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ΠΕΡΙΛΗΨΗ ∆ΙΑΤΡΙΒΗΣ 
 

Σε αρκετά προβλήµατα αξιολόγησης της ποιότητας των υπηρεσιών ενός οργανισµού 

ζητείται από τους άµεσους χρήστες των υπηρεσιών αυτών να εκφράσουν τις 

προτιµήσεις τους, όχι µόνο ως προς την απόδοση των χαρακτηριστικών ποιότητας, 

αλλά και ως προς την σηµαντικότητα των εν λόγω χαρακτηριστικών. Παρότι υπάρχει 

σηµαντικός αριθµός εναλλακτικών τεχνικών, οι προηγούµενες προτιµήσεις 

αξιολογούνται µε βάση ένα σύνολο βαθµωτών µεταβλητών (ordinal variables), 

κυρίως λόγω του ποιοτικού χαρακτήρα που έχει η συγκεκριµένη πληροφορία. 

Στη βιβλιογραφία οι βασικές µεθοδολογικές προσεγγίσεις στο συγκεκριµένο 

πρόβληµα περιλαµβάνουν είτε άµεσες τεχνικές εκτίµησης της σηµαντικότητας των 

παραγόντων, οι οποίες προσπαθούν να «εκµαιεύσουν» τη βαρύτητα των διαστάσεων 

ποιότητας απευθείας από τον ίδιο τον αξιολογητή, είτε έµµεσες τεχνικές εκτίµησης, 

όπου το αποτέλεσµα αυτό βασίζεται στην επίλυση ενός καθορισµένου µαθηµατικού 

προτύπου. 

Στόχος της συγκεκριµένης µεταπτυχιακής διατριβής είναι η ποσοτικοποίηση των 

εκφρασµένων προτιµήσεων σηµαντικότητας και η µοντελοποίηση του προβλήµατος 

µε χρήση µεθόδων µαθηµατικού προγραµµατισµού. Πιο συγκεκριµένα, θα 

παρουσιαστεί η ανάπτυξη ενός µοντέλου ταξινόµησης για βαθµωτές µεταβλητές 

βασισµένο στην ποιοτική ανάλυση παλινδρόµησης. Σηµαντικό τµήµα της 

ερευνητικής προσπάθειας αφορά στην ανάλυση του προβλήµατος της 

µεταβελτιστοποίησης για το µορφοποιηµένο µοντέλο µαθηµατικού 

προγραµµατισµού, καθώς και στην εξέταση του προβλήµατος επιλογής των 

κατάλληλων παραµέτρων του µοντέλου.  

Επιπλέον, στην παρούσα εργασία θα διερευνηθεί ο συνδυασµός της συγκεκριµένης 

προσέγγισης µε άλλες τεχνικές ποιοτικής ανάλυσης παλινδρόµησης, όπως το µοντέλο 

MUSA [Grigoroudis and Siskos (2002)], µε στόχο την αναζήτηση ενός µοντέλου το 

οποίο θα περιέχει προτιµήσεις τόσο για την απόδοση όσο και για τη σηµαντικότητα 

των χαρακτηριστικών ποιότητας. 

x 



Μέσω των παραπάνω, θα αναπτυχθεί ένα ολοκληρωµένο µοντέλο προτιµήσεων, και 

θα ελεγχθεί αν η πρόσθετη πληροφορία είναι σε θέση να βελτιώσει την ευστάθεια 

των αποτελεσµάτων. Επιπρόσθετα θα δοθεί η δυνατότητα συγκριτικής ανάλυσης των 

αποτελεσµάτων µε στόχο την κατηγοριοποίηση και τον καθορισµό των διαστάσεων 

ποιότητας σύµφωνα µε το µοντέλο του Kano, το οποίο περιλαµβάνει τις κατηγορίες 

της αναµενόµενης, επιθυµητής και ελκυστικής ποιότητας. Αποτελεί έναν από τους 

σηµαντικότερους στόχους της παρούσας διατριβής, δεδοµένης της δυνατότητας 

καθορισµού στρατηγικής βελτίωσης που προσφέρει. 
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1.1. Ποιότητα υπηρεσιών 
 

Μεγάλος αριθµός µελετών έχει δείξει ότι η µακροπρόθεσµη επιτυχία µιας 

επιχείρησης είναι στενά συνδεδεµένη µε την ικανότητά της να προσαρµόζεται στις 

ανάγκες και τις συνεχώς µεταβαλλόµενες προτιµήσεις των πελατών της. Οι 

περισσότερες εταιρίες σήµερα ακολουθούν µια φιλοσοφία ‘συνεχούς βελτίωσης’ και 

‘προσανατολισµού’ στον πελάτη, µε κίνητρο την απόδοση προϊόντων και υπηρεσιών 

που πληρούν τις απαιτήσεις ποιότητας των πελατών.  

Για το λόγο αυτό, η εκτίµηση της ποιότητας των προϊόντων/ υπηρεσιών µπορεί να 

βασιστεί στις αντιλήψεις των πελατών για την ποιότητα, βασίζεται δηλαδή στον ίδιο 

τον πελάτη, µε την έννοια ότι ποιότητα είναι αυτό που ικανοποιεί καλύτερα 

συγκεκριµένες ανάγκες του πελάτη. Κατά την αξιολόγηση της ποιότητας υπάρχουν 

κάποια ειδικά προβλήµατα που αφορούν κυρίως στην υποκειµενικότητα της αρχής 

της ποιότητας από τους πελάτες (βέβαια, παρόλη την υποκειµενικότητα, υπάρχουν 

πάντα κάποιες ελάχιστες απαιτήσεις ποιότητας) και στον προσδιορισµό των 

διαφορετικών όψεων της ποιότητας. 

Σύµφωνα µε τους Jackson and David (1995) ποιότητα είναι η σύνθεση όλων των 

ιδιοτήτων και χαρακτηριστικών του προσφερόµενου προϊόντος/ υπηρεσίας που 

ικανοποιούν εκφρασµένες ή συναγόµενες ανάγκες των πελατών. Υπάρχει όµως µια 

διαφοροποίηση ανάµεσα στην ποιότητα προϊόντων και στην ποιότητα υπηρεσιών. 

Η ποιότητα προϊόντων µπορεί να µετρηθεί µε ένα σύνολο αντικειµενικών δεικτών, 

όπως αντοχή στο χρόνο, αριθµός ελαττωµάτων ή ελαττωµατικών προϊόντων, κλπ. 

Από την άλλη, η ποιότητα των υπηρεσιών είναι µια περισσότερο αφηρηµένη και 

αόριστη έννοια, διότι εµπεριέχει τα χαρακτηριστικά της ασάφειας, της ετερογένειας 

και της µη δυνατότητας διάκρισης ανάµεσα σε παραγωγή και κατανάλωση. Βασικά 

χαρακτηριστικά της ποιότητας υπηρεσιών είναι η ύπαρξη µη απτών χαρακτηριστικών 

και η υποκειµενικότητα των χαρακτηριστικών, ενώ δίνεται έµφαση στις διαδικασίες.  

Στενή είναι και η σχέση ανάµεσα στην ποιότητα υπηρεσιών και την ικανοποίηση 

πελατών. Η ποιότητα υπηρεσιών αποτελεί έναν από τους σηµαντικότερους 

προσδιοριστικούς παράγοντες της ικανοποίησης του πελάτη, η οποία επηρεάζει σε 
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µεγάλο βαθµό την πρόθεση αγοράς του καταναλωτή. Η σπουδαιότητά της είναι 

αυξηµένη σε περιπτώσεις έντονου ανταγωνισµού (τιµών, ποιότητας, προϊόντων). 

Παρά το γεγονός ότι η διαφοροποίηση ποιότητας υπηρεσιών και ικανοποίησης του 

πελάτη δεν είναι πάντα σαφής, η ικανοποίηση µπορεί να θεωρηθεί ως µια γνωστική/ 

συναισθηµατική αντίδραση, η οποία προκύπτει από ένα σύνολο αντιληπτών 

χαρακτηριστικών ποιότητας. Ουσιαστικά, η ικανοποίηση του πελάτη είναι η 

γνωστική κατάστασή του που αφορά στην επαρκή ή ανεπαρκή ανταµοιβή του για τις 

θυσίες που έχει κάνει [Howard and Seth (1969)]. Η ικανοποίηση περιλαµβάνει την 

εκπλήρωση αναγκών, ευχαρίστηση (δυσαρέσκεια), αλληλεπιδράσεις προσδοκιών και 

απόδοσης, εκτίµηση της αγοράς και της κατανάλωσης, αξιολόγηση του οφέλους 

κατανάλωσης. 

Μια εναλλακτική προτεινόµενη διαφοροποίηση θεωρεί ότι η ποιότητα σχετίζεται 

περισσότερο µε τις διοικητικές λειτουργίες µιας επιχείρησης που είναι υπεύθυνη για 

την προσφορά µιας υπηρεσίας, ενώ η ικανοποίηση αφορά την εµπειρία του πελάτη µε 

την συγκεκριµένη υπηρεσία. Γι’ αυτό το λόγο, πιθανές βελτιώσεις ποιότητας που δε 

βασίζονται στις ανάγκες του πελάτη, δεν είναι σε θέση να βελτιώσουν το επίπεδο 

ικανοποίησης. 

Στα θεµέλια της προσέγγισης της ∆ιοίκησης Ολικής Ποιότητας βρίσκεται η 

πεποίθηση ότι η βελτίωση της ποιότητας των παρεχόµενων προϊόντων και υπηρεσιών 

δε µπορεί να βασίζεται σε εσωτερικούς δείκτες της επιχείρησης, αλλά θα πρέπει να 

συνδυάζεται µε δεδοµένα που προέρχονται άµεσα από τους πελάτες. Η ποιότητα θα 

πρέπει να εκδηλώνεται µε τρόπους σχετικούς και αντιληπτούς από το σύνολο των 

πελατών της επιχείρησης. Με βάση τα παραπάνω η ικανοποίηση των πελατών 

θεωρείται ως η πιο αναγκαία προϋπόθεση για την παροχή υψηλού επιπέδου ποιότητας 

προϊόντων και υπηρεσιών. 

 

1.2. Μοντελοποίηση αξιολόγησης ποιότητας υπηρεσιών και 

ικανοποίησης πελατών 
 

Η εφαρµογή των βασικών αρχών της συνεχούς βελτίωσης απαιτεί την ύπαρξη 

συγκεκριµένης διαδικασίας µέτρησης της ποιότητας υπηρεσιών και της ικανοποίησης 

πελατών. 
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Οι εναλλακτικές προσεγγίσεις ανάλυσης και µέτρησης της ποιότητας υπηρεσιών και 

ικανοποίησης πελατών περιλαµβάνουν τις παρακάτω προσεγγίσεις: 

• Ποσοτικές προσεγγίσεις και µοντέλα 

o Απλές τεχνικές περιγραφικής στατιστικής 

o Βασικές στατιστικές µέθοδοι 

o Εξειδικευµένα στατιστικά µοντέλα κατηγορικών µεταβλητών (logit-

probit analysis, loglinear models) 

o ∆οµικά µοντέλα εξισώσεων 

o Τεχνικές ποιοτικής ανάλυσης παλινδρόµησης 

o Άλλες ποσοτικές προσεγγίσεις 

• Προσέγγιση ολικής ποιότητας 

• Ανάλυση χάσµατος (Servqual, Servpref) 

• Μοντέλα συµπεριφοράς καταναλωτή 

• Εξειδικευµένες τεχνικές και µοντέλα (Fornell, Kano) 

Το πρόβληµα της αξιολόγησης της ικανοποίησης των πελατών, στα πλαίσια των 

ποσοτικών µεθόδων ανάλυσης δεδοµένων και των µοντέλων στατιστικής έχει τα εξής 

βασικά χαρακτηριστικά [Wilkie and Pessemier (1973), Churchill (1991)]: 

1. Το συγκεκριµένο θέµα προσεγγίζεται όχι µόνο ως ένα πρόβληµα µέτρησης, 

αλλά και ως πρόβληµα ανάλυσης και ερµηνείας της ποιότητας των 

υπηρεσιών. ∆εν αρκεί για κάποια επιχείρηση ή οργανισµό να γνωρίζει αν οι 

πελάτες είναι ικανοποιηµένοι ή όχι, αλλά θα πρέπει οι µέθοδοι και τεχνικές 

που χρησιµοποιούνται να προσδιορίζουν τους λόγους για τους οποίους 

συµβαίνει αυτό. 

2. Στην συντριπτική πλειοψηφία των πραγµατικών εφαρµογών, είναι αποδεκτό 

ότι η πληροφορία στο πρόβληµα αξιολόγησης της ικανοποίησης θα πρέπει να 

προέρχεται άµεσα από το σύνολο των πελατών της επιχείρησης. Το γεγονός 

αυτό καθιστά ως επιτακτική ανάγκη τη διεξαγωγή ερευνών ικανοποίησης και 

άρα τη συλλογή µεγάλου αριθµού δεδοµένων. 

3. Η χρήση πολυµεταβλητών µεθόδων ανάλυσης της συλλεγόµενης 

πληροφορίας θεωρείται αναγκαία, δεδοµένου ότι η ικανοποίηση των πελατών 

εξαρτάται από ένα σύνολο παραγόντων ή χαρακτηριστικών του 

προσφερόµενου προϊόντος/ υπηρεσίας. Επιπρόσθετα, σε αρκετές περιπτώσεις 
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υπάρχει η επιθυµία ερµηνείας και ανάλυσης της συµπεριφοράς των πελατών 

σε σχέση µε ένα σύνολο ανταγωνιστικών προϊόντων. 

Σύµφωνα µε την περιγραφική στατιστική η πλέον απλή τεχνική ανάλυσης δεδοµένων 

µιας έρευνας ικανοποίησης είναι ο υπολογισµός των συχνοτήτων των απαντήσεων 

των πελατών σε συγκεκριµένες ερωτήσεις που θεωρούνται ‘κρίσιµες’. Πιο 

συγκεκριµένα, ανάλογα µε την κλίµακα που χρησιµοποιείται, υπολογίζονται τα 

ποσοστά των ικανοποιηµένων και των δυσαρεστηµένων πελατών, τα οποία 

αποτελούν ένα δείκτη απόδοσης της επιχείρησης. Σε αρκετές περιπτώσεις, ο 

χαρακτηρισµός και η επιλογή των βαθµίδων ικανοποίησης που αντιπροσωπεύουν 

ικανοποιηµένους και δυσαρεστηµένους πελάτες εξαρτάται από την πολιτική της 

εταιρίας και τον ανταγωνισµό της αγοράς. Η συγκεκριµένη προσέγγιση δεν 

παραβιάζει την ποιοτική φύση της συλλεγόµενης πληροφορίας [Dutka (1995)]. 

Μια από τις πρώτες προσπάθειες βασικών στατιστικών µεθόδων σε δεδοµένα έρευνας 

ικανοποίησης είναι η πολλαπλή ανάλυση παλινδρόµησης (multiple regression 

analysis). Η συγκεκριµένη µέθοδος χρησιµοποιείται για τον προσδιορισµό της σχέσης 

ανάµεσα στο σύνολο της απόδοσης των χαρακτηριστικών (ανεξάρτητες µεταβλητές) 

και στη συνολική αποτίµηση αξίας της ικανοποίησης των πελατών (εξαρτηµένη 

µεταβλητή). 

Μια άλλη στατιστική µέθοδος που χρησιµοποιείται ευρέως σε εφαρµογές ερευνών 

ικανοποίησης είναι η παραγοντική ανάλυση (factor analysis), βασικός στόχος της 

οποίας είναι η µελέτη του τρόπου συσχέτισης ενός συνόλου χαρακτηριστικών του 

προσφερόµενου προϊόντος/ υπηρεσίας. 

Τα πολυµεταβλητά µοντέλα πιθανότητας υπό συνθήκη (multivariate conditional 

probability models) αποτελούν µια ξεχωριστή και σχετικά νέα κατηγορία µεθόδων 

ανάλυσης δεδοµένων ερευνών ικανοποίησης. Τα πλέον διαδεδοµένα και 

χαρακτηριστικά παραδείγµατα της συγκεκριµένης προσέγγισης είναι το λογιστικό 

µοντέλο πιθανότητας (logit analysis) και το κανονικό µοντέλο πιθανότητας (probit 

analysis), αναλυτική παρουσίαση των οποίων µπορεί να βρεθεί στους Gnanadesikan 

(1977), Hanushek and Jackson (1977), Fienberg (1980), Andersen (1990) και Agresti 

(1996). 

Η προσέγγιση ολικής ποιότητας περιλαµβάνει τα µοντέλα ολικής ποιότητας (total 

quality models) που στοχεύουν στη συνεχή βελτίωση των προϊόντων και των 

υπηρεσιών ενός οργανισµού, ενώ µέτρο σύγκρισης επιδόσεων (benchmark) για τον 

οργανισµό είναι οι επιδόσεις του καλύτερου ανταγωνιστή, σε κάθε κατηγορία 
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αντίστοιχα. Ο υπό βελτίωση οργανισµός πρέπει να ακολουθεί την πρακτική της 

συνεχούς σύγκρισης µε έναν ανταγωνιστή-πρότυπο, την αξιοποίηση της εµπειρίας και 

των ικανοτήτων του προσωπικού, την ενθάρρυνση συνεχούς καινοτοµίας προϊόντων 

και τη συνεχή επικοινωνία-συνεργασία µε τους πελάτες και τους προµηθευτές του 

[Σπανός (1997)]. 

Τα πιο γνωστά µοντέλα ολικής ποιότητας είναι: 

• Το Ιαπωνικό µοντέλο Deming 

• Το Αµερικάνικο βραβείο ποιότητας Malcolm Baldridge  

• Το Ευρωπαϊκό µοντέλο ποιότητας EQA 

Η ικανοποίηση των πελατών αποτελεί το σηµαντικότερο παράγοντα για την 

ανάπτυξη µιας διαδικασίας ολικής ποιότητας, δεδοµένου ότι αυτή βασίζεται στις 

ανάγκες, τις προσδοκίες και γενικότερα τα πρότυπα των πελατών. Με αυτόν τον 

τρόπο, δίνεται ιδιαίτερη έµφαση στην προστιθέµενη αξία των προσφερόµενων 

προϊόντων και υπηρεσιών, σύµφωνα µε την προοπτική του πελάτη. Τα προϊόντα και 

οι υπηρεσίες µπορούν να θεωρηθούν ως συγκεκριµένες λύσεις σε προβλήµατα των 

πελατών. 

Τόσο οι όροι της ‘ποιότητας’, όσο και της ικανοποίησης δεν προσδιορίζονται µε βάση 

εσωτερικούς κανονισµούς και προδιαγραφές της επιχείρησης αλλά καθορίζονται από 

τους ίδιους τους πελάτες, µέσα από µια διαδικασία σύγκρισης εναλλακτικών 

προϊόντων και ανταγωνιστικών εταιριών. 

Το γενικευµένο µοντέλο της ανάλυσης συµπεριφοράς του καταναλωτή θεωρεί την 

ψυχολογία του καταναλωτή ως ένα ‘µαύρο κουτί’, το οποίο µεσολαβεί ανάµεσα στην 

αξιολόγηση της απόδοσης του προϊόντος και της ικανοποίησης ή δυσαρέσκειας του 

πελάτη. Τα διάφορα µοντέλα συµπεριφοράς του καταναλωτή προσπαθούν να 

περιγράψουν και να εξηγήσουν τι ακριβώς συµβαίνει σε αυτό το µαύρο κουτί [Oliver 

(1996)]. Τα κυριότερα µοντέλα συµπεριφοράς καταναλωτή είναι το µοντέλο του 

Oliver, η θεωρία της δικαιοσύνης (equity theory) και η θεωρία της µετάνοιας (regret 

theory). 

Σύµφωνα µε το µοντέλο του Oliver [Oliver (1977, 1980), Swan and Travick (1981), 

Churchill and Suprenant (1982)], η ικανοποίηση µπορεί να οριστεί ως µια ευχάριστη 

µετά-αγοραστική εµπειρία από ένα προϊόν/ υπηρεσία, δεδοµένης της προ-

αγοραστικής προσδοκίας του πελάτη. Όπως γίνεται αντιληπτό, κυρίαρχο ρόλο στο 

συγκεκριµένο µοντέλο παίζει η διαδικασία σύγκρισης του πελάτη µε βάση τις 
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προσδοκίες που αυτός έχει. Για αυτό το λόγο η προσέγγιση του Oliver ονοµάζεται και 

µοντέλο διάψευσης προσδοκίας (expectancy disconfirmation model).  

Η θεωρία της δικαιοσύνης αποτελεί µια άλλη εναλλακτική προσέγγιση από το χώρο 

της συµπεριφοράς του καταναλωτή. Ο Homans, ένας από τους πρωτοπόρους της 

συγκεκριµένης προσέγγισης, διατύπωσε το ‘νόµο της δικαιοσύνης’, ο οποίος 

περικλείει την ουσίας της θεωρίας: ‘....Η ανταµοιβή ενός ατόµου στις συναλλαγές του 

µε άλλους θα πρέπει να είναι ανάλογη της επένδυσης που έχει πραγµατοποιήσει...’ 

[Homans (1961)]. 

Τόσο η ‘ανταµοιβή’, όσο και η ‘επένδυση’ αναφέρονται µε τη γενικότερη έννοια του 

όρου. Έτσι, στο πρόβληµα της ικανοποίησης, η ανταµοιβή του πελάτη µπορεί να 

πάρει τη µορφή της απόδοσης ενός προϊόντος, ή των χαρακτηριστικών του. Όµοια η 

επένδυση αφορά κόπο, χρήµα ή γενικότερη προσπάθεια που καταβάλει ο πελάτης για 

την αγορά ή χρήση του συγκεκριµένου προϊόντος.  

Σύµφωνα µε τη θεωρία της δικαιοσύνης, η ικανοποίηση είναι το αποτέλεσµα της 

σύγκρισης ανταµοιβών και επενδύσεων του πελάτη σε σχέση µε: 

• τις προσδοκίες ή τις προβλέψεις του 

• τις ανταµοιβές και τις επενδύσεις της εταιρίας ή του πωλητή και  

• τις ανταµοιβές και τις επενδύσεις άλλων καταναλωτών. 

Τέλος, µια σχετικά νέα προσέγγιση της κοινωνικής ψυχολογίας είναι η θεωρία της 

µετάνοιας, η οποία βασίζεται στην υπόθεση ότι ο καταναλωτής συγκρίνει µε βάση 

γεγονότα και καταστάσεις που δεν έχουν συµβεί, αλλά θα µπορούσαν να συµβούν 

[Bell (1980), Loomes and Sugnden (1982)]. Πιο συγκεκριµένα, ένας πελάτης 

µετανιώνει για την αγορά ενός προϊόντος διότι θα µπορούσε να αγοράσει ένα άλλο 

ανταγωνιστικό προϊόν, ή ακόµη να µην είχα πραγµατοποιήσει τη συγκεκριµένη 

αγορά. 

Άλλες µεθοδολογικές προσεγγίσεις εκτίµησης της ποιότητας υπηρεσιών και της 

ικανοποίησης πελατών αποτελούν το µοντέλο του Kano και το µοντέλο του Fornell. 

Η σηµαντικότητα διαφορετικών χαρακτηριστικών ποιότητας του προσφερόµενου 

προϊόντος ή υπηρεσίας είναι σε θέση να αναλύσει τη συµπεριφορά και να 

προσδιορίσει τον τρόπο αντίδρασης των πελατών. Η υπόθεση αυτή αποτελεί και τη 

βασική αρχή του µοντέλου του Kano [Kano (1984)], σύµφωνα µε το οποίο είναι 

δυνατό να παρατηρηθούν διαφορετικά επίπεδα ή τύποι ποιότητας, ανάλογα µε τις 

απόψεις των πελατών για τη σηµαντικότητα συγκεκριµένων χαρακτηριστικών του 
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προϊόντος. Το µοντέλο του Kano περιλαµβάνει τρία βασικά επίπεδα ποιότητας: την 

αναµενόµενη, επιθυµητή και ελκυστική ποιότητα. 

Το µοντέλο ικανοποίησης του Fornell [Fornell and Wernerfelt (1988), Johnson and 

Fornell (1991), Anderson and Fornell (1991), Anderson and Sullivan (1991), Fornell 

(1992), Anderson et al. (1994), Anderson (1994), Fornell et al. (1996), Fornell (1995)] 

αποτελεί το βασικό εργαλείο µέτρησης και ανάλυσης που χρησιµοποιείται, τόσο στον 

Αµερικάνικο δείκτη ικανοποίησης (American Customer Satisfaction Index-ACSI), 

όσο και στο Σουηδικό βαρόµετρο ικανοποίησης (Swedish Customer Satisfaction 

Barometer-SCSB). 

Η συγκεκριµένη προσέγγιση βασίζεται σε ένα οικονοµετρικό µοντέλο το οποίο 

συσχετίζει διάφορα µέτρα της ικανοποίησης των πελατών (π.χ. προσδοκίες, πίστη, 

διατύπωση παραπόνων, κλπ) µε συγκεκριµένες και προκαθορισµένες σχέσεις. Τα 

δεδοµένα του µοντέλου συλλέγονται µε δηµοσκοπήσεις ευρείας κλίµακας στο σύνολο 

των τελικών καταναλωτών των προϊόντων ή υπηρεσιών. Το µοντέλο του Fornell, µε 

βάση τις προκαθορισµένες σχέσεις ανάµεσα στις µεταβλητές που περιλαµβάνει 

δηµιουργεί ένα ολοκληρωµένο σύστηµα ‘αιτίου-αποτελέσµατος’ (cause and effect 

system). Η ικανοποίηση του πελάτη θεωρείται ως µια λανθάνουσα µεταβλητή (latent 

variable), η οποία εκτιµάται µε βάση ένα σύνολο παραµέτρων. 

Πολλά είναι τα πλεονεκτήµατα των προγραµµάτων µέτρησης ποιότητας υπηρεσιών 

και ικανοποίησης πελατών. Εφόσον αποτελούν συστηµατικές και συνεχής 

προσπάθειες µιας εταιρίας, βελτιώνουν την επικοινωνία µε το σύνολο των πελατών. 

Επιπλέον, η εταιρία µπορεί να δει κατά πόσο οι υπηρεσίες της ανταποκρίνονται στις 

προσδοκίες των πελατών. ∆ίνεται έτσι η δυνατότητα να µελετηθεί κατά πόσο νέες 

ενέργειες, προσπάθειες και προγράµµατα έχουν αντίκτυπο στην πελατεία της 

επιχείρησης. Τα προγράµµατα µέτρησης ικανοποίησης υπηρεσιών επιτρέπουν ακόµα 

τον εντοπισµό των κρίσιµων διαστάσεων ικανοποίησης που θα πρέπει να βελτιωθούν 

και υποδεικνύουν τους τρόπους µε τους οποίους θα επιτευχθεί η βελτίωση αυτή. 

Προσδιορίζουν παράλληλα τα σηµαντικότερα µειονεκτήµατα και πλεονεκτήµατα της 

επιχείρησης σε σχέση µε τον ανταγωνισµό, σύµφωνα µε τις απόψεις και τις 

αντιλήψεις των πελατών. ∆ίνεται τέλος ένα κίνητρο στο προσωπικό της εταιρίας να 

αυξήσει την παραγωγικότητά του, δεδοµένου ότι οι προσπάθειες βελτίωσης της 

ποιότητας των υπηρεσιών που παρέχονται αξιολογούνται από τους ίδιους τους 

πελάτες. 
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1.3. Στόχος και δοµή της εργασίας 
 

Σε αρκετά προβλήµατα αξιολόγησης της ποιότητας των υπηρεσιών ενός οργανισµού 

οι άµεσοι χρήστες των υπηρεσιών αυτών (εσωτερικοί ή εξωτερικοί πελάτες) 

ερωτούνται ως προς τις προτιµήσεις τους, όσον αφορά στη σηµαντικότητα των 

χαρακτηριστικών ποιότητας και την ολική ή µερική απόδοση των χαρακτηριστικών 

της υπηρεσίας. Παρότι υπάρχει σηµαντικός αριθµός εναλλακτικών τεχνικών, οι 

προηγούµενες προτιµήσεις αξιολογούνται µε βάση ένα σύνολο βαθµωτών 

µεταβλητών (ordinal variables), κυρίως λόγω του ποιοτικού χαρακτήρα που έχει η 

συγκεκριµένη πληροφορία. 

Οι βασικές µεθοδολογικές προσεγγίσεις στο συγκεκριµένο πρόβληµα περιλαµβάνουν 

είτε άµεσες τεχνικές εκτίµησης της σηµαντικότητας των παραγόντων, οι οποίες 

προσπαθούν να «εκµαιεύσουν» τη βαρύτητα των διαστάσεων ποιότητας απευθείας 

από τον ίδιο τον αξιολογητή (π.χ. µοντέλο Servqual), είτε έµµεσες τεχνικές 

εκτίµησης, όπου το αποτέλεσµα αυτό βασίζεται στην επίλυση ενός καθορισµένου 

µαθηµατικού προτύπου (π.χ. πολλαπλή ανάλυση παλινδρόµησης, παραγοντική 

ανάλυση, διακριτή ανάλυση, κ.α.). 

Η κριτική στις άµεσες τεχνικές εκτίµησης της σηµαντικότητας των παραγόντων 

αφορούν κυρίως στην αδυναµία του πελάτη να ξεχωρίσει τη σηµαντικότητα 

παραγόντων. Όλα είναι σηµαντικά για τον πελάτη και η απευθείας ερώτηση µπορεί 

να οδηγήσει σε λανθασµένα αποτελέσµατα. Πολλοί ερευνητές τονίζουν ότι η άµεση 

µέτρηση της σηµαντικότητας παραγόντων µπορεί να παρέχει µόνο µερική αντίληψη 

της σηµαντικότητας παραγόντων και της επίπτωσής τους στην ικανοποίηση των 

πελατών. 

Τα σηµαντικότερα προβλήµατα και η κριτική που ασκείται στις προσεγγίσεις τις 

έµµεσης τεχνικής εκτίµησης της σηµαντικότητας των παραγόντων εστιάζονται 

κυρίως στην ποσοτικοποίηση των δεδοµένων και την ύπαρξη πολλαπλής 

συγγραµµικότητας (multicollinearity) ανάµεσα στις ανεξάρτητες µεταβλητές. 

Πιο συγκεκριµένα, ακόµα και όταν χρησιµοποιείται µια ποσοτική κλίµακα 

ικανοποίησης πραγµατοποιείται η υπόθεση ότι οι µεταβλητές της µεθόδου είναι 

συνεχείς, γεγονός που δε συµβαδίζει µε τη φύση της συλλεγόµενης πληροφορίας. 

Επίσης η ύπαρξη εξάρτησης ανάµεσα στις ανεξάρτητες µεταβλητές επηρεάζει την 
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αξιοπιστία των αποτελεσµάτων της µεθόδου, και είναι δυνατό να οδηγήσει σε 

ασυνεπή αποτελέσµατα. 

Σε γενικές γραµµές, οι προηγούµενες αξιολογήσεις ορίζουν συνήθως ένα σύνολο 

προτιµησιακών κλάσεων, µε ασαφή χαρακτήρα τις περισσότερες φορές. Στόχος της 

συγκεκριµένης µεταπτυχιακής διατριβής είναι η ποσοτικοποίηση των εκφρασµένων 

προτιµήσεων και η µοντελοποίηση του προβλήµατος µε χρήση µεθόδων µαθηµατικού 

προγραµµατισµού (π.χ. προγραµµατισµός στόχων), καθώς και η διερεύνηση 

εφαρµογής άλλων εναλλακτικών τεχνικών. Η διαδικασία αυτής της ποσοτικοποίησης 

θεωρείται αναγκαία λόγω της ποιοτικής µορφής της συγκεκριµένης πληροφορίας. 

Σηµαντικό τµήµα της ερευνητικής προσπάθειας αφορά στην ανάλυση του 

προβλήµατος της µεταβελτιστοποίησης για το µορφοποιηµένο µοντέλο µαθηµατικού 

προγραµµατισµού (µε τη χρήση εναλλακτικών αντικειµενικών συναρτήσεων), καθώς 

και στην εξέταση του προβλήµατος επιλογής των κατάλληλων παραµέτρων του 

µοντέλου. Στη φάση µεταβελτιστοποίησης αντιµετωπίζονται προβλήµατα που 

σχετίζονται µε την ύπαρξη πολλαπλών ή ηµιβέλτιστων λύσεων στο µορφοποιηµένο 

µοντέλο µαθηµατικού προγραµµατισµού. 

Επιπλέον, στην παρούσα εργασία θα διερευνηθεί ο συνδυασµός της συγκεκριµένης 

προσέγγισης µε άλλες τεχνικές ποιοτικής ανάλυσης παλινδρόµησης, όπως το µοντέλο 

MUSA [Grigoroudis and Siskos (2002)], µε στόχο την αναζήτηση ενός µοντέλου το 

οποίο θα περιέχει προτιµήσεις τόσο για την απόδοση όσο και για τη σηµαντικότητα 

των χαρακτηριστικών ποιότητας. 

Η ανάπτυξη ενός ολοκληρωµένου µοντέλου προτιµήσεων είναι δυνατό να εξεταστεί 

χρησιµοποιώντας ένα µοντέλο πολυκριτήριου γραµµικού προγραµµατισµού (MOLP, 

Multi-Objective Linear Programming), δεδοµένης της ύπαρξης πολλαπλών στόχων 

και της ανταγωνιστικής σχέσης που αυτοί έχουν συνήθως. Μια βασική έννοια για την 

αναπαράσταση του ανταγωνισµού µεταξύ πολλαπλών αντικειµενικών συναρτήσεων 

είναι ο πίνακας πληρωµών ή κερδών (pay-off table), όπου βελτιστοποιείται η κάθε 

αντικειµενική συνάρτηση χωριστά και υπολογίζονται οι τιµές των υπολοίπων 

αντικειµενικών συναρτήσεων.  

Μέσω των παραπάνω, θα αναπτυχθεί ένα ολοκληρωµένο µοντέλο προτιµήσεων, και 

θα ελεγχθεί αν η πρόσθετη πληροφορία είναι σε θέση να βελτιώσει την ευστάθεια 

των αποτελεσµάτων. Επιπρόσθετα θα δοθεί η δυνατότητα συγκριτικής ανάλυσης των 

αποτελεσµάτων µε στόχο την κατηγοριοποίηση και τον καθορισµό των διαστάσεων 

ποιότητας. 
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Ο χαρακτηρισµός των χαρακτηριστικών ποιότητας σύµφωνα µε το µοντέλο του Kano 

περιλαµβάνει τις κατηγορίες της αναµενόµενης, επιθυµητής και ελκυστικής 

ποιότητας. Αποτελεί έναν από τους σηµαντικότερους στόχους της παρούσας 

διατριβής, δεδοµένης της δυνατότητας καθορισµού στρατηγικής βελτίωσης που 

προσφέρει. 

Τα αποτελέσµατα σύµφωνα µε την προσέγγιση του Kano µπορούν να οργανωθούν σε 

αντιληπτικούς χάρτες, οι οποίοι παρουσιάζουν παραστατικά την εκφρασµένη και 

εκτιµώµενη σηµαντικότητα των διαστάσεων ικανοποίησης και βοηθούν στην 

ανάπτυξη στρατηγικών βελτίωσης για τα παρεχόµενα προϊόντα/ υπηρεσίες. 

Ανακεφαλαιώνοντας, στην παρούσα εργασία θα πραγµατοποιηθεί η ανάπτυξη ενός 

µοντέλου ταξινόµησης για βαθµωτές µεταβλητές βασισµένο στην ποιοτική ανάλυση 

παλινδρόµησης. Επιπλέον θα διερευνηθεί η επίλυση του συγκεκριµένου µοντέλου µε 

αναπροσαρµογή στα δεδοµένα του προβλήµατος διαφόρων εναλλακτικών τεχνικών, 

όπως ο συναινετικός προγραµµατισµός, η µέθοδος ολικού κριτηρίου, το κριτήριο του 

καθώς και µιας ευρεστικής µεθόδου. 

Η εργασία διαιρείται σε οκτώ κεφάλαια. Στο δεύτερο κεφάλαιο γίνεται µια 

παρουσίαση των βασικών µεθοδολογικών προσεγγίσεων της εκτίµησης 

σηµαντικότητας παραγόντων σε προβλήµατα ποιότητας υπηρεσιών. Παρουσιάζονται 

άµεσες και έµµεσες τεχνικές εκτίµησης της σηµαντικότητας παραγόντων, καθώς και 

διάφορες εναλλακτικές προσεγγίσεις στο πεδίο της πολυκριτήριας ανάλυσης 

αποφάσεων (Multicriteria Decision Analysis, MCDA) και των συλλογικών µοντέλων. 

Στο τρίτο κεφάλαιο αναλύεται η σηµαντικότητα των διαστάσεων ικανοποίησης µέσα 

στη ∆ιοίκηση Ολικής Ποιότητας (Total Quality Management, TQM) δίνοντας 

έµφαση στο µοντέλο του Kano και στις τρεις κατηγορίες ποιότητας που 

περιλαµβάνει. 

Στο τέταρτο κεφάλαιο γίνεται η παρουσίαση κάποιων εφαρµογών του µοντέλου Kano 

σε συνδυασµό µε άλλα µοντέλα (π.χ. QFD, SERVQUAL, κ.α.). Η συχνή χρήση της 

προσέγγισης Kano αποδεικνύει την αξία του και τη συµβολή του αναφορικά µε την 

ποιότητα των υπηρεσιών και την ικανοποίηση των πελατών, στα πλαίσια της 

µέτρησης και της ανάλυσής τους. 

Στο πέµπτο κεφάλαιο παρουσιάζεται η προτεινόµενη µεθοδολογία εκτίµησης της 

σηµαντικότητας παραγόντων σε προβλήµατα ποιότητας υπηρεσιών, καθώς και ο 

συνδυασµός της συγκεκριµένης προσέγγισης µε το µοντέλο MUSA [Grigoroudis and 

Siskos (2002)]. Στα πλαίσια της ανάπτυξης ενός ολοκληρωµένου µοντέλου 
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προτιµήσεων είναι µορφοποιείται ένα πρόβληµα πολυκριτήριου γραµµικού 

προγραµµατισµού (MOLP) και δίνονται τα γραµµικά πρόγραµµα επίλυσης του 

πολυκριτήριου προβλήµατος µε χρήση του συναινετικού προγραµµατισµού, της 

µεθόδου ολικού κριτηρίου και µιας ευρεστικής µεθόδου. 

Στο έκτο κεφάλαιο παρουσιάζονται δύο πραγµατικές εφαρµογές των προτεινόµενων 

προσεγγίσεων σε έναν εκπαιδευτικό οργανισµό και σε µια εταιρία γραφικών τεχνών, 

ενώ στο έβδοµο κεφάλαιο παρουσιάζεται η διαδικασία παραγωγής 120 σετ 

δεδοµένων µε τη χρήση τεχνικών προσοµοίωσης και τα αποτελέσµατα της εφαρµογής 

του προτεινόµενου ολοκληρωµένου µοντέλου προτιµήσεων σηµαντικότητας και 

ικανοποίησης. Κύριος στόχος είναι να γίνει επιβεβαίωση των αρχικών ενδείξεων 

βελτίωσης της ευστάθειας σχετικά µε τα βάρη των κριτηρίων µε χρήση του MUSA II, 

καθώς και η επιλογή παραµέτρων για το προτεινόµενο µοντέλο. 

Τέλος, στο όγδοο κεφάλαιο ανακεφαλαιώνονται τα κυριότερα συµπεράσµατα και 

εξετάζονται οι µελλοντικές επεκτάσεις της παρούσας ερευνητικής εργασίας. 
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εκτίµησης της σηµαντικότητας κριτηρίων 
 

2.1 Εισαγωγή 
 

Τα βάρη των κριτηρίων έχουν βασικό ρόλο κατά τη µέτρηση των τιµών προτίµησης 

των εναλλακτικών σε πολλά µοντέλα. Στη βιβλιογραφία τα βάρη των κριτηρίων 

µετριούνται άµεσα ή έµµεσα µέσω διαφόρων µεθόδων εκτίµησης. Ενώ οι 

προσεγγίσεις άµεσης µέτρησης των βαρών των κριτηρίων έχουν το πλεονέκτηµα ότι 

τα βάρη προέρχονται απευθείας από το µυαλό του αποφασίζοντα, υπάρχει η ένσταση 

ότι έτσι παρέχεται µόνο µερική κατανόηση των βαρών των κριτηρίων. Στα θεµέλια 

των προσεγγίσεων εκτιµώµενης σηµαντικότητας των κριτηρίων βρίσκεται η υπόθεση 

ότι ενώ οι αποφασίζοντες µπορούν να παρέχουν πληροφορίες σχετικά µε τις 

προτιµήσεις τους, δεν µπορούν να καθορίσουν άµεσα τη σχετική σηµαντικότητα των 

διαφορετικών χαρακτηριστικών που λαµβάνουν υπόψη κατά τη διαδικασία απόφασης 

[Horsky and Rao (1984)]. Στο εν λόγω κεφάλαιο θα παρουσιαστούν διάφοροι τρόποι 

εκτίµησης εκφρασµένης και εκτιµώµενης σηµαντικότητας µέσα σε έρευνες 

ικανοποίησης πελατών, καθώς κάποιες εναλλακτικές µεθοδολογίες σχετικά µε την 

εκτίµηση των βαρών των κριτηρίων. 

 

2.2 Εκφρασµένη σηµαντικότητα 
 

Το πλεονέκτηµα της άµεσης µέτρησης της σηµαντικότητας παραγόντων και του 

υπολογισµού της εκφρασµένης σηµαντικότητας (stated importance) είναι ότι το 

επίπεδο σηµαντικότητας υπολογίζεται εύκολα και φαίνεται να προκύπτει απευθείας 

από το µυαλό του πελάτη. Στην πραγµατικότητα όµως οι πελάτες δύσκολα µπορούν 

να ξεχωρίσουν τη σηµαντικότητα παραγόντων. Όλα είναι σηµαντικά για τον πελάτη 

και η απευθείας ερώτηση µπορεί να οδηγήσει σε λανθασµένα αποτελέσµατα. Πολλοί 

ερευνητές τονίζουν ότι η άµεση µέτρηση της σηµαντικότητας παραγόντων µπορεί να 

παρέχει µόνο µερική αντίληψη της σηµαντικότητας παραγόντων και της επίπτωσης 

τους στην ικανοποίηση των πελατών [MORI (2002)].  
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Η άµεση µέτρηση της σηµαντικότητας γίνεται συνήθως µε τους εξής τρόπους [Hauser 

(1991)]: 

• Μέσω ευθείας ερώτησης των πελατών σχετικά µε τη σηµαντικότητα 

παραγόντων. Σε αυτές τις ερωτήσεις γίνεται χρήση µιας ποσοτικής κλίµακας 

της εξής µορφής: 

 

 
Εφόσον η έρευνα για τη σηµαντικότητα παραγόντων γίνεται στα πλαίσια µιας 

έρευνας ικανοποίησης πελατών η παραπάνω κλίµακα µπορεί να οριστεί σε 

• 

ή 10 µονάδων, µε 

• 

ες εφαρµογής από τους πελάτες σε περίπτωση µεγάλου 

δίνεται µικρή βαρύτητα παρόλο που θεωρούνται πολύ σηµαντικά. Για το λόγο αυτό 

διάστηµα όµοιο µε την κλίµακα ικανοποίησης. 

Ζητείται από τους πελάτες να κατανείµουν ένα σύνολο βαθµών σηµαντικότητας 

(10 ή 100) πάνω σε ένα σύνολο χαρακτηριστικών του προϊόντος/ υπηρεσίας. 

Αυτή η µέθοδος ‘αναγκάζει’ τον πελάτη να διακρίνει διαφορετικά επίπεδα 

σηµαντικότητας. Παρόλο που η συγκεκριµένη τεχνική χρησιµοποιείται ευρέως 

σε αρκετές περιπτώσεις (π.χ. µοντέλο SERVQUAL), η κριτική που γίνεται 

αφορά κυρίως στη δυσκολία απάντησης των πελατών σε περίπτωση µεγάλου 

αριθµού κριτηρίων σηµαντικότητας και στην τάση που έχουν οι πελάτες να 

κατανέµουν τους βαθµούς σηµαντικότητας σε οµάδες των 5 

αποτέλεσµα τα δεδοµένα να µην είναι πραγµατικά συνεχή. 

Ζητείται από τους πελάτες να κατατάξουν τους διαφορετικούς παράγοντες 

σύµφωνα µε τη σηµαντικότητά τους. Η κατάταξη κριτηρίων θεωρείται γενικά 

ότι παρέχει περισσότερο αξιόπιστα αποτελέσµατα σε σχέση µε τις προσεγγίσεις 

που χρησιµοποιούν βαθµολόγηση κάθε κριτηρίου ξεχωριστά [MORI (2002)]. 

Από την άλλη, έχει και τα µειονεκτήµατά της ειδικά σε περιπτώσεις που δεν 

επιτρέπει ίδια κατάταξη σε κριτήρια που θεωρούνται εξίσου σηµαντικά από τον 

πελάτη. Πρέπει να σηµειωθεί ακόµα ότι η κατάταξη κριτηρίων παρουσιάζει 

σηµαντικές δυσκολί

αριθµού κριτηρίων. 

Πολλοί ερευνητές επισηµαίνουν τις ασυνέπειες στις οποίες µπορεί να οδηγήσει η 

προσέγγιση της άµεσης µέτρησης της σηµαντικότητας παραγόντων. Οι ασυνέπειες 

αυτές µπορεί να οφείλονται είτε σε φαινόµενα υπερβολής του πελάτη (range of 

affect), είτε στο γεγονός ότι σε κάποια χαρακτηριστικά του προϊόντος/ υπηρεσίας 
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αρκετοί ερευνητές διατυπώνουν την άποψη ότι η σηµαντικότητα δεν πρέπει να 

βασίζεται µόνο στις πληροφορίες του πελάτη, αλλά πρέπει να είναι το αποτέλεσµα 

της εφαρµογής µιας αναλυτικής µεθόδου [Mobley and Locke (1970), Blood (1971), 

Oliver (1996)]. 

 

2.3 Εκτιµώµενη σηµαντικότητα 
 

Όπως προαναφέρθηκε, στη βιβλιογραφία της έρευνας ικανοποίησης πελατών υπάρχει 

συχνά µεγάλη διαφωνία σχετικά µε το αν είναι καλύτερο να ερωτάται ο πελάτης 

ευθέως σχετικά µε τη σηµαντικότητα των χαρακτηριστικών ενός προϊόντος/ 

υπηρεσίας ή εάν είναι προτιµότερο να εξάγεται η σηµαντικότητα παραγόντων 

σύµφωνα µε τις στατιστικές σχέσεις των δεδοµένων. Κατά γενική οµολογία, και µε 

δεδοµένες τις ‘παγίδες’ που συνδέονται µε την άµεση εκτίµηση της σηµαντικότητας, 

η σηµαντικότητα είναι προτιµότερο να εξάγεται από τα δεδοµένα των πελατών. 

Σε διάφορες µεθόδους εκτίµησης υπάρχει συνήθως µια εξαρτηµένη µεταβλητή η 

οποία προβλέπεται µέσω µιας ή περισσοτέρων ανεξάρτητων µεταβλητών. Η 

περισσότερο σηµαντική διάσταση για τους πελάτες καθορίζεται αναγνωρίζοντας το 

χαρακτηριστικό που έχει τη ‘µεγαλύτερη σχέση’ µε το ολικό µέτρο ικανοποίησης. Η 

‘µεγαλύτερη σχέση’ µπορεί να προσδιοριστεί µέσω µιας ποικιλίας αναλυτικών 

εργαλείων. Μερικά από τα σηµαντικότερα είναι η ανάλυση συσχέτισης (correlation 

analysis), η ανάλυση χάσµατος (gap analysis), η πολλαπλή ανάλυση παλινδρόµησης 

(multiple regression analysis) και τα µοντέλα δοµικών εξισώσεων (structural equation 

modelling) [Trojniak (2003)]: 

• Ο υπολογισµός και η σύγκριση των συσχετίσεων είναι µια από τις πιο 

διαδεδοµένες µεθόδους εκτίµησης της σηµαντικότητας παραγόντων. Μέσω 

ανάλυσης συσχέτισης µπορούν να αναγνωριστούν τα χαρακτηριστικά που 

έχουν τη µεγαλύτερη επίδραση πάνω στη συνολική ικανοποίηση. Στατιστικά, ο 

συντελεστής συσχέτισης παίρνει τιµές από -1 έως 1, µε τιµές κοντά στο 1 να 

αντιπροσωπεύουν τα περισσότερο σηµαντικά χαρακτηριστικά. Η κριτική που 

γίνεται στην εν λόγω µέθοδο εστιάζεται στο ότι η διαδικασία εκτιµά µόνο µια 

σχέση κάθε φορά, οπότε δεν µπορεί να ληφθεί υπόψη η αλληλεπίδραση µεταξύ 

των κριτηρίων. Επιπλέον, η συσχέτιση µετρά την προσαρµογή µιας γραµµικής 
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σχέσης, οπότε χαµηλή συσχέτιση µπορεί να εµφανιστεί σε περιπτώσεις ύπαρξης 

µη γραµµικής σχέσης. 

• Η ανάλυση χάσµατος (gap analysis) αποτελεί επέκταση της ανάλυσης 

συσχέτισης. Αυτή η µέθοδος συνδυάζει τη συσχέτιση των κριτηρίων µε το 

‘χάσµα’ ανάµεσα στην επιθυµητή απόδοση (απόδοση-στόχο) και την παρούσα 

απόδοση. Το ‘χάσµα ικανοποίησης’ υπολογίζεται χωρίζοντας τις απαντήσεις 

των πελατών σε δύο οµάδες (υψηλή ικανοποίηση και χαµηλή ικανοποίηση). Για 

κάθε οµάδα υπολογίζεται το µέσο επίπεδο ικανοποίησης και το χάσµα 

προκύπτει από τη διαφορά τους. Πολλαπλασιάζοντας το χάσµα για κάθε 

κριτήριο µε τον αντίστοιχο βαθµό συσχέτισης προκύπτει η σηµαντικότητα του 

κάθε κριτηρίου. Η ανάλυση χάσµατος έχει τα ίδια µειονεκτήµατα µε την 

ανάλυση συσχέτισης. 

• Η πολλαπλή ανάλυση παλινδρόµησης (multiple regression analysis) 

χρησιµοποιείται για τον προσδιορισµό της σχέσης ανάµεσα στο σύνολο της 

απόδοσης χαρακτηριστικών (ανεξάρτητες µεταβλητές) και στη συνολική 

αποτίµηση της αξίας ικανοποίησης των πελατών (εξαρτηµένη µεταβλητή). 

Αυτή η διαδικασία επιτρέπει την αποµόνωση και τον προσδιορισµό των βαρών 

των κριτηρίων. Στη γενική της µορφή η εξίσωση πολλαπλής παλινδρόµησης 

έχει τη µορφή nn XbXbXbbY ++++= ...22110  όπου  είναι η συνολική 

ικανοποίηση του πελάτη,  η απόδοση του κριτηρίου ,  οι εκτιµώµενοι 

συντελεστές βαρών και  ο αριθµός των κριτηρίων. Κατά την εφαρµογή της 

πολλαπλής ανάλυσης παλινδρόµησης πρέπει να εκτιµηθούν τρεις κύριες 

πληροφορίες σχετικά µε την αποτελεσµατικότητα του µοντέλου και την 

εκτίµηση της σηµαντικότητας των κριτηρίων: (1) Η ισχύς του µοντέλου µπορεί 

να εκτιµηθεί µέσω ελέγχου 

Y

iX i ib

n

2R  equation το οποίο παίρνει τιµές από 0 έως 1. 

Όσο υψηλότερη η τιµή του 2R  τόσο καλύτερο το µοντέλο. (2) Οι συντελεστ  

ib  υποδεικνύουν τη συνεισφορά των ανεξάρτητων µεταβλητών για την 

εκτίµηση της εξαρτηµένης µεταβλητής, και άρα µπορούν να θεωρηθούν ως το 

επίπεδο σηµαντικότητας των χαρακτηριστικών του προϊόντος/ υπηρ

ές

εσίας.  

ές

Ένα από τα σηµαντικότερα προβλήµατα της συγκεκριµένης προσέγγισης είναι η 

ύπαρξη πολλαπλής συγγραµµικότητας (multicollinearity) ανάµεσα στις 

ανεξάρτητες µεταβλητές iX . Η ύπαρξη εξάρτησης ανάµεσα στις µεταβλητ  
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iX  επηρεάζει την αξιοπιστία των αποτελεσµάτων της µεθόδου, ενώ είναι 

πιθανό να οδηγήσει σε ασυνεπή αποτελέσµατα σχετικά µε τη σηµαντικότητα 

(π.χ. αρνητικές τιµές των συντελεστών που δεν µπορούν να ερµηνευτούν) 

o 

 

οήθεια της 

ελαχίστων

 σε κάθε ένα. Τα βάρη τέλος κανονικοποιούνται ώστε να αθροίζουν 

οποίου

βαθ

 

ib , 

[Γρηγορούδης και Σίσκος (2000)]. 

Σε γενικές γραµµές τα µοντέλα δοµικών εξισώσεων (structural equation 

modelling) είναι παρόµοια µε την πολλαπλή ανάλυση παλινδρόµησης υπό την 

έννοια ότι η σηµαντικότητα των παραγόντων εκτιµάται σύµφωνα µε την 

ικανότητά τους να προβλέψουν το επίπεδο συνολικής ικανοποίησης. Επίσης, 

εφόσον τα µοντέλα δοµικών εξισώσεων αποτελούν πολυµεταβλητά εργαλεία, 

λαµβάνουν υπόψη την εξάρτηση µεταξύ των κριτηρίων. Σε αντίθεση µε το ένα 

‘επίπεδο’ (µια εξίσωση) της πολλαπλής ανάλυσης παλινδρόµησης, η κύρια 

διαφορά των µοντέλων δοµικών εξισώσεων έγκειται στα πολλά ‘επίπεδα’ 

εξισώσεων, οι οποίες µπορούν να εκτιµηθούν µαθηµατικά µε τη β

µεθόδου των µερικών  τετραγώνων (partial least squares). 

∆ύο άλλες απλές µέθοδοι εκτίµησης των βαρών των κριτηρίων είναι οι µέθοδοι 

SMART (Simple Multi-Atttribute Rating Technique) και SWING. Η µέθοδος 

SMART [von Winterfeldt and Edwards (1986)] εξάγει τα βάρη σε δύο βήµατα: (α) 

κατατάσσει τα κριτήρια ανάλογα µε το πόσο επιθυµητή είναι η µεταβολή τους από τη 

χείριστη στη βέλτιστη επίδοση και (β) γίνεται εκτίµηση της σχετικής σηµαντικότητας 

κάθε κριτηρίου σε σχέση µε το τελευταίο σε κατάταξη κριτήριο. Το δεύτερο βήµα 

συνήθως ξεκινά µε την ανάθεση 10 βαθµών στο λιγότερο σηµαντικό κριτήριο. Οι 

σχετικές σηµαντικότητες των υπολοίπων κριτηρίων εκτιµώνται δίνοντας παραπάνω 

από 10 βαθµούς

στη µονάδα. 

Στη µέθοδο SWING [von Winterfeldt and Edwards (1986)], ο αποφασίζοντας θεωρεί 

αρχικά µια υποθετική εναλλακτική που έχει χείριστες επιδόσεις σε όλα τα κριτήρια. 

Έπειτα, του ζητείται να αναγνωρίσει το σηµαντικότερο κριτήριο, ουσιαστικά το 

κριτήριο του  την επίδοση θα επιθυµούσε περισσότερο να µεταβάλλει από τη 

χείριστη στη βέλτιστη επίδοση. Σε αυτό το κριτήριο ανατίθενται 100 βαθµοί. Στη 

συνέχεια, ο αποφασίζοντας επιλέγει το επόµενο πιο σηµαντικό κριτήριο, στο οποίο 

του ζητείται να αναθέσει λιγότερους από 100 µούς προκειµένου να δηλώσει τη 

σχετική σηµαντικότητα της αλλαγής επίδοσης σε αυτό το κριτήριο σε σχέση µε το 

σηµαντικότερο κριτήριο. Η διαδικασία συνεχίζεται µε παρόµοιο τρόπο έως ότου 
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ανατεθούν βαθµοί σε όλα τα κριτήρια. Τέλος τα βάρη των κριτηρίων 

κανονικοποιούνται ώστε να αθροίζουν ονάδα. 

Οι µέθοδοι SMART και SWING είναι απλές αλγεβρικές µέθοδοι και τα βάρη 

εξάγοντα

στη µ

ι από ένα σύνολο ελάχιστων )1( −n  γραµµικά ανεξάρτητων εκτιµήσεων των 

χέσεων προτίµησης µε κάποια απλό σύστηµα εξισώσεων [Weber and Borcherding 

 

2.4 Υπολογισµός βαρών των κριτηρίων στην πολυκριτήρια 

ό σ ά

τ

ύν την ‘αναλογία’ ανάµεσα στις 

 π τ

 των βαρών των κριτηρίων πραγµατοποιείται από την 

σ

(1993)]. 

ανάλυση 
 

Στην πολυκριτήρια ανάλυση είναι απαραίτητος ο καθορισµός ενός συνόλου 

κριτηρίων που αντιπροσωπεύουν τα θέµατα που λαµβάνονται υπόψη κατά τη λήψη 

αποφάσεων. Αυτά τα κριτήρια έχουν συνήθως ανταγωνιστικό χαρακτήρα και έχουν 

το κάθε ένα διαφορετική σηµαντικ τητα. Η ηµαντικότητα έχει νόηµα µόνο κατ  τη 

σύγκριση ενός κριτηρίου µε κάποιο άλλο. Οι πληροφορίες που συλλέγονται από τον 

αποφασίζοντα σχετικά µε η σχετική σηµαντικότητα των κριτηρίων, την 

αναπαράστασή τους, τη χρήση τους και το αντίκτυπό τους πάνω στην τελική λύση 

εξαρτώνται βασικά από τις διαδικασίες σύνθεσης που χρησιµοποιούνται στις 

διάφορες µεθόδους. Πολλές από αυτές απαιτο

σηµαντικότητες, δηλαδή κάποιους αριθµούς τους οποίους χρησιµοποιούν για να 

διαµορφώσουν ροσθε ικές ποσότητες ως βάρη. 

Για παράδειγµα, στο µοντέλο προσθετικής χρησιµότητας, όταν η συνάρτηση 

χρησιµότητας είναι κανονικοποιηµένη, οι σηµαντικότητες των κριτηρίων 

εµφανίζονται ως συντελεστές σε έναν κυρτό συνδυασµό των µερικών συναρτήσεων 

χρησιµότητας. Για τον καθορισµό µιας προσθετικής συνάρτησης χρησιµότητας 

κάποιες µέθοδοι που βασίζονται στο προαναφερθέν µοντέλο καθορίζουν τα βάρη των 

κριτηρίων ως παραµέτρους προς εκτίµηση του µοντέλου, προκειµένου να είναι όσο 

πιο συνεπή γίνεται µε γνωστές υποκειµενικές κρίσεις σχετικά µε τις εναλλακτικές. 

Παράδειγµα τέτοιων µεθόδων είναι η µέθοδος UTA [Jacquet-Lagreze and Siskos 

(1982)], καθώς και διάφορα µοντέλα µαθηµατικού προγραµµατισµού [Pekelman and 

Sen (1974)]. Έτσι, στη µέθοδο UTA ο καθορισµός της µορφής της προσθετικής 

συνάρτησης χρησιµότητας και
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ίδια τη µέθοδο, χωρίς άµεση παρέµβαση από τον αποφασίζοντα πέρα από την αρχική 

κατάταξη των εναλλακτικών. 

Σε τέτοιες περιπτώσεις θεωρείται ότι υπάρχει αντιστάθµιση µεταξύ των κριτηρίων και 

τα βάρη των κριτηρίων είναι στενά συνδεδεµένα µε τις παραχωρήσεις µεταξύ των 

κριτηρίων. Ουσιαστικά τα βάρη υποδεικνύουν την παραχώρηση (trade-off) που είναι 

διατεθειµένος να κάνει ο αποφασίζοντας σε ένα κριτήριο αξιολόγησης προκριµ νου 

να βελτιώσει κατά µια µονάδα κάποιο άλλ

έ

ο κριτήριο αξιολόγησης. Οι παραχωρήσεις 

 ο

Έ

ναφέ

θεωρούνται ότι είναι σταθερές και δεν επηρεάζονται από τις επιδόσεις των 

εναλλακτικών στα εξεταζόµενα κριτήρια. 

Η µέθοδος TRADEOFF [Keeney and Raiffa (1976)] ξεκινά αφού έχουν ήδη 

προσδιοριστεί οι συναρτήσεις µερικών χρησιµοτήτων των εναλλακτικών. Σε αυτήν τη 

µέθοδο ο αποφασίζοντας θεωρεί δύο υποθετικές εναλλακτικές που διαφέρ υν µόνο 

σε δύο κριτήρια (στα άλλα κριτήρια έχουν την ίδια σταθερή επίδοση) και µεταξύ των 

οποίων είναι αδιάφορος. στω ότι οι δύο εναλλακτικές είναι οι x  και y  ενώ οι 

δείκτες 1 και 2 α ρονται στα κριτήρια. Από τη δήλωση αδιαφορίας προκύπτει η 

εξίσωση )()()()( 22111222111 yuwyuwxuwxuw 2+=+ , όπου 1w  και 2w  είναι τα 

γνωστα βάρη των κριτηά ρίων. Με τον ίδιο τρόπο δηµ εξισώσεις 

νολα των κριτηρίων, ανεξάρτητα από 

ιουργούνται 1−n  

αδιαφορίας οι οποίες µαζί µε τον περιορισµό κανονικοποίησης των βαρών δίνουν ένα 

σύστηµα n  εξισώσεων για την επίλυση των n  βαρών των κριτηρίων. 

Οι περισσότερες µέθοδοι από το χώρο της θεωρίας σχέσεων υπεροχής (outranking 

methods) απαιτούν κάποια ποσοτικοποίηση της σηµαντικότητας των κριτηρίων ως 

δεδοµένα εισόδου, αλλά δεν απασχολούνται µε τον εκτενή καθορισµό των κριτηρίων. 

Παράδειγµα τέτοιων µεθόδων είναι οι ELECTRE I, II, III [Roy (1968), Roy and 

Bertier (1973), Roy (1978)] και η PROMETHEE [Brans and Vincke (1985)]. (Για τον 

προσδιορισµό των κριτηρίων είναι γνωστή µόνο η χρήση της µεθόδου TACTIC του 

Vansnick (1985), όπου τα βάρη προσδιορίζονται µέσω γραµµικού προγραµµατισµού). 

Οι σηµαντικότητες, που εκφράζονται από µη αρνητικούς αριθµούς, χρησιµοποιούνται 

για να χαρακτηρίσουν και να συγκρίνουν υποσύ

την επίδοση των εναλλακτικών στα κριτήρια. Σε αυτήν την περίπτωση µπορεί να 

ορισθεί η έννοια της σχετικής σηµαντικότητας. 

Τέλος, υπάρχουν µέθοδοι όπου ο καθορισµός των βαρών γίνεται µέσω της 

δηµιουργίας ενός πίνακα διµερών συγκρίσεων. Για παράδειγµα, στην µέθοδο AHP 

[Saaty (1980)] ο αποφασίζοντας συγκρίνει τη σηµαντικότητα δύο κριτηρίων κάθε 
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φορά σύµφωνα µε την ερώτηση ‘ποιο από τα δύο κριτήρια είναι περισσότερο 

σηµαντικό και κατά πόσο. Για την ισχύ της σχέσης χρησιµοποιείται µια ακέραια 

κλίµακα από 1-9, όπου κάθε ακέραιος αντιστοιχεί σε µια ποιοτική περιγραφή της 

ισχύος. Το 1 αντιστοιχεί σε κριτήρια ίσης σηµαντικότητας και το 9 σε ακραία 

διαφορά σηµαντικότητας. Οι διµερείς συγκρίσεις πραγµατοποιούνται ανάµεσα σε όλα 

τα 2)1( nn ⋅−  ζεύγη των κριτηρίων, ενώ τα βάρη προκύπτουν συνήθως από τη 

µέγιστη ιδιοτιµή του πίνακα διµερών συγκρίσεων. 

Η µέθοδος MACBETH (Measuring Attractiveness by a Categorical based Evaluation 

TecHnique) [Bana e Costa and Vansnick (1994)] προτείνει µια απλή διαδικασία 

ερωτήσεων για την πραγµατοποίηση αλληλεπιδραστικής ποσοτικοποίησης των 

βαρών των κριτηρίων χρησιµοποιώντας διµερείς λεκτικές εκτιµήσεις της διαφοράς 

της σηµαντικότητας ανάµεσα στα ζεύγη των κριτηρίων. Ο αποφασίζοντας αρχικά 

κατατάσσει τα κριτήρια κατά φθίνουσα σηµαντικότητα και έπειτα ερωτάται ως προς 

την ταξινόµηση κάθε διµερούς σύγκρισης σε µια από 6 προκαθορισµένες κατηγορίες 

( 1C / αµελητέα διαφορά σηµαντικότητας έως 6C / ακραία διαφορά σηµαντικότητας). 

τη συνέχεια χρησιµοποιείται µια σειρά από 4 γραµµικά προγράµµατα για την 

σ

ν α

της διαδικασίας 

Σ

εκτίµη η των βαρών των κριτηρίων και τον εντοπισµό πιθανών πηγών ασυνεπειών. 

 

2.5 Προσθετική σύνθεση και παράµετροι σηµαντικότητας  
 

Οι προσθετικές συναρτήσεις αξίων (additive value functions) αποτελούν µια γνωστή 

προσέγγιση για την κατάταξη εναλλακτικών αποφάσεων σύµφωνα µε πολλαπλά 

κριτήρια/ χαρακτηριστικά [Keeney and Raiffa (1976)]. Η θεώρηση µιας προσθετικής 

συνάρτησης χρησιµότητας βοηθά τους αποφασίζοντες να βρουν την περισσότερο 

προτιµητέα εναλλακτική. Η δηµιουργία µιας τέτοιας συνάρτησης απαιτεί τον 

καθορισµό τω  τιµών των π ραµέτρων σηµαντικότητας των κριτηρίων (βάρη των 

κριτηρίων). Αυτό αποτελεί ένα από τα δυσκολότερα τµήµατα 

υποστήριξης αποφάσεων, δεδοµένου ότι οι παράµετροι σηµαντικότητας 

αντικατοπτρίζουν τις τιµές και τις παραχωρήσεις του αποφασίζοντα. 

Στην πραγµατικότητα, δεν υπάρχει µόνο το πρόβληµα καθορισµού ακριβών τιµών 

των βαρών από τον αποφασίζοντα βάσει των προτιµήσεων του, αλλά και το 

πρόβληµα αλλαγής των προτιµήσεων του καθώς εξελίσσεται η διαδικασία απόφασης. 

Επιπλέον, οι διαδικασίες που µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την εξαγωγή των 
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τιµών των παραµέτρων σηµαντικότητας ενδέχεται να απαιτούν πολύ χρόνο και 

υποµονή από την πλευρά του αποφασίζοντα. Οι αποφασίζοντες αδυνατούν να 

διαχωρίσουν τη διαισθητική έννοια σχετικά µε τη σηµαντικότητα κάθε κριτηρίου από 

τη σηµασία των παραµέτρων σηµαντικότητας, που αφορούν στη δοµή του µοντέλου 

εων να 

η s  F h )

ρου σηµαντικότητας 

ου µπορούν να εξαχθούν από αυτήν την 

ληροφορία. Γι’ αυτόν το λόγο µετατρέπεται σε µια ‘ανάλυση ευρωστίας’ (robustness 

analysis) όπως ορίζεται από τον Roy (1998). 

 

απόφασης. Τέλος, σε περιπτώσεις λήψης οµαδικών αποφάσεων οι γνώµες και οι 

προτιµήσεις των αποφασιζόντων συχνά διαφέρουν. 

Παρά τις παραπάνω δυσκολίες, είναι συνηθισµένη περίπτωση να συµβιβάζονται οι 

αποφασίζοντες σε κοινώς αποδεκτές τιµές των παραµέτρων σηµαντικότητας. Αυτό 

οδηγεί σε ένα ‘κεντρικό΄ αποτέλεσµα, σε µια προσωρινά βέλτιστη επιλογή. Συχνά, οι 

αποφασίζοντες θεωρούν ότι υπάρχει µια αυθαιρεσία στην επιλογή των παραπάνω 

΄σωστών’ τιµών και κάνουν µια ανάλυση ευαισθησίας εκ των υστέρων. Αυτή η 

ανάλυση ευαισθησίας συχνά σηµαίνει την εύρεση της περιοχής διακύµανσης των 

παραµέτρων σηµαντικότητας στην οποία το αποτέλεσµα των αναλύσ

παραµένει το ίδιο [Antunes and Climaco (1993), Schneller and Sphicas (1985)] ή την 

αναγνώριση τ ς κοντινότερης εναλλακτικής [Rios In ua and renc  (1991 ]. 

Αυτού του είδους η ανάλυση έχει κάποια µειονεκτήµατα. Πρώτον, απαιτεί την αρχική 

προσπάθεια καθορισµού µιας συγκεκριµένης τιµής για κάθε παράµετρο 

σηµαντικότητας. ∆εύτερον, οι αποφασίζοντες αναγκάζονται να εστιάσουν την 

προσοχή τους στο αποτέλεσµα αναφοράς σχετικά πρόωρα. Τέλος, η ανάλυση 

ευαισθησίας συχνά επιτρέπει την εξέταση µόνο µιας παραµέτ

κάθε φορά, αγνοώντας τις αλληλεπιδράσεις που µπορεί να εµφανιστούν όταν 

περισσότερες της µιας παραµέτρου µεταβάλλονται ταυτόχρονα. 

Μια διαφορετική προσέγγιση αφορά στη χρήση µεταβλητών αλληλοεξαρτώµενων 

παραµέτρων σηµαντικότητας σύµφωνα µε συγκεκριµένους περιορισµούς. Οι 

πληροφορίες που οδηγούν στους περιορισµούς καλούνται συχνά ‘ανακριβείς’ 

(‘imprecise’) [Athanassopoulos and Podinovski (1997)], ‘ελλιπείς’ (‘incomplete’) 

[Park and Kim (1997)], ‘µερικές’ (‘partial’) [French and Rios Insua (1989)] ή 

‘ανεπαρκείς’ (‘poor’) [Bana e Costa and Vincke (1995)]. Με τον όρο ανακριβής 

πληροφόρηση περιγράφεται η περίπτωση που δεν υπονοείται ένας συγκεκριµένος 

συνδυασµός τιµών των παραµέτρων σηµαντικότητας. Σκοπός αυτής της ανάλυσης 

είναι η ανάλυση όλων των συµπερασµάτων π

π
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2.6 Προσθετική σύνθεση µε µη ακριβείς πληροφορίες 
 

Οι Dias and Climaco (2000) παρουσιάζουν µια ταξινόµηση των υπαρχόντων 

προσεγγίσεων MCDA που ενσωµατώνουν τον υπολογισµό παραµέτρων µεταβλητών 

(βάρη κριτηρίων) και του αντίστοιχου λογισµικού τους. Στη συνέχεια επιχειρούν να 

παρουσιάσουν έναν τρόπο χρήσης µιας αλληλουχίας διαφορετικών προσεγγίσεων από 

διαφορετικές κατηγορίες στα πλαίσια του λογισµικού ανάλυσης VIP (Variable 

Independent Parameters). Το παραπάνω ΣΥΑ επιτρέπει τη χρήση διαφορετικών 

προσεγγίσεων καθώς και την ανάλυση του προβλήµατος απόφασης σε διάφορα 

επίπεδα λεπτοµέρειας και υπό διαφορετικές προοπτικές. 

Στη συνέχεια θα χρησιµοποιηθούν οι παρακάτω ορισµοί: 

A : Σύνολο των εναλλακτικών, έστω  εναλλακτικές . m maa ,....,1

C : Σύνολο των σηµείων εκτίµησης, δηλαδή κριτηρίων ή χαρακτηριστικών, έστω 

 κριτήρια/ χαρακτηριστικά. n

ijg : Επίδοση του i  στοιχείου του A  σύµφωνα µε το j  κριτήριο /χαρακτηριστικό.

)(⋅ju : Συνάρτηση αξιών του κριτηρίου/ χαρακτηριστικού , που αποδίδει µια 

αριθµητική τιµή σε κάθε επίδοση, τέτοια ώστε ()( jxjj gugu >  αν η 

επίδοση xjg  είναι καλύτερ  από την επίδοση  ώστε 

)()( yjjxjj gugu

j

 yj

η  και τέτοια

)

yjg , 

=  αν οι επιδόσεις είναι ισάξια προτιµητέες. 

jk : Παράµετροι σηµαντικότητας (σταθερά κλίµακας) που σχετίζεται µε την 

. )(⋅ju

K : Σύνολο των αποδεκτών συνδυασµών των τιµών των παραµέτρων 

σηµαντικότητας σε ένα δεδοµένο στάδιο της διαδικασίας υποστήριξης 

απόφασης (κάθε συνδυασµός αντιστοιχεί σε ένα διάνυσµα ). Ισχύουν 

οι περιορισµοί 0≥

Kk ∈

jk και

ση αξιών

1 n

 11 =∑ =
n
j jk . 

Ας θεωρήσουµε τη γνωστή προσθετική συνάρτη : 

)(),( 1 ij
n
j jji gukkaV ∑ == , όπου ),.....,( kkk =  είναι ένα στοιχείο του συνόλου K . 

ε ότι οι περιορισµοί του συνόλου 

Εδώ, η µη ακριβής 

),...,1(, njk j = . Θεωρούµ

πληροφορία αφορά µόνο στις παραµέτρους σηµαντικότητας 

K  είναι

Μπορεί να συµπεριλα  φράγµατα 

 γραµµ

µβάνουν

ικοί. 

)( jjj Lkl ≤≤ , περιορισµούς διάταξης 

21 



Κεφάλαιο 2ο: Εναλλακτικές µεθοδολογίες εκτίµησης της σηµαντικότητας κριτηρίων 
 

)( 21 kk ≥ , περιορισµούς παραχωρήσεων 1/( 21 ≥kk , περ ορισµ ς που ορίζονται 

από ολιστικές συγκρίσεις ))((( 2aVaV

)5. ι ού

1) ≤ , κ.λ.π. 

Στη συνέχεια ας θεωρήσουµε δύο εναλλακτικές του A , τις xa  και ya  ενώ ως 

Opt( xa ) ορίζεται ένα υποσύνολο του K , όπου η τιµή του a  είναι µεγαλύτερη (ή x

ίση) των τιµών των άλλων εναλλακτικών µέσα στο A . Στο ση  αυτ πρέπει να 

αναφερθούν   [Rios Insua and 

French (1991), French and Ri

• Απόλυτη κυριαρχία (absolute dominance): 

µείο ό 

 µερικές βασικές έννοιες κυριαρχίας και βελτιστότητας

os Insua (1989), Weber (1987)]: 

KkkaVkaVaa yxyAx ∈∀≥⇔∆ ),,(),(  και ∃  :, aVKkk ∈′ ),(),( kaVk yx ′> . 

• Συνήθης  κυριαρχία (usual, Bernoulli dominance): 

KkkaVkaVaa yxyAx ∈∀≥⇔∆ ),,(),(  και ∃  ),(),(: kaVkaVKk yx >∈ . 

• Βελτιστότητα (optimality) στο Kk ∈ : το xa  είναι βέλτιστο στο 

{ } ) ( akaAakaVkaVk xxyyx Opt\),,(),( ∈⇔∈∀≥⇔ . 

• Πιθανή βελτιστότητα (potential optimality, p.o.): το xa  είναι πιθανό βέλτιστο 

{ } 0Opt),(),(,\: /≠⇔≥∈∀∈∃⇔ ) ( akaVkaVaAaKk xyxxy . 

Η κυριαρχία στη συγκεκριµένη περίπτωση αναφέρεται περισσότερο σε παραµέτρους 

πό ότι σε πολλαπλά κριτήρια και θα πρέπει να ερµηνευθεί ως µια σχέση προτίµησης. 

δε θα πρέπει να κυριαρχείται (µε τη συνήθη έννοια του 

ernoulli). Οι Dias and Climaco (2000) διαχωρίζουν τέσσερις κλάσεις προσεγγίσεων: 

οχές δ ις

 κανόνες σύνθ η

α

Μια πιθανή βελτιστότητα 

B

προσεγγίσεις βασισµένες στη βελτιστότητα, προσεγγίσεις βασισµένες σε διµερείς 

συγκρίσεις, προσεγγίσεις βασισµένες στις περι ιακύµανσης και προσεγγίσε  

βασισµένες σε εσ ς και απαισιοδοξίας. 

 

2.6.1 Βελτιστότητα 
 

Στα πλαίσια επιλογής της βέλτιστης εναλλακτικής, η λύση θα ήταν προφανής αν 

υπήρχε µια βέλτιστη εναλλακτική για όλα τα Kk ∈ , δηλαδή µια εναλλακτική Aai ∈  

τέτοια ώστε K) ( ai =Opt . Όµως, εφόσον δεν υπάρχει συνήθως µια τέτοια 

εναλλακτική, οι περισσότερες προσεγγίσεις σε αυτόν τον τοµέα ε τιάζουν στην 

 εναλλακτικών. 

σ

εύρεση πιθανών βέλτιστων
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Οι Rios Insua και French (1991) πρότειναν αρχικά τη µείωση του αρχικού σετ των 

τιµών των παραµέτρων σηµαντικότητας καταλήγοντας σε µια προσωρινά 

να

Kk ∈0 , 

βέλτιστη εναλλακτική 0a . Έπειτα, πραγµατοποιείται µια ανάλυση ευαισθησίας, 

προκειµένου  βρεθούν οι εναλλακτικές που είναι οι πιο κοντινοί ανταγωνιστές της 

a . Αυτές είναι οι γειτονικές της a  πιθανές βέλτιστες εναλλακτικές, δηλαδή ∈  

τέτοιες ώστε 0(Opt   (Opt 0

0 0 Aa y

/≠∩ )a)a y . Παρουσίασαν ένα λογισµικό που ενθαρρύνει 

τους αποφασίζοντες να εξερευνήσουν αλληλεπιδραστικά ένα σύνολο από πιθανές 

βέλτιστες εναλλακτικές, συγκρίνοντας τ προσωρ νή επιλογή µε τις ειτνιάζουσες 

πιθανές βέλτιστες εναλλακτικές. 

Οι Wolters and Mareschal (1995) απαιτούν επίσης την επιλογή ενός αρχικού 

συνδυασµού *k , και κατατάσσουν 

ην ι  γ

  

τις εναλλακτικές µε τη χρήση µιας συνάρτησης 

ν 

διανύσµατος απόστασης (vector distance function). Η θέση κάθε εναλλακτικής ya  

στην κατάταξη καθορίζεται από τη ελάχιστη απόσταση του *k µε ένα διάνυσµα k ′  

τέτοιο ώστε το a  να είναι βέλτιστο. 

Μια οικογένεια προσεγγίσεων που βασίζεται επίσης στη βελτιστότητα συνίσταται 

στη µελέτη των υποσυνόλων του 

y

K  που αντιστοιχούν σε διαφορετικά 

συµπεράσµατα. Ο Starr (1962) ήταν ο πρώτ  που πρότεινε µια τέτοιου είδους 

προσέγγιση, στα πλαίσια της λήψης απόφασης κινδύνου µε µη ακριβείς 

πληροφόρηση για τις πιθανότητες.  

ος

ηΤο ‘κύριο κριτήριο’ (domain criterion’) του Starr (1962) συνίσταται στ  θεώρηση του 

µεγέθους του υποσυνόλου του K  που σχετίζεται µε τη βελτιστότητα κάθε 

εναλλακτικής. Οι Schneller and Sphicas (1985) παρουσίασαν µια προσέγγιση αυτού 

του κριτηρίου Θεωρούν ως σηµείο εκκίνησης ένα µό 0k  και τη βέλτιστη 

εναλλακτική που αντιστοιχεί σε αυτόν. Έπειτα, υποδεικνύουν τον υπολογισµό της 

ακτίνας µιας (υπέρ) σφαίρας µε κέντρο το 0k , όπου η εναλλακτική παραµένει 

βέλτιστη. Οι Robins

. συνδυασ

on and Soland (1997) πρότειναν τη µέτρηση της ευστάθειας µιας 

ιθανής εναλλακτικής λύσης βασισµένη σε ένα (υπέρ) τετράγωνο βελτιστότητας. 

ν προτείνει των διαχωρισµό του 

π

K  Οι Eiselt and Laporte (1992) έχου σε διάφορες 

, µε κάθε µια να αντιστοιχεί σε µια διαφορετική πιθανή βέλτιστη 

 ό  ς e

περιοχές

εναλλακτική, και τον υπολογισµ  της σχετικής του  ισχύς (relative volum ). Αυτές οι 

προσεγγίσεις, που βασίζονται είτε στην απόσταση είτε στον όγκο, είναι συνήθως 
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περιορισµένες υπό την έννοια ότι λαµβάνουν υπόψη µόνο πιθανές βέλτιστε  

εναλλακτικές. Στην πραγµατικότητα, υπάρχουν πολλές φορές περιπτώσεις µε 

ενδιαφέρουσες εναλλακτικές που δεν απ τελο νές βέλτιστες εναλλακτικές υπό 

 

2.6.2 ∆ιµερείς συγκρίσεις 

 βασισµένων σε διµερείς συγκρίσεις ουσιαστικά 

βασίζεται στη δηµιουργία και εξέταση διµερών σχέσεων µέσα στο σύνολο των 

εναλλακτ

ς

ο ύν πιθα

την τυπική έννοια. 

 

Η οµάδα των προσεγγίσεων

ικών. Σε κάποιες προσεγγίσεις οι σχέσεις βασίζονται σε υποσύνολα του K  

που αφορούν την κάθε εναλλακτική από αυτές που συγκρίνονται. Ο Weber (1987) 

όρισε την ‘ένταση της προτίµησης’ του Aax ∈  στο ya  ως την πιθανότητα 

),(),( kyx ≥ , για τυχαίο KkaVkaV ∈ . Ο Bana e Costa (1988) παρουσίασε µια 

προσέγγιση για την περίπτωση τριών κριτηρίων, όπου υπολογίζει ένα δείκτη για κάθε 

διατεταγµένο ζεύγος εναλλακτικών ),( yx aa  ως τον όγκο του K  όπου 

),(),( kaVkaV yx ≥ . Επέκταση της προηγούµενης προσέγγι παρουσίασαν  Bana 

998)] υποστηρίζει ιεραρχικά κριτήρια και παρουσιάζει έναν πίνακα µε 

σης  οι

e Costa and Vincke (1995), όπου ο δείκτης ισχύς (volume) συγκρίνεται µε άλλους 

δείκτες. 

Μια δεύτερη υποκατηγορία προσεγγίσεων διερευνά τη σχέση κυριαρχίας (ή την 

ασθενή διµερή σχέση) στα πλαίσια προβληµάτων επιλογής ή κατάταξης. Οι 

Kirkwood and Sarin (1985) πρότειναν την κατάταξη των εναλλακτικών βάσει του 

αριθµού των εναλλακτικών που κυριαρχούν πάνω σε κάθε µια. Οι Park and Kim 

(1997) παρουσίασαν ένα διαφορετικό αλγόριθµο για την κατάταξη των εναλλακτικών 

όπου η κυριαρχία αντικαθίσταται από τη σχέση ‘ασθενής κυριαρχίας’, όπως 

προτάθηκε από τους Kmietowicz and Pearman (1984). 

Υπάρχουν δύο ΣΥΑ που ανήκουν στην οµάδα των προσεγγίσεων βασισµένων σε 

διµερείς συγκρίσεις. Το λογισµικό PROBE (Preference ROBust Evaluation) [CISED 

Consultores (1

τις εναλλακτικές που κυριαρχούνται. Υπολογίζει επιπλέον, το διάστηµα διακύµανσης 

για την τιµή της κάθε εναλλακτικής, καθώς και το διάστηµα διακύµανσης της 

διαφοράς δύο εναλλακτικών. Το βασικό µειονέκτηµά του είναι ότι δέχεται ως 

περιορισµούς µόνο διαστήµατα και την κατάταξη των παραµέτρων σηµαντικότητας. 
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Το λογισµικό DAM (Decision Analysis Module) [Podinovski (1999)] διαχωρίζει 

ια µενες εναλλακτικές. Επιπλέον παρουσιάζει τις 

ιθανές βέλτιστες εναλλακτικές. Ο βασικός του περιορισµός συνίσταται στη θεώρηση 

τη βελ

παρόµο  µε το PROBE τις κυριαρχού

π

µόνο διαστηµάτων των τιµών των παραµέτρων σηµαντικότητας, και όχι των γενικών 

περιορισµών. 

Οι προσεγγίσεις βασισµένες στις διµερείς συγκρίσεις προσπερνούν την απόλυτη 

προσήλωση σ τιστότητα. Βέβαια, οι διµερείς σχέσεις που λαµβάνουν υπόψη οι 

εν λόγω προσεγγίσεις δεν είναι εύκολο να διερευνηθούν. Αυτός είναι ένας τοµέας 

όπου η τεράστια βιβλιογραφία σχετικά µε τις µεθόδους σχέσεων υπεροχής [Roy and 

Bouyssou (1993)] δίνει πολλές εφαρµόσιµες ιδέες.  

 

2.6.3 Περιοχές διακύµανσης 
 

Μια φυσική προσέγγιση όταν χρησιµοποιούµε παραµέτρους σηµαντικότητας είναι ο 

καθορισµός της περιοχής διακύµανσης κάποιων αποτελεσµάτων συµβατών µε το K , 

όπως γίνεται στη µέθοδο ELECTRE TRI [Dias and Climaco (2000b)]. Για  κάθε

εναλλακτική Aax ∈ , µπορούν να καθοριστούν η µέγιστη και η ελάχιστη τιµή που 

µπορεί να πάρει η ),( kaV x  υπό τους περιορισµούς Kk ∈ . Αυτό επιτρέπει όχι µόνο 

την αναγνώριση ισχυρών συµπερασµάτων (η τιµή του xa  δεν είναι ποτέ χαµηλότερη 

του 0.7), αλλά επίσης τη αναγνώριση των εναλλακτικών που επηρεάζονται 

περισσότερο από τη µεταβολή τ ν 

ν 

ω παραµέτρων σηµαντικότητας. Τέτοιες 

ροσεγγίσεις καθιστούν δυνατή πολλές φορές την αναγνώριση απόλυτα 

α απορριφθούν στα πλαίσια 

πιλογής της βέλτιστης εναλλακτικής. 

κύµαν

 καθορισµό του διαστήµατος διακύµανσης 

π

κυριαρχούµενων εναλλακτικών, οι οποίες µπορούν ν

ε

Οι Butler et al. (1997) πρότειναν τη χρήση της προσοµοίωσης Monte Carlo για την 

εύρεση του διαστήµατος δια σης των τιµών κάθε εναλλακτικής. Η προσέγγιση 

τους παρέχει επίσης πληροφορίες όπως η µέση τιµή και η τυπική απόκλιση.  

Μια διαφορετική προσέγγιση αφορά στον

της θέσης κάθε εναλλακτικής στην κατάταξη. Ο Kampke (1996) παρουσίασε τον 

καθορισµό αυτού του διαστήµατος στα πλαίσια της µεθόδου UTA, η οποία 

κατασκευάζει ένα σύνολο K  από µια κατάταξη που πραγµατοποιείται από τους 

αποφασίζοντες σε ένα υποσύνολο του A . 

 

25 



Κεφάλαιο 2ο: Εναλλακτικές µεθοδολογίες εκτίµησης της σηµαντικότητας κριτηρίων 
 

2.6.4 Κανόνες σύνθεσης και απαισιοδοξίας 
 

Μερικές προσεγγίσεις πραγµατοποιούν τη σύνθεση των τιµών που µπορεί να επιτύχει 

κάθε εναλλακτική για κάθε Kk ∈  σε µια µόνο τιµή (figure). Οι Eiselt and Laporte 

(1992) πρότειναν ότι αυτή η τιµή θα µπορούσε να είναι είτε το ελάχιστο είτε η µέση 

τιµή κάθε εναλλακτικής στην περιοχή K .  

Η ιδέα για την εκτίµηση των ελάχιστων τιµών γίνεται στα πλαίσια της περίπτωσης 

α  

ποτέλεσµα) και το min-max regret (επιλογή της εναλλακτικής που ελαχιστοποιεί την 

κτική κάθε σεναρίου). Οι Kouvelis and 

u (1997) υποστήριξαν τη χρήση αυτών των κανόνων σε διακριτά προβλήµατα 

που πρέπει να γίνει επιλογή µεταξύ δύο εναλλακτικών των οποίων οι τιµές διαφέρουν 

από σενάριο σε σενάριο. Υπάρχουν τότε δύο γνωστοί ‘απαισιόδοξοι’ κανόνες: ο 

κανόνας max-min (επιλογή της εναλλακτικής που µεγιστοποιεί το χειρότερο δυν τό

α

απώλεια σε σχέση µε την υψηλότερη εναλλα

Y

βελτιστοποίησης. Υποστηρίζουν ότι οι παραπάνω κανόνες είναι αρκετοί για τη λήψη 

µη επαναληπτικών αποφάσεων και αποφάσεων που εκτιµώνται εκ των υστέρων (ex-

post) µέσω σύγκρισης των αποτελεσµάτων τους µε τα καλύτερα δυνατά. Οι ίδιοι 

κανόνες µπορούν να εφαρµοστούν όταν υπάρχει ένα άπειρο σύνολο σεναρίων, το 

οποίο θεωρείται ως το σύνολο K . 

Οι παραπάνω προσεγγίσεις είναι ιδιαίτερα ελκυστικές και παρέχουν κατάταξη των 

εναλλακτικών. Όµως, δεν πρέπει να χρησιµοποιούνται µεµονωµένα, δεδοµένου των 

πληροφοριών που αγνοούν σχετικά µε την αξία κάθε εναλλακτικής στην περιοχή K .  

 

2.7 Χρήση σχέσεων υπεροχής 
 

Ο καθορισµός των βαρών στα πλαίσια των µεθόδων της οικογένειας σχέσεων 

υπεροχής απαιτεί πρωταρχικά τον καθορισµό της κλίµακας µέτρησης, π.χ. τη 

 

συγκρισιµότητας της σχέσης ‘υποσύνολο του’ και την αναπαράσταση µε πραγµατικές 

συλλογή δεδοµένων από τον αποφασίζοντα όχι µόνο σχετικά µε την κατάταξη των 

κριτηρίων ανάλογα µε τη σηµαντικότητά τους, αλλά και ανάλογα µε την ισχύ της 

κάθε σχέσης υπεροχής. Είναι προφανές ότι κάθε υποσύνολο κριτηρίων θα πρέπει να 

είναι συγκρίσιµο. Αν η σχέση ‘πιο σηµαντικό από’ πάνω σε όλα τα υποσύνολα των 

κριτηρίων θεωρηθεί ως µονότονη, τότε το πρόβληµα καθορισµού της κλίµακας 

µέτρησης σηµαίνει ουσιαστικά τη συλλογή πληροφοριών για την απάλειψη της µη 
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τιµές της σχέσης αυτής. Σε µια προσθετική αναπαράσταση, τα βάρη των 

µεµονωµένων (single) κριτηρίων καθορίζουν µοναδικά το βάρος κάθε υποσυνόλου 

στα οποία αλλάζει τις τρέχουσες τιµές των βαρών, 

ήµατα της µεθόδου [

όριθ

οποιηθεί  για

 σε  τα 

παρουσίασαν µια µέθοδο καθορισµού ενός εφικτού 

συνόλου βαρών και τιµών κατωφλιών, εφόσον η σχέση ‘πιο σηµαντικό από’ 

οποία ονό  ‘µ

 ρών σε εφαρµογές των µεθόδων της 

ικογένειας σχέσεων υπεροχής. 

ι Solimosi and Dombi (1986) ορίζουν ως

ως το άθροισµα των βαρών των κριτηρίων που περιέχει. Σε τέτοιες περιπτώσεις η 

µονοτονία εξασφαλίζεται από τη µη αρνητικότητα των βαρών. 

Η µέθοδος Churchman-Ackoff [Churchman et al. (1957)] χρησιµοποιεί τα αρχικά 

εκτιµώµενα βάρη (όπως αυτά προκύπτουν από απευθείας εκτίµηση από τον 

αποφασίζοντα). Στη συνέχεια πραγµατοποιεί συστηµατικούς ελέγχους συγκρίνοντας 

υποσύνολα των κριτηρίων και 

όταν υπάρχει ασυνέπεια. Παρά τα µειονεκτ βλέπε Knoll and 

Engelberg (1978)], ο αλγ µος των συγκρίσεων ανάµεσα στα υποσύνολα των 

κριτηρίων µπορεί να χρησιµ  αποτελεσµατικά  τη δηµιουργία µιας σχέσης 

σύνδεσης ανάµεσα  όλα υποσύνολα. 

Οι Solimosi and Dombi (1986) 

θεωρηθεί ηµιδιατεταγµένη (semiorder), την µασαν έθοδος των 

κεντροποιηµένων βαρών’ (centralized weights method). Η µέθοδος αυτή µπορεί να 

φανεί χρήσιµη για τον καθορισµό των βα

ο

 ),...,,{ 121 −= nCCCC )3( ≥n  Ο το 

 το σύνολο όλων των υποσυνόλων του

και χρησι  τις σχέσεις αν το υποσύνολο είναι περισσότερο 

σηµαντικό από το υποσύνολο και αν δεν υπάρχει καµία σηµαντική διαφο

ανάµεσα ις σηµαντικότητες των και . 

C  C , πεπερασµένο σετ των κριτηρίων, ως 2

 aPb )2,( Cba ∈   a  

 b   aIb  

µοποιούν

ρά 

στ  a   b

Ορίζουν ακόµα ως jw  την εκτιµώµενη τιµή του )( jCW )1,...,2,1( −= nj  και ως nw  

την τιµή του κατωφλιού (ουσιαστικά την ελάχιστη τιµή ανάµεσα δύο σηµαντικότητες 

για να θεωρηθεί ότι έχουν σηµαντική διαφορά) ( δ=nw ). 

 

 

 

Για αυτές τις τιµές θα πρέπει να ισχύει: 

w  ),...,2,1( nj =  0≥ (1)j
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1
1

1
=∑

−

=

n

j
jw  

Κατά τη διάρκεια της εφαρµογής της διαδικασίας το εφικτό σύνολο των βαρών 

περιορίζεται βήµα προς βήµα ανάλογα µε τις εκτιµήσεις του αποφασίζοντα, ενώ 

παράλληλα καθορίζεται η κατάλληλη τιµή κατωφλιού. 

Σε κάθε βήµα συγκρίνονται δύο ξεχωριστά (disjoint) υποσύνολα του  (που 

π ασίζοντα σύστηµα από 

ανισότητες, εφόσον εκτί

C

συµβολίζονται µε a  και b ) και ισχύουν οι σχέσεις aPb  ή bRa . Εφόσον είναι 

διαθέσιµες m  εκτιµήσεις από τον α οφ προκύπτει ένα 

 η µηση i  ),...,1( mi =  µπορεί να µορφοποιηθεί ως  

≤∑ 0
1=

n
wa  

j
jij

όπου 

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

∈

−=∪∉

∈−

=

⎩
⎨
⎧
−

=

bCa

njbaC

aCa

a

bRa
aPb

a

jin

j

jin

ij

in

αν

1,...,1,αν0

αν

και
αν1

αν1
(2)

Χρησιµοποιώντας στη συνέχεια έναν αλγόριθµο γραµµικού προγραµµατισµού 

καθορίζουν τις κορυφές του πολύέδρου L : 

⎪⎧

⎪⎭
⎬

⎪⎩
⎨ =≤≥ℜ∈= ∑ ⎪⎫−

=

1n
n

1
1,,:

j
jwL 0Aw0ww  (3)

όπου ][ ijaA =  είναι ένας πίνακας nm×  µε τιµές µόνο -1, 1,0. Το πολύεδρο L  είναι 

το σύνολο των εφικτών τιµών των βαρών και των κατωφλιών, που είναι συνεπείς µε 

κάθε εκτίµηση του αποφασίζοντα και κάθε σηµείο του L  µπορεί να ληφθεί ως ένας 

κυρτός συνδυασµός των κορυφών του. Εφόσον το L  δεν είναι κενό, οι κορυφές 

συµπίπτουν (εκτ  από την περίπτωση πολλαπλασιασµού µε ένα θετικό αριθµό) µε 

τις εξωτερικές κατευθύνσεις του 

ός

{ }0Aw0ww ≤≥= ,:K . Το K  είναι ένας κυρτός 

κλειστός κώνος, και για τον προσδιορισµό του στον αλγόριθµο των Solimosi and 

Dombi (1986) χρησιµοποιείται η µέθοδος ολικής περιγραφής (total description 

όmethod) γνωστή από το γραµµικό προγραµµατισµό. Ο αριθµ ς των εξωτερικών 
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κατευθύνσεων είναι πεπερασµένος, αφού το K  είναι η διατοµή πεπερασµένων, 

κλειστών ηµι-χώρων (half-spaces). 

Σε κάθε βήµα παρουσιάζονται όλες κορυφές στον αποφασίζοντα για να επιλέξει µια ή 

µερικές από αυτές, εφόσον τον ικανοποιούν, ή να αποκλείσει αυτές που δεν είναι 

ικανοποιητικές. Λόγω αυτής της αλληλεπίδρασης αλγορίθµου-αποφασίζοντα, ο 

αλγόριθµος µπορεί να τερµατιστεί πριν από τον προσδιορισµό όλων των δυνατών 

συνδυασµών των κορυφών του L , εφόσον έχουν ληφθεί ικανοποιητικές τιµές. 

Όµως, εφόσον δεν υπάρχει επιπλέον πληροφόρηση καθορίζεται το κέντρο µάζας 

(centroid) του L . Οι κορυφές µπορούν να ειδωθούν ως το αποτέλεσµα µιας 

στρατηγικής επιλογής ενός σηµείου από ένα  σύνολο, όταν µόνο κάποιες από 

ις εκτιµήσεις λαµβάνονται υπόψη, ενώ οι υπόλοιπες αγνοούνται. Παράλληλα οι 

τω

Ως απο ρίθµου και των ακέραιων τιµών του 

εφικτό

τ

τιµές ν κατωφλίων αυξάνονται/ µειώνονται κατά το µέγιστο δυνατό. 

τέλεσµα του αλγο A , οι κορυφές είναι 

συχνά µετρικές’, για παράδειγµα οι αποστάσεις ανάµεσα σε 

ιαφορετικά βάρη είναι ίδιες, η τιµή του κατωφλιού είναι είτε η µέγιστη δυνατή, είτε 

ια β ελ ς

 ο  α  

ηµαν

 ε

 και µπ

η

l ). Αναλυτι  η µέθοδος των κεντρικών βαρών µπορεί να βρεθεί 

S b

ιο

χρησιµοποιούνται  οι διµερείς συγκρίσεις εναλλακτικών που 

αναπαριστ ί

υπερβολικά ‘συµ

δ

µηδενική. Επιπλέον, µ  έλτιστη λύση της γραµµικής β τιστοποίηση  (π.χ. η 

µεγιστοποίηση της τιµής τ υ κατωφλιού - της απόστασης πό τις πλευρές του 

πολύεδρου) µπορεί να αλλάξει σ τικά αν αλλάξουν οι περιορισµοί (π.χ. µε την 

προσθήκη µιας νέας εκτίµησης). Για τους παραπάνω λόγους επιλέγεται το κέντρο 

µάζας, το οποίο είναι πάντα ένα σωτερικό σηµείο, είναι λιγότερο ευαίσθητο στην 

αλλαγή των εκτιµήσεων ορεί να παρέχει µια ‘µέση’ απόσταση ανάµεσα στις 

κορυφές και τα υπερεπίπεδα. Αυτό το σηµείο ονοµάζεται κεντροποιηµένα βάρ  

(centra ized weights κά

στους olimosi and Dom i (1986). 

 

2.8 Εκτίµηση τιµών προτίµησης από πίνακες διµερών 

συγκρίσεων 
 

Κατά την εκτίµηση n  ανταγωνιστικών εναλλακτικών nAA ,....,1  υπό ένα κριτήρ  

ώνται σε έναν π νακα nn

συχνά  των 

×  από τον οποίο µπορούν να εξαχθούν οι τιµ  

προτ ησης για κάθε εναλλακτική. Η β υπόθεση είναι ότι υπάρχουν τιµές 

ές

ίµ ασική 
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προτίµησης ),...,( 1 nvv , τέτοιες ώστε το iv  να αντιπροσωπεύει την ένσταση της 

προτίµησης της εναλλακτικής iA  ),1( ni K= . Επίσης υ οθέτουµε ότι ο 

αποφασίζοντας µπορεί να παρέχει τις τιµ 0> ως απαντήσεις σε απλές ερωτήσεις 

διµερών συγκρίσεων του  µε το v  για όλα τα nji K,1,

π

  ές ijt  

iv j = . 

Αυτό αποτελεί µέρος της δοµής του µοντέλου της αναλυτικής ιεραρχικής 

 Choo and W  18 

 διµερών συγκρίσεων που προσεγγίζει τις τιµές vv ,...,1

αται στον καθορισµό µέσω 

ου των που εκτι ούν τις τιµές προτίµησης λαµβάνοντας 

σ τ ά

 σηµαντικότητας

προσέγγισης (analytical hierarchy process, AHP) µιας ευρέως χρησιµοποιούµενης 

µεθόδου της πολυκριτήριας ανάλυσης αποφάσεων (Multicriteria Decision Making, 

MCDM), καθώς και άλλων µεθόδων. Οι edley (2004) παρουσιάζουν

µεθόδους εκτίµησης των τιµών προτίµησης από πίνακες διµερών συγκρίσεων, 

οµαδοποιηµένες ανάλογα µε το στόχο κάθε διαδικασίας εκτίµησης. Ο πίνακας nn×  

][ είναιijt=T   ο πίνακας   n , και 

έστω nCC ,,K  οι στήλες του T . Το πρόβληµα συνίστ1

T  nww ,,1 K  µ nvv ,...,1 , τ

υπόψη κάποιο µέτρο αποτελεσµατικότητας. 

Το ι χυρότερο µέτρο της αποτελεσµατικότητας κάθε µεθόδου είναι ο κατ  πόσο 

κοντά βρίσκεται το κλάσµα της εκτιµώµενης  ( ji ww ) µε τα 

κλάσµατα κάθε σύγκρισης ( ijt ) από τον πίνακα υγκρίσε ν. Αυτές οι τεχνικές 

εκτίµησης βασίζονται στην ελαχιστοποίηση ς απόκλισης ανάµεσα στις τιµές 

σ ω

τη

ji ww  και ijt  και ονοµάζονται έθοδοι ‘ελαχιστοποίησης απόστασης’. 

 

ree). Οι

χ

 από κάθε 

. 

οίησης απόστασης
 

 διµερών συγκρίσεων 

 µ

Ένα λιγότερο ισχυρό µέτρο αποτελεσµατικότητας σχετίζεται µε τους διαφορετικούς 

τρόπους εκτίµησης των προτιµήσεων από έναν πίνακα διµερών συγκρίσεων χωρίς 

λάθη (error f  µέθοδοι αυτοί δίνουν τις σωστές τιµές προτίµησης σε 

περιπτώσεις χωρίς λάθη και ονοµάζονται µέθοδοι ‘ορθότητας σε περιπτώσεις ωρίς 

λάθη’. Στη συνέχεια θα παρουσιαστούν κάποιοι αντιπροσωπευτικοί µέθοδοι

κατηγορία

 

2.8.1 Μέθοδοι ελαχιστοπ  

Έστω ο πίνακας ][ ijt=T  όπου jiij vvt ≈  ),...,1,( nj είναι 

οι n  προσεγγίσεις του T
nvv ],...,[ 1=v (µια προσέγγιση ια κάθε στήλη). Μια 

i =  

 γ
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µέθοδος εκτίµησης φ  µε nww ],...,[ 1=φ(T) ίναι αποτελεσµατική όταν η απόσταση 

ανάµεσα στα 

T  ε

][ ji ww  και T  είναι πολύ µικρή ή η ελάχιστη δυνατή  Για κάθε 

συνάρτηση απόστασης D  στους nn

.

×  πίνακες οι Choo and Wedley (2004) ορίζουν 

µια µέθοδο εκτίµησης Dφ  ορίζοντας ως )(TφD  τη βέλτιστη  µλύση του προβλή ατος 

),( TDP  )],min Tw . 

Οι C o a 2 4) αν ο ς εκτίµησης των τιµών 

προτίµησης εναλλακτικών

([wD

nd Wedley ( αφέρουν 12 µεθόδ υ

  που  στην ελαχιστοποίηση της απόστασης 

µεσα στα 

ji

ho 00

βασίζονται

ανά ][ ji ww  και Στη συνέχεια θα παρουσιαστούν οι 6 από αυτές τις 

εθόδους, οι οποίες έχουν µοντέλο κλειστής µορφής (closed formula) ή είναι 

ραµµικά προγράµµατα και άρα µπορούν να επιλυθούν σχετικά εύκολα. 

T . 

µ

γ

 

PWLS (Preference weighted least square) 

Σε αυτήν τη µέθοδο η απόσταση )],Tjw  αντικαθίστατα  από την 

(∑∑ − ijij wwt

([ iwD ι

i j
. Η βασική ιδέα είναι ότι 2) 0)( ≈−⇒≈ jiijjjiij wwtwwwt  

0)(0 ≈−⇒≈−⇒ ijijijij wwtwwt . Πρέπει να σηµειωθεί ότι οι αποκλίσεις κάθε 

στήλης σταθµίζονται από τις τιµές προτίµηση  που αντιστοιχούν στη στήλη. Η 

κλίµακα της βέλτιστης λύσης w  του προβλήµατος )P  δεν µπορεί να οριστεί 

αυθαίρετα. Η σχετική µέθοδος εκτίµησης 

ς  

,( TD

Dφ  ονοµάζεται preference weighted least 

square extremal estimating method (εξωτερική έθοδος εκτίµησης ελαχίστων 

τετραγώνων σταθµισµένων προτιµήσεων) Chu et al. (1 9)]. Οι αποκλίσεις τις j  

 T  σταθµίζονται ό το jw , ),...,1( nj

µ

97

α

 [

στήλης του π = . Η βέλτιστη λύση )(TφD  του 

προβλήµατος ),( TDP  µετά την περιορισµού προσθήκη και του 1=∑
j

jw  είναι

 µε 

 η 

eBw 1−=  όπου ][ ijb=−1B ijijij ttb 1−−=  )1( nji ≤≠≤  και 

−=
j

ijii tnb 2)(2( και είναι το µοναδιαίο διάνυσµα, 

 

 

∑+)  ),...,1( ni =   e  T]1,...,1[=e . 
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PWLAE (Preference weighted least absolute error) 

Σε αυτήν τη µέθοδο η απόσταση )],([ Tji wwD  αντ την ικαθίσταται από 

∑∑ −
i j

ijij wwt . Η βασική ιδέα είναι ότι 0) ≈− ji ww  (⇒≈ ijjjiij twwwt

00 ≈−⇒≈−⇒ ijijijij wwtwwt . Πρέπει να σηµειωθεί ότι οι αποκλίσεις κάθε 

στήλης σταθµίζονται από τις τιµές προτίµησης που  στη στήλη το οποίο 

οµοιάζει µε το σταθµισµένο κανόνα του Tchebycheff [Steuer and Choo (1983)]. Η 

κλίµακα της βέλτιστης λύσης w  του προβλήµατος ),( TDP  δεν µπορεί να οριστεί 

αυθαίρετα. Η σχετική µέθοδος εκτί ησης 

 αντιστοιχούν

µ Dφ  ονο άζεται preference weig ed least 

absolute er al estimating me hod (εξωτ ρική µέθοδος εκτίµηση  ελάχιστου 

απόλυτου σφάλµατος

µ ht  

ror extrem t ε ς

 σταθµ ένων µήσεων) [Blankmeyer (1987)]. Οι 

αποκλίσεις τις στήλης του σταθµίζονται από το , 

 

ισµ προτι

 j   T   jw ),...,1( nj = . Το πρόβληµα 

nj

ijij

jiji

≤≠≤≥

≤

≠≠

1,0,

 

και είναι ετα   PWLAE µ  να

επεκταθεί και σε πολλαπλά κριτήρια. 

 

s

),( TDP  µπορεί να γραφτεί ως ένα πρόβληµα γραµµικού προγραµµατισµού στόχων: 

MP ijij +∑∑min

υπό
iMPwwt ijijijij ≠≤=+−− 10

njiMP
niwi =≥ ,...,1,1

όπου   µ βλητές απόκλισης. Η µέθοδος πορεί  ijP  ijM  

PWLWAE (Preference weighted least wor t absolute error) 

Σε αυτήν τη µέθοδο η απόσταση )],([ Tji wwD  αντικαθίσταται από την 

ijijji wwt −≠max . Η βασική ιδέα είναι ότι 0)( ≈−⇒≈ jiijjjiij wwtwwwt  

0max0 ≈−⇒≈−⇒ ≠ ijijjiijij wwtwwt . Και εδώ οι αποκλίσεις κάθε στήλης 

σταθµίζονται από τις τιµές προτίµησης που αντιστοιχούν στη στήλη. Η κλίµακα της 

βέλτιστης λύσης w  του προβλήµατος ),( TDP  δεν µπορεί να οριστεί αυθαίρετα. Η 

σχετική µέθοδος εκτίµησης Dφ  ονοµάζεται preference weighted least worst absolute 

rror extremal estimating method (εξωτερική µέθοδος εκτίµησης ελάχιστου χείριστου 

ήσεων) [Choo and Wedley (2004)]. Οι 

e

απόλυτου σφάλµατος σταθµισµένων προτιµ
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αποκλίσεις τις j  στήλης του T  σταθµίζονται από το ,  jw ),...,1( nj = . Το πρόβλ

 µπορεί να γραφτεί ως ένα πρόβληµα γραµµικού προγραµµατισµού: 

ω µο ζ

Logarithmic least square (LLS)

ηµα 

niw

njiwwtZ

njiwwtZ

Z

i

ijij

ijij

,...,1,1

1

1
υπό
min

=≥

≤≠≤+−≥

≤≠≤−≥  

Το παραπάν  γραµµικό πρόβληµα ο ιά ει µε τη µέθοδο ασαφούς προγραµµατισµού 

του Mikhailov (2000). 

 

),( TDP  

 

Σε αυτήν τη µέθοδο ισχύει ∑∑ −−=
i j

jiijji wwtwwD 2))]ln()(ln()[ln()],([ T

εθόδου είναι ότι 

. Η 

βασική ιδέα της εν λόγω µ )ln()ln( jiijjiij wwtwwt ≈⇒≈  

0))]ln()(ln()[ln()ln()ln( 2 ≈−−⇒−= jiijji wwtww . 

w  του προβλήµατος ),( TDP  µπορεί να οριστεί 

σταθερά. Η σχετική µέθοδος εκτίµησης 

Η κλίµακα της βέλτιστη λύση 

αυθαίρετα από οποιαδήποτε θετική 

Dφ  ονοµάζεται logarithmic least square 

a έθοδος ίµ

τετραγώνων) [Blankm yer (1987)]. Η βέλτιστη 

extremal estim ting method (εξωτερική µ εκτ ησης λογαριθµικών ελαχίστων 

λύση )(Tφe D  του προβλήµατος 

),TD είναι ο γεωµετρικός µέσος των διανυσ άτων στηλών του T : (P  µ

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
∑∏∑ ∏∏
i

n

j
ij

n

j
nj

i

n

j
ij

n

j
j tttt 1111

1 ))(,,)()( K  

Για να δοθεί έµφαση σε αυτό η µέθοδος είναι επίσης γνωστή ως simple geometric 

mean (SGM) extremal estimating method (εξωτερική µέθοδος εκτίµησης απλού 

γεωµετρικού µέσου) [Fichtner (1986), Zah

∏(

 

edi (1986)]. 

 

LAE (Logarithmic least absolute error)L  

Σε αυτήν τη µέθοδο ισχύει ∑∑ −=
i j

ijji wtwwD (ln()ln()],([ T − ji w ))ln() . Η 

ασική ιδέα είναι ότι β )ln()ln()ln()ln( jijiijjiij wwwwtwwt −=≈⇒≈  

0))ln()(ln()ln( ≈−−⇒ jiij wwt . Η κλίµακα της βέλτιστης λύσης του w  
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προβλήµατος ),( TDP  µπορεί να οριστεί αυθαίρετα από οποιαδήποτε θετικ  

σταθερά. Η σχετική µέθοδος εκτίµησης 

ή

Dφ  ονοµάζεται logarithmic least absolute 

error extremal estimating method (εξω ερ ος εκτίµησης λογαριθµικο  

ελάχιστου απόλυτου σφάλµατος) [Zahedi (1986)] ι αποκλίσεις τις j  στήλης του T  

σταθµίζονται από το jw , ),...,1( nj = . Το πρόβληµ  ),( TDP  µπορεί να γραφτεί ως 

ένα πρόβληµα γραµµικού προγραµµατισµού στόχων 

( niuwwu iiii ,...,1),exp(),ln( == ): 

MP
ji

ij
ji

ij +∑∑
≠≠

min

τ ική µέθοδ ύ

. Ο

α

ijijji ≤≠≤=+−−

.

 

r hmic least

=

njiMP
niu

ijij

i

≤≠≤≥
=≥

1,0,
, ..,1,1

υπό

όπου ijP  και ijM  είναι µεταβλητές απόκλισης. 

 

Puu njiM 10

LLWAE (Loga it  worst absolute error) 

Σε αυτήν τη µέθοδο ισχύει ))ln()(ln()ln(max)],([ jiijjiji wwtwwD −−= ≠T . Η 

βασική ιδέα είναι ότι )ln()ln()ln( jijijjiij wwwtwwt −ln() iw =≈⇒≈  

0))ln()(ln()ln(max −−⇒ ≠ iijji wt ≈jw . Η κλίµακα της βέλτιστη λύση του 

µατο ί από οποιαδ θ

σταθερά. Η σχετική ε

w  

προβλή ς ),TDP  µπορε  να οριστεί αυθαίρετα ήποτε ετική 

 µέθοδος κτίµησης 

(

Dφ  ονοµάζεται logarithmic least worst 

absolute error extremal estimating met d (εξωτερική µέθοδος εκτίµησης 

λογαριθµικού ελάχιστου χείριστου απόλυτου σφάλµατος) [Choo and Wedley (2004)] 

και δεν έχει µελετηθεί εκτενώς ακόµα. Το πρόβ

ho

ληµα  µπορεί να γραφτεί ως 

να πρόβληµα γραµµικού προγραµµατισµού (

 ),( TDP

niuwwu iiii ,...,1),exp(),ln( ===έ ): 

i ≠

Zmin

ni

njituuZ

njituuZ

i

ijj

ijji

,...,1,1

1)ln(

1)ln(
υπό

=≥

≤≤++−≥

≤≠≤−−≥ . 

 

u
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2.8.2 έθοδοι ορθότητας σε περιπτώσει ς λάθη 
 

Εκτός από την ελαχιστοποίησ ης απόστασης 

Μ ς χωρί

η τ )],([ Tji wwD  µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί µια µέθοδος εκτίµησης που να είναι γνωστό ότι παράγει σωστά 

αποτελέσµατα σε περιπτώσεις χωρίς λάθη. Έστω οι στήλες του Αν ο  nC,,C K1   T . 

πίνακας T  δεν έχει λάθη στις εκτιµήσεις από τον αποφασίζοντα (error free) όλες οι 

στήλες είναι θετικά πολλαπλάσια του v  αφού ισχύει vC j )/1( jv= , nj ,,1K= . 

Οπότε η  στήλη του T  µπορεί να θεωρηθεί ως µια προσέγγιση του v . Οι Choo 

and Wedley (2004) αναφέρουν 6 µεθόδους εκτίµησης των τιµών προτίµησης ανάλογα 

µε τους  τρόπους  των στηλών nC,,C K1  του T . Στη 

συνέχεια θα παρουσιαστού  οι 2 από αυτές τις µεθόδους, οι οποίες βασίζονται στο 

σταθµισµένο άθροισµα των στηλών του T  και έχουν µοντέλο κλειστής µορφής 

(closed formula) οπότε µπορούν να επιλυθούν σχετικά εύκολα. 

Στις µεθόδους αυτές θεωρείται ότι 

 κάθε

διαφορετικούς σύνθεσης

ν

∑=
j

jja Cw  είναι ένα σταθµισµένο άθροισµα 

των στηλών nC,,C1  του T  µε ),nja j KK ,1(0 =≥ . Ουσιαστικά κάθε  µιας ijt

στήλης σταθµίζεται από το και  σε όλες τις στήλες. Οι 

υναρτήσεις 

ja   το άθροισµα γίνεται j  

σ wφ(T) =  που προκύπτουν ονοµάζονται µέθοδοι που βασίζονται στο 

ταθµισµένο άθροισµα των στηλών. Όταν ο πίνακας δεν έχει λάθη στις εκτιµήσεις 

πό τον αποφασίζοντα (error free) ισχύει από τη σχέση

 

 T  σ

α  vC j )/1( jv= , nj ,,1K=  ότι 

το vw ⎟
⎟
⎠

⎜
⎜
⎝
∑

j
jj va  είναι ένα θετικό πολλαπλάσιο του v . Κατά συνέπεια οι µέθοδοι 

σίζονται στο σταθµισµένο άθροισµα των στη

⎞⎛
=

που βα λών ικανοποιούν την απαίτηση 

ρθότητας σε περιπτώσεις χωρίς λάθη. ο

 

SCS (Simple column sum) 

Έστω ∑=
j

jja Cw  ένα σταθµισµένο άθροισµα των στηλών nC,,C K1  του T  µε 

),,1(1 nja j K== . Τότε η wφ(T) =  είναι το απλό άθροισµα των στηλών του T  

και ονοµάζεται µέθοδος SCS. Επειδή οι στήλες nC,,C K1  δεν έχουν συνήθως την 
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ίδια κλίµακα, δεν είναι αποδεκτή η πρόσθεση των στηλών, οπότε η SCS δεν 

αναµένεται να παρέχει ιδιαίτερα καλά αποτελέσµατα [Zahedi (1986)]. 

 

SNCS (Simple normalized column sum) 

Στην παρούσα µέθοδο ισχύει jja CeT1= . Ουσιαστικά η µέθοδος πραγµατοποιεί 

µια κανονικοποίηση των στηλών nC,,C K1  πολλαπλασιάζοντας τον πίνακα T  από 

τα δεξιά µε ένα nn×  διαγώνιο πίνακα N . Έστω w  το απλό άθροισµα των ηλών 

του Τότε  και ονο έθοδος SNCS. Υπάρχουν διάφοροι τρόποι 

του

ι  µε

στ

TN .  wφ(T) = µάζεται µ 

κανονικοποίησης των στηλών  T . 

Όταν ο N  είνα  ο διαγώνιος πίνακας  την τιµή jCeT1   στο κελί ),( j  ( ου e  το 

µοναδιαίο διάνυσµα), οι στήλες του T  κανονικοποιούνται και το απλό άθροισµα των 

κανονικοποιηµέν ν στηλών του TN  είναι 

j όπ

ω jj CCew T∑= )1( . Η SNCS µέθοδος 

αναφέρεται στη βιβλιογραφία και ως µέθοδος ‘mean transformation’ και έχει 

 ότι δίνει πολύ  αποτελέσµατα [Zahedi (1986)]. 

Πρέπει 

j

αποδειχθεί  καλά

να σηµειωθεί σε αυτό το σηµείο ότι οι Choo and Wedley (2004) 

εκτίµησης προτιµή µε λ ληξ σ

α ν 

 οποίες ελαχιστοποιούν κάποιο µέτρο των απόλυτων 

προσέγγιση

δύο

, ενώ η µέθοδος SNCS βασίζεται 

πραγµατοποίησαν κάποιες αριθµητικές συγκρίσεις των µεθόδων σε δύο σύνολα από 

πίνακες σεων,  µεγάλα και µικρά άθη. Κατέ αν ότι ε 

περιπτώσεις λίγων και µεγάλων ριθµητικώ λαθών µέσα στον πίνακα T  οι µέθοδοι 

PWLAE και LLAE, οι

αποκλίσεων, φαίνονται να έχουν καλύτερα αποτελέσµατα. Σε περιπτώσεις πολλών 

αλλά µικρών λαθών, η  LLWAE δείχνει να έχει αρκετά καλά 

αποτελέσµατα. Τέλος οι µέθοδοι SNCS και SGM έχουν σταθερά καλά αποτελέσµατα 

και για τους  τύπους λαθών. Τέλος, η µέθοδος SGM έχει το ισχυρότερο 

χαρακτηριστικό της ελαχιστοποίησης της απόστασης

σε απλές ιδέες της κοινής κλίµακας και της πρόσθεσης των στηλών. Οπότε 

προτείνονται προς χρήση οι δύο παραπάνω µέθοδοι. 
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2.9 Εκτίµηση βαρών από συγκρίσεις προτίµησης µε χρήση 

µαθηµατικού προγραµµατισµού 

 µ στο µ

 τα ‘πραγµατικά’ βάρη που κρύβονται 

κάτω από τις επιλογές του αποφασίζοντα σε πολυκριτήρια προβλήµατα. Ξεκινούν 

έχοντας ως βάση τη γενική µορφή του πολυκριτήριου µοντέλου και θεωρούν ότι

αποφασίζοντες µπορούν να παρέχουν αξιόπιστες πληροφορίες κάνοντας συγκρίσεις 

ολ odel) θεωρεί ότι η προτίµηση του 

αποφασίζοντα για µια επιλογή συνδέεται µε την ‘απόσταση’ της εν λόγω επιλογής 

 ε

 µ

ίζοντα. Η απόσταση είναι ένα σύνθετο µέτρο που λαµβάνει υπόψη τη 

θέση κάθ οποία τη χαρακτηρίζουν

Α  χαρακτηρίζεται από κριτήρια, 

 

Οι Horsky and Rao (1984) πρότειναν µια έθοδο βασισµένη  µαθη ατικό 

προγραµµατισµό προκειµένου να ανακτήσουν

  οι 

ανά ζεύγη, καθώς και ανάµεσα σε δύο ζεύγη εναλλακτικών. 

Το π υκριτήριο µοντέλο (multi-attribute m

από την ιδανική επιλογή (η οποία µπορεί να ίναι µόνο υποθετική) [Coombs (1964)]. 

Όσο πιο κοντά βρίσκεται µια επιλογή στην ιδανική, τόσο εγαλύτερη η προτίµηση 

του αποφασ

ε εναλλακτικής σύµφωνα µε διάφορα κριτήρια τα . 

ν έχουµε n  εναλλακτικές, κάθε µια από τις οποίες  m  

η γενική µορφή του πολυκριτήριου µοντέλου θα είναι: 

i

m

j
ijdwKD ε++= ∑ ji

=

ό την ιδανική 

, 

1
 ni ,...,2,1=  (4)

όπου iD  είναι η συνολική απόσταση της εναλλακτικής i  απ

εναλλακτική K  είναι µια σταθερά, είναι το βάρος το είναι η 

απόσταση της στης εναλλακτικής από την επίδοση της ιδανικής εναλλακτικής 

κριτήριο

jw  υ κριτηρίου j , ijd  

 i - στο 

 j  και iε  ίναι ένας όρος σφάλµατοςε . Εφόσον οι τιµές των εναλλακτικών 

µετριούνται σε µ κλίµακα διαστήµατος, η επίδοση της εναλλακτικής στο κριτήριο 

ης ιδα

x . 

ι η απόσταση  µπορεί να έχει διάφορες 

µορφές: ijjij xyfd −= . Αν

ια  i  

j  συµβολίζεται ως µε ijy , ενώ η επίδοση τ νικής εναλλακτικής στο κριτήριο j  

j

Πρέπει να σηµειωθεί σε αυτό το σηµείο ότ

µε 

 ijd

)( j  jijij xyd −=  τότε η συνολική απόσταση είναι ο 

σταθµισµένος όρος (4), ενώ αν , τότε η είναι το τετράγωνο της 

µισµένης ευκλείδειας απόστασης. 

 iD  

 2)( jijij xyd −=  iD  

σταθ
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Ο σκοπός της διαδικασίας που προτείνουν οι Horsky and Rao (1984) είναι η εκτίµηση 

των βαρών των κριτηρίων της εξίσωσης (4) και ονοµάστηκε LINPAC (LINear 

m ng of pr e nce Com arisons). Πραγµατοποιείται η υπόθεση ότι τα βάρη 

ν προτιµήσεων, θεωρείται ότι οι αποφασίζοντες µπορούν να 

παρέχουν αξιόπιστες πληροφορίες κάνοντας συγκρίσεις ανά ζεύγη, καθώς και 

ανάµεσα σε δύο ζεύγη εναλλακτικών. Για τη συλλογή πληροφοριών προτείνουν τη 

χρήση ερωτηµατολογίου όπου ο αποφασίζοντας καλείται να πραγµατοποιήσει 

διµερείς συγκρίσεις ανάµεσα σε εναλλακτικές, και ζεύγη εναλλακτικών, απαντώντας 

αν είναι αδιάφορος ή αν προτιµά τη µια από τις δύο εναλλακτικές. Εφόσον ισχύει το 

δεύτερο µπορεί να προσδιορίσει το βαθµό της προτίµησης ως χαµηλό, µέτριο ή 

υψηλό. Αυτές οι έννοιες θεωρείται σύµφωνα µε µια µελέτη των Bass et al. (1974)  

απέχουν το ίδιο. 

Αν σε κάποια διµερή σύγκριση ο αποφασίζοντας δηλώσει ότι προτιµά την 

εναλλακτική 

jw  

ProgrAm i ef re p

και τα ιδανικά σηµεία διαφέρουν ανάλογα µε τον αποφασίζοντα, οπότε η εκτίµηση 

πραγµατοποιείται για ξεχωριστά για κάθε άτοµο. 

Ως προς τη µέτρηση τω

ότι

p  από την εναλλακτική αναµένεται η εναλλακτική να απέχει 

περισσότερο από την ιδανική εναλλακτική οπότε θα ισχύει Από µια τέτοια 

πληροφορία προκύπτει ο περιορισµός: 

=
p

q , q  

 pq DD > . 

0)(
1

≥+−−=∆ ∑ qp

m

j
pjqjjqqp ddwDDD ε  Spq= ∈, , pqqp εεε −=  (5)

Τέτοιου τύπου περιορισµοί µπορούν να δηµιουργηθούν για όλο το σύνολο S  όλων 

⎞⎛n

 

ια ταξινό ηση της

των ⎟⎟
⎠

⎜⎜
⎝2

 διατεταγµένων διµερών συγκρίσεων. 

Η επιπλέον πληροφορία σχετικά µε το βαθµό προτίµησης ανάµεσα σε δύο 

εναλλακτικές παρέχει µ  µ   διαφοράς qpD∆  σε µ  συγκεκριµένη 

κατηγορία: 

⇒∆ qpD  καµία           µικρή            µέτρια        

ια

       µεγάλη 
(6)

 να είναι 

εγαλύτερες από αυτές που ανήκουν στην , κ.ο.κ. Οπότε παρέχουν πληροφορίες 

σχετικά µε επιπλέον συγκρίσεις ανάµεσα σε ζευγάρια εναλλακτικών: 

⇒∆D     1S                2S                  3S                       4  

Αυτές οι ταξινοµήσεις χρησιµοποιούνται µόνο ως βαθµωτές (ordinal) µεταβλητές, 

απαιτώντας για παράδειγµα ότι οι διαφορές που ανήκουν στην οµάδα

qp S

2S  

 1Sµ
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0))(
1

≥−+−−−=∆−∆ ∑ (
=

tjsj ε

και ακέραιος τέτοιος ώστε

tusr

m

j
ujrjjtusr ddddwDD ε  

(7)

kSrs ∈, , hSut ∈, , 3,2,1=h   k   4≤< kh  

Οι περιορισµοί (7) περιλαµβάνουν όλες τις 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

2
2
n

 συγκρίσεις ανάµεσα στα ζεύγη των 

ζευγών των εναλλακτικών εκτός από αυτά που ανήκουν στην ίδια κατηγορία hS . Αν 

δεν υπάρχουν λάθη οι (5) και (7) γίνονται: 

1
≥−∑ 0)(

=
 

m

j
pjqjj ddw  για όλα Spq ∈,  (8)

 

0)(
1

≥−−−∑
=

m

j
ujtjrjsjj ddddw  

για όλα Srs ∈, , hSut ∈, , 3,2,1=h  4k ≤< kh  

(9)

Εφόσον έχουν ληφθεί υπόψη όλες οι µήσεις αναζητούνται τα jw  που 

ελαχιστοποιούν τις παραβιάσεις των (8) και (9), οπότε επιλ

 προτι

ύεται το ακόλουθο 

λ

(γ0)

υ

1

≤<=∈∈∈≥

≥+
⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎩

⎧
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γραµµικό πρόγραµµα: 

)3(1

,,,  ό α για

)2(0)(

)1,  όλα ια(
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[min]

,

1

1

,

3

,
,

1

Π=

∈∈

Π≥+
⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

−−−

Π∈
⎪
⎪
⎨
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∑

∑

∑

∑ ∑

=

=

=

∈

∈

43,2,1,,,,,,,0,

∈

khhSutSrsSpquzw

zdd

j

qp

m

j
pjqj

ε

 όταν παραβιάζεται ο περιορισµός (9). Η 

=

w

SutSrs

uddddw

Spqw

uz

hksrtuqpj

m

j

hk

srtu

m

j
ujtjrjsjj

j

Spq

Stu
Srs

h
srtuqp

h
k

 
(10)

Στον περιορισµό (Π1) το qpz  είναι θετικό µόνο όταν παραβιάζ ται ο περιορισµός (8) 

και όµοια το srtuu  είναι θετικό µόνο
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αντικειµενική συνάρτηση διασφαλίζει ότι το άθροισµα των αποκλίσεων που 

σχετίζεται µε τις παραπάνω παραβιάσεις θα είναι ελάχιστο. 

Αξίζει να σηµειωθεί σε αυτό το σηµείο ότι για την εύρεση των βαρών των 

κριτηρίων µπορούν να χρησιµοποιηθούν µόνο οι προτιµήσεις ως προς τα ζ

εναλλακτικών και όχι η ισχύς των προτιµήσεων. Σε αυτήν την περίπτωση 

απαλείφεται ο δεύτερος όρος της αντικειµενικής συνάρτησης και όλοι οι περιορισµοί 

(Π2). Η διαδικασία εκτίµησης που προκύπτει είναι πανοµοιότυπη µε τη διαδικασία 

ών των βαρών εξετάστηκαν µέσω 

προσοµοίωσης και επιβεβαιώθηκε ότι παρέχουν συνεπή (consistent) βάρη. Αναλυτικά 

 Horsky and Rao (1984). 

απευθείας διαδ

παρουσιάζουν διάφορα µειονεκτήµατα. Πρώτον, εξαρτώνται άµεσα από τη µέθοδο 

interfeldt (1988), Shoemaker and Waid 

ν 

περ άρη παραµένουν . 

Ο ν σε προβλήµατα MADM 

που βα σ κάνει διµερείς συγκρίσεις σε 

ένα ηρίων. Θεωρεί δε ότι οι πληροφορίες 

απ ’ αφού σε πολλές πραγµατικές εφαρµογές τα 

δεδοµ ναι  λόγω πίεσης 

χρόνου ή έλλειψης δεδοµένων, της φύσης του κριτηρίου, ή της έλλειψης προσοχής 

 ορίζεται ως 

jw  

εύγη 

LINMAP των Srinivasan and Shocker (1973). 

Οι στατιστικές ιδιότητες των εκτιµητ

η µέθοδος LINPAC µπορεί να βρεθεί στους

 

2.10 Εκτίµηση βαρών κατά τη λήψη αποφάσεων µε 

πολλαπλά κριτήρια υπό µη ακριβείς πληροφορίες 
 

Στη βιβλιογραφία της λήψης αποφάσεων µε πολλαπλά κριτήρια (multiple attribute 

decision making, MADM) έχουν προταθεί διάφοροι τρόποι εξαγωγής των βαρών 

 από τον αποφασίζοντα µέσω αλληλεπιδραστικής ικασίας αλλά 

εξαγωγής τους [Borcherding and von W

(1982)]. Επιπλέον δεν υπάρχει συµφωνία ως προς το ποιες µέθοδοι παρέχου

ισσότερο ακριβή αποτελέσµατα αφού τα πραγµατικά β  άγνωστα

Ahn (2003) χρησιµοποιεί µια µέθοδο εκτίµησης βαρώ

σίζεται τις κρίσεις του αποφασίζοντα ο οποίος 

 σύνολο εναλλακτικών βάσει κάποιων κριτ

ό τον αποφασίζοντα είναι ‘ανακριβείς

ένα που παρέχονται από τον αποφασίζοντα δεν εί  ακριβή

από τον αποφασίζοντα [Weber (1987), Kahneman et al. (1982)]. 

Η µέθοδος χρησιµοποιεί ως βάση ένα απλό προσθετικό µοντέλο και ελαχιστοποιεί το 

σύνολο των παραβιάσεων των περιορισµών προτίµησης που προκύπτουν από τις 

διµερείς συγκρίσεις προκειµένου να υπολογίσει τα βάρη των κριτηρίων. Το σύνολο 

των m  εναλλακτικών πάνω στις οποίες γίνονται οι διµερείς συγκρίσεις
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{ }mj xxxA ,,, KK= , ενώ το σύνολο των n  χα ριστικών (κριτηρίων) ορίζεται 

ως { }nkK ,,,,2,1 Ακόµα το σύνολο 

,1 ρακτη

KK= . { }j
n

j
k

jj yyyY ,1=  περιγράφει την ,,, KK

j  εναλλακτική, π ky  είναι η αξία του k  κριτηρίου στην j j.χ.  εναλλακτική. 

Ορίζοντας ως nk wwwW ,,,,1 KK{ }=  τα βάρη των n  κριτηρίων τα οποία είναι τα 

µόνα µεγέθη που πρέπει να εκτι ηθούν, τότε η j  της µ  χρησιµότητα ολική U j  

εναλλακτικής, χρησιµοποιώντας ο απλό προσθετικό µοντέλο θα είναι 

∑

τ

∈
ιορισµοί που προτιµήσεις του αποφασίζοντα 

εναλλακτικών είναι της µορφής για κάθε , 

όταν υπάρχει προτίµηση της εναλλακτικής έναντι της 

εναλλακτικής 

=
Kk

j
kk

j ywU . Οι περ περιγράφουν για 

κάθε ζεύγος  0≥− ji UU  Ω∈),( ji

],);,[( Kjiji ∈=Ω , i  

j . Τότε σύµφωνα µε τους Srinivasan and Shocker (1973), το σύ

των βαρών  µπορεί να εκτιµηθεί από το ακόλουθο γραµµικό πρόγραµµα: 

z

z

k

ji
ij

∈∀≥

−

∑
Ω∈

0

min
),(

όπου η µεταβλητή εκφράζει την απόκλιση του µοντέλου από τις πραγµατικές 

απαντήσεις προτίµησης του αποφασίζοντα. 

Επιπρόσθετα µε τους παραπάνω ορισµούς ο Ahn (2003) ορίζει ως xv  την τιµή 

της εναλλακτικής στο κριτήριο

νολο 

 W

yyw

jiyyw

ji k

j
k

i
kk

ij
k

j
k

i
kk

=−

Ω∈∀≥+

∑ ∑

∑

Ω∈
1)(

),(,0)(

υπό

),(

 (11)

Kkw

jizij Ω∈∀≥ ),(0

ij

kk

z  

 )( i

 Axi ∈   Kk ∈  και ως τη σχετική σηµαντικότητα 

του κριτηρίου ά

ανεξαρτησία προτιµήσεων (preferential independence) οπότε η υποκείµενη 

συνάρτηση πολυκριτήριας αξίας (multiatribute value, MAV) xv  της 

εναλλακτικής είναι η  

Το µοντέλο που προτείνεται από τον Ahn (2003) µπορεί να επεκταθεί για να 

συµπεριλάβει την εκτίµηση βαρών των κριτηρίων από µια συνάρτηση χρησιµότητας 

 kw  

k  . Θεωρείται ότι υπ ρχουν προσθετικές συναρτήσεις αξιών υπό 

i
k )(

 ix   ∑
=

=
n

k

i
kkk

i
k xvwxv

1
)()( .
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υπό αβεβαιότητα. Για παράδειγµα ο αποφασίζοντας µπορεί να ορίσει την τιµή 

της εναλλακτικής πάνω στο κριτήριο  µε βάσει την κατώτατη και 

την ανώτατη τιµή θεωρεί αποδεκτή, δηλαδή i
kk

i
kk

i
kk xvxvxv +− ≤≤ . 

Λαµβάνονται υπόψη 5 µορφές πληροφόρησης από τον αποφασίζοντα [Ahn (2003)]: 

• Ασθενής προτίµηση ανάµεσα σε δύο εναλλακτικές: 

• Αυστηρή προτίµηση ανάµεσα σε δύο εναλλακτικές: 

)( i
kk xv  Axi ∈   k

 )()()(

)()( j
kk

i
kk xvxv ≥  

ε≥− )()( j
kk

i
k xvxv , όπου k ε  είναι ένας µικρός και θετικός αριθµός 

• Προτίµηση µε συγκρίσεις αναλογίας: )()( ji
kk xvaxv ≥  

• Προτίµηση ανάµεσα σε δύο όρια i xvxxv +− ≤  

• ∆ιαφορές στην προτίµηση 

kkij

: )()()( i
kkkk

i
kk v≤

 ζευγών των εναλλακτικών: 

)()()()( m
kk

l
kk

j
kk

i
kk xvxvxvxv −≥−  για mlji ≠≠≠ . 

Κάθε συνδυασµός των παραπάνω µορφών πληροφορίας είναι αποδεκτός ροκειµένου 

να δοθεί στον αποφασίζοντα η ευχέρεια να επιλέξει τον τρόπο που θα ορίσει τις 

προτιµήσεις του ανάλογα µε τον τρόπ  σκέψης ου και τη φύση του κάθε κριτηρίου. 

Βέβαια, οι περιορισµ ί θα πρέπει να έχου  τη µ ρφή γραµµ ών νισοτ των έτσι 

ώστε να µπορεί το προτεινόµενο γραµµικό µοντέλο να παρέχει λύση. 

Έστω 

π

ο τ

ο ν ο ικ α ή

{ }**
kwW =  το σύνολο των βέλτιστων βαρών για Kk ∈ . Τα βάρη αυτά θα 

πρέπει να είναι συνεπή µε τις προτιµήσεις του αποφασίζοντα ισχύει αν  )()( ji xvxv ≥  

για κάθε διατεταγµένο ζεύγος εναλλακτικών Ω∈),( ji . Άρα ο στόχος της ανάλυσης 

θα είναι να καθοριστεί η βέλτιστη λύση { }**
kwW =  για την οποία οι περιορισµοί 

προτίµησης )()( ji xvxv ≥  παραβιάζονται όσο το δυνατόν λιγότερο. Οπότε στο 

γραµµικό πρόγραµµα του Ahn (2003) εισάγεται µια µεταβλητή ijz  τέτοια ώστε 

0)()( ≥+− ij
ji zxvxv  για κάθε διατεταγµένο ζεύγος εναλλακτικών Ω∈),( ji  και 

πραγµατοποιείται ελαχιστοποίησή της στο ακόλουθο πρόγραµµα: 

42 



Κεφάλαιο 2ο: Εναλλακτικές µεθοδολογίες εκτίµησης της σηµαντικότητας κριτηρίων 
 

z
i

ijmin
),(
∑

Ω∈

nkzwwWwVv ijk
k

kkkk

k

,,1,0,0,1,

1

K=≥
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

≥==∈∈ ∑

=

Το παραπάνω πρόγραµµα είναι µη γραµµικό αφού υπάρχουν γινόµενα του τύπου 

kk vw ⋅  όπου τα kw  και kv  είναι παράµετροι απόφασης που πρέπει να εκτιµηθούν. Ο 

Ahn (2003) προτείνει µια µέθοδο µετατροπής του µη γραµµικού προγράµµατος σε 

ένα εύκολα επιλύσιµο γραµµικό πρόγραµµα. 

Για τη µετατροπή εισάγει τις νέες µεταβλητές )( i
kk xy  τέτοιες ώστε 
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==  και πραγµατοποιεί την υπόθεση ότι η 

συνάρτηση αξιών kv  είναι µονότονα αύξουσα. Επιπλέον θα υπάρχει µια εναλλακτική 

*i
kx  η οποία έχει µέγιστη τιµή ανά στήλη { })((max ,,1

* i
kkmi

i
k

i
k xvxx K==  για κάθε 

κριτήριο k . Τότε για την περισσότερο επιθυµητή τιµή του k  κριτηρίου θα ισχύει 

1)( * =i
kk xv , και βάσει αυτού k

i
kkk

i
kk wxvwxy == )()( **  και 
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)( *i
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i
kki
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xy
xy

xv = . Σε 

περίπτωση που kv  είναι µονότονα φθίνουσα, χρησιµοποιείται η *i
kx  τέτοια ώστε 

{ })((min ,,1
* i

kkmi
i
k

i
k xvxx K== . Με την εισαγωγή των νέων µεταβλητών στο µη 

γρα µµικό πρόγραµµ : 
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Τα

µµικό πρόγραµµα προκύπτει το ισοδύναµο γρα α που ακολουθεί
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nkmizYx
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i ,,1,,10,)(
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⎬

{ }**
kwW προκύπτουν από ο παραπάνω γραµµ βάρη =  που  τ ικό πρόγραµµα είναι 

απόλυτα συνεπή µε τις προτιµήσεις του αποφασίζοντα αν και µόνο αν η βέλτιστη 
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λύση του παραπάνω γραµµικού προγράµµατος είναι 0* =
ij

z  για κάθε διατεταγµένο 

ζεύγος εναλλακτικών Ω∈  [Ahn (2003)]. ),( ji

Σε περίπτωση που η παραπάνω δήλωση δεν δηλαδή έχουν παραχθεί 

ποτελέσµατα που συγκρούονται µε τις προτιµήσεις του αποφασίζοντα µπορούµε να 

ροχωρήσουµε στον προσδιορισµό των βαρών µε δύο τρόπους. Πρώτον, ο 

 ερωτάται αν είναι διατεθειµένος να ορίσει µε µεγαλύτερη ακρίβεια 

ρ ε

Αν

αλληλε ικασία µπορούν να µειωθούν τα σφάλµατα των λαθών, είτε 

ρίζοντας µε µεγαλύτερη ακρίβεια τις µη ακριβείς προτιµήσεις ή αλλάζοντας εντελώς 

 να θεωρηθεί µια αντικειµενική η οποία 

τ ύ α  ί

οποίησης του 

µο αι  έ

ελαχιστοποίησης του 

των

ασα

(M ν 

πληροφορίες τις προτιµήσεις τους ως προς τις εναλλακτικές λύσεις ή τα κριτ

απόφασης. ∆εδοµένου ότι οι αποφασίζοντες µπορεί να έχουν διαφορετικό πολιτιστικό 

θρο και διαφορετ

δι τ

ο  να εκφράσουν τις 

προτιµήσεις τους ως προς διάφορα κριτήρια χρησιµοποιώντας οποιονδήποτε από τους 

ισχύει, 

α

π

αποφασίζοντας

κάποιες µη ακριβείς π οτιµήσεις. Αν όχι, τότ  η διερεύνηση σταµατά και 

παρουσιάζονται τα εκτιµώµενα βάρη των κριτηρίων.  ναι, τότε µε 

πιδραστική διαδ

ο

κάποιες από τις προτιµήσεις.  

Αξίζει να σηµειωθεί ότι εκτός από την αντικειµενική συνάρτηση που ελαχιστοποιεί 

το σύνολο των σφαλµάτων µπορεί

ελαχιστοποιεί των αριθµό ων παραβιάσεων, αφο  ο ριθµός αυτός µπορε  να είναι 

διαφορετικός για το ίδιο σύνολο σφαλµάτων. Για παράδειγµα θα µπορούσαµε να 

έχουµε πολλά µικρά σφάλµατα ή λίγα µεγάλα. Βέβαια δεν υπάρχει εγγύηση για το 

ποια αντικειµενική συνάρτηση παρέχει τα καλύτερα αποτελέσµατα [Ahn (2003)]. Οι 

Pekelman and Sen (1964) εξέτασαν τις δύο εναλλακτικές αντικειµενικές συναρτήσεις 

σε δύο πραγµατικές εφαρµογές και κατέληξαν ότι η συνάρτηση ελαχιστ

αριθ ύ των σφαλµάτων φαίνετ να χει ένα ελαφρό πλεονέκτηµα έναντι της 

συνόλου των σφαλµάτων. 

 

2.11 Καθορισµός βαρών  κριτηρίων µε χρήση θεωρίας 

φών συνόλων 
 

Στην πολυκριτήρια ανάλυση αποφάσεων CDM), οι αποφασίζοντες πάντα δίνου

 για ήρια 

και εκπαιδευτικό υπόβα ικά συστήµατα αξίών, η προτιµήσεις τους 

µπορεί να εκφράζονται µε αφορε ικούς τρόπους. Στη µελέτη των Zhang et al. 

(2004), εξετάζεται η περίπτωση όπου ι αποφασίζοντες καλούνται
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ακόλουθους τρόπους: διάταξη προτιµήσεων, αξίες χρησιµότητ τική 

ασαφές επιλεγµένο υποσύνολο, κανονική σχέση προτίµησης, ασαφή  

προτίµη , λεκτικοί όροι, και διµερείς συγκρίσεις. Οι προτιµήσεις που εκφρά ονται 

µε τους π απάνω τρόπους µετασχηµατίζοντ  έπειτα σε µια πολλαπλασιαστική 

σχέση προτίµησης. Οι προτιµήσεις αυτές χρησιµοποιούνται έπειτ ια τον αθορισµό 

των βαρών των κριτηρίων

ας, πολλαπλασιασ

σχέση προτίµησης (multiplicative preference relation), επιλεγµένο υποσύνολο, 

 σχέση

σης ζ

αρ  αι

α γ  κ

. Ο προτεινόµενος µηχανισµός των Zhang et al. (2004) ο 

οποίος χρησιµοποιεί τη θεωρία ασαφών συνόλων επιτρέπει στους αποφασίζοντες να 

εκφράσουν ι απόψεις τους εύκολα και οδηγεί σε ένα υψηλό επίπεδο ικανοποίη

από τη διαδικασία λήψης αποφάσεων και τα αποκτώµενα βάρη των κριτηρίων. 

) 

 τ ς σης 

Στην προσέγγιση των Zhang et al. (2004 χρησιµοποιούνται οι παρακάτω υποθέσεις 

και µεταβλητές: 

• Οι εναλλακτικές είναι γνωστές, και έστω { }mSSS ,,1 K=  το σύνολο των 2≥m  

πιθανών εναλλακτικών. 

• Τα κριτήρια είναι γνωστ , και έστωά  { }nCC ,,1 K C=  το σύνολο των 2n  

κριτηρίων. Τα κρ οσθε ικά ανεξάρτητα. 

• Το διάνυσµα των αρών

≥

ιτήρια είναι πρ τ

 β  των κριτηρίων, έστω ( )Tnww K,1=w  είναι άγνωστο. 

Ισχύει 1
1

=∑
n

=
jw , 0≥jw , nj K,1= , όπου είναι το βάρος του κριτη

ης

jw  ρίου 
j

jC . Τα βάρη των κριτηρίων πρέπει να καθοριστούν κατά τη διαδικασία λήψ  

αποφάσεων. 

• Έστω { }KeeE K,1=  το σύνολο των 2≥K  απ

α

  

πολλαπλασιαστική

ί  τ και (3) τον προσδιορισµό των 

βαρών των κριτηρίων. 

 

 

οφασιζόντων. 

Η προτεινόµενη προσέγγιση αποτελείται από τρία βήµατα: (1) το µετασχηµ τισµό 

των προτιµήσεων που έχουν εκφραστεί µε διάφορους τρόπους στην κοινή µορφή 

ς σχέσης προτίµησης, (2) τη σύνθεση των πολλαπλασιαστικών 

σχέσεων προτ µησης ων διαφόρων αποφασιζόντων, 
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2.11.1 Μετατροπή των προτι εων σε µια ενιαία µ ρφή 

προτίµησης 

προτίµησης [Herrera et al. (2001)]. Οι τρόποι µετασχηµατι µού των  

εκφράσεων προτίµησης παρακάτω. 

(1) 

µήσ ο

 

Σε αυτήν τη µελέτη, η ενιαία µορφή προτίµησης είναι η πολλαπλασιαστική σχέση 

σ  διαφορετικών

Πολλαπλασιαστική σχέση προτίµησης ή προτιµήσεις από διµερείς 

συγκρίσεις. Ο  µ  στα κριτήρια µπορούν να περιγραφούν από µια θετική 

σχέση προτίµησης. Η ένταση της προτίµησης µετριέται χρησιµοποιώντας µια 

κλίµακα αναλογίας, όπως η κλίµακα εννέα επιπέδων του Saaty [Saaty (1980)]. Το 

επίπεδο ’  στην αδιαφορία µεταξύ δύο κριτηρίων, ενώ το επίπεδ ’ 

η ς τι ου. 

(2) ∆ιάταξη ροτιµήσεων ή ένα διαταγµένο διάνυσµα.  

ι προτι ήσεις

‘1  αντιστοιχεί ο ‘9

εκφράζει την απόλυτη προτίµησ  του ενό  κριτηρίου έναν  του άλλ

  π Έστω

( ))(),1( nooO kkk K=  ένα διαταγµένο διάνυσµα που χρησιµοποιείται από έναν 

αποφασίζοντα ke  για να εκφράσει την προτίµησή του/ της στα κριτήρια [Herrera et 

al. (2001), Chiclana et al. (1998)]. Το )(iok  εκφράζει τη θέση τάταξης του 

κριτηρίου C , ni K,1

κα

 i =  και τα κριτήρια ταξινοµούνται από το αλύτερο στο 

χειρότερο. 

Συνήθως, η διάταξη προτίµησης kO  µπορεί να µετασχηµατιστεί σε 

πολλαπλασιαστική  π οτίµησης εσα σ

κ

σχέση ρ  τα κριτήρια και ως εξής ανάµ iC  jC  

[Herrera et al. (2001)]: 
k
j

k
i uuk

ijp −= 9 , nji K,1, =  (14)

Στην εξίσωση (14) οι ))(( ionvui −=  και ))(( jonvu j −=  είναι οι αξίες 

ας που συν ι µε τα κριτήρια iC  και jC , αντίστοιχα, και 

λαµβάνονται εξετάζοντας την επίδραση µιας αύξουσας συνάρτησης τέτοια ώστε 

kk kk

χρησιµότητ  δέοντα

v , 

)1())(( −−= nionu kk
i . 

(3) Αξία χρησιµότητας ή διάνυσµα χρησιµότητας. Έστω ένα 

διάνυσµα χρησιµότητας που παρέχεται από έναν αποφασίζον , 

και το αντιπροσωπεύει την αξία χρησιµότητας που δίνεται από τον

 ),,( 1
k
n

kk uuU K=  

τα ke , όπου ]1,0[∈k
iu

ni K,1=   k
iu    ke  
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στο κριτήριο iC . Το διάνυσµα χρησιµότητας ),,( 1
k
n

kk uuU K=  µπορεί να 

ετασχηµατιστεί  πολλαπλασιαστική σχέση προτίµ κριτήριαµ  σε ησης ανάµεσα στα  iC  

και jC  ως εξής [Herrera et al. (2001)]:  

k
j

k
ik

ij
u

p = , ji, = n
u

K,1  (15)

)k
nlK  ένα διάνυσµα 

 που παρέχεται 

τη λεκτική αξιολόγηση που δίνεται από τον στο κριτήριο Ας υποθέσουµε ότι 

δύο κριτήρια και έχουν τους λεκτικούς όρους aul β=  και 

−

(4) Ένα διάνυσµα λεκτικών όρων στο C . Έστω ( 1
kk lL = ,,

γλωσσικών όρων από έναν αποφασίζοντα ke . Το k
il  αντιπροσωπεύει 

k i

i j iii
k
i

),,( jjj
k
j aul β= , αντίστοιχα [Zadeh (1975), Liang (1999)]. Η ακόλουθη συνάρτηση 

χρησιµοποιείται για το µετασχηµατισµό των ),,( iii
k
i aul β=  και ),,( jjj

k
j aul β=  σε 

πολλαπλασιαστική σχέση προτίµησης ανάµεσα στα κριτήρια iC  και jC : 

uk
ijp = 9

 

 e   C . 

C  C   ),,(

ji u
, nji K,1, =  (16)

α επιλεγµ(5) Έν ένο υποσύνολο στο C . Έστω { }CCC ,K=  ένα επιλεγµένο 

υποσύνολο στο  που χρησιµοποιείται ό έναν αποφασίζοντα ke  για να εκφράσει 

τις προτιµήσεις ου/ της για ένα µέρος

tii _1_

π

τ  των κριτηρίων, 

 C  α

nt <_iCC ⊂ , . Τα κριτήρια 

µέσα στο C  είναι ισοδύναµ  και υπερέχουν των κριτηρίων αριστερά του  

ια

Cα . Τα

CC  είναι επίσης ισοδύναµα [Zhou (2000)]. µέ ο το κριτήρ  στο Με δεδο ν

επιλεγµένο υποσύνολο { }tii CCC _1_ ,K= , η πολλαπλασιαστική σχέση προτίµησης 

ανάµεσα οποιαδήποτε δύο κριτήρια και στο C  µπορεί να οριστεί ως: 

9=k
ijp  και 

iC  jC  

9
1=kp , nji K,1,ji =  και i ≠ j , αν 

CCCCC ji ∈∈ ,  
(17

1== k
ji

k
ij pp , nji K,1,

)

= , αλλιώς (18)

) Ένα ασαφές επιλεγµένο υποσύνολο στο C . Έστω, ένα ασαφές επιλεγµένο 

υποσύνολο στο C , 

(6

{ }),(,),,(~
__1_1_

k
qiqi

k
ii lClC K , C = nqi <_ , που χρησιµοποιείται 

από έναν ι  να εκφράσει τις προτιµήσεις του/ της για ένα ς αποφασίζοντα ke  γ α µέρο
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των κριτηρίων που χρησιµοποιώντας λεκτικούς όρους. Το k
ril _  είναι ένας λεκτικός 

όρος, µε qiri ,,1_ K= . Για παράδειγµα ένας οφασίζοντας µπορε  να θεωρεί ότι 

το κριτήριο iC  είναι ‘καλό’, το jC  είναι ‘πολύ καλό’, και τα κριτήρ

_  απ ί

ια και

είναι ‘το ίδιο ’. Γι  δύο κριτήρια και C , εάν και τ  

νήκουν στο 

 hC   lC  

 καλά α οποιαδήποτε  iC   j  στο C α δύο

C~ , όπου και , τότε η 

 σ

 ),,( iii
k
i aul β=  ),,( jjj

k
j aul β=α

πολλαπλασιαστική χέση προτίµησης ανάµεσά τους µπορεί να οριστεί ως: 

ji uuk
ijp

−
= 9 , nji K,1, = , ji ≠  (19)

Εάν κανένα από ήρια iC  και jC δεν ανήκει στο C τα δύο κριτ ~ , τότε: 

1=k
ijp , nji K,1, = , ji ≠  (20)

Εάν το κριτήριο ανήκει στο iC   C~  και το δεν ανήκει στο jC  C~ , τότε: 

u 5.09= ik
ijp , nji K,1,− = , ji ≠  (21)

(7) Κανονική σχέση προτίµησης. Ένας αποφασίζοντας µπορεί να δώσει µια 

ανονική σχέση προτίµησης στα κριτήρια για να εκφράσει τις αυστηρές προτιµήσεις 

 προτιµά το 

ριτήριο έναντι του κριτηρίου , και προτιµά το κριτήριο έναντι των 

ε

έναντι1/9, και και

(8) Ασαφής σχέση προτίµησης. Η σχέση προτίµησης του αποφασίζοντα 

περιγράφεται από µια δυαδική ασαφή σχέση στο όπου η είναι µια 

  

. Εξ ορισµού [Chiclana et al. (1998), Kacprzyk et al. 

κ

ke  του/ της στα κριτήρια. Παραδείγµατος χάριν, ο αποφασίζοντας

iC  jC cC  κ

κριτηρίων hC  και lC  [Zhou (2000)]. Σε αυτήν την περίπτωση, για τα κριτήρια µ  τις 

αυστηρές σχέσεις προτίµησης, οι πολλαπλασιαστικές σχέσεις προτίµησής τους είναι 9 

δηλαδή 9=k
ijp , 9/1=k

jip   9=k
clp , 9/1=k

lcp ,  1=k
icp , 1=k

lhp . 

F  C , F  

συνάρτηση ]1,0[→×CC  και το f εκφράζει το βαθµό προτίµησης του κριτηρίου 

C  έναντι 

ij

i j

(1992)], (α) 1=

του κριτηρίου C

i ≠ j −=iif+ jiij ff , nji K,1, = ,  και (β)  (το σύµβολο ‘–‘ 

αίνει ότι  να δώσει πληροφορίες προτίµησης για το 

κριτήριο ), Η ασαφής σχέση προτίµησης µπορεί να µετασχηµατιστεί στην 

πολλαπλασιαστική σχέση προτίµησης ως εξής: 

σηµ ο αποφασίζοντας δε χρειάζεται

iC i∀ . 
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k
ji

k
ijk

f

f
= , nji K,1, =  (22)ijp

 

ν πολλαπλασιαστικών σχέσεων προτίµησης 

ετά από το µετασχηµατισµό των πληροφοριών προτίµησης σε ένα ενιαίο σχήµα, το 

ό

2.11.2 Σύνθεση τω
 

Μ

επόµενο βήµα είναι η σύνθεση των πολλαπλασιαστικών σχέσεων προτίµησης των 

αποφασιζ ντων. 

 

Μέθοδος ασαφούς πλειοψηφίας (Fuzzy majority method)  

Έστω nn
l
ij

l pP ×= )(  µια µεµονωµένη πολλαπλασιαστική σχέση προτίµησης στα 

κριτήρια από τον αποφασίζοντας le , Kl ,,1K= . Μια συλλογική πολλαπλασιαστική 

σχέση προτίµησης nn
c
ij

C pP ×= )(  µπορεί να προκύψει σύµφωνα µε τις απόψεις της 

 τελεστής OWG 

πλειοψηφίας των αποφασιζόντων. Παραδοσιακά, η πλειοψηφία ορίζεται ως ένας 

κατώτατος αριθµός ατόµων. Η ασαφής πλειοψηφία [Herrera et al. (2001)] είναι µια 

περισσότερο ‘εξασθενηµένη’ έννοια πλειοψηφίας που εκφράζεται από έναν ασαφή 

λεκτικό ποσοτικοποιητή [Zadeh (1975, 1983)]. Το c
ijp  µπορεί να υπολογιστεί µε τη 

χρησιµοποίηση του ordered weighted aggregation (OWG) τελεστή, που καθορίζεται 

ως εξής: 

Έστω K
ijij pp ,,1 K  η λίστα των τιµών που πρέπει να συνθέσουµε. Ο

 

της διάστασης K  είναι µια συνάρτηση Gφ , τέτοια ώστε RRKG →:φ , η οποία 

συνδέεται µε ένα σύνολο βαρών λ . Τα λ  ορίζονται ως: 

∏
=

=
k

l
l

K
ijij

G lzpp
1

1 )(),,( λφ K  (23)

όπου ],,[ 1 Kλλλ K=  είναι ένα εκθετικό διάνυσµα στάθµισης τέτοιο ώστε ]1,0[∈lλ , 

Kl ,,1K=  και 1
1

=∑
K

=
Το λ . Z  είναι το σχετικό διαταγµένο διάνυσµα  αξιών. Κάθε

l

στοιχείο Zzl ∈  αντιπροσωπεύει την l -στη µεγαλύτερη αξία στο σύνολο 

( K
ijij pp ,,1 K ). Η έννοια της ασαφούς πλειοψηφίας χρησιµοποιείται για να υπολογίσει 

το διάνυσµα των βαρών λ  µε τη βοήθεια ενός ασαφούς λεκτικού ποσοτικοποιητή 
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σύµφωνα µε τις ιδέες Yager [Yager (1993, 1996)]. Στην περίπτωση ενός µη φθίνοντος 

ανάλογου ποσοτικοποιητή Q , το διάνυσµα των βαρών λ  υπολογίζεται 

χρησιµοποιώντας την ακόλουθη έκφραση [Yager (1993, 1996)]:  

)/)1(()/( KlKlQl −−=λ , Kl ,,1K=  (24)

Όταν ο ασαφής λεκτικός ποσοτικοποιητής Q  χρησιµοποιείται για να υπολογίσει το 

διάνυσµα των βαρών λ  στον τελεστή OWG, η  αναπαριστάται ως Qφ . 

Εποµένως, η συλλογική πολλαπλασιαστική σχέση προτίµησης λαµβάνεται ως εξής: 

),,( 1 K
ijij

Gc
ij ppp Kφ= , nji K,1, = , 

Gφ G

ji ≠  (25)

 

Κανόνας σύνθεσης γεωµετρικών µέσων 

Και πάλι Έστω nn
l
ij

l = )(  µια µεµονωµέν  πολλαπλασιαστική σχέση προτίµησης 

στα κριτήρια από τον αποφασίζοντα le , Kl ,,1K

ηpP ×

= . Μια συλλογική 

πολλαπλασιαστική σχέση προτίµησης nn
c
ij

C pP ×= )(  µπορεί να προκύψει 

χρησιµοποιώντας τον κανόνα σύνθεσης γεωµετρικών µέσων [Barzilai and Lootsma  

(1997)]:  

∏
=

=
K

l

Tl
ij

c
ij

lpp
1

)( , nji K,1, = , ji ≠  (26)

όπου lT  είναι ο συντελεστής ισχύος του αποφασίζοντα Οι 

εί να χρησιµοποιηθεί 

ια να ληφθούν οι συνολικές τιµές των κριτηρίων: 

le , Kl ,,1K= . 

αποφασίζοντες βέβαια θεωρείται ότί έχουν την ίδια ισχύ, εφόσον δεν διευκρινιστεί 

διαφορετικά.  

 

2.11.3 Καθορισµός βαρών των κριτηρίων 
 

Λαµβάνοντας υπόψη τη συλλογική πολλαπλασιαστική σχέση προτίµησης 

nn
c
ij

C pP ×= )( , ο κανόνας σύνθεσης γεωµετρικών µέσων µπορ

γ
n

n K
1
⎤

j l

Kl
iji pd

1 1

1)(
⎥
⎥
⎦⎢

⎢
⎣

⎡
= ∏∏

= =
(27)

, 

, ni K,1=  

Μετά την κανονικοποίηση των id ni K,1= , µπορεί να ληφθεί διάνυσµα των βαρών 

των κριτηρίων .  w
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Αναλυτικά η παραπάνω µέθοδος που χρησιµοποιεί ιδέες από τα ασαφή σύνολα 

µπορεί να βρεθεί στους Zhang et al. (2004).  
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Κεφάλαιο 3ο: Σηµαντικότητα διαστάσεων 

ικανοποίησης στη ∆ιοίκηση Ολικής Ποιότητας 

 Εισαγωγή 
 

3.1
 

Απ

έντ

επι

αντ

εστ

εξα

απα

συµ

τ θ α

επι

µια µ ε

τον

ικα

δείκ ε

προ

στρ ης µεριδίου της αγοράς [Business Week (1990)]. 

Αυ

ικα

καθ

αφο

στα

του

Sas )

Επί ες προσέλκυσης νέων 

πελ  π

ικα

ελα

οτελεί κοινό τόπο ότι ο ανταγωνισµός στις επιχειρήσεις γίνεται ολοένα και πιο 

ονος. Με τη σύγχρονη τάση της επιχειρησιακής παγκοσµιοποίησης, οι 

χειρήσεις αντιµετωπίζουν προκλήσεις τόσο από εθνικούς όσο και από διεθνείς 

αγωνιστές. Για να αντιµετωπίσουν αυτήν την απειλή, πολλές επιχειρήσεις 

ιάζουν στην έρευνα για βιώσιµα πλεονεκτήµατα. Η επιβίωση µιας επιχείρησης 

ρτάται σε µεγάλο βαθµό από την ικανότητά της να προσδιορίζει τις νέες 

ιτήσεις των πελατών και να αναπτύσσει βελτιωµένα αγαθά ή υπηρεσίες που θα 

βάλλουν στην ικανοποίηση των πελατών. 

Εποµένως, η ικανοποίηση ων πελατών εωρείται ως βασικό στοιχείο γι  µια 

χείρηση για να αντιµετωπίσει τις ανταγωνιστικές προκλήσεις και γι’ αυτό αποτελεί 

 αυξανό ενου ενδιαφέροντος υπόθεση για πολλές κορυφαίες πιχειρήσεις σε όλο 

 κόσµο. Όλο και περισσότερες εταιρίες χρησιµοποιούν τις εκτιµήσεις 

νοποίησης ως δείκτη της απόδοσης των προϊόντων και των υπηρεσιών τους και ως 

τη της µελλοντικής πορείας της επιχείρησης. ∆ιάφορες συµβουλευτικές ταιρίες 

ωθούν τώρα στρατηγικές για την ικανοποίηση των πελατών, αντί κάποιας 

ατηγικής αύξησ

τή η αλλαγή στη στρατηγική σκέψη είναι βασισµένη στην υπόθεση ότι η 

νοποίηση των πελατών είναι ο καλύτερος δείκτης για το µέλλον της επιχείρησης 

ώς ένα υψηλό επίπεδο ικανοποίησης των πελατών οδηγεί σε ένα υψηλό επίπεδο 

σίωσης των πελατών. Ένα υψηλό επίπεδο αφοσίωσης οδηγεί στη συνέχεια σε µια 

θερή εισροή µελλοντικών ταµειακών ροών. Μια αύξηση κατά 5% της αφοσίωσης 

 πελάτη µπορεί να αυξήσει το κέρδος της επιχείρησης κατά 100% [Reichheld and 

ser (1990 ]. 

σης, οι δαπάνες συναλλαγών µειώνονται και οι δαπάν

ατών είναι χαµηλότερες για τις εταιρίες που ε ιτυγχάνουν ένα υψηλό επίπεδο 

νοποίησης και αφοσίωσης των πελατών. Η ικανοποίηση των πελατών αυξάνει την 

στικότητα των τιµών, δεδοµένου ότι οι ικανοποιηµένοι πελάτες είναι πρόθυµοι να 
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πλη

[Hi

ικα

όγκ ϊόντα/ υπηρεσίες που προσφέρονται από µια εταιρία όπως επίσης είναι 

αροχή υπηρεσιών, 

ύτε οι πωλήσεις προϊόντων αλλά η ικανοποίηση των αναγκών που οδηγούν τους 

πελάτες στην αγορά προϊόντων ή τη χρήση των υπηρεσιών που παράγονται’. 

Κάποια ποίηση 

ων πελατών είναι το ‘ποια προϊόντα και ποιες υπηρεσίες µπορούν να 

ι γ ε ε ό

 

ηση του πελάτη και αντίστροφα. Με άλλα 

σ ε  ς

ρώσουν περισσότερα χρήµατα για υψηλής ποιότητας προϊόντα και υπηρεσίες 

nterhuber et al. (1997b)]. Οι Reichheld and Sasser (1990) δηλώνουν ότι οι 

νοποιηµένοι πελάτες είναι πιθανό να αγοράζουν συχνότερα και σε µεγαλύτερο 

ο τα προ

πιθανό να δοκιµάσουν άλλα προϊόντα και υπηρεσίες που προσφέρονται από τη 

συγκεκριµένη εταιρία. 

Οι Hanan and Karp (1989) συνόψισαν τα παραπάνω σε µια δήλωση: ‘Η ικανοποίηση 

των πελατών είναι ο βασικός στόχος κάθε επιχείρησης. ∆εν είναι η π

ο

σηµαντικά ερωτήµατα που τίθενται, όµως, όσον αφορά στην ικανο

τ

χρησ µοποιηθούν ια να ληφθεί ένα υψηλό πίπ δο ικανοποίησης πελατών;’ πως 

επίσης και ‘ποια χαρακτηριστικά των προϊόντων και των υπηρεσιών έχουν παραπάνω 

από ανάλογη επιρροή στην ικανοποίηση, και ποια χαρακτηριστικά είναι απαραίτητα 

στα µάτια του πελάτη;’.  

Στο παρελθόν η ικανοποίηση των πελατών είχε θεωρηθεί κυρίως ως µονοδιάστατη, 

δηλαδή όσο υψηλότερη η αντιλαµβανόµενη ποιότητα των προϊόντων και των 

υπηρεσιών, τόσο υψηλότερη η ικανοποί

λόγια γίνεται η υπόθε η πως ίναι γραµµική η σχέση µεταξύ της ικανοποίηση  του 

πελάτη και της ποιότητας των υπηρεσιών. 

Ωστόσο, η ικανοποίηση των µεµονωµένων χαρακτηριστικών των προϊόντων και των 

υπηρεσιών σε µεγάλο βαθµό δε συνεπάγεται απαραιτήτως ένα υψηλό επίπεδο 

ικανοποίησης του πελάτη. Είναι επίσης ο τύπος του χαρακτηριστικού που καθορίζει 

την αντιλαµβανόµενη ποιότητα των προϊόντων και έτσι την ικανοποίηση των 

πελατών. Άρα, προκύπτει πως δεν ισχύει πάντα η γραµµικότητα που έχει υποτεθεί. Η 

ανατροπή αυτής της υπόθεσης αποτελεί τη βάση της προσέγγισης του µοντέλου 

Kano, το οποίο θα παρουσιαστεί στις ακόλουθες παραγράφους. 

 

3.2 Το µοντέλο του Kano 
 

Η σηµαντικότητα διαφορετικών χαρακτηριστικών ποιότητας του προσφερόµενου 

προϊόντος ή υπηρεσίας είναι σε θέση να αναλύσει τη συµπεριφορά και να 
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προσδιορίσει τον τρόπο αντίδρασης των πελατών. Η υπόθεση αυτή αποτελεί και τη 

βασική αρχή του µοντέλου που προτάθηκε από τον

(1996)]. Σύµφωνα µε αυτό το µοντέλο είναι δυνατό να παρατ

  Noriaki Kano [Kano et al. 

ηρηθούν διαφορετικά 

ακτηριστικών του προϊόντος/ υπηρεσίας. 

Έν

ικανο  δ

είναι 

υψηλ

επαρκ  

ικανο

λειτου

O Ka ν  µ π λ

βασικ

1. Α
τα τα οποία οι πελάτες 

συ

πρ ,  έ

επ

στ

πε όδοση δηµιουργεί µεγάλη δυσαρέσκεια. 

επίπεδα ή τύποι ποιότητας, ανάλογα µε τις απόψεις των πελατών για τη 

σηµαντικότητα συγκεκριµένων χαρ

α χαρακτηριστικό παράδειγµα του µοντέλου του Kano είναι η αξιολόγηση της 

ποίησης για ένα στυλό διαρκείας [Vavra (1997)]. Αν η ροή του µελανιού εν 

επαρκής (ή είναι µεγαλύτερη από όσο πρέπει), οι πελάτες θα εκφράσουν ένα 

ό επίπεδο δυσαρέσκειας. Από την άλλη πλευρά αν η ροή του µελανιού είναι 

ής, είναι πιθανό οι πελάτες να µην εκφράσουν ένα υψηλό επίπεδο 

ποίησης, δεδοµένου ότι το συγκεκριµένο χαρακτηριστικό είναι µια αναγκαία 

ργία του προϊόντος η οποία θεωρείται αναµενόµενη. 

no προτείνει τη ακόλουθη ιεραρχία ση αντικότητας, η οποία ερι αµβάνει 3 

ά επίπεδα ποιότητας: 

ναµενόµενη ποιότητα (βασικά χαρακτηριστικά): Το επίπεδο αυτό περιλαµβάνει 

 χαρακτηριστικά του προϊόντος ή της υπηρεσίας 

αξιολογούν ως ιδιαίτερα σηµαντικά. Τα χαρακτηριστικά αυτά αφορούν 

γκεκριµένες δραστηριότητες ή λειτουργίες που αναµένεται ότι θα διαθέτει το 

οϊόν ή η υπηρεσία ενώ ταυτόχρονα είναι σε θέση να καθορίσουν συγκεκριµ να 

ίπεδα αποδοχής από την πλευρά των πελατών. Η υψηλή απόδοση του προϊόντος 

α συγκεκριµένα χαρακτηριστικά δε συνεπάγεται υψηλή ικανοποίηση των 

λατών, ενώ αντίθετα η χαµηλή απ

Ένα παράδειγµα τέτοιου χαρακτηριστικού προκύπτει από τη βρετανική υπηρεσία 

δηρόδροµων η οποία βρήκε µέσω εκτενούς έρευνας αγοράς ότι όταν η µέση 

ρίβεια χρόνου υπερβαίνει ένα ορισµένο επίπεδο δεν υπάρχει καµία αύξηση 

ην ικανοποίηση των πελατών. Από την άλλη, εάν η ακρίβεια δεν ικανοποιεί τις 

οσδοκίες των πελατών προκαλείται ένα υψηλό επίπεδο δυσαρέσκειας. Κατά 

νέπεια, η ακρίβεια χρόνου είναι ένα βασικό χαρακτηριστικό. ια την 

ανοποίηση αυτής της ελάχιστης απαίτησης α

σι

ακ

στ

πρ

συ Γ

ικ κριβείας η βρετανική υπηρεσία 

2. Ε
απ

αυξάνει αναλογικά σε σχέση µε την απόδοση των συγκεκριµένων 

σιδηρόδροµων δε λαµβάνει “bonus points” [Silvestro and Johnston (1990)]. 

πιθυµητή ποιότητα (µονοδιάστατα χαρακτηριστικά): Τα χαρακτηριστικά αυτά 

οτελούν τις βασικές επιθυµίες και ανάγκες των πελατών. Η ικανοποίησή τους 
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χα η

επ ν µονοδιάστατων χαρακτηριστικών, τόσο υψηλότερη η 

γί

αλ

συ

Ω

ο έ

µε

το ιο έν

πε  τέτοιων χαρακτηριστικών αποτελεί η τιµή 

εν

συ

συ

3. Ελκυστική
πε

πρ ες και 

δηµιουργούν ‘απόλαυση’ και έτσι µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να 

του κτηριστικά συνεπάγεται υψηλή 

ικα  χαµηλή απόδοση δε δηµιουργεί 

δυσαρέσκεια. 

έτσι ίσως διευκολύνει τους επιχειρηµατίες επιβάτες οι οποίοι σε κάθε άλλη 

ρακτ ριστικών του προϊόντος ή της υπηρεσίας. ∆ηλαδή όσο υψηλότερο το 

ίπεδο εκπλήρωσης τω

ικανοποίηση του πελάτη και αντίστροφα. Θα πρέπει να αναφερθεί πως ο πελάτης 

νεται ικανοποιηµένος από βελτιώσεις σε αυτά τα κλιµακωτά χαρακτηριστικά 

λά είναι ενθουσιασµένος µόνο σε εξαιρετικά υψηλά επίπεδα απόδοσης των 

γκεκριµένων χαρακτηριστικών. 

ς παράδειγµα τέτοιου χαρακτηριστικού µπορεί να αναφερθεί η περίπτωση όπου 

πελάτης σε να εστιατόριο αναµένει την παραγγελία του να ληφθεί αµέσως και 

 ακρίβεια και να του παραδοθεί σε µια λογική χρονική περίοδο. Όσο καλύτερα 

 εστιατόρ  ικανοποιεί αυτές τις ανάγκες, τόσο πιο ικανοποιηµ ος είναι ο 

λάτης. Άλλο ενδεικτικό παράδειγµα

ός προϊόντος ή µιας υπηρεσίας. Μάλιστα, η τιµή την οποία ο πελάτης είναι 

νήθως πρόθυµος να πληρώσει για ένα προϊόν ή µια υπηρεσία είναι πολύ στενά 

νδεδεµένη µε τα µονοδιάστατα χαρακτηριστικά. 

 ποιότητα (δελεαστικά χαρακτηριστικά): Το επίπεδο αυτό 

ριλαµβάνει χαρακτηριστικά που οι πελάτες δεν αναµένουν ότι θα διαθέτει το 

οϊόν ή η υπηρεσία. Όταν προσφέρονται ξαφνιάζουν τους πελάτ

προσελκύσουν άλλους πελάτες ανταγωνιστικών προϊόντων. Η υψηλή απόδοση 

 προϊόντος στα συγκεκριµένα χαρα

νοποίηση των πελατών, ενώ αντίθετα η

Τα δελεαστικά χαρακτηριστικά είναι εκείνα που έχουν τη µέγιστη επιρροή στο 

µέγεθος της ικανοποίησης ενός πελάτη από µια υπηρεσία ή ένα προϊόν καθώς 

µικρές βελτιώσεις στην παροχή των στοιχείων αυτών προκαλούν σχετικά µεγάλες 

αυξήσεις στην ικανοποίηση, ενθουσιάζουν τους πελάτες και εµπνέουν την 

αφοσίωση. Τα χαρακτηριστικά αυτά ικανοποιούν συχνά λανθάνουσες ανάγκες, 

δηλαδή πραγµατικές ανάγκες τις οποίες οι πελάτες δε γνωρίζουν τη δεδοµένη 

χρονική στιγµή. Εάν µια εταιρία καταλάβει µια τέτοια ανάγκη και την 

εκπληρώσει, ο πελάτης γίνεται γρήγορα ευχαριστηµένος. 

Παράδειγµα δελεαστικού χαρακτηριστικού αποτελεί η περίπτωση µιας 

αεροπορικής εταιρίας η οποία προσφέρει υπηρεσία τηλεφώνου εν ώρα πτήσης και 
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περίπτωση θα έχαναν την ευκαιρία να µιλήσουν µε πελάτες τους και µε τα 

γραφεία τους. Η απουσία, όµως, της υπηρεσίας αυτής δε θα προκαλούσε 

δυσαρέσκεια στους επιβάτες ούτε απώλεια πελατών για την εταιρία [Brandt 

(1988)]. 

Στο Σχήµα 3.1 που ακολουθεί φαίνεται η σχηµατική απεικόνιση του µοντέλου Kano 

που παρουσιάζονται τα τρία βασικά επίπεδα ποιότητας. Στον οριζόντιο άξονα 

παρουσιάζεται η απόδοση του συγκεκριµένου χαρακτηριστικού και στον κάθετο 

άξονα η ικανοποίηση ή η δυσαρέσκεια που προκαλεί στον πελάτη. 

 

ό

 
Σχήµα 3.1: Τα 3 επίπεδα ποιότητας του Kano (ReVelle et al., 1998) 

 

Θα πρέπει να τονιστεί ιδιαίτερα ότι η συγκεκριµένη ταξινόµηση των 

χαρακτηριστικών είναι αρκετά δυναµική και επηρεάζεται από την ανταγωνιστικότητα 

του περιβάλλοντος της αγοράς. Έτσι, ένα δελεαστικό χαρακτηριστικό µπορεί σε 

σύντοµο χρονικό διάστηµα να γίνει µονοδιάστατο ή ακόµα και βασικό 

χαρακτηριστικό. Για αυτόν το λόγο οι εταιρίες πρέπει να είναι πολύ προσεκτικές και 

να ανανεώνουν διαρκώς τις βάσεις δεδοµένων τους όσον αφορά στα χαρακτηριστικά 

των προϊόντων και των υπηρεσιών τους. 
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Ο τρόπος µε τον οποίο ο χρόνος επηρεάζει την κατηγοριοποίηση ενός 

χαρακτηριστικού µπορεί να διευκρινιστεί καλύτερα µε ένα παράδειγµα: Κατά τη 

διάρκεια της εισαγωγής του ο κλιµατισµός στο αυτοκίνητο ήταν ένα αληθινά νέο 

 

νοποίησης του πελάτη. Σήµερα, για τους 

ιστεί πλέον, ενώ η απουσία του τους 

ικό 

δελ µία κατηγορία οχηµάτων αλλά βασικό 

Τα ατα του µοντέλου του Kano είναι πολλά [Matzler et al. (1996), 

ρ ς

ιάστατα ή ελκυστικά µπορούν να καθοριστούν οι 

 

χαρακτηριστικό. Η απροσδόκητη εισαγωγή του χαρακτηριστικού αυτού µπορεί να 

είχε ευχαριστήσει αρκετούς πελάτες λόγω της καινοτοµίας και της λειτουργίας που 

εκτελούσε. ∆εδοµένου ότι διαδοχικά πολλοί κατασκευαστές υιοθέτησαν αυτό το 

χαρακτηριστικό, οι πελάτες άρχισαν να το αναµένουν παρόλο που η εισαγωγή 

καλύτερα σχεδιασµένου συστήµατος κλιµατισµού µπορεί ακόµη να προκαλούσε τον 

ενθουσιασµό. Το χαρακτηριστικό αυτό έγινε µονοδιάστατο εφόσον όσο µεγαλύτερο 

ήταν το επίπεδο επιτεύγµατος του συγκεκριµένου χαρακτηριστικού στο προϊόν, τόσο 

µεγαλύτερο ήταν και το επίπεδο ικα

αρκετούς αγοραστές ενός αυτοκινήτου, η ύπαρξη κλιµατισµού έχει γίνει ένα βασικό 

χαρακτηριστικό, η παρουσία του δεν τους ευχαρ

δυσαρεστεί. Γενικότερα, στην αγορά αυτοκινήτων ένα συγκεκριµένο χαρακτηριστ

µπορεί, στο ίδιο χρονικό σηµείο µετά από την εισαγωγή του στην αγορά, να αποτελεί 

εαστικό χαρακτηριστικό σε 

χαρακτηριστικό σε µια άλλη ακριβότερη κατηγορία οχηµάτων. 

πλεονεκτήµ

Matzler and Hinterhuber (1998)]: 

• Μέσω αυτού του µοντέλου γίνονται περισσότερο κατανοητές οι επιθυµίες/ 

απαιτήσεις των πελατών. Επιπλέον, µπορούν να αναγνωριστούν τα 

χαρακτη ιστικά του προϊόντο / υπηρεσίας που έχουν τη µεγαλύτερη επίδραση 

στην ικανοποίηση των πελατών. Μέσω της ταξινόµησης των χαρακτηριστικών 

σε βασικά, µονοδ

προτεραιότητες για την ανάπτυξη ενός προϊόντος. Για παράδειγµα, δεν είναι 

σκόπιµη η βελτίωση βασικών χαρακτηριστικών τα οποία βρίσκονται ήδη σε 

ικανοποιητικά επίπεδα. Αντίθετα, είναι προτιµότερη η βελτίωση 

µονοδιάστατων ή ελκυστικών χαρακτηριστικών, εφόσον έχουν µεγαλύτερη 

επίδραση στην αντιλαµβανόµενη ποιότητα του προϊόντος/ υπηρεσίας και 

συνακόλουθα στο επίπεδο ικανοποίησης των πελατών. 

• Το µοντέλο του Kano µπορεί να παράσχει πολύτιµη βοήθεια σε περιπτώσεις 

παραχώρησης (trade off) µεταξύ των κριτηρίων κατά το επίπεδο ανάπτυξης 

ενός προϊόντος. Αν δυο απαιτήσεις του προϊόντος δεν µπορούν να 
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ικανοποιηθούν ταυτόχρονα για τεχνικούς ή οικονοµικούς λόγους, µπορεί να 

αναγνωριστεί και να αναπτυχθεί το κριτήριο που έχει τη µεγαλύτερη επίδραση 

ία και την επικράτηση σε µια 

ανταγωνιστική αγορά προϊόντων/ υπηρεσιών. 

α στικά είναι διαφορετικά 

κατά κανόνα για διαφορετικές οµάδες πελατών. Με αφετηρία αυτό, µπορούν να 

ι

υ Kano µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τον 

Στη βιβλιογραφία µπορούν βρεθούν διάφορες εφαρµογές της ενοποίησης των 

S

 µεθόδων SERVQUAL, Kano και QFD [Tan and Pawitra 

(2001)], της χρήσης του µοντέλου το  στρατηγικές 

ν (logistics) [Huiskonen and Pir  3 θα 

ι ιων από τ

στην ικανοποίηση των πελατών.  

• Η αναγνώριση και ανάπτυξη των ελκυστικών χαρακτηριστικών είναι επίσης 

ιδιαίτερα σηµαντική εφόσον δηµιουργεί ένα µεγάλο πεδίο εναλλακτικών 

διαφοροποίησης των προϊόντων. Ένα προϊόν που ικανοποιεί τα βασικά και 

µονοδιάστατα χαρακτηριστικά θεωρείται συνηθισµένο και άρα ανταλλάξιµο 

[Hinterhuber et al. (1994)]. Η ανάπτυξη των ελκυστικών χαρακτηριστικών 

αποτελεί το κλειδί για την καινοτοµ

• Τ  µονοδιάστατα, βασικά και ελκυστικά χαρακτηρι

αναπτυχθούν διαφορετικές εξειδικευµένες λύσεις για ειδικά προβλήµατα και 

έτσι να διασφαλιστεί το υψηλό επίπεδο κανοποίησης σε διαφορετικές 

κατηγορίες πελατών. 

• Τέλος, το µοντέλο του Kano µπορεί να συνδυαστεί ιδανικά µε τη µέθοδο της 

Ανάπτυξης Λειτουργίας Ποιότητας (Quality Function Deployment, QFD). Ένα 

από τα πρωταρχικά στάδια της τελευταίας είναι η αναγνώριση των αναγκών 

των πελατών, η ιεράρχησή τους και ο καθορισµός προτεραιοτήτων [Griffin and 

Hauser (1993)]. Το µοντέλο το

καθορισµό της σηµαντικότητας των διαφορετικών χαρακτηριστικών του 

προϊόντος/ υπηρεσίας στην ικανοποίηση των πελατών, και άρα αποτελεί τη 

βέλτιστη προϋπόθεση για την ανάπτυξη προϊόντων/ υπηρεσιών 

προσανατολισµένων στον πελάτη.  

µεθόδων Kano και QFD [Matzler and Hinterhuber (1998), hen et al. (2000)], 

της ενοποίησης των

καθώς και υ Kano στις

χειρισµού υλικώ ttila (1998)]. Στο κεφάλαιο

γίνε  µια συνοπτική παρουσίαση κάπο

 

ις παραπάνω εφαρµογές. 
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3.3 Μεθοδολογία καθορισµού

χρήση της προσέγγισης

 απαιτ ε 

 Kano 

πορούν να ερµηνευτούν τα αποτελέσµατα µιας έρευνας Kano και 

ολογία µπορεί να βοηθήσει στο χαρακτηρισµό των διάφορων 

αρακτηριστικών και στην εξάλειψη της ασάφειας, µε την εξασφάλιση ότι η 

κατηγοριοποίηση είναι βασισµένη σε έρευνα πελατών µέσω ενός ερωτηµατολογίου. 

Η αι 

περιγράφεται παρακάτω. 

ήσεων των πελατών µ

 

Έχοντας ως βάση το µοντέλο Kano, αναπτύχθηκε µια µεθοδολογία για την εκτίµηση 

και ταξινόµηση των απαιτήσεων των πελατών και τον καθορισµό της επιρροής που 

έχουν τα συστατικά των προϊόντων και των υπηρεσιών στην ικανοποίηση των 

πελατών. Προκειµένου να παρουσιαστεί ο τρόπος που επιβεβαιώνονται οι απαιτήσεις 

των πελατών και ο τρόπος που κατασκευάζεται το ερωτηµατολόγιο Kano, θα 

χρησιµοποιηθεί ένα παράδειγµα έρευνας στη βιοµηχανία πέδιλων σκι, όπου έλαβαν 

µέρος πάνω από 1500 πελάτες. Μέσω της προτεινόµενης µεθοδολογίας, γίνεται 

κατανοητό το πώς µ

να συναχθούν συµπεράσµατα, καθώς και η χρήση αυτών των συµπερασµάτων ως 

βάση για τη διαχείριση της ικανοποίησης των πελατών και της ανάπτυξης προϊόντων.  

Η δοµηµένη αυτή µεθοδ

χ

µεθοδολογία είναι σχετικά απλή, όπως παρουσιάζεται στο Σχήµα 3.2 κ

 

 
Σχήµα 3.2: Τα βήµατα της µεθοδολογίας Kano (Matzler et al., 1996) 
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3.3.1 Αναγνώριση των χαρακτηριστικών των προϊόντων/ 

υπηρεσιών 
 

Η αφετηρία για τη δηµιουργία του ερωτηµατολογίου του Kano είναι χαρακτηριστικά 

υπηρεσιών και προϊόντων τα οποία χουν καθοριστεί σε προκαταρκτικές, 

αναγνωριστικές έρευνες. Οι Griffin and Hauser (1993) διαπίστωσαν ότι µόλις 20 έως 

30 συνεντε

έ  

ύξεις σε οµοιογενή τµήµατα πελατών επαρκούν για να καθορίσουν 

 πελατών, αλλά 

ς ά

 συνήθως απογοητευτικά και οι 

ρ ,

η χρήση του προϊόντος/ υπηρεσίας; 

 π

περίπου το 90-95% όλων των πιθανών χαρακτηριστικών των προϊόντων. Πολλοί 

οργανισµοί έρευνας αγοράς χρησιµοποιούν συνεντεύξεις οµάδων πελατών (focus 

group interviews) για να καθορίσουν τα χαρακτηριστικά των υπηρεσιών ή των 

προϊόντων, υποθέτοντας ότι οι δυναµικές αλληλεπιδράσεις µέσα σε µια οµάδα 

επιτρέπουν την αποκάλυψη ενός µεγαλύτερου αριθµού διαφοροποιηµένων αναγκών 

πελατών. Όσον αφορά στο κόστος, οι µεµονωµένες συνεντεύξεις φαίνονται να είναι 

προτιµότερες. Όµως, οι µεµονωµένες συνεντεύξεις πελατών είναι χρήσιµες για την 

καταγραφή των υπαρχόντων χαρακτηριστικών και προβληµάτων των

συνήθως δεν επαρκούν για την έρευνα πιθανών νέων και λανθάνουσων 

χαρακτηριστικών. Ειδικά τα δελεαστικά χαρακτηριστικά δεν εκφράζονται από τον 

πελάτη, καθώ  αυτ  είναι χαρακτηριστικά τα οποία δεν περιµένει να έχει ένα προϊόν/ 

υπηρεσία. 

Εάν οι πελάτες ερωτώνται µόνο για τις επιθυµίες και τα κίνητρα αγοράς τους στη 

διερευνητική φάση, τα αποτελέσµατα είναι

απαντήσεις ήδη γνωστές. Οι προσδοκίες που αναφέρονται από τον πελάτη αποτελούν 

µόνο την κο υφή του παγόβουνου  άρα είναι απαραίτητο να εξακριβωθούν οι 

‘κρυµµένες’ ανάγκες και προβλήµατα. Μια λεπτοµερής ανάλυση των προβληµάτων 

προς επίλυση, των συνθηκών εφαρµογής και του περιβάλλοντος του προϊόντος 

/υπηρεσίας µπορεί να οδηγήσει σε χρήσιµες πληροφορίες για τη δηµιουργία πολλά 

υποσχόµενων υπηρεσιών ή προϊόντων. 

Οι παρακάτω τέσσερις ερωτήσεις µπορούν να βοηθήσουν στη διερεύνηση των 

προβληµάτων του πελάτη [Shiba et al. (1993)]: 

1. Ποιους συνειρµούς κάνει ο πελάτης κατά τ

2. Ποια προβλήµατα/ µειονεκτήµατα/ παράπονα έχει συνδέσει ο πελάτης µε τη 

χρήση του ροϊόντος/ υπηρεσίας; 
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3. Ποια κριτήρια λαµβάνει υπόψη ο πελάτης για την αγορά του προϊόντος/ 

υπηρεσίας; 

4. Ποια νέα χαρακτηριστικά ή υπηρεσίες µπορούν να ικανοποιήσουν καλύτερα τις 

προσδοκίες του πελάτη; Τι θα ήθελε να αλλάξει ο πελάτης στο προϊόν/ υπηρεσία; 

ι απαντήσεις στην πρώτη ερώτηση είναι συνήθως πολύ γενικές. Παρόλα αυτά 

ηροφορίες σχετικά µε τη 

υµπεριφορά του πελάτη ως προς το προϊόν/ υπηρεσία, τον τοµέα εφαρµογής του και 

τες. Μια από της εταιρίες εγκαινίασε την 

ικού για την κατασκευή 

ων πέδιλων σκι. 

σικές επιθυµίες των 

ελατών, και αφορούν µονοδιάστατα χαρακτηριστικά που ο πελάτης απαιτεί ρητά. Η 

 

 του ερωτηµατολογίου Kano  

τικά χαρακτηριστικά καθώς επίσης και τα 

  

Ο

µπορούν να συλλεχθούν πολύ ενδιαφέρουσες πλ

σ

το σκοπό που εξυπηρετεί. 

Η δεύτερη ερώτηση έχει σχεδιαστεί για την αναγνώριση των επιθυµιών και των 

προβληµάτων που ήταν άγνωστα ως τώρα. Για παράδειγµα στην περίπτωση των 

πέδιλων σκι το σηµαντικότερο πρόβληµα που προέκυψε ήταν η εκτός ελέγχου 

ολίσθηση σε ‘σκληρές’ και µε πάγο πίσ

τεχνολογική καινοτοµία των τραπεζοειδών πέδιλων σκι, λανσάροντας ένα προϊόν µε 

αυξηµένα κρατήµατα και λιγότερο ολισθηρό. Επιπλέον αρκετοί σκιέρ 

παραπονέθηκαν ότι ήταν ιδιαίτερα επίπονη η µεταφορά των πέδιλων από το αµάξι 

µέχρι την πίστα λόγω του βάρους τους. Το εν λόγω πρόβληµα δεν αφορούσε την 

άµεση χρήση του προϊόντος αλλά ενέπιπτε στο πεδίο εφαρµογής του προϊόντος και 

µπορεί να λυθεί µε τη χρήση διαφορετικού ελαφρύτερου υλ

τ

Οι απαντήσεις στην τρίτη ερώτηση συνήθως συµπίπτουν µε τις βα

π

τελευταία ερώτηση χρησιµοποιείται για την αναγνώριση των επιθυµιών/ προσδοκιών 

που έχει ο πελάτης αλλά δεν έχουν ακόµα ικανοποιηθεί από την υπάρχουσα αγορά. 

Στην αγορά των σκι τέτοιες επιθυµίες ήταν η δυνατότητα αλλαγής ενός µοντέλου µε 

ένα νεότερο της ίδιας εταιρίας έπειτα από ένα συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα ή η 

παροχή δωρεάν συντήρησης µια φορά το χρόνο. 

 

3.3.2 Κατασκευή
 

Τα βασικά, τα µονοδιάστατα και τα δελεασ

χαρακτηριστικά ως προς τα οποία ο πελάτης είναι αδιάφορος µπορούν να 

ταξινοµηθούν µε τη βοήθεια ενός ερωτηµατολογίου. Για να αποκαλυφθούν τα 

διαφορετικά είδη των χαρακτηριστικών των υπηρεσιών χρησιµοποιείται µια ιδιαίτερη 
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τεχνική ερωτήσεων, όπου για κάθε χαρακτηριστικό του προϊόντος/ υπηρεσίας 

διαµορφώνεται ένα ζεύγος ερωτήσεων και στο οποίο ο πελάτης µπορεί να απαντήσει 

 µορφή της ερώτησης) και πώς αν η απόδοση 

ταν χαµηλή (δυσλειτουργική µορφή της ερώτησης) (βλ. Πίνακα 3.1). 

 

Πίνακας 3.1: Λειτουργική µορφή ερωτήσεων του 

ερω o 

µε έναν από πέντε διαφορετικούς τρόπους µε βάση µια προκαθορισµένη ποιοτική 

κλίµακα ικανοποίησης [Kano (1984)]. 

Πιο συγκεκριµένα, το σύνολο των πελατών ερωτάται πως θα αισθανόταν αν η 

απόδοση σε ένα συγκεκριµένο χαρακτηριστικό του προσφερόµενου προϊόντος ή 

υπηρεσίας ήταν υψηλή (λειτουργική

ή

 και δυσλειτουργική  

τηµατολογίου Kan

Ερωτήσει ντής Απα σεις 

Λειτουργική 

Πω ιώθατε αν  του

χα  x είναι υψηλή; 

µορφή: 

ς θα ν η απόδοση  

ρακτηριστικού

∆υσλειτουργική µορφή: 

ως θα νιώθατε αν η απόδοση του 

(1) Πολύ ικανοποιηµένος 

(2)  ικανοποιηµένος

(3) Ούτε ικανοποιηµένος, 

µένος 

(4) Κάπως δυσαρεστηµένος 

 Κάπως  

ούτε δυσαρεστη

Π

χαρακτηριστικού x είναι χαµηλή; (5) Πολύ δυσαρεστηµένος 

 

Αξίζει να σηµειωθεί ότι κατά τη διατύπωση των ερωτήσεων η ‘φωνή του πελάτη’ 

(‘voice of customer’) [Hauser and Clausing (1988)] είναι πρωταρχικής σηµασίας. Η 

‘φωνή του πελάτη’ είναι µια περιγραφή του προβλήµατος προς επίλυση από την 

οπτική γωνία του πελάτη. Αυτό πρακτικά σηµαίνει ότι οι ερωτήσεις πρέπει να είναι 

διατυπωµένες σε γλώσσα εύκολα κατανοητή από τον πελάτη και να αναφέρονται στα 

προβλήµατα και όχι στις τεχνικές τους λύσεις. Αν οι ερωτήσεις αφορούν τεχνικά 

χαρακτηριστικά το πιθανότερο ε ναι να µη γίνουν κατανοητές πό τον πελάτη. 

Επιπλέον, ο πελάτης ενδιαφέρεται για το ποιες επιθυµίες του θα ικανοποιηθούν και 

όχι µε ποιο τρόπο. 

Με το συνδυασµό των δύο απαντήσεων δηµιουργείται ο πίνακας 

ί  α  

αξιολόγησης 

ύµφωνα µε τον οποίο µπορούν να ταξινοµηθούν τα χαρακτηριστικά ενός προϊόντος/ σ

υπηρεσίας (Σχήµα 3.3). 
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Σχήµα 3.3: ∆ιαδικασία ταξινόµησης χαρακτηριστικών στο µοντέλο του Kano 

(Γρηγορούδης και Σίσκος, 2000) 

 

Εάν οι απαντήσεις ενός πελάτη, παραδείγµατος χάριν, είναι ‘πολύ ικανοποιηµένος’ 

όσον αφορά στη λειτουργική µορφ  της ερώτησης ‘αν α πέδιλά σας έχουν καλά 

κρατήµατα πάνω σε πάγο, πώς αισθάνεστε;’ και ‘ουδέτερος’ ή ‘κάπως 

δυσαρεστηµένος’ όσον αφορά στη δυσλειτουργική µορφή της ερώτησης ‘αν τα 

πέδιλά σας δεν έχουν καλά κρατήµατα πάν

 ή τ

ω σε πάγο, πώς αισθάνεστε;’, ο 

οητή από τον πελάτη µε τον τρόπο που διατυπώθηκε, ή ότι ο ερωτώµενος 

ηµείωσε τη συγκεκριµένη απάντηση κατά λάθος. Η κατηγορία R αντιστοιχεί σε 

χαρακτηριστικά που όχι µόνο δεν είναι επιθυµητά από τον πελάτη αλλά ο πελάτης 

α αραδείγµατος χάριν, σε οργανωµένες εκδροµές 

µ µήµα πελατών να θέλει προσχεδιασµένες 

συνδυασµός των απαντήσεων στον πίνακα αξιολόγησης οδηγεί στην κατηγορία Α, 

δείχνοντας ότι το συγκεκριµένο χαρακτηριστικό είναι δελεαστικό (attractive) 

σύµφωνα µε την άποψη του πελάτη. 

Εάν ο συνδυασµός των απαντήσεων οδηγεί στην κατηγορία Ι, αυτό σηµαίνει ότι ο 

πελάτης είναι αδιάφορος ως προς αυτό το χαρακτηριστικό γνώρισµα, δηλαδή δεν 

ενδιαφέρεται για το αν υπάρχει ή όχι. Η κατηγορία Q αναφέρεται σε αµφισβητήσιµο 

(questionable) αποτέλεσµα. Κανονικά, οι απαντήσεις δεν πρέπει να εµπίπτουν σε 

αυτήν την κατηγορία. Τα αµφισβητήσιµα αποτελέσµατα δηλώνουν ότι η ερώτηση δεν 

έγινε καταν

σ

ναµένει ακόµη και το αντίστροφο. Π

πορεί κάποιο συγκεκριµένο τ  
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δραστηριότητες κάθε ηµέρα, ενώ κάποιο άλλο να µην επιθυµεί κάτι τέτοιο [Berger et 

οίηση 

ίες Kano. Αυτό βέβαια 

ω τις ιδιότητες σε υποκατηγορίες χρησιµοποιώντας την 

κλίµακ ς επιλογής (force-choice). 

Ειδικό νες τις ιδιότητες που οµαδοποιούνται στην κατηγορία των 

δελεασ ηριστικών σε πρώτη φάση, οι πελάτες τις οµαδοποιούν 

περαιτ  τις τρεις αντίστοιχες υποκατηγορίες δηλαδή πολύ δελεαστικό, 

κό και κάπως βασικό. Όσον αφορά στις ιδιότητες 

ου οµαδοποιούνται ως µονοδιάστατες σε πρώτη φάση, παραµένουν στην ίδια 

τηµατολόγιο Kano, χρήσιµη µπορεί να είναι η κατάταξη από τον 

πελάτη των χαρακτ ος/ σε α 

ηµαντικότητας. Αυτό ρισ ραι  

ανάπτυξη/ βελτίωση των επιµέρους χαρακτηριστικών. 

 

al (1993)]. 

Το ερωτηµατολόγιο Kano παρέχει ένα συστηµατικό τρόπο οµαδοποίησης των 

απαιτήσεων των πελατών στις διαφορετικές κατηγορίες Kano. Αυτή η οµαδοπ

µπορεί να βελτιωθεί περαιτέρω µε τη χρησιµοποίηση µιας ταξινόµησης δύο σταδίων 

προκειµένου να διακριθούν οι κατηγορίες σε µεγαλύτερο βαθµό. Συγκεκριµένα, οι 

υποκατηγορίες µπορούν να διαµορφωθούν από τις διάφορες κατηγορίες Kano. Έστω 

ότι ένα χαρακτηριστικό µπορεί να ταξινοµηθεί από τους πελάτες ως δελεαστικό 

στοιχείο. Ίσως είναι ενδιαφέρον να γίνει περαιτέρω κατανοητό πόσο δελεαστικό θα 

ήταν, για παράδειγµα εξαιρετικά δελεαστικό ή κάπως δελεαστικό. 

Σε πρώτο στάδιο, οι πελάτες καλούνται να οµαδοποιήσουν τις ιδιότητες των 

προϊόντων και των υπηρεσιών στις τρεις βασικές κατηγορ

προϋποθέτει ότι πρέπει να εξοικειωθούν µε το µοντέλο Kano προτού 

πραγµατοποιηθεί η έρευνα. Σε ένα δεύτερο στάδιο, οι πελάτες καλούνται να 

οµαδοποιήσουν περαιτέρ

α αναγκαστική

τερα, για εκεί

τικών χαρακτ

έρω σε µια από , 

µετρίως δελεαστικό και κάπως δελεαστικό. Οµοίως, για εκείνες τις ιδιότητες που 

οµαδοποιούνται στην κατηγορία των βασικών χαρακτηριστικών σε πρώτη φάση, οι 

πελάτες τις οµαδοποιούν περαιτέρω σε µια από τις τρεις αντίστοιχες υποκατηγορίες, 

δηλαδή πολύ βασικό, µετρίως βασι

π

κατηγορία λόγω της σχετικής απλότητάς της.  

Εκτός από το ερω

ηριστικών του προϊόντ

 θα βοηθήσει να καθο

υπηρεσίας 

θούν οι προτε

µια κλίµακ

ότητες για τηνσ
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3.3.3 ∆ιεξαγωγή συνεντεύξεων των πελατών 

φάση πρέπει αρχικά να αποφασιστεί µε ποιο τρόπο θα πραγµατοποιηθεί 

 έρευνα στους πελάτες. Σε γενικές γραµµές η διεξαγωγή ταχυδροµικής έρευνας 

αι αρκετά υψηλό 

στό των πελατών που το 

πράγµ

ν 

είται σε τρία βήµατα. Μετά το συνδυασµό των 

 α ά  

µε την αξιολόγηση βασισµένη στις συχνότητες 

ροσδιορίζεται το κελί του πίνακα µε τη µεγαλύτερη συχνότητα και ταξινοµείται το 

συγκεκριµένο χαρακτηριστικό µε τη βοήθεια του Σχήµατος 3.3. 

Έτσι, στην περίπτωση της βιοµηχανία των πέδιλων σκι από τον πίνακα των 

συχνοτήτων (Πίνακας 3.2) προκύπτει πως τα κρατήµατα πάνω σε πάγο θα είναι 

βασικό χαρακτηριστικό (49.3%), η ευκολία αλλαγής πορείας ένα µονοδιάστατο 

 

Σε αυτήν τη 

η

θεωρείται αρκετά πλεονεκτική, αφού έχει σχετικά µικρό κόστος κ

επίπεδο αντικειµενικότητας των απαντήσεων. Όµως, ένα βασικό της µειονέκτηµα 

είναι το χαµηλό ποσοστό ανταπόκρισης. 

Η εµπειρία έχει δείξει ότι οι τυποποιηµένες, προφορικές συνεντεύξεις είναι η 

καταλληλότερη µέθοδος για τις έρευνες Kano. Ένα τυποποιηµένο ερωτηµατολόγιο 

µειώνει την επιρροή του ερευνητή, αυξάνει το ποσο

συµπληρώνουν, ενώ σε περίπτωση δυσκολιών κατανόησης ο ερευνητής µπορεί να 

παράσχει εξηγήσεις, α ιδιαίτερα σηµαντικό αφού συνήθως το ερωτηµατολόγιο 

πρέπει να εξηγηθεί λόγω της νέας και άγνωστης φύσης του. 

 

3.3.4 Αξιολόγηση και ερµηνεία των αποτελεσµάτω
 

Το ερωτηµατολόγιο αξιολογ

απαντήσεων στη λειτουργική και τη δυσλειτουργική ερώτηση στον πίνακα 

αξιολόγησης, τα αποτελέσµατα για κάθε µεµονωµένο χαρακτηριστικό παρατίθενται 

στον πίνακα των ποτελεσµ των ο οποίος παρουσιάζει τη συνολική κατανοµή των 

απαντήσεων σχετικά µε τις κατηγορίες κάθε χαρακτηριστικού. Η αξιολόγηση των 

αποτελεσµάτων της έρευνας µε ερωτηµατολόγιο Kano µπορεί να γίνει µε τους 

ακόλουθους τρόπους. 

 

Αξιολόγηση βασισµένη στις συχνότητες 

Ο διασταυρούµενος πίνακας µε τις συχνότητες των απαντήσεων για κάθε κριτήριο 

του προϊόντος/ υπηρεσίας δίνει µια πρώτη εικόνα για την κατανοµή των απαντήσεων 

των πελατών. Σύµφωνα 

π
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χαρ λεαστικό 

ιστικό (63.8%). 

ακτηριστικό (45.1%) και η δωρεάν παροχή συντήρησης ένα δε

χαρακτηρ

 

Πίνακας 3.2: Αποτελέσµατα για τη βιοµηχανία παγοπέδιλων σκι 

 τό των απαντήσεων   Ποσοσ

Χαρακτηριστικό A O M I R Q Σύνολο Κατηγορία

Καλ  κρατήµατα  7 32.3 49.3 9.5 0.3 1.5 100 ά M 

Ευκολία αλλαγής 
10.4 45.1 30.5 11.5 1.2 1.2 100 O 

πορείας 

∆ωρεάν 

συντήρηση 
63.8 21.6 2.9 8.5 0.7 2.5 100 A 

 

Κατά κανόνα, απαιτείται µια περισσότερο διαφοροποιηµένη ερµηνεία, καθώς οι 

απαντήσεις για ένα χαρακτηριστικό κατανέµονται σε περισσότερες από µια 

κατηγορίες. Σε αυτήν την περίπτωση θεωρείται ότι αυτή η κατανοµή µπορεί να 

εξηγηθεί από το γεγονός ότι οι πελάτες σε διαφορετικά τµήµατα της αγοράς έχουν 

διαφορετικές προσδοκίες. Για παράδειγµα οι απαιτήσεις που έχουν οι πελάτες 

σχετικά µε τα κρατήµατα των πέδιλων πάνω σε πάγο µπορεί να διαφέρει ανάλογα µε 

την εµπειρία και τις ικανότητες του σκιέρ. Ενώ οι πεπειραµένοι σκιέρ αντιµετωπίζουν 

το εν λόγω χαρακτηριστικό ως βασικό, οι αρχάριοι το θεωρούν µονοδιάστατο. Εάν το 

ερωτηµατολόγιο περιλαµβάνει επαρκώς προσανατολισµένες στους πελάτες 

µεταβλητές, τα αποτελέσµατα µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως ιδανική βάση για την 

ουν 

 π ο δ

οµαδοποίηση των πελατών κατά συνέπεια για τη διαφοροποίηση των υπηρεσιών 

σύµφωνα µε τις προσδοκίες των διαφορετικών τµηµάτων των πελατών. 

 

Αξιολόγηση µέσω του κανόνα IAOM >>>  

Στην περίπτωση που οι απαιτήσεις από το προϊόν/ υπηρεσίας δεν µπορούν να 

τοποθετηθούν σε µια κατηγορία Kano µε σαφή τρόπο µπορεί να γίνει χρήση του 

κανόνα IAOM >>> . Κατά τη λήψη αποφάσεων σχετικά µε την ανάπτυξη 

προϊόντων πρέπει να ληφθούν πρωταρχικά υπόψη εκείνα χαρακτηριστικά που έχ

τη µεγαλύτερη επίδραση πάνω στην αντιλαµβανόµενη ποιότητα του προϊόντος. 

Αρχικά πρέπει να ικανοποιηθούν οι α αιτήσεις που πρ καλούν υσαρέσκεια σε 

περίπτωση µικρής απόδοσης, δηλαδή πρώτα τα βασικά και εν συνεχεία τα 
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µονοδιάστατα χαρακτηριστικά. Κατά την απόφαση βελτίωσης των δελεαστικών 

χαρακτηριστικών ο παράγοντας επιλογής είναι το πόσο σηµαντικά είναι τα εν λόγω 

χαρακτηριστικά για τον πελάτη. Αυτό µπορεί να γίνει χρησιµοποιώντας ερωτήσεις 

απόδοσης σηµαντικότητας µέσα στο ερωτηµατολόγιο.  

είναι γνωστή η µέση 

ά ο  

ο  

διάφορη κατηγορία [Berger et 

 

Συντελεστής ικανοποίησης πελατών (Customer Satisfaction coefficient) 

Ο συντελεστής ικανοποίησης πελατών (Customer Satisfaction coefficient, CS 

coefficient) δηλώνει εάν η συνολική ικανοποίηση µπορεί να αυξηθεί µε την αύξηση 

της ικανοποίησης από ένα χαρακτηριστικό του προϊόντος/ υπηρεσίας ή εάν η υψηλή 

απόδοση στο συγκεκριµένο χαρακτηριστικό απλά αποτρέπει τον πελάτη από τη 

δυσαρέσκεια [Berger et al (1993)]. Είναι ιδιαίτερα σηµαντικό να 

επίδραση ενός χαρακτηριστικού στην ικανοποίηση όλων των πελατών. Ο 

συντελεστής ικανοποίησης πελατών είναι ενδεικτικός για το πόσο έντονα ένα 

χαρακτηριστικό µπορεί να επηρεάσει την ικανοποίηση ή στην περίπτωση της “µη 

εκπλήρωσής του” τη δυσαρέσκεια των πελατών. 

Για να υπολογισθεί η µέση επίδραση ενός χαρακτηριστικού στην ικανοποίηση είναι 

απαραίτητο να προστεθούν οι συχνότητες της δελεαστικής και µονοδιάστατης 

κατηγορίας και το θροισµά τ υς να διαιρεθεί µε το συνολικό αριθµό απαντήσεων 

που ανήκουν στη δελεαστική, στη µονοδιάστατη, στη βασική και στην αδιάφορη 

κατηγ ρία. Για τον υπολογισµό της µέσης επίδρασης στη δυσαρέσκεια πρέπει να 

προστεθούν οι συχνότητες της βασικής και µονοδιάστατης κατηγορίας και το 

άθροισµά τους να διαιρεθεί µε το συνολικό αριθµό απαντήσεων που ανήκουν στη 

δελεαστική, στη µονοδιάστατη, στη βασική και στην α

al (1993)]: 

 

Μέση επίδραση στην ικανοποίηση: 
IMOA

OA
+++

+

 

Μέση επίδραση στη δυσαρέσκεια: )1()( −×+++
+

IMOA
OM  

 

Το αρνητικό πρόσηµο τοποθετείται µπροστά από το συντελεστή της δυσαρέσκειας 

πελατών προκειµένου να υπογραµµιστεί η αρνητική επιρροή του στην ικανοποίηση 

πελατών σε περίπτωση χαµηλής απόδοσης του υπό εξέταση χαρακτηριστικού. 

67 



Κεφάλαιο 3o: Σηµαντικότητα διαστάσεων ικανοποίησης στη ∆ΟΠ 
 

Ο θετικός συντελεστής ικανοποίησης κυµαίνεται από 0 έως 1, µε τιµές που 

πλησιάζουν το 1 να υποδηλώνουν υψηλή επιρροή στην ικανοποίηση των πελατών. 

Αντίθετα, ένας συντελεστής ικανοποίησ

 

ης που πλησιάζει το 0 υποδηλώνει πολύ 

µικρή επιρροή στην ικανοποίηση των πελατών. Παράλληλα λαµβάνεται υπόψη και ο 

αρνητικός συντελεστής δυσαρέσκειας. Εάν πλησιάζει το -1, η επιρροή στη 

δυσαρέσκεια των πελατών είναι ιδιαίτερα ισχυρή εάν το υπό εξέταση χαρακτηριστικό 

δεν εκπληρώνεται. Μια τιµή κοντά στο 0 δηλώνει ότι αυτό το χαρακτηριστικό δεν 

προκαλεί τη δυσαρέσκεια σε περίπτωση χαµηλής απόδοσης. 

Για παράδειγµα, στην περίπτωση των πέδιλων σκι για το χαρακτηριστικό ‘σταθερά 

κρατήµατα’ (βλ. Πίνακα 3.3), οι συντελεστές ικανοποίησης και δυσαρέσκειας 

προκύπτουν αντίστοιχα:  

Συντελεστής 

ικανοποίησης 
40.0

5.93.493.327
3.327

IMOA
OA

=
+++

+
=

+++
+  

Συντελεστής 
83.0

5.93.493.327
3.323.49

)1()IMOA(
OM

−=
+++

+
−=

−×+++
+

δυσαρέσκειας 

Αυτό πρακτικά σηµαίνει ότι σε περίπτωση µη σταθερών κρατηµάτων παρατηρείται 

δυσαρέσκεια των πελατυψηλή ών αφού ο συντελεστής δυσαρέσκειας βρίσκεται 

ρκετά κοντά στο -1, ενώ σε περίπτωση σταθερών κρατηµάτων παρατηρείται µια α

οριακή αύξηση της ικανοποίησης. 

 

Πίνακας 3.3: Συντελεστής ικανοποίησης και δυσαρέσκειας για τη βιοµηχανία 

παγοπέδιλων σκι 

 
Συχνότητες απαντήσεων 

πελατών ανά κατηγορία 

Συντελεστής 

ικανοποίησης 

Συντελεστής 

δυσαρέσκειας 

Χαρακτηριστικό A O M I 
IMOA

OA
+++

+

 IMOA
OM +
+++  

Σταθερά 

κρατήµατα 
7 32.3 49.3 9.5 0.40 -0.83 

Ευκολία αλλαγής 

πορείας 
10.4 45.1 30.5 11.5 0.57 -0.78 

∆ωρεάν 

συντήρηση 
63.8 21.6 2.9 8.5 0.89 -0.25 
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∆είκτης βελτίωσης της ποιότητας (Quality improvement index) 

Η αντιλαµβανόµενη ποιότητα µιας υπηρεσίας σε σύγκριση µε αυτήν των 

ισχυρότερων ανταγωνιστών είναι πρωταρχικής σπουδαιότητας για τις στρατηγικές 

ανάπτυξης υπηρεσιών και τη διαµόρφωση µέτρων βελτίωσης. Κατά συνέπεια είναι 

ολογίζεται 

χρήσιµο για µια εταιρία να ζητήσει την αξιολόγηση όχι µόνο των δικών της 

υπηρεσιών αλλά και των υπηρεσιών των ανταγωνιστών. 

Ο δείκτης βελτίωσης της ποιότητας (Quality improvement index, QI) υπ

πολλαπλασιάζοντας τη σχετική σηµαντικότητα ενός χαρακτηριστικού όπως 

δηλώνεται από τον πελάτη (εκφρασµένη σηµαντικότητα) µε την αξία χάσµατος της 

αντιλαµβανόµενης ποιότητας (perceived quality) που προκύπτει από την κλίµακα 

εκτίµησης στο ερωτηµατολόγιο [Griffin and Hauser (1993)]:  

QI = σχετική σηµαντικότητα ×  

ε τ ο  α

.  µ ε

γισης Kano 

(αξιολόγηση της υπηρεσίας-αξιολόγηση της 

υπηρεσίας του ανταγωνιστή). 

Η τιµή του δείκτη είναι νδεικ ική για το πόσ  σηµαντικό είναι έν  χαρακτηριστικό 

από την άποψη του ανταγωνισµού  Όσο υψηλότερη η τι ή, σ  θετική κλίµακα, τόσο 

υψηλότερο το σχετικό ανταγωνιστικό πλεονέκτηµα σύµφωνα µε την 

αντιλαµβανόµενη ποιότητα από τον πελάτη. Εντούτοις, όσο υψηλότερη η αρνητική 

τιµή αυτού του δείκτη, τόσο υψηλότερο το σχετικό ανταγωνιστικό µειονέκτηµα και 

εποµένως απαραίτητη η βελτίωση αυτού του χαρακτηριστικού. 

Αναλυτική ανασκόπηση του µοντέλου του Kano και της µεθοδολογίας καθορισµού 

και εκτίµησης των απαιτήσεων των πελατών µε τη χρήση της προσέγ

αναφέρεται στους Kano et al. (1996), Matzler and Hinterhuber (1998), Matzler et al. 

(1996), Γρηγορούδης και Σίσκος (2000) καθώς και στο Center for Quality of 

Management Journal (1993). 
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4.1 Χρήση του µοντέλου Kano στο στρατηγικό σχεδιασµό 

υπηρεσιών logistics 
 

.1.1 Παραδοσιακές µέθοδοι σχεδιασµού υπηρεσιών logistics 

ε ς ω

απόκρισης σε αυτές τις ανάγκες [Lambert and 

  

 

: (1) οι απαιτήσεις των πελατών, (2) η απόδοση της επιχείρησης και (3) η 

απ

Παρα

υπηρε

µεταξ

χαρακ

ανταγ τ

τέτοια ρούν να υποβληθούν σε στατιστική ανάλυση µε την οποία τα 

χα ά αι αξ

επιµέ

Μετά

του  

πλεον

4
 

Είναι κοινά αποδεκτό πως η παροχή επιτυχηµένων υπηρεσιών logistics από µια 

επιχείρηση µπορεί να αποτελέσει πηγή ανταγωνιστικού πλεονεκτήµατος και ο τρόπος 

για να επιτευχθεί αυτό ίναι µέσω του ακριβού  καθορισµού τ ν αναγκών των 

πελατών και του συνεπούς τρόπου 

Stock (1993), Christopher (1983), Fuller et al. (1993)]. Για το λόγο αυτό, ο 

σχεδιασµός των υπηρεσιών logistics θα πρέπει να διενεργείται σε στρατηγικό επίπεδο 

και να ακολουθείται ένα συστηµατικό πλαίσιο για µια αποτελεσµατική διαδικασία 

σχεδιασµού. Στη βιβλιογραφία έχουν παρουσιασθεί διάφορα πλαίσια σχεδιασµού 

υπηρεσιών logistics [βλέπε Lambert and Stock (1993), Christopher (1983), Fuller et 

al. (1993), Byrne and Markham (1991)], και όλα παρουσιάζουν οµοιότητες όσον 

αφορά στα στάδια της διαδικασίας και στις αναλύσεις που διενεργούνται. Συνήθως, 

για τη διαχείριση υπηρεσιών logistics ως στρατηγικό “όπλο”, πρέπει να εκτιµηθούν 

τρία θέµατα

όδοση των ανταγωνιστών [Lambert and Stock (1993)]. 

δοσιακά, η ανάλυση των υπηρεσιών αρχίζει µε το διαχωρισµό της συνολικής 

σίας σε διάφορα επιµέρους χαρακτηριστικά και έπειτα διενεργείται µια έρευνα 

ύ των πελατών όπου εκτιµάται η σηµαντικότητα των επιµέρους 

τηριστικών για τους πελάτες, καθώς και η απόδοση της επιχείρησης και των 

ωνιστών ης στα εν λόγω χαρακτηριστικά υπηρεσίας. Τα αποτελέσµατα µιας 

ς έρευνας µπο

ρακτηριστικ των υπηρεσιών κ  το σύνολο των πελατών τ ινοµούνται σε 

ρους κατηγορίες (διαστάσεις υπηρεσίας και τµήµατα πελατών, αντίστοιχα). 

 τον προσδιορισµό των αναγκών των πελατών και της υπάρχουσας κατάστασης 

ανταγωνισµού, µπορούν να αναγνωριστούν πιθανά ανταγωνιστικά 

εκτήµατα/ µειονεκτήµατα και ευκαιρίες βελτίωσης. Αυτό µπορεί να επιτευχθεί 
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χρησι

απόδο ιότητας για 

τα 

and Iv

Τελικ

στρατ

περιλ ν ν β

απαιτ ρ

της υ

περισ και καθορίζει τα επίπεδα 

υπ ε

Σύµφ

για το

πελατ

κλίµα

έως ‘ ση τέτοιων µέτρων προϋποθέτει µια γραµµική 

µµικότητας, η συµπεριφορά των 

αρακτηριστικών δεν είναι πάντα οµοιόµορφη όσον αφορά στην ικανότητά τους να 

ε

συµπερ πηρεσιών βασίζεται στην έρευνα των Kano 

et al (1 ποιότητας [βλέπε επίσης King (1989), Day 

993), Deschamps and Nayak (1995)]. Επειδή τα διαφορετικά χαρακτηριστικά των 

τ

µοποιώντας για παράδειγµα µήτρες ανταγωνιστικής θέσης και εκτίµησης 

σης [Lambert and Sharma (1990)] ή υπολογίζοντας δείκτες προτερα

στοιχεία των υπηρεσιών για να καθοριστούν οι προτεραιότητες βελτίωσης [O’Neil 

erson (1991)]. 

ά, µε βάση αυτές τις αναλύσεις µπορεί να σχεδιασθεί µια αποτελεσµατική 

ηγική υπηρεσιών logistics. Ο στρατηγικός σχεδιασµός των υπηρεσιών logistics 

αµβά ει αποφάσεις σχετικά µε τη  τµηµατοποίηση των πελατών µε άση τις 

ήσεις τους από τις υπηρεσίες, και κατά συνέπεια την ανάγκη διαφο οποίησης 

πηρεσίας που προσφέρεται στις διαφορετικές οµάδες πελατών. Εντοπίζει τα 

σότερο σηµαντικά χαρακτηριστικά των υπηρεσιών 

ηρ σίας που πρέπει να προσφερθούν σε κάθε τµήµα πελατών. 

ωνα µε τα παραπάνω, η σηµαντικότητα των χαρακτηριστικών των υπηρεσιών 

υς πελάτες είναι ένα κοινώς χρησιµοποιούµενο µέτρο των προτιµήσεων των 

ών. Για τη µέτρηση της σηµαντικότητας χρησιµοποιούνται συχνά γραµµικές 

κες 5 ή 7 επιπέδων, που κυµαίνονται για παράδειγµα από ‘καθόλου σηµαντικό’ 

πολύ σηµαντικό’. Η χρησιµοποίη

σχέση ανάµεσα στην απόδοση των χαρακτηριστικών της υπηρεσίας και την 

ικανοποίηση των πελατών. Ουσιαστικά πραγµατοποιείται η υπόθεση ότι η 

ικανοποίηση των πελατών αυξάνεται (µειώνεται) περισσότερο ή λιγότερο γραµµικά 

όταν το επίπεδο της υπηρεσίας οποιουδήποτε χαρακτηριστικού βελτιώνεται 

(χειροτερεύει). Υπό αυτές τις συνθήκες, η διάταξη των χαρακτηριστικών των 

υπηρεσιών ανάλογα µε τη σηµαντικότητά τους είναι ένα επαρκές µέτρο για την 

αναγνώριση των πιθανών βελτιώσεων των υπηρεσιών. 

Όµως, σε µερικές περιπτώσεις, τα χαρακτηριστικά υπηρεσιών µπορεί να ακολουθούν 

ένα µη γραµµικό σχέδιο. Λόγω αυτής της µη γρα

χ

δηµιουργούν ικανοποίηση ή να προκαλούν δυσαρέσκεια. Αυτό το ύρηµα για τη 

ιφορά των χαρακτηριστικών των υ

984) στο επίπεδο του σχεδιασµού 

(1

υπηρεσιών έχουν διαφορετική επίδραση στην ικανοποίηση των πελατών, δεν πρέπει 

να χρησιµοποιούνται κατά όµοιο ρόπο στην προσπάθεια επιδίωξης ανταγωνιστικού 

πλεονεκτήµατος µέσω των υπηρεσιών. Κατά συνέπεια, δεν επαρκεί να µετρηθεί µόνο 
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η διάταξη της σηµαντικότητας των διάφορων χαρακτηριστικών, αλλά και οι 

διαφορετικές επιπτώσεις τους στην ικανοποίηση των πελατών, κάτι που µπορεί να 

επιτευχθεί µέσω της προσέγγισης Kano. 

Τα πιθανά οφέλη της εφαρµογής του µοντέλου Kano στο στρατηγικό σχεδιασµό των 

των διαφορετικών απαιτήσεων των πελατών και έτσι βελτιώνει τις 

ρες 

πηρεσίες κατά µέσο όρο από εκείνες των ανταγωνιστών σύµφωνα µε κάποια 

χαρακτηριστικά των υπηρεσιών. Γι’ αυτό χρειάζεται να αναλυθούν δυο σχέσεις: η 

αντιλαµβανόµενη αξία της υπηρεσίας από τους πελάτες και η θέση της επιχείρησης 

σε σχέση µε το µέσο όρο των ανταγωνιστών. Αυτή η προσέγγιση έχει χρησιµοποιηθεί 

µε την παραδοσιακή εκτίµηση της σηµαντικότητας των χαρακτηριστικών των 

υπηρεσιών που καταλήγει σε εργαλεία ανάλυσης όπως η µήτρα ανταγωνιστικής 

υπηρεσιών logistics µπορεί να είναι πολλά. Κατ’ αρχήν, η ταξινόµηση του Kano 

παρέχει µια περισσότερο ακριβή περιγραφή της συµπεριφοράς των διάφορων 

χαρακτηριστικών υπηρεσίας σε σχέση µε εκείνη των παραδοσιακών προσεγγίσεων 

και κατά συνέπεια παρέχει έναν αποτελεσµατικό τρόπο για την αναγνώριση των 

πιθανών ανταγωνιστικών πλεονεκτηµάτων /µειονεκτηµάτων των υπηρεσιών logistics. 

Επιπλέον, η ταξινόµηση στα τρία επίπεδα ποιότητας του Kano διευκολύνει την 

αναγνώριση 

αποφάσεις διαφοροποίησης των υπηρεσιών ανά οµάδα πελατών. Στη συνέχεια θα 

παρουσιαστεί ο τρόπος ενσωµάτωσης των αρχών του µοντέλου Kano µέσα στο 

στρατηγικό σχεδιασµό υπηρεσιών logistics. 

 

4.1.2 Ενσωµάτωση του µοντέλου Kano στο στρατηγικό σχεδιασµό 

υπηρεσιών logistics 
 

Στην πρώτη φάση του στρατηγικού σχεδιασµού υπηρεσιών logistics µπορεί να 

πραγµατοποιηθεί µια έρευνα µέσω ερωτηµατολογίου Kano προκειµένου να 

εντοπιστούν τα βασικά, τα µονοδιάστατα και τα δελεαστικά χαρακτηριστικά 

υπηρεσιών logistics σύµφωνα µε την άποψη των πελατών (βλέπε κεφάλαιο 2). Στη 

συνέχεια τα αποτελέσµατα µπορούν να ενσωµατωθούν σε µια µήτρα ανταγωνιστικής 

θέσης (competitive position matrix) στα πλαίσια της ανάλυσης SWOT [Huiskonen 

and Pirttila (1998)]. 

Η χρησιµοποίηση των υπηρεσιών logistics ως ανταγωνιστικό όπλο σηµαίνει συνήθως 

µια στρατηγική διαφοροποίησης, δηλαδή µια προσπάθεια να προσφερθούν καλύτε

υ
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θέσης [Lambert and Sharma (1990)]. Όµως, µε τη χρήση της υπόθεσης ύπαρξης 

διαφορετικών κατηγοριών χαρακτηριστικών των υπηρεσιών, σύµφωνα µε το µοντέλο 

Kano, θα ήταν χρήσιµο να αντικατασταθεί η διάσταση της σηµαντικότητας µε την 

κατηγοριοποίηση Kano µέσα στη µήτρα ανταγωνιστικής θέσης. 

Κατά την εκτίµηση της θέσης της επιχείρησης σε σχέση µε εκείνη των ανταγωνιστών, 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί µια ανάλυση ανάλογη µε την ανάλυση SWOT (Strengths–

Weaknesses–Opportunities–Threats), όπως παρουσιάζεται στο Σχήµα 4.1. 

Τα δελεαστικά και τα µονοδιάστατα χαρακτηριστικά των υπηρεσιών logistics είναι 

εκείνα που προκαλούν σηµαντική ικανοποίηση στον πελάτη. Έτσι εάν το επίπεδο της 

υπηρεσίας της επιχείρησης αναφορικά µε αυτά τα χαρακτηριστικά είναι καλύτερο 

από το επίπεδο των ανταγωνιστών, η συγκεκριµένη επιχείρηση έχει ένα πραγµατικό 

αν α 

ποτελούν στοιχεία ισχύος (strengths) της επιχείρησης. Εάν η επιχείρηση βρίσκεται 

 ν

 ο

έτει σε κίνδυνο την ανταγωνιστική θέση της επιχείρησης, επειδή 

τ

   

ού 

ς

ταγωνιστικό πλεονέκτηµα και τα συγκεκριµένα χαρακτηριστικά τα οποί

α

στο ίδιο επίπεδο µε τους ανταγωνιστές της όσο  αφορά στα δελεαστικά 

χαρακτηριστικά της υπηρεσίας της, τότε υπάρχει ένα ενδεχόµενο δυνητικό 

ανταγωνιστικό πλεονέκτηµα, µια ευκαιρία (opportunity) την οποία µπορεί να 

εκµεταλλευτεί η επιχείρηση. Το ενδεχόµενο το επίπεδο της επιχείρησης να είναι 

χαµηλότερο από το µέσ  επίπεδο των ανταγωνιστών σε σχέση µε τα δελεαστικά 

χαρακτηριστικά, δε θ

δεν υφίσταται ακόµη ένα καθιερωµένο επίπεδο υπηρεσίας. Κατά συνέπεια, αυτά τα 

χαρακτηριστικά δεν είναι κρίσιµα (non-critical) ως ανταγωνιστικά µέσα. 

Εάν τα βασικά χαρακτηρισ ικά των υπηρεσιών, τα οποία έχουν κάποιο ελάχιστο 

αποδεκτό επίπεδο κάτω από το οποίο ο πελάτης εκδηλώνει δυσαρέσκεια, είναι σε 

χειρότερο επίπεδο από τους ανταγωνιστές, δηµιουργείται σηµαντικός κίνδυνος για τη 

συγκεκριµένη επιχείρηση λόγω της ύπαρξης ενός πραγµατικού ανταγωνιστικ

µειονεκτήµατο , δηλαδή µιας αδυναµίας (weakness). 

Ακόµη και αν βρίσκεται η υπηρεσία στο ίδιο επίπεδο µε τους ανταγωνιστές, όσον 

αφορά βασικό χαρακτηριστικό, υπάρχει κίνδυνος πιθανού ανταγωνιστικού 

µειονεκτήµατος εάν το µέσο επίπεδο της υπηρεσίας αυξηθεί ως αποτέλεσµα των 

ενεργειών του ανταγωνισµού ή εάν οι υπηρεσίες της συγκεκριµένης επιχείρησης είναι 

ανεπαρκείς. Κατά συνέπεια, αυτή η θέση αποτελεί απειλή (threat). 

Τέλος, εάν το επίπεδο της υπηρεσίας της επιχείρησης αναφορικά µε τα βασικά 

χαρακτηριστικά είναι καλύτερο από το επίπεδο των ανταγωνιστών, µπορεί να µην 
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είναι απαραίτητη η παροχή ακόµα καλύτερου επιπέδου υπηρεσίας, καθώς αυτό δεν 

προσθέτει επιπλέον αξία αλλά αυξάνει το κόστος το οποίο πρέπει να ελέγχονται. 

Αυτά τα χαρακτηριστικά ονοµάζονται αδιάφορα στοιχεία (slack elements). 

 

 
Σχήµα 4.1: Μήτρα ανταγωνιστικής θέσης [Huiskonen and Pirttila (1998)] 

ν έχουν αναλυθεί και τοποθετηθεί στον 

ίνακα ανταγωνιστικής θέσης, χρησιµοποιούνται στο στρατηγικό σχεδιασµό της 

ικό σχεδιασµό 

ν ηνείας 

 

Εφόσον όλα τα χαρακτηριστικά των υπηρεσιώ

π

υπηρεσίας σύµφωνα µε τις αρχές της παραδοσιακής ανάλυσης SWOT: εξάλειψη 

αδυναµιών, διατήρηση στοιχείων βελτίωσης, εκµετάλλευση των καλύτερων 

ευκαιριών και µείωση των απειλών.  

Η χρήση µόνο της σηµαντικότητας χαρακτηριστικών για το στρατηγ

υπηρεσιών logistics µπορεί να οδηγήσει συχνά σε λάθος ερµηνείες. Βασικό 

πλεονέκτηµα της ενσωµάτωσης του µοντέλου Kano µέσα στο στρατηγικό σχεδιασµό 

υπηρεσιών logistics είναι η εξάλειψη τω  περιπτώσεων λανθασµένης ερµ των 

αληθινών απαιτήσεων των πελατών και κατά συνέπεια της λήψης ακατάλληλων 

αποφάσεων που θα οδηγήσουν σε λάθος ενέργειες. Οι πιο σηµαντικές από αυτές τις 

περιπτώσεις σε σχέση µε το χαρακτηριστικό της υπηρεσίας όπως προκύπτει από το 

µοντέλο Kano και την παραδοσιακή εκτίµηση της σηµαντικότητας είναι οι 

παρακάτω: 
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• Βασικό χαρακτηριστικό, υψηλή σηµαντικότητα. Μια συνηθισµένη 

λανθασµένη ερµηνεία όσον αφορά στα βασικά χαρακτηριστικά µιας υπηρεσίας 

συµβαίνει, όταν ο πελάτης δηλώνει πως κάποιο χαρακτηριστικό είναι πολύ 

σηµαντικό ακόµη και αν η περαιτέρω βελτίωσή του δεν είναι απαραίτητη. Μια 

ακατάλληλη ενέργεια θα ήταν α αυξηθεί το επίπεδο της υπηρεσίας (πιθανώς µε 

ακριβές διαδικασίες), χωρίς να επιτευχθεί αντίστοιχο ανταγωνιστικό 

πλεονέκτηµα. 

ν

ς α ν α

είωση στο επίπεδο της 

έκτηµα. Σε αυτήν την περίπτωση, αν υπάρχουν 

ρούσαν να 

ποκαλυφθούν και να αποφευχθούν µε την ενσωµάτωση των αρχών του µοντέλου 

Kano µέσα στη µήτρα ανταγωνιστικής θέσης. Αναλυτική παρουσίαση της εν λόγω 

προσέγγιση  τονίζεται 

τι ο συνδυασµός του µοντέλου Kano και της µήτρας ανταγωνιστικής θέσης κατά το 

• Βασικό χαρακτηριστικό, χαµηλή σηµαντικότητα. Ικανοποιητικές 

προηγούµενες εµπειρίες των πελατών µπορεί να προκαλέσουν αξιολογήσεις 

χαµηλή  σηµ ντικότητας, γεγονός που µπορεί α µειώσει την προσοχή στ  εν 

λόγω χαρακτηριστικά και να προκαλέσει αυξανόµενη διακύµανση στην 

υπηρεσία. Όµως, όσον αφορά στα βασικά χαρακτηριστικά, η δυσαρέσκεια 

προκαλείται ακόµη και αν πραγµατοποιείται µικρή µ

υπηρεσίας, και µπορεί να οδηγήσει σε ανταγωνιστικό µειονέκτηµα. 

• ∆ελεαστικό χαρακτηριστικό, υψηλή σηµαντικότητα. Σε περιπτώσεις όπου το 

επίπεδο της υπηρεσίας όσον αφορά κάποιο σηµαντικό χαρακτηριστικό, είναι 

χειρότερο σε σχέση µε το επίπεδο των ανταγωνιστών, το συγκεκριµένο 

χαρακτηριστικό συνήθως θεωρείται κρίσιµο και θα πρέπει να βελτιωθεί. Όµως, 

εάν το χαρακτηριστικό είναι δελεαστικό, τότε δεν υπάρχει κρίσιµο 

ανταγωνιστικό µειον

οικονοµικοί περιορισµοί, οι πόροι πρέπει να διανεµηθούν πιο αποτελεσµατικά 

βελτιώνοντας κάποιο άλλο κρίσιµο χαρακτηριστικό. 

• ∆ελεαστικό χαρακτηριστικό, χαµηλή σηµαντικότητα. Στις παραδοσιακές 

έρευνες, τα δελεαστικά χαρακτηριστικά ίσως παραµένουν λιγότερο σηµαντικά, 

επειδή συνήθως αφορούν χαρακτηριστικά για τα οποία οι πελάτες δεν έχουν 

προηγούµενη εµπειρία και δεν τα αναµένουν. Σε αυτήν την περίπτωση, η 

ευκαιρία για ανταγωνιστικό πλεονέκτηµα µέσω καλύτερου επιπέδου υπηρεσίας, 

µπορεί να µείνει απαρατήρητη. 

Αυτά τα τέσσερα είδη πιθανών λανθασµένων ερµηνειών θα µπο

α

ς µπορεί να βρεθεί στους Huiskonen and Pirttila (1998), όπου

ό
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στρατηγικό σχεδιασµό υπηρεσιών logistics διευκολύνει την επιλογή της κατάλληλης 

στρατηγικής, την επιλογ  των κατάλ ηλων χαρακτηριστικών των υπηρεσιών στην 

εφαρµογή της στρατηγικής και τον καθορισµό των ελάχιστων επιπέδων ποιότητας για 

τα διαφορετικά χαρακτηριστικά των υπηρεσιών. 

 

4.2 Ενοποίηση του µον λου Kano µε την νάπτυξη 

Λειτουργίας Ποιότητας 
 

Μέσα στις διαίτερα ανταγωνιστικές συνθήκες που επικρατούν στις σηµερινές αγορές 

έχει γίνει κατανοητό ότι για την απόκτηση ικανοποιηµένων πελατών είναι 

απαραίτητη η δηµιουργία καινοτόµων προϊόντων. Στη βιβλιογραφία έχει προταθεί η 

ενοποίηση του µοντέλου Kano µε την Ανάπτυξη Λειτουργίας Ποιότητας (Quality 

Function Deployment, QFD) σε ένα µοντέλο διαδικασιών µε στόχο την ανάπτυξη 

επιτυχηµένων, καινοτόµων προϊόντων και υπηρεσιών, σύµφω

ή λ  

τέ Α

ι  

να µε τις απαιτήσεις 

ων πελατών [βλ. Shen et al. (2000) και Matzler and Hinterhuber (1998)]. 

Το µοντέλο διαδικασιών που προτείνεται από τους Shen et al. (2000) περιλαµβάνει 

τη ν 

υνητικών πελατών, τον προσδιορισµό των απαιτήσεων των πελατών, την ανάλυση 

προϊόντος/ υπηρεσίας (Σχήµα 4.2). Πρέπει να σηµειωθεί ότι το εν λόγω µοντέλο 

ασχολε  αρχικές φάσεις ανάπτυξης νέων προϊόντων/ 

πηρεσιών. 

 

συγκεκριµένη µελλοντική υπηρεσία. Επίσης, οι ανάγκες µιας µεγάλης µερίδας 

τ

ν παραγωγή της αρχικής ιδέας του προϊόντος/ υπηρεσίας, τον προσδιορισµό τω

δ

µέσω του µοντέλου Kano, την ανάλυση QFD και άλλες φάσεις υλοποίησης του 

ίται περισσότερο µε τις

υ

Τα στάδια ανάπτυξης της αρχικής ιδέας και της αναγνώρισης δυνητικών πελατών 

έχουν λάβει ιδιαίτερη προσοχή. Οι ιδέες µπορούν να προκύψουν από διάφορες πηγές, 

όπως είναι η τεχνολογία, οι ανάγκες της αγοράς, οι λύσεις των ανταγωνιστών και των 

χρηστών. Οι δυνητικοί πελάτες πρέπει να προσδιοριστούν πριν τη συγκέντρωση των 

απαιτήσεών τους και τη διενέργεια περαιτέρω ανάλυσης. Η οµάδα σχεδιασµού πρέπει 

να αποφασίσει σε ποιον µπορεί να απευθύνεται το νέο προϊόν/ υπηρεσία. 

∆ιάφορα ζητήµατα πρέπει να εξεταστούν σε αυτό το βήµα. Κατ' αρχάς, τα µέλη της 

οµάδας µπορεί να έχουν ποικίλες ιδέες για το ποιοι αποτελούν τους πιθανούς πελάτες, 

ενώ µπορεί να συµβεί να αναγνωρισθούν διάφορες οµάδες πελατών για µια

76 



Κεφάλαιο 4o: Εφαρµογές του µοντέλου Kano 
 

πελατών µπορεί να είναι διαφορετικές από εκείνες άλλων πελατών, οπότε και θα 

πρέπει να γίνει οµαδοποίηση των πελατών προκειµένου να µεγιστοποιηθεί το µερίδιο 

αγοράς. Σε τέτοιες περιπτώσεις µπορούν να αναπτυχθούν διαφορετικά προϊόντα/ 

υπ ε ών 

ή 

πιθαν θεί από την υπάρχουσα αγορά. 

 

ηρ σίες για κάθε τµήµα, µόνο ένα προϊόν/ υπηρεσία για ένα βασικό τµήµα πελατ

να αναπτυχθεί ένα προϊόν/ υπηρεσία για ένα συγκεκριµένο τµήµα πελατών, 

ότατα µικρό αλλά που δεν έχει ακόµα καλυφ

 
Σχήµα 4.2: ∆ιαδικασία ανάπτυξης καινοτόµων προϊόντων [Shen et al. (2000)] 

 

Η παραγωγή της ιδέας και ο προσδιορισµός των δυνητικών πελατών 

πραγµατοποιούνται επαναληπτικά. Εάν τα µέλη της οµάδας διαπιστώσουν ότι δεν 

υπάρχουν αρκετοί δυνητικοί πελάτες ή ότι η πιθανή αγορά δεν είναι τόσο µεγάλη 

όπως αναµένεται, µπορούν να επιστρέψουν στο προηγούµενο στάδιο, έπειτα να 

αξιολογήσουν και να τροποποιήσουν την αρχική ιδέα ή να αναζητήσουν 

εναλλακτικές ιδέες.  

Αφού αναγνωρισθούν οι δυνητικοί πελάτες, η οµάδα προχωρά στη συλλογή των 

σεών τους µε βάση την αρχική ιδέα του 

προϊόντος/ υπηρεσίας. Οι ανάγκες των πελατών συνήθως αναγνωρίζονται µε 

 . 

συγκεκριµένων αναγκών και απαιτή

προσωπικές συνεντεύξεις, έρευνες και focus groups. Είναι σηµαντικό να 

προσδιορίζονται όχι µόνο οι διατυπωµένες ανάγκες αλλά και εκείνες που δεν έχουν 

διατυπωθεί και οι οποίες αν ικανοποιούνται εκπλήσσουν ευχάριστα τους πελάτες
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Στο επόµενο στάδιο οι αναγνωρισµένες απαιτήσεις των πελατών αναλύονται 

σύµφωνα µε την προσέγγιση Kano, δηλαδή οµαδοποιούνται στις κατηγορίες του 

µοντέλου Kano µε τη χρήση των κατάλληλων ερωτηµατολογίων. Η ταξινόµηση των 

απαιτήσεων των πελατών στις κατάλληλες κατηγορίες Kano και στις υποκατηγορίες 

τους, βοηθά στην κατανόηση των διαφορετικών απαιτήσεων για τις µελλοντικές 

υπηρεσίες. Μερικές ιδιότητες µπορούν απλά να διασφαλίσουν ότι οι πελάτες δε θα 

είναι δυσαρεστηµένοι, ενώ κάποιες άλλες µπορούν να ευχαριστήσουν τους πελάτες. 

Ο γενικός στόχος είναι να εκπληρωθούν όλες οι βασικές απαιτήσεις, να παραµείνει 

ανταγωνιστική η επιχείρηση ως προς τους πρωτοπόρους στην αγορά όσον αφορά στις 

µονοδιάστατες ιδιότητες και να περιλαµβάνει µερικά δελεαστικά στοιχεία στις 

υπηρεσίες της (CQM, 1993). 

Επιπλέον, ανάλογα µε τα αποτελέσµατα του ερωτηµατολογίου Kano, πρέπει να 

ελεγχθεί η πληρότητα των απαιτήσεων των πελατών, δηλαδή πρέπει να εξασφαλισθεί 

η καταγραφή επαρκών αναγκών των πελατών από την άποψη των διαφορετικών 

 

τηριστικά, πρέπει να συλλεχθούν και να ενσωµατωθούν στις 

ι παραγωγής προϊόντων και υπηρεσιών (Sullivan, 1986). 

κατηγοριών Kano. Αυτό είναι πολύ χρήσιµο για τον προσδιορισµό των βασικών και 

των δελεαστικών χαρακτηριστικών επειδή αυτά τα χαρακτηριστικά δεν 

διατυπώνονται εύκολα από τους πελάτες. 

Για παράδειγµα, εάν υπάρχουν πολύ λίγες απαιτήσεις πελατών που οµαδοποιούνται 

ως δελεαστικά χαρακ

µελλοντικές υπηρεσίες περισσότερα χαρακτηριστικά αυτής της κατηγορίας 

προκειµένου να ευχαριστηθούν οι πελάτες. Αυτό µπορεί να πραγµατοποιηθεί µέσω 

συνεντεύξεων σε βάθος (von Hippel, 1988). Εναλλακτικά, η υπεύθυνη οµάδα µπορεί 

να επιστρέψει στο προηγούµενο στάδιο και να επαναπροσδιορίσει τους πιθανούς 

πελάτες ή ακόµα και να επιστρέψει στο αρχικό στάδιο για να επανεξετάσει την 

αρχική ιδέα. 

 

4.2.1 Χρήση της µεθοδολογίας QFD 
 

Μετά την εκτενή ανάλυση της ‘φωνής των πελατών’ µε τη βοήθεια του µοντέλου 

Kano, οι απαιτήσεις των πελατών εισάγονται στην ανάλυση QFD η οποία παρέχει ένα 

µέσο µετάφρασής τους σε κατάλληλα τεχνικά χαρακτηριστικά για κάθε στάδιο 

ανάπτυξης κα
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Η µεθοδολογία QFD, που προτάθηκε για πρώτη φορά στην Ιαπωνία περιλαµβάνει 4 

στάδια τα οποία περιλαµβάνουν το Σπίτι της Ποιότητας (House of Quality, HOQ), 

τον προγραµµατισµό υλικών, τον προγραµµατισµό διαδικασιών και τον 

προγραµµατισµό παραγωγής [Akao (1990)]. Μεταξύ των διάφορων σταδίων, το HOQ 

είναι το πιο συχνά χρησιµοποιούµενο και ο στόχος του είναι να απεικονίσει τις 

επιθυµίες και τις απαιτήσεις των πελατών (Hauser και Clausing, 1988).Το HOQ είναι 

µια µήτρα, κατασκευασµένη από διάφορες υπό-µήτρες, η οποία συσχετίζει τις 

προσδιορισµένες ανάγκες των πελατών µε τα τεχνικά χαρακτηριστικά των προϊόντων 

και των υπηρεσιών (Σχήµα 4.3). 

Η κατασκευή του HOQ αρχίζει µε το αριστερό δωµάτιο, δηλαδή τη συγκέντρωση των 

αναγκών των πελατών. Το σύνολο αυτών των αναγκών αναφέρεται συχνά ως η 

‘Φωνή του Πελάτη’ (Voice of the Customer, VOC) ή ‘Τι’. Στο προτεινόµενο 

µοντέλο, η ανάλυση QFD εκτελείται µε βάση τις λεπτοµερείς, εκτενείς απαιτήσεις 

των πελατών που συλλέχθηκαν και αναλύθηκαν στα προηγούµενα σταδία. 

Συγκεκριµένα, τα χαρακτηριστικά των υπηρεσιών, όπως προκύπτουν από τη

ανά  

Το επόµενο βήµα περιλα ς σχεδιασµού (planning 

atrix), η οποία περιλαµβάνει πληροφορίες σχετικά µε τη σηµαντικότητα των 

αντίστοιχη βελτίωση ενός άλλου τεχνικού χαρακτηριστικού) ή αρνητικός (η βελτίωση 

ν 

λυση της προσέγγισης Kano, χρησιµοποιούνται ως εισροές στην ανάλυση QFD.

µβάνει την οικοδόµηση της µήτρα

m

απαιτήσεων των πελατών (προτεραιότητα που δίνεται στα ‘Τι’) και την 

ανταγωνιστική αξιολόγηση του προϊόντος/ υπηρεσίας. Οι πωλήσεις µπορεί, επίσης, 

να χρησιµοποιηθούν για να βοηθήσουν στην απόφαση της επιχείρησης για τις 

περιοχές στις οποίες η επιχείρηση πρέπει να είναι επιθετική. 

Επόµενο βήµα στη διαδικασία κατασκευής του HOQ είναι η κατασκευή του 

δωµατίου των τεχνικών χαρακτηριστικών που βρίσκεται ακριβώς κάτω από τη στέγη 

του σπιτιού. Τα τεχνικά χαρακτηριστικά µιας υπηρεσίας/ προϊόντος, ή αλλιώς τα 

‘Πως’, αποτελούν ένα σύνολο τεχνικών ιδιοτήτων της υπηρεσίας/ προϊόντος και 

καλούνται ‘Φωνή του Μηχανικού’ (Voice of the Engineer). Μπορεί να είναι υψηλού 

επιπέδου λύσεις, απαιτήσεις προϊόντος/ υπηρεσίας και χαρακτηριστικά ή δυνατότητες 

του προϊόντος/ υπηρεσίας. 

Η στέγη του HOQ περιέχει τεχνικούς συσχετισµούς ενδεικτικούς για τον τρόπο που 

αλληλεπιδρούν τα τεχνικά χαρακτηριστικά. Ο τρόπος αλληλεπίδρασης µπορεί να 

είναι θετικός (η βελτίωση ενός τεχνικού χαρακτηριστικού µπορεί να οδηγήσει στην 
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ενός τεχνικού χαρακτηριστικού θα προκαλέσει την επιδείνωση ενός άλλο  τεχνικού 

χαρακτηριστικού). Το κέντρο του σπιτιού αποτελεί τον πίνακα συσχέτισης πο

υ

υ 

πορεί σ ρ

υποδεικνύει πώς κάθε τεχνικό χαρακτηριστικό επιδρά σε κάθε ανάγκη των πελατών. 

Η συσχέτιση µ  να είναι α θενής, µέτρια ή ισχυ ή. Τέλος, η τεχνική µήτρα 

(technical matrix) περιέχει πληροφορίες για τις τεχνικές προτεραιότητες. 

 

 
Σχήµα 4.3: Το Σπίτι της Ποιότητας (House of Quality, HOQ) 

σηµαντικότητα, υπολογίζεται 

ολλαπλασιάζοντας την ισχύ της επίδρασης του κάθε χαρακτηριστικού στις 

αντικότητα των απαιτήσεων αυτών. Για 

µα, η σηµαντικότητα του τεχνικού χαρακτηριστικού “χρήση γραφικών”, 

µ της

κατάταξή τους  

 

Στο Σχήµα 4.4 που ακολουθεί φαίνεται ένα παράδειγµα του HOQ για το σχεδιασµό 

µιας ιστοσελίδας. Οι απαιτήσεις των πελατών έχουν προσδιοριστεί µέσω 

ερωτηµατολογίων Kano. Οι συσχετίσεις µεταξύ των απαιτήσεων των πελατών και 

των τεχνικών χαρακτηριστικών της ιστοσελίδας απεικονίζονται µε σχήµατα, το 

καθένα από τα οποία εκφράζει σχέση διαφορετικής ισχύος. Η σηµαντικότητα των 

τεχνικών χαρακτηριστικών ή τεχνική 

π

απαιτήσεις των πελατών µε τη σηµ

παράδειγ

προκύπτει ως εξής : 4 (ση αντικότητα της απαίτησης  ενδιαφέρουσας 

ιστοσελίδας) ×  9 (δύναµη συσχέτισης µεταξύ της χρήσης γραφικών και της 

ενδιαφέρουσας ιστοσελίδας) = 36. Με βάση τη σηµαντικότητα όλων των τεχνικών 

χαρακτηριστικών υπολογίζεται µια  , στην οποία θα στηριχθεί η 
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επιχείρηση για την ανάπτυξη της ιστοσελίδας που θα ενσωµατώνει όλα εκείνα τα 

χαρακτηριστικά που ικανοποιούν τις απαιτήσεις των πελατών. 

 

 
Σχήµα 4.4: Εφαρµογή του HOQ στο σχεδιασµό ιστοσελίδας [Shen et al. (2000)] 

 

4.2.2 Πλεονεκτήµατα της ενοποίησης του µοντέλου Kano και της 

µεθοδολογίας QFD 
 

Ένα από τα βασικότερα πλεονεκτήµατα της ενσωµάτωσης του µοντέλου Kano µέσα 

α µέσα στη διαδικασία QFD, η οποία καθοδηγεί τους 

 

ντος/ 

στ ν. 

στη µεθοδολογία QFD είναι ότι επιτρέπει στα µέλη της οµάδας ανάπτυξης ενός 

προϊόντος/ υπηρεσίας να διαχωρίσουν τους διάφορους τύπους απαιτήσεων των 

πελατών και να κατανοήσουν δηµιουργικά τις θεµελιώδεις τους ανάγκες. Αυτές οι 

ανάγκες µεταβιβάζονται έπειτ

υπεύθυνους παραγωγής και τις οµάδες σχεδιασµού στη δηµιουργία ενός νέου

προϊόντος/ υπηρεσίας, ή µιας νέας έκδοσης ενός ήδη υπάρχοντος προϊό

υπηρεσίας. Η προτεινόµενη ανάλυση µπορεί να έχει ιδιαίτερα θετικά αποτελέσµατα 

η δηµιουργία ελκυστικών χαρακτηριστικών ποιότητας και καινοτόµων ιδιοτήτω
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Συνοπτικά, ο συνδυασµός της προσέγγισης Kano µε τη µεθοδολογία QFD µπορεί να 

ι τα παρακάτω θετικά αποτελέσµατα [Matzler and Hinterhuber (1998), Govers 

94)]: 

  

έχε

(19

• Βαθύτερη κατανόηση των απαιτήσεων και των προβληµάτων των πελατών, 

• Καλύτερη διαχείριση των αµοιβαίων παραχωρήσεων ανάµεσα στα διάφορα 

χαρακτηριστικά του προϊόντος/ υπηρεσίας, 

• Λιγότερα προβλήµατα κατά τις αρχικές φάσεις ανάπτυξης του προϊόντος/ 

υπηρεσίας, 

• Ευκολότερη συγκριτική ανάλυση στα πλαίσια του ανταγωνισµού (λόγω 

καλύτερης έρευνας αγοράς), 

• ∆ιευκόλυνση της επικοινωνίας µεταξύ διαφορετικών οµάδων ανάπτυξης ενός 

προϊόντος,  

• Οι απαιτήσεις των πελατών είναι ρητά διαπιστωµένες και διατρέχουν όλη την 

πορεία σχεδιασµού και παραγωγής ενός προϊόντος. 

 

4.3 Ενοποίηση των µοντέλων Kano, SERVQUAL και QFD  
 

Το 2001 οι Tan and Pawitra την ενσωµάτωση των 

 των πελατών µέσα σε ήδη υπάρχοντα µοντέλα προτείνοντας µία 

 τους, να καθοδηγήσει τις 

την υπηρεσιών σή ανση

στο

από τους 

Parasuraman et al. (1985), ενώ οι Zeithaml et al. (1993) προήγαγαν περαιτέρω τη 

προχώρησαν ένα βήµα παραπέρα 

απαιτήσεων

ενοποιηµένη προσέγγιση, που περιλαµβάνει το µοντέλο SERVQUAL, το µοντέλο 

Kano, και τη µεθοδολογία QFD. Η προσέγγιση αυτή έχει στόχο να βοηθήσει τις 

εταιρίες στην αξιολόγηση της ικανοποίησης των πελατών

προσπάθειες βελτίωσης για την ενδυνάµωση των αδύνατων χαρακτηριστικών και να 

επισπεύσει  ανάπτυξη καινοτόµων , µέσα από την επι µ  των 

δελεαστικών χαρακτηριστικών και την ενσωµάτωσή τους  σχεδιασµό των 

µελλοντικών υπηρεσιών. 

 

4.3.1 Το µοντέλο SERVQUAL 
 

Το µοντέλο SERVQUAL χρησιµοποιείται ευρέως για τη µέτρηση της ποιότητας των 

υπηρεσιών. Οι αρχικές διαστάσεις των υπηρεσιών καθορίστηκαν 
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διαφοροποίηση που κάνει το SERVQUAL ανάµεσα στην ποιότητα υπηρεσιών και 

την ικανοποίηση πελατών. Αυτό έγινε για να διαχωριστούν οι δύο αυτές έννοιες που 

χρησιµοποιούνται συχνά ως ταυτόσηµες. Στην πράξη, οι πελάτες αξιολογούν την 

ποιότητα υπηρεσιών συγκρίνοντας το επίπεδο υπηρεσιών που λαµβάνουν, τόσο µε το 

επίπεδο υπηρεσιών που θα επιθυµούσαν να λάβουν, όσο και µε το επίπεδο υπηρεσιών 

που είναι πρόθυµοι να δεχτούν (επαρκές επίπεδο). Από την άλλη πλευρά, η 

ικανοποίηση πελατών αξιολογείται µε τη σύγκριση των αναµενόµενων υπηρεσιών µε 

τις αντιλαµβανόµενες υπηρεσίες που έχουν λάβει τελικά οι . Οι Bolton και 

Drew (1991) αιτιολόγησαν αυτήν τη διαφορά εξηγώντας ότι σε ένα δυναµικό πλαίσιο 

η ικανοποίηση πελατών από τη χρήση µίας συγκεκριµένης υπηρεσίας

πελάτες

 εξαρτάται από 

ι

της απόδοσης των χαρακτηριστικών µιας υπηρεσίας. Αυτό έχει σαν 

, και αυτό να θεωρείται το σηµείο εστίασης των επιχειρήσεων 

ικα µηλή απόδοση των χαρακτηριστικών, υπόθεση που 

ν

συ γεί πάντα σε υψηλότερη 

αν ση των πελατών 

χα εί 

τις προϋπάρχουσες ή τις σύγχρονες απόψεις τους για την ποιότητα υπηρεσιών. 

Έδειξαν επίσης τον τρόπο µε τον οποίο οι προηγούµενες αντιλήψεις των πελατών 

εξαρτώνται από την ικανοποίηση τους. Το Σχήµα 4.5 που ακολουθεί απεικονίζει τις 

πιο πρόσφατες αναθεωρήσεις στο µοντέλο SERVQUAL. 

Τα παραπάνω συνοψίζουν στον καθορισµό της εξυπηρέτησης πελατών και στο φιλικό 

προς τον χρήστη πλαίσιο του SERVQUAL και έχουν βοηθήσει στην ανάδειξή του σε 

βασικό εργαλείο της βιοµηχανίας (Llosa et al., 1998). Εντούτοις, για την ανάπτυξη 

ακόµα καλύτερων υπηρεσιών, τρεις περιοχές του SERVQUAL χρειάζονται 

περαιτέρω βελτίωση. 

Κατ' αρχάς, το SERVQUAL υποθέτει µια γραµµική σχέση µεταξύ της κανοποίησης 

πελατών και 

αποτέλεσµα η χαµηλή ικανοποίηση πελατών να προκύπτει από τη χαµηλή απόδοση 

των χαρακτηριστικών

για βελτίωση. Κατά κανόνα οι επιχειρήσεις εστιάζουν, λοιπόν, στη χαµηλή 

νοποίηση πελατών και τη χα

δε  είναι απαραιτήτως σωστή. Η απόδοση µεγαλύτερου ενδιαφέροντος σε ένα 

γκεκριµένο χαρακτηριστικό της υπηρεσίας δεν οδη

ικανοποίηση πελατών, εάν π.χ. υπάρχει κορεσµός ή εάν το χαρακτηριστικό το 

τιλαµβάνονται οι πελάτες ως δεδοµένο. Επίσης, η ικανοποίη

µπορεί µερικές φορές να βελτιωθεί σηµαντικά µε µια µικρή µόνο βελτίωση ενός 

ρακτηριστικού της υπηρεσίας, που δεν το αναµένουν οι πελάτες και λειτουργ

δελεαστικά. 
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Σχήµα 4.5: Παράγοντες καθορισµού των προσδοκιών των πελατών από µια 

καινοτο

88), 

αξιοπιστία

 και των καταναλωτών.  

ουσιαστικά, ως εργαλείο συνεχούς βελτίωσης. Εντούτοις, µε 

 αυξανόµενη πίεση αγοράς, η συνεχής βελτίωση µπορεί να µην είναι επαρκής στη 

η

(McAd οντέλο SERVQUAL δεν έχει σχεδιαστεί για να 

πευθύνεται στο στοιχείο της καινοτοµίας. 

ά

υπηρεσία [Zeithaml et al. (1993)] 

 

Μια δεύτερη περιοχή για βελτίωση αφορά το SERVQUAL ως ένα εργαλείο συνεχούς 

βελτίωσης και µίας. Το SERVQUAL όπως καθορίστηκε από τους 

Parasuraman et al (19 είναι µια συνοπτική κλίµακα πολλαπλών στοιχείων µε 

αρκετή  και εγκυρότητα, που µπορεί να χρησιµοποιηθεί για καλύτερη 

κατανόηση των προσδοκιών  των αντιλήψεων  Στην ανάπτυξη 

υπηρεσιών λειτουργεί, 

την

διατήρηση µιας ανταγωνιστικής θέσης. Πολλοί οργανισµοί κινούνται στρατηγικά 

προς τ ν καινοτοµία προκειµένου να επιτευχθεί αύξηση της ανταγωνιστικότητάς τους 

am et al, 2000), όµως το µ

α

Τρίτον, το SERVQUAL παρέχει σηµαντικές πληροφορίες για τα χάσµατα µεταξύ της 

προσδοκώµενης υπηρεσίας και της αντιλαµβανόµενης υπηρεσίας. Εντούτοις, δεν 

µπορεί να προτείνει κάποιο τρόπο αντιµετώπισης αυτών των χασµ των. Είναι 
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χρήσιµη λοιπόν η ενοποίηση του SERVQUAL µε άλλα εργαλεία ποιότητας 

υπηρεσιών που εστιάζουν περισσότερο στη µείωση των χασµάτων των υπηρεσιών. 

Η εισαγωγή των κατηγοριών Kano στο µοντέλο SERVQUAL µπορεί να 

αντιµετωπίσει το πρόβληµα της γραµµικότητας. Επιπλέον, ο καθορισµός 

προτεραιοτήτων για τη βελτίωση των αδύνατων χαρακτηριστικών µπορεί να γίνει µε 

α

έλος, µε την ένταξη του µοντέλου SERVQUAL στο QFD αντιµετωπίζεται ο τρίτος 

ή το “κλείσιµο” των 

ασµάτων των υπηρεσιών. Το QFD λειτουργεί ως µια διαδικασία σχεδιασµού για τη 

 αναγκών των πελατών σε κατάλληλες οργανωτικές απαιτήσεις. Ως εκ 

enon (1997), το 

 

στο SERVQUAL θα χαρακτηρίσει καλύτερα τη σχέση προϊόν–χαρακτηριστικό/ 

βάση την κατηγορία Kano στην οποία ανήκει το κάθε χαρακτηριστικό. Λογικά, τα 

αδύνατα χαρακτηριστικά που ανήκουν στη δελεαστική κατηγορία πρέπει να τεθούν 

πρώτα σε προτεραιότητα. Τα αδύνατα χαρακτηριστικά της µονοδιάστατης 

κατηγορίας και έπειτα της βασικής κατηγορίας πρέπει να λάβουν προοδευτικά 

χαµηλότερες προτεραιότητες. 

Το µοντέλο του Kano µπορεί επίσης να βοηθήσει στο θέµα της καινοτοµίας σε σχέση 

µε το SERVQUAL. Επειδή τα δελεαστικά χαρακτηριστικά είναι µια πηγή απόλαυσης 

και ευχαρίστησης των πελατών, αυτή η κατηγορί  θα πρέπει να αποτελέσει την 

περιοχή στόχου των προσπαθειών για βελτίωση. 

Επιπλέον, οι λειτουργίες του µοντέλου Kano, που ενσωµατώνονται στο µοντέλο 

SERVQUAL µπορούν να βοηθήσουν το δεύτερο στην επιλογή των κατάλληλων 

χασµάτων που χρειάζονται µεγαλύτερη προσοχή. Επίσης, η γενικότερη διαδικασία 

ανάπτυξης υπηρεσιών µπορεί να βελτιωθεί εάν οι περιοδικές µετρήσεις επεκταθούν 

συστηµατικά σε πραγµατικούς τρόπους βελτίωσης. 

Τ

και τελευταίος τοµέας για βελτίωση του SERVQUAL, δηλαδ

χ

µετάφραση των

τούτου, µπορεί να παρέχει οδηγίες σχεδιασµού προϊόντων και υπηρεσιών για τη 

βελτίωση των αδύνατων χαρακτηριστικών, τα οποία έχουν ήδη καθοριστεί µε τη 

χρήση του SERVQUAL και του µοντέλου Kano. 

 

4.3.2 Ενοποίηση των µοντέλων  
 

Η ενοποιηµένη προσέγγιση βελτιώνει τη χρησιµότητα καθεµίας µεθόδου 

χρησιµοποιούµενης χωριστά. Σύµφωνα µε τους Bharadwaj και M

µοντέλο Kano δεν αξιολογεί την απόδοση των χαρακτηριστικών. Η ενσωµάτωσή του
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πελάτης-ανάγκη. Μπορεί επίσης να αποκαλύψει τη λειτουργία της προσδοκώµενης 

και της αντιλαµβανόµενης υπηρεσίας, καθώς επίσης και τη χρονικά εξαρτηµένη 

σχέση µεταξύ της απόδοσης των χαρακτηριστικών και της ικανοποίησης πελατών. 

Το Σχήµα 4.6 απεικονίζει ένα πλαίσιο επεξήγησης του τρόπου που το µοντέλο Kano 

µπορεί να ενσωµατωθεί στο SERVQUAL. Το πρώτο βήµα περιλαµβάνει τον 

προσδιορισµό των χαρακτηριστικών της υπηρεσίας. Αυτές οι πληροφορίες µπορούν 

να ληφθούν µε συνεντεύξεις από τους πελάτες. Έπειτα γίνεται συλλογή των 

εδοµένων για την ικανοποίηση των πελατών. Αυτό επιτυγχάνεται συνήθως µέσω 

 οι πελάτες καλούνται να εκτιµήσουν την προσδοκία και την αντίληψή 

) 

δ

ερευνών όπου

τους για κάθε χαρακτηριστικό της υπηρεσίας. Επιπλέον, οι πελάτες καλούνται να 

απαντήσουν σχετικά µε τη σηµαντικότητα κάθε χαρακτηριστικού. Στη συνέχεια, 

υπολογίζεται η ικανοποίηση πελατών µε τον πολλαπλασιασµό του επιπέδου 

σηµαντικότητας µε το χάσµα µεταξύ της προσδοκώµενης και της αντιλαµβανόµενης 

υπηρεσίας. 

Ικανοποίηση πελατών = (επίπεδο σηµαντικότητας ×  (προσδοκώµενη υπηρεσία - 

 επιχειρήσεις από την ανάλυση Kano. 

 προτεινόµενη ενοποιηµένη προσέγγιση οδηγεί σε µια ταξινόµηση των δυνατών και 

των αδύνατων σηµείων των οργανισµώ στις διάφορες κατηγορίες Kano. Οι 

ακό για 

η βελτίωση των υπηρεσιών: 

ων ισχυρών ελκυστικών χαρακτηριστικών για την ανάπτυξη καινοτοµίας. 

αντιλαµβανόµενη υπηρεσία) 

Η χρησιµοποίηση της µεθόδου SERVQUAL συµβάλλει στον προσδιορισµό των 

ισχυρών και αδύνατων χαρακτηριστικών των οργανισµών. Ταυτόχρονα, µε τη 

βοήθεια ενός ερωτηµατολογίου Kano, αξιολογούνται οι απόψεις των πελατών 

σχετικά µε τις λειτουργικές και δυσλειτουργικές πτυχές των χαρακτηριστικών και 

χαρακτηριστικά ταξινοµούνται σε βασικά, µονοδιάστατα, ελκυστικά, αδιάφορα, 

αµφισβητήσιµα, ή αντίστροφα. Οι πρώτες τρεις κατηγορίες είναι αυτές που πρώτιστα 

αποζητούν οι

Η

ν 

λουθες οδηγίες αναφέρουν τις δραστηριότητες που πρέπει να ακολουθηθούν 

τ

• Χρήση τ

• ∆ιατήρηση απόδοσης στα ισχυρά βασικά και µονοδιάστατα χαρακτηριστικά. 

• Βελτίωση αδύνατων βασικών χαρακτηριστικών κατά το µέγιστο δυνατό, ή 

επίτευξη απόδοσης τουλάχιστον ίδιας µε αυτή των καλύτερων ανταγωνιστών. 

• ∆ιατήρηση ανταγωνιστικότητας στα αδύνατα µονοδιάστατα χαρακτηριστικά. 
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• Αποφυγή µεταφοράς πόρων για τη βελτίωση των αδύνατων αδιάφορων 

χαρακτηριστικών, αφού είναι απίθανο να επιφέρουν αύξηση της ικανοποίησης των 

πελατών. 

 

 
Σχήµα 4.6: Μεθοδολογικό πλαίσιο ενοποίησης των µοντέλωνKano και 

οήλθαν από το SERVQUAL, ως τα ποσοστά 

λότερα πρέπει να βρίσκεται η θέση του στην κατάταξη 

η µόνο της αριθµητικής 

ης σηµαντικότητας µπορεί να µην είναι 

 καθοριστεί και η σχέση µεταξύ της ικανοποίησης 

δελ ι το µοντέλο Kano. 

SERVQUAL [Tan and Pawitra (2001)] 

 

Στη συνέχεια θα παρουσιαστεί το µεθοδολογικό πλαίσιο ενσωµάτωσης των µοντέλων 

Kano και SERVQUAL µέσα στο QFD, η οποία δίνει τις κατευθυντήριες οδηγίες για 

τη βελτίωση των χαρακτηριστικών µιας υπηρεσίας. 

Στη σύνδεση του SERVQUAL µε το QFD, πρώτοι οι Kuei και Lu (1997) όρισαν τις 

τιµές του χάσµατος που πρ

σηµαντικότητας του HOQ. Η λογική που ακολουθείται είναι ότι όσο µεγαλύτερο 

είναι το χάσµα, τόσο υψη

προτεραιότητας για βελτίωση. Εντούτοις, η χρησιµοποίησ

αξίας του χάσµατος ως εκτίµηση τ

αποτελεσµατική. Πρέπει να

πελατών και του είδους του χαρακτηριστικού (π.χ. βασικό, µονοδιάστατο, 

εαστικό). Σε αυτό το σηµείο έρχεται να συνεισφέρε
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Το Σχήµα 4.7 παρουσιάζει ένα πλαίσιο ενσωµάτωσης των µοντέλων Kano και 

SERVQUAL µέσα στο QFD, για την καλύτερη κατανόηση της φωνής των πελατών. 

Η ενοποίηση του µοντέλου Kano περιλαµβάνει αρχικά τον καθορισµό της 

τητα των χαρακτηριστικών µε υψηλή απόδοση 

‘πρ

χαρ

Για

γνω

ανά υπηρεσίας από το SERVQUAL τροφοδοτείται 

έχει ε κορεσµ  A

αλλ

των   π ο  ή

χαρ  

µον

Σχή διαµορφώνεται µε την ενοποιηµένη 

Τα  ς [

and Pawitra (2001)]: 

 Η παρούσα προσέγγιση παράγει αποτελέσµατα που δεν µπορούν να παραχθούν 

από κάθε µέθοδο ξεχωριστά, 

• Η ενσωµάτωση του µοντέλου Kano στο SERVQUAL δίνει νέα δεδοµένα 

ανάλυσης για τα τµήµατα µάρκετινγκ και καινοτοµίας, 

• Βοηθάει στη δηµιουργία προτεραιοτήτων και στην καλύτερη κατανοµή πόρων, 

ξεκινώντας από τη βελτίωση των ελκυστικών χαρακτηριστικών, 

• Με την ενσωµάτωση των δύο µοντέλων στο QFD, τα δεδοµένα ικανοποίησης και 

απόδοσης µεταφράζονται σε συγκεκριµένες και λεπτοµερείς οδηγίες βελτίωσης, 

• Γενικότερα αυξάνεται η πιθανότητα επιτυχίας των στρατηγικών των εταιριών. 

 

κατάλληλης κατηγορίας Kano για κάθε χαρακτηριστικό. Κατόπιν, ορίζονται οι τιµές 

συντελεστών ίσες µε ‘4’, ‘2’, και ‘1’ που αντιστοιχούν στις κατηγορίες των 

δελεαστικών, µονοδιάστατων και βασικών χαρακτηριστικών, αντίστοιχα. Αυτό 

γίνεται για να ενισχυθεί η σηµαντικό

που αυξάνουν τη συνολική ικανοποίηση των πελατών. Έτσι, υπολογίζει την 

οσαρµοσµένη σηµαντικότητα’ πολλαπλασιάζοντας το σκορ ικανοποίησης κάθε 

ακτηριστικού µε τον κατάλληλο πολλαπλασιαστή Kano. 

 να επιτύχει ένας οργανισµός υψηλό επίπεδο ικανοποίησης πελατών πρέπει να 

ρίζει την απόδοσή του στην ικανοποίηση κάθε ανάγκης των πελατών. Για κάθε 

γκη, ένας βαθµός προσδοκώµενης 

στο HOQ σαν τιµή στόχος. Αυτή η τιµή ενηµερώνει πότε η ικανοποίηση πελατών δεν 

 εκπληρωθεί ή ίναι ένη ή έχει υπέρ-εκπληρωθεί. Το SERVQU L 

ηλεπιδρά µε το µοντέλο Kano, δεδοµένου ότι είναι επιθυµητή η υπέρ-εκπλήρωση 

 αναγκών των ελατών που οφείλ νται στην υψηλ  απόδοση των δελεαστικών 

ακτηριστικών. Το ίδιο πράγµα δεν µπορεί απαραιτήτως να ειπωθεί για τα 

οδιάστατα χαρακτηριστικά, και πολύ λιγότερο για τα βασικά χαρακτηριστικά. Το 

µα 4.8 παρουσιάζει το HOQ όπως 

προσέγγιση. 

πλεονεκτήµατα της προτεινόµενη ενοποιηµένης προσέγγισης είναι πολλά Tan 

•
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Σχήµα 4.7: Μεθοδολογικό πλαίσιο ενοποίησης των µοντέλωνKano, SERVQUAL 

και QFD [Tan and Pawitra (2001)] 

 

 
Σχήµα 4.8: ∆οµή του HOQ στην ενοποιηµένη προσέγγιση [Tan and Pawitra (2001)] 

ύ 

θετικά αποτελέσµατα. Με τη συγκεκριµένη µελέτη εντοπίστηκαν και αναλύθηκαν 

 

Οι Tan and Pawitra (2001) εφάρµοσαν την προτεινόµενη προσέγγιση σε µια έρευνα 

για την εκτίµηση της εικόνας της Σιγκαπούρης ως τουριστικό προορισµό µε πολ
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αρκετά δυνατά και αδύνατα χαρακτηριστικά της τουριστικής βιοµηχανίας της 

Σιγκαπούρης, καθώς και στρατηγικές για τη βελτίωση των αδύνατων 

χαρακτηριστικών της. 

 

4.4 Εφαρµογή του µοντέλου Kano στο Στατιστικό Έλεγχο 

∆ιαδικασιών (SPC) 
 

Στα πλαίσια των εφαρµογών του µοντέλου Kano θα παρουσιαστεί η προσέγγιση των 

Roes and Dorr (1997) που αφορά στη µεθοδολογία του Στατιστικού Έλεγχου 

∆ιαδικασιών (Statistical Process Control-SPC). Η SPC είναι µία απαραίτητη 

µεθοδολογική προσέγγιση για την εφαρµογή µάνατζµεντ ολικής ποιότητας στην 

παραγωγική διαδικασία και κατά τις προηγούµενες δεκαετίες έχει διαδοθεί ιδιαίτερα 

σε διάφορα παραγωγικά περιβάλλοντα Η συσσωρευµένη εµπειρία και οι σχετικές 

έρευνες είχαν σαν αποτέλεσµα την ολοκληρωµένη προσέγγιση για την εφαρµογή 

SPC, που χρησιµοποιείται από το Institute of Business and Industrial Statistics [Does 

and Roes (1996), Does et al. (1997), Roes and Does (1995)]. 

ηρεσία 

ν πελάτη [Roes and Does (1997)]. Στην 

 οι περιπτώσεις επιτυχούς εφαρµογής 

υπηρεσιών. Το άρθρο των Roes and Dorr 

(1997) ερευνά την εφαρµογή της µεθοδολογίας SPC και του µοντέλου Kano σε 

υπηρεσίες ι 

προσαρ ακροπρόθεσµη 

συ ετοχή των

 διαδικασία αξιολόγησης των υπηρεσιών. 

Παρόλο που η SPC κατά κανόνα θεωρείται κατάλληλη για εφαρµογή στην 

παραγωγική διαδικασία, η φιλοσοφία της SPC δεν έχει βρει ακόµη ανάλογη 

αντιµετώπιση από τις βιοµηχανίες υπηρεσιών, στις οποίες η παρεχόµενη υπ

καθορίζεται από την άµεση επαφή µε το

πράξη, η εµπειρία έχει δείξει ότι είναι ελάχιστες

της µεθοδολογίας SPC σε διαδικασίες 

 µε τη µορφή µίας ενοποιηµένης προσέγγισης, η οποία είνα

µοσµένη στις υπάρχουσες διαδικασίες και διασφαλίζει µ

επιτυχία. Αυτή η ολοκληρωµένη προσέγγιση είναι πιο διευρυµένη από την κλασική 

SPC και σε µερικά σηµεία εντελώς διαφορετική. Οι κύριες διαφορές αφορούν στη 

διάγνωση της διαδικασίας, στη µµ   πελατών στον καθορισµό των 

προτεραιοτήτων για βελτίωση της διαδικασίας και στις µετρήσεις και τα δεδοµένα 

από τους πελάτες κατά τη στερεότυπη
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4.4.1 Η ποιότητα στις διαδικασίες των υπηρεσιών 
 

Υπηρεσίες 

Σύµφωνα µε τον Grönroos (1984) ως υπηρεσία ορίζεται ‘µία δραστηριότητα ή σειρά 

δραστηριοτήτων που είναι, λίγο ή πολύ, άυλες, και συνήθως παράγονται µε 

αλληλεπίδραση µεταξύ του πελάτη και του φορέα παροχής της υπηρεσίας, µε τη βοήθεια 

των υπαλλήλων, του εξοπλισµού ή των συστηµάτων’. 

Τα βασικά χαρακτηριστικά για τον έλεγχο διαδικασίας σύµφωνα µε τον παραπάνω 

ορισµό είναι:  

1. Ο βαθµός στον οποίο η υπηρεσία που παρέχεται στον πελάτη είναι πράγµατι άυλη 

2. Η ένταση της συµµετοχής των υπαλλήλων στην αλληλεπίδραση 

3. Η έκταση της επιρροής πελατών στη διαµόρφωση της παρεχόµενης υπηρεσίας 

Συνήθως, το άυλο στοιχείο των υπηρεσιών θεωρείται ως παράγοντας περιπλοκής 

στην εφαρµογή του SPC, αφού η µέτρηση της ποιότητας γίνεται πιο περίπλοκη και 

λιγότερο αντικειµενική. Τα άλλα δύο χαρακτηριστικά, η επιρροή του πελάτη και η 

αλληλεπίδραση µε αυτόν για τη διαµόρφωση της υπηρεσίας, µπορούν να ασκήσουν 

επίσης µεγάλη επίδραση στο µοντέλο. Ουσιαστικά, περιπλέκουν το βαθµό στον οποίο 

µπορεί να ασκηθεί ο πραγµατικός έλεγχος, από τους ‘χειριστές’, π.χ. από τους 

υπάλληλους των επιχειρήσεων παροχής υπηρεσιών, πάνω στις διαδικασίες. 

 

∆ιαδικασίες 

Σε κάθε υπηρεσία απαιτείται σαφής περιγραφή και διάκριση των διαδικασιών για 

ποιοτικό έλεγχο και βελτίωση. Παραδοσιακά, η διάκριση γίνεται µεταξύ των ορατών 

στον πελάτη διαδικασιών (front office processes), που αφορούν την απευθείας επαφή 

µε τον πελάτη, και των µη ορατών στον πελάτη διαδικασιών (back office processes), 

στις οποίες δεν υπάρχει άµεση αλληλεπίδραση µε τον πελάτη και για τις οποίες ο 

πελάτης δεν έχει αντίληψη και επιρροή. 

Οι προσδοκίες σχετικά µε την ποιότητα µίας υπηρεσίας θα εξαρτηθούν σηµαντικά 

από τη διαδικασία επαφής µε τον πελάτη (customer process). Στη διευρυµένη 

µεθοδολογία SPC, οι παραδοσιακές back office και front office διαδικασίες 

χρειάζεται να συµπληρωθούν µε τη διαδικασία πελατών (Σχήµα 4.9). Ο τρόπος που 

ενεργούν οι πελάτες και οι προσδοκίες τους έχουν πολύ σηµαντικό αντίκτυπο στην 

ποιότητα των υπηρεσιών. Γι’ αυτόν το λόγο η διαδικασία των πελατών θα πρέπει να 
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είνα ς ποιότητας της 

. 

 

ι η αφετηρία σε οποιαδήποτε σοβαρή προσπάθεια για βελτίωση τη

υπηρεσίας

 
Σχήµα 4.9: Πλαίσιο SPC σε διαδικασίες υπηρεσιών [Roes and Dorr (1997)] 

 

Ποιότητα 

Ως ποιότητα των υπηρεσιών θεωρείται γενικά ‘... ένα αόριστο και αφηρηµένο 

κατασκεύασµα που είναι δύσκολο να καθοριστεί και να µετρηθεί...’ [Cronin and Taylor 

(1992)]. Αυτό τίθεται συχνά σε αντίθεση µε την αξιολόγηση της ποιότητας για τα 

απτά προϊόντα. Όµως ακόµα και σε απτά προϊόντα η ποιότητα δεν είναι πάντα τόσο 

εύκολο να οριστεί, αφού η εικόνα του εµπορικού σήµατος, η εµφάνιση και οι 

υπηρεσίες µετά την πώληση είναι άυλα χαρακτηριστικά που καθορίζουν επίσης την 

ποιότητα, όπως αυτή γίνεται αντιληπτή από τον πελάτη. Σε κάθε περίπτωση, αλλά 

κυρίως στις υπηρεσίες, το µοντέλο για τις αντιλήψεις πελατών, όπως αναπτύσσεται 

α τ

ς µ β

• Κάνει κατανοητό στην επιχείρηση ότι η µη ύπαρξη καταγγελιών ή παραπόνων δεν 

ισοδυναµεί µε την ικανοποίηση πελατών. 

από τον Kano µπορεί να αποτελέσει µια καλή αφετηρία για τον ορισµό της ποιότητας. 

Το µοντέλο ταξινοµεί τα χαρακτηριστικά ενός προϊόντος/ υπηρεσίας σε βασικά, 

µονοδιάστατα και δελεαστικά και µπορεί να υποδείξει δύο σηµαντικές πτυχές σχετικά 

µε την αντίληψη πελατών γι  την ποιό ητα [Joiner (1994)]: 

• Καθορίζει τι  προτεραιότητες στα ζητή ατα του ελέγχου και της ελτίωσης. Εάν 

τα βασικά χαρακτηριστικά δεν έχουν εδραιωθεί επαρκώς, δεν έχει κανένα νόηµα 

να κατευθυνθεί το µεγαλύτερο µέρος της προσοχής σε µονοδιάστατα ή δελεαστικά 

χαρακτηριστικά. 
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Εποµένως, το πρότυπο Kano υποστηρίζει την έννοια ότι η µεθοδολογία SPC πρέπει 

να ξεκινήσει από τη διαδικασία των πελατών. Αυτό δεν είναι συνήθως εύκολο. Οι 

ε  

 µεθοδολογία SPC εφαρµόζεται από οµάδες µε άτοµα από διάφορα τµήµατα της 

 (process action teams, PATs) 

ce διαδικασιών, διευθυντικά 

τελέχη και αντιπροσώπου των πελατών, οι οποίοι συµµετέχουν άµεσα ή έµµεσα 

- υ

ν

 control action plan, OCAP). 

. Εφαρµογή. 

Ο βασικός στόχος είναι να εφαρµοστεί σε άθε διαδικασία ένας βρόχος ελέγχου, µε 

διαγράµµατα ε εκτός ελέγχου 

µα 4.10). 

σίας-βήµατος: Η διαδικασία πρέπει να καθοριστεί και να 

περιγραφεί µε βάση την άποψη του πελάτη, συµπεριλαµβάνοντας τη διαδικασία 

των πελατών, καθώς και front office και back office διαδικασίες. Πρέπει να 

τεθούν οι στόχοι για την ποιότητα των υπηρεσιών, κατά προτίµηση σύµφωνα µε 

χαρακτηριστικά που εµπίπτουν στις κατηγορίες Kano των βασικών και 

µονοδιάστατων χαρακτηριστικών. 

back office διαδικασίες µιας υπηρεσίας µοιάζουν αρκετά συχνά µε τις διαδικασίες 

παραγωγής και ως εκ τούτου αυτές διαµορφώνουν µια πιο εύκολη αφετηρία. 

 

4.4.2 Η φαρµογή του SPC στη διαδικασία υπηρεσιών  
 

Η

υπηρεσίας που ονοµάζονται οµάδες δράσης διαδικασίας

και περιλαµβάνουν προσωπικό back office και front offi

σ

(π.χ. µέσω ερωτηµατολογίων). 

Τα κύρια στάδια κατά την εφαρµογή της τυπικής µεθοδολογίας SPC από τις οµάδες 

δράσης διαδικασίας είναι: 

1. Καθορισµός της διαδικασίας βήµατος πο  θα µελετηθεί 

2. ∆ιάγνωση της διαδικασίας-βήµατος 

3. Ενέργειες και µετρήσεις 

4. Σχεδιασµός διαγραµµάτω  ελέγχου και προγράµµατος δράσης για περιπτώσεις 

εκτός ελέγχου (out of

5

κ

λέγχου και προγράµµατα δράσης για περιπτώσεις 

(Σχή

Κατά την εφαρµογή του ολοκληρωµένου SPC στη διαδικασία των υπηρεσιών 

εµφανίζονται κάποιες διαφορές σε σχέση µε την τυπική µεθοδολογία SPC. Οι 

διαφορές εντοπίζονται κυρίως στα 3 πρώτα τα βήµατα της µεθοδολογίας και αφορούν 

τις µεθόδους που χρησιµοποιούνται:  

1. Καθορισµός της διαδικα
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2. ∆ιάγνωση της  και της 

επίδρασης που έχει στη διαδικασία πελατών µπορεί αποκαλύψει τα 

διαδικασίας: Μια ανάλυση ενδεχόµενης αποτυχίας

σηµαντικότερα τρέχοντα και πιθανά ποιοτικά προβλήµατα. Για την ανάλυση 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν και δεδοµένα από τους πελάτες (π.χ. 

ερωτηµατολόγια, φόρµες παραπόνων ή συνεντεύξεις). Αρκετά συχνά τα 

προβλήµατα που εµφανίζονται σε µια διαδικασία αφορούν άµεσα σε άλλες 

διαδικασίες της υπό εξέτασης υπηρεσίας. 

3. Ενέργειες και µετρήσεις: Για να πραγµατοποιηθούν βελτιώσεις στα βασικά και τα 

µονοδιάστατα χαρακτηριστικά απαιτείται συχνά επανασχεδιασµός της 

διαδικασίας.  

 

 
Σχήµα 4.10 ρόχος ε έγχου ανατροφοδότησης SPC Roe

 

Η µέτρηση των διαδικασιών του front office και της διαδικασίας πελατών χρειάζονται 

περαιτέρω εξέταση [Roes και Does (1997)]. Οι Roes και Does (1997) προτείνουν ένα 

πλαίσιο µέτρησης που υποδεικνύει τ

: Β λ  [ s and Dorr (1997)] 

 

ον τύπο µέτρησης ανάλογα µε τον τύπο της 

ιαδικασίας υπηρεσίας (front office διαδικασία ή διαδικασία πελάτη) και την 

κατηγορία Kano που ανήκουν τα χαρακτηριστικά ποιότητας (βασικά, µονοδιάστατα ή 

ελεαστικά). 

Έχοντας ως βάσ εν µπορούν να 

κµαιευτούν άµεσα από τους πελάτες, για οποιοδήποτε προϊόν ή υπηρεσία και µε 

δ

δ

η, τη γνώση ότι τα δελεαστικά χαρακτηριστικά δ

ε
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αφετηρία το µοντέλο Kano, προτείνονται διάφορες επιλογές για την αποκάλυψη των 

 χαρακτηριστικών [Hofmeister et al. (1996)]: 

• Παρατήρηση των πελατών κατά τη διάρκεια της αγοράς και κατά τη διάρκεια 

 Επίλυση των αλληλοσυγκρουόµενων ποιοτικών απαιτήσεων κατά τρόπο 

  τ υ

που εκπληρώνονται (π.χ. µέσω ερευνών ικανοποίησης πελατών). 

σε βελτιώσεις, που µπορούν να ταξινοµηθούν σε τέσσερις βασικές 

 όρος repair (διόρθωση) περιλαµβάνει είτε µια γρήγορη απλή διαδικασία 

επιδιόρθωσης είτε την αφαίρεση της ‘ρίζας’ του προβλήµατος για να αποτραπεί η 

επανεµφάνισή του. Ο όρος refinement (τελειοποίηση) στοχεύει σε συνεχή και 

διαρκώς αυξανόµενη βελτίωση της διαδικασίας, σχεδόν σε καθηµερινή βάση. Ο όρος 

renovation (ανακαίνιση) περιλαµβάνει την ενσωµάτωση σηµαντικών ανακαλύψεων 

και δραστικών βελτιώσεων, αλλά πάντα µέσα στο υπάρχων πλαίσιο της οργάνωσης. 

Τέλος, ο όρος reinvention (επανασχεδιασµός) είναι περιγράφει την πιο δραστική 

στρατηγική βελτίωσης. Εφαρµόζεται όταν η τρέχουσα προσέγγιση δεν είναι πλέον σε 

θέση να ικανοποιήσει ή να ευχαριστήσει τους πελάτες οπότε απαιτείται µια ριζικά νέα 

διαδικασία.  

Η αποτελεσµατικότητα της µεθοδολογίας SPC ενοποιηµένης µε το µοντέλο Kano 

επιβεβαιώθηκε µέσω πρακτικών εφαρµογών σε διάφορες διαδικασίες υπηρεσιών. 

Συγκεκριµένα µελετήθηκαν οι παρακάτω διαδικασίες [Roes and Dorr (1997)]: 

• Συναλλαγές στο ταµείο µιας τράπεζας, 

• Συναλλαγές µέσω ATM µιας τράπεζας, 

δελεαστικών

χρήσης του προϊόντος/ της υπηρεσίας 

•

δηµιουργικό (π.χ. µε χρήση barcode σε καταστήµατα για την αύξηση της 

ταχύτητας και της ακρίβειας) 

• Συγκριτική αξιολόγηση σε σχέση µε άλλες εταιρίες ου κλάδο . 

Τα βασικά και µονοδιάστατα χαρακτηριστικά θεωρούνται περισσότερο εύκολα να 

εντοπιστούν (π.χ. µέσω ερωτηµατολογίων Kano) και επιδέχονται άµεση αξιολόγηση 

ως προς το βαθµό 

Η µεθοδολογία SPC ενδιαφέρεται για το βαθµό στον οποίο τέτοιες µετρήσεις 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να δώσουν ανατροφοδότηση και να υποκινήσουν 

τη δράση σύµφωνα µε το βρόχο ελέγχου του Σχήµατος 4.10. Η δράση θα πρέπει να 

στοχεύει 

στρατηγικές που µπορούν να ακολουθήσουν οι εταιρίες, στα τέσσερα "Re"s (Repair, 

Refinement, Renovation, Reinvention), όπως έχουν διατυπωθεί από τον Huffman 

(1997). 

Ο
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• Συναλλαγές µε πολιτικής ασφαλείας, 

• Κέντρο επικοινωνίας µε τον πελάτη για πληροφορίες και επίλυση προβληµάτων, 

• Σύνδεση νοικοκυριών µε παροχές νερού, ρεύµατος και ενέργειας. 

Τα αποτελέσµατα των εφαρµογών παρείχαν µια επισκόπηση των ποιοτικών µεθόδων 

και των µετρήσεων στις επιχειρήσεις υπηρεσιών, ανατροφοδότηση και αποκάλυψη 

των απαραίτητων προσαρµογών στη δοµή εφαρµογής του SPC. Σε αρκετές 

περιπτώσεις παρήγαγαν επίσης τις κατευθύνσεις για περαιτέρω βελτίωση εντός των 

εξεταζόµενων επιχειρήσεων. 

Σε ολόκληρη τη µεθοδολογία SPC για υπηρεσίες η εκτίµηση γίνεται από την άποψη 

του πελάτη. Η φιλοσοφία του µοντέλου Kano είναι διάχυτη στο SPC π.χ. ο 

καθορισµός της διαδικασίας γίνεται θέτοντας στόχους προσδιορισµένους σε βασικά 

και µονοδιάστατα χαρακτηριστικά, ενώ τα µέτρα που λαµβάνονται εξαρτώνται και 

από το είδος του χαρακτηριστικού ποιότητας στο υπόδειγµα του Kano. Οι Roes and 

Dorr (1997) τονίζουν ότι η συνετή και µε µια σαφή εστίαση στη βελτίωση 

µεθοδολογία SPC µπορεί να συµβάλει στη συνεχή βελτίωση των διαδικασιών των 

υπηρεσιών. 
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, ήσεις

έσω

rtance). Η εκτιµώµενη 

µαντικότητα (derived importance) των κριτηρίων εκτιµάται µέσω µιας ποσοτικής 

τεχνικής ποιοτικής ανάλυσης παλινδρόµησης η οποία χρησιµοποιεί τις εκτιµήσεις 

 ενός προϊόντος/ υπηρεσίας. 

να συνηθισµένο πρόβληµα κατά την ανάλυση δεδοµένων ερευνών ικανοποίησης 

995)]. Λόγω αυτής της τάσης των 

ρο

  

 

5.1 Εισαγωγή 

 

Μια έρευνα ικανοποίησης πελατών µπορεί να συµπεριλαµβάνει, εκτός από τις 

συνηθισµένες ερωτήσεις απόδοσης των κριτηρίων τις προτιµ  των πελατών 

σχετικά µε τη σηµαντικότητα των κριτηρίων. Η άµεση προτίµηση των πελατών 

σχετικά µε το βάρος ενός κριτηρίου εκτιµάται µ  ερωτήσεων σηµαντικότητας και 

ονοµάζεται εκφρασµένη σηµαντικότητα (stated impo

ση

των πελατών σχετικά µε την απόδοση των κριτηρίων

Έ

πελατών είναι η σύγκριση ανάµεσα στην εκφρασµένη και εκτιµώµενη σηµαντικότητα 

για ένα σύνολο διαστάσεων ικανοποίησης. Είναι ιδιαίτερα ενδιαφέρον το ότι σπάνια 

η εκφρασµένη από τους πελάτες σηµαντικότητα (stated importance) είναι η ίδια µε 

την εκτιµώµενη σηµαντικότητα (derived importance). ∆ε θα ήταν παράλογο να πούµε 

ότι οι πελάτες όταν ερωτούνται άµεσα έχουν την τάση να βαθµολογούν όλα τα 

κριτήρια ως πολύ σηµαντικά [Naumann and Giel (1

πελατών οι ερευνητές αντιµετωπίζουν συχνά µε επιφύλαξη τα αποτελέσµατα της 

εκφρασµένης από τους πελάτες σηµαντικότητα, ενώ τα δεδοµένα εκτιµώµενης 

σηµαντικότητας θεω ύνται γενικά περισσότερο αξιόπιστα. 

Παρόλα αυτά, η σύγκριση ανάµεσα στην εκφρασµένη και εκτιµώµενη σηµαντικότητα 

µπορεί να δώσει πολύτιµες πληροφορίες. Κάνει δυνατή την αναγνώριση των 

χαρακτηριστικών που οι πελάτες βαθµολογούν ως σηµαντικά και επιτρέπει σε µια 

εταιρία να εξετάσει αν υπάρχει συµφωνία µε τις πραγµατικά σηµαντικές 

(εκτιµώµενες) και τις πραγµατικά ασήµαντες διαστάσεις ικανοποίησης. 

Επιπροσθέτως, βοηθά να εντοπιστούν οι διαστάσεις που αποτελούν ‘σιωπηλά 

κίνητρα’ για την επιλογή ενός προϊόντος/ υπηρεσίας από τους πελάτες ή ακόµα 

αναµενόµενες υπηρεσίες. Η προσέγγιση αυτή συµφωνεί επίσης µε τις αρχές του 
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µοντέλου του Kano για τον ορισµό διαφορετικών επιπέδων ποιότητας και καθιστά 

δυνατή την ταξινόµηση των απαιτήσεων των πελατών. 

η των προτιµήσεων σηµαντικότητας των πελατών για τα διάφορα 

χαρακτηριστικά υπηρεσιών. Η προτεινόµενη προσέγγιση καθιστά δυνατή τη 

σύγκριση της εκφρασµένης και εκτιµώµενης σηµαντικότητας των διαστάσεων 

ικανοποίησης και βοηθά στην εξαγωγή πολύτιµων συµπερασµάτων. 

 

5.2 Μεθοδολογία εκτίµησης βαρών 

 

ο µεθοδολογικό πλαίσιο που χρησιµοποιείται κατά την εκτίµηση βαρών, βασίζεται 

στη συ φρασµένη και εκτιµώµενη 

σηµαντικ τητ σικά στάδια (Σχήµα 5.1). Στο πρώτο 

στάδιο υγκ εκτιµώµενης 

σηµαντικ τητ έ ο ίου και µέσω ερωτήσεων 

σηµαντικ τητ όδοσης κριτηρίων, αντίστοιχα. Η εκφρασµένη και 

εκτιµώµενη  εκτιµάται µέσω 

διαφορετικών

 

Στο παρόν κεφάλαιο θα παρουσιαστεί µια νέα µεθοδολογία που επιτρέπει τη 

µοντελοποίησ

Τ

γκριτική ανάλυση της σχέσης ανάµεσα στην εκ

ό α και εφαρµόζεται σε δύο βα

σ εντρώνονται τα δεδοµένα της εκφρασµένης και 

ό ας µ σω ενός εξειδικευµένου ερωτηµατ λογ

ό ας κριτηρίων και απ

σηµαντικότητα για κάθε κριτήριο ικανοποίησης 

 τεχνικών. 

 
Σχήµα 5.1: Μεθοδολογικό πλαίσιο εκτίµησης βαρών 
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Μέσω των ερωτήσεων απόδοσης οι πελάτες ερωτώνται σχετικά µε το επίπεδο 

ικανοποίησης/ δυσαρέσκειας για κάθε κριτήριο (Σχήµα 5.2). Έπειτα, γίνεται η 

εκτίµηση της εκτιµώµενης σηµαντικότητας µέσω της µεθόδου MUSA, η οποία 

βασίζεται στις αρχές της πολυκριτήριας ανάλυσης µε χρήση τεχνικών ποιοτικής 

 

ανάλυσης παλινδρόµησης. 

 
Σχήµα 5.2: Ερώτηση απόδοσης κριτηρίων 

τύποι ερωτήσεων: ερωτήσεις απόδοσης σηµαντικότητας και ερωτήσεις κατάταξης 

) οι πελάτες 

πορούν να επιλέξουν ανάµεσα σε διάφορα επίπεδα σηµαντικότητας για κάθε 

ν είναι ότι οι πελάτες 

την  και να θεωρούν 

λα τα κριτήρια σηµαντικά ή πολύ σηµαντικά. Το παραπάνω πρόβληµα µπορεί να 

οπότε υπάρχει οµαλή 

που 

χρησιµοποιεί τεχνικές ποιοτικής ανάλυσης παλινδρόµησης υπό περιορισµούς (ordinal 

 O

ν των πελατών. Μέσω του 

∆ιαγράµµατος ∆ιπλής Σηµαντικότητας µπορούν να αναγνωριστούν τα 

 

Ως προς τις ερωτήσεις σηµαντικότητας µπορούν να αναγνωριστούν δύο διαφορετικοί 

κριτηρίων. Μέσω των ερωτήσεων απόδοσης σηµαντικότητας (Σχήµα 5.3α

µ

κριτήριο. Το κύριο µειονέκτηµα αυτού του τύπου των ερωτήσεω

έχουν  τάση να ‘υπερεκτιµούν’ τη σηµαντικότητα των κριτηρίων

ό

αντιµετωπιστεί µέσω των ερωτήσεων κατάταξης κριτηρίων (Σχήµα 5.3β) όπου οι 

πελάτες καλούνται να κατατάξουν τα κριτήρια από το περισσότερο σηµαντικό µέχρι 

το λιγότερο σηµαντικό. Με αυτόν τον τρόπο δεν µπορούν να τοποθετήσουν κανένα 

κριτήριο στην ίδια κατηγορία σηµαντικότητας µε τα άλλα, 

κατανοµή των κριτηρίων στα επίπεδα σηµαντικότητας. Τα δεδοµένα σηµαντικότητας 

αποτελούν τα εισερχόµενα δεδοµένα του µοντέλου εκτίµησης βαρών 

regression analysis) και το οποίο θα αναφέρεται εφεξής ως W RT (Weights 

evaluation using Ordinal Regression Techniques). 

Στο δεύτερο στάδιο, η εκφρασµένη και η εκτιµώµενη σηµαντικότητα συγκρίνονται 

µέσω ενός ∆ιαγράµµατος ∆ιπλής Σηµαντικότητας (Dual Importance Diagram), το 

οποίο ορίζει διαφορετικά επίπεδα ποιότητας σε συµφωνία µε την προσέγγιση του 

Kano και καθιστά δυνατή την ταξινόµηση των απαιτήσεω
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χα ταστεί η 

συ ικά ασήµαντα 

χαρακτηριστικά. Επιπλέον αναγνωρίζονται οι βασικές, οι µονοδιάστατες και οι 

ελκ ς

ρακτηριστικά που οι πελάτες βαθµολογούν ως σηµαντικά και να εξε

µφωνία τους µε τα πραγµατικά σηµαντ  και τα πραγµατικά 

υστικές διαστάσεις ικανοποίηση . 

 

 
 

Σχήµα 5.3: Ερωτήσεις σηµαντικότητας κριτηρίων 

 

5.3 Μοντελοποίηση εκτιµώµενης σηµαντικότητας 

.3.1 Πολυκριτήρια µέθοδος MUSA 

 

Η εκτιµώµενη σηµαντικότητα υπολογίζεται µέσω του πολυκριτήριου µοντέλου 

MUSA που προτάθηκε από τους Grigoroudis and Siskos (2002) και αποτελεί µια 

µεθοδολογία εκτίµησης της ικανοποίησης ενός συνόλου πελατών και της 

σηµαντικότητας των κριτηρίων ικανοποίησης. Η εκτίµηση, µέσω του εναλλακτικού 

αυτού µοντέλου, γίνεται βάση των προτιµήσεων του συνόλου των πελατών, το οποίο 

θεωρείται ενιαίο. 

Το µοντέλο MUSA βασίζεται στην πολυκριτήρια ανάλυση αποφάσεων, η οποία 

περιλαµβάνει ένα σύνολο µεθόδων, µοντέλων και προσεγγίσεων που έχουν ως σκοπό 

να βοηθήσουν στη διαχείριση ηµιδοµηµένων προβληµάτων απόφασης µε πολλαπλά 

κριτήρια. 

Η µ ανάλυ ι 

ακολουθώντας τέσσερα διαδοχικά κα πιδρώντα στάδια (Σχήµα 5.4) [Roy 

985); Roy and Bouysoou (1993); Σίσκος (1981, 1986)]. 

 

5

οντελοποίηση προβληµάτων πολυκριτήριας σης αποφάσεων γίνετα

ι αλληλε

(1
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Σχήµα 5.4: ∆ιαδικασία µοντελοποίησης προβληµάτων απόφασης [Σίσκος (1981] 

 

Η πόφαση αναλύεται σε ένα πεπερασµένο ή συνεχές σύνολο δράσεων 

• Στάδιο 1ο: Αντικείµενο της απόφασης 

α A  κ

τή δίνει ρόλο στο έργο υποστήριξης της 

• Στάδιο ο υ πής οικογένεια κριτηρίων 

Προκείµένου να εκτιµήσει ο αποφασίζοντας κάθε δράση, εξετάζει το σύνολο 

ιδιοτήτων που τη χαρακτηρίζουν. Η ανάλυση των στοιχειωδών επιπτώσεων για κάθε 

ενέργεια καθ  τον ορισµό και τη µοντελοποίηση των κριτηρίων απόφασης 

από τον αναλυτή. 

• Στάδιο 3ο: Κατασκευή µοντέλου συνολικής προτίµησης 

Στο στάδιο αυτό  ουσιαστικά τα επιµέρους κριτήρια σε ένα µοντέλο 

ολικής προτίµησης. Με βάση το µοντέλο αυτό και τον τύπο προβληµατικής που έχει 

οριστεί στο πρώτο στάδιο, γίνεται η σύγκριση των δράσεων του συνόλου

αι 

ορίζεται µια προβληµατική πάνω σε αυτό. Αυ

απόφασης, όµως δεν παραµένει αναγκαστικά σταθερή κατά τη διάρκεια της 

απόφασης. 

 2 : Σ νε

ιστά δυνατό

συνδέονται  

 A . 
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• Στάδιο 4ο: Υποστήριξη της απόφασης 

ρές 

τους τελικούς αποφασίζοντες.  

 ‘Αναλυτικών

αση και τα 

κριτήρια επιδέχονται προοδευτική επεξεργασία αλληλοδοµούµενα µέσα στο χρ

τ ι η απόφαση 

 

ικές αρχές του µοντέλου MUSA 

ς συνόλου πελατών σε µία ποσοτική, 

µαθηµατική συνάρτηση αξιών. Ξεκινά µε την υπόθεση ότι η συνολική ικανοποίηση 

κάθε µεµονωµένου πελάτη εξαρτάται από ένα σύνολο µεταβλητών, οι οπ

ίας που έχει χρησιµοποιηθεί. Σκοπός 

του οντέλου είναι να συνθέσει τις προτιµήσεις ενός συνόλου από µεµονωµέ

Πι ς ως 

ένα η

σύνολο κριτηρίων XXXX = . Το σύνολο των κριτηρίων αυτών είναι 

ουσιαστικά τα χαρακτηριστικά του προϊόντος ή της υπηρεσίας που επηρεάζουν την 

ικανοποίηση  παραστατικά των 

κριτηρίων

Τα δε ται ε τη µέθοδο MUSA συλλέγονται µέσω ενός 

άµ

αξιολ π  προσφέρεται. Στο ερωτηµατολόγιο 

υπάρχουν ερωτήσεις που στοχεύουν στον προσδιορισµό τόσο της συνολικής 

ικανοποίησης του πελάτη, όσο και της ικανοποίησής του από τα επιµέρους 

Σε αυτό το στάδιο ο αναλυτής αναλαµβάνει την οργάνωση και παρουσίαση των 

στοιχείων απάντησης σε ορισµένα ερωτήµατα που θέτει το ίδιο το πρόβληµα ή ο 

λήπτης της απόφασης. Το στάδιο αυτό είναι ιδιαίτερα χρήσιµο αφού πολλές φο

µια λύση που δίνει το µοντέλο δεν είναι άµεσα κατανοητή και εκµεταλλεύσιµη από 

Το µοντέλο MUSA ανήκει στην κατηγορία των –Συνθετικών Μοντέλων 

Προτίµησης’. Η αναλυτική-συνθετική προσέγγιση δέχεται ότι η απόφ

όνο, 

σε αντίθεση µε ην παραδοσιακή αντίληψη που υποστηρίζει ότ

καθορίζεται από τα κριτήρια [Σίσκος (1981, 1986)]. 

5.3.2 Βασ

 

Το µοντέλο MUSA συνθέτει τις προτιµήσεις ενό

οίες 

αντιπροσωπεύουν τα χαρακτηριστικά της υπηρεσ

 µ νους 

πελάτες σε µια ποσοτική µαθηµατική συνάρτηση.  

ο αναλυτικά, η εκτίµηση τη  ικανοποίησης των πελατών µπορεί να θεωρηθεί 

 πρόβληµα στο οποίο  συνολική ικανοποίηση ενός πελάτη εξαρτάται από ένα 

1 n

 των πελατών. Στο Σχήµα 5.5 φαίνεται  η σύνθεση 

 ),...,,( 2

 του πελάτη.  

δοµένα, τα οποία αναλύον  µ

εσου και δοµηµένου ερωτηµατολογίου, στο οποίο ζητείται ο κάθε πελάτης να 

ογήσει το προϊόν ή την υπηρεσία ου του
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χα

σηµα

ικανοποίησης. Οι απόψεις των πελατών εκφράζονται µε τη βοήθεια µίας µονότονης 

σιµοποιούνται από το µοντέλο MUSA παρουσιάζονται στον 

Πίνακα 5.1. 

ρακτηριστικά/ κριτήρια της υπό µελέτη υπηρεσίας/ προϊόντος καθώς και της 

ντικότητας των κριτηρίων. Τα κριτήρια αυτά αποτελούν τις διαστάσεις 

προκαθορισµένης κλίµακας ικανοποίησης. 

Οι µεταβλητές που χρη

 
Σχήµα 5.5: Σύνθεση προτιµήσεων των πελατών[Γρηγορούδης και Σίσκος (2000)] 

 

Πίνακας 5.1: Μεταβλητές του µοντέλου MUSA  

Y  συνολική ικανοποίηση πελάτη 

a  αριθµός επιπέδων της κλίµακας συνολικής ικανοποίησης  

my  το m  επίπεδο ( m ,...,2, συνολικής ικανοποίησης 1 a= )  

n  αριθµός κριτηρίων 

iX  ικανοποίηση πελάτη σύµφωνα µε το i  κριτήριο ( ni ,...,2,1= )  

ia  αριθµός επιπέδων της κλίµακας ικανοποίησης του κριτηρίου i . 

k
ix  το k  επίπεδο ικανοποίησης του κριτηρίου i  ( iak ,...,2,1= ) 

*Y  συνάρτηση αξιών του Y  (συνάρτηση ολικής ικανοποίησης) 

my*  αξία του my  επιπέδου ικανοποίησης 

*
iX  συνάρτηση αξιών του iX  (συνάρτηση µερικής ικανοποίησης) 

k
ix*  αξία του k

ix  επιπέδου ικανοποίησης 

 

Η µέθοδος MUSA ακολουθεί τις γενικές αρχές της ποιοτικής ανάλυσης 

παλινδρόµησης υπό περιορισµούς χρησιµοποιώντας τεχνικές γραµµικού 

προγραµµατισµού για την επίλυσή της [Jacquet-Lagrèze and Siskos (1982); Siskos 
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and Yannacopoulos (1985); Siskos (1985)]. Η βασική εξίσωση της γραµµικής 

ανάλυσης παλινδρόµησης είναι η εξής: 

⎪⎪
⎨

⎧
=

∑

∑

=

=

       1
1

1

* *

n

n

i
ii

b

XbY
 (1)

], ενώ 

µ

µοί: 

⎪⎩ =i
i

όπου *Y  και *
iX  είναι οι κανονικοποιηµένες συναρτήσεις στο διάστηµα [0,100

⎪

ib  είναι ο συντελεστής βαρύτητας του κριτηρίου i . 

Η κανονικοποίηση έχει τους παρακάτω περιορισ ούς: 

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

===
==

nixx
yy

i
i

a

a

,...,2,1    ,100  ,0
                           100  ,0

*1*

*1*
 (2)

Για τις σχέσεις προτίµησης ισχύουν οι εξής περιορισ

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

−=⇔≤
−=⇔≤

++

++

1,....,2,1   ,
1,...,2,1   ,

11**

11**

i
k

i
k

i
k

i
k

i

mmmm

akxxxx
amyyyy

p

p
(3)

όπου f  προτίµηση ή ισοδυναµία και p  µη προτίµηση. 

Η συνάρτηση *Y  είναι η προσθετική συνάρτηση χρησιµότητας του πελάτη, ενώ  

συναρτήσεις * είναι οι µερικές 

 οι

συναρτήσεις χρησιµότητας του πελάτη. 

 

σύµφωνα µε τις απόψεις 

των πελατών. Έχει σαν αντικειµενικό σκοπό τη ποίηση της ασυµφωνίας 

αν  συνά και στ . 

Για να επιτευχθεί αυτό, εισάγεται µία διπλή µε φάλµατος και η βασική 

ε  ποιοτικής ς παλινδρόµησης παίρνει την ακόλουθη µορφή: 

σΧbY *
ii

~
(4)

iX  

5.3.3 Μαθηµατική ανάπτυξη του µοντέλου MUSA 

 

Η µέθοδος MUSA δίνει την εκτίµηση µιας συλλογικής συνάρτησης ικανοποίησης *Y  

 *
iX  και ενός συνόλου µερικών συναρτήσεων ικανοποίησης

ν ελαχιστο

 πελατών 

ταβλητή σ

άµεσα στη ρτηση *Y  ις απόψεις των Y

ξίσωση της
n

*

 ανάλυση

−+ + σ  
=i 1

−=∑
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όπου *~Y  είναι η εκτίµηση της συλλογικής συνάρτησης και −σ  και +σ  τα σφάλµατα 

υποεκτίµησης και υπερεκτίµησης αντίστοιχα, όπως φαίνεται στο Σχήµα 5.6. 

Με τους ορισµούς και τις υποθέσεις που αναφέρθηκαν στην προηγούµενη παράγραφο 

το πρόβληµα εκτίµησης ικανοποίησης πελατών µετασχηµατίζεται σε πρόβληµα 

µαθηµατικού προγραµµατισµού µε στόχο την ελαχιστοποίηση του αθροίσµατος των 

εταβλητών σφάλµατος, σύµφωνα µε τους περιορισµούς: 

β , 

• περιορισµοί κανονικοποίησης των και στο διάστηµα [0,100], 

µ

• ασική εξίσωση ποιοτικής ανάλυσης παλινδρόµησης για κάθε πελάτη

 *Y   *
iX  

• περιορισµοί µονοτονίας των Y  και *
iX . 

 

*

 

Σχήµα 5.6 αι Σίσκος 

(2000)] 

: Μεταβλητές σφάλµατος για τον j πελάτη [Γρηγορούδης κ

 

Για να µειωθεί το µέγεθος του προηγούµενου γραµµικού προγράµµατος εξαλείφονται 

οι περιορισµοί µονοτονίας. Αυτό γίνεται εφικτό µε τη χρήση νέων µεταβλητών, οι 

οποίες εκφράζουν τα διαδοχικά βήµατα αύξησης των συναρτήσεων *Y  και *
iX  

(Σχήµα 5.7). Με την εισαγωγή αυτών των µεταβλητών το µοντέλο γίνεται γραµµικό, 

από µη γραµµικό που ήταν λόγω της βασικής εξίσωσης ποιοτικής ανάλυσης 

παλινδρόµησης κάθε πελάτη (τόσο οι µεταβλητές *Y  και *
iX , όσο και οι 

συντελεστές ib  πρέπει να εκτιµηθούν): 
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⎪⎩

⎪⎧

−−=

−−=
+

+

,...,n,i=,...,α,k=xbxbw

,...,α,m=yz

i
k

ii
k

iiik

m
m

21και121  , 

121  ,     
*1*

1*

 

y m*

(5)⎨

 
Σχήµα 5.7: Μ τ σχηµατισµού και  [Γρηγορούδης και Σίσκος 

(2000)] 

 

Με τη χρήση τ ισώσεων (5), οι αρχικές µεταβλητές απόφασης του γραµµικού 

προγράµµατος γίνονται: 
1

1
== ∑

−

=

k*

εταβλη ές µετα  mz  ikw

ων εξ

amzy t
m ,...,3,2*  

,...,i=akwxb
k

t
itii 21και,...,3,2

1

1
== ∑

m

t

,n
−

=

α

w σσ  (7)

Έστω ότι ο πελάτης

 

(6)

Στη συνέχει  εισάγοντας τις νέες µεταβλητές mz  και ikw  και µε τη βοήθεια των 

εξισώσεων (5) και (6) η εξίσωση παλινδρόµησης (4) παίρνει την παρακάτω µορφή: 

∑∑∑ z −+ +−=
i k

ik
m

m

 j  έχει εκφράσει την ικανοποίησή του µε βάση τις καθορισµένες 

ποιοτικές κλίµακες και , δηλαδή: 

ολική ικανοποίηση

 Y   iX

 jtj
yy =  και { }atj

yyyyYy j ,...,,...,, 21=∈  

µερική ικανοποίηση jitj
xx =  και { }iji a

i
t

iii
j

xxxxXx ,...,,...,, 21=∈ , ni ,...,2,1=  
(8)
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Τότε η εξίσωση (7) παίρνει τη µορφή: 

(9)

Η τελική µορφή του γραµµικού προγράµµατος είναι η παρακάτω: 

(10)

όπου Μ είναι ο συνολικός αριθµός πελατών. 

Οι αρχικές µεταβλητές του προβλήµατος υπολογίζονται από τη βέλτιστη λύση του 

ικού

jwz
n

i

t

k
ik

t

m
m

jij
∀+−= −+

=

−

=

−

=
∑ ∑∑ ,

1

1

1

1

1
σσ  

⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

∀≥

=

=

==+−−

+=

−+
=

−

=

−

=

=

−

=

−

=

−+

=

−+

∑ ∑

∑

∑ ∑ ∑

∑

kjimwz

w

z

Mjzw

F

jjikm

n

i

a

k
ik

a

m
m

n

i

x

k

y

m
jjmik

M

j
jj

i

j
i

j

,,,0,,,

100

100

,...,2,1για0

υπο

   [min]

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

σσ

σσ

σσ

γραµµ  προγράµµατος (10), αφού αποδεικνύεται ότι: 

∑
−

=
=

1

1

*
m

t
t

m zy , για am ,...,3,2=  

100

∑
1

1

−

=

ia

t=
it

i

w
b , για ni ,...,2,1=  

(11

∑

∑
−

=

== 1

1

1* 100
ia

t
it

t
it

k
i

w

w
x , για ni ,...,2,1 και iak ,...,

−1k

=  3,2=  

)

 ικανοποίησης υπολογίζονται µε βάση 

τους περιορισµούς κανονικοποίησης (2). 

Σε αυτό το σηµείο πρέπει να σηµειωθεί ότι το ΓΠ(10) εκφράζει το βασικό µοντέλο 

MUSA και υποθέτει ότι τόσο η ολική όσο και οι µερικές συναρτήσεις ικανοποίησης 

είναι προτιµησιακά αύξουσες, όπως υποδεικνύουν οι περιορισµοί µονοτονίας (3). 

 1*y , 1*
ix  Τα οριακά σηµεία των συναρτήσεων
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Σε αρκετές όµως περιπτώσεις απαιτούνται ‘αυστηρές’ σχέσεις προτίµησης, έτσι ώστε 

να αποφεύγονται φαινόµενα του τύπου: 1+= m**m yy  ή 1+= k*
i

k*
i xx  [Jacquet-Lagrèze 

and Siskos (1982)]. Οι ‘αυστηρές’ σχέσεις προτίµησης έχουν την ακόλουθη µορφή: 

⎧ ++ 11 mmm*m*

⎪⎩

⎪
⎨

−=⇔<
−=⇔<

++ 121   
121   

11
i

k
i

k
i

k*
i

k*
i

p  (12)

όπου το σύµβολ  σηµαίνει αυ ηρ ροτίµ η του δεξιού µέλους. 

Με βάσει τις σχέσεις (1

a,....,,k,xxxx
a,...,,m,yyyy

p

ο στ ή π ησ

2) πρέπει να ικανοποιούνται οι ακόλουθες ανισότητες: 

> 0i, γγ
(13)

όπου 

 p

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

−≥−

−≥−
+

+

21και121  , 

121  ,     
1

1

ii
k*

i
k*

i

m*m*

,...,n,i=,...,α,k=xx

,...,α,m=yy

γ

γ

 

γ  και iγ  είναι τα κατώφλια προτίµησης για τις συναρτήσεις και 

µ ης  βασ

(5), προκύπτουν οι εξής νέοι µετασχηµατισµοί: 

και

Ως προς τη φυσική ερµηνεία των κατωφλιών προτίµησης αξίζει να παρατηρηθεί ότι: 

• Το κατώφλι προτίµησης

*Y  *
iX  

αντίστοιχα. 

Εισάγοντας τα κατώφλια προτί ησ  στις ικές µεταβλητές της µεθόδου MUSA 

⎩
⎨
⎧

−≥′
−≥′

⇔
⎩
⎨
⎧

≥−
≥−

⇔
⎩
⎨
⎧

≥
≥

,...,n,i=,...,α,k=w
,...,α,

ik

m

iik

m

iik

m

21121  , 0
121  ,    0

0
0

γ
γ

γ
γ

 (14)
m=z

w
z

w
z

i

όπου οι νέες µεταβλητές έχουν οριστεί ως εξής: 

⎩
⎨
⎧

−+′=
−+′=

,...,n,i=,...,α,k=ww
,...,α,m=zz

iiikik

mm

21και121  , 
121  ,

γ
γ

 (15)

 γ  εκφράζει το ελάχιστο ‘βήµα’ της συνάρτησης

 

δηλώνει ότι ανήκει στο επίπεδο ικανοποίησης είναι αυστηρά µικρότερη 

από την αντίστοιχη αξία άλλου πελάτη του επιπέδου ικανοποίησ

Οι

 ικ ίηση

βάρος ενός κριτηρίου είναι

 *Y . 

• Η ‘αυστηρή’ σχέση υπεροχής υποδηλώνει ότι η ολική αξία ενός πελάτη που
my  

ενός  1+my  ης. 

•  συγκεκριµένες παρατηρήσεις ισχύουν αντίστοιχα και για τις µερικές 

συναρτήσεις ανοπο ς iX . 

• Αποδεικνύεται εύκολα ότι µε την εισαγωγή των νέων µεταβλητών στο µοντέλο, 

το ελάχιστο 

 *

 iX   )1( −ii aγ . 
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• Η παρούσα επέκταση αποτελεί τη γενικευµένη µορφή της µεθόδου MUSA, 

δεδοµένου ότι το η βασ ή µορφή του ΓΠ(10) είναι µια ειδική περίπτωση για 

0== i

ικ

γγ . 

Χρησιµοποιώντας τις προηγούµενες σχέσεις το γενικευµένο µοντέλο MUSA παίρνει 

⎨

−−=′

−−=′

==

−

=

−

=

= = =
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az
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i
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)1(100

)1(100
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1

1

1
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1 1 1
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(16)

όπου και είναι οι κρίσεις του πελάτη 

την ακόλουθη µορφή: 
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⎪
⎪
⎪
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⎪
⎪
⎪

∀>>

∀≥′′ −+
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kjimwz

i

jjikm

0,0

,,,0,,,

γγ

σσ
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪

⎩

⎪⎪
⎪

jt  jit  j  για την ολική και τη µερική 

ικανοποίησή του µε αι 

για

},,,,,{ 21 att yyyyYy jj KK=∈  κ 

},,,,,{ 21 ijiji a
i

t
iiii

t
i xxxxXx KK=∈   ni ,,2,1 K= . 

Η µέθοδος MUSA περιλαµβάνει επίσης ένα στάδιο ανάλυσης µεταβελτιστοποίησης 

προκειµένου να αντιµετωπιστεί το πρόβληµα ύπαρξης πολλαπλών βέλτιστων λύσεων, 

εφαρµόζοντας µια ευρεστική  για την αναζήτηση ηµιβέλτιστων µεθοδολογία  λύσεων 

[Siskos (1984), Jacquet-Lagrèze and Siskos (1982), Siskos and Yannacopoulos 

(1985)]. Η τελική λύση λαµβάνεται µε την εξερεύνηση του πολυέδρο ν 

µ

µµ  µεγιστοποιούν τα βάρη κάθε κριτηρίου και έχουν

υ τω

ηµιβέλτιστων λύσεων, το οποίο παράγεται από τους περιορισµούς του ανωτέρω 

γενικευµένου οντέλου του MUSA (ΓΠ(16)). 

Στη φάση ανάλυσης µεταβελτιστοποίησης, µορφοποιούνται και επιλύονται n  

γραµµικά προβλήµατα, µε n  να ισούται µε τον αριθµό κριτηρίων ικανοποίησης. Τα 

γραµµικά αυτά προγρά ατα i

την ακόλουθη µορφή: 

b   
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⎪
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⎪
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==′ ∑

⎩

⎪
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)ΓΠ(16)(MUSA  σµοί τουοι περιοριόλοι 

όπου 

υπό

,...,2,1για[max]

*

1

1

εFF

niwF
ia

k
ik  

(17)

ε  είναι ένας µικρός και θετικός αριθµός και είναι η βέλτιστη τιµή της 

αντικειµενικής συνάρτησης του γενικευµένου µοντέλου του MUSA (ΓΠ(16)). 

Από τη µέση τιµή των βέλτιστων λύσεων που δίνουν τα ΓΠ(17) υπολογίζεται µία 

αντιπροσωπευτική τελική λύση των µεταβλητών της µεθόδου MUSA. Η 

συγκεκριµένη µέθοδος µεταβελτιστοποίησης επιτρέπει επιπλέον την ανάλυση 

ευστάθειας. Όταν το εύρος των τιµών που παίρνουν οι µεταβλητές στις διάφορες 

ηµιβέλτιστες λύσεις είναι µικρό, η βέλτιστη λύση είναι ευσταθής, ενώ αντιθέτως, 

όταν το εύρος είναι µεγάλο, η λύση είναι ασταθής. 

Για την ανάλυση της ευστάθειας των αποτελεσµάτων της µεθόδου είναι δυνατό να 

χρησιµοποιηθεί η διακύµανση των βαρών του πίνακα µεταβελτιστοποίησης. Έτσι ο 

µέσος δείκτης ευστάθειας  (Average Stability Index) θα µπορούσε να οριστεί ως 

η µέση τιµή της κανονικοποιη ένης τυπικής απόκλισης των εκτιµώµενων βαρών

των κριτηρίων του προβλήµατος: 
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(18)

όπου είναι το εκτιµώµενο βάρος του κριτηρίου κατά την επίλυση του j
ib  i  j  

γραµµικού προγράµµατος της φάσης µεταβελτιστοποίησης [Grigoroudis and Siskos, 

(2002)]. Στον Πίνακα 5.2 παρουσιάζεται η υπολογιστική δυσκολία του γενικευµένου 

µοντέλου MUSA (µέγεθος και πλήθος γραµµικών προγραµµάτων προς επίλυση). 

 

Πίνακας 5.2: Γενικευµένο µοντέλο MUSA  

Όνοµα Περιγραφή 
Αντικειµενική 

συνάρτηση 

Αριθµός γπ 

ανάλυσης 

ευστάθειας 

Αριθµός 

περιορισµών 

Αριθµός 

µεταβλητών 

Γενικευµένο 
ο

']
 MUSA 

Βασικό µοντέλ  µε 

κατώφλια 

προτίµησης 

ib=[max n  3+M  ∑
F

=
−+

−+
n

i
ia

aM

1
(

(2

)1

)1
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Μια περισσότερο λεπτοµερής παρουσίαση της µεθόδου MUSA µπορεί να βρεθεί 

στους Siskos et al. (1998), Γρηγορούδης και Σίσκος (2000) και Grigoroudis and 

ή

α αξιολόγηση εκπαιδευτικού συστήµατος 

ηµαντικότητας 

κριτήρια 

ικανοποίησης µ  από τι

όπου και είναι οι κλάσεις των περισσότερο σηµαντικών και των  

σ κών κριτηρίων, αντίστοιχα. Αν θεωρήσουµε ότι οι , …, 

βρίσκονται διατεταγµένες σε µία κλίµακα από 0% - 100%, υπάρχουν κατώφλια 

προτί  που καθορίζουν την % τι ή που διαχωρίζει κάθε µία από τις 

κατηγορίες (Σχήµα 5.8). 

 

Siskos, (2002). Οι εφαρµογές τις µεθόδου αναφέρονται κυρίως στους πελάτες ή στο 

προσωπικό εταιριών [Siskos et al. (1998), Grigoroudis et al. (1999a, 1999b), Mihelis 

et al. (2001), Siskos et al. (2001a)]  σε κάθε ανθρώπινη δραστηριότητα σε 

κοινωνικούς τοµείς, όπως για παράδειγµ

[Siskos et al. (2001b), Siskos and Grigoroudis (2002)]. 

 

5.4 Μοντελοποίηση εκφρασµένης σ

 

Χρησιµοποιώντας τις ερωτήσεις σηµαντικότητας κάθε ένα από τα 

πορεί να τοποθετηθεί σε µια ς ακόλουθες κλάσεις 1C , 2C , …,  

qC ,  1C   qC  λιγότερο

1C , 2Cηµαντι qC  

 1−qT  

q  µησης µ

 

 
Σχήµα 5.8: ∆ιάταξη κλάσεων σηµαντικότητας κριτηρίων 

 

Προκειµένου να εκτιµήσουµε την εκφρασµένη από τους πελάτες σηµαντικότητα 

δηµιουργείται ένα γραµµικό πρόγραµµα (ΓΠ) εκτίµησης βαρών που χρησιµοποιεί 

τεχνικές ποιοτικής ανάλυσης παλινδρόµησης υπό περιορισµούς (ordinal regression 

analysis) και το οποίο ονοµάστηκε WORT (Weights evaluation using Ordinal 

Regression Techniques). Ένα τέτοιο γραµµικό πρόγραµµα είναι ιδιαίτερα χρήσιµο 
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δεδοµένου ότι η εκφρασµένη σηµαντικότητα προκύπτει από τις απαντήσεις των 

 

εκτιµηθεί. Επιπλέον η χρήση σφαλµάτων υπερεκτ αι υποεκτίµησης µπορεί να 

ελαχιστοποιήσει, και κατά κάπ διορθώσει, τις εσ ς εκτιµή

των . Το  πρόγρ ογίζ ές ων 

..., , όπου είναι η τιµή πάνω από την οπο α κριτήριο θεωρείται  

σηµαντικό και η τιµή κάτω από την οποία ένα κριτήριο θεωρείται λιγότερο 

ση  από . Γνωρίζοντας τα κατώφλια προτίµ σης µπορεί να 

εκτιµηθεί η σηµαντικότητα των κριτηρίων σύµφωνα µε τις προτιµήσεις των πελατών 

και να συγκριθούν µε τα αποτελέσµατα που δίνει το µοντέλο MUSA για τη

σηµαντικότητα των κριτηρίων. 

Γι ιουργήσου  γραµµικό πρόγραµµα WOR  θεωρούµ τους παρακάτω 

περιορισµούς: 

Για κάθε κριτήριο και για κάθε πελάτη 

πελατών στις ερωτήσεις σηµαντικότητας, άρα είναι ποιοτική µεταβλητή και πρέπει να

ίµησης κ

ει τις τιµ

ία έν

οιο τρόπο να 

αµµα υπολ

φαλµένε

των κατωφλί

σεις 

1, 2T ,  πελατών  γραµµικό T

1−qT 1T  πολύ

1−qT  

µαντικό  τους πελάτες η

 

α να δηµ µε το T ε 

ni ,...,2,1=  Mj ,...,2,1= , όπου και n  M  

είναι το πλήθο ν και των πελατών αντίστοιχα έχουµε: 

o Αν ij ∈ ο

ς των κριτηρίω

1C , δηλαδή  πελάτηςb̂  j  θεωρεί το κριτήριο πολύ σηµαντικό’, τότε: 

ˆ,0100
ia

t
ijit CbSTw δ  

o ∈  πελάτης 

 i  ‘

∑
−

=

− ∈>+−−
1

1
11 ij

l , δηλαδή ο Αν b̂ij C j  θεωρεί το κριτήριο τόσο σηµαντικό όσο 

ορίζει η κλάση τότε: 

<−∑
−

=

−

=

+

qlCb
Tw

lija

t

a

t
ijlit

i

i

 

o Αν ijb ∈ˆ  πελάτης

i  

 l , 

1,...,2,ˆ,

0100

0100

1

1

1

1
1

−=∈

⎪
⎪

⎭

⎪
⎪

⎬

⎫

≥+−−∑wit

−+

−

−

ST

S

ijl δ

δ

qC , δηλαδή ο  j  θεωρεί το κριτήριο  ‘λιγότερο σηµαντικό’

τ

 i , 

ότε: 

∑
−

=

ˆ

όπου 

αντίστοιχα, για το κριτήριο και τον πελάτη

+
− ∈<−+−

1
1 ,0100

t
qijijqit CbSTw δ  

1ia

+S  και −S  εκφράζουν τα σφάλµατα υπερεκτίµησης και υποεκτίµησης ij ij

 i   j , ia  είναι ο αριθµός των επιπέδων της 
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κλίµακας ικανοποίησης του κριτηρίου i  και itw  είναι µεταβλητή του µοντέλου 

USA και M δ  είναι ένας πολύ µικρός θετικός αριθµός που χρησιµοποιείται για 

ijijik
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όπου 

και  

την αποφυγή περιπτώσεων που το βάρος του κριτηρίου είναι ίδιο µε την τιµή ενός 

κατωφλιού. 

Η τελική µορφή του WORT είναι η παρακάτω (ΓΠ19): 
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kjiSSw

TT

TT

T

w
n

δ  

κατωφλιού

είναι ένας πολύ µικρός και θετικός αριθµός που χρησιµοποιείται για την 

αποφυγή περιπτώσεων όπου που το βάρος του κριτηρίου είναι ίδιο µε την τιµή ενός 

, και qkTb kij ,...,1, ==  λ  

ές 

είναι ένας µικρός και θετικός αριθµός. Θα 

πρέπει να σηµειωθεί ότι οι τιµ λ  θα πρέπει να επιλέγονται έτσι ώστε 

(≤ , σύµφωνα µε τη µέγιστη τιµή που µπορεί να πάρει το λ , αφού το λ  )%/0 n10λ

δε θα πρέπει να υπερβαίνει το βάρος που θα είχαν τα κριτήρια αν ήταν ισοβαρή 

µεταξύ τους. 

Μετά την επίλυση του ΓΠ(19) ακολουθεί η ανάλυση µεταβελτιστοποίησης. Εδώ 

µορφοποιούνται και επιλύονται n  γραµµικά προβλήµατα, ίσα µε τον αριθµό 

κριτηρίων ικανοποίησης. Τα γραµµικά αυτά προγράµµατα µεγιστοποιούν τα βάρη ib  

κάθε κριτηρίου και έχουν τη µορφή: 
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ΓΠ(19)WORTτουίπεριορισµοοιόλοι 

 υπό

21για[max]

*
22

1

1

'
2

εF

,...,n,iF
ia

k
ik

 (20)

όπου 

F

ε  είναι ένας µικρός και θετικός αριθµός και *
2F  είναι η βέλτιστη τιµή της 

αντικειµενικής συνάρτησης του ΓΠ(19). 

 Το προηγούµενο συµφωνεί µε τις αρχές της αναλυτικής συνθετικής προσέγγισης 

[Jacquet-Lagrèze and Siskos (1982); Siskos (1985); Grigoroudis and Siskos (2002)], 

καθώς και τις αρχές των µοντέλων της οικογένειας UTADIS [Zopounidis and 

Doumpos (2001); Doumpos and Zopounidis (2002)]. 

Εκτός από το βασικό µοντέλο εκτίµησης βαρών, µπορούν να εφαρµοστούν κάποιες 

εναλλακτικές προσεγγίσεις που αφορούν στην ελαχιστοποίηση µιας εναλλακτικής 

αντικειµενικής συνάρτησης ή στη χρήση διαφορετικής ανάλυσης 

µεταβελτιστοποίησης. 

Μια εναλλακτική αντικειµενική συνάρτηση που θα µπορούσε να ελαχιστοποιηθεί στο 

ΓΠ(19) είναι η ακόλουθη [Zopounidis and Doumpos (2001)]: 

∑ ∑
=

−+ +
=

q

k

ijij

m
F

1 ˆ

''
2  (21)

∈∀ Cb kkij

SS

  

κλάσεις

πορούσε να χρησιµοποιηθεί µια εναλλακτική 

αντικει η οποία

ή υποεκτί   (ταξινό  µ

κλάση

όσο κ

όπου km  είναι ο αριθµός των εκτιµήσεων των πελατών που ανήκουν στην κλάση 

kC . 

Η ''
2F  µπορεί ενδεχοµένως να δώσει διαφορετικά αποτελέσµατα, ειδικά σε 

περιπτώσεις που οι εκτιµήσεις σηµαντικότητας των πελατών εκφράζονται µέσω 

ερωτήσεων σηµαντικότητας κριτηρίων, όποτε δεν έχουµε ισοκατανοµή των 

απαντήσεων στις διάφορες  προτίµησης. 

Στην πλέον γενική περίπτωση, θα µ

µενική συνάρτηση   να λαµβάνει υπόψη τόσο το κόστος υπερεκτίµησης 

µησης από τον πελάτη µηση από το οντέλο εκτίµησης βαρών σε 

 διαφορετική από αυτήν που δήλωσε ο πελάτης, δηλαδή 0≠+
ijS  ή 0≠−

ijS ), 

αι τις εκ των προτέρων πιθανότητες εµφάνισης των κλάσεων. Η εναλλακτική 
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αυ

(2001

τή αντικειµενική συνάρτηση διατυπώνεται ως εξής [Zopounidis and Doumpos 

)]: 
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γραµµ

προγρ έχουν την ακόλουθη µορφή: 

⎩
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⎪
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ΓΠ(1) σµοί τουοι περιοριόλοι 

 υπό
1,...,2,1για[max] qlTl

(23)

Στη δεύτερη εναλλακτική προσέγγιση µεγιστοποιείται η παράµετρος 
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ijij

klk
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SS
KP  (22)

kP  είναι η εκ των προτέρων πιθανότητα µια εναλλακτική απάντηση να ανήκει 

ην κατηγορία kC  και klK  είναι το κόστος εσφαλµένης ταξινόµησης µιας 

ακτικής απάντησης, η οποία ενώ ανήκει στην κατηγορία C  εντάσσεται στην 

ορία lC  )( kl ≠ . 

ια συνήθως ο καθορισµός τόσο των πιθανοτήτων kP , όσο και του κόστους 

µένων ταξινοµήσεων klK  είναι ιδιαίτερα δύσκολος, µε αποτέλεσµα  

ψηφία των περιπτώσεων να αποφεύγεται η χρήση ενός τέτοιου γενικότερου 

υ του σφάλµατος ταξινόµησης [Zopounidis and Doumpos (2001)]. 

ούν επίσης να εφαρµοστούν τέσσερις εναλλακτικές προσεγγίσεις της ανάλυσης 

ελτιστοποίησης [Zopounidis and Doumpos (2001); Beuthe and Scannella (1996, 

]. Στην πρώτη εναλλακτική προσέγγιση µορφοποιούνται και επιλύονται l  

ικά προγράµµατα (ίσα µε τον αριθµό των κατωφλιών). Αυτά τα γραµµικά 

άµµατα µεγιστοποιούν τα κατώφλια lT  και 

k

⎪
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+*
11 εFF

 

δ  µέσω ενός 

υ
[max] δ

γραµµικού προγράµµατος της ακόλουθης µορφής: 
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Στην τρίτη εναλλακτική προσέγγιση µορφοποιούνται και επιλύονται γρα  

 γρ

l  µµικά

προγράµµατα (ίσα µε τον αριθµό των κατωφλιών). Αυτά τα αµµικά προγράµµατα 

µεγιστοποιούν το άθροισµα δ+lT  και έχουν την ακόλουθ  µορ : 

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

⎨
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>
+≤

−=+

ΓΠ(1) σµοί τουοι περιοριόλοι 
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*
11
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ε

δ
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qlTl

 (25)

Τέλος, στην τέταρτη προσέγγιση γίνεται µεγιστοποίηση της ελάχιστης διαφοράς 

µεταξύ των ολικών χρησιµοτήτων των σωστά ταξινοµηµένων εναλλακτικών 

απαντήσεων από α κατώφλια των κλάσεων (όρια των χρησιµοτήτων) [Zopounidis 

and Doumpos (2001)]. Η διαφορά αυτή συµβολίζεται µε d  και υπολογίζεται µε την 

επίλυση του ΓΠ(26). 

Στο ΓΠ(26), οι περιορισµοί Π(4), Π(5) και Π(6) καθορίζουν την ελάχιστη διαφορά d  

και εφαρµόζοντ

η φή

τ

αι µόνο για τις εναλλακτικές απαντήσεις οι οποίες ταξινοµούνται στη 

ωστή κλάση βάσει της λύσης του ΓΠ(1), δηλαδή έχουν µηδενικά σφάλµατα 

ύνολο COR). Για τις εναλλακτικές απαντήσεις οι 

ντ  σε διαφορετική κλάση απ αυτήν ου έχ ς 

σύµφωνα µε το ΓΠ(1), δηλαδή έχουν µη µηδενικά σφάλµατα υποεκτίµησης ή 

υπερεκτίµησης (σύνολο MIS) εφαρµόζονται οι περιορισµοί Π(1) (2) και Π(3). 

σ

υποεκτίµησης και υπερεκτίµησης (σ

οποίες εντάσσο αι ό π ουν δηλώσει οι πελάτε

, Π
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εναλλ τικών παντήσεων που ταξινοµούνται σε εσφαλµένη κατηγορία από το 

ΓΠ(1), ή να πραγµατοποιηθεί συνδυασµός των δύο αυτών διαφορών [Zopounidis and 

Doumpos (2001)]. 

Ο Πίνακας 5.3 ανακεφαλαιώνει τις προηγούµενες προτεινόµενες προσεγγίσεις για τις 

διαφορετικές εναλλακτικές αντικειµενικές συναρτήσεις του µοντέλου WORT, 
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παρουσιάζοντας ταυτόχρονα και την υπολογιστική δυσκολία αυτών (µέγεθος 

γραµµικού προγράµµατος προς επίλυση). 

τ’ αναλογία, ο Πίνακας 5.4 ανακεφαλΚα αιώνει τις προηγούµενες προτεινόµενες 

η).  
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5.5 ∆ιάγραµµα ∆ιπλής Σηµαν ικότητας 

 

τ

. Προκει

 κριτηρίων, η οποία υπολογίζεται από τη µέθοδο MUSA, και την 

εκφρασµένη σηµαντικότητα, που δίνεται από τους πελάτες (Σχήµα 5.9). Το 

διάγραµµα εκφρασµένης και εκτιµώµενης σηµαντικότητας περιέχει 

κανονικοποιηµένα αποτελέσµατα και καθιστά δυνατή για µια εταιρία την αναγνώριση 

των χαρακτηριστικών που οι πελάτες της βαθµολογούν ως σηµαντικά, ενώ 

 µιας ποσοτικής τεχνικής ποιοτικής ανάλυσης 

παλινδρόµησης. 

 

Η εκφρασµένη από τους πελάτες σηµαντικότητα (stated importance) σπάνια είναι η 

ίδια µε την εκτιµώµενη σηµαντικότητα (derived importance) µένου να 

εξεταστεί η σχέση ανάµεσα στην εκφρασµένη (από τους πελάτες) και την εκτιµώµενη 

σηµαντικότητα δηµιουργείται ένα διάγραµµα το οποίο συνδυάζει την εκτιµώµενη 

σηµαντικότητα των

παράλληλα µπορούν να εντοπιστούν οι διαφορές στη σηµαντικότητα των κριτηρίων 

όταν αυτή υπολογίζεται µέσω

 
Σχήµα 5.9: ∆ιάγραµµα ιπλής Σηµαντικότητας [Lowenstein (1995)] 

 

∆

Στα τεταρτηµόρια Ι και II βρίσκονται οι πραγµατικά σηµαντικές διαστάσεις, δηλαδή 

οι διαστάσεις όπου πρέπει να επικεντρωθούν η διοίκηση και η παραγωγή. Στα 

τεταρτηµόρια Ι και ΙV βρίσκονται οι σηµαντικές διαστάσεις σύµφωνα µε τους 

πελάτες, δηλαδή οι διαστάσεις που πρέπει να επικεντρωθεί το µάρκετινγκ της 

εταιρίας. Όταν ένα χαρακτηριστικό βρίσκεται στα τεταρτηµόρια Ι ή III υπάρχει 

συµφωνία ανάµεσα στην εκφρασµένη και την εκτιµώµενη σηµαντικότητα. ∆ηλαδή το 
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MUSA θεωρεί το συγκεκριµένο χαρακτηριστικό υψηλής (χαµηλής) σηµαντικότητας 

και οι πελάτες το ίδιο, τεταρτηµόριο Ι (III). Αντίθετα στα τεταρτηµόρια II ή ΙV 

υπάρχει ασυµφωνία ανάµεσα στην εκφρασµένη και την εκτιµώµενη σηµαντικότητα. 

∆ηλαδή η µέθοδος MUSA θεωρεί το συγκεκριµένο χαρακτηριστικό υψ

(χαµηλής) σηµαντικότητας και οι πελάτες χαµηλής (υψηλής), τεταρτηµόριο II (ΙV). Η 

ασυµφωνία αποτελεί ένδειξη ότι χρειάζεται περαιτέρω έρευνα και ανάλυση των εν 

λόγω χαρακτηριστικών. 

ικό

µαντική υπηρεσία για αυτούς την άµεση 

το -3% ήταν πολύ ικανοποιηµένο από τη διαδικασία αντικατάστασης. Παράλληλα ο 

 και 

αταστήµατα, η σωστή χρέωση και το υψηλό κύρος της κάρτας. Λόγω των παραπάνω 

ποτελεσµάτων η American Express επικέντρωσε τις βελτιωτικές ενέργειες της 

ιοίκησης στα τρία κυριότερα εκτιµώµενα χαρακτηριστικά ενώ εστίασε το 

µάρκετιν σης 

κάρτας

Το διάγραµµα µπορεί να ον πληροφο ν ερµην

‘∆ιάγρα  Σηµαντικότητας’ (Dual Importance Window) [Lowenstein 

οια προσέγγιση της συµφωνεί και µε την ι  σηµαντικότητας 

τ που περιλαµβάνει τα τρία βασικά επίπεδα ποιότητας 

(αναµενόµενη ποιότητα, επιθυµητή ποιότητα και ελκυστική ποιότητα). Έχει την ίδια 

µ ιάγραµµα εκφρασµένης και εκτιµώµενης σηµαντικότητας και τα 

τετα  ερµηνεύονται ως εξής: 

ε ρτηµόρια Ι και III αντιστοιχούν τα χαρακτηριστικά που είναι 

τικά  ή πραγ ατικά ασήµαντα (µονοδιάστατα 

ριστικά). Η ταυτότητα και σχέση των πραγµατικά σηµαντικών  

ν χαρακτηρ απόδοσης σύµφωνα µ  τους πελάτες και το 

 στην εταιρία µια πιο εµπεριστατωµένη 

κατεύθυνση. 

ηλής 

Χαρακτηριστ  είναι το παράδειγµα της κάρτας American Express. Όταν 

ερωτήθηκαν, οι πελάτες δήλωσαν ως πιο ση

αντικατάσταση της κάρτας σε περίπτωση απώλειας ή κλοπής. Όµως στην 

πραγµατικότητα µόνο 2-3% των πελατών είχαν χάσει ποτέ την κάρτα τους, ενώ αυτό 

 2

προσδιορισµός της εκτιµώµενης σηµαντικότητας µέσω µοντέλου ικανοποίησης 

πελατών αποκάλυψε ότι τρία είναι τα χαρακτηριστικά που επηρεάζουν την 

ικανοποίηση των πελατών: Η ευρεία αποδοχή της κάρτας από εταιρίες

κ

α

δ

γκ και τη διαφηµιστική καµπάνια στο θέµα της άµεσης αντικατάστα

. 

 δώσει επιπλέ ρίες εφόσο ευτεί σαν 

µµα ∆ιπλής

(1995)]. Μια τέτ

ου µοντέλου Kano 

εραρχία

ορφή µε το δ

ρτηµόρια

• Στα τ τα

πραγµα

χαρακτη

ασήµαντω

σηµαντικά µ

 και

ιστικών ε

µοντέλο επιβεβαιώνεται, δίνοντας
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• Στο τεταρτηµόριο II αντιστοιχούν τα χαρακτηρ ικιστ ά που έχουν υψηλή 

σηµαντικότητα σύµφωνα µε το µοντέλο αλλά χαµηλή όταν οι πελάτες 

ερωτηθούν ευθέως για αυτά. Τα χαρακτηριστικά αυτά ονοµάζονται και 

‘σιωπηλά κίνητρα’ (unspoken motivators) και απεικονίζουν τοµείς που η 

εταιρία πρέπει να δώσει ιδιαίτερη προσοχή αφού µπορεί να επηρεάζουν θετικά 

ή αρνητικά τη συνολική ικανοποίηση ή τη µελλοντική αγορά προϊόντων και 

υπηρεσιών, παρόλο που οι πελάτες ευθέως τα θεωρούν µικρής σηµαντικότητας. 

• Στο τεταρτηµόριο ΙV αντιστοιχούν τα χαρακτηριστικά που έχουν χαµηλή 

σηµαντικότητα σύµφωνα µε το µοντέλο αλλά υψηλή όταν οι πελάτες 

ερωτηθούν ευθέως για αυτά. Αυτά είναι συνήθως αναµενόµενες ή µε αντίκτυπο 

εισαγωγής (cost-of-entry) υπηρεσίες, όπως η εγγύηση συντήρησης ενός 

προϊόντος. Π.χ. για τους πελάτες ενός εστιατορίου παράδοσης φαγητού κατ’ 

οίκον (delivery service) είναι ιδιαίτερα σηµαντικός ο χρόνος παράδοσης µέσα 

σε 30 λεπτά. Επειδή όµως όλα τα εστιατόρια εγγυούνται τη γρήγορη παράδοση, 

είναι τελικά αναµενόµενο χαρακτηριστικό και δεν αποτελεί ένα κίνητρο 

επιλογής ή µια εγγύηση για την υψηλή ικανοποίηση των πελατών. Μία εταιρία 

πρέπει να διατηρεί την ποιότητα αυτών των χαρακτηριστικών σε επίπεδα 

τουλάχιστον ίδια µε αυτά των ανταγωνιστών της για να διατηρήσει τους 

πελάτες της, ή να προσφέρει υπηρεσίες πέρα από τις αναµενόµενες για να 

αποκτήσει ανταγωνιστικά πλεονεκτήµατα. 

 

5.6 Επέκταση της µεθόδου MUSA 

 

5.6.1 Μεθοδολογικό πλαίσιο επέκτασης MUSA 

 

Το ΓΠ(16) του µοντέλου MUSA και το ΓΠ(19) του µοντέλου WORT 

δηµιουργήθηκαν µε την ίδια φιλοσοφία και παρουσιάζουν πολλές οµοιότητες. Η 

επέκταση της µεθόδου MUSA αφορά στη σύνθεση των παραπάνω δύο γραµµικών 

προγραµµάτων σε ένα πρόβληµα και στην εισαγωγή µε αυτόν τον τρόπο πρόσθετης 

πληροφορίας σχετικά µε τα βάρη των κριτηρίων µέσα στο µοντέλο του MUSA. 

Στην παρούσα ανάλυση εξετάζουµε το παρακάτω πρόβληµα π.γ.π.: 
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⎪⎩

Στο ΓΠ(19) στη θέση της αντικειµενικής συνάρτησης 2F  θα µπορούσαν να 

εξεταστούν οι εναλλακτικές αντικειµενικές συναρτήσεις ''
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[min]
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j
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F σσ

1 και WORT2 αντίστοιχα. Είναι απαραίτητο να σηµειώσουµε ότι 

η έρευνα βέλτιστης λύσης σε ένα πολυκριτήριο σύστηµα, δηλαδή λύσης που 

βελτιστοποιεί ταυτόχρονα όλες τις συναρτήσεις-κριτήρια είναι µάταιη, αφού τα 

κριτήρια παίζουν

αναπαράσταση του ανταγωνισµού µεταξύ πολλαπλών αντικειµενικών συναρτήσεων 

είναι ο πίνακας πληρωµών ή κερδών (pay-off table). Για την κατασκευή του πίνακα 

πληρωµών ραγµατοποιείτ  η ελαχιστοποίηση καθε ίας χωριστά αντικειµενικής 

συνάρτησης και η αντικατάσταση της εκά

τικειµενική συνάρτηση. Τα στοιχεία των δύο βελτιστοποιήσεων µεταφέρονται στον 

α, ο ο οίος περιέχε  σε άθε γραµµή η βελτιστοποίηση που πραγ ατοποιείται 

ις τιµές της βέλτιστης λύσης πάνω σε όλες τις αντικειµενικές συναρτήσεις 

κας 5.5). 

να ας 5.5: Πίνακας Πληρωµών 

Τύπος Λύσης 1g  2g  ....  ig  ....  ng  Αντιστοιχούσα λύση 

)(1 xg  *
1g  12g  ....  ig1  ....  ng1  1

1x  1
2x  ....  1

lx  [max]

....  ....  ....  

)(xig  1ig  2ig  ....  *
ig  ....  ing  ix1  ix2  ....  ix  [max] l

....  ....  ....  

)(xng  1ng  2ng  ....  nig  . .  *
ng  x1

nx2  ....  n
lx  [max] .. n
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Ο πίν

λύσεω αι για το 

νταγωνιστικό καθεστώς που υπάρχει ανάµεσά τους. Όσον αφορά στο τελευταίο 

αρκεί κανείς να παρατηρήσει µια-µια τις στήλες του τετραγωνικού πίνακα πληρωµών 

∆ ν οι διαφορές 

ikg−  είναι συστ ατικά ηλές για διάφορες τιµές του κριτηρίου ενώ 

 προσέγγιση του ΓΠ(27) ονοµάστηκε MUSA II και θα µπορούσε να λυθεί µε 

µ  σχετικής

 

 

εθοδολογία

ατισ

ακας πληρωµών παρέχει πολύ χρήσιµα στοιχεία, τόσο για την ποιότητα των 

ν στις οποίες οδηγούν οι αντικειµενικές συναρτήσεις, όσο κ

α

ijg . ύο κριτήρια jg  και kg  θεωρούνται ανταγωνιστικά ότα

)ijg ηµ  υψ i , (

θεωρούνται µη ανταγωνιστικά όταν οι διαφορές είναι µικρές.  

Η

οποιαδήποτε µέθοδο π.γ.π.., δεδο ένης της εκτενούς βιβλιογραφίας  µε το 

συγκεκριµένο θέµα (βλ. για παράδειγµα Hwang et al. (1979), Zeleny (1982), Steuer 

(1985) και Σίσκος (1998)). Στην παρούσα εργασία εξετάζονται ο συναινετικός 

προγραµµατισµός (MUSA II(a)), η µέθοδος ολικού κριτηρίου (MUSA II(b)), καθώς και 

µια ευρεστική µ  (MUSA II(c)). 

 

5.6.2 Συναινετικός Προγραµµατισµός 

 

Ο όρος συναινετικός προγραµµ µός (compromise programming) [Zeleny (1982)] 

αναφέρεται στην προσπάθεια εντοπισµού µιας συναινετικής λύσης κατά την επίλυση 

ενός προβλήµατος π.γ.π. η οποία να βρίσκεται σε ελάχιστη απόσταση από το ιδεώδες 

σηµείο *g . Η απόσταση που χρησιµοποιείται συνήθως είναι η: 

Pn

i

P

i

ii
iP

g
gg

pF

1

1
*

* )(
)(

⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ −
= ∑

=

αι φυσικός αριθµός που επιλέγεται από τον αναλυτή του προβλήµατος και 

θη µορφή: 

x
x  (28)

όπου P  είν

nppp ,...,, 21  είναι συντελεστές βαρύτητας των κριτηρίων (αντικειµενικών 

συναρτήσεων βελτιστοποίησης) µε άθροισµα τη µονάδα [Σίσκος (1998)].  

Στην περίπτωση που εξετάζεται, το αρχικό ΓΠ που µορφοποιείται (για P  = 1) και 

επιλύεται σύµφωνα µε τις αρχές του συναινετικού προγραµµατισµού (MUSA II(a)) 

έχει την ακόλου
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⎪⎩ ΓΠ(19WORTτουίπεριορισµοοιόλοι 

όπου *F  και *F ροέρχονται από τον πίνακα πληρωµών των δύο αντικειµενικ  

συναρτήσεων και εκφράζουν την ελάχιστη τιµή της αντικειµενικής συνάρτησης

⎪
⎪

⎪
⎪
⎨

⎟
⎠

)
ΓΠ(16)MUSAτουίπεριορισµοοιόλοι 

ύςπεριορισµοτουςυπό

*
2

 (29)

 π ών

 των 

συνάρτησης 

 στ , µ

ενό

⎪
⎧

⎟
⎞

⎜
⎜
⎝

⎛ −
−⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ −
−= 5.05.0[min] 2

*
2

*
1

1
*

1

F
FF

F
FF

F

1 2

σφαλµάτων του MUSA και την ελάχιστη τιµή της αντικειµενικής συνάρτησης των 

σφαλµάτων του µοντέλου WORT, αντίστοιχα. Ο συντελεστής βαρύτητας κάθε 

στόχου είναι ίσος µε 0.5, αφού η υποκειµενική βαρύτητα που δίνεται στα κριτήρια 

ελαχιστοποίησης είναι η ίδια. Στο MUSA II(a) στη θέση της αντικειµενικής 

θα µπορούσε να εξεταστεί η εναλλακτική συνάρτηση 

βελτιστοποίησης ''
2F , που αντιστοιχεί στο µοντέλο WORT

2F  

1. 

Κατά τη διάρκεια του αδίου ανάλυσης µεταβελτιστοποίησης ορφοποιούνται και 

λύνονται n  ΓΠ (ίσα µε τον αριθµό των κριτηρίων). Κάθε ΓΠ µεγιστοποιεί το βάρος 

ς κριτηρίου και έχει την ακόλουθη µορφή: 

⎧

⎪

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪⎪
⎪
⎪
⎪

⎨ +≤

==′ ∑
−

=

⎪
ΓΠ(19)WORTτουίπεριορισµοοιόλοι 
ΓΠ(16)MUSAτουίπεριορισµοοιόλοι 

ύςπεριορισµοτουςυπό

...,,2,1για,[max]

*

1

εFF

niwF
k

ik

 

(30)

όπου *F  είναι η βέλτιστη τιµή του (MUSA II

1ia

(a)) και ε  είναι ένα µικρό ποσοστό της 
*F . Ο µέσος όρος των βέλτιστων λύσεων που δίνονται από τα n  ΓΠ(30) µπορεί να 

θεωρηθεί ως τελική λύση του προβλήµατος. 

Ο έλεγχος πιθανής βελτίωσης των αποτελεσµάτων του MUSA και της επέκτασης του 

MUSA µέσω συναινετικού προγραµµατισµού πραγµατοποιείται µέσω του δείκτη 

ευστάθειας ASI . 
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5.6.3 Μέθοδος Ολικού Κριτηρίου 

 

Ως µέθοδος ολικού κριτηρίου (global criterion method) νοείται κάθε µέθοδος που 

αποσκοπεί στη σύνθεση των n  αντικειµενικών συναρτήσεων σε µια, µετατρέποντας 

το π.γ.π. σε πρόβληµα βελτιστοποίησης. Η νέα συνάρτηση είναι µια συνάρτηση 

ξιών: 

Στην  είναι γραµµική, δηλαδή ένας σταθµισµένος 

µέσος των κρι ,...,2  θα ισχύει

α

)](),...,([)( 1 xxx ngguu =  (31)

 περίπτωση που η συνάρτηση αυτή

τηρίων g ,1 ngg : 

∑=
n

ii gpu )()( xx  
=

(32)

εστές βαρύτητας [Hwang et al. (1979), Σίσκος 

εξετάζεται, το αρχικό Γ  µορφοποιείται ιλύεται 

ύµφωνα µε τις αρχές του ολικού κριτηρίου (MUSA II(b)) έχει την ακόλουθη µορφή: 

i 1

όπου nppp ,...,, 21  είναι θετικοί συντελ

(1998)]. 

Στην περίπτωση που Π που και επ

σ

⎪
⎪
⎪
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⎪
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⎛ −
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⎞
⎜
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ΓΠ(19)WORTτουίπεριορισµοοιόλοι 
ΓΠ(16)MUSAτουίπεριορισµοοιόλοι 

ύςπεριορισµοτουςυπό

5.05.0[min] 2*
2

*
221

1*
1

*
112 F

F
FF

F
F

FF
F

 (33)

όπου η τιµή εκφράζει την τιµή της αντικειµενικής συνάρτησης του MUSA κατά 

την  της αντικειµενικής συνάρτησης των σφαλµάτων του µοντέλου 

WORT και την τιµή της αντικειµενικής συνάρτησης του µοντέλου WORT 

κατά την ελαχιστοποίηση της αντικειµενικής συνάρτησης των σφαλµάτων του 

MUSA. Όλες οι παραπάνω τιµές προέρχονται από τον πίνακα πληρωµών των δύο 

αντικειµενικών συναρτήσεων. 

Ο συντελεστής βαρύτητας κάθε στόχου είναι ίσος µε 0.5, αφού η υποκειµενική 

β ι 

 12F  

ελαχιστοποίηση

η 21F  

αρύτητα που δίνεται στα κριτήρια ελαχιστοποίησης είναι η ίδια, ενώ οι όρο

⎟
⎟
⎠

⎜
⎜
⎝

*
1

112

F
 και 

⎞⎛ − *FF
⎟
⎟
⎠

⎜
⎜
⎝

*
2

221

F
 εκφράζουν την ισχύ διαφοροποίησης της λύσης από 

κάθε αντικειµενική συνάρτηση. Σηµειώνεται ότι στο MUSA II

⎞⎛ − *FF

(b) στη θέση της 
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αντικειµενικής συνάρτησης 2F  θα µπορούσε να εξεταστεί η εναλλακτική συνάρτηση 

βελτιστοποίησης ''
2F , που αντιστοιχεί στο µοντέλο WORT1. 

Όµοια µε την προηγούµενη παράγραφο, κατά το στάδιο µεταβελτιστοποίησης 

µορφοποιούνται και λύνονται n  ΓΠ όµοια µε το ΓΠ(30), όπου *F  είναι η βέλτιστη 

τιµή του (MUSA II(b)). Ο µέσος όρος των βέλτιστων λύσεων που δίνονται από τα 

ΓΠ(30) µπορεί να θεωρηθεί ως τελική λύση του προβλήµατος. 

Ο έλεγχος πιθανής βελτίωσης των αποτελεσµάτων του MUSA και της επέκτασης του 

ς ο τ

ογραφική µέθοδο ιεραρχούνται τα κριτήρια 

µ

MUSA µέσω της µεθόδου ολικού κριτηρίου πραγµατοποιείται µέσω του δείκτη 

ευστάθειας ASI . 

 

5.6.4 Ευρεστική προσέγγιση 

 

Η ευρεστική µέθοδο  που ηµι υργήθηκε ακολουθεί τις αρχές ης λεξικογραφικής 

βελτιστοποίησης. Σε µια λεξικ

δ

βελτιστοποίησης από το σηµαντικότερο µέχρι το υποδεέστερο και πραγµατοποιείται 

σταδιακά η βελτιστοποίηση ένα προς ένα των κριτηρίων υπό όλους τους 

περιορισµούς [Σίσκος (1998)]. Η ευρεστική µέθοδος (MUSA II(c)) που αναπτύχθηκε 

περιλαµβάνει τρία στάδια: 

Στάδιο Α: Επιλέγεται η συνάρτηση σφαλ άτων του MUSA, 1F  ως περισσότερο 

σηµαντική, αφού βασικό ζητούµενο είναι να συµφωνεί το µοντέλο όσο το δυνατόν 

περισσότερο µε τις προτιµήσεις απόδοσης των πελατών. Μορφοποιείται και επιλύεται 

το ακόλουθο ΓΠ: 

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪⎪
⎪

⎨

⎧
+= ∑

=

−+

ΓΠ(19)WORTτουίπεριορισµοοιόλοι 
ΓΠ(16)MUSAτουίπεριορισµοοιόλοι 

ύςπεριορισµοτουςυπό

[min]
1

1

M

j
F σσ

(34)

Στάδιο Β: Γίνεται προσπάθεια ελαχιστοποίησης των σφαλµάτων του µοντέλου 

WORT σύµφωνα µε το ΓΠ(35): 

j j
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⎪
⎪
⎪

⎩

ΓΠ(19)WORTτουίπεριορισµοοιόλοι 
ΓΠ(16)MUSAτουίπεριορισµοοιόλοι 

όπου *
1F  είναι η βέλτιστη τιµή του ΓΠ(34) και 1
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ε  είναι ένα µικρό ποσοστό της *
1F . 

Σηµειώνεται ότι στο ΓΠ(35) στη θέση της αντικειµενικής συνάρτησης 2F  θα 

µπορούσε να εξεταστεί η εναλλακτική συνάρτηση βελτιστοποίησης  

ντιστοιχεί στο µοντέλο WORT1. 

µορφοποιούνται λύνονται γραµµικά προγράµµατα (ίσα µε τον αριθµό των 

κριτηρ από τα οποία µεγιστοποιεί το βάρος ενός κριτηρίου. 

''
2F , που

α

Στάδιο Γ: Πραγµατοποίηση ανάλυσης ευστάθειας. Σε αυτό το στάδιο 

 και 

ίων), κάθε ένα 

n  
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2
*
22

1
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11

1

ε

ε

FF

FF

niwF
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ik

(36)

που 1ε  και 2ε  είναι µικροί και θετικοί αριθµοί, ενώ 1F  και 2F  είναι οι βέλτιστες 

τ ές των ΓΠ(34) και ΓΠ(35), αντίστοιχα. 

Ο έλεγχος πιθανής βελτίωσης των αποτελεσµάτων του MUSA και της επέκτασης του 

έσω της ευρεστικής µεθόδου πραγ  µέσω  ευστάθειας 

ASI . 

 Πίνακας 5.6 που ακολουθεί ανακεφαλαιώνει τις προηγούµενες προτεινόµενες 

* *

ιµ

MUSA µ µατοποιείται  του δείκτη

Ο

προσεγγίσεις π.γ.π. του MUSA II, παρουσιάζοντας ταυτόχρονα και την υπολογιστική 

δυσκολία αυτών (µέγεθος και πλήθος γραµµικών προγραµµάτων προς επίλυση). 
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Πίνακας 5.6: Εναλλακτικές προσεγγίσεις π.γ.π. της επέκτασης USA M
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6.1 Εισαγωγή 

Προκειµένου να εξεταστεί η ισχύς του προτεινό

 

µενου µοντέλου εκτίµησης βαρών 

RT και να γίνει κατανοητή η εφαρµογή του καθώς και η εφαρµογή της επέκτασης 

της παρουσιάζονται  

πραγ  ικανοποίησης πελατών, σε έναν εκπαιδευτικό οργανισµό και 

σε µια εταιρία γραφικών τεχνών. Στις δύο εφαρµογές εξετάζονται επίσης δύο 

εναλλακτικοί τύποι κφρασης των δεδοµένων ρίσεων σηµαντικότητας των 

πελατών, και αναλύεται η επίδρασή τους ιοπιστία των όµενων 

ποτελεσµάτων. 

γανισµού και της εταιρίας γραφικών τεχνών δηµιουργήθηκαν τα 

γραµµικά προγράµµα παρου  κεφάλαιο 5 και 

πραγµατοποιήθηκαν οι α ναλ

• Εκτίµηση των β η τη νάλ µησης: 

ως σκοπό τη συγκριτική ανάλυση ανάµεσα στην εκτιµώµενη 

αντικότητα (derived i portance) των  µέσω του SA και

µένη σηµαντικότητα (stated importance), δηλαδή τη σηµαντικότητα που 

ίδουν οι πελάτες τους σε κάθε ιο (βλ. παράγραφο

ση της µεθόδου MUSA: Έχει ως σκοπό να εξετάσει αν η εισαγωγή 

ηροφο  τα βάρη ι σε θέση 

ελέσµατα του MUSA. Στα πλαίσια επέκτασης της µεθοδολογίας MUSA 

άστηκαν διάφορες  .γ.π., όπως

µός (M II(a)), η µέθο ικού κριτηρ USA 

καθώς και µία ευρ εθοδολογί  II(c)), ο δίνο

δυνατότητα να εξεταστεί αν οι πρόσθετες πληροφορίες για τα βάρη των 

WO

 µεθοδολογίας MUSA (MUSA II),  τα αποτελέσµατα δύο

µατικών ερευνών

έ  των κ

στην αξ  παρεχ

α

Για την επεξεργασία και την αξιολόγηση των απαντήσεων των πελατών του 

εκπαιδευτικού ορ

τα που 

κόλουθες α

αρών µε χρήσ

σιάστηκαν στο

ύσεις: 

ς ποιοτικής α υσης παλινδρό

Έχει 

σηµ m  κριτηρίων  MU  την 

εκφρασ

αποδ  µόνοι κριτήρ  5.5). 

• Επέκτα

πρόσθετης πλ ρίας για  είνα να βελτιώσει τα 

αποτ

εξετ  προσεγγίσεις του π  ο συναινετικός 

προγραµµατισ USA δος ολ ίου (M II(b)), 

εστική µ α (MUSA ι οποίες υν τη 

κριτηρίων µπορούν να βελτιώσουν την ευστάθεια των αποτελεσµάτων 
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βασισµένων στις κρίσεις απόδοσης των πελατών. Ο έλεγχος πιθανής βελτίωσης 

γίνεται ως προς το µέσο δείκτη ευστάθειας  (βλ. παράγραφο 5.3.3). 

ό 

 στο χώρο του 

υπάρχει 

ε µ ί

αθητής 

πορεί να συναντούσε δυσκολία στην ερµηνεία και τη διάκριση των επιπέδων της 

κλίµακας. 

σηµαντ ν, το ερωτηµατολόγιο συµπεριλάµβανε ερωτήσεις 

πόδοσης σηµαντικότητας (βλ. κεφάλαιο 5, Σχήµα 5.3α), σύµφωνα µε τις οποίες οι 

 ASI

 

6.2 Εφαρµογή σε έναν εκπαιδευτικό οργανισµό 

 

6.2.1 Ταυτότητα της έρευνας στον εκπαιδευτικό οργανισµ

 

Η έρευνα πραγµατοποιήθηκε σε έναν εκπαιδευτικό οργανισµό στα Χανιά Κρήτης 

κατά το µήνα Μάιο του έτους 2001, στο τέλος της εκπαιδευτικής περιόδου, ώστε οι 

µαθητές να έχουν συνολική άποψη από τη συνεργασία τους µε τον εκπαιδευτικό 

οργανισµό. Προσδιορίστηκαν 5 κριτήρια ικανοποίησης: ‘Παρεχόµενες Υπηρεσίες’, 

‘Εκπαιδευτική ∆ιαδικασία’, ‘∆ιοικητική & Τεχνική Υποστήριξη’, ‘Πρόσθετες 

Υπηρεσίες’ και ‘Εικόνα’. Η συλλογή των δεδοµένων έγινε

εκπαιδευτικού οργανισµού, µετά το τέλος των µαθηµάτων, µέσω ενός απλού 

ανώνυµου ερωτηµατολογίου.  

Προκειµένου να γίνει χρήση της µεθόδου µέτρησης ικανοποίησης MUSA, τα 

ερωτηµατολόγια έπρεπε να είναι δοµηµένα µε κλειστές ερωτήσεις για να 

ευκολία στην επεξεργασία των δεδοµένων. Η µέθοδος MUSA χρησιµοποιεί ποιοτικές 

κλίµακες ικανοποίησης, όπου τα επίπεδα ικανοποίησης περιγράφονται λεκτικά. Στα 

ερωτηµατολόγια των µαθητών χρησιµοποιήθηκε µια άρτια 4-βάθµια λεκτική και 

ενιαία σ  όλο το ερωτη ατολόγιο κλ µακα. Τα τέσσερα επίπεδα της κλίµακας 

ικανοποίησης θεωρήθηκαν αρκετά, αφού τοποθετώντας πολλά επίπεδα ο µ

µ

Προκειµένου να µοντελοποιηθούν οι προτιµήσεις των µαθητών σχετικά µε τη 

ικότητα των κριτηρίω

α

µαθητές καλούνταν να αποδώσουν µια κατηγορία σηµαντικότητας σε κάθε ένα από 

τα 5 κριτήρια.  

Τα τελικά δεδοµένα περιλάµβαναν 96 ερωτηµατολόγια, τα οποία αποτελούσαν το 

68.5% των µαθητών τη συγκεκριµένη εκπαιδευτική περίοδο. 
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6.2.2 Αποτελέσµατα µοντέλου εκτίµησης βαρών WORT για τον 

εκπαιδευτικό οργανισµό

Μέσω των ερωτήσεων απόδοσης σηµαντικότητα  καθο ίστηκαν τρεις κλάσεις 

σηµαντικότητας, 1C  (πολύ σηµαντικό κριτήριο), 2C  (σηµαντικό κριτήριο) και 3C  

(λιγότερο σηµαντικό κριτήριο) και δύο κατώφλι ροτίµησης, 1T  και 2T . 

Αφού επιλύθηκε το µοντέλο WORT (ΓΠ19), που περιγράφηκε στην παρά

 

 

ς ρ

α π

γραφο 5.4, 

στην ανάλυση µεταβελτιστοποίησης µορφοποιήθηκαν και επιλύθηκαν 5 γραµµικά 

προβλήµατα, ίσα µε τον αριθµό κριτηρίων ικανοποίησης, τα οποία µεγιστοποιούν το 

βάρος ib  κάθε κριτηρίου. Εξετάστηκαν διάφορες τιµές του  λ  για τους περιορισµούς 

λ≥2T  και λ≥− 21 TT . Μετά από πολλές δόκιµες και σύµφωνα µε την ανάλυση 

ευστάθειας στη φάση µεταβελτιστοποίησης επ  η τιµή ιλέχθηκε λ =0.15.  Πίνακα 

6.1 που ακολουθεί παρουσιάζονται τα αποτε έ ατα της εκφρασµένης 

σηµαντικότητας µέσω του µοντέλου WORT µε χρήση της συνάρτησης σφαλµάτων 

2F , καθώς και τα αποτελέσµατα της εκτιµώµενης σηµαντικότητας των κριτηρίων 

µέσω του µοντέλου MUSA. 

Στον

λ σµ

ξίζει να σηµειωθεί σε αυτό σηµείο, ότι εξετάστηκε και η χρήση της δεύτερης 

εναλλακτικής οντέλο WORT ), δεν παρατηρήθηκε 

όµως καµία σηµαντική διαφοροποίη ελέσµατα  δύο 

προσεγγίσεις. Τα αναλυτικά αποτελέ  µεταβ αι η 

δ των βαρών των κριτηρίων διάφορες τιµές τ

Α

 συνάρτησης σφαλµάτων ''
2F  (µ 1

ση στα αποτ

σµατα της φάσης

ανάµεσα στις

ελτιστοποίησης κ

ιακύµανση  για τις ου λ , τις τρεις 

διαφορετικές εναλλακτικές συναρτήσεις άτων και (µοντέλα 

W T1 και WORT2) κ ις εναλλακτικές σεγγίσεις 

µ ίησης (µοντέλα WORT, W  WORT II, WORT ι WORT 

) παρουσιάζονται στο Παράρτηµα Α. 

σφαλµ 2F  ''
2F  '''

2F , 

ORT, WOR αι τ  προ

εταβελτιστοπο ORT I,  III κα

IV

Από τον Πίνακα 6.1, παρατηρούµε ότι σχεδόν όλα τα βάρη των κριτηρίων σύµφωνα 

µε το µοντέλο WORT κυµαίνονται στα ίδια επίπεδα µέσης σηµαντικότητας, µε 

εξαίρεση το κριτήριο της ‘Εκπαιδευτικής ∆ιαδικασίας’ που φαίνεται να έχει 

µεγαλύτερη σηµαντικότητα. Κατά συνέπεια από αυτήν την ανάλυση προκύπτει ότι 

σύµφωνα µε τις προτιµήσεις σηµαντικότητας των πελατών σχεδόν όλα τα κριτήρια 

πλην της ‘Εκπαιδευτικής ∆ιαδικασίας’ είναι εξίσου σηµαντικά, σε αντίθεση µε τα 
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αποτελέσµατα του MUSA που εµφανίζουν τα τρία πρώτα κριτήρια µεγαλύτερης 

σηµαντικότητας από τα δύο τελευταία. Αυτό εξηγείται λόγω της γενικότερης τάσης 

των πελατών να βαθµολογούν όλα τα κριτήρια ως πολύ σηµαντικά. Στο Σχήµα 6.1 

ναπαριστάται γραφικά η εκφρασµένη σηµαντικότητα σε σχέση µε την εκτιµώµενη 

σηµαντικότητα. 

 

Πίνακας 6.1: Εκφρασµένη και εκτιµώµενη σηµαντικότητα για τον εκπαιδευτικό 

οργανισµό (χρήση µοντέλου WORT) 

α

Κριτήρια 
Εκφρασµένη 

Σηµαντικότητα 

Εκτιµώµενη 

Σηµαντικότητα 

Παρεχόµενες Υπηρεσίες 19.86 34.00 

Εκπαιδευτική ∆ιαδικασία 25.07 20.00 

∆ιοικητική & Τεχνική Υποστήριξη 18.44 20.00 

Πρόσθετες Υπηρεσίες 18.28 13.00 

Εικόνα Οργανισµού 18.35 13.00 

 

 
Σχήµα 6.1: ∆ιάγραµµα ∆ιπλής Σηµαντικότητας για τον εκπαιδευτικό οργανισµό 

 

Σύµφωνα µε το Σχήµα 6.1, υπάρχει συµφωνία στην περίπτωση των κριτηρίων 

‘Πρόσθετες Υπηρεσίας’ και ‘Εικόνα’, ανάµεσα στην εκτιµώµενη και η εκφρασµένη 

σηµαντικότητα αφού και οι δύο είναι χαµηλές. Τα κριτήρια ‘Παρεχόµενες 
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Υπηρεσίες’, ‘Εκπαιδευτική ∆ιαδικασία’ και ‘∆ιοικητική Υποστήριξη’ χρίζουν 

περαιτέρω ανάλυσης, αφού βρίσκονται ανάµεσα στα τεταρτηµόρια I-II, IV-I και III-

α

οργανισµός προκειµένου να διατηρήσει ή και να βελτιώσει την 

νάγκες 

ων πελατών. Αυτό πρακτικά σηµαίνει ότι εφόσον αυξηθεί η απόδοση του 

εκπαιδευτικού οργανισµού σε αυτά τα κριτήρια θα αυξηθεί αναλογικά και η 

στο τε ο II, που περιλαµβάνει τα ελκυστικά χαρακτηριστικά, και στο 

εταρτηµόριο I, που περιλαµβάνει µονοδιάστατα (πραγµατικά σηµαντικά) 

που περιλαµβάνει µονοδιάστατα 

ιδ

εν

II, αντίστοιχα (βλ. παράγραφος 5.5). Για το κριτήριο ‘Παρεχόµενες Υπηρεσίες’ οι 

πελάτες δηλώνουν ότι είναι µέσης σηµαντικότητας, ενώ στην πραγµατικότητα είναι 

κριτήριο υψηλής σηµαντικότητας όπως εκτίµησε το µοντέλο MUSA. Για τα κριτήρια 

‘Εκπαιδευτική ∆ιαδικασία’ και ‘∆ιοικητική Υποστήριξη’ το µοντέλο MUSA εκτιµά 

ότι είναι µέσης σηµαντικότητας, ενώ οι πελάτες θεωρούν ότι είναι υψηλής και 

χαµηλής σηµαντικότητας, ντίστοιχα. 

Οι πραγµατικά σηµαντικές διαστάσεις, σύµφωνα µε το µοντέλο MUSA, είναι οι 

‘Παρεχόµενες Υπηρεσίες’ και σε µεγάλο βαθµό η ‘Εκπαιδευτική ∆ιαδικασία’ και η 

‘∆ιοικητική Υποστήριξη’. Σε αυτές µπορεί να εστιάσει τις διοικητικές προσπάθειες ο 

εκπαιδευτικός 

απόδοσή του και την ικανοποίηση των πελατών. Παράλληλα µπορεί να εστιάσει το 

µάρκετινγκ στις διαστάσεις ‘Παρεχόµενες Υπηρεσίες’ και ‘Εκπαιδευτική 

∆ιαδικασία’, αφού είναι τα δύο σηµαντικότερα κριτήρια σύµφωνα µε την 

εκφρασµένη γνώµη των πελατών. 

Ερµηνεύοντας το Σχήµα 6.1 ως ‘∆ιάγραµµα ∆ιπλής Σηµαντικότητας’ (βλ. παράγραφο 

6.5) µπορούµε να πάρουµε κάποιες επιπλέον πληροφορίες. Τα κριτήρια ‘Πρόσθετες 

Υπηρεσίες’ και ‘Εικόνα Οµίλου’, που βρίσκονται στο III τεταρτηµόριο, είναι 

µονοδιάστατα χαρακτηριστικά και απεικονίζουν τις βασικές επιθυµίες και α

τ

ικανοποίηση των πελατών. Το κριτήριο ‘Παρεχόµενες Υπηρεσίες’ βρίσκεται ανάµεσα 

ταρτηµόρι

τ

χαρακτηριστικά. Είναι πολύ πιθανό µια υψηλή απόδοση στο συγκεκριµένο κριτήριο 

να οδηγήσει σε υψηλή ικανοποίηση, ενώ η χαµηλή απόδοση δεν οδηγεί απαραίτητα 

σε χαµηλή ικανοποίηση των πελατών. Το κριτήριο ‘Εκπαιδευτική ∆ιαδικασία’ 

βρίσκεται ανάµεσα στο τεταρτηµόριο IV, που περιλαµβάνει τα αναµενόµενα 

χαρακτηριστικά, και στο τεταρτηµόριο I, 

(πραγµατικά σηµαντικά) χαρακτηριστικά. Η ‘Εκπα ευτική ∆ιαδικασία’ θεωρείται 

δεδοµένη και δ  αποτελεί ειδοποιό διαφορά ανάµεσα στον εκπαιδευτικό οργανισµό 

και τους ανταγωνιστές του. Ο εκπαιδευτικός οργανισµός πρέπει να διατηρήσει την 
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ποιότητα αυτού του χαρακτηριστικού σε επίπεδα τουλ στον ίδια µε αυτά των 

ανταγωνιστών του. Υπάρχει µεγάλη πιθανότητα υψηλή απόδοση στο συγκεκριµένο 

κριτήριο να µην οδηγήσει απαραίτητα σε υψηλή ικανοπ ίη η των πελατών, ενώ η 

χαµηλή απόδοση µπορεί να οδηγήσει σε υψηλή δυσαρέσκεια. 

Τέλος, το κριτήριο ‘∆ιοικητική Υποστήριξη’ βρίσκεται ανάµεσα στο

άχι

ο σ

 τεταρτηµόριο II, 

 περιλαµβάνει τα ελκυστικά χαρακτηριστικά, και στο τεταρτηµόριο III, που 

περιλα πρακτικά 

ση µ  

οδηγήσει ικανοποίηση, ενώ η χαµηλή απόδοση δεν οδηγεί απαραίτητα σε 

χ µηλή ικανοποίηση των πελατών. 

 

.2.3 Αποτελέσµατα επέκτασης MUSA για τον εκπαιδευτικό 

 

Τα αποτελέσµατα το τος π άφεται ράγραφο 5.6.1 

µε τη χρήση της συν αλµ ου ρου ι 

στον Πίνακα 6.2. ές ό αντικειµ α ήσεις είναι 

α ές, δεδοµέ  η ελαχιστοπ  συνάρτ ροκαλε η 

τη ς. 

 

Π  Πίνακ ρωµών για κπαιδευτικό νισµό η 

µοντέλου WORT) 

που

µβάνει µονοδιάστατα (πραγµατικά ασήµαντα) χαρακτηριστικά. Αυτό 

µαίνει ότι είναι πολύ πιθανό µια υψηλή απόδοση στο συγκεκρι ένο κριτήριο να

 σε υψηλή 

α

6

οργανισµό 

υ προβλήµα

άρτηση σφ

Είναι προφαν

.γ.π. που περιγρ

άτων 2F  του µοντέλ

τι οι δύο 

στην πα

 WORT πα

ενικές συν ρτ

σιάζοντα

νταγωνιστικ νου ότι οίηση κάθε ησης π ί αύξησ

ς άλλη

ίνακας 6.2: ας πλη  τον ε  οργα (χρήσ

 1 2F  F  

1[min]F  664.00 4437.39 

2[min]F  4345.97 3451.00 

 

Μετά από δοκιµές για τις διαφορετικές τιµές του λ , τα καλύτερα αποτελέσµατα 

έδωσε η τιµή λ =0.15. Τα αποτελέσµατα του συναινετικού προγραµµατισµού 

(MUSA II(a)), της µεθόδου ολικού κριτηρίου (MUSA II(b)) και της ευρεστικής 

µεθόδου (M I(c)) σχετικά µε τα βάρη των κριτηρίων παρουσιάζονται στον 

Πίνακα 6.3 (χρησ οποιήθηκε η συνάρτηση σφαλµ του µοντέλου WORT). 

USA I

ιµ άτων 2F  
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Τα αναλυτικά αποτελέσµατα του MUSA για τις διάφορες τιµές του  II  λ  και δύο 

διαφορετικές εναλλακτικές συναρτήσεις σφαλµάτων του µοντέλου εκτίµ σης βαρών, 

2F  και ''
2F  (µοντέ

 

η  

λα WORT και WORT1) παρουσιάζονται στο Παράρτηµ . 

Π  

µ

α Β

 

ίνακας 6.3: Συγκριτικά αποτελέσµατα π.γ.π.  για τον εκπαιδευτικό οργανισµό(χρήση

ντέλου WORT) ο

  

Ευρεστική 

Μέθοδος 

(MUSA II(c)) 

Συναινετικός 

Προγραµµατισµός 

(MUSA II(a)) 

Ολικό 

Κριτήριο 

(MUSA II(b)) 

MUSΑ

Π

Υπηρεσίες
24.18 24.87 21.27 34.00 

αρεχόµενες 

 

Εκ

∆ι
24.10 29.89 23.31 20.00 

παιδευτική 

αδικασία 

∆ιοικητική & 

Τεχνική Υποστήριξη 
21.44 15.12 20.52 20.00 

Πρόσθετες 

Υπηρεσίες 
15.14 15.05 17.41 13.00 

Ει  κόνα Οργανισµού 15.14 15.06 17.50 13.00

ASI  87.16% 99.53% 70.60% 72.55% 

 

πό τον Πίνακα 6 είτ ος ο και  

προσεγγίσεις του ν ω ρα τ αρεχόµενες 

 ‘Εκπαιδε ∆ιαδικασία’ ιοικητική & ή Υποσ ’. 

ές παρουσιάζο όνο ως προ κατάταξή το  µε τη ο 

ριο ΄Π ενες Υπηρεσ ίνεται ως το ικότερο  

ο σηµαντικότερο κρίνεται η ιδευτική ∆ιαδικασία’, το αντίστροφο 

ισχύε  για την περί ου συναιν ρογραµµατι αι της  

λικού κριτηρίου. 

Α .3 παρατηρ

 π.γ.π. δίνου

αι ότι τόσο η µέθοδ

ς σηµαντικότε

MUSA, όσ

α κριτήρια ΄Π

 οι τρεις

Υπηρεσίες’, υτική και ‘∆  Τεχνικ τήριξη

∆ιαφορ νται µ ς την υς. Ενώ  µέθοδ

MUSA το κριτή αρεχόµ ίες’ κρ σηµαντ κριτήριο

και ως δεύτερ  ‘Εκπα

ι πτωση τ ετικού π σµού κ µεθόδου

ο

Παρατηρώντας το δείκτη ευστάθειας ASI  βλέπουµε ότι η ευστάθεια των 

αποτελεσµάτων µε χρήση της πρόσθετης πληροφορίας αυξήθηκε (ευρεστική µέθοδος, 

συναινετικός προγραµµατισµός) ή έµεινε στα ίδια επίπεδα (µέθοδος ολικού 

κριτηρίου). 
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Πρέπει να σηµειωθεί σε αυτό σηµείο, ότι κατά την εφαρµογή των µεθόδων π.γ.π. 

εύτερης εναλλακτικής συνάρτησης σφαλµάτων του 

 όµως καµία σηµαντική διαφοροποίηση στα 

ποτελέσµατα, εκτός από την περίπτωση του ολικού κριτηρίου όπου υπήρξε µια 

 ''
2F  εξετάστηκε και η χρήση της δ

µοντέλου WORT1, δεν παρατηρήθηκε

α

σχετική πτώση του δείκτη ευστάθειας ASI . Τα αποτελέσµατα από τη χρήση της 

εναλλακτικής συνάρτησης σφαλµάτων '' του µοντέλου WORT1 παρουσιάζονται 2F  

στους Πίνακες 6.4 και 6.5 που ακολουθούν. 

 

Πίνακας 6.4: Πίνακας πληρωµών για τον εκπαιδευτικό οργανισµό (χρήση 

µοντέλου WORT1) 

 1F ''
2F   

1[min]F  664.00 13.08 

''
2[min]F  4346.00 10.72 

 

ίνακας 6.5: Συγκριτικά αποτελέσµατα π.γ.π.  για τον εκπαιδευτικό οργανισµό(χρήσ

ντέλου WORT

Π η 

µο 1) 

  

Ευρεστική Συναινετικός Ολικό 

Μέθοδος 

(MUSA II(c)) 

Προγραµµατισµός 

(MUSA II(a)) 

Κριτήριο 

(MUSA II(b)) 

MUSΑ

Παρεχό

Υπηρεσίες

µενες 

 
23.31 24.97 20.00 34.00 

Εκ

∆ι

παιδευτική 

αδικασία 
29.72 29.99 20.00 20.00 

∆ι

Τε
20.00 

οικητική & 

χνική Υποστήριξη 
16.72 15.02 20.00 

Πρόσθετες 

Υπηρεσίες 
15.74 15.02 20.00 13.00 

Εικόνα Οργανισµού 19.91 14.99 20.00 13.00 

ASI  92.85% 99.91% 60.00% 72.55% 
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Γεν ουν 

µοια αποτελέσµατα. Εντούτοις, η αύξηση του δείκτη αποτελεί ένδειξη ότι 

σε ορισµένες περιπτώσεις η πρόσθεση επιπλέον πληροφορίας µπορεί να βελτιώσει τα 

δου MUSA. 

 

’. Η συλλογή των δεδοµένων έγινε µέσω ενός απλού 

σύ

τέσσερα κριτήρια σύµφωνα µε τη 

Σύµ καθορίστηκαν τέσσερις κλάσεις 

σηµ τ λια προτίµησης, και

ικά, η µέθοδος MUSA και οι προσεγγίσεις της επέκτασης MUSA δίν

 ASI  παρό

αποτελέσµατα της µεθό

6.3 Εφαρµογή σε µια εταιρία γραφικών τεχνών 

 

6.3.1 Ταυτότητα έρευνας στην εταιρία γραφικών τεχνών 

 

Η έρευνα πραγµατοποιήθηκε σε µια εταιρία γραφικών τεχνών µε έδρα το Ρέθυµνο 

Κρήτης κατά το µήνα Μάιο του έτους 2003. Από την προκαταρκτική έρευνα 

προσδιορίστηκαν και εξετάστηκαν 4 κριτήρια ικανοποίησης: ‘Ποιότητα’, ‘Τιµές’, 

‘Εξυπηρέτηση’ και ‘Προσωπικό

ανώνυµου ερωτηµατολογίου το οποίο απαντήθηκε από τα αρµόδια άτοµα κάθε 

εταιρίας-πελάτη (διευθυντές, ανώτατα διοικητικά στελέχη, κ.τ.λ.). 

Προκειµένου να γίνει χρήση της µεθόδου µέτρησης ικανοποίησης MUSA, τα 

ερωτηµατολόγια έπρεπε να είναι δοµηµένα µε κλειστές ερωτήσεις για να υπάρχει 

ευκολία στην επεξεργασία των δεδοµένων. Στα ερωτηµατολόγια χρησιµοποιήθηκε 

µια περιττή 5-βάθµια λεκτική και ενιαία σε όλο το ερωτηµατολόγιο κλίµακα. 

Προκειµένου να µοντελοποιηθούν οι προτιµήσεις των πελατών σχετικά µε τη 

σηµαντικότητα των κριτηρίων, το ερωτηµατολόγιο συµπεριλάµβανε µια ερώτηση 

κατάταξης κριτηρίων (βλ. κεφάλαιο 5, Σχήµα 5.3β), µφωνα µε την οποία οι 

πελάτες καλούνταν να κατατάξουν τα 

σηµαντικότητά τους. Τα τελικά δεδοµένα περιλάµβαναν 80 ερωτηµατολόγια. 

 

6.3.2 Αποτελέσµατα µοντέλου εκτίµησης βαρών για την εταιρία 

γραφικών τεχνών 

 

φωνα µε την ερώτηση κατάταξης κριτηρίων 

αντικότητας C , C , C , C  και τρία κα ώφ1 2 3 4 1T , 2T   3T . 
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Αφού ), στην ανάλυση µεταβελτιστοποίησης  επιλύθηκε το µοντέλο WORT (ΓΠ19

µορφοποιήθηκαν και επιλύθηκαν 4 γραµµικά προβλήµατα, ίσα µε τον αριθµό 

κριτηρίων ικανοποίησης, τα οποία µεγιστοποιούν το βάρος ib  κάθε κριτηρίου. 

Εξετάστηκαν διάφορες τιµές του λ  για τους περιορισµούς λ≥3T , λ≥− 32 TT  και 

≥−TT λ21 . Μετά από πολλές δόκι ες και σύµφωνα µε την στη 

φάση µεταβελτιστοποίησης επιλέχθηκε η τιµή 

µ  ανάλυση ευστάθειας 

λ =0.1. Στον Πίνακα 6.6 που 

της εκφρασµένης σηµαντικότητας µέσω 

ου µοντέλου WORT (συνάρτηση σφαλµάτων ), καθώς και τα αποτελέσµατα της 

εκτιµώµενης σηµαντικότητας των κριτηρίων µέσω του µοντέλου MUSA. 

ότι εξετάστηκε και η χρήση της δεύτερης 

ναλλακτικής συνάρτησης σφαλµάτων του µοντέλου WORT1, δεν παρατηρήθηκε 

δ

ακολουθεί παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα 

 2Fτ

Πρέπει να σηµειωθεί σε αυτό σηµείο, 

 ''
2F  ε

όµως καµία σηµαντική διαφοροποίηση στα αποτελέσµατα ανάµεσα στις δύο 

προσεγγίσεις. Τα αναλυτικά αποτελέσµατα της φάσης µεταβελτιστοποίησης και η 

διακύµανση των βαρών των κριτηρίων για τις ιάφορες τιµές του λ , τις τρεις 

διαφορετικές εναλλακτικές συναρτήσεις σφαλµάτων 2F  ''
2F και '''

2F , (µοντέλα 

WORT, WORT1 και WORT2) και τις εναλλακτικές προσεγγί  

µεταβελτιστοποίησης (µοντέλα WORT, WORT I, WORT II, WORT III και WORT 

IV) παρουσιάζονται στο Παράρτηµα Α. 

 

 σεις

µένη και εκτιµώµενη σηµαντικότητα για την εταιρία 

 µοντέλου WORT) 

Πίνακας 6.6: Εκφρασ

γραφικών τεχνών (χρήση

Κριτήρια 
Εκφρασµένη Εκτιµώµενη 

Σηµαντικότητα Σηµαντικότητα 

Ποιότητα 34.67 30.38 

Τιµές 27.12 18.63 

Εξυπηρέτηση 24.68 25.00 

Προσωπικό 13.54 26.00 

 

Από τον Πίνακα 6.6, παρατηρούµε ότι σύµφωνα µε το µοντέλο εκτίµησης βαρών 

WORT το κριτήριο ΄Ποιότητα’ είναι υψηλής σηµαντικότητας τα κριτήρια ‘Τιµές’ και 

‘Εξυπηρέτηση’ είναι µέσης σηµαντικότητας, ενώ το κριτήριο ‘Προσωπικό’ φαίνεται 
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να έχει µικρότερη σηµαντικότητα. Από την άλλη το µοντέλο MUSA εµφανίζει το 

κριτήριο ‘Προσωπικό’ ως µέσης σηµαντικότητας και το κριτήριο ‘Τιµές’ ως 

µικρότερης. Και πάλι, η εκφρασµένη από τους πελάτες σηµαντικότητα (stated 

importance) διαφέρει από την εκτιµώµενη σηµαντικότητα (derived importance). Στο 

Σχήµα 6.2 γίνεται η γραφική αναπαράσταση της εκφρασµένης σηµαντικότητας σε 

σχέση µε την εκτιµώµενη σηµαντικότητα (βλ. παράγραφο 5.5). 

 

 
Σχήµα τας  

Σύµφωνα µε το Σχήµα 6.2, υπάρχει συµφωνία η του κριτηρίου 

ότη ι υψηλή  εκφρασµένη 

σηµαντικότητα. Από την άλλη, φαίνεται να υπ α ανάµεσα στην 

µ µαντικότητα ρια ‘Τιµές’ και 

’. Το κριτήριο ‘Τιµές’ θεωρείται υψηλής σηµαντικότητας όταν οι πελάτες 

 6.2: ∆ιάγραµµα ∆ιπλής Σηµαντικότη για την εταιρία γραφικών τεχνών

 

 στην περίπτωσ

΄Ποι τα’, εφόσον φαίνεται να έχε  εκτιµώµενη και

άρχει ασυµφωνί

εκφρασ ένη και εκτιµώµενη ση για τα κριτή

‘Προσωπικό

ερωτώνται ελεύθερα και χαµηλής σηµαντικότητας από το µοντέλο MUSA, ενώ το 

αντίθετο ισχύει για το κριτήριο Προσωπικό’. Το κριτήριο ‘Εξυπηρέτηση’ χρίζει 

περαιτέρω ανάλυσης αφού βρίσκεται στο σηµείο τοµής των δύο αξόνων και θα 

µπορούσε να ανήκει σε οποιοδήποτε από τα τέσσερα τεταρτηµόρια. 

Η εταιρία γραφικών τεχνών µπορεί να εστιάσει τις διοικητικές προσπάθειες στις 

διαστάσεις ‘Ποιότητα’ και ‘Προσωπικό’ προκειµένου να διατηρήσει ή και να 
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βελτιώσει την απόδοσή του και την ικανοποίηση των πελατών, αφού αυτές είναι οι 

πραγµατικά σηµαντικές διαστάσεις σύµφωνα µε το µοντέλο MUSA. Επιπλέον, 

µπορεί να εστιάσει το µάρκετινγκ στις διαστάσεις ‘Ποιότητα’ και Τιµές’, αφού είναι 

τα δύο σηµαντικότερα κριτήρια σύµφωνα µε την εκφρασµένη γνώµη των πελατών. 

Ερµηνεύοντας το Σχήµα 6.2 σαν ‘∆ιάγραµµα ∆ιπλής Σηµαντικότητας’ µπορούµε να 

πάρουµε κάποιες επιπλέον πληροφορίες. Το κριτήριο ‘Ποιότητα’, που βρίσκεται στο Ι 

τεταρ

 ‘

τηµόριο, είναι µονοδιάστατο (πραγµατικά σηµαντικό) χαρακτηριστικό και 

πεικονίζει τις βασικές επιθυµίες και ανάγκες των πελατών. Αυτό σηµαίνει ότι 

αύξηση στην απόδοση αυτού του κριτηρίου πορεί να οδηγήσει σε ανάλογη αύξηση 

της ικα ι στο 

τεταρτηµόριο II που περιλαµβάνει τα ελκυστικά χαρακτηριστικά. Αυτό πρακτικά 

η α  

τελέσµατα επέκτασης MUSA για την εταιρία γραφικών 

α

 µ

νοποίησης των πελατών. Το κριτήριο ‘Προσωπικό’ βρίσκετα

σηµαίνει ότι µια υψηλή απόδοση στο συγκεκριµένο κριτήριο µπορεί να οδηγήσει σε 

υψηλή ικανοποίησ , ενώ η χαµηλή πόδοση δεν οδηγεί απαραίτητα σε δυσαρέσκεια 

των πελατών. 

Τέλος, το κριτήριο ‘Τιµές’ βρίσκεται στο τεταρτηµόριο IV που περιλαµβάνει τα 

αναµενόµενα χαρακτηριστικά. Η απόδοση της εταιρίας γραφικών τεχνών στο 

συγκεκριµένο κριτήριο θεωρείται δεδοµένη και δεν αποτελεί ειδοποιό διαφορά 

ανάµεσα στην εταιρία και τους ανταγωνιστές της. Η εταιρία γραφικών τεχνών πρέπει 

να διατηρήσει την ποιότητα αυτού του χαρακτηριστικού σε επίπεδα τουλάχιστον ίδια 

µε αυτά των ανταγωνιστών της. Υπάρχει µεγάλη πιθανότητα υψηλή απόδοση στο 

συγκεκριµένο κριτήριο να µην οδηγήσει απαραίτητα σε υψηλή ικανοποίηση των 

πελατών, ενώ η χαµηλή απόδοση µπορεί να οδηγήσει σε υψηλή δυσαρέσκεια. 

 

6.3.3 Απο

τεχνών 

 

Τα αποτελέσµατα του προβλήµατος π.γ.π. που περιγράφεται στην παράγραφο 5.6.1 

µε τη χρήση της συνάρτηση σφαλµάτων 2F  του µοντέλου εκτίµησης βαρών WORT 

παρουσιάζονται στον Πίνακα 6.7. Είναι προφανές ότι οι δύο αντικειµενικές 

συναρτήσεις είναι ιδιαίτερα ανταγωνιστικές, δεδοµένου ότι η ελαχιστοποίηση κάθε 

συνάρτησης προκαλεί υψηλή αύξηση της άλλης. 
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Μετά από δοκιµές για τις διαφορετικές τιµές του λ , τα καλύτερα αποτελέσµατα 

έδωσε η τιµή λ =0.1. Τα αποτελέσµατα του συναινετικού προγραµµατισµού, της 

µεθόδου ολικού κριτηρίου και της ευρεστικής µ  σχετικά µε τα βάρη των 

 

εθόδου

κριτηρίων µε τη χρήση της συνάρτηση σφαλµάτων 2F  του µοντέλου WORT 

παρουσιάζονται στον Πίνακα 6.8. Τα αναλυτικά αποτελέσµατα της επέκτασης της 

µεθοδολογίας MUSA για τις διάφορες τιµές του λ  και δύο διαφορετικές 

εναλλακτικές συναρτήσεις σφαλµάτων του µοντέλου εκτίµησης βαρών, 2 και 2F  

(µοντέλα WORT και WORT

F  ''

1)  στο Παράρτηµα Β

 

Πίνακας 6.7: Πίνακας πληρωµών για την ετ

παρουσιάζονται . 

αιρία γραφικών τεχνών (χρήση 

µοντέλου WORT) 

 1F  2F  

1[min]F  258.00 5874.80 

2[min]F  4490.00 712.18 

 

Πίνακ  6.8: Συγκριτικ  αποτελέσµατα π.γ.π. για την εταιρία γραφικών τεχνών 

(χρήση µοντέλου WORT) 

ας ά

 

Ευρεστική 

Μέθοδος 

(MUSA II(c)) 

Συναινετικός

Προγραµµατισµός 

(MUSA II(a)) 

Ολικό 

Κριτήριο 

(

MUSΑ 

 

MUSA II(b)) 

Ποιότητα 37.55 32.79 34.40 30.38 

Τιµές 19.74 31.71 26.94 18.63 

Εξυπηρέτηση 26.77 22.79 24.42 25.00 

Προσωπικό 15.94 12.71 14.24 26.00 

ASI  96.49% 99.41% 94.67% 70.85% 

 

Παρατηρείται ότι τόσο η µέθοδος MUSA, όσο και οι τρεις προσεγγίσεις του π.γ.π. 

δίνουν ως σηµαντικότερο κριτήριο την ‘Ποιότητα’, ενώ διαφορές παρουσιάζονται 

στην κατάταξη των υπολοίπων κριτηρίων. Ο συναινετικός προγραµµατισµός και η 

µέθοδος ολικού κριτηρίου δίνουν ως δεύτερο σε σηµαντικότητα κριτήριο τις ‘Τιµές’ 

και µικρότερη σηµαντικότητα στο κριτήριο ‘Προσωπικό’, ενώ το αντίστροφο ισχύει 
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στην περίπτωση της MUSA. Μπορούµ  έτσι να πάρουµε κάποια επιπλέον 

πληροφορία για τα βάρη των κριτηρίων. 

 ε  

αρατηρώντας το δείκτη ευστάθειας βλέπουµε ότι η ευστάθεια των 

αποτελεσµάτων µε χρήση της πρόσθετης πληροφορίας αυξήθηκε και στις 3 

περιπτώσεις.  

Πρέπει να σηµειωθεί σε αυτό σηµείο, ότι κατά την εφαρµογή όλων των µεθόδων 

π.γ.π. στα δεδοµένα της εταιρίας γραφικών τεχνών εξετάστηκε και η χρήση της 

δεύτερης εναλλακτικής συνάρτησης σφαλµάτων του µοντέλου εκτίµησης βαρών 

εκτός από την περίπτωση του ολικού κριτηρίου όπου υπήρξε πτώση του δείκτη 

ευστάθειας . Τα αποτελέσµατα από τη χρήση της εναλλακτικής συνάρτησης 

σφαλµάτων του µοντέλου WORT1 παρουσιάζονται στους Πίνακες 6.9 και 6.10 

που ακολουθούν. 

 

Πίνακας 6.9: Πίνακας πληρωµών για την εταιρία γραφικών τεχνών (χρήση 

µοντέλου WORT1) 

ASI  

ASI

 ''
2F  

Π

 1F  
''

2F  

1[min]F  258.00 73.45 

''
2[min]F  4490.00 8.90 

 

Πίνακας 6.10:  τεχνών 

χρήση µοντέλου WORT ) 

Συγκριτικά αποτελέσµατα π.γ.π. για την εταιρία γραφικών
1(

 

Ευρεστική 

Μέθοδος 

(MUSA II(c)) 

Συναινετικός 

Προγραµµ µός 

(MUSA II

ατισ
(a)) 

Ολικό 

Κριτήριο 

(MUSA II(b)) 

MUSΑ 

Ποιότητα 28.21 30.38 37.28 32.79 

Τιµές 19.74 31.71 21.79 18.63 

Εξυπηρέτηση 26.90 22.79 25.00 25.00 

Προσωπικό 16.08 12.71 25.00 26.00 

ASI  96.70% 99.41% 51.9% 70.85% 

 

Και σε αυτήν την εφαρµογή, η µέθοδος MUSA και οι προσεγγίσεις π.γ π. του MUSA .

II δίνουν παρόµοια αποτελέσµατα. Εντούτοις, η αύξηση του δείκτη αποτελεί ASI  
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άλλη µια ισχυρή ένδειξη ότι η πρόσθεση επιπλέον πληροφορίας µπορεί σε ορισµένες 

περιπτώσεις να βελτιώσει τα αποτελέσµατα της MUSA. 

 

 

6

 

Στο παρόν κεφάλαιο, ε τικές εφαρµογ  της 

µ  τ  ρ και της επέκτασης MUSA 

(

Ο γµατικέ εφαρµογές ειξαν ότι η µένη από ς πελάτες 

σ τα (stated importanc  σπάνια είναι η ίδια µε την µώµενη 

σηµαντικότητα  [Naumann and Giel  

κυρίως λόγω τ τάσης των πελατών να θεω ια ως 

σηµαντικά ότα α. Παρόλα αυτά ή ανάλυση 

εκφρασµένης και εκτιµώµενης σηµαντικότητας µπορεί σ επιπλέον 

ληροφορίες σχετικά µε τη συµπεριφορά των πελατών και να παρέχει σε µια εταιρία 

ατευθυντήριες οδηγίες διοίκησης, παραγωγής και µάρκετινγκ. Επιπλέον, µέσω του 

αρχές του µοντέλου 

Kano µέσα στο µοντέλο MUSA και να κατηγοριοποιηθούν  

 σε α τικά χαρ

 πλαίσια τη α  I θηκαν τεχνικές π.γ.π. όπως 

ός προ ατισµό A II(a)) δος ολικού κριτ  (MUSA 

και µ  µεθοδολογία (M (c)), ενώ η εξέτασ  πιθανής 

ραγµατοποιήθηκε µ  δείκτη θειας Οι δύ εφαρµογές, 

τον εκπαιδευτικό οργανισµό και στην εταιρία γραφικών τεχνών, έδειξαν ότι η 

ευστάθεια των αποτελεσµάτων αυξήθηκε µε τη χρήση επιπλέον πληροφορίας σχετικά 

 σ ίωσαν ότι το MUSA II µπορεί να 

ελτιώσει τα αποτελέσµατα του MUSA και να δώσει επιπλέον πληροφορίες. 

.4 Συµπεράσµατα 

ξετάστηκαν δύο πραγµα ές στα πλαίσια

εθοδολογίας ου µοντέλου εκτίµησης βα ών WORT 

MUSA II). 

ι δύο πρα ς έδ  εκφρασ του

ηµαντικότη e)  εκτι

 (derived importance) (1995)]. Αυτό συµβαίνει

ης γενικότερης ρούν όλα τα κριτήρ

ν ερωτούνται ελεύθερ η συγκριτικ

υχνά να δώσει 

π

κ

µοντέλου εκτίµησης βαρών WORT µπορούν να εισαχθούν οι 

 οι διάφορες διαστάσεις

ακτηριστικά. ικανοποίησης ναµενόµενα, µονοδιάστατα και ελκυσ

Στα ς µεθοδολογί ς του MUSA I χρησιµοποιή

ο συναινετικ γραµµ ς (MUS , η µέθο ηρίου

II(b)), καθώς ία ευρεστική USA II η της

βελτίωσης π έσω του  ευστά  ASI . ο 

σ

µε τη ηµαντικότητα των κριτηρίων, και επιβεβα

β
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7.1 Εισαγωγή 

 

Σε προηγούµενο κεφάλαιο της παρούσας διατριβής ιάστηκε η ανάπτυξη ενός 

µοντέλου γραµµικής ανάλυσης παλινδρόµησης υπό περιορισµούς που συνδυάζει τις 

κρίσεις απόδοσης και σηµαντικότητας των πελατών. Το µοντέλο αυτ  µπορεί να 

θεωρηθεί ως επέκταση της µεθόδου MUSA, ονοµάζεται MU  II και µορφοποιείται 

µε τη βοήθεια τεχνικών Πολυκριτήριου Γραµµικού Προγραµµατισµού 

είναι να εξεταστεί εάν οι πρόσθετες πληροφορίες γ α τα βάρη των κριτηρίων µπορούν 

να βελτιώσουν την ευστάθεια και προσαρµογή των οτελεσµάτων βασισµένων στις 

κρίσεις απόδοσης των πελατών. 

Η σύγκριση του δείκτη ευστάθειας ASI  ανάµεσα στις µεθοδολογίες π. .π. (MUSA 

II

 παρουσ

 ό

 SA

(Multiobjective Linear Programming, MOLP). Ο κύριος σκοπός της διερεύνησης 

ι

 απ

γ

ένως, υπάρχει µια ισχυρή ένδειξη ότι σε ορισµένες περιπτώσεις το 

MUSA II µπορεί να βελτιώσει τα αποτελέσµατα του MUSA και να δώσει επιπλέον 

πληροφορίες. 

Στο παρών κεφάλαιο θα παρουσιαστεί µια πειραµατική φάση ανάλυσης, η οποία 

περιλαµβάνει την παραγωγή σετ δεδοµένων µέσω προσοµοίωσης, χρησιµοποιώντας 

τεχνικές προσοµοίωσης Monte Carlo, και τη χρήση τους για επαλήθευση των 

ανωτέρω προκαταρκτικών συµπερασµάτων. 

Μέσω των παραγόµενων σετ δεδοµένων πραγµατοποιείται µια σύγκριση των τριών 

τεχνικών π.γ.π., MUSA II(a), MUSA II(b) και MUSA II(c), ως προς την 

αποτελεσµατικότητα τους (επίπεδο του δείκτη ευστάθειας ) υπό διαφορετικές 

συνθήκες όπως π.χ. αριθµό πελατών, αριθµό κριτηρίων ικανοποίησης, είδος 

απαντήσεων σηµαντικότητας, κ.α. Οι προς σύγκριση τεχνικές π.γ.π. είναι οι 

παρακάτω (βλ. παράγραφος 5.6): 

• Συναινετικός Προγραµµατισµός (MUSA II(a)) 

(a), MUSA II(b) και MUSA II(c)) και του αρχικού MUSA στα δεδοµένα δύο 

πραγµατικών εφαρµογών έδειξε ότι η ευστάθεια των αποτελεσµάτων του MUSA 

αυξήθηκε µε την πρόσθεση επιπλέον πληροφορίας σχετικά µε τα βάρη των 

κριτηρίων. Εποµ

ASI
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• Μέθοδος Ολικού Κριτηρίου (MUSA II(b)) 

Ε ν παράγραφο 7.5 θα εξεταστεί το πρόβληµα της επιλογής κατάλληλων 

τιµών α τις παραµ υ προτ  MUS II, όπο

κατάλληλες τεχνι ο την καλύτερη ευστάθεια των αποτελεσµάτων της 

µεθό

 

7.2 ειραµατικός σχεδιασµό

 

7.2.1 ταζόµενο αράγοντες 

 

Η γ  όλων τ  µεθόδων π.γ.π ζεται στη γµατοποίη ιας 

εκτεταµ  προσοµοίωσης Monte Car προσοµοί υτή επιτ  

πρ ατοποίηση της ύγκρισης ανάµε ε δεδοµέ οποία υν 

συ ες στατιστικές ιδιότητες, συµβάλλοντας µε αυτ όπο στη γή 

των αντίστοιχων συµπερασµάτων όσον αφορά στην αποτελεσµατικότητα των 

π.γ.π. 

2. Είδος απαντήσεων σηµαντικότητας 

ίµ

τητας 

6. 

7. Π οίησης 

8. 

Ο Πίν ζει τον τρόπο µε τον οποίο χρησιµοποιούνται οι παρακάτω 

πα γ

αξιολ µατικότητας των εξεταζόµενων προσεγγίσεων π.γ.π.. 

• Ευρεστική Μεθοδολογία (MUSA II(c)) 

πιπλέον, στη

γι έτρους το

κές µε στόχ

εινόµενου µοντέλου A υ προτείνονται 

δου. 

Π ς 

Εξε ι Π

σύ κριση ων . βασί ν πρα ση µ

ένης lo. Η ωση α ρέπει την

αγµ σ σα σ να τα διαθέτο

γκεκριµέν ό τον τρ ν εξαγω

 

εξεταζόµενων προσεγγίσεων π.γ.π.. Τα δεδοµένα της παρούσας συγκριτικής έρευνας 

θεωρούνται ότι µπορούν να αξιολογηθούν σε µια ποιοτική κλίµακα. Η 

αποτελεσµατικότητα των εξεταζόµενων προσεγγίσεων π.γ.π. ελέγχεται βάσει των 

παρακάτω παραγόντων: 

1. Προσεγγίσεις 

3. Κατανοµή των δεδοµένων προτ ησης σηµαντικότητας (βαθµός κύρτωσης) 

4. Αριθµός κλάσεων σηµαντικό

5. Κατανοµή των δεδοµένων προτίµησης ικανοποίησης (βαθµός κύρτωσης) 

Πλήθος πελατών 

λήθος κριτηρίων ικανοπ

Αριθµός επιπέδων της κλίµακας ικανοποίησης 

ακας 7.1 παρουσιά

ρά οντες στον πειραµατικό σχεδιασµό που πραγµατοποιείται µε σκοπό την 

όγηση της αποτελεσ
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Ο  

εξετα τας αυτός αναφέρεται στο είδος των 

απ

πρώτη  απόδοση σηµαντικότητας στα κριτήρια, ενώ η δεύτερη 

στ

περισ Είναι εύκολα κατανοητό ότι στην πρώτη περίπτωση 

πορούν να ανήκουν στην ίδια κλάση σηµαντικότητας πάνω από ένα κριτήρια, ενώ 

στη δεύτερη γίνεται ανάθεση κάθε κριτηρίου σε µια µόνο κλάση σηµαντικότητας, 

οπότε το πλήθος των κλάσεων συµπίπτει µε το πλήθος των κριτηρίων. 

 

Πίνακας 7.1: Εξεταζόµενοι παράγοντες στον πειραµατικό σχεδιασµό για τη 

σύγκριση των προσεγγίσεων π.γ.π. 

παράγοντας Π2 είναι ο πρώτος από τους παράγοντες που καθορίζουν τη µορφή των 

ζόµενων δεδοµένων. Ο παράγον

αντήσεων σηµαντικότητας, όπου εξετάζονται δύο διαφορετικές περιπτώσεις. Η 

 περίπτωση αφορά στην

ην κατάταξη των κριτηρίων σηµαντικότητας από το λιγότερο σηµαντικό έως το 

σότερο σηµαντικό. 

µ

Παράγοντες Επίπεδα 
Π1 Προσεγγίσεις π.γ.π. 1. Συναινετικός 

προγραµµατισµός 
2. Μέθοδος Ολικού Κριτηρίου 
3. Ευρεστική µεθοδολογία 

Π2 Είδος απαντήσεων σηµαντικότητας 1. Απόδοση σηµαντικότητας  
2. Κατάταξη κριτηρίων  

Π3 Κατανοµή δεδοµένων σηµαντικότητας 
(περίπτωση απόδοσης σηµαντικότητας) 

1. Χαµηλός βαθµός κύρτωσης  
2. Υψηλός βαθµός κύρτωσης 

Π4 Πλήθος κλάσεων σηµαντικότητας 1. 3 κλάσεις 
(περίπτωση απόδοσης σηµαντικότητας) 2. 5 κλάσεις 

Π5 Κατανοµή δεδοµένων ικανοποίησης 1. Χαµηλός βαθµός κύρτωσης 
2. Υψηλός βαθµός κύρτωσης 

Π6 Πλήθος πελατών 1. 200 πελάτες 
2. 500 πελάτες 
3. 1000 πελάτες 

Π7 Πλήθος κριτηρίων ικανοποίησης 1. 5 κριτήρια 
2. 10 κριτήρια 

Π8 Αριθµός επιπέδων κλ κας 
ικανοποίησης 

1. 5 επίπεδα 
2. 10 επίπεδα 

ίµα

 

Μια από τις πιο ‘προβληµατικές’ ιδιότητες των δεδοµένων που προέρχονται από 

έρευνες ικανοποίησης πελατών είναι η τάση τους να παρουσιάζουν υψηλή κύρτωσ  

προς τις υψηλότερες τιµές σηµαντικότητας/ ικανοποίησης [Allen and Rao (2000)]. Ο 

παράγοντας Π3 ασ

η

χολείται µε την κατανοµή των δεδοµένων σηµαντικότητας, και 

αναφέρεται στην περίπτωση που το είδος απαντήσεων σηµαντικότητας είναι απόδοση 

σηµαντικότητας. Είναι γενικά αποδεκτό ότι οι πελάτες έχουν την τάση να απαντούν 
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προτιµώντας τις υψηλότε ες κατηγορίες, αφού για τον πελάτη όλα είναι σηµαντικά 

και δύσκολα θεωρεί κάποιο κριτήριο χαµηλ ς σηµαντικότητας. Στον παρόντα 

πειραµατικό σχεδιασµό εξετάζονται δύο είδη κατανοµ των απαντήσεων 

σηµαντικότητας. ∆εδοµένα µε ασύµµετρη κατανοµή

 ρ

ή

ής 

 προσανατολισµένη προς τις 

η  ευψ λότερες τιµές µε µικρό βαθµό κύρτωσης, και δεδοµένα µε ασύµµ τρη κατανοµή 

προσανατολισµένη προς τις υψηλότερες τιµές µε µεγάλο βαθµό κύρτωσης (βλ. Σχήµα 

7.1). 

 

 
Σχή  7.1: µα Κατανοµή απαντήσεων σηµαντικότητας/ ικα ησης 

 

Ο ς Π4 καθορίζει το πλ των κλάσεων σηµαντικότη ι αναφέρεται 

στ ση που το είδο αντήσεων σηµαντικότητα αι απόδοση 

ση τα . Για τον παράγο υτό εξετάζονται δύο περιπτώσεις, 3 κλάσεις 

ση τητας (λιγότερο σηµαν σηµαντικό, πολύ σηµαντ  5 κλάσεις 

ηµαντικότητας (καθόλου σηµαντικό, λιγότερο σηµαντικό, σηµαντικό, πολύ 

ηλότερ

µαντικότητα) έως 4 (υψηλότερη 

σηµαντικότητα). Στην περίπτωση της κατάταξης κριτηρίων δε χρειάζεται επιπλέον 

µεταβλητή σχετική µε το πλήθος των κλάσεων σηµαντικότητας, αφού σε κάθε 

περίπτωση το πλήθος των κλάσεων σηµαντικότητας συµπίπτει µε το πλήθος των 

κριτηρίων. 

Ο επόµενος παράγοντας Π5 καθορίζει την κατανοµή των δεδοµένων ικανοποίησης. 

Και εδώ από τη βιβλιογραφία ισχύει η υπόθεση της τάσης των πελατών να απαντούν 

νοποί

 παράγοντα ήθος τας κα

ην περίπτω ς απ ς είν

µαντικότη ς ντα α

µαντικό τικό, ικό) και

σ

σηµαντικό, απόλυτα σηµαντικό). Στην πρώτη περίπτωση των 3 κλάσεων 

σηµαντικότητας τα δεδοµένα που παράγονται παίρνουν ακέραιες τιµές από 0 

(χαµ η σηµαντικότητα) έως 2 (υψηλότερη σηµαντικότητα). Στη δεύτερη 

περίπτωση έχουµε 5 κλάσεις σηµαντικότητας και τα δεδοµένα που παράγονται 

παίρνουν ακέραιες τιµές από 0 (χαµηλότερη ση
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προς τις υψηλότερες κατηγορίες. Μάλιστα είναι συνηθισµένο φαινόµενο οι καλύτερες 

σ παρο ν 

πε ίµακας ικανοποίησης, ακόµα και µε 

χρήση κλίµακας µε 10 επίπ (2000)]. Σύ πάνω, 

σ  πειραµατικό σχεδ  εξετάζονται δύο είδη ανοµής των 

α ανοποίησης. ∆εδοµ ε ασύµµετρη κατανοµή νατολισµένη 

πρ τερες τιµές ικανοπο ε µικρό βαθµό κύρτωση  δεδοµένα µε 

α νοµή προσανατολι  προς τις υψηλότερες τιµέ οποίησης µε 

µ  κύρτωσης (βλ. Σχήµα  

Ο  Π6 αναφέρεται  των πελατών κ ετάζονται 3 

περιπτώσεις. Προκειµένου να µ θεί η συµπεριφορά τω οτεινόµενων 

ροσεγγίσεων π.γ.π. σε µικρά, µεσαία και µεγάλα σετ δεδοµένων χρησιµοποιήθηκαν 

µεγά

ς κλίµακας 

ανοποίησης του MUSA, όπου εξετάζονται 2 περιπτώσεις. Κλίµακα µε 5 επίπεδα 

ι λιγό

ι  ικανοποιηµένος), και κλίµακα µε 7 επίπεδα ικανοποίησης 

( λύ δυσαρεστηµένος, δυσαρεστηµένος, λιγ νος, ικανοποιηµένος, 

αρκετά ικανοποιηµένος, πολύ νοποιηµένος, απόλυτα ικανοποιηµ Στην 

π ωση των 5 επιπέ  δεδοµένα πο άγονται παίρνο έραιες 

τ (δυσαρεστηµένο ς 4 (απόλυτα οποιηµένος). Σ ύτερη 

π ν 7 επιπέδων τα δ  που παράγο αίρνουν ακέραι ές από 

0 εστηµένος) έως λυτα ικανοποιη ) 

 

7 δικασία παραγω δεδοµένων 

την κατηγορία τους εταιρίες να υσιάζουν πάνω από 90% των απαντήσεων τω

λατών στα δύο υψηλότερα επίπεδα της κλ

εδα [Allen and Rao µφωνα µε τα παρα

τον παρόντα ιασµό  κατ

παντήσεων ικ ένα µ προσα

ος τις υψηλό ίησης µ ς, και

σύµµετρη κατα σµένη ς ικαν

εγάλο βαθµό  7.1).

 παράγοντας στο πλήθος αι εξ

ελετη ν πρ

π

σετ των 200, 500 και 1000 πελατών, αντίστοιχα. 

Ο επόµενος παράγοντας Π7 αναφέρεται στο πλήθος των κριτηρίων ικανοποίησης και 

εξετάζονται 2 περιπτώσεις. Προκειµένου να µελετηθεί η συµπεριφορά των 

προτεινόµενων προσεγγίσεων π.γ.π. σε µικρό και λο σύνολο κριτηρίων 

χρησιµοποιήθηκαν 5 και 10 κριτήρια, αντίστοιχα. 

Ο τελευταίος παράγοντας Π7 αναφέρεται στον αριθµό των επιπέδων τη

ικ

κανοποίησης (δυσαρεστηµένος, τερο ικανοποιηµένος, ικανοποιηµένος, πολύ 

κανοποιηµένος, απόλυτα

πο ότερο ικανοποιηµέ

 ικα ένος). 

ρώτη περίπτ δων τα υ παρ υν ακ

ιµές από 0 ς) έω  ικαν τη δε

ερίπτωση τω εδοµένα νται π ες τιµ

 (πολύ δυσαρ 6 (από µένος

.2.2 ∆ια γής 

 

Προκειµένου να παραχθούν τα δεδοµένα γίνεται ο συνδυασµός των κατηγοριών Π2 

έως και Π7 όπως φαίνεται στο Σχήµα 7.2. Κατά τη διαδικασία παραγωγής δεδοµένων 

149 



Κεφάλαιο 7ο: Προσοµοιώσεις και ειδικά θέµατα 
 

παρήχθησαν διαδοχικά σε κάθε επανάληψη (συνδυασµό των παραγόντων) ένα σετ 

δεδοµένων σηµαντικότητας, ένα σετ δεδοµένων συνολικής ικανοποίησης από την 

πηρεσία και ένα σετ δεδοµένων µερικής ικανοποίησης από τα επιµέρους κριτήρια 

τ

τ  απόδοσης σηµαντικότητας και 24 για την 

περίπτωση της κατάταξης κριτ α οποία εφαρµό  τρεις 

π ς προσεγγίσεις π.γ.π., MUSA II(a), MUSA II(b) και MUSA

 

υ

ης υπηρεσίας. Συνολικά δηµιουργήθηκαν οι τριάδες των σετ από 120 συνδυασµούς 

ων παραγόντων, 96 για την περίπτωση της

ηρίων, στ στηκαν οι

ροτεινόµενε  II(c). 

 
Σχήµα 7.2: Συνδυασµός των παραγόντων προσοµοίωσης 

 

Αξίζει να µειωθεί σε αυτό το σηµείο, ότι οι απαντήσεις µ  ικανοποίησης από 

τα επιµέρους κριτήρια που παρήχθησαν µε   διαδικασία, λαµβάνουν 

υπόψη τις απαντήσεις που παρήχθησαν για τις απαντήσεις σηµαντικότητας των 

κριτηρίων και την ολική ικανοποίηση των πελατώ

 ση ερικής

 την παραπάνω

ν. Για παράδειγµα, στην 

περίπτωση 3 κριτηρίων και 3 πελατών έστω ότι έχουν παραχθεί οι απαντήσεις που 
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πα ω  

συ τε οι απαντήσεις µερικής ικανοποίησης θα πρέπει να 

παραχθούν λαµβάνοντας υπόψη τι  στα δύο προηγ δοµένων 

(Π . Ουσιαστικά, βάσει γµατικών εφαρµογών υψηλότερη 

ση έχει ένα κριτήριο  περισσότερο επηρεά  συνολική 

ικ µένως, η επίδοση τ νοποίησης από το επιµ  κριτήριο θα 

πρ ει κατά το δυνατό τερο από την επίδοσ  συνολικής 

ικ Το αντίστροφο ισχύει γ κριτήρια µε χαµηλή ση ότητα. 

 

Π .2: Παράδειγµα απαντήσε µαντικότητας και ολικ νοποίησης 

ρουσιάζονται στον Πίνακα 7.2 ς προς τη σηµαντικότητα των κριτηρίων και τη

νολική ικανοποίηση. Τό

ς απαντήσεις ούµενα σετ δε

ίνακας 7.3)  πρα  όσο 

µαντικότητα τόσο ζει τη

ανοποίηση. Επο ης ικα έρους

έπει να απέχ  λιγό η της

ανοποίησης. ια τα µαντικ

ίνακας 7 ων ση ής ικα

 Απαντήσεις σηµαντικότητας Απαντήσεις συνολικής 

(κατάταξη κριτηρίων) ικανοποίησης 

 Κριτήριο 1 Κριτήριο 2 Κριτήριο 3  

Πελάτης 1 1 2 3 2 

Πελάτης 2 2 1 3 0 

Πελάτης 3 3 2 1 1 

 1= πολύ σηµαντικό  

2= σηµαντικό 

3= λιγότερο σηµαντικό

1= ικανοποιηµένος 

0= καθόλου 

ικανοποιηµένος 

 

2= πολύ ικανοποιηµένος 

 

 

Πίνακας 7.3: Παράδειγµα απαντήσεων µερικής ικανοποίησης 

 Απαντήσεις µερικής ικανοποίησης 
Απαντήσεις συνολικής 

ικανοποίησης 

 Κριτήριο 1 Κριτήριο 2 Κριτήριο 3  

Πελάτης 1 2 ± ε 2 ± 2ε 2 ± 3ε 2 

Πελάτης 2 0 ± 2ε 0 ± ε 0 ± 3ε 0 

Πελάτης 3 1 ± 3ε 1 ± 2ε 1 ± ε 1 
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7.3 Ανάλυση των αποτελεσµάτων 

 

Η   µ  

πραγ στο Matlab ενώ η εφαρµογή των προσεγγίσεων π.γ.π. στα 

δεδοµένα έγινε µε τη βοήθεια Η η και 

επ  των αποτελεσµάτων που ουθεί πραγµατοποιήθηκ  στατιστικό 

πα . Πιο συγκεκριµένα, η επεξεργασία των αποτελεσµάτω  στην 

α ασποράς (ANOVA). Τα τελέσµατα που εξετάζονται για κάθε 

πρ π.γ.π. αφορούν το επίπεδ  δείκτη ευστάθειας αθώς αυτός 

αντικατοπτρίζει την πραγµατική ικανότητα των µεθόδων να  την 

ευστάθεια  αποτελεσµάτων που προκύπτουν από το απλό µοντέλο MUSA, όπου 

δε υν επιπλέον πληροφορίες σχετικά µε τα βάρη των κριτηρ

 Πίνακας 7.4 παρουσιάζει τα αποτελέσµατα της ανάλυσης διασποράς των οκτώ 

εξ  , 

Π

 παραγωγή των σετ δεδοµένων του παρόντος πειρα ατικού σχεδιασµού

µατοποιήθηκε 

 του λογισµικού LINGO. στατιστική ανάλυσ

εξεργασία  ακολ ε στο

κέτο SPSS ν βασίζεται

νάλυση δι  απο

οσέγγιση ο του ASI , κ

βελτιώσουν

 των

ν υπάρχο ίων. 

Ο

εταζόµενων παραγόντων. Όπως φαίνεται οι παράγοντες Π1 (µεθοδολογίες π.γ.π.)

7 (αριθµός κριτηρίων), καθώς και ο συνδυασµός τους (Π1×Π7) φαίνεται να 

επηρεάζουν σε µεγαλύτερο βαθµό  ευστάθειας ρούµε να 

απ  τη µηδενική υπόθεση  µη επιρροής µε µηδενική πιθανότητα 

λάθους ο ισχύει και για το µό Π

ASI , αφού µπο το δείκτη

ορρίψουµε 0H  της

. Το ίδι συνδυασ 1×Π2 (µεθοδολογίες γ.π. µε είδος 

απ µαντικότητας) αφού  της µη επιρροής µπορεί να 

απ  µικρή πιθανότητα λάθους (0.059). Οι υπόλοιπ άγοντες και 

συ ίνεται να επηρεάζουν ερο το δείκτη ευστάθε αφού σε 

περίπτωση απόρριψης της υπόθεσης µ ρροής υπάρχει αρκετά µ  πιθανότητα 

άθους, η οποία κυµαίνεται από 0.246 (για τον παράγοντα Π6, πλήθος πελατών) 

µέχρι 0.87 (για τον συνδυασµό Π1

 π.

0H  αντήσεων ση η υπόθεση

ορριφθεί µε οι παρ

ιας ASI , νδυασµοί φα  λιγότ

η επι εγάλη

λ

Π5, µεθοδολογίες π.γ.π. µε κατανοµή δεδοµένων ×

ικανοποίησης). 
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Πίνακας 7.4: Ανάλυση διασποράς των αποτελεσµάτων ου πειραµατικο

σχεδιασµού 

τ ύ 

 Βαθµοί 

ελευθερίας 

Μέσα τετράγωνα F Σηµαντικότητα 

Π1 5 0.568 161.641 0.000 

Π2 1 0.001 0.192 0.661 

Π5 1 0.007 1.754 0.186 

Π6 2 0.006 1.408 0.246 

Π 0.999 245.533 0.000 7 1 

Π8 1 0.003 0.660 0.417 

Π1 0.009 2.145 0.059 ×Π2 5 

Π1×Π4 5 0.004 0.532 0.752 

Π1×Π5 5 0.002 0.369 0.87 

Π1×Π6 10 0.004 1.017 0.428 

Π1 0.000 ×Π7 5 0.94 23.214 

Π1×Π8 5 0.003 0.748 0.588 

 

χήµα 7.2 που ακολουθεί παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα του πειραµατικού 

ασµού σχετικά µε το µέσο επίπεδο του δείκτη ευστάθειας ASI  κάθε 

γγισης π.γ.π. και του µοντέλου MUSA. Πρέπει να σηµειωθεί σε αυτό το ση

Στο Σ

σχεδι  

προσέ µείο 

ότι στις τρεις προσεγγίσεις π.γ.π. εξετάστηκε η χρήση των δύο εναλλακτικών 

συναρτήσεων σφαλµάτων, της ∑∑ −+ +=
j i

ijij SSF2  του µοντέλου WORT (µοντέλα 

MUSA II(a), MUSA II(b) και MUSA II(c)) και ∑ ∑
= ∈∀

−+ +
=

q

k Cb k

ijij

kij

SS
F

1 ˆ

''
2  του µοντέλου 

WORT

m

τω: 

1 (µοντέλα MUSA II(a) 1, MUSA II(b) 1 και MUSA II(c) 1). 

Αναλυτικά, οι εναλλακτικές του MUSA II που χρησιµοποιήθηκαν είναι οι παρακά

• MUSA II(a): Συναινετικός προγραµµατισµός και χρήση συνάρτησης σφαλµάτων 

του µοντέλου WORT. 

• MUSA II(b): Μέθοδος ολικού κριτηρίου και χρήση συνάρτησης σφαλµάτων του 

µοντέλου WORT. 
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• MUSA II(c): Ευρεστική µεθοδολογία και χρήση συνάρτησης σφαλµάτων το  

µοντέλου WORT. 

• MUSA II

υ

χρήση συνάρτησης 

σφαλµάτων του µοντέλου WORT1. 

MUSA II(b) 1 κριτηρίου και χρήση συνάρτησης σφαλµάτων 

τ

• MUSA II(c) 1: Ευρεστική µεθοδολογία και χρήση συνάρτησης σφαλµάτων του 

(a) 1: Συναινετικός προγραµµατισµός και 

• : Μέθοδος ολικού 

ου µοντέλου WORT1. 

µοντέλου WORT1. 

 

 
Σχήµα 7.2: Μέσο επίπεδο του δείκτη ASI  των προτεινόµενων µεθόδων π.γ.π.  

 

σ 7.2 δείχνουν ότι µε ν προσθήκη πιπ ον 

πληροφορίας σχετικά µε τα βά  των ευ θε τω τω του

MUSA αυξήθηκε µεινε στα ια επ δ µο λο U  I ). ις υ λό ρε

τιµές υ δείκτη ευστάθειας  φαίν αι  δίνουν  MUSA II(a) ι MUSA II(a)

(συναινετικός προγραµµατισµ ενώ ο θ  τ U  ) κ M A (c) 

 προσέγγιση) και τα MUSA II(b) και MUSA II(b) 1 (µέθοδος ολικού 

ριτηρίου). Επιπλέον, µε εξαίρεση τα µοντέλα MUSA II(b) και MUSA II(b) 1 της 

φαίνεται να υπάρχει διαφοροποίηση του δείκτη 

 εναλλακτικών συναρτήσεων σφαλµάτων του 

οντέλου εκτίµησης βαρών. 

Τα αποτελέ µατα του Σχήµατος  τη ε λέ

ρη κριτηρίων η στά ια ν αποτελεσµά ν  

I(b) 1ή έ  ίδ ίπε α ( ντέ  M SA Τ ψη τε ς 
 1  ASI ετ  να  τα κα το

II(c 1 ός)  ακ λου ούν α M SA αι US  II

(ευρεστική

κ

προσέγγισης ολικού κριτηρίου, δε 

ASI  ως προς τη χρήση των δύο

µ
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Τα αποτελέσµατα αυτά αποδίδουν τη γενική εικόνα της αποτελεσµατικότητας των 

ει όµενων προσεγγίσεων π.γ.π., αλλά δε συ βάλλουν στον εντοπισµό του 

τρόπου µε τον οποίο επιδρούν οι επιµέρους παράµετροι του πειραµατικού 

σχεδιασµού στην αποτελεσµατικότητα των προσεγγίσεων. συνέχεια θα 

παρουσιαστούν τα αποτελέσµατα του δείκτη ευστάθειας A συναρτήσει των 

επιµέρους παραγόντων του πειραµατικού σχεδιασµού. 

Η πρώτη αλληλεπίδραση που εξετάζεται είναι µεταξύ των εξεταζόµενω  

προσεγγίσεων π.γ.π. και του είδους των απαντήσεων ση αντικότητας (Π1×Π2). Τα 

σχετικά αποτελέσµατα παρουσιάζονται στον Πίνακα 7.5. Παρατηρείτα ι το 

επίπεδο του δείκτη ευστάθεια

προτ ν  µ

Στη 

ν

µ

ότ

ς αυξήθηκε µε τη χρήση των προτεινόµενων 

εθοδολογιών π.γ.π. σε όλες τις περιπτώσεις, µε εξαίρεση το µοντέλο MUSA II(b) 1, 

όπου ο τι 0

SI  

ι 

ASI  

µ

 ASI  είναι λίγο χαµηλότερος (0.74 έναν .78 του MUSA). 

 

Πίνακας 7.5: Μέσο επίπεδο ASI  των προσεγγίσεων π.γ.π. συναρτήσει του 

είδους απαντήσεων σηµαντικότητας 

 Απόδοση σηµ  Κατάταξη κριτηρίων αντικότητας

MUSA II(a) 0.97 0.98 

MUSA II(a) 1 0.97 0.99 

MUSA II 0.89 0.89 (b)

MUSA II 0.74 0.75 (b) 1

MUSA II(c) 0.95 0.94 

MUSA II(c) 1 0.91 0.93 

MUSA 0.78 0.70 

 

Ανάλογα αποτελέσµατα παρουσιάζονται και αλληλεπίδραση µεταξύ των 

εξεταζόµενων προσεγγίσεων π.γ.π. και της κατανοµής των δεδοµένων ικανοποίησης 

(Π1×Π5), όπως φαίνεται στον Πίνακα 7.6. Εποµένως, το είδος απαντήσεων 

σηµαντικότητας κριτηρίων και η κατανοµή των δεδοµένων ικανοποίησης δε φα

για την 

ίνεται 

να πηρεάζουν την ευστάθεια των µεθόδων π.γ.π..  ε
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Πίνακας 7.6: Μέσο επίπεδο ASI  των προσεγγίσεων π.γ.π. συναρτήσει της 

κατανοµής των απαντήσεων ικανοποίησης 

 Χαµηλή κύρτωση Υψηλή κύρτωση 

MUSA II(a) 0.97 0.97 

MUSA II(a) 1 0.98 0.98 

MUSA II(b) 0.89 0.88 

MUSA II(b) 1 0.74 0.73 

MUSA II(c) 0.92 0.92 

MUSA II(c) 1 0.91 0.92 

MUSA 0.76 0.75 

 

Π

Η επόµενη αλληλεπίδραση που εξετάζεται είναι µεταξύ των εξεταζόµενων 

προσεγγίσεων π.γ.π. και του πλήθους των πελατών ( 1×Π6 τον Πίνακα 7.7 

είναι 0.71 έναντι του MUSA). 

 Μ ρ

). Από 

φαίνεται ότι το πλήθος των πελατών δεν επηρεάζει σηµαντικά την ευστάθεια των 

µεθόδων π.γ.π.. αφού το επίπεδο του δείκτη ευστάθειας ASI  αυξήθηκε ή έµεινε στα 

ίδια επίπεδα σε όλες τις περιπτώσεις. Εξαίρεση αποτελεί το µοντέλο MUSA II(b) 1 για 

την περίπτωση των 500 πελατών (ο ASI   0.76 

 

Πίνακας 7.7: έσο επίπεδο I  των προσεγγίσεων π.γ.π. συνα τήσει του 

πλήθους των πελατών 

AS

 Πλήθος πελατών 

 200 500 1000 

MUSA II(a) 0.97 0.98 0.96 

MUSA II(a) 1 0.98 0.97 0.98 

MUSA II(b) 0.87 0.87 0.91 

MUSA II(b) 1 0.77 0.71 0.73 

MUSA II(c) 0.91 0.91 0.94 

MUSA II(c) 1 0.92 0.91 0.92 

MUSA 0.77 0.76 0.73 

 

Ανάλογα αποτελέσµατα παρουσιάζονται και για την αλληλεπίδραση µεταξύ των 

εξεταζόµενων προσεγγίσεων π.γ.π. και του πλήθος των επιπέδων της κλίµακας 
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ικανοποίησης (Π1×Π8), οπότε ούτε το πλήθος των επιπέδων της κλίµακας φαίνεται 

να επηρεάζει την ευστάθεια των µεθόδων π.γ.π.. (Πίνακας 7.8).  

 

Πίνακας 7.8: Μέσο επίπεδο των προσεγγίσεων π.γ.π. συναρτήσει των 

επιπέδων της κλίµακας ικανοποίησης 

ASI  

 5 επίπεδα 7 επίπεδα 

MUSA II(a) 0.96 0.98 

MUSA II(a) 1 0.97 0.98 

MUSA II(b) 0.89 0.88 

MUSA II(b) 1 0.72 0.75 

MUSA II(c) 0.92 0.92 

MUSA II(c) 1 0.91 0.92 

MUSA 0.77 0.73 

 

 αλληλεπίδραση µεταξύ των εξεταζόµενων προσεγγίσεων π.γ.π. και του πλήθους Η

των κριτηρίων (Π1×Π7), έδειξε ότι το επίπεδο του δείκτη ευστάθειας ASI  αυξήθηκε 

αποτελεί το µ  MUSA II

µε τη χρήση των προτεινόµενων µεθοδολογιών π.γ.π. (Πίνακας Εξαίρεση 

οντέλο

αι ότι τα επίπεδα του δείκτη

µε  

κριτη

MUS ηρεάζει σε κάποιο 

βα ό

αποτε

Πρέπ

σχεδι  ο τρόπος που οι παράγοντες κατανοµή των δεδοµένων 

ανοποίησης (Π5), πλήθος πελατών (Π6), πλήθος κριτηρίων (Π7) και αριθµός 

τικούς τρόπους 

έκφρασης των δεδοµένων σηµαντικότητας. Τα αποτελέσµατα δεν παρουσίασαν 

ηµαντική διαφοροποίηση τόσο µεταξύ τους, όσο και από τα συνολικά αποτελέσµατα 

  7.9). 
(b) 1, όπου ο ASI  είναι παρουσιάζει σηµαντική µείωση 

(0.64 έναντι 0.76 του MUSA). Επιπλέον παρατηρείτ  ASI  

τά τη χρήση των µεθόδων π.γ.π. είναι υψηλότερα στην περίπτωση των 10 

ρίων, ιδιαίτερα στις περιπτώσεις της ευρεστικής προσέγγισης MUSA II(c) και 

A II(c) 1. Εποµένως, το πλήθος των κριτηρίων φαίνεται να επ

θµ  την ευστάθεια των µεθόδων π.γ.π., πράγµα το οποίο επιβεβαιώνεται και από τα 

λέσµατα του πίνακα ανάλυσης διασποράς που παρουσιάστηκε παραπάνω. 

ει να σηµειωθεί σε αυτό το σηµείο ότι στα πλαίσια του πειραµατικού 

ασµού διερευνήθηκε

ικ

επιπέδων κλίµακας (Π8) αλληλεπιδρούν µε τους δύο διαφορε

σ

που παρουσιάστηκαν προηγουµένως (βλ. Παράρτηµα Γ). 
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Πίνακας 7.9: Μέσο επίπεδο ASI  των προσεγγίσεων π.γ.π. συναρτήσει του 

πλήθους των κριτηρίων 

 5 κριτήρια 10 κριτήρια 

MUSA II ) 0.95 0.99 (a

MUSA II(a) 1 0.97 0.99 

MUSA II(b) 0.82 0.95 

MUSA II(b) 1 0.64 0.83 

MUSA II(c) 0.88 0.96 

MUSA II(c) 1 0.87 0.96 

MUSA 0.76 0.74 

 

Στη συνέχεια θα παρουσιαστεί η αλληλεπίδραση των παραγόντων µεθοδολογία π.γ.π. 

και κατανοµή δεδοµένων σηµαντικότητας (Π1×Π3) και µεθοδολογία π.γ.π. και 

πλήθος κλάσεων σηµαντικότητας (Π1×Π4). Η ανάλυση σε α  τηνυτήν  περίπτωση 

ι

τητας τ

εµφανίζονται µόνο σε αυτά τα σετ δεδοµένων. 

παντήσεων 

ση ι

δεδοµ η

αυξήθ

περιπ

έναντι

Τα  

πλήθο

παρου  

υστάθειας αυξήθηκε µε τη χρήση των προτεινόµενων µεθοδολογιών π.γ.π. σε 

όλες τις , µε εξαίρεση το µοντέλο MUSA II(b) 1, όπου ο είναι λίγο 

χαµηλότερος τόσο στις 3 όσο και στις 5 κλάσεις σηµαντικότητας. 

πραγµατοποιήθηκε γ α τα 96 σετ δεδοµένων που εµπίπτουν στην περίπτωση των 

ερωτήσεων απόδοσης σηµαντικό ων κριτηρίων, αφού οι παράγοντες Π3 και Π4 

Από τον Πίνακα 7.10 φαίνεται ότι το είδος της κατανοµής των α

µαντικότητας δεν επηρεάζε  την ευστάθεια των µεθόδων π.γ.π.. µε χρήση 

ένων απόδοσης σ µαντικότητας αφού το επίπεδο του δείκτη ευστάθειας ASI  

ηκε µε τη χρήση των προτεινόµενων µεθοδολογιών π.γ.π. σε όλες τις 

τώσεις. Εξαίρεση αποτελεί και πάλι το µοντέλο MUSA II(b) 1 (ο ASI  είναι 0.70 

 0.78 του MUSA). 

 αποτελέσµατα της αλληλεπίδρασης µεταξύ των µεθοδολογιών π.γ.π. και του 

υς των κλάσεων σηµαντικότητας για την περίπτωση απόδοσης σηµαντικότητας 

σιάζονται στον Πίνακα 7.11. Παρατηρείται ότι το επίπεδο του δείκτη

 ASI  

περιπτώσεις  ASI  

ε

158 



Κεφάλαιο 7ο: Προσοµοιώσεις και ειδικά θέµατα 
 

 

Πίνακας 7.10: Απόδοση σηµαντικότητας - Μέσο επίπεδο των 

προσεγγίσεων π.γ.π. συναρτήσει των της κατανοµής των απαντήσεων 

σηµαντικότητας 

ASI  

 Χαµηλή κύρτωση Υψηλή κύρτωση 

MUSA II(a) 0.97 0.96 

MUSA II(a) 1 0.97 0.98 

MUSA II(b) 0.89 0.90 

MUSA II(b) 1 0.70 0.78 

MUSA II(c) 0.93 0.91 

MUSA II(c) 1 0.91 0.91 

MUSA 0.78 0.77 

 

Πίνακας των 

προσεγγίσεων π.γ.π. συναρτήσει του πλήθους των κλάσεων σηµαντικότητας 

ASI   7.11: Απόδοση σηµαντικότητας - Μέσο επίπεδο 

 3 κλάσεις 5 κλάσεις 

MUSA II(a) 0.97 0.96 

MUSA II(a) 1 0.97 0.98 

MUSA II(b) 0.89 0.89 

MUSA II(b) 1 0.73 0.75 

MUSA II(c) 0.92 0.92 

MUSA II(c) 1 0.91 0.92 

MUSA 0.78 0.77 

 

7.4 Ανακεφαλαίωση και συµπεράσµατα προσοµοίωσης 

 

Από την ανωτέρω ανάλυση επιβεβαιώθηκαν η αρχικές ενδείξεις της καλής 

ευστάθειας του προτεινόµενου µοντέλου γραµµικής ανάλυσης παλινδρόµησης υπό 

περιορισµούς που συνδυάζει τις κρίσεις απόδοσης και σηµαντικότητας των πελατών. 

Η σύγκριση του δείκτη ευστάθειας ανάµεσα στις µεθοδολογίες π.γ.π. και του 

αρχικού MUSA έδειξε ότι η ευστάθεια των αποτελεσµάτων του MUSA αυξήθηκε µε 

την πρόσθεση επιπλέον πληροφορίας σχετικά µε τα βάρη των κριτηρίων. 

ASI  
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Κα

µπορεί τα αποτελέσµατα του MUSA και να δώσει επιπλέον 

πλη

πιπλέον εξετάστηκε ο τρόπος µε τον οποίο οι διάφοροι παράµετροι της επέκτασης 

του MUSA επιδρούν στην ευστάθεια των µεθόδων π.γ.π.. Τα βασικά συµπεράσµατα 

• Η ευστάθεια των αποτελεσµάτων δεν φαίνεται να επηρεάζεται από την 

ς τ

ύ ού M

νάρτησης σφαλµάτων του 

 αποτελεσµάτων. 

 τα

 µ

σεις  αρκετά  αποτελέσ

ταλήγουµε στο συµπέρασµα ότι στην πλειοψηφία των περιπτώσεων το MUSA II 

 να βελτιώσει 

ροφορίες. 

Ε

συνοψίζονται στα παρακάτω: 

κατανοµή των δεδοµένων σηµαντικότητας και ικανοποίησης, από το πλήθος 

των πελατών και των κλάσεων σηµαντικότητας, ούτε από το µέγεθος της 

κλίµακας ικανοποίησης. 

• Τα σετ δεδοµένων µε σχετικά µεγάλο αριθµό κριτηρίων φαίνεται να 

παρουσιάζουν αυξηµένη ευστάθεια. 

• Η µέθοδος π.γ.π. που χρησιµοποιείται φαίνεται να επηρεάζει την ευστάθεια των 

αποτελεσµάτων και ο δείκτη  ASI  έχει µεγαλύτερες ιµές στις περιπτώσεις του 

συναινετικο προγραµµατισµ  (µοντέλα USA II(a) και MUSA II(a) 1) και της 

ευρεστικής προσέγγισης (µοντέλα MUSA II(c) και MUSA II(c) 1). 

• Τέλος, στην πλειοψηφία των περιπτώσεων εµφανίζεται µείωση του δείκτη ASI  

κατά τη χρήση της δεύτερης εναλλακτικής συ ''
2

µοντέλου WORT

F  
1 στη µέθοδο ολικού κριτηρίου (µοντέλο MUSA II(b) 1). 

∆εδοµένου αυτού, είναι προτιµότερη η επιλογή µιας εκ των άλλων 

προτεινόµενων προσεγγίσεων π.γ.π. για την ανάλυση των

Λαµβάνοντας υπόψη τις δύο τελευταίες παρατηρήσεις καθώς και την υπολογιστική 

δυσκολία που παρουσιάζουν  εναλλακτικά µοντέλα του MUSA II προτείνεται η 

χρήση της ευρεστικής προσέγγισης ή του συναινετικού προγραµµατισ ού. Οι 

συγκεκριµένες προσεγγί  φαίνονται να δίνουν  καλά µατα, ενώ ο 

αριθµός των γραµµικών προγραµµάτων προς επίλυση είναι n+2  για την ευρεστική 

συναινετικό προγραµµατισµό (ελαχιστοποίηση αν ενικής συνάρτησης 

 MUSA και WORT + µεγιστοποίηση των βαρών των κριτηρίων). 

  

προσέγγιση και (ελαχιστοποίηση των σφαλµάτων του MUSA + και ελαχιστοποίηση 

των σφαλµάτων του WORT + µεγιστοποίηση των βαρών των n  κριτηρίων) και n+

για τον 

σφαλµάτων

1  

τικειµ

 n  

Αντίθετα στην περίπτωση της προσέγγισης του ολικού κριτηρίου έχουµε τον ίδιο 

αριθµό περιορισµών και µεταβλητών, όµως απαιτείται η επίλυση 2 επιπλέον 
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γραµµικών προγραµµάτων (εκτός από την ελαχιστοποίηση της αντικειµενικής 

συνάρτησης σφαλµάτων MUSA και WORT + την µεγιστοποίηση των βαρών των n  

κριτηρίων) για την δηµιουργία του πίνακα πληρωµών και την χρησιµοποίηση των 

τιµών του µέσα στην αντικειµενική συνάρτηση των σφαλµάτων. 

 

7.5 Επιλογή παραµέτρων 

 

Η επιλογή των παραµέτρων της προτεινόµενης µεθοδολογίας επέκτασης του MUSA, 

MUSA II, εστιάζεται κυρίως: 

1. στον καθορισµό των κατωφλιών προτίµησης γ  και iγ  

2. στην επιλογή του βαθµού παραχώρησης ε  κατά τη φάση µεταβελτιστοποίησης 

και 

3. στην επιλογή της ελάχιστης απόστασης λ  µεταξύ των κατωφλιών που 

διαχωρίζουν τις κλάσεις σηµαντικότητας. 

Στην παράγραφο αυτή εξετ ζεά ται ο τρόπος που επηρεάζεται η ευστάθεια των 

αποτελεσµάτων για διάφορες τιµές των παραµέτρων γ , iγ , ε  και λ . Για το λόγο 

αυτό, στην ανάλυση που ακολουθεί έχουν χρησιµοποιηθεί αντιπροσωπευτικά σετ 

δεδοµένων, µε διαφορετικές χαρακτηριστικές ιδιότητες (αριθµός κριτηρίων, κλάσεων 

σηµαντικότητας, κ.α.) όπως παρουσιάζεται στον Πίνακα 7.12. 

 

Πίνακας 7.12: Χαρακτηριστικά σύνολα δεδοµ

 4 

 

ένων 

Αριθµός επιπέδων ικανοποίησης Σύνολο 

δεδοµένων 

Αριθµός 

κριτηρίων 

Αριθ ός

κλάσεων a 1a 2a 3a 4a 5a 6a  7a

µ  

 8a  9a 10a

1 5 5 5 5 5 5 5 5 - - - - - 

2 5 3 7 7 7 7 7 7 - - - - - 

3 10 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

4 10 3 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 
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7.5.1 Κατώφλια προτίµησης 

 

Προκειµένου να εξεταστεί ο τρόπος που επηρεάζεται ο µέσος δείκτης ευστάθειας 

ASI  από την επιλογή διαφορετικών τιµών των κατωφλιών προτίµησης 

χρησιµοποιήθηκε η ευρεστική προσέγγιση µε χρήση της συνάρτησης σφαλµάτων του 

µοντέλου WORT (µοντέλο MUSA II(c)) για τις τιµές λ =0.05 και 1.0=ε . Με βάση 

τα αποτελέσµατα του Σχήµατος 7.3 που ακολουθεί, για τιµές 0= = iγγ  ο µέσος 

δείκτης ευστάθειας ASI  στα 4 σετ δεδοµ  έχει τιµές αρκετά  που 

κυµαίνονται  85% µέχρι και 95%. Επιπλέον η αύξηση των τιµών για  κατώφλια 

προτίµησης 

ένων

από , τα

υψηλές

γ  και iγ  οδηγεί σε αύξηση του µέσου  ευστάθειας και στα 4 δείκτη  ASI  

σετ δεδοµένων. Μάλιστα για τη µέγιστη δυνατή τιµή του κατωφλιού προτίµησης ο 

δείκτης ASI  έχει τιµές αρκετά κοντά στο 100%. 

 

Σχήµα 7.3: Μεταβολή του δείκτη ASI  για διάφορες τιµές του γ  

 

Το αποτέλεσµα αυτό δικαιολογείται από το γεγονός ότι οι τιµές των κατωφλιών 

προτίµησης γ  και iγ  καθορίζουν το ελάχιστο βήµα αύξησης της συνάρτησης *Y  και 

το ελάχιστο βάρος κάθε κριτηρίου iX , αντίστοιχα. Έτσι, αυξάνοντας τις τιµές των 
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κατωφλιών προτίµησης µειώνεται η διακύµανση που παρατηρείται στον πίνακα 

µεταβελτιστοποίησης και άρα βελτιώνεται και ο µέσος δείκτης ευστάθειας .  

α πρέπει να τονιστεί ιδιαίτερα ότι η µεταβολή των τιµών για τα κατώφλια 

µησης ετα µεγάλη αύξηση των 

 ASI

Θ

προτί  απαιτεί µεγάλη προσοχή. Αυθαίρ γ  και iγ  

µπορεί να διαστρεβλώσει την πληροφορία  των δεδοµένων, αφού µεγάλες τιµές των 

υγκεκριµένων παραµέτρων απαιτούν ισχυρότερες παραδοχές για τις σχέσεις σ

προτίµησης. Επιπλέον, πρέπει να λαµβάνεται υπόψη ότι µε βάση τις τιµές iγ  το 

ελάχιστο βάρος κάθε κριτηρίου γίνεται ίσο ε )1( µ −ii aγ . Η παραδοχή αυτή θα πρέπει 

να επιβεβαιώνεται από τον αποφασίζοντα. Τέλος τα κατώφλια προτίµησης θα πρέπει 

να ικανοποιούν τις παρακάτω σχέσεις, ώστε να αποφεύγονται 

 

 

οι αρνητικές τιµές του 

β µέλους  της

∑
=

(

1

n

i

a

γ

γ

Σε περίπτωση επιλογής

 των εξισώσεων του γραµµικού προγράµµατος  επέκτασης MUSA: 

≤−

≤−

100)1(

100)1

ii a
 (1)

i

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

 i∀= γγ  η προηγούµενη σχέση γίνεται: 

⎪
⎪
⎭

⎪
⎪
⎬

⎫

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

−
−

∑
≤

=
(

mγ

Γενικότερα  

θα πρέ

n

i
ia

a

1
)1

100,
)1(

100in  (2)

κατά την επίλυση των γραµµικών προγραµµάτων της επέκτασης MUSA 

πει πρώτα να εξετάζεται η τιµή του δείκτη ASI  για τιµές 0== iγγ . Εφόσον 

ανοποιητική οι τιµές των κατωφλιών προτίµησης παραµένουν ως έχουείναι ικ ν. Σε 

αντίθετη περίπτωση, αυξάνονται οι τιµές των γ  και iγ  εφόσον υπάρχει η δυνατότητα 

µένου να αποκτήσουµε περισσότερο ευσταθή αποτελέσµατα. 

Βαθµός

προκει

 

7.5.2  παραχώρησης 

 

Ο βαθµός παραχώρησης ε  ορίζεται ως ένας µικρός και θετικός αριθµός. Στο σύνολο 

 των πραγµατικών εφαρµογών ισχσχεδόν ύει έτσι η παράµετρος 0* >F ,  ε  µπορεί να 

ορισθεί ως ένα ποσοστό της βέλτιστης τιµής της αντικειµενικής συνάρτησης *F . 
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Προκει

ο  ύ

µένου να εξεταστεί ο τρόπος που επηρεάζεται ο µέσος δείκτης ευστάθειας 

από την επιλογή διαφ ρετικών τιµών του βαθµο  παραχώρησης ASI  ε  

οποιήθηκε η ευρεστική προσέγγιση µε χρήση της συνάρτησης σφαλµάτων του 

ου WORT (µοντέλο MUSA II

χρησιµ

µοντέλ (c)) για τις τιµές 05.0=λ  και 1== iγγ . 

τελέσµατα της συγκΤα απο εκριµένης ανάλυσης σύνολα ένων 

παρ ό   

του βα

για τα 4  δεδοµ που 

ουσιάζονται στο Σχήµα 7.4, όπου φαίνεται ότι σε λες τις περιπτώσεις η αύξηση 

θµού παραχώρησης ε  κατά την ανάλυση µεταβελτιστοπ ίηση  οδηγεί σε 

 του µέσου δείκτη ευστάθειας ASI . 

ση αυτή της ευστάθειας των αποτελεσµάτων από την αύξηση του βαθµού 

ρησης 

ο ς

µείωση

Η µείω

παραχώ ε  µπορεί να εξηγηθεί από τη λογική της ανάλυσης 

µεταβελτιστοποίησης: αύξηση της τιµής της παραµέτρου ε  σηµαίνει αύξηση του 

χώρου των ηµιβέλτιστων λύσεων  

 

.

Σχήµα 7.4: Μεταβολή του δείκτη ASI  για διάφορες τιµές του ε  

 

Γενικά ο βαθµός παραχώρησης ε  θα πρέπει να επιλέγεται πάντοτε ως ένα µικρό 

ποσοστό της ενώ κατά τη διάρκεια επιλογής τιµών για αυτήν την 

παράµετρο θα πρέπει να ληφθούν υπόψη τα παρακάτω σηµεία: 

*F , *)1( Fε+ , 
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• Η τιµή της παραµ τρου έ ε  δεν πρέπει να είναι ιδιαίτερα υψηλή, ώστε να µη 

διαστρεβλώνεται η πληροφορία που δίνει η ανάλυση µ

να µη µειώνεται το επίπεδο ευστάθειας των αποτελεσµάτων

 

εταβελτιστοποίησης και 

. 

• Επιπλέον, η τιµή της παραµέτρου ε  δεν πρέπει να είναι πολύ χαµηλή, διότι σε 

υ

αυτήν την περίπτωση δεν δίνεται η δυνατότητα διερεύνησης του χώρου των 

ηµιβέλτιστων λύσεων κατά τη φάση ανάλ σης µεταβελτιστοποίησης της 

επέκτασης MUSA. 

 

7.5.3 Απόσταση µεταξύ των κλάσεων σηµαντικότητας 

 

Η τιµή λ  εκ  κατωφλιών που διαχωρίζουν 

τις 

σηµαν ν. Αν είναι το κατώφλι πάνω από το 

οπο

από α οι σχέσεις: 

φράζει την ελάχιστη απόσταση µεταξύ των

κλάσεις σηµαντικότητας. Εξαρτάται άµεσα από τον αριθµό των κλάσεων 

τικότητας και των αριθµό των κριτηρίω  iT  

ίο ένα κριτήριο θεωρείται σηµαντικό και k  οι κλάσεις οι οποίες βρίσκονται κάτω 

υτό το κατώφλι, θα πρέπει να ισχύουν 
niT 1

≤  ⇒  
n

k 1
≤λ  ⇒  

kn
1

≤λ . Ουσιαστικά µε τη σχέση 
n

Ti
1

≤  διασφαλίζεται ότι η τιµή πάνω από την 

οποία  µπορεί να είναι το πολύ ίση µε την 

 ευστάθειας 

ένα κριτήριο µπορεί να θεωρηθεί σηµαντικό

τιµή που θα είχαν όλα τα κριτήρια αν ήταν ισοβαρή. 

Προκειµένου να εξεταστεί ο τρόπος που επηρεάζεται ο µέσος δείκτης

ASI  από την επιλογή διαφορετικών τιµών της απόστασης λ  χρησιµοποιήθηκε η 

ευρεστική προσέγγιση µε χρήση της συνάρτησης σφαλµάτων του µ
(c)

οντέλου WORT 

οντέλο MUSA II ) για τις τιµές(µ 1.0=ε  και 1== iγγ . 

Από τα αποτελέσµατα της συγκεκριµένης ανάλυσης για τα 4 σύνολα δεδοµένων που 

χρησιµοποιήθηκαν και στις προηγούµενες δυο αναλύσεις (Σχήµα 7.5) φαίνεται ότι σε 

όλες τις περιπτώσεις η αύξηση της ελάχιστης απόστασης λ  µεταξύ των κλάσεων 

σηµαντικότητας οδηγεί σε µείωση του µέσου δείκτη ευστάθειας

Γενικά η απόσταση

 ASI . 

 λ  µεταξύ των κλάσεων σηµαντικότητας θα πρέπει να επιλέγεται 

πάντοτε σύµφωνα τον τύπο  µε 
kn
1

≤λ , ενώ κατά τη διάρκεια επιλογής τιµών για 

αυτήν την παράµετρο θα πρέπει να ληφθούν υπόψη τα παρακάτω σηµεία: 
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λ  • Η τιµή της παραµέτρου δεν πρέπει να είναι ιδιαίτερα υψηλή, ώστε να µη 

διαστρεβλώνεται η πληροφορία που δίνουν οι πελάτες. Επιπλέον, σε 

περιπτώσεις ακραίας τιµής του λ  προκύπτουν συχνά πολύ υψηλές τιµές µεταξύ 

ν, ενώ τα κριτήρια τείνουν να αποκτήσουν το ίδιο βάρος ή να 

ν  ίδια  σηµαντικότητας

• ν, η τιµή  πα ο

κατωφλιώ

ταξινοµηθού όλα στην κλάση . 

Επιπλέο  της ραµέτρ υ λ  δε ε ν ύ

την περίπτωση ν  ό ι α

 σηµαντ ητα ύ ώ ύ  

 

ν πρέπ ι να εί αι πολ  χαµηλή, διότι σε 

αυτήν δεν δί εται η δυνατ τητα δ αχωρισµού µετ ξύ των 

κλάσεων ικότ ς, αφο  τα κατ φλια λαµβάνουν πολ  κοντινές τιµές. 

Σχήµα 7.5: Μεταβολή του δείκτη ASI  για διάφορες τιµές του λ  
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8.1 ά συµ ρά α

 

Πολ ατικές εφαρµογ υ ι σ ι  α

ποι ου δηλώνεται από  από

σηµ α που παράγεται   µ ατικού οντέλ

Αυτ ει κυρί γω ε ρ η  ν ρ

πάν ικά, ότα ωτ ε αποτέλεσ  ς

δισ εµπιστευτούν τ τ τ µ α  

σηµ ς και, ίθε ν χ δ ν µ

σηµαντικότητας. Εντούτοις σύγκριση ένης και µ

σηµαντικότητας µπορεί πολλές φορές να δώσει πρόσθετες πληροφορίες ως προς τη 

συµ  των πελ  κα  η τ τ

βελτίωσης  τα παρεχό ενα 

Κινούµενη προς αυτήν  κατεύθυνση παρο  µ   

στόχο   µοντέλου σ ρ W τ

κάνει  τική υ α µ

Προ  γίνει ογ ω α η ο η

ύο διαφορετικών τύπων ερωτήσεων σηµαντικότητας: ερωτήσεις απόδοσης 

σηµαντικότητας, όπου οι πελάτες επιλέγουν ανάµεσα σε διαφορετικά επίπεδα 

σηµαντικότητας, και ερωτήσεις κατάταξης κριτηρίων, που µπορούν να 

ελαχιστοποιήσουν την τάση υπερεκτίµησης των κριτηρίων από τους πελάτες. 

Το µοντέλο WORT (Weight evaluation using Ordinal Regression Techniques) δίνει 

τη δυνατότητα σύγκρισης εκφρασµένης και εκτιµώµενης σηµαντικότητας των 

διαστάσεων ικανοποίησης και εισάγει τις αρχές του µοντέλου Kano στη µεθοδολογία 

MUSA. 

Πιο συγκεκριµένα, τα αποτελέσµατα µπορούν να οργανωθούν σε αντιληπτικούς 

χάρτες, οι οποίοι παρουσιάζουν παραστατικά την εκφρασµένη και εκτιµώµενη 

σηµαντικότητα των διαστάσεων ικανοποίησης και βοηθούν στην ανάπτυξη 

επεκτάσεις  

Γενικ πε σµατ  

λές πραγµ ές έχο ν δείξε  ότι η ηµαντ κότητα των παρ γόντων 

ότητας π  τους πελάτες είναι συχνά διαφορετική  τη 

αντικότητ  µέσω ενός καθορισµένου αθηµ  µ ου. 

ό συµβαίν ως λό  της γ νικότε ης τάσ ς των πελατώ  να θεω ούν τα 

τα σηµαντ ν ερ ούνται λεύθερα. Ως µα, οι ερευνητέ  συχνά 

τάζουν να α απο ελέσµα α της εκφρασ ένης πό τους πελάτες 

αντικότητα  αντ τα, προτιµού  τη ρήση εδοµέ ων εκτι ώµενης 

η  εκφρασµ   εκτι ώµενης 

περιφορά ατών ι να βοηθήσει επιχείρ ση στην ανάπ υξη στρα ηγικών 

 για µ προϊόντα/ υπηρεσίες. 

 την , η ύσα εταπτυχιακή διατριβή είχε ως 

 τη δηµιουργία ενός εκτίµη ης βα ών (µοντέλο ORT), ο οποίο 

 χρήση τεχνικών ποιο ς ανάλ σης π λινδρό ησης. 

κειµένου να συλλ ή των δεδοµέν ν σηµ ντικότ τας πρ τείνεται  χρήση 

δ
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στρατηγικών βελτίωσης για τα παρεχόµενα προϊόντα/ υπηρεσίες, σε συµφωνία µε τις 

πο

Επ  παρούσα εργασία διερευνήθηκε ο συνδυασµός της συγκεκριµένης 

λες τεχνικές ποιοτικής ανάλυσης παλινδρόµησης, όπως το µοντέλο 

MU oudis a isk 0  τ ζ  τ

οπο χει προ σεις γ απόδοση κ τ τ

των στικών τητ

Στα της επέκτασης τ ί µ µ

MU αι εξετάστηκαν

προ µού, οι ες   

πλη ια τα β ων ο ώ η θ

αποτελεσ  βασισ ν ί π ς ε . ί

π.γ καν ο ινε π ό έ ο

καθ ευρεστ εθ ί   ς η

µέσ η ευστάθειας

Η π η προσέγγιση ε η ώ ο ι τ

σχέ  ως τ  β  ο ς ε ς

σηµ ς παρα ων ό ι ς

παρ ν στο φάλ . , υπάρχει ο

εναλλακτικών δηλαδή εκτί της µαν  

της εκτί  δ  εναλλακτικών µ

/ταξινόµηση των εναλλακτικών ή επιλογή της βέλτιστης εναλλακτικής. Κατά 

αναλογία, δεν υπάρχει και η έννοια του αποφασίζοντα (ή µιας οµάδας 

αποφασιζόντων) οι οποίοι καλούνται να λάβουν συγκεκριµένες αποφάσεις.  

Στην παρούσα προσέγγιση γίνεται εκτίµηση σηµαντικότητας παραγόντων σε 

προβλήµατα εκτίµησης ποιότητας υπηρεσιών και δίνεται η δυνατότητα ενσωµάτωσης 

δεδοµένων από µεγάλο πλήθος πελατών. Βέβαια, η συλλογή δεδοµένων 

σηµαντικότητας µπορεί να γίνει αρκετά επίπονη και χρονοβόρα σε σχέση µε τις άλλες 

µεθοδολογικές προσεγγίσεις, αφού το µέγεθος της πληροφορίας που συλλέγεται για 

κάθε πελάτη είναι σχετικά µικρό, αλλά το δείγµα της έρευνας είναι αρκετά µεγάλο. 

Παρόλα αυτά, το εν λόγω µειονέκτηµα αντισταθµίζεται από την ικανότητα της 

προτεινόµενης προσέγγισης να παρέχει περισσότερο αξιόπιστα αποτελέσµατα σε 

σχέση µε την άµεση ερώτηση των πελατών ως προς τη σηµαντικότητα των κριτηρίων 

αρχές της προσέγγισης του Kano για τον καθορισµό διαφορετικών επιπέδων 

ιότητας. 

ιπλέον, στην

προσέγγισης µε άλ

SA [Grigor nd S os (20 2)], µε στόχο ην ανα ήτηση ενός µον έλου το 

ίο θα περιέ τιµή  τόσο ια την , όσο αι για η σηµαν ικότητα 

 χαρακτηρι ποιό ας. 

 πλαίσια ης µεθοδολογ ας MUSA, δη ιουργήθηκε το οντέλο 

SA II κ  διάφορες προσεγγίσεις πολυκριτήριου γραµµικού 

γραµµατισ οποί δίνουν τη δυνατότητα να εξεταστεί αν οι πρόσθετες 

ροφορίες γ άρη τ  κριτηρίων µπ ρούν να βελτι σουν τ ν ευστά εια των 

µάτων µένω στις κρ σεις α όδοση  των π λατών Στα πλα σια του 

.π., εξετάστη  συνα τικός ρογραµµατισµ ς, η µ θοδος λικού κριτηρίου, 

ώς και µία ική µ οδολογ α, ενώ η εξέταση της πιθανή  βελτίωσ ς έγινε 

ω του δείκτ  ASI . 

ροτεινόµεν κτίµησ ς βαρ ν παρ υσιάζε σηµαν ικές διαφορές σε 

ση µε τις ώρα ασικές µεθοδ λογικέ  προσ γγίσει  της εκτίµησης 

αντικότητα γόντ  σε προβλήµατα ποι τητας υπηρεσ ών, όπω  αυτές 

ουσιάστηκα  κε αιο 2  Κατ’ αρχήν δεν  η ένν ια των 

,  η µηση  ση τικότητας των κριτηρίων δεν γίνεται 

στα πλαίσια µησης της επί οσης ε στόχο την κατάταξη 
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(όπου εµφανίζονται συχνά φαινόµενα υπερβολής από την πλευρά του πελάτη) και τα 

κ  υποκειµενικές 

κρί  µε τις εναλλακτικές).  

ιβή δεν επικεντρώθηκε µόνο στη διαδικασία ανάπτυξης του 

µον ησης ών T τ ν M  τ

ιδια ς δόθη αι ι α τ

πρ προσεγγίσεων.

Το  αυτό θ  διε α ο έ ο

πρ µησης µαντικότητας σε

συ  προσο σης

Οι ατικές ρµ δ ό εκφρασµ π

ση tate po ) ι ι ι ι

ση portance) [Naum d ( .  

συ λυση εκφρασµ ώ σ ικ ς

δώ πληροφορίες σχετικά υ ν ώ  

σε  κατε τήρ η α  κ

Επ  του µ έλο η α µ  χ

αρ έλου Kano µέ  ν

διά άσεις οπο σ µ α ο τ κ

χα . 

τ της µεθοδολογίας του MUSA II χρησιµοποιήθηκαν ο συναινετικός 

προγραµµατισµός (MUSA II(a)), η µέθοδος ολικού κριτηρίου (MUSA II(b)), καθώς και 

µία ευρεστική µεθοδολογία (MUSA II(c)), ενώ η εξέταση της πιθανής βελτίωσης 

πραγµατοποιήθηκε µέσω του δείκτη ευστάθειας Οι δύο εφαρµογές, στον 

εκπαιδευτικό οργανισµό και στην εταιρία γραφικών τεχνών, έδειξαν ότι η ευστάθεια 

των αποτελεσµάτων αυξήθηκε µε τη χρήση επιπλέον πληροφορίας σχετικά µε τη 

σηµαντικότητα των κριτηρίων, και επιβεβαίωσαν ότι το MUSA II µπορεί να 

βελτιώσει τα αποτελέσµατα του MUSA και να δώσει επιπλέον πληροφορίες. 

Από τα αποτελέσµατα του πειραµατικού σχεδιασµού επιβεβαιώθηκαν η αρχικές 

ενδείξεις της καλής ευστάθειας του προτεινόµενου µοντέλου MUSA II. Η σύγκριση 

του δείκτη ευστάθειας ανάµεσα στις µεθοδολογίες π.γ.π. και του αρχικού 

MUSA έδειξε ότι η ευστάθεια των αποτελεσµάτων του MUSA αυξήθηκε µε την 

πρόσθεση επιπλέον πληροφορίας σχετικά µε τα βάρη των κριτηρίων. Επιβεβαιώθηκε 

συλλογικά µοντέλα (όπου τα βάρη αποτελούν παραµέτρους του προς εκτίµηση 

µοντέλου, προ ειµένου να είναι όσο πιο συνεπή γίνεται µε γνωστές

σεις σχετικά

Η παρούσα διατρ

τέλου εκτίµ βαρ WOR  και ου µο τέλου USA II. Ταυ όχρονα, 

ίτερο βάρο κε κ στην δ εξοδική έρευν  της αποτελεσµατικότη ας των 

οτεινόµενων   

 σηµαντικό έµα ρευνήθηκε γι  τα δύ  µοντ λα τόσ  σε πραγµατικά 

οβλήµατα εκτί  ση , όσο και  ‘εργαστηριακές’ ελεγχόµενες 

νθήκες µέσω µοίω . 

δύο πραγµ  εφα ογές έ ειξαν τι η ένη α ό τους πελάτες 

µαντικότητα (s d im rtance  σπάν α είνα  η ίδ α µε την εκτ µώµενη 

µαντικότητα (derived im ann an  Giel 1995)]  Παρόλα αυτά η 

γκριτική ανά ένης και εκτιµ µενης ηµαντ ότητα  µπορεί συχνά να 

σει επιπλέον µε τη σ µπεριφορά τω  πελατ ν και να παρέχει 

µια εταιρία υθυν ιες οδ γίες διοίκησης, παρ γωγής και µάρ ετινγκ. 

ιπλέον, µέσω οντ υ εκτίµ σης β ρών WORT πορούν να εισα θούν οι 

χές του µοντ σα στο µοντέλο MUSA και α κατηγοριοποιηθούν οι 

φορες διαστ ικαν ίησης ε ανα ενόµεν , µον διάστα α και ελ υστικά 

ρακτηριστικά

Σ α πλαίσια 

ASI . 

ASI  
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έτσι το συµπέρασµα ότι στην πλειοψηφία των περιπτώσεων το MUSA II µπορεί να 

επεκτάσεις  

 

Πα άντηση αν ε ά η η η

ση  των ραγ ρ α τ ς ο

υπ έρευνα στο χώρο  

έρε κύριες από τις αυτές και αντίστοιχες

ερε τευθύν ντο α α ία

ηση τ να ς λ η  ή

αντικότητας τω η ε ν

 βασικ βο ς ιν ς ν εστιάζεται 

ολογι ν φ τ

συναρτήσεων τ Η ε ε

α σηµαντική, δ η πολυπλοκότητας ικ

 ποιοτικής πληροφορίας   Επιπρόσθετα

ωση ανάλυσης π.

τικά οχ ρ  τ να α ρ

ός ο ό  ή ς

εφαρµογή εξειδικευµένων µοντέλων, όπως η ηµιδοµηµένη υποστήριξη 

ασαφών αποφάσεων (Non Structural Fuzzy Decision Support, NSFDS). 

2. ∆ιερεύνηση της δυνατότητας εφαρµογής µοντέλων στατιστικής ανάλυσης, τα 

οποία είναι σε θέση να χειριστούν ποιοτικά δεδοµένα, όπως είναι τα 

πολυµεταβλητά µοντέλα πιθανότητας υπό συνθήκη (multivariate conditional 

probability models) και η πολυδιάστατη κλιµάκωση (multidimensional 

scaling). 

3. Εφαρµογή του προτεινόµενου µοντέλου εκτίµησης βαρών (WORT) και της 

επέκτασης του MUSA (MUSA II) σε διάφορες επιχειρήσεις και οργανισµούς 

µε διαφορετικά χαρακτηριστικά. 

4. ∆ιερεύνηση εναλλακτικών αντικειµενικών συναρτήσεων και εναλλακτικών 

τεχνικών βελτιστοποίησης για τα διατυπωµένα γραµµικά προγράµµατα. 

βελτιώσει τα αποτελέσµατα του MUSA και να δώσει επιπλέον πληροφορίες. 

 

8.2 Μελλοντικές  

ρά την απ σηµ τικών ρωτηµ των σε σχέσ  µε τ ν εκτίµ ση της 

µαντικότητας πα όντων σε π οβλήµ τα εκ ίµηση της π ιότητας 

ηρεσιών, η   αυτό παρουσιάζει σηµαντικές προοπτικές περαιτέρω 

υνας. Οι  προοπτικές   οι  µελλοντικές 

υνητικές κα σεις ε πίζοντ ι στα ακόλουθ  σηµε : 

1. ∆ιερεύν ης δυ τότητα  µοντε οποίησ ς του προβλ µατος εκτίµησης 

της σηµ ν κριτ ρίων µ  τη θεωρία των ασαφών συνόλω  (fuzzy 

sets). Η ή συµ λή τη προτε όµενη  διερεύ ησης κυρίως 

στον υπ σµό των τιµώ  για τα κατώ λια lT , χρησιµοποιών ας ένα 

σύνολο συµµε οχής.  συγκ κριµένη προσέγγιση θ ωρείται 

ιδιαίτερ εδοµέν ς της , της υποκειµεν ότητας 

και της  που έχουν τα δεδοµένα. , σε 

περίπτ  ιεραρχικών δεδοµένων ( χ. διαστάσεις, 

χαρακτηρισ , υπ αρακτη ιστικά ποιότη ας) εί ι δυν τή η διε εύνηση 

της ανάπτυξης εν συνόλ υ καν νων ασαφούς λογικ ς, καθώ  και η 
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5. Στην παρούσα εργασία πραγµατοποιήθηκε µια προκαταρκτική διερεύνηση της 

ρ ής κατάλληλων 

ν πα ων µπορεί να αποτελέσει αποτελεί σηµαντικό αντικείµενο 

έρευν . 

6. ύν ν ξα µ ε ι λ  

µβάνε  γ µ δ

τερου υ τ ο γ ά ρ

 δεδ  θ υ τ α τ µ

σµού) ή µ ε ρ σ ι η

Η διερεύνηση των παραπάνω  ερευνητικών µ

ουσι στην πληρέστερη  

σηµαντικότητας παραγόντων ο τ  ς ιώ

 

επιλογής κατάλληλων τιµών των παραµέτρων της προτεινόµενης 

π οσέγγισης. Η διεξοδική διερεύνηση του προβλήµατος επιλογ

τιµών τω

περαιτέρω 

ραµέτρ

ας

 Μπορο α διε χθεί ια π ιραµατ κή φάση ανά υσης, η οποία 

περιλα ι την παρα ωγή έσω προσοµοίωσης σετ δε οµένων 

µεγαλύ  πλήθο ς (µε η δηµι υργία ια παρ δειγµα περισσότε ων του 

ενός σετ οµένων για κά ε συνδ ασµό ων παρ γόντων ου πειρα ατικού 

σχεδια  δεδο ένων µ  διαφο ετικές τατιστ κές ιδιότ τες. 

 µελλοντικών  κατευθύνσεων θα συ βάλλει 

αστικά  αντιµετώπιση του προβλήµατος εκτίµησης της 

 σε πρ βλήµα α αξιολόγησης ποιότητα  υπηρεσ ν.  
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ηµα  παρουσιαστούν τα α υτικά αποτελέσµατα του µοντέλου 

εκτί ών W γι ο µ  

µοντέλου εκτίµησης βαρών WORT 

Στο παρών παράρτ θα ναλ

µησης βαρ ORT α διάφ ρες τι ές του λ  και ο

µετα οίηση τέ O   T

για γµατι αρ . 

Πρέ µειωθ α  ί ο δ

οργα  το λα  R ή τ

εναλ περιπτώσεις κ ο ο θ ν σ

κλά και του υ λ τ η

• ανότητ µφ  κ µ ν κ

ένης τα µη O

ανότητ µφ  λ  θ ν κ

 τα µη O

• πιθανό εµ η  α ν  κ

ένης τ η O

ιθανό εµ η κλάσεων κθ ν  κ

µένης ταξινό ησης O ). 

, στην περίπτωση της εταιρίας γραφικών τεχνών για το εναλλακτικό µοντέλο 

WORT2 χρησιµοποιήθηκαν οι περιπτώσεις WORT2a και WORT2b. 

Οι Πίνακες 1-5 παρουσιάζουν τα αποτελέσµατα για τον εκπαιδευτικό οργανισµό, ενώ 

οι Πίνακες 6-10 τα αποτελέσµατα για την εταιρία γραφικών τεχνών. 

τις διάφ ρες προσεγγίσεις 

βελτιστοπ ς (µον λα WORT, W RT I, WORT II, WOR  III, WORT IV) 

τις δύο πρα κές εφ µογές  

πει να ση εί σε υτό το σηµείο ότι στην περ πτωση τ υ εκπαι ευτικού 

νισµού για εναλ κτικό µοντέλο WO T2 χρησιµοποι θηκαν έσσερις 

λακτικές ατά τ ν καθ ρισµό των πι ανοτήτω  εµφάνι ης των 

σεων kP  κόστο ς εσφα µένης αξινόµ σης Kkl : 

 Ίσες πιθ ες ε άνισης των κλάσεων αι γρα µική συ άρτηση όστους 

εσφαλµ ξινό σης (W RT2a). 

• Ίσες πιθ ες ε άνισης των κ άσεων και εκ ετική συ άρτηση όστους 

εσφαλµένης ξινό σης (W RT2b). 

 Άνισες τητες φάνισ ς των κλάσεων και γρ µµική συ άρτηση όστους 

εσφαλµ αξινόµ σης (W RT2c). 

• Άνισες π τητες φάνισ ς των και ε ετική συ άρτηση όστους 

εσφαλ µ  (W RT2d

Επιπλέον
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Πίνακας 1: Αποτελέσµατα ανάλυσης µεταβελτιστοποίησης µε µεγιστοποίηση των 

αρών ib  των κριτηρίων για τον εκπαιδευτικό οβ ργανισµό (WORT) 

Συνάρτηση 

Ελαχιστοποίησης 
Τι ήµ  λ  1b  2b  3b  4b  5b  1T  2T  

WORT 0.1 20.02   20.00% 20.05 20.02 19.94 20.00 10.00% 

WORT1 24.18    15.61 0.1 26.03 17.09 17.09 25.08% 15.08% 

WORT2a    16.760.1 24.79 26.19 16.98  15.28 24.75% 14.75% 

WORT2b 25.19   0.1 26.17 16.81 16.72 15.10 24.57% 14.57% 

WORT2c 0.1 20.02   20.04 20.02 19.93 20.00 20.00% 10.00% 

WORT2d 0.1 20.02   20.04 20.02 19.93 20.00 20.00% 10.00% 

WORT   18.44 0.15 19.86 25.07 18.28 18.35 30.00% 15.00% 

WORT1    16.55 15.00% 0.15 21.41 29.72 16.72  15.60 30.00% 

WORT2a 0.15  29.93  16.5521.20 16.72  15.60 30.00% 15.00% 

WORT2b  21.14  16.72 0.15 29.98 16.55 15.60 30.00% 15.00% 

WORT2c     18.31 30.00% 0.15 19.85 25.02 18.47  18.35 15.00% 

WORT2d 0.15    18.3019.85 25.02 18.48  18.36 30.00% 15.00% 

WORT 0.2 24.63 24.89  22.95 40.00% 19.29  8.23 20.00% 

WORT1 0.2 19.05 18.33  20.9721.01  20.63 40.00% 20.00% 

WORT2a 18.00  21.15  20.69 40.00% 0.2 19.07 21.10 20.00% 

WORT2b   21.18 20.00% 0.2 21.82 19.16 21.13 16.70 40.00% 

WORT2c 0.2 25.07 25.37 23.56 8.55 17.44 40.00% 20.00% 

WORT2d 0.2 25.18 25.49 23.49 8.63 17.20 40.00% 20.00% 
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Πίνακας 2: Αποτελέσµατα ανάλυσης µεταβελτιστοποίησης µε µεγιστοποίηση των 

κατωφλιών για τον εκπαιδευτικό οργανισµό (WORT I)  lT  

Συνάρτηση 

Ελαχιστοποίησης 
Τιµή λ  1b  2b  3b  4b  5b  1T  2T  

WORT I 0.1    20.03% 20.02 20.04 20.02 19.90 20.02 10.03% 

WORT I1  27.38  0.1 20.43 17.40 17.40 17.38 27.39% 17.39% 

WORT I2a    17.400.1 20.41 27.40 17.40  17.38 27.39% 17.39% 

WORT I2b 0.1 20.41    17.38 17.39% 27.40 17.40 17.40 27.39% 

0.1 20.02    20.02 20.04 20.02 19.89 20.03% 10.03% WORT I2c

WORT I2d 0.1  20.04 20.02 20.02 19.89 20.02 20.03% 10.03% 

WORT I    15.480.15 22.62 30.94 15.48  15.48 30.96% 15.47% 

WORT I1 0.15    32.09% 17.05 31.89 17.02 17.03 17.02 17.03% 

0.15  31.90  17.04 17.02 17.02 17.02 32.09% 17.04% WORT I2a

WORT I2b     17.02 17.02 17.04% 0.15 17.04 31.90 17.02 32.09% 

WORT I2c  22.61    15.48 15.47% 0.15 30.94 15.48 15.48 30.96% 

0.15 22.61   15.48 15.48 30.94 15.48 30.96% 15.47% WORT I2d

WORT I   20.80 20.80 41.78% 20.78% 0.2 20.80 20.80  16.79 

WORT I1    20.53 41.55% 0.2 20.55 17.86 20.53  20.53 20.55% 

WORT I2a 20.61 17.55  20.61 20.61 0.2 20.61 41.63% 20.63% 

WORT I2b 0.2 20.63 17.48 20.63 20.63 20.63 41.65% 20.65% 

WORT I2c 0.2 20.88 20.88 20.85 16.57 20.84 41.86% 20.86% 

WORT I2d 0.2 20.90 20.90 20.87 16.49 20.86 41.88% 20.88% 
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Πίνακας 3: Αποτελέσµατα ανάλυσης µεταβελτιστοποίησης µε µεγιστοποίηση του 

δ  για τον εκπαιδευτικό οργανισµό(WORT II) 

Συνάρτηση 

Ελαχιστοποίησης 
Τιµή λ  1b  2b  3b  4b  5b  1T  2T  

WORT II 0.1 20.03   19.9720.03 20.00  19.97 20.00% 10.00% 

WORT II1 0.1    23.05% 22.95 23.15 22.95 18.01 12.95 13.05% 

WORT II2a  24.04  0.1 24.04 23.84 14.04 14.04 23.94% 13.94% 

WORT II2b   23.84  14.04 23.94% 0.1 24.04 24.04 14.04 13.94% 

WORT II2c   20.00 10.00% 0.1 20.03 20.03 19.97 19.97 20.00% 

WORT II2d 0.1 20.04   20.00% 20.04 20.00 19.96 19.96 10.00% 

WORT II  30.93  0.15 21.29 15.93 15.93 15.93 30.78% 15.78% 

WORT II1    16.230.15 19.80 31.53 16.23  16.23 31.38% 16.38% 

0.15    31.44% 16.44% 18.65 31.59 16.59 16.59 16.59 WORT II2a

WORT II2b  18.63    16.59 31.44% 0.15 31.59 16.59 16.59 16.44% 

WORT II2c 0.15    21.27 30.93 15.93 15.93 15.93 30.78% 15.78% 

WORT II2d  21.26  15.93 0.15 30.93 15.93 15.93 30.78% 15.78% 

WORT II 0.2 14.28    21.53 21.33% 21.53 21.53 21.13 41.33% 

WORT II1 0.2    40.80% 21.00 16.42 21.00 21.00 20.60 20.80% 

WORT II2a 15.85   21.14 40.94% 0.2 21.14 21.14  20.74 20.94% 

WORT II2b 20.80   21.20 41.00% 0.2 15.98 21.20  20.80 21.00% 

WORT II2c 0.2 21.60 13.60 21.60 21.60 21.60 41.40% 21.40% 

WORT II2d 0.2 21.23 14.28 21.63 21.63 21.23 41.43% 21.43% 

 

175 



Παράρτηµα A: Αποτελέσµατα εφαρµογών του µοντέλου εκτίµησης βαρών 
 

 

Πίνα ης µε µεγιστοποίηση του 

αθρ

κας 4: Αποτελέσµατα ανάλυσης µεταβελτιστοποίησ

οίσµατος δ+lT  για τον εκπαιδευτικό οργανισµό (WORT III) 

Συνάρτηση 

Ελαχιστοποίησης 
Τιµή λ  1b  2b  3b  4b  5b  1T  2T  

WORT III 0.1 20.03 20.03 20.00 19.97 19.97 20.00% 10.00% 

WORT III1 0.1 22.23 26.84 17.04 17.04 16.84 26.94% 16.94% 

WORT III2a 0.1 21.89 27.08 17.08 17.08 16.88 26.98% 16.98% 

WORT III2b 0.1 21.86 27.09 17.09 17.09 16.89 26.99% 16.99% 

WORT III2c 0.1 20.03 20.03 20.00 19.97 19.97 20.00% 10.00% 

WORT III2d 0.1 20.04 20.04 20.00 19.96 19.96 20.00% 10.00% 

WORT III 0.15 22.71 30.66 15.54 15.54 15.54 30.81% 15.39% 

WORT III1 0.15 18.94 31.37 16.67 16.67 16.37 31.52% 16.52% 

WORT III2a 0.15 18.43 31.72 16.72 16.72 16.42 31.57% 16.57% 

WORT III2b 0.15 18.37 31.73 16.73 16.73 16.43 31.58% 16.58% 

WORT III2c 0.15 22.71 30.66 15.54 15.54 15.54 30.81% 15.39% 

WORT III2d 0.15 22.71 30.66 15.54 15.54 15.54 30.81% 15.39% 

WORT III 0.2 20.89 20.89 20.69 20.49 17.04 41.57% 20.69% 

WORT III1 0.2 20.44 18.83 20.24 20.24 20.24 41.22% 20.44% 

WORT III2a 0.2 20.33 18.67 20.33 20.33 20.33 41.35% 20.53% 

WORT III2b 0.2 20.35 18.58 20.35 20.35 20.35 41.38% 20.55% 

WORT III2c 0.2 20.96 20.96 20.66 16.84 20.56 41.66% 20.76% 

WORT III2d 0.2 20.98 20.98 20.68 16.76 20.58 41.68% 20.78% 
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Πίνακας 5: Αποτελέσµατα ανάλυσης µεταβελτιστοποίησης µε µεγιστοποίηση της 

ελάχιστης απόστασης για τον εκπαιδευτικό οργανισµό (WORT IV)  d  

Συνάρτηση 

Ελαχιστοποίησης 
Τιµή λ  1b  2b  3b  4b  5b  1T  2T  

WORT IV 0.1 25.13 26.78 17.68 17.18 13.23 24.81% 16.81% 

WORT IV1 0.1 24.83 26.78 16.78 16.78 14.83 25.81% 15.81% 

WORT IV2a 0.1 25.24 25.24 17.15 17.15 15.24 26.19% 16.19% 

WORT IV2b 0.1 25.22 25.22 17.17 17.17 15.22 26.19% 16.19% 

WORT IV2c 0.1 6 20.0 20.0 10.020.06 19.9 6 19.96 19.96 1% 1% 

WORT IV2d 0.1 20.00 19.92 19.9 20.0 10.020.08 20.08 2 0% 0% 

WORT IV 22.57 22.57 3 17.31 7.43 30.15 0.12 0.13% 15.00% 

WORT IV1 .1 5 28.43 16.57 30 5 2 .00 16.57 13.43 0.00% 15.00% 

WORT IV2a .1 9 2 1 14.00 30 5 2 .00 9.00 4.00 14.00 0.17% 15.17% 

WORT IV2b 0.15 29 29.00 1 3 15.21% .00 4.00 14.00 14.00 0.21% 

WORT IV2c .1 0 20.00 2 30 5 2 .00 0.00 20.00 20.00 0.00% 15.00% 

WORT IV2d .1 0 2 20.00 30 5 2 .00 0.00 20.00 20.00 0.00% 15.00% 

WORT IV .2 2 3 1 12.00 40  3 .00 2.00 2.00 12.00 0.75% 20.75% 

WORT IV1 0.2 2 2 1 17.13 4 2 .87 5.74 7.13 17.13 0.00% 20.00% 

WORT IV2a 0.2 16 3 1 40.12% .00 6.00 6.00 16.00 16.00 20.12% 

WORT IV2b 0.2 0 3 1 4 20.27%  16.0 6.00 6.00 16.00 16.00 0.27% 

WORT IV2c 0.2 0 30.79 2 4 3 .79 0.00 9.21 9.21 1.58% 20.00% 

WORT IV2d 0.2 0 3 2 4 20.00%  3 .84 0.84 0.00 9.16 9.16 1.68% 
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Πίνακας 6: Αποτελέσµατα ανάλυσης µεταβελτιστοποίησης µε µεγιστοποίηση των 

βαρών των κριτηρίων για την εταιρία γραφικών τεχνών (WORT)  ib  

Συνάρτηση

Ελαχιστοποίησης

 

 

Τιµή 

λ  1b  2b  3b  4b  1T  2T  3T  

WORT 0.025 27.42 25.53 24.92 22.14 27.40% 24.78% 22.40% 

WORT1 0.025 27.42 25.53 24.92 22.14 27.40% 24.90% 22.40% 

WORT2a 0.025 27.12 26. 4 1 8% 24.48% 58 2 .67 2 .63 26.9 21.98% 

WORT2b 25 .1 .64 24 1 24.43% 0.0  27 1 26 .78 2 .46 26.93% 21.93% 

WORT 0.05 .8 . 4.84 19 2 19.80%  29 3 26 06 2 .27 29.80% 4.80% 

WORT1 05 29.8 . 4 9.27 29.80% 2 19.80% 0. 3 26 21 2 .84 1 4.81% 

WORT2a 0.05 .24 28.16 24 8 23.97%  29 .34 1 .26 28.97% 18.97% 

WORT2b 05 29.2 . 4 7 6% 20. 3 28 29 2 .56 1 .93 28.8 3.86% 18.86% 

WORT 0.1 .6 . 4 3.54 3 234 7 27 12 2 .68 1 4.61% 4.61% 14.61% 

WORT1 1 .1 . 4.68 13 20. 35 7 26 97 2 .54 34.61% 4.61% 14.61% 

WORT2a 1 33.4 .33 23.68 11 22.93% 0. 8 31 .52 32.93% 12.93% 

WORT2b 0.1 .4 . 4.12 10 2 12.72% 33 5 31 58 2 .85 32.72% 2.72% 

WORT 5 37.9 9.49 37.5 25.0 12.50.12 1 27.43 25.17 0% 0% 0% 

WORT1 5 1 27.43 25.1 9.49 37.50% 25.0 12.50% 0.12 37.9 7 0% 

WORT 0.125 38.34 28.73 24.53 8.39 37.79% 25.29% 12.79% 2a

WORT2b 5 8 25.2 3.20 37.5 25.08% 12.58% 0.12 38.22 33.3 0 8% 
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Πίνακας 7: Αποτελέσµατα ανάλυσης µεταβελτιστοποίησης µε µεγιστοποίηση των 

κατωφλιών για την εταιρία γραφικών τεχνών (WORT I)  lT  

Συνάρτηση 

Ελαχιστοποίησης 

Τιµή 

λ  1b  2b  3b  4b  1T  2T  3T  

WORT I 0.025 27.54 25.05 25.04 22.37 27.55% 25.05% 22.55% 

WORT I1 5 4 25.0 0 . .55% 250.02 27.5 5 25. 4 22 37 27 .05% 22.55% 

WORT I2a 5 8 6 7 . . 8% 20.02 27.2  25. 7 24. 8 22 28 27 28% 24.7 2.28% 

WORT I2b 0.025 27.34 34 24.8 . . 4 27. 4 20 48 27 34% 2 .84% 22.34% 

WORT I 0.05 9 25.1 0 . . 5 9% 30.0 0 25. 9 19 73 30 09% 2 .09% 20.0

WORT I1  9 1 09 19.73 30.09% 25.09% 20.05 30.0  25. 0 25. 0.09% 

WORT I2a  5 3 5 . . 40.05 29.5  26. 5 24. 5 19 55 29 56% 2 .56% 19.56% 

WORT I2b 0.05 9 6 6 . . 429.6  29. 8 24. 8 15 96 29 68% 2 .68% 19.68% 

WORT I  7 1 1 . . 50.1 34.1  25. 9 25. 7 14 46 35 18% 2 .18% 15.18% 

WORT I1  7 1 1 . . 50.1 35.1  25. 9 25. 7 14 46 35 18% 2 .18% 15.18% 

WORT I2a  0 6 1 . . 40.1 34.1  27. 9 24. 0 14 10 34 11% 2 .11% 14.11% 

WORT I2b  8 3 3 8 . 40.1 34.3  34. 6 24. 6 6. 9 34 37% 2 .37% 14.37% 

WORT I 5 0 2 14.00.12 39.0  26.5  26.50 7.98 39.01% 26.51% 1% 

WORT I1 5 0 2 14.00.12 39.0  26.5  26.50 7.98 39.01% 26.51% 1% 

WORT I2a 5 3 5 39.5 4% 14.50.12 39.5  27.0  27.03 6.39 4% 27.0 4% 

WORT I2b 0.125 0 2 14.239.3  33.9  26.78 0.00 39.29% 26.79% 9% 
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Πίνακας 8: Αποτελέσµατα ανάλυσης µεταβελτιστοποίησης µε µεγιστοποίηση του 

δ  για την εταιρία γραφικών τεχνών (WORT II) 

Συνάρτησ

Ελαχιστοποίησ

η 

ης 

Τιµή 
3b  3T  

λ  1b  2b  4b  1T  2T  

WORT II 0.025 26.88 26.88 24.38 21.88 26.90% 24.40% 21.90% 

WORT II1 0.025 26.88 26.88 24.38 21.88 26.90% 24.40% 21.90% 

WORT II2a 0.025 26.91 26.86 24.36 21.86 26.89% 24.39% 21.89% 

WORT II2b 0.025 27.01 27.01 24.24 21.74 27.03% 24.27% 21.77% 

WORT II 0.05 28.75 28.75 23.75 18.75 28.80% 23.80% 18.80% 

WORT II1 0.05 28.75 28.75 23.75 18.75 28.80% 23.80% 18.80% 

WORT II2a 7 29.00.05 29.1 7 23.38 18.38 29.12% 23.43% 18.43% 

WORT II2b 0.05 29.01 29.01 23.49 18.49 29.06% 23.54% 18.54% 

WORT II 0.1 32.50 32.50 22.50 12.50 32.60% 22.60% 12.60% 

WORT II1 0.1 32.50 32.50 22.50 12.50 32.60% 22.60% 12.60% 

WORT II2a 0.1 33.02 33.02 21.98 11.98 33.12% 22.08% 12.08% 

WORT II2b 0.1 33.03 33.03 21.97 11.97 33.13% 22.07% 12.07% 

WORT II 4.91 0.125 37.38 32.84 24.88 37.50% 25.00% 12.50% 

WORT II1 4.91 0.125 37.38 32.84 24.88 37.50% 25.00% 12.50% 

WORT II2a 0.125 35.58 25.81 25.56 13.06 38.18% 25.68% 13.18% 

WORT II2b 0.125 37.46 25.18 24.93 12.43 37.59% 25.05% 12.55% 
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Πίνακας 9: Αποτελέσµατα ανάλυσης µεταβελτιστοποίησης µε µεγιστοποίηση του 

αθροίσµατος δ+lT  για την εταιρία γραφικών τεχνών (WORT III) 

Συνάρτησ

Ελαχιστοποίησης

η 

 

Τιµή 
3b  3T  1b  2b  4b  1T  2T  

λ  

WORT III 0.025 27.41 25.26 24.91 22.41 27.44% 24.94% 22.44% 

WORT III1 0.025 27.41 25 4 2 ..26 2 .91 2.41 27 44% 24.94% 22.44% 

WORT III2a 6 4 2 .0.025 27.16 2 .02 2 .66 2.16 27 19% 24.69% 22.19% 

WORT III2b 7 4 2 .0.025 27.27 2 .22 2 .72 0.80 27 24% 24.74% 22.24% 

WORT III 0 5 4 1 .87% 240. 5 29.82 2 .53 2 .82 9.82 29 .87% 19.87% 

WORT III1 .0 5 4 19.82 29.0 5 29.82 2 .53 2 .82 87% 24.87% 19.87% 

WORT III2a .0 7 4 1 .0 5 29.32 2 .04 2 .32 9.32 29 37% 24.37% 19.37% 

WORT III2b .0 9 4 1 .0 5 29.53 2 .43 2 .43 6.60 29 48% 24.48% 19.48% 

WORT III . 6 4 1 .0 1 34.65 2 .05 2 .65 4.65 34 75% 24.75% 14.75% 

WORT III1 0. 6 4 1 .1 34.65 2 .05 2 .65 4.65 34 75% 24.75% 14.75% 

WORT III2a 0. 9 3 1 .1 33.64 2 .08 2 .64 3.64 33 74% 23.74% 13.74% 

WORT III2b 0. 3 3 8 .1 34.08 3 .88 2 .88 .17 33 98% 23.98% 13.98% 

WORT III .1 6 6 9 .0 25 38.58 2 .33 2 .08 .01 38 71% 26.21% 13.71% 

WORT III1 6 6 9 .0.125 38.58 2 .33 2 .08 .01 38 71% 26.21% 13.71% 

WORT III2a 6 6 7 .0.125 39.01 2 .76 2 .51 .71 39 14% 26.64% 14.14% 

WORT III2b 4 6 0 .0.125 39.09 3 .57 2 .34 .00 38 97% 26.47% 13.97% 
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Πίνακας 10: Αποτελέσµατα ανάλυσης µεταβελτιστοποίησης µε µεγιστοποίηση της 

ελάχιστης απόστασης για την εταιρία γραφικών τεχνών (WORT IV)  d  

Συνάρτη

Ελαχιστοποίησ

ση 

ης 

Τιµή 
3b  3T  1b  2b  4b  1T  2T  

λ  

WORT IV 0.025 26.88 26.88 24.38 21.88 27.13% 24.63% 22.13% 

WORT IV1 0.025 26.88 26.88 24.38 21.88 27.13% 24.63% 22.13% 

0.025 27.22 26.76 24.26 21.76 26.99% 24.49% 21.99% WORT IV2a

WORT IV2b 0.025 27.26 26.75 24.25 21.75 27.00% 24.50% 22.00% 

WORT IV .0 8 8 3 . 4 90 5 2 .75 2 .75 2 .75 18.75 29 26% 2 .26% 1 .26% 

WORT IV1 .0 8 8 3 . 4 90 5 2 .75 2 .75 2 .75 18.75 29 26% 2 .26% 1 .26% 

WORT IV2a .0 9 8 3 . 3 80 5 2 .44 2 .52 2 .52 18.52 28 98% 2 .98% 1 .98% 

WORT IV2b .0 9 8 3 . 4 90 5 2 .52 2 .49 2 .49 18.49 29 01% 2 .01% 1 .01% 

WORT IV 0.1 2 2 2 . 3 3 3 .50 3 .50 2 .50 12.50 33 53% 2 .53% 1 .53% 

WORT IV1 0.1 2 2 2 . 3 3 3 .50 3 .50 2 .50 12.50 33 53% 2 .53% 1 .53% 

WORT IV2a 0.1 3 2 2 . 2 2 3 .87 3 .04 2 .04 12.04 32 96% 2 .96% 1 .96% 

WORT IV2b 0.1 2 2 2 . 3 3 3 .50 3 .50 2 .50 12.50 33 35% 2 .35% 1 .35% 

WORT IV 5.39 31 2 . 5 20.125 3 .33 2 .89 10.39 37 50% 2 .00% 1 .50% 

WORT IV1 5 35 1 2 . 5 20.12 .39 3 .33 2 .89 10.39 37 50% 2 .00% 1 .50% 

WORT IV2a 12 4 4 1 9 . 5 20. 5 3 .43 3 .22 2 .93 .43 37 50% 2 .00% 1 .50% 

WORT IV2b 12 9 5 3 1 . 5 20. 5 3 .49 3 .51 2 .01 .99 37 50% 2 .00% 1 .50% 
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Παράρτηµα Β: Αποτελέσµατα των εφαρµογών της 

επέκτασης του µοντέλο  MUSA υ
 

Στο παρών παράρτηµα θα παρουσιαστούν τα αποτελέσµατα της επέκτασης του 

 τιµοντέλου MUSA για διάφορες µές του λ  και   προσεγγίσεις π.γ.π., για 

τις δύο πραγµατικές εφαρµογές. 

Όπως σηµειώνεται και στο Παράρτηµα Α,  στην περίπτωση του εκπαιδευτικού 

οργανισµού για  εναλλακτικό µοντέλο WORT

 τις διάφορες

 

το  

 

 εσφαλµένης ταξινόµησης

• Ίσες πιθανότητες εµφάνισης των κλάσεων και γραµµική συνάρτηση κόστους 

εσφαλµένης ταξινόµησης (WORT2a). 

• Ίσες πιθανότητες εµφάνισης των κλάσεων και εκθετική συνάρτηση κόστους 

εσφαλµένης ταξινόµησης (WORT2b). 

• Άνισες πιθανότητες εµφάνισης των κλάσεων και γραµµική συνάρτηση κόστους 

εσφαλµένης ταξινόµησης (WORT2c). 

• Άνισες πιθανότητες εµφάνισης των κλάσεων και εκθετική συνάρτηση κόστους 

εσφαλµένης ταξινόµησης (WORT2d). 

Επιπλέον, στην περίπτωση της εταιρίας γραφικών τεχνών για το εναλλακτικό µοντέλο 

WORT2 χρησιµοποιήθηκαν οι περιπτώσεις WORT2a και WORT2b. 

Οι Πίνακες 1-3 παρουσιάζουν τα αποτελέσµατα για τον εκπαιδευτικό οργανισµό, ενώ 

οι Πίνακες 4-6 τα αποτελέσµατα για την εταιρία γραφικών τεχνών. 

 

2 χρησιµοποιήθηκαν τέσσερις 

εναλλακτικές περιπτώσεις κατά τον καθορισµό των πιθανοτήτων εµφάνισης των 

κλάσεων kP  και του κόστους  klK : 

183 
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Π  

π

ίνακας 1: Αποτελέσµατα της επέκτασης MUSA για το συναινετικό

ρογραµµατισµό για τον εκπαιδευτικό οργανισµό (MUSA II(a)) 
Συνάρτηση 

Ελαχιστοποίησης 

Μοντέλου 

Εκτίµησης 

Βαρών 

Τιµή 
3b 5b  1b  2b  4b  1T  2T  ASI   

λ  

WORT 0.1 20.05 20.06 5 19.84 20.00 20.00% 0% 99.65%  20.0 10.0

WORT1 0.1 25.97 25.99 5 16.02 15.97 25.97% 7% 99.85%  16.0 15.9

WORT2a 0.1 25.97 26.00 5 16.01 15.97 25.97% 7% 99.85%  16.0 15.9

WORT2b 0.1 25.97 26.00 5 16.01 15.97 25.97% 7% 99.85%  16.0 15.9

WORT2c 0.1 20.00 20.01 20.00 19.99 19.99 20.00% 10.00% 99.98% 

WORT 0.1 20.00 20.01 20.00 19.99 19.99 20.00% 10.00% 99.98% 2d

WORT 0.15 24.87 29.89 15.12 15.05 15.06 30.00% 15.00% 99.53% 

WORT1 0.15 24.97 29.99 15.02 15.02 14.99 30.00% 15.00% 99.91% 

WORT2a 0.15 24.96 30.01 15.02 0% 15.00% 99.90% 15.02 14.99 30.0

WORT2b 0.15 24.96 3 15.02 15.02 1 30.00% 15.0 .90% 0.01 4.99 0% 99

WORT2c 0.15 24.91 3 15.11 14.93 30.00% 15.0 99.54% 0.00 15.05 0% 

WORT2d 0.15 25.01 3 15.11 14.85 30.00% 15.0 99.39% 0.00 15.03 0% 

WORT 0.2 20.50 2 20.28 19.49 17.61 40.00% 20.0 95.13% 2.11 0% 

WORT1 0.2 20.03 2 20.01 20.01 40.00% 20.0 99.73% 0.02 19.94 0% 

WORT2a 0.2 20.04 20 .02 20.01 19 40.00% 20.00% 99.62% .15 20 .79 

WORT2b 0.2 20.04 20 .02 20.00 19 40.00% 20.00% 99.56% .18 20 .76 

WORT2c 0.2 20.23 3 19.90 12.19 40.00% 20.0 98.72% 5.49 12.19 0% 

WORT2d 0.2 20.14 3 19.90 12.08 40.00% 20.0 99.24% 5.79 12.09 0% 
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Π  

γ

ίνακας 2: Αποτελέσµατα της επέκτασης MUSA για τη µέθοδο ολικού κριτηρίου

ια τον εκπαιδευτικό οργανισµό (MUSA II(b)) 
Συνάρτηση 

Ελαχιστοποίησης 

Μοντέλου 

Εκτίµησης 

Βαρών 

Τιµή 
3b 5b  1b  2b  4b  1T  2T  ASI   

λ  

WORT 0.1 20.07 20.08 6 19.79 20.00 20.00% 0% 99.54% 20.0  10.0

WORT1 0.1 20.00 20.00 0 20.00 20.00 51.99% 9% 60.00% 20.0  11.9

WORT2a 0.1 20.00 20.00 0 20.00 20.00 52.01% 9% 60.00% 20.0  11.9

WORT2b 0.1 20.00 21.04 0 20.00 18.96 40.29% 9% 61.24% 20.0  11.9

WORT2c 0.1 23.44 24.47 19.12 16.45 16.52 20.00% 10.00% 76.76% 

WORT2d 0.1 21.27 21.33 21.19 16.17 20.03 20.00% 10.00% 92.27% 

WORT 0.15 21.27 23.31 20.52 17.41 17.50 30.00% 15.00% 70.60% 

WORT1 0.15 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 55.02% 40.02% 60.00% 

WORT2a 0.15 20.00 0 20.00 60.00% 20.00 20.00 20.0 61.00% 46.00% 

WORT2b 0.15 20.00 20.00 0 20.00 20.00 52.02% 2% 60.00% 20.0  37.0

WORT2c 0.15 20.00 20.00 0 20.00 20.00 52.01% 1% 60.00% 20.0  37.0

WORT2d 0.15 20.00 20.00 0 20.00 20.00 55.01% 1% 60.00% 20.0  40.0

WORT 0.2 20.00 21.29 0 19.32 19.39 41.40% 0% 61.58% 20.0  21.4

WORT1 0.2 20.00 20.00 20 0 20.00 20.00 52.02% .02% 60.00% .0 32

WORT2a 0.2 20.00 20.00 20 0 20.00 20.00 73.59% .99% 60.00% .0 47

WORT2b 0.2 20.00 20.00 0 20.00 20.00 52.02% 2% 60.00% 20.0  32.0

WORT2c 0.2 20.00 20.00 0 20.00 20.00 60.00% 0% 60.00% 20.0  40.0

WORT2d 0.2 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 64.00% 44.00% 60.00% 
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Πίν για 

τον 

ακας 3: Αποτελέσµατα της επέκτασης MUSA για την ευρεστική προσέγγιση 

εκπαιδευτικό οργανισµό (MUSA II(c)) 
Συνάρτηση 

Ελαχιστοποίησης 

Μοντέλου 

Εκτίµησης Βαρών 

Τιµή 
 b 5b  1b  2b 4b  1T  2T  ASI   3λ  

WORT 0.1 22.33 25.26 22.05 13.33 17.03 20.38% .38% 91.91% 10

WORT1 0.1 23.99 25.61 20.04 15.54 14.82 24.50% .50% 94.07%  14

WORT2a 0.1 24.79 26.1 .98 16.76 15.28 24.75% .75% 92.78% 9 16  14

WORT2b 0.1 25.19 26.1 .81 16.72 15.10 24.57% .57% 92.67% 7 16  14

WORT2c 0.1 20.02 20.0 .02 19.93 20.00 20.00% .00% 99.83% 4 20  10

WORT2d 0.1 20.02 20.04 20.02 19.93 20.00 20.00% 10.00% 99.82% 

WORT 0.15 24.18 24.10 21.44 15.14 15.14 30.00% 15.00% 87.16% 

WORT1 0.15 23.31 29.72 16.72 15.74 14.91 30.00% 15.00% 92.86% 

WORT 91.68% 2a 0.15 21.20 29.93 16.72 16.55 15.60 30.00% 15.00% 

WORT2b 0.15 21.14 2  16.55 15.60 30 91.61% 9.98 16.72 .00% 15.00% 

WORT2c 0.15 19.85 25.0 .47 18.31 18.35 30.00% .00% 84.04% 2 18  15

WORT2d 0.15 19.85 25.0 .48 18.30 18.36 30.00% .00% 84.00% 2 18  15

WORT 0.2 21.85 31.4 .68 13.33 13.33 40.30% .30% 80.02% 4 20  20

WORT1 0.2 21.18 27.3 .85 17.31 13.33 40.00% .00% 90.01% 3 20  20

WORT2a 0.2 20.20 19.2 .60 21.10 18.89 40.00% .00% 87.93% 1 20  20

WORT2b 0.2 20.29 19.44 20.33 21.13 18.82 40.00% 20.00% 87.28% 

WORT2c 0.2 20.32 25.10 18.32 18.09 18.17 40.00% .00% 69.82% 20

WORT2d 0.2 20.09 25.1 .40 18.16 18.25 40.00% .00% 69.28% 1 18  20
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Πίνακας 4: Αποτελέσµατα της επέκτασης MUSA για το συναινετικό προγραµµατισµό 

για (a))  την εταιρία γραφικών τεχνών(MUSA II
Συνάρτηση 

Ελαχιστοποίησης 

Ε

Τιµή 

Μοντέλου 

κτίµησης Βαρών 

λ  1 2 3 4 2b  3T  b  b  b  1T  T  ASI  

WORT 0.025 26.91 26.80 24.40 21.89 26.91% 24.41% 21.91% 99.94%

WORT1 0.025 26.91 26.77 24.41 21.90 26.92% 24.42% 21.92% 99.92%

WORT .87 26.89% 24.39% 21.89% 99.95%2a 0.025 26.89 26.84 24.40 21

WORT2b 0.025 26.89 26.86 24.40 21.85 26.88% 24.38% 21.88% 99.94%

WORT 0.05 28.85 28.50 23.84 18.81 28.85% 23.85% 18.85% 99.81%

WORT1 0.05 28.85 28.50 23.84 18.81 28.85% 23.85% 18.85% 99.81%

WO 0.05 28.79 28.67 23.81 18.74 28.79% 23.79% 18.79% 99.87%RT2a

WORT2b 0.05 28.79 28.72 23.80 18.70 28.76% 23.76% 18.76% 99.86%

W 71 22.79 12.71 32.80% 22.80% 12.80% 99.42%ORT 0.1 32.79 31.

WORT1 0.1 32.79 31.71 22.79 12.71 32.80% 22.80% 12.80% 99.42%

WORT2a 0.1 32.60 32.27 22.64 12.49 32.59% 22.59% 12.59% 99.68%

WORT 9 32.41 22.63 12.37 32.52% 22.52% 12.52% 99.64%2b 0.1 32.5

WORT 0.125 37.51 25.11 25.00 12.38 37.50% 25.00% 12.50% 99.76%

WORT1 0.125 37.51 25.11 25.00 12.38 37.50% 25.00% 12.50% 99.76%

WO 5 37.52 25.17 24.98 12.33 37.50% 25.00% 12.50% 99.64%RT2a 0.12

WORT2b 0.125 37.57 25.45 24.85 12.14 37.51% 25.01% 12.51% 99.41%

 

187 



Παράρτηµα Β: Αποτελέσµατα εφαρµογών επέκτασης MUSA 
 

 

ς 5: Αποτελέσµατα της επέκτασης MUSA για τη µέθοδο ολικού κριτηρίου γι

ιρία γραφικών τεχνών(MUSA II

Πίνακα α 

την ετα (b)) 
Συνάρτηση 

τοποίησης 

ντέλου 

 Βαρών 

Τιµή Ελαχισ

Μο

Εκτίµησης

1b  2b  3b  4b  1T  2T  3T  ASI  
λ  

WORT 0.025 27.43 28.70 21.76 22.11 27.40% 24.90% 22.40% 92.54%

WORT1 0.025 28.00 25.51 25.51 20.98 27.38% 24.88% 22.38% 96.36%

WO 25.68 17.42 28.10% 25.60% 23.10% 91.61%RT2a 0.025 30.26 26.64

WORT2b 0.025 28.77 27.14 25.26 18.82 27.76% 25.26% 22.76% 95.52%

WORT 0.05 29.84 26.06 24.84 19.26 29.80% 24.80% 19.80% 97.81%

WO 28 18.55 29.72% 24.72% 19.72% 96.14%RT1 0.05 30.20 25.98 25.

WORT2a 0.05 32.65 24.53 25.71 17.11 26.09% 21.09% 16.09% 82.02%

WORT2b 0.05 31.78 28.03 24.64 15.54 29.64% 24.64% 19.64% 92.77%

W 34.40 26.94 24.42 14.24 33.86% 23.86% 13.86% 94.67%ORT 0.1 

WORT1 0.1 28.21 21.79 25.00 25.00 40.00% 22.00% 12.00% 51.91%

WORT2a 0.1 30.16 19.34 25.66 24.84 50.00% 37.18% 11.50% 54.83%

WO 6 35.01% 22.36% 12.36% 68.80%RT2b 0.1 37.83 20.22 25.49 16.4

WORT 6 37.50% 25.00% 12.50% 92.10%0.125 37.52 27.65 21.97 12.8

WORT1 0.125 30.93 18.94 25.13 25.00 69.88% 57.38% 38.96% 60.93%

WORT2a 0.125 30.80 19.08 25.13 25.00 63.11% 50.61% 38.11% 54.62%

WO .26 25.74 19.26 40.69% 26.38% 12.01% 60.93%RT2b 0.125 34.74 20
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ας 6: Αποτελέσµατα της επέκτασης MUSA για την ευρεστική προσέγγιΠίνακ ση για 

την εταιρία γραφικών τεχνών (MUSA II(c)) 
Συνά

Ελαχισ

Βα

ρτηση 

τοποίησης 
Τιµή 

Μοντέλου 

Εκτίµησης 

ρών 

λ  1b  2b  3b  4b  1T  2T  3T  ASI  

WORT 0.025 31.56 17.81 27.08 23.55 28.75% 26.25% 23.10% 94.42% 

WO 5 29.12 19.74 27.20 23.94 28.25% 25.75% 23.25% 97.82% RT1 0.02

WORT2a 0.025 27.12 26.58 24.67 21.63 26.98% 24.48% 21.98% 99.08% 

WO 98.91% RT2b 0.025 27.11 26.64 24.78 21.46 26.93% 24.43% 21.93% 

WORT 0.05 31.62 19.74 27.08 21.56 31.29% 26.29% 21.29% 98.42% 

WO 20.90% 97.06% RT1 0.05 31.56 19.74 27.25 21.45 30.90% 25.90% 

WORT 0.05 29.24 28.16 24.34 18.26 28.97% 23.97% 18.97% 98.16% 2a

WORT2b 0.05 29.23 28.29 24.56 17.93 28.86% 23.86% 18.86% 97.83% 

WORT 0.1 37.55 19.74 26.77 15.94 35.28% 25.28% 15.28% 96.49% 

WORT1 0.1 37.28 19.74 26.90 16.08 36.14% 25.42% 15.42% 96.70% 

WORT2a 0.1 33.10 31.14 23.23 12.53 32.57% 22.57% 12.57% 96.94% 

WORT2b 0.1 33.06 31.21 23.31 12.41 32.42% 22.42% 12.42% 97.06% 

WORT 0.125 39.97 19.74 26.80 13.49 38.68% 25.34% 12.59% 96.35% 

WO  RT1 0.125 39.97 19.74 26.80 13.49 38.68% 25.34% 12.84% 96.35%

WO 5 37.89 27.73 21.97 12.41 37.79% 25.29% 12.79% 94.12% RT2a 0.12

WORT2b 0.125 38.07 28.52 20.97 12.44 37.90% 25.40% 12.90% 92.41% 
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Παράρτηµα Γ: Αποτελέσµατα προσοµοίωσης για 

τους διαφορετικούς τρόπους έκφρασης της 

ηµαντικότητας των κριτηρίων. σ
 

τρόπους ν 

τα αποτελέσ  

ω: 

•  II(b) 1: Μέθοδος ολικού κριτηρίου και χρήση συνάρτησης σφαλµάτων 

• 

Στο παρών παράρτηµα θα παρουσιαστούν τα αναλυτικά αποτελέσµατα της 

προσοµοίωσης για τους διάφορους παράγοντες ανάλογα µε τους διαφορετικούς 

 έκφρασης της σηµαντικότητας των κριτηρίων. Οι Πίνακες 1-4 παρουσιάζου

µατα για την περίπτωση που έχει γίνει χρήση ερωτήσεων απόδοσης

σηµαντικότητας, οι Πίνακες 5-8 τα αποτελέσµατα για την περίπτωση ερωτήσεων 

κατάταξης κριτηρίων.  

Αναλυτικά, οι εναλλακτικές του MUSA II που χρησιµοποιήθηκαν είναι οι παρακάτ

• (a) MUSA II : Συναινετικός προγραµµατισµός και χρήση συνάρτησης σφαλµάτων 

του µοντέλου WORT. 
(b)• MUSA II : Μέθοδος ολικού κριτηρίου και χρήση συνάρτησης σφαλµάτων του 

µοντέλου WORT. 
(c)• MUSA II : Ευρεστική µεθοδολογία και χρήση συνάρτησης σφαλµάτων του 

µοντέλου WORT. 
(a) 1• MUSA II : Συναινετικός προγραµµατισµός και χρήση συνάρτησης 

σφαλµάτων του µοντέλου WORT1. 

MUSA

του µοντέλου WORT1. 

MUSA II(c) 1: Ευρεστική µεθοδολογία και χρήση συνάρτησης σφαλµάτων του 

µοντέλου WORT1. 
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ακας 1: Απόδοση σηµαντικότητας - Μέσο επίπεδΠίν ο ASI των προσεγγίσεων 

π.γ.π. συναρτήσει της κατανοµής των δεδοµένων ικανοποίησης 

  κύρτωση Χαµηλή κύρτωση Υψηλή

MUSA II(a) 0.97 0.96 

MUSA II(a) 1 0.98 0.97 

MUSA II(b) 0.89 0.89 

MUSA II(b) 1 0.75 0.73 

MUSA II(c) 0.92 0.92 

MU 0.91 0.92 SA II(c) 1

MUSA 0.78 0.77 

 

π.γ.

Πίνακας 2: Απόδοση σηµαντικότητας - Μέσο επίπεδο ASI των προσεγγίσεων 

π. συναρτήσει του πλήθους των πελατών 

 Πλήθος πελατών 

 200 500 1000 

MUSA II(a) 0.97 0.97 0.95 

MUSA II(a) 1 0.98 0.97 0.98 

MUSA II(b) 0.88 0.88 0.92 

MU 0.74 SA II(b) 1 0.77 0.71 

MUSA II(c) 0.91 0.91 0.94 

MUSA II(c) 1 0.91 0.90 0.92 

MU 74 SA 0.80 0.78 0.

 

ακας 3: Απόδοση σηµαντικότητας - Μέσο επίπεδο ASΠίν I των προσεγγίσεων 

π.γ.π. συναρτήσει του πλήθους των κριτηρίων 

 5 κριτήρια 10 κριτήρια 

MUSA II(a) 0.94 0.99 

MUSA II(a) 1 0.96 0.98 

MUSA II(b) 0.83 0.95 

MUSA II(b) 1 0.65 0.83 

MU 0.88 0.96 SA II(c)

MUSA II(c) 1 0.87 0.95 

MUSA 0.80 0.75 
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Πίν

π.γ.

ακας 4: Απόδοση σηµαντικότητας -  Μέσο επίπεδο ASI των προσεγγίσεων 

π. συναρτήσει του αριθµού των επιπέδων της κλίµακας ικανοποίησης 

 5 επίπεδα 7 επίπεδα 

MUSA II(a) 0.95 0.98 

MUSA II(a) 1 0.97 0.98 

MUSA II(b) 0.89 0.89 

MUSA II(b) 1 0.72 0.76 

MUSA II(c) 0.92 0.92 

MUSA II(c) 1 0.91 0.92 

MU 0.77 SA 0.79 

 

ακας 5: Κατάταξη κριτηρίων - Μέσο επίπεδο ASΠίν I των προσεγγίσεων π.γ.π. 

συναρτήσει της κατανοµής των δεδοµένων ικανοποίησης 

 Υψηλή κύρτωση Χαµηλή κύρτωση 

MUSA II(a) 0.99 0.99 

MU 0.99 0.99 SA II(a) 1

MUSA II(b) 0.88 0.84 

MUSA II(b) 1 0.74 0.71 

MU 0.93 0.92 SA II(c)

MUSA II(c) 1 0.92 0.92 

MU 0.67 0.65 SA 

 

ακας 6: Κατάταξη κριτηρίων - Μέσο επίπεδο ASI των προσεγγίσεων π.γ.π. 

αρτήσει του πλήθους των πελα

Πίν

συν τών 

 Πλήθος πελατών 

 200 500 1000 

MUSA II(a) 0.99 0.99 0.99 

MU 0.996 0.99 SA II(a) 1 0.99 

MUSA II(b) 0.86 0.84 0.88 

MU 0.72 0.72 SA II(b) 1 0.74 

MUSA II(c) 0.93 0.92 0.92 

MU 0.92 SA II(c) 1 0.92 0.92 

MUSA 0.67 0.66 0.66 
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ίνακας 7: Π Κατάταξη κριτηρίων - Μέσο επίπεδο ASI των προσεγγίσεων 

π.γ.π. συναρτήσει του πλήθους των κριτηρίων 

 10 κριτήρια 5 κριτήρια 

MUSA II(a) 0.99 0.996 

M 0.99 0.996 USA II(a) 1

MUSA II(b) 0.76 0.96 

M 0.63 0.82 USA II(b) 1

MUSA II(c) 0.88 0.97 

MUSA II(c) 1 0.88 0.97 

M 0.70 USA 0.62 

 

ίνακας 8: Κατάταξη κριτηρίων - Μέσο επίπεδοΠ  ASI των προσεγγίσεων 

π.γ.π. συναρτήσει του αριθµού των επιπέδων της κλίµακας ικανοποίησης 

 5 επίπεδα 7 επίπεδα 

MUSA II(a) 0.99 0.99 

M 0.99 USA II(a) 1 0.99 

MUSA II(b) 0.88 0.84 

MUSA II(b) 1 0.74 0.71 

M .92 0.93 USA II(c) 0

MUSA II(c) 1 0.92 0.93 

MUSA 0.72 0.61 
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