,678 0,671 0,475 
9 15 18 0,648 0,649 0,624 0,459 
9 20 18 0,614 0,617 0,613 0,426 

 

Τα αποτελέσµατα που µπορούν να εξαχθούν στην περίπτωση της χαµηλού σφάλµατος, 

είναι τα εξής: 

1) Για περισσότερους τους συνδυασµούς των εναλλακτικών και των κριτηρίων, τα 

τυχαία βάρη έχουν την µεγαλύτερη ακρίβεια από όλα τα υπόλοιπα, µε τα βάρη 

ROC να έρχονται δεύτερα και τα RS τρίτα στην κατάταξη. 

2) Το πλεονέκτηµα των τυχαίων βαρών έναντι των βαρών ROC και RS κυµαίνεται 

στην περίπτωση των τριών κριτηρίων στο 1-5% ενώ µε µεγαλύτερο αριθµό 

κριτηρίων ανέρχεται στο 5-7.3%. Το σχήµα 19 επιβεβαιώνει τον συγκεκριµένο 

ισχυρισµό. 
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Σχήµα 19: Αποτελέσµατα 2ου πειράµατος, περίπτωση χαµηλού σφάλµατος 

 

3) Από τη σύγκριση των τυχαίων βαρών µε των ίσων διαπιστώνεται ότι στις 

περιπτώσεις που οι τιµές των κριτηρίων και των εναλλακτικών είναι µεγάλες τα 

πρώτα αξιολογούνται µε µεγαλύτερο βαθµό ως καλύτερα. Το σχήµα 20 που 

ακολουθεί επιβεβαιώνει τα παραπάνω: 
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Σχήµα 20: Σύγκριση τυχαίων και ίσων βαρών 2ου πειράµατος, περίπτωση χαµηλού σφάλµατος 

 

Η ανάλυση του πίνακα 14, σε συνδυασµό µε το σχήµα 21 οδηγεί στις παρατηρήσεις 

που ακολουθούν, για την περίπτωση υψηλού σφάλµατος: 
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1) Τα ίσα βάρη είναι κατώτερα όλων των υπολοίπων. 

2) Στην περίπτωση των τριών κριτηρίων δε γίνεται να δοθεί µε σιγουριά µία 

απάντηση για το ποια βάρη είναι τα καλύτερα καθώς οι διαφορές µεταξύ τους 

είναι µικρές και ο «νικητής» είναι διαφορετικός σε κάθε περίπτωση. 

3) Στις περιπτώσεις µε κριτήρια πάνω των τριών τα τυχαία βάρη είναι τα καλύτερα 

αλλά µε µικρό πλεονέκτηµα, το οποίο κυµαίνεται έναντι των βαρών ROC στο 1-

2%, ενώ έναντι των βαρών RS στο 4%. 

4) Τα βάρη ROC υπερέχουν έναντι των RS αλλά µε µικρή διαφορά. 
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Σχήµα 21: Σύγκριση όλων των αποτελεσµάτων 2ου πειράµατος, περίπτωση υψηλού σφάλµατος 

 

Από τις δύο διαφορετικές εκτελέσεις του δεύτερου πειράµατος µπορούν να εξαχθούν τα 

παρακάτω συµπεράσµατα: 

1) Η εισαγωγή του σφάλµατος στο πρόβληµα το κάνει πιο πολύπλοκο στο να 

εντοπιστεί η καλύτερη επιλογή βαρών. Γενικά όµως τα τυχαία βάρη έχουν 

καλύτερες επιδόσεις, µε µικρές διαφορές από τα υπόλοιπα. 

2) Η ακρίβεια επιλογής της καλύτερης εναλλακτικής µειώνεται όσο αυξάνεται ο 

αριθµός των εναλλακτικών. 



 
59

3) Τα ίσα βάρη είναι τα µόνα που δεν επηρεάζονται από τον παράγοντα 

σφάλµατος, καθώς εξαρτώνται µόνο από τον αριθµό των κριτηρίων. 

Τα αποτελέσµατα για την περίπτωση όπου τα δεδοµένα κατανέµονται ασύµµετρα 

παρουσιάζονται στον πίνακα 15. 

Πίνακας 15: Αποτελέσµατα 2ου πειράµατος –ασύµµετρη κατανοµή δεδοµένων - σταθµισµένου 
µέσου όρου 

Αριθµός 
κριτηρίων 

Αριθµός 
εναλλακτικών 

Παράµετρος 
Θορύβου 

Τυχαία 
βάρη Βάρη ROC Βάρη RS 

ΙΣΑ 
Βάρη 

Περίπτωση χαµηλού σφάλµατος 
3 5 6 0,824 0,81 0,78 0,702 
3 10 6 0,8 0,789 0,712 0,682 
3 15 6 0,793 0,764 0,68 0,629 
3 20 6 0,763 0,756 0,677 0,633 
6 5 24 0,826 0,78 0,745 0,585 
6 10 24 0,785 0,703 0,705 0,553 
6 15 24 0,772 0,709 0,673 0,514 
6 20 24 0,774 0,7 0,67 0,484 
9 5 36 0,794 0,754 0,751 0,598 
9 10 36 0,755 0,717 0,685 0,496 
9 15 36 0,727 0,655 0,663 0,449 
9 20 36 0,723 0,644 0,652 0,408 

Περίπτωση υψηλού σφάλµατος 
3 5 3 0,785 0,799 0,801 0,702 
3 10 3 0,741 0,776 0,782 0,682 
3 15 3 0,705 0,741 0,742 0,629 
3 20 3 0,677 0,731 0,736 0,633 
6 5 12 0,765 0,75 0,741 0,585 
6 10 12 0,719 0,701 0,69 0,553 
6 15 12 0,721 0,699 0,689 0,514 
6 20 12 0,703 0,689 0,678 0,484 
9 5 18 0,751 0,754 0,731 0,598 
9 10 18 0,688 0,683 0,688 0,496 
9 15 18 0,663 0,653 0,639 0,449 
9 20 18 0,671 0,65 0,623 0,408 

 

Όπως παρατηρείται, και στην περίπτωση αυτή διατηρείται η κατάταξη των 

βαρών, παρόλο που η αποτελεσµατικότητα των διαφόρων διαδικασιών κυµαίνεται σε 

υψηλότερα επίπεδα. Όσον αφορά την περίπτωση χαµηλού σφάλµατος παραµένουν 

στην πρώτη θέση τα τυχαία βάρη, στην τελευταία τα ίσα βάρη και στις ενδιάµεσες τα 
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ROC και RS µε µία ελάχιστη µεταξύ τους διαφορά. Αντίθετα στην περίπτωση υψηλού 

σφάλµατος δεν µπορεί να δοθεί µε σαφήνεια ποία είναι τα καλύτερα βάρη. 

 

 

3.2.3.2 Πολλαπλασιαστικής Συνάρτησης Αξιών 
 
 

Η εκτέλεση του δεύτερου πειράµατος για τη µέθοδο της πολλαπλασιαστικής 

συνάρτησης δίνει τα εξής αποτελέσµατα: 

Πίνακας 16: Αποτελέσµατα 2ου πειράµατος -πολλαπλασιαστική συνάρτηση αξιών 

Αριθµός 
κριτηρίων 

Αριθµός 
εναλλακτικών 

Παράµετρος 
Θορύβου 

Τυχαία 
βάρη Βάρη ROC Βάρη RS 

ΙΣΑ 
Βάρη 

Περίπτωση χαµηλού σφάλµατος 
3 5 6 0,822 0,844 0,819 0,751 
3 10 6 0,771 0,773 0,746 0,656 
3 15 6 0,737 0,705 0,712 0,613 
3 20 6 0,735 0,746 0,733 0,62 
6 5 24 0,843 0,819 0,793 0,649 
6 10 24 0,754 0,727 0,711 0,559 
6 15 24 0,734 0,717 0,696 0,555 
6 20 24 0,754 0,714 0,662 0,488 
9 5 36 0,799 0,787 0,763 0,619 
9 10 36 0,78 0,748 0,715 0,542 
9 15 36 0,725 0,718 0,704 0,51 
9 20 36 0,726 0,701 0,663 0,456 

Περίπτωση υψηλού σφάλµατος 
3 5 3 0,754 0,814 0,797 0,751 
3 10 3 0,677 0,774 0,748 0,656 
3 15 3 0,653 0,688 0,702 0,613 
3 20 3 0,649 0,722 0,704 0,62 
6 5 12 0,77 0,764 0,758 0,649 
6 10 12 0,706 0,712 0,697 0,559 
6 15 12 0,683 0,693 0,668 0,555 
6 20 12 0,637 0,67 0,627 0,488 
9 5 18 0,756 0,775 0,76 0,619 
9 10 18 0,691 0,696 0,703 0,542 
9 15 18 0,676 0,688 0,673 0,51 
9 20 18 0,648 0,668 0,646 0,456 
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Όπως στο σταθµισµένο µέσο όρο έτσι και στην πολλαπλασιαστική συνάρτηση ο 

πίνακας χωρίζεται σε δύο τµήµατα. Όσον αφορά τα συµπεράσµατα του χαµηλού 

σφάλµατος, παρατηρείται ότι είναι σε µεγάλο βαθµό ίδια µε τα αντίστοιχα της 

προηγούµενης µεθόδου, καταλήγοντας στην κατάταξη, τυχαία, ROC, RS και ίσα, µε το 

πλεονέκτηµα των πρώτων να αυξάνεται όσο αυξάνονται τα κριτήρια. 

Αντίστοιχα στην περίπτωση υψηλού σφάλµατος, τα αποτελέσµατα της 

πολλαπλασιαστικής συνάρτησης συµφωνούν µε αυτά του σταθµισµένου µέσου όρου 

καθώς τα ίσα βάρη εµφανίζονται ως τα χειρότερα, ενώ οι διαφορές µεταξύ των άλλων 

διαδικασιών είναι περιορισµένες παρόλο που υπάρχει ένα µικρό πλεονέκτηµα των 

βαρών ROC όπως φαίνεται και στο σχήµα 22. 
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Σχήµα 22: Σύγκριση όλων των αποτελεσµάτων 2ου πειράµατος-πολλαπλασιαστική συνάρτηση 

αξιών περίπτωση υψηλού σφάλµατος 

 

Αξίζει να σηµειωθεί ότι και στο συγκεκριµένο πείραµα η αποτελεσµατικότητα όλων 

των διαδικασιών εκτίµησης των βαρών είναι υψηλότερη σε σχέση µε τα αποτελέσµατα 

για το σταθµισµένο µέσο όρο. 

 Στη συνέχεια η χρήση των ασύµµετρα κατανεµηµένων δεδοµένων δίνει 

αποτελέσµατα αρκετά χαµηλότερα και αλλάζει την κατάταξη των βαρών. 
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Συγκεκριµένα και στις δύο περιπτώσεις σφάλµατος όταν ο αριθµός των κριτηρίων είναι 

3, τα ίσα βάρη έχουν τις καλύτερες αποδόσεις, ενώ για αριθµό κριτηρίων 6 και 9 δεν 

υπάρχει κάποιο σηµαντικό πλεονέκτηµα ώστε κάποια από τα βάρη τα θεωρηθούν τα 

καλύτερα. Τα παραπάνω διαπιστώνονται από τον πίνακα 17: 

Πίνακας 17: Αποτελέσµατα 2ου πειράµατος - ασύµµετρη κατανοµή δεδοµένων - πολλαπλασιαστική 
συνάρτηση αξιών 

Αριθµός 
κριτηρίων 

Αριθµός 
εναλλακτικών 

Παράµετρος 
Θορύβου 

Τυχαία 
βάρη Βάρη ROC Βάρη RS 

ΙΣΑ 
Βάρη 

Περίπτωση χαµηλού σφάλµατος 
3 5 6 0,645 0,638 0,635 0,729 
3 10 6 0,587 0,597 0,589 0,682 
3 15 6 0,523 0,536 0,537 0,631 
3 20 6 0,526 0,54 0,546 0,636 
6 5 24 0,638 0,613 0,597 0,589 
6 10 24 0,562 0,556 0,558 0,524 
6 15 24 0,56 0,557 0,55 0,521 
6 20 24 0,526 0,526 0,529 0,481 
9 5 36 0,565 0,561 0,556 0,555 
9 10 36 0,529 0,532 0,518 0,458 
9 15 36 0,51 0,51 0,494 0,429 
9 20 36 0,515 0,511 0,492 0,414 

Περίπτωση υψηλού σφάλµατος 
3 5 3 0,676 0,673 0,666 0,729 
3 10 3 0,628 0,616 0,597 0,682 
3 15 3 0,556 0,544 0,544 0,631 
3 20 3 0,537 0,538 0,543 0,636 
6 5 12 0,628 0,61 0,591 0,589 
6 10 12 0,589 0,576 0,566 0,524 
6 15 12 0,585 0,589 0,567 0,521 
6 20 12 0,571 0,558 0,55 0,481 
9 5 18 0,568 0,574 0,556 0,555 
9 10 18 0,559 0,555 0,533 0,458 
9 15 18 0,552 0,533 0,517 0,429 
9 20 18 0,537 0,515 0,494 0,414 
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3.2.3.3 Μέθοδος PROMETHEE 
 
 

Εκτελώντας το δεύτερο πείραµα για τη µέθοδο PROMETHEE προκύπτει ο 

πίνακας 18 του οποίου τα αποτελέσµατα είναι χειρότερα σε σχέση µε αυτά της 

πολλαπλασιαστικής συνάρτησης και καλύτερα από του σταθµισµένου µέσου όρου. 

∆ηλαδή όταν ο αποφασίζοντας δεν είναι σίγουρος για την κατάταξη των βαρών η πιο 

αποτελεσµατική µέθοδος για να επιλεχθεί η καλύτερη εναλλακτική είναι η 

πολλαπλασιαστική συνάρτηση. 

Πίνακας 18: Αποτελέσµατα 2ου πειράµατος –µέθοδος PROMETHEE 

Αριθµός 
κριτηρίων 

Αριθµός 
εναλλακτικών 

Παράµετρος 
Θορύβου 

Τυχαία 
βάρη Βάρη ROC Βάρη RS 

ΙΣΑ 
Βάρη 

Περίπτωση χαµηλού σφάλµατος 
3 5 6 0,813 0,803 0,784 0,681 
3 10 6 0,786 0,753 0,741 0,619 
3 15 6 0,724 0,716 0,694 0,574 
3 20 6 0,754 0,737 0,714 0,577 
6 5 24 0,803 0,781 0,742 0,608 
6 10 24 0,768 0,697 0,698 0,529 
6 15 24 0,746 0,705 0,671 0,473 
6 20 24 0,725 0,683 0,648 0,454 
9 5 36 0,8 0,785 0,77 0,592 
9 10 36 0,754 0,728 0,688 0,523 
9 15 36 0,702 0,692 0,646 0,44 
9 20 36 0,712 0,688 0,656 0,434 

Περίπτωση υψηλού σφάλµατος 
3 5 3 0,76 0,777 0,76 0,681 
3 10 3 0,679 0,728 0,731 0,619 
 3 15 3 0,665 0,707 0,689 0,574 
3 20 3 0,631 0,674 0,692 0,577 
6 5 12 0,771 0,74 0,745 0,608 
6 10 12 0,693 0,676 0,684 0,529 
6 15 12 0,665 0,654 0,639 0,473 
6 20 12 0,639 0,63 0,605 0,454 
9 5 18 0,758 0,755 0,737 0,592 
9 10 18 0,682 0,68 0,675 0,523 
9 15 18 0,641 0,647 0,616 0,44 
9 20 18 0,641 0,621 0,614 0,434 
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Παρά τις συγκεκριµένες αυξοµειώσεις, η σειρά κατάταξης δε µεταβάλλεται, δηλαδή 

στη περίπτωση χαµηλού σφάλµατος πρώτα έρχονται τα τυχαία βάρη και ακολουθούν 

µε τη σειρά ROC,RS και ίσα. Όσον αφορά την περίπτωση υψηλού σφάλµατος πάλι δε 

µπορεί να αποφασιστεί µε σαφήνεια ποια είναι τα καλύτερα βάρη σε αντίθεση µε τα 

χειρότερα που είναι τα ίσα. 

Όσον αφορά τη µεταβολή των αποτελεσµάτων στην περίπτωση των ασύµµετρα 

κατανεµηµένων δεδοµένων, αξίζει να σηµειωθεί ότι δεν µεταβάλλει την κατάταξη σε 

καµία από τις περιπτώσεις σφάλµατος απλά παρουσιάζεται µία αύξηση στην 

αποτελεσµατικότητα όλων των διαδικασιών εκτίµησης των βαρών που κυµαίνεται από 

0,8% µέχρι και 10%. Ο πίνακας 19 παρουσιάζει τα αποτελέσµατα. 

Πίνακας 19: Αποτελέσµατα 2ου πειράµατος –ασύµµετρη κατανοµή δεδοµένων - µέθοδος 
PROMETHEE 

Αριθµός 
κριτηρίων 

Αριθµός 
εναλλακτικών 

Παράµετρος 
Θορύβου 

Τυχαία 
βάρη Βάρη ROC Βάρη RS 

ΙΣΑ 
Βάρη 

Περίπτωση χαµηλού σφάλµατος 
3 5 6 0,847 0,841 0,835 0,714 
3 10 6 0,805 0,824 0,822 0,694 
3 15 6 0,791 0,788 0,795 0,653 
3 20 6 0,774 0,778 0,785 0,667 
6 5 24 0,816 0,796 0,775 0,591 
6 10 24 0,79 0,757 0,712 0,56 
6 15 24 0,764 0,749 0,715 0,513 
6 20 24 0,728 0,711 0,685 0,506 
9 5 36 0,816 0,807 0,77 0,597 
9 10 36 0,774 0,749 0,716 0,493 
9 15 36 0,725 0,707 0,664 0,45 
9 20 36 0,739 0,7 0,65 0,409 

Περίπτωση υψηλού σφάλµατος 
3 5 3 0,785 0,811 0,809 0,714 
3 10 3 0,746 0,798 0,799 0,694 
3 15 3 0,701 0,761 0,765 0,653 
3 20 3 0,696 0,773 0,768 0,667 
6 5 12 0,779 0,762 0,74 0,591 
6 10 12 0,724 0,722 0,712 0,56 
6 15 12 0,721 0,708 0,683 0,513 
6 20 12 0,678 0,702 0,676 0,506 
9 5 18 0,745 0,752 0,738 0,597 
9 10 18 0,682 0,68 0,686 0,493 
9 15 18 0,655 0,672 0,631 0,45 
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9 20 18 0,655 0,635 0,623 0,409 
 

 

3.2.4 Μη ακριβής προσδιορισµός της σηµαντικότητας 
των κριτηρίων-Εντροπία 
 
 

Στη συγκεκριµένη τελευταία ενότητα του 3ου Κεφαλαίου αναφέρονται τα 

αποτελέσµατα του δεύτερου πειράµατος µετά την εισαγωγή του τύπου της εντροπίας 

στα βάρη, αφού πρώτα έχουν υποστεί τα δεδοµένα την τροποποίηση της ενότητα 3.2.3. 

 

3.2.4.1 Σταθµισµένος Μέσος Όρος 
 
 

Τα αποτελέσµατα της εκτέλεσης του συγκεκριµένου πειράµατος για την µέθοδο 

του Σταθµισµένου Μέσου Όρου παρουσιάζονται στον πίνακα 20. Η γενική διαπίστωση 

είναι ότι η εισαγωγή της εντροπίας επηρεάζει αρνητικά την ακρίβεια επιλογής της 

καλύτερης εναλλακτικής σε ποσοστό µάλιστα που ξεκινά από 14% και σε πολλές 

περιπτώσεις αγγίζει το 54%. Η συγκεκριµένη παρατήρηση ισχύει και στα δύο επίπεδα 

σφάλµατος. Επίσης η εντροπία µεταβάλει την κατάταξη των βαρών και στις δύο 

περιπτώσεις σφάλµατος, τοποθετώντας τα ίσα βάρη πρώτα ακολουθούµενα από τα 

τυχαία, τα ROC, και τα RS. Στο σχήµα 23 παρουσιάζεται ένα γράφηµα σύγκρισης των 

βαρών ROC µε και χωρίς χρήση της εντροπίας. 
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Πίνακας 20: Ενσωµάτωση εντροπίας - αποτελέσµατα 2ου πειράµατος - σταθµισµένος µέσος όρος 

Αριθµός 
κριτηρίων 

Αριθµός 
εναλλακτικών 

Παράµετρος 
Θορύβου 

Τυχαία 
βάρη Βάρη ROC Βάρη RS 

ΙΣΑ 
Βάρη 

Περίπτωση χαµηλού σφάλµατος 
3 5 6 0,639 0,606 0,603 0,677 
3 10 6 0,541 0,528 0,529 0,628 
3 15 6 0,433 0,417 0,416 0,587 
3 20 6 0,448 0,433 0,429 0,577 
6 5 24 0,588 0,578 0,566 0,538 
6 10 24 0,467 0,464 0,435 0,492 
6 15 24 0,404 0,398 0,384 0,438 
6 20 24 0,353 0,336 0,346 0,415 
9 5 36 0,584 0,581 0,547 0,535 
9 10 36 0,471 0,463 0,433 0,439 
9 15 36 0,401 0,379 0,375 0,365 
9 20 36 0,349 0,349 0,33 0,355 

Περίπτωση υψηλού σφάλµατος 
3 5 3 0,623 0,594 0,573 0,677 
3 10 3 0,549 0,535 0,519 0,628 
3 15 3 0,442 0,42 0,422 0,587 
3 20 3 0,431 0,425 0,423 0,577 
6 5 12 0,595 0,58 0,555 0,538 
6 10 12 0,465 0,441 0,424 0,492 
6 15 12 0,393 0,389 0,367 0,438 
6 20 12 0,35 0,338 0,342 0,415 
9 5 18 0,546 0,54 0,53 0,535 
9 10 18 0,433 0,438 0,424 0,439 
9 15 18 0,399 0,39 0,364 0,365 
9 20 18 0,341 0,349 0,348 0,355 
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Σχήµα 23: Σύγκριση βαρών ROC µε και χωρίς ενσωµάτωση εντροπίας -2ο πείραµα 
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3.2.4.2 Πολλαπλασιαστική Συνάρτηση Αξιών 
 
 

Η εκτέλεση του πειράµατος µε τη µέθοδο της πολλαπλασιαστικής συνάρτησης 

δίνει τα αποτελέσµατα του πίνακα 21. 

Πίνακας 21: Ενσωµάτωση εντροπίας - αποτελέσµατα 2ου πειράµατος - πολλαπλασιαστική 
συνάρτηση αξιών 

Αριθµός 
κριτηρίων 

Αριθµός 
εναλλακτικών 

Παράµετρος 
Θορύβου 

Τυχαία 
βάρη Βάρη ROC Βάρη RS 

ΙΣΑ 
Βάρη 

Περίπτωση χαµηλού σφάλµατος 
3 5 6 0,68 0,665 0,669 0,729 
3 10 6 0,615 0,595 0,59 0,682 
3 15 6 0,546 0,538 0,534 0,631 
3 20 6 0,535 0,549 0,545 0,636 
6 5 24 0,621 0,618 0,597 0,589 
6 10 24 0,582 0,568 0,559 0,524 
6 15 24 0,589 0,574 0,556 0,521 
6 20 24 0,569 0,561 0,557 0,481 
9 5 36 0,6 0,578 0,564 0,555 
9 10 36 0,558 0,547 0,505 0,458 
9 15 36 0,546 0,538 0,508 0,429 
9 20 36 0,512 0,509 0,483 0,414 

Περίπτωση υψηλού σφάλµατος 
3 5 3 0,652 0,657 0,66 0,729 
3 10 3 0,611 0,609 0,598 0,682 
3 15 3 0,524 0,535 0,542 0,631 
3 20 3 0,534 0,547 0,549 0,636 
6 5 12 0,599 0,604 0,581 0,589 
6 10 12 0,563 0,557 0,554 0,524 
6 15 12 0,561 0,54 0,543 0,521 
6 20 12 0,522 0,518 0,511 0,481 
9 5 18 0,557 0,557 0,537 0,555 
9 10 18 0,542 0,53 0,503 0,458 
9 15 18 0,516 0,515 0,486 0,429 
9 20 18 0,499 0,495 0,49 0,414 

 

Η επιρροή που προσφέρει η εντροπία στα αποτελέσµατα εστιάζεται και πάλι 

όπως και στη προηγούµενη µέθοδο στη µείωση της ακρίβειας ανεξάρτητα την τιµή 

σφάλµατος. Οι τιµές όµως σε σύγκριση µε αυτές του σταθµισµένου µέσου όρου είναι 

καλύτερες µε αποτέλεσµα η πολλαπλασιαστική συνάρτηση να θεωρηθεί αποδοτικότερη 

µέθοδος. Όσο αφορά την κατάταξη των βαρών τα συµπεράσµατα που προκύπτουν, 
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εστιάζονται πρώτον στα βάρη ROC, τα οποία σχεδόν σε όλες τις περιπτώσεις 

υπερτερούν των αντίστοιχων RS και δεύτερον στο ποια βάρη είναι τα καλύτερα, κάτι το 

οποίο δε µπορεί αποφασιστεί καθώς οι διαφορές µεταξύ των βαρών είναι µικρές και ο 

«νικητής» είναι διαφορετικός σε κάθε περίπτωση. 

3.2.4.3 Μέθοδος PROMETHEE 
 
 

H τελευταία εκτέλεση των πειραµάτων αφορά τη µέθοδο PROMETHEE. Τα 

αντίστοιχα αποτελέσµατα είναι τα παρακάτω: 

Πίνακας 22: Ενσωµάτωση εντροπίας - αποτελέσµατα 2ου πειράµατος - µέθοδος PROMETHEE 

Αριθµός 
κριτηρίων 

Αριθµός 
εναλλακτικών 

Παράµετρος 
Θορύβου 

Τυχαία 
βάρη Βάρη ROC Βάρη RS 

ΙΣΑ 
Βάρη 

Περίπτωση χαµηλού σφάλµατος 
3 5 6 0,809 0,794 0,763 0,693 
3 10 6 0,79 0,762 0,738 0,636 
3 15 6 0,741 0,711 0,689 0,591 
3 20 6 0,717 0,703 0,673 0,59 
6 5 24 0,754 0,74 0,688 0,559 
6 10 24 0,671 0,661 0,593 0,464 
6 15 24 0,683 0,655 0,608 0,458 
6 20 24 0,662 0,636 0,586 0,441 
9 5 36 0,709 0,695 0,659 0,544 
9 10 36 0,627 0,635 0,575 0,424 
9 15 36 0,625 0,596 0,547 0,397 
9 20 36 0,563 0,548 0,525 0,404 

Περίπτωση υψηλού σφάλµατος 
3 5 3 0,801 0,778 0,756 0,693 
3 10 3 0,745 0,728 0,707 0,636 
3 15 3 0,695 0,703 0,693 0,591 
3 20 3 0,684 0,67 0,664 0,59 
6 5 12 0,729 0,708 0,665 0,559 
6 10 12 0,658 0,613 0,584 0,464 
6 15 12 0,646 0,634 0,61 0,458 
6 20 12 0,616 0,603 0,552 0,441 
9 5 18 0,687 0,677 0,65 0,544 
9 10 18 0,633 0,624 0,578 0,424 
9 15 18 0,576 0,567 0,538 0,397 
9 20 18 0,561 0,557 0,526 0,404 
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Η παρατήρηση των αποτελεσµάτων οδηγεί στη διαπίστωση ότι οι τιµές που προσφέρει 

η PROMETHEE είναι οι καλύτερες από τις προηγούµενες µεθόδους. Η κατάταξη των 

κριτηρίων όµως διαφέρει από τη πολλαπλασιαστική συνάρτηση και συµφωνεί µε αυτή 

του σταθµισµένου µέσου όρου, καθώς πρώτα είναι τα τυχαία βάρη και ακολουθούν µε 

τη σειρά τα ROC,RS και τα ίσα, ανεξάρτητα ποσοστού σφάλµατος. 

3.3   Σύνοψη Αποτελεσµάτων 
 
 

Από την πειραµατική διαδικασία που πραγµατοποιήθηκε στην ενότητα 3.2 και 

από τα αποτελέσµατα που προέκυψαν, διαµορφώνονται κάποιες γενικές παρατηρήσεις 

τόσο για τις µεθόδους, όσο και για τις διαδικασίες εκτίµησης των βαρών που 

µελετήθηκαν. 

Η πρώτη παρατήρηση που αξίζει να σχολιαστεί είναι το γεγονός, της 

διατήρησης των διαφορών των ποσοστών ακρίβειας µεταξύ των µεθόδων. ∆ηλαδή στην 

περίπτωση που ο αποφασίζοντας είναι σίγουρος για την κατάταξη των κριτηρίων αλλά 

και σε αυτήν που δεν είναι σίγουρος (1ο και 2ο πείραµα αντίστοιχα) η 

πολλαπλασιαστική συνάρτηση δίνει τα καλύτερα ποσοστά ακρίβειας, στη συνέχεια η 

µέθοδος PROMETHEE και τελευταία έρχονται τα αποτελέσµατα του σταθµισµένου 

µέσου όρου. 

Η δεύτερη παρατήρηση, αφορά την επίδραση της µη οµοιόµορφης κατανοµής 

των δεδοµένων στα αποτελέσµατα. Όπως διαπιστώθηκε, όταν οι επιδόσεις των 

εναλλακτικών στα κριτήρια παρουσιάζουν ασυµµετρία η πιθανότητα επιλογής της 

καλύτερης εναλλακτικής αυξάνεται, χωρίς να αλλάζει η κατάταξη των βαρών (ROC, 
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RS, ίσα) στο πρώτο πείραµα. Αντίθετα στο δεύτερο, οι επιδόσεις βελτιώνονται µόνο 

στην µέθοδο του σταθµισµένου µέσου όρου και της PROMETHEE. 

H τρίτη παρατήρηση αφορά την επιρροή της εντροπίας στα αποτελέσµατα των 

µεθόδων. Συγκεκριµένα στην περίπτωση του ακριβή προσδιορισµού της κατάταξης των 

κριτηρίων, στη µέθοδο του σταθµισµένου µέσου όρου η εντροπία βελτιώνει τα 

αποτελέσµατα, σε αντίθεση µε την πολλαπλασιαστική συνάρτηση και τη µέθοδο 

PROMETHEE όπου η συγκεκριµένη βελτίωση παρουσιάζεται µόνο στην περίπτωση 

των τυχαίων βαρών. Ακόµη πιο περιορισµένη είναι η συµβολή της εντροπίας στην 

περίπτωση του 2ου πειράµατος καθώς, σε όλες τις µεθόδους τα ποσοστά ακρίβειας που 

προκύπτουν είναι χαµηλότερα των αντίστοιχων, που επιτυγχάνονται χωρίς την 

εντροπία. 

Όσον αφορά τις διαφορές ως προς τη σχετική  αποτελεσµατικότητα των βαρών 

για τις µεθόδους που µελετήθηκαν παρατηρήθηκαν τα εξής: 

1) Στην περίπτωση του ακριβή προσδιορισµού της σηµαντικότητας των 

κριτηρίων, τα βάρη ROC διατηρούν το πλεονέκτηµα τους, έχοντας τα 

καλύτερα ποσοστά ακρίβειας ανεξάρτητα της µεθόδου που 

χρησιµοποιείται. 

2) Αντίθετα στην περίπτωση του µη ακριβή προσδιορισµού των κριτηρίων 

τα τυχαία βάρη είναι αυτά που δίνουν τα καλύτερα αποτελέσµατα, 

ακολουθούµενα από τα ROC, τα RS και τα ίσα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
 

Στην παρούσα εργασία έγινε µια προσπάθεια σύγκρισης διαφόρων µεθόδων 

εκτίµησης βαρών των κριτηρίων σε προβλήµατα πολυκριτήριας ανάλυσης αποφάσεων. 

Πραγµατοποιήθηκαν δύο βασικά πειράµατα, όπου το πρώτο στηρίχθηκε στην υπόθεση 

ότι ο αποφασίζοντας είναι σίγουρος για την κατάταξη των κριτηρίων και το δεύτερο 

στην υπόθεση ότι δεν υπάρχει κάποια πληροφορία για την παραπάνω κατάταξη. 

Τα βάρη που µελετήθηκαν ήταν τα ROC, τα RS, τα τυχαία, τα πραγµατικά και 

τα ίσα. Οι µέθοδοι εκτίµησης βαρών που χρησιµοποιήθηκαν ήταν ο σταθµισµένος 

µέσος όρος, η πολλαπλασιαστική συνάρτηση αξιών και η PROMETHEE. Για κάθε ένα 

από τα πειράµατα, µελετήθηκαν οι παραπάνω µέθοδοι ώστε να συγκριθούν τα µεταξύ 

τους αποτελέσµατα, της οµοιόµορφης και µη οµοιόµορφης κατανοµής. Ταυτόχρονα 

εξετάστηκε η επίδραση που έχει η χρησιµοποίηση της εντροπίας ως µέτρου 

«πληροφοριακής» αξίας των κριτηρίων. Το γενικό συµπέρασµα που προέκυψε ήταν ότι 

τα βάρη ROC είναι αποδοτικότερα όλων καθώς δίνουν τη µεγαλύτερη ακρίβεια µε 

οποιαδήποτε µέθοδο αναλυθούν. Αντίθετα η αποδοτικότερη µέθοδος φαίνεται να είναι 

η πολλαπλασιαστική συνάρτηση καθώς αποδίδει τις µεγαλύτερες αποδόσεις σε όλους 

τους τύπους βαρών. 

Η χρησιµότητα που προσφέρεται από την ανάλυσης και τα αποτελέσµατα 

επικεντρώνεται κυρίως στα εξής σηµεία: 

Ø Πραγµατοποιήθηκε επέκταση προηγούµενων µεθόδων, εξετάζοντας 

διάφορα µοντέλα σύνθεσης των κριτηρίων και ένα ευρύτερο σύνολο 

δεδοµένων. 
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Ø Σε πρακτικό επίπεδο η ανάλυση αυτή οδηγεί σε χρήσιµα συµπεράσµατα 

όσον αφορά τον καθορισµό της σηµαντικότητας των κριτηρίων σε 

προβλήµατα πολυκριτήριας αξιολόγησης. 

Η παρούσα εργασία έχει περιθώρια επέκτασης, κάνοντας χρήση των βαρών 

ROD και RR όπως έχουν αναλυθεί στο 2ο Κεφάλαιο, ώστε να διαπιστωθεί το εύρος της 

ισχύς των συµπερασµάτων που προέκυψαν, αλλά και το πώς αντιδρούν οι διάφορες 

µέθοδοι εκτίµησης στη παρουσία των συγκεκριµένων βαρών. Μία ακόµη επέκταση για 

επιπλέον µελέτη αποτελεί η εξέταση και άλλων πολυκριτήριων µεθόδων (ELECTRE, 

AHP, TOPSIS, κ.α) καθώς και η σύγκριση µε διαδικασίες που βασίζονται στην 

περιβάλλοντα ανάλυση δεδοµένων. 
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