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Δπραξηζηίεο 

 
Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή θ. Μηράιε Γνχκπν 

γηα ηελ παξφηξπλζή ηνπ λα αζρνιεζψ κε ην ζπγθεθξηκέλν ζέκα αιιά θαη γηα ην 

ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ, ηελ θαζνδήγεζε θαη ηηο ππνδείμεηο πνπ κνπ παξείρε, θαηά ηελ 

δηεμαγσγή ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο.   

 

Δπίζεο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνπο θίινπο κνπ θαη ηελ νηθνγέλεηά κνπ γηα 

ηελ εζηθή θαη πιηθή ηνπο ζπκπαξάζηαζε θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ ζπνπδψλ κνπ. 
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Δηζαγσγή 

 
Ο ηξαπεδηθφο θιάδνο είλαη απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο θιάδνπο κηαο νηθνλνκίαο 

θαζψο θέξεη κεγάιν κεξίδην επζχλεο ζηε δηακφξθσζε ηνπ ΑΔΠ. Σα ηειεπηαία φκσο 

ρξφληα ην πεξηβάιινλ κέζα ζην νπνίν δξαζηεξηνπνηνχληαη νη ηξάπεδεο είλαη ηδηαίηεξα 

πνιχπινθν θαη κεηαβάιιεηαη ζπλέρεηα. Έλλνηεο φπσο ν αληαγσληζκφο, ε 

παγθνζκηνπνίεζε θαη ε αβεβαηφηεηα, ην επεξεάδνπλ ζεκαληηθά κε ραξαθηεξηζηηθφ 

παξάδεηγκα ηελ πξφζθαηε νηθνλνκηθή θξίζε. Τπφ απηέο ηηο ζπλζήθεο, νη ηξάπεδεο ζα 

πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα πξνβιέςνπλ έγθαηξα κηα πηζαλή νηθνλνκηθή δεκηά, λα 

ιάβνπλ κέηξα γηα ηελ απνθπγή ή εμνπδεηέξσζή ηεο θαη λα ζρεκαηίζνπλ πξνβιέςεηο 

γηα ηελ θάιπςε ελδερφκελσλ δεκηψλ, έηζη ψζηε λα εμαζθαιίζνπλ ηε βησζηκφηεηά ηνπο.  

 

Σν ζχλνιν ησλ θηλδχλσλ πνπ αληηκεησπίδεη έλα ηξαπεδηθφ ίδξπκα, νλνκάδεηαη 

«ηξαπεδηθνί θίλδπλνη» θαη ε απνηειεζκαηηθή δηαρείξηζε ηνπο είλαη πςίζηεο ζεκαζίαο, 

πξνθεηκέλνπ λα είλαη εθηθηή ε καθξνρξφληα θεξδνθνξία ηνπο. Δξεπλεηέο απφ ηνλ ρψξν 

ηεο ρξεκαηννηθνλνκηθήο επηζηήκεο, ηεο ζηαηηζηηθήο θαη ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο, 

έρνπλ ζηξαθεί ζηελ αλάιπζε ησλ ρξεκαηννηθνλνκηθψλ απηψλ θηλδχλσλ. Ζ αλάπηπμε 

ηνπ ηνκέα ηεο δηαρείξηζεο θηλδχλσλ ζηα ρξεκαηνπηζησηηθά ηδξχκαηα, ηα ηειεπηαία 

ρξφληα, έρεη ζηφρν ηελ θαηαζθεπή θαη εθαξκνγή ησλ θαηάιιεισλ κνληέισλ γηα ηελ 

παξαθνινχζεζε, κέηξεζε θαη εθηίκεζε ησλ θηλδχλσλ απηψλ.  

 

Αλάκεζα ζηνπο ζεκαληηθφηεξνπο ηξαπεδηθνχο θηλδχλνπο, είλαη ν πηζησηηθφο, ν 

νπνίνο απνηειεί ηνλ πιένλ απνηηκήζηκν θίλδπλν πνπ κπνξεί λα αλαιάβεη κία ηξάπεδα, 

θαη ζρεηίδεηαη κε ηελ αμηνιφγεζε ελφο δαλεηνιήπηε λα απνπιεξψζεη ηηο ππνρξεψζεηο 

ηνπ. Πηζαλή αζπλέπεηα ηνπ δαλεηνιήπηε σο πξνο ηελ απνπιεξσκή ηνπ δαλείνπ ηνπ, 

κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ πξνβιήκαηα ξεπζηφηεηαο πνπ λα νδεγήζνπλ αθφκα θαη ζε 

πηζαλή ρξεσθνπία ησλ ηξαπεδηθψλ ζπζηεκάησλ. Ζ πηζαλφηεηα απηή, ζε ζπλδπαζκφ κε 

δηεζλήο θαηαζηάζεηο φπσο ε αλάγθε ησλ ηξαπεδψλ γηα θαιχηεξεο πνηφηεηαο πειάηεο 

θαη γηα κεγαιχηεξα πεξηζψξηα θέξδνπο, ψζεζαλ ηνπο αλαιπηέο ζηελ αλάπηπμε 

αληηθεηκεληθψλ κνληέισλ πηζησηηθνχ θηλδχλνπ, πνπ ζηνρεχνπλ ζηελ 

απνηειεζκαηηθφηεξε κέηξεζή ηνπ θαη θαηά ζπλέπεηα αληηκεηψπηζή ηνπ. 

 

Ο ζθνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, είλαη ε εθαξκνγή ελφο λένπ κνληέινπ 

ηαμηλφκεζεο, ησλ πξνζζεηηθψλ κεραλψλ ππνζηήξημεο δηαλπζκάησλ, κε ζηφρν ηελ 

κέηξεζε ηνπ πηζησηηθνχ θηλδχλνπ πνπ ελέρνπλ επηρεηξήζεηο ηνπ θαηαζθεπαζηηθνχ 

θιάδνπ, θαη ζηε ζπλέρεηα ε ηαμηλφκεζε ηνπο ζε ηέζζεξηο θαηεγνξίεο δηαβάζκηζεο. ΢ηε 

ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηείηαη αμηνιφγεζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ κνληέινπ, κέζα απφ 

εθηεηακέλε ζχγθξηζε κε άιια αμηφπηζηα ζπζηήκαηα ηαμηλφκεζεο. ΢ηα πιαίζηα απηά, ε 

εξγαζία έρεη δνκεζεί σο εμήο: 

 

΢ην 1
ν
  θεθάιαην νξίδεηαη ν πηζησηηθφο θίλδπλνο θαη παξνπζηάδνληαη νη 

πξνηάζεηο ηεο Δπηηξνπήο ηεο Βαζηιείαο γηα ηελ Σξαπεδηθή Δπνπηεία, ζρεηηθά κε ηελ 

θεθαιαηαθή επάξθεηα ησλ ηξαπεδψλ θαη ησλ κεζφδσλ ππνινγηζκνχ ηεο. Γίλεηαη 

αλαθνξά ζηηο ηερληθέο κείσζεο ηνπ πηζησηηθνχ θηλδχλνπ, ζχκθσλα κε ηελ Σξάπεδα ηεο 

Διιάδνο θαη αλαιχνληαη ηα κνληέια αμηνιφγεζεο ηνπ πηζησηηθνχ θηλδχλνπ. Δπίζεο, 
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πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία θαηαζθεπήο κνληέισλ εθηίκεζεο αιιά θαη νη πξνδηαγξαθέο 

πνπ ζα πξέπεη λα πιεξνχλ.  

 

Σν 2
ν 

θεθάιαην, πεξηέρεη  ηα ζπζηήκαηα εθηίκεζεο ηνπ πηζησηηθνχ θηλδχλνπ θαη 

ηηο θαηεγνξίεο ζηηο νπνίεο εληάζζνληαη, θαη γίλεηαη εθηελήο αλαθνξά ζηα κνληέια πνπ 

εθαξκφζζεθαλ ζηελ παξνχζα εξγαζία, δειαδή ηηο κεραλέο ππνζηήξημεο  δηαλπζκάησλ, 

ηηο πξνζζεηηθέο κεραλέο ππνζηήξημεο δηαλπζκάησλ, ηα λεπξσληθά δίθηπα, ηα δέληξα 

απφθαζεο θαη ηελ δηαθξηηηθή αλάιπζε.  

 

΢ην 3
ν
 θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ε πινπνίεζε ηνπ πεηξάκαηνο αιιά θαη ηα 

απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ. Γίλεηαη ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ κνληέινπ 

ησλ πξνζζεηηθψλ κεραλψλ δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο κε ηα αληίζηνηρα ησλ άιισλ 

κνληέισλ πνπ εθαξκφζζεθαλ, θαη ζρνιηάδεηαη ε απνδνηηθφηεηά ηνπ.   

 

Σέινο, ζην 4
ν
 θεθάιαην, παξαηίζεληαη  ζπκπεξάζκαηα απφ ηελ δηεμαγσγή ηεο 

έξεπλαο θαη πξνηείλνληαη κειινληηθέο έξεπλεο πνπ ζα ζπκβάιινπλ ζηελ θαιχηεξε 

αληηκεηψπηζε ηνπ πηζησηηθνχ θηλδχλνπ αιιά θαη ζηελ βειηίσζε ηεο απνδνηηθφηεηαο 

ησλ κνληέισλ εθηίκεζεο ηνπ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ  1 
 

Ο ΠΗ΢ΣΩΣΗΚΟ΢ ΚΗΝΓΤΝΟ΢   
 

 

 

1.1 Οη ηξαπεδηθνί θίλδπλνη  
 

Ο θπξηφηεξνο ξφινο ησλ ηξαπεδψλ είλαη ε δηακεζνιάβεζε αλάκεζα ζε 

απνηακηεπηέο θαη πηζηνχρνπο. Οη θίλδπλνη φκσο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ζπγθεθξηκέλε 

δηαδηθαζία είλαη πνιινί θαη κε δηαθνξεηηθή βαξχηεηα ν θαζέλαο. Οη ζεκαληηθφηεξνη 

ηξαπεδηθνί θίλδπλνη, νη νπνίνη παξαθνινπζνχληαη απφ ηηο ειιεληθέο εκπνξηθέο ηξάπεδεο 

είλαη νη εμήο ηέζζεξηο:   

 

 Πηζησηηθφο θίλδπλνο (credit risk):  εθθξάδεη ηελ ελδερφκελε αδπλακία ηνπ 

πειάηε ηεο ηξάπεδαο λα εθπιεξψζεη ηηο ζπκβαηηθέο ηνπ ππνρξεψζεηο θαη λα 

εμππεξεηήζεη ην δάλεηφ ηνπ, κε απνηέιεζκα ηε κε εμφθιεζε ή ηελ 

θαζπζηεξεκέλε απνπιεξσκή. 

 Κίλδπλνο ξεπζηφηεηαο (liquidity risk): εθθξάδεη ηελ πηζαλή αδπλακία ηεο 

ηξάπεδαο λα αληαπνθξηζεί ζηηο ηακεηαθέο ηεο ππνρξεψζεηο. 

 Κίλδπλνο αγνξάο (market risk):  εθθξάδεη ηελ  πηζαλή δεκία πνπ κπνξεί λα 

πξνέιζεη απφ ηηο κεηαβνιέο ησλ κεηαβιεηψλ ηεο αγνξάο φπσο ηα επηηφθηα, νη 

ζπλαιιαγκαηηθέο ηζνηηκίεο, νη ηηκέο κεηνρψλ, νη ηηκέο 

πξντφλησλ/εκπνξεπκάησλ, θαηά ηε δηαρείξηζε ησλ ζηνηρείσλ ηνπ ελεξγεηηθνχ 

θαη ηνπ παζεηηθνχ.  

 Λεηηνπξγηθφο θίλδπλνο (operational risk):  εθθξάδεη ηελ πηζαλή εκθάληζε 

δεκηψλ ιφγσ πξνβιεκάησλ ζηηο εζσηεξηθέο δηαδηθαζίεο, ζηα ζπζηήκαηα, ζην 

αλζξψπηλν δπλακηθφ θαη ζηα εμσηεξηθά γεγνλφηα. 

 

 Ζ δηαρείξηζε ησλ παξαπάλσ, θαη φρη κφλν, θηλδχλσλ, απνηειεί θχξην κέιεκα ησλ 

ηξαπεδψλ, γηα λα απνθεπρζεί ε πηζαλφηεηα πηψρεπζήο ηνπο. Γηα λα εμαζθαιηζηεί 

ινηπφλ ε ζηαζεξφηεηα ησλ ηξαπεδηθψλ ζπζηεκάησλ, απαηηείηαη ε θαζηέξσζε θάπνησλ 

θαλφλσλ ειέγρνπ ησλ ηξαπεδηθψλ θηλδχλσλ. Γη‟ απηφ ην ιφγν, ην 1974 ηδξχζεθε ε 

Δπηηξνπή ηεο Βαζηιείαο γηα ηελ Σξαπεδηθή Δπνπηεία (Basel Committee on Banking 

Supervision – BCBS). 

 

Απφ ηνπο παξαπάλσ φκσο θηλδχλνπο, απηφο  πνπ βξίζθεηαη ζην επίθεληξν ησλ 

γεγνλφησλ ζην ρξεκαηννηθνλνκηθφ θαη επηρεηξεκαηηθφ ρψξν, είλαη ν πηζησηηθφο, θαζψο 

απνηειεί ηε ζνβαξφηεξε απεηιή γηα ηε θεξεγγπφηεηα ησλ πηζησηηθψλ νξγαληζκψλ θαη  

παξνπζηάδεη ζεκαληηθφ ελδηαθέξνλ, ηφζν γηα ηνπο επηζηήκνλεο ηνπ ρψξνπ φζν θαη γηα 

επαγγεικαηίεο (επελδπηέο, ρξεκαηννηθνλνκηθνί αλαιπηέο θ.α.), (Ενπνπλίδεο θαη 

Λεκνλάθεο, 2009). ΢πλεπψο ε απνηειεζκαηηθή αληηκεηψπηζή ηνπ, κέζσ θαηάιιεισλ 

κνληέισλ αμηνιφγεζεο ησλ πειαηψλ ησλ ηξαπεδψλ, είλαη πςίζηεο ζεκαζίαο γηα  φινπο 

ηνπο ηξαπεδηθνχο νξγαληζκνχο. 
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΢χκθσλα κε ηελ Δπηηξνπή ηεο Βαζηιείαο γηα ηελ Σξαπεδηθή Δπνπηεία 

(BCBS,2001), νη πειάηεο ησλ ηξαπεδψλ,  πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε  ρνξήγεζε δαλείσλ, ηα 

νπνία απνηεινχλ ηελ πεγή ηνπ πηζησηηθνχ θηλδχλνπ, ρσξίδνληαη ζηηο εμήο ηέζζεξηο 

θαηεγνξίεο: 

 

 Ηδηψηεο. ΢πγθεθξηκέλα αλαθέξεηαη ζηα ζηεγαζηηθά, επαγγεικαηηθά θαη 

θαηαλαισηηθά δάλεηα, ηηο πηζησηηθέο θάξηεο θ.α. 

 Δπηρεηξήζεηο. 

 Σξάπεδεο. 

 Υψξεο ή δεκφζηνη νξγαληζκνί. 

 

Κάζε κία απφ ηηο παξαπάλσ θαηεγνξίεο, απαηηεί ηε ρξήζε δηαθνξεηηθνχ 

κνληέινπ αμηνιφγεζεο ιφγσ ησλ δηαθνξεηηθψλ παξακέηξσλ θαη θξηηεξίσλ πνπ 

πεξηέρνπλ. 

 

 

 

1.2
 
Οξηζκόο θαη εξκελεία ηνπ πηζησηηθνύ θηλδύλνπ 

 

΢χκθσλα κε ηνπο Ενπνπλίδεο θαη Λεκνλάθεο (2009),  ν πηζησηηθφο θίλδπλνο 

εθθξάδεη ηελ πηζαλφηεηα δηαγξαθήο ελφο δαλείνπ απφ ηνλ ηζνινγηζκφ ηεο ηξάπεδαο, σο 

δεκηά εμ επηζθαιψλ απαηηήζεσλ, ζπληζηά δε ηελ νπζία ηνπ πηζησηηθνχ θηλδχλνπ γηα 

ηελ ρξεκαηνδφηξηα ηξάπεδα. Ζ πηζαλφηεηα απηή (πηζαλφηεηα αζέηεζεο) είλαη 

ζπλάξηεζε ησλ αθνινχζσλ παξαγφλησλ : 

 

 Σνπ ηξφπνπ απνπιεξσκήο ηνπ δαλείνπ: ν νπνίνο επεξεάδεη φπσο είλαη θπζηθφ 

ηελ εμέιημε ηνπ αλεμφθιεηνπ χςνπο ηνπ δαλείνπ κέρξη ηε ιήμε ηνπ. Σν χςνο 

απηφ είλαη θπζηθφ φηη κεηψλεηαη ζηαδηαθά ζηελ πεξίπησζε ηνθνρξενιπηηθνχ 

δαλείνπ, θπκαίλεηαη γχξσ απφ έλα κέζν ππφινηπν ζηελ πεξίπησζε ηνπ δαλείνπ 

κε αλνηθηφ ινγαξηαζκφ, ελψ κπνξεί λα απμάλεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ζηαδηαθήο 

εθηακίεπζεο ( π.ρ. γηα ηα θαηαζθεπαζηηθά-επελδπηηθά δάλεηα). 

 

 Σεο ρξεκαηννηθνλνκηθήο θαηάζηαζεο ηνπ πειάηε: ε νπνία επεξεάδεη ηελ 

ηθαλφηεηά ηνπ λα αληαπνθξηζεί ζηηο ππνρξεψζεηο ηνπ γηα ηελ θαηαβνιή ησλ 

ηφθσλ θαη ησλ δφζεσλ ηνπ δαλείνπ. Ζ ρξεκαηννηθνλνκηθή θαηάζηαζε ηνπ 

πειάηε αμηνινγείηαη βάζεη νξηζκέλσλ πνζνηηθψλ θαη πνηνηηθψλ θξηηεξίσλ, ηα 

νπνία αλαθέξνληαη ζηελ δνκή ηνπ ηζνινγηζκνχ, ην ηζηνξηθφ ηεο επηρείξεζεο, ην 

επίπεδν ηεο δηνίθεζεο θαη ηηο πξννπηηθέο ηνπ θιάδνπ. Πειάηεο κε θαιή 

αμηνιφγεζε πνπ δξαζηεξηνπνηνχληαη ζε δπλακηθνχο θιάδνπο, θαη νη νπνίνη 

δηαθξίλνληαη γηα ηελ ηζρπξή ρξεκαηννηθνλνκηθή δνκή ηνπο, κε πςειφ βαζκφ 

ξεπζηφηεηαο θαη ηελ ηθαλνπνηεηηθή ηνπο θεξδνθνξία, παξνπζηάδνπλ 

ρακειφηεξε πηζαλφηεηα αζέηεζεο ησλ ππνρξεψζεψλ ηνπο. 

 

 Σεο δηάξθεηαο ηνπ δαλείνπ:  Σα καθξνπξφζεζκα δάλεηα παξνπζηάδνπλ 

κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα κεηαθνξάο ηνπο ζηηο νξηζηηθέο θαζπζηεξήζεηο γηαηί ζην 

βάζνο ηνπ ρξφλνπ απμάλεηαη θαη ε πηζαλφηεηα κεηαβνιήο ηεο αμηνιφγεζεο ηνπ 

πειάηε.  
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 Σεο πνηφηεηαο ησλ εμαζθαιίζεσλ: απφ ηελ νπνία εμαξηάηαη ην πνζνζηφ ηνπ 

δαλείνπ πνπ ε ηξάπεδα αλαθηά ζε πεξίπησζε πνπ απηφ κεηαθεξζεί ζηηο 

θαζπζηεξήζεηο θαη ε ηξάπεδα επηδηψμεη ηε ξεπζηνπνίεζε ησλ εμαζθαιίζεσλ 

πξνθεηκέλνπ λα επαλαθηήζεη κέζσ απηψλ κέξνο ηνπ δαλείνπ. 

 

Ζ Σξάπεδα ηεο Διιάδνο- ΣηΔ (2007β), αλαθέξεη φηη «αζέηεζε ππνρξέσζεο» ηνπ 

πηζηνχρνπ παξαηεξείηαη φηαλ ζπκβαίλεη κία απφ ηηο παξαθάησ πεξηπηψζεηο: 

 

α. Σν πηζησηηθφ ίδξπκα ζεσξεί φηη ν πηζηνχρνο είλαη επιφγσο πηζαλφ λα κελ 

εθπιεξψζεη ζην ζχλνιν ηνπο ηηο ππνρξεψζεηο πιεξσκψλ πξνο ην πηζησηηθφ 

ίδξπκα. 

β.  Ο πηζηνχρνο έρεη εκθαλίζεη νπζηαζηηθή θαζπζηέξεζε άλσ ησλ 90 εκεξψλ ζηελ 

απνπιεξσκή θάπνηαο εθ ησλ ππνρξεψζεσλ ηνπ πξνο ην πηζησηηθφ ίδξπκα. 

 

Σα δάλεηα πνπ ρνξεγνχλ νη ηξάπεδεο, ζπκβάιινπλ ζηελ νηθνλνκηθή αλάπηπμε 

ησλ ρσξψλ θαζψο βνεζνχλ κε πνιινχο ηξφπνπο, ηφζν ηνπο ηδηψηεο φζν θαη ηηο 

επηρεηξήζεηο πνπ ηα δέρνληαη. ΢πλήζσο νη ηδηψηεο δαλείδνληαη γηα λα πξνβνχλ ζε 

ζεκαληηθέο αγνξέο φπσο ζπηηηψλ θαη απηνθηλήησλ αιιά θαη ζε κηθξφηεξεο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ θάιπςε βαζηθψλ θαζεκεξηλψλ αλαγθψλ, φπσο έλδπζε, ππφδεζε, 

θαη θαγεηφ, βειηηψλνληαο κε απηφ ηνλ ηξφπν ην επίπεδν δηαβίσζήο ηνπο, ελψ νη 

επηρεηξήζεηο δαλείδνληαη ηφζν γηα λα επεθηείλνπλ ηε δξαζηεξηφηεηά ηνπο φζν θαη γηα 

λα θαιχςνπλ ηπρφλ απψιεηεο, δηαζθαιίδνληαο έηζη ηε ζηαζεξφηεηα  θαη ηε 

βησζηκφηεηά ηνπο. ΢ηελ πεξίπησζε φκσο πνπ νη δαλεηνιήπηεο αδπλαηνχλ λα 

αληαπεμέιζνπλ ζηηο ππνρξεψζεηο ηνπο απέλαληη ζηα πηζησηηθά ηδξχκαηα, νη ζπλέπεηεο 

είλαη δπζκελείο θαη γηα ηνπο δχν ζπκβαιιφκελνπο. ΢πγθεθξηκέλα, ηα πηζησηηθά 

ηδξχκαηα κπνξεί λα νδεγεζνχλ ζε έιιεηςε ξεπζηφηεηαο θαη ζηε ζπλέρεηα ζε 

ρξενθνπία.  Οη ιφγνη πνπ κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε κία ηέηνηα θαηάζηαζε είλαη ε 

νηθνλνκηθή δπζπξαγία, ε ρξενθνπία ή αθφκα, απιά ε απξνζπκία εμφθιεζεο ηνπ ρξένπο 

απφ ηελ πιεπξά ησλ δαλεηνιεπηψλ.  

 

Γηα ηελ απνθπγή ηεο παξαπάλσ θαηάζηαζεο, έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί  κειέηεο γηα 

ηελ έθζεζε ησλ ηξαπεδηθψλ ζπζηεκάησλ ζηνλ πηζησηηθφ θίλδπλν θαη νη νπνίεο 

νδήγεζαλ ζε λνκνζεηηθέο ξπζκίζεηο. ΢πγθεθξηκέλα, νξίδνληαη νη ειάρηζηεο 

θεθαιαηαθέο απαηηήζεηο πνπ ζα πξέπεη λα δηαζέηεη θάζε πηζησηηθφ ίδξπκα πξνθεηκέλνπ 

λα αληηζηαζκίδεηαη ν πηζησηηθφο θίλδπλνο. Δπίζεο πξνηείλεηαη ε αλάπηπμε κνληέισλ 

εθηίκεζεο ηνπ πηζησηηθνχ θηλδχλνπ έηζη ψζηε ηα ηξαπεδηθά ζπζηήκαηα λα είλαη ζε 

ζέζε λα ππνινγίζνπλ ην ζπλνιηθφ θίλδπλν πνπ αθνξά ην ραξηνθπιάθην ηνπο. Σα 

κνληέια απηά, ζηφρν έρνπλ λα θαηαηάμνπλ ηνπο πηζηνχρνπο ζε κία θαηεγνξία 

πηζησηηθνχ θηλδχλνπ, ε νπνία ζα αληηπξνζσπεχεη ηελ πηζηνιεπηηθή ηνπο ηθαλφηεηα, 

δειαδή ηελ ηθαλφηεηα ηνπο λα αληαπεμέιζνπλ ζηηο δαλεηαθέο ηνπο ππνρξεψζεηο.  

 

Ζ δηαδηθαζία ηεο αμηνιφγεζεο ησλ πηζηνχρσλ, πεξηιακβάλεη δχν βαζηθά 

πξνβιήκαηα. Σν πξψην αθνξά ηελ επηινγή ησλ θξηηεξίσλ πνπ ζα πξέπεη λα 

εμεηαζηνχλ. Ωο θξηηήξηα κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ ηα ρξεκαηννηθνλνκηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ επηρεηξήζεσλ, ζηξαηεγηθέο κεηαβιεηέο πνηνηηθήο θχζεο νη νπνίεο 

επεξεάδνπλ ηελ ιεηηνπξγία ησλ επηρεηξήζεσλ θαη ηελ ζρέζε ηνπο κε ηελ αγνξά, αιιά 

θαη παξάγνληεο φπσο ηα επηηφθηα θαη ν πιεζσξηζκφο πνπ επηδξνχλ ζην πεξηβάιινλ πνπ 

ιεηηνπξγνχλ νη επηρεηξήζεηο. Μεηά ηε ζπιινγή ησλ θξηηεξίσλ αθνινπζεί ε αμηνιφγεζή 

ηνπο , έηζη ψζηε νη πηζησηηθνί αλαιπηέο λα επηιέμνπλ ηα ζεκαληηθφηεξα θαη ζηε 
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ζπλέρεηα λα ηα αλαιχζνπλ. Σν δεχηεξν πξφβιεκα επηθεληξψλεηαη ζηνλ ηξφπν πνπ ζα 

γίλεη ε ζχλζεζε ησλ θξηηεξίσλ ψζηε λα ιεθζεί ε ηειηθή απφθαζε ζρεηηθά κε ηελ 

ρνξήγεζε ή φρη ηνπ δαλείνπ. Δμαηηίαο ησλ παξαπάλσ δχν πξνβιεκάησλ, θαζίζηαηαη 

αλαγθαία ε αλάπηπμε ησλ θαηάιιεισλ κνληέισλ αμηνιφγεζεο (credit scoring models). 

 

 

1.2.1 Οη παξάκεηξνη ηνπ πηζησηηθνύ θηλδύλνπ 
 

Ο πηζησηηθφο θίλδπλνο, γηα ηελ θαιχηεξε αλάιπζε θαη κειέηε ηνπ, κπνξεί λα 

ρσξηζηεί ζε επηκέξνπο δηαζηάζεηο, νη νπνίεο είλαη νη εμήο ηέζζεξηο: 

 

1. Πηζαλφηεηα αζέηεζεο ( Probability at Default, PD): εθθξάδεη ηελ αδπλακία 

ηνπ δαλεηνιήπηε λα πιεξψζεη κία δφζε θαη κπνξεί λα έρεη σο απνηέιεζκα ηε 

κεξηθή ή νιηθή απψιεηα ηνπ πνζνχ απηνχ γηα ηνλ πηζησηή. Ζ εθηίκεζε γηα 

ηελ πηζαλφηεηα απηή, δελ κπνξεί λα ιακβάλεηαη κηθξφηεξε ηνπ 0,03%. 

 

2. Εεκηά ζε πεξίπησζε αζπλέπεηαο (Loss Given Default, LGD): πεξηγξάθεη ην 

ηκήκα απφ ην πνζφ πνπ νθείιεηαη, ηε ζηηγκή ηεο αζπλέπεηαο, πνπ θαηάθεξε ν 

πηζησηήο λα αλαθηήζεη απφ ηνλ δαλεηδφκελν. ΢πλήζσο ππάξρνπλ 

δηαζθαιίζεηο(π.ρ. ππνζήθεο) πνπ δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα ζηνπο πηζησηέο λα 

θαιχςνπλ κεξηθψο ή νιηθψο ηηο δεκίεο πνπ πθίζηαληαη. Σν πνζνζηφ ηνπ 

πνζνχ πνπ θαηάθεξε λα αλαθηήζεη σο πξνο ηε ζπλνιηθή νθεηιή νλνκάδεηαη 

πνζνζηφ αλάθηεζεο (Recovery Rate), ελψ ην πνζνζηφ ηνπ πνζνχ πνπ δελ 

θαηάθεξε λα αλαθηήζεη σο πξνο ηε ζπλνιηθή νθεηιή απνηειεί δεκία.   

 

3. Μέγεζνο έθζεζεο (Exposure at Default, EAD): εθθξάδεη ην πνζφ πνπ 

ρξσζηάεη ν δαλεηνιήπηεο ζηνλ πηζησηή ηε ζηηγκή ηεο αζπλέπεηαο. Δίλαη 

δχζθνιν λα γίλεη αθξηβήο εθηίκεζε ηνπ κεγέζνπο απηνχ, θαζψο είλαη άγλσζην 

αλ θαη πφηε ζα πξνθχςεη αζέηεζε κίαο πιεξσκήο. 

  

4. Αλακελφκελε δεκία ζε πεξίπησζε αζπλέπεηαο (Expected Loss, EL): 

πεξηγξάθεη ηηο θαηά κέζν φξν δεκίεο πνπ κπνξεί λα ππνζηεί έλα 

ρξεκαηνπηζησηηθφ ίδξπκα, θαηά ηε δηάξθεηα ελφο έηνπο. Οη δεκίεο απηέο 

πξνέξρνληαη απφ αζπλέπεηεο ζηελ απνπιεξσκή ησλ ρνξεγνχκελσλ δαλείσλ. 

 

΢χκθσλα κε ηα παξαπάλσ, πξνθχπηεη φηη ε αλακελφκελε δεκία  ζε πεξίπησζε 

αζπλέπεηαο ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

 

EL = PD* LGD* EAD 

 

Οη εθηηκήζεηο ησλ παξαπάλσ παξακέηξσλ, ππνινγίδνληαη απφ ηα πηζησηηθά 

ηδξχκαηα, ιακβάλνληαο ππφςε ηζηνξηθά δεδνκέλα θαη εκπεηξηθέο ελδείμεηο θαη δελ 

ζηεξίδνληαη απνθιεηζηηθά ζε ππνθεηκεληθέο θξίζεηο. Δπίζεο, ζα πξέπεη λα 

ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηηο εθηηκήζεηο απηέο θαη νη επηπηψζεηο ησλ ηερλνινγηθψλ 

εμειίμεσλ αιιά θαη ηα λέα δεδνκέλα, φηαλ απηά πξνθχπηνπλ.  
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1.3 Δπηηξνπή ηεο Βαζηιείαο γηα ηελ Σξαπεδηθή Δπνπηεία 
 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, ε Δπηηξνπή ηεο Βαζηιείαο γηα ηελ Σξαπεδηθή Δπνπηεία 

δεκηνπξγήζεθε ην 1974, απφ ηνπο  Γηνηθεηέο ησλ Κεληξηθψλ Σξαπεδψλ ηεο νκάδαο ησλ 

10 θξαηψλ, G10, δειαδή ηνλ Καλαδά, ηηο ΖΠΑ, ηελ Γεξκαλία, ηελ Ηηαιία, ην Ζλσκέλν 

Βαζίιεην,  ηηο Κάησ ρψξεο, ηελ Διβεηία, ην Βέιγην, ηελ ΢νπεδία θαη ηελ Ηαπσλία, κε 

ζηφρν ηελ ελίζρπζε ηεο εκπηζηνζχλεο ηνπ θνηλνχ κέζα απφ ηελ εμαζθάιηζε ηεο 

ζηαζεξφηεηα ηνπ δηεζλνχο  ηξαπεδηθνχ ζπζηήκαηνο. Σα θχξηα κέζα πνπ ρξεζηκνπνηεί, 

γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ ζηφρνπ ηεο, είλαη ε δηαζπλνξηαθή ζπλεξγαζία ησλ ηξαπεδηθψλ 

επνπηηθψλ αξρψλ, ε πξνιεπηηθή επνπηεία θαη θπξίσο ε αθξηβήο θαηαγξαθή θαη 

δηαρείξηζε ησλ θηλδχλσλ ζηνπο νπνίνπο εθηίζεληαη νη ηξάπεδεο. 

 

΢πλεδξηάδεη ηέζζεξηο έσο πέληε θνξέο ην ρξφλν θαη ε έδξα ηεο είλαη ζηε Βαζηιεία 

ηεο Διβεηίαο. Γελ απνηειεί δηεζλή νξγαληζκφ αιιά κία δηεζλή νξγάλσζε(forum) ρσξίο 

λνκηθή πξνζσπηθφηεηα. Λεηηνπξγεί  ζπκβνπιεπηηθά, δηακνξθψλνληαο πξνηάζεηο γηα 

ηελ πξφιεςε θξίζεσλ θαη ηε δεκηνπξγία ζπλζεθψλ πγηή αληαγσληζκνχ  κεηαμχ ησλ 

δηεζλψλ πηζησηηθψλ ηδξπκάησλ. Οη πξνηάζεηο απηέο εθδίδνληαη, θαη κέρξη ζήκεξα 

έρνπλ δεκνζηνπνηεζεί δχν ηέηνηεο ζπκθσλίεο, ε Βαζηιεία Η θαη ε Βαζηιεία ΗΗ, ελψ ζηε 

ζπλέρεηα έρνπλ γίλεη πνιιέο αλαπξνζαξκνγέο. Βαζηθφ δήηεκα πξνο εμέηαζε θαη ζηηο 

δπν ζπκθσλίεο, απνηειεί ν πηζησηηθφο θίλδπλνο θαη ε αληηκεηψπηζή ηνπ.  

 

 

1.3.1 Βαζηιεία Ι: ΢πκθσλία γηα ηελ Κεθαιαηαθή Δπάξθεηα ησλ                   

Σξαπεδώλ 
 

Σν 1988 ζπληάρζεθε ε ΢πκθσλία γηα ηελ Κεθαιαηαθή Δπάξθεηα ησλ Σξαπεδψλ, 

κε θχξην ζηφρν ηε δεκηνπξγία ίζσλ φξσλ ηξαπεδηθνχ αληαγσληζκνχ ζε δηεζλέο επίπεδν, 

θαζηεξψλνληαο έλα θνηλψο απνδεθηφ επνπηηθφ πιαίζην γηα ηελ θεθαιαηαθή επάξθεηα 

ησλ ηξαπεδψλ. ΢πγθεθξηκέλα, εηζήρζεθε έλα ζχζηεκα κέηξεζεο ηνπ πηζησηηθνχ 

θηλδχλνπ γηα ηα εληφο θαη εθηφο ηζνινγηζκνχ ζηνηρεία ηνπ ελεξγεηηθνχ(ζηαζκηζκέλν 

ελεξγεηηθφ), ην νπνίν απνηειείηαη απφ πέληε θαηεγνξίεο κε βάξνο θηλδχλνπ κεδέλ(γηα 

παξάδεηγκα ην εγρψξην ρξένο), δέθα, είθνζη, πελήληα θαη εθαηφ ηνηο εθαηφ (γηα 

παξάδεηγκα ην δεκφζην ρξένο), θαη νξίζηεθε ειάρηζηνο δείθηεο θεθαιαηαθήο επάξθεηαο 

ίζνο κε 8% ηνπ ζηαζκηζκέλνπ ελεξγεηηθνχ.  Με απηφ ηνλ ηξφπν, ηα πηζησηηθά 

ηδξχκαηα ζα είλαη ζε ζέζε λα αληαπεμέιζνπλ ζε πηζαλή δεκία ιφγν κε εθπιήξσζεο ηεο 

ππνρξέσζεο ηνπ δαλεηδφκελνπ, θαζψο ζα δηαζέηνπλ ηα θεθάιαηα πνπ απαηηνχληαη. Ο 

παξαπάλσ ζπληειεζηήο  νλνκάζηεθε δείθηεο θεξεγγπφηεηαο (s),  θαη πξνθχπηεη απφ ηε 

ζρέζε: 

 

                                                                         Ίδια Κεθάλαια   

Δείκηηρ Φεπεγγςόηηηαρ = ————————————————— 

                              Σηαθμιζμένο Ενεπγηηικό 

 

Δίλαη ε πξψηε θνξά πνπ ζπλδέεηαη ην χςνο ησλ Ηδίσλ Κεθαιαίσλ κε ηνλ 

πηζησηηθφ θίλδπλν θαη θαζηεξψλεηαη ν ζπληειεζηήο θεξεγγπφηεηαο γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε ηνπ πηζησηηθνχ θηλδχλνπ. ΢χκθσλα κε ηνπο Καπφπνπινο θαη 

Πξνβφπνπινο(2004), ηα ίδηα θεθάιαηα απνηεινχλ ηελ εμαζθάιηζε έλαληη ησλ θηλδχλσλ 

πνπ αλαιακβάλεη ε ηξάπεδα, ελψ ην ζηαζκηζκέλν ελεξγεηηθφ αληαλαθιά ην απφιπην 

χςνο πηζησηηθνχ θηλδχλνπ πνπ έρεη αλαιάβεη. 
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΢εκαληηθά φκσο πξνβιήκαηα ηνπ ΢πκθψλνπ ηεο Βαζηιείαο Η, φπσο ε αλάγθε γηα 

θαζνξηζκφ ησλ ζπληειεζηψλ ζηάζκηζεο αλεμάξηεηα απφ ην κέγεζνο ηνπ πηζησηηθνχ 

ηδξχκαηνο, ε κε αμηνιφγεζε ζεκαληηθψλ θηλδχλσλ φπσο ν ιεηηνπξγηθφο, ν πηζησηηθφο 

θαη ν ζπλαιιαγκαηηθφο αιιά θαη ν απζαίξεηνο θαζνξηζκφο ηνπ ειάρηζηνπ επηπέδνπ ηεο 

θεθαιαηαθήο επάξθεηαο, νδήγεζαλ ηελ Δπηηξνπή ηεο Βαζηιείαο γηα ηελ Σξαπεδηθή 

Δπνπηεία ζε αλαζεψξεζε ηνπ ΢πκθψλνπ θαη ζηελ επηβνιή λέσλ θαλφλσλ επνπηείαο. 

Πξαγκαηνπνηήζεθαλ αξθεηέο αλαζεσξήζεηο ηεο Βαζηιείαο Η θαη δεκνζηεχζεηο λέσλ 

θεηκέλσλ, κέρξη ηε δεκνζίεπζε ηνπ λένπ ΢πκθψλνπ, γλσζηνχ σο Βαζηιεία ΗΗ, ηνλ 

Ηνχλην ηνπ 2004, ην νπνίν επηθέξεη ζεκαληηθέο αιιαγέο ζηελ πξφιεςε θαη δηαρείξηζε 

ησλ θηλδχλσλ ζηνπο νπνίνπο εθηίζεληαη νη ηξάπεδεο. 

 

 

1.3.2 Βαζηιεία ΙΙ: Η Νέα ΢πκθσλία γηα ηελ Κεθαιαηαθή Δπάξθεηα 

ησλ Σξαπεδώλ 
 

Σν πξψην θείκελν αλαζεψξεζεο δεκνζηνπνηήζεθε ηνλ Ηνχλην ηνπ 1999 θαη 

πεξηείρε πξνηάζεηο νη νπνίεο ιάκβαλαλ ππφςε ηελ ηδηαηηεξφηεηα ησλ πηζησηηθψλ 

ηδξπκάησλ θαη ηελ πνιππινθφηεηα ηεο ηξαπεδηθήο δηαρείξηζεο. Αλάκεζα ζηνπο 

ζηφρνπο ηνπ λένπ ζπκθψλνπ, ζπλερίδεη λα ππάξρεη ε πξνψζεζε ηεο αζθάιεηαο θαη ηεο 

ζηαζεξφηεηαο ηνπ δηεζλνχο ρξεκαηνπηζησηηθνχ ζπζηήκαηνο θαη ε ελίζρπζε ησλ 

ζπλζεθψλ ίζνπ αληαγσληζκνχ. ΢ρεηηθά κε ηνλ πηζησηηθφ θίλδπλν, ην λέν απηφ θείκελν, 

εηζάγεη έλα απζηεξφ ζεζκηθφ πιαίζην αλάπηπμεο, ιεηηνπξγίαο θαη ειέγρνπ ησλ 

ζπζηεκάησλ εθηίκεζεο ηνπ θαη ρξεζηκνπνηεί ηελ πηζηνιεπηηθή ηθαλφηεηα σο θξηηήξην 

δηαθνξνπνίεζεο. Γηα λα αλαπηχμεη ηηο πξνηάζεηο ηεο, ε Βαζηιεία ΗΗ ρξεζηκνπνηεί ηξεηο 

ππιψλεο. 

 

 Πςλώναρ Ι: Κεθαιαηαθή επάξθεηα 

 Αλαθέξεηαη ζηε ζέζπηζε λέσλ κεζφδσλ ππνινγηζκνχ ησλ θεθαιαηαθψλ 

απαηηήζεσλ, έλαληη ησλ θηλδχλσλ πνπ αληηκεησπίδνπλ ηα πηζησηηθά 

ηδξχκαηα.  Δπίζεο, γηα πξψηε θνξά  γίλεηαη αλαθνξά γηα δηαθξάηεζε 

θεθαιαίνπ φρη κφλν γηα ηνλ πηζησηηθφ θίλδπλν αιιά θαη γηα ηνπο  

ιεηηνπξγηθφ θαη ζπλαιιαγκαηηθφ.  

 

΢πγθεθξηκέλα γηα ηνλ πηζησηηθφ θίλδπλν, αλαπηχζζνληαη  δχν ηξφπνη 

ππνινγηζκνχ ησλ θεθαιαηαθψλ απαηηήζεσλ, ε ηππνπνηεκέλε κέζνδνο θαη ε 

κέζνδνο εζσηεξηθψλ δηαβαζκίζεσλ, ε νπνία ρσξίδεηαη ζε δχν επηκέξνπο 

κεζνδνινγίεο, ηελ ζεκειηψδε θαη ηελ εμειηγκέλε.  

 

Δπηπιένλ, ν δείθηεο θεθαιαηαθήο επάξθεηαο δηακνξθψλεηαη σο εμήο: 

 

Κ 

Κεθαλαιακή Επάπκεια = ————————————————— ≥ 8% 

ΠΚ ΣΕ + 12,5 * ( ΛΚ+ΚΑ ) 

 

Κ  :  ηα επνπηηθά ίδηα θεθάιαηα 

ΠΚ ΢Δ : ην ζηαζκηζκέλν ελεξγεηηθφ, θαηά ηνλ πηζησηηθφ θίλδπλν,  

ΛΚ : νη θεθαιαηαθέο απαηηήζεηο γηα ην ιεηηνπξγηθφ θίλδπλν 

ΚΑ :  νη θεθαιαηαθέο απαηηήζεηο γηα ηνλ θίλδπλν αγνξάο   
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 Πςλώναρ ΙΙ: Δπνπηεία 

Αλαθέξεηαη ζηηο δηαδηθαζίεο επηζεψξεζεο ηεο θεθαιαηαθήο επάξθεηαο απφ 

ηηο επνπηηθέο αξρέο. Οη ειεγθηέο  ζα πξέπεη λα εμαζθαιίδνπλ φηη  θάζε 

ηξάπεδα δηαζέηεη ηα ειάρηζηα θεθάιαηα πνπ απαηηνχληαη γηα ηε δηαρείξηζε 

ησλ θηλδχλσλ αιιά θαη λα ειέγρεη ηηο ζηξαηεγηθέο πνπ αλαπηχζζνπλ.  

 

 Πςλώναρ ΙΙΙ: Πεηζαξρεία ζηελ αγνξά 

Αθνξά ηελ πεηζαξρεία ηεο αγνξάο σο κεραληζκνχ ελδπλάκσζεο ηεο 

θεξεγγπφηεηα ζησλ ηξαπεδψλ. Οη ηξάπεδεο ππνρξεψλνληαη λα 

απνθαιχπηνπλ ρξεκαηννηθνλνκηθά ζηνηρεηά, ζρεηηθά κε ηελ θεθαιαηαθή ηεο 

επάξθεηα θαη ηελ επηθηλδπλφηεηα πνπ ηε ραξαθηεξίδεη. Με απηφ ηνλ ηξφπν, 

νη επελδπηέο ζα κπνξνχλ λα έρνπλ κία φζν ην δπλαηφλ νινθιεξσκέλε 

εηθφλα ηεο θεθαιαηαθήο επάξθεηαο θαη ζα κπνξνχλ λα θάλνπλ αθξηβείο 

εθηηκήζεηο ζρεηηθά κε ηελ απνδνηηθφηεηα θαη ηελ ζπλνιηθή έθζεζε ζε 

ηξαπεδηθνχο θηλδχλνπο.  

 

 

1.3.2.1 Σππνπνηεκέλε κέζνδνο ( Standardized Approach )  

 

Ζ ηππνπνηεκέλε κέζνδνο είλαη ε πην απιή απφ ηηο πξνηεηλφκελεο κεζνδνινγίεο 

ηνπ λένπ ζπκθψλνπ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ θεθαιαηαθψλ απαηηήζεσλ, θαη απνηειεί 

ζπλέρεηα ηεο κεζνδνινγίαο ηεο Βαζηιείαο Η, αιιά κε πςειφηεξν βαζκφ επαηζζεζίαο σο 

πξνο ηνλ θίλδπλν, ζην κέηξν πνπ νη ζπληειεζηέο θηλδχλνπ πξνζδηνξίδνληαη αλάινγα κε 

ηε δηαβάζκηζε ηεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο ηνπ δαλεηδνκέλνπ. ΢πγθεθξηκέλα, ε λέα 

απηή κέζνδνο, δηαθέξεη απφ ηε παιαηφηεξε ζηα εμήο ζεκεία (ΣηΔ,2007α): 

 

 Απμάλεη ηνλ αξηζκφ θαηεγνξηψλ θαηάηαμεο γηα ηε ζηάζκηζε ησλ 

ρξεκαηνδνηηθψλ αλνηγκάησλ. Σα αλνίγκαηα θαηεγνξηνπνηνχληαη βάζεη ηεο 

ηδηφηεηαο ηνπ αληηζπκβαιινκέλνπ θαη ηνπ είδνπο ηεο ζπλαιιαγήο. ΢ηε ζπλέρεηα 

γίλεηαη ζηάζκηζε ηνπ πνζνχ αλνίγκαηνο κε βάζε ηνλ θαηάιιειν ζπληειεζηή 

ζηάζκηζεο ηνπ αλαιακβαλφκελνπ θηλδχλνπ.  

 

 Ο ζηαζκηζκέλνο θίλδπλνο εμεηδηθεχεηαη πεξηζζφηεξν κε ηε ρξήζε 

πηζηνιεπηηθήο αμηνιφγεζεο γηα ηελ θαηάηαμε ησλ δαλείσλ ζε ζπγθεθξηκέλε 

θαηεγνξία ζηάζκηζεο πνπ παξέρεηαη απφ αλαγλσξηζκέλνπο εμσηεξηθνχο 

νξγαληζκνχο πηζηνιεπηηθήο αμηνιφγεζεο. 

 

 Αλαγλσξίδνληαη θαη άιια είδε εμαζθαιίζεσλ, θαζψο θαη πην εμειηγκέλεο 

ηερληθέο κείσζεο ηνπ πηζησηηθνχ θηλδχλνπ, φπσο ηα πηζησηηθά παξάγσγα. 

 

Σα πηζησηηθά ηδξχκαηα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηνχλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ 

ζηαζκηζκέλσλ αλνηγκάησλ ηηο πηζηνιεπηηθέο αμηνινγήζεηο ησλ Οξγαληζκψλ 

Αμηνιφγεζεο ηεο Πηζηνιεπηηθήο Ηθαλφηεηαο ζηνπο νπνίνπο έρεη δνζεί ε απαξαίηεηε 

έγθξηζε απφ ηελ ηξάπεδα ηεο Διιάδνο. 
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1.3.2.2 Μέζνδνο εζσηεξηθώλ δηαβαζκίζεσλ (Internal Ratings Based Approach       

- IRB)  

 

Ζ κέζνδνο απηή απνηειεί θαηλνηφκν πξφηαζε ηεο Βαζηιείαο ΗΗ θαη φπσο 

αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ρσξίδεηαη ζε δχν επηκέξνπο κεζνδνινγίεο, ηε ζεκειηψδε 

(Foundation IRB) θαη ηελ εμειηγκέλε (Advanced IRB). Δηζάγεη κηα εμνινθιήξνπ λέα 

κεζνδνινγία ππνινγηζκνχ ησλ θεθαιαηαθψλ απαηηήζεσλ, επηηξέπνληαο παξάιιεια γηα 

πξψηε θνξά, ζηα πηζησηηθά ηδξχκαηα λα ρξεζηκνπνηνχλ  εζσηεξηθά ζπζηήκαηα γηα ηελ 

εθηίκεζε ηνπ πηζησηηθνχ θηλδχλνπ, ηα νπνία, ρξεζηκνπνηψληαο κηα ζπλερή ζπλάξηεζε 

ζπληειεζηψλ ζηάζκηζεο, θαηαηάζζνπλ  ηνπο πειάηεο ηνπο ζε δηαθξηηέο θαηεγνξίεο 

πηζησηηθνχ θηλδχλνπ κε βάζε ηελ εθηηκψκελε πηζαλφηεηα αζέηεζεο ησλ ππνρξεψζεσλ 

ηνπο. Σα ζπζηήκαηα απηά ζα πξέπεη, πξνθεηκέλνπ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ, λα έρνπλ πάξεη 

άδεηα απφ ηελ Σξάπεδα ηεο Διιάδνο ή ηεο επνπηηθήο αξρήο ηεο ρψξαο - έδξα ηεο 

κεηξηθήο, εθφζνλ πξφθεηηαη γηα ζπγαηξηθή ηξάπεδα κε έδξα ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε. Ζ 

έγθξηζε δίλεηαη αθνχ δηαπηζησζεί φηη ηθαλνπνηνχληαη θάπνηεο πξνυπνζέζεηο πνπ 

αθνξνχλ ηελ επάξθεηα ησλ εζσηεξηθψλ ζπζηεκάησλ πνπ ε ηξάπεδα έρεη αλαπηχμεη γηα 

ηε δηαβάζκηζε ησλ πηζηνχρσλ θαη ησλ πηζηνδνηήζεσλ, ηελ πνζνηηθνπνίεζε ησλ 

παξακέηξσλ θηλδχλνπ, ηελ επηθχξσζε ησλ ζρεηηθψλ απνηειεζκάησλ θαη ηελ 

αμηνπνίεζή ηνπο ζηε ιήςε ησλ απνθάζεσλ γηα ηε ρνξήγεζε θαη ηελ ηηκνιφγεζε ησλ 

δαλείσλ. 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζηαζκίζεσλ, απαηηείηαη ε εθηίκεζε  ηεζζάξσλ 

παξακέηξσλ  θηλδχλνπ, ηεο πηζαλφηεηαο αζπλέπεηαο, PD, ηεο δεκίαο ζε πεξίπησζε 

αζπλέπεηαο, LGD, ηνπ κεγέζνπο έθζεζεο, EAD, θαη ηεο ελαπνκείλαζαο δηάξθεηα σο ηελ 

ιήμε ηνπ αλνίγκαηνο, M (Maturity).  

 

΢ηε ζεκειηψδε πξνζέγγηζε,  ε ηηκή ηνπ PD εθηηκάηαη απφ ηα ίδηα ηα πηζησηηθά 

ηδξχκαηα, ελψ ηα LGD, EAD θαη Μ απφ ηελ επνπηηθή αξρή. Αληίζεηα, ζηελ εμειηγκέλε 

πξνζέγγηζε φιεο νη παξάκεηξνη εθηηκψληαη απφ ηα πηζησηηθά ηδξχκαηα, βάζε 

εθηηκήζεσλ θαη θαηάιιεισλ ηζηνξηθψλ δεδνκέλσλ.  

 

 

 

1.4 Τπνινγηζκόο ησλ θεθαιαηαθώλ απαηηήζεσλ έλαληη ηνπ 

πηζησηηθνύ θηλδύλνπ 
 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί θαη παξαπάλσ, ζχκθσλα κε ην πεξηερφκελν ηνπ ζπκθψλνπ 

ηεο Βαζηιείαο ΗΗ, θαη ζπγθεθξηκέλα ηνλ πξψην ππιψλα ν νπνίνο πεξηιακβάλεη φιεο ηηο 

δηαηάμεηο ζρεηηθά κε ηελ θεθαιαηαθή επάξθεηα, θαζνξίδεηαη φηη νη θεθαιαηαθέο 

απαηηήζεηο ησλ πηζησηηθψλ ηδξπκάησλ έλαληη ηνπ πηζησηηθνχ θηλδχλνπ ζε αηνκηθή θαη 

ελνπνηεκέλε βάζε, ηζνχληαη κε ην 8% ησλ ζηαζκηζκέλσλ αλνηγκάησλ. Σα ζηαζκηζκέλα 

αλνίγκαηα, ππνινγίδνληαη αθνινπζψληαο δηαθνξεηηθή κεζνδνινγία γηα ηηο δχν 

πξνζεγγίζεηο, ηελ ηππνπνηεκέλε θαη ησλ εζσηεξηθψλ δηαβαζκίζεσλ. ΢ηε ζπλέρεηα 

παξνπζηάδνληαη νη κεζνδνινγίεο απηέο, ζχκθσλα κε ηηο δηαηάμεηο ηεο Σξάπεδαο ηεο 

Διιάδνο (2007α, 2007β). 

 

 

 



15 

 

1.4.1 Σππνπνηεκέλε κέζνδνο 
 

΢χκθσλα κε ηελ ηππνπνηεκέλε κέζνδν, ην ζηαζκηζκέλν θαηά θίλδπλν άλνηγκα 

ππνινγίδεηαη σο ην γηλφκελν ηεο αμίαο ηνπ αλνίγκαηνο, πνιιαπιαζηαζκέλν κε ηνλ 

θαηάιιειν ζπληειεζηή ζηάζκηζεο. ΢ηελ πεξίπησζε φκσο πνπ ππάξρνπλ ηερληθέο 

κείσζεο ηνπ πηζησηηθνχ θηλδχλνπ, ε αμία ηνπ αλνίγκαηνο θαη ν ζπληειεζηήο ζηάζκηζεο 

κπνξεί λα κεηαβιεζνχλ. 

 

Αξρηθά ζα εμεηάζνπκε ηελ πεξίπησζε φπνπ δελ ππάξρνπλ ηερληθέο κείσζεο ηνπ 

πηζησηηθνχ θηλδχλνπ. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, ε αμία ηνπ αλνίγκαηνο 

δηακνξθψλεηαη αλάινγα κε ην είδνο ησλ ζηνηρείσλ, δειαδή αλ είλαη εληφο ή εθηφο 

ηζνινγηζκνχ. ΢πγθεθξηκέλα, γηα ηα εληφο ηζνινγηζκνχ ζηνηρεία, σο άλνηγκα αμίαο 

ραξαθηεξίδεηαη ε αμία κε ηελ νπνία ηα ζηνηρεία απηά απνηηκψληαη ζηηο νηθνλνκηθέο 

θαηαζηάζεηο. ΢ηελ πεξίπησζε ησλ εθηφο ηζνινγηζκνχ ζηνηρείσλ, ε αμία αλνίγκαηνο 

εμαξηάηαη απφ ην βαζκφ ηνπ πηζησηηθνχ θηλδχλνπ θαη είλαη: 

 

 ην 100%  ηεο ινγηζηηθήο αμία γηα ζηνηρείν πςεινχ θηλδχλνπ 

 ην 50%  ηεο ινγηζηηθήο αμία γηα ζηνηρείν κεζαίνπ θηλδχλνπ 

 ην 20%  ηεο ινγηζηηθήο αμία γηα ζηνηρείν κέηξηνπ θηλδχλνπ 

 ην 0%  ηεο ινγηζηηθήο αμία γηα ζηνηρείν ρακεινχ θηλδχλνπ 

 

Ζ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ζηάζκηζεο εμαξηάηαη ηφζν απφ ην είδνο ηνπ αλνίγκαηνο, 

φζν θαη απφ ηε βαζκίδα ηνπ πηζησηηθνχ θηλδχλνπ ζηελ νπνία θαηαηάζζεηαη. Τπάξρνπλ 

πνιιέο θαηεγνξίεο ρξεκαηνδνηηθψλ αλνηγκάησλ (π.ρ. έλαληη θεληξηθψλ θπβεξλήζεσλ, 

επηρεηξήζεσλ, δηεζλψλ νξγαληζκψλ), ζηε ζπλέρεηα φκσο ζα γίλεη αλαθνξά κφλν ζηα 

αλνίγκαηα έλαληη επηρεηξήζεσλ, θαζψο ηα ζπγθεθξηκέλα αλνίγκαηα κειεηψληαη ζηελ 

παξνχζα εξγαζία.    

 

Γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ αλνηγκάησλ σο πξνο ηνλ πηζησηηθφ θίλδπλν, 

ρξεζηκνπνηνχληαη νη πηζηνιεπηηθέο αμηνινγήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη απφ 

αλαγλσξηζκέλνπο Οξγαληζκνχο Αμηνιφγεζεο ηεο Πηζηνιεπηηθήο Ηθαλφηεηαο (ΟΑΠΗ). 

Οη νξγαληζκνί απηνί ρξεζηκνπνηνχλ έλα ζχζηεκα αμηνιφγεζεο πνπ απνηειείηαη απφ 

έμε βαζκίδεο πηζησηηθήο πνηφηεηαο, θαη ζεσξνχληαη αλαγλσξηζκέλνη αθνχ πξψηα 

ειεγρηνχλ απφ ηηο αξκφδηεο αξρέο σο πξνο ζπγθεθξηκέλα θξηηήξηα, φπσο  ηελ 

αληηθεηκεληθφηεηα θαη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα. 

 

Δηδηθφηεξα ζηα αλνίγκαηα έλαληη επηρεηξήζεσλ, ε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή 

ζηάζκηζεο, εληνπίδεηαη απφ ηνλ παξαθάησ πίλαθα, ζχκθσλα πάληα κε ηε βαζκίδα 

πηζησηηθήο πνηφηεηαο ηνπ αλνίγκαηνο. 

 

Πίλαθαο 1.1 : Αληηζηνηρία ζπληειεζηή ζηάζκηζεο κε βαζκίδα πηζησηηθήο    

πνηφηεηαο (Πεγή: Σξάπεδα ηεο Διιάδνο,2007α) 

 

Βαζκίδα πηζησηηθήο 

πνηφηεηαο 

1 2 3 4 5 6 

΢πληειεζηήο ζηάζκηζεο 20% 50% 100% 100% 150% 150% 
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Αθνχ εληνπηζηεί ν θαηάιιεινο ζπληειεζηήο ζηάζκηζεο, πνιιαπιαζηάδεηαη κε ελ 

αμία ηνπ αλνίγκαηνο θαη πξνθχπηεη ην ζηαζκηζκέλν άλνηγκα. ΢ηε ζπλέρεηα, αλ 

πνιιαπιαζηαζηεί κε ην 8%, ππνινγίδνληαη νη θεθαιαηαθέο απαηηήζεηο.  

 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ ηερληθέο κείσζεο ηνπ πηζησηηθνχ θηλδχλνπ, ε 

δηαδηθαζία ππνινγηζκνχ ηνπ ζηαζκηζκέλνπ αλνίγκαηνο δηαθνξνπνηείηαη, θαη εμαξηάηαη 

απφ ην είδνο ηεο πηζησηηθήο πξνζηαζίαο πνπ εθαξκφδεηαη ζε θάζε άλνηγκα. ΢ηε 

ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη έλα  ηέηνην παξάδεηγκα φπνπ ε κνξθή πηζησηηθήο πξνζηαζίαο 

πνπ έρεη πηνζεηεζεί  είλαη νη ρξεκαηννηθνλνκηθέο εμαζθαιίζεηο.   

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο επίπησζεο ησλ ρξεκαηννηθνλνκηθψλ εμαζθαιίζεσλ, ζην 

ζηαζκηζκέλν θαηά θίλδπλν άλνηγκα, ηα πηζησηηθά ηδξχκαηα, κπνξνχλ λα επηιέμνπλ κία 

απφ ηηο παξαθάησ κεζφδνπο(ΣηΔ,,2007α): 

 

 Απιή Μέζνδνο Υξεκαηννηθνλνκηθψλ Δμαζθαιίζεσλ: ΢χκθσλα κε ηελ 

ζπγθεθξηκέλε κέζνδν, ην ηκήκα ηνπ αλνίγκαηνο πνπ θαιχπηεηαη απφ ηελ 

ηξέρνπζα αμία ησλ εμαζθαιίζεσλ, ζηαζκίδεηαη κε ην ζπληειεζηή ζηάζκηζεο ηεο 

εμαζθάιηζεο. ΢πγθεθξηκέλα, ππνθαζίζηαηαη απφ ηνλ κεγαιχηεξν ζπληειεζηή 

κεηαμχ: 

 Σνπ ζπληειεζηή ζηάζκηζεο πνπ ζα εθαξκνδφηαλ αλ ην άλνηγκα 

αθνξνχζε ην κέζν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη σο εμαζθάιηζε 

 Σνπ 20% 

 

΢ην ππφινηπν ηκήκα ηνπ αλνίγκαηνο εθαξκφδεηαη ν ζπληειεζηήο ζηάζκηζεο πνπ 

ζα εθαξκνδφηαλ ζε έλα κε εμαζθαιηζκέλν άλνηγκα. 

 

 Αλαιπηηθή Μέζνδν Υξεκαηννηθνλνκηθψλ Δμαζθαιίζεσλ: ΢ηελ κέζνδν απηή, 

γίλεηαη ρξήζε θαηάιιεισλ ζπληειεζηψλ πξνζαξκνγήο γηα ηελ αλαπξνζαξκνγή 

ηεο αμίαο ηνπ αλνίγκαηνο. Ζ αλαπξνζαξκνγή απηή πξαγκαηνπνηείηαη 

ιακβάλνληαο ππφςε ηε κεηαβιεηφηεηα ηφζν ηεο  εμαζθάιηζεο φζν θαη ηνπ 

αλνίγκαηνο αιιά θαη ηελ ηπρφλ αλαληηζηνηρία ηεο ιεθηφηεηαο ηνπο. 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζπληειεζηψλ πξνζαξκνγήο απφ ηα πηζησηηθά 

ηδξχκαηα, ππάξρνπλ δχν κεζνδνινγίεο: 

1. Ζ ηππνπνηεκέλε επνπηηθή κέζνδνο  

2. Ζ εζσηεξηθή κέζνδνο εθηίκεζεο (κε ηε ρξήζε VaR) 

 

Σν χςνο ηνπ ζπληειεζηή πξνζαξκνγήο εμαξηάηαη απφ ηελ κνξθή ηεο 

ρξεκαηννηθνλνκηθήο εμαζθάιηζεο (π.ρ. νκφινγν, κεηνρή, θηι), ην χςνο ηνπ 

αλνίγκαηνο, ηε ζπρλφηεηα ηεο απνηίκεζεο ζε ηξέρνπζεο ηηκέο θαη ηνπ ρξνληθνχ 

δηαζηήκαηνο εληφο ηνπ νπνίνπ ε αμία ηνπ δαλείνπ κπνξεί λα κεηαβιεζεί. 

  

  
1.4.2 Μέζνδνο εζσηεξηθώλ δηαβαζκίζεσλ 
 

Όπσο θαη ζηελ ηππνπνηεκέλε κέζνδν, έηζη θαη ζηε κέζνδν εζσηεξηθψλ 

δηαβαζκίζεσλ, ην ζηαζκηζκέλν θαηά θίλδπλν άλνηγκα ππνινγίδεηαη σο ην γηλφκελν ηεο 

αμίαο ηνπ αλνίγκαηνο, πνιιαπιαζηαζκέλν κε ηνλ θαηάιιειν ζπληειεζηή ζηάζκηζεο. Ο 

ζπληειεζηήο ζηάζκηζεο ππνινγίδεηαη απφ ηελ θαηάιιειε εμίζσζε πνπ πεξηέρεη ηηο 
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παξακέηξνπο ηνπ πηζησηηθνχ θηλδχλνπ, αλάινγα κε ην είδνο ηνπ αλνίγκαηνο. ΢ηε 

ζπλέρεηα αλαθέξνληαη νη ζρέζεηο πνπ καο δίλνπλ ην ζηαζκηζκέλν πνζφ γηα αλνίγκαηα 

έλαληη επηρεηξήζεσλ, ηδξπκάησλ, θεληξηθψλ θπβεξλήζεσλ θαη θεληξηθψλ ηξαπεδψλ 

(ΣηΔ, 2007β): 

 

          ό      ϋ                
         

      
      

             
 

      
 

 

          ό      ϊ                                       

                                                                                                        
 
 

 

 ΢πληειεζηήο ζηάζκηζεο (RW)  =  ﴾LGD * N [(1-R)
-0.5

 * G(PD) +  
   

     
]
0.5 

*   

       G(0.999)]-PD * LGD﴿ *  ﴾ 1-1.5*b ﴿-1 
* ﴾ 1+ (M- 2.5) *b ﴿ * 12.5 * 1.06                              

 

φπνπ: 

 N(x) είλαη ε αζξνηζηηθή ζπλάξηεζε θαηαλνκήο κηαο ηππνπνηεκέλεο θαλνληθήο 

ηπραίαο κεηαβιεηήο  

 G(x) είλαη ε αληίζηξνθε αζξνηζηηθή ζπλάξηεζε θαηαλνκήο κηαο ηππνπνηεκέλεο 

θαλνληθήο ηπραίαο κεηαβιεηήο  

                    

Αθνχ ππνινγηζηνχλ νη παξαπάλσ ζρέζεηο, κπνξνχκε ζηε ζπλέρεηα βξνχκε ην   

ζηαζκηζκέλν άλνηγκα απφ ηελ εμήο ζρέζε: 

 
Σηαθμιζμένο άνοιγμα = Σςνηελεζηήρ ζηάθμιζηρ(RW) * αξία ανοίγμαηορ   

 
Δηδηθά ζηηο πεξηπηψζεηο φπνπ: 

 PD = 0    ηφηε    RW = 0 

 PD = 1    ηφηε: 

  α. ζηελ πεξίπησζε ηεο ζεκειηψδνπο πξνζέγγηζεο  RW = 0 

  β. ζηελ πεξίπησζε ηεο εμειηγκέλεο πξνζέγγηζεο  

    RW = Max(0, 12.5* (LGD - ELBE))  φπνπ ELBE  είλαη ε  

  θαιχηεξε εθηίκεζε ηνπ πηζησηηθνχ ηδξχκαηνο γηα ηελ   

    αλακελφκελε δεκία ιφγσ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ αλνίγκαηνο. 

 

΢ηελ πεξίπησζε ησλ κηθξνκεζαίσλ επηρεηξήζεσλ, δειαδή απηψλ πνπ έρνπλ 

εηήζηεο πσιήζεηο κηθξφηεξεο ησλ 50εθαη. επξψ , ε εμίζσζε ηνπ ζπληειεζηή 

ζπζρέηηζεο δηακνξθψλεηαη σο εμήο: 

 

          ό      ϋ                
         

            
             

 

       

                                                                           
       

  
 

 

φπνπ:  

        S νη ελνπνηεκέλεο εηήζηεο πσιήζεηο ζε εθαη. επξψ θαη  5 <= S <= 50 

Αλ νη ελνπνηεκέλεο εηήζηεο πσιήζεηο είλαη θάησ ησλ 5 εθαη. Δ, ηφηε S=5 
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1.5 Σερληθέο κείσζεο ηνπ πηζησηηθνύ θηλδύλνπ 

 
Σα πηζησηηθά ηδξχκαηα, πξνθεηκέλνπ λα αληηκεησπίζνπλ ηνλ πηζησηηθφ θίλδπλν 

πνπ αλαιακβάλνπλ θαηά ηε ρνξήγεζε δαλείσλ, αθνινπζνχλ κία ζεηξά απφ ηερληθέο 

κείσζεο ηνπ, νη νπνίεο πεξηιακβάλνπλ εμαζθαιίζεηο ή εγγπήζεηο απφ ηνπο πηζηνχρνπο. 

 

Οη εμαζθαιίζεηο απηέο, δελ ιακβάλνληαη ππφςε ζηελ αμηνιφγεζεο ηνπ 

πηζησηηθνχ θηλδχλνπ, νχηε ζηελ θαηάηαμε ηνπ πηζηνχρνπ ζε βαζκίδα θαηάηαμεο. Ο 

ξφινο ηνπο αλαδεηθλχεηαη κεηά ηελ θαηάηαμε ηνπ πηζηνχρνπ θαη εζηηάδεηαη ζηνλ 

πεξηνξηζκφ ηνπ πηζησηηθνχ θηλδχλνπ θαη ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο δεκίαο ζε πεξίπησζε 

αζπλέπεηαο (LGD). Γηα λα επηηπγράλεηαη φκσο απηφ, ζα πξέπεη ηα πηζησηηθά ηδξχκαηα, 

λα πηνζεηνχλ εζσηεξηθέο δηαδηθαζίεο δηαρείξηζεο ησλ εμαζθαιίζεσλ θαη ελέξγεηεο γηα 

ηε λνκηθή αζθάιεηα θαη δηαρείξηζε ησλ θηλδχλσλ. Οη εμαζθαιίζεηο απηέο, κπνξεί λα 

θαιχπηνπλ ην ζχλνιν ή κέξνο ηνπ αλαιακβαλφκελνπ πηζησηηθνχ θηλδχλνπ. 

 

Ννκηθά, νη εμαζθαιίζεηο θαηαηάζζνληαη ζε δχν βαζηθέο θαηεγνξίεο: 

 

 Σηο ελνρηθέο εμαζθαιίζεηο, δειαδή ηηο εγγπήζεηο θαη ηξηηεγγπήζεηο 

 Σηο εκπξάγκαηεο εμαζθαιίζεηο, δειαδή ηηο ππνζήθεο θαη πξνζεκεηψζεηο 

ππνζεθψλ επί αθηλήησλ θαη ηα ελέρπξα θάζε κνξθήο, φπσο ηίηινπο, 

κεηξεηά, ρξεφγξαθα, θαηαζέζεηο, θηι. 

 

Γηα ηα πηζησηηθά ηδξχκαηα πνπ έρνπλ πηνζεηήζεη ηελ πξνζέγγηζε εζσηεξηθψλ 

δηαβαζκίζεσλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ θεθαιαηαθψλ ηνπο απαηηήζεσλ, σο πηζησηηθή 

πξνζηαζία αλαγλσξίδεηαη (ΣηΔ, 2007β): 

 

1. Ζ ρξεκαηνδνηνχκελε πηζησηηθή πξνζηαζία πνπ παξέρεηαη απφ:  

 Υξεκαηννηθνλνκηθέο εμαζθαιίζεηο. 

 Δκπξάγκαηεο εμαζθαιίζεηο φπσο εκπνξηθά αθίλεηα θαη αθίλεηα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη σο θαηνηθίεο, απηνθίλεηα ζηα νπνία ην πηζησηηθφ 

ίδξπκα παξαθξαηεί ηελ θπξηφηεηα, πινία πνπ δίλνληαη σο 

εμαζθάιηζε εκπνξηθψλ πηζηψζεσλ, απνθηεζείζεο εκπνξηθέο 

απαηηήζεηο. 

 ΢πκβάζεηο- πιαίζηα ζπκςεθηζκνχ. 

 Λνηπέο κνξθέο ρξεκαηνδνηνχκελεο πηζησηηθήο πξνζηαζίαο φπσο 

θαηαζέζεηο κεηξεηψλ θαη αζθαιηζηήξηα δσήο. 

2. Ζ κε ρξεκαηνδνηνχκελε πηζησηηθή πξνζηαζία πνπ παξέρεηαη απφ: 

    Δγγπήζεηο. 

 Πηζησηηθά παξάγσγα. 

 

΢ηε πεξίπησζε ησλ πηζησηηθψλ ηδξπκάησλ πνπ εθαξκφδνπλ ηελ ηππνπνηεκέλε 

πξνζέγγηζε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ θεθαιαηαθψλ ηνπο απαηηήζεσλ, ηζρχνπλ ηα 

παξαπάλσ είδε πηζησηηθήο πξνζηαζίαο εθηφο απφ ηηο εκπξάγκαηεο εμαζθαιίζεηο. 

 

Ωο ρξεκαηνδνηνχκελε πηζησηηθή πξνζηαζία, ραξαθηεξίδεηαη ε ηερληθή κείσζεο 

ηνπ πηζησηηθνχ θηλδχλνπ ελφο ρξεκαηννηθνλνκηθνχ αλνίγκαηνο πνπ δίλεη ην δηθαίσκα 

ζην πηζησηηθφ ίδξπκα, ζηελ πεξίπησζε αζέηεζεο ηεο ππνρξέσζεο ηνπ νθεηιέηε, λα 

πξνβεί ζε ξεπζηνπνίεζε ή  κεηαβίβαζε ή θαηάζρεζε ή παξαθξάηεζε ή  κείσζε ηνπ 
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πνζνχ αλνίγκαηνο ή αληηθαηάζηαζε ηνπ κε ην πνζφ ηεο δηαθνξάο κεηαμχ ηνπ χςνπο 

ηνπ ρξεκαηνδνηηθνχ αλνίγκαηνο θαη ηνπ χςνπο κηαο ππνρξέσζεο ηνπ πηζησηηθνχ 

ηδξχκαηνο. Δπίζεο, σο κε ρξεκαηνδνηνχκελε πηζησηηθή πξνζηαζία, ραξαθηεξίδεηαη ε 

ηερληθή φπνπ ε κείσζε ηνπ πηζησηηθνχ θηλδχλνπ απνξξέεη απφ ηε δέζκεπζε πνπ 

αλαιακβάλεη ηξίηνο λα θαηαβάιεη έλα πνζφ ζε πεξίπησζε αζέηεζεο ησλ ππνρξεψζεσλ  

ηνπ νθεηιέηε. 

 

Σα απνηειέζκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ νη παξαπάλσ ηερληθέο κείσζεο ηνπ 

πηζησηηθνχ θηλδχλνπ, δηαθέξνπλ αλάινγα κε ην είδνο ηεο πηζησηηθήο πξνζηαζίαο πνπ 

εθαξκφδεηαη θάζε θνξά.  

 

 

 

1.6 Μνληέια αμηνιόγεζεο ηνπ πηζησηηθνύ θηλδύλνπ 
 

Σα κνληέια αμηνιφγεζεο ηνπ πηζησηηθνχ θηλδχλνπ, ρσξίδνληαη ζε δχν 

θαηεγνξίεο, ηα εζσηεξηθά θαη ηα εμσηεξηθά. ΢ηελ πξψηε θαηεγνξία αλήθνπλ ηα 

ζπζηήκαηα πνπ αλαπηχζζνπλ νη ίδηεο ηξάπεδεο κε ζθνπφ ηελ αμηνιφγεζε ηεο 

πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο ησλ πειαηψλ ηνπο. Ζ δεχηεξε θαηεγνξία, πεξηιακβάλεη ηνπο 

Οξγαληζκνχο Αμηνιφγεζεο  Πηζηνιεπηηθήο Ηθαλφηεηαο (ΟΑΠΗ). Αμίδεη λα ζεκεησζεί, 

φηη ηα εμσηεξηθά ζπζηήκαηα ππάξρνπλ απφ ην 1910 ελψ ηα εζσηεξηθά έρνπλ 

αλαπηπρζεί ηα ηειεπηαία 20 πεξίπνπ ρξφληα (Krahner and Weber, 2001). 

 

Φπζηθά, ηα δχν απηά ζπζηήκαηα έρνπλ δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά. Μία 

ζεκαληηθή δηαθνξά είλαη φηη ηα ζηνηρεία πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα αμηνιφγεζε ησλ 

ππνςήθησλ δαλεηνιεπηψλ ζηα εζσηεξηθά ζπζηήκαηα, δελ δεκνζηνπνηνχληαη, φπσο 

επίζεο θαη ν βαζκφο θαηάηαμεο ηνπο ζηηο θιίκαθεο κέηξεζεο, ζε αληίζεζε κε ηα 

εμσηεξηθά φπνπ γίλνληαη γλσζηά, ηφζν ηα ρξεζηκνπνηεζέληα ζηνηρεία θαη θξηηήξηα, φζν 

θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο δηαδηθαζίαο βαζκνιφγεζεο. Δπίζεο, νη βαζκίδεο θαηάηαμεο 

ζηελ πξψηε θαηεγνξία ζπζηεκάησλ, θπκαίλεηαη κεηαμχ 6 θαη 10 ελψ ζηελ δεχηεξε 

είλαη πνιχ πεξηζζφηεξεο, ζπγθεθξηκέλα 22 (Krahner and Weber, 2001).  Σέινο, ηα 

εζσηεξηθά κνληέια κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζζνχλ θαη σο ππνθεηκεληθά, θαζψο ζε 

θάπνηεο πεξηπηψζεηο θαηαζθεπάδνληαη πξνθεηκέλνπ λα ππνζηεξίμνπλ ηα ζπκθέξνληα 

ησλ πηζησηηθψλ ηδξπκάησλ  θαη φρη ησλ πηζηνχρσλ. 

 

Ζ εγθπξφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ ελφο κνληέινπ κέηξεζεο, είηε είλαη εζσηεξηθφ, 

είηε εμσηεξηθφ, είλαη πςίζηεο ζεκαζίαο, ηφζν γηα ηα πηζησηηθά ηδξχκαηα, φζν θαη γηα 

ηνπο ππνςήθηνπο δαλεηνιήπηεο, θαζψο αλάινγα κε ηε βαζκνιφγεζε ηεο πηζηνιεπηηθήο 

ηθαλφηεηαο ηνπ πειάηε, εμαξηάηαη αλ ζα εγθξηζεί ή φρη ε δαλεηνδφηεζε, θαη ζηελ 

πεξίπησζε πνπ εγθξηζεί, πνην ζα είλαη ην χςνο ηνπ επηηνθίνπ. Φπζηθά, δάλεηα πνπ 

πεξηέρνπλ κεγάιν πνζνζηφ θηλδχλνπ, ραξαθηεξίδνληαη θαη απφ πεξηζζφηεξνπο ηφθνπο 

γηα λα αληηζηαζκηζηεί ην πςειφηεξν επελδπηηθφ ξίζθν. 

 

Σα ρξεκαηνπηζησηηθά ηδξχκαηα, ιφγσ ηεο ζπζρέηηζεο ηεο θεθαιαηαθήο 

επάξθεηαο κε ηελ αμηνιφγεζε ησλ επελδχζεψλ ηνπο, κπνξνχλ λα δηαηεξνχλ ιίγα 

θεθάιαηα σο εγγχεζε, γηα επελδπηηθφ πξντφλ κεγάιεο αμίαο, αλ απηφ θξηζεί αζθαιέο. 

Έηζη, φζν θαιχηεξε αμηνιφγεζε δηαζέηνπλ ηα πξντφληα ζηα νπνία επελδχεη κία 

ηξάπεδα, ηφζν ιηγφηεξα ίδηα  θεθάιαηα ρξεηάδεηαη θαη ηφζεο πεξηζζφηεξεο πηζηψζεηο 

κπνξεί λα πξνζθέξεη ζηνπο ππφινηπνπο πειάηεο ηεο. 
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Σν πιαίζην ηνπ Δπξσζπζηήκαηνο γηα ηελ αμηνιφγεζε ηνπ πηζησηηθνχ θηλδχλνπ 

(ECAF) νξίδεη ηηο δηαδηθαζίεο, θαλφλεο θαη ηερληθέο πνπ δηαζθαιίδνπλ ηελ απαίηεζε  

ηνπ Δπξσζπζηήκαηνο ζρεηηθά κε ηελ απνδνρή αζθαιεηψλ κε πξνδηαγξαθέο πςειήο 

πηζηνιεπηηθήο δηαβάζκηζεο. 

 

΢χκθσλα κε ηελ Σξάπεδα ηεο Διιάδνο (ΣηΔ, 2008) γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ 

πηζησηηθνχ θηλδχλνπ ησλ απνδεθηψλ αζθαιεηψλ, ην Δπξσζχζηεκα ιακβάλεη ππφςε 

ηνπ ηηο εθηηκήζεηο απφ ζπζηήκαηα αμηνιφγεζεο πηζησηηθνχ θηλδχλνπ πνπ αλήθνπλ ζε 

θάπνηα απφ ηηο εμήο ηέζζεξηο θαηεγνξίεο: 

 

 Δμσηεξηθνί νξγαληζκνί πηζηνιεπηηθήο αμηνιφγεζεο (ECAIs) 

 Δζσηεξηθά ζπζηήκαηα πηζηνιεπηηθήο αμηνιφγεζεο ησλ εζληθψλ ηξαπεδψλ 

(ICASs) 

 Δζσηεξηθά ζπζηήκαηα δηαβάζκηζεο (IRB) ησλ αληηζπκβαιινκέλσλ πηζησηηθψλ 

ηδξπκάησλ 

 Μέζα δηαβάζκηζεο παξερφκελα απφ ηξίηνπο θνξεία (RTs)  

 

Παξαθάησ, αθνινπζεί έλαο πίλαθαο ησλ απνδεθηψλ απφ ην Δπξσζχζηεκα 

πεγψλ πηζηνιεπηηθήο αμηνιφγεζεο. 

 

 

Πίλαθαο 1.2: Καηάινγνο απνδεθηψλ απφ ην Δπξσζχζηεκα πεγψλ πηζηνιεπηηθήο 

αμηνιφγεζεο (Πεγή: Σξάπεδα ηεο Διιάδνο,2008) 

 

Πεγή 

αμηνιόγεζεο  

΢ύζηεκα/πάξνρνο  

αμηνιόγεζεο  

Κάιπςε 

ECAI Moody‟s, Standard & Poor‟s, 

FitchRatings, DBRS 

Απνδεθηνί 

εθδφηεο/νθεηιέηεο/εγγπεηέο απφ ηνλ 

Δ.Ο.Υ θαη ηηο ρψξεο ηεο νκάδαο ησλ 

10 εθηφο Δ.Ο.Υ. 

ICAS Deutsche Bundesbank Δηαηξίεο ηνπ κε ρξεκαηνπηζησηηθνχ 

ηνκέα ζηε Γεξκαλία 

Banco de Espana Δηαηξίεο ηνπ κε ρξεκαηνπηζησηηθνχ 

ηνκέα ζηελ Ηζπαλία 

Banque de France Δηαηξίεο ηνπ κε ρξεκαηνπηζησηηθνχ 

ηνκέα ζηε Γαιιία 

Oesterreichische Nationalbank Δηαηξίεο ηνπ κε ρξεκαηνπηζησηηθνχ 

ηνκέα ζηελ Απζηξία 

Central Bank and Financial 

Services Authority of Ireland 

Promisory notes κε εθδφηεο 

Ηξιαλδηθά Πηζησηηθά Ηδξχκαηα 

RT ICAP A.E Δηαηξίεο ηνπ κε ρξεκαηνπηζησηηθνχ 

ηνκέα ζηελ Διιάδα 

LINCE SpA Δηαηξίεο ηνπ κε ρξεκαηνπηζησηηθνχ 

ηνκέα ζηελ Ηηαιία 
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1.6.1 Δζσηεξηθά κνληέια αμηνιόγεζεο  ηνπ πηζησηηθνύ θηλδύλνπ 

 
Ζ θαηεγνξία απηή, πεξηιακβάλεη ηηο κεζφδνπο πνπ αλαπηχζζνπλ θαη 

ρξεζηκνπνηνχλ νη ηξάπεδεο, γηα λα εθηηκήζνπλ ηνλ πηζησηηθφ θίλδπλν θαη ηηο βαζηθέο 

ηνπ παξακέηξνπο. Ο αξηζκφο ησλ βαζκίδσλ ηαμηλφκεζεο πνηθίιεη, ζα πξέπεη σζηφζν λα 

αληηπξνζσπεχεη ηελ πνιππινθφηεηα ησλ δαλεηαθψλ δξαζηεξηνηήησλ ησλ ηξαπεδψλ 

φπσο θαη ην επίπεδν ηνπ θηλδχλνπ πνπ πεξηέρνπλ νη δξαζηεξηφηεηεο απηέο. Φπζηθά, ηα 

κνληέια απηά βξίζθνπλ εθαξκνγή ζηε κέζνδν εζσηεξηθψλ δηαβαζκίζεσλ γηα ηελ 

αμηνιφγεζε ησλ πειαηψλ ηνπο θαη ηνλ ππνινγηζκφ ησλ θεθαιαηαθψλ απαηηήζεσλ κέζα 

απφ ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ αληίζηνηρσλ απαξαίηεησλ παξακέηξσλ.  

 

Ζ δεκηνπξγία ελφο κνληέινπ ηαμηλφκεζεο θαη θαηαλνκήο ησλ δαλεηνιεπηψλ ζε 

βαζκίδεο θηλδχλνπ, κπνξεί λα γίλεη κε ηε ρξήζε δηαθφξσλ ηερληθψλ. Οη ηερληθέο 

αλαθέξνληαη ζηα εκπεηξηθά, πνζνηηθά θαη κηθηά ζπζηήκαηα δηαβάζκηζεο. Τπάξρνπλ 

δχν είδε εζσηεξηθψλ κνληέισλ, ην κνλνδηάζηαην θαηά ην νπνίν κία δαλεηνδφηεζε 

θαηαηάζζεηαη ζε ζπγθεθξηκέλε βαζκίδα ζχκθσλα  κε ηελ αληίζηνηρε πηζαλφηεηα 

αζπλέπεηαο, θαη ην δηζδηάζηαην, ζην νπνίν ε πηζαλφηεηα απηή εθηηκάηαη αλεμάξηεηα 

απφ ηε δεκία ζε πεξίπησζε αζπλέπεηαο (Ενπνπλίδεο θαη Λεκνλάθεο, 2009). 

 

Σα κνληέια απηά, κπνξνχλ λα εθαξκφδνληαη απφ ηα πηζησηηθά ηδξχκαηα, αθνχ 

πξψηα εγθξηζνχλ απφ ηελ Σξάπεδα ηεο Διιάδνο. Σελ θχξηα επζχλε φκσο ηεο 

επηθχξσζεο ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ ,ηελ έρνπλ ηα ίδηα ηα πηζησηηθά ηδξχκαηα. Ο ξφινο 

ηεο Σξάπεδαο ηεο Διιάδνο είλαη λα αμηνινγεί ηελ επάξθεηα ησλ δηαδηθαζηψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη πηζησηηθά ηδξχκαηα θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο επηθχξσζεο θαη λα 

ειέγρεη ηελ ηήξεζε ζπγθεθξηκέλσλ θαλφλσλ. 

 

΢πγθεθξηκέλα, νη κέζνδνη επηθχξσζεο ειέγρνπλ ηελ αθξίβεηα θαη ηελ ζπλέπεηα 

ησλ απνηειεζκάησλ ησλ ζπζηεκάησλ δηαβάζκηζεο θαη ησλ εθηηκήζεσλ ησλ 

παξακέηξσλ ηνπ πηζησηηθνχ θηλδχλνπ. Απηφ πξαγκαηνπνηείηαη ειέγρνληαο(ΣηΔ, 

2007β): 

 

 Αλ ην ζχζηεκα ραξαθηεξίδεηαη απφ ηηο εμήο ηέζζεξηο ηδηφηεηεο: 

 Αληηθεηκεληθφηεηα 

 Αθξίβεηα 

 ΢ηαζεξφηεηα 

 ΢πληεξεηηθφηεηα 

 

 Σελ θαηαιιειφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο αμηνιφγεζεο θαη ηδηαίηεξα ησλ παξαδνρψλ 

θαη ησλ θξηηεξίσλ βάζε ησλ νπνίσλ νη πηζηνχρνη ηαμηλνκνχληαη ζε βαζκίδεο, 

θαζψο επίζεο θαη ηεο κεζνδνινγίαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

πνζνηηθνπνίεζε ησλ παξακέηξσλ θηλδχλνπ πνπ αληηζηνηρνχλ ζε θάζε βαζκίδα. 

 

 

1.6.2 Δμσηεξηθά κνληέια αμηνιόγεζεο ηνπ πηζησηηθνύ θηλδύλνπ 

 
Σα εμσηεξηθά κνληέια αμηνιφγεζεο ηνπ πηζησηηθνχ θηλδχλνπ, αλαπηχζζνληαη 

απφ ηνπο νξγαληζκνχο αμηνιφγεζεο ηεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο (ΟΑΠΗ). Οη εηαηξίεο 

απηέο, πξαγκαηνπνηνχλ αμηνινγήζεηο ηεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο ησλ δαλεηδνκέλσλ, 
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εθ κέξνπο ησλ ρξεκαηνπηζησηηθψλ ηδξπκάησλ. Οη αμηνινγήζεηο θεξεγγπφηεηαο 

δηαηξνχληαη ζε θαηεγνξίεο πνπ θπκαίλνληαη κεηαμχ πςεινχ θαη ρακεινχ θηλδχλνπ, ν 

αξηζκφο ησλ νπνίσλ πνηθίιεη αλάινγα κε ηνλ νξγαληζκφ. Κάζε θαηεγνξία ρσξίδεηαη ζε 

επηκέξνπο θαηεγνξίεο, δχν ή ηξεηο ζπλήζσο, αλάινγα κε ην ζχζηεκα πνπ ρξεζηκνπνηεί 

ν θάζε νξγαληζκφο. Σα εμσηεξηθά ζπζηήκαηα βξίζθνπλ εθαξκνγή ζηνλ ππνινγηζκφ 

ησλ θεθαιαηαθψλ απαηηήζεσλ ζηα πιαίζηα ηεο ηππνπνηεκέλεο κεζφδνπ. 

 

Οη νξγαληζκνί απηνί, δηαδξακαηίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηηο παγθφζκηεο 

ρξεκαηηζηεξηαθέο θαη ηξαπεδηθέο αγνξέο, δεδνκέλνπ φηη αμηνινγνχλ επηρεηξήζεηο 

πςειήο νηθνλνκηθήο δξαζηεξηφηεηαο, αθφκα θαη θξάηε. Δπνκέλσο, είλαη ζεκαληηθφ νη 

δξαζηεξηφηεηεο  αμηνιφγεζεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο λα δηεμάγνληαη ζχκθσλα κε 

απζηεξέο αξρέο αθεξαηφηεηαο, δηαθάλεηαο θαη ππεπζπλφηεηαο πξνθεηκέλνπ λα 

εμαζθαιίδεηαη ε αληηθεηκεληθφηεηα θαη ε αμηνπηζηία ησλ απνηειεζκάησλ. 

 

΢πγθεθξηκέλα, πξνθεηκέλνπ νη αμηνινγήζεηο ησλ ΟΑΠΗ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ 

έλα ειιεληθφ πηζησηηθφ ίδξπκα, ζα πξέπεη λα πιεξνχληαη θάπνηα θξηηήξηα, έηζη ψζηε 

λα αλαγλσξηζηνχλ απφ ηελ Σξάπεδα ηεο Διιάδνο. Σα θξηηήξηα απηά αθνξνχλ 

(ΣηΔ,2007): 

 Σε κεζνδνινγία: 

1.   Αληηθεηκεληθφηεηα 

2. Αλεμαξηεζία 

3. Σαθηηθή εζσηεξηθή επαλεμέηαζε 

4. Γηαθάλεηα θαη δεκνζηνπνίεζε κεζνδνινγίαο  

 

 Σηο παξερφκελεο πηζηνιεπηηθέο αμηνινγήζεηο: 

1. Αμηνπηζηία θαη απνδνρή απφ ηελ αγνξά 

2. Γηαθάλεηα θαη δεκνζηνπνίεζε ησλ αμηνινγήζεσλ 

 

Οη πεξηζζφηεξνη νξγαληζκνί πηζηνιεπηηθήο αμηνιφγεζεο έρνπλ έδξα εθηφο ηεο 

Δπξσπατθήο Έλσζεο. Οη ζεκαληηθφηεξνη απφ απηνχο είλαη νη ακεξηθαληθνί Standard 

and Poor‟s, Fitch Ratings θαη Moody‟s, κε ηνλ ηειεπηαίν λα απνηειεί ηνλ παιαηφηεξν 

νίθν πηζηνιεπηηθήο αμηνιφγεζεο, ν νπνίνο ηδξχζεθε ην 1910. Οη ηξεηο απηνί Οίθνη 

θαηέρνπλ ην 95% ηεο παγθφζκηαο αγνξάο αμηνιφγεζεο ηεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο 

(Ενπνπλίδεο θαη Λεκνλάθεο, 2010). Πξέπεη σζηφζν λα ζεκεησζεί φηη αλ θαη νη 

νξγαληζκνί απηνί ρξεζηκνπνηνχλ παξφκνηα κνληέια κέηξεζεο ηνπ πηζησηηθνχ 

θηλδχλνπ, θάπνηεο θνξέο βγάδνπλ δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα βαζκνιφγεζεο γηα ηελ 

θαηάηαμε ζηηο θαηεγνξίεο πηζησηηθνχ θηλδχλνπ, γηα ηηο ίδηεο εμεηαδφκελεο πεξηπηψζεηο. 

Μειέηεο ησλ Cantor θαη Packer (1995) έδεημαλ φηη απφ ηηο 1168 εηαηξίεο πνπ 

εμεηάζηεθαλ απφ ηνπο νίθνπο Standard and Poor‟s θαη Moody‟s ζην ηέινο ηνπ 1993, 

κφλν 53% ησλ εηαηξηψλ πνπ βαζκνινγήζεθαλ κε ΑΑ ή Αα θαη ΑΑΑ ή Ααα (αλαιχεηαη 

ζηνλ πίλαθα 1.2 ε εξκελεία ηνπο), δειαδή ζηηο θιίκαθεο ρακεινχ θηλδχλνπ θαη πςειήο 

ηθαλφηεηαο εθπιήξσζεο ησλ ππνρξεψζεσλ ηνπο, πήξαλ ηελ ίδηα βαζκνινγία θαη απφ 

ηνπο δχν νίθνπο (Crouhy et al., 2001). Οη θαηεγνξίεο πηζησηηθνχ θηλδχλνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ επφκελν πίλαθα:  
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Πίλαθαο 1.2: Απεηθφληζε θιηκάθσλ αμηνιφγεζεο ησλ Moody‟s, Standard and Poor‟s 

θαη  Fitch Ratings (Πεγή: Van Roy, 2005) 

 

ΑΞΙΟΛΟΓΙΚΗ 

ΚΛΙΜΑΚΑ 

ΠΙ΢ΣΟΓΟΣΗ΢ΔΩΝ 

MOODY’S STANDARD AND 

POOR’S 

FITCH RATINGS 

Καηεγνξίεο ρακεινύ θηλδύλνπ 

Πνιχ πςειή Aaa AAA AAA 

Τςειή Aa1 έσο Aa3 AA+ έσο  AA- AA+ έσο AA- 

Ηζρπξή ηθαλφηεηα 

εθπιήξσζεο 

ππνρξεψζεσλ 

A1 έσο A3 A+ έσο A- A+ έσο A- 

Δπαξθήο ηθαλφηεηα 

εθπιήξσζεο 

ππνρξεψζεσλ 

Baa1 έσο Baa3 BBB+ έσο BBB- BBB+ έσο BBB- 

Καηεγνξίεο πςεινύ θηλδύλνπ 

Πηζαλφηεηα χπαξμεο 

πηζησηηθνχ θηλδχλνπ 

Ba1  έσο Ba3 BB+ έσο BB- BB+ έσο BB- 

Αμηφινγνο βαζκφο 

πηζησηηθνχ θηλδχλνπ 

B1 έσο B3 B+ έσο B- B+ έσο B- 

Τςειφο βαζκφο 

πηζησηηθνχ θηλδχλνπ 

Caa1 έσο Caa3 CCC+ έσο CCC- CCC+ έσο CCC- 

Πηζαλή αζέηεζε 

ππνρξέσζεο 

Ca CC CC 

Ζ αζέηεζε 

ππνρξέσζεο είλαη 

αλαπφθεπθηε 

C C C 

΢ε θαηάζηαζε 

αζέηεζεο ππνρξέσζεο 

- D, SD DDD, DD, D 
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1.7 Καηαζθεπή κνληέισλ εθηίκεζεο ηνπ πηζησηηθνύ θηλδύλνπ 

 
΢χκθσλα κε ηνπο Liu θαη Schumann (2002), ηα ζηάδηα γηα ηελ θαηαζθεπή 

κνληέισλ εθηίκεζεο ηνπ πηζησηηθνχ θηλδχλνπ είλαη ηξία: 

 

 

             ΢ηάδην 1            ΢ηάδην 2 ΢ηάδην 3 

 
 

 ΢ρήκα 1.1 ΢ηάδηα θαηαζθεπήο ελφο κνληέινπ εθηίκεζεο ηνπ πηζησηηθνχ θηλδχλνπ 

 

΢ην πξψην ζηάδην, πξνζδηνξίδεηαη ην πξφβιεκα θαη ζπιιέγνληαη ηα απαξαίηεηα 

δεδνκέλα. Σα δεδνκέλα απηά είλαη είηε πνζνηηθά, είηε πνηνηηθά, είηε ζπλαιιαθηηθήο 

ζπκπεξηθνξάο (ζπλέπεηα, θεξεγγπφηεηα) θαη αθνξνχλ ηνπο ππνςήθηνπο πξνο 

δαλεηνδφηεζε πειάηεο (θπζηθά ή λνκηθά πξφζσπα) θαη θαζνξίδνληαη κε βάζε ηα 

θξηηήξηα πνπ έρνπλ ηεζεί απφ ηνπο αξκφδηνπο αλαιπηέο θαη αμηνινγεηέο.  

΢πγθεθξηκέλα, ιακβάλνληαη ππφςε  νηθνλνκηθά ζηνηρεία ηνπ ππνςεθίνπ ηφζν ζην 

παξφλ φζν θαη ζην κέιινλ, εγγπεηηθά ζηνηρεία, ην ηζηνξηθφ ηνπ ζε απνπιεξσκή 

δαλείσλ, ε θήκε ηνπ ζηελ αγνξά, ν ραξαθηήξαο- πξνζσπηθφηεηα ηνπ, ε ζπλνιηθή 

δαλεηαθή επηβάξπλζε θ.α. Όζνλ αθνξά ηηο επηρεηξήζεηο, ιακβάλνληαη ππφςε θπξίσο 

νηθνλνκηθνί δείθηεο πνπ πεξηγξάθνπλ ηελ νηθνλνκηθή ηνπο θαηάζηαζε  ζην παξφλ θαη 

ην κέιινλ, ηηο επηδφζεηο ηνπο ζην αληαγσληζηηθφ πεξηβάιινλ, ηηο βξαρππξφζεζκεο θαη 

καθξνπξφζεζκεο ππνρξεψζεηο ηνπο, ηηο πξννπηηθέο αλάπηπμεο  θ.α. Σα ζηνηρεία απηά, 

ζα πξέπεη λα έρνπλ ζπιιερζεί απφ έλαλ κεγάιν αξηζκφ επηρεηξήζεσλ έηζη ψζηε λα είλαη 

νξζφηεξε  θαη πην αμηφπηζηε ε αλάπηπμε ηνπ κνληέινπ. 

 

Σα δεδνκέλα ρσξίδνληαη ζε δχν ππνζχλνια, ην δείγκα εθπαίδεπζεο (training 

sample) πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθπαίδεπζε ηνπ κνληέινπ θαη ην δείγκα ειέγρνπ 

(test sample) πνπ εθαξκφδεηαη γηα ηνλ έιεγρν θαη ηελ αμηνιφγεζε ηνπ. Δπίζεο, ηα 

δεδνκέλα απηά απνηεινχλ ηηο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο ελψ ε βαζκνινγία ηνπ 

πηζησηηθνχ θηλδχλνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηνλ θάζε εμεηαδφκελν, ζχκθσλα κε κία 

αμηνιφγεζε πνπ έρεη πξνεγεζεί κε ηε ρξήζε ελφο άιινπ κνληέινπ, απνηειεί ηελ 

εμαξηεκέλε κεηαβιεηή. 

 

΢ην δεχηεξν ζηάδην πξαγκαηνπνηείηαη ε αλάπηπμε ηνπ κνληέινπ αμηνιφγεζεο 

κέζα απφ ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο. ΢πγθεθξηκέλα γίλνληαη 

πξνζνκνηψζεηο κε ζηφρν λα αλαπαξαζηαζεί κε ηνλ θαιχηεξν δπλαηφ ηξφπν ε ζρέζε 

κεηαμχ ηεο εμαξηεκέλεο κεηαβιεηήο θαη ησλ αλεμάξηεησλ. Δπεμεξγάδνληαη ηα 

δεδνκέλα έηζη ψζηε ζχκθσλα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ πειαηψλ λα πξαγκαηνπνηεζεί 

Πξνζδηνξηζκφο      

        ηνπ 

πξνβιήκαηνο 

Δθαξκνγή -   

αμηνιφγεζε ηνπ 

κνληέινπ 

Αλάπηπμε 

ηνπ 

κνληέινπ 
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ε θαιχηεξε αμηνιφγεζε ηνπο. Σν απνηέιεζκα ζα είλαη ε ηαμηλφκεζε ησλ πειαηψλ ζε 

κία απφ ηηο δχν ή θαη πεξηζζφηεξεο θαηεγνξίεο πηζησηηθνχ θηλδχλνπ. ΢ηελ πεξίπησζε 

πνπ ηα απνηειέζκαηα δελ είλαη ηα επηζπκεηά, γίλεηαη επαλαπξνζδηνξηζκφο ησλ 

κεηαβιεηψλ ή θαη ηνπ ίδηνπ ηνπ κνληέινπ. 

 

΢ηε ζπλέρεηα εμεηάδεηαη ην δείγκα ειέγρνπ κε ζθνπφ ηνλ έιεγρν ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο ηεο κεζφδνπ. Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ ζπγθξίλνληαη κε 

ηηο εμαξηεκέλεο κεηαβιεηέο, δειαδή ηελ ήδε ππάξρνπζα βαζκνινγία ησλ πειαηψλ.  

Όζν κηθξφηεξε είλαη ε δηαθνξά κεηαμχ ησλ δχν βαζκνινγηψλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζε 

θάζε πειάηε, ηφζν πην επηηπρεκέλν ζα είλαη ην κνληέιν. Γηα επηπιένλ έιεγρν ηεο 

αμηνπηζηίαο ηνπ κνληέινπ, πξαγκαηνπνηνχληαη ζηαηηζηηθνί έιεγρνη. 

 

΢χκθσλα κε ηνπο Ενπνπλίδεο et al. (2009), ην ζηάδην απηφ είλαη ην θξηζηκφηεξν 

θαζψο πξνθχπηνπλ ζεκαληηθά εξσηήκαηα φπσο, πνηα κέζνδνο επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ 

πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί, πσο πξέπεη λα θαζνξηζηνχλ θαη λα ξπζκηζηνχλ νη 

παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ, πνηεο κέζνδνη αμηνιφγεζεο πξέπεη λα εθαξκνζηνχλ, θαη 

πφζνη έιεγρνη ηνπ ζπζηήκαηνο πξέπεη λα γίλνπλ ψζηε απηφ λα εμάγεη αζθαιή 

απνηειέζκαηα.  

 

Έλα ζνβαξφ ζέκα πνπ πξνθχπηεη είλαη ν αξηζκφο ησλ θαηεγνξηψλ θαηάηαμεο ηνπ 

πηζησηηθνχ θηλδχλνπ. Γηα ηελ θαιχηεξε αληηκεηψπηζε ηνπ, απαηηείηαη ν βέιηηζηνο 

δηαρσξηζκφο ηνπ ζηηο βαζκίδεο θαηάηαμεο θαη θπξίσο ζηηο θαηεγνξίεο πνπ ε 

βαζκνινγία ηνπ πηζησηηθνχ θηλδχλνπ θαζηζηά ηνλ πειάηε δεθηφ ζηελ ρνξήγεζε 

δαλείνπ. Ο αξηζκφο ησλ θαηεγνξηψλ πνπ έλα ρξεκαηνπηζησηηθφ ίδξπκα ζεσξεί 

απαξαίηεην εμαξηάηαη απφ ηελ πνιππινθφηεηα ηνπ ραξηνθπιαθίνπ ηνπ θαη ηελ 

αληηθεηκεληθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηεί (Comptroller‟s Handbook, 2001). 

΢πγθεθξηκέλα, ηδξχκαηα κηθξήο εκβέιεηαο θαη πνιππινθφηεηαο, πηζαλφλ λα βξίζθνπλ 

αλαγθαία ηελ χπαξμε ιίγσλ θαηεγνξηψλ δηαβάζκηζεο ελψ κεγαιχηεξα θαη πην 

πνιχπινθα ηδξχκαηα, λα ζεσξνχλ απαξαίηεηε ηελ χπαξμε αξθεηψλ βαζκίδσλ 

πξνθεηκέλνπ λα πεηχρνπλ θαιχηεξν δηαρσξηζκφ ηνπ πηζησηηθνχ θηλδχλνπ θαη ζπλεπψο 

θαιχηεξε δηαρείξηζε ηνπ ραξηνθπιαθίνπ ηνπο. 

 

΢ην ηξίην θαη ηειεπηαίν ζηάδην, αθνχ έρεη νινθιεξσζεί ε αλάπηπμε ηνπ 

κνληέινπ, εθαξκφδεηαη ζηελ πξάμε νινθιεξσκέλν θαη ειέγρεηαη ε νξζφηεηά ηνπ. Αλ 

ην ζχζηεκα ιεηηνπξγεί επηηπρψο θαη κε ηα αλακελφκελα απνηειέζκαηα, είλαη πιένλ 

έηνηκν λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ πξάμε. 

 

 

 

1.8 Πξνδηαγξαθέο ησλ κνληέισλ εθηίκεζεο ηνπ πηζησηηθνύ 

θηλδύλνπ 

 
Όια ηα κνληέια πηζησηηθνχ θηλδχλνπ ζα πξέπεη λα πιεξνχλ θάπνηεο 

πξνυπνζέζεηο πξνθεηκέλνπ λα είλαη απνηειεζκαηηθά. ΢χκθσλα κε ηελ Δπηηξνπή 

Σξαπεδηθήο Δπηζεψξεζε ηεο Βαζηιείαο (BCBS), ζα πξέπεη λα ηζρχνπλ νη εμήο 6 

πξνδηαγξαθέο: 
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 Να ππάξρεη νπζηαζηηθή δηαθνξνπνίεζε ηνπ πηζησηηθνχ θηλδχλνπ. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη νη θαηεγνξίεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζα πξέπεη λα είλαη θαιψο νξηζκέλεο 

ψζηε λα ππάξρεη ε θαιχηεξε δπλαηή δηάθξηζε ησλ επηκέξνπο βαζκίδσλ ηνπ 

πηζησηηθνχ θηλδχλνπ, έηζη ψζηε νη πηζηνχρνη πνπ έρνπλ ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά 

λα θαηαηάζζνληαη ζηελ ίδηα βαζκίδα. 

 

 Να πξαγκαηνπνηείηαη ζπλερή αμηνιφγεζε ησλ πηζηνχρσλ, ζπλήζσο ζε εηήζηα 

βάζε.  

 

 Να γίλεηαη ζπλερήο παξαθνινχζεζε ηνπ ζπζηήκαηνο, φζνλ αθνξά ηελ 

νξζφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ. Γηα ην ιφγν απηφ απαηηείηαη ε ζπλεξγαζία 

φισλ ησλ εκπιεθφκελσλ θνξέσλ, φπσο ηα ηξαπεδηθά ζηειέρε, νη ειεγθηέο θαη 

νη θαηαζθεπαζηέο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

  Να γίλεηαη ζσζηή επηινγή ησλ θξηηεξίσλ αμηνιφγεζεο ησλ πηζηνχρσλ. Σα 

πηζησηηθά ηδξχκαηα ζα πξέπεη λα ηεθκεξηψζνπλ ζηελ επνπηεχνπζα αξρή φηη ηα 

θξηηήξηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ αξθνχλ γηα κία πιήξε εηθφλα ηεο νηθνλνκηθήο 

θαηάζηαζεο ησλ πηζηνχρσλ θαη κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε κία ζσζηή εθηίκεζε 

ηνπ πηζησηηθνχ θηλδχλνπ πνπ ηηο ραξαθηεξίδεη. 

 

 Να ζπιιέγεηαη αληηπξνζσπεπηηθφο αξηζκφο ζηνηρείσλ γηα θάζε πηζηνχρν. 

΢πγθεθξηκέλα ζα πξέπεη λα ππάξρνπλ ζηνηρεία πνπ λα αθνξνχλ ηελ κεηαβνιή 

ηεο πηζηνιεπηηθήο ηνπο ηθαλφηεηαο, ηελ χπαξμε ιεμηπξφζεζκσλ νθεηιψλ θαη 

δπζκελψλ ζηνηρείσλ, παξειζνληηθέο εθηηκήζεηο ηεο πηζαλφηεηαο αζπλέπεηαο, ηηο 

επηδφζεηο ηνπ πηζηνχρνπ σο πξνο νξηζκέλα ρξεκαηννηθνλνκηθά ραξαθηεξηζηηθά 

θ.α. 

 

 Να πξαγκαηνπνηείηαη νξζφο έιεγρνο ηνπ ζπζηήκαηνο. Οη ηξάπεδεο ζα πξέπεη λα 

δηαζέηνπλ θαηάιιειεο δηαδηθαζίεο θαη κεραληζκνχο πξνθεηκέλνπ λα 

επηηπγράλεηαη ιεπηνκεξήο έιεγρνο ησλ ζπζηεκάησλ ηνπο ελψ παξάιιεια λα 

κπνξνχλ λα απνδεηθλχνπλ ζηηο αξκφδηεο ειεγθηηθέο αξρέο ηελ επάξθεηα ησλ 

ειέγρσλ απηψλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 
 

΢Τ΢ΣΖΜΑΣΑ ΔΚΣΗΜΖ΢Ζ΢ ΣΟΤ 

ΠΗ΢ΣΩΣΗΚΟΤ ΚΗΝΓΤΝΟΤ 
 

 

 

2.1 Σα ζπζηήκαηα εθηίκεζεο ηνπ πηζησηηθνύ θηλδύλνπ θαη ε 

θαηεγνξηνπνίεζε ηνπο   
 

Σα ζπζηήκαηα εθηίκεζεο ηνπ πηζησηηθνχ θηλδχλνπ απνηεινχλ έλα πνιχ ρξήζηκν 

εξγαιείν γηα θάζε πηζησηηθφ ίδξπκα, θαζψο κέζσ απηψλ, κπνξνχλ λα ππνινγίζνπλ ηελ 

πηζησηηθή ηθαλφηεηα ησλ πειαηψλ ηνπο θαη ζπλεπψο λα πξνθπιαρζνχλ  απφ επηζθαιή 

αλνίγκαηα πνπ κπνξεί λα δηαηαξάμνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπο. Σα ζπζηήκαηα απηά, 

ρξεζηκνπνηνχλ εμεηδηθεπκέλα κνληέια, κε ζηφρν ηελ ηαμηλφκεζε ησλ πειαηψλ ζε 

ζπγθεθξηκέλεο θαηεγνξίεο ζχκθσλα κε ηελ πηζηνιεπηηθή ηνπο ηθαλφηεηα 

 

Σα κνληέια απηά, πξσηνεκθαλίζηεθαλ απφ ηνλ Fisher (1936) ελψ ν Durand 

(1941), ήηαλ ν πξψηνο πνπ ηα ρξεζηκνπνίεζε γηα ην  δηαρσξηζκφ κεηαμχ „θαιψλ‟ θαη 

„θαθψλ‟ δαλείσλ. ΢ήκεξα, κεηά απφ πνιιέο δεθαεηίεο εθαξκνγήο θαη εμέιημεο ησλ 

αξρηθψλ κνληέισλ, αιιά θαη αλάπηπμεο λέσλ, ππάξρεη πιεζψξα εμειηγκέλσλ κεζφδσλ 

εθηίκεζεο πνπ αληαπνθξίλνληαη ζηηο αλάγθεο ηεο επνρήο αιιά θαη ζηηο ζπλζήθεο πνπ 

ηζρχνπλ ζηελ ηξαπεδηθή αγνξά. Κάζε ρξεκαηνπηζησηηθφ ίδξπκα φκσο, πηνζεηεί ην 

ζχζηεκα εθηίκεζεο πνπ ηαηξηάδεη θαιχηεξα ζην πξνθίι ηνπ θαη ζηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο 

ηνπ. Ζ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ ζπζηήκαηνο, είλαη πςίζηεο ζεκαζίαο, θαη γηα απηφ ην 

ιφγν ππάξρνπλ εμεηδηθεπκέλα ζηειέρε πνπ χζηεξα απφ κειέηε θαη έξεπλα, θαηαιήγνπλ 

ζηελ θαιχηεξε επηινγή.        

 

΢χκθσλα κε ηνπο Ενπνπλίδεο θαη Λεκνλάθεο (2009), νη βαζηθέο κέζνδνη 

κέηξεζεο ηνπ πηζησηηθνχ θηλδχλνπ είλαη: 

 

1. Σα ζπζηήκαηα πηζηνιεπηηθήο δηαβάζκηζεο (credit rating systems) ηα νπνία  

ρσξίδνληαη ζηα εζσηεξηθά θαη ζηα εμσηεξηθά. 

2. Σα κνληέια βαζκνιφγεζεο σο πξνο ηνλ πηζησηηθφ θίλδπλν (credit scoring  

models). Σα πην δεκνθηιή κνληέια πνπ αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία απηή είλαη 

ε δηαθξηηηθή αλάιπζε, ην ινγηζηηθφ, ην θαλνληθφ θαη ην  γξακκηθφ 

ππφδεηγκα πηζαλφηεηαο, ην κνληέιν ηνπ Altman, ην Z- score, ην κνληέιν 

ZETA. 

  

Οη δχν απηέο θαηεγνξίεο απνηεινχλ ηα παξαδνζηαθά ζπζηήκαηα θαηάηαμεο ελψ 

ηα κνληέξλα ζπζηήκαηα απνηεινχλ ηα κνληέια έθζεζεο ζηνλ πηζησηηθφ 

θίλδπλν(exposure models), ηα κνληέια έληαζεο(intensity-based models), ην ππφδεηγκα 

ηνπ Merton, ην κνληέιν Moody‟s KMV, ην πβξηδηθφ κνληέιν(Hybrid model). 
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Ζ δηαθξηηηθή αλάιπζε αλήθεη ζηηο ζηαηηζηηθέο πξνζεγγίζεηο ζχκθσλα κε ηηο 

νπνίεο θάζε θαηεγνξία ηαμηλφκεζεο ησλ ελαιιαθηηθψλ, αληηζηνηρεί ζε έλαλ πιεζπζκφ. 

Αξρηθά αλαπηχρζεθε ε γξακκηθή δηαθξηηηθή αλάιπζε, απφ ηνλ  Fisher (1936), ελψ ζηε 

ζπλέρεηα ν Smith (1947), επεθηάζεθε βαζηδφκελνο ζην κνληέιν απηφ, θαη αλέπηπμε ηελ 

ηεηξαγσληθή δηαθξηηηθή αλάιπζε. Αξγφηεξα, αλαπηχρζεθαλ νηθνλνκεηξηθέο κέζνδνη 

ηαμηλφκεζεο, φπσο ην ινγηζηηθφ, ην θαλνληθφ θαη ην  γξακκηθφ ππφδεηγκα πηζαλφηεηαο, 

νη νπνίεο είλαη εηδηθέο κνξθέο ηεο ζηαηηζηηθήο παιηλδξφκεζεο ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ε 

εμαξηεκέλε κεηαβιεηή παίξλεη δηαθξηηέο ηηκέο. Σφζνη νη ζηαηηζηηθέο φζν θαη 

νηθνλνκεηξηθέο πξνζεγγίζεηο, είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκεο ζε ζπγθξηηηθέο έξεπλεο φπνπ 

ειέγρεηαη ε απνηειεζκαηηθφηεηα λέσλ κνληέισλ ηαμηλφκεζεο.  

 

Οη παξαπάλσ κεζνδνινγίεο, απαηηνχλ λα είλαη γλσζηέο νη ζηαηηζηηθέο ηδηφηεηεο 

ησλ εμεηαδφκελσλ ελαιιαθηηθψλ, πξνθεηκέλνπ λα εθαξκνζηνχλ. Ζ απαίηεζε απηή 

δπζθφιεςε πνιχ ηνπο εξεπλεηέο θαζψο δελ είλαη πάληα εθηθηφο ν έιεγρνο ησλ 

ζηαηηζηηθψλ ππνζέζεσλ, νη νπνίεο επηπιένλ, πνιιέο θνξέο παξαβηάδνληαη ζε 

πξαγκαηηθά δεδνκέλα. Απηή ε αδπλακία, νδήγεζε ηνπο εξεπλεηέο ζηελ αλάπηπμε κε 

παξακεηξηθψλ κεζφδσλ ηαμηλφκεζεο, νη νπνίεο ηνπο απαιιάζζνπλ απφ ηελ δηαδηθαζία 

αλάιπζεο ησλ ζηαηηζηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ελαιιαθηηθψλ. Σα πην δεκνθηιή απφ 

ηα ζπζηήκαηα πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί είλαη : 

 Σα έκπεηξα ζπζηήκαηα 

 Σα λεπξσληθά δίθηπα 

 Σα δέληξα ηαμηλφκεζεο 

 Οη κεραλέο δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο 

 Οη κεραλέο δηαλπζκάησλ πξφζζεηεο ππνζηήξημεο 

 Ζ αζαθήο ινγηθή 

 Σν κνληέιν ησλ k-πιεζηέζηεξσλ γεηηφλσλ 

 

΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη θαη αλαιχνληαη θάπνηα απφ ηα παξαπάλσ κνληέια 

εθηίκεζεο ηνπ πηζησηηθνχ θηλδχλνπ. ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία, επεηδή  εθαξκφζακε 

ζπγθεθξηκέλα ηε δηαθξηηηθή αλάιπζε, ηα δέληξα ηαμηλφκεζεο, ηα λεπξσληθά δίθηπα, ηηο 

κεραλέο δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο, ηα κνληέια απηά ζα αλαιπζνχλ δηεμνδηθά ελψ 

θάπνηα άιια επηγξακκαηηθά. 

  

 

 

2.2 Σα ζπζηήκαηα πηζηνιεπηηθήο δηαβάζκηζεο(credit rating) 

 

΢πζηήκαηα πηζηνιεπηηθήο δηαβάζκηζεο εθαξκφδνληαη ζε ρξεκαηνδνηήζεηο πνπ 

αθνξνχλ κεγάιεο επηρεηξήζεηο ή ηνπνζεηήζεηο ζε ηίηινπο επηρεηξήζεσλ. Τπάξρνπλ δχν 

είδε credit rating ζπζηεκάησλ, ηα εμσηεξηθά θαη ηα εζσηεξηθά, ηα νπνία έρνπλ 

αλαιπζεί δηεμνδηθά ζην πξψην θεθάιαην. Σα πξψηα αλαθέξνληαη ζηα κνληέια πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ νη νξγαληζκνί αμηνιφγεζεο ηεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο ελψ ηα 

δεχηεξα ζηα κνληέια πνπ αλαπηχζζνπλ  θαη εθαξκφδνπλ ηα ίδηα ηα πηζησηηθά 

ηδξχκαηα, γηα λα θαηαηάμνπλ ηνπο πειάηεο ηνπο ζε κία απφ ηηο βαζκίδεο ηνπ πηζησηηθνχ 

θηλδχλνπ.  

 

Ζ αμηνιφγεζε ησλ πειαηψλ πξαγκαηνπνηείηαη απφ εμεηδηθεπκέλα ζηειέρε, θαη ηα 

ζηνηρεία πνπ ρξεζηκνπνηνχλ είλαη θαη πνζνηηθά θαη πνηνηηθά. Ζ ηειηθή απφθαζε 
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εμαξηάηαη απφ πνιιέο παξακέηξνπο, δελ πξνθχπηεη φκσο κέζα απφ έλα καζεκαηηθφ 

κνληέιν πνπ ζα πνζνηηθνπνηεί φιεο απηέο ηηο παξακέηξνπο κε έλαλ θαλνληζηηθφ ηξφπν.  

΢πγθεθξηκέλα, ηα ζπζηήκαηα απηά βαζίδνληαη ζηε γλψζε, ηελ εκπεηξία θαη ηε ζπλερή 

παξαθνινχζεζε ηνπ πηζηνχρνπ, θαη γηα απηφ ην ιφγν κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζηνχλ θαη 

σο ππνθεηκεληθά. Σα απνηειέζκαηα φκσο πνπ δηεμάγνπλ, έρνπλ κεγάιε αθξίβεηα, ελψ 

παξάιιεια ιακβάλνληαη ππφςε θαη ζηνηρεία πνπ δελ κπνξνχλ λα ζπκπεξηιεθζνχλ ζε 

έλα πνζνηηθφ κνληέιν. 

 

΢χκθσλα κε ηνπο Altman θαη Saunders (1997), έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί πνιιέο 

έξεπλεο ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο, ζρεηηθά κε ηα ζηαηηζηηθά κνληέια πνπ εθαξκφδνληαη 

γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο πηζαλφηεηαο αζπλέπεηαο θαη ηεο δεκίαο ζε πεξίπησζε 

αζέηεζεο. Πνιιέο ηξάπεδεο ρξεζηκνπνηνχλ ζηαηηζηηθά κνληέια θαηά ηε δηαδηθαζία 

θαηάηαμεο, φκσο ε δηαδηθαζία απηή απαηηεί θαη ηελ αλζξψπηλε θξίζε. Δπεηδή νη 

κεηαβιεηέο πνπ ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηε δηαδηθαζία θαηάηαμεο θαη ηα βάξε πνπ 

δίλνληαη ζε απηέο, δηαθέξνπλ γηα θάζε πηζηνχρν, νη ηξάπεδεο πηζηεχνπλ φηη νη 

πεξηνξηζκνί ησλ ζηαηηζηηθψλ κνληέισλ κεηψλνπλ ηελ αθξίβεηα ησλ απνηειεζκάησλ 

ηνπο, ζε αληίζεζε κε credit rating ζπζηήκαηα. Δηδηθά ζηηο πεξηπηψζεηο κεγάισλ 

αλνηγκάησλ, ηα νθέιε απφ ηελ αθξίβεηα ησλ εθηηκήζεσλ ππεξηεξνχλ ηνπ πςεινχ 

θφζηνπο πνπ ελέρνπλ ηα ζπζηήκαηα απηά (Treacy and Carey, 2000). 

 

 

 

2.3 Πηζηνιεπηηθή βαζκνιόγεζε (credit scoring) 
 

Ζ  πηζηνιεπηηθή βαζκνιφγεζε ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ 

πηζησηηθνχ θηλδχλνπ πνπ πεξηέρνπλ ρξεκαηνδνηήζεηο ηδησηψλ, επαγγεικαηηψλ θαη 

κηθξψλ επηρεηξήζεσλ. Ζ δηαδηθαζία απηή, πεξηιακβάλεη έλα πξφγξακκα αμηνιφγεζεο 

κέζσ ππνινγηζηηθψλ ζπζηεκάησλ,  ηα νπνία αθνχ δερηνχλ θάπνηα δεδνκέλα, πνπ 

απνηεινχλ ζηνηρεία ηνπ δαλεηνιήπηε, δίλνπλ θάπνηα βαζκνινγία σο απνηέιεζκα, βάζεη 

ηεο νπνίαο γίλεηαη ε θαηάηαμε ζε κία απφ ηηο θαηεγνξίεο πηζησηηθνχ θηλδχλνπ. Ζ 

αμηνιφγεζε πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ θάπνησλ θξηηεξίσλ ,θάζε έλα απφ ηα νπνία 

ζηαζκίδεηαη κε δηαθνξεηηθφ ζπληειεζηή, πνπ ζηε ζπλέρεηα αζξνίδνληαη δίλνληαο ηεο 

βαζκνινγία ηνπ θάζε εμεηαδνκέλνπ.  

 

Ζ ρξεζηκφηεηα ησλ κνληέισλ  πηζηνιεπηηθήο βαζκνιφγεζεο, έγηλε εληνλφηεξε 

ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ ‟60, φηαλ εκθαλίζηεθαλ νη πηζησηηθέο θάξηεο. 

΢πγθεθξηκέλα, φηαλ νη νηθνλνκηθνί αλαιπηέο ρξεζηκνπνίεζαλ ηα ζπζηήκαηα απηά γηα 

λα απνθαζίζνπλ αλ ζα πξνρσξήζνπλ ζηε ρνξήγεζε πηζησηηθψλ θαξηψλ ή φρη ζηνπο 

πειάηεο ηνπο, αλαθάιπςαλ φηη παξέρνπλ πνιχ θαιχηεξεο πξνβιέςεηο θαη φηη κεηψλνπλ 

ζεκαληηθά ηα πνζνζηά εζθαικέλσλ εθηηκήζεσλ ζε ζρέζε κε φιεο ηηο άιιεο 

κεζνδνινγίεο αμηνιφγεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχζαλ κέρξη ηφηε. Φπζηθά ππήξμαλ θαη 

αληηδξάζεηο ζρεηηθά κε ηελ δηαδηθαζία πηζηνιεπηηθήο βαζκνιφγεζεο, απφ αλαιπηέο 

φπσο ηνλ  Capon (1982), νη νπνίνη ππνζηήξηδαλ φηη ζα έπξεπε λα ππάξρεη κεγαιχηεξε 

ζπζρέηηζε κε ηζηνξηθά ζηνηρεία αιιά φηη ζα έπξεπε γίλεηαη αλαθνξά ζρεηηθά κε ηνπο 

ιφγνπο πνπ θάπνηα ζηνηρεία ζεσξνχληαη απαξαίηεηα ελψ θάπνηα άιια φρη. Όκσο, ην 

1975 θαη 1976, ήηαλ νη ρξνληέο πνπ έγηλαλ πιήξσο απνδεθηά ηα κνληέια απηά, κεηά ηελ 

θαζηέξσζε ηνπ Equal Credit Opportunity Act (ECOA) (Thomas, 2000). 
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Καηά ηελ δηαδηθαζία πηζηνιεπηηθήο δηαβάζκηζεο, ρξεζηκνπνηνχληαη κέζνδνη ηεο 

πνιπδηάζηαηεο ζηαηηζηηθήο φπσο ην κνληέιν ηεο γξακκηθήο δηαθξηηηθήο αλάιπζεο, ην 

ινγηζηηθφ ππφδεηγκα, ην θαλνληθφ ππφδεηγκα θαη ην γξακκηθφ ππφδεηγκα πηζαλφηεηαο, 

ηα νπνία αλαιχνληαη ζηε ζπλέρεηα. Άιιν έλα επίζεο ηέηνην κνληέιν είλαη απηφ πνπ 

αλέπηπμαλ νη Altman et al. (1977), ην Ε-score. Βαζηθά πιενλεθηήκαηα ησλ κνληέισλ 

πνπ εθαξκφδνληαη γηα ηελ πηζηνιεπηηθή δηαβάζκηζε είλαη ε ηαρχηεηα, ε 

αληηθεηκεληθφηεηα αιιά θαη ην κηθξφ θφζηνο  θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο πηζησηηθήο 

αλάιπζεο, ελψ ε έιιεηςε αθξίβεηαο απνηειεί έλα πνιχ ζεκαληηθφ κεηνλέθηεκα. Με ηελ 

αλάπηπμε φκσο ηνπ ρξεκαηνπηζησηηθνχ θιάδνπ, δεκηνπξγήζεθε ε απαίηεζε αλεχξεζεο 

κνληέισλ κεγαιχηεξεο αθξίβεηαο. Ζ αλάγθε απηή νδήγεζε ζηελ αλάπηπμε κε 

παξακεηξηθψλ ζηαηηζηηθψλ κνληέισλ, φπσο ην κνληέιν ησλ k-πιεζηέζηεξσλ γεηηφλσλ,  

δέληξσλ ηαμηλφκεζεο θαη λεπξσληθψλ δηθηχσλ.  

 

 

2.3.1 Γηαθξηηηθή αλάιπζε (Discriminant analysis) 
 

Ζ δηαθξηηηθή αλάιπζε είλαη ε πξψηε πνιπκεηαβιεηή  κέζνδνο  ηαμηλφκεζεο πνπ 

αλαπηχρζεθε θαη εθαξκφζηεθε, κε ζθνπφ ηελ  επίιπζε ζρεηηθψλ πξνβιεκάησλ. Αξρηθά 

ν Fisher (1936), εθάξκνζε ηελ γξακκηθή δηαθξηηηθή αλάιπζε ελψ ν Altman (1968) 

πξφηεηλε ηε ρξεζηκνπνίεζε ηεο κεζφδνπ πξνθεηκέλνπ λα αλαπηπρζεί έλα ππφδεηγκα γηα 

ηε ηαμηλφκεζε πησρεπκέλσλ θαη πγηψλ επηρεηξήζεσλ. Ζ κειέηε απηή ζεσξήζεθε πνιχ 

ζεκαληηθή θαζψο ήηαλ ε πξψηε πνπ  επηρείξεζε λα ζπλδέζεη ηελ ηαμηλφκεζε κε 

πεξηζζφηεξεο απφ κία κεηαβιεηέο. 

 

Ζ δηαθξηηηθή αλάιπζε βαζίδεηαη ζηελ παξαθάησ δηαδηθαζία. Αξρηθά 

ρξεζηκνπνηείηαη σο δείγκα εθκάζεζεο, έλα ζχλνιν επηρεηξήζεσλ κε γλσζηή ηελ 

ηαμηλφκεζή ηνπο, θαη ζηε ζπλέρεηα αλαδεηνχληαη νη δηαθξηηηθέο ζπλαξηήζεηο νη νπνίεο 

αθελφο κεγηζηνπνηνχλ ηε δηαθχκαλζε κεηαμχ ησλ θαηεγνξηψλ θαη αθεηέξνπ 

ειαρηζηνπνηείηαη ε δηαθχκαλζε εληφο ησλ θαηεγνξηψλ.  Κάζε επηρείξεζε i απνηειείηαη 

απφ έλα δηάλπζκα Υi, κε n ζηνηρεία πνπ απνηεινχλ ηα ραξαθηεξηζηηθά  ηεο. ΢ηε γεληθή 

πεξίπησζε φπνπ ππάξρνπλ δπν θαηεγνξίεο, αλαπηχζζεηαη ε αθφινπζε δηαθξηηηθή 

ζπλάξηεζε: 

 

                          

 

φπνπ:       έλαο ζηαζεξφο φξνο  

  ,   ……    νη ζπληειεζηέο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ επηρεηξήζεσλ 

 

Ζ δηαθξηηηθή αλάιπζε βαζίδεηαη  θπξίσο ζε δχν ππνζέζεηο.  Πξψηνλ φηη νη 

πίλαθεο δηαθχκαλζεο θαη ζπλδηαθχκαλζεο ησλ θαηεγνξηψλ είλαη ίζνη θαη δεχηεξνλ φηη 

νη επηδφζεηο ησλ επηρεηξήζεσλ ζηα εμεηαδφκελα ραξαθηεξηζηηθά αθνινπζνχλ ηελ 

πνιπκεηαβιεηή θαλνληθή θαηαλνκή. ΢χκθσλα κε απηέο ηηο ππνζέζεηο, κπνξνχκε λα 

ππνινγίζνπκε ηνπο φξνπο      ,   ,   ……    απφ ηηο εμήο ζρέζεηο: 
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φπνπ:        είλαη ην δηάλπζκα ησλ κέζσλ ηηκψλ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ γηα ηηο    

επηρεηξήζεηο ησλ θαηεγνξηψλ 1 θαη 2 αληίζηνηρα   

   είλαη ν πίλαθαο δηαθχκαλζεο- ζπλδηαθχκαλζεο κεηαμχ ησλ θαηεγνξηψλ 

              είλαη ην δηάλπζκα ηεο πεξηγξαθήο ηεο επηρείξεζεο i  βάζεη ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ    

           q είλαη ην πιήζνο ησλ θαηεγνξηψλ 

 m είλαη ην πιήζνο ησλ επηρεηξήζεσλ ζην δείγκα εθκάζεζεο. 
 

΢χκθσλα κε ηελ ηηκή    , ε νπνία νλνκάδεηαη ζθνξ ηεο επηρείξεζεο  i , (Z- score), 

γίλεηαη ε θαηάηαμε ηεο επηρείξεζεο ζε κία απφ ηηο δχν θαηεγνξίεο ηαμηλφκεζεο, είηε 

ζηελ νκάδα ησλ ζπλεπψλ είηε ζηελ νκάδα ησλ αζπλεπψλ επηρεηξήζεσλ. ΢πγθεθξηκέλα, 

ε επηρείξεζε i ζα ηαμηλνκεζεί ζηελ θαηεγνξία 1 αλ ηζρχεη: 

      
     

     
 

 

φπνπ:       είλαη ην θφζηνο ηεο εζθαικέλεο ηαμηλφκεζεο κηαο επηρείξεζεο ε νπνία 

αλήθεη  ζηελ θαηεγνξία 2 αιιά εληάζζεηαη ζηελ θαηεγνξία 1 

    είλαη ε εθ ησλ πξνηέξσλ πηζαλφηεηα λα αλήθεη κία επηρείξεζε ζηελ 

θαηεγνξία 1 

  

΢ηελ πεξίπησζε φπνπ δελ ηθαλνπνηείηαη κία απφ ηηο παξαπάλσ ππνζέζεηο, δειαδή 

αλ νη πίλαθεο δηαθχκαλζεο- ζπλδηαθχκαλζεο ησλ θαηεγνξηψλ δελ είλαη ίζνη, ηφηε  

πξνηηκάηαη ε ηεηξαγσληθή δηαθξηηηθή αλάιπζε ε νπνία αλαπηχρζεθε αξρηθά απφ ηνλ 

Smith (1947).  

 

Ύζηεξα απφ ηελ εξγαζία ηνπ Altman (1968), φπνπ ρξεζηκνπνίεζε 5 κεηαβιεηέο, 

ην 1977, νη Altman et al., πξφηεηλαλ έλα άιιν ππφδεηγκα, ρξεζηκνπνηψληαο εθηά 

κεηαβιεηέο, ην Zeta Μodel. Σν ππφδεηγκα απηφ απνδείρζεθε θαιχηεξν απφ ην 

πξνεγνχκελν κε απνηέιεζκα λα ηνλσζεί ην ελδηαθέξνλ γηα ηελ εθαξκνγή ηεο 

δηαθξηηηθήο αλάιπζεο θαη λα εθπνλεζνχλ πνιιέο αθφκα κειέηεο.  

 

 

2.3.1.1 Κξηηηθέο θαη κειέηεο γηα ηε δηαθξηηηθή αλάιπζε 

 
Ζ ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο έρεη δερζεί πνιιέο θξηηηθέο, εηδηθά ζε ζρέζε κε ηελ 

ππφζεζε φηη νη κεηαβιεηέο αθνινπζνχλ ηελ πνιπκεηαβιεηή θαλνληθή θαηαλνκή αιιά 

θαη κε ηηο ππνζέζεηο ζρεηηθά κε ηε κνξθή πνπ έρνπλ νη πίλαθεο δηαθχκαλζεο – 

ζπλδηαθχκαλζεο.  ΢χκθσλα κε ηνπο Min θαη Lee (2005), είλαη ηδηαίηεξα δχζθνιν, 

ρξεκαηννηθνλνκηθά ραξαθηεξηζηηθά λα αθνινπζνχλ ηελ θαλνληθή θαηαλνκή, εηδηθά 

φηαλ ζρεηίδνληαη κε αζπλεπείο επηρεηξήζεηο. Γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο, 

πξνηείλεηαη ν κεηαζρεκαηηζκφο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ νχησο ψζηε λα επηηεπρζεί ε 

θαλνληθφηεηα. Αλάκεζα ζηελ γξακκηθή θαη ηελ ηεηξαγσληθή αλάιπζε, πξνηηκάηαη ε 

ρξεζηκνπνίεζε ηεο γξακκηθήο θαζψο ε δεχηεξε είλαη πην πεξίπινθε κέζνδνο θαη 

ζπάληα παξέρεη θαιχηεξα απνηειέζκαηα(Παπαγεσξγίνπ,2006).  
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Ο Eisenbeis (1977), αλαθέξεη φηη ππάξρνπλ πνιιά ζεκαληηθά ζεκεία πνπ 

δεκηνπξγνχλ πξφβιεκα ζηελ εθαξκνγή ηεο δηαθξηηηθήο αλάιπζεο, ζηνλ ηνκέα ηεο 

ρξεκαηννηθνλνκηθήο δηνίθεζεο, φπσο ν αζαθήο νξηζκφο ησλ νκάδσλ, ε παξεξκελεία 

ηεο ζεκαληηθφηεηαο ησλ αλεμάξηεησλ κεηαβιεηψλ, νη δπζθνιίεο ζηελ εθηίκεζε ηνπ 

πνζνζηνχ ιαζψλ ηεο ηαμηλφκεζεο θαηά ηελ αμηνιφγεζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ 

ππνδεηγκάησλ.   

 

΢ηε ζπλέρεηα έγηλαλ πνιιέο έξεπλεο κε ζηφρν ηε βειηίσζε ηεο κεζφδνπ. Ο 

Deankin (1972)  άιιαμε ην κνληέιν έηζη ψζηε λα ππνινγίδεηαη ε πηζαλφηεηα γηα θάζε 

επηρείξεζε λα αλήθεη ζε θάπνηα απφ ηηο δχν νκάδεο θαη ζηε ζπλέρεηα ε ηαμηλφκεζε ηεο 

λα γίλεηαη ζχκθσλα κε ηελ πηζαλφηεηα απηή. Μία άιιε πξφηαζε ήηαλ απηή ηνπ Taffler 

(1983), ν νπνίνο πξφηεηλε λα ππνινγίδεηαη έλαο δείθηεο επίδνζεο  γηα θάζε επηρείξεζε 

(performance analysis score – PAS), θαη ζηε ζπλέρεηα λα πξαγκαηνπνηείηαη ε ζχγθξηζε 

ηνπ κε κία ζπλνιηθή πεξηνρή επηδφζεσλ ηνπ δείγκαηνο ησλ επηρεηξήζεσλ.     

 

Ζ δηαθξηηηθή αλάιπζε απνηειεί κηα ζεκαληηθή κεζνδνινγία γηα ηελ ηαμηλφκεζε 

ζε νκάδεο, ρσξίο φκσο λα δίλεη θάπνηα εθηίκεζε γηα ηνλ θίλδπλν πηψρεπζεο. Απηφ ην 

κεηνλέθηεκα, νδήγεζε ηνπο εξεπλεηέο ζηελ αλαθάιπςε κεζφδσλ πνπ κπνξνχλ λα 

δίλνπλ κία πηζαλφηεηα απνηπρίαο ησλ επηρεηξήζεσλ. Οη θπξηφηεξεο απφ απηέο ηηο 

κεζνδνινγίεο είλαη ην ινγηζηηθφ ππφδεηγκα πηζαλφηεηαο (logit model), ην θαλνληθφ 

ππφδεηγκα πηζαλφηεηαο (probit model) θαη ην γξακκηθφ ππφδεηγκα πηζαλφηεηαο (linear 

probability model). Απφ ηηο παξαπάλσ πνιπκεηαβιεηέο κεζνδνινγίεο ηαμηλφκεζεο, 

θπξίαξρε είλαη ε δηαθξηηηθή αλάιπζε, θαη αθνινπζεί ην ινγηζηηθφ ππφδεηγκα. Ο Martin 

(1977) ρξεζηκνπνίεζε ηα δχν απηά κνληέια γηα λα πξνβιέςεη ηελ απνηπρία 

επηρεηξήζεσλ, ηελ πεξίνδν 1975- 1976, φηαλ 23 επηρεηξήζεηο απέηπραλ. Σα 

απνηειέζκαηα απφ ηα δχν ππνδείγκαηα ήηαλ ζρεδφλ ίδηα, φζν αθνξά ηελ αλίρλεπζε 

απνηπρίαο ή φρη. ΢ηε ζπλέρεηα γίλεηαη κία ζπλνπηηθή πεξηγξαθή ησλ ηξηψλ 

ππνδεηγκάησλ πνπ πξναλαθέξζεθαλ. 

 

 

2.3.2 Λνγηζηηθό ππόδεηγκα πηζαλόηεηαο (logit model) 
 

Σν ινγηζηηθφ ππφδεηγκα πηζαλφηεηαο ή αιιηψο ινγηζηηθή παιηλδξφκεζε (logistic 

regression) ρξεζηκνπνηεί ηε ινγηζηηθή ζπλάξηεζε πξνθεηκέλνπ λα ππνινγίζεη ηελ 

πηζαλφηεηα κία επηρείξεζε λα αλήθεη ζε κία απφ ηηο θαηεγνξίεο θαηάηαμεο. Ζ 

πηζαλφηεηα ρξεκαηννηθνλνκηθήο απνηπρίαο κηαο επηρείξεζεο i θαζνξίδεηαη απφ ηελ 

ζρέζε: 

 

                 
 

         
 

 

φπνπ:  ,   ζηαζεξνί φξνη πνπ ππνινγίδνληαη ρξεζηκνπνηψληαο ηερληθέο κείσζεο    

πηζαλνθάλεηαο. 

 

Αθνχ ππνινγηζηεί ε πηζαλφηεηα απηή γηα θάζε επηρείξεζε, ζηε ζπλέρεηα γίλεηαη ε 

ηαμηλφκεζε ηεο ζε κία απφ ηηο δχν θαηεγνξίεο, πγεηψλ ή κε πγεηψλ επηρεηξήζεσλ, 

ζχκθσλα κε κία νξηαθή πηζαλφηεηα πνπ ππνινγίδεηαη κε ζηφρν ηελ ειαρηζηνπνίεζε 

ησλ ζθαικάησλ ηαμηλφκεζεο. ΢ηελ πεξίπησζε φπνπ ε ηαμηλφκεζε αθνξά πεξηζζφηεξεο 
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απφ δχν θαηεγνξίεο, ην ινγηζηηθφ ππφδεηγκα εθαξκφδεηαη κε ηε κνξθή πνιιαπιψλ 

νλνκαζηηθψλ ή δηαηεηαγκέλσλ ππνδεηγκάησλ (Γνχκπνο θαη Ενπνπλίδεο, 2001). 

 

Οη Martin (1977), Watt (1985) ,Platt θαη Platt (1991), εμέηαζαλ ην ινγηζηηθφ 

ππφδεηγκα θαη ην βξήθαλ πνιχ ρξήζηκν θαη απνηειεζκαηηθφ ζηελ πξφβιεςε 

πησρεχζεσλ ζην ρψξν ησλ ηξαπεδηθψλ ηδξπκάησλ. Έλα ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ ππνδείγκαηνο απέλαληη ζηελ δηαθξηηηθή αλάιπζε είλαη φηη δελ 

πεξηνξίδεηαη απφ ηνπο ζηαηηζηηθνχο πεξηνξηζκνχο πνπ πεξηιακβάλεη ε δηαθξηηηθή 

αλάιπζε, κε απνηέιεζκα λα κπνξεί λα ζπκπεξηιάβεη θαη πνηνηηθέο κεηαβιεηέο. Απηφ 

ην πιενλέθηεκα ζε ζπλδπαζκφ κε ηνπο πεξηνξηζκνχο ζηνπο νπνίνπο ππφθεηηαη ε 

δηαθξηηηθή αλάιπζε, έρνπλ θάλεη ην ινγηζηηθφ ππφδεηγκα αληηθείκελν πνιιψλ κειεηψλ 

πνπ έρνπλ δεκνζηνπνηεζεί απφ ην 1981.  

 

 

2.3.3 Καλνληθό ππόδεηγκα πηζαλόηεηαο (probit model) 
 

Σν θαλνληθφ ππφδεηγκα είλαη παξφκνην κε ην ινγηζηηθφ. Ζ θχξηα δηαθνξά ηνπο 

έγθεηηαη ζηελ ζπλάξηεζε πνπ  ρξεζηκνπνηνχλ. Δηδηθφηεξα, ην θαλνληθφ ππφδεηγκα 

ρξεζηκνπνηεί ηελ αζξνηζηηθή ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο ηεο θαλνληθήο 

θαηαλνκήο: 

 

                  
 

  
 
 

  
  

 

     

  

    

 

΢ε έξεπλα πνπ δηεμήρζε απφ ηνπο Grablowsky θαη Talley (1981), θαη ζηελ νπνία 

ζπλέθξηλαλ ην θαλνληθφ ππφδεηγκα κε ηελ δηαθξηηηθή αλάιπζε ζε κία πξαθηηθή 

εθαξκνγή ζηελ ηαμηλφκεζε αηηήζεσλ δαλεηνδφηεζεο,  απνδείρζεθε φηη ην θαλνληθφ 

ππφδεηγκα απνηειεί κία αληαγσληζηηθή ελαιιαθηηθή κέζνδν ηεο δηαθξηηηθήο αλάιπζεο. 

΢ρεηηθά φκσο κε ην θαλνληθφ θαη ην ινγηζηηθφ ππφδεηγκα, πξνηηκάηαη ην δεχηεξν, 

θαζψο απαηηεί απινχζηεξεο ππνινγηζηηθέο δηαδηθαζίεο βειηηζηνπνίεζεο γηα ηελ 

εθηίκεζε ησλ παξακέηξσλ ηνπ. Δπηπιένλ, δελ έρνπλ παξαηεξεζεί ζεκαληηθέο επηδφζεηο 

ηνπ θαλνληθνχ ππνδείγκαηνο ζε φηη αθνξά ηελ αθξίβεηα ησλ απνηειεζκάησλ πνπ 

παξέρεη. 

 

 

2.3.4 Γξακκηθό ππόδεηγκα πηζαλόηεηαο (linear probability model) 
 

Σν γξακκηθφ ππφδεηγκα πηζαλφηεηαο, ρξεζηκνπνηήζεθε αξρηθά απφ ηνπο Meyer 

θαη Pifer (1970) θαη βαζίδεηαη ζηελ πξαγκαηνπνίεζε κηαο απιήο ζηαηηζηηθήο 

παιηλδξφκεζεο κε κία εμαξηεκέλε κεηαβιεηή πνπ παίξλεη δχν ηηκέο, (0, 1). 

΢πγθεθξηκέλα, ζηεξίδεηαη ζηελ ππφζεζε φηη ε πηζαλφηεηα γηα ηελ ηηκή ηεο εμαξηεκέλεο 

κεηαβιεηήο, ε νπνία δείρλεη θαη ζε πνηα νκάδα  ζα εληαρζεί ε επηρείξεζε, είλαη κηα 

γξακκηθή ζρέζε n ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο επηρείξεζεο. Με ηνλ θαηάιιειν 

κεηαζρεκαηηζκφ, ε πηζαλφηεηα απνηπρίαο ηεο επηρείξεζεο δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

 

                                  
  

φπνπ:   νη εθηηκήηξηεο ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ 
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   νη κεηαβιεηέο ηεο i επηρείξεζεο  

 

Έλα ζεκαληηθφ πξφβιεκα ζηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ είλαη φηη ε εθηηκψκελε 

πηζαλφηεηα κπνξεί λα κελ αλήθεη ζην δηάζηεκα [0, 1], κε απνηέιεζκα λα γίλεηαη 

δχζθνιε ε εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ. ΢ηελ πεξίπησζε ησλ δχν θαηεγνξηψλ 

ηαμηλφκεζεο, ζεσξείηαη σο δηαρσξηζηηθφ φξην ην 0,5. ΢ηελ πεξίπησζε φκσο 

πεξηζζνηέξσλ θαηεγνξηψλ, παξνπζηάδεηαη κεγάιε δπζθνιία ζηνλ θαζνξηζκφ ηνπ νξίνπ 

απηνχ. Ωο ζπλέπεηα ησλ παξαπάλσ πξνβιεκάησλ,  ρξήζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

ππνδείγκαηνο λα είλαη πεξηνξηζκέλε.  

 

 

 

2.4 Με παξακεηξηθά κνληέια 
 

2.4.1 Έκπεηξα ζπζηήκαηα (Expert Systems) 
 

Σα έκπεηξα ζπζηήκαηα απνηεινχλ έλα απφ ηα πην γλσζηά πεδία εθαξκνγήο ηεο 

ηερληθήο λνεκνζχλεο. Οη πηζησηηθνί αλαιπηέο θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ ζπζηήκαηνο 

ρξεζηκνπνηνχλ ηφζν πνηνηηθέο φζν θαη πνζνηηθέο κεηαβιεηέο, πξνθεηκέλνπ λα 

νδεγεζνχλ ζηελ εμαγσγή απνηειεζκάησλ ζρεηηθά κε ηνλ πηζησηηθφ θίλδπλν. 

Υαξαθηεξηζηηθφ ησλ έκπεηξσλ ζπζηεκάησλ είλαη ε χπαξμε ππνθεηκεληθφηεηαο, θαη γηα 

απηφ ην ιφγν ηα ρξεκαηνπηζησηηθά ηδξχκαηα ηα ηειεπηαία ρξφληα έρνπλ ζηξαθεί πξνο 

πεξηζζφηεξν αληηθεηκεληθά ζπζηήκαηα. Έλα αθφκα κεηνλέθηεκα ηνπο  είλαη  ε έιιεηςε 

ελφο ζπζηήκαηνο ζπληειεζηψλ ζηάζκηζεο, πνπ λα αλαθέξνληαη ζηελ ζεκαληηθφηεηα 

ησλ κεηαβιεηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ πξφβιεςε ηεο πηζαλφηεηαο αζέηεζεο, PD. 

Σα ηειεπηαία ρξφληα ηα έκπεηξα ζπζηήκαηα ζπλδπάδνληαη θαη κε άιιεο ηερληθέο φπσο 

ηα ηερλεηά λεπξσληθά δίθηπα θαη ηελ αζαθή ινγηθή , έηζη ψζηε λα κεηψλνληαη ηα 

κεηνλεθηήκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ ηα πξψηα. 

 

Ύζηεξα απφ έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνίεζαλ νη Sommerville θαη Taffler (1995), 

θαηέιεμαλ φηη ηα πνιπκεηαβιεηά ζπζηήκαηα εθηίκεζεο ηνπ πηζησηηθνχ θηλδχλνπ, 

ππεξηεξνχλ έλαληη ησλ έκπεηξσλ ζπζηεκάησλ. Πιένλ ππάξρνπλ πνιιέο παξαιιαγέο 

ησλ έκπεηξσλ ζπζηεκάησλ φπσο ηα έκπεηξα ζπζηήκαηα βαζηζκέλα ζηε γλψζε 

(Knowledge-based expert systems), ηα έκπεηξα ζπζηήκαηα βαζηζκέλα ζε θαλφλεο 

(Rule-based expert systems) θαη ηα έκπεηξα ζπζηήκαηα αζαθνχο ινγηθήο (Fuzzy expert 

systems) (Μπνπγθά θαη ΢θίγγα, 2010).  

 

 

2.4.2 Νεπξσληθά δίθηπα (neural networks) 

 
Σα λεπξσληθά δίθηπα (neural networks) ή αιιηψο ηερλεηά λεπξσληθά δίθηπα - 

ΣΝΝ (artificial neural networks),  αλαπηχρζεθαλ απφ εξεπλεηέο ηνπ ρψξνπ ηεο ηερληθήο 

λνεκνζχλεο σο κηα θαηλνηφκνο κεζνδνινγία κνληεινπνίεζεο πνιχπινθσλ 

πξνβιεκάησλ. Βαζίδνληαη ζηελ πξνζνκνίσζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ αλζξψπηλνπ 

εγθεθάινπ θαηά ηελ δηαδηθαζία ιήςεο κελπκάησλ απφ ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ. 

΢πγθεθξηκέλα, ν αλζξψπηλνο εγθέθαινο απνηειείηαη απφ λεπξψλεο νη νπνίνη δέρνληαη 

έλα ζήκα εηζφδνπ είηε απφ ηνπο αηζζεηήξεο ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο, είηε απφ άιινπο 

λεπξψλεο. Σν ζήκα επεμεξγάδεηαη θαη παξάγεηαη έλα ζήκα εμφδνπ ην νπνίν πξνσζείηαη 
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ζηνλ επφκελν λεπξψλα γηα επηπιένλ επεμεξγαζία, κέρξη ηελ δεκηνπξγία ηνπ επηζπκεηνχ 

απνηειέζκαηνο. 

 

΢χκθσλα κε ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία, κία ηππηθή αξρηηεθηνληθή ελφο ηερληθνχ 

λεπξσληθνχ δηθηχνπ πεξηιακβάλεη (Γνχκπνο θαη Ενπνπλίδεο, 2001): 

 Έλα επίπεδν εηζφδνπ (input layer) ην νπνίν απνηειείηαη απφ κηα ζεηξά 

θφκβσλ (επηκέξνπο κνλάδεο επεμεξγαζίαο), έλαλ γηα θάζε είζνδν ηνπ 

δηθηχνπ. 

 Έλα επίπεδν εμφδνπ (output layer) ην νπνίν απνηειείηαη απφ έλαλ ή 

πεξηζζφηεξνπο θφκβνπο, αλάινγα κε ηελ κνξθή πνπ έρεη ην απνηέιεζκα 

ηνπ ΣΝΝ. Δηδηθφηεξα ζηελ πεξίπησζε πξνβιεκάησλ ηαμηλφκεζεο, ην 

πιήζνο ησλ θφκβσλ ηνπ επηπέδνπ εμφδνπ θαζνξίδεηαη αλάινγα κε ην 

πιήζνο ησλ θαηεγνξηψλ. 

 Μηα ζεηξά ελδηάκεζσλ επηπέδσλ (hidden layers). Όινη νη θφκβνη 

δηαδνρηθψλ επηπέδσλ ζπλδένληαη πιήξσο κεηαμχ ηνπο, ελψ επίζεο είλαη 

δπλαηή ε αλάπηπμε ΣΝΝ ζηα νπνία ππάξρνπλ ζπλδέζεηο αθφκα θαη κεηαμχ 

θφκβσλ πνπ δελ αλήθνπλ ζε δηαδνρηθά επίπεδα. Ο αξηζκφο ησλ ελδηάκεζσλ 

επηπέδσλ δελ είλαη πξνθαζνξηζκέλνο αιιά νξίδεηαη ζπλήζσο κε δηαδηθαζίεο 

δνθηκήο θαη ιάζνπο. ΢ε θάπνηεο πεξηπηψζεηο αθφκα θαη έλα επίπεδν είλαη 

αξθεηφ γηα ηελ δηεμαγσγή ησλ επηζπκεηψλ απνηειεζκάησλ. 

 

Κάζε ζχλδεζε κεηαμχ ησλ θφκβσλ ραξαθηεξίδεηαη απφ έλα βάξνο ην νπνίν 

δείρλεη ηελ ηζρχ ηεο ζχλδεζεο θαη ν θαζνξηζκφο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ βαξψλ 

πξαγκαηνπνηείηαη κέζα απφ ηε δηαδηθαζία βειηηζηνπνίεζεο, κε ζθνπφ ηελ 

ειαρηζηνπνίεζε ησλ απνθιίζεσλ κεηαμχ ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ δηθηχνπ θαη ησλ 

πξαγκαηηθψλ απνηειεζκάησλ πνπ ππνινγίδνληαη απφ ην δείγκα εθκάζεζεο. 

 

 Παξαθάησ αθνινπζεί κηα ζρεκαηηθή απεηθφληζε ελφο απινχ λεπξσληθνχ δηθηχνπ 

 
Δπίπεδν                              Δλδηάκεζν                             Δπίπεδν 

εηζφδνπ                                 επίπεδν                                εμφδνπ 
 

΢ρήκα 2.1: ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ελφο λεπξσληθνχ δηθηχνπ 

Έμνδνο 

1 

Δίζνδνο 

2 

Δίζνδνο 

1 

Έμνδνο 

2 
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Τπάξρνπλ πνιιά αξρηηεθηνληθά κνληέια λεπξσληθψλ δηθηχσλ. Σν πην 

δηαδεδνκέλν είλαη ην multi-layer perception (MLP), ππάξρνπλ φκσο θαη άιια φπσο  

ην learning vector quantization (LVQ), ην radial basis function (RBF), ην mixture of 

experts (MOE) θαη ην fuzzy adaptive resonance (FAR). 

Ζ δηαθνξά ησλ παξαπάλσ κνληέισλ, εληνπίδεηαη ζηνπο δηαθνξεηηθνχο αιγνξίζκνπο 

πνπ ρξεζηκνπνηνχλ γηα λα εθηηκήζνπλ ηελ ζπλάξηεζε ππνινγηζκνχ ηνπ πηζησηηθνχ 

θηλδχλνπ, αιιά θαη ζηηο δηαθνξεηηθέο κεζφδνπο εθκάζεζεο πνπ πηνζεηνχλ. Δπίζεο 

απνηεινχληαη θαη απφ δηαθνξεηηθφ αξηζκφ θφκβσλ ζε θάζε επίπεδν. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε 

έξεπλα, κειεηήζεθαλ δχν αξρηηεθηνληθά κνληέια, ην multi-layer perception θαη ην 

radial basis function. 
 

Σα ηερλεηά λεπξσληθά δίθηπα είλαη ζηαηηζηηθέο, κε παξακεηξηθέο κέζνδνη πνπ 

αλαπηχρζεθαλ γηα λα θαιχςνπλ ηηο ειιείςεηο πνπ παξνπζίαδαλ ηα παξακεηξηθά 

ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαλ, φπσο ε γξακκηθή δηαθξηηηθή αλάιπζε (linear 

discriminant analysis). ΢πγθξηηηθέο έξεπλεο φκσο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηε 

ζπλέρεηα, νδήγεζαλ ζε δηθνξνχκελα ζπκπεξάζκαηα. Οη Altman et al. 

πξαγκαηνπνίεζαλ κηα κειέηε πάλσ ζε Ηηαιηθέο εηαηξίεο ρξεζηκνπνηψληαο ηε γξακκηθή 

δηαθξηηηθή αλάιπζε θαη ηα λεπξσληθά δίθηπα, θαη ζπγθεθξηκέλα ην multi-layer 

perceptron κνληέιν.  Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ, πξψηνλ, φηη ηα λεπξσληθά δίθηπα δελ 

ππεξηεξνχλ σο  καζεκαηηθά ζπζηήκαηα ζε ζρέζε κε ηα παξαδνζηαθά ζηαηηζηηθά 

κνληέια, φπσο ε δηαθξηηηθή αλάιπζε θαη δεχηεξνλ, φηη ηα λεπξσληθά δίθηπα 

παξνπζίαζαλ κηθξφηεξε αθξίβεηα ζε ζρέζε κε ηε γξακκηθή δηαθξηηηθή αλάιπζε. 

Αληίζεηα, κία άιιε έξεπλα πνπ δηεμήρζε απφ ηνπο νη Coats and Fant(1993), ζηελ νπνία 

ρξεζηκνπνηεζήθαλ ηα ίδηα κνληέια κε ηνπο Altman et al(1994), νδήγεζε ζην 

ζπκπέξαζκα φηη ηα λεπξσληθά δίθηπα είλαη πην αθξηβή κνληέια απφ ηε γξακκηθή 

δηαθξηηηθή αλάιπζε, ηδηαίηεξε ζηελ πξφβιεςε νηθνλνκηθψλ πξνβιεκάησλ (financial 

distress). Μία αθφκα κειέηε απφ ηνπο Tam θαη Kiang(1992), κε αληηθείκελν ηελ 

πξφβιεςε ηεο ρξενθνπίαο ηεο Texas Bank νδήγεζε ζηα ζπκπεξάζκαηα φηη ηα 

λεπξσληθά δίθηπα θαη ζπγθεθξηκέλα ην  multi-layer perception κνληέιν, παξνπζηάδνπλ 

κεγάιε αθξίβεηα ζηα απνηειέζκαηα ηνπο, ελψ κεηά αθνινπζνχλ ε γξακκηθή δηαθξηηηθή 

αλάιπζε, ε ινγηζηηθή παιηλδξφκεζε, ηα δέληξα απφθαζεο θαη νη αιγφξηζκνη 

πιεζηέζηεξσλ γεηηφλσλ(Neural networking credit scoring models). 

 

 

2.4.2.1 Μulti-layer perceptron(MLP)  

  
Σν ζπγθεθξηκέλν κνληέιν λεπξσληθνχ δηθηχνπ, απνηειείηαη απφ κία ζεηξά 

ελδηάκεζσλ επηπέδσλ θαη απφ δχν θφκβνπο ζηα επίπεδα εηζφδνπ θαη εμφδνπ. Όηαλ 

εηζέξρνληαη ηηκέο Υ, ζηνπο θφκβνπο εηζφδνπ, ππνινγίδνληαη νη ηηκέο θαη ηνπο 

ππφινηπνπο θφκβνπο ,θαζψο κεηαδίδνληαη απφ ην έλα επίπεδν ζην άιιν. ΢πγθεθξηκέλα, 

ππνινγίδεηαη έλα ζηαζκηζκέλν άζξνηζκα ζε θάζε θφκβν, ην νπνίν πξνέξρεηαη απφ ηελ 

ηηκή εηζφδνπ ηνπ θφκβνπ θαη απφ ην βάξνο πνπ αληηζηνηρεί ζηελ ζχλδεζε ηνπ θφκβνπ 

κε ηνλ θφκβν ηνπ πξνεγνχκελνπ επηπέδνπ. ΢ηε ζπλέρεηα εθαξκφδεηαη κία ζπλάξηεζε 

g(x) ζην άζξνηζκα απηφ έηζη ψζηε λα πξνθχςεη ε ηηκή εμφδνπ ηνπ θφκβνπ. Ζ 

ζπλάξηεζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην κνληέιν απηφ, είλαη ε hyperbolic tangent. Ζ ηηκή 

εμφδνπ Τ πξνθχπηεη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε: 
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φπνπ:       είλαη ν θφκβνο εηζφδνπ 

      είλαη ν θφκβνο ζην ελδηάκεζν επίπεδν 

              είλαη ν θφκβνο εμφδνπ θαη k =1,2, 

  είλαη ην βάξνο ηεο ζχλδεζεο  

            

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο εθκάζεζεο back propagation (Rumerlhart et al., 

1986), ηα βάξε αξρηθνπνηνχληαη κε ηπραίεο ηηκέο θαη κέζσ ηεο παξαπάλσ δηαδηθαζίαο 

ππνινγίδνληαη νη ηειηθέο ηηκέο ζηνπο θφκβνπο εμφδνπ. Γίλεηαη ζχγθξηζε ησλ ηηκψλ 

απηψλ κε ηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα θαη αλ ε δηαθνξά ηνπο μεπεξλάεη κηα επηζπκεηή 

ηηκή, ηφηε ε δηαδηθαζία κεηαθέξεηαη πξνο ηα πίζσ, δειαδή απφ ην επίπεδν εμφδνπ  πξνο 

ην επίπεδν εηζφδνπ, επαλαπξνζδηνξίδνληαη ηηο ηηκέο ησλ βαξψλ θαη μεθηλάεη πάιη ε 

δηαδηθαζία ηεο εθπαίδεπζεο. 

 

 

2.4.2.2  Γίθηπα αθηηλσηήο βάζεο(RBF)  

 
Σν κνληέιν απηφ, είλαη αξθεηά δηαθνξεηηθφ απφ ην πξνεγνχκελν, θπξίσο ζην 

ελδηάκεζν επίπεδν φπνπ ζηνπο θφκβνπο ππάξρνπλ ζπλαξηήζεηο νη νπνίεο κεηαβάινπλ 

ηηο ηηκέο ηνπο. Οη ζπλαξηήζεηο απηέο είλαη Γθανπζηαλέο (Gaussian function)  θαη νη 

ηηκέο ησλ θφκβσλ πξνθχπηνπλ απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

 

         
      

 
   

   
 

 

φπνπ:  Υ   είλαη ην δηάλπζκα εηζφδνπ 

κj είλαη ην δηάλπζκα κε ηηο κέζεο ηηκέο ησλ ζπλδέζκσλ πνπ ελψλνπλ ηνπο    

θφκβνπο εηζφδνπ θαη ηνπο γθανπζηαλνχο θφκβνπο.  

  ζj   είλαη  ε δηαθχκαλζε  

 

Σν απνηέιεζκα    , είλαη έλαο ζηαζκηζκέλνο γξακκηθφο ζπλδπαζκφο ησλ 

γθανπζηαλψλ ζπλαξηήζεσλ θαη ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

 

          

 

   

   
      

 
    

                   

 

φπνπ:         είλαη ε ηηκή ηνπ θάζε θφκβνπ εμφδνπ 

       είλαη κία ζηαζεξά πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ ηηκή   

      θαη     είλαη ζηνηρεία ηνπ δηαλχζκαηνο ησλ βαξψλ W  

 

 

2.4.2.3 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ησλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ 

 

Έλα απφ ηα βαζηθφηεξα πιενλεθηήκαηα ησλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ, είλαη ε 

ηθαλφηεηα ηνπο λα αλαπαξηζηνχλ κε γξακκηθέο ζπκπεξηθνξέο, επηηξέπνληαο ηνπο κε 
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απηφ ηνλ ηξφπν λα πξνζεγγίζνπλ νπνηαδήπνηε πξαγκαηηθή ζπλάξηεζε, κε ζεσξεηηθά 

άπεηξε αθξίβεηα αιιά θαη ε δπλαηφηεηα παξάιιειεο επεμεξγαζίαο πνπ παξέρνπλ 

(Γνχκπνο θαη Ενπνπλίδεο, 2001). Δπίζεο, σο κε παξακεηξηθή κεζνδνινγία, δελ 

βαζίδνληαη ζε ππνζέζεηο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο ζηαηηζηηθέο ηδηφηεηεο ησλ δεδνκέλσλ 

ηνπ εθάζηνηε πξνβιήκαηνο. 

Αλαπφθεπθηα φκσο, ηα λεπξσληθά δίθηπα παξνπζηάδνπλ θαη κεηνλεθηήκαηα. 

΢πρλά απαηηείηαη κεγάινο ππνινγηζηηθφο θφξηνο θαηά ηε θάζε ηεο εθκάζεζεο. 

Δπηπξνζζέησο, ραξαθηεξίδνληαη θαη απφ κεγάιε δπζθνιία ζηελ αλάιπζε ηεο ζπκβνιήο 

ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ελαιιαθηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ ζην εμαγφκελν απνηέιεζκα, 

θαζψο δελ ππάξρνπλ θαλφλεο πνπ λα ζρεηίδνληαη κε ηελ επηινγή ησλ παξακέηξσλ.  

Απηή ε αδπλακία ηνπο, είλαη ηδηαίηεξα εκθαλήο ζηα πξνβιήκαηα ιήςεο απνθάζεσλ. 

 

 

2.4.3 Γέληξα ηαμηλόκεζεο (Decision trees) 
 

Σα δέληξα απφθαζεο  είλαη κε παξακεηξηθά κνληέια κεραληθήο κάζεζεο, πνπ 

αλαπαξηζηνχλ κηα δηαδηθαζία ιήςεο απνθάζεσλ. Γεληθά, ηα κνληέια απηά, 

αληηπξνζσπεχνπλ κία ζεηξά απφ θαλφλεο Αλ- Σφηε (If- Then), πνπ ζπλδπάδνληαη 

κεηαμχ ηνπο απφ ηε ξίδα ηνπ δέληξνπ πξνο ηα θχιια ηνπ. ΢πγθεθξηκέλα, ηα δέληξα 

απφθαζεο απνηεινχληαη απφ ηξία βαζηθά ηκήκαηα: 

 

 Σνπο θφκβνπο νη νπνίνη ραξαθηεξίδνληαη κε ηα νλφκαηα ησλ θξηηεξίσλ 

αμηνιφγεζεο 

 Σα θιαδηά ηα νπνία ζπλδένπλ ηνπο θφκβνπο κεηαμχ ηνπο, θαη ραξαθηεξίδνληαη 

απφ ηηο ηηκέο πνπ κπνξνχλ λα ιάβνπλ ηα θξηηήξηα αμηνιφγεζεο  

 Σα θχιια, πνπ απνηεινχλ ηνπο  ηειεπηαίνπο θφκβνπο ηνπ δέληξνπ, νη νπνίνη 

πξνζδηνξίδνπλ κία θαηεγνξία ηαμηλφκεζεο.  

 

Καηά ηελ εθπαίδεπζε, ην δέληξν ρηίδεηαη κε ηελ επαλαιακβαλφκελε αμηνιφγεζε 

ηεο δηαθξηηηθήο ηθαλφηεηαο ησλ θξηηεξίσλ αμηνιφγεζεο θαη ζηε ζπλέρεηα ηελ επηινγή 

ηνπ θξηηεξίνπ πνπ εκθαλίδεη ηελ πςειφηεξε δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα. Σέινο, 

πξαγκαηνπνηείηαη ν δηαρσξηζκφο ησλ επηρεηξήζεσλ ζε ππνζχλνια, ζχκθσλα κε ην 

πιήζνο ησλ ηηκψλ ηνπ επηιεγκέλνπ θξηηεξίνπ αμηνιφγεζεο, γηα ηελ πεξίπησζε ησλ 

πνηνηηθψλ θξηηεξίσλ, ή ησλ ζεκείσλ δηαρσξηζκνχ, ζηελ πεξίπησζε ησλ πνζνηηθψλ 

θξηηεξίσλ.  

 

Τπάξρνπλ πνιιέο ηερληθέο γηα ηελ επίηεπμε ηεο παξαπάλσ δηαδηθαζίαο, ν ζηφρνο 

φκσο είλαη πάληα ν ίδηνο, δειαδή ε επηινγή ηνπ θξηηεξίνπ  πνπ δηαρσξίδεη θαιχηεξα ηηο 

ηειηθέο θιάζεηο. Ο αιγφξηζκνο ζηακαηά φηαλ θηάζεη ζε θφκβν κε ηνλ νπνίν δελ είλαη 

δπλαηφλ λα μεθηλήζεη κία λέα δηάζπαζε. Ο θφκβνο απηφο δελ ζα έρεη παηδηά θαη 

νλνκάδεηαη θχιιν ηνπ δέληξνπ. 

 

Αλαιπηηθφηεξα, ε πξνο εμέηαζε επηρείξεζε, εηζέξρεηαη απφ ηνλ αξρηθφ θφκβν, ηε 

ξίδα. Δθεί εθαξκφδεηαη έιεγρνο γηα λα θαζνξηζηεί πνην θφκβν-παηδί ζα αθνινπζήζεη ε 

επηρείξεζε. Ζ δηαδηθαζία απηή ζπλερίδεηαη κέρξη λα θηάζεη ε επηρείξεζε ζηνλ θφκβν- 

θχιιν, φπνπ θαη πξαγκαηνπνηείηαη ε ηαμηλφκεζε ηεο ζε κία απφ ηηο  θαηεγνξίεο, 

αλάινγα κε ην κνλνπάηη πνπ έρεη αθνινπζήζεη. 

 

Γηα λα γίλεη θαηαλνεηή ε δηαδηθαζία απηή, ζηε ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη 
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ε δνκή ελφο απινχ δέληξνπ απφθαζεο, πνπ απνηειείηαη απφ ηξία θξηηήξηα αμηνιφγεζεο 

θαη δχν θαηεγνξίεο ηαμηλφκεζεο. ΢ηα θιαδηά ηνπνζεηνχληαη νη ηηκέο πνπ παίξλνπλ ηα 

θξηηήξηα, βάζε ησλ νπνίσλ γίλεηαη ν δηαρσξηζκφο ησλ επηρεηξήζεσλ.  

 

  
 

΢ρήκα 2.2: ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ελφο δέληξνπ απφθαζεο  

 

 

Σα δέληξα, αλάινγα κε ηνλ ηξφπν αλάπηπμήο ηνπο, δηαρσξίδνληαη ζε: 

 Γπαδηθά, φηαλ απφ θάζε θφκβν δηαθιαδίδνληαη δχν λένη θφκβνη 

 ΢χλζεηα, φηαλ απφ θάζε θφκβν δηαθιαδίδνληαη πεξηζζφηεξνη απφ δπν 

θφκβνη 

 

Έλα ζνβαξφ ζέκα πνπ πξνθχπηεη θαηά ηελ δηαδηθαζία αλάπηπμεο ηνπ δέληξνπ, 

είλαη ν αξηζκφο ησλ επηπέδσλ ηνπ. ΢ηελ πεξίπησζε ησλ κεγάισλ δέληξσλ, 

παξαηεξνχληαη κε ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα φηαλ ζε απηά εηζέξρνληαη θαηλνχξηεο 

επηρεηξήζεηο γηα ηαμηλφκεζε. Βαζηθφο ινηπφλ ζηφρνο είλαη ε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ 

αξηζκνχ ησλ επηπέδσλ ηνπ δέληξνπ θαη ησλ θφκβσλ, κε ζπλέπεηα ηε γελίθεπζε ησλ 

δεδνκέλσλ. Σν πξφβιεκα απηφ αλαθέξεηαη σο overfitting, θαη γηα ηελ απνθπγή ηνπ, 

ππάξρνπλ δχν πξνζεγγίζεηο, ν ηεξκαηηζκφο ηνπ αιγνξίζκνπ πξηλ θηάζεη ζε έλα δέληξν 

ην νπνίν ζα ηαηξηάδεη ηέιεηα ζηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο θαη ην θιάδεκα (pruning) ηνπ 

δέληξνπ εθ ησλ πζηέξσλ. Ο απινχζηεξνο ηξφπνο είλαη λα κελ αθεζεί ην δέληξν λα 

απμεζεί ζην πιήξεο κέγεζφο ηνπ. ΢πλήζσο φκσο νη ηαμηλνκεηέο ησλ δέληξσλ 

απφθαζεο, πηνζεηνχλ ηερληθέο πεξηθνπήο πνπ αμηνινγνχλ ηελ απφδνζε ησλ δέληξσλ 

θιαδεχνληάο ην ρξεζηκνπνηψληαο έλα ζχλνιν επηθχξσζεο. Ο Elomaa (1999) έπεηηα 

απφ έλα πιήζνο ζπγθξίζεσλ θαηέιεμε ζην ζπκπέξαζκα φηη δελ ππάξρεη κέζνδνο 

πεξηθνπήο πνπ λα ιεηηνπξγεί απνηειεζκαηηθφηεξα ζε φια ηα πξνβιήκαηα (Κσηζηαληήο, 

2005). 

 

Σα θχξηα πιενλεθηήκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ ηα δέληξα απφθαζεο παξνπζηάδνληαη 

ζηε ζπλέρεηα: 

Κξηηήξην 

2 

Κξηηήξην 

1 

Κξηηήξην 

3 

Καηεγνξία     

Α 

Καηεγνξία     

Β 

Καηεγνξία     

Α 

Καηεγνξία      

Β 
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1. Μπνξνχλ λα ρεηξηζηνχλ πνηνηηθά δεδνκέλα 

2. Δίλαη εχθνια ζηελ θαηαλφεζε ηνπο 

3. Πξνζθέξνπλ κηα φκνξθε απεηθφληζε ηεο δηαδηθαζίαο ηαμηλφκεζεο 

4. Μπνξνχλ λα ηαμηλνκήζνπλ δείγκαηα εηζφδνπ κε πνιχ κηθξφ ππνινγηζηηθφ 

θφζηνο 

5. Παξέρνπλ επαξθείο ελδείμεηο ζρεηηθά κε ηηο κεηαβιεηέο ελφο δεδνκέλνπ 

ζπλφινπ εθπαίδεπζεο πνπ είλαη πεξηζζφηεξν ζεκαληηθέο γηα ηελ 

ηαμηλφκεζε ησλ δεηγκάησλ ηνπ ζπλφινπ 

 

Αληίζηνηρα ηα κεηνλεθηήκαηα ησλ δέληξσλ απφθαζεο είλαη: 

1. Γελ είλαη θαηάιιεια γηα ηελ εθηίκεζε ηηκήο κε δηαθξηηψλ κεγεζψλ 

2. Δίλαη επηξξεπή ζε ζθάικαηα ηαμηλφκεζεο κε πνιιέο θαηεγνξίεο θαη κε 

ζρεηηθά κηθξφ αξηζκφ δεηγκάησλ εθπαίδεπζεο 

3. Ζ θαηαζθεπή ηνπο είλαη ππνινγηζηηθά αθξηβή γηαηί ζε θάζε θφκβν 

απαηηείηαη λα ππνινγηζηεί ην θέξδνο πιεξνθνξίαο πνπ πξνθχπηεη απφ 

φινπο ηνπο πηζαλνχο δηαρσξηζκνχο  

 

 

2.4.3.1 Μειέηεο γηα ηα δέληξα απόθαζεο 

 

Έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί πνιιέο κειέηεο πνπ εξεπλνχλ ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα 

θαη ηελ αθξίβεηα ησλ δέληξσλ απφθαζεο. ΢χκθσλα κε έξεπλα ησλ Tam and 

Kiang,(1992) πάλσ ζηελ πξφβιεςε πηζαλήο ρξενθνπίαο ηεο Texas Bank, γηα ηελ 

πεξίνδν 1985-1987, ηα δέληξα απφθαζεο απνδείρζεθαλ ιηγφηεξν αθξηβή ζε ζρέζε κε 

ην MLP κνληέιν ησλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ πνπ παξείρε ηα αθξηβέζηεξα απνηειέζκαηα, 

ηε γξακκηθή δηαθξηηηθή αλάιπζε θαη ηε ινγηζηηθή παιηλδξφκεζε πνπ αθνινπζνχζαλ. 

Αληίζεηα, νη Davis et al.(1992) κειεηψληαο ηα δέληξα απφθαζεο θαη ην MLP , 

δηαπίζησζαλ φηη θαη ηα δχν κνληέια παξνπζίαδαλ ζρεδφλ ίδηα πνζνζηά αθξίβεηαο. 

Δπηπιένλ, νη Kirkos et al. (2008), δηεμήγαλ έξεπλα κε αληηθείκελν ηελ πξφβιεςε ηεο 

επηινγήο κίαο κεγάιεο  ή κίαο κηθξήο ειεγθηηθήο εηαηξίαο απφ δηάθνξεο εηαηξίεο. 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ ηξία κνληέια, ηα λεπξσληθά δίθηπα, ην κνληέιν ηνπ k-

πιεζηέζηεξνπ γείηνλα  θαη ηα δέληξα απφθαζεο. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ηα 

δέληξα απφθαζεο ππεξηεξνχλ έλαληη ησλ δχν άιισλ κεζφδσλ, κε πνζνζηφ αθξίβεηαο 

81,97%, ελψ αθνινπζνχζαλ ηα λεπξσληθά δίθηπα θαη νη k- πιεζηέζηεξνη γείηνλαο κε 

πνζνζηά 78,45% θαη 73.21% αληίζηνηρα. 

 

 

2.4.3.2 Σερληθέο βαζηζκέλεο ζηα δέληξα απόθαζεο 

 

Τπάξρνπλ ηερληθέο βαζηζκέλεο ζηα δέληξα απφθαζεο, κε θχξηα δηαθνξά ζηνλ 

αιγφξηζκν πνπ εθαξκφδνπλ θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο εθπαίδεπζεο πξνθεηκέλνπ λα 

θαζνξηζηεί ε ζεηξά κε ηελ νπνία ζα ηνπνζεηνχληαη νη κεηαβιεηέο πάλσ ζην δέληξν. Οη 

ζεκαληηθφηεξεο απφ απηέο θαη νη πην επξέσο δηαδεδνκέλεο  είλαη ε CART (Breiman et 

al., 1984), ε CHAID (Kass, 1980), ε QUEST(Loh et al., 1997), ε C4.5(Quinlan, 1993), 

ε C5.0 θαη ε ID3(Quinlan, 1986). ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία, ρξεζηκνπνηήζακε ηηο 

CART, CHAID θαη QUEST ηερληθέο. 
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 Ζ ηερληθή CART(Classification and Regression Trees)  

Ζ ηερληθή απηή, είλαη ίζσο ε πην δηαδεδνκέλε θαη ραξαθηεξίδεηαη απφ 

δηαθάλεηα, ραξαθηεξηζηηθφ πνπ ηελ θάλεη ηδαληθή ζε νηθνλνκηθέο εθαξκνγέο. 

Απνηειεί ην πξψην ζχζηεκα πνπ εηζήγαγε ηα δέληξα παιηλδξφκεζεο 

(regression trees), ηα νπνία ζηνπο θφκβνπο ηνπο έρνπλ ζπλερείο ηηκέο αληί γηα 

δηαθξηηέο. Οη Galino and Tamayo(2000), ζε κειέηε πνπ αλάπηπμαλ βαζηδφκελνη 

ζηηο θακπχιεο ζθάικαηνο (error curve), απέδεημαλ φηη ηα CART δέληξα 

απνθάζεσλ, είλαη ε πην αθξηβήο κέζνδνο, κε πνζνζηφ ιάζνπο 8.31% ζε δείγκα 

2000 δεδνκέλσλ. Αθνινπζνχζαλ ηα λεπξσληθά δίθηπα, νη  k- πιεζηέζηεξνη 

γείηνλεο θαη ηειεπηαία ην θαλνληθφ ππφδεηγκα κε πνζνζηφ 11% , 14.95% , 

15,13% αληίζηνηρα.  

 

  Ζ ηερληθή  CHAID:  

Σν κνληέιν απηφ αλαπηχρζεθε απφ ηνλ Gordon V. Kass ην 1980 κέζα 

απφ κηα δηαδηθαζία πνπ νλνκάδεηαη Automatic Interaction Detection (AID). Ζ 

ηερληθή απηή ρξεζηκνπνηεί κηα ζηαηηζηηθή ρ- ηεηξαγψλνπ(Chi- squared) γηα λα 

θαζνξίζεη αλ ηα δέληξα ζα δηαθιαδσζνχλ επηπιένλ θαη αλ λαη, πνηεο 

κεηαβιεηέο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ. H CHAID είλαη κία κέζνδνο αλάιπζεο πνπ 

αληρλεχεη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ζπλδπάδνληαη θαιχηεξα νη αλεμάξηεηεο 

κεηαβιεηέο κε ηελ εμαξηεκέλε γηα ηελ δηεμαγσγή ηνπ απνηειέζκαηνο. Δίλαη 

ηδηαίηεξα απνηειεζκαηηθή φηαλ εθαξκφδεηαη ζε δηαθξηηέο κεηαβιεηέο αληί γηα 

ζπλερείο, ζε αληίζεζε κε άιιεο ζηαηηζηηθέο κεζφδνπο, φπσο ηελ παιηλδξφκεζε. 

 

 Ζ ηερληθή QUEST (Quick, Unbiased, Efficient Statistical Trees): 

 To QUEST, πνπ αλαπηχρζεθε απφ ηνπο Loh et al.,(1997), είλαη έλα 

δπαδηθφ δέληξν απφθαζεο κε ηδηαίηεξν ραξαθηεξηζηηθφ  ηελ ακεξφιεπηε 

επηινγή ηεο ζεηξάο πνπ ηα ραξαθηεξηζηηθά „θαξθηηζψλνληαη‟ ζην δέληξν. „Έλα 

αθφκα πιενλέθηεκα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ κνληέινπ, είλαη ε ηαρχηεηα 

θαηαζθεπήο ηνπ δέληξνπ, ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο ηερληθέο. Αληίζεηα, 

κεηνλέθηεκα ηνπ κνληέινπ είλαη ε ηδηαίηεξα κεγάιε απαίηεζε γηα κλήκε, φηαλ 

ηα δεδνκέλα είλαη πάξα πνιιά. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε πξνηηκάηαη ην CART 

κνληέιν. Δπηπιένλ, ην κνληέιν απηφ δέρεηαη θαη επεμεξγάδεηαη κφλν δηαθξηηέο 

κεηαβιεηέο. 

 

 

 

2.4.4 Μεραλέο δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο (Support Vector Machines- 

SVM)  

 

Οη κεραλέο δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο, αλαπηχρζεθαλ απφ ηνλ Vapnik(1995) θαη 

απνηεινχλ κία απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο κεζφδνπο γηα ηελ αλάπηπμε κνληέισλ 

ηαμηλφκεζεο. Σν πιαίζην ησλ SVMs επηθεληξψλεηαη ζε γξακκηθά θαη κε γξακκηθά 

κνληέια, πνπ κεγηζηνπνηνχλ ηo δηαρσξηζηηθφ πεξηζψξην κεηαμχ αληηθείκελσλ πνπ 

αλήθνπλ ζε δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο. Κχξην ραξαθηεξηζηηθφ ηνπο απνηειεί ην ηζρπξφ 

ζεσξεηηθφ ππφβαζξν πάλσ ζην νπνίν βαζίδνληαη, φπσο θαη ε πιεζψξα ησλ 

επηηπρεκέλσλ πξαθηηθψλ εθαξκνγψλ πνπ έρνπλ ζεκεησζεί κέρξη ζήκεξα.  
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Οη Hearst et al.(1998) ραξαθηεξίδνπλ ηνλ ελ ιφγσ αιγφξηζκν, σο ηελ ηνκή ηεο 

ζεσξίαο θαη ηεο πξάμεο: γηα απινχο ηχπνπο αιγνξίζκσλ, ηα ζηαηηζηηθά ζεσξεηηθά 

κνληέια είλαη πξνηηκφηεξα, θαζψο κπνξνχλ λα αληρλεχζνπλ κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα ηηο 

παξακέηξνπο πνπ ρξεηάδνληαη λα ιακβάλνληαη ππφςε γηα λα επηηπγράλεηαη κεγαιχηεξε 

αθξίβεηα. ΢ηηο ξεαιηζηηθέο φκσο εθαξκνγέο, ζπρλά  απαηηείηαη ε ρξήζε 

πνιππινθφηεξσλ κνληέισλ θαη αιγνξίζκσλ, φπσο ηα λεπξσληθά δίθηπα, ηα νπνία φκσο 

ζηεξνχληαη ζεσξεηηθήο αλάιπζεο. Οη κεραλέο δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο, πεηπραίλνπλ 

θαη ηα δχν. Καηαζθεπάδνπλ δειαδή, πνιχπινθα κνληέια, πνπ κπνξεί λα πεξηέρνπλ 

λεπξσληθά δίθηπα, πνιπσλπκηθνχο ηαμηλνκεηέο θαη radial basis ζπλαξηήζεηο, αλάινγα 

κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ πξνβιήκαηνο. Δπίζεο, κπνξνχλ εχθνια λα αλαιπζνχλ κε 

καζεκαηηθφ ηξφπν, θαζψο αληαπνθξίλνληαη σο γξακκηθά κνληέια ζε πνιπδηάζηαηνπο 

ρψξνπο, πνπ ζπλδένληαη κε γξακκηθά κε ηνλ ρψξν εηζφδνπ. 

 

Σα κνληέια πνπ βαζίδνληαη ζηα SVM, απνηεινχλ κία απφ ηηο δεκνθηιέζηεξεο 

πξνζεγγίζεηο ζε νηθνλνκηθέο εθαξκνγέο, θπξίσο ζηνλ ρψξν ηεο πξφβιεςεο θαη 

θαηεγνξηνπνίεζεο θεηκέλσλ, ιφγσ ηεο επξσζηίαο, ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο  θαη ηεο 

ηαρχηεηαο πνπ επηδεηθλχνπλ, αιιά θαη ηεο ηθαλφηεηαο ηνπο λα παξάγνπλ κε γξακκηθέο 

επηθάλεηεο απφθαζεο, θαζηζηψληαο έηζη ππνινγηζηηθά εθηθηή ηελ επίιπζε ελφο 

κεγάινπ αξηζκνχ πξαθηηθψλ πξνβιεκάησλ πνπ δελ κπνξνχζαλ λα ιπζνχλ απφ ηα 

γξακκηθά κνληέια. 

 

Σα SVM, φπσο είλαη θαηαζθεπαζκέλα, κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηνχλ δπαδηθέο 

ηαμηλνκήζεηο. Ζ αλάγθε φκσο γηα ηαμηλφκεζε ζε πεξηζζφηεξεο θιάζεηο ήηαλ άκεζε, γη 

„απηφ δεκηνπξγήζεθαλ εηδηθνί αιγφξηζκνη πνπ ηθαλνπνηνχλ απηφλ ηνλ ζθνπφ.  

 

 

2.4.4.1 Μεραλέο δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο γηα δπαδηθή γξακκηθή ηαμηλόκεζε 

 

΢ηε δπαδηθή, γξακκηθή πξνζέγγηζε,  ζηφρνο ησλ SVM είλαη ε δεκηνπξγία ηεο 

ππεξεπηθάλεηαο (hyperplane), πνπ ζα δηαρσξίζεη βέιηηζηα ηηο επηρεηξήζεηο ζε δχν 

θιάζεηο. Τπάξρνπλ πνιινί γξακκηθνί ηαμηλνκεηέο πνπ κπνξνχλ λα ρσξίζνπλ ηα 

ζηνηρεία, έλαο φκσο ζα κεγηζηνπνηεί ηελ απφζηαζε κεηαμχ απηνχ θαη ηνπ θνληηλφηεξνπ 

ζηνηρείνπ θάζε θιάζεο θαη νλνκάδεηαη βέιηηζηε δηαρσξηζηηθή ππεξεπηθάλεηα(OSH). Οη 

ζπλαξηήζεηο πνπ αληηζηνηρίδνπλ ηα ζηνηρεία ζηηο θιάζεηο νλνκάδνληαη ζπλαξηήζεηο  

απφθαζεο ελψ ηα ζεκεία εθπαίδεπζεο πνπ βξίζθνληαη πην θνληά ζηελ βέιηηζηε 

ππεξεπηθάλεηα θαινχληαη δηαλχζκαηα ππνζηήξημεο (support vectors). Απφ φιεο ηηο  

ζπλαξηήζεηο απφθαζεο πνπ ζα ππνινγηζηνχλ, ζα πξέπεη λα επηιερηεί, κε ηελ ρξήζε 

ελφο θξηηεξίνπ, ε βέιηηζηε ππεξεπηθάλεηα δηαρσξηζκνχ. Σν θξηηήξην απηφ ζπλήζσο 

είλαη ε κέγηζηε απφζηαζε ησλ ζηνηρείσλ ηνπ ρψξνπ απφ ηελ ππεξεπηθάλεηα, ην νπνίν 

νλνκάδεηαη κέγηζην πεξηζψξην(margin) . Ζ επηθάλεηα απηή, ζα  πξέπεη επίζεο, λα είλαη 

ζρεδηαζκέλε κε ηέηνην ηξφπν ψζηε κηθξέο κεηαηνπίζεηο ησλ δεδνκέλσλ λα κελ 

ζπλεπάγνληαη αιιαγέο ζηηο πξνβιέςεηο. Δάλ ε απφζηαζε κεηαμχ ηεο δηαρσξηζηηθήο 

ππεξεπηθάλεηαο θαη ησλ δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο είλαη πνιχ κηθξή, ηα δείγκαηα ειέγρνπ 

κπνξεί λα ηαμηλνκεζνχλ εζθαικέλα.  

 

΢πγθεθξηκέλα, ην πξφβιεκα ηαμηλφκεζεο, αλαπηχζζεηαη σο εμήο. Έζησ έλαο 

ρψξνο εηζφδνπ  ,   ∈ R
n 

, έλαο ρψξνο εμφδνπ   θαη έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ 

εθπαίδεπζεο ζηνλ ρψξν  , φπνπ                                      , 
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φπνπ   ην κέγεζνο ησλ δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο, θαη ηα x είλαη δηαλχζκαηα νκνηφκνξθα 

δηαλεκεκέλα, ζχκθσλα κε κία άγλσζηε θαηαλνκή πηζαλφηεηαο Ρ(x) . Ζ γεληθφηεξε 

ππφζεζε γηα ηελ εθκάζεζε, είλαη ν ππνινγηζκφο κίαο ζπλάξηεζεο        . Ζ κνξθή 

ηνπ ρψξνπ εμφδνπ   θαζνξίδεη θαη ηελ κνξθή ηεο εθκάζεζεο. Αλ   ={1, -1}, ηφηε ην 

πξφβιεκα είλαη δπαδηθφ, ελψ αλ   ={1, 2, 3,…,m}, είλαη πνιιαπιήο ηαμηλφκεζεο. Οη 

ππεξεπηθάλεηεο νξίδνληαη απφ ηελ ζρέζε  

 

            ∈     ∈   
 

ενώ  ε ζπλάξηεζε απφθαζεο νξίδεηαη σο 

 

                 
 

Όκσο, επεηδή θάζε ππεξεπηθάλεηα πνπ εθθξάδεηαη απφ έλα δεχγνο ( , ), κπνξεί 

ηζνδχλακα λα εθθξαζηεί απφ φια ηα δεχγε ηχπνπ (ι , ι ) γηα θάζε ι ∈ R
+
 πξέπεη λα 

θαζνξηζηεί  κία θαλνληθή ππεξεπηθάλεηα, ε νπνία ζα δηαρσξίδεη ηα δεδνκέλα απφ ηελ 

ππεξεπηθάλεηα κε απφζηαζε ηνπιάρηζηνλ ίζε κε 1. ΢πλεπψο ζα ηζρχεη 

 

                φηαλ    = 1 

                φηαλ    = -1 

 

γεληθεχνληαο ζέινπκε λα ηζρχεη  

             
 

Ζ παξαπάλσ ζρέζε δίλεη ηελ ζπλαξηεζηαθή απφζηαζε απφ ηελ ππεξεπηθάλεηα. Ζ 

γεσκεηξηθή φκσο απφζηαζε, δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε 

 

            
          

   
 

 

   
 

 

   Όπσο έρνπκε αλαθέξεη, ςάρλνπκε ηελ ππεξεπηθάλεηα πνπ κεγηζηνπνηεί ηελ 

γεσκεηξηθή απφζηαζε απφ ηα θνληηλφηεξα δεδνκέλα. Απηφ ην πξφβιεκα ζα ιπζεί κε 

ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ    .  Σν πξφβιεκα πιένλ είλαη έλα πξφβιεκα 

ειαρηζηνπνίεζεο ην νπνίν ζπλήζσο επηιχεηαη κε ηελ εθαξκνγή ηεο  κεζφδνπ ησλ 

πνιιαπιαζηαζηψλ Lagrange θαη πιένλ είλαη ηεο κνξθήο: 

 

Διαρηζηνπνίεζε:                  

         

 

   

 
 

 
                

 

   

 

   

 

ππφ ηνπο πεξηνξηζκνχο:      

   

 

   

     

 

                     
 

φπνπ :   έλα δηάλπζκα ησλ κε γξακκηθψλ πνιιαπιαζηαζηψλ  Lagrange πνπ πξέπεη  λα 

ππνινγηζηεί 
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Ζ ζηαζεξά     νλνκάδεηαη παξάκεηξνο παξαρψξεζεο θαη εθθξάδεη ηελ ζρέζε 

κεηαμχ ηνπ εκπεηξηθνχ ζθάικαηνο θαη ηεο πνιππινθφηεηαο. Ζ ηηκή ηνπ θαζνξίδεηαη 

απφ ηνλ ρξήζηε θαη ην εχξνο ηηκψλ ηνπ είλαη πνιχ κεγάιν. Όζν κεγαιχηεξν είλαη ην C, 

ηφζν νξζφηεξε ζα είλαη ε ηαμηλφκεζε ησλ δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο. Μηθξέο ηηκέο ηεο 

παξακέηξνπ, ελδείθλπληαη ζε πεξηπηψζεηο δχζθνινπ δηαρσξηζκνχ ησλ δεδνκέλσλ. 

 

 

Aλ νξίζνπκε ηνλ πίλαθα   ,     
 
 
 
       ην πξφβιεκα ζα δηακνξθσζεί σο εμήο: 

 

Διαρηζηνπνίεζε:                         
 

 
     

ππφ ηνπο πεξηνξηζκνχο:           

                
 

Σν παξαπάλσ πξφβιεκα είλαη γλσζηφ σο πξφβιεκα ηεηξαγσληθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ (Quadratic Programming Problem), γηα ην νπνίν έρνπλ αλαπηπρζεί 

πνιιέο κεζνδνινγίεο επίιπζεο.  

 

Απφ ηα παξαπάλσ, θαίλεηαη φηη ε βέιηηζηε ππεξεπηθάλεηα κπνξεί λα γξαθηεί σο: 

 

            
 

Απηή ε ζρέζε δείρλεη φηη ην δηάλπζκα w είλαη έλαο γξακκηθφο ζπλδπαζκφο ηνπ 

δείγκαηνο εθπαίδεπζεο, θαη απφ ην νπνίν πξνθχπηεη φηη  : 

 

                  
 

Απηή ε ζρέζε δειψλεη φηαλ ε ζπλαξηεζηαθή απφζηαζε ελφο παξαδείγκαηνο είλαη 

κηθξφηεξε ηνπ  , ηφηε     = 0. ΢πλεπψο, κφλν ηα δεδνκέλα πνπ είλαη πνιχ θνληά 

επηδξνχλ ζην    Σα παξαδείγκαηα εθπαίδεπζεο γηα ηα νπνία ηζρχεη φηη   >0 

νλνκάδνληαη δηαλχζκαηα ππνζηήξημεο (vector support), θαη είλαη ηα κφλν πνπ 

ρξεηάδνληαη γηα ηνλ νξηζκφ ηεο βέιηηζηεο ππεξεπηθάλεηαο.  

 

Τπνζέηνληαο φηη έρνπκε ππνινγίζεη ην βέιηηζην  , απφ ην νπνίν ζα 

θαηαζθεπάζνπκε ην  , πξέπεη επηπιένλ λα θαζνξίζνπκε ην  , γηα λα πξνζδηνξίζνπκε 

ηελ ππεξεπηθάλεηαο. Γηα λα ην πεηχρνπκε απηφ, παίξλνπκε έλα ζεηηθφ θαη έλα αξλεηηθφ 

δηάλπζκα ππνζηήξημεο, γηα ηα νπνία μέξνπκε:  

 

           
 

            
 

Δπηιχνληαο ην ζχζηεκα βξίζθνπκε φηη  
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΢ην παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη ε δηαρσξηζηηθή ππεξεπηθάλεηα πνπ δηαρσξίδεη 

ηέιεηα ηα παξαδείγκαηα εθπαίδεπζεο. 

 
΢ρήκα 2.3: Γξαθηθή απεηθφληζε κίαο γξακκηθήο βέιηηζηεο ππεξεπηθάλεηαο. 

 

 

2.4.4.2 Μεραλέο δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο γηα δπαδηθή, κε γξακκηθή   

ηαμηλόκεζε 

 

Παξαπάλσ, αλαιχζακε ηελ πεξίπησζε δεδνκέλσλ πνπ κπνξνχλ λα δηαρσξηζηνχλ 

γξακκηθά. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα φκσο, ηα πεξηζζφηεξα πξνβιήκαηα είλαη πνιχ πην 

πνιχπινθα θαη απαηηείηαη ε εθαξκνγή κε γξακκηθψλ κνληέισλ.  Απηφ κπνξεί λα 

επηηεπρζεί κε ηελ ρξήζε πνιπσλπκηθψλ θακπχισλ ή θχθισλ. Δληνχηνηο, είλαη αξθεηά 

δχζθνιν λα βξεζεί ε βέιηηζηε θακπχιε ελψ παξάιιεια ζα πξνζπεξλνχζακε ηελ 

παξαπάλσ δηαδηθαζία αλεχξεζεο ηεο βέιηηζηεο ππεξεπηθάλεηαο. Τπάξρεη φκσο, έλαο 

ηξφπνο επίιπζεο κε γξακκηθψλ πξνβιεκάησλ, πνπ βαζίδεηαη ζηελ παξαπάλσ 

δηαδηθαζία θαη ζηνλ εληνπηζκφ ηνπ βέιηηζηνπ ππεξεπηπέδνπ. Ζ πξνζέγγηζε απηή 

νλνκάδεηαη ηεσνική πςπήνων(kernel). 

 

Ζ ηερληθή ππξήλσλ βαζίδεηαη ζηελ αληηζηνίρεζε ησλ δεδνκέλσλ ηνπ ρψξνπ 

εηζφδνπ L κε έλα ρψξν κεγάισλ δηαζηάζεσλ H θαη ν δηαρσξηζκφο ηνπο εθεί κε έλαλ 

γξακκηθφ ηαμηλνκεηή, θάηη πνπ ζπλεπάγεηαη ζε έλαλ κε γξακκηθφ ηαμηλνκεηή ζηνλ 

ρψξν ησλ εηζφδσλ. Ζ αληηζηνίρεζε θ: L  → Ζ κεηαμχ ησλ δχν ρψξσλ γίλεηαη κε ηελ 

ρξήζε κηαο ζπλάξηεζεο ππξήλα   

                

                        

 

Ζ ζπλάξηεζε ππξήλα Κ, ζην ρψξν Ζ, ζπκπεξηθέξεηαη σο εζσηεξηθφ γηλφκελν, 

ελψ κπνξεί λα εθηηκεζεί σο ζπλάξηεζε ζην ρψξν L . Γεδνκέλεο ηεο αληηζηνίρεζεο θ, 

γηα λα θαηαζθεπάζνπκε ην λέν πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο, απιά αληηθαζηζηνχκε ζηηο 

ζρέζεηο πνπ έρεη αλαθεξζεί ην   κε ηελ ζπλάξηεζε θ(x). Σν πξφβιεκα 

βειηηζηνπνίεζεο δηακνξθψλεηαη σο εμήο: 

 

  Διαρηζηνπνίεζε:                     
 

 
       

 

φπνπ                           
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Δπίζεο ε βέιηηζηε ππεξεπηθάλεηα ζα είλαη ηεο κνξθήο   

      

 

         

 

ελψ ε ζπλάξηεζε απφθαζεο ζα ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

 

                                                      
 

           

 

                  

 

          

 

                 

 

Ζ επηινγή ηεο θαηάιιειεο ζπλάξηεζεο ππξήλα(kernel) είλαη ζεκαληηθφο 

παξάγνληαο γηα ηελ εθαξκνγή ησλ Support Vector Machines . Απνηειεί φκσο κία πνιχ 

δχζθνιε δηαδηθαζία, θαζψο δελ ππάξρεη θάπνην αληηθεηκεληθφ θξηηήξην. Ζ ζεσξεηηθή 

άπνςε πάλσ ζηα SVM, ππνζηεξίδεη ηελ εθ ησλ πξνηέξσλ επηινγή ηεο ζπλάξηεζεο. 

Πσο φκσο ζα πξνηηκεζεί κία ζπλάξηεζε έλαληη κίαο άιιεο; Ζ θαιχηεξε ιχζε, είλαη ε 

ρξήζε ηεο πξνζσπηθήο γλψζεο θαη εκπεηξίαο πάλσ ζην ζπγθεθξηκέλν ηχπν 

πξνβιήκαηνο, ρσξίο λα εκπιαθεί ην είδνο ησλ δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο.  Γειαδή, ε 

αλαδήηεζε ζε πξνεγνχκελα πξνβιήκαηα ηαμηλφκεζεο φπνπ εθαξκφζηεθαλ ηα SVM , 

θαη αθνξνχζαλ ίδηα θαηεγνξία δεδνκέλσλ (Boswell, 2002).  

 

Κάπνηα παξαδείγκαηα ζπλαξηήζεσλ ππξήλσλ είλαη: 

  

Πνιπσλπκηθή                                                        

            

Gaussian Radial Basis(RBF)                          
   

 

Multi- Layer Perceptron                                        
 

 

2.4.4.3 Μεραλέο δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο πνιιαπιώλ θιάζεσλ (MSVM) 
 

Μέρξη ηψξα έρνπκε αλαθεξζεί κφλν ζηα δπαδηθά κνληέια ηαμηλφκεζεο. ΢ηελ 

πξάμε φκσο, ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο ρξεηάδεηαη λα αληηκεησπηζηνχλ πξνβιήκαηα 

ηαμηλφκεζεο ζε παξαπάλσ απφ δχν θαηεγνξίεο. Οη κεζνδνινγίεο πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί 

κέρξη ζήκεξα θαη βαζίδνληαη ζηηο κεραλέο δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο, γηα ηελ επίιπζε 

ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πξνβιήκαηνο είλαη αξθεηέο κε θπξίαξρεο ηελ One VS One(κία 

ελαληίνλ κίαο- OVO), ηελ One VS All(κία ελαληίνλ ησλ ππνινίπσλ - OVA) ,ηελ 

pairwise courling method, ηελ κέζνδν απφθαζεο δηεπζπλφκελσλ αθπθιηθψλ γξαθψλ 

(DAG- SVM) θαη ηελ κέζνδν ησλ Weston- Watkins(WW). ΢ηε ζπλέρεηα πεξηγξάθνληαη 

νη κέζνδνη One VS All θαη One VS One, θαζψο απηέο ρξεζηκνπνηήζακε θαηά ηελ 

δηεμαγσγή ηεο ζπγθεθξηκέλεο έξεπλαο(Bredensteiner and Bennett, 1998).  
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 Ζ One VS All κέζνδνο, βαζίδεηαη ζηελ ηδέα ηεο δεκηνπξγίαο δπαδηθψλ 

ζπλαξηήζεσο απφθαζεο,        , νη νπνίεο δηαρσξίδνπλ ηα ζηνηρεία ηεο 

θαηεγνξίαο k απφ απηά ησλ ππνινίπσλ. Αλ ε ηηκή εμφδνπ είλαη 1, ηφηε 

ηαμηλνκείηαη ζηελ θαηεγνξία  k, αιιηψο, ζηηο ππφινηπεο θιάζεηο. Έζησ φηη 

ν αξηζκφο ησλ θιάζεσλ είλαη λ. Ζ δηαδηθαζία απηή ζα επαλαιεθζεί λ 

θνξέο. Σν απνηέιεζκα γηα θάζε ζηνηρείν ζα είλαη έλα δηάλπζκα  

                           θάζε ζηνηρείν ηνπ νπνίνπ ζα δειψλεη 

ηελ     απφζηαζε ηνπ x απφ θάζε κία απφ ηηο Ν δηαρσξηζηηθέο 

ππεξεπηθάλεηεο. Δπηιέγεηαη σο θαηεγνξία θαηάηαμεο ηνπ x, απηή γηα ηελ 

νπνία αληηζηνηρεί ε κέγηζηε ηηκή ησλ ζπλαξηήζεσλ         
(Σζαθαλίθαο,2005). 

 

 Ζ One VS One κέζνδνο, πεξηιακβάλεη ηελ θαηαζθεπή δπαδηθψλ 

ζπλαξηήζεσλ απφθαζεο γηα θάζε δεπγάξη θιάζεσλ. ΢πλνιηθά ππάξρνπλ 

  
 
           δεπγάξηα. Γηα θάζε δεχγνο θιάζεσλ, έλα δπαδηθφ SVM 

πξφβιεκα ζα ιχλεηαη, κε ζηφρν ηελ κεγηζηνπνίεζε ηεο απφζηαζεο κεηαμχ 

ησλ δχν θιάζεσλ.   Γηα λα θηάζνπκε ζηελ απφθαζε γηα ηελ θαηεγνξία 

πνπ αλήθεη έλα παξάδεηγκα, αζξνίδνπκε ζχκθσλα κε ηελ ζρέζε          
     

 
       θαη επηιέγνπκε φπσο θαη παξαπάλσ, ηελ θαηεγνξία 

θαηάηαμεο κε ηελ κέγηζηε ηηκή αλάκεζα ζε φιεο ηηο ζπλαξηήζεηο. Σν 

πιενλέθηεκα ηεο κεζφδνπ απηήο, ζε ζρέζε κε ηελ πξνεγνχκελε, είλαη φηη 

ηα ηειηθά ζχλνξα είλαη κέξνο ησλ ππνινγηζκέλσλ αλά δεχγε 

ζπλαξηήζεσλ ελψ ζηελ One VS All δελ ηζρχεη απηφ(Σζαθαλίθαο,2005). 

 

Σα ζρήκαηα ζηε ζπλέρεηα πεξηγξάθνπλ ηηο παξαπάλσ δχν κεζνδνινγίεο πνπ 

αλαιχζακε.  
 

 
΢ρήκα 2.4: Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο κεζφδνπ One VS All 

 

 

 

 

 

 

Κιάζε 3 

Κιάζε 2 

Κιάζε 1 
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΢ρήκα 2.5: Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο κεζφδνπ One VS One 

 

 

2.4.4.4 Μειέηεο γηα ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ησλ SVM 

 

Οη κεραλέο ππνζηήξημεο απνθάζεσλ, έρνπλ εθαξκνζηεί ζε πνιιά νηθνλνκηθά 

δεηήκαηα θαη θπξίσο ζηνλ ηνκέα ηεο ηαμηλφκεζεο.  ΢ε κία έξεπλα ησλ Fan and 

Palaniswami(2000), φπνπ εθαξκφζηεθαλ θαη άιια κνληέια, φπσο ηα λεπξσληθά δίθηπα 

θαη ε γξακκηθή δηαθξηηηθή αλάιπζε, νη SVM απνδείρζεθε φηη ππεξηεξνχζαλ  ησλ 

ππνινίπσλ κεζφδσλ, φζν αθνξά ηελ γεληθή απφδνζε. Οη Huang et al.(2004), δηεμήγαλε 

κία κειέηε, ζρεηηθά κε ηελ ηαμηλφκεζε νκνιφγσλ κε δεδνκέλα απφ ηηο ηξάπεδεο  ησλ 

ΖΠΑ αιιά θαη ηεο Σατβάλ. Σα κνληέια πνπ εθάξκνζαλ ήηαλ ηα λεπξσληθά δίθηπα κε 

νπηζζνδξνκηθή δηάδνζε ζθάικαηνο (back propagation neural nets), νη κεραλέο 

ππνζηήξημεο απνθάζεσλ θαη ε ινγηζηηθή παιηλδξφκεζε. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ ηελ 

ππεξνρή ησλ SVM φζν αθνξά ηελ αθξίβεηα, ζε ηξεηο απφ ηηο ηέζζεξηο εθαξκνγέο. Με 

κηθξή δηαθνξά αθνινπζνχζαλ ηα λεπξσληθά δίθηπα ελψ κε κεγαιχηεξε ε ινγηζηηθή 

παιηλδξφκεζε. 

 

Δθηφο φκσο απφ ηηο εθαξκνγέο ζε ρξεκαηνπηζησηηθά πξνβιήκαηα ηαμηλφκεζεο, 

ηα SVM έρνπλ απνδεηρζεί ηδηαίηεξα απνηειεζκαηηθά θαη ζε άιια πεδία φπσο ζε 

ηαμηλνκήζεηο θεηκέλνπ(text categorizers) αιιά θαη ζε πξνβιήκαηα αλίρλεπζεο 

πξνζψπνπ(face detection ). Ζ Dumais , ην 1998,  δηεμήγαγε κία έξεπλα κε αληηθείκελν 

ηελ ηαμηλφκεζε θεηκέλνπ, κε ζηφρν λα ζπγθξίλεη ηηο κεραλέο δηαλπζκάησλ 

ππνζηήξημεο, κε έλα πιήζνο άιισλ κνληέισλ. Οη αιγφξηζκνη πνπ εθαξκφζηεθαλ ήηαλ 

ηα δέληξα απφθαζεο θαη νη  αιγφξηζκνη BayesNets, Naïve Bayes θαη Findisim. Σα  

SVM, έδσζαλ ηα θαιχηεξα πνζνζηά αθξίβεηαο, κε 91.3% γηα ηηο 10 πην κεγάιεο 

θαηεγνξίεο θαη 85.5% γηα ην ζπλνιηθφ  πξφβιεκα ησλ 118 θαηεγνξηψλ.   

 

O Σζαθαλίθαο (2005), αλέπηπμε κία ζπγθξηηηθή κειέηε ησλ κεραλψλ 

δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο, κε ηα λεπξσληθά δίθηπα, ζηελ νπνία εληφπηζε ηα 

ζεκαληηθφηεξα πξνβιήκαηα πνπ αληηκεησπίδνπλ ηα κνληέια απηά, φπσο ε ειιηπήο 

εξκελεία πνπ παξέρνπλ θαη ε δπζθνιία επηινγήο ηνπ θαηάιιεινπ αιγνξίζκνπ,  ζηα 

νπνία φκσο ηα SVM ππεξηεξνχλ. 

 

 

 

 

 

Κιάζε 3 

Κιάζε 2 

Κιάζε 1 
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2.4.4.5 Πξνζζεηηθέο κεραλέο δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο(ASVM) 

 

Παξαπάλσ αλαιχζεθε ε κέζνδνο ησλ κεραλψλ δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο, ηα 

νπνία  εθθξάδνληαη ηφζν ζε γξακκηθή φζν θαη ζε κε γξακκηθή κνξθή. Σα γξακκηθά 

SVM, εθαξκφδνληαη εχθνια ζε κεγάιν φγθν δεδνκέλσλ θαη επηπιένλ γίλνληαη άκεζα 

θαηαλνεηά. Απφ ηελ άιιε κεξηά, ηα κε γξακκηθά SVM κνληέια, εθαξκφδνληαη ζε 

πεξηπηψζεηο φπνπ ν γξακκηθφο δηαρσξηζκφο ησλ θιάζεσλ δελ είλαη εθηθηφο. Όκσο, ηα 

κνληέια απηά, απαηηνχλ κεγάιν ππνινγηζηηθφ θφξην ζε πεξηπηψζεηο κεγάινπ φγθνπ 

δεδνκέλσλ, ελψ επίζεο ε ηθαλφηεηά ηνπο λα εξκελεπηνχλ  ηνπο είλαη αξθεηά 

πεξηνξηζκέλε. 

 

Γηα λα αληηκεησπηζηνχλ ηα παξαπάλσ πξνβιήκαηα ησλ κεραλψλ δηαλπζκάησλ 

ππνζηήξημεο, νη Doumpos et al.(2007), θαηαζθεχαζαλ έλα λέν κνληέιν, ηηο πξνζζεηηθέο 

κεραλέο δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο(Additive SVM, ASVM), κε ζηφρν λα 

ζπγθεληξψζνπλ ηα πιενλεθηήκαηα ησλ γξακκηθψλ θαη κε γξακκηθψλ SVM κνληέισλ, 

ζε έλα. ΢πγθεθξηκέλα, ην λέν απηφ κνληέιν, δηαηεξεί ηελ απιφηεηα θαη ηελ εχθνιε 

εξκελεία ησλ γξακκηθψλ SVM κνληέισλ, παξάιιεια κε ηελ κε γξακκηθή 

ζπκπεξηθνξά ησλ πην πεξίπινθσλ ηαμηλνκεηψλ. Απηφ ην ραξαθηεξηζηηθφ είλαη 

ηδηαίηεξα ρξήζηκν ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο, φπνπ ηα ζπζηήκαηα ηαμηλφκεζεο πξνηχπσλ 

πξέπεη φρη κφλν λα είλαη αθξηβή αιιά θαη θαηαλνεηά.   

 

Ζ κέζνδνο ησλ ASVM βαζίδεηαη ζην γεγνλφο φηη θάζε ξεαιηζηηθή ζπλάξηεζε 

κπνξεί λα πξνζεγγηζηεί απφ κία θαηά ηκήκαηα γξακκηθή ζπλάξηεζε κε έλα απζαηξέησο 

κεγάιν αξηζκφ γξακκηθψλ ηκεκάησλ. ΢πλεπψο,  έλα πξνζζεηηθφ κνληέιν ρηίδεηαη απφ 

ηνλ ζπλδπαζκφ θαηά ηκήκαηα γξακκηθψλ ζπλαξηήζεσλ, θάζε κία απφ ηηο νπνίεο 

αλαπηχζζεηαη απφ έλα SVM αιγφξηζκν πνπ λα εθπαηδεχεη γξακκηθνχο ηαμηλνκεηέο. 

Δθκεηαιιεπφκελνη ηα πξφζθαηα επηηεχγκαηα ζηνλ ζρεδηαζκφ ππνινγηζηηθά επαξθψλ  

SVM αιγνξίζκσλ εθπαίδεπζεο, ε παξνχζα κέζνδνο είλαη εθαξκφζηκε αθφκα θαη ζε 

κεγάιν φγθν δεδνκέλσλ.  Ζ πξνηεηλφκελε κέζνδνο εθαξκφζηεθε θαη γηα λα δνθηκαζηεί 

ε απφδνζε ηεο, ζε αξθεηά ζχλνια δεδνκέλσλ. ηα απνηειέζκαηα ησλ νπνίσλ έδεημαλ φηη 

ηα ΑSVM κνληέια, αληαγσλίδνληαη ηθαλνπνηεηηθά γξακκηθνχο θαη κε γξακκηθνχο 

ηαμηλνκεηέο (Doumpos et al.,2007).     

 

Σα πξνζζεηηθά κνληέια απνηεινχλ γεληθεχζεηο γξακκηθψλ κνληέισλ θαη ε 

ζπλάξηεζε πνπ ρξεζηκνπνηνχλ είλαη ηεο κνξθήο: 

 

              

 

   

   

 

φπνπ        είλαη κία νκαιή ζπλάξηεζε ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ    

  β   είλαη κηα ζηαζεξά 

 

΢ηφρνο ηεο πξνηεηλφκελεο απφ ηνπο Doumpos et al.(2007) κεζφδνπ, είλαη ε 

θσδηθνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ έηζη ψζηε λα γίλεη κία θαηά ηκήκαηα γξακκηθή 

κνληεινπνίεζε πνπ λα νδεγήζεη ζηελ ηειηθή ζπλάξηεζε. Απηφ επηηπγράλεηαη 

εθαξκφδνληαο ηελ ζεσξία  πνπ ππνζηεξίδεη φηη θάζε ξεαιηζηηθή ζπλάξηεζε κπνξεί λα 

πξνζεγγηζηεί απφ κία θαηά ηκήκαηα γξακκηθή ζπλάξηεζε κε έλα κεγάιν αξηζκφ 

γξακκηθψλ ηκεκάησλ. 
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΢ε απηή ηελ θαηά ηκήκαηα γξακκηθή πξνζέγγηζε, ε πνιππινθφηεηα ηεο ηειηθήο 

ζπλάξηεζεο, θαζνξίδεηαη απφ έλα ζχλνιν ζεκείσλ(knot).  Ζ πξνζέγγηζε απηή, κε έλα 

κφλν γξακκηθφ ηκήκα, ζα νδεγήζεη ζε κία γξακκηθή ζπλάξηεζε αλεμάξηεηα απφ ησλ 

αξηζκφ ησλ επαλαιήςεσλ, δεδνκέλνπ φηη έλαο κεγάινο αξηζκφο ζεκείσλ απμάλεη ηελ 

πνιππινθφηεηα ηεο ηειηθήο ζπλάξηεζεο. Ο αξηζκφο ησλ επαλαιήςεσλ θαζνξίδεη θαη ην 

επίπεδν ηεο νκαιφηεηαο. Τπνζέηνληαο φηη κία θαηά ηκήκαηα γξακκηθή πξνζέγγηζε 

πεξηιακβάλεη πεξηζζφηεξα απφ έλα γξακκηθφ ηκήκα, έλαο κηθξφο αξηζκφο 

επαλαιήςεσλ, ζα παξήγαγε κία κε νκαιή θαηά ηκήκαηα γξακκηθή ζπλάξηεζε, ελψ 

πνιιέο επαλαιήςεηο, ζα νδεγνχζαλ ζε κία πην νκαιή ζπλάξηεζε. 

 

Απηή είλαη ε βάζε γηα ηελ αλάπηπμε ησλ πξνζζεηηθψλ κεραλψλ δηαλπζκάησλ 

ππνζηήξημεο. Ζ πινπνίεζε ηεο παξαπάλσ δηαδηθαζίαο, απαηηεί ηελ θσδηθνπνίεζε ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ, πξνθεηκέλνπ λα πξαγκαηνπνηεζεί ε  θαηά ηκήκαηα γξακκηθή 

πξνζέγγηζε ησλ αληίζηνηρσλ ζπλαξηήζεσλ        . Ζ θσδηθνπνίεζε ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ    , βαζίδεηαη ζηνλ θαζνξηζκφ ησλ kj  ζεκείσλ   
  <   

   < ···   
  

,  

κε    
       {   } θαη    

  
             . Βαζηδφκελνη ζηα νξηζκέλα ζεκεία, ηα 

ραξαθηεξηζηηθά      
 

 
 …….,  

  
, ππνινγίδνληαη απφ ηελ αθφινπζε ζρέζε: 

  

    
 

  

 
 
 

 
 
       

   

  
      

              
               

   

  
         

  
      

               
            

   

                                     ώ 

  

 

 

 

φπνπ       δειψλεη ηελ πεξηγξαθή ηνπ αληηθεηκέλνπ   ζην ραξαθηεξηζηηθφ  .  

 

Ζ θσδηθνπνίεζε νδεγεί ζε κία θαηά ηκήκαηα γξακκηθή πξνζέγγηζε ηεο 

ζπλάξηεζεο πνπ αθνινπζεί: 

 

               
  

  

   

    
 

     
 

  

   

    
 

 

 

φπνπ      
        

    είλαη άγλσζηνη παξάκεηξνη πνπ πξέπεη λα ππνινγηζηνχλ. 

 

Δπνκέλσο, δειψλνληαο κε    ην θαηλνχξην δηάλπζκα ραξαθηεξηζηηθψλ, 

ζρεδηαζκέλν απφ ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία θσδηθνπνίεζεο, ην πξνζζεηηθφ κνληέιν 

κπνξεί λα εθθξαζηεί ζαλ γξακκηθφ κνληέιν ελφο δηαλχζκαηνο κε άγλσζηεο 

παξακέηξνπο b φπσο θαίλεηαη ζηε ζπλέρεηα: 

 

            
 

Ο ππνινγηζκφο ησλ w θαη β, κπνξεί λα γίλεη κε έλαλ θαηάιιειν αιγφξηζκν 

εθπαίδεπζεο γξακκηθψλ SVM. Ο αιγφξηζκνο απηφο είλαη ν PSVM αιγφξηζκνο(Fung 
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and Mangasarian, 2001). Σν απνηέιεζκα ηνπ αιγνξίζκνπ εθπαίδεπζεο, ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα λα νξίζεη ηηο ζπλαξηήζεηο     πνπ αλαθέξνληαη παξαπάλσ. Οη ζπλαξηήζεηο πνπ ζα 

παξαρζνχλ ζα είλαη θαηά ηκήκαηα γξακκηθέο, θάζε κία απφ ηηο νπνίεο ζα απνηειείηαη 

απφ k-1 γξακκηθά ηκήκαηα. Γηα λα είλαη νκαιέο νη ζπλαξηήζεηο ζα πξέπεη ε παξαπάλσ 

δηαδηθαζία λα πινπoηεζεί R  θνξέο θαη ην ηειηθφ απνηέιεζκα λα είλαη ν κέζνο φξνο. Ο 

αιγφξηζκνο απνηειείηαη απφ ηα εμήο βήκαηα: 

 

1. Γηα θάζε ραξαθηεξηζηηθφ,     νξίδνληαη R ζχλνια απφ    ζεκεία    
     < 

  
     < ···   

     , κε    
       {   } θαη    

  
            . 

2. Γηα θάζε επαλάιεςε, r = 1,2,…..,R θάλε: 

a) ΢ρεδίαζε ηνλ θσδηθνπνηεκέλν δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο πίλαθα    

ρξεζηκνπνηψληαο ηα ζεκεία    
        

    ,…..,   
     ,   j =1,..n. 

b) Υξεζηκνπνίεζε ηνλ SVM αιγφξηζκν γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ γξακκηθνχ 

κνληέινπ               βάζεη ηνπ πίλαθα      
c) Υξεζηκνπνίεζε ηηο θαηά ηκήκαηα γξακκηθέο ζπλαξηήζεηο     

           

πνπ θαζνξίδνληαη απφ ην δηάλπζκα   , γηα λα εθηηκεζεί ε    
        απφ 

ηελ ζρέζε               
  

  
       

 
     

   
       

 
. 

3. Τπνιφγηζε ηηο νκαιέο ζπλαξηήζεηο     απφ ην κέζν φξν πνπ πξνθχπηεη απφ ηε 

ζρέζε   

           
 

 
   

 

 

   

        

θαη ηνλ φξν b, σο ην ζεκείν πνπ κεγηζηνπνηεί ηελ απφζηαζε Kolmogorof -

Smirnov απφζηαζε, αλάκεζα ζηηο βαζκνινγίεο       
 
        γηα ηα δεδνκέλα 

εθπαίδεπζεο ζηηο δχν θιάζεηο.  

4. Γηα θάζε ραξαθηεξηζηηθφ    ζρεδίαζε κία ηξίηνπ βαζκνχ spline πνπ λα 

παξεκβάιιεηαη ζηηο παξαηεξήζεηο                
 . 

 

Ο παξαπάλσ αιγφξηζκνο θαηαζθεπάδεη πνιιαπιέο θαηά ηκήκαηα γξακκηθέο 

ζπλαξηήζεηο, θάζε κία απφ ηηο νπνίεο νξίδεηαη απφ έλαλ κηθξφ αξηζκφ απφ ζεκεία, θαη 

ζηε ζπλέρεηα ζπλαζξνίδεη απηέο ηηο ζπλαξηήζεηο θαη βξίζθεη ην κέζν φξν ηνπο γηα λα 

νξίζεη νκαιέο θαηά ηκήκαηα γξακκηθέο ραξαθηεξηζηηθέο ζπλαξηήζεηο     κε έλαλ 

απμεκέλν αξηζκφ γξακκηθψλ ηκεκάησλ. 

 

 

 

2.4.5 Αζαθήο ινγηθή (Fuzzy logic) 
 

Ζ αζαθήο ινγηθή αλαπηχρζεθε απφ ηνλ Zadeh (1965) θαη αθνξά ηελ 

αλαπαξάζηαζε αλαθξηβνχο ή αδηεπθξίληζηεο γλψζεο. ΢πγθεθξηκέλα, βαζίδεηαη ζηελ 

ζεσξία φηη κία έλλνηα κπνξεί λα θαηέρεη έλα βαζκφ αιήζεηαο θάπνπ αλάκεζα ζην 0 θαη 

ζην 1. Γηα ηελ πινπνίεζε απηήο ηεο ζεσξίαο, ρξεζηκνπνηείηαη έλα ζχλνιν αζαθψλ 

ζπλαξηήζεσλ ζπκκεηνρήο θαη αζαθψλ ΑΝ-ΣΟΣΔ θαλφλσλ. Βαζηθέο παξάκεηξνη ησλ 

ζπζηεκάησλ απηψλ, είλαη ην αζαθέο ζχλνιν(fuzzy set) ην νπνίν πεξηιακβάλεη ζηνηρεία 

πνπ ην θαζέλα έρεη έλα βαζκφ ζπκκεηνρήο ζην δηάζηεκα [0,1], θαη ε ζπλάξηεζε 
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ζπκκεηνρήο(membership function ) ε νπνία ππνδεηθλχεη ηνλ βαζκφ θαηά ηνλ νπνίν έλα 

ζηνηρείν αλήθεη ζην αζαθέο ζχλνιν.   

 

Σα ζπζηήκαηα πνπ ζηεξίδνληαη ζηελ αζαθή ινγηθή, απνηεινχλ ηδαληθφ εξγαιείν 

γηα ηε ιήςε απνθάζεσλ, θαζψο δίλνπλ απνηειέζκαηα πνπ έρνπλ λφεκα γηα ηνλ 

άλζξσπν. ΢εκαληηθφ πιενλέθηεκα ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ, είλαη φηη κπνξνχλ λα 

θαηαλνεζνχλ εχθνια, φπσο θαη φηη είλαη αλεθηηθά ζε αλαθξηβή γλψζε. Σα 

κεηνλεθηήκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ αλαθέξνληαη θπξίσο ζηελ απνδνηηθφηεηα ηνπο, ε 

νπνία είλαη κηθξφηεξε απφ απηή ησλ αληίζηνηρσλ κνληέισλ αιιά θαη ζηελ δπζθνιία 

ειέγρνπ ηεο εγθπξφηεηαο ηνπο. Γηα ηελ αχμεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ 

ζπζηεκάησλ, ηα ηειεπηαία ρξφληα εμεηάδεηαη ε ζπλεξγαζία ηνπο  κε άιια, φπσο ηα 

λεπξσληθά δίθηπα, ηα έκπεηξα ζπζηήκαηα θαη ηελ πνιπθξηηήξηα αλάιπζε απνθάζεσλ. 

 

 

2.4.6 Πιεζηέζηεξσλ γεηηόλσλ (nearest neighbor) 
 

Οη  αιγφξηζκνη πιεζηέζηεξσλ γεηηφλσλ, δηαθέξνπλ απφ ηνπο ππφινηπνπο γηαηί ηα 

ίδηα ηα δεδνκέλα ζρεκαηίδνπλ ην κνληέιν. Κεληξηθή ηδέα ηεο κεζφδνπ είλαη φηη ε ηηκή 

ηεο ζπλάξηεζεο- ζηφρνπ πξνθχπηεη απφ ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο ησλ k πην θνληηλψλ ηνπ 

ζηηγκηφηππσλ εθπαίδεπζεο πνπ απνηεινχλ ηνπο γείηνλεο ηνπ. Γηα ηνλ πιήξε θαζνξηζκφ 

ηνπ αιγνξίζκνπ, πξέπεη λα νξηζηνχλ νη εμήο παξάκεηξνη: 

1. Ο νξηζκφο ηεο απφζηαζεο κεηαμχ ζηηγκηφηππσλ, δειαδή κίαο κεηξηθήο   

πάλσ ζην ρψξν ησλ ζηηγκηφηππσλ πνπ ζα εθθξάδεη ηελ νκνηφηεηα 

κεηαμχ ησλ ζηηγκηφηππσλ 

2. Ο ηξφπνο ζπλδπαζκνχ ησλ ηηκψλ ησλ k πιεζηέζηεξσλ γεηηφλσλ 

3. Ζ ηηκή ηνπ k 

 

Όζνλ αθνξά ηνλ θαζνξηζκφ ηεο κεηξηθήο, ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη ε Δπθιείδεηα 

απφζηαζε, ζηελ πεξίπησζε φπνπ ηα ραξαθηεξηζηηθά είλαη αξηζκεηηθά, ελψ φηαλ είλαη 

ζπκβνιηθά, ην πην δηαδεδνκέλν κέηξν είλαη ην κέηξν επηθάιπςεο (overlap metric), ην 

νπνίν αλαθέξεηαη θαη σο απφζηαζε Hamming ή απφζηαζε Manhattan. Αθνχ 

πξνζδηνξηζηνχλ νη k θνληηλφηεξνη γείηνλεο, ηνπ ζηφρνπ πνπ ζέινπκε λα ηαμηλνκήζνπκε, 

πξέπεη λα βξεζεί ν ηξφπνο ζπλδπαζκνχ ηνπο, πνπ ζα δψζεη ηελ εθηηκψκελε ηηκή. Ζ 

δηαδηθαζία απηή δηαθέξεη ζηελ πεξίπησζε ησλ ζπλερψλ ηηκψλ απφ ηελ αληίζηνηρε ησλ 

δηαθξηηψλ. Μία πξνηεηλφκελε θαη βειηησκέλε πξνζέγγηζε, είλαη ε κε βάζε ηελ 

απφζηαζε (distance- weighted) πξνζέγγηζε φπνπ πξαγκαηνπνηείηαη απνηίκεζε ηεο 

ζπλεηζθνξάο θαζελφο απφ ηνπο k πιεζηέζηεξσλ γεηηφλσλ κε βάζε ηελ απφζηαζή ηνπο 

απφ ην πξνο θαηάηαμε ζηνηρείν, δίλνληαο βάξνο ζηνπο θνληηλφηεξνπο γείηνλεο. 

 

Σν κνληέιν ησλ k πιεζηέζηεξσλ γεηηφλσλ είλαη πνιχ απνηειεζκαηηθφ ηφζν ζε 

αξηζκεηηθά φζν θαη ζε πνηνηηθά δεδνκέλα. Σν ηζρπξφ ηνπ ζεκείν είλαη φηη είλαη 

αλζεθηηθφο ζε «ζνξπβψδε» ζηηγκηφηππα εθπαίδεπζεο, δεδνκέλνπ φηη ηα κεκνλσκέλα 

ιαλζαζκέλα δεδνκέλα, νπζηαζηηθά εμαιείθνληαη θαηά ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ κέζνπ φξνπ.  
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2.5 Πνιπθξηηήξηα αλάιπζε 
 

Ζ πνιπθξηηήξηα αλάιπζε ζηεξίδεηαη ζηελ δηαπίζησζε, φηη πνιχπινθα  

πξνβιήκαηα ιήςεο απνθάζεσλ, δελ κπνξνχλ λα ιπζνχλ κέζσ κνλνδηάζηαηεο 

αλάιπζεο. Αληηθείκελν ηεο είλαη ε εμέηαζε θαη ζχλζεζε φισλ ησλ παξαγφλησλ 

πξνθεηκέλνπ λα νδεγήζεη ζε νξζή ιήςε απνθάζεσλ, θαη ηδηαίηεξα ε πξαγκαηνπνίεζε 

ηεο αλαγθαίαο ζχλζεζεο ππφ ην πξίζκα ηεο πνιηηηθήο ιήςεο ησλ απνθάζεσλ θαη ηνπ 

ζπζηήκαηνο πξνηηκήζεσλ θαη αμηψλ, ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί ν απνθαζίδσλ. 

 

Ο Roy(1985), ν νπνίνο είλαη έλαο απφ ηνπο ζεκειησηέο ηεο ζεσξίαο ηεο 

πνιπθξηηήξηαο αλάιπζεο, πξφηεηλε κία κεζνδνινγία γηα ηελ αληηκεηψπηζε 

πνιπδηάζηαησλ πξνβιεκάησλ ιήςεο απνθάζεσλ. Σν πιαίζην απηφ, απνηειείηαη απφ 

ηέζζεξα ζηάδηα: 

1. Σνλ θαζνξηζκφ ηνπ αληηθεηκέλνπ ηεο απφθαζεο 

2. Σνλ θαζνξηζκφ κίαο ζπλεπνχο νηθνγέλεηαο θξηηεξίσλ 

3. Σελ αλάπηπμε ηνπ ππνδείγκαηνο ζχλζεζεο ησλ θξηηεξίσλ 

4. Σελ ππνζηήξημε ηεο απφθαζεο 

 

Ζ επίδξαζε ηεο ηερλνινγίαο ηα ηειεπηαία ρξφληα, ζηελ πνιπθξηηήξηα αλάιπζε, 

ήηαλ θαζνξηζηηθή θαζψο ηελ εμέιημε ζε νινθιεξσκέλα πιεξνθνξηαθά ζπζηήκαηα, ηα 

πνιπθξηηήξηα ζπζηήκαηα ππνζηήξημεο απνθάζεσλ. Σα ζπζηήκαηα απηά έρνπλ πιένλ 

εδξαησζεί παγθνζκίσο σο έλα αμηφπηζην θαη ηζρπξφ εξγαιείν γηα ηελ αληηκεηψπηζε 

πξνβιεκάησλ ιήςεο απνθάζεσλ αιιά θαη ρξεκαηννηθνλνκηθψλ πξνβιεκάησλ 

ηαμηλφκεζεο. Πνιπθξηηήξηα ζπζηήκαηα ππνζηήξημεο απνθάζεσλ, απνηεινχλ ηα 

ζπζηήκαηα FINEVA θαη FINCLAS, πνπ παξνπζηάδνληαη ζηελ ζπλέρεηα. 

 

 

2.5.1 Σα ζπζηήκαηα FINCLAS θαη FIVENA 

 
Σα ζχζηεκα FINCLAS θαη FIVENA έρνπλ αλαπηπρζεί απφ ην Δξγαζηήξην 

΢πζηεκάησλ Υξεκαηννηθνλνκηθήο Γηνίθεζεο ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο θαη απνηεινχλ 

δχν πνιπθξηηήξηα ΢πζηήκαηα Τπνζηήξημεο Απνθάζεσλ (΢ΤΑ), πνπ βαζίδνληαη ζηελ 

ελζσκάησζε πνιπθξηηήξησλ κεζνδνινγηψλ θαη ηερληθψλ ζηε δηαδηθαζία ιήςεο 

ρξεκαηννηθνλνκηθψλ απνθάζεσλ.  

 

Σν πξψην ζχζηεκα έλα πνιπθξηηήξην επθπέο ΢ΤΑ πνπ επηθεληξψλεηαη ζηελ 

αμηνιφγεζε ησλ επηδφζεσλ θαη ηεο βησζηκφηεηαο ησλ επηρεηξήζεσλ, θαηαηάζζνληαο ηηο 

απφ ηηο θαιχηεξεο πξνο ηηο ρεηξφηεξεο, ρξεζηκνπνηψληαο έλα έκπεηξν ζχζηεκα. 

΢πγθεθξηκέλα απνηειείηαη απφ κηα πνιπκεηαβιεηή ζηαηηζηηθή κέζνδν, έλα έκπεηξν 

ζχζηεκα θαη κία πνιπθξηηήξηα κέζνδν, ηελ UTASTAR.  Ζ κέζνδνο απηή κπνξεί λα 

ππνινγίζεη ηελ νιηθή ρξεζηκφηεηα ησλ επηρεηξήζεσλ, λα ηηο θαηαηάμεη ζχκθσλα κε 

απηφ ην ζθνξ απφ ηηο πην δπλακηθέο ζηηο σο ηηο πην αλαμηφπηζηεο, αιιά θαη λα ηηο 

δηαρσξίζεη αλάκεζα ζε απηέο πνπ είλαη δπλακηθέο, απηέο πνπ είλαη ρξεσθνπεκέλεο θαη 

ζε εθείλεο πνπ επηβάιιεηαη κηα εθηελέζηεξε κειέηε πξνθεηκέλνπ λα εθηηκεζνχλ νη 

επηδφζεηο θαη ε βησζηκφηεηά ηνπο. 

 

Σν δεχηεξν ζχζηεκα, είλαη έλα πνιπθξηηήξην ΢ΤΑ θαη έρεη σο αληηθείκελν ηελ 

αληηκεηψπηζε πξνβιεκάησλ εθηίκεζεο ηνπ πηζησηηθνχ θηλδχλνπ. Απνηειείηαη απφ 

επηκέξνπο ηκήκαηα, ηνλ ρξήζηε, έλα ππνζχζηεκα επηθνηλσλίαο, κηα βάζε δεδνκέλσλ 
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θαη κία βάζε κνληέισλ, ηα νπνία ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο θαη αιιειεπηδξνχλ. Γηα ηελ 

ηαμηλφκεζε ησλ ελαιιαθηηθψλ, ην ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα ρξεζηκνπνηεί ηελ κέζνδν 

UTADIS, κηα κέζνδνο κνλφηνλεο παιηλδξφκεζεο αιιά θαη δχν παξαιιαγέο ηεο. Με 

δεδνκέλε κία πξνθαζνξηζκέλε ηαμηλφκεζε ησλ επηρεηξήζεσλ, ε κέζνδνο UTADIS, 

αλαπηχζζεη έλα κνληέιν πξνζζεηηθήο ρξεζηκφηεηαο θαη ππνινγίδεη ηα θαηάιιεια φξηα 

ρξεζηκφηεηαο κε ζηφρν λα πεηχρεη ηελ ηαμηλφκεζε ησλ επηρεηξήζεσλ ζηηο νκάδεο πνπ 

αλήθνπλ, κε ειάρηζην ζθάικα ιάζνο ηαμηλφκεζεο. Βαζηθφ πιενλέθηεκα ηνπ 

ζπζηήκαηνο FINCLAS είλαη ε επειημία πνπ παξνπζηάδεη, ε νπνία επηηξέπεη ηελ εχθνιε 

πξνζαξκνγή θαη επέθηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζηελ αληηκεηψπηζε θαη  άιισλ 

ρξεκαηννηθνλνκηθψλ πξνβιεκάησλ ηαμηλφκεζεο, φπσο ηελ επηινγή επελδπηηθψλ έξγσλ 

θαη ηελ επηινγή θαη δηαρείξηζε ραξηνθπιαθίσλ Ενπνπλίδεο θαη Λεκνλάθεο (2009).  
 

 

 

2.6 Μνληέξλα ζπζηήκαηα 
 

 

2.6.1 Σν ππόδεηγκα ηνπ Merton θαη ηα δνκηθά κνληέια 
 

Ζ πξνζέγγηζε απηή θάλεη κία ζεηξά απφ ππνζέζεηο ζρεηηθά κε ηελ θεθαιαηαθή 

δνκή ηεο επηρείξεζεο θαη ην ίδην ην γεγνλφο ηεο αζέηεζε. ΢πγθεθξηκέλα,  ν Merton 

(1974), εηζάγεη γηα πξψηε θνξά ηελ εξκελεία ηεο κεηνρήο(Equity Stock) κηαο 

επηρείξεζεο σο έλα απιφ δηθαίσκα  πξναίξεζεο(European call option) ησλ κεηφρσλ 

πάλσ ζηα πεξηνπζηαθά ζηνηρεία ηεο επηρείξεζεο(Assets), κε ηηκή εμάζθεζεο θαη ρξφλν 

ιήμεο (maturity date) ίζα κε ηελ νλνκαζηηθή αμία(Dept face value) θαη ηνλ ρξφλν 

σξίκαλζεο ησλ ππνρξεψζεσλ ηεο αληίζηνηρα. Οη πηζησηέο ηεο εηαηξίαο απνιακβάλνπλ 

πξνηεξαηφηεηα ζηελ πεξηνπζία ηεο ζε ζρέζε κε ηνπο κεηφρνπο. Καηά ζπλέπεηα, φηαλ ε 

αμία ηεο εηαηξίαο ππεξβαίλεη ηελ αμία ηνπ ρξένπο θαηά ηνλ ρξφλν σξίκαλζεο, νη 

κέηνρνη κπνξνχλ λα εμαζθήζνπλ ην δηθαίσκα πξναίξεζεο θαη λα ηθαλνπνηήζνπλ ηηο 

απαηηήζεηο ησλ πηζησηψλ θαη ε δηαθνξά αληαλαθιά ηελ αμία ησλ κεηνρψλ. ΢ηελ 

πεξίπησζε πνπ ε αμία ηεο εηαηξίαο ππνιείπεηαη ηνπ ρξένπο, νη κέηνρνη δελ ζα 

αζθήζνπλ ην δηθαίσκα πξναίξεζεο, νπφηε ε επηρείξεζε νπζηαζηηθά πεξλάεη ζηνπο 

πηζησηέο ελψ νη κεηνρέο έρνπλ κεδακηλή ή κεδεληθή αμία θαη ζα ππάξμεη αζέηεζε.  

 

Σν ππφδεηγκα ηνπ Merton παξνπζηάδεη αξθεηέο αηέιεηεο θαη γηα απηφ 

ζπγθεληξψλεη έληνλεο θξεηηθέο. Τπνζέηεη κία θεθαιαηαθή δνκή πνπ ζπρλά δελ 

αληαπνθξίλεηαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα. Δπίζεο, ην ππφδεηγκα επηηξέπεη ηελ χπαξμε 

ρξεσθνπίαο κφλν θαηά ηελ σξίκαλζε θαη γηα ην πνζφ ηνπ ρξένπο, ελψ ε εκπεηξία 

δηδάζθεη φηη κπνξεί λα πξνθχςεη πξηλ, θαηά ή κεηά ηελ σξίκαλζε ηνπ ρξένπο. Γηα ην 

ιφγν απηφ δεκηνπξγήζεθε ε αλάγθε πεξαηηέξσ εμέιημεο ηνπ ππνδείγκαηνο ηνπ Merton, 

θαη αλάπηπμεο δνκηθψλ κνληέισλ(structural models), ζηα νπνία ε δηαδηθαζία ηεο 

αζέηεζεο ζεσξείηαη ελδνγελήο θαη γη‟ απηφ ηα κνληέια απηά ρξεζηκνπνηνχλ έλα 

ελδνγελψο πξνζδηνξηδφκελν φξην αζέηεζεο. Σππηθφ δείγκα ελφο δνκηθνχ κνληέινπ 

απνηειεί ην Moody‟s KMV, ην νπνίν αλαπηχρζεθε απφ ηηο εηαηξίεο Moody‟s  θαη KMV    

(Μαιαλδξάθεο,2006) 
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2.6.2. Τβξηδηθά κνληέια 
 

Σα πβξηδηθά κνληέια βειηηψλνπλ αθφκα πεξηζζφηεξν ηελ ηθαλφηεηα πξφβιεςεο 

γεγνλφησλ αζέηεζεο, αιιά θαη ππνβάζκηζεο ηεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο κηαο 

επηρείξεζε, ζπλδπάδνληαο ηα θιαζζηθά κνληέια εθηίκεζεο πνπ βαζίδνληαη ζηε 

ζηαηηζηηθή αλάιπζε ρξεκαηννηθνλνκηθψλ δεηθηψλ ησλ επηρεηξήζεσλ, κε ηα 

ππνδείγκαηα ηχπνπ  Merton.  

 

Έλα ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα πβξηδηθψλ ππνδεηγκάησλ, είλαη ην RiskCalc, 

πνπ αλαπηχρζεθε απφ ηελ εηαηξία  Moody‟s. Σν κνληέιν απηφ αλαπηχζζεηαη ζε ηξία 

ζηάδηα, ηνλ κεηαζρεκαηηζκφ, ηελ κνληεινπνίεζε θαη ηελ αληηζηνίρεζε θαη βαζίδεηαη 

ζε νθηψ ρξεκαηννηθνλνκηθνχο  δείθηεο. Δξκελεχεη πνηνη δείθηεο είλαη ζεκαληηθφηεξνη 

γηα ηελ εθηίκεζε ηεο πηζαλφηεηαο αζέηεζεο θαη ζηε ζπλέρεηα ηνπο πνιιαπιαζηάδεη κε 

ηνπο θαηάιιεινπο ζπληειεζηέο ζηάζκηζεο γηα λα εθηηκήζεη ηελ πηζαλφηεηα αζέηεζεο 

PD θαη λα πξνρσξήζεη ζηελ αληηζηνίρεζε ηεο πηζαλφηεηαο απηήο κε ηηο θαηεγνξίεο 

θαηάηαμεο ηεο Moody‟s εηαηξίαο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 
 

ΤΛΟΠΟΗΖ΢Ζ ΣΟΤ ΠΔΗΡΑΜΑΣΟ΢ 
 

 

 

3.1 Πεξηγξαθή κειέηεο 
 

΢ηφρνο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, είλαη ε ζχγθξηζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο κηαο 

λέαο κεζφδνπ, ησλ πξνζζεηηθψλ κεραλψλ δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο  (ASVM), κε 

άιια, επξέσο δηαδεδνκέλα θαη αμηφπηζηα κνληέια ηαμηλφκεζεο, ηηο κεραλέο 

δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο, ηα λεπξσληθά δίθηπα, ηα δέληξα απνθάζεσλ θαη ηελ 

δηαθξηηηθή αλάιπζε. Σα κνληέια απηά, εθαξκφζηεθαλ ζε επηρεηξήζεηο, κειεηψληαο 

θάπνηα ρξεκαηννηθνλνκηθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά, κε απψηεξν ζθνπφ ηελ εθηίκεζε ηνπ 

πηζησηηθνχ θηλδχλνπ πνπ ελέρνπλ νη επηρεηξήζεηο απηέο, θαη ζηε ζπλέρεηα, ηελ 

ηαμηλφκεζε ηνπο, ζε ηέζζεξηο νκάδεο θαηάηαμεο, ζχκθσλα κε ηελ πηζηνιεπηηθή ηνπο 

ηθαλφηεηα. 

 

 

 

3.2 Γεδνκέλα 
 

Γηα ηελ δηεμαγσγή ηεο ζπγθεθξηκέλεο κειέηεο, ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

ρξεκαηννηθνλνκηθά δεδνκέλα θαη ραξαθηεξηζηηθά απφ 6121 επηρεηξήζεηο ηνπ 

θαηαζθεπαζηηθνχ θιάδνπ. Σα ρξεκαηννηθνλνκηθά δεδνκέλα, απνηεινχλ 14 δείθηεο πνπ 

πεξηγξάθνπλ ηελ ρξεκαηννηθνλνκηθή θαηάζηαζε θάζε επηρείξεζεο, ελψ  κε ηνλ φξν 

ραξαθηεξηζηηθά αλαθέξεηαη ε ειηθία θάζε επηρείξεζεο θαη ην κέγεζνο ηνπ πξνζσπηθνχ 

πνπ ρξεζηκνπνηεί. Σν ζχλνιν ησλ παξαπάλσ δεδνκέλσλ, απνηεινχλ ηηο αλεμάξηεηεο 

κεηαβιεηέο ηνπ πξνβιήκαηνο, δειαδή ηα θξηηήξηα αμηνιφγεζεο ησλ επηρεηξήζεσλ. Ωο 

εμαξηεκέλε κεηαβιεηή, ζεσξείηαη ε θαηάηαμε θάζε επηρείξεζεο ζε κία θαηεγνξία 

δηαβάζκηζεο ηνπ πηζησηηθνχ θηλδχλνπ. Ζ ηαμηλφκεζε απηή, πξνέξρεηαη απφ θάπνηνλ 

αλαγλσξηζκέλν εμσηεξηθφ νξγαληζκφ πηζηνιεπηηθήο αμηνιφγεζεο. Σν δείγκα 

εθπαίδεπζεο απνηειείηαη απφ 4059 επηρεηξήζεηο, γηα ηελ πεξίνδν 1998-2001, ελψ ην 

δείγκα ειέγρνπ απφ 2062, γηα ηελ πεξίνδν 2002-2003. 

 

Οη θαηεγνξίεο δηαβάζκηζεο πνπ νξίζηεθαλ είλαη ηέζζεξηο, φπνπ ζηελ πξψηε 

αληηζηνηρνχλ νη πνιχ θαινί πειάηεο, δειαδή απηνί πνπ αμηνινγήζεθαλ σο πνιχ 

ζπλεπείο, κε πνιχ κηθξή ή κεδακηλή πηζαλφηεηα αζπλέπεηαο, ελψ ζηελ ηέηαξηε, 

θαηαηάζζνληαη νη «θαθνί» πειάηεο, φζνη δειαδή εκθάληζαλ πνιχ κεγάιε πηζαλφηεηα 

αζπλέπεηαο. ΢πγθεθξηκέλα, θαη γηα ηηο ηέζζεξηο θαηεγνξίεο ηζρχεη: 

 

 Πνιχ ρακειή πηζαλφηεηα αζπλέπεηαο                               1
ε
 βαζκίδα 

 

Υακειή πηζαλφηεηα αζπλέπεηαο                                        2
ε
 βαζκίδα 

 

Μέηξηα πηζαλφηεηα αζπλέπεηαο                                         3
ε
 βαζκίδα 



57 

 

Πνιχ πςειή πηζαλφηεηα αζπλέπεηαο                                4
ε
 βαζκίδα 

 

Ζ θαηάηαμε ησλ επηρεηξήζεσλ ζχκθσλα κε ηελ ππάξρνπζα ηαμηλφκεζε, ηφζν γηα 

ην δείγκα εθπαίδεπζεο, φζν θαη γηα ην δείγκα ειέγρνπ, έρεη σο εμήο: 

 

 

Πίλαθαο 3.1: Σαμηλφκεζε επηρεηξήζεσλ 

 1
ε
 θαηεγνξία 2

ε
 θαηεγνξία 3

ε
 θαηεγνξία 4

ε
 θαηεγνξία 

Γείγκα 

εθπαίδεπζεο 

12,88% 30% 38,28% 18,14% 

Γείγκα  

ειέγρνπ 

9,75% 28% 41,12% 21,13% 

 

 

Παξαηεξνχκε, φηη νη πεξηζζφηεξεο επηρεηξήζεηο, ζπλνιηθά, αλήθνπλ ζηηο δχν 

κεζαίεο θαηεγνξίεο, ελψ ιίγεο είλαη απηέο πνπ παξνπζηάδνληαη λα έρνπλ πνιχ ρακειή 

πηζαλφηεηα αζπλέπεηαο. 

 

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα, παξνπζηάδνληαη νη ρξεκαηννηθνλνκηθνί δείθηεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ, ε θαηεγνξία πνπ αλήθνπλ αιιά θαη ε θσδηθνπνίεζή ηνπο. 

 

 

Πίλαθαο 3.2: Παξνπζίαζε ρξεκαηννηθνλνκηθψλ δεηθηψλ 

κωδικοποίηςη όνομα δείκτη          κατηγορία 

ν1 Αποδοτικότητα ιδίων κεφαλαίων   Αποδοτικότητα 

ν2 Αποδοτικότητα ςυνολικϊν κεφαλαίων (προ 
φόρων) 

Αποδοτικότητα   Αποδοτικότητα 

ν3 Αποδοτικότητα ςυνολικϊν  κεφαλαίων (προ 
τόκων και φόρων) 

  Αποδοτικότητα 

ν4 Μικτό περιθϊριο κζρδουσ   Αποδοτικότητα 

ν5 Λειτουργικό περιθϊριο κζρδουσ   Αποδοτικότητα 

ν6 Καθαρό περιθϊριο κζρδουσ (προ φόρων)   Αποδοτικότητα 

ν7 Καθαρό περιθϊριο κζρδουσ (προ τόκων και 
φόρων) 

  Αποδοτικότητα 

ν8 Δείκτησ αποςβζςεων παγίων      Αποδοτικότητα 

ν9 Χρηματοοικονομικά ζξοδα/Πωλήςεισ   Κεφ. διάρθρωςη 

ν10 Κάλυψη χρηματοοικονομικϊν εξόδων   Κεφ. διάρθρωςη 

ν11 Κυκλοφοριακή ταχφτητα αποθεμάτων   Δραςτηριότητα 

ν12 Πωλήςεισ/Ενεργητικό   Δραςτηριότητα 

ν13 Πωλήςεισ/Βραχυπρόθεςμεσ υποχρεϊςεισ   Δραςτηριότητα 

ν14 Ειδική ρευςτότητα   Ρευςτότητα 
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΢ηε ζπλέρεηα, αλαιχεηαη ν ηξφπνο ππνινγηζκνχ ησλ  παξαπάλσ δεηθηψλ αιιά θαη 

ε εξκελεία ηνπο. 

 

   Αποδοτικ τητα ιδύων κεφαλαύων  =  
  ϋ          

        ϊ    
 

 

Ο δείθηεο απηφο εθθξάδεη ηελ θεξδνθφξα δπλακηθφηεηα κηαο 

επηρείξεζεο θαη καο πιεξνθνξεί γηα ην αλ επηηεχρζεθε ν ζηφρνο ελφο 

ηθαλνπνηεηηθνχ απνηειέζκαηνο. Μία πςειή ηηκή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

δείθηε  δειψλεη φηη ε επηρείξεζε πεγαίλεη θαιά. ΢ηελ πεξίπησζε φπνπ 

ίδηα θεθάιαηα ≤ 0, ηφηε ε απνδνηηθφηεηα ησλ ηδίσλ θεθαιαίσλ ηίζεηαη 

ίζε κε ηα θέξδε πξν θφξσλ. 

 

   Αποδοτικ τητα ςυνολικών κεφαλαύων προ φ ρων   

                                           
 έ          ό   

                  
 

 

   Αποδοτικ τητα ςυνολικών κεφαλαύων  προ φ ρων & τ κων   
 

 έ         ό                    ά έ    

                  
 

 

Οη δχν παξαπάλσ δείθηεο, κεηξνχλ ηα θέξδε κηα επηρείξεζεο ζε ζρέζε 

κε ηελ πεξηνπζία ηεο πξν θφξσλ (θαη ηφθσλ γηα ηνλ δεχηεξν δείθηε) θαη 

πξηλ ηελ ηθαλνπνίεζε απηψλ πνπ ζπλεηζθέξνπλ ζηελ πεξηνπζία απηή 

(πηζησηέο θαη κέηνρνη). 

 

 

 Μικτ  περιθώριο κϋρδουσ    
    ϊ  ϋ   

   ό     
 

 

Ο δείθηεο απηφο απεηθνλίδεη ην πνζνζηηαίν κέγεζνο ηνπ κηθηνχ θέξδνπο 

επί ησλ ζπλνιηθψλ πσιήζεσλ. Όζν κεγαιχηεξν είλαη ην κηθηφ θέξδνο 

θαη θαηά ζπλέπεηα θαη ν δείθηεο κηθηνχ πεξηζσξίνπ, ηφζν πην εχθνια 

θαιχπηνληαη ηα ιεηηνπξγηθά θαη άιια έμνδα.  

 

 

 Λειτουργικ  περιθώριο κϋρδουσ 
  

                                       
          ϊ  ϋ   

   ό         ό      &     ϊ           ϊ ϋ    
 

 
Σν κέγεζνο απηφ, εθθξάδεη ην πξαγκαηηθφ πνζνζηφ θαζαξνχ θέξδνπο κε 

ην νπνίν ιεηηνπξγεί ε επηρείξεζε. 
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 Καθαρ  περιθώριο κϋρδουσ  προ φ ρων   
 

                                      
 ϋ             

   ό         ό      &     ϊ           ϊ ϋ    
 

 

 Καθαρ  περιθώριο κϋρδουσ  προ τ κων και φ ρων   
 

                                 
 ϋ                              ϊ ϋ    

   ό         ό      &     ϊ           ϊ ϋ    
 

 
Οη δχν παξαπάλσ δείθηεο,  θαλεξψλνπλ ην θαζαξφ θέξδνο πνπ απνξξέεη 

ζηελ επηρείξεζε γηα θάζε έλα επξψ πσιήζεσλ πνπ πξαγκαηνπνηεί. Δίλαη 

δειαδή ην πξαγκαηηθφ πνζνζηφ θαζαξνχ θέξδνπο κε ην νπνίν ιεηηνπξγεί 

ε επηρείξεζε. 

 

 

 Δεύκτησ αποςβϋςεων παγύων  
 

               
       ϋ       ϋ    

  ό                                  ώ                ό    
 

 
Ο δείθηεο απηφο δείρλεη ηελ ζρέζε κεηαμχ ησλ απνζβέζεσλ θαη ηεο 

κείσζεο ηεο αμίαο ηνπ πάγηνπ εμνπιηζκνχ. Αλ ν δείθηεο είλαη κεγάινο, 

ζεκαίλεη φηη ηα πάγηα έρνπλ αθφκα αμία. 

 

 

 Χρηματοοικονομικϊ ϋξοδα Πωλόςεισ    
            

   ό    
 

 
Σν κέγεζνο απηφ δείρλεη ην πνζνζηφ ησλ πσιήζεσλ πνπ αλαιψζεθε γηα 

ρξεκαηννηθνλνκηθά έμνδα. Όζν κεγαιχηεξε ε ηηκή ηνπ δείθηε ηφζν 

κεγαιχηεξν ην πνζνζηφ ησλ πσιήζεσλ πνπ αλαιψλεηαη ζηα 

ρξεκαηννηθνλνκηθά έμνδα θαη ηφζν κηθξφηεξα ζα είλαη ηα θέξδε. 

 

 

 

 Κϊλυψη χρηματοοικονομικών εξ δων  
 

                                         
  ϋ                              ϊ ϋ    

                ϊ ϋ    
 

 
Ο δείθηεο απηφο ππνδεηθλχεη, ηνλ βαζκφ κε ηνλ νπνίν ηα θέξδε πξν 

θφξσλ θαη ηφθσλ επαξθνχλ γηα ηελ θάιπςε ρξεκαηννηθνλνκηθψλ 

εμφδσλ.  

 

 

 Κυκλοφοριακό ταχύτητα αποθεμϊτων   
            ϋ     

 ϋ          
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Ο ζπγθεθξηκέλνο δείθηεο, θαηαγξάθεη ηνλ ξπζκφ αλαλέσζεο ησλ 

απνζεκάησλ, δειαδή πφζεο θνξέο αγνξάζηεθαλ λέα απνζέκαηα ηα νπνία 

ζηελ ζπλέρεηα κεηαπνηήζεθαλ, έγηλαλ πξντφληα θαη πνπιήζεθαλ.  

 

 

 Πωλόςεισ  Ενεργητικ    
   ό    

 ύ               ύ
 

 

Ο δείθηεο απηφο ή αιιηψο ν δείθηεο θπθινθνξίαο ελεξγεηηθνχ, εθηηκά 

ηελ εληαηηθφηεηα κε ηελ νπνία ρξεζηκνπνηεί ε επηρείξεζε ηα 

απαζρνινχκελα θεθάιαηά ηεο, γηα λα πεηχρεη ηνπο ζηφρνπο πσιήζεψλ 

ηεο.  

 

 

 Πωλόςεισ   Βραχυπρ θεςμεσ υποχρεώςεισ   

                                          
   ό    

                     ώ    
 

 

Ο δείθηεο απηφο ζπζρεηίδεη ηηο πσιήζεηο κε ηηο βξαρππξφζεζκεο 

ππνρξεψζεηο, πξνζδηνξίδνληαο ην βαζκφ ρξεζηκνπνηήζεσο ηνπο θαηά 

ηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία. Όζν κηθξφηεξε είλαη ε ηηκή ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ δείθηε, ηφζν πεξηζζφηεξν ε παξαγσγηθή δηαδηθαζία ηεο 

εηαηξίαο ζηεξίδεηαη ζε βξαρππξφζεζκεο ππνρξεψζεηο. 

 

 

 Ειδικό ρευςτ τητα   
          ύ                        

                     ώ        
 

 

Ο δείθηεο απηφο δείρλεη ηελ δπλαηφηεηα ηεο επηρείξεζεο λα εμππεξεηήζεη 

ηηο βξαρππξφζεζκεο ππνρξεψζεηο ηεο, ξεπζηνπνηψληαο ηα ακέζσο 

ξεπζηνπνηήζηκα ζηνηρεία. Σηκή ηνπ δείθηε   1 θξίλεηαη ηθαλνπνηεηηθή. 

 

Μειεηψληαο ηνπο παξαπάλσ δείθηεο αιιά θαη ηελ ειηθία θαη ηνλ αξηζκφ ηνπ 

πξνζσπηθνχ, βγήθαλ θάπνηα ζπκπεξάζκαηα, αξθεηά ελδηαθέξνλ ηα αιιά θαη 

εληππσζηαθά γηα ηηο επηρεηξήζεηο πνπ ζα ζπκπεξηιεθζνχλ ζηελ παξνχζα έξεπλα. 

΢πγθεθξηκέλα, νη επηρεηξήζεηο απηέο είλαη κέρξη 90 ρξνλψλ, αιιά ην κεγαιχηεξν 

πνζνζηφ, δειαδή ην 66%, είλαη κέρξη 10 ρξφλσλ. Σν κέγεζνο ηνπο πνηθίιεη, φκσο 

αλαθεξφκαζηε ζε γεληθά κεγάιεο επηρεηξήζεηο, πνπ απαζρνινχλ κέρξη θαη 2302 άηνκα 

θαη παξνπζηάδνπλ ελεξγεηηθφ ≥10000Δπξψ. 

 

Όζνλ αθνξά ηνπ ρξεκαηννηθνλνκηθνχο δείθηεο, παξαηεξήζεθε φηη ν δείκηηρ 

αποδοηικόηηηαρ ηων ιδίων κεθαλαίων, έλα πνιχ ζεκαληηθφ κέγεζνο γηα θάζε επηρείξεζε 

θαζψο κεηξά ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα κε ηελ νπνία ηα θεθάιαηα ησλ θνξέσλ ηεο 

απαζρνινχληαη ζε απηήλ, δείρλεη φηη ην 85,4% ηνπ ζπλφινπ ησλ επηρεηξήζεσλ είλαη 

θεξδνθφξεο (δείθηεο απνδνηηθφηεηαο> 0). Έλαο επίζεο εμίζνπ ζεκαληηθφο δείθηεο, 

είλαη ε ειδική πεςζηόηηηα. Απηφ πνπ δηαπηζηψζεθε απφ ηα ζηνηρεία είλαη φηη 20% ησλ 

επηρεηξήζεσλ, δπζθνιεχνληαη ή αθφκα ρεηξφηεξα, αδπλαηνχλ λα αληαπεμέιζνπλ ζηηο 

βξαρππξφζεζκεο ππνρξεψζεηο ηνπο αλ ξεπζηνπνηήζνπλ ηα άκεζα ξεπζηνπνηήζηκα 
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ζηνηρεία ηνπο. Ο δείκηηρ μικηο  πεπιθωπίος κέπδοςρ, ππνδειψλεη ηελ επρέξεηα κε ηελ 

νπνία θαιχπηνληαη ηα ιεηηνπξγηθά θαη φρη κφλν, έμνδα κηαο επηρείξεζεο. Ο κέζνο φξνο 

φκσο φισλ ησλ παξαηεξήζεσλ, είλαη 24%, πνπ ζεκαίλεη φηη θαηαθέξλνπλ λα 

θαιχπηνπλ ηα έμνδά ηνπο  νη εμεηαδφκελεο επηρεηξήζεηο.  

 

Ο δείθηεο Πωλόςεισ  Ενεργητικ , δειαδή ην θπθινθνξνχλ ελεξγεηηθφ, 

ζχκθσλα κε ηελ δηεζλή λφξκα, ζα πξέπεη λα έρεη ηηκή πάλσ απφ ηε κνλάδα, ψζηε ε 

επηρείξεζε λα δεκηνπξγεί έζνδα ζε ζρέζε κε ηα απαζρνινχκελα θεθάιαηα. Απφ ην 

δείγκα φκσο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε, κφλν ην 42% πεηπραίλεη  απηφ ην ζηφρν. Απηφ 

δειψλεη φηη νη επηρεηξήζεηο απηέο ρξεζηκνπνηνχλ κε  απνδνηηθά ηα απαζρνινχκελα 

θεθάιαηά ηνπο. 

 

 

 

3.3 Απνηειέζκαηα 
 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ πξνεγνχκελε παξάγξαθν, ζηφρνο ηεο παξνχζαο 

εξγαζίαο είλαη ε κειέηε ηεο ζπκπεξηθνξάο θαη απνδνηηθφηεηαο ελφο λένπ κνληέινπ 

ηαμηλφκεζεο, ησλ πξνζζεηηθψλ κεραλψλ ππνζηήξημεο δηαλπζκάησλ θαη ε ζχγθξηζή ηνπ 

κε άιια θαζηεξσκέλν θαη απνδεδεηγκέλα απνδνηηθά κνληέια. Γη‟ απηφ ην ιφγν, αξρηθά 

ζα γίλεη κία πεξηγξαθή ηεο δηαδηθαζίαο εθαξκνγήο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ κνληέινπ, αιιά 

θαη κία αλάιπζε θαη εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ. ΢ηε ζπλέρεηα ζα παξνπζηαζηεί 

ε εθαξκνγή ησλ άιισλ κνληέισλ αιιά θαη ε ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπο κε 

απηά ησλ πξνζζεηηθψλ κεραλψλ δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο. Σα απνηειέζκαηα απηά, 

αιιά θαη νπνηνδήπνηε άιιν ζηνηρείν πνπ ζα παξνπζηαζηεί ζηελ ζπλέρεηα, αθνξνχλ ην 

δείγκα ειέγρνπ. 

 

 

3.3.1 Πξνζζεηηθέο κεραλέο ππνζηήξημεο δηαλπζκάησλ 
 

Γηα ηελ εθαξκνγή ησλ ASVM, ρξεζηκνπνηήζεθε ην πεξηβάιινλ ηεο Matlab, φπνπ 

«έηξεμε» ε ζπλάξηεζε ηεο ελ ιφγσ κεζφδνπ, ε νπνία δέρεηαη σο νξίζκαηα 

ζπγθεθξηκέλεο παξακέηξνπο θαη δίλεη  ζαλ απνηέιεζκα, ηξεηο πίλαθεο. Οη ηηκέο φισλ 

ησλ παξακέηξσλ νξίζηεθαλ χζηεξα απφ δνθηκέο ψζηε λα επηηεπρζνχλ θαιά 

απνηειέζκαηα.  

 

Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ γηα ηελ One VS One κέζνδν ηαμηλφκεζεο, 

φπνπ δειαδή θάζε θιάζε ζπγθξηλφηαλ κε θάζε κία μερσξηζηά απφ ηηο ππφινηπεο, γηα λα 

γίλεη ε ηαμηλφκεζε θάζε επηρείξεζεο, έδεημαλ φηη ε κέγηζηε αθξίβεηα είλαη 90%, 

πνζνζηφ πνιχ πςειφ.  

 

΢ηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηείηαη αλάιπζε ηεο ελ ιφγν βέιηηζηεο απφδνζεο. Ο 

παξαθάησ πίλαθαο αλαθέξεη αλαιπηηθά ηα απνηειέζκαηα ηνπ κνληέινπ ησλ  

πξνζζεηηθψλ κεραλψλ δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο, ζρεηηθά κε ηελ αθξίβεηα πνπ πέηπρε, 

γηα θάζε κία θιάζε μερσξηζηά, γηα ην δείγκα ειέγρνπ. 
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Απνηειέζκαηα ηεο κεζφδνπ One VS One, γηα ηα ASVM 

Κιάζεηο 1 2 3 4 

1 0,960 0,040 0,000 0,000 

2 0,071 0,844 0,085 0,000 

3 0,000 0,114 0,816 0,039 

4 0,000 0,000 0,018 0,981 
 

 

Ο πίλαθαο απηφο, ζηε δηαγψληφ ηνπ, πεξηέρεη ην πνζνζηφ ησλ επηρεηξήζεσλ ηνπ 

δείγκαηνο ειέγρνπ, πνπ ηαμηλνκήζεθαλ ζηελ ζσζηή  θιάζε, ζχκθσλα πάληα κε ηελ 

δεδνκέλε ηαμηλφκεζε πνπ έρεη πξνθχςεη απφ αλαγλσξηζκέλν εμσηεξηθφ νξγαληζκφ 

πηζηνιεπηηθήο αμηνιφγεζεο. Όπσο κπνξνχκε εχθνια λα δηαθξίλνπκε, ε αθξίβεηα ηνπ 

κνληέινπ είλαη εληππσζηαθή, ηδηαίηεξα ζηηο πεξηπηψζεηο ηαμηλφκεζεο ζηελ 1 θαη 4 

θιάζε. Δπίζεο, παξαηεξνχκε, φηη νη ιάζνο θαηαηάμεηο ησλ επηρεηξήζεσλ, πεξηνξίδνληαη 

ζε κία ή ην πνιχ δχν θαηεγνξίεο. Απηφ ζεκαίλεη, φηη ν δηαρσξηζκφο ησλ θιάζεσλ ήηαλ 

ζαθήο. 

 

΢ηε ζπλέρεηα, παξνπζηάδεηαη έλαο πίλαθαο, πνπ πεξηέρεη ηελ βαξχηεηα ησλ 

θξηηεξίσλ, γηα θάζε δπαδηθφ δηαρσξηζκφ κεηαμχ ησλ θιάζεσλ, ζχκθσλα κε ηελ κέζνδν  

One VS One.  

 

  

Πίλαθαο 3.4: Παξνπζίαζε βαξχηεηαο θάζε θξηηεξίνπ, γηα ηελ κέζνδν One VS  One 

 1 vs 2 1 vs 3 1 vs 4 2 vs 3 2 vs 4 3 vs 4 

Ηιηθία 0,029 0,017 0,02 0,004 0,008 0,020 
Πξνζσπηθό 0,017 0,014 0,049 0,007 0,037 0,018 

λ1 0,026 0,052 0,023 0,023 0,031 0,019 
λ2 0,155 0,173 0,140 0,156 0,137 0,102 
λ3 0,136 0,089 0,118 0,127 0,095 0,104 
λ4 0,011 0,009 0,006 0,0135 0,013 0,005 
λ5 0,01 0,017 0,016 0,021 0,015 0,010 
λ6 0,184 0,156 0,134 0,148 0,165 0,168 
λ7 0,168 0,081 0,082 0,071 0,054 0,016 
λ8 0,037 0,0245 0,005 0,034 0,026 0,013 
λ9 0,054 0,088 0,066 0,119 0,093 0,130 
λ10 0,014 0,046 0,080 0,033 0,042 0,023 
λ11 0,006 0,012 0,006 0,008 0,009 0,007 
λ12 0,029 0,013 0,048 0,024 0,023 0,057 
λ13 0,066 0,109 0,140 0,102 0,148 0,177 
λ14 0,058 0,098 0,067 0,108 0,102 0,130 

 

 

Ο παξαπάλσ πίλαθαο πεξηέρεη ελδηαθέξνλ ζηνηρεία, ζρεηηθά κε ηελ βαξχηεηα ησλ 

θξηηεξίσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. Απφ κία πξψηε καηηά, εχθνια δηαθξίλεηαη φηη ην 
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θξηηήξην λ6, δειαδή ην θαζαξφ πεξηζψξην θέξδνπο, έρεη ζεκαληηθή επίδξαζε ζε φιεο 

ηηο πεξηπηψζεηο αλάπηπμεο δπαδηθψλ κνληέισλ, κε κέζν φξν βαξχηεηαο γηα ην ζχλνιν 

ησλ κνληέισλ απηψλ ην 0,159.  Σν ίδην ηζρχεη θαη γηα ηνλ δείθηε λ2, αιιά θαη λ3, πνπ 

εξκελεχνληαη σο απνδνηηθφηεηα ησλ ηδίσλ θεθαιαίσλ θαη  απνδνηηθφηεηα ησλ 

ζπλνιηθψλ θεθαιαίσλ θαη πεηπραίλνπλ αθξίβεηα ίζε κε 0,145 θαη 0,111 αληίζηνηρα. 

Αθφκα θαη κία κηθξή αιιαγή ζηηο ηηκέο ησλ παξαπάλσ δεηθηψλ, ζα επέθεξε κεγάιε 

αιιαγή ζηελ ηαμηλφκεζε. 

 

Σν αληίζεην ζπκβαίλεη κε ηνπο δείθηεο λ5 θαη λ11 νη νπνίνη αληηζηνηρνχλ ζηνπο 

δείθηεο ιεηηνπξγηθνχ πεξηζσξίνπ θέξδνπο θαη θπθινθνξηαθήο ηαρχηεηαο ησλ 

απνζεκάησλ αληίζηνηρα. Ζ επηξξνή ησλ δεηθηψλ απηψλ είλαη κεδακηλή γηα ζρεδφλ φιεο 

ηηο παξαπάλσ ηαμηλνκήζεηο, θαζψο ν κέζνο φξνο ηεο βαξχηεηαο πνπ εκθαλίδνπλ είλαη 

ηεο ηάμεο ηνπ 0,0095 γηα ηνλ λ5 θαη 0,008 γηα ηνλ λ11. Γηα λα γίλεη πην ζαθήο ε  

αδηάθνξε παξνπζία ησλ ελ ιφγσ θξηηεξίσλ, αλαθέξεηαη φηη ε κέζε βαξχηεηα ηνπ  

ζεκαληηθφηεξνπ θξηηεξίνπ, ηνπ λ6, είλαη 0,159. 

 

΢ρεηηθά κε ηα δχν ραξαθηεξηζηηθά ησλ επηρεηξήζεσλ πνπ δελ απνηεινχλ 

ρξεκαηννηθνλνκηθά ζηνηρεία, ηελ ειηθία θαη ην πξνζσπηθφ, δηαπηζηψλεηαη φηη ε 

επηξξνή ηνπο ζπλνιηθά ζε απηή ηελ βέιηηζηε ηαμηλφκεζε, είλαη ζρεηηθά κηθξή, 

ηδηαίηεξα γηα ην θξηηήξην ηεο ειηθίαο, αθνχ ππνινγίδνληαη 0,016 θαη 0,024 αληίζηνηρα.  

 

Μέρξη ηψξα αλαιχζεθαλ ηα απνηειέζκαηα ηεο One VS One κεζφδνπ, ηα νπνία 

ήηαλ εμαηξεηηθά, κε ην πνζνζηφ αθξίβεηαο λα θηάλεη ην 90%, απνδεηθλχνληαο φηη ην 

κνληέιν ησλ πξνζζεηηθψλ κεραλψλ ππνζηήξημεο δηαλπζκάησλ είλαη ηδηαίηεξα 

απνηειεζκαηηθή. ΢ηε ζπλέρεηα ζα αλαιπζνχλ ηα απνηειέζκαηα ηεο One VS All 

κεζφδνπ, ηα νπνία φκσο δελ είλαη πνιχ ηθαλνπνηεηηθά. 

 

Ζ κέγηζηε αθξίβεηα ηεο κεζφδνπ One VS All θαηά ηελ νπνία  πξαγκαηνπνηείηαη 

δηαρσξηζκφο θάζε θιάζεο κε ην ζχλνιν ησλ ππνινίπσλ θιάζεσλ, παξαηεξήζεθε ίζε 

κε 71,6%. 

 

 

΢ηνλ πίλαθα 3.4, αλαθέξεηαη ε αθξίβεηα πνπ ζεκεηψζεθε θαηά ηελ ηαμηλφκεζε 

ησλ επηρεηξήζεσλ, ζε θάζε θιάζε μερσξηζηά.  

 

 

Πίλαθαο 3.5: Απνηειέζκαηα ηεο κεζφδνπ One VS All, γηα ηα ASVM 

Κιάζεηο 1 2 3 4 

1 0,597 0,403 0 0 

2 0,066 0,808 0,126 0 

3 0,004 0,164 0,758 0,074 

4 0 0 0,299 0,701 

 

 

Οη ηηκέο ηεο δηαγσλίνπ, δείρλνπλ ηελ αθξίβεηα ηεο ηαμηλφκεζεο γηα θάζε θιάζε. 

Μεγαιχηεξν πξφβιεκα θαίλεηαη λα ππάξρεη ζηελ θαηάηαμε ησλ επηρεηξήζεσλ ζηελ 1
ε
 

θαηεγνξία, φπνπ ην πνζνζηφ αθξίβεηαο, είλαη ηδηαίηεξα ρακειφ, ελψ πςειφ είλαη ην 

πνζνζηφ ησλ επηρεηξήζεσλ πνπ ηαμηλνκήζεθαλ ιάζνο ζηελ 2
ε
 θιάζε. ΢πγθεθξηκέλα, νη 
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επηρεηξήζεηο ρσξίζηεθαλ κεηαμχ ησλ θιάζεσλ απηψλ. Πξνθαλψο, ζα ήηαλ πνιχ 

δχζθνιε ε δεκηνπξγία βέιηηζηεο ππεξεπηθάλεηαο κε κεγάιν πεξηζψξην εμαηηίαο ηεο 

δπζθνιίαο δηαρσξηζκνχ ησλ επηρεηξήζεσλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο  δχν απηέο νκάδεο. Σα 

απνηειέζκαηα ζηηο θιάζεηο 2 θαη 3 είλαη ηθαλνπνηεηηθά, ελψ ιηγφηεξν ηθαλνπνηεηηθά 

είλαη απηά ηεο 4
ε
 θιάζεο, φπνπ θαη εδψ παξαηεξείηαη κεγάιν πνζνζηφ ιάζνπο 

ηαμηλφκεζεο ζηελ θιάζε 3.  

 

Ο πίλαθαο 3.5 , πεξηέρεη ηελ βαξχηεηα θάζε θξηηεξίνπ, γηα θάζε δπαδηθφ κνληέιν 

πνπ αλαπηχζζεηαη 

 

 

Πίλαθαο 3.6: Παξνπζίαζε βαξχηεηαο θάζε θξηηεξίνπ, γηα ηελ κέζνδν One VS All 

 1 VS All 2 VS All 3 VS All 4 VS All 

Ηιηθία 0,040 0,0320 0,006 0,01 

Πξνζσπηθό 0,023 0,015 0,008 0,037 

λ1 0,056 0,056 0,066 0,027 

λ2 0,238 0,156 0,310 0,104 

λ3 0,133 0,122 0,162 0,059 

λ4 0,002 0,024 0,011 0,01 

λ5 0,014 0,036 0,025 0,024 

λ6 0,102 0,105 0,069 0,153 

λ7 0,077 0,059 0,076 0,035 

λ8 0,026 0,032 0,017 0,003 

λ9 0,053 0,053 0,047 0,122 

λ10 0,075 0,091 0,035 0,024 

λ11 0,009 0,019 0,012 0,018 

λ12 0,011 0,027 0,063 0,123 

λ13 0,071 0,088 0,038 0,1636 

λ14 0,068 0,084 0,054 0,088 

       

 

Σν θξηηήξην πνπ έρεη ηελ κεγαιχηεξε επίδξαζε ζηελ αλάπηπμε θαη ηνλ ηεζζάξσλ 

δπαδηθψλ κνληέισλ, είλαη ην λ2, δειαδή ν δείθηεο  απνδνηηθφηεηαο ησλ ζπλνιηθψλ 

θεθαιαίσλ (πξν θφξσλ),  ελψ αθνινπζεί ην λ6, πνπ αληηζηνηρεί ζηνλ δείθηε ηνπ 

θαζαξνχ  πεξηζσξίνπ. Σελ κηθξφηεξε επίδξαζε ζηελ δηαδηθαζία έρνπλ νη δείθηεο λ4, 

θαη λ11,  ην κηθηφ πεξηζψξην θέξδνπο θαη ε θπθινθνξηαθή ηαρχηεηα ησλ απνζεκάησλ 

αληίζηνηρα. Δίλαη πξνθαλέο φηη ε ζπκβνιή ηνπ θξηηεξίνπ λ2, είλαη θαηαιπηηθή.     

 

Αλαιπηηθά, γηα ην δπαδηθφ κνληέιν 1 VS All, ν δείθηεο λ2 έρεη ηελ κεγαιχηεξε 

επίδξαζε ζηελ ηειηθή βαζκνινγία ησλ επηρεηξήζεσλ, ελψ ηελ κηθξφηεξε ν λ11. Γηα ην 

κνληέιν  2 VS All, επίζεο ν λ2 έρεη ηελ κεγαιχηεξε βαξχηεηα ελψ ηελ κηθξφηεξε ην 

θξηηήξην λ6. Σν εληππσζηαθφ ζην  3 VS All κνληέιν,  είλαη φηη ν δείθηεο λ2, 

ζπγθεληξψλεη ην 31% ηεο ζπλνιηθήο βαξχηεηαο ησλ θξηηεξίσλ, πνζνζηφ ηδηαίηεξα 

κεγάιν. Αθφκα θαη πνιχ κηθξέο αιιαγέο ζηελ ηηκή ηνπ ελ ιφγσ θξηηεξίνπ, ζα 

επεξέαδαλ πνιχ ζεκαληηθά ηελ ηαμηλφκεζε ησλ επηρεηξήζεσλ πξνθαιψληαο αιιαγέο 

ζηελ ηειηθή θαηάηαμε.  Σν θξηηήξην κε ηελ κηθξφηεξε βαξχηεηα, είλαη ε ειηθία. Σέινο, 

γηα ην  4 VS All κνληέιν, ν δείθηεο ησλ πσιήζεσλ/ βξαρππξφζεζκεο ππνρξεψζεηο, 

είλαη ζεκαληηθφηεξνο, κε βαξχηεηα 0,164 ελψ ε ειηθία είλαη ην πην αζήκαλην θξηηήξην. 
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΢πλνςίδνληαο γηα ηελ κέζνδν ASVM, πξέπεη λα ζηαζνχκε ζηα δηαθνξεηηθά 

απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ εθαξκνγή ησλ δχν δηαθνξεηηθψλ κεζφδσλ 

ηαμηλφκεζεο ησλ επηρεηξήζεσλ, ηελ One VS One θαη One VS All. Ζ πξψηε παξνπζίαζε 

ηδηαίηεξα κεγάιε αθξίβεηα αγγίδνληαο ην 90% ελψ ε δεχηεξε κάιινλ κέηξηα, ηεο ηάμεο 

ηνπ 71,6%. Πξνθαλψο, πξνηηκάηαη ε εθαξκνγή ηεο One VS One κεζφδνπ. Όζνλ αθνξά 

ηα θξηηήξηα κε ηελ κεγαιχηεξε θαη ηελ κηθξφηεξε βαξχηεηα γηα ηηο δχν κεζφδνπο, 

παξαηεξείηαη κία ζρεηηθή ηαχηηζε. Οη δείθηεο ηεο απνδνηηθφηεηαο ησλ ζπλνιηθψλ 

θεθαιαίσλ (λ2) θαη ηνπ θαζαξνχ πεξηζσξίνπ θέξδνπο (λ6), απνηεινχλ απφ θνηλνχ, ηα 

ζεκαληηθφηεξα θξηηήξηα γηα ηελ δηαδηθαζία ηεο ηαμηλφκεζεο. Αληίζεηα, ν δείθηεο 

θπθινθνξηαθήο ηαρχηεηαο απνζεκάησλ (λ11), ζπκβάιεη ειάρηζηα ζηελ δηαδηθαζία 

θαηάηαμεο ησλ επηρεηξήζεσλ. Αθφκα θαη παξαιεηπφηαλ, δελ ζα ππήξρε ζεκαληηθή 

αιιαγή ζηελ ηειηθή θαηάηαμε.  

 

 

3.3.2 Μεραλέο ππνζηήξημεο δηαλπζκάησλ 
 

Σν επφκελν κνληέιν πνπ εθαξκφζηεθε ήηαλ νη κεραλέο δηαλπζκάησλ 

ππνζηήξημεο (Support Vector Machines). Γηα ην ζπγθεθξηκέλν κνληέιν, φπσο θαη γηα 

ηα ASVM, ρξεζηκνπνηήζεθε ην πεξηβάιινλ ηεο Matlab, φπνπ «έηξεμε» ε θαηάιιειε 

ζπλάξηεζε, δερφκελε θάπνηα νξίζκαηα, θαη δίλνληαο σο απνηέιεζκα  πίλαθεο πνπ 

πεξηείραλ ηελ αθξίβεηα ηνπ κνληέινπ θαη ηηο βαζκνινγίεο πνπ ζπγθέληξσλε θάζε 

επηρείξεζε. Υξεζηκνπνηήζεθε ην γξακκηθφ κνληέιν ηαμηλφκεζεο αιιά ην κε γξακκηθφ 

γηα ην νπνίν εθαξκφζηεθαλ ε δεπηέξνπ βαζκνχ πνιπσλπκηθή ζπλάξηεζε ππξήλα θαη ε 

ζπλάξηηζε αθηηλσηήο βάζεο.  

 

Πξαγκαηνπνηήζεθαλ πνιιέο επαλαιήςεηο ηεο ζπλάξηεζεο, φπνπ ηα νξίζκαηα 

δέρνληαλ δηάθνξεο ηηκέο κε ζηφρν ηελ θαιχηεξε αθξίβεηα ησλ απνηειεζκάησλ. Σν 

πξφβιεκα ρσξίζηεθε ζε δχν ηκήκαηα. Αξρηθά πξαγκαηνπνηήζεθαλ επαλαιήςεηο γηα 

ηελ One VS One κέζνδν φπνπ κεηαβάιινληαλ νη ηηκέο ζηα νξίζκαηα kernel_type, mu, 

C, θαη ζηε ζπλέρεηα έγηλε ε ίδηα δηαδηθαζία γηα ηελ One VS All κέζνδν, 

 

  Γηα ηελ πεξίπησζε φπνπ νη επηρεηξήζεηο ηαμηλνκνχληαη ζχκθσλα κε ηελ One VS 

One κέζνδν, ε κέγηζηε αθξίβεηα πνπ πέηπρε ην κνληέιν ησλ SVM είλαη 79,5%, θαη 

επηηεχρζεθε κε ηελ ρξήζε ηεο ζπλάξηεζεο αθηηλσηήο βάζεο, RBF. Γηα ηελ δεχηεξε 

πεξίπησζε, φπνπ εθαξκφζηεθε ε One VS All κέζνδν, ε κέγηζηε αθξίβεηα πνπ 

ζεκεηψζεθε είλαη 72,13% επίζεο απφ ηελ ζπλάξηεζε RBF. Σα πνζνζηά απηά δελ είλαη 

αξθεηά ηθαλνπνηεηηθά, ηδηαίηεξα ζε ζρέζε κε ηα αληίζηνηρα ηνπ ASVM κνληέινπ. ΢ηνλ 

παξαθάησ πίλαθα, είλαη ζπγθεληξσκέλα ηα απνηειέζκαηα θαη ησλ δχν κνληέισλ, αιιά 

θαη ηεο γξακκηθήο θαη ηεο πνιπσλπκηθήο ζπλάξηεζεο. 

 

 

Πίλαθαο 3.7: ΢χγθξηζε απνηειεζκάησλ κεηαμχ ASVM θαη SVM 

 One VS One One VS All 

ASVM 90% 71,6% 

SVM - RBF             79,5% 72,13% 

SVM - γξακκηθό 69% 

 

60% 

SVM - πνιπσλπκηθό            78% 61% 
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Σα παξαπάλσ απνηειέζκαηα ππνδεηθλχνπλ ηελ ππεξνρή ηνπ κνληέινπ  ASVM 

έλαληη ηνπ SVM, ζηελ πεξίπησζε ηεο  One VS One κεζφδνπ. Ζ δηαθνξά ζηα πνζνζηά 

αθξίβεηαο είλαη ηδηαίηεξα κεγάιε, απνδεηθλχνληαο φηη ε ππφ κειέηε κέζνδνο είλαη 

απνηειεζκαηηθή. ΢ρεηηθά κε ηελ One VS All κέζνδν, ηα απνηειέζκαηα είλαη πνιχ 

θνληά, κε δηαθνξά κφιηο 0,53%.  

 

Φαίλεηαη φκσο θαη ε θαιχηεξε απφδνζε ηεο ζπλάξηεζεο αθηηλσηήο βάζεο, RBF, 

ηδηαίηεξα ζε ζρέζε κε ηελ γξακκηθή ηαμηλφκεζε. Όκσο, ζηελ One VS One  δηαδηθαζία, 

ην απνηέιεζκα ηεο πνιπσληκηθήο ζπλάξηεζεο, είλαη πνιχ θνληά ζε απηά ηεο  RBF, ελψ 

ζηελ One VS All, παξνπζηάδνπλ κεγάιε δηαθνξά. Γεληθεχνληαο, παξαηεξείηαη ε 

ππεξνρή ησλ ζπλαξηήζεσλ ππξήλα έλαληη ησλ γξακκηθψλ. 

 

Πξέπεη λα αλαθεξζεί, φηη θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο, ηα θαιχηεξα πνζνζηά 

επηηεχρζεθαλ εθαξκφδνληαο ηελ ζπλάξηεζε αθηηλσηήο βάζεο, RBF, θαη κε ηελ 

παξάκεηξν ππξήλα ζ ίζε κε 0,1. 

 

΢ηνπο  παξαθάησ πίλαθεο θαίλεηαη ε αθξίβεηα ζε θάζε θιάζε, θαη γηα ηηο δχν 

κεζφδνπο. 

 

 

Πίλαθαο 3.8: Απνηειέζκαηα SVM κε ηελ δηαδηθαζία One VS One 

Κιάζεηο 1 2 3 4 

1 0,786 0,199 0,015 0 

2 0,097 0,734 0,168 0,002 

3 0,002 0,104 0,800 0,093 

4 0 0 0,140 0,86 

 

 

Πίλαθαο 3.9: Απνηειέζκαηα SVM κε ηελ δηαδηθαζία One VS All 

Κιάζεηο 1 2 3 4 

1 0,547 0,438 0,015 0 

2 0,031 0,777 0,192 0 

3 0,001 0,117 0,828 0,054 

4 0 0,002 0,2643 0,733 

 

 

Σν κεγαιχηεξν πξφβιεκα πνπ δηαπηζηψλεηαη κειεηψληαο ηνπο παξαπάλσ 

πίλαθεο, αθνξά ηελ One VS All κέζνδν θαη ζπγθεθξηκέλα ηελ ηαμηλφκεζε ζηελ πξψηε 

θιάζε. Σν πνζνζηφ αθξίβεηαο είλαη κφιηο 54,73% ελψ ην πνζνζηφ ιάζνπο ζηελ 

δεχηεξε θιάζε, είλαη πνιχ κεγάιν, 43,78%. Δπίζεο, θαη ζηελ ηαμηλφκεζε ζηελ δεχηεξε 

θιάζε, παξαηεξείηαη φηη κεγάιν πνζνζηφ ηαμηλνκείηαη ιάζνο ζηελ πξψηε. Πξνθαλψο, 

ηα δεδνκέλα ζηηο δχν απηέο θιάζεηο , δχζθνια δηαρσξίδνληαλ. 

 

Παξαηεξψληαο ηα απνηειέζκαηα πνπ έρνπλ πξνθχςεη απφ φιεο ηηο επαλαιήςεηο, 

κπνξνχκε λα νδεγεζνχκε ζε θάπνηα ζπκπεξάζκαηα, ζρεηηθά κε ηηο παξακέηξνπο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ αιιά θαη ηηο ηξεηο ζπλαξηήζεηο πνπ εθαξκφζηεθαλ. Όζν αθνξά ηηο 

ζπλαξηήζεηο, δηαθξίλεηαη εχθνια, ε θαιχηεξε απφδνζε ηεο ζπλάξηεζεο αθηηλσηήο 

βάζεο, ελψ αθνινπζεί ε πνιπσλπκηθή θαη ηέινο ε γξακκηθή.  
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3.3.3 Γηαθξηηηθή αλάιπζε  
 

Ζ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ ηεο δηαθξηηηθήο αλάιπζεο, πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ην 

πξφγξακκα SPSS 16.0. Ζ κέζνδνο απηή, ρξεζηκνπνηεί ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο, ηα 

νπνία έρνπλ ζπγθεθξηκέλε ηαμηλφκεζε, γηα λα θαηαζθεπάζεη ηε δηαθξηηηθή ζπλάξηεζε 

ζχκθσλα κε ηελ νπνία θάζε επηρείξεζε ζα απνθηήζεη έλα ζθνξ. ΢χκθσλα κε ην ζθνξ 

απηφ, ε επηρείξεζε ηαμηλνκείηαη ζε κία θιάζε. 

 

Δθαξκφζηεθαλ δχν δηαθνξεηηθέο κέζνδνη ηεο δηαθξηηηθήο αλάιπζεο, νη νπνίεο 

δηαθέξνπλ ζηνλ ηξφπν πνπ ηα θξηηήξηα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ 

επηρεηξήζεσλ. ΢ηελ 1
ε
 κέζνδν, ηε βεκαηηθή(stepwise method), ηα θξηηήξηα 

ρξεζηκνπνηνχληαη δηαδνρηθά, ελψ ζηελ 2
ε
  κέζνδν, ρξεζηκνπνηνχληαη ηαπηφρξνλα.  

 

Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ εθαξκνγή θαη ησλ δχν κεζφδσλ, δελ 

είραλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο. ΢πγθεθξηκέλα, ην πνζνζηφ αθξίβεηαο ηεο 1εο κεζφδνπ είλαη 

61,75% ελψ ηεο 2
εο

 61,9%. Καη ηα δχν απηά πνζνζηά δηαθέξνπλ θαηά πνιχ απφ ηα 

αληίζηνηρα ηεο κεζφδνπ ησλ πξνζζεηηθψλ κεραλψλ ππνζηήξημεο απνθάζεσλ, ηεο 

νπνίαο ε αθξίβεηα άγγηδε ην 90%. Καη ζε απηή ηελ ζχγθξηζε, ε ππεξνρή ηεο ππφ κειέηε 

κεζφδνπ είλαη  ηδηαίηεξα αηζζεηή. 

 

΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ 

ηηο δχν κεζφδνπο ηεο δηαθξηηηθήο αλάιπζεο. 

 

 

Πίλαθαο 3.10: Απνηειέζκαηα απφ ηελ εθαξκνγή ηεο δηαθξηηηθήο αλάιπζεο 

 1
ε
 κέζνδνο 2

ε
 κέζνδνο 

Κιάζεηο 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 59,7 40,3 0 0 59,7 40,3 0 0 

2 18,5 54,5 24,7 2,2 18,5 54 5,3 2,2 

3 2,1 14,4 73,9 9,6 2,1 14,7 73,8 9,3 

4 0 0,5 40 59,5 0 0,5 40 59,5 

 

 

Οη δηαθνξέο κεηαμχ ησλ απνηειεζκάησλ είλαη ειάρηζηε θαη γη‟ απηφ ην ιφγν, δελ 

κπνξεί λα ππάξμεη πξνηίκεζε ζε κία απφ ηηο δχν κεζφδνπο δηαθξηηηθήο αλάιπζεο, γηα 

ηελ ηαμηλφκεζε δεδνκέλσλ ζε  πνιιαπιέο θαηεγνξίεο. Καη ζηηο δχν κεζφδνπο, θαίλεηαη 

φηη ππάξρεη δπζθνιία δηαρσξηζκνχ ησλ επηρεηξήζεσλ γηα ηηο θιάζεηο 1, 2 θαη 4, ελψ 

κφλν ζηελ 3, ηα πνζνζηά αθξίβεηαο είλαη ηθαλνπνηεηηθά.  

 

Καηά ηελ βεκαηηθή κέζνδν, ηα θξηηήξηα εηζέξρνληαη έλα- έλα ζηελ ζπλάξηεζε, 

ππνινγίδνληαο θάζε θνξά έλα λέν απνηέιεζκα. Σν λέν απηφ απνηέιεζκα, πξνθχπηεη 

απφ ην πξνεγνχκελν, πξνζζέηνληαο ηελ επίδξαζε ηνπ λένπ θξηηεξίνπ.  Ζ δηαδηθαζία 

απηή ηεξκαηίδεη, φηαλ εηζέιζεη έλα θξηηήξην ην νπνίν δελ ζα επεξεάζεη ην απνηέιεζκα. 

Ζ ζεηξά κε ηελ νπνία ζα εηζέξρνληαη, ζρεηίδεηαη κε ηελ βαξχηεηα πνπ παξνπζηάδνπλ, 

δειαδή ην πξψην θξηηήξην, ζεσξείηαη θαη ην πην ζεκαληηθφ. 

 

΢πλνιηθά πξαγκαηνπνηήζεθαλ «13 βήκαηα», θαη ε ζεηξά κε ηελ νπνία 

εκθαλίζηεθαλ ηα θξηηήξηα ζηελ δηαθξηηηθή ζπλάξηεζε ππνινγηζκνχ ηεο βαζκνινγίαο 

θάζε επηρείξεζεο, είλαη: 
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λ2, λ14, λ9, λ1, λ11, λ10, λ6, λ12, λ3, λ8, λ13, λ7, ειηθία 

 

Πξνθχπηεη,   φηη κεηαβιεηή «πξνζσπηθφ» θαη νη δείθηεο λ4 θαη λ5 δελ 

ζπκπεξηιήθζεθαλ ζηελ δηαδηθαζία νξηζκνχ ηεο δηαθξηηηθήο ζπλάξηεζεο, πξνθαλψο 

γηαηί δελ ζα άιιαδαλ ην απνηέιεζκά ηεο.. 

 

΢πλνιηθά, ππνινγίζηεθαλ ηξεηο ζπλαξηήζεηο. Γηα θάζε θιάζε, ππνινγίζηεθε ν 

κέζνο φξνο ησλ ηηκψλ ησλ θξηηεξίσλ, θαη ζηε ζπλέρεηα βαζκνινγήζεθε γηα ηηο ηξεηο 

απηέο ζπλαξηήζεηο. Σα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα:  

 

 

Πίλαθαο 3.11: Βαζκνινγία ησλ ηξηψλ ζπλαξηήζεσλ γηα ηηο 4 θιάζεηο 

 1
ε
 ζπλάξηεζε 2

ε
 ζπλάξηεζε 3

ε
 ζπλάξηεζε 

1
ε
 θιάζε 2,089 0,681 0,147 

2
ε
 θιάζε 0,804 -0,110 -0,147 

3
ε
 θιάζε -0,434 -0,481 0,078 

4
ε
 θιάζε -1,829 0,688 -0,026 

 

 

Παξαηεξψληαο ηηο βαζκνινγίεο θάζε ζπλάξηεζεο, ζπκπεξαίλνπκε φηη ε πξψηε 

ζπλάξηεζε ρσξίδεη ηηο «θαιέο» θιάζεηο απφ ηηο «θαθέο», ελψ ε δεχηεξε, δηαρσξίδεη ηηο 

δχν αθξαίεο, απφ ηηο κέηξηεο. Ζ ηξίηε ζπλάξηεζε είλαη δχζθνιν λα εξκελεπηεί. 

Ωζηφζν, ε 1
ε
 ζπλάξηεζε θαίλεηαη λα είλαη πην ηζρπξή, θαη φζν κεγαιχηεξε είλαη ε 

βαζκνινγία ηεο επηρείξεζεο, ηφζν θαιχηεξνο είλαη. 

 

Ο πίλαθα πνπ αθνινπζεί, πεξηγξάθεη ηελ επίδξαζε θάζε θξηηεξίνπ ζηηο δχν 

ζπλαξηήζεηο(δελ ζπκπεξηιακβάλνπκε ηελ 3
ε
). 

 

 

Πίλαθαο 3.12: Δπίδξαζε θξηηεξίσλ ζηηο δχν δηαθξηηηθέο  ζπλαξηήζεηο 

 1
ε
 ζπλάξηεζε 2

ε
 ζπλάξηεζε 

Ηιηθία -0,047 0,055 

λ1 -0,438 -0,845 

λ2 1,985 1,365 

λ3 -1,225 -0,006 

λ6 0,719 -1,128 

λ7 -0,500 0,488 

λ8 0,174 0,121 

λ9 -0,166 0,449 

λ10 0,135 0,248 

λ11 -0,263 0,164 

λ12 0,123 -0,457 

λ13 0,237 0,114 

λ14 0,399 0,091 

 

 

Οη απφιπηεο ηηκέο ηνπ παξαπάλσ πίλαθα, δείρλνπλ ηελ βαξχηεηα θάζε θξηηεξίνπ. 

Φαίλεηαη ινηπφλ, φηη γηα ηελ 1
ε
 ζπλάξηεζε, πνιχ ζεκαληηθφο είλαη ν δείθηεο λ2, δειαδή 
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ε απνδνηηθφηεηα ζπλνιηθψλ θεθαιαίσλ πξν ηφθσλ, ελψ αθνινπζεί ν δείθηεο λ3 πνπ 

αληηζηνηρεί ζηελ απνδνηηθφηεηα ησλ ζπλνιηθψλ θεθαιαίσλ, πξν ηφθσλ θαη θφξσλ. 

Αζήκαλην είλαη ην θξηηήξην ειηθία. ΢ρεηηθά κε ηελ 2
ε
 ζπλάξηεζε, ηελ κεγαιχηεξε 

βαξχηεηα θαίλεηαη λα έρεη επίζεο ν δείθηεο λ2, ελψ ακέζσο επφκελνο είλαη ν δείθηεο 

λ6, πνπ δείρλεη ην θαζαξφ πεξηζψξην θέξδνπο. Σα ιηγφηεξν ζεκαληηθά θξηηήξηα, είλαη ε 

ειηθία θαη ην λ14, ε εηδηθή ξεπζηφηεηα. 

  

Σα πξφζεκα ησλ ηηκψλ ηνπ πίλαθα, δείρλνπλ ηνλ ηξφπν πνπ επεξεάδνπλ ηα 

θξηηήξηα ηελ θάζε ζπλάξηεζε, δειαδή, ζεηηθά ή αξλεηηθά.  ΢ηελ 1
ε
 ζπλάξηεζε, 

βιέπνπκε, φηη ην θξηηήξην λ3, ην νπνίν είρακε ραξαθηεξίζεη σο πνιχ ζεκαληηθφ, 

επεξεάδεη ην απνηέιεζκα αξλεηηθά. Τπάξρνπλ ζπλνιηθά 6 δείθηεο πνπ δξνπλ αξλεηηθά, 

κε κεγάιν φκσο ζπλνιηθφ πνζνζηφ βαξχηεηαο. Αληίζηνηρα, ζηελ 2
ε
 ζπλάξηεζε, αλ θαη 

είλαη κφιηο ηξία ηα θξηηήξηα πνπ ιεηηνπξγνχλ αξλεηηθά, ζπλνιηθά ζπγθεληξψλνπλ 

πςειφ πνζνζηφ βαξχηεηαο. Ο δείθηεο κε ηελ κεγαιχηεξε αξλεηηθή βαξχηεηα, είλαη ν 

λ6. 

Ζ 2
ε
 κέζνδν ηεο δηαθξηηηθήο αλάιπζεο, φπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, ρξεζηκνπνηεί 

φια ηα θξηηήξηα γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ ηεο ζπλάξηεζεο θαη ζηε ζπλέρεηα ησλ ππνινγηζκφ 

ηεο βαζκνινγίαο θάζε επηρείξεζεο. Όπσο θαη ζηελ βεκαηηθή κέζνδν, έηζη θαη ζε απηή, 

αλαπηχρζεθαλ 3 ζπλαξηήζεηο, νη νπνίεο βαζκνιφγεζαλ ηνπο κέζνπο φξνπο ησλ 

θξηηεξίσλ θάζε θιάζεηο. Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ, είλαη ίδηα κε απηά ηεο 

βεκαηηθήο κεζφδνπ, πνπ πεξηέρνληαη ζηνλ πίλαθα 3.10 κε ακειεηέεο δηαθνξέο ηεο 

ηάμεο ηνπ 0,001 έσο 0,007. Σν ίδην ηζρχεη θαη γηα ηελ  βαξχηεηα ησλ θξηηεξίσλ, θαζψο 

είλαη επίζεο ίδηα κε ηελ αληίζηνηρε ηεο 1
εο

 κεζφδνπ, πνπ απεηθνλίδεηαη ζηνλ πίλαθα 

3.11. Ζ κφλε δηαθνξά είλαη φηη ζε απηή ηελ κέζνδν, ζπκπεξηιακβάλνληαη φια ηα 

θξηηήξηα. Ζ επίδξαζε φκσο ησλ δεηθηψλ λ4, λ5 θαη πξνζσπηθφ, πνπ δελ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ βεκαηηθή κέζνδν, θαίλεηαη λα είλαη ειάρηζηε θαζψο 

θπκαίλεηαη απφ 0,032 έσο 0,074 γηα ηελ 1
ε
 ζπλάξηεζε θαη απφ 0,050 έσο 0,122 γηα ηελ 

2
ε
.  

 

 

3.3.4 Νεπξσληθά δίθηπα 
 

Όπσο θαη γηα ηελ δηαθξηηηθή αλάιπζε, έηζη θαη γηα ηα λεπξσληθά δίθηπα, 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξφγξακκα SPSS 16.0. Δθαξκφζηεθαλ δχν δηαθνξεηηθά 

αξρηηεθηνληθά κνληέια ησλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ, ην Mylti-layer Perceptron(MLP) θαη 

ηα δίθηπα αθηηλσηήο βάζεο(RBF). Ζ δηαθνξά ησλ  κεζφδσλ απηψλ, έγθεηηαη ζηνλ 

αιγφξηζκν πνπ ρξεζηκνπνηνχλ γηα λα εθηηκήζνπλ ηελ ζπλάξηεζε ππνινγηζκνχ ηνπ 

πηζησηηθνχ θηλδχλνπ αιιά θαη ζηηο δηαθνξεηηθέο κεζφδνπο εθκάζεζεο πνπ πηνζεηνχλ. 

  

Σα απνηειέζκαηα απφ ηα δχν ελ ιφγσ αξρηηεθηνληθά κνληέια, έρνπλ κεγάιε 

δηαθνξά κεηαμχ ηνπο. Γηα ην Mylti-layer Perceptron κνληέιν, ε αθξίβεηα ησλ 

απνηειεζκάησλ είλαη αξθεηά ηθαλνπνηεηηθή, 81,62%. Αληίζεηα, γηα ηα δίθηπα 

αθηηλσηήο βάζεο, ην πνζνζηφ αθξίβεηαο είλαη αξθεηά ρακειφ, ίζν κε 54,32%. Ακέζσο 

ζπκπεξαίλεηαη φηη δελ απνηειεί έλα απνδνηηθφ κνληέιν γηα ηελ ηαμηλφκεζε  πηζησηηθνχ 

θηλδχλνπ ζε πνιιαπιέο θαηεγνξίεο, κε ηα ζπγθεθξηκέλα δεδνκέλα. Γη΄ απηφ ην ιφγν, 

δελ ζα αλαιπζεί ην κνληέιν απηφ πεξαηηέξσ. 

 

΢πγθξίλνληαο ηα πνζνζηά απηά κε κέγηζην πνζνζηφ ηνπ κνληέινπ πξνζζεηηθψλ 

κεραλψλ ππνζηήξημεο δηαλπζκάησλ(ASVM),  επηβεβαηψλεηαη ε ππεξνρή ηνπ δεχηεξνπ 
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έλαληη ηνπ πξψηνπ. ΢πγθεθξηκέλα, ε αθξίβεηα ησλ ASVM, ήηαλ πνιχ πςειή, 90%, ελψ 

αλ θξαηήζνπκε ηελ αθξίβεηα ηνπ MLP δηθηχνπ, πνπ είλαη 81,62%, θαη ηηο ζπγθξίλνπκε, 

θαίλεηαη φηη ε δηαθνξά ηνπο είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή. 

 

Σα απνηειέζκαηα απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ κνληέινπ, 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί. 

 

 

Πίλαθαο 3.12: Απνηειέζκαηα ηνπ κνληέινπ Mylti-layer Perceptron 

Κιάζεηο 1 2 3 4 

1 75,1% 24,9% 0 0 

2 7,96%% 79,6% 12,44% 0 

3 0,1% 10,02% 85,4% 4,48% 

4 0% 0 13,56% 86,44% 

 

 

Σα απνηειέζκαηα είλαη αξθεηά ηθαλνπνηεηηθά, ηδηαίηεξα γηα ηελ ηαμηλφκεζεο ζηηο 

θιάζεηο 3 θαη 4. Σν κφλν πξφβιεκα πνπ κπνξεί λα επηζεκαλζεί, είλαη φηη ζηελ 

ηαμηλφκεζεο ηεο 1
εο

 θιάζεο, αξθεηά κεγάιν πνζνζηφ ηαμηλνκήζεθε ιάζνο ζηελ 2
ε
 

θιάζε. Απηφ νθείιεηαη ζε πηζαλή δπζθνιία δηαρσξηζκνχ ησλ επηρεηξήζεσλ γηα ηηο 

θιάζεηο 1 θαη 2. 

 

Γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ 16 θφκβνη 

εηζφδνπ, φζα δειαδή θαη ηα θξηηήξηα αμηνιφγεζεο, 4 θφκβνη εμφδνπ, φζεο θαη νη 

θαηεγνξίεο ηαμηλφκεζεο, θαη έλα ελδηάκεζν επίπεδν, ην νπνίν πεξηείρε 3 θφκβνπο. 

  

΢ηνλ παξαθάησ δηάγξακκα, απεηθνλίδεηαη γξαθηθά ε βαξχηεηα θάζε θξηηεξίνπ 

αμηνιφγεζεο. 

 

 

Πίλαθαο 3.14: Παξνπζίαζε βαξχηεηαο θάζε θξηηεξίνπ ηνπ MLP κνληέινπ 

Κξηηήξην Βαξύηεηα 

Ζιηθία 0,018 

Πξνζσπηθφ 0,014 

λ1 0,019 

λ2 0,126 

λ3 0,080 

λ4 0,012 

λ5 0,046 

λ6 0,138 

λ7 0,08 

λ8 0,021 

λ9 0,141 

λ10 0,008 

λ11 0,011 

λ12 0,053 

λ13 0,136 

λ14 0,098 
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Σα θξηηήξηα πνπ εκθαλίδνληαη λα έρνπλ ηελ κεγαιχηεξε βαξχηεηα πξψηα ν 

δείθηεο λ9 θαη κε κηθξή δηαθνξά αθνινπζνχλ νη δείθηεο λ6 θαη λ13, νη νπνίνη 

αληηζηνηρνχλ ζηνπο δείθηεο ρξεκαηννηθνλνκηθά έμνδα/πσιήζεηο, θαζαξνχ πεξηζσξίνπ 

θέξδνπο θαη πσιήζεηο/βξαρππξφζεζκεο ππνρξεψζεηο αληίζηνηρα. Οη ηξεηο απηνί 

δείθηεο, καδί κε ηνπο λ2(δείθηεο απνδνηηθφηεηαο ζπλνιηθψλ θεθαιαίσλ) θαη λ14(εηδηθά 

ξεπζηφηεηα), ζπγθεληξψλνπλ ην 64% ηεο ζπλνιηθήο βαξχηεηαο. Μηθξέο κεηαβνιέο 

ζηελ ηηκή θάπνηνπ απφ απηνχο ηνπο δείθηεο, ζα επηθέξνπλ κεγάιεο αιιαγέο ζηελ 

ηαμηλφκεζε. 

 

 

 3.3.5 Γέληξα απόθαζεο 

 
Γηα ηελ εθαξκνγή ησλ δέληξσλ απφθαζεο, ρξεζηκνπνηήζεθε, φπσο θαη ζηα 

παξαπάλσ δχν κνληέια, ην πξφγξακκα SPSS 16.0. Σν ζπγθεθξηκέλν κνληέιν 

ηαμηλφκεζεο, βαζίδεηαη ζε έλα ζχλνιν εληνιψλ Αλ-Σφηε, κε ζηφρν ηελ αλάπηπμε ελφο 

δέληξνπ, πνπ ζηνπο θφκβνπο ηνπ βξίζθνληαη ηα θξηηήξηα αμηνιφγεζεο, ζηα θιαδηά ηνπ, 

ζπλζήθεο γηα ηα θξηηήξηα απηά θαη ζηα θχιια ηνπ, δειαδή ηνπο ηειεπηαίνπο θφκβνπο 

ηνπ δέληξνπ, νη θαηεγνξίεο ηαμηλφκεζεο. 

 

Τπάξρνπλ αξθεηέο ηερληθέο πνπ βαζίδνληαη ζηα δέληξα απφθαζεο. Καη ηα νπνία 

δηαθέξνπλ κεηαμχ ηνπο, σο πξνο ηνλ αιγφξηζκν πνπ ρξεζηκνπνηνχλ θαηά ηελ 

δηαδηθαζία ηεο εθπαίδεπζεο. ΢ηελ παξνχζα εξγαζία, εθαξκφζηεθαλ νη ηερληθέο CART, 

CHAID θαη QUEST. Σα πνζνζηά αθξίβεηαο πνπ ζεκεηψζεθαλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα. 

 

 

Πίλαθαο 3.17: Απνηειέζκαηα απφ ηελ εθαξκνγή ησλ δέληξσλ απφθαζεο 

Σερληθέο Αθξίβεηα 

CART 90,3% 

CHAID 80,95% 

QUEST 42,12% 

 

 

Σα πνζνζηά αθξίβεηαο είλαη πνιχ πςειά γηα ηελ πεξίπησζε ηεο CART κεζφδνπ, 

ηθαλνπνηεηηθά γηα ηελ CHAID ελψ ηειείσο απνγνεηεπηηθά γηα ηελ QUEST. 

Τπελζπκίδνληαο φηη ην κνληέιν ASVM, είρε αθξίβεηα 90%, παξαηεξνχκε φηη θαη ε 

κέζνδνο CART, είλαη ην ίδην απνηειεζκαηηθή.  

 

 

 Σερληθή CART 

 

Σα απνηειέζκαηα ηεο ηερληθήο CART, παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα. 
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Πίλαθαο 3.18: Απνηειέζκαηα ηεο ηερληθήο CART 

Κιάζεηο 1 2 3 4 

1 86,07% 13,93% 0 0 

2 2,6% 86% 11,4% 0 

3 0 8,49% 90,8% 0,71% 

4 0 0 1,1% 98,9% 

 

 

Σα πνζνζηά αθξίβεηαο πνπ πεξηγξάθνληαη ζηνλ παξαπάλσ πίλαθα, είλαη 

εληππσζηαθά, εηδηθά γηα ηελ θιάζε 4, φπνπ νη ιάζνο ηαμηλνκήζεηο, είλαη ειάρηζηεο θαη 

ε αθξίβεηα πιεζηάδεη ην 100%. 

 

Σν δέληξν απφθαζεο πνπ αλαπηχρζεθε, απνηειείηαη απφ 39 θφκβνπο, 20 θχιια 

θαη έρεη βάζνο 5, δειαδή αλαπηχρζεθε ζε 5 επίπεδα.  

 

Ζ βαξχηεηα θάζε θξηηεξίνπ, αλαθέξεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

 

Πίλαθαο 3.19: Παξνπζίαζε βαξχηεηαο θάζε θξηηεξίνπ γηα ηελ ηερληθή CART 

Κξηηήξην Βαξύηεηα 

Ζιηθία 0,004 

Πξνζσπηθφ 0,006 

λ1 0,053 

λ2 0,112 

λ3 0,069 

λ4 0,028 

λ5 0,127 

λ6 0,165 

λ7 0,114 

λ8 0,011 

λ9 0,234 

λ10 0,235 

λ11 0,043 

λ12 0,037 

λ13 0,200 

λ14 0,369 

 

 

Σελ κεγαιχηεξε βαξχηεηα ηελ έρεη ην θξηηήξην λ14, ην νπνίν αληηζηνηρεί ζηνλ 

δείθηε εηδηθήο ξεπζηφηεηαο, ελψ αθνινπζεί ην λ10 θαη ην λ9, νη δείθηεο θάιπςεο 

ρξεκαηννηθνλνκηθψλ εμφδσλ θαη ρξεκαηννηθνλνκηθά έμνδα/πσιήζεηο αληίζηνηρα. Σα 

θξηηήξηα ειηθία θαη πξνζσπηθφ, παξνπζηάδνπλ ειάρηζηε βαξχηεηα, θαη ε ζπκβνιή ηνπο 

ζηελ δηαδηθαζία αλάπηπμεο ηνπ δέληξνπ θ ηαμηλφκεζεο κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί 

ακειεηέα.  

 

Ζ ζπνπδαηφηεηα ηνπ δείθηε λ14, θαίλεηαη θαη απφ ην γεγνλφο φηη 

ρξεζηκνπνηήζεθε πνιιέο θνξέο, πάλσ ζην δέληξν, γηα λα ρσξίζεη ηηο επηρεηξήζεηο. 

΢πγθεθξηκέλα, ηα θξηηήξηα πνπ εθαξκφζηεθαλ γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ δέληξνπ κε ηνλ 
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αιγφξηζκν CART, κε ζεηξά ζπρλφηεηαο είλαη ηα λ14, λ9, λ13, λ6, θαη λ10. Πξνθαλψο, ε 

ζπρλφηεηα εκθάληζεο ηνπ θξηηεξίνπ, ζρεηίδεηαη θαη κε ηελ βαξχηεηα πνπ ελέρεη. 

 

 Σερληθή CHAID 

 

Ο πίλαθαο ζηε ζπλέρεηα παξνπζηάδεη ηα απνηειέζκαηα ηεο ηερληθήο CHAID 

 

 

Πίλαθαο 3.20: Απνηειέζκαηα ηεο ηερληθήο CHAID 

Κιάζεηο 1 2 3 4 

1 85,07% 14,93% 0 0 

2 10,07% 78,72% 11,21% 0 

3 0 14,5% 82,31% 3,19% 

4 0 0 22,3% 77,7% 

 

 

 Σα πνζνζηά αθξίβεηαο είλαη ηθαλνπνηεηηθά, εηδηθά ζηηο θιάζεηο 1 θαη 3.΢ην 

δέληξν πνπ αλαπηχρζεθε απφ ηνλ ζπγθεθξηκέλν αιγφξηζκν, ππάξρνπλ ζπλνιηθά 73 

θφκβνη, 46 θχιια θαη είρε βάζνο 3. ΢πγθξίλνληάο ην κε ην αληίζηνηρν ηεο CART 

ηερληθήο, δηαπηζηψλνπκε φηη είλαη πνιχ κεγάιν. Ζ ζπγθεθξηκέλε ηερληθή δελ καο δίλεη 

πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ  βαξχηεηα ησλ θξηηεξίσλ πνπ ρξεζηκνπνίεζε. 

Όκσο, παξαηεξψληαο ην δέληξν πνπ αλαπηχρζεθε, κπνξνχκε λα θαηαιάβνπκε πνηα 

θξηηήξηα ζεσξήζεθαλ πην ζεκαληηθά θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ. Οη δείθηεο λ6(δείθηεο 

θαζαξνχ πεξηζσξίνπ θέξδνπο) θαη λ14(δείθηεο εηδηθήο ξεπζηφηεηαο), πξέπεη λα έρνπλ 

ηα κεγαιχηεξα πνζνζηά βαξχηεηαο θαζψο εθαξκφζηεθαλ αξθεηέο θνξέο κέζα ζην 

δέληξν γηα λα δηαρσξίζνπλ ηα δεδνκέλα. ΢χκθσλα κε ηελ ζπρλφηεηα πνπ 

εκθαλίζηεθαλ, ηα πην ζεκαληηθά θξηηήξηα είλαη ηα λ10, λ9, λ13 θαη λ12. Αμίδεη λα 

αλαθέξνπκε, φηη ζρεδφλ ηα ίδηα θξηηήξηα, ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη απφ ηελ ηερληθή 

CART. 

  

 

 Σερληθή QUEST 

 

Σα απνηειέζκαηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο ηερληθήο είλαη πνιχ ρακειά θαη γη‟ απηφ ην 

ιφγν, δελ ελδείθλπηαη γηα ηαμηλφκεζε πηζησηηθνχ θηλδχλνπ ζε πνιιαπιέο θαηεγνξίεο. 

΢ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί ν πίλαθαο πνπ πεξηέρεη αλαιπηηθά ηελ αθξίβεηα ζε θάζε 

θιάζε.  

 

 

Πίλαθαο 3.21: Απνηειέζκαηα ηεο ηερληθήο QUEST 

Κιάζεηο 1 2 3 4 

1 0 95,5% 4,5% 0 

2 0 70,6% 29,23% 0,17% 

3 0 22,28% 76,3% 1,42% 

4 0 0,92% 77,47% 21,61% 
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Πξνθαλψο, ε κέζνδνο απηή είλαη ηειείσο ιάζνο, θαζψο δελ έρεη ηαμηλνκήζεη 

θακία επηρείξεζε ζηελ πξψηε θαηεγνξία. Γεληθφηεξα, ηα απνηειέζκαηά ηεο είλαη 

ηειείσο άηνπα γη‟ απηφ δελ ζα ζπλερίζνπκε πεξαηηέξσ αλάιπζε. 

  

 

3.3.6 ΢ύλνςε απνηειεζκάησλ 

 

΢ην παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη ζπγθεληξσκέλα, ηα απνηειέζκαηα απφ 

φιεο ηηο κεζφδνπο πνπ ρξεζηκνπνηήζακε. 

 

 

Πίλαθαο 3.22: ΢πγθεληξσηηθφο πίλαθαο απνηειεζκάησλ 

Μέζνδνο Αθξίβεηα 

ASVM – One VS One 90% 

ASVM – One VS All 71,6% 

SVM – One VS One(RBF) 79,5% 

SVM – One VS One(γξακκηθφ) 69% 

SVM – One VS One (πνιπσλπκηθφ) 78% 

SVM – One VS All(RBF) 72,13% 

SVM – One VS All(γξακκηθφ) 60% 

SVM – One VS All (πνιπσλπκηθφ) 61% 

Γηαθξηηηθή αλάιπζε – 1
ε
 κέζνδνο 61,75% 

Γηαθξηηηθή αλάιπζε – 2
ε
 κέζνδνο 61,9% 

Νεπξσληθά Γίθηπα – MLP 81,62% 

Γέληξα απφθαζεο – CRT 90,3% 

Γέληξα απφθαζεο –CHAID 80,95% 

Γέληξα απφθαζεο – QUEST 42,12% 

 

 

Ζ κεγαιχηεξε αθξίβεηα ζεκεηψζεθε απφ ηελ κέζνδν  CRT ησλ δέληξσλ 

απφθαζεο, ελψ κε πνιχ κηθξή δηαθνξά, αθνινπζεί ην κνληέιν ησλ πξνζζεηηθψλ 

κεραλψλ ππνζηήξημεο δηαλπζκάησλ, εθαξκφδνληαο ηελ δηαδηθαζία One VS One. Όζνλ 

αθνξά ηελ δηαθξηηηθή αλάιπζε, ζχκθσλα κε ηα απνηειέζκαηά ηεο ραξαθηεξίδεηαη σο 

κε απνδνηηθή, αλαθεξφκελνη πάληα ζηελ ηαμηλφκεζε ηνπ πηζησηηθνχ θηλδχλνπ, 

ζχκθσλα κε ηα ζπγθεθξηκέλα δεδνκέλα.  

 

΢ρεηηθά κε ηα δέληξα απνθάζεσλ, ηα απνηειέζκαηα πνηθίινπλ. Δλψ ε ηερληθή 

CRT απνδείρζεθε ε αθξηβέζηεξε απφ φιεο ηηο κεζφδνπο πνπ εθαξκφζηεθαλ, ε QUEST 

απνδείρζεθε ε ιηγφηεξν αθξηβήο.  

 

Δλδηαθέξνλ φκσο παξνπζηάδνπλ θαη ηα απνηειέζκαηα κεηαμχ ησλ κνληέισλ 

ASVM θαη SVM. Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο, ε δηαδηθαζία ηαμηλφκεζεο ησλ 
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επηρεηξήζεσλ One VS One, έθεξε θαιχηεξα απνηειέζκαηα απφ ηελ One VS All. Όκσο, 

ην κνληέιν ησλ πξνζζεηηθψλ κεραλψλ δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο, αλ θαη απνηειεί 

επέθηαζε ηνπ κνληέινπ SVM, πνιχ πην απνηειεζκαηηθφ.  

 

Παξαηεξψληαο ηελ βαξχηεηα ησλ δεηθηψλ, ζε θάζε κνληέιν μερσξηζηά, 

δηαθξίλνπκε φηη ζπλνιηθά, ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο, ν δείθηεο λ2, πνπ αληηζηνηρεί ζηελ  

απνδνηηθφηεηα ζπλνιηθψλ θεθαιαίσλ, ήηαλ αλ φρη ν πην ζεκαληηθφο, έλαο απφ ηνπο 

ζεκαληηθφηεξνπο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 
 

΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 
 

 

 

 

Ζ δαλεηνδφηεζε απνηειεί θαζεκεξηλή δξαζηεξηφηεηα γηα ηα ηξαπεδηθά ηδξχκαηα, 

αιιά θαη ηελ θπξηφηεξε πεγή εζφδσλ ηνπο. Όκσο, ηελ δηαδηθαζία απηή ζπλνδεχνπλ θαη 

θάπνηα θίλδπλνη, πνιχ ζεκαληηθνί, πνπ κπνξνχλ λα ηαξάμνπλ ηελ νκαιή ιεηηνπξγία 

ηνπο, θαη λα ηηο νδεγήζνπλ αθφκα θαη ζε πηψρεπζε. Γηα ην ιφγν απηφ, νη ηξάπεδεο 

είλαη ππνρξεσκέλεο λα κειεηνχλ θαη λα αλαιχνπλ ζε βάζνο θάζε πξφηαζε πξνο 

δαλεηνδφηεζε, κε ζηφρν λα ειαρηζηνπνηνχληαη, φζν είλαη δπλαηφλ, νη θίλδπλνη απηνί 

θαη λα κελ ζέηεηαη ζε θίλδπλν ε βησζηκφηεηα ηεο. 

 

Ζ ιήςε ησλ ζσζηψλ απνθάζεσλ δαλεηνδφηεζεο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηνπο θαλφλεο 

θαη ηελ επνπηεία ηεο θάζε επνπηηθήο αξρήο, απνηεινχλ ηα ζεκαληηθφηεξα φπια γηα ηνλ 

πεξηνξηζκφ ησλ ηξαπεδηθψλ θηλδχλσλ θαη ηδηαίηεξα γηα ηνλ πηζησηηθφ. Πξνθεηκέλνπ 

φκσο λα ιεθζνχλ ζσζηέο απνθάζεηο, ζα πξέπεη λα πξνεγεζεί εθηίκεζε ηνπ πηζησηηθνχ 

θηλδχλνπ, πνπ πεξηιακβάλεηαη ζε θάζε δαλεηνδφηεζε.  

 

Ζ δηαδηθαζία εθηίκεζεο ηνπ πηζησηηθνχ θηλδχλνπ, είλαη αξθεηά πνιχπινθε θαη 

απαηηεί  ηελ χπαξμε απνηειεζκαηηθψλ ζπζηεκάησλ αμηνιφγεζεο ηεο πηζηνιεπηηθήο 

ηθαλφηεηαο ησλ δαλεηνιεπηψλ, κέζα απφ ππνινγηζκνχ ηεο πηζαλφηεηαο αζπλέπεηαο, 

δειαδή ηεο πηζαλφηεηαο ν δαλεηνιήπηεο λα κελ αληαπεμέιζεη ζηηο ππνρξεψζεηο ηνπ. 

Δπίζεο, εθηηκψληαο ηελ πηζαλφηεηα αζπλέπεηαο, ηα ηξαπεδηθά ζπζηήκαηα, ζα είλαη ζε 

ζέζε λα ππνινγίζνπλ ηηο ειάρηζηεο θεθαιαηαθέο απαηηήζεηο, ζχκθσλα κε ηηο πξνηάζεηο 

ησλ ζπκθψλσλ ηηο Δπηηξνπήο ηεο Βαζηιείαο γηα ηελ Σξαπεδηθή Δπνπηεία θαη ηνπο 

θαλφλεο ηεο Σξάπεδαο ηεο Διιάδνο. 

 

Λφγσ ηεο ζεκαληηθφηεηάο ηνπ πηζησηηθνχ θηλδχλνπ ηνπ, πνιινί αλαιπηέο, 

αζρνινχληαη κε ηελ θαηαζθεπή κνληέισλ αμηνιφγεζεο ηνπ. Μέρξη ζήκεξα, έρνπλ 

αλαπηπρζεί, πνιιά ηέηνηα ζπζηήκαηα, ησλ νπνίσλ ε απνδνηηθφηεηα θαη ε αμηνπηζηία 

είλαη επξέσο αλαγλσξηζκέλε. Οη βαζκίδεο ηνπ πηζησηηθνχ θηλδχλνπ, ζηηο νπνίεο 

εληάζζεηαη θάζε δαλεηνιήπηεο, κέζσ ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ, πξέπεη λα είλαη πνιιέο, 

πξνθεηκέλνπ απνδίδνπλ κε ζρεηηθή αθξίβεηα ηελ πηζηνιεπηηθή ηνπο ηθαλφηεηα. Γελ 

αξθεί ινηπφλ, λα ραξαθηεξηζηεί έλαο ππνςήθηνο δαλεηνιήπηεο, απιά ζπλεπήο ή 

αζπλεπήο, άιια λα εληαρζεί ζε κία βαζκίδα πνπ ζα πεξηέρεη πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο 

ζρεηηθά ηελ ηθαλφηεηά ηνπ λα αληαπεμέιζεη ζηηο ππνρξεψζεηο ηνπ. 

 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία, εμεηάζηεθε ε απνδνηηθφηεηα ελφο λένπ κνληέινπ 

αμηνιφγεζεο ηεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο, νη πξνζζεηηθέο κεραλέο δηαλπζκάησλ 

ππνζηήξημεο(additive support vector machines - ASVM), ην νπνίν απνηειεί επέθηαζε 

ελφο ήδε αμηφπηζηνπ κνληέινπ, ησλ κεραλψλ δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο, θαη 

αλαπηχρζεθε γηα λα πεξηνξίζεη ηηο αδπλακίεο ηνπ. . Ζ κέζνδνο απηή, εθαξκφζηεθε ζε 

έλα κεγάιν δείγκα επηρεηξήζεσλ ηνπ θαηαζθεπαζηηθνχ θιάδνπ, ρξεζηκνπνηψληαο σο 
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θξηηήξηα αμηνιφγεζεο ζεκαληηθνχο ρξεκαηννηθνλνκηθνχο δείθηεο, κε ζηφρν ηελ 

ηαμηλφκεζή ηνπο ζε ηέζζεξηο βαζκίδεο πηζησηηθνχ θηλδχλνπ. 

 

Δθαξκφζηεθαλ δχν δηαδηθαζίεο γηα ηελ αλάπηπμε ησλ ASVM. Ζ πξψηε, ήηαλ ε 

One VS One, θαηά ηελ νπνία ην πξφβιεκα ρσξίδεηαη ζε επηκέξνπο δπαδηθά 

πξνβιήκαηα ηαμηλφκεζεο, θαη θάζε θιάζε ζπγθξίλεηαη κε θάζε κία απφ ηηο ππφινηπεο 

μερσξηζηά ελψ ε δεχηεξε ήηαλ ε  One VS All, ζηελ νπνία θάζε θιάζε ζπγθξίλεηαη κε 

ην ζχλνιν ησλ ππνινίπσλ. Σα απνηειέζκαηα ήηαλ αξθεηά πςειά γηα ηελ πξψηε 

δηαδηθαζία, θαζψο έθηαζαλ ζην 90%, ελψ κέηξηα γηα ηελ δεχηεξε, ηεο ηάμεο ηνπ 71,6% 

Πξνθαλψο, ε One VS One δηαδηθαζία, ραξαθηεξίδεηαη  πιένλ απνδνηηθή, ελψ ε One 

VS All, κάιινλ πξνβιεκαηηθή. 

 

Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ, απέδεημαλ φηη ην λέν απηφ κνληέιν δνπιεχεη 

θαιά. Ζ ζχγθξηζή ηνπ φκσο, κε ηα απνηειέζκαηα άιισλ κεζφδσλ πνπ εθαξκφζηεθαλ, 

επξέσο  αμηφπηζησλ, έδεημε θαη φηη είλαη πιένλ αληαγσληζηηθφ θαη απνδνηηθφ. Σα 

κνληέια πνπ επίζεο εθαξκφζηεθαλ είλαη νη κεραλέο δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο, ηα 

λεπξσληθά δίθηπα, ηα δέληξα απφθαζεο θαη ηελ δηαθξηηηθή αλάιπζε. Ζ ππεξνρή ησλ 

ASVM, ήηαλ ηδηαίηεξα έληνλε, αθνχ κφλν ηα ε ηερληθή CRT ησλ δέληξσλ απφθαζεο 

παξείραλ θαιχηεξε αθξίβεηα.   

 

Αλ θαη νη πξνζζεηηθέο κεραλέο ππνζηήξημεο απνθάζεσλ, απνδείρζεθαλ πνιχ 

απνδνηηθέο, ζην ζπγθεθξηκέλν πείξακα, δελ κπνξνχκε λα γεληθεχζνπκε απηφ ην 

ραξαθηεξηζκφ, θαη γηα άιινπ είδνπο πξνβιήκαηα ηαμηλφκεζεο. Θα ήηαλ ρξήζηκε κία 

πεξαηηέξσ έξεπλα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ κνληέινπ, θαη ζε άιια πεδία δεδνκέλσλ, 

πξνθεηκέλνπ λα ζρεκαηηζηεί κία γεληθή εηθφλα γηα ηελ αθξίβεηα ησλ απνηειεζκάησλ 

πνπ παξέρεη, θαη λα κελ πεξηνξηδφκαζηε κφλν ζηελ ζπγθεθξηκέλε κειέηε. 

 

Δλδηαθέξνλ φκσο ζα είρε, θαη ε επαλάιεςε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πξνβιήκαηνο, κε 

πεξηζζφηεξα φκσο δεδνκέλα θαη θξηηήξηα αμηνιφγεζεο. Δπίζεο, ζα κπνξνχζε λα 

δηεμαρζεί ζπγθξηηηθφ πείξακα, φπνπ ζα εθαξκφδνληαλ άιια κνληέια ηαμηλφκεζεο. 

Μνληέια πνπ έρνπλ απνδεηρζεί θαηά ην παξειζφλ  απνδνηηθά, αλ εθαξκνζηνχλ 

ζήκεξα, ελ κέζσ θξίζεο, πηζαλφλ λα κελ θέξνπλ ηα αλακελφκελα απνηειέζκαηα. 

Σέινο, κία έξεπλα κε αληηθείκελν ηελ απνδνηηθφηεηα ζπζηεκάησλ εθηίκεζεο ηνπ 

πηζησηηθνχ θηλδχλνπ, πξηλ θαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηε νηθνλνκηθήο θξίζεο, ζα ήηαλ 

ηδηαίηεξα ελδηαθέξνλ. 
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