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Στα πλαίσια αυτής της εργασίας καταβλήθηκε προσπάθεια για την όσο το δυνατό αρτιότερη και λεπτομερέστερη παρουσίαση του αντικειμένου, υπό την επίβλεψη και καθοδήγηση του Κωνσταντίνου Νικολόπουλου, τον οποίο θα θέλαμε να ευχαριστήσουμε. Παρά τον φόρτο εργασίας του, μας βοήθησε πρόθυμα όποτε τον χρειαστήκαμε και η συνεργασία μας ήταν πάντα σε άριστο κλίμα.


Θα θέλαμε να ευχαριστήσουμε θερμά τον καθηγητή κ. Βασίλη Ασημακόπουλο για την ευκαιρία που μας έδωσε να ασχοληθούμε με το συγκεκριμένο αντικείμενο. Υπό την επίβλεψη του, η Μονάδα Συστημάτων Προβλέψεων αποτελεί ένα πρότυπο περιβάλλον εποικοδομητικής εργασίας, που συνέβαλε στην ολοκλήρωση της εργασίας μας. Επίσης, αναφορά πρέπει να γίνει στην πολύτιμη βοήθεια που παρείχε ο καθηγητής κ.Σταφυλοπάτης και τα μέλη της ομάδας του για τα Νευρωνικά Δίκτυα.


Τέλος, θα ήταν παράλειψη να μην αναφέρουμε τα υπόλοιπα μέλη του εργαστηρίου, και ιδιαίτερα τον Νίκο Μπουγιούκο, για τις συμβουλές τους  και την δημιουργία του φιλικού κλίματος κατά την διάρκεια της συνεργασίας μας.

Αθήνα, Μάρτιος 2002

Ευρεία Περίληψη

Κεφάλαιο 1: Εισαγωγή στις κριτικές προβλέψεις

Εισαγωγή
Οι συνήθεις στατιστικές μέθοδοι μας επιτρέπουν να επεκτείνουμε αναγνωρισμένα πρότυπα και υπάρχουσες σχέσεις με σκοπό να προβλέψουμε την συνέχεια τους, υποθέτοντας ότι αυτά τα πρότυπα ή σχέσεις δεν θα αλλάξουν για τον χρονικό ορίζοντα της πρόβλεψης. Την ίδια στιγμή, επειδή είναι δυνατόν να συμβούν αλλαγές και κατά πάσα πιθανότητα θα συμβούν, πρέπει να τις εντοπίζουμε όσο το δυνατόν νωρίτερα ώστε να αποφεύγουμε τα μεγάλα και συνήθως δαπανηρά λάθη στις προβλέψεις.


Ωστόσο, όταν εντοπιστούν οι αλλαγές ή αν γνωρίζουμε πότε θα  συμβούν, η ανθρώπινη κρίση είναι η μόνη εφαρμόσιμη εναλλακτική για την πρόβλεψη τόσο του μεγέθους των αλλαγών όσο και των επιπτώσεων που αυτές θα επιφέρουν στην πρόβλεψη. Η ανθρώπινη κρίση είναι επίσης απαραίτητη στην ενσωμάτωση εσωτερικών πληροφοριών και γνώσης, με την εμπειρία των διευθυντικών στελεχών (managers) για το μέλλον. Πριν χρησιμοποιήσουμε την κρίση μας για να βελτιώσουμε τις προβλέψεις θα πρέπει να αναγνωρίσουμε τις μεροληψίες της και τους περιορισμούς της μαζί με τα μεγάλα πλεονεκτήματα της. Αν το κάνουμε αυτό, μας δίνεται η δυνατότητα να συνδυάσουμε τις πληροφορίες που λαμβάνουμε από τις στατιστικές προβλέψεις με αυτές που μας παρέχει η κρίση μας αποφεύγοντας όλα τα μειονεκτήματα.

Η ορθότητα των Κριτικών προβλέψεων

Αν και καθημερινά πραγματοποιούμε αναρίθμητες προβλέψεις, ξοδεύουμε ελάχιστη ενέργεια για την αποτίμηση τους και για την αναζήτηση τρόπων να βελτιώσουμε την ορθότητα τους. Ο λόγος είναι απλός: δεν θέλουμε να αναλάβουμε την ευθύνη στην περίπτωση που οι προβλέψεις μας είναι λανθασμένες. Ωστόσο, αν δεν ελέγξουμε την ορθότητα τους τότε είναι πολύ πιθανό ότι δεν θα καταφέρουμε να βελτιώσουμε την απόδοση μας όταν πραγματοποιούμε παρόμοιες προβλέψεις στο μέλλον. Εφόσον οι υποκειμενικές προβλέψεις είναι πολύ πιο κοινές από τις στατιστικές, όχι μόνο δεν μπορούμε να τις αγνοήσουμε αλλά πρέπει να δεχτούμε ότι δεν μπορούμε να αποφύγουμε εντελώς τα σφάλματα σε αυτές. Θα είναι πολύ καλύτερα αν αποδεχτούμε αυτά τα σφάλματα και προσπαθήσουμε να διδαχθούμε από αυτά έτσι ώστε να βελτιώσουμε την ικανότητα μας να προβλέπουμε με μεγαλύτερη ορθότητα.
Η φύση των κριτικών μεροληψιών και των περιορισμών

Οι περισσότεροι από εμάς γνωρίζουμε τους περιορισμούς της μνήμης μας. Γνωρίζουμε ότι δεν μπορούμε να θυμόμαστε τα πάντα και έτσι λαμβάνουμε τα μέτρα μας ώστε να αποφεύγουμε τις αρνητικές συνέπειες. Για παράδειγμά, χρησιμοποιούμε μια ατζέντα στην οποία γράφουμε με αλφαβητική σειρά τα ονόματα ανθρώπων και επιχειρήσεων μαζί με τα αντίστοιχα τηλέφωνα και τις διευθύνσεις ώστε να μπορούμε να τα βρούμε με ευκολία στο μέλλον. Κάνοντας αυτό δεν σημαίνει ότι η μνήμη μας είναι ανεπαρκής. Αντιθέτως, η ανθρώπινη μνήμη έχει τεράστια αξία. Όμως, η τεράστια χωρητικότητα της θα γέμιζε σε λίγες μέρες αν καταγράφαμε τα πάντα, χωρίς καμία διάκριση. Έτσι, είναι ιδιαίτερα σημαντικό να καθορίζουμε τι πρέπει να θυμόμαστε και τι όχι. Όσο περισσότερο απαλλάσσουμε τη μνήμη μας από το βάρος των άχρηστων πληροφοριών τόσο περισσότερο αυξάνεται η χωρητικότητα της και η ευκολία με την οποία ανακαλεί χρήσιμες πληροφορίες.


Ωστόσο, αν και αναγνωρίζουμε τις ανεπάρκειες και τους περιορισμούς της μνήμης μας και πράττουμε αναλόγως, σπάνια κάνουμε κάτι για να αντιμετωπίσουμε τις ανεπάρκειες της κρίσης μας, κυρίως γιατί δεν είμαστε πρόθυμοι να δεχτούμε ότι η κρίση μας μπορεί να είναι λανθασμένη και να έχει μεροληψίες. Επειδή σπάνια παραδεχόμαστε ότι υπάρχουν κριτικές μεροληψίες είναι πολύ σημαντικό να τις ξεσκεπάσουμε: τα εμπειρικά δεδομένα αποδεικνύουν ξεκάθαρα την ύπαρξη τους και τις αρνητικές συνέπειες που έχουν. Οι μεροληψίες αυτές είναι αποτέλεσμα του τρόπου με τον οποίο λειτουργεί το μυαλό μας και προσπαθεί να ενοποιήσει ασυμβίβαστους στόχους.

Αντιμετώπιση των κριτικών μεροληψιών

Για καλύψουμε ολόκληρο το θέμα των κριτικών μεροληψιών θα χρειαζόντουσαν πολλοί τόμοι και, επομένως, δεν είναι δυνατόν να το αναλύσουμε όλο σε αυτό το κεφάλαιο. Έτσι θα εστιάσουμε την προσοχή μας στους πιο σημαντικούς παράγοντες κριτικών μεροληψιών, οι οποίοι επηρεάζουν άμεσα τις προβλέψεις.

Ένα σημαντικό ελάττωμα των ανθρώπων είναι η ασυνέπεια, η τάση να αλλάζουμε τη γνώμη μας ή τις αποφάσεις μας όταν δεν υπάρχει λόγος να το κάνουμε. Θεωρήστε έναν διευθυντή παραγωγής (production manager) ο οποίος πρέπει να προβλέψει πόσα κομμάτια θα πρέπει να παρασκευαστούν από 10 προϊόντα, μέσα στον επόμενο μήνα. Ο Bowman (1963) το 1950 παρατήρησε ότι οι προβλέψεις των διευθυντών παραγωγής (production managers) και οι αποφάσεις τους σχετικά με την παραγωγή προϊόντων, παρουσίαζαν διακυμάνσεις από μήνα σε μήνα χωρίς να υπάρχει ιδιαίτερος λόγος. Όταν παρουσιάστηκε συνέπεια στη λήψη αποφάσεων αμέσως βελτιώθηκε η εγκυρότητα των προβλέψεων και η κερδοφορία. Τα ευρήματα του Bowman έχουν αναπαραχθεί  σε ένα μεγάλο αριθμό από μελέτες (Hogarth και Μακριδάκης, 1981) και το αποτέλεσμα είναι πάντα το ίδιο: οι επαναλαμβανόμενες προβλέψεις ρουτίνας (και αποφάσεις γενικά) μπορούν να βελτιωθούν σημαντικά αν αφαιρεθεί η ασυνέπεια. Οι άνθρωποι, όμως, συχνά δεν θέλουν ή δεν μπορούν να εφαρμόσουν τα ίδια κριτήρια και τις ίδιες διαδικασίες όταν λαμβάνουν παρόμοιες αποφάσεις. Ορισμένες φορές ξεχνούν, άλλες φορές απλώς επηρεάζονται από την διάθεση τους (σκεφτείτε κάποιον που πραγματοποιεί μία πρόβλεψη ένα πρωί ύστερα από μία νύχτα χωρίς ύπνο εξαιτίας ενός βραδινού καυγά με τον / την σύντροφο του). Άλλες φορές οι άνθρωποι απλώς βαριούνται και θέλουν να δοκιμάσουν κάτι καινούργιο. Τέλος, μπορεί να πιστεύουν ότι οι συνθήκες έχουν αλλάξει, ενώ στην πραγματικότητα αυτό δεν έχει συμβεί.


Οι διευθυντές παραγωγής (production managers) δεν είναι οι μόνοι που παρουσιάζουν ασυνέπεια στις αποφάσεις τους. Ο Meehl (1954), σε ένα μικρό αλλά σημαντικό βιβλίο του, κατέληξε στο ότι οι κανόνες αποφάσεων που χρησιμοποιούν έναν μικρό αριθμό μεταβλητών παρέχουν καλύτερες προβλέψεις από τους ανθρώπους, κυρίως γιατί τα μαθηματικά μοντέλα μπορούν με συνέπεια να εφαρμόζουν τα ίδια κριτήρια για τις αποφάσεις, ενώ οι άνθρωποι είναι ασυνεπείς στην επιλογή των παραγόντων επάνω στους οποίους βασίζουν τις αποφάσεις τους. Τα συμπεράσματα του Meehl έχουν επιβεβαιωθεί από εκατοντάδες άλλες μελέτες. Έχει αποδειχθεί ότι οι κανόνες αποφάσεων, με την μορφή απλών στατιστικών μοντέλων, υπερτερούν της κρίσης των ειδικών, όταν απαιτούνται επαναλαμβανόμενες αποφάσεις ρουτίνας. Σε αυτό το είδος αποφάσεων συμπεριλαμβάνονται ιατρικές διαγνώσεις, προβλέψεις ψυχολόγων για τα χαρακτηριστικά της προσωπικότητας ανθρώπων, επιλογή φοιτητών για την εισαγωγή τους σε κολέγια ή πανεπιστήμια, προβλέψεις μελλοντικών εσόδων εταιριών κ.ο.κ. Σε ελάχιστες περιπτώσεις φαίνεται η κρίση των ειδικών να δίνει καλύτερα αποτελέσματα από τους κανόνες αποφάσεων. Προφανώς αυτές οι μελέτες αναφέρονται σε επαναλαμβανόμενες αποφάσεις ρουτίνας, αλλά ακόμα και τότε τα συμπεράσματα προκαλούν έκπληξη, όπως στην περίπτωση των ιατρικών προβλέψεων. Ο Garland (1960), για παράδειγμα, παρέδωσε μία μελέτη, στην οποία έμπειροι ακτινολόγοι απέτυχαν, σε ποσοστό 30%, να διαγνώσουν μία ασθένεια του πνεύμονα η οποία ήταν εμφανής στην ακτινογραφία. Παρόμοιες μελέτες έδειξαν ότι ακτινολόγοι άλλαξαν διάγνωση, σε ποσοστό 20%, όταν τους δόθηκε η ίδια ακτινογραφία σε δύο διαφορετικές περιπτώσεις.


Για να αποφύγουμε την ασυνέπεια θα πρέπει να τυποποιήσουμε την διαδικασία λήψης αποφάσεων (στις μέρες μας αυτό ονομάζεται κατασκευή έμπειρων συστημάτων). Για να γίνει αυτό, πρώτα απαιτείται να καθοριστούν οι παράγοντες που θεωρούνται σημαντικοί στην λήψη μίας συγκεκριμένης επαναλαμβανόμενης απόφασης. Στην συνέχεια θα πρέπει να αξιολογηθούν αυτοί οι παράγοντες (κάποιος μπορεί να είναι πολύ πιο σημαντικός από κάποιον άλλο) και τέλος θα προσδιοριστούν οι στόχοι που επιθυμούμε να βελτιστοποιήσουμε. Η χρησιμότητα των κανόνων αποφάσεων απορρέει από το γεγονός ότι συμμετέχουν αρκετοί άνθρωποι στον καθορισμό τους, έτσι ώστε είναι δυνατόν να επιλεγούν οι καλύτεροι παράγοντες, η καλύτερη αξιολόγηση τους και οι περισσότερο βιώσιμοι στόχοι. Εφόσον ένας κανόνας θα χρησιμοποιηθεί ξανά και ξανά, είναι λογικό να αφιερωθεί σημαντική ενέργεια για να βρεθεί ο καλύτερος δυνατός. Ο κανόνας μπορεί, στη συνέχεια, να εφαρμοστεί σε καθημερινή βάση εξοικονομώντας, έτσι, σημαντική ανθρώπινη ενέργεια και συνεισφέροντας στην βελτίωση της εγκυρότητας των προβλέψεων και της λήψης αποφάσεων γενικότερα. Σκεφτείτε, για παράδειγμα, αν θα πρέπει να εγκριθεί μία αγορά ενός κατόχου κάρτας Visa. Αν αυτό γινόταν συνέχεια και για κάθε αγορά, θα χρειαζόταν τεράστιο ανθρώπινο δυναμικό και η όλη επιχείρηση θα ήταν πολυδάπανη. Σκεφτείτε τώρα να βρίσκατε όλους τους σημαντικούς παράγοντες, με βάση τους οποίους θα αποφάσιζαν οι υπεύθυνοι να εγκρίνουν ή όχι μία τέτοια αγορά. Εφόσον μπορείτε να συμβουλευθείτε πολλούς ειδικούς για το θέμα και μπορεί να αφιερωθεί μεγάλη ενέργεια σε αυτή τη διαδικασία, είναι δυνατόν να βρεθούν οι πιο σημαντικοί παράγοντες και να συμπεριληφθούν σε ένα στατιστικό μοντέλο, το οποίο θα είναι σε θέση να καθορίσει αν αυτοί οι παράγοντες είναι πραγματικά σημαντικοί και τι είδους βαρύτητα πρέπει να δοθεί στον καθένα. Με αυτόν τον τρόπο θα καθιερωθεί ένας κανόνας απόφασης, ο οποίος θα επιτρέπει σε έναν υπάλληλο να εισάγει τις ζητούμενες πληροφορίες και το μοντέλο θα παρέχει μία απόφαση. Εφόσον ο στόχος είναι να ελαχιστοποιηθούν οι απάτες με πιστωτικές κάρτες, ένα έμπειρο σύστημα μπορεί να κατασκευαστεί και μόνο στις εξαιρετικές περιπτώσεις όπου το σύστημα δεν μπορεί να δώσει απάντηση  θα ζητείται η συμβουλή των ειδικών. Με την εφαρμογή ενός τέτοιου συστήματος απαιτείται μικρότερο ανθρώπινο δυναμικό και οι αποφάσεις παρουσιάζουν συνέπεια και αντικειμενικότητα. Εξίσου σημαντικό είναι ότι οι αποφάσεις μπορούν να αποτιμηθούν στην συνέχεια ώστε να είναι δυνατή η βελτίωση του μοντέλου, αν αυτό κριθεί απαραίτητο.


Με δεδομένη την σημερινή τεχνολογία στον χώρο των ηλεκτρονικών υπολογιστών και των τηλεπικοινωνιών, συστήματα σαν αυτό που περιγράψαμε παραπάνω είναι δυνατόν να αναπτυχθούν με χαμηλό κόστος και να προσφέρουν αυξημένη κερδοφορία. Η Visa έχει, πράγματι, εφαρμόσει τέτοια μοντέλα λήψης αποφάσεων με αποτέλεσμα την αυξημένη αποδοτικότητα και το κέρδος. Παρόμοιοι κανόνες αποφάσεων μπορούν να εφαρμοστούν όταν πραγματοποιούμε κριτικές προβλέψεις. 


Προφανώς, οι κανόνες απόφασης δεν μπορούν να χρησιμοποιηθούν αόριστα. Το περιβάλλον αλλάζει, όπως επίσης και ο ανταγωνισμός, ενώ είναι πιθανό να χρειαστεί να καθοριστούν νέοι στόχοι. Έτσι, η αποτελεσματικότητα των κανόνων πρέπει να παρακολουθείται συστηματικά για να είμαστε σίγουροι ότι εξακολουθούν να είναι κατάλληλοι. Αυτό σημαίνει ότι θα πρέπει να εισαχθεί μία διαδικασία μάθησης στα έμπειρα συστήματα, διαφορετικά υπάρχει ο κίνδυνος να εφαρμόζουμε απαρχαιωμένους κανόνες. Η υπερβολική συνέπεια μπορεί να είναι το ίδιο επικίνδυνη με την ασυνέπεια καθώς αποκλείει την μάθηση και οδηγεί στον συντηρητισμό.


Αυτό, ακριβώς, είναι και το πρόβλημα με τις μεροληψίες: μπορεί προσπαθώντας να αποφύγουμε μία να καταλήγουμε σε άλλη. Η μεροληψία σε αυτήν την περίπτωση υπάρχει γιατί στο μυαλό μας προσπαθούμε να πετύχουμε την συνέπεια, όμως πρέπει να αφήσουμε περιθώριο και για μάθηση. Η πρόκληση που αντιμετωπίζουμε όλοι, επομένως, είναι να είμαστε συνεπείς και συγχρόνως να εισάγουμε μηχανισμούς που εξασφαλίζουν μάθηση και τελικά οδηγούν σε αλλαγές των κανόνων, όπου αυτό είναι απαραίτητο, ώστε να προσαρμόζονται σε νέες συνθήκες. Αυτή είναι μία μεγάλη πρόκληση για αυτούς που κάνουν προβλέψεις, ειδικά για τις μακροπρόθεσμες προγνώσεις, όπου οι αλλαγές είναι άφθονες ενώ η μάθηση σπάνια.

Κεφάλαιο 2: Μέθοδοι κριτικών προβλέψεων

2.1 Μέθοδος των Δελφών

Εισαγωγή
Ο στόχος των ποσοτικών μεθόδων πρόβλεψης είναι να αντικαταστήσουν τις υποκειμενικές γνώμες με αντικειμενικά δεδομένα και με μεθόδους ικανές να παράγουν αξιόπιστα αποτελέσματα. Όμως, υπάρχουν 3 κατηγορίες περιπτώσεων στις οποίες οι γνώμες των ειδικών θα είναι πάντα απαραίτητες.


Η πρώτη περίπτωση είναι όταν δεν υπάρχουν διαθέσιμα ιστορικά δεδομένα. Στην τεχνολογική πρόβλεψη αυτά συνήθως αντιπροσωπεύουν νέες τεχνολογίες. Όμως, παρόλη την έλλειψη ιστορικών στοιχείων, συχνά είναι απαραίτητη η πραγματοποίηση προβλέψεων. Οπότε, η γνώμη ενός ειδικού είναι και το μόνο στοιχείο που μπορεί να βοηθήσει στην κατεύθυνση αυτή.


Η δεύτερη περίπτωση είναι όταν οι επιδράσεις των εξωτερικών παραγόντων είναι πιο σημαντικές από τους παράγοντες που καθορίζουν την προηγούμενη εξέλιξη της τεχνολογίας. Τέτοιοι εξωτερικοί παράγοντες μπορούν να είναι αποφάσεις των χρηματοδοτών ή των πολέμιων της τεχνολογίας ή της αλλαγής της κοινής γνώμης. Σε μία τέτοια περίπτωση , τα δεδομένα που αφορούν το παρελθόν μπορεί να αποδειχτούν άχρηστα! Επομένως, η γνώμη ενός ειδικού μπορεί να είναι και η μόνη μας βοήθεια για την πρόβλεψη.


Η Τρίτη περίπτωση είναι όταν ηθικοί λόγοι μπορούν να επιβληθούν των οικονομικών και τεχνολογικών θεωρήσεων που καθορίζουν την ανάπτυξη της τεχνολογίας. Αυτά τα διλήμματα είναι από την φύση τους υποκειμενικά, για αυτό η γνώμη ενός ειδικού είναι και εδώ η μόνη διαθέσιμη πηγή για πραγματοποίηση προβλέψεων.


Θεωρώντας, λοιπόν, δεδομένο ότι η γνώμη ενός ειδικού χρειάζεται, το ερώτημα είναι πως μπορεί να αποκτηθεί. Η καλύτερη ίσως λύση είναι να χρησιμοποιηθούν περισσότεροι από έναν ειδικοί (δύο άνθρωποι σκέφτονται καλύτερα από έναν). Σε μία ομάδα ειδικών, οι ατομικές προκαταλήψεις μπορούν να εξαλειφθούν και οι γνώσεις ενός μέλους μπορούν να αντισταθμίσουν την αντίστοιχη άγνοια κάποιου άλλου.


Από την άλλη μεριά, υπάρχει πιθανότητα μία πρόβλεψη σχεδιασμένη από μία επιτροπή να αποδειχθεί εξωπραγματική. Αυτό που χρειάζεται είναι κάποιος τρόπος ώστε να μεγιστοποιηθούν τα πλεονεκτήματα μίας επιτροπής και να ελαχιστοποιηθούν τα μειονεκτήματα.

Η διαδικασία «Δελφοί»

Η μέθοδος αυτή έχει σαν σκοπό να χρησιμοποιήσει τα πλεονεκτήματα των επιτροπών, εξαλείφοντας ταυτόχρονα τα μειονεκτήματα. Αναπτύχθηκε από την “Rand Corporation”  ως ένας τρόπος εξαγωγής μίας γνώμης από μία ομάδα ειδικών. Η πρώτη δημόσια παρουσίαση της έγινε σε μία ανακοίνωση της Rand σχετικά με μία σειρά τεχνολογικών προβλέψεων, η οποία οδήγησε στην λανθασμένη εντύπωση ότι η μέθοδος των Δελφών ήταν μία μέθοδος που λειτουργούσε μόνο για τεχνολογικές προβλέψεις. Δεν συμβαίνει όμως αυτό. Μπορεί να χρησιμοποιηθεί για όλους τους λόγους για τους οποίους μπορεί να συγκροτηθεί μία επιτροπή. Στα πλαίσια των σημειώσεων θα δοθεί έμφαση στην χρησιμοποίηση της ως μέθοδος τεχνολογικών προβλέψεων.


Η μέθοδος των Δελφών έχει 3 χαρακτηριστικά που την ξεχωρίζουν από την συμβατική αλληλεπίδραση των μελών μίας ομάδας. Αυτά είναι : 1) Ανωνυμία, 2) Επανάληψη με ελεγχόμενη ανατροφοδότηση και 3) Στατιστική απόκριση ομάδας.

1) Ανωνυμία

Κατά την διάρκεια της αλληλουχίας της μεθόδου, κάθε μέλος της ομάδας δεν γνωρίζει συνήθως τα υπόλοιπα μέλη. Η αλληλεπίδραση μεταξύ των μελών γίνεται με τη χρήση ερωτηματολογίων ώστε να διαφυλάσσεται η ανωνυμία. Αυτό αποφεύγει την πιθανότητα να διαπιστωθεί αν μία άποψη ανήκει σε ένα συγκεκριμένο άτομο. Άρα κάθε μέλος μπορεί να αλλάξει γνώμη, χωρίς να παραδεχθεί δημόσια ότι το έκανε. Έτσι, κάθε ιδέα κρίνεται με βάση την αξία της, αδιαφορώντας για το αν τα μέλη της ομάδας έχουν θετική ή αρνητική γνώμη για τον εκφραστή της.

2) Επανάληψη με ελεγχόμενη ανατροφοδότηση

Η αλληλεπίδραση μέσα στην ομάδα γίνεται με ερωτηματολόγια και απαντήσεις. Ο πρόεδρος της ομάδας αντλεί από τα ερωτηματολόγια μόνο εκείνα τα κομμάτια των πληροφοριών που σχετίζονται με το θέμα και τα παρουσιάζει στην ομάδα. Κάθε μέλος της ομάδας πληροφορείται για το σύνολο των απόψεων της ομάδας και τα επιχειρήματα υπέρ ή κατά της κάθε άποψης. Τα μέλη της ομάδας δεν είναι υποχρεωμένα σε μία συνεχή επανάληψη των ίδιων επιχειρημάτων. Κάθε άποψη μπορεί να παρουσιάζεται στην ομάδα, αλλά όχι με τέτοιο τρόπο που να υπερκεράσει την αντίθετη άποψη με απλή επανάληψη. Η κύρια επίδραση αυτής της ελεγχόμενης ανατροφοδότησης είναι το να αποτρέψει τον αποπροσανατολισμό της ομάδας. Επιτρέπει στην ομάδα να συγκεντρωθεί στους αρχικούς σκοπούς της και όχι να προσπαθεί το κάθε μέλος να κερδίσει την συζήτηση.

3) Στατιστική απόκριση ομάδας

Τυπικά μία ομάδα παράγει μία πρόβλεψη η οποία περιέχει μόνο την άποψη της πλειοψηφίας. Στις περισσότερες περιπτώσεις, φυσικά, υπάρχει και η άποψη της μειοψηφίας. Είναι όμως απίθανο να υπάρχει μία ένδειξη του βαθμού της διαφωνίας που υπήρχε στην ομάδα. Αντίθετα, η μέθοδος των Δελφών παρουσιάζει ένα στατιστικό αποτέλεσμα που περιέχει όλες τις απόψεις της ομάδας. Σε ένα συγκεκριμένο θέμα, για παράδειγμα, οι απαντήσεις της ομάδας παρουσιάζονται στατιστικά, ώστε να περιγράφουν και το «κέντρο βάρους» των απόψεων της ομάδας και τον βαθμό της διασποράς γύρω από το κέντρο αυτό.

Σύνοψη


Από τα χρόνια που οι Gordon και  Helmer έφεραν την μέθοδο των Δελφών στην δημοσιότητα, εκατοντάδες αλληλουχίες της μεθόδου έχουν πραγματοποιηθεί από μία ποικιλία οργανισμών και ομάδων, για μία ποικιλία σκοπών. Οι περιγραφές πολλών από αυτές τις αλληλουχίες έχουν δημοσιευθεί σαν άρθρα σε περιοδικά αφιερωμένα στην διοίκηση (management), στον σχεδιασμό και στην πρόβλεψη. Από αυτές τις μελέτες μπορούν να βγουν χρήσιμα συμπεράσματα που αφορούν την δυνατότητα εφαρμογής και την αξιοπιστία της μεθόδου.


Η μέθοδος των Δελφών επιτρέπει μία αποτελεσματική αλληλεπίδραση ανάμεσα στα μέλη της ομάδας των ειδικών, παρόλο που η αλληλεπίδραση αυτή φιλτράρεται από την σύνοψη των επιχειρημάτων που γίνεται από τον πρόεδρο. Πολλά πειράματα κατά τα οποία ζητήθηκε από τους ειδικούς να δώσουν τους λόγους για τους οποίους άλλαξαν τις προβλέψεις τους, έδειξαν ότι οι ειδικοί αντιδρούσαν στις απόψεις των συναδέλφων τους. Τα μέλη της ομάδας αλλάζουν τις απόψεις τους όταν τα επιχειρήματα των υπολοίπων ειδικών είναι πειστικά. Αλλιώς θα κρατήσουν με επιμονή τις δικές τους απόψεις.


Ταυτόχρονα, όμως υπάρχει σημαντική ένδειξη από έναν αριθμό πειραμάτων ότι αν τα μέλη της ομάδας των ειδικών αισθανθούν ότι το ερωτηματολόγιο είναι μία κατάχρηση της προθυμίας τους ή αισθανθούν πιεσμένοι και δεν έχουν χρόνο να δώσουν την απαιτούμενη σκέψη στις ερωτήσεις, τότε θα συμφωνήσουν με την πλειοψηφία απλά για να αποφύγουν να εξηγήσουν την διαφορετική τους άποψη. Όμως στην μέθοδο των Δελφών τα προβλήματα αυτά είναι κατά κάποιο τρόπο κάτω από τον έλεγχο του προέδρου, ενώ είναι ουσιαστικά ανεξέλεγκτα σε πρόσωπο – με – πρόσωπο επιτροπές και σε ομάδες επίλυσης προβλημάτων.


Η μέθοδος των Δελφών επιτρέπει την συλλογή πολλών διαφορετικών απόψεων έτσι ώστε να αντικατοπτρίζονται οι αβεβαιότητες που περιβάλουν κάποια κατάσταση. Ο στόχος είναι να μειωθεί το εύρος των αποκλίσεων των επόψεων αυτών όσο το δυνατόν περισσότερο χωρίς να ασκηθεί πίεση πάνω στους ειδικούς της ομάδας, έως ότου δεν υπάρχει πια αποκλίνουσα άποψη. Αυτό επιτυγχάνεται ζητώντας από τους ειδικούς των οποίων οι απόψεις αποκλίνουν να τις δικαιολογήσουν με επιχειρήματα.


Σε πολλές περιπτώσεις σχεδιασμού και λήψης αποφάσεων σε επιχειρήσεις μπορεί να εφαρμοστεί η μέθοδος των Δελφών. Η ομάδα των ειδικών μπορεί να απαρτίζεται από μέλη εντός και εκτός της επιχείρησης. Το αρχικό ερωτηματολόγιο που θα μοιραστεί στους ειδικούς θα πρέπει να έχει σαν στόχο να προδιαγράψει τις γενικές κατηγορίες προϊόντων και παραγωγικές διαδικασίες για τις οποίες πρέπει να γίνουν προβλέψεις. Στις διαδοχικές φάσεις της μεθόδου θα τροφοδοτούν τα μέλη της ομάδας των ειδικών με τα αποτελέσματα της πρώτης φάσεις και θα γίνει προσπάθεια να επιτευχθεί ομοφωνία σε μερικές από τις κατηγορίες προϊόντων και παραγωγικών διαδικασιών που είναι πιθανόν να αναπτυχθούν καθώς και τον χρονικό προγραμματισμό τους. Η τελική φάση μπορεί να έχει σαν στόχο την περαιτέρω ανάλυση της ανάπτυξης αυτής και την διερεύνηση πιθανών εναλλακτικών λύσεων.


Η μέθοδος Δελφοί είναι λοιπόν μία πραγματοποιήσιμη και δραστική μέθοδος απόκτησης των πλεονεκτημάτων της συμμετοχής σε ομάδα κατά την προετοιμασία της πρόβλεψης, ενώ ταυτόχρονα ελαχιστοποιεί ή εξαφανίσει τα περισσότερα προβλήματα της δράσης των επιτροπών. Μπορεί να θέλει πιο πολύ χρόνο για να ολοκληρωθεί από ότι οι πρόσωπο – με – πρόσωπο επιτροπές, ειδικά αν οι μελέτες μεταφέρονται με το ταχυδρομείο. Δεχόμενοι ότι είναι απίθανο να προετοιμαστεί με βιασύνη μία μακροχρόνια πρόβλεψη, αυτή η καθυστέρηση δεν είναι ανάγκη να αποτελεί μειονέκτημα. Ακόμα και αν μία πρόβλεψη πρέπει να ολοκληρωθεί μέχρι μία ορισμένη ημερομηνία, μία ικανοποιητικά προοδευτική σχεδίαση μπορεί συχνά να κάνει την χρήση της μεθόδου των Δελφών εφικτή. Οπότε, κάθε φορά που υπάρχει επαρκής χρόνος διαθέσιμος, η μέθοδος αυτή πρέπει να θεωρείται ως μία πρακτική προσέγγιση στην παραγωγή της απαιτούμενης πρόβλεψης.

2.2. Αναλογίες

Εισαγωγή


Τα νέα τεχνολογικά σχέδια συγκρίνονται συχνά με παλιότερα σχέδια ως προς το βαθμό δυσκολίας και το μέγεθος της προσφοράς τους πάντα σε αναλογία με τις επικρατούσες συνθήκες.


Η χρήση των αναλογιών στην πρόβλεψη απλά βασίζεται σε αυτήν την αντίληψη. Αφορά μια συστηματική σύγκριση της τεχνολογίας που θα προβλεφθεί με κάποια προηγούμενη τεχνολογία που πιστεύεται ότι ήταν παρόμοια σε όλες ή τις πιο σημαντικές διαστάσεις της. Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζεται μία μέθοδος για την αναγνώριση αυτών των διαστάσεων που είναι σημαντικές και τον υπολογισμό του βαθμού ομοιότητας τους.
Διαστάσεις των αναλογιών

Θέλουμε να συγκρίνουμε μία ιστορική ή πρότυπο κατάσταση για να αναπτύξουμε μία αναλογία μεταξύ των δύο. Αφού μας ενδιαφέρει πρωτίστως η τεχνολογική αλλαγή, είναι βασικό να συγκρίνουμε τις δύο καταστάσεις με βάση τους παράγοντες που επηρεάζουν την τεχνολογική αλλαγή : την ανακάλυψη κάποιας συσκευής ή διαδικασίας, την υιοθέτηση της ανακάλυψης και την πλατιά διάδοση της. Η ακόλουθη λίστα διαστάσεων είναι βασισμένη σε μελέτες των παραγόντων που έχουν επηρεάσει την τεχνολογική αλλαγή και για αυτό παρέχει μία κατάλληλη βάση για την σύγκριση καταστάσεων που αφορούν μία πιθανή αναλογία :


Α. Τεχνολογική

Δ. Πολιτική

Ζ. Πνευματική


Β. Οικονομική

Ε. Κοινωνική

Η. Ηθικο-θρησκευτική 

Γ. Τεχνοκρατική

ΣΤ. Πολιτιστική
Θ . Οικολογική

Σύνοψη

Μέχρι τώρα εξετάσαμε την χρήση των ιστορικών αναλογιών για την δημιουργία μίας πρόβλεψης. Σε περιπτώσεις που αυτός που κάνει την πρόβλεψη θέλει να χρησιμοποιήσει κάτι πιο ισχυρό από τις κρίσεις, μπορούν να χρησιμοποιηθούν οι ιστορικές αναλογίες. Εάν μπορούν να βρεθούν κάποιες παλαιότερες καταστάσεις που είναι παρόμοιες με αυτήν που πρέπει να προβλεφθεί, αυτός που κάνει την πρόβλεψη μπορεί να προβλέψει ότι τα αποτελέσματα της κατάστασης που μας ενδιαφέρει θα είναι ανάλογα με τα αποτελέσματα της ιστορικής κατάστασης.


Η χρήση των αναλογιών είναι ένας πολύ συνηθισμένος τρόπος σκέψης και η βάση του επαγωγικού συμπεράσματος. Όμως δεν υπάρχει τίποτα υποχρεωτικό για το αποτέλεσμα της κατάστασης. Δεν υπάρχει καμία εγγύηση ότι εάν επαναληφθούν οι συνθήκες θα επαναληφθεί και το αποτέλεσμα επίσης. Παρά ταύτα, αν υποθέσουμε ότι υπάρχει ένας κανονικός ή φυσικός τρόπος με τον οποίο συμπεριφέρονται οι άνθρωποι σε μία συγκεκριμένη κατάσταση και ότι το ιστορικό μοντέλο εκπροσωπεί αυτό τον φυσικό τρόπο συμπεριφοράς, η πρόβλεψη μπορεί να βασιστεί στο μοντέλο της ιστορικής κατάστασης.


Από τη στιγμή που η χρήση των αναλογιών εξαρτάται από την σύγκριση των λεπτομερειών των δύο καταστάσεων, θα είναι χρήσιμο να έχουμε κάποιο συστηματικό τρόπο σύγκρισης. Για το σκοπό αυτό έχει αναπτυχθεί ένα σετ διαστάσεων στις οποίες οι καταστάσεις μπορούν να συγκριθούν. Επειδή το βασικό ενδιαφέρον είναι η πρόβλεψη της προόδου της τεχνολογίας, οι διαστάσεις βασίζονται σε παράγοντες που έχουν δείξει ιστορικά μία επιρροή είτε υπέρ της μεταρρύθμισης είτε κατά της μεταρρύθμισης. Σε μερικές περιπτώσεις, όμως, άλλα σετ διαστάσεων μπορεί να είναι πιο χρήσιμα. Δηλαδή, καθώς αυτό το σετ έχει αποδείξει ότι είναι χρήσιμο σε μερικές καταστάσεις τεχνολογικής πρόβλεψης, αυτός που προβλέπει πρέπει να είναι σε ετοιμότητα ώστε αν χρειαστεί να μεταβάλει το σετ των διαστάσεων έτσι ώστε να αντιμετωπιστεί το πρόβλημα.

2.3 Προγραμματισμός με Σενάρια

Εισαγωγή

Ο προγραμματισμός με σενάρια  είναι ένας εναλλακτικός τρόπος αντιμετώπισης της αβεβαιότητας, από αυτόν που περιλαμβάνεται στην ανάλυση αποφάσεων (decision analysis). Αυτό το κεφάλαιο περιγράφει την θεμελιώδη προσέγγιση, παρέχει έναν βήμα προς βήμα οδηγό για την κατασκευή σεναρίων και δείχνει πως αποφάσεις μπορούν να εκτιμηθούν σε σχέση με σενάρια πιθανών μελλοντικών γεγονότων (plausible futures).

Η πρακτική του προγραμματισμού με σενάρια δέχεται ότι τα διευθυντικά στελέχη (managers) δεν είναι ικανά να κάνουν έγκυρους υπολογισμούς για την πιθανότητα να συμβούν μοναδικά μελλοντικά γεγονότα και οι προβλέψεις τους για το μέλλον μπορεί να είναι λανθασμένες. Αυτή η άποψη είναι σε συμφωνία με το επιχείρημα του  Gerd Gigerenzer ότι η θεωρία πιθανοτήτων δεν εφαρμόζεται σε μεμονωμένα γεγονότα. Οι υποστηρικτές του προγραμματισμού με σενάρια προβάλουν επίσης ως επιχείρημα ότι μπορεί να αντιμετωπίσει το φαινόμενο της συμμόρφωσης με τις απόψεις της ομάδας (group think) επιτρέποντας σε απόψεις της μειοψηφίας να ακουστούν σε ίδιο βαθμό με αυτές της πλειοψηφίας.


Πως το πετυχαίνουν αυτό τα σενάρια; Αρχικά ξεκαθαρίζουμε ότι ένα σενάριο δεν αποτελεί πρόβλεψη για το μέλλον. Πολλαπλά σενάρια αποτελούν εικόνα (pen-pictures) ενός φάσματος πιθανών μελλοντικών γεγονότων (plausible futures). Κάθε ξεχωριστό σενάριο έχει μια ελάχιστή πιθανότητα να συμβεί πραγματικά όμως το εύρος ενός συνόλου από ξεχωριστά σενάρια μπορεί να κατασκευαστεί με τέτοιο τρόπο ώστε να περιορίσει τις αβεβαιότητες που φαίνεται ότι ενυπάρχουν στο μέλλον.


Τα σενάρια επικεντρώνονται σε βασικές αβεβαιότητες και βεβαιότητες σχετικά με το μέλλον και χρησιμοποιούν αυτή την πληροφορία για να κατασκευάσουν εικόνες (pen-pictures) με έναν τρόπο πλούσιο σε πληροφορίες, έτσι ώστε να παρέχουν ζωντανές περιγραφές μελλοντικών κόσμων. Από την άλλη, οι υποκειμενικές πιθανότητες (subjective probabilities) που εισάγονται σε ένα δέντρο αποφάσεων παρέχουν αριθμητικές τιμές, οι οποίες μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε έναν υπολογισμό αναμενόμενης χρησιμότητας. Η κριτική διαδικασία που παράγει αυτές τις τιμές συχνά δεν περιγράφεται ούτε καταγράφεται. Όταν κάποια άτομα παρουσιάζουν διαφορετικές υποκειμενικές πιθανότητες για κάποιο κρίσιμο γεγονός τότε η πιο συχνή πρακτική της Ανάλυσης Αποφάσεων είναι να λαμβάνεται κάποιος μέσος όρος αντί να εξεταστούν και να μελετηθούν λεπτομερώς οι διαδικασίες που οδήγησαν στις ατομικές εκτιμήσεις. Σε τέτοιου είδους ανάλυση εμπεριέχεται η αντίληψη ότι είναι χρήσιμο και δυνατό να προσπαθήσει κάποιος να προβλέψει το μέλλον, ενώ αντίθετα, στον  προγραμματισμό με σενάρια θεωρούμε ότι το καλύτερο που μπορεί να γίνει είναι να αναγνωριστούν κρίσιμες μελλοντικές αβεβαιότητες  και να γίνει προγραμματισμός για το εύρος των γεγονότων που μπορεί να εκτυλιχθούν στο μέλλον. Στην ουσία, τα σενάρια τονίζουν τον συλλογισμό που οδηγεί σε αποφάσεις και κρίσεις για το μέλλον και δίνουν μεγάλη προσοχή σε πηγές αβεβαιότητας χωρίς να προσπαθούν να μετατρέψουν την αβεβαιότητα σε πιθανότητα. Ένα σημαντικό σημείο είναι, πως το μέλλον μπορεί να εξελιχθεί από το σημερινό σημείο στο χρόνο, στο μέλλον που προέκυψε στον χρονικό ορίζοντα του σεναρίου – για παράδειγμα, 10 χρόνια από τώρα. Η σχέση ανάμεσα στις κρίσιμες αβεβαιότητες (όπως ξεκαθαρίζονται – με όποιον τρόπο και αν γίνεται αυτό), σημαντικές προκαθορισμένες τάσεις (όπως δημογραφικά στοιχεία, π.χ. το μέγεθος του πληθυσμού των ΗΠΑ σε διάφορες ζώνες ηλικίας σε 10 χρόνια από τώρα) και η συμπεριφορά όσων δρουν και έχουν κάποιο συμφέρον στο συγκεκριμένο μέλλον (οι οποίοι θα  δράσουν με σκοπό να διατηρήσουν και να αυξήσουν τα δικά τους συμφέροντα στα πλαίσια αυτού του μέλλοντος), εξετάζονται διεξοδικά στη διαδικασία του προγραμματισμού με σενάρια, έτσι ώστε οι εικόνες που προκύπτουν φαίνονται, στην πραγματικότητα, ως αληθοφανείς σε αυτούς που κατασκεύασαν τα σενάρια.

Βήματα για την κατασκευή σεναρίων


Στα δύο σχήματα παρακάτω, παρουσιάζονται τα βήματα για την κατασκευή σεναρίων με βάση την μέθοδο του ακραίου κόσμου και την μέθοδο των κινητήριων δυνάμεων:

1.Προσδιορισμός του θέματος που μας ενδιαφέρει και του χρονικού ορίζοντα των σεναρίων.

2.Αναγνώριση των προκαθορισμένων τάσεων, που επηρεάζουν σε κάποιον βαθμό, το θέμα.

3.Καθορισμός των κρίσιμων αβεβαιοτήτων, οι οποίες όταν λυθούν (με όποιον τρόπο γίνει αυτό) έχουν κάποια επίδραση στο θέμα.

4.Αναγνώριση του βαθμού στον οποίο οι τάσεις και οι λυμένες αβεβαιότητες έχουν θετική ή αρνητική επίδραση στο θέμα.

5.Δημιουργία ακραίων κόσμων τοποθετώντας όλες τις θετικά λυμένες αβεβαιότητες σε ένα σενάριο και όλες τις αρνητικά λυμένες αβεβαιότητες σε άλλο σενάριο.

6.Προσθέτουμε τις προκαθορισμένες τάσεις και στα δύο σενάρια.

7.Ελέγχουμε για εσωτερική συνάφεια. Μπορούν οι τάσεις και οι λυμένες αβεβαιότητες να συνυπάρχουν σε ένα σενάριο αληθοφανούς μέλλοντος;

8.Προσθέτουμε τις πράξεις ατόμων και / ή οργανισμών που θα δεχτούν επιδράσεις από το μέλλον που περιγράφεται σε ένα σενάριο. Τι είδους ενέργειες θα έπρατταν ή έχουν ήδη πράξει για να ικανοποιήσουν τα δικά τους συμφέροντα;

Σχήμα 1 – Βήματα στην κατασκευή σεναρίων : η μέθοδος ακραίου κόσμου



1.  Καθορίστε το θέμα που μας ενδιαφέρει και τον χρονικό ορίζοντα των σεναρίων

2. Καταγράψτε όλα τα στοιχεία που σχετίζονται με το θέμα. Γράψτε κάθε ένα από αυτά σε ένα post-it.

3. Τοποθετήστε κάθε post-it στον σχήμα κατασκευής σεναρίων, που φαίνεται παρακάτω, στο αντίστοιχο σημείο ανάλογα με την προβλεψιμότητα του και το μέγεθος της επίδρασης του στο θέμα.
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4. Δώστε προσοχή στα post-its στην κάτω δεξιά περιοχή, δηλαδή στα στοιχεία με χαμηλή προβλεψιμότητα και μεγάλη επίδραση. Προσπαθήστε να μαζέψετε αυτά τα post – it  σε ομάδες αλληλοσυσχετιζόμενων  γεγονότων. Τα στοιχεία μίας ομάδας να συσχετίζονται μόνο μεταξύ τους και όχι με τα στοιχεία άλλων ομάδων.

5. Από αυτές τις ομάδες προσπαθήστε να βρείτε έναν μικρότερο αριθμό βασικών «κινητήριων δυνάμεων»  που να συνδέουν αυτά τα γεγονότα / αβεβαιότητες σε ένα βαθύτερο επίπεδο.

6. Από όσες κινητήριες δυνάμεις αναγνωρίστηκαν, ποιες δύο ή τρεις πραγματικά θα είχαν μεγάλη σημασία για αυτόν που λαμβάνει τις αποφάσεις και την επιχείρησή του / της;

7. Για κάθε κινητήρια δύναμη προσπαθήστε να περιλάβετε το εύρος των αποτελεσμάτων της μεταξύ δύο ακραίων καταστάσεων.

8. Πειραματιστείτε σκεπτόμενοι συνδυασμούς των ακραίων καταστάσεων μίας κινητήριας δύναμης με τις ακραίες καταστάσεις των υπολοίπων δυνάμεων. Από αυτά τα πειράματα αναπτύξτε τον σκελετό τριών ή τεσσάρων σεναρίων. Διαλέξτε σύντομα εύκολα (catchy)  ονόματα που να περικλείουν την ουσία των σεναρίων.

9. Μελετήστε τα post – its στις τρεις άλλες περιοχές του σχήματος κατασκευής σεναρίων. Τοποθετήστε τα στοιχεία αυτά σε έναν ή περισσότερους από τους σκελετούς σεναρίων που δημιουργήθηκαν στο βήμα 8, ώστε να τους επεκτείνετε. Επαληθεύστε ότι τα στοιχεία στην πάνω αριστερά περιοχή θα μπορούσαν να εμφανίζονται σε οποιονδήποτε από τους σκελετούς σεναρίων. Αν αυτό δεν ισχύει τότε επανεξετάστε την συνοχή των στοιχείων κάθε σεναρίου.

10. Ξεκινήστε να αναπτύσσετε την «ιστορία» του κάθε σεναρίου. Ένας τρόπος να το κάνετε αυτό είναι να τοποθετήσετε όλα τα στοιχεία ενός σεναρίου κατά μήκος μίας χρονικής περιόδου που αρχίζει από σήμερα και τελειώνει εκεί που καταλήγει ο χρονικός ορίζοντας του σεναρίου. Αναζητήστε αιτιότητα μεταξύ των στοιχείων. Οι ιστορίες είναι πιο αληθοφανείς όταν κάποια στοιχεία συνδέονται με τέτοιο τρόπο. Η χρονική προτεραιότητα είναι συχνά ένα καλό δείγμα για πιθανή αιτιότητα.

11. Εξετάστε όλα τα σενάρια υπό το βλέμμα της χρησιμοποίησης όλων των στοιχείων στην κάτω δεξιά περιοχή του σχήματος κατασκευής σεναρίων. Έχουν συμπεριληφθεί στο εύρος των κατασκευασμένων σεναρίων όλα τα στοιχεία με χαμηλή προβλεψιμότητα και μεγάλη επίδραση; Αν όχι, εξετάστε την κατασκευή επιπλέον σεναρίων που να περιλαμβάνουν και τα υπόλοιπα από αυτά  τα στοιχεία.

12. Εκτιμήστε την επιχειρηματική ιδέα ή τις στρατηγικές επιλογές ανάλογα με τα μελλοντικά γεγονότα που προκύπτουν στα σενάρια.

Σχήμα 2 – Βήματα στην κατασκευή σεναρίων : η μέθοδος κινητήριων δυνάμεων

Συμπέρασμα
Όπως περιγράψαμε παραπάνω, ο τρόπος σκέψης με σενάρια μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την εκτίμηση επιλογών αποφάσεων. Με αυτό τον τρόπο, ο προγραμματισμός με σενάρια αποφεύγει την χρήση πιθανοτήτων και αυτόν τον τρόπο σκέψης και επιτρέπει να ακουστεί μία ποικιλία απόψεων για το μέλλον. 


Ωστόσο, ο προγραμματισμός με σενάρια είναι μία προσέγγιση για την επίλυση αβεβαιοτήτων στη λήψη αποφάσεων, η οποία βασίζεται σε αυτόν που την εξασκεί. Δεν βασίζεται σε κάποιο αξιωματικό σύστημα – όπως η ανάλυση αποφάσεων (decision analysis) – και έτσι διαφορετικοί άνθρωποι που εξασκούν τον προγραμματισμό με σενάρια, προωθούν διαφορετικές μεθοδολογίες για την κατασκευή σεναρίων. Εδώ περιγράψαμε μόλις δύο μεθόδους – τη μέθοδο ακραίων κόσμων και την μέθοδο των κινητήριων δυνάμεων. Όπως είδαμε, ο τρόπος σκέψης με σενάρια δίνει έμφαση στην κατασκευή ιστοριών από γεγονότα που συνδέονται αιτιολογικά, για την περιγραφή του μέλλοντος. Ο Willem Wagenaar, σε μία μελέτη του για τον τρόπο με τον οποίο οι δικαστές λαμβάνουν τις αποφάσεις τους, είδε ότι οι δικαστές και οι ένορκοι δεν μετρούν πιθανότητες για το αν ο κατηγορούμενος είναι ένοχος , πέρα από κάθε αμφιβολία. Αντίθετα, εκτιμούν σενάρια για το πώς και γιατί ο κατηγορούμενος διέπραξε το έγκλημα. Ένα τέτοιο σενάριο εμπεριέχεται στην μήνυση του κατήγορου. Ο κατήγορος περιγράφει πως έγινε το έγκλημα και το δικαστήριο αποφασίζει αν αύτη η ιστορία είναι αληθινή ή όχι. Οι «καλές» ιστορίες παρέχουν μία εύκολη και φυσική εξήγηση γιατί οι «πρωταγωνιστές» συμπεριφέρθηκαν με τον συγκεκριμένο τρόπο. Δηλαδή, η περιγραφή μίας ιστορίας μέσω προγραμματισμού με σενάρια, μπορεί να είναι ένας φυσικός τρόπος για να βγάζουν νόημα αυτά που λέμε.

2.4 ΑΗΡ (Analytic Hierarchy Process)

Εισαγωγή

Η Αναλυτική Ιεραρχική διαδικασία (Analytic Hierarchy Process, AHP) αποτελεί μία χρήσιμη μέθοδο όταν αυτός που καλείται να λάβει μία απόφαση αντιμετωπίζει ένα πρόβλημα που περιλαμβάνει πολλαπλούς στόχους. Μπορεί επίσης να χρησιμοποιηθεί για την αντιμετώπιση προβλημάτων, τα οποία εμπεριέχουν αβεβαιότητα. Αυτή η μέθοδος, ο οποία αναπτύχθηκε από τον Thomas Saaty όταν λειτουργούσε ως σύμβουλος της κυβέρνησης των ΗΠΑ, έχει εφαρμοστεί ευρέως σε προβλήματα αποφάσεων σε τομείς όπως είναι ο προγραμματισμός και τα οικονομικά, η ενεργειακή πολιτική, η αγορά και διαχείριση υλικών, η επιλογή έργων, η επιλογή μικροϋπολογιστών, η κατανομή προϋπολογισμού και οι προβλέψεις. Επειδή η ΑΗΡ περιλαμβάνει μία σχετικά περίπλοκη μαθηματική διαδικασία, έχει αναπτυχθεί ένα λογισμικό, φιλικό προς τον χρήστη, το EXPERT CHOICE, για την υποστήριξη της μεθόδου.  Οι υποστηρικτές της ΑΗΡ θεωρούν ότι έχει αρκετά πλεονεκτήματα σε σχέση με άλλες μεθόδους και ότι η διαδεδομένη χρήση της αποτελεί απόδειξη της δημοτικότητας της σε αυτούς που λαμβάνουν τις αποφάσεις (decision makers).  Παρόλα αυτά, η μέθοδος έχει και τους επικριτές της, οι οποίοι αμφισβητούν την αξιωματική της βάση και το κατά πόσο μπορεί να οδηγήσει σε μία αξιόπιστη αναπαράσταση των προτιμήσεων αυτού που λαμβάνει τις αποφάσεις. Σε αυτό το κεφάλαιο θα παρουσιάσουμε την χρήση της ΑΗΡ και στην συνέχεια θα κάνουμε μία αποτίμηση των πλεονεκτημάτων και μειονεκτημάτων της μεθόδου.

Μία συνοπτική παρουσίαση της ΑΗΡ

Από τη στιγμή που θα καθοριστούν τα εναλλακτικά σχέδια  δράσης, τα κύρια στάδια της μεθόδου φαίνονται παρακάτω : 

Στάδιο 1 : Καθορισμός της ιεραρχίας των αποφάσεων. Αυτό το στάδιο είναι παρόμοιο με ένα δέντρο αποτίμησης (value tree) όμως, όπως θα δούμε, η κύρια διαφορά είναι ότι τα εναλλακτικά σχέδια δράσης εμφανίζονται επίσης στην ιεραρχία, στο κατώτερο της επίπεδο.

Στάδιο 2 : Δημιουργήστε, ανά ζεύγη, συγκρίσεις χαρακτηριστικών και εναλλακτικών. Αυτό χρειάζεται για να καθοριστεί η σχετική σημασία των χαρακτηριστικών και επίσης για να συγκρίνουμε πόσο καλά αποδίδουν οι επιλογές σε διαφορετικά χαρακτηριστικά.

Στάδιο 3 : Μετατρέψτε τις συγκρίσεις σε βάρη και ελέγξτε την συνέπεια των συγκρίσεων αυτού που λαμβάνει τις αποφάσεις.

Στάδιο 4 : Χρησιμοποιήστε τα βάρη για να βαθμολογήσετε τις διαφορετικές επιλογές και λάβετε μία προσωρινή απόφαση.

Στάδιο 5 : Πραγματοποιήστε ανάλυση ευαισθησίας (sensitivity analysis). Αυτό θα βοηθήσει αυτόν που λαμβάνει τις αποφάσεις, να εξετάσει πόσο αντέχει η προσωρινή απόφαση σε αλλαγές στον βαθμό σημασίας και προτίμησης.

Συμπέρασμα

Η μέθοδος ΑΗΡ είναι ένα βοήθημα αποφάσεων με πολλαπλή χρησιμότητα, το οποίο μπορεί να αντιμετωπίζει προβλήματα που περιλαμβάνουν αβεβαιότητα αλλά και πολλαπλούς στόχους. Είναι δημοφιλής με αρκετούς λήπτες αποφάσεων (decision maker) οι οποίοι θεωρούν ότι οι ερωτήσεις της είναι εύκολες και το λογισμικό EXPERT CHOICE είναι φιλικό προς τον χρήστη. Οι εφαρμογές της έχουν οδηγήσει σε ένα τεράστιο αριθμό δημοσιευμένων μελετών. Παρόλα αυτά, η μέθοδος έχει αμφισβητηθεί από αρκετούς οι οποίοι διαφωνούν με τα θεμελιώδη αξιώματα της και επίσης θεωρούν ότι οι ερωτήσεις της είναι ασαφείς και μπορούν να ερμηνευθούν διαφορετικά από διαφορετικούς λήπτες αποφάσεων. Πράγματι, έχει θεωρηθεί ότι η απλότητα των ερωτήσεων της εμπεριέχει μία έλλειψη διαύγειας στο νόημα τους, η οποία μπορεί να οδηγήσει σε λανθασμένες κρίσεις. Επίσης, αυτοί που κατακρίνουν την μέθοδο αμφισβητούν το κατά πόσο είναι δυνατόν ένα μοντέλο ΑΗΡ να αναπαραστήσει πιστά τις προτιμήσεις αυτού που λαμβάνει τις αποφάσεις με δεδομένες τις αριθμητικές αναπαραστάσεις αυτών των κρίσεων και τις μαθηματικές διαδικασίες που εφαρμόζονται σε αυτές.


Δεν πρέπει να ξεχνάμε ότι ο σκοπός της χρήσης ενός βοηθήματος απόφασης είναι περισσότερο να μας δώσει διορατικότητα και κατανόηση του θέματος παρά να υπαγορεύσει μία «σωστή» λύση. Συχνά, η διαδικασία της κατασκευής και μελέτης ενός προβλήματος μπορεί να αποδειχθεί πιο χρήσιμη από τα αριθμητικά αποτελέσματα που θα δώσει το μοντέλο. Παρόλα αυτά, αυτή η διαδικασία αποδίδει καλύτερα όταν η αναλυτική μέθοδος θέτει σαφείς ερωτήσεις και βασίζει τις προτεινόμενες λύσεις της σε δοκιμασμένα αξιώματα και σε μία έγκυρη αναπαράσταση των κρίσεων αυτού που λαμβάνει τις αποφάσεις. Το αν η ΑΗΡ είναι η καλύτερη τεχνική για να υποστηρίξει αυτή τη διαδικασία, είναι ένα ερώτημα το οποίο θα συνεχίσει να προκαλεί διαμάχες και αμφισβητήσεις.

Κεφάλαιο 3 : Yποκειμενική– Κριτική Επέμβαση στις Προβλέψεις και τα Ιστορικά Δεδομένα Χρονοσειρών (judgmental adjustment) με χρήση Νευρωνικών Δικτύων

3.1 Βασικές Έννοιες για τα Ιστορικά Δεδομένα Και Την Κριτική Επέμβαση 

Τα μοντέλα χρονοσειρών χρησιμοποιούν τα ιστορικά δεδομένα για την παραγωγή μελλοντικών προβλέψεων αναγνωρίζοντας παρελθοντικά πρότυπα χωρίς να μπορούν να ενσωματώσουν την επίδραση εξωτερικών μελλοντικών γεγονότων ακόμα και αν αυτά έχουν ανακοινωθεί πριν συμβούν. Είναι σύνηθες λοιπόν οι χρήστες των στατιστικών προβλέψεων να τις προσαρμόζουν σύμφωνα με την πείρα τους όταν ανακοινώνεται ένα εξωτερικό γεγονός ή όταν διαισθάνονται κάποιες επερχόμενες αλλαγές στην αγορά που τους ενδιαφέρει. Αυτή η διαδικασία οδηγεί σε βελτίωση των προβλέψεων και ονομάζεται “Υποκειμενική – Κριτική Επέμβαση στις Προβλέψεις Στατιστικών Μοντέλων” είναι όμως ιδιαίτερα χρονοβόρα και επίσης πολλές φορές προκατειλημμένη ιδιαίτερα όταν οι προβλέψεις αναφέρονται σε προϊόντα της εταιρείας τους. Η αυτοματοποίηση αυτής της διαδικασίας μέσω Νευρωνικών Δικτύων οδηγεί σε πολύ καλά αποτελέσματα.

Υποκειμενικός – Κριτικός Παράγων (Judgmental Factor)  ορίζεται ένας παράγοντας  του υπό εξέταση μεγέθους (για το οποίο ζητούνται μελλοντικές προβλέψεις) του οποίου η επίδραση στα ιστορικά δεδομένα  δεν μπορεί να αναγνωριστεί σαφώς και να οριστεί αντικειμενικά.


Η εμφάνιση ενός υποκειμενικού παράγοντα σε κάποια χρονική στιγμή ονομάζεται  Υποκειμενικό – Κριτικό Γεγονός (Judgmental Event) και η αναγνώριση αυτών των εμφανίσεων στις ιστορικές παρατηρήσεις οδηγεί στην κατασκευή της Βάσης Ιστορικών Υποκειμενικών Γεγονότων.

Ένα υποκειμενικό γεγονός και η επίδραση αυτού στην τιμή κάποιων παρατηρήσεων της χρονοσειράς ονομάζεται Υποκειμενικό – Κριτικό Σενάριο (Judgmental Case) και η αναγνώριση αυτών των επιδράσεων στις ιστορικές παρατηρήσεις αλλά και η κατασκευή μελλοντικών πιθανολογούμενων εμφανίσεων υποκειμενικών γεγονότων μαζί με τις επιδράσεις τους οδηγεί στην κατασκευή της Βάσης Υποκειμενικών Σεναρίων.
3.2 Τεχνητά Νευρωνικά Δίκτυα 


Σε αυτό το σημείο, θα παραθέσουμε μία εισαγωγή στα Νευρωνικά Δίκτυα. Αυτό κρίθηκε σκόπιμο, αφού η μοντελοποίηση της υπο-μελέτης κριτικής επέμβασης θα γίνει χρησιμοποιώντας  Τεχνητά Νευρωνικά Δίκτυα (Τ.Ν.Δ.).

3.2.1 Γενικά

Τα Τεχνητά Νευρωνικά Δίκτυα ανήκουν στο γνωστικό πεδίο της Υπολογιστικής Νοημοσύνης και η χρήση τους έγκειται σε επίλυση προβλημάτων Τεχνητής Νοημοσύνης, χρησιμοποιώντας αριθμητικά μοντέλα.

Τεχνητό Νευρωνικό Δίκτυο είναι μια αρχιτεκτονική δομή αποτελούμενη από έναν αριθμό τεχνητών νευρώνων. Κάθε νευρώνας χαρακτηρίζεται από εισόδους και εξόδους και υλοποιεί έναν απλό υπολογισμό. Κάθε σύνδεση μεταξύ δύο μονάδων χαρακτηρίζεται από μία τιμή βάρους. Οι τιμές των βαρών των συνδέσεων αποτελούν την αποθηκευμένη γνώση στο δίκτυο και καθορίζουν πλήρως την λειτουργικότητά του. Η έξοδος κάθε νευρώνα καθορίζεται από τον τύπο του νευρώνα, τη διασύνδεση με τους υπόλοιπους και πιθανώς κάποιες εξωτερικές εισόδους.

3.2.2 Βιολογικοί Νευρώνες – Τεχνητοί Νευρώνες


Είπαμε ότι τα Τ.Ν.Δ. προήλθαν από την προσπάθεια μίμησης των διεργασιών του ανθρώπινου μυαλού. Ας εστιάσουμε περισσότερο στις ομοιότητές αυτές:
Ο εγκέφαλος έχει ιδιότητες όπως προσαρμοστικότητα, ικανότητα αναγνώρισης από τα συμφραζόμενα, ανοχή στα λάθη, μεγάλη χωρητικότητα μνήμης, ικανότητα επεξεργασίας πληροφοριών σε πραγματικό χρόνο. Αυτές οι ιδιότητες προκύπτουν κυρίως από την τοπολογία του εγκεφάλου.

Σε πλήρη αντιστοιχία με το βιολογικό αυτό μοντέλο, ο τεχνητός νευρώνας αποτελείται από εισόδους που εφαρμόζονται με κάποια βάρη και από εξόδους. Έτσι, τα Τ.Ν.Δ. καθιστούν την αιχμή του δόρατος στις εφαρμογές τεχνητής νοημοσύνης και εξομοίωσης της ανθρώπινης συμπεριφοράς όπως: Επεξεργασία εικόνας/σήματος, , Μηχανική όραση, Αναγνώριση προτύπων, Ιατρικές εφαρμογές, Αμυντικά συστήματα, εφαρμογές Οικονομίας, Έμπειρα συστήματα,  Πρόβλεψη χρονοσειρών, επικοινωνία ανθρώπου-υπολογιστή.

3.3 Μοντέλο Πρόβλεψης

Το προτεινόμενο μοντέλο αποτελείται από τα ακόλουθα βήματα: 

Α) Κατασκευή Βάσης Υποκειμενικών Παραγόντων (Judgmental Factor Base)

Β) Κατασκευή Βάσης Ιστορικών Υποκειμενικών Γεγονότων (Judgmental Event Base)

Γ) Φιλτράρισμα της χρονοσειράς για απαλοιφή των ιστορικών  υποκειμενικών γεγονότων (Remove Impact of Monthly Judgmental Instances)

Δ) Κατασκευή Βάσης Υποκειμενικών Σεναρίων (Judgmental Case Base)

Ε) Κατασκευή Μοντέλου Νευρωνικού Δικτύου για Επεξεργασία Υποκειμενικών Σεναρίων (Build a NN Model for Judgmental Adjustment)

ΣΤ) Κατασκευή Μοντέλου Νευρωνικού Δικτύου Παραγωγής Βασικής Τάσης (Build a NN Model for Main Trend Forecasting)

Ζ) Ο Προγνώστης, ορίζει τις εισόδους στο Νευρωνικό Δίκτυο, δηλαδή τα υποκειμενικά σενάρια προς επεξεργασία (Forecaster Identifies the Expected Coming Judgmental Occurences)

Η) Παραγωγή προβλέψεων από κάθε Μοντέλο Νευρωνικών Δικτύων και  συνδυασμός αυτών (Additive Adjustment of Main Trend Forecast)

Κεφάλαιο 4: Συνδυασμός κριτικών και στατιστικών προβλέψεων

Εισαγωγή


Αρκετές μελέτες έχουν δείξει ότι σε πολλές περιπτώσεις η ανθρώπινη κρίση αλλά και οι στατιστικές μέθοδοι, έχουν πολύτιμη και συμπληρωματική συνεισφορά σε μία διαδικασία πρόβλεψης (π.χ. Blattberg & Hoch, 1990). Για παράδειγμα, οι στατιστικές μέθοδοι είναι αποτελεσματικές στο να φιλτράρουν κανονικά πρότυπα χρονοσειρών (regular time series patterns) από τον θόρυβο ενώ όσοι κάνουν κριτικές προβλέψεις έχουν την τάση να βλέπουν λανθασμένα πρότυπα (pattern) στον θόρυβο και να αντιδρούν υπερβολικά σε τυχαίες μετακινήσεις στην χρονοσειρά (O’Connor, Remus & Griggs, 1993). Από την άλλη, όταν είναι γνωστό ότι ένα ξεχωριστό γεγονός θα συμβεί στο μέλλον μπορεί να χρησιμοποιηθεί η ανθρώπινη κρίση για να προβλεφθούν οι συνέπειες του καθώς η στατιστική εκτίμηση των συνεπειών μπορεί να αποκλειστεί εξαιτίας της σπανιότητας του γεγονότος.


Η ολοκλήρωση κριτικών προβλέψεων με στατιστικές μεθόδους είναι δυνατόν να συμβεί με αρκετούς τρόπους. Κατά την εθελοντική (voluntary) ολοκλήρωση, δίνεται σε αυτόν που πραγματοποιεί την κριτική πρόβλεψη και μία στατιστική πρόβλεψη την οποία είναι ελεύθερος να την χρησιμοποιήσει, να την αγνοήσει ή να την προσαρμόσει. Ωστόσο, μία πρόσφατη μελέτη των Goodwin και Fildes (1999) έδειξε ότι η εθελοντική ολοκλήρωση έγινε ανεπαρκώς από αυτούς που έκαναν κριτικές προβλέψεις. Πραγματοποίησαν επιβλαβείς προσαρμογές στις στατιστικές προβλέψεις, αν και ήταν αξιόπιστες, ενώ όταν ήταν κατάλληλες για προσαρμογή, τις αγνόησαν. Μία παρόμοια μελέτη των Lim και  Ο’Connor (1995) έδειξε ότι είχαν την τάση να υποτιμούν τις στατιστικές προβλέψεις δίνοντας βάρος στην δική τους κρίση ακόμα και όταν τους είχε επισημανθεί η μεγαλύτερη εγκυρότητα των στατιστικών προβλέψεων.


Υπό το φως των παραπάνω μελετών, ορισμένοι αναλυτές προτείνουν η ολοκλήρωση να γίνεται με μηχανικό τρόπο (Lawrence, Edmundson & O’Connor, 1986. Lim & O’Connor, 1995).  Ο συνδυασμός και η διόρθωση είναι δύο μέθοδοι μηχανικής ολοκλήρωσης. Κατά τον συνδυασμό, η πρόβλεψη λαμβάνεται υπολογίζοντας έναν απλό ή ζυγισμένο μέσο όρο της κριτικής και τις στατιστικής πρόβλεψης, οι οποίες είναι ανεξάρτητες η μία από την άλλη (Clemen, 1989). Οι μέθοδοι διόρθωσης περιλαμβάνουν την χρήση παλινδρόμησης (regression) για την πρόβλεψη σφαλμάτων στις κριτικές προβλέψεις. Στην συνέχεια, κάθε κριτική πρόβλεψη διορθώνεται αφαιρώντας από αυτήν το αναμενόμενο σφάλμα της (π.χ. δείτε την κατάλληλη γραμμική διόρθωση του Theil (Theil, 1971)).Η διόρθωση έχει τραβήξει λιγότερη προσοχή στην βιβλιογραφία από ότι ο συνδυασμός. Ωστόσο, η διόρθωση, στις απλούστερες μορφές της, είναι πιο βολική καθώς δεν απαιτεί την επιλογή, προσαρμογή και δοκιμή μίας ανεξάρτητης στατιστικής μεθόδου πέρα από την εξαγωγή της κριτικής πρόβλεψης.

Συνδυάζοντας κριτικές προβλέψεις με στατιστικές προβλέψεις


Η αποτελεσματικότητα του συνδυασμού ανεξάρτητων κριτικών και στατιστικών προβλέψεων έχει εξεταστεί σε αρκετές μελέτες (δείτε Clemen (1989) για μία ανασκόπηση). Το γενικό συμπέρασμα είναι ότι ο συνδυασμός βελτιώνει την ορθότητα των προβλέψεων επειδή οι συνιστώσες προβλέψεις έχουν την δυνατότητα να «περιλαμβάνουν διαφορετικές όψεις των πληροφοριών που είναι διαθέσιμες για πρόβλεψη» (Clemen). Αν και είναι δυνατόν να χρησιμοποιήσουμε έναν ζυγισμένο μέσο όρο για να επιτύχουμε τον συνδυασμό, ο υπολογισμός των βαρών είναι δυσχερής, όταν υπάρχει μόνο ένας μικρός αριθμός δεδομένων για παλιές παρατηρήσεις (Bunn, 1987). Αυτό είναι πιθανόν να αποτελέσει κοινό πρόβλημα σε βιομηχανικά περιβάλλοντα και συγκεκριμένα σε βιομηχανίες όπου τα προϊόντα υπόκεινται σε γρήγορες αλλαγές και εξελίξεις. (Watson, 1996). Πολλές μελέτες έχουν δείξει ότι ένας απλός μέσος όρος των δύο προβλέψεων αποδίδει σχετικά καλά (de Mendezes, Bunn & Taylor, 2000). Επιπλέον, οι Armstrong και Collopy (1998) θεωρούν ότι ο απλός μέσος όρος είναι κατάλληλος σε περιπτώσεις στις οποίες οι σειρές έχουν υψηλή αβεβαιότητα και αστάθεια επειδή, υπό αυτές τις συνθήκες, θα υπάρχει σημαντική αβεβαιότητα ως προς το ποια μέθοδος είναι πιθανόν να είναι πιο ορθή (από εδώ και πέρα ο όρος «συνδυασμός» θα αναφέρεται στον απλό μέσο όρο των δύο προβλέψεων).

Διορθώνοντας κριτικές προβλέψεις πριν τον συνδυασμό

Με δεδομένη την τάση των κριτικών προβλέψεων να περιέχουν μεροληψία (Bolger & Harvey, 1998), μπορεί να είναι χρήσιμο να εφαρμόσουμε διόρθωση σε αυτές πριν τις συνδυάσουμε με τις στατιστικές προβλέψεις – αυτή είναι μία στρατηγική της μορφής «διόρθωσε και στη συνέχεια συνδύασε». Πράγματι, στην μελέτη τους για τον συνδυασμό, οι Bates και Granger (1969) επισήμαναν, ότι οι προβλέψεις θα πρέπει να διορθώνονται από τις μεροληψίες πριν συνδυαστούν – αν και η διόρθωση που πρότειναν περιλάμβανε μόνο την αφαίρεση της μέσης μεροληψίας. Μετά την εργασία των Bates και Granger, το μεγαλύτερο μέρος της θεωρίας για τον συνδυασμό, που έχει εκδοθεί, είναι βασισμένο στην υπόθεση ότι οι συνιστώσες προβλέψεις δεν έχουν μεροληψία (π.χ. Bunn, 1987).

Συμπεράσματα


Αυτή η μελέτη είναι βασισμένη στην προϋπόθεση ότι η χρήση  της κρίσης στις προβλέψεις είναι δικαιολογημένη όταν οι πληροφορίες εκτός χρονοσειρών, οι οποίες είναι δύσκολο να μοντελοποιηθούν στατιστικά, έχουν μεγάλη προγνωστική δύναμη. Εν τούτοις, εξαιτίας των περιορισμών της ανθρώπινης κρίσης, ίσως είναι επιθυμητή η ολοκλήρωση με μία στατιστική μέθοδο. Τα αποτελέσματα που παρουσιάζονται σε αυτό το κεφάλαιο υποδηλώνουν ότι όταν είναι διαθέσιμες χρήσιμες, αλλά δύσκολο να μοντελοποιηθούν, πληροφορίες εκτός χρονοσειρών, ο πιο κατάλληλος ρόλος για τις στατιστικές μεθόδους είναι να διορθώνουν κριτικές προβλέψεις. Η απλή μέθοδος διόρθωσης που χρησιμοποιήθηκε σε αυτό το κεφάλαιο ήταν, σε πολλές περιπτώσεις, αρκετή για να βελτιώσει σημαντικά την ορθότητα αφήνοντας έτσι ελάχιστο περιθώριο κέρδους από την λήψη μίας ανεξάρτητης στατιστικής πρόβλεψης και τον συνδυασμό αυτής με τις κριτικές προβλέψεις. Πέραν τούτου, η μέθοδος διόρθωσης φαίνεται να είναι υγιής (robust) καθώς βελτιώνει προβλέψεις, ή στην χειρότερη περίπτωση δεν τις επιδεινώνει, ακόμα και όταν εμφανίζονται διαφορετικοί τύπο μεροληψίας σε διαφορετικές περιόδους – αν και η αποτελεσματικότητα της μειώνεται σε αυτές τις περιπτώσεις.

5. Πληροφοριακό Σύστημα Κριτικών και Στατιστικών Προβλέψεων με Χρήση Τ.Ν.Δ. Σε Στατιστικές Προβλέψεις.

5.1 Νευρωνικό Δίκτυο για την Κριτική και στατιστική Πρόβλεψη.


Σκοπός μας είναι να κατασκευάσουμε ένα νευρωνικό δίκτυο που θα μπορεί να  προβλέπει την επίδραση ενός ή συνδυασμού κριτικών Γεγονότων που θα συμβούν στο μέλλον. Βλέπε Κεφ.3.2.


Το Μοντέλο αυτό θα πρέπει:
Α. Να επιλεγεί κατάλληλα η αρχιτεκτονική του.

Β. Να επιλεγούν τα Σετ Εκπαίδευσής του και να καθοριστούν οι εποχές εκπαίδευσης..

Γ. Να εκπαιδευτεί κατάλληλα.

Δ. Με δοσμένα μελλοντικά κριτικά γεγονότα, να κάνει πρόβλεψη για την επίδρασή τους στην Βασική Τάση.


Με βάση την μελέτη των Jea Kyu Lee και Chang Seon Yum, για την παραπάνω εφαρμογή, ένα νευρωνικό δίκτυο με ένα κρυμμένο επίπεδο και μία έξοδο είναι το κατάλληλο. 

Το Τ.Ν.Δ. θα πρέπει να επιλέγεται ανάλογα με τις εισόδους (παράμετροι των κριτικών γεγονότων). Έτσι, αν έχουμε 3 κριτικά γεγονότα με 3 παραμέτρους το κάθε ένα, θα προκύψουν 9 είσοδοι, άρα το Νευρωνικό θα είναι της μορφής 9-χ-1 όπου χ οι νευρώνες του κρυμμένου επιπέδου.


Τα Σετ εκπαίδευσης πρέπει να είναι χαρακτηριστικά της χρονοσειράς και να καλύπτουν όλες τις πιθανές περιπτώσεις κριτικών γεγονότων. Είναι πολύ βασική η επιλογή των Σετ Εκπαίδευσης, αφού από αυτά εξαρτάται η άρτια λειτουργία του Τ.Ν.Δ.


Ο αλγόριθμος που χρησιμοποιούμε είναι ο BackPropagation, που αποτελείται από τα σήματα ενεργοποίησης και τα σήματα σφάλματος. Στα σήματα ενεργοποίησης υπολογίζεται η έξοδος και στα σήματα σφάλματος αναδιοργανώνονται τα βάρη προκειμένου να μειωθεί το σφάλμα.


Σε αυτή τη φάση το Τ.Ν.Δ. είναι εκπαιδευμένο και έχει ειδικευτεί στο να μπορεί να προβλέπει την επίδραση που έχει ένας συνδυασμός κριτικών Γεγονότων στην υπό-μελέτη χρονοσειρά.

5.2 Η ΓΛΩΣΣΑ DELPHI
Ο περιγραφόμενος αλγόριθμος, υλοποιήθηκε πιλοτικά σε Delphi. Το αποτέλεσμα ήταν μία αξιόπιστη και ευέλικτη εφαρμογή που μπορεί να εφαρμοστεί για την πρόβλεψη διαφόρων μεγεθών που εξαρτώνται από Υποκειμενικά Γεγονότα, όπως η κατανάλωση πετρελαίου, η εμφάνιση καιρικών φαινομένων, η εμφάνιση κρίσεων στο χρηματιστήριο κ.α.

Η Delphi επιλέχτηκε σε αυτήν την εφαρμογή κυρίως λόγω του αυθεντικού αντικειμενοστρεφούς χαρακτήρα της. 

5.3 ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΕΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΤΟΥ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ



Το Λογισμικό που κατασκευάσαμε, ακολούθησε ην διαδικασία:
ΕΡΕΥΝΗΣΗ ΤΗΣ ΙΔΕΑΣ -> ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ -> ΣΧΕΔΙΑΣΗ -> ΚΩΔΙΚΟΠΟΙΗΣΗ -> ΕΛΕΓΧΟΣ 

,σύμφωνα με το μοντέλο της ΙΕΕΕ.


Η διεργασία αυτή εντάσσεται στο μοντέλο του καταρράκτη, που χρησιμοποιήσαμε για την κατασκευή του Λογισμικού. Συγκεκριμένα, είναι μία παραλλαγή του αυθεντικού μοντέλου του καταρράκτη, βασιζόμενο σε προσαυξήσεις λειτουργικής ικανότητας.

6 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ – ΠΡΟΟΠΤΙΚΕΣ

6.1 Συμπεράσματα και Προοπτικές των μεθόδων κριτικής πρόβλεψης


Στα πλαίσια αυτής της εργασίας μελετήσαμε αναλυτικά το κεφάλαιο των κριτικών προβλέψεων, τόσο σε θεωρητικό όσο και σε πρακτικό επίπεδο. Από την έρευνα αυτή προκύπτουν σημαντικά συμπεράσματα για την χρησιμότητα αλλά και το μέλλον των κριτικών προβλέψεων, τα οποία παραθέτουμε στην συνέχεια.


Οι κριτικές προβλέψεις εφαρμόζονται σε πληθώρα περιπτώσεων καλύπτοντας όλο το φάσμα της ανθρώπινης δραστηριότητας, από τις απλούστερες περιπτώσεις όπως είναι ο οικογενειακός προγραμματισμός, μέχρι τις πιο σύνθετες όπως οι επενδυτικού τύπου προβλέψεις από εταιρείες και οργανισμούς και η αντιμετώπιση κρίσεων από κυβερνήσεις. Το γεγονός ότι αποτελούν την μοναδική εναλλακτική για την πρόβλεψη συστηματικών αλλαγών από καθιερωμένα πρότυπα και υπάρχουσες σχέσεις, καθιστά τις κριτικές προβλέψεις απαραίτητες. Όπως είδαμε, όμως, οι μεροληψίες και οι περιορισμοί αποτελούν αναπόσπαστο κομμάτι της ανθρώπινης κρίσης και, επομένως, όσοι πραγματοποιούν κριτικές προβλέψεις θα πρέπει να είναι ιδιαίτερα προσεκτικοί για να αποφύγουν τις αρνητικές τους συνέπειες.

Η μεγάλη πρόοδος της τεχνολογίας και των πληροφοριακών συστημάτων ευνοεί την εξέλιξη του κλάδου των κριτικών προβλέψεων. Αρκεί να αναφέρουμε ότι ένα μεγάλο μειονέκτημα της μεθόδου των Δελφών που παρουσιάσαμε, ήταν ότι είναι μία ιδιαίτερα χρονοβόρα διαδικασία. Με την σύγχρονη τεχνολογία, η αποστολή των ερωτηματολογίων και η λήψη των απαντήσεων για μία αλληλουχία της μεθόδου μπορεί να γίνει σε ελάχιστο χρόνο με την χρήση του ηλεκτρονικού ταχυδρομείου (email)
6.2 Προοπτικές του Πληροφοριακού συστήματος 

To πληροφοριακό σύστημα κριτικών επεμβάσεων που κατασκευάσαμε είναι ένα αρκετά σημαντικό βήμα, όμως σε αυτό μπορούν να γίνουν επεκτάσεις και βελτιώσεις.

Α) Αναθεώρηση των περιορισμών που έχουμε θέσει στο πρόγραμμα
Β) Σέτ Εκπαίδευσης από ONLINE-Data Base SQL ή Oracle.

Γ) Ένταξη του προγράμματος σε ένα μεγαλύτερο project όπου οι χρήστες – εταιρίες θα έχουν λογαριασμούς στον Judgmental Server. Χρήση dot.Net.

Δ) Επέκταση της εφαρμογής, χρησιμοποιώντας την μέθοδο Cross Validation για την εύρεση της κατάλληλης αρχιτεκτονικής και σαν κριτήριο τερματισμού της εκπαίδευσης.

Ε) Ανάπτυξη του συστήματος σε πλήρες εκπαιδευτικό software  για Κριτικές Επεμβάσεις και Στατιστικές προβλέψεις.

ΣΤ) Δημιουργία ενός project «ΕΚΠΑΙΔΕΥΣΗ ΠΡΟΓΝΩΣΤΗ» το οποίο θα περιλαμβάνει μία εφαρμογή κριτικών επεμβάσεων βασισμένη σε Ασαφές Νευρωνικό Δίκτυο, κατάλληλα επιλεγμένο και προσαρμοσμένο σε μία συγκεκριμένη εφαρμογή.

6.3 Προοπτικές των μεθόδων Κριτικών Επεμβάσεων σε Στατιστικές Προβλέψεις με χρήση Τ.Ν.Δ. 

Ακολουθούν μερικές Προοπτικές που σκεφτήκαμε ως προς την μεθοδολογία των Κριτικών Επεμβάσεων.

Α) Χρήση ασαφών νευρωνικών δικτύων μαζί με τα τεχνητά νευρωνικά, ώστε η πρόβλεψη να είναι όσο το δυνατόν πιο αξιόπιστη, σύμφωνα με την μελέτη των R.J.Kuo, K.C. Xue.
Β) Οι Μέθοδος των Κριτικών επεμβάσεων μπορεί να συγκριθεί με τις λοιπές μεθόδους, όπως το Regression ή η AHP. Η σύγκριση θα γίνει σε διαφορετικές χρονοσειρές για το πλήρες της έρευνας.

1.1 Εισαγωγή

Οι συνήθεις στατιστικές μέθοδοι μας επιτρέπουν να επεκτείνουμε αναγνωρισμένα πρότυπα και / ή υπάρχουσες σχέσεις με σκοπό να προβλέψουμε την συνέχεια τους, υποθέτοντας ότι αυτά τα πρότυπα ή σχέσεις δεν θα αλλάξουν για τον χρονικό ορίζοντα της πρόβλεψης. Την ίδια στιγμή, επειδή είναι δυνατόν να συμβούν αλλαγές και κατά πάσα πιθανότητα θα συμβούν, πρέπει να τις εντοπίζουμε όσο το δυνατόν νωρίτερα ώστε να αποφεύγουμε τα μεγάλα και συνήθως δαπανηρά λάθη στις προβλέψεις.

Ωστόσο, όταν εντοπιστούν οι αλλαγές ή αν γνωρίζουμε πότε θα  συμβούν, η ανθρώπινη κρίση είναι η μόνη εφαρμόσιμη εναλλακτική για την πρόβλεψη τόσο του μεγέθους των αλλαγών όσο και των επιπτώσεων που αυτές θα επιφέρουν στην πρόβλεψη. Η ανθρώπινη κρίση είναι επίσης απαραίτητη στην ενσωμάτωση εσωτερικών πληροφοριών και γνώσης, με την εμπειρία των διευθυντικών στελεχών (managers) για το μέλλον. Πριν χρησιμοποιήσουμε την κρίση μας για να βελτιώσουμε τις προβλέψεις θα πρέπει να αναγνωρίσουμε τις μεροληψίες της και τους περιορισμούς της μαζί με τα μεγάλα πλεονεκτήματα της. Αν το κάνουμε αυτό, μας δίνεται η δυνατότητα να συνδυάσουμε τις πληροφορίες που λαμβάνουμε από τις στατιστικές προβλέψεις με αυτές που μας παρέχει η κρίση μας αποφεύγοντας όλα τα μειονεκτήματα.

1.2 Η ορθότητα των Κριτικών προβλέψεων

Αν και καθημερινά πραγματοποιούμε αναρίθμητες προβλέψεις, ξοδεύουμε ελάχιστη ενέργεια για την αποτίμηση τους και για την αναζήτηση τρόπων να βελτιώσουμε την ορθότητα τους. Ο λόγος είναι απλός: δεν θέλουμε να αναλάβουμε την ευθύνη στην περίπτωση που οι προβλέψεις μας είναι λανθασμένες. Ωστόσο, αν δεν ελέγξουμε την ορθότητα τους τότε είναι πολύ πιθανό ότι δεν θα καταφέρουμε να βελτιώσουμε την απόδοση μας όταν πραγματοποιούμε παρόμοιες προβλέψεις στο μέλλον. Εφόσον οι υποκειμενικές – κριτικές προβλέψεις είναι πολύ πιο κοινές από τις στατιστικές, όχι μόνο δεν μπορούμε να τις αγνοήσουμε αλλά πρέπει να δεχτούμε ότι δεν μπορούμε να αποφύγουμε εντελώς τα σφάλματα σε αυτές. Θα είναι πολύ καλύτερα αν αποδεχτούμε αυτά τα σφάλματα και προσπαθήσουμε να διδαχθούμε από αυτά έτσι ώστε να βελτιώσουμε την ικανότητα μας να προβλέπουμε με μεγαλύτερη ορθότητα.


Η ορθότητα των υποκειμενικών προβλέψεων είναι, κατά μέσο όρο, κατώτερη από αυτή των στατιστικών προβλέψεων. Ο λόγος που συμβαίνει αυτό είναι ότι η κρίση μας συχνά χαρακτηρίζεται από μεροληψίες και περιορισμούς. Θα δείξουμε παρακάτω ότι η εγκυρότητα των υποκειμενικών μας προβλέψεων μπορεί να βελτιωθεί με την χρήση κάποιων απλών στατιστικών μοντέλων. Το κόστος αυτών των μοντέλων είναι κατά πολύ μικρότερο από αυτό των ανθρώπων που πραγματοποιούν τις προβλέψεις. Η πρόκληση για αυτούς που κάνουν προβλέψεις είναι να αποφύγουν τους περιορισμούς και τις μεροληψίες τους, συνδυάζοντας τα καλύτερα στοιχεία της κρίσης τους με απλές στατιστικές μεθόδους.

1.3 Προβλέψεις μη επενδυτικού τύπου

Αν και δεν υπάρχουν άφθονα εμπειρικά δεδομένα σχετικά με κριτικές προβλέψεις για άλλους τομείς πέρα από τις επενδύσεις, το συμπέρασμα είναι παρόμοιο : η ακρίβεια αυτών των προβλέψεων είναι κατά μέσο όρο, μικρότερη από αυτή των στατιστικών προβλέψεων. Σε αυτό το τμήμα παρουσιάζονται στοιχεία προβλέψεων από πωλητές, διοίκηση (management) και ειδικούς.

1.3.1 Προβλέψεις πωλητών

Οι προβλέψεις των πωλητών ήταν κάποτε ιδιαίτερα δημοφιλείς καθώς, λόγω της καθημερινής συναναστροφής τους με τους πελάτες, οι πωλητές θεωρητικά είναι σε θέση να γνωρίζουν τις επερχόμενες αλλαγές στην αγορά. Η μελέτη των αποτελεσμάτων, όμως,  δείχνει ότι στην πράξη οι προβλέψεις τους είναι πολύ λανθασμένες. Το χειρότερο είναι ότι οι προβλέψεις τους παρουσιάζουν μεγάλες διακυμάνσεις, ανάλογα με την διάθεση τους και ανάλογα με τις πωλήσεις που έχουν πετύχει. Επιπλέον, οι πωλητές συνήθως επιβραβεύονται αν επιτύχουν πωλήσεις μεγαλύτερες από κάποιον στόχο που έχει τεθεί (ο στόχος καθορίζεται με κάποιου είδους πρόβλεψη). Έτσι τους συμφέρει να θέτουν χαμηλούς στόχους, τους οποίους μπορούν να επιτύχουν σχετικά εύκολα ώστε να εισπράττουν το bonus. Την ίδια στιγμή, οι διευθυντές πωλήσεων (sales managers) επιθυμούν να θέτουν υψηλούς στόχους ώστε να έχουν κίνητρο οι πωλητές. Έτσι, προσαρμόζουν την εκτίμηση πωλήσεων προς τα επάνω, δημιουργώντας σύγχυση ανάμεσα στις αντικειμενικές προβλέψεις και την επίτευξη επιθυμητών στόχων. Τέλος, οι πωλητές προσδιορίζουν τις παρούσες πωλήσεις στην περιφέρεια τους, παρά το πώς αυτές θα εξελιχθούν στο μέλλον όταν οι συνθήκες μπορεί να αλλάξουν. Για όλους αυτούς τους λόγους, οι κριτικές προβλέψεις τους δεν είναι ο καλύτερος τρόπος για να προσδιοριστούν οι μελλοντικές πωλήσεις μίας επιχείρησης.

1.3.2 Προβλέψεις της διοίκησης

Οι διευθυντές, σε αντίθεση με τους πωλητές, έχουν μία πιο γενική εικόνα της εταιρείας, της αγοράς αλλά και της οικονομίας. Ωστόσο, συχνά παρουσιάζονται ιδιαίτερα αισιόδοξοι για το μέλλον της εταιρείας ή του προϊόντος, για το οποίο είναι υπεύθυνοι. Για παράδειγμα, τα διευθυντικά στελέχη (managers) σπάνια προβλέπουν μειωμένες πωλήσεις ή ότι κάποιο προϊόν θα αποτύχει. Επίσης δεν είναι οι καταλληλότεροι για να εκτιμήσουν την απειλή από τους ανταγωνιστές ή τις συνέπειες της νέας τεχνολογίας στα προϊόντα τους. Έτσι, οι προβλέψεις τους, συνήθως, δεν είναι πιο έγκυρες από αυτές των στατιστικών μεθόδων, οι οποίες έχουν και ως μεγάλο πλεονέκτημα την αντικειμενικότητα. Αυτό δεν σημαίνει ότι τα διευθυντικά στελέχη  (managers) και οι πωλητές δεν είναι ικανοί να πραγματοποιούν έγκυρες προβλέψεις ή ότι δεν κατέχουν χρήσιμες πληροφορίες, οι οποίες θα μπορούσαν να βελτιώσουν της ικανότητα της επιχείρησης να προβλέπει μελλοντικές καταστάσεις. Απλώς είναι συχνά αισιόδοξοι στις προβλέψεις τους και δεν διαχωρίζουν εύκολα το προσωπικό τους συμφέρον από αυτό της εταιρείας. 

1.3.3 Προβλέψεις ειδικών

Υπάρχουν σημαντικά δεδομένα που συγκρίνουν τις προβλέψεις «ειδικών» με αυτές των στατιστικών μεθόδων. Σχεδόν σε όλες τις περιπτώσεις στις οποίες τα δεδομένα μπορούν να ποσοτικοποιηθούν, οι προβλέψεις των μαθηματικών μοντέλων είναι ανώτερες από αυτές των ειδικών. Οι άνθρωποι, είμαστε κακοί στις προβλέψεις και συχνά για καλό λόγο (φανταστείτε τον manager ενός νέου προϊόντος να προβλέπει ότι το προϊόν θα αποτύχει). Η κρίση μας συχνά επηρεάζεται από μεροληψίες και από άλλους περιορισμούς που μειώνουν την εγκυρότητα των προβλέψεων μας. Αυτές οι μεροληψίες και οι περιορισμοί περιγράφονται στη συνέχεια.

1.4 Η φύση των κριτικών μεροληψιών και των περιορισμών

Οι περισσότεροι από εμάς γνωρίζουμε τους περιορισμούς της μνήμης μας. Γνωρίζουμε ότι δεν μπορούμε να θυμόμαστε τα πάντα και έτσι λαμβάνουμε τα μέτρα μας ώστε να αποφεύγουμε τις αρνητικές συνέπειες. Για παράδειγμά, χρησιμοποιούμε μια ατζέντα στην οποία γράφουμε με αλφαβητική σειρά τα ονόματα ανθρώπων και επιχειρήσεων μαζί με τα αντίστοιχα τηλέφωνα και τις διευθύνσεις ώστε να μπορούμε να τα βρούμε με ευκολία στο μέλλον. Κάνοντας αυτό δεν σημαίνει ότι η μνήμη μας είναι ανεπαρκής. Αντιθέτως, η ανθρώπινη μνήμη έχει τεράστια αξία. Όμως, η τεράστια χωρητικότητα της θα γέμιζε σε λίγες μέρες αν καταγράφαμε τα πάντα, χωρίς καμία διάκριση. Έτσι, είναι ιδιαίτερα σημαντικό να καθορίζουμε τι πρέπει να θυμόμαστε και τι όχι. Όσο περισσότερο απαλλάσσουμε τη μνήμη μας από το βάρος των άχρηστων πληροφοριών τόσο περισσότερο αυξάνεται η χωρητικότητα της και η ευκολία με την οποία ανακαλεί χρήσιμες πληροφορίες.


Ωστόσο, αν και αναγνωρίζουμε τις ανεπάρκειες και τους περιορισμούς της μνήμης μας και πράττουμε αναλόγως, σπάνια κάνουμε κάτι για να αντιμετωπίσουμε τις ανεπάρκειες της κρίσης μας, κυρίως γιατί δεν είμαστε πρόθυμοι να δεχτούμε ότι η κρίση μας μπορεί να είναι λανθασμένη και να έχει μεροληψίες. Επειδή σπάνια παραδεχόμαστε ότι υπάρχουν κριτικές μεροληψίες είναι πολύ σημαντικό να τις ξεσκεπάσουμε: τα εμπειρικά δεδομένα αποδεικνύουν ξεκάθαρα την ύπαρξη τους και τις αρνητικές συνέπειες που έχουν. Οι μεροληψίες αυτές είναι αποτέλεσμα του τρόπου με τον οποίο λειτουργεί το μυαλό μας και προσπαθεί να ενοποιήσει ασυμβίβαστους στόχους.

1.5 Κριτικές μεροληψίες στις προβλέψεις

Υποθέστε ότι εργάζεστε για την “Elco Electronics” μία εταιρεία με περίπου 2000 εργαζόμενους, και είστε υπεύθυνος για τους εκτυπωτές λέιζερ. Αυτοί οι εκτυπωτές μπορούν επίσης να χρησιμοποιηθούν και ως φαξ, scanners και φωτοαντιγραφικά, και είναι υπεύθυνοι για το 40%, περίπου, των εσόδων της εταιρείας. Ο ανταγωνισμός είναι πολύ ισχυρός στην αγορά και στο εσωτερικό αλλά και από εισαγωγές κυρίως από τις χώρες του Ειρηνικού. Ως υπεύθυνος για το προϊόν πρέπει να αποφασίσετε πόσα κομμάτια από καθένα από τα 10 μοντέλα εκτυπωτών να κατασκευαστούν και να μεταφερθούν στους διανομείς, καθώς επίσης και αν πρέπει να γίνουν επενδύσεις σε νέο εργοστάσιο και καινούργιο εξοπλισμό. Για να ληφθούν αυτές οι αποφάσεις είναι απαραίτητο να γίνουν προβλέψεις.
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Σχήμα 1: Πωλήσεις εκτυπωτών λέιζερ της Elco: 1992-1998 

Στο σχήμα 1 φαίνονται οι πωλήσεις εκτυπωτών της εταιρείας από το 1992. Όπως φαίνεται υπάρχει μία αύξηση στις πωλήσεις μέχρι τώρα, όμως το μέλλον σας απασχολεί. Θα πρέπει να κάνετε πρόβλεψη πωλήσεων ( μαζί με πρόβλεψη τιμής, ανταγωνισμού κ.ο.κ.) για την επόμενη χρονιά και για πέντε χρόνια από τώρα. Ποια κατά, κατά τη γνώμη σας, θα είναι η πρόβλεψη για το 1999 και το 2003, συμπεριλαμβάνοντας ένα απαισιόδοξο σενάριο χαμηλών πωλήσεων και ένα αισιόδοξο, υψηλών πωλήσεων;

Έτος      Χαμηλή (απαισιόδοξη)      Πιο πιθανή πρόβλεψη      Υψηλή(αισιόδοξη)

                       πρόβλεψη                                                                       πρόβλεψη 

1999               ______                                   ______                              ______

2003               ______                                   ______                              ______



Πίνακας 1: προβλέψτε τις πωλήσεις λέιζερ εκτυπωτών της Elco για το 1999 και 2003


Στην πραγματικότητα, δεν υπάρχει σωστή ή λάθος πρόβλεψη για τις πωλήσεις εκτυπωτών λέιζερ. Αν ζητηθεί από κάποιον τρίτο (όπως εσείς) να προβλέψει τις πωλήσεις της Elco, το πιο πιθανό είναι ότι θα προβλέψει μία ευθεία επέκταση από το παρελθόν στο μέλλον. Έτσι η πιο πιθανή πρόβλεψη, γύρω από την οποία θα βρίσκονται οι περισσότερες απαντήσεις, θα είναι περίπου 65.000 μονάδες για το 1999 και 99.000 μονάδες για το 2003. Αυτό γιατί θεωρείτε πως ότι συνέβη στο παρελθόν θα συνεχίσει να συμβαίνει και στο μέλλον. Δηλαδή, οι διάφοροι παράγοντες που είτε αυξάνουν είτε μειώνουν τις πωλήσεις θα ακυρώσουν ο ένας τον άλλο, καθώς η Elco και οι ανταγωνιστές της θα κάνουν κινήσεις οι οποίες θα εξουδετερώνουν με επιτυχία η μία την άλλη. Αυτή είναι η προσέγγιση που χρησιμοποιούν όσοι κάνουν κριτικές προβλέψεις όταν δεν είναι διαθέσιμες επιπλέον εσωτερικές πληροφορίες και όταν δεν διακυβεύονται προσωπικά ή πολιτικά συμφέροντα. Στην πράξη μία τέτοια προσέγγιση, αν και μηχανική, φαίνεται να δουλεύει καλύτερα από κάποιες εναλλακτικές. Αυτό που είναι ενδιαφέρον είναι ότι οι προβλέψεις με στατιστικές μεθόδους επέκτασης της τάσης (trend extrapolation) δίνουν παρόμοια νούμερα με τις προβλέψεις τρίτων , από τους οποίους ζητείται να κάνουν κριτική πρόβλεψη των πωλήσεων της Elco.


Αυτό που είναι σημαντικό είναι το πόσο μεταβάλλονται οι προβλέψεις αν πούμε στους ανθρώπους ότι τα δεδομένα του σχήματος 1 αφορούν ένα νέο προϊόν (ή ένα ώριμο ή ένα παλιό προϊόν). Όπως φαίνεται στο σχήμα 2 οι απαντήσεις διαφέρουν αρκετά, γεγονός το οποίο αποδεικνύει ότι συχνά αγνοούμε σημαντικά δεδομένα και κάνουμε προβλέψεις χρησιμοποιώντας κάποια στερεότυπα (για παράδειγμα, οι πωλήσεις ενός νέου προϊόντος θα πρέπει να αυξάνονται, ενώ ενός παλιού να μειώνονται). Στην πραγματικότητα, οι προβλέψεις για νέο, ώριμο ή παλιό προϊόν διαφέρουν τόσο πολύ (ειδικά για το 2003) καθιστώντας επιτακτική την ανάγκη να αποβάλουμε τις μεροληψίες από τη διαδικασία μιας πρόβλεψης. Θα ήταν λάθος να θεωρήσουμε αυτόματα ότι οι πωλήσεις ενός προϊόντος θα αυξάνονται και μάλιστα περισσότερο από μία ευθεία αύξηση, μόνο και μόνο επειδή το προϊόν είναι καινούργιο – ειδικά στην αγορά των προσωπικών υπολογιστών όπου ο κύκλος ζωής ενός προϊόντος σπάνια ξεπερνάει τα δύο χρόνια καθιστώντας ένα προϊόν επταετίας ιδιαίτερα παλιό. ¨Όμως αυτού του είδους τα λάθη γίνονται συχνά από ανθρώπους όταν τους ζητείται να προβλέψουν τις πωλήσεις της Elco.
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Σχήμα 2: Πωλήσεις εκτυπωτών της Elco και προβλέψεις

Σε ένα πείραμα, τα δεδομένα του σχήματος 1 δόθηκαν σε μία ομάδα από διευθυντές προϊόντων (product managers) στους οποίους είπαν ότι πρόκειται για τις προηγούμενες πωλήσεις ενός προϊόντος της εταιρείας. Στην πρόβλεψη τους για το μέλλον παρουσίασαν μία σημαντική αύξηση παρόμοια με αυτή του «νέου προϊόντος» στο σχήμα 2. Ωστόσο, μία άλλη ομάδα διευθυντών προϊόντων (product managers) στην οποία δόθηκαν τα ίδια δεδομένα αλλά τους είπαν ότι πρόκειται για τις πωλήσεις προϊόντος των μεγαλύτερων ανταγωνιστών της εταιρείας τους, έκανε πρόβλεψη για σημαντική μείωση των πωλήσεων παρόμοια με αυτή του «παλαιού προϊόντος» του σχήματος 2. Είναι προφανές ότι αυτές οι μεγάλες διαφορές στην πρόβλεψη είναι αποτέλεσμα μεροληψιών και απορρέουν είτε από αισιοδοξία για την εταιρία ή από επιθυμία για αποτυχία του ανταγωνισμού και τελικά δεν σχετίζονται με μία αντικειμενική εκτίμηση για τις μελλοντικές συνθήκες.


Τελικά, όλοι όσοι μελέτησαν το σχήμα 1 και έκαναν πρόβλεψη, υποτίμησαν την αβεβαιότητα που περιβάλει το θέμα (ο υπολογισμός του διαστήματος ανάμεσα στην υψηλή και τη χαμηλή πρόβλεψη). Αυτό ήταν αλήθεια ειδικά για το 2003, όπου οι πωλήσεις θα μπορούσαν να είναι πολύ υψηλότερες από την ανώτατη τιμή που δόθηκε και πολύ χαμηλότερες από την κατώτερη τιμή. Πολλά μπορούν να συμβούν μέσα σε πέντε χρόνια, όμως όσοι έκαναν προβλέψεις υποτίμησαν την αβεβαιότητα του μέλλοντος, ανεξάρτητα από τη θέση τους (φοιτητές MBA, διευθυντές) ή το υπόβαθρο τους (MBA, μηχανικοί, φοιτητές καλών τεχνών, κλπ). Υποθέτοντας μία γραμμική τάση, μία ρεαλιστική πρόβλεψη, βασισμένη στην στατιστική θεωρία, για το διάστημα μεταξύ χαμηλών και υψηλών πωλήσεων για το 1999 θα είναι από 50.000 μέχρι 79.000. Για το 2003 τα ίδια νούμερα είναι από 78.000 έως 119.000 μονάδες. Η πλειοψηφία αυτών που έκαναν πρόβλεψη έδωσε διαστήματα μικρότερα του μισού από αυτά που έδωσε η στατιστική θεωρία, η οποία πρέπει να πούμε υπολογίζει τα διαστήματα αυτά θεωρώντας ότι τα πρότυπα του παρόντος δεν θα αλλάξουν.

1.6 Αντιμετώπιση των κριτικών μεροληψιών

Για καλύψουμε ολόκληρο το θέμα των κριτικών μεροληψιών θα χρειαζόντουσαν πολλοί τόμοι και, επομένως, δεν είναι δυνατόν να το αναλύσουμε όλο σε αυτό το κεφάλαιο. Έτσι θα εστιάσουμε την προσοχή μας στους πιο σημαντικούς παράγοντες κριτικών μεροληψιών, οι οποίοι επηρεάζουν άμεσα τις προβλέψεις.

Ένα σημαντικό ελάττωμα των ανθρώπων είναι η ασυνέπεια, η τάση να αλλάζουμε τη γνώμη μας ή τις αποφάσεις μας όταν δεν υπάρχει λόγος να το κάνουμε. Θεωρήστε έναν διευθυντή παραγωγής (production manager) ο οποίος πρέπει να προβλέψει πόσα κομμάτια θα πρέπει να παρασκευαστούν από 10 προϊόντα, μέσα στον επόμενο μήνα. Ο Bowman (1963) το 1950 παρατήρησε ότι οι προβλέψεις των διευθυντών παραγωγής (production managers) και οι αποφάσεις τους σχετικά με την παραγωγή προϊόντων, παρουσίαζαν διακυμάνσεις από μήνα σε μήνα χωρίς να υπάρχει ιδιαίτερος λόγος. Όταν παρουσιάστηκε συνέπεια στη λήψη αποφάσεων αμέσως βελτιώθηκε η εγκυρότητα των προβλέψεων και η κερδοφορία. Τα ευρήματα του Bowman έχουν αναπαραχθεί  σε ένα μεγάλο αριθμό από μελέτες (Hogarth και Μακριδάκης, 1981) και το αποτέλεσμα είναι πάντα το ίδιο: οι επαναλαμβανόμενες προβλέψεις ρουτίνας (και αποφάσεις γενικά) μπορούν να βελτιωθούν σημαντικά αν αφαιρεθεί η ασυνέπεια. Οι άνθρωποι, όμως, συχνά δεν θέλουν ή δεν μπορούν να εφαρμόσουν τα ίδια κριτήρια και τις ίδιες διαδικασίες όταν λαμβάνουν παρόμοιες αποφάσεις. Ορισμένες φορές ξεχνούν, άλλες φορές απλώς επηρεάζονται από την διάθεση τους (σκεφτείτε κάποιον που πραγματοποιεί μία πρόβλεψη ένα πρωί ύστερα από μία νύχτα χωρίς ύπνο εξαιτίας ενός βραδινού καυγά με τον / την σύντροφο του). Άλλες φορές οι άνθρωποι απλώς βαριούνται και θέλουν να δοκιμάσουν κάτι καινούργιο. Τέλος, μπορεί να πιστεύουν ότι οι συνθήκες έχουν αλλάξει, ενώ στην πραγματικότητα αυτό δεν έχει συμβεί.


Οι διευθυντές παραγωγής (production managers) δεν είναι οι μόνοι που παρουσιάζουν ασυνέπεια στις αποφάσεις τους. Ο Meehl (1954), σε ένα μικρό αλλά σημαντικό βιβλίο του, κατέληξε στο ότι οι κανόνες αποφάσεων που χρησιμοποιούν έναν μικρό αριθμό μεταβλητών παρέχουν καλύτερες προβλέψεις από τους ανθρώπους, κυρίως γιατί τα μαθηματικά μοντέλα μπορούν με συνέπεια να εφαρμόζουν τα ίδια κριτήρια για τις αποφάσεις, ενώ οι άνθρωποι είναι ασυνεπείς στην επιλογή των παραγόντων επάνω στους οποίους βασίζουν τις αποφάσεις τους. Τα συμπεράσματα του Meehl έχουν επιβεβαιωθεί από εκατοντάδες άλλες μελέτες. Έχει αποδειχθεί ότι οι κανόνες αποφάσεων, με την μορφή απλών στατιστικών μοντέλων, υπερτερούν της κρίσης των ειδικών, όταν απαιτούνται επαναλαμβανόμενες αποφάσεις ρουτίνας. Σε αυτό το είδος αποφάσεων συμπεριλαμβάνονται ιατρικές διαγνώσεις, προβλέψεις ψυχολόγων για τα χαρακτηριστικά της προσωπικότητας ανθρώπων, επιλογή φοιτητών για την εισαγωγή τους σε κολέγια ή πανεπιστήμια, προβλέψεις μελλοντικών εσόδων εταιριών κ.ο.κ. Σε ελάχιστες περιπτώσεις φαίνεται η κρίση των ειδικών να δίνει καλύτερα αποτελέσματα από τους κανόνες αποφάσεων. Προφανώς αυτές οι μελέτες αναφέρονται σε επαναλαμβανόμενες αποφάσεις ρουτίνας, αλλά ακόμα και τότε τα συμπεράσματα προκαλούν έκπληξη, όπως στην περίπτωση των ιατρικών προβλέψεων. Ο Garland (1960), για παράδειγμα, παρέδωσε μία μελέτη, στην οποία έμπειροι ακτινολόγοι απέτυχαν, σε ποσοστό 30%, να διαγνώσουν μία ασθένεια του πνεύμονα η οποία ήταν εμφανής στην ακτινογραφία. Παρόμοιες μελέτες έδειξαν ότι ακτινολόγοι άλλαξαν διάγνωση, σε ποσοστό 20%, όταν τους δόθηκε η ίδια ακτινογραφία σε δύο διαφορετικές περιπτώσεις.


Για να αποφύγουμε την ασυνέπεια θα πρέπει να τυποποιήσουμε την διαδικασία λήψης αποφάσεων (στις μέρες μας αυτό ονομάζεται κατασκευή έμπειρων συστημάτων). Για να γίνει αυτό, πρώτα απαιτείται να καθοριστούν οι παράγοντες που θεωρούνται σημαντικοί στην λήψη μίας συγκεκριμένης επαναλαμβανόμενης απόφασης. Στην συνέχεια θα πρέπει να αξιολογηθούν αυτοί οι παράγοντες (κάποιος μπορεί να είναι πολύ πιο σημαντικός από κάποιον άλλο) και τέλος θα προσδιοριστούν οι στόχοι που επιθυμούμε να βελτιστοποιήσουμε. Η χρησιμότητα των κανόνων αποφάσεων απορρέει από το γεγονός ότι συμμετέχουν αρκετοί άνθρωποι στον καθορισμό τους, έτσι ώστε είναι δυνατόν να επιλεγούν οι καλύτεροι παράγοντες, η καλύτερη αξιολόγηση τους και οι περισσότερο βιώσιμοι στόχοι. Εφόσον ένας κανόνας θα χρησιμοποιηθεί ξανά και ξανά, είναι λογικό να αφιερωθεί σημαντική ενέργεια για να βρεθεί ο καλύτερος δυνατός. Ο κανόνας μπορεί, στη συνέχεια, να εφαρμοστεί σε καθημερινή βάση εξοικονομώντας, έτσι, σημαντική ανθρώπινη ενέργεια και συνεισφέροντας στην βελτίωση της εγκυρότητας των προβλέψεων και της λήψης αποφάσεων γενικότερα. Σκεφτείτε, για παράδειγμα, αν θα πρέπει να εγκριθεί μία αγορά ενός κατόχου κάρτας Visa. Αν αυτό γινόταν συνέχεια και για κάθε αγορά, θα χρειαζόταν τεράστιο ανθρώπινο δυναμικό και η όλη επιχείρηση θα ήταν πολυδάπανη. Σκεφτείτε τώρα να βρίσκατε όλους τους σημαντικούς παράγοντες, με βάση τους οποίους θα αποφάσιζαν οι υπεύθυνοι να εγκρίνουν ή όχι μία τέτοια αγορά. Εφόσον μπορείτε να συμβουλευθείτε πολλούς ειδικούς για το θέμα και μπορεί να αφιερωθεί μεγάλη ενέργεια σε αυτή τη διαδικασία, είναι δυνατόν να βρεθούν οι πιο σημαντικοί παράγοντες και να συμπεριληφθούν σε ένα στατιστικό μοντέλο, το οποίο θα είναι σε θέση να καθορίσει αν αυτοί οι παράγοντες είναι πραγματικά σημαντικοί και τι είδους βαρύτητα πρέπει να δοθεί στον καθένα. Με αυτόν τον τρόπο θα καθιερωθεί ένας κανόνας απόφασης, ο οποίος θα επιτρέπει σε έναν υπάλληλο να εισάγει τις ζητούμενες πληροφορίες και το μοντέλο θα παρέχει μία απόφαση. Εφόσον ο στόχος είναι να ελαχιστοποιηθούν οι απάτες με πιστωτικές κάρτες, ένα έμπειρο σύστημα μπορεί να κατασκευαστεί και μόνο στις εξαιρετικές περιπτώσεις όπου το σύστημα δεν μπορεί να δώσει απάντηση  θα ζητείται η συμβουλή των ειδικών. Με την εφαρμογή ενός τέτοιου συστήματος απαιτείται μικρότερο ανθρώπινο δυναμικό και οι αποφάσεις παρουσιάζουν συνέπεια και αντικειμενικότητα. Εξίσου σημαντικό είναι ότι οι αποφάσεις μπορούν να αποτιμηθούν στην συνέχεια ώστε να είναι δυνατή η βελτίωση του μοντέλου, αν αυτό κριθεί απαραίτητο.


Με δεδομένη την σημερινή τεχνολογία στον χώρο των ηλεκτρονικών υπολογιστών και των τηλεπικοινωνιών, συστήματα σαν αυτό που περιγράψαμε παραπάνω είναι δυνατόν να αναπτυχθούν με χαμηλό κόστος και να προσφέρουν αυξημένη κερδοφορία. Η Visa έχει, πράγματι, εφαρμόσει τέτοια μοντέλα λήψης αποφάσεων με αποτέλεσμα την αυξημένη αποδοτικότητα και το κέρδος. Παρόμοιοι κανόνες αποφάσεων μπορούν να εφαρμοστούν όταν πραγματοποιούμε κριτικές προβλέψεις. 


Προφανώς, οι κανόνες απόφασης δεν μπορούν να χρησιμοποιηθούν αόριστα. Το περιβάλλον αλλάζει, όπως επίσης και ο ανταγωνισμός, ενώ είναι πιθανό να χρειαστεί να καθοριστούν νέοι στόχοι. Έτσι, η αποτελεσματικότητα των κανόνων πρέπει να παρακολουθείται συστηματικά για να είμαστε σίγουροι ότι εξακολουθούν να είναι κατάλληλοι. Αυτό σημαίνει ότι θα πρέπει να εισαχθεί μία διαδικασία μάθησης στα έμπειρα συστήματα, διαφορετικά υπάρχει ο κίνδυνος να εφαρμόζουμε απαρχαιωμένους κανόνες. Η υπερβολική συνέπεια μπορεί να είναι το ίδιο επικίνδυνη με την ασυνέπεια καθώς αποκλείει την μάθηση και οδηγεί στον συντηρητισμό.


Αυτό, ακριβώς, είναι και το πρόβλημα με τις μεροληψίες: μπορεί προσπαθώντας να αποφύγουμε μία να καταλήγουμε σε άλλη. Η μεροληψία σε αυτήν την περίπτωση υπάρχει γιατί στο μυαλό μας προσπαθούμε να πετύχουμε την συνέπεια, όμως πρέπει να αφήσουμε περιθώριο και για μάθηση. Η πρόκληση που αντιμετωπίζουμε όλοι, επομένως, είναι να είμαστε συνεπείς και συγχρόνως να εισάγουμε μηχανισμούς που εξασφαλίζουν μάθηση και τελικά οδηγούν σε αλλαγές των κανόνων, όπου αυτό είναι απαραίτητο, ώστε να προσαρμόζονται σε νέες συνθήκες. Αυτή είναι μία μεγάλη πρόκληση για αυτούς που κάνουν προβλέψεις, ειδικά για τις μακροπρόθεσμες προγνώσεις, όπου οι αλλαγές είναι άφθονες ενώ η μάθηση σπάνια.


Μπορούμε, μήπως, να αποφύγουμε τις μεροληψίες αν τις προβλέψεις τις πραγματοποιούν σύνολα ανθρώπων; Δυστυχώς όχι. Στην πραγματικότητα, τα στοιχεία δείχνουν ότι με αυτόν τον τρόπο ενισχύονται οι μεροληψίες καθώς εμφανίζεται το φαινόμενο της συμμόρφωσης με τις απόψεις της ομάδας. Κατά το φαινόμενο αυτό, τα μέλη μίας ομάδας υποστηρίζουν τον αρχηγό της ή τα υπόλοιπα μέλη, αποφεύγοντας με αυτόν τον τρόπο τις συγκρούσεις και τις διαφωνίες κατά τη διάρκεια των συμβουλίων. Επιπλέον, οι αποφάσεις συνόλου είναι περισσότερο επικίνδυνες καθώς η τελική ευθύνη μίας απόφασης δεν μπορεί να αποδοθεί σε κάποιο συγκεκριμένο άτομο. Στον πίνακα 2 περιγράφονται οι μεροληψίες που εμείς θεωρούμε (από την εμπειρία μας δουλεύοντας με εταιρείες, από την ερευνητική μας δουλειά και από σχετικά ευρήματα στην βιβλιογραφία προβλέψεων) ιδιαίτερα σημαντικές για τις προβλέψεις και γενικότερα για την λήψη αποφάσεων σχετικά με το μέλλον. Στον πίνακα, επίσης, παρέχονται προτάσεις για το πώς να αποφύγουμε ή τουλάχιστον να μετριάσουμε τις συνέπειες αυτών των μεροληψιών.


Ένα χαρακτηριστικό παράδειγμα μίας τέτοιας μεροληψίας – της τάσης να θυμόμαστε πιο ζωντανά τα πρόσφατα γεγονότα με αποτέλεσμα να μας επηρεάζουν περισσότερο από ότι παλαιότερα γεγονότα – αφορά τις τιμές πετρελαίου μεταξύ του 1965 και του 1988. Κατά τη διάρκεια αυτής της περιόδου, βασικά οικονομικά δεδομένα αγνοήθηκαν και έγιναν σημαντικά λάθη, καθώς κυβερνήσεις και οργανισμοί αντέδρασαν υπερβολικά στα τελευταία επίπεδα των τιμών και έλαβαν αποφάσεις θεωρώντας ότι αυτές οι τιμές (ή οι τάσεις που επικρατούσαν) θα κρατήσουν για πάντα. Αυτό αποδείχθηκε λάθος και πριν το 1973, όταν οι τιμές μειώνονταν και μεταξύ 1974 και 1981 όταν αυξάνονταν υπερβολικά. Αν είχαν χρησιμοποιηθεί όλες οι πληροφορίες σχετικά με την τιμή του πετρελαίου (σχήμα 3) θα ήταν φανερό ότι η πραγματική τιμή του πετρελαίου θα παρέμενε σταθερή μακροπρόθεσμα. Αυτό ήταν αλήθεια πριν το 1974 και σήμερα. Έτσι, θα έπρεπε να έχει υποτεθεί ότι οι αποκλίσεις από την μακροπρόθεσμη τάση θα ήταν προσωρινές και ότι η αγορά θα επέστρεφε στην μακροπρόθεσμη ισορροπία που περιλαμβάνεται στην βασική τάση της τιμής του πετρελαίου. Στην πραγματικότητα αυτό συνέβη, αν και οι τιμές του πετρελαίου εκτοξεύθηκαν από τα 14.2 δολάρια το 1973 στα 64.7 δολάρια επτά χρόνια αργότερα. Όπως δείχνει το σχήμα 3, η τιμή του πετρελαίου το 1997 είναι πολύ κοντά στην μακροπρόθεσμη βασική τάση αυτών των τιμών. 
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Σχήμα 3: Τιμή του πετρελαίου σε δολάρια του 1997. 1870-1997
Τύπος μεροληψίας
Περιγραφή
Τρόποι αποφυγής ή μείωσης των αρνητικών συνεπειών

Ασυνέπεια
Η αδυναμία να εφαρμόσουμε τα ίδια κριτήρια αποφάσεων σε παρόμοιες καταστάσεις
-Τυποποίηση της διαδικασίας λήψης αποφάσεων

-Δημιουργία κανόνων αποφάσεων

Συντηρητισμός
Αδυναμία να αλλάξουμε γνώμη ( ή καθυστέρηση στην αλλαγή) όταν εμφανίζονται νέα στοιχεία
-Παρακολούθηση για αλλαγές στο περιβάλλον και δημιουργία μηχανισμών ώστε να υπάρχει αντίδραση όταν εμφανίζονται αυτές

Επιμονή σε πρόσφατα γεγονότα
Τα πιο πρόσφατα γεγονότα μας επηρεάζουν πιο πολύ ενώ τα παλαιότερα αγνοούνται ή υποβαθμίζονται
-Αναγνωρίστε ότι υπάρχουν κύκλοι και όλες οι αυξήσεις ή μειώσεις δεν είναι μόνιμες

-Καθορισμός των κυρίων παραγόντων που επηρεάζουν το θέμα που μας ενδιαφέρει

«Διαθεσιμότητα»

(Availability)
Στηριζόμαστε σε συγκεκριμένα γεγονότα τα οποία θυμόμαστε εύκολα και αποκλείουμε άλλες σχετικές πληροφορίες.
-Παρουσιάστε όλες τις σχετικές πληροφορίες

-Παρουσιάστε τις πληροφορίες με τέτοιο τρόπο ώστε να φωτίζονται όλες οι πλευρές της κατάστασης που εξετάζετε

«Αγκυροβόληση»
(Anchoring)
Επηρεαζόμαστε υπερβολικά από την αρχική πληροφορία στην οποία δίδεται περισσότερο βάρος στην διαδικασία πρόβλεψης
-Αρχίστε με αντικειμενικές πληροφορίες (π.χ. προβλέψεις)

-Ζητήστε από ανθρώπους να συζητήσουν τους πιθανούς τύπους αλλαγών. Ρωτήστε τους λόγους για τις πιθανές αλλαγές

Λανθασμένες συσχετίσεις
Πιστεύουμε ότι υπάρχουν κάποια πρότυπα και / ή δύο μεταβλητές σχετίζονται αιτιολογικά, ενώ αυτό δεν συμβαίνει
-Επαληθεύστε την στατιστική σημασία των προτύπων

-Μοντελοποιήστε τις συσχετίσεις, αν είναι δυνατόν, σχετικά με τις αλλαγές

Αναζήτηση συγκεκριμένων στοιχείων
Αναζητούμε δεδομένα τα οποία οδηγούν σε συγκεκριμένα συμπεράσματα και υποστηρίζουν κάποια άποψη, παραβλέποντας άλλα στοιχεία τα οποία αντιτίθενται  σε αυτή 
-Συμπεριλάβετε στοιχεία που διαψεύδουν αυτή την άποψη

-Εισάγετε τον ρόλο του «δικηγόρου του διαβόλου»

Εντύπωση παλινδρόμησης
Συνεχείς αυξήσεις ή μειώσεις, μπορεί να οφείλονται στην τύχη παρά σε κάποια πραγματική τάση
-Πρέπει να γίνει κατανοητό ότι αν τα σφάλματα είναι τυχαία, η φαινομενική τάση πιθανότατα δεν θα συνεχιστεί

Απόδοση της επιτυχίας και της αποτυχίας
Πιστεύουμε ότι η επιτυχία οφείλεται στις ικανότητες μας ενώ η αποτυχία στην κακή τύχη ή στα σφάλματα κάποιου άλλου. Αυτό εμποδίζει την μάθηση καθώς δεν επιτρέπει την αναγνώριση των σφαλμάτων μας
-Μην τιμωρείτε τα λάθη. Αντίθετα, ενθαρρύνετε τους ανθρώπους να τα δέχονται και να τα μοιράζονται με τους υπόλοιπους, ώστε και οι άλλοι να μαθαίνουν από αυτά και να αποφεύγουν παρόμοια σφάλματα στο μέλλον ( αυτή την τακτική ακολουθούν οι εταιρείες στην Ιαπωνία)

Αισιοδοξία, ευσεβής πόθος
Οι προτιμήσεις των ανθρώπων για το μέλλον συχνά επηρεάζει τις προβλέψεις τους για αυτό
-Αναθέστε τις προβλέψεις σε τρίτα πρόσωπα, αμερόληπτα

-Αναθέστε σε περισσότερους από έναν ανθρώπους, ανεξάρτητες προβλέψεις

Υποτίμηση της αβεβαιότητας
Υπερβολική αισιοδοξία, λανθασμένες συσχετίσεις και η ανάγκη να μειώσουμε την ανησυχία οδηγούν σε υποτίμηση μελλοντικών αβεβαιοτήτων
-Εκτιμήστε την αβεβαιότητα με αντικειμενικό τρόπο. Θεωρήστε πολλά πιθανά μελλοντικά γεγονότα, ζητώντας από διαφορετικούς ανθρώπους να σκεφτούν απρόβλεπτες καταστάσεις / γεγονότα

Επιλεκτική αντίληψη
Αντιμετωπίζουμε ένα πρόβλημα με βάση το υπόβαθρο και τις εμπειρίες ενός ανθρώπου
-Αναθέστε σε άτομα με διαφορετικές εμπειρίες και διαφορετικό υπόβαθρο να βρουν ανεξάρτητες λύσεις

Πίνακας 2: Συνήθεις μεροληψίες και τρόποι αντιμετώπισής τους

1.7 Συμβατική σοφία (conventional wisdom)

Ένας άλλος τύπος κριτικής μεροληψίας, που μπορεί να απειλήσει την αποτελεσματικότητα της λήψης μίας απόφασης είναι η αβάσιμη πίστη ή η συμβατική σοφία. Για παράδειγμα, πιστεύουμε ότι όσο περισσότερες πληροφορίες έχουμε τόσο πιο έγκυρες θα είναι οι αποφάσεις μας. Εν τούτοις, τα εμπειρικά δεδομένα δεν υποστηρίζουν αυτή την άποψη. Αντίθετα, οι περισσότερες πληροφορίες φαίνεται απλώς να αυξάνουν την πεποίθηση μας ότι έχουμε δίκιο χωρίς, απαραίτητα, να βελτιώνουν την εγκυρότητα των αποφάσεων μας. Σε αυτό το συμπέρασμα έφτασε ο Oskamp (1965) και διάφοροι άλλοι ερευνητές οι οποίοι προειδοποιούν ότι δεν πρέπει να σπαταλάμε ενέργεια και πόρους για να συλλέγουμε πληθώρα πληροφοριών. Στην πραγματικότητα , η επιπλέον πληροφορία είναι συνήθως περιττή και προσφέρει ελάχιστη επιπρόσθετη αξία ενώ μπορεί να είναι και επιζήμια καθώς αυξάνει την βεβαιότητα μας για το μέλλον.


Ένα άλλο παράδειγμα συμβατικής σοφίας που δεχόμαστε είναι ότι μπορούμε να διακρίνουμε τις «χρήσιμες» από τις «άσχετες» πληροφορίες. Οι μελέτες δείχνουν ότι συνήθως αυτό δεν συμβαίνει. Σε διάφορα πειράματα, άτομα που τροφοδοτούνται με «καλές» και «κακές» πληροφορίες δεν είναι σε θέση να τις ξεχωρίσουν. Επιπλέον, συχνά χρησιμοποιούνται οι άσχετες πληροφορίες, μειώνοντας έτσι την αποτελεσματικότητα της διαδικασίας λήψης αποφάσεων, ειδικά αν οι σχετικές πληροφορίες είναι ποσοτικές ενώ οι άσχετες είναι ποιοτικές (οι περισσότεροι άνθρωποι φαίνεται να δίνουν μεγαλύτερη βαρύτητα σε πληροφορίες εκφρασμένες με λέξεις παρά με νούμερα).


Στον πίνακα 3,  συνοψίζονται οι σχετικές συμβατικές σοφίες, συμπεριλαμβανομένων των δύο παραδειγμάτων που παρουσιάσαμε. Επίσης, καταγράφονται τα στοιχεία που είναι διαθέσιμα από την εμπειρία μας και ύστερα από μελέτες. Όπως και με τις μεροληψίες που παρουσιάσαμε παραπάνω, οι συμβατικές σοφίες μπορούν να επηρεάσουν σε μεγάλο βαθμό τις προβλέψεις μας αλλά και, γενικότερα, τις αποφάσεις μας. Επομένως, είναι ιδιαίτερα σημαντικό να προσπαθήσουμε να αποφύγουμε τις αρνητικές συνέπειες τους ακολουθώντας διαδικασίες με στόχο την ελαχιστοποίηση της επιρροής τους με την βοήθεια και των εμπειρικών δεδομένων που καταγράφονται στον πίνακα 3.

1.8 Συνδυάζοντας στατιστικές και κριτικές προβλέψεις


Η μεγάλη πρόκληση στην πραγματοποίηση μίας ορθής πρόβλεψης είναι η χρησιμοποίηση των καλύτερων στοιχείων της στατιστικής πρόβλεψης και η παράλληλη εκμετάλλευση της γνώσης, της κρίσης και της εμπειρίας. Στο υπόλοιπο αυτού του κεφαλαίου θα περιγράψουμε μία προσέγγιση, που έχει χρησιμοποιηθεί αρκετές 

Συμβατική Σοφία
Εμπειρικά Ευρήματα

1. Όσο περισσότερες πληροφορίες έχουμε τόσο πιο έγκυρες είναι οι αποφάσεις.


Το μέγεθος της πληροφορίας δεν βελτιώνει την ορθότητα των αποφάσεων. Απλώς αυξάνει την πεποίθηση ότι η απόφαση μας θα είναι σωστή.

2. Μπορούμε να ξεχωρίσουμε τις χρήσιμες από τις άσχετες πληροφορίες.


Οι άσχετες πληροφορίες μπορεί να είναι η αιτία της μείωσης της ορθότητας των αποφάσεων μας.



3. Όσο μεγαλύτερη πεποίθηση έχουμε ότι οι αποφάσεις μας θα είναι ορθές, τόσο πιο ορθές θα είναι τελικά.
Δεν υπάρχει καμία σχέση ανάμεσα στην αυτοπεποίθηση κάποιου και στην ορθότητα τον αποφάσεων του / της.

4. Μπορούμε να αποφασίσουμε λογικά πότε ήρθε η ώρα να εγκαταλείψουμε.


Νιώθουμε ότι έχουμε επενδύσει πάρα πολλά για να εγκαταλείψουμε.



5. Χρηματικές αμοιβές και τιμωρίες οδηγούν σε καλύτερη απόδοση.


Η ανθρώπινη συμπεριφορά είναι ιδιαίτερα πολύπλοκη για να υποκινείται μόνο από χρηματικούς παράγοντες.



6. Μπορούμε να εκτιμήσουμε σχετικά καλά τις πιθανότητες επιτυχίας και αποτυχίας μας.


Είμαστε πολύ αισιόδοξοι και τείνουμε να υποτιμούμε ή να αγνοούμε προβλήματα και δυσκολίες.



7. Η εμπειρία και η εξειδίκευση βελτιώνουν την ορθότητα των αποφάσεων.


Σε πολλές επαναλαμβανόμενες αποφάσεις ρουτίνας η εμπειρία και η εξειδίκευση δεν δίνουν μεγαλύτερη αξία σε αποφάσεις σχετικά με το μέλλον.

8. Ξέρουμε στην πραγματικότητα τι θέλουμε και οι προτιμήσεις μας είναι σταθερές.
Μικρές διαφορές σε μία κατάσταση μπορούν να αλλάξουν τις προτιμήσεις μας.

Πίνακας 3: Συμβατική σοφία εναντίον εμπειρικών ευρημάτων

φορές, η οποία εκμεταλλεύεται τα πλεονεκτήματα και των κριτικών και των στατιστικών προβλέψεων ενώ αποφεύγει τα μειονεκτήματα τους. Το συγκεκριμένο παράδειγμα αναφέρεται σε πρόβλεψη προϋπολογισμού όμως η προσέγγιση αυτή μπορεί να υιοθετηθεί και σε άλλες περιπτώσεις που απαιτούν πρόβλεψη.

1.8.1 Κατάληξη σε τελικές προβλέψεις κατά τη διάρκεια σύσκεψης για τον προϋπολογισμό


Στις ετήσιες συσκέψεις για τον προϋπολογισμό (συνήθως γίνονται τον Οκτώβριο ή τον Νοέμβριο) ο κύριος στόχος είναι να αποφασιστεί πόσο θα αναπτυχθούν οι πωλήσεις τον επόμενο χρόνο. Με βάση αυτή την ανάπτυξη, λαμβάνονται πολλές άλλες αποφάσεις σχετικά με την κατανομή των πόρων και την εφαρμογή μακροπρόθεσμων σχεδίων. Επομένως, καταβάλλεται σημαντική προσπάθεια ώστε η πρόβλεψη της ανάπτυξης των συνολικών πωλήσεων να είναι όσο το δυνατόν ορθότερη.


Συνήθως, σε τέτοιες συσκέψεις προϋπολογισμού υπάρχουν αντικρουόμενα συμφέροντα ανάμεσα στους συμμετέχοντες καθώς οι υπεύθυνοι του marketing επιλέγουν υψηλότερη ανάπτυξη ενώ οι υπεύθυνοι παραγωγής χαμηλότερη. Η τελική απόφαση για την ανάπτυξη των πωλήσεων είναι συχνά αποτέλεσμα μίας διαδικασίας παζαρέματος ανάμεσα στους συμμετέχοντες στην σύσκεψη και δεν έχει μεγάλη σχέση με προβλέψεις (Walker και McClelland, 1991) αλλά περισσότερο με την σχετική δύναμη του κάθε διοικητικού στελέχους που μετέχει στην σύσκεψη, την δυνατότητα του / της να πείθει τους άλλους, την προσωπικότητα, θέματα πολιτικής, την γνώμη του Γενικού Διευθυντή (CEO) και αμοιβαίες ανταλλαγές και υποχωρήσεις για την αποφυγή συγκρούσεων. Επομένως, καθίσταται σημαντική η δημιουργία μίας σταθερής και αντικειμενικής βάσης και μίας συστηματικής διαδικασίας για την ορθότερη δυνατή  πρόβλεψη της ανάπτυξης των πωλήσεων. Για να είναι αυτό δυνατό, απαιτείται η ελαχιστοποίηση των κριτικών μεροληψιών και των υποκειμενικών θεωρήσεων.

1.8.2 Αντικειμενική «αγκυροβόληση» (Anchoring) της αρχικής πρόβλεψης


Η «αγκυροβόληση» είναι μία κριτική μεροληψία, η οποία εκδηλώνεται  όταν κάποιος ξεκινήσει με μία αρχική πρόβλεψη της ανάπτυξης, που μπορεί να μην είναι ρεαλιστική, αλλά όμως χρησιμεύει ως άγκυρα για να κρατήσει την τελική πρόβλεψη σε κοντινές τιμές. Οι συνέπειες αυτής της μεροληψίας είναι ακόμη πιο σοβαρές όταν ο πρόεδρος ή ο Γενικός διευθυντής (CEO) ξεκινήσει καθορίζοντας μία πρόβλεψη της ανάπτυξης για τον επόμενο χρόνο. Η συζήτηση εστιάζεται (αγκυροβολεί) σε αυτή την πρόβλεψη και δεν εξετάζει εναλλακτικές περιπτώσεις πολύ διαφορετικές (μακρινές) από αυτή. Για την αποφυγή αυτής της μεροληψίας, ή ακόμη για την χρησιμοποίηση της προς όφελος της εταιρείας, μοιράζεται προκαταβολικά σε όλους τους συμμετέχοντες στην σύσκεψη ένας φάκελος που περιέχει ιστορικές πληροφορίες για την οικονομία, την βιομηχανία και την εταιρεία. Αυτές οι πληροφορίες επεκτείνονται παρέχοντας έτσι αντικειμενικές προβλέψεις για την οικονομία, την βιομηχανία και την εταιρεία.


Γίνεται, επίσης, σαφές ότι αυτές οι προβλέψεις θα είναι έγκυρες αν και μόνο αν το μέλλον αποτελέσει συνέχεια του παρελθόντος. Ωστόσο, δηλώνεται στους συμμετέχοντες ότι είναι πολύ πιθανόν να συμβούν αλλαγές και ότι αυτοί είναι στην κατάλληλη θέση για να εκτιμήσουν το μέγεθος και τις συνέπειες αυτών των αλλαγών.


Ζητείται, επομένως, από τους συμμετέχοντες να χρησιμοποιήσουν την γνώση τους για την αγορά και τον ανταγωνισμό, όπως επίσης και την εμπειρία τους, για να εκτιμήσουν το μέγεθος στο οποίο θα πρέπει να αλλαχθούν οι αντικειμενικές προβλέψεις της ανάπτυξης και να σημειώσουν όλους τους παράγοντες που παίζουν ρόλο. Δηλαδή, δεν ζητείται από τους συμμετέχοντες να πραγματοποιήσουν μία πρόβλεψη από το μηδέν, αλλά να τροποποιήσουν την στατιστική πρόβλεψη, η οποία χρησιμοποιείται, επομένως, ως άγκυρα για να εμποδίσει προβλέψεις που δεν βασίζονται στις αντικειμενικές πληροφορίες για το παρελθόν της εταιρείας και στις επικρατούσες συνθήκες στην οικονομία και τη βιομηχανία. Παράλληλα, ζητείται από τους συμμετέχοντες να εξηγήσουν τους παράγοντες που είναι υπεύθυνοι για τις όποιες αλλαγές και τροποποιήσεις πρότειναν στις αντικειμενικές στατιστικές προβλέψεις. Τέλος, καταγράφουν τις προβλέψεις τους, ανώνυμα ώστε να μην επηρεάζονται από την θέση στην ιεραρχία του καθενός.

Με αυτόν τον τρόπο, όλες οι προβλέψεις έχουν το ίδιο βάρος και κινούνται όλες γύρω από τις αντικειμενικές στατιστικές προβλέψεις. Για την διευκόλυνση και αποσαφήνιση της διαδικασίας, δίνεται σε κάθε ένα από τους συμμετέχοντες μία φόρμα παρόμοια με τον πίνακα 4, για να την συμπληρώσει ανώνυμα αφού διαβάσει τις πληροφορίες που περιέχονται στον φάκελο που τους δόθηκε αρχικά. Αφού συλλεχθούν όλες οι φόρμες, τα αποτελέσματα τους συνοψίζονται και παρουσιάζονται στους συμμετέχοντες πριν ξεκινήσει η συζήτηση.


Τρεις παρατηρήσεις προκύπτουν από την εμπειρία μας από την διαδικασία με τις φόρμες. Πρώτον, οι συμμετέχοντες είναι πράγματι αγκυροβολημένοι στις στατιστικές, αντικειμενικές, προβλέψεις, τις οποίες αλλάζουν μόνο αν υπάρχουν πολύ σημαντικοί λόγοι που καθιστούν την αλλαγή απαραίτητη. Δεύτερον, ορισμένοι παράγοντες, σύμφωνα με κάποιους από τους συμμετέχοντες, αυξάνουν τις πωλήσεις, ενώ άλλοι συμμετέχοντες πιστεύουν ότι τις μειώνουν. Αυτοί οι παράγοντες μπορούν να παραβλεφθούν, εκτός και αν στην συνέχεια αποδειχθεί ότι η σημασία τους είναι μεγάλη. Τρίτον, οι περισσότεροι παράγοντες προτείνονται από έναν ή δύο από τους συμμετέχοντες και όχι από όλους ή, τουλάχιστον, από την πλειοψηφία. Επομένως, η συζήτηση μπορεί να επικεντρωθεί στον ένα ή στους λίγους παράγοντες 

Επεκτείνοντας τις ιστορικές ποσοτικές πληροφορίες που είναι διαθέσιμες, η καλύτερη εκτίμηση για την ανάπτυξη στις πωλήσεις μας για το 1999 είναι 3.5%. Αυτή η στατιστική εκτίμηση θεωρεί ότι το 1999 θα είναι παρόμοιο με τα προηγούμενα χρόνια. Δηλαδή, δεν θα συμβούν σημαντικές αλλαγές ή αν συμβούν, η μία θα αναιρεί την άλλη. Αν πιστεύετε ότι θα συμβούν σημαντικές αλλαγές το 1999, καταγράψτε τις παρακάτω και εκτιμήστε την θετική ή αρνητική επιρροή τους χρησιμοποιώντας το ποσοστό ανάπτυξης 3.5% ως βάση.

Παράγοντες
% Θετική επίδραση του παράγοντα στην αύξηση των πωλήσεων
% Αρνητική επίδραση του παράγοντα στην μείωση των πωλήσεων

Οικονομικοί

Βιομηχανικοί

Ανταγωνιστικοί

Τεχνολογικοί

Άλλοι 





Συνολική επιρροή
% Θετική =
% Αρνητική =

Η εκτίμηση σας για το ποσοστό ανάπτυξης
3.5% + %Θετική           - %Αρνητική

3.5% +                          -                     =

Πίνακας 4: Η φόρμα καταγραφής των παραγόντων και της επιρροής τους

που θεωρούνται από την πλειοψηφία ότι είναι σημαντικοί και να συζητηθεί το μέγεθος στο οποίο θα επηρεάσουν τις πωλήσεις του επόμενου χρόνου.


Αφού ολοκληρωθεί η σύσκεψη για τον προϋπολογισμό, οι συμμετέχοντες συμφωνούν για μία τελική πρόβλεψη.  Αυτή η πρόβλεψη προκύπτει από την εκμετάλλευση του πλεονεκτήματος της αντικειμενικής στατιστικής μεθόδου αλλά και των πληροφοριών και της εμπειρίας των μελών της διοίκησης σχετικά με επερχόμενες αλλαγές αλλά και τις συνέπειες τους. Αυτή η προσέγγιση καθοδηγεί, επίσης, την συζήτηση στα πιο ουσιώδη σημεία και επομένως η σύσκεψη είναι εποικοδομητική και αποτελεσματική.


Τέλος, έχοντας συμφωνήσει στους παράγοντες οι οποίοι θα επηρεάσουν την ανάπτυξη των πωλήσεων το επόμενο έτος και έχοντας εκτιμήσει το μέγεθος των επερχόμενων αλλαγών, είναι δυνατόν να γίνει η αποτίμηση, στο τέλος του επόμενου χρόνου, της ορθότητας των προβλέψεων που έγιναν σε σύγκριση με τις στατιστικές μεθόδους. Με αυτόν τον τρόπο, όχι μόνο ελέγχεται η ορθότητα των κριτικών προβλέψεων σε σύγκριση με την αντίστοιχη των στατιστικών μεθόδων, αλλά μπορεί να εκτιμηθεί και η σχετική εγκυρότητα του καθενός από τους συμμετέχοντες και η ικανότητα τους να προβλέπουν σωστά τους παράγοντες που θα επηρεάσουν τις πωλήσεις. Έτσι, οι συμμετέχοντες θα μπορούν την επόμενη χρονιά να μελετήσουν την απόδοση τους και να βελτιωθούν ατομικά αλλά και σαν ομάδα. Επιπλέον, οι διάφοροι παράγοντες που επηρέασαν τις πωλήσεις μπορούν να εκτιμηθούν και να ληφθούν ποσοτικές πληροφορίες σχετικά με την επίδραση τους, οι οποίες θα είναι χρήσιμες στο μέλλον όταν συμβούν παρόμοιες αλλαγές.

1.9 Συμπέρασμα

Οι κριτικές προβλέψεις είναι πράγματι απαραίτητες καθώς αποτελούν την μοναδική εναλλακτική για την πρόβλεψη συστηματικών αλλαγών από καθιερωμένα πρότυπα και υπάρχουσες σχέσεις. Την ίδια στιγμή, θα πρέπει να είμαστε προσεκτικοί ώστε να αποφεύγουμε τις μεροληψίες και άλλους περιορισμούς που χαρακτηρίζουν την κρίση μας για να μειώνουμε τις αρνητικές τους συνέπειες στις προβλέψεις. Η πρόκληση για τις εταιρείες είναι να εκμεταλλεύονται και τις στατιστικές προβλέψεις αλλά και την μοναδική ικανότητα της ανθρώπινης κρίσης να αντιμετωπίζει συστηματικές αλλαγές σε πρότυπα / σχέσεις.
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2.1 ΜΕΘΟΔΟΣ ΤΩΝ ΔΕΛΦΩΝ

2.1.1 Εισαγωγή
Ο στόχος των ποσοτικών μεθόδων πρόβλεψης είναι να αντικαταστήσουν τις υποκειμενικές γνώμες με αντικειμενικά δεδομένα και με μεθόδους ικανές να παράγουν αξιόπιστα αποτελέσματα. Όμως, υπάρχουν 3 κατηγορίες περιπτώσεων στις οποίες οι γνώμες των ειδικών θα είναι πάντα απαραίτητες.


Η πρώτη περίπτωση είναι όταν δεν υπάρχουν διαθέσιμα ιστορικά δεδομένα. Στην τεχνολογική πρόβλεψη αυτά συνήθως αντιπροσωπεύουν νέες τεχνολογίες. Όμως, παρόλη την έλλειψη ιστορικών στοιχείων, συχνά είναι απαραίτητη η πραγματοποίηση προβλέψεων. Οπότε, η γνώμη ενός ειδικού είναι και το μόνο στοιχείο που μπορεί να βοηθήσει στην κατεύθυνση αυτή.


Η δεύτερη περίπτωση είναι όταν οι επιδράσεις των εξωτερικών παραγόντων είναι πιο σημαντικές από τους παράγοντες που καθορίζουν την προηγούμενη εξέλιξη της τεχνολογίας. Τέτοιοι εξωτερικοί παράγοντες μπορούν να είναι αποφάσεις των χρηματοδοτών ή των πολέμιων της τεχνολογίας ή της αλλαγής της κοινής γνώμης. Σε μία τέτοια περίπτωση , τα δεδομένα που αφορούν το παρελθόν μπορεί να αποδειχτούν άχρηστα! Επομένως, η γνώμη ενός ειδικού μπορεί να είναι και η μόνη μας βοήθεια για την πρόβλεψη.


Η Τρίτη περίπτωση είναι όταν ηθικοί λόγοι μπορούν να επιβληθούν των οικονομικών και τεχνολογικών θεωρήσεων που καθορίζουν την ανάπτυξη της τεχνολογίας. Αυτά τα διλήμματα είναι από την φύση τους υποκειμενικά, για αυτό η γνώμη ενός ειδικού είναι και εδώ η μόνη διαθέσιμη πηγή για πραγματοποίηση προβλέψεων.


Θεωρώντας, λοιπόν, δεδομένο ότι η γνώμη ενός ειδικού χρειάζεται, το ερώτημα είναι πως μπορεί να αποκτηθεί. Η καλύτερη ίσως λύση είναι να χρησιμοποιηθούν περισσότεροι από έναν ειδικοί (δύο άνθρωποι σκέφτονται καλύτερα από έναν). Σε μία ομάδα ειδικών, οι ατομικές προκαταλήψεις μπορούν να εξαλειφθούν και οι γνώσεις ενός μέλους μπορούν να αντισταθμίσουν την αντίστοιχη άγνοια κάποιου άλλου.


Από την άλλη μεριά, υπάρχει πιθανότητα μία πρόβλεψη σχεδιασμένη από μία επιτροπή να αποδειχθεί εξωπραγματική. Αυτό που χρειάζεται είναι κάποιος τρόπος ώστε να μεγιστοποιηθούν τα πλεονεκτήματα μίας επιτροπής και να ελαχιστοποιηθούν τα μειονεκτήματα.

2.1.2. Πλεονεκτήματα των επιτροπών


Το πρώτο μεγάλο πλεονέκτημα είναι ότι το άθροισμα των πληροφοριών που είναι διαθέσιμες σε μία ομάδα είναι το λιγότερο τόσο μεγάλο όσο οι διαθέσιμες πληροφορίες σε ένα οποιοδήποτε ανεξάρτητο μέλος. Η προσθήκη μελών σε μία ομάδα δεν καταστρέφει πληροφορίες. Ακόμα και όταν ένα μέλος που γνωρίζει περισσότερα ενωθεί μαζί τους, αυτό δεν μειώνει το σύνολο των πληροφοριών που είναι διαθέσιμες στην ομάδα. Οι υπόλοιποι μπορούν ακόμη να κάνουν χρήσιμες συνεργασίες. Αν η ομάδα έχει επιλεγεί έτσι ώστε να περιέχει μόνο άτομα που είναι ειδικευμένα στο αντικείμενο, η συνολική διαθέσιμη πληροφορία της ομάδας θα είναι πολλές φορές μεγαλύτερη από την πληροφορία που διαθέτει το ένα μέλος.


Το δεύτερο μεγάλο πλεονέκτημα είναι ότι ο αριθμός των παραγόντων που μπορούν να εξεταστούν σε μία ομάδα είναι τουλάχιστον τόσο μεγάλος όσο και ο αριθμός που μπορεί να εξεταστεί από ένα μέλος. Αυτό το γεγονός είναι εξίσου σημαντικό με το πρώτο. Η μελέτη των προβλέψεων που έχουν αποδειχθεί λανθασμένες δείχνουν ότι ένας πολύ συνηθισμένος λόγος αποτυχίας είναι το να παραλείψεις κάποιους σημαντικούς παράγοντες από την τεχνολογική πρόβλεψη, οι οποίοι αποδείχθηκαν τελικά ότι ήταν πιο σημαντικοί από εκείνους που είχαν ληφθεί υπόψη κατά την διάρκεια της προετοιμασίας της πρόβλεψης. Για αυτό το πλεονέκτημα αυτό των επιτροπών είναι πολύ σημαντικό.

2.1.3. Μειονεκτήματα των επιτροπών


Το πρώτο μεγάλο μειονέκτημα των επιτροπών είναι ότι υπάρχουν τουλάχιστον τόσες λανθασμένες πληροφορίες στην ομάδα όσες υπάρχουν και σε ένα μέλος. Ένας λόγος για τον οποίο χρησιμοποιείται μία ομάδα είναι η ελπίδα ότι η λανθασμένη αυτή πληροφορία ενός μέλους θα εξαλειφθεί από τις σωστές πληροφορίες ενός άλλου μέλους. Όμως, δεν είναι σίγουρο ότι θα συμβεί αυτό.


Το δεύτερο μεγάλο μειονέκτημα είναι η κοινωνική πίεση που δέχεται ένα μέλος από την ομάδα. Πίεση να συμφωνήσει με την πλειοψηφία, ακόμα και όταν αισθάνεται ότι η πλειοψηφία έχει λανθασμένη άποψη. Αυτό συμβαίνει ιδιαίτερα κατά την διάρκεια της προετοιμασίας της πρόβλεψης. Ένα μέλος μπορεί να εγκαταλείψει την προσπάθεια να παρουσιάσει κάποιους συγκεκριμένους σημαντικούς παράγοντες αν τα υπόλοιπα μέλη της ομάδας έχουν μία αντίθετη άποψη.


Το τρίτο μειονέκτημα είναι ότι η επιτροπή μπορεί να αποκλίνει από το στόχο της. Δηλαδή, αρχίζει να θεωρεί ότι στόχος τα είναι να φτάσουν σε συμφωνία τα μέλη της και πιστεύει ότι αυτό είναι και πιο σημαντικό από την παραγωγή μίας αξιόπιστης πρόβλεψης. Οι προβλέψεις μίας επιτροπής μπορεί να μην δυσαρεστούν κανέναν από τα μέλη, αλλά και κανένας να μην συμφωνεί με αυτές.


Ένα τέταρτο μεγάλο μειονέκτημα είναι η επιρροή που μπορεί να έχουν οι συνεχείς επαναλήψεις των διαφωνιών. Πειράματα με μικρές ομάδες έδειξαν ότι δεν δίνεται σημασία στην ποιότητα αλλά στο πλήθος των σχολίων που έγιναν υπέρ ή κατά μίας άποψης μέσα σε μία μέρα. Μία δυνατή μειονότητα μπορεί να καταβάλλει την πλειοψηφία με τον να υποστηρίζει τις απόψεις της με θέρμη, ακόμα και αν οι διαφωνίες μπορούν να έχουν μικρή αντικειμενική αξία.


Το πέμπτο μειονέκτημα των επιτροπών είναι η ευαισθησία τους στην επιρροή των ατόμων με δυναμική προσωπικότητα. Ένα άτομο με πειθώ που συμμετέχει ενεργά σε μία συζήτηση και που προωθεί ιδέες με σθένος μπορεί να έχει μία υπερβολική επιρροή  στην απόφαση της επιτροπής. Ένα τέτοιο άτομο μπορεί να επιβάλλει την γνώμη του καταρρίπτοντας τις αντίθετες απόψεις με επίμονη λογομαχία.


Ένα έκτο μειονέκτημα των επιτροπών είναι ότι τα μέλη μίας ομάδας μπορεί να έχουν κάποια κεκτημένα δικαιώματα σε κάποια συγκεκριμένα θέματα, ειδικά όταν τα έχουν παρουσιάσει με σθένος στην αρχή. Ο σκοπός τους είναι να επιβληθούν στα υπόλοιπα μέλη της ομάδας και όχι το να φτάσουν σε ένα έγκυρο αποτέλεσμα. Τέτοια μέλη μπορεί να είναι ανεπηρέαστα στις γνώμες και στην λογική των υπολοίπων μελών έχοντας συγκεντρώσει την προσοχή τους στο πώς θα κερδίσουν την συζήτηση.


Τέλος, ένα έβδομο μειονέκτημα μίας ομάδας είναι ότι όλη η ομάδα μπορεί να έχει μία κοινή προκατάληψη. Αυτό συνήθως πηγάζει από την κοινή κουλτούρα των μελών, ειδικά όταν τα μέλη είναι ειδικευμένα σε μία ιδιόρρυθμη, προς την τεχνολογία, κουλτούρα. Η παρουσία μίας κοινής προκατάληψης ακυρώνει το πλεονέκτημα της ομάδας να εξαλείφει τις προκαταλήψεις.

2.1.4. Η διαδικασία «Δελφοί»

Η μέθοδος αυτή έχει σαν σκοπό να χρησιμοποιήσει τα πλεονεκτήματα των επιτροπών, εξαλείφοντας ταυτόχρονα τα μειονεκτήματα. Αναπτύχθηκε από την “Rand Corporation”  ως ένας τρόπος εξαγωγής μίας γνώμης από μία ομάδα ειδικών. Η πρώτη δημόσια παρουσίαση της έγινε σε μία ανακοίνωση της Rand σχετικά με μία σειρά τεχνολογικών προβλέψεων, η οποία οδήγησε στην λανθασμένη εντύπωση ότι η μέθοδος των Δελφών ήταν μία μέθοδος που λειτουργούσε μόνο για τεχνολογικές προβλέψεις. Δεν συμβαίνει όμως αυτό. Μπορεί να χρησιμοποιηθεί για όλους τους λόγους για τους οποίους μπορεί να συγκροτηθεί μία επιτροπή. Στα πλαίσια των σημειώσεων θα δοθεί έμφαση στην χρησιμοποίηση της ως μέθοδος τεχνολογικών προβλέψεων.


Η μέθοδος των Δελφών έχει 3 χαρακτηριστικά που την ξεχωρίζουν από την συμβατική αλληλεπίδραση των μελών μίας ομάδας. Αυτά είναι : 1) Ανωνυμία, 2) Επανάληψη με ελεγχόμενη ανατροφοδότηση και 3) Στατιστική απόκριση ομάδας.

1) Ανωνυμία

Κατά την διάρκεια της αλληλουχίας της μεθόδου, κάθε μέλος της ομάδας δεν γνωρίζει συνήθως τα υπόλοιπα μέλη. Η αλληλεπίδραση μεταξύ των μελών γίνεται με τη χρήση ερωτηματολογίων ώστε να διαφυλάσσεται η ανωνυμία. Αυτό αποφεύγει την πιθανότητα να διαπιστωθεί αν μία άποψη ανήκει σε ένα συγκεκριμένο άτομο. Άρα κάθε μέλος μπορεί να αλλάξει γνώμη, χωρίς να παραδεχθεί δημόσια ότι το έκανε. Έτσι, κάθε ιδέα κρίνεται με βάση την αξία της, αδιαφορώντας για το αν τα μέλη της ομάδας έχουν θετική ή αρνητική γνώμη για τον εκφραστή της.

2) Επανάληψη με ελεγχόμενη ανατροφοδότηση

Η αλληλεπίδραση μέσα στην ομάδα γίνεται με ερωτηματολόγια και απαντήσεις. Ο πρόεδρος της ομάδας αντλεί από τα ερωτηματολόγια μόνο εκείνα τα κομμάτια των πληροφοριών που σχετίζονται με το θέμα και τα παρουσιάζει στην ομάδα. Κάθε μέλος της ομάδας πληροφορείται για το σύνολο των απόψεων της ομάδας και τα επιχειρήματα υπέρ ή κατά της κάθε άποψης. Τα μέλη της ομάδας δεν είναι υποχρεωμένα σε μία συνεχή επανάληψη των ίδιων επιχειρημάτων. Κάθε άποψη μπορεί να παρουσιάζεται στην ομάδα, αλλά όχι με τέτοιο τρόπο που να υπερκεράσει την αντίθετη άποψη με απλή επανάληψη. Η κύρια επίδραση αυτής της ελεγχόμενης ανατροφοδότησης είναι το να αποτρέψει τον αποπροσανατολισμό της ομάδας. Επιτρέπει στην ομάδα να συγκεντρωθεί στους αρχικούς σκοπούς της και όχι να προσπαθεί το κάθε μέλος να κερδίσει την συζήτηση.

3) Στατιστική απόκριση ομάδας

Τυπικά μία ομάδα παράγει μία πρόβλεψη η οποία περιέχει μόνο την άποψη της πλειοψηφίας. Στις περισσότερες περιπτώσεις, φυσικά, υπάρχει και η άποψη της μειοψηφίας. Είναι όμως απίθανο να υπάρχει μία ένδειξη του βαθμού της διαφωνίας που υπήρχε στην ομάδα. Αντίθετα, η μέθοδος των Δελφών παρουσιάζει ένα στατιστικό αποτέλεσμα που περιέχει όλες τις απόψεις της ομάδας. Σε ένα συγκεκριμένο θέμα, για παράδειγμα, οι απαντήσεις της ομάδας παρουσιάζονται στατιστικά, ώστε να περιγράφουν και το «κέντρο βάρους» των απόψεων της ομάδας και τον βαθμό της διασποράς γύρω από το κέντρο αυτό.

2.1.5. Διεξαγωγή μίας αλληλουχίας της μεθόδου των Δελφών


Η ακόλουθη περιγραφή αφορά την κλασσική μέθοδο «Δελφοί», όπως παρουσιάστηκε από την «Rand”. Εναλλακτικές μορφές της μεθόδου θα αναπτυχθούν αργότερα.


Πριν την περιγραφή της μεθόδου θα αναφερθούν κάποιοι ορισμοί. Η αλληλουχία της μεθόδου των Δελφών εκτελείται με την υποβολή μίας σειράς ερωτηματολογίων σε μία ομάδα ειδικών. Κάθε διαδοχικό ερωτηματολόγιο είναι ένας «γύρος». Ο όρος «ερωτηματολόγιο» μπορεί να είναι ίσως παραπλανητικός. Τα ερωτηματολόγια δεν περιέχουν μόνο ερωτήσεις αλλά και δίνουν στα μέλη της ομάδας πληροφορίες για τον βαθμό της ομοφωνίας και των επιχειρημάτων υπέρ και κατά διαφόρων θέσεων.  Τα ερωτηματολόγια αντιπροσωπεύουν την αλληλεπίδραση των μελών. Οι ειδικοί που παίρνουν μέρος στην μέθοδο συνήθως ονομάζονται «ομάδα ειδικών» (panel). Σε μεγάλα προγράμματα των Δελφών μπορούν να υπάρχουν υποομάδες, που η κάθε μία θα ασχολείται με συγκεκριμένη ειδικότητα. Αυτές οι υποομάδες μπορούν να ονομαστούν σύμφωνα με το θέμα τους, π.χ. «ηλεκτρονικό panel». Το άτομο που είναι υπεύθυνο να συγκεντρώνει τις απαντήσεις της ομάδας των ειδικώνl και να προετοιμάζει τα ερωτηματολόγια ονομάζεται πρόεδρος ( moderator).


Η μέθοδος των Δελφών θα περιγραφεί σε γύρους. Κάθε γύρος απαιτεί διαφορετικές ενέργειες από τους ειδικούς και τον πρόεδρο. Πριν από τον πρώτο γύρο πρέπει να γίνουν κάποιες προκαταρκτικές ενέργειες όπως ο ορισμός του αντικειμένου και η επεξήγηση της μεθόδου. Μετά από αυτές τις προκαταρκτικές ενέργειες μπορεί να ξεκινήσει ο πρώτος γύρος.


1ος Γύρος


Η δομή του πρώτου ερωτηματολογίου δεν είναι δεδομένη. Οι ειδικοί καλούνται να προβλέψουν γεγονότα ή τάσεις για το αντικείμενο για το οποίο συγκροτήθηκε η ομάδα. Αυτό έχει κάποια μειονεκτήματα, τα οποία θα εξεταστούν αργότερα, αλλά έχει επίσης και κάποια σημαντικά πλεονεκτήματα. Οι ειδικοί έχουν επιλεγεί λόγω της πραγματογνωμοσύνης τους για το αντικείμενο που πρέπει να προβλεφθεί και καλούνται να γνωρίζουν περισσότερα από τον πρόεδρο. Αν η δομή του πρώτου ερωτηματολογίου ήταν δεδομένη  θα μπορούσε να αποτρέψει τους ειδικούς από το να προβλέψουν κάποια σημαντικά γεγονότα για τα οποία ο πρόεδρος δεν είναι γνώστης.


Τα ερωτηματολόγια επιστρέφονται στον πρόεδρο που συγκεντρώνει τις προβλέψεις σε ένα σετ. Παρόμοια ενδεχόμενα πρέπει να συνδυαστούν και ενδεχόμενα μικρότερης σημασίας πρέπει να απορριφθούν, ώστε η λίστα να έχει ένα λογικό μήκος και κάθε ενδεχόμενο πρέπει να καταγραφεί όσο το δυνατόν πιο καθαρά. Η λίστα των ενδεχομένων αποτελεί το ερωτηματολόγια του δεύτερου γύρου.


2ος Γύρος


Οι ειδικοί παίρνουν την λίστα των ενδεχόμενων και καλούνται να προσδιορίσουν τον χρόνο που θα συμβεί το κάθε ενδεχόμενο. Ο χρόνος αυτός μπορεί να είναι μία ημερομηνία, μπορεί να είναι «ποτέ» αν πιστεύουν ότι το ενδεχόμενο είναι αδύνατον να συμβεί. Μπορεί να είναι «αργότερα» αν έχει τεθεί κάποιο χρονικό όριο για τις προβλέψεις και πιστεύουν ότι θα συμβεί αργότερα από αυτό το όριο.


Ο πρόεδρος συλλέγει τις προβλέψεις από την ομάδα των ειδικών και ετοιμάζει μία στατιστική περίληψη των προβλέψεων για κάθε ενδεχόμενο. Αυτό συνήθως αποτελείται από την μέση ημερομηνία και το άνω και κάτω όριο των ημερομηνιών για κάθε ενδεχόμενο. Το τρίτο ερωτηματολόγιο περιέχει το σετ των ενδεχομένων και την στατιστική περίληψη των προβλέψεων.


3ος Γύρος


Οι ειδικοί παίρνουν το ερωτηματολόγιο με τα ενδεχόμενα, τις μεσαίες και ακραίες ημερομηνίες και τους ζητείται να ετοιμάσουν νέες προβλέψεις για κάθε ενδεχόμενο, είτε να επιμείνουν στην αρχική τους πρόβλεψη ή να κάνουν μία καινούργια. Αν η πρόβλεψη τους συμπίπτει με το άνω ή κάτω όριο τότε πρέπει να παρουσιάσουν τους λόγους για τους οποίος πιστεύουν ότι είναι σωστοί και η πλειοψηφία της ομάδας λανθασμένη. Οι λόγοι τους πρέπει να περιέχουν υποδείξεις για συγκεκριμένα ενδεχόμενα τα οποία οι άλλοι ειδικοί δεν έλαβαν υπόψη τους. Οι ειδικοί είναι ελεύθεροι να εκφράσουν τις αντιρρήσεις τους σαν να βρίσκονταν πρόσωπο με πρόσωπο. Η μόνη διαφορά είναι ότι τα επιχειρήματα τους είναι γραπτά και ανώνυμα.


Όταν ο πρόεδρος λάβει τις απαντήσεις του τρίτου γύρου ετοιμάζει μία στατιστική περίληψη των προβλέψεων και μία συγκεντρωτική περίληψη των επιχειρημάτων των ειδικών για την επίσπευση ή την καθυστέρηση των προβλέψεων. Παρόμοια επιχειρήματα συνδυάζονται ενώ μακροσκελή επιχειρήματα συνοψίζονται. Το ερωτηματολόγιο για τον τέταρτο γύρο περιέχει την λίστα των ενδεχομένων, τις μεσαίες και ακραίες τιμές του τρίτου γύρου και την περίληψη των επιχειρημάτων για αλλαγή των προβλέψεων για κάθε ενδεχόμενο.


4ος Γύρος


Οι ειδικοί παίρνουν τα ενδεχόμενα και τις ημερομηνίες και τους λόγους που διατυπώθηκαν για αλλαγή των εκτιμήσεων τους. Τους ζητείται να εκτιμήσουν τους λόγους και να κάνουν καινούργιες προβλέψεις για κάθε ενδεχόμενο. Ανάλογα με τις απαιτήσεις του προέδρου μπορεί να τους ζητηθεί να δικαιολογήσουν τις θέσεις τους εάν οι προβλέψεις τους βρίσκονται στο άνω ή κάτω όριο. Επιπλέον, ο πρόεδρος μπορεί να ζητήσει από όλους τους ειδικούς σχόλια για τα επιχειρήματα που δόθηκαν στον τρίτο γύρο.


Όταν ξαναπάρει τις προβλέψεις από τους ειδικούς, ο πρόεδρος θα υπολογίσει ξανά τις μέσες και ακραίες τιμές και αν έχουν ζητηθεί σχόλια θα τα συμπεριλάβει και θα τα συνοψίσει. Σε μερικές περιπτώσεις, όταν η ομάδα δεν έχει φανεί ικανή να φτάσει σε ομοφωνία, ο πρόεδρος μπορεί να εκφράσει ενδιαφέρον για τα επιχειρήματα και των δύο πλευρών. Σε τέτοιες περιπτώσεις, ο πρόεδρος πρέπει να ζητήσει σχόλια και πρέπει να είναι έτοιμος να τα αναλύσει.


Η ημερομηνία που έχει προβλεφθεί για κάθε ενδεχόμενα είναι η μέση ημερομηνία του τέταρτου γύρου. Επίσης, ο πρόεδρος μπορεί να υπολογίσει το ποσοστό της διαφωνίας της ομάδας στον τελικό γύρο από την διαφορά ανάμεσα στις ακραίες τιμές. Τα σχόλια του κάθε ενδεχόμενου δίνουν μία περίληψη των παραγόντων που οι ειδικοί πιστεύουν ότι είναι σημαντικοί και μπορεί να επηρεάσουν την πρόβλεψη.


Δηλαδή, στα δεδομένα εξόδου της μεθόδου των Δελφών περιέχονται πολύ περισσότερες πληροφορίες από αυτές που συνήθως αποκτούνται από μία επιτροπή. Επιπλέον, η φύση της μεθόδου επικεντρώνει τις πληροφορίες στα θέματα του ενδιαφέροντος του προέδρου και τα οργανώνει με έναν κατανοητό τρόπο.


Οι επιτροπές κρίνονται ως επιτυχείς αν φτάσουν σε συμφωνία ή ομοφωνία. Πράγματι, ο στόχος των επιτροπών είναι να φτάσουν σε ομοφωνία και η προσπάθεια επίτευξης του στόχου αυτού μπορεί να οδηγήσει σε λανθασμένη εκτίμηση. Η μέθοδος των Δελφών είναι σχεδιασμένη ώστε να παρουσιάζει τις διαφωνίες όπου υπάρχουν και να διερευνά για τις αιτίες που τις προκάλεσαν. Οι αλληλουχίες της μεθόδου των Δελφών κρίνονται επιτυχημένες όταν φτάσουν σε ισορροπία, δηλαδή, δεν υπάρχει περαιτέρω αλλαγή των απόψεων, με τους λόγους της απόκλισης να παρουσιάζονται καθαρά. Άρα, αν για ένα συγκεκριμένα θέμα επέλθει ισορροπία πριν από τον τέταρτο γύρο μπορεί αυτός να βγει από την αλληλουχία. Σε μερικές περιπτώσεις μπορεί να είναι αναγκαίο να εκθέσουμε εκ νέου ένα ενδεχόμενο, να «σπάσουμε» ένα ενδεχόμενο σε μικρότερα ή να συνενώσουμε ξεχωριστά ενδεχόμενα με σκοπό να επιτύχουμε συμφωνία σε αυτό που πρέπει να βγει ως αποτέλεσμα και έτσι να φτάσουμε σε ισορροπία.


Ένα γενικό συμπέρασμα είναι ότι η σύγκλιση στην ομάδα των ειδικών υπολογίζεται κατά την διάρκεια της αλληλουχίας των γύρων. Τα μέλη της ομάδας θα έχουν συνήθως μεγάλες αποκλίσεις στις προβλέψεις τους για κάθε ενδεχόμενο στον δεύτερο γύρο. Όμως, καθώς τα μέλη εκφράζουν τους λόγους τους για μετακίνηση των εκτιμήσεων, οι επόμενες εκτιμήσεις τείνουν να συγκεντρωθούν γύρω από τις προτιμώμενες τιμές. Αυτή η σύγκλιση είναι αποτέλεσμα της ακριβής μεταφοράς των πληροφοριών και την αλληλεπίδραση των μελών της ομάδας.


Τα μέλη δεν αλλάζουν πάντα τις απόψεις τους κάτω από την επίδραση των επιχειρημάτων των άλλων μελών. Έχουν την ευκαιρία να επιμείνουν στις αρχικές τους θέσεις, όπως και τα μέλη σε μία πρόσωπο με πρόσωπο ομάδα. Το πλεονέκτημα της μεθόδου των Δελφών είναι ότι μπορούν να αλλάξουν γνώμη όταν θεωρούν πειστικά τα επιχειρήματα των άλλων μελών.

2.1.6. Παραλλαγές της μεθόδου των Δελφών


Από τότε που η μέθοδος των Δελφών πρωτοπαρουσιάστηκε, έχουν παρουσιαστεί πολυάριθμες παραλλαγές της βασικής διαδικασίας. Μερικές από αυτές περιγράφονται με συντομία παρακάτω.

Α) Προβλέποντας μία αρχική λίστα ενδεχομένων

Η κλασσική μέθοδος, όπως έχει ήδη περιγραφεί, ξεκινάει με ένα λευκό χαρτί ως λίστα ενδεχομένων. Παρόλο που αυτό έχει κάποια πλεονεκτήματα, η έλλειψη κάποιας δομής δημιούργησε προβλήματα σε μέλη της ομάδας των ειδικών. Κάποιοι χρήστες της μεθόδου ξεκινούσαν με μία αρχική λίστα ενδεχομένων, η οποία παραγόταν από κάποια διαδικασία πριν από την έναρξη των Δελφών. Από τα μέλη της ομάδας των ειδικών μπορεί να ζητηθεί να κάνουν προβλέψεις για τα ενδεχόμενα αυτά. Δηλαδή προχωράμε αμέσως στον δεύτερο γύρο.

Β) Ξεκινώντας με ένα δεδομένο πλαίσιο.

Η ακριβής πορεία της εξέλιξης της τεχνολογίας θα εξαρτηθεί από την εξωτερική πολιτική και τις οικονομικές συνθήκες. Όταν αυτοί οι παράγοντες είναι σημαντικοί, οι προβλέψεις θα εξαρτώνται από τις παραδοχές που γίνονται για αυτούς τους εξωτερικούς παράγοντες. Αν η ομάδα αποτελείται από ειδικούς στην τεχνολογία, τότε αυτοί δεν θα μπορούν να προβλέψουν σωστά τις οικονομικές και τις πολιτικές συνθήκες. Εκ τούτου, μπορεί να είναι ωφέλιμο να βρεθεί και μία πολιτική και οικονομική πρόβλεψη και να παρουσιαστεί στα μέλη της ομάδας των ειδικών πριν από την αρχή του πρώτου γύρου. Αυτό δίνει στα μέλη της ομάδας των ειδικών ένα κοινό πλαίσιο μέσα στο οποίο πρέπει να κάνουν τις προβλέψεις για την τεχνολογία. Εάν οι οικονομικές και πολιτικές προβλέψεις είναι λανθασμένες, τότε θα είναι λανθασμένη και η πρόβλεψη για την τεχνολογία. Το πρόβλημα αυτό δεν μπορεί να αποφευχθεί με το να μην δώσουμε στα μέλη της ομάδας των ειδικών ένα κοινό πλαίσιο. Αν κάνουμε κάτι τέτοιο, ο κάθε ειδικός θα κάνει τις δικές του οικονομικές και πολιτικές προβλέψεις. Το να δίνουμε ένα κοινό πλαίσιο μπορεί να αποδειχθεί ιδιαίτερα χρήσιμο σε βιομηχανικές χρήσεις της μεθόδου, όταν τα μέλη της ομάδας των ειδικών έχουν επιλεγεί από το τεχνικό προσωπικό της εταιρείας. Ένα πλαίσιο που θα δημιουργηθεί από το τμήμα πωλήσεων, το τμήμα marketing και το υψηλά ιστάμενο προσωπικό, μπορεί να γίνει ένας χρήσιμος οδηγός στους ειδικευμένους στην τεχνολογία ανθρώπους της ομάδας.

Γ) Αριθμός γύρων

Η κλασσική μέθοδος των Δελφών διαρκεί τέσσερις γύρους. Σε ορισμένες περιπτώσεις έχει διαρκέσει και πέντε γύρους. Η εμπειρία συμβουλεύει ότι τέσσερις γύροι είναι συνήθως αρκετοί. Ο τέταρτος γύρος μπορεί να μην γίνει, εάν ο πρόεδρος δει ότι  δεν υπάρχει ανάγκη να μελετήσει τις απαντήσεις των επιχειρημάτων που δόθηκαν στον τρίτο γύρο. Ο πρώτος γύρος μπορεί να παραληφθεί, αν τα μέλη της ομάδας των ειδικών έχουν ήδη μία λίστα ενδεχομένων. Άρα, σε μερικές περιπτώσεις δύο γύροι μπορεί να είναι αρκετοί. Αφού η μέθοδος των Δελφών μας παρέχει τα πλεονεκτήματα των πρόσωπο – με – πρόσωπο ομάδων, θα πρέπει να χρησιμοποιείται σε όλες τις δυνατές περιπτώσεις, ακόμα και όταν δεν μπορούν να πραγματοποιηθούν και οι τέσσερις γύροι. Ακόμα και οι δύο γύροι μπορεί να είναι καλύτεροι από την χρήση ενός ειδικού ή μίας πρόσωπο – με – πρόσωπο ομάδας. 

Δ) Πολλαπλές ημερομηνίες

Στην κλασσική μέθοδο κάθε μέλος της ομάδας των ειδικών δίνει μία πρόβλεψη για την ημερομηνία του ενδεχόμενου. Σε μερικές περιπτώσεις, αυτή ορίζεται ως ημερομηνία οπού το ενδεχόμενο έχει πιθανότητα 50% να συμβεί. Σε άλλες παραλλαγές της μεθόδου των Δελφών, οι ειδικοί καλούνται να δώσουν τρεις ημερομηνίες. Επιπρόσθετα με την 50% ημερομηνία, μπορεί να τους ζητηθεί να δώσουν μία «ελάχιστα πιθανή» και μία «πρακτικά σίγουρη» ημερομηνία. Αυτές μπορεί να αντιστοιχούν στις πιθανότητες 10%, 50% και 90%, ή σε κάποιες κατάλληλα επιλεγμένες πιθανότητες. Η στατιστική απόκριση της ομάδας υπολογίζεται παίρνοντας την μέση τιμή για την 50% ημερομηνία. Ο βαθμός της διαφωνίας της ομάδας των ειδικών αντιπροσωπεύεται από την διασπορά ανάμεσα στις μέσες τιμές της ελάχιστα πιθανής ημερομηνίας και της πρακτικά σίγουρης ημερομηνίας.

Ε) Ανάλυση με την χρήση υπολογιστή (Computerization)

Η ανάλυση των αποτελεσμάτων της μεθόδου των Δελφών με την χρήση υπολογιστή είναι αρκετά συνηθισμένη, ειδικά όταν έχουμε πολλά μέλη και πολλές ομάδες ειδικώνl. Όμως, η ανάλυση με υπολογιστή μπορεί να πάει πολύ πιο μακριά από την επεξεργασία των αποκρίσεων της μεθόδου. Σε μερικές αλληλουχίες της μεθόδου οι ειδικοί χρησιμοποιούν τερματικά για να συμμετέχουν. Τα τερματικά είναι συνδεδεμένα με έναν κεντρικό υπολογιστή ο οποίος κρατά τα ισχύοντα δεδομένα για κάθε ενδεχόμενο και τον τελευταίο υπολογισμό που έγινε από τον κάθε ειδικό. Ένας ειδικός συμμετέχει με το να γράφει σε έναν υπολογιστή μέσω ενός τερματικού. Ο υπολογιστής δίνει την μεσαία και τις ακραίες τιμές των ισχυόντων προβλέψεων των ειδικών, θυμίζει στον ειδικό την τελευταία του πρόβλεψη και τον ρωτά αν θα αλλάξει την πρόβλεψη του. Αυτή η προσέγγιση είναι τελείως διαφορετική από την δομή των γύρων. Οι ειδικοί μπορούν να καταχωρούν όσο συχνά θέλουν. Κάποιοι θα καταχωρούν πιο γρήγορα από κάποιους άλλους. Κάποιοι ειδικοί θα αλλάζουν τις προβλέψεις τους συχνά, ενώ άλλοι θα μένουν σταθεροί στις θέσεις τους για μεγάλο χρονικό διάστημα. Αυτό το σύστημα επιτρέπει στους συμμετέχοντες να επιτύχουν ομοφωνία πολύ πιο γρήγορα από το να στέλνουν ερωτηματολόγια μέσω του ταχυδρομείου. Οι εφαρμογές αυτής της μεθόδου συνήθως περιορίζονται από την διαθεσιμότητα των τερματικών του υπολογιστή. Όσο τα τερματικά γίνονται περισσότερο διαθέσιμα, η παραλλαγή αυτή της μεθόδου των Δελφών θα γίνεται περισσότερο διαδεδομένη.

ΣΤ) «Δελφοί» με μερική ανωνυμία

Η μέθοδος των Δελφών μερικές φορές χρησιμοποιείται σε πρόσωπο – με – πρόσωπο ομάδες. Τα επιχειρήματα γίνονται δημόσια, ενώ οι προβλέψεις γίνονται ανώνυμα με μυστική ψηφοφορία. Οι ειδικοί συζητούν ένα ενδεχόμενο και μετά κάνουν τις προβλέψεις. Αυτό μπορεί να διαρκέσει πολλούς γύρους καθώς τα μέλη της ομάδας των ειδικών εκθέτουν τους λόγους για τους οποίους οι υπόλοιποι θα πρέπει να αλλάξουν την πρόβλεψη τους. Συχνά χρησιμοποιούνται ψηφοδέλτια. Όμως, μία ηλεκτρονική συσκευή γνωστή ως «Consensor» χρησιμοποιείται συνήθως αντί των ψηφοδελτίων. Ο Consensor αποτελείται από έναν μικρό υπολογιστή, μία οθόνη και μία δωδεκάδα ή περισσότερες συσκευές ελέγχου συνδεδεμένες με τον υπολογιστή. Οι συσκευές ελέγχου αποτελούνται από έναν αριθμημένο δίσκο και έναν βραχίονα ο οποίος μπορεί να στραφεί σε ένα από τα μέλη. Κάθε μέλος μπορεί να «ψηφίζει» με το να τοποθετεί τον βραχίονα της συσκευής ελέγχου του στο νούμερο που αντιπροσωπεύει την πρόβλεψη του. Όταν όλα τα μέλη έχουν ψηφίσει, ο υπολογιστής ετοιμάζει μία στατιστική ανάλυση των προβλέψεων και την δείχνει στην οθόνη. Μπορεί να την παρουσιάζει σαν ιστόγραμμα ή κάποια άλλη βολική απεικόνιση η οποία μπορεί να δείχνει το «κέντρο» των προβλέψεων και την απόκλιση από το κέντρο. Με τον Consensor η ψηφοφορία μπορεί να γίνει σε οποιοδήποτε σημείο της συζήτησης. Τα μέλη μπορούν να δουν γρήγορα σε τι ποσοστό ομοφωνίας έχουν φτάσει. Οπότε μπορούν να αποφασίσουν αν αξίζει να γίνει περαιτέρω συζήτηση επί του θέματος. Η συζήτηση είναι δημόσια, αλλά τα καλώδια των συσκευών ελέγχου μπορεί να είναι μπερδεμένα, ώστε η ψηφοφορία να παραμείνει μυστική. Οι συσκευές ελέγχου μπορεί να είναι αθέατες στα υπόλοιπα μέλη ώστε να διατηρηθεί η ανωνυμία των προβλέψεων του κάθε μέλους της ομάδας των ειδικών.

2.1.7. Η μέθοδος των Δελφών σαν μία ομαδική διαδικασία


Συχνά προκύπτουν ερωτηματικά σχετικά με την ακρίβεια της μεθόδου. Η μέθοδος στηρίζεται αποκλειστικά στις γνώμες των ειδικών. Η ακρίβεια των προβλέψεων είναι μόνο τόσο καλή όσο οι γνώμες των ειδικών που μετέχουν στην πρόβλεψη. Αφού η μέθοδος των Δελφών χρησιμοποιείται όταν η γνώμη ενός ειδικού είναι το καλύτερο εργαλείο για την πρόβλεψη, το θέμα είναι αν η μέθοδος των Δελφών είναι καλύτερη μέθοδος ( για την εξαγωγή μίας γνώμης από μία ομάδα ειδικών) από μία οποιαδήποτε άλλη μέθοδο. Η πιο εκτεταμένη ανάλυση για την ακρίβεια της μεθόδου των Δελφών, σαν μία ομαδική διαδικασία, έγινε με τα πειράματα του Dalkey με τις ερωτήσεις ημερολογίου (almanac questions). Ο Dalkey ρωτούσε τους υποτελείς του για ζητήματα για τα οποία υπήρχε μία γνωστή αριθμητική απάντηση. Επίσης, οι ερωτήσεις ήταν τέτοιες ώστε οι υποτελείς του ήταν αδύνατον να γνωρίζουν την απάντηση, αλλά μπορούσαν να βγάλουν κάποιες αποφάσεις. Μία τυπική ερώτηση ήταν : Πόσα τηλέφωνα υπήρχαν στην Αφρική το 1965; Στα πειράματα του Dalkey κάθε μέλος έκανε και μία πρόβλεψη για κάθε ερώτηση. Μετά κάθε μέλος είτε λάμβανε μία ανώνυμη επανατροφοδότηση όπως στην μέθοδο των Δελφών, είτε συμμετείχε σε μία συζήτηση πρόσωπο – με – πρόσωπο. Την επανατροφοδότηση, είτε ανώνυμα είτε πρόσωπο – με – πρόσωπο, την ακολουθούσε μετά ένα σύνολο από ατομικές προβλέψεις. Το πόρισμα ήταν ότι πολύ συχνά η ανώνυμη επανατροφοδότηση έκανε την μέση τιμή του δεύτερου γύρου καλύτερη. Ενώ αντίθετα, η πρόσωπο – με – πρόσωπο συζήτηση έκανε την μέση τιμή του δεύτερου γύρου χειρότερη.


Μία άλλη άποψη της μεθόδου των Δελφών σαν μία ομαδική διαδικασία έρχεται από ένα πείραμα που αναφέρθηκε από τον Salanic το 1973. Οι ειδικοί πήραν μέρος στην μέθοδο των Δελφών για να προβλέψουν εφαρμογές για υπολογιστές. Για παράδειγμα, ζητήθηκε από τους ειδικούς να προβλέψουν την ημερομηνία κατά την οποία θα υπάρχει  πιθανότητα 50% να χρησιμοποιούν υπολογιστές σε μία συγκεκριμένη εφαρμογή, το ½ όλων των γιατρών. Επιπρόσθετα, τους ζητήθηκε να δώσουν και τους λόγους που τους οδήγησαν σε αυτήν την πρόβλεψη.


Οι λόγοι που δόθηκαν από τα μέλη της ομάδας των ειδικών χωρίστηκαν σε κατηγορίες, ανάλογα με το αν αναφέρονταν σε όφελος, κόστος ή αληθοφάνεια. Ανάλογα με το αν μία απάντηση έδινε μία θετική ή μία αρνητική άποψη του οφέλους, για παράδειγμα, τοποθετόταν στην κατηγορία του οφέλους σαν μία εκτίμηση οφέλους. Ο καθαρός αριθμός των εκτιμήσεων οφέλους (αριθμός θετικών εκτιμήσεων μείον τον αριθμό των αρνητικών εκτιμήσεων) υπολογιζόταν για κάθε εφαρμογή. Το ίδιο γινόταν για να βρουν τον καθαρό αριθμό των εκτιμήσεων για την αληθοφάνεια και το (χαμηλό ή αποδεκτό) κόστος. Η μέση τιμή που προβλέφθηκε για κάθε εφαρμογή στον δεύτερο γύρο ανέστρεφε τον καθαρό αριθμό των εκτιμήσεων σε κάθε μία από τις τρεις κατηγορίες. Η κλίση της εξίσωσης εξηγούσε το 85% της μεταβολής των μέσων ημερομηνιών. Αυτή η ανάλυση έδειξε ότι οι ομάδες ειδικών της μεθόδου των Δελφών αφομοιώνουν τα σχόλια των μελών των ομάδωνl μέσα στις συνολικές προβλέψεις. Η μέθοδος των Δελφών δεν είναι απλά μια επαναλαμβανόμενη ψηφοφορία. Η αλληλεξάρτηση μέσα στην ομάδα πραγματικά «παίζει» ρόλο.


Ένα ακόμα σημαντικό πόρισμα είναι ότι οι υπολογισμοί του πρώτου γύρου έχουν μία κανονική λογαριθμική κατανομή, Αυτό ισχύει και για τις ερωτήσεις ημερολογίου (almanac questions) και για ακριβείς προβλέψεις. Ένα τυπικό αποτέλεσμα φαίνεται στο σχήμα 1, το οποίο βασίζεται σε ένα σύνολο 19.000 διαφορετικών προβλέψεων. Για τις απαντήσεις του πρώτου γύρου, υπολογίστηκαν για κάθε γεγονός η μέση τιμή και η τυπική απόκλιση. Οι απαντήσεις κανονικοποιήθηκαν αφαιρώντας για κάθε γεγονός την μέση τιμή και διαιρώντας με την τυπική απόκλιση. Οι κανονικοποιημένες απαντήσεις χωρίστηκαν σε συνεχόμενα διαστήματα. Η αθροιστική συχνότητα σχεδιάστηκε ως συνάρτηση της απόκρισης σε λογαριθμικό χαρτί. Το συμπέρασμα αυτού του πορίσματος είναι ότι οι άνθρωποι τείνουν να σκέφτονται με αναλογίες. Έτσι, μία εκτίμηση της μισής αληθινής αξίας υπολογίζεται να έχει το ίδιο μέγεθος λάθους με μία εκτίμηση διπλάσια της αληθινής αξίας. Δηλαδή, οι λογάριθμοι των αναλογιών των εκτιμήσεων των μέσων τιμών είναι κανονικά κατανεμημένοι.


Η λογαριθμική κανονικότητα του πρώτου γύρου δείχνει ότι η εκτίμηση είναι μία νόμιμη συμπεριφορά που κυβερνάται από κανόνες που δημιουργούν ομαλότητα στις εκτιμήσεις. Η σχέση ανάμεσα στους καθαρούς αριθμούς των επιχειρημάτων και των μέσων τιμών των προβλέψεων, δείχνει ότι η αρχική εκτίμηση εξαρτάται από μία γνήσια αλληλεπίδραση της ομάδας. Τα πορίσματα του Dalkey έδειξαν ότι η ομαδική διαδικασία της μεθόδου των Δελφών έχει ικανοποιητική απόδοση στην εξαγωγή της πληροφορίας από την ομάδα των ειδικών. 

2.1.8. Η ακρίβεια της μεθόδου των Δελφών

Η αβεβαιότητα σε μία πρόβλεψη υπολογίζεται με βάση την απόσταση των ακραίων τιμών των αποκρίσεων των μελών, ή σε μερικές περιπτώσεις με την διαφορά ανάμεσα στις ημερομηνίες που προβλέφθηκαν ότι θα έχουμε την ελάχιστη και την μέγιστη πιθανότητα να συμβεί το γεγονός. Γενικά, η ακρίβεια της μεθόδου εξαρτάται από την μεταβολή του μήκους της πρόβλεψης. Ένα τυπικό αποτέλεσμα φαίνεται στο σχήμα 2, που έχει σχεδιαστεί ο χρόνος ανάμεσα στις ημερομηνίες από το 20% έως και το 90% πιθανότητας του γεγονότος συναρτήσει του μήκους του χρόνου από το παρόν έως το 50% πιθανότητας του γεγονότος για διαφορετικές προβλέψεις της ίδιας ομάδας ειδικών. Όσο πιο μακρινό το γεγονός, τόσο πιο μεγάλη γίνεται η αβεβαιότητα της ομάδας των ειδικών και τόσο πιο μικρή γίνεται η ακρίβεια της πρόβλεψης. Η γραμμική αύξηση της αβεβαιότητας είναι ακόμα ένα σημείο της «νόμιμης» συμπεριφοράς των υπολογισμών της μεθόδου.

2.1.9. Η αξιοπιστία της μεθόδου των Δελφών

Πόσο πιθανόν είναι να έχουμε δύο εξίσου ειδικευμένα μέλη της ομάδας ειδικών, τα οποία να δώσουν σημαντικά διαφορετικές προβλέψεις για το ίδιο γεγονός; Με βάση το γεγονός ότι οι ειδικοί δεν συμφωνούν πάντα, αυτό είναι πιθανό να συμβεί. Αλλά αν αυτό συμβαίνει συχνά, η μέθοδος των Δελφών θα είναι μία ανεπιτυχής μέθοδος προβλέψεων.


O Dakley ερεύνησε αυτό το γεγονός στην μελέτη του με τις ερωτήσεις ημερολογίου. Πήρε τις απαντήσεις του πρώτου γύρου και τις χρησιμοποίησε σε έναν «πληθυσμό» από τον οποίο πήρε δείγματα διαφορετικών μεγεθών. Για κάθε δείγμα υπολόγισε την μέση τιμή και για το μέγεθος του κάθε δείγματος υπολόγισε την αλληλεξάρτηση ανάμεσα στην μέση και την αληθινή απάντηση. Τα αποτελέσματα δίνονται στο σχήμα 3, το οποίο δείχνει τους συντελεστές μέσης αλληλεξάρτησης, για όλες τις ερωτήσεις και για αρκετά μεγέθη δειγμάτων. Η μέση αλληλεξάρτηση ανάμεσα στην μέση τιμή και την αληθινή απάντηση αυξάνει καθώς αυξάνει το μέγεθος του δείγματος. Για ομάδα ειδικών με 11 μέλη, η αλληλεξάρτηση υπερβαίνει το 0,7. Αυτά τα αποτελέσματα δείχνουν ότι μία ομάδα ειδικών με 15 μέλη, αν πραγματικά αντιπροσωπεύει την «κοινωνία των ειδικών» σε κάποιο θέμα, είναι απίθανο να βγάλει μία πρόβλεψη που να διαφέρει έντονα από την πρόβλεψη μίας άλλης ομάδας (με εξίσου ειδικευμένα μέλη) του ιδίου μεγέθους.

2.1.10. Επιλογή των μελών της ομάδας των ειδικών


Κάποιοι άνθρωποι σήμερα αμφισβητούν την άποψη ότι η γνώμη των ειδικών χρειάζεται όταν υπάρχει έλλειψη αντικειμενικών πληροφοριών. Η άποψη αυτή βρίσκεται υπό αμφισβήτηση για πολλά χρόνια στην κοινωνία μας. Η μία πλευρά επιμένει ότι η κοινωνία μας είναι τόσο πολύπλοκη, που μόνο οι «ειδικοί» μπορούν να την κατανοήσουν και σε αυτούς πρέπει να ανατεθεί ο έλεγχος της. Η άλλη πλευρά απορρίπτει την πραγματογνωμοσύνη, υποστηρίζοντας ότι οι ειδικοί δεν ξέρουν τίποτα περισσότερο για την κοινωνία από ότι και οι υπόλοιποι. Ακολουθώντας αυτό το δεύτερο επιχείρημα, πολλοί άνθρωποι απέρριψαν την μέθοδο των Δελφών σαν μία προσπάθεια να δοθεί ο έλεγχος στους ειδικούς.


Και οι δύο πλευρές σε αυτήν την διαφωνία κάνουν το ίδιο λάθος. Πιστεύουν ότι υπάρχει μία μικρή ομάδα ανθρώπων που είναι ειδικοί, ενώ όλοι οι άλλοι δεν είναι. Ένας ειδικός είναι κάποιος που έχει ειδικές γνώσεις για κάποιο συγκεκριμένο θέμα. Κάθε ένας από εμάς είναι ειδικός σε κάτι και όλοι μας είμαστε μη ειδικοί σε πολλά πράγματα. Δεν υπάρχει κάποιο υποσύνολο της κοινωνίας που τα μέλη του μπορούν να ονομάζονται ειδικοί σε αντίθεση με όλους τους υπόλοιπους.


Αυτό το γεγονός είναι ιδιαίτερα σχετικό με την επιλογή των ειδικών για την ομάδα της μεθόδου. Τα μέλη της ομάδας πρέπει να είναι ειδικοί με την έννοια ότι γνωρίζουν περισσότερα για το θέμα που πρέπει να προβλεφθεί από τους περισσότερους ανθρώπους. Για όλα τα άλλα θέματα, φυσικά, τα μέλη της ομάδας των ειδικών μπορεί να γνωρίζουν λιγότερα από τους περισσότερους ανθρώπους.


Ας εξετάσουμε την περίπτωση σχηματισμού ομάδας από ειδικούς στην τεχνολογία. Υπάρχουν δύο θέματα σχετικά με την διαλογή των ειδικών για την ομάδα. Πρώτα από όλα, πως μπορεί να αναγνωρίσει κάποιος έναν ειδικό; Και δεύτερον, από τους ειδικούς που αναγνωρίστηκαν,  ποιος θα επιλεγεί για την ομάδα; Ένα ακόμη θέμα, είναι το αν θα επιλεγούν ειδικοί μέσα από τον οργανισμό ή έξω από αυτόν.


Η απάντηση στο πρόβλημα αυτό εξαρτάται από τον τύπο της πρόβλεψης που θα γίνει και σε μερικές περιπτώσεις και από την πιθανή χρήση των αποτελεσμάτων. Εάν η προετοιμασία της πρόβλεψης απαιτεί λεπτομερείς γνώσεις για τον οργανισμό, για την ιστορία του, την τακτική του κτλ, τότε η μόνη διέξοδός είναι η χρήση ειδικών που εργάζονται στον οργανισμό. Εάν όμως η πρόβλεψη δεν εξαρτάται από τις γνώσεις για την εταιρεία, αλλά περισσότερο εξαρτάται από μία περιοχή της τεχνολογίας, τότε είναι προτιμότερο να επιλέξουμε τους καλύτερους διαθέσιμους ανθρώπους, οι οποίοι γενικά προέρχονται από το εξωτερικό του οργανισμού. Εκτός από οργανισμούς όπως μεγάλα πανεπιστήμια, γενικά κανένας οργανισμός δεν μπορεί να διαθέτει στο προσωπικό του περισσότερους από έναν ή δύο ανθρώπους άξιους να συμπεριληφθούν στην ομάδα των ειδικών.


Εάν η πρόβλεψη πρόκειται να χρησιμοποιηθεί με τέτοιον τρόπο που να απαιτείται να μείνει μυστική ώστε να διασφαλιστεί η αποτελεσματικότητα της, τότε πρέπει να χρησιμοποιηθούν ειδικοί από το εσωτερικό της εταιρείας. Η κυβέρνηση όταν θέλει να βγάλει μία πρόβλεψη για ένα θέμα εθνικής ασφάλειας, προφανώς θα έχει μικρή δυσκολία στο να διατηρήσει τον επιθυμητό βαθμό μυστικότητας, ακόμη και αν προσληφθούν ξένοι για να βοηθήσουν στην προετοιμασία της πρόβλεψης. Όμως μία βιομηχανική επιχείρηση η οποία ελπίζει να κερδίσει ένα πλεονέκτημα επί των ανταγωνιστών της με την αποτελεσματική χρήση της πρόβλεψης, πιθανότατα δεν μπορεί να στηριχθεί πολύ στην διατήρηση του νόμιμου δικαιώματος ιδιοκτησίας της πρόβλεψης, εάν κάποιοι ξένοι εμπειρογνώμονες συμμετέχουν στην ομάδα ειδικών της μεθόδου. Κάποιοι από τους ανθρώπους που επιθυμούμε  να βάλουμε στην ομάδα μπορεί να μην είναι πρόθυμοι να συμμετέχουν, αν τα αποτελέσματα πρόκειται να χρησιμοποιηθούν μόνο μέσα στην επιχείρηση (Η εταιρεία θέλει να διατηρήσει το δικαίωμα ιδιοκτησίας των αποτελεσμάτων της μεθόδου). Σε αυτές τις περιπτώσεις είναι πολύ πιθανόν η επιχείρηση να χρησιμοποιήσει δικούς της ανθρώπους για να στελεχώσει τις ομάδες των ειδικών. Οι εργαζόμενοι της επιχείρησης μπορούν να αντισταθμίσουν την έλλειψη της πραγματογνωμοσύνης τους (αν συγκριθούν με τους καλύτερους ειδικούς που μπορούν να βρεθούν) με τις γνώσεις τους για τα ενδιαφέροντα, την δύναμη και τις αδυναμίες της επιχείρησης.


Εάν η απόφαση είναι να χρησιμοποιηθούν ειδικοί από τα μέλη της επιχείρησης, η αναγνώριση αυτών των ειδικών είναι πάρα πολύ απλοποιημένη. Αυτό είναι αληθινό αν μέρος της απαιτούμενης πραγματογνωμοσύνης είναι η γνώση του οργανισμού. Ο διευθυντής της ομάδας ειδικών θα ψάξει για άτομα που έχουν μία υπεύθυνη τεχνική ή διευθυντική θέση και που έχουν εργαστεί για τον οργανισμό για μεγάλο χρονικό διάστημα, έτσι ώστε να έχουν αποκτήσει τις επιθυμητές γνώσεις για τα ειδικά ή ασυνήθιστα χαρακτηριστικά της επιχείρησης. Η εκτίμηση του επιπέδου της τεχνικής πραγματογνωμοσύνης μπορεί συνήθως να γίνει από τους επιβλέποντες με βάση τα αρχεία προαγωγών και των αυξήσεων των αμοιβών κ.τ.λ.


Αφού αναγνωριστούν οι ειδικοί που βρίσκονται στο προσωπικό του οργανισμού, μένει μόνο το πρόβλημα της επιλογής των ειδικών που θα στελεχώσουν την ομάδα. Το μεγαλύτερο πρόβλημα σε αυτή την περίπτωση είναι ότι οι ειδικοί είναι πολυάσχολοι άνθρωποι. Αυτό γίνεται περισσότερο έντονο όσο υψηλότερα είναι τοποθετημένος ο ειδικός στην δομή της επιχείρησης. Αυτό σημαίνει ότι δεν θα έχουν χρόνο να δώσουν την απαιτούμενη προσοχή στα ερωτηματολόγια της μεθόδου. Πρακτικά, έχουμε να αντιμετωπίσουμε το δίλημμα να επιλέξουμε ανάμεσα σε άτομα που η θέση τους στον οργανισμό τους έχει δώσει μία επαρκώς πλατιά άποψη και σε άτομα που είναι σε θέση να διαθέσουν τον απαιτούμενο χρόνο για να συμπληρώσουν τα ερωτηματολόγια. Υπάρχει πάντοτε ο πειρασμός για τα μέλη της ομάδας των ειδικών να κάνουν μία πρόβλεψη που να συμπίπτει χρονικά με την μέση τιμή της ομάδας έτσι ώστε να αποφύγουν απλά το πρόβλημα της δικαιολόγησης μίας διαφορετικής άποψης του θέματος. Αν το μέλος της ομάδας ειδικών είναι ένας πολυάσχολος διευθυντής επιχείρησης που προσπαθεί να συμπληρώσει τα ερωτηματολόγια στον ελεύθερο του χρόνο, ο πειρασμός μπορεί να είναι πολύ μεγάλος, παρά την ειλικρινή επιθυμία του να δώσει μία σωστή και χρήσιμη απάντηση. Η βιαστική γνώμη ενός αντιπροέδρου πιθανόν να μην αξίζει τόσο, όσο η μελετημένη άποψη ενός ατόμου που βρίσκεται δύο ή τρία επίπεδα χαμηλότερα στον οργανισμό.


Αν η απόφαση είναι να χρησιμοποιηθούν ειδικοί από το «εξωτερικό» της επιχείρησης, τότε το πρόβλημα της αναγνώρισης των ειδικών είναι πολύ πιο δύσκολο. Το καλύτερο κριτήριο για την αναγνώριση είναι η αντικειμενική αξιολόγηση, δηλαδή η μελέτη του κάθε «υποψήφιου ειδικού» κάτω από το ίδιο πρίσμα. Αν οργανισμός διαθέτει στο προσωπικό του έναν ή περισσότερους ανθρώπους ειδικευμένους στο επιθυμητό αντικείμενο, τότε μπορεί να τους ζητηθεί να υποδείξουν κάποιους «εξωτερικούς» ειδικούς. Ένας καλός κανόνας είναι να διαλέγουμε αυτούς που έχουν προταθεί τουλάχιστον από δύο άλλους ανθρώπους. Ένα άλλο κριτήριο για την επιλογή είναι το να είναι αντικειμενικοί. Ένα τελευταίο κριτήριο που θα μας βοηθήσει στην επιλογή μας είναι η εργασία που έχει επιτελέσει ο ειδικός. Για παράδειγμα, οι έπαινοι από σημαντικά άτομα της κοινωνίας, ο αριθμός των εργασιών που έχει δημοσιεύσει, ο αριθμός και η σημασία των ευρεσιτεχνιών που έχει και άλλα σημάδια επαγγελματικής καταξίωσης.


Με «εξωτερικούς» ειδικούς, το να βεβαιωθούμε ότι θα έχουν επαρκή χρόνο για να συμπληρώσουν τα ερωτηματολόγια δεν είναι ιδιαίτερα σημαντικό πρόβλημα. Οι «εξωτερικοί» ειδικοί συνήθως επιλέγονται ανάμεσα από μέλη του διδακτικού προσωπικού πανεπιστημίων, ιδιωτικούς συμβούλους και άλλος που έχουν ως ένα σημαντικό βαθμό τον έλεγχο του χρόνου τους. Η συμφωνία τους να υπηρετήσουν σε μία ομάδα ειδικών μπορεί να θεωρηθεί σαν δέσμευση να αφιερώσουν τον απαιτούμενο χρόνο για την προετοιμασία της πρόβλεψης. Το μεγαλύτερο πρόβλημα είναι να βρεις μία ομάδα ειδικών που θα συμφωνήσει όχι μόνο να υπηρετεί αλλά και να μπορεί να είναι διαθέσιμο για όλη την αλληλουχία των ερωτηματολογίων. Τα μέλη του διδακτικού προσωπικού των πανεπιστημίων, για παράδειγμα, έχουν την τάση να ταξιδεύουν πολύ κατά την διάρκεια του καλοκαιριού. Οπότε, αν η ομάδα αποτελείται μόνο από μέλη πανεπιστημίων, τότε η αλληλουχία της μεθόδου θα πρέπει να προγραμματιστεί έτσι ώστε να τελειώσει κατά την διάρκεια του ακαδημαϊκού έτους. Θεωρώντας δεδομένο ότι έχει αναγνωριστεί ένα σύνολο ειδικών, από ποιους πρέπει να ζητηθεί να συμμετάσχουν στην ομάδα; Ή αν το δούμε από μία πιο πρακτική άποψη, από ποιόν πρέπει να ζητηθεί πρώτα με την ελπίδα ότι θα συμφωνήσει και δεν θα είναι αναγκαίο να επικοινωνήσουμε με άλλους; Πως μπορεί ο πρόεδρος της ομάδας των ειδικών να καθιερώσει μία ιεραρχία ανάμεσα στα πιθανά μέλη της ομάδας; Ο βαθμός της εμπειρίας, όπως καθορίστηκε κατά την διάρκεια της αρχικής έρευνας, είναι πιθανότατα το πιο σημαντικό κριτήριο. Η πρόβλεψη πρέπει να αντιπροσωπεύει τις καλύτερες διαθέσιμες απόψεις. Για αυτό η ομάδα θα πρέπει να αποτελείται από τους διαθέσιμους ειδικούς με τις περισσότερες γνώσεις. Μετά από αυτό πρέπει να εξετάζονται άλλα ενδεχόμενα. Ενδεχόμενα όπως η πιθανότητα να είναι διαθέσιμος ο ειδικός και η πιθανή προθυμία του να συμμετέχει.


Υπάρχει ακόμα ένας παράγοντας ο οποίος πρέπει να λαμβάνεται υπόψη κατά την διάρκεια της επιλογής των μελών της ομάδας των ειδικών. Όπως έχει ήδη αναφερθεί, μία από τις δυσκολίες που υπάρχουν κατά την διάρκεια της προετοιμασίας της πρόβλεψης από μία ομάδα είναι οι κοινές προκαταλήψεις. Αν τα μέλη της ομάδας των ειδικών μοιράζονται το ίδιο σύνολο προκαταλήψεων αυτό σίγουρα θα επηρεάσει αναπόφευκτα την πρόβλεψη. Τα μέλη της ομάδας είναι απίθανο να το γνωρίζουν αυτό. Δεν υπάρχει καμία εγγύηση ότι αυτό το πρόβλημα θα εξαλειφθεί. Μπορεί μόνο να ελαχιστοποιηθεί με το να επιλέξουμε αντιπροσώπους για κάθε μεγάλο ρεύμα στην επιστημονική περιοχή του αντικειμένου. Ο πρόεδρος της ομάδας των ειδικών μπορεί να κάνει χρήση των διάφορών «who’s who» εκδόσεων, καταλόγων των σημαντικών επαγγελματικών συλλόγων κ.τ.λ., ώστε να προσδιορίσει το περιβάλλον του κάθε ειδικού. Πληροφορίες όπως προηγούμενοι εργοδότες, σχολές που έχει φοιτήσει και άλλα, μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να βεβαιωθούμε ότι η ομάδα δεν έχει διαλεχτεί απρόσεκτα έτσι ώστε να εκπροσωπεί μία μονόπλευρη άποψη. Εάν αυτού του είδους οι πληροφορίες δεν είναι διαθέσιμες, τότε η ομάδα των ειδικών πρέπει να εκλεγεί έτσι ώστε να περιέχει μέλη σε μεγάλο εύρος ηλικιών και να αντιπροσωπεύουν μία ποικιλία ιδρυμάτων που να καλύπτουν όσο το δυνατόν περισσότερες γεωγραφικές περιοχές.


Δεν μπορεί να δοθεί τόσο μεγάλη έμφαση στο γεγονός ότι η διαλογή της ομάδας των ειδικών είναι η πιο σημαντική απόφαση που έχει να κάνει ο πρόεδρος και η αξιόλογη προσπάθεια στην δημιουργία μίας καλής διαλογής είναι δικαιολογημένη.

2.1.11. Οδηγίες γα την διεξαγωγή της αλληλουχίας της μεθόδου


Η διεξαγωγή της μεθόδου των Δελφών μπορεί να γίνει με λογικό κόστος και προσπάθεια, αν βέβαια αποφευχθούν  τα περισσότερο κοινά λάθη. Οι ακόλουθες οδηγίες έχουν σαν στόχο να βοηθήσουν στην αποφυγή τέτοιων λαθών.

α) Εύρεση μίας ομάδας ειδικών.


Εάν τα ερωτηματολόγια στέλνονται απλά σε μία λίστα από ονόματα, χωρίς προηγουμένως να σιγουρευτούμε ότι οι άνθρωποι αυτοί είναι πρόθυμοι να υπηρετήσουν την ομάδα των ειδικών, ο πρόεδρος μπορεί να μην πάρει αρκετές απαντήσεις, ειδικά όταν η λίστα των ονομάτων είναι μικρή. Σε μερικές περιπτώσεις που η διεξαγωγή της αλληλουχίας της μεθόδου ξεκίνησε στέλνοντάς το πρώτο ερωτηματολόγιο σε 200 ή 300 άτομα, το ποσοστό των απαντήσεων ήταν 50% ή και λιγότερο και χρειάστηκαν 6 με 8 εβδομάδες για να ληφθούν οι απαντήσεις. Επιπλέον με την καθυστέρηση αυτή δεν υπάρχει καμία εγγύηση ότι οι ίδιοι άνθρωποι θα απαντούν σε κάθε γύρο. Όπως έχουμε ήδη αναφέρει, η επιλογή των μελών της ομάδας των ειδικών είναι η πιο σημαντική απόφαση που παίρνει ο πρόεδρος κατά την διάρκεια της αλληλουχίας της μεθόδου. Ο πρόεδρος δεν πρέπει να επιλέξει μόνο τα κατάλληλα άτομα, αλλά και να σιγουρευτεί ότι θα υπηρετήσουν την ομάδα. Η ομάδα που θα σχηματιστεί πρέπει επίσης να είναι ελαφρώς μεγαλύτερη από αυτή που ο πρόεδρος πιστεύει ότι είναι αναγκαία, γιατί αφού η ομάδα περιέχει τους καλύτερους διαθέσιμους ειδικούς, ο πρόεδρος πρέπει να περιμένει ότι κάποιοι από τα μέλη της θα χάσουν ένα γύρο λόγω κάποιων (μεγάλης σημασίας) υποχρεώσεων τους. Αν η αρχική ομάδα ειδικών είναι τόσο μεγάλη όσο ακριβώς χρειάζεται, τότε τέτοιες απώλειες μπορούν να μειώσουν σημαντικά την αποτελεσματικότητα της πρόβλεψης.

β) Εξήγηση της μεθόδου των Δελφών


Η μέθοδος των Δελφών δεν είναι ακόμα τόσο διαδεδομένη ώστε ο πρόεδρος να είναι σίγουρος ότι οι ειδικοί που επιλέχθηκαν είναι γνώστες της μεθόδου ή τουλάχιστον έχουν ακούσει για αυτήν. Ακόμη και αν είναι ενήμεροι για την μέθοδο, μπορεί να μην έχουν ολοκληρωμένη εικόνα του τι περιέχει η μέθοδος και του τι περιμένουν από αυτούς. Είναι πολύ σημαντικό να καταλάβουν την επαναληπτική φύση της αλληλουχίας. Αρκετές αλληλουχίες της μεθόδου συνάντησαν εμπόδια επειδή κάποιοι από τα μέλη της ομάδας των ειδικών δεν είχαν καταλάβει τον σκοπό των διαδοχικών ερωτηματολογίων.

γ) Φτιάχνοντας ένα εύκολο ερωτηματολόγιο


Η δομή του ερωτηματολογίου πρέπει να είναι απλή και κατανοητή ώστε να διευκολύνει και όχι να εμποδίζει τον ειδικό στην πραγματοποίηση της πρόβλεψης. Ένας καλός τρόπος να το επιτύχεις αυτό είναι η χρησιμοποίηση των ερωτήσεων «συμπλήρωσε τα κενά» ή «τσέκαρε το τετράγωνο». Αυτό δεν είναι πάντοτε εφικτό, ειδικά στις περιπτώσεις των γεγονότων που υπάρχει σημαντική διαφωνία στο αν θα συμβεί ή όχι το γεγονός. Όμως θα πρέπει να χρησιμοποιείται όπου είναι εφικτό. Επίσης, τα επιχειρήματα υπέρ και κατά κάθε γεγονότος πρέπει να συνοψίζονται και να παρουσιάζονται με μία ενιαία μορφή που κάνει εύκολο στα μέλη της ομάδας ειδικών να διαβάσουν τα επιχειρήματα και να τα συνδέσουν με τις ερωτήσεις. Τελικά, θα πρέπει να υπάρχει άφθονος χώρος στα ερωτηματολόγια για να γράψουν οι ειδικοί τα δικά τους σχόλια και επιχειρήματα. Εν συντομία, τα ερωτηματολόγια πρέπει να είναι σχεδιασμένα για να διευκολύνουν τα μέλη της ομάδας των ειδικών και όχι τον πρόεδρο Οι προσπάθειες που θα γίνουν για να φτιαχτεί το ερωτηματολόγιο πιο εύκολο θα βελτιώσουν και την ποιότητα των απαντήσεων.

δ) Ο αριθμός των ερωτήσεων

Υπάρχει ένα πρακτικό άνω όριο στον αριθμό των ερωτήσεων που ο ειδικός μπορεί να δώσει την απαιτούμενη προσοχή. Ο αριθμός αυτός ποικίλει ανάλογα με τον τύπο των ερωτήσεων. Αν η κάθε ερώτηση είναι αρκετά απλή, απαιτεί μόνο ένα αριθμό ως απάντηση για κάθε απλό γεγονός, το όριο θα είναι πολύ υψηλό. Αν, αντίθετα, κάθε ερώτηση χρειάζεται σημαντική σκέψη λόγων των αντικρουόμενων επιχειρημάτων και των αντίθετων τάσεων, το όριο θα είναι χαμηλότερο. Πρακτικά 25 ερωτήσεις μπορούν να θεωρούνται σαν άνω όριο. Σε ειδικές περιπτώσεις ο αριθμός των ερωτήσεων μπορεί να είναι υψηλότερος. Όμως αν ο αριθμός των ερωτήσεων ανέβει στις 50, ο πρόεδρος πρέπει να τις εξετάσει προσεκτικά ώστε να είναι σίγουρος ότι επικεντρώνονται στα σημεία του αληθινού ενδιαφέροντος και δεν καταναλώνουν τις  προσπάθειες των μελών της ομάδας ειδικών σε θέματα μικρότερης αξίας.

ε) Αντιφατικές προβλέψεις


Όταν το σύνολο των ερωτήσεων απαντηθεί από τους ειδικούς κατά τον πρώτο γύρο, είναι σίγουρο ότι θα εμφανιστούν αντιφατικές προβλέψεις. Αυτές μπορεί να είναι, για παράδειγμα, δυάδες γεγονότων τα οποία είναι και τα δύο πιθανά αλλά αμοιβαία μοναδικά. Κατ’ αρχήν , δεν υπάρχει κανένας λόγος για τον οποίο και τα δύο αυτά γεγονότα δεν πρέπει να συμπεριληφθούν στο ερωτηματολόγιο, ιδιαίτερα αν το αποτέλεσμα έχει σημαντικό ενδιαφέρον για τον πρόεδρο. Όμως, πρέπει να γίνει γνωστό στους ειδικούς ότι και τα δύο γεγονότα έχουν συμπεριληφθεί λόγω των αποκρίσεων του πρώτου γύρου. Τα μέλη της ομάδας των ειδικών δεν πρέπει να μείνουν με την αίσθηση ότι ο πρόεδρος συμπεριλαμβάνει γεγονότα αντιφατικά για να τους παγιδεύσει σε έναν παραλογισμό.

στ) Εισαγωγή των απόψεων του προέδρου


Μερικές φορές κατά την διάρκεια της αλληλουχίας της μεθόδου, θα φανεί στον πρόεδρο ότι οι δύο πλευρές που διαφωνούν για κάποιο γεγονός δεν προσπαθούν να πλησιάσουν η μία τα επιχειρήματα της άλλης ή ότι υπάρχει κάποιο προφανές (στον πρόεδρο) επιχείρημα ή γεγονός το οποίο και οι δύο πλευρές παραβλέπουν. Κάτω από αυτές τις συνθήκες, ο πρόεδρος μπορεί να βρεθεί στον πειρασμό να συμπεριλάβει και τις δικές του γνώμες στην ανατροφοδότηση του επόμενου γύρου. Σε αυτόν τον πειρασμό δεν πρέπει να υποκύψει ποτέ. Ποτέ δεν πρέπει ο πρόεδρος να εισάγει τις απόψεις του στην ανατροφοδότηση. Αυτή η συμβουλή μπορεί να φανεί σκληρή, αλλά δεν υπάρχει άλλη εναλλακτική λύση. Όταν ο πρόεδρος παραβιάσει μία φορά τους κανονισμούς, δεν υπάρχει πλέον η διαχωριστική γραμμή που θα του απαγορεύσει να το επαναλάβει. Αυτό μπορεί να συνεχιστεί μέχρι ολόκληρη η πρόβλεψη να παραμορφωθεί και να αντιπροσωπεύει μόνο τις απόψεις του προέδρου. Αν οι απόψεις του προέδρου εισαχθούν στην ανατροφοδότηση, υπάρχει το ρίσκο της μεταβολής της αλληλουχίας της μεθόδου σε μία λεπτομερή και ακριβή μέθοδο εξαπάτησης του προέδρου (ή ακόμα χειρότερα σε μέθοδο εξαπάτησης των πελατών, οι οποίοι μπορεί να είχαν αρχικά εντυπωσιαστεί με τα ονόματα των μελών της ομάδας των ειδικών). Ο πρόεδρος έχει αντιμετωπίσει σημαντικά προβλήματα για να διαλέξει μία ομάδα ειδικών, ανθρώπων που πιθανώς γνωρίζουν για το αντικείμενο πολύ περισσότερα από οποιονδήποτε άλλο. Εάν ο πρόεδρος πιστέψει ότι οι ειδικοί παραβλέπουν κάποια σημαντικά στοιχεία του προβλήματος, πρέπει να αναγνωρίσει ότι η ομάδα που διαλέχτηκε είναι ακατάλληλη και η μόνη λύση είναι να απορρίψει την πρόβλεψη που παράχθηκε και να επαναλάβει την διαδικασία με μία άλλη ομάδα ειδικών. Αυτή η συμβουλή είναι ιδιαίτερα σημαντική, από τότε που σημαντική έρευνα (Bradley 1978) έδειξε ότι τα αποτελέσματα της μεθόδου μπορούν να μπερδευτούν με την εισαγωγή είτε λανθασμένης είτε παραμορφωμένης πληροφορίας μέσα στην ακριβή ανατροφοδότηση των συμμετέχοντων.

ζ) Αμοιβή των μελών της ομάδας των ειδικών


Τις περισσότερες φορές στην μέθοδο των Δελφών συμμετέχουν ειδικοί οι οποίοι δεν αμείβονται Εθεωρείτο μεγάλη τιμή να σου ζητηθεί να συμμετέχεις. Όμως αυτό δεν ισχύει πια. Ο πρόεδρος της ομάδας ειδικών ζητάει χρόνο και ειδικές συμβουλές από τα μέλη της και πρέπει να είναι έτοιμος να πληρώσει για αυτά τα πολύτιμα αγαθά σε τιμές εμπορίου. Η πρόβλεψη θεωρείται ότι είναι πολύτιμη για τον οργανισμό που την ζητάει. Μία κακή πρόβλεψη μπορεί να κοστίσει περισσότερο από όσο κόστισε η προετοιμασία της. Για αυτό τα μέλη της ομάδας των ειδικών πρέπει να πληρωθούν ανάλογα με τις συνηθισμένες αμοιβές που δίνονται στους συμβούλους.

Οι επαγγελματικοί σύλλογοι και τα πανεπιστημιακά ιδρύματα είναι ακόμη σε θέση να βρίσκουν μέλη για τις ομάδες ειδικών χωρίς να πληρώσουν. Οι ειδικοί μπορούν σύμφωνα με την θέληση τους να δανείζουν το χρόνο και τις γνώσεις τους σε αυτούς τους οργανισμούς ενώ αυτοί θα δωρίζουν χρήματα ή άλλου είδους βοήθεια στα ιδρύματα ή στους συλλόγους. Εν τούτοις, οι πρόεδροι αυτών των μεθόδων πρέπει να θυμούνται ότι ζητάνε κάτι πολύτιμο και εξαρτώνται  από την καλή πρόθεση των μελών της ομάδας, οι οποίοι δεν πρέπει να κάνουν κατάχρηση της εμπιστοσύνης του προέδρου.

η) Ο φόρτος εργασίας που περιέχεται στην αλληλουχία της μεθόδου


Κατά την διάρκεια της μεθόδου το κυριότερο καθήκον του προέδρου είναι να παραλαμβάνει και να αναλύει τις απαντήσεις των ειδικών και να ετοιμάζει τις ερωτήσεις του επόμενου γύρου. Η εμπειρία μας δείχνει ότι απαιτούνται περίπου δύο ώρες εργασία ανά μέλος της ομάδας ειδικών ανά γύρο. Ο χρόνος αντιγραφής κατά την διάρκεια της προετοιμασίας του ερωτηματολογίου είναι περίπου ίδιος αλλά ο υπολογισμός του χρόνου είναι διαφορετικός.


Για μεγάλες ομάδες ειδικών, η ανάλυση με την χρήση υπολογιστή είναι αναγκαία. Ακόμα και για ομάδες των 50 ατόμων, ο συνολικός φόρτος της χειρονακτικής εργασίας είναι τόσο βαρύς, ώστε δεν υπάρχει χρόνος για σωστή ανάλυση και η χρονική διάρκεια του κάθε γύρου γίνεται υπερβολική. Ακόμη και για μικρότερες ομάδες ειδικών είναι συχνά ωφέλιμη η χρήση υπολογιστή για τον υπολογισμό των μεσαίων και ακραίων τιμών.

θ) Η χρονική διάρκεια μεταξύ των ερωτηματολογίων


Οι μέθοδοι των Δελφών, που συνήθως χρησιμοποιούν το ταχυδρομείο χρειάζονται μία χρονική διάρκεια ενός μηνός ανάμεσα από διαδοχικά ερωτηματολόγια. Όταν η μέθοδος των Δελφών εκτελείται μεταξύ οργανισμών που βρίσκονται σε μία μικρή περιοχή (βιομηχανικό συγκρότημα, εργαστήριο, πανεπιστημιούπολη κ.τ.λ.), η χρονική διάρκεια μεταξύ των ερωτηματολογίων μπορεί να είναι πολύ μικρότερη. Για ομάδες ειδικών με 10 ή 15 μέλη που χρησιμοποιούν εσωτερικό ταχυδρομείο ή courier (ιδιωτική εταιρεία μεταφοράς μηνυμάτων), απαιτούνται μόνο 2 εβδομάδες για την ολοκλήρωση και των 4 γύρων. Όμως τα μέλη της ομάδας ειδικών πρέπει να έχουν κάποια κίνητρα ώστε να απαντούν γρήγορα, αλλιώς τα πλεονεκτήματα της εσωτερικής επικοινωνίας μπορεί να χαθούν.

2.1.12. Διατύπωση των γεγονότων για την μέθοδο των Δελφών


Ένα ερωτηματολόγιο της μεθόδου των Δελφών δεν είναι μία απλή δημοσκόπηση της κοινής γνώμης ούτε ένα ψυχολογικό τεστ. Πολλοί κριτικοί απέτυχαν να το καταλάβουν αυτό και έχουν παραπονεθεί ότι η μέθοδος των Δελφών δεν ακολουθεί τους κανόνες που έχουν αναπτυχθεί για ερωτηματολόγια σε αυτά τα πεδία έρευνας. Φυσικά δεν υπάρχει κανένας λόγος για τον οποίο πρέπει να τους ακολουθήσουν. Όμως αυτοί είναι κάποιοι κανόνες που πρέπει να ακολουθηθούν έτσι ώστε τα ερωτηματολόγια της μεθόδου να εντοπίσουν την πληροφορία που θέλει ο πρόεδρος. Μερικοί από τους πιο σημαντικούς κανόνες είναι οι ακόλουθοι :

α) Η αποφυγή των σύνθετων γεγονότων.

Αν η διατύπωση ενός γεγονότος περιέχει ένα κομμάτι που ο ειδικός συμφωνεί και ένα άλλο στο οποίο διαφωνεί, τότε δεν μπορεί να υπάρχει κάποια σωστή και με νόημα απάντηση από τον ειδικό. Ας αναλογιστούμε το ακόλουθο γεγονός : Μία βιομηχανική πυρηνική μονάδα σύντηξης (fusion plant) που παράγει ηλεκτρισμό με την χρήση Δευτερίου (deuterium) από τη θάλασσα, θα αρχίσει να λειτουργεί από το έτος Χ. Ο ειδικός που πιστεύει ότι η πυρηνική σύντηξη θα βασίζεται στην χρήση Τριτίου  δεν μπορεί να απαντήσει σε αυτό το γεγονός. Αν πιστεύει ότι η ενέργεια σύντηξης θα είναι διαθέσιμη σε μία συγκεκριμένη ημερομηνία και δώσει την ημερομηνία αυτή, η απάντηση του μπορεί να δώσει την εντύπωση ότι ο ειδικός αυτός υποστηρίζει την χρήση Δευτερίου από το θαλασσινό νερό. Αν η απάντηση του είναι «ποτέ», τότε θα δοθεί η εντύπωση ότι ο ειδικός αυτός υποστηρίζει ότι η πυρηνική ενέργεια σύντηξης δεν θα γίνει ποτέ εμπορευματική. Γενικά, είναι καλό να αποφεύγουμε ερωτήσεις τις μορφής «Η δυνατότητα Α θα επιτευχθεί με την μέθοδο Β το έτος Χ».


Ο πρόεδρος δεν μπορεί ποτέ να είναι σίγουρος ότι έχει εξαλείψει όλα τα σύνθετα γεγονότα. Παρόλη την προσπάθεια κάποιου, μερικοί ειδικοί από την ομάδα μπορεί να βρουν δύο ξεχωριστά κομμάτια που να μπορούν να θεωρηθούν σαν ένα γεγονός. Σε μία τέτοια περίπτωση η ανατροφοδότηση μεταξύ γύρων μπορεί να βοηθήσει τον πρόεδρο να βελτιώσει τις ερωτήσεις. Η αποσαφήνιση της διατύπωσης ενός γεγονότος κατά την διάρκεια της ανατροφοδότησης μπορεί να είναι τόσο σημαντική όσο και η ίδια η πρόβλεψη αν αποκαλύπτει διεξόδους που δεν ήταν στην αρχή φανερές.

β) Η αποφυγή των διφορούμενων διατυπώσεων των γεγονότων.

Οι περισσότερες ασάφειες προέρχονται από την χρήση όρων που δεν είναι καλά ορισμένοι. Ας αναλογιστούμε το ακόλουθο γεγονός : «Μέχρι το έτος Χ, θα είναι συνηθισμένη η ύπαρξη τερματικού υπολογιστή που θα είναι δυνατή η χρήση του από μακριά (remote-access computer terminal). Τι εννοούμε με τον όρο «συνηθισμένη»; Το 10% του συνόλου των οικιών; Το 50%; Μήπως το 90%; Εάν το 70% του συνόλου των σπιτιών με εισόδημα πάνω από 20.000$ έχουν τέτοιο σύστημα, αλλά μόνο το 10% των σπιτιών με μικρότερο εισόδημα έχουν αυτό το σύστημα, τότε θα μπορεί να θεωρηθεί «συνηθισμένο»; Περιγραφικοί όροι όπως «συνηθισμένο», «ευρείας χρήσης», «γενική χρήση», «θα γίνει πραγματικότητα» κ.τ.λ. είναι διφορούμενοι και δεν πρέπει να χρησιμοποιούνται.


Η ασάφεια μπορεί συχνά να εξαλειφθεί με την χρήση ποσοτικών διατυπώσεων των γεγονότων. Όμως ας εξετάσουμε την διατύπωση : «Μέχρι το έτος Χ, η ανά κάτοικο κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας στην Αφρική θα ισούται με το 25% της ανά κάτοικο κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας στις ΗΠΑ». Αυτό σημαίνει το 25% της σημερινής κατανάλωσης των ΗΠΑ ή το 25% της κατανάλωσης των ΗΠΑ στην ίδια χρονιά; Παρόλο που η ερώτηση είναι ποσοτική, δεν είναι ακριβής. Ας εξετάσουμε την ερώτηση : «Μέχρι το έτος Χ, η πλειοψηφία όλων των φαγητών που πουλιούνται  υπεραγορές (supermarket) θα έχουν αποστειρωθεί με την χρήση ακτινοβολίας και δεν θα χρειάζονται κατάψυξη». Αυτό σημαίνει το 50% από κάθε είδος φαγητού; Ή σημαίνει πάνω από το 50% του συνόλου, αλλά μερικά φαγητά καθόλου; Αν είναι το δεύτερο, είναι το 50% του βάρους, του μεγέθους ή των πωλήσεων σε δολάρια;

γ) Αποφυγή της ελάχιστης ή της πάρα πολύ μεγάλης πληροφορίας στην διατύπωση ενός γεγονότος.

Μερικές έρευνες που έγιναν από τον Salanic (1971) δείχνουν ότι είναι εξίσου άσχημο μία διατύπωση να περικλείει ελάχιστη ή πάρα πολύ μεγάλη πληροφορία.


Οι ερευνητές συσχέτισαν τον βαθμό της ομοφωνίας στην πρόβλεψη με την πολυπλοκότητα της διατύπωσης. Μέτρησαν την πολυπλοκότητα με βάση τον αριθμό των λέξεων. Χρησιμοποίησαν επίσης ένα μέγεθος μέτρησης της ομοφωνίας που είναι πιο σύνθετο από το εύρος των τιμών : Βασίστηκαν στην θεωρία της Πληροφορίας, σύμφωνα με την οποία το περιεχόμενο της πληροφορίας σε ένα μήνυμα μετριέται σε bits. Ένα bit είναι η πληροφορία που περιέχεται σε ένα «ναι» ή ένα «όχι» όταν και τα δύο είναι εξίσου πιθανά. Αυτό σημαίνει, ένα bit πληροφορίας είναι αρκετό για να απαντήσει μία δυαδική ερώτηση. Έτσι ο βαθμός της ομοφωνίας μετρήθηκε σε bits  συγκρίνοντας την πραγματική κατανομή των προβλέψεων με μία ομοιόμορφη κατανομή των προβλέψεων σε όλο το μήκος του χρονικού ορίζοντα.


Πλήρης ομοφωνία θα είχε δώσει 2,58 bits. Όμως, ο πραγματικός βαθμός της ομοφωνίας είναι μόνο 0,6 bits ανά γεγονός, περίπου το ένα τέταρτο της μέγιστης πιθανής. Κατά μέσο όρο, η μεγαλύτερη ομοφωνία επιτεύχθηκε για διατυπώσεις γεγονότων με μήκος 25 λέξεις περίπου, η οποία έδωσε περίπου 0.85 bits. Ο βαθμός της ομοφωνίας παρέκκλινε για μικρότερες ή μεγαλύτερες σε μήκος διατυπώσεις. Μία διατύπωση με μήκος 10 λέξεων έδωσε μόνο 0.45 bits, όσα έδωσε και μία διατύπωση με μήκος 35 λέξεων.


Μερικές από τις διατυπώσεις των γεγονότων αναφέρονται στην τεχνολογία, ενώ άλλες στις εφαρμογές. Για τα τεχνολογικά γεγονότα ισχύει ότι ΄σο μικρότερη σε μήκος είναι η διατύπωση τόσο μεγαλύτερος είναι ο βαθμός της ομοφωνίας. Για τα γεγονότα που αναφέρονται στις εφαρμογές ισχύει το αντίθετο. Ο Salanic πειραματίστηκε με την πιθανότητα να είναι τα μέλη της ομάδας των ειδικών πολύ πιο εξοικειωμένα με την τεχνολογία παρά με τις εφαρμογές. Αυτό σημαίνει ότι λιγότερες λέξεις θα χρειάζονταν για να ορίσουμε ικανοποιητικά ένα τεχνολογικό γεγονός. Χώρισαν τα γεγονότα που αναφέρονται σε εφαρμογές σε τρεις κατηγορίες ανάλογα με τον βαθμό της χρήσης, από συνηθισμένα σε ασυνήθιστα. Για τις πολύ συνηθισμένες εφαρμογές η μέγιστη ομοφωνία επιτυγχανόταν για τις μικρότερες σε μήκος διατυπώσεις. Για τις ασυνήθιστες εφαρμογές η μέγιστη ομοφωνία επιτυγχανόταν για τις μεγαλύτερες σε μήκος διατυπώσεις.


Για τους μη – ειδικούς όσο εκτενέστερη ήταν η διατύπωση τόσο μεγαλύτερος ήταν ο βαθμός της ομοφωνίας που επιτεύχθηκε. Για τους ειδικούς η μέγιστη ομοφωνία επιτεύχθηκε για μεσαίου μήκους διατυπώσεις, με την ομοφωνία να αποκλίνει για τις μικρότερες ή μεγαλύτερες διατυπώσεις.


Το συμπέρασμα είναι ότι αν ένα γεγονός είναι μη – γνώριμο στα μέλη της ομάδας των ειδικών, όσο μεγαλύτερη ήταν η περιγραφή που δινόταν, τόσο μεγαλύτερος ήταν ο βαθμός της κατανόησης και τόσο μεγαλύτερος και ο βαθμός ης ομοφωνίας. Εάν ένα γεγονός είναι γνώριμο, όσο μεγαλύτερη ήταν η περιγραφή που δινόταν τόσο πιο μπερδεμένη φαινόταν η διατύπωση του γεγονότος και τόσο μικρότερος ήταν ο βαθμός της ομοφωνίας. Για αυτό οι διατυπώσεις των γεγονότων πρέπει να γίνονται με τέτοιο τρόπο έτσι ώστε να μην δίνουν ούτε πολύ μικρή ούτε πολύ μεγάλη πληροφορία. Αν η ομάδα των ειδικών αντιμετωπίζει πρόβλημα στην επίτευξη ομοφωνίας, το πρόβλημα μπορεί να είναι η διατύπωση ενός γεγονότος που δίνει είτε πάρα πολύ είτε ελάχιστη πληροφορία. Ο πρόεδρος πρέπει να προσπαθήσει να αποσαφηνίσει και να επαναδιατυπώσει το γεγονός.

2.1.13. Παράδειγμα εφαρμογής της μεθόδου των Δελφών


Στο παρακάτω παράδειγμα εφαρμογής της μεθόδου των Δελφών αναδεικνύονται τα διαδικαστικά χαρακτηριστικά της μεθόδου :


Φάση 1. Από τους ειδικούς της ομάδας ζητήθηκε να ονομάσουν γραπτώς επιστημονικές ανακαλύψεις τις οποίες θεωρούν ιδιαίτερα αναγκαίες και μπορούν να πραγματοποιηθούν μέσα στα επόμενα 20 χρόνια. Στη συνέχεια από κάθε ειδικό ζητήθηκε να στείλει τη λίστα που ετοίμασε στον συντονιστή της ομάδας. Από τις λίστες αυτές παράχθηκε μία γενική λίστα που αποτελούταν από 50 συνολικά ανακαλύψεις.


Φάση 2. Η λίστα των 50 ανακαλύψεων στάλθηκε στους ειδικούς και τους ζητήθηκε να τοποθετήσουν κάθε μία από αυτές τις ανακαλύψεις σε μία από τις πενταετείς χρονικές περιόδους στις οποίες χωρίστηκε το διάστημα των επόμενων 20 χρόνων. Η βάση για την κατηγοριοποίηση αυτή ήταν ότι θα υπήρχε 50-50 πιθανότητα να χρειαστεί μεγαλύτερη ή μικρότερη χρονική περίοδος για την πραγματοποίηση κάθε ανακάλυψης. Πάλι, ζητήθηκε από τους ειδικούς να στείλουν τις απαντήσεις τους στον συντονιστή της ομάδας (κατά της διάρκεια αυτής της διαδικασίας δεν υπήρχε επικοινωνία ανάμεσα στα μέλη της ομάδας των ειδικών).


Φάση 3. Οι ειδικοί πληροφορήθηκαν γραπτώς για ποιες ανακαλύψεις υπήρξε γενική ομοφωνία και τις απαντήσεις με ποσοστό 50% καθώς και αυτές με υψηλότερο και χαμηλότερο ποσοστό για τις ανακαλύψεις για τις οποίες δεν υπήρξε γενική ομοφωνία. Ζητήθηκε επίσης  από τους ειδικούς να διατυπώσουν τα επιχειρήματα τους σε περιπτώσεις μεγάλων αποκλίσεων. Σαν αποτέλεσμα, αρκετοί από τους ειδικούς επανεξέτασαν τις εκτιμήσεις τους μειώνοντας το εύρος των αποκλίσεων.


Φάση 4. Προκειμένου να μειωθεί περαιτέρω το εύρος των εκτιμήσεων των ειδικών, επαναλήφθηκε η διαδικασία της τρίτης φάσης. Στο τέλος της φάσης αυτής, ένας αριθμός των αρχικών στοιχείων της λίστας συγκεντρώθηκε σε μία κατηγορία που αντιπροσώπευε τις επιστημονικές ανακαλύψεις για τις οποίες υπήρχε μικρή απόκλιση σχετικά με την χρονική εκτίμηση της πραγματοποίησης τους.


Συμπερασματικά, το τελικό αποτέλεσμα της εφαρμογής της μεθόδου των Δελφών, εκτός από την πληροφορία για το ποιες ανακαλύψεις είναι πιθανόν να πραγματοποιηθούν με βάση την γνώμη των ειδικών, συμπεριλάμβανε και πληροφορία για την πιθανή χρονική τοποθέτηση των ανακαλύψεων αυτών.

2.1.14. Σύνοψη


Από τα χρόνια που οι Gordon και  Helmer έφεραν την μέθοδο των Δελφών στην δημοσιότητα, εκατοντάδες αλληλουχίες της μεθόδου έχουν πραγματοποιηθεί από μία ποικιλία οργανισμών και ομάδων, για μία ποικιλία σκοπών. Οι περιγραφές πολλών από αυτές τις αλληλουχίες έχουν δημοσιευθεί σαν άρθρα σε περιοδικά αφιερωμένα στην διοίκηση (management), στον σχεδιασμό και στην πρόβλεψη. Από αυτές τις μελέτες μπορούν να βγουν χρήσιμα συμπεράσματα που αφορούν την δυνατότητα εφαρμογής και την αξιοπιστία της μεθόδου.


Η μέθοδος των Δελφών επιτρέπει μία αποτελεσματική αλληλεπίδραση ανάμεσα στα μέλη της ομάδας των ειδικών, παρόλο που η αλληλεπίδραση αυτή φιλτράρεται από την σύνοψη των επιχειρημάτων που γίνεται από τον πρόεδρο. Πολλά πειράματα κατά τα οποία ζητήθηκε από τους ειδικούς να δώσουν τους λόγους για τους οποίους άλλαξαν τις προβλέψεις τους, έδειξαν ότι οι ειδικοί αντιδρούσαν στις απόψεις των συναδέλφων τους. Τα μέλη της ομάδας των ειδικών αλλάζουν τις απόψεις τους όταν τα επιχειρήματα των υπολοίπων ειδικών είναι πειστικά. Αλλιώς θα κρατήσουν με επιμονή τις δικές τους απόψεις.


Ταυτόχρονα, όμως υπάρχει σημαντική ένδειξη από έναν αριθμό πειραμάτων ότι αν τα μέλη της ομάδας των ειδικών αισθανθούν ότι το ερωτηματολόγιο είναι μία κατάχρηση της προθυμίας τους ή αισθανθούν πιεσμένοι και δεν έχουν χρόνο να δώσουν την απαιτούμενη σκέψη στις ερωτήσεις, τότε θα συμφωνήσουν με την πλειοψηφία απλά για να αποφύγουν να εξηγήσουν την διαφορετική τους άποψη. Όμως στην μέθοδο των Δελφών τα προβλήματα αυτά είναι κατά κάποιο τρόπο κάτω από τον έλεγχο του προέδρου, ενώ είναι ουσιαστικά ανεξέλεγκτα σε πρόσωπο – με – πρόσωπο επιτροπές και σε ομάδες επίλυσης προβλημάτων.


Η μέθοδος των Δελφών επιτρέπει την συλλογή πολλών διαφορετικών απόψεων έτσι ώστε να αντικατοπτρίζονται οι αβεβαιότητες που περιβάλουν κάποια κατάσταση. Ο στόχος είναι να μειωθεί το εύρος των αποκλίσεων των επόψεων αυτών όσο το δυνατόν περισσότερο χωρίς να ασκηθεί πίεση πάνω στους ειδικούς της ομάδας, έως ότου δεν υπάρχει πια αποκλίνουσα άποψη. Αυτό επιτυγχάνεται ζητώντας από τους ειδικούς των οποίων οι απόψεις αποκλίνουν να τις δικαιολογήσουν με επιχειρήματα.


Σε πολλές περιπτώσεις σχεδιασμού και λήψης αποφάσεων σε επιχειρήσεις μπορεί να εφαρμοστεί η μέθοδος των Δελφών. Η ομάδα των ειδικών μπορεί να απαρτίζεται από μέλη εντός και εκτός της επιχείρησης. Το αρχικό ερωτηματολόγιο που θα μοιραστεί στους ειδικούς θα πρέπει να έχει σαν στόχο να προδιαγράψει τις γενικές κατηγορίες προϊόντων και παραγωγικές διαδικασίες για τις οποίες πρέπει να γίνουν προβλέψεις. Στις διαδοχικές φάσεις της μεθόδου θα τροφοδοτούν τα μέλη της ομάδας ειδικών με τα αποτελέσματα της πρώτης φάσεις και θα γίνει προσπάθεια να επιτευχθεί ομοφωνία σε μερικές από τις κατηγορίες προϊόντων και παραγωγικών διαδικασιών που είναι πιθανόν να αναπτυχθούν καθώς και τον χρονικό προγραμματισμό τους. Η τελική φάση μπορεί να έχει σαν στόχο την περαιτέρω ανάλυση της ανάπτυξης αυτής και την διερεύνηση πιθανών εναλλακτικών λύσεων.


Η μέθοδος Δελφοί είναι λοιπόν μία πραγματοποιήσιμη και δραστική μέθοδος απόκτησης των πλεονεκτημάτων της συμμετοχής σε ομάδα κατά την προετοιμασία της πρόβλεψης, ενώ ταυτόχρονα ελαχιστοποιεί ή εξαφανίσει τα περισσότερα προβλήματα της δράσης των επιτροπών. Μπορεί να θέλει πιο πολύ χρόνο για να ολοκληρωθεί από ότι οι πρόσωπο – με – πρόσωπο επιτροπές, ειδικά αν οι μελέτες μεταφέρονται με το ταχυδρομείο. Δεχόμενοι ότι είναι απίθανο να προετοιμαστεί με βιασύνη μία μακροχρόνια πρόβλεψη, αυτή η καθυστέρηση δεν είναι ανάγκη να αποτελεί μειονέκτημα. Ακόμα και αν μία πρόβλεψη πρέπει να ολοκληρωθεί μέχρι μία ορισμένη ημερομηνία, μία ικανοποιητικά προοδευτική σχεδίαση μπορεί συχνά να κάνει την χρήση της μεθόδου των Δελφών εφικτή. Οπότε, κάθε φορά που υπάρχει επαρκής χρόνος διαθέσιμος, η μέθοδος αυτή πρέπει να θεωρείται ως μία πρακτική προσέγγιση στην παραγωγή της απαιτούμενης πρόβλεψης.

2.2. ΑΝΑΛΟΓΙΕΣ

2.2.1. Εισαγωγή


Τα νέα τεχνολογικά σχέδια συγκρίνονται συχνά με παλιότερα σχέδια ως προς το βαθμό δυσκολίας και το μέγεθος της προσφοράς τους πάντα σε αναλογία με τις επικρατούσες συνθήκες.


Η χρήση των αναλογιών στην πρόβλεψη απλά βασίζεται σε αυτήν την αντίληψη. Αφορά μια συστηματική σύγκριση της τεχνολογίας που θα προβλεφθεί με κάποια προηγούμενη τεχνολογία που πιστεύεται ότι ήταν παρόμοια σε όλες ή τις πιο σημαντικές διαστάσεις της. Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζεται μία μέθοδος για την αναγνώριση αυτών των διαστάσεων που είναι σημαντικές και τον υπολογισμό του βαθμού ομοιότητας τους.

2.2.2. Προβλήματα των αναλογιών


Η χρήση των αναλογιών παρουσιάζει κάποια προβλήματα τα οποία θα πρέπει να κατανοηθούν πριν βρεθεί η κατάλληλη μέθοδος επίλυσης τους. Το πρώτο πρόβλημα είναι η έλλειψη της εγγενής αναγκαιότητας στην έκβαση των ιστορικών καταστάσεων. Αυτός που κάνει την πρόβλεψη μπορεί να χρησιμοποιήσει μία ιστορική κατάσταση σαν πρότυπο, η οποία έπειτα συγκρίνεται με την κατάσταση που πρέπει να προβλεφθεί. Αν οι δύο εμφανίζουν επαρκή ομοιότητα η πρόβλεψη θα ήταν ότι η τρέχουσα κατάσταση θα αποβεί όπως και η πρότυπη. Παρόλα αυτά η τρέχουσα κατάσταση δεν θα ακολουθήσει απαραίτητα το μοντέλο της προτύπου κατάστασης. Ακόμα περισσότερο, η μελέτη των ιστορικών γεγονότων θα δείξει ότι το πραγματικό αποτέλεσμα των περισσότερων ιστορικών καταστάσεων αποτέλεσε έκπληξη για μερικούς, τουλάχιστον, από αυτούς που συμμετείχαν, οι οποίοι εκείνο τον καιρό περίμεναν κάτι άλλο. Μερικές ιστορικές εκβάσεις δεν φαίνονται αληθοφανείς ακόμα και στην εκ των υστέρων εξέταση. Αν και γνωρίζουμε τι συνέβη, δυσκολευόμαστε να πιστέψουμε ότι οι άνθρωποι ενήργησαν έτσι. Οι αναλογίες βασίζονται στην υπόθεση ότι υπάρχει ένας «φυσιολογικός» τρόπος συμπεριφοράς των ανθρώπων, δηλαδή σε παρόμοιες καταστάσεις ενεργούν με παρόμοιο τρόπο. Παρόλα αυτά δεν υπάρχει καμία εγγύηση ότι αυτό συμβαίνει σε κάθε περίπτωση και επομένως η πρόβλεψη θα είναι το πιθανότερο αβέβαιη.


Το δεύτερο πρόβλημα είναι η ιστορική μοναδικότητα. Ποτέ δύο ιστορικές καταστάσεις δεν μοιάζουν από όλες τις πλευρές. Για αυτό είναι σημαντικό να μπορούμε να πούμε ποιες πλευρές είναι σημαντικές και ποιες μπορούν να αγνοηθούν. Μία αναλογία θα ενισχυθεί αν υπάρξουν αρκετές ιστορικές περιπτώσεις με παράλληλες εκβάσεις που μπορούν να συγκριθούν με την παρούσα περίπτωση προκειμένου να γίνουν προβλέψεις. Παρόλα αυτά, αφού κάθε μία από αυτές τις περιπτώσεις είναι μοναδική, είναι σημαντικό να μπορούμε να καθορίσουμε αν ο βαθμός ομοιότητας τους είναι αρκετός ώστε να θεωρηθούν ανάλογες. Εκ τούτου είναι βασικό να υπάρξει ένας συστηματικός τρόπος σύγκρισης προτύπων καταστάσεων τόσο μεταξύ τους όσο και με την τρέχουσα κατάσταση.


Το τρίτο πρόβλημα είναι η ιστορικά θεμελιωμένη γνώση. Αν και μία ιστορική κατάσταση μπορεί να κριθεί ότι είναι επαρκώς παρόμοια με την τωρινή κατάσταση ώστε να αποκαλείται ανάλογη, οι άνθρωποι μπορεί να έχουν αποτιμήσει την προηγούμενη έκβαση. Αν δεν τους αρέσει ο τρόπος που εξελίχθηκε η προηγούμενη κατάσταση μπορεί αυτή τη φορά να αντιδράσουν διαφορετικά εσκεμμένα, για να εξασφαλίσουν έτσι ένα πιο επιθυμητό αποτέλεσμα. Τότε η ιστορικά θεμελιωμένη γνώση έρχεται σε αντίθεση με το ότι υπάρχει ένας «φυσιολογικός» τρόπος συμπεριφοράς των ανθρώπων και ότι πάντα ενεργούν σύμφωνα με αυτόν. Για αυτό παρά τις καλύτερες προσπάθειες αυτού που κάνει την πρόβλεψη, να ελέγξει για ανάλογες καταστάσεις, η πρόβλεψη μπορεί να αναιρεθεί από την γνώση των ανθρώπων για το προηγούμενο αποτέλεσμα.


Παρά τα προβλήματα αυτά, οι αναλογίες μπορεί να είναι μία πολύ χρήσιμη μέθοδος πρόβλεψης των τεχνολογικών αλλαγών. Τα προβλήματα δεν μπορούν να λυθούν εντελώς αλλά μπορούν να ελαχιστοποιηθούν με την χρησιμοποίηση μίας συστηματικής μεθόδου για την συγκρότηση των αναλογιών.

2.2.3. Διαστάσεις των αναλογιών

Θέλουμε να συγκρίνουμε μία ιστορική ή πρότυπο κατάσταση για να αναπτύξουμε μία αναλογία μεταξύ των δύο. Αφού μας ενδιαφέρει πρωτίστως η τεχνολογική αλλαγή, είναι βασικό να συγκρίνουμε τις δύο καταστάσεις με βάση τους παράγοντες που επηρεάζουν την τεχνολογική αλλαγή : την ανακάλυψη κάποιας συσκευής ή διαδικασίας, την υιοθέτηση της ανακάλυψης και την πλατιά διάδοση της. Η ακόλουθη λίστα διαστάσεων είναι βασισμένη σε μελέτες των παραγόντων που έχουν επηρεάσει την τεχνολογική αλλαγή και για αυτό παρέχει μία κατάλληλη βάση για την σύγκριση καταστάσεων που αφορούν μία πιθανή αναλογία :


Α. Τεχνολογική

Δ. Πολιτική

Ζ. Πνευματική


Β. Οικονομική

Ε. Κοινωνική

Η. Ηθικο-θρησκευτική 

Γ. Τεχνοκρατική

ΣΤ. Πολιτιστική
Θ . Οικολογική

Θα συζητήσουμε σύντομα πως κάθε μία από αυτές τις διαστάσεις επηρέασε την τεχνολογική αλλαγή στο παρελθόν και γιατί, εξαιτίας αυτού είναι σημαντικό να συγκρίνουμε δύο πιθανόν αναλογικές καταστάσεις με αναφορά σε αυτές τις διαστάσεις.

Α. Η τεχνολογική Διάσταση


Οι τεχνολογίες δεν υπάρχουν στην απομόνωση. Κάθε τεχνολογία υπάρχει για να εξυπηρετεί μία λειτουργία επιθυμητή από τους ανθρώπους. Συνήθως υπάρχουν εναλλακτικοί τρόποι για την πραγματοποίηση της ίδιας λειτουργίας που συναγωνίζονται την υπό εξέταση τεχνολογία. Η τεχνολογία πρέπει επίσης να βασίζεται σε βοηθητικές τεχνολογίες. Τελικά, η τεχνολογία πρέπει να συνδυάζεται με συμπληρωματικές τεχνολογίες που υποστηρίζουν άλλες λειτουργίες. Μία σύγκριση των δύο καταστάσεων με αναφορά στην τεχνολογική διάσταση απαιτεί σύγκριση των τριών αυτών απόψεων. Η τεχνολογία που χρησιμοποιήθηκε ως «πρότυπος» έπρεπε να είναι ανώτερη από τις ανταγωνιστικές τεχνολογίες γιατί αλλιώς δεν θα είχε επιτύχει. Αυτός που κάνει την πρόβλεψη πρέπει να αναγνωρίσει τις ανταγωνιστικές τεχνολογίες στην πρότυπο κατάσταση και στην υπό πρόβλεψη κατάσταση για να προβλεφθεί και να τις συγκρίνει. Ποιες ήταν οι αδυναμίες των ανταγωνιστικών τεχνολογιών τότε και ποιες είναι τώρα; Μπορούν να συγκριθούν; Ποιες είναι οι δυνάμεις της προτύπου τεχνολογίας και της υπό πρόβλεψη τεχνολογίας; Μπορούν να συγκριθούν; Η τεχνολογία προς πρόβλεψη παρέχει τον ίδιο βαθμό πλεονεκτημάτων έναντι των ανταγωνιστικών τεχνολογιών όπως η πρότυπος τεχνολογία;


Μία τεχνολογία πρέπει να επεκτείνει άλλες τεχνολογίες για υποστήριξη σε θέματα όπως παραγωγή, συντήρηση, παροχή ενέργειας και μεταφορά. Για παράδειγμα, η ατμομηχανή Newcomen, που εφευρέθηκε το 1705, είχε περιορισμένη απόδοση στη δύναμη της μηχανής ανάλογα με το μέγεθος του κυλίνδρου. Η τεχνολογία των μηχανικών εργαλείων δεν ήταν αρκετά καλή για να επιτρέψει στους μηχανικούς να τρυπήσουμε μεγάλους κυλίνδρους που ήταν αρκετά στρογγυλοί για να έχουν πιστόνια που εφαρμόζουν σφιχτά. Το 1744 ο Wilkinson έφτιαξε τον πρώτο τόρνο με ακρίβεια τρυπήματος, ο οποίος χρησιμοποιήθηκε για να τρυπήσει κυλίνδρους μέχρι 50 ίντσες σε διάμετρο, για την ατμομηχανή Watt και το έκανε αυτό με ακρίβεια που δεν είχε παρατηρηθεί ξανά. Αυτή η βοηθητική τεχνολογία ήταν αποφασιστική για την επιτυχία της ατμομηχανής Watt.


Μία τεχνολογία πρέπει να είναι συμβιβάσιμη με συμπληρωματικές τεχνολογίες συνήθως σε ότι αφορά την εισαγωγή και την εξαγωγή. Αυτή η συμβατικότητα μπορεί να είναι τόσο απλή όσο το ύψος ενός πτυσσόμενου κρεβατιού ή η διάμετρος ενός σιδηροδρόμου ή μπορεί να είναι τόσο πολύπλοκη όσο οι στροφές και το σπείρωμα των βιδών ή η συχνότητα μίας εναλλακτικής πηγής ενέργειας ακριβείας. Η ατμομηχανή παρέχει άλλο ένα παράδειγμα αυτής της ανάγκης για συμπληρωματικότητα. Κατά τη διάρκεια του πρώτου μισού του 18ου αιώνα η Ευρωπαϊκή βιομηχανία χρησιμοποίησε μηχανές όπως οι μύλοι αλέσματος και συντριβής που δούλευαν με τη δύναμη του αέρα ή του νερού, η οποία απαιτούσε περιστρεφόμενη κίνηση στην κινητική τους ενέργεια.  Δεν μπορούσαν να δουλέψουν με ατμομηχανή, γιατί όλες οι ατμομηχανές εκείνου του καιρού παρήγαγαν παλινδρομική κίνηση ( η οποία παρόλα αυτά ήταν ιδανική για κινητήριες αντλίες). Μόνο αφότου ο Watt εφεύρε τον ηλιακό-και-πλανητικό μηχανισμό για να μετατρέψει την παλινδρομική κίνηση σε περιστρεφόμενη, χρησιμοποιήθηκε η ατμομηχανή για τους κινητήριους βιομηχανικούς μηχανισμούς.


Εξετάζοντας την τεχνολογική διάσταση πρέπει να κοιτάξουμε πέρα από το φυσικό hardware στις θεωρίες πίσω από την πρότυπο τεχνολογία και την υπό εξέταση τεχνολογία. Θα πρέπει να διερευνηθεί αν οι δυνατότητες ερμηνείας και πρόβλεψης των θεωριών και το επίπεδο κατανόησης των σχετικών φαινομένων είναι ίδια και στις δύο περιπτώσεις. Η ερώτηση είναι όχι αν μια θεωρία είναι πιο προηγμένη από την άλλη , αφού η πιο πρόσφατη θεωρία είναι πιο πιθανόν να είναι και η πιο εξελιγμένη, αλλά αν οι θεωρίες και στις δύο περιπτώσεις ήταν εξίσου ικανές να ανταποκριθούν στις απαιτήσεις που έχουν βασιστεί σε αυτές.

Β. Η οικονομική διάσταση


Η τεχνολογία έχει σκοπό να υπηρετήσει κάποια λειτουργία. Θα χρησιμοποιηθεί για αυτή την λειτουργία μόνο αν οι άνθρωποι είναι πρόθυμοι να πληρώσουν για αυτό που σημαίνει να εγκαταλείψουν τις εναλλακτικές χρήσεις των πηγών που χρειάζονται για να αναπτυχθεί η τεχνολογία. Για αυτό εκείνος που κάνει την πρόβλεψη πρέπει να λάβει υπόψη του την ικανότητα και την προθυμία των σχετικών ανθρώπων και στην πρότυπο και στην παρούσα κατάσταση, να πληρώσουν για την τεχνολογία.


Το σχετικό κόστος δεν είναι το μοναδιαίο κόστος για τον τελικό καταναλωτή, αλλά το κόστος για την ανάπτυξη ολόκληρου του συστήματος. Για παράδειγμα, θα νοιαζόμασταν λιγότερο για το κόστος ενός αεροπορικού εισιτηρίου παρά για το κόστος παραγωγής μίας νέας γενιάς μεταφορικών αεροσκαφών. Οι σχετικές δαπάνες μπορεί να περιλαμβάνουν έρευνα και ανάπτυξη, επένδυση κεφαλαίου, δαπάνες κατασκευής και τις δαπάνες υποστήριξης και διατήρησης. Ακόμα και οι δαπάνες των εκπαιδευόμενων χειριστών και τεχνικών πρέπει να συμπεριληφθούν. Παρόλα αυτά η σωστή σύγκριση δεν είναι ανάμεσα σε απόλυτες αλλά σε σχετικές δαπάνες. Η ακτίνα δαπάνης των μηχανικών σχεδίων καλύπτει 6 τάξεις σπουδαιότητας. Παρόλα αυτά αν έπρεπε να αναπτύξουμε μία αναλογία μεταξύ των δύο, θα νοιαζόμασταν όχι για το χρηματικό κόστος καθενός αλλά το κόστος σαν κλάσμα των τελικών διαθέσιμων πηγών σε αυτά που υποστηρίζουν το έργο.


Επιπλέον, στην σύγκριση των σχετικών δαπανών για δύο πιθανώς ανάλογα έργα, πρέπει να ελεγχθούν οι οικονομικοί μηχανισμοί που είναι διαθέσιμοι για την κινητοποίηση των πηγών. Μπορούν να βρεθούν χρήματα στην απαραίτητη κλίμακα; Υπάρχουν τμήματα της κοινωνίας πρόθυμα να συμμετάσχουν στη χρηματοδότηση του έργου; Το βασικό χαρακτηριστικό σε μία αναλογία δεν είναι η ομοιότητα των οικονομικών μηχανισμών στις δύο περιπτώσεις αλλά οι ικανότητες που αφορούν τη συγκέντρωση των απαραίτητων πηγών. Είναι επίσης απαραίτητο να συγκρίνουμε την αγορά στις δύο περιπτώσεις και αυτό σημαίνει να συγκρίνουμε το αίτημα για τεχνολογία όσον αφορά το μέγεθος της αγοράς. Η ιστορία είναι γεμάτη από περιπτώσεις δύο πρωταρχικά παρόμοιων τεχνολογιών, η μία από τις οποίες πέτυχε γιατί είχε επαρκή αγορά και η άλλη απέτυχε γιατί η αγορά είχε ελλείψεις. Για παράδειγμα, ο McCormick θεωρείται γενικά ως ο εφευρέτης της  θεριστικής μηχανής, αλλά η μηχανή του λίγο διέφερε από οποιαδήποτε άλλη εφευρέθηκε στις δεκαετίες πριν το 1841. Ο λόγος για τον οποίο η θεριστική μηχανή του McCormick πέτυχε εκεί που οι προηγούμενες απέτυχαν είναι ότι ο McCormick την παρουσίασε μόλις οι φάρμες του Οχάιο, της Ιντιάνα και του Ιλλινόις υιοθέτησαν την παραγωγή σιταριού. Το βραχώδες και άνισο έδαφος των παλαιοτέρων πολιτειών υπήρξε ακατάλληλο για την μηχανοποιημένη παραγωγή σιταριού και οι μηχανές που εφευρέθηκαν νωρίτερα είχαν έλλειψη της αγοράς που είχε η μηχανή του McCormick. Επιπρόσθετα με το μέγεθος των πόρων, είναι απαραίτητο να συγκρίνουμε οικονομικά κλίματα. Αν η ιστορική τεχνολογία είχε παρουσιάσει σε καιρό οικονομικής ανάπτυξης, ενώ το παρόν είναι μία εποχή ύφεσης, μία κατά τα άλλα καλή αναλογία μπορεί να αποτύχει.


Τελικά είναι απαραίτητο να συγκρίνουμε τις δύο καταστάσεις όσον αφορά τις οικονομικές θεωρίες. Διαφορές στην οικονομική θεωρία μπορεί να καταστρέψουν μια αναλογία παρά τη συμφωνία σε άλλα στοιχεία της οικονομικής διάστασης. Ως παράδειγμα σκεφτείτε τις οικονομικές θεωρίες της Σοβιετικής Ένωσης. Ο Μαρξ θεωρούσε ότι ο ιδιοκτήτης του κεφαλαίου δεν προσέφερε καμία υπηρεσία και για αυτό δεν άξιζε καμία πληρωμή για την χρησιμότητα του. Εκ τούτου, στη Σοβιετική Ένωση οι βιομηχανικές επιχειρήσεις δεν χρεώνονταν τόκο στα χρήματα που δανείζονταν για οικονομική ανάπτυξη. Για αυτό το κεφάλαιο ήταν δωρεάν αλλά οι εργάτες έπρεπε να πληρωθούν τους μισθούς τους. Για αυτό το λόγο οι Σοβιετικοί διευθυντές των εργοστασίων έδιναν μεγάλη προσοχή, αυτοματοποιούσαν και μηχανοποιούσαν σε μεγάλο βαθμό τα εργοστάσια, πράγμα που οδήγησε σε μία αυξημένη «κρυμμένη ανεργία». Κάτω από παρόμοιες συνθήκες, ένα διευθυντής που έπρεπε να πληρώνει και το κεφάλαιο και τους εργάτες θα προσλάμβανε περισσότερους εργάτες και θα είχε λιγότερη αυτοματοποίηση. Αυτή είναι μία ξεκάθαρη περίπτωση όπου η οικονομική θεωρία είχε μία επίδραση στην τεχνολογική αλλαγή.

Γ. Η τεχνοκρατική διάσταση

Η παρουσίαση μιας τεχνολογικής αλλαγής δεν συμβαίνει απλά. Πρέπει να διευθετηθεί. Για αυτό είναι απαραίτητο να συγκρίνουμε τα επίπεδα της τεχνοκρατικής ικανότητας στην πρότυπο και την τρέχουσα κατάσταση, που είναι σχετικά με το μέγεθος και την πολυπλοκότητα του θέματος.


Το μέγεθος εξαρτάται από τον αριθμό των ανθρώπων που θα διοικηθούν και την γεωγραφική τους εξάπλωση. Πόσο μεγάλο ήταν το πρότυπο θέμα που είναι σχετικό με θέματα που έχουν ήδη «επιτυχώς διευθετηθεί»;


Μπορούμε να το συγκρίνουμε (και αν ναι) ήταν μικρότερο; Ήταν μεγαλύτερο; Τότε, πόσο μεγάλο είναι το τρέχων θέμα που είναι σχετικό με θέματα που έχουν επιτυχώς διευθετηθεί; Μπορεί να συγκριθεί; Αν είναι μεγαλύτερο, η αύξηση του μεγέθους είναι μεγαλύτερη από αυτή του προτύπου θέματος;


Η πολυπλοκότητα μετράται με τον αριθμό των διαφορετικών ειδών δραστηριοτήτων που περιλαμβάνονται και με τον αριθμό των τόπων που πρέπει αυτές να πραγματοποιηθούν. Η πολυπλοκότητα του προτύπου θέματος ήταν μεγαλύτερη ή μικρότερη της πολυπλοκότητας των θεμάτων που έχουν επιτυχώς διευθετηθεί νωρίτερα; Η πολυπλοκότητα του τρέχοντος θέματος είναι στα πλαίσια των αποδεδειγμένων ικανοτήτων διαχείρισης του σχεδίου; Αν είναι μεγαλύτερη, πως συγκρίνεται η αύξηση της πολυπλοκότητας με αυτήν του πρότυπου έργου; 


Τι γίνεται με την πηγή των διαθέσιμων τεχνοκρατικών ταλέντων; Δεν είναι θέμα απολύτου μεγέθους αλλά σχετικού μεγέθους. Το τρέχον έργο απαιτεί μεγαλύτερο μερίδιο της πηγής των ταλέντων από αυτό του προτύπου έργου; Αν ναι, η αναλογία θα ήταν άκυρη.


Τελικά είναι απαραίτητο να συγκρίνουμε τις τεχνοκρατικές μεθόδους. Η ικανότητα διευθέτησης «μεγαλύτερων» θεμάτων προέρχεται από καλύτερες τεχνοκρατικές μεθόδους και διαδικασίες – τεχνοκρατική «τεχνολογία». Η σύγκριση τότε απαιτεί η τεχνοκρατική τεχνολογία της προτύπου και της τρέχουσας κατάστασης να είναι ισότιμα αποτελεσματική για το έργο. Μία διαφορά στο απόλυτο επίπεδο της τεχνοκρατικής μεθόδου είναι αναμενόμενη. Παρόλα αυτά μία διαφορά στην σχετική ορθότητα των δύο περιπτώσεων θα ακύρωνε την αναλογία.

Δ. Η πολιτική διάσταση


Οι βασικές ερωτήσεις για την αλληλεπίδραση της πολιτικής και της τεχνολογικής αλλαγής είναι : Ποιος ευνοείται και ποιος δέχεται πλήγμα;


Αυτοί που ευνοούνται από μία τεχνολογική αλλαγή θα προσπαθήσουν να την υποκινήσουν . Αυτοί που υποφέρουν από αυτήν θα προσπαθήσουν να την σταματήσουν. Εκ τούτου, είναι απαραίτητο να συγκρίνουμε τη σχετική πολιτική δύναμη των ανθρώπων που ευνοούνται και αυτών που πλήγονται και στην πρότυπο και στην τρέχουσα κατάσταση.


Αυτοί που μπορεί να πληγούν από την εισαγωγή μίας νέας τεχνολογίας περιλαμβάνουν τους παραγωγούς, τους προμηθευτές και τους χειριστές της παλαιάς τεχνολογίας. Μερικοί άλλοι «ζημιωμένοι» είναι οι άνθρωποι που έχουν σχέση με τα σχετικά ινστιτούτα όπως οι ενώσεις επαγγελματιών ή τα κυβερνητικά ρυθμιστικά σχήματα. Αντιστρόφως οι «κερδισμένοι» περιλαμβάνουν αυτούς που θα παράγουν, θα προμηθεύουν και θα χειρίζονται την καινούργια τεχνολογία, όπως επίσης και τους σχετικούς Οργανισμούς. Βέβαια, οι καταναλωτές είναι επίσης κερδισμένοι, αφού αν η νέα τεχνολογία δεν βοηθά δεν θα πληρώσουν για αυτήν, ούτως ή άλλως. Παρόλα αυτά οι καταναλωτές είναι συχνά ανοργάνωτοι και δεν μπορούν να πάρουν μέρος στις πολιτικές συζητήσεις για το πώς θα τους δοθούν ορισμένες υπηρεσίες. Ένα καλό παράδειγμα είναι η καλωδιακή τηλεόραση την οποία οι καταναλωτές ήθελαν καθαρά. Τα τηλεοπτικά δίκτυα την φοβόντουσαν και η Επιτροπή Τηλεπικοινωνιών εμπόδιζε την ανάπτυξη της για περισσότερο από μία δεκαετία για να προστατέψει τα τηλεοπτικά δίκτυα.


Στους άμεσα κερδισμένους και χαμένους, μπορεί επιπλέον να υπάρξουν άνθρωποι που δεν έχουν τίποτα κατά της τεχνολογίας αυτής αλλά την αντικρούουν γιατί εμποδίζει τους πολιτικούς στόχους που υποστηρίζουν. Η χρήση πυρηνικών εκρηκτικών για την ανασκαφή καναλιών και λιμανιών έχει σταματήσει όχι γιατί η τεχνολογία η ίδια είναι πρόβλημα αλλά γιατί η ανάπτυξη αυτής της τεχνολογίας μπορεί να σταματήσει τον πολιτικό στόχο του πυρηνικού αφοπλισμού. Για αυτό εκείνοι που αντιτάχθηκαν στα πυρηνικά όπλα αντιτάχθηκαν επίσης στις «ειρηνικές χρήσεις» των πυρηνικών εκρηκτικών.


Στην σύγκριση της σχετικής δύναμης των κερδισμένων και των χαμένων στην πρότυπη και στην τρέχουσα κατάσταση είναι επιπλέον απαραίτητο να συγκρίνουμε τις πολιτικές θεωρίες στις δύο περιπτώσεις. Ποια είναι τα δικαιώματα και τα καθήκοντα και ποια τα προτερήματα και οι υποχρεώσεις των διαφορετικών ομάδων στις δύο περιπτώσεις; Αν μία ομάδα θέλει να αντιταχθεί ή να υποστηρίξει μία τεχνολογική αλλαγή, μπορεί να το κάνει μέσα στα πλαίσια των πολιτικών θεωριών και νόμων που ισχύουν; Στη σύγκριση της προτύπου και της τρέχουσας κατάστασης σχετικά με την πολιτική δύναμη, αυτός που κάνει την πρόβλεψη πρέπει επιπλέον να τις συγκρίνει όσον αφορά τους δρόμους υποστήριξης ή αντίρρησης που είναι «νόμιμα» ανοιχτοί στις διάφορες ομάδες.

Ε. Κοινωνική διάσταση


Κάθε τεχνολογική αλλαγή παρουσιάζεται μέσα σε μία κοινωνία και γίνεται για ή από την κοινωνία. Εκ τούτου, αυτός που κάνει την πρόβλεψη πρέπει να συγκρίνει μία πρότυπο κατάσταση με την παρούσα κατάσταση όσον αφορά την κοινωνία μέσα στην οποία παρουσιάστηκε ή θα παρουσιαστεί η μεταρρύθμιση. Η σύγκριση πρέπει να περιλαμβάνει τα μέλη της κοινωνίας, τους κοινωνικούς θεσμούς, τις παραδόσεις και τα έθιμα τους.


Οι άνθρωποι που δημιουργούν μία κοινωνία μπορεί να χαρακτηριστούν σε σχέση με τον συνολικό πληθυσμό, την κατανομή σε ηλικίες, τη γεωγραφική κατανομή, την κατανομή του εισοδήματος, την αστική / επαρχιακή κατανομή κ.τ.λ.


Συγκρίνοντας δύο πιθανώς ανάλογες καταστάσεις, αυτά που πρέπει να ληφθούν υπόψη δεν είναι τα απόλυτα νούμερα αλλά τα σχετικά μεγέθη. Η πρότυπος μεταρρύθμιση παρουσιάστηκε σε μία κυρίως αστική κοινωνία ενώ η παρούσα καινοτομία παρουσιάζεται σε μία αγροτική κυρίως κοινωνία; Αυτή η διαφορά μπορεί να ακυρώσει την αναλογία. Παρόλα αυτά, αν και η πρότυπος και η τρέχουσα  τεχνολογία είναι αγροτικές τεχνολογίες, η αστική / αγροτική μίξη μπορεί να είναι ασήμαντη συγκριτικά με την κατανομή σε ηλικία και τις κατανομές εισοδήματος των ανθρώπων της επαρχίας. Η σύγκριση πρέπει να γίνει με βάση τις σχετικές αναλογίες της κοινωνίας.


Οι  κοινωνικοί θεσμοί περιλαμβάνουν την οικογένεια, τα σχολεία, τις επιχειρήσεις, την κυβέρνηση και τις εκκλησίες. Καθένας από αυτούς μπορεί να έχει θετική ή αρνητική επίδραση στην τεχνολογική μεταρρύθμιση. Αντίθετα, μία μεταρρύθμιση μπορεί να εμποδιστεί ή να υποστηριχθεί επειδή έχει θετικές ή αρνητικές επιδράσεις για έναν από αυτούς τους θεσμούς. Μία σύγκριση μεταξύ των πιθανώς αναλόγων καταστάσεων πρέπει να περιλαμβάνει την επίδραση αυτών των θεσμών στις τεχνολογίες που συγκρίνονται. Πρέπει επίσης να περιλαμβάνει μία ανάλυση των επιδράσεων των τεχνολογιών σε αυτούς τους θεσμούς και τις πιθανές αντιδράσεις των υποστηριχτών αυτών των θεσμών.


Οι παραδόσεις και τα έθιμα μιας κοινωνίας την κρατούν ενωμένη και αντανακλούν την προσωπική της εικόνα. Μια τεχνολογική αλλαγή μπορεί να υποστηριχθεί αν φαίνεται ότι ταιριάζει μέσα σε αυτήν την εικόνα ή την δυναμώνει ή την προεκτείνει. Αντιθέτως, μία τεχνολογική αλλαγή μπορεί να εμποδιστεί αν φαίνεται ότι υπονομεύει την παράδοση ή οδηγεί μία κοινωνία μακριά από την ιδανική εικόνα που οι άνθρωποι της έχουν για αυτήν  Για αυτό συγκρίνοντας δύο τεχνολογικές αλλαγές για μία πιθανή αναλογία, αυτός που κάνει την πρόβλεψη πρέπει να λάβει υπόψη πως κάθε μία ταιριάζει με τις παραδόσεις και τα έθιμα της κοινωνίας μέσα στην οποία παρουσιάστηκε ή θα παρουσιαστεί.

ΣΤ. Η πολιτιστική διάσταση

Αυτή η διάσταση ασχολείται με τις αξίες, τους τρόπους συμπεριφοράς και τους στόχους της κοινωνίας μέσα στην οποία πρόκειται να παρουσιαστεί η μεταρρύθμιση. Οι άνθρωποι έχουν ανάγκες και επιθυμίες και είναι ικανοί να χρησιμοποιήσουν κάποια δικαιολογία. Συγκεκριμένα είναι ικανοί να χρησιμοποιήσουν κάποια δικαιολογία για να πετύχουν στόχους πολύ περισσότερο από το να ανταποκριθούν απλά σε κάποια παρόρμηση.


Μία πιθανή λίστα αξιών είναι : υγεία, άνεση, φυσική ασφάλεια, οικονομική ασφάλεια, παραγωγικότητα, τιμιότητα, αντικειμενικότητα, φιλανθρωπία, ευγένεια, ελευθερία, δικαιοσύνη, ομορφιά, καθαρότητα συνείδησης, εξυπνάδα και επαγγελματική αναγνώριση. Διαφορετικές κοινωνίες και άνθρωποι σε διαφορετικές εποχές και τόπους έχουν αξιολογήσει αυτές τις αξίες με διαφορετική σειρά σπουδαιότητας.


Αφού οι αξίες παρέχουν μία ορθολογική οργάνωση των δραστηριοτήτων θα έχουν επίδραση στην τεχνολογική αλλαγή. Αυτό μπορεί να συμβεί με δύο τρόπους : Οι αξίες που υπάρχουν μέσα σε μία κοινωνία μπορεί να βοηθήσουν ή να εμποδίσουν την αλλαγή. Αντίθετα, μία προτεινόμενη τεχνολογική αλλαγή μπορεί να απειλήσει ή να ενισχύσει μία σημαντική αξία. Για αυτό, μία κοινωνία μπορεί να τίθεται υπέρ ή κατά μίας αλλαγής γενικά, ή μία κοινωνία μπορεί να αντιτίθεται ή να υποστηρίξει μία συγκεκριμένη αλλαγή εξαιτίας της επίδρασης που έχει η τεχνολογία στις αξίες που υπάρχουν μέσα στην κοινωνία. Μία σύγκριση μεταξύ δύο τεχνολογιών για μία πιθανή αναλογία πρέπει να συμπεριλάβει και τις κοινωνικές αξίες. Δύο κοινωνίες πρέπει να συγκριθούν με βάση τη γενική επίδραση των αξιών στη μεταρρύθμιση και με βάση συγκεκριμένες αντιδράσεις σε ειδικές μεταρρυθμίσεις που μπορεί να επηρεάσουν σημαντικές αξίες.

Ζ. Πνευματική διάσταση


Οι δύο προηγούμενες διαστάσεις ασχολούνται με την κοινωνία γενικά. Αυτή η διάσταση ασχολείται με τους πνευματικούς ηγέτες της κοινωνίας, συμπεριλαμβανομένων καυτών που παίρνουν τις αποφάσεις για δημόσιους και ιδιωτικούς οργανισμούς και εκπροσώπους του λόγου όπως εκδότες, ποιητές και συγγραφείς.


Οι πνευματικοί ηγέτες μιας κοινωνίας μπορεί να βοηθήσουν ή να εμποδίσουν μία τεχνολογική αλλαγή με βάση το αν δυναμώνει ή μειώνει τις αξίες και τους στόχους. Η επίδραση της αντίθεσης ή της υποστήριξης θα εξαρτηθεί παρόλα αυτά από την έκταση με την οποία η άποψη αυτή της ηγεσίας ακολουθείται από τους άλλους ανθρώπους. Μία σύγκριση μεταξύ μίας προτύπου και μίας τρέχουσας κατάστασης για μία πιθανή αναλογία πρέπει τότε να εξετάσει δύο πράγματα. Πρέπει πρώτα να εξετάσει τον βαθμό στον οποίο ακολουθούνται οι πνευματικοί ηγέτες. Αν η πνευματική ηγεσία έχει ένα σημαντικό διαφορετικό βαθμό αποτελεσματικότητας στις δύο περιπτώσεις, η αναλογία ακυρώνεται. Αν η πνευματική ηγεσία έχει μία σημαντική επίδραση και στις δύο περιπτώσεις, τότε είναι απαραίτητο να ελέγξουμε τον τρόπο με τον οποίο οι δύο τεχνολογίες επηρεάζουν και επηρεάζονται από τις αξίες και τους στόχους της πνευματικής ηγεσίας. Αν η αλληλεπίδραση είναι ίδια και στις δύο περιπτώσεις τότε η αναλογία ενισχύεται σε αυτή τη διάσταση. Αν η πνευματική ηγεσία δεν έχει επίδραση σε καμία περίπτωση τότε αυτή η διάσταση μπορεί να αγνοηθεί.

Η. Η ηθικοθρησκευτική διάσταση


Οι περισσότεροι άνθρωποι κρίνουν τις πράξεις και τα γεγονότα με βάση κάποιο υπόδειγμα του καλού και του κακού και αυτές οι κρίσεις επηρεάζουν την τεχνολογική αλλαγή ακριβώς όπως επηρεάζουν ουσιαστικά οτιδήποτε άλλο. Αυτή η διάσταση έχει δύο αντιπάλους : Πρώτον, την πίστη που Καθοδηγεί τις ηθικές κρίσεις και δεύτερον τους κοινωνικούς θεσμούς που διαδίδουν ή διατυπώνουν τα ηθικά πιστεύω.


Τα πιστεύω μπορεί να επηρεάσουν την τεχνολογική αλλαγή με δύο τρόπους. Πρώτον, οι άνθρωποι μπορεί να αντιταχθούν ή να ευνοήσουν την τεχνολογική αλλαγή σε γενικά επίπεδα. Μερικές θρησκείες, για παράδειγμα, απαιτούν από τα μέλη τους να απέχουν από τη χρησιμοποίηση μοντέρνας τεχνολογίας όπως μηχανοποιημένος εξοπλισμός των αγροκτημάτων. Δεύτερον, οι άνθρωποι μπορεί να αντιταχθούν ή να ευνοήσουν συγκεκριμένες τεχνολογικές αλλαγές γιατί επηρεάζουν θετικά ή αρνητικά το θρησκευτικό δόγμα. Όταν δύο περιπτώσεις συγκρίνονται για πιθανή αναλογία, είναι απαραίτητο να συγκρίνουμε και τα γενικά πιστεύω που αφορούν την τεχνολογία και τα συγκεκριμένα πιστεύω που αφορούν τις δύο τεχνολογίες που εξετάζονται για αναλογία.


Οι θρησκευτικοί θεσμοί μπορεί να ενεργήσουν με ένα οργανωμένο τρόπο για να σταματήσουν ή να βοηθήσουν την τεχνολογική αλλαγή με τον ίδιο ακριβώς τρόπο όπως και τα μεμονωμένα μέλη. Μπορεί να έχουν γενικά θετικές ή αρνητικές συμπεριφορές απέναντι στην τεχνολογική αλλαγή. Επιπλέον, μπορούν να έχουν θετικές ή αρνητικές αντιδράσεις απέναντι σε συγκεκριμένες τεχνολογικές αλλαγές, ανάλογα με το πώς αυτές επηρεάζουν τα πιστεύω τους ή πως επιδρούν στα μέλη τους. Οι θρησκευτικοί θεσμοί μπορούν επίσης να βοηθήσουν συγκεκριμένες τεχνολογικές αλλαγές ( τον τύπο, το Ευαγγέλιο από το ραδιόφωνο, την ηλεκτρονική εκκλησία) γιατί αυτές οι αλλαγές τους διευκολύνουν να διαδώσουν τα δόγματα τους. Όταν δύο καταστάσεις συγκρίνονται για μία αναλογία είναι απαραίτητο να σκεφτούμε όχι μόνο τις συμπεριφορές των θρησκευτικών θεσμών αλλά επίσης και τον αριθμό των μελών σε κάθε θεσμό και το βαθμό ελέγχου που ασκεί ο κοινωνικός θεσμός στα μέλη του. Για μία αναλογία έγκυρη οι καταστάσεις πρέπει να είναι παρόμοιες στις δύο περιπτώσεις.


Ένας άλλος τύπος κοινωνικού θεσμού μπορεί να έχει επίδραση στην τεχνολογική αλλαγή δια μέσου της ηθικής διάστασης. Αυτή είναι η επαγγελματική κοινωνία που καθορίζει τα μέτρα της ηθικής πρακτικής για τα μέλη της. Κώδικές ηθικής που έχουν καθιερωθεί από ιατρικές κοινωνίες και κώδικες μηχανικής ηθικής καθιερωμένοι από μηχανικές κοινωνίες είναι παραδείγματα καθιερωμένων μετρήσεων που μπορεί να επηρεάσουν την τεχνολογική αλλαγή είτε επιταχύνοντας την είτε επιβραδύνοντας την. Συγκρίνοντας δύο περιπτώσεις για μία αναλογία, είναι βασικό να αναγνωρίσουμε οποιουσδήποτε εφαρμόσιμους κώδικές ηθικής που επηρεάζουν τους ασκούντες τις σχετικές τεχνολογίες. Είναι απαραίτητο να λάβουμε υπόψη όχι μόνο την ύπαρξη των κανόνων αλλά επίσης και το μέγεθος του αριθμού των μελών των επαγγελματικών κοινωνιών και τον βαθμό στον οποίο τα μέλη της κοινωνίας πραγματικά προσκολλώνται στους κώδικες που έχουν εκδοθεί. Για δύο περιπτώσεις που θα κριθούν ανάλογες, οι εφαρμόσιμοι κώδικες ηθικής θα πρέπει να έχουν παρόμοια αποτελέσματα (επιτάχυνσης ή επιβράδυνσης) και ο βαθμός υποστήριξης των μελών για αυτούς τους κώδικες θα πρέπει να είναι συγκρίσιμος.

Θ. Η οικολογική διάσταση


Στο παρελθόν οι οικολογικές μελέτες δεν είχαν σημαντικές επιδράσεις στην τεχνολογική αλλαγή. Όμως τώρα υπάρχει μεγάλο ενδιαφέρον για την οικολογική επίδραση των νέων τεχνολογιών και για αυτό είναι σημαντικό να λάβουμε υπόψη αυτή την διάσταση. Το γεγονός ότι μία τεχνολογία οικολογικά καταστροφική έγινε δεκτή στο παρελθόν δεν μπορεί να θεωρηθεί σαν ένδειξη ότι μία τέτοια τεχνολογία θα γίνει δεκτή σήμερα.


Από την πλευρά της πρόβλεψης, η πιο σημαντική άποψη αυτής της διάστασης μπορεί να είναι το επίπεδο της οικολογικής καταστροφής που είναι αποδεκτό στους ανθρώπους που έχουν σχέση. Αν παρουσιαστεί μία νέα τεχνολογία που υπερβαίνει αυτό το όριο, δεν θα υιοθετηθεί. Αν μία παλαιά τεχνολογία υπερβεί αυτό το όριο μπορεί να αντικατασταθεί από μία περισσότερο ήπια τεχνολογία.


Είναι βασικό το ότι αυτή η διάσταση δεν πρέπει να εξεταστεί μόνο όσον αφορά τη μόλυνση. Άλλες επιδράσεις εκτός από τη μόλυνση είναι σημαντικές και πρέπει να εξεταστούν.


Είναι επίσης σημαντικό να αναγνωρίσουμε ότι όλες οι αλλαγές στο φυσικό περιβάλλον δεν είναι επιβλαβείς. Ο άνθρωπος καλυτερεύει το περιβάλλον όπως επίσης το καταστρέφει. Οι τεχνολογίες που υπόσχονται τέτοια καλυτέρευση μπορεί να υιοθετηθούν πρόθυμα από αυτές που δεν την υπόσχονται. Για αυτό οι αναλογίες πρέπει να λάβουν υπόψη την πιθανότητα οι τεχνολογίες που θα συγκριθούν να αντιπροσωπεύουν βελτιώσεις στο περιβάλλον όπως και την πιθανότητα να αντιπροσωπεύουν απειλές.


Αυτό ολοκληρώνει την περιγραφή των διαστάσεων μίας αναλογίας. Χρησιμοποιώντας αυτές τις διαστάσεις, είναι δυνατόν να κάνουμε μία συστηματική σύγκριση ανάμεσα σε δύο καταστάσεις για να καθορίσουμε αν υπάρχει μία ισχύουσα αναλογία. Δεν θα είναι όλες οι διαστάσεις σημαντικές σε κάθε περίπτωση. Παρόλα αυτά, αυτός που θα κάνει την πρόβλεψη θα πρέπει πάντα να ελέγχει κάθε διάσταση για να βεβαιωθεί αν είναι σημαντική ή όχι. Αυτός που προβλέπει δεν πρέπει να πέσει στην παγίδα και να αγνοήσει ορισμένες διαστάσεις απλώς επειδή έχουν φανεί ασήμαντες σε ορισμένες περιπτώσεις. Αντίθετα, η εγκυρότητα μίας αναλογίας σε μία διάσταση δεν πρέπει να επηρεάσει την κρίση αυτού που κάνει την πρόβλεψη αν η διάσταση αυτή δεν είναι σημαντική, ιδιαίτερα αν τον αναγκάζει να παραβλέψει την αποτυχία της αναλογίας σε άλλες διαστάσεις.

2.2.4. Παρέκκλιση από μία τυπική αναλογία


Αν υιοθετήσουμε ότι συγκρίθηκαν δύο καταστάσεις για μία τυπική αναλογία και βρέθηκαν οι απαιτήσεις να έχουν παραβιαστεί σε αρκετές διαστάσεις, αλλά πάντα στην ίδια κατεύθυνση; Δηλαδή, αν υποθέσουμε ότι όλες οι παρεκκλίσεις ήταν τέτοιες που να κάνουν την μεταρρύθμιση πιο πιθανή; Αν και μία τυπική αναλογία δεν υπάρχει σε αυτή την περίπτωση, μπορεί ακόμα αυτός που κάνει την πρόβλεψη να προβλέψει ότι η τεχνολογία που ενδιαφέρει θα ακολουθήσει το ίδιο σχέδιο όπως στην πρότυπο περίπτωση, μόνο γρηγορότερα επειδή οι συνθήκες ήταν πιο ευνοϊκές; Για παράδειγμα, μπορεί κάποιος να μην προβλέψει ότι η διαστημική τεχνολογία που είναι πιθανόν να μειώσει την περιβαλλοντολογική καταστροφή θα υιοθετηθεί για μη διαστημική χρήση ακόμα πιο σύντομα από ότι η σιδηροδρομική τεχνολογία υιοθετήθηκε για μη σιδηροδρομική χρήση επειδή υπάρχει ένα μεγαλύτερο ενδιαφέρον διατήρησης του περιβάλλοντος σήμερα;


Αυτός που κάνει την πρόβλεψη δεν μπορεί να το κάνει αυτό όσον αφορά την αναλογία, αφού μία τυπική αναλογία δεν υπάρχει. Αν ένας από αυτούς που προβλέπουν προσπαθήσει με αυτόν τον τρόπο, στην πραγματικότητα δημιουργεί μία πρόχειρη εκδοχή ενός αναλυτικού μοντέλου. Η δυσκολία αυτής της κατάστασης είναι ότι δεν υπάρχει ούτε το ποσοστό της αναλογίας ούτε η αυστηρότητα ενός αληθινά αναλυτικού μοντέλου να υποστηρίξει αυτόν που θα κάνει την πρόβλεψη. Για αυτό εκείνος δεν έχει κανένα λόγο για να κάνει μία πρόβλεψη χωρίς ακρίβεια. Η αναλογία δεν βασίζεται σε καμία υπόθεση αναγκαιότητας ή αναπόφευκτου αλλά μόνο στην υπόθεση ότι κάτω από ένα συγκεκριμένο αριθμό καταστάσεων υπάρχει ένας «φυσιολογικός» τρόπος με τον οποίο οι άνθρωποι συμπεριφέρονται και αν υπάρξει επανάληψη των συνθηκών, υπάρχει πιθανότητα να επαναληφθεί η συμπεριφορά. Το αναλυτικό μοντέλο βασίζεται σε ορισμένες υποθέσεις για τον εσωτερικό τρόπο λειτουργίας του συστήματος που εξετάζεται και γενικά βασίζεται σε μία αντίληψη της «αναγκαιότητας» ενός συγκεκριμένου τύπου συμπεριφοράς. Όπως θα δούμε αργότερα, αυτή η υπόθεση μπορεί να μην είναι έγκυρη. Παρόλα αυτά  στην περίπτωση παρέκκλισης από μία αναλογία, δεν έχουμε επαρκή στοιχεία για να υποστηρίξουμε οποιαδήποτε συμπεράσματα.


Τότε τι πρέπει να κάνει αυτός που προβλέπει όταν δεν υπάρχουν αυστηρά αναλογικές περιπτώσεις αλλά ένα ή περισσότερα ζευγάρια καταστάσεων όπου οι παρεκκλίσεις από μία τυπική αναλογία στρέφονται στην ίδια κατεύθυνση; Πιθανώς έχει γίνει μία προσπάθεια χρησιμοποίησης των αναλογιών γιατί εξαιτίας της υπόθεσης που εξετάζεται οι άλλες μέθοδοι που υπήρχαν διαθέσιμες ή δεν μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν ή δεν ήταν ικανοποιητικές. Όπως έχει επανειλημμένα υπογραμμιστεί δεν μπορεί κάποιος να αρνηθεί να κάνει μία πρόβλεψη.


Από τη στιγμή που αυτό το ζεύγος καταστάσεων είναι το μόνο διαθέσιμο υλικό, αυτός που προβλέπει πρέπει να τις χρησιμοποιήσει όσο τον δυνατόν καλύτερα. Το ουσιαστικό σημείο που πρέπει να θυμόμαστε είναι ότι αυτή η κατάσταση πρέπει μοιραία να εξαρτάται από ένα μεγάλο αριθμό αποφάσεων που θα ανήκουν στους ειδικούς και θα είναι πιθανόν τόσες πολλές όσοι και οι ειδικοί για το αντικείμενο αυτό. Η χρησιμότητα μίας μη καλής αναλογίας και ενός μη ικανοποιητικού μοντέλου είναι να δώσουν ένα πλαίσιο μέσα στο οποίο μπορεί να εκτελεστούν οι αποφάσεις. Οι αποφάσεις που χρησιμοποιεί αυτός που προβλέπει θα είναι εκτιμήσεις της βαρύτητας, κατά τη μία ή την άλλη μορφή, των παρεκκλίσεων από την ακριβή αναλογία. Με αυτό το πλαίσιο και με τις εκτιμήσεις της βαρύτητας των παρεκκλίσεων, μπορεί να ετοιμαστεί μία περισσότερο ή λιγότερο ακριβής πρόβλεψη της πορείας της εξέλιξης της τεχνολογίας στο αντικείμενο που μας ενδιαφέρει.

2.2.5. Σύνοψη

Μέχρι τώρα εξετάσαμε την χρήση των ιστορικών αναλογιών για την δημιουργία μίας πρόβλεψης. Σε περιπτώσεις που αυτός που κάνει την πρόβλεψη θέλει να χρησιμοποιήσει κάτι πιο ισχυρό από τις κρίσεις, μπορούν να χρησιμοποιηθούν οι ιστορικές αναλογίες. Εάν μπορούν να βρεθούν κάποιες παλαιότερες καταστάσεις που είναι παρόμοιες με αυτήν που πρέπει να προβλεφθεί, αυτός που κάνει την πρόβλεψη μπορεί να προβλέψει ότι τα αποτελέσματα της κατάστασης που μας ενδιαφέρει θα είναι ανάλογα με τα αποτελέσματα της ιστορικής κατάστασης.


Η χρήση των αναλογιών είναι ένας πολύ συνηθισμένος τρόπος σκέψης και η βάση του επαγωγικού συμπεράσματος. Όμως δεν υπάρχει τίποτα υποχρεωτικό για το αποτέλεσμα της κατάστασης. Δεν υπάρχει καμία εγγύηση ότι εάν επαναληφθούν οι συνθήκες θα επαναληφθεί και το αποτέλεσμα επίσης. Παρά ταύτα, αν υποθέσουμε ότι υπάρχει ένας κανονικός ή φυσικός τρόπος με τον οποίο συμπεριφέρονται οι άνθρωποι σε μία συγκεκριμένη κατάσταση και ότι το ιστορικό μοντέλο εκπροσωπεί αυτό τον φυσικό τρόπο συμπεριφοράς, η πρόβλεψη μπορεί να βασιστεί στο μοντέλο της ιστορικής κατάστασης.


Από τη στιγμή που η χρήση των αναλογιών εξαρτάται από την σύγκριση των λεπτομερειών των δύο καταστάσεων, θα είναι χρήσιμο να έχουμε κάποιο συστηματικό τρόπο σύγκρισης. Για το σκοπό αυτό έχει αναπτυχθεί ένα σετ διαστάσεων στις οποίες οι καταστάσεις μπορούν να συγκριθούν. Επειδή το βασικό ενδιαφέρον είναι η πρόβλεψη της προόδου της τεχνολογίας, οι διαστάσεις βασίζονται σε παράγοντες που έχουν δείξει ιστορικά μία επιρροή είτε υπέρ της μεταρρύθμισης είτε κατά της μεταρρύθμισης. Σε μερικές περιπτώσεις, όμως, άλλα σετ διαστάσεων μπορεί να είναι πιο χρήσιμα. Δηλαδή, καθώς αυτό το σετ έχει αποδείξει ότι είναι χρήσιμο σε μερικές καταστάσεις τεχνολογικής πρόβλεψης, αυτός που προβλέπει πρέπει να είναι σε ετοιμότητα ώστε αν χρειαστεί να μεταβάλει το σετ των διαστάσεων έτσι ώστε να αντιμετωπιστεί το πρόβλημα.


Τελειώνοντας, σε αυτές τις περιπτώσεις που αυτός που προβλέπει δεν μπορεί να βρει κάποιες αυστηρά αναλογικές περιπτώσεις με αυτήν που πρέπει να προβλεφθεί, αλλά μπορεί να βρει μερικές περιπτώσεις που οι αποκλίσεις από την τυπική αναλογία είναι προς την ίδια κατεύθυνση, η πρόβλεψη μπορεί να γίνει. Αυτή η πρόβλεψη δεν έχει ούτε την υποστήριξη των ιστορικών καταστάσεων, ούτε την ακρίβεια του αναλυτικού μοντέλου. Θα βασίζεται σε κρίσεις που θα αφορούν την βαρύτητα των αποκλίσεων από την αυστηρή αναλογία. Όμως η χρήση του πλαισίου που θα παραχθεί από την ημιτελή αναλογία θα επιτρέπει μία πρόβλεψη που θα είναι καλύτερη από αυτήν που θα αποκτηθεί από την χρήση της ολόκληρης αλλά μη δομημένης κρίσης.

2.3 Προγραμματισμός με Σενάρια

2.3.1 Εισαγωγή

Ο προγραμματισμός με σενάρια  είναι ένας εναλλακτικός τρόπος αντιμετώπισης της αβεβαιότητας, από αυτόν που περιλαμβάνεται στην ανάλυση αποφάσεων (decision analysis). Αυτό το κεφάλαιο περιγράφει την θεμελιώδη προσέγγιση, παρέχει έναν βήμα προς βήμα οδηγό για την κατασκευή σεναρίων και δείχνει πως αποφάσεις μπορούν να εκτιμηθούν σε σχέση με σενάρια πιθανών μελλοντικών γεγονότων (plausible futures). 


Αρχικά, ας μελετήσουμε το παρακάτω κείμενο, το οποίο προέρχεται από ένα άρθρο του περιοδικού Newsweek που δημοσιεύθηκε στις 28 Ιανουαρίου του 1991. Ο δημοσιογράφος που συνέταξε το άρθρο ανέλυε τους λόγους για τους οποίους οι ΗΠΑ δεν ήταν προετοιμασμένες για την εισβολή του Σαντάμ Χουσεϊν στο Κουβέιτ. 


Τις μέρες πριν την εισβολή οι μυστικές υπηρεσίες έστειλαν στον πρόεδρο Μπους μία λίστα με προβλέψεις. Η σειρά των προβλέψεων ήταν ανάλογη με την πιθανότητα πραγματοποίησης τους. «Καμία από τις υπηρεσίες δεν είχε ως πρώτη επιλογή την πρόβλεψη ότι ο Σαντάμ Χουσεϊν θα επιτεθεί», όπως είπε κάποιος εργαζόμενος στις υπηρεσίες, ο οποίος είδε αυτές τις λίστες. Πρόβλεψη νούμερο ένα ήταν ότι ο Σαντάμ μπλόφαρε, πρόβλεψη νούμερο δύο ήταν ότι θα προσπαθούσε να καταλάβει μέρος της πετρελαιοφόρας περιοχής Ρουμάιλα η οποία είναι σε αμφιλεγόμενο έδαφος μεταξύ Ιράκ και Κουβέιτ και ίσως και το warba και τα νησιά bubiyan, που μπλοκάρουν την πρόσβαση του Ιράκ στον Περσικό Κόλπο. Είχε γίνει η υπόθεση ότι θα αποσυρόταν από το Κουβέιτ μόλις καταλάμβανε τα νησιά. «Αυτό που ακουγόταν ήταν ότι απλώς είχε μαζέψει τον στρατό στα σύνορα του Κουβέιτ για να προκαλέσει αύξηση στην τιμή του πετρελαίου» όπως θυμάται ένας υπαξιωματικός του Πενταγώνου. 


Κάποιες πιο έγκυρες φωνές προέβλεπαν την εισβολή όμως κανείς δεν τις έλαβε υπόψη. Κάποιος ειδικός της CIA για θέματα της Μέσης Ανατολής είχε προβλέψει την εισβολή όμως οι προειδοποιήσεις του χάθηκαν απέναντι στην ομοφωνία των υπολοίπων. Αξιωματούχοι του σώματος Πεζοναυτών, έχοντας μελετήσει φωτογραφίες από δορυφόρο, οι οποίες έδειχναν Ιρακινές αντιαεροπορικές μονάδες, άρματα μάχης και πυροβολικό να παρατάσσονται μπροστά από τα σύνορα του Κουβέιτ, συμπέραναν ότι θα γινόταν εισβολή όμως σίγησαν εξαιτίας γραφειοκρατικών πιέσεων. Ο καλύτερος αναλυτής του υπουργείου αμύνης για θέματα της Μέσης Ανατολής είχε πειστεί ότι ο Σαντάμ θα επιτεθεί και προειδοποίησε τη γερουσία ότι ο δικτάτορας δεν μπλόφαρε. Όμως ούτε οι δικοί του δεν τον πίστεψαν. Το υπουργείο τάχθηκε με τους υπόλοιπους. 


Ενώ Ιράκ και Κουβέιτ έκαναν ένα τελευταίο παζάρι στην Τζέντα, για το πετρέλαιο και τα σύνορα, η επιτροπή διεθνών σχέσεων του υπουργείου κάλεσε τον John Kelly, βοηθό του υπουργού για θέματα μέσης ανατολής, να εξηγήσει τι γινόταν. «Αν για παράδειγμα το Ιράκ επιτεθεί στο Κουβέιτ, για οποιονδήποτε λόγο, ποια θα ήταν η θέση μας σχετικά με την χρήση των στρατιωτικών δυνάμεων μας για επέμβαση στην περιοχή;» ρώτησε ο πρόεδρος της επιτροπής. «Αυτή, κύριε πρόεδρε, είναι μία υποθετική ή απρόοπτη ερώτηση. Δεν μπορώ να ασχοληθώ με τέτοιο είδος ερωτήσεων» απάντησε ο Kelly.

Από αυτή την δημοσιογραφική ανάλυση προκύπτουν τρία σημαντικά σημεία. Το πρώτο είναι ότι οι υπεύθυνοι ασχολήθηκαν με τα γεγονότα που φαινόντουσαν ως πιο πιθανά. Το δεύτερο είναι ότι παρουσιάστηκε ένα φαινόμενο «συμμόρφωσης» με τις ιδέες της ομάδας. Μόλις οι υπεύθυνοι για τη λήψη αποφάσεων κατέληξαν στο τι θα συμβεί, ακόμα και η εμφάνιση σημαντικών πληροφοριών που αποδείκνυαν ότι η πρόβλεψη τους ήταν λανθασμένη δεν ήταν ικανή να τους αλλάξει τη γνώμη. Ακόμα και όσοι εξέφρασαν διαφορετική άποψη, σιγά - σιγά έπνιξαν την διαφωνία τους και ακολούθησαν τη γραμμή των υπολοίπων. Έχοντας (λανθασμένη) εμπιστοσύνη στην πρόβλεψή τους για τις προθέσεις του Σαντάμ Χουσεϊν, ο προγραμματισμός για την αντιμετώπιση άλλων γεγονότων που θεωρούσαν ότι έχουν μικρή πιθανότητα να συμβούν ήταν ελάχιστος έως ανύπαρκτος.
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Σχήμα 1:  Η ψευδαίσθηση των γραμμών ίδιου μήκους

Πως θα μπορούσε να έχει προβλεφθεί η εισβολή; Θα είχε βοηθήσει η γνώση ότι η εμπιστοσύνη σε υποκειμενικές πιθανότητες είναι συχνά υπερβολική; Μήπως η κατανόηση και η εκτίμηση της φύσης των διαδικασιών που μπορούν να οδηγήσουν σε προκατειλημμένους υπολογισμούς υποκειμενικών πιθανοτήτων, θα βοηθούσε στην παραγωγή πιο έγκυρων εκτιμήσεων; Ίσως ναι, ίσως όχι. Θεωρήστε το σχήμα 1 στο οποίο φαίνονται δύο ευθείες γραμμές ίδιου μήκους. Στη συνέχεια παρατηρείστε τις ίδιες δύο γραμμές αλλά με τα βελάκια στις άκρες τους. Οι αρχικές γραμμές τώρα φαίνεται σαν να μην έχουν το ίδιο μήκος. Η γνώση σας ότι οι γραμμές έχουν ίδιο μήκος δεν μειώνει το αποτέλεσμα της οπτικής ψευδαίσθησης. Πράγματι, η διαδικασία αυτή και οι απορρέουσες προκαταλήψεις αρχικά χαρακτηρίστηκαν από τους Kahneman και Tversky ως «Γνωστικές ψευδαισθήσεις». Εφόσον οι γνωστικές ψευδαισθήσεις είναι της ίδιας φύσης με τις οπτικές ψευδαισθήσεις, τότε η γνώση της αιτίας μίας ψευδαίσθησης μπορεί από μόνη της να μην είναι ικανή να μειώσει η να εξαλείψει την επίδραση της ψευδαίσθησης. 


Η πρακτική του προγραμματισμού με σενάρια δέχεται ότι τα διευθυντικά στελέχη (managers) δεν είναι ικανά να κάνουν έγκυρους υπολογισμούς για την πιθανότητα να συμβούν μοναδικά μελλοντικά γεγονότα και οι προβλέψεις τους για το μέλλον μπορεί να είναι λανθασμένες. Αυτή η άποψη είναι σε συμφωνία με το επιχείρημα του  Gerd Gigerenzer ότι η θεωρία πιθανοτήτων δεν εφαρμόζεται σε μεμονωμένα γεγονότα. Οι υποστηρικτές του προγραμματισμού με σενάρια προβάλουν επίσης ως επιχείρημα ότι μπορεί να αντιμετωπίσει το φαινόμενο της συμμόρφωσης με τις απόψεις της ομάδας (group think) επιτρέποντας σε απόψεις της μειοψηφίας να ακουστούν σε ίδιο βαθμό με αυτές της πλειοψηφίας.


Πως το πετυχαίνουν αυτό τα σενάρια; Αρχικά ξεκαθαρίζουμε ότι ένα σενάριο δεν αποτελεί πρόβλεψη για το μέλλον. Πολλαπλά σενάρια αποτελούν εικόνα (pen-pictures) ενός φάσματος πιθανών μελλοντικών γεγονότων (plausible futures). Κάθε ξεχωριστό σενάριο έχει μια ελάχιστή πιθανότητα να συμβεί πραγματικά όμως το εύρος ενός συνόλου από ξεχωριστά σενάρια μπορεί να κατασκευαστεί με τέτοιο τρόπο ώστε να περιορίσει τις αβεβαιότητες που φαίνεται ότι ενυπάρχουν στο μέλλον.


Τα σενάρια επικεντρώνονται σε βασικές αβεβαιότητες και βεβαιότητες σχετικά με το μέλλον και χρησιμοποιούν αυτή την πληροφορία για να κατασκευάσουν εικόνες (pen-pictures) με έναν τρόπο πλούσιο σε πληροφορίες, έτσι ώστε να παρέχουν ζωντανές περιγραφές μελλοντικών κόσμων. Από την άλλη, οι υποκειμενικές πιθανότητες (subjective probabilities) που εισάγονται σε ένα δέντρο αποφάσεων παρέχουν αριθμητικές τιμές, οι οποίες μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε έναν υπολογισμό αναμενόμενης χρησιμότητας. Η κριτική διαδικασία που παράγει αυτές τις τιμές συχνά δεν περιγράφεται ούτε καταγράφεται. Όταν κάποια άτομα παρουσιάζουν διαφορετικές υποκειμενικές πιθανότητες για κάποιο κρίσιμο γεγονός τότε η πιο συχνή πρακτική της Ανάλυσης Αποφάσεων είναι να λαμβάνεται κάποιος μέσος όρος αντί να εξεταστούν και να μελετηθούν λεπτομερώς οι διαδικασίες που οδήγησαν στις ατομικές εκτιμήσεις. Σε τέτοιου είδους ανάλυση εμπεριέχεται η αντίληψη ότι είναι χρήσιμο και δυνατό να προσπαθήσει κάποιος να προβλέψει το μέλλον, ενώ αντίθετα, στον  προγραμματισμό με σενάρια θεωρούμε ότι το καλύτερο που μπορεί να γίνει είναι να αναγνωριστούν κρίσιμες μελλοντικές αβεβαιότητες  και να γίνει προγραμματισμός για το εύρος των γεγονότων που μπορεί να εκτυλιχθούν στο μέλλον. Στην ουσία, τα σενάρια τονίζουν τον συλλογισμό που οδηγεί σε αποφάσεις και κρίσεις για το μέλλον και δίνουν μεγάλη προσοχή σε πηγές αβεβαιότητας χωρίς να προσπαθούν να μετατρέψουν την αβεβαιότητα σε πιθανότητα. Ένα σημαντικό σημείο είναι, πως το μέλλον μπορεί να εξελιχθεί από το σημερινό σημείο στο χρόνο, στο μέλλον που προέκυψε στον χρονικό ορίζοντα του σεναρίου – για παράδειγμα, 10 χρόνια από τώρα. Η σχέση ανάμεσα στις κρίσιμες αβεβαιότητες (όπως ξεκαθαρίζονται – με όποιον τρόπο και αν γίνεται αυτό), σημαντικές προκαθορισμένες τάσεις (όπως δημογραφικά στοιχεία, π.χ. το μέγεθος του πληθυσμού των ΗΠΑ σε διάφορες ζώνες ηλικίας σε 10 χρόνια από τώρα) και η συμπεριφορά όσων δρουν και έχουν κάποιο συμφέρον στο συγκεκριμένο μέλλον (οι οποίοι θα  δράσουν με σκοπό να διατηρήσουν και να αυξήσουν τα δικά τους συμφέροντα στα πλαίσια αυτού του μέλλοντος), εξετάζονται διεξοδικά στη διαδικασία του προγραμματισμού με σενάρια, έτσι ώστε οι εικόνες που προκύπτουν φαίνονται, στην πραγματικότητα, ως αληθοφανείς σε αυτούς που κατασκεύασαν τα σενάρια.


Στο επόμενο κομμάτι αυτού του κεφαλαίου παρουσιάζουμε ένα χειροπιαστό παράδειγμα ενός γρήγορου τρόπου για την κατασκευή ακραίων σεναρίων. Σε ακόλουθο τμήμα εισάγουμε μία δεύτερη, πιο εξεζητημένη, μέθοδο κατασκευής σεναρίου η οποία οδηγεί στην κατασκευή λιγότερο ακραίων και πιο αληθοφανών σεναρίων.

2.3.2 Κατασκευή σεναρίων : η μέθοδος ακραίου κόσμου

Στο σχήμα 2 φαίνονται οκτώ κύρια βήματα στην κατασκευή σεναρίων. Το πρώτο βήμα είναι να προσδιοριστεί το θέμα που μας ενδιαφέρει, σχετικά με το οποίο θα γίνει η κατασκευή των σεναρίων. Συχνά, το κύριο θέμα του ενδιαφέροντος είναι η βιωσιμότητα ή η επιβίωση ενός οργανισμού, ή κάποιου υποτιμήματος του, σε ένα μεταβαλλόμενο περιβάλλον, το οποίο μπορεί να αλλάξει με τέτοιο τρόπο ώστε να γίνει πλέον αφιλόξενο για τον οργανισμό με την παρούσα επάρκεια του και τις βασικές δυνατότητες του.


Στο παράδειγμα που θα αναφέρουμε, το κύριο θέμα που μας ενδιαφέρει είναι η επιβίωση και η κερδοφορία μίας εταιρείας που κατασκευάζει ημιαγωγούς, η οποία έχει έδρα στην Ευρώπη. Τα προκαθορισμένα στοιχεία και τάσεις, όπως τα αναγνωρίζει το εξειδικευμένο προσωπικό της εταιρείας, παρατίθενται στο σχήμα 3. Δίνεται επίσης η επίδραση αυτών των τάσεων στην επιβίωση και την κερδοφορία της συγκεκριμένης εταιρείας. Στο σχήμα 4 φαίνονται οι κύριες αβεβαιότητες, οι τρόποι με τους οποίους μπορούν αυτές να λυθούν και η επίδραση τους στο θέμα που μας ενδιαφέρει.


Στη συνέχεια, όλες οι αβεβαιότητες που έχουν θετική επίδραση μαζί με όλα τα προκαθορισμένα στοιχεία και τις τάσεις συνδυάζονται και αναπτύσσεται μία «ιστορία» η οποία διασυνδέει όσο το δυνατόν περισσότερα από τα παραπάνω. Ο σκοπός είναι η δημιουργία μίας αληθοφανούς αλυσίδας γεγονότων τα οποία συνδέονται, σε κάποιον βαθμό, αιτιολογικά και τα οποία δείχνουν πως θα εκτυλιχθεί το μέλλον ώστε να οδηγηθούμε σε μία τελική κατάσταση η οποία περιλαμβάνεται 

1.Προσδιορισμός του θέματος που μας ενδιαφέρει και του χρονικού ορίζοντα των σεναρίων.

2.Αναγνώριση των προκαθορισμένων τάσεων, που επηρεάζουν σε κάποιον βαθμό, το θέμα.

3.Καθορισμός των κρίσιμων αβεβαιοτήτων, οι οποίες όταν λυθούν (με όποιον τρόπο γίνει αυτό) έχουν κάποια επίδραση στο θέμα.

4.Αναγνώριση του βαθμού στον οποίο οι τάσεις και οι λυμένες αβεβαιότητες έχουν θετική ή αρνητική επίδραση στο θέμα.

5.Δημιουργία ακραίων κόσμων τοποθετώντας όλες τις θετικά λυμένες αβεβαιότητες σε ένα σενάριο και όλες τις αρνητικά λυμένες αβεβαιότητες σε άλλο σενάριο.

6.Προσθέτουμε τις προκαθορισμένες τάσεις και στα δύο σενάρια.

7.Ελέγχουμε για εσωτερική συνάφεια. Μπορούν οι τάσεις και οι λυμένες αβεβαιότητες να συνυπάρχουν σε ένα σενάριο αληθοφανούς μέλλοντος;

8.Προσθέτουμε τις πράξεις ατόμων και / ή οργανισμών που θα δεχτούν επιδράσεις από το μέλλον που περιγράφεται σε ένα σενάριο. Τι είδους ενέργειες θα έπρατταν ή έχουν ήδη πράξει για να ικανοποιήσουν τα δικά τους συμφέροντα;

Σχήμα 2 – Βήματα στην κατασκευή σεναρίων : η μέθοδος ακραίου κόσμου

                                                                                                  Επίδραση

Τ1 Αυξημένη πολυπλοκότητα προϊόντος                                     +

Τ2 Μείωση του κύκλου ζωής του προϊόντος                                +

Τ3 Αυξανόμενη ζήτηση για φθηνότερη συσκευασία                      -

Τ4 Οι πελάτες προτιμούν να αγοράζουν από Ευρωπαίους          

     προμηθευτές.                                                                            +

Τ5 Αυξανόμενη ζήτηση για μικρότερο χρόνο στην υλοποίηση

     της γραμμής παραγωγής                                                           +

Τ6 Αυξανόμενη συνολική ζήτηση για ολοκληρωμένα κυκλώματα   +

Τ7 Το κόστος παραγωγής στην άπω ανατολή παραμένει 

     μικρότερο                                                                                    -

Τ8 Το επίπεδο του ντόπιου ανταγωνισμού είναι μικρό                    +

Σχήμα 3 – Προκαθορισμένες τάσεις

A1 Απαιτήσεις Φόρου εισαγωγών Ευρωπαϊκής

     Κοινότητας                                                      α11   υψηλότερες   ++

                                                                             Α12  σταθερές         +

                                                                             Α13  χαμηλότερες   -

Α2 Ζήτηση για συσκευές κεραμικού τύπου 

     (αντικαθίστανται από πλαστικές )                    α21  υψηλότερη    ++

                                                                             α22   σταθερή          +

                                                                              α23   χαμηλότερη   -

                                                                              α24  πολύ χαμηλή  -

Α3 Επιτυχία νέας τεχνολογίας                               α31 γρήγορη          +

                                                                              Α32 αργή                -

Α4 Αντίδραση του ντόπιου ανταγωνισμού             α41 δυνατή            -

                                                                               Α42 ασθενής         +

Α5 Εσωτερική εταιρική δύναμη                        α51 υψηλή            +

                                                                                Α52 χαμηλή          -

Α6 Εσωτερική κατασκευαστική τακτική                   α61 κατασκευή    +

                                                                                Α62  αγορά          -

Σχήμα 4 – κύριες αβεβαιότητες

Θετικό σενάριο : Τεχνολογική Έκρηξη

Νέες τεχνολογίες συσκευασίας αναπτύσσονται ταχύτατα και διαδίδονται ευρέως, με το ίδιο κόστος με τις παραδοσιακές μεθόδους συσκευασίας από πλαστικό και κεραμικά. Οι κεραμικές συσκευασίες κάθε άλλο παρά εξαφανίζονται. Η συνολική ζήτηση της αγοράς αυξάνεται σημαντικά στηριζόμενη στις βελτιωμένες δυνατότητες της νέας τεχνολογίας.

Η εξειδικευμένη γνώση της νέας τεχνολογίας κατέχεται από λίγες εταιρείες – κλειδιά παγκοσμίως. Τα έξοδα για εισαγωγή στη νέα αγορά είναι πολύ υψηλά. Οι φόροι εισαγωγής της Ευρωπαϊκής Κοινότητας διατηρούνται σε υψηλά επίπεδα για να προστατέψουν την ντόπια παραγωγή της νέας τεχνολογίας. Η επιλογή πωλητή (Vendor) εξαρτάται περισσότερο από το τεχνολογικό πλεονέκτημα παρά από την τιμή.

Η εταιρεία μπορεί να εκμεταλλευθεί αυτή την τάση by leveraging την αναγνωρισμένη ικανότητα και εμπειρία της. Όλα τα νέα προϊόντα κατασκευάζονται εσωτερικά με σκοπό την αντικατάσταση όλων των υπαρχόντων προϊόντων και την επιστροφή της κατασκευής τους εσωτερικά.

Αρνητικό Σενάριο : Τα πλαστικά κυριαρχούν

Η τεχνολογία πλαστικής συσκευασίας έχει λύσει τις δυσκολίες απώλειας ενέργειας. Σχεδόν όλες οι εφαρμογές συσκευασίας γίνονται τώρα σε πλαστικό. Το συνολικό μέγεθος της αγοράς επεκτείνεται ταχύτατα. Οι κεραμικές συσκευασίες κάθε άλλο παρά εξαφανίζονται. Νέες τεχνολογίες όπως MCMs και COB αργούν να αντιληφθούν τις δυνατότητες τους.

Η κατασκευαστική τεχνογνωσία και η υποδομή για την παραγωγή της νέας πλαστικής συσκευασίας βρίσκεται μόνο στην Άπω Ανατολή. Ρυθμίσεις της Ευρωπαϊκής Κοινότητας καταργούν τους φόρους εισαγωγής για τις συσκευασμένες συσκευές ημιαγωγών. Οι πελάτες θα προτιμούσαν να αγοράζουν από την Ευρώπη αλλά δεν μπορούν. Σχεδόν όλες οι υπερεργολαβίες συναρμολόγησης (subcontract assembly) λαμβάνουν χώρα στην Άπω Ανατολή. 

Αντιμέτωπη με την απώλεια του πλεονεκτήματος της τεχνογνωσίας για τα κεραμικά η εταιρεία δεν έχει άλλη επιλογή από την στροφή στις πλαστικές συσκευασίες για όλα τα προϊόντα. Όλη η παραγωγή συσκευασίας ανατίθεται σε εταιρείες της Άπω  Ανατολής. Η εσωτερική τεχνολογική βάση και η κατασκευαστική υποδομή εξαφανίζονται.

Σενάριο Status Quo

Η συνολική ζήτηση για συσκευές ημιαγωγών συνεχίζει να αυξάνεται με τους τωρινούς ρυθμούς. Η ζήτηση για κεραμικές συσκευασίες παραμένει στα σημερινά επίπεδα με μέτριες αυξήσεις στα υψηλότερα πακέτα. Το υπόλοιπο της αγοράς κυριαρχείται από πλαστικές συσκευασίες, ειδικά μικρά outline προϊόντα. Οι ευκαιρίες για νέες τεχνολογίες όπως MCM και COB παραμένουν περιορισμένες.

Δεν υπάρχει κάποια σημαντική διαφοροποίηση στους φόρους εισαγωγής της Ευρωπαϊκής Κοινότητας και συνεπώς είναι μικρή η αλλαγή στη διαφορά κόστους ανάμεσα στην παραγωγή στην Ευρώπη και την Άπω Ανατολή. Οι Ευρωπαίοι υπεργολάβοι χρησιμοποιούνται για μικρής κλίμακας δουλειές, με το μεγαλύτερο μέρος της παραγωγής να ανατίθεται στην Άπω Ανατολή. Τα εμπόδια για την εισαγωγή νέων ανταγωνιστών στην αγορά παραμένουν υψηλά. Η εταιρεία συνεχίζει να κατασκευάζει τα πολύπλοκα και πρωτοποριακά (leading edge) προϊόντα της εσωτερικά.

Σχήμα 5 – Τρία σενάρια

στον χρονικό ορίζοντα του συγκεκριμένου σεναρίου. Η ίδια διαδικασία επαναλαμβάνεται στη συνέχεια για ένα αρνητικό σενάριο.


Στο σχήμα 5 φαίνονται δύο επεξηγηματικά σύντομα σενάρια βασισμένα, στις τάσεις και αβεβαιότητες που καταγράφονται στα σχήματα 3 και 4. Το τρίτο σενάριο που περιγράφεται στο σχήμα 5 είναι μία επέκταση του παρόντος και συχνά αναφέρεται ως το «κατεστημένο» σενάριο ή σενάριο Status Quo.

Παρατηρείστε ότι οι αβεβαιότητες α11 και α42 του σχήματος 4 είναι σε κάποιο βαθμό ασυνάρτητες εσωτερικά, δηλαδή ασύμβατες η μία με την άλλη. Αν για παράδειγμα, οι φόροι για εισαγωγές στην Ευρωπαϊκή Κοινότητα ήταν  υψηλοί τότε η αντίδραση στον ντόπιο ανταγωνισμό ( εντός Κοινότητας) δεν θα ήταν μικρή. Επομένως αυτός ο συγκεκριμένος συνδυασμός λυμένων αβεβαιοτήτων δεν περιγράφεται στα σενάρια καθώς δεν είναι αληθοφανής. 

Τα παραδείγματα σεναρίων στο σχήμα 5 δεν έχουν αναπτυχθεί πλήρως καθώς η αντίδραση των παραγωγών πλαστικής συσκευασίας της άπω ανατολής στο σενάριο της «Τεχνολογικής έκρηξης» δεν έχει εξεταστεί διεξοδικά και δεν έχει ενσωματωθεί. Αν τα σενάρια ήταν πληρέστερα ανεπτυγμένα – θα παρουσιάσουμε ένα πλήρως ανεπτυγμένο σενάριο παρακάτω σε αυτό το κεφάλαιο – τότε το επόμενο βήμα μετά την ολοκλήρωση της κατασκευής των σεναρίων θα ήταν η αξιοποίηση τους στην διαδικασία λήψης αποφάσεων.

2.3.3 Χρησιμοποιώντας τα σενάρια στη λήψη αποφάσεων

Υπάρχουν δύο τρόποι, με τους οποίους μπορούν τα σενάρια να χρησιμοποιηθούν στη λήψη αποφάσεων. Ο πρώτος  τρόπος είναι να εξετάσουμε την βιωσιμότητα μίας «επιχειρηματικής ιδέας» του παρόντος σε σύγκριση με τα αληθοφανή μέλλοντα  που αναπαρίστανται στα σενάρια. Με την αφηρημένη αναλυτική έννοια, μία επιχείρηση μπορεί να θεωρηθεί ως μία επιχειρηματική ιδέα. Μία επιχειρηματική ιδέα είναι η συστηματική διασύνδεση των ικανοτήτων και δυνάμεων μιας επιχείρησης. Για παράδειγμα, μία επιχειρηματική ιδέα για μία Σχολή Οικονομικών μπορεί να είναι αυτή που φαίνεται στο σχήμα 6.


Τα θετικά στοιχεία της σχολής οικονομικών συνοψίζονται σε μικρά σχόλια. Η ανάπτυξη αυτών τα θετικών στοιχείων δημιουργεί έσοδα για την σχολή και η επανεπένδυση αυτών των εσόδων δημιουργεί έναν αυτοδύναμο κύκλο που θα μπορούσε σε ένα σταθερό περιβάλλον να αποτελεί μία βιώσιμη  επιχειρηματική ιδέα η οποία θα  γινόταν όλο και πιο δύσκολο να αντιγραφεί από ανταγωνιστές – χωρίς μία σοβαρή επένδυση από μια ανταγωνιστική σχολή – σε μία χρονική περίοδο. 


Γενικά, μία επιχειρηματική ιδέα θα πρέπει να ορίζει τρία βασικά στοιχεία για την προσπάθεια επιτυχίας της επιχείρησης :

(1) Το επιθυμητό πλεονέκτημα απέναντι στους ανταγωνιστές – στην περίπτωση της σχολής οικονομικών, είναι ένα προϊόν το οποίο διαφοροποιείται από αυτό των ανταγωνιστών.

(2) Οι ξεχωριστές δυνατότητες-ικανότητες, στις οποίες βασίζεται το προηγούμενο πλεονέκτημα – για παράδειγμα, η δυνατότητα προσέλκυσης των καλύτερων ακαδημαϊκών  της χώρας.

(3) Ο μηχανισμός ανάπτυξης – ένας αυτοδύναμος κύκλος.

Αν η σχολή οικονομικών ήταν παράρτημα ενός μεγαλύτερου πανεπιστημίου, τότε η χρησιμοποίηση των εσόδων της σχολής για την υποστήριξη άλλων πιο αδύναμων οικονομικά ακαδημαϊκών κλάδων του πανεπιστημίου θα εξασθένιζε τον αυτοδύναμο κύκλο της σχολής.
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Σχήμα 5: Μία επιχειρηματική ιδέα για μία σχολή οικονομικών


Ωστόσο, παρατηρείστε ότι αν μεταβαλλόταν το εξωτερικό περιβάλλον – για παράδειγμα, αν οι τεχνολογικές εξελίξεις επέτρεπαν στους φοιτητές να παρακολουθούν στην οθόνη τους μέσω τηλεσυνδιάσκεψης διεθνώς αναγνωρισμένους ακαδημαϊκούς από όλο τον κόσμο και αυτή η νέα τεχνολογία ήταν εύκολο να εγκατασταθεί στα ίδια τους τα σπίτια – τότε, ίσως, η παρούσα επιχειρηματική ιδέα – με την έμφαση της στην πρόσληψη ακαδημαϊκών πλήρους απασχόλησης και την δημιουργία ελκυστικού μαθησιακού περιβάλλοντος για φοιτητές που έχουν τη δυνατότητα να είναι παρόντες στη σχολή – να εμφανιζόταν λιγότερο βιώσιμη. Η κατασκευή τέτοιων αληθοφανών μελλοντικών καταστάσεων και η μελέτη και δοκιμή της επιχείρησης – της επιχειρηματικής ιδέας – σε αυτές είναι μία χρήση του προγραμματισμού με σενάρια στην διαδικασία λήψης αποφάσεων.


Ο Kees van der Heijden έχει παρομοιάσει την εξέταση επιχειρηματικών ιδεών σε σχέση με κάποια σενάρια  με τις δοκιμές σε αεροδυναμική σήραγγα. Η επιχειρηματική ιδέα αντιστοιχεί στο σχεδιασμό ενός αεροσκάφους. Τα σενάρια αντιστοιχούν σε συνθήκες ανέμου – κάποια είναι πιο ακραία από άλλα όμως όλα είναι πιθανές συνθήκες στις οποίες θα πρέπει το αεροσκάφος να είναι σε θέση να πετάξει. Σε κάποιες ακραίες συνθήκες μπορεί να είναι δυσκολότερο να μείνει στον αέρα το αεροσκάφος από ότι σε κάποιες άλλες όμως, ουσιαστικά, η δομή της κατασκευής του (η επιχειρηματική ιδέα δηλαδή) θα πρέπει να είναι δυνατή.


Ο δεύτερος τρόπος χρησιμοποίησης των σεναρίων στην διαδικασία λήψης αποφάσεων είναι η εκτίμηση στρατηγικών ή αποφάσεων χαμηλότερου επιπέδου. Στο παράδειγμα της σχολής οικονομικών, θα μπορούσε να είναι η εκτίμηση της επιλογής να εστιάσουν τις R&D επενδύσεις για την παραγωγή του υλικού των μαθημάτων σε CD Rom. Στο παράδειγμα της εταιρείας κατασκευής ημιαγωγών, θα μπορούσε να είναι η επιλογή να διατηρήσουν ή να αυξήσουν τις επενδύσεις σε νέες τεχνολογίες παραγωγής κεραμικών συσκευασιών. Στην ουσία, μία παρούσα στρατηγική, μία υπό μελέτη στρατηγική ή ένα φάσμα εναλλακτικών στρατηγικών μπορούν να εκτιμηθούν ως προς τη βιωσιμότητα τους σε κάποια κατασκευασμένα σενάρια. Στο σχήμα 7 φαίνεται μία αναπαράσταση σε πίνακα αυτής της διαδικασίας εκτίμησης και αξιολόγησης. Συχνά καμία στρατηγική δεν έχει καλή απόδοση σε ολόκληρο το φάσμα των κατασκευασμένων σεναρίων. Αν παρατηρήσετε τις στρατηγικές 1,2 και 3 φαίνεται ότι στρατηγική 1 μεγιστοποιεί την ελάχιστη απόδοση. Αν είχαμε να κάνουμε μία απλή επιλογή ανάμεσα στις 1,2 και 3 τότε η στρατηγική 1 θα φαινόταν ως η πιο βιώσιμη επιλογή εφόσον δεν θα θεωρούσαμε δυνατό να πούμε αν ένα σενάριο είναι πιο πιθανό από κάποιο άλλο – θυμηθείτε ότι αυτή είναι μία ρητή θεώρηση που θεμελιώνει τον προγραμματισμό με σενάρια ως μία τεχνική για αντιμετώπιση της αβεβαιότητας (θα συζητήσουμε μία πιο τυπική προσέγγιση στην εκτίμηση στρατηγικών στο τέλος του κεφαλαίου). 
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Σχήμα 7:  Εκτίμηση στρατηγικών σε σχέση με τα σενάρια

Παρατηρείστε, όμως, ότι υπάρχει μία επιπλέον γραμμή στο σχήμα 7, με τίτλο «νέα στρατηγική», η οποία μπορεί να δημιουργηθεί στο μυαλό του αναλυτή κατά τη διάρκεια του προγραμματισμού με σενάρια, καθώς μελετάει το σύνολο των αληθοφανών μελλοντικών γεγονότων που περιλαμβάνονται στα σενάρια. Η ικανότητα του προγραμματισμού με σενάρια να προκαλεί δημιουργική σκέψη φαίνεται καλύτερα μέσα από ένα «αληθινό» σενάριο, το οποίο περιέχεται στο σχήμα 8. Αυτό το σενάριο ήταν ένα από τα πολλά που κατασκευάστηκαν από μία εταιρεία η οποία ασχολείται με την μεταφορά πρώτων υλών και τελειωμένων προϊόντων σε όλο τον κόσμο. Το θέμα που απασχολούσε την εταιρεία ήταν η μεταφορά των κυριότερων αποθηκών της σε σημεία που θα αποτελούσαν κόμβους μελλοντικών εμπορικών δικτύων. Τα σενάρια είχαν κατασκευαστεί με σκοπό να αναπαραστήσουν πιθανά μελλοντικά εμπορικά πρότυπα στην Ευρωπαϊκή Ένωση και στον υπόλοιπο κόσμο. Η εταιρία μελέτησε την βιωσιμότητα της επιλογής εναλλακτικών χωρών και πόλεων σε κάθε σενάριο. Ορισμένες πόλεις, οι οποίες δεν περιλαμβάνονταν στο σύνολο των επιλογών πριν την κατασκευή των σεναρίων κατέληξαν να είναι δημοφιλείς επιλογές στη συνέχεια της διαδικασίας λήψης αποφάσεων καθώς φάνηκε ότι είναι βιώσιμες απέναντι σε ένα φάσμα πιθανών μελλοντικών παγκόσμιων εμπορικών προτύπων. Αυτά τα πρότυπα συμπεριλαμβάνονταν στα σενάρια που κατασκευάστηκαν για να καλύψουν το φάσμα των αληθοφανών μελλοντικών καταστάσεων. 


Μέχρι τώρα έχουμε περιγράψει μία μέθοδο για να καλύψουμε αυτές τις μελλοντικές καταστάσεις – μία απλοποιημένη μέθοδο που χρησιμοποιεί ένα ακραίο θετικό σενάριο, ένα ακραίο αρνητικό σενάριο και ένα πιο ουδέτερο «κατεστημένο» σενάριο. Ορισμένοι από αυτούς που εξασκούν τον προγραμματισμό με σενάρια προειδοποιούν τους αναλυτές αποφάσεων να μην παρουσιάζουν αυτούς τους ακραίους κόσμους καθώς η ίδια η ακρότητα τους μπορεί να δημιουργήσει αμφιβολίες στους πελάτες τους – τα διευθυντικά στελέχη  της επιχείρησης – για ότι αφορά την αληθοφάνεια αυτών των σεναρίων. Στη συνέχεια περιγράφεται ένας άλλος τρόπος κατασκευής σεναρίων ο οποίος είναι αρκετά δημοφιλής. 

2.3.4 Κατασκευή σεναρίων : η μέθοδος των κινητήριων δυνάμεων

Αυτή η μέθοδος έχει πολλά κοινά με την πρώτη μέθοδο που παρουσιάσαμε, καθώς τα κύρια συστατικά της διαδικασίας ανάλυσης είναι προκαθορισμένα στοιχεία και αβεβαιότητες. Εν τούτοις, στη μέθοδο των κινητήριων δυνάμεων επιτρέπονται βαθμοί προβλεψιμότητας και αβεβαιότητας και τα αποτελέσματα της διαδικασίας κατασκευής σεναρίων συνήθως δεν είναι ακραία. Παρ’ όλα αυτά, τα σενάρια που προκύπτουν από αυτή τη μέθοδο περιορίζουν τις αβεβαιότητες με παρόμοιο τρόπο με των σεναρίων που προκύπτουν από τη μέθοδο ακραίων κόσμων που περιγράψαμε προηγουμένως.

«Αρκετό για όλους»

Ι. Παγκόσμια προοπτική

Η παγκόσμια οικονομική ανάπτυξη βελτιώθηκε σημαντικά από το 1997 και στη συνέχεια – οδηγούμενη από την επιτυχία στις αμφίπλευρες εμπορικές συμφωνίες, από την μεγάλη αύξηση στις εξαγωγές των ΗΠΑ, από την βελτιωμένη κατάσταση στον τομέα της απασχόλησης στην Ευρώπη και από το μειωμένο πραγματικό κόστος του πετρελαίου.

Τα σημάδια της οικονομικής ανάκαμψης φάνηκαν στην ταχύτατη ανάπτυξη του παγκόσμιου εμπορίου. Το εμπόριο ανάμεσα στις ανεπτυγμένες οικονομίες συνεχίζει να κυριαρχεί , όμως ένα αυξανόμενο ποσοστό των επεκτεινόμενων αγορών περιλαμβάνει αναπτυσσόμενες χώρες. Οργανισμοί, προβληματισμένοι από το χαμηλό επίπεδο των επιτοκίων ( interest rate) στις ανεπτυγμένες χώρες και παρακινούμενοι από τις ευκαιρίες στις λιγότερο ανεπτυγμένες χώρες  επενδύουν πολλά δισεκατομμύρια δολάρια από τους πόρους τους,  στις νεοδημιουργηθείσες αγορές σε όλο τον κόσμο. Η Λατινική Αμερική και η κεντρική Ευρώπη (με την αυξανόμενη ενοποίηση της με την Ευρωπαϊκή Ένωση) είναι οι κύριες περιοχές που επωφελούνται. 

Η απελευθέρωση της αγοράς στην Ιαπωνία και η βελτίωση των διπλωματικών σχέσεων της με τις ΗΠΑ ενισχύουν την γενική αισιοδοξία για το μέλλον. Η άμεση πρόσβαση της Ιαπωνίας στην ενδεχόμενα μαζική καταναλωτική αγορά στη Ρωσία και την Κίνα οδήγησε την κυβέρνηση της στην έγκριση μεγάλων επενδύσεων σε αυτές τις χώρες και στην κατασκευή της εμπορικής υποδομής γύρω  από το Maizuru, αντικρίζοντας το αναπτυσσόμενο κέντρο μεταφοράς αγαθών, το λιμάνι του  Vostochny, στην ανατολική ακτή της Ρωσίας. 

 Το υψηλό κόστος άμεσης παραγωγής στην δυτική Ευρώπη εξακολουθεί να μειώνει την ανταγωνιστικότητα της στον κόσμο. Το χαμηλό κόστος στην κεντρική και ανατολική Ευρώπη προσφέρει μία μεγάλη ευκαιρία στους κατασκευαστές της δυτικής Ευρώπης, μία ευκαιρία την οποία αρπάζουν με προθυμία. Οι ξένες άμεσες επενδύσεις αυξάνουν σημαντικά όσον αφορά αυξημένες κοινοπραξίες και πλήρη ιδιοκτησία θυγατρικών εταιρειών. Ασκείται με επιτυχία πίεση με σκοπό την επιτάχυνση της διαδικασίας ενσωμάτωσης της Πολωνίας, της Ουγγαρίας και της Δημοκρατίας της Τσεχίας. Επίσης αυξάνονται ταχύτατα οι εξαγωγές δυτικών καταναλωτικών προϊόντων στην Ρωσία. Η Λευκορωσία  και η Βαλτική επωφελούνται λόγω της γεωγραφικής τους θέσης προσελκύοντας επενδύσεις υποδομής και δέχονται ενίσχυση από τη δύση.

Η Ουγγαρία εξακολουθεί να προσελκύει το μεγαλύτερο μέρος των επενδύσεων από τις ΗΠΑ, όμως οι συνάδελφοι τους από το vise-grad-triangle γρήγορα κλείνουν το κενό που άνοιξε στο πρώτο μισό της δεκαετίας. 

Ο ενιαίος άξονας της Ευρωπαϊκής Κοινότητας και των ΗΠΑ συνεχίζει σε επιπλέον μείωση των εμποδίων στην πρόσβαση των αγορών.  Η G7 έδωσε χρηματικές εγγυήσεις στις αναπτυσσόμενες χώρες,  ενώ ελκυστικοί όχι αμοιβαίοι εμπορικοί διακανονισμοί έπεισαν ορισμένες από τις λιγότερο ανεπτυγμένες χώρες να μειώσουν τα εμπόδια στην πρόσβαση των δικών τους  αγορών.  Αυτό έχει αμοιβαίο όφελος, όμως το πιο σημαντικό είναι ότι προωθεί μία ατμόσφαιρα εμπιστοσύνης και είναι το πρώτο πραγματικό βήμα προς μία ευρύτερη συμφωνία για έναν οργανισμό παροχής δανείων.

ΙΙ. Περιφερειακή  προοπτική

Μόλις οι απαραίτητες συνταγματικές και νομικές ρυθμίσεις έλαβαν χώρα  στο πρώτο μισό της δεκαετίας, οι πιο προχωρημένες αναπτυσσόμενες χώρες  στην κεντρική και ανατολική Ευρώπη έχουν πολιτική σταθερότητα και συνεχίζουν να διατηρούν σφιχτή δημοσιονομική πολιτική σύμφωνα με τις οδηγίες της IMF. Η κατάσταση συνεχίζει να βελτιώνεται στο δεύτερο μισό της δεκαετίας.  Υπάρχει μία γενική δέσμευση των κυβερνήσεων των χωρών στις φιλελεύθερες πολιτικές και η πορεία προς την δημοκρατία συνεχίζεται επιταχύνοντας έτσι την επίτευξη της διαδικασίας ιδιωτικοποίησης. Αυτό οδηγεί στην επέκταση του ιδιωτικού τομέα στην πλειοψηφία των  υπηρεσιών και βιομηχανιών πριν το τέλος του αιώνα.

Αν και η βοήθεια που προσφέρουν οι βιομηχανοποιημένες χώρες παραμένει μικρή, εξαιτίας των δικών τους εσωτερικών προβλημάτων από την οικονομική ύφεση, η βοήθεια από την Ευρωπαϊκή Κοινότητα  αυξάνεται από το δεύτερο μέρος της δεκαετίας. Η Γερμανία συγκεκριμένα παρέχει βοήθεια προς την Ουγγαρία και την δημοκρατία της Τσεχίας.

Οι θεσμικές (institutional) επενδύσεις και οι ξένες άμεσες επενδύσεις επίσης αυξάνονται σημαντικά στο δεύτερο μισό της δεκαετίας καθώς το εμφανιζόμενο οικονομικό σύστημα και οι αγορές του Vise-grad-triangle, η Λευκορωσία  και η Ρωσία,  είναι ελκυστικές προς τους επενδυτές σε σύγκριση με τις παραδοσιακές αγορές στις ανεπτυγμένες αγορές. Η Ευρωπαϊκή Ένωση ξεκινάει διαπραγματεύσεις για μία συμφωνία ελεύθερου εμπορίου με τις χώρες του VGT και τη Ρωσία καθώς είναι πρόθυμη να ανοίξει τις αγορές της για εξαγωγές από αυτές τις χώρες. Αυτό αυξάνει την δυνατότητα τους να πληρώνουν για τις εισαγωγές τους και την αναδιάρθρωση τους.

Στην κεντρική Ευρώπη,  η αυτοπεποίθηση των καταναλωτών μεγαλώνει γρήγορα καθώς υπάρχουν σαφείς ενδείξεις  για την ευημερία της περιοχής. Στην ανατολή η Ρωσία επανακτεί την οικονομική σταθερότητα και ανάπτυξη της και αρχίζει να είναι και πάλι σημαντική στις χώρες τις ανατολικής Ευρώπης, ειδικά σε ότι αφορά τις καταναλωτικές αγορές.

Σχήμα 8 – Ένα «αληθινό» σενάριο μελλοντικών εμπορικών προτύπων


Στο σχήμα 9 φαίνεται ένα παράδειγμα δομής για τέσσερα σενάρια για το τότε μέλλον της Νότιας Αφρικής. Οι κινητήριες δυνάμεις είναι το αν θα υπάρξει συμφωνία ύστερα από διαπραγματεύσεις , αν η μετάβαση σε κανόνα πλειοψηφίας είναι γρήγορη και αν η οικονομική πολιτική μίας κυβέρνησης πλειοψηφίας θα είναι μακροπρόθεσμη η  βραχυπρόθεσμη. 
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Σχήμα 9: Παράδειγμα δομής για 4 σενάρια. Μέθοδος κινητήριων δυνάμεων

Στο σχήμα 10 φαίνονται τα σενάρια που κατασκευάστηκαν από μία ομάδα με επικεφαλής τον Adam Kahane στα μέσα του 1991. Ο χρονικός ορίζοντας των σεναρίων φτάνει μέχρι το 2002. Αυτά τα σενάρια του κοινωνικού και πολιτικού περιβάλλοντος στην Νότια Αφρική θα ήταν χρήσιμα σε μία πολυεθνική εταιρεία η οποία εξέταζε τρεις επιλογές: Να διατηρήσει, να μειώσει ή να αυξήσει τις επενδύσεις της και γενικά την παρουσία της στη Νότια Αφρική. Στο σχήμα 11  φαίνονται τα κύρια βήματα στη μέθοδο κινητήριων δυνάμεων.

Σενάριο 1: Στρουθοκάμηλος

Ως αποτέλεσμα των βημάτων που έκανε η κυβέρνηση De Klerk και του αποτελέσματος του λευκού δημοψηφίσματος, η διεθνής κοινότητα γίνεται πιο ανεκτική προς την λευκή Νότια Αφρική και συγκεκριμένα προς το Εθνικό Κόμμα.

Υπό το φως αυτών των εξελίξεων, η κυβέρνηση σκληραίνει τις διαπραγματευτικές της θέσεις. Την ίδια στιγμή το απελευθερωτικό κίνημα θεωρείται πολύ ριζοσπαστικό και χάνει την υποστήριξη διεθνώς. Τα κινήματα απελευθέρωσης διατήρησαν τις βασικές γραμμές τους.  Αποτέλεσμα είναι η απομάκρυνση και οι ουσιαστικές διαπραγματεύσεις καταρρέουν.

Η κυβέρνηση αποφασίζει να δημιουργήσει μία νέα κυβέρνηση «μέτριας συμμαχίας» κάτι το οποίο δεν είναι αποδεκτό από τα απελευθερωτικά κινήματα. Το αποτέλεσμα είναι μαζική αντίσταση την οποία το κράτος καταστέλλει με την χρήση βίας.

Αν και δεν υπάρχουν μεγάλες αναδιαρθρώσεις, η οικονομία παραμένει σε ύφεση εξαιτίας της μαζικής αντίστασης στο νέο σύνταγμα. Αυτή η αντίσταση οδηγεί σε κλιμάκωση της καταστολής και της βίας και το επιχειρηματικό κλίμα χειροτερεύει. Αυτό με τη σειρά του οδηγεί σε οικονομική στασιμότητα και παρακμή.

Η κυβέρνηση επίσης αποτυγχάνει και στον κοινωνικό τομέα. Η αντίσταση και ο αναβρασμός καθιστούν αδύνατη την πραγματοποίηση εξόδων για κοινωνικά θέματα ενώ απαιτούνται τεράστια έξοδα για την διατήρηση και μόνο του κατεστημένου. Επειδή δεν εξετάζονται οι μεγάλες ανισότητες της κοινωνίας, αυτός ο κύκλος συνεχίζεται. Τελικά οι διάφορες παρατάξεις αναγκάζονται να επιστρέψουν στο τραπέζι των διαπραγματεύσεων, υπό χειρότερες, όμως, κοινωνικές, πολιτικές και οικονομικές συνθήκες.

Σενάριο 2: Αναποτελεσματική κυβέρνηση

Διάφορες δυνάμεις και συσκέψεις οδηγούν τις μεγαλύτερες παρατάξεις σε έναν συμβιβασμό. Η παρούσα κυβέρνηση, για παράδειγμα, αναγνωρίζει την αναγκαιότητα (ή την αδυναμία αποφυγής) να δοθούν πλήρη πολιτικά δικαιώματα σε αυτούς που τα είχαν στερηθεί όμως φοβάται την ανεύθυνη διακυβέρνηση. Αυτούς τους φόβους μοιράζονται και ορισμένοι κύριοι διεθνής παράγοντες.

Από την άλλη, το απελευθερωτικό κίνημα φοβάται την επιστροφή σε κανόνες καταπιεσμένης μειονότητας, αν δεν κάνουν σημαντικούς συμβιβασμούς. Αυτές οι σκέψεις οδηγούν σε έναν μεταβατικό διακανονισμό με πολλούς όρους, διώχνοντας σιγά – σιγά στοιχεία του παρόντος συστήματος, όπως επίσης βέτο της μειοψηφίας και άλλοι έλεγχοι για να αποφευχθεί ανεύθυνη διακυβέρνηση.

Τέτοια μεταβατική και επιβεβλημένη συμμαχία εξουδετερώνει την κυβέρνηση, εξαιτίας του χαμηλού κοινού παρονομαστή στην λήψη αποφάσεων, με αποτέλεσμα αναποφάσιστες πολιτικές. Σκοπός ήταν να απαντά σε όλους αλλά τελικά δεν ικανοποιεί κανένα. Κατά συνέπεια η οικονομική και κοινωνική κρίση παραμένει.

Αν και η μεταβατική κυβέρνηση επιτυγχάνει να θέτει στόχους και να είναι αποτελεσματική, εξουδετερώνεται εξαιτίας της λογικής της μακράς μετάβασης. Δημιουργείται αβεβαιότητα ως προς την φύση της κυβέρνησης που θα προκύψει στην συνέχεια.

Ανεξάρτητα από το πόσο «ήπιες» είναι οι ανακοινώσεις των  παρατάξεων της πλειοψηφίας στην συμμαχία, εξακολουθούν να υπάρχουν φόβοι ριζοσπαστικών οικονομικών πολιτικών μετά την μεταβατική περίοδο. Οι επενδυτές είναι συγκρατημένοι και δεν υπάρχει αρκετή ανάπτυξη.

Σενάριο 3: Ίκαρος

Σε αυτό το σενάριο, μία δημοφιλής εκλεγμένη δημοκρατική κυβέρνηση προσπαθεί να πετύχει πάρα πολλά σε σύντομο χρονικό διάστημα. Είχε αγνές ρίζες και καλές προθέσεις  άλλα έδωσε μικρή προσοχή σε οικονομικές δυνάμεις.

Η κυβέρνηση ξεκινάει να ξοδεύει μαζικά με σκοπό να καλύψει αδυναμίες που υπήρχαν από το παρελθόν. Παρέχει επιδοτήσεις για σίτιση, εγκαθιστά ελέγχους συναλλαγών και τιμών και υιοθετεί πολιτικές γρήγορης διόρθωσης.

Τα αρχικά αποτελέσματα είναι εξαιρετική ανάπτυξη, αυξημένο βιοτικό επίπεδο, βελτιωμένες κοινωνικές συνθήκες, μικρή ή καθόλου αύξηση του πληθωρισμού και αυξημένη πολιτική υποστήριξη.

Μετά από ένα δύο χρόνια, όμως, το πρόγραμμα συναντά περιορισμούς σε θέματα νομισματικά, προϋπολογισμού και ισορροπίας πληρωμών. Το έλλειμμα προϋπολογισμού ξεπέρασε το 10%. Ακολουθεί υποτίμηση, πληθωρισμός, οικονομική αβεβαιότητα και κατάρρευση. Η χώρα γνωρίζει μία τεράστια οικονομική κρίση, που όμοια της δεν είχε εμφανιστεί ποτέ στο παρελθόν,  με αποτέλεσμα την κοινωνική κατάρρευση και το πολιτικό χάος.

Σε αυτό το σημείο, η κυβέρνηση είτε κάνει στροφή 180 μοιρών (ενώ στρέφεται στο διεθνές νομισματικό ταμείο και την παγκόσμια τράπεζα για βοήθεια) ή απομακρύνεται. Το αποτέλεσμα είναι η επιστροφή σε απολυταρχισμό και εγκατάλειψη των αγνών προθέσεων που υπήρχαν στην αρχή.

Σενάριο 4: Η πτήση των φοινικόπτερων
Χαρακτηριστικό των φοινικόπτερων είναι ότι απογειώνονται σιγά, πετούν ψηλά και πετούν μαζί.

Μία αποφασιστική πολιτική συμφωνία, ακολουθούμενη από καλή διακυβέρνηση δημιουργεί συνθήκες στις οποίες μία αργή αλλά ουσιαστική οικονομική και κοινωνική ανάπτυξη είναι δυνατή. Το κλειδί της επιτυχίας της κυβέρνησης είναι η ικανότητα της να συνδυάζει στρατηγικές που οδηγούν σε σημαντικές βελτιώσεις σε κοινωνικό επίπεδο, με πολιτικές οι οποίες δημιουργούν θετικό κλίμα στην οικονομία.

Δημιουργείται η πρόσβαση σε παγκόσμιες αγορές και υπάρχει σχετική περιφερειακή σταθερότητα, όμως η Νότια Αφρική δεν δέχεται μαζικές ξένες επενδύσεις ή βοήθεια σε μεγάλη κλίμακα.

Η κυβέρνηση υιοθετεί μία ορθή κοινωνική και οικονομική πολιτική και παρακολουθεί τους μακροοικονομικούς περιορισμούς. Επιτυγχάνει να εμποδίσει την διαφθορά στην διακυβέρνηση και ανεβάζει το επίπεδο αποτελεσματικότητας.

Πραγματοποιεί σωστές κοινωνικές επενδύσεις οι οποίες οδηγούν σε μείωση της βίας και δίνει στους ανθρώπους αυτοπεποίθηση ότι πολλές από τις κοινωνικές ανάγκες θα καλυφθούν στο μέλλον.

Καθώς οι επιχειρήσεις πείθονται ότι θα υπάρχει πολιτική σταθερότητα για αρκετά χρόνια, αυξάνονται οι επενδύσεις και οι προσλήψεις. Αρχικά αυτή η ανάπτυξη είναι αργή επειδή η αυτοπεποίθηση δεν γυρίζει αμέσως, όμως με τα χρόνια επιτυγχάνονται μεγαλύτεροι ρυθμοί ανάπτυξης και ο ρυθμός ανάπτυξης για αυτή την περίοδο πλησιάζει το 5%.

Το γενικό εισόδημα των ανώτερων οικονομικών τάξεων αυξάνεται κατά 1% με 3% τον χρόνο.

Σχήμα 10 – Τα 4 σενάρια του Adam Kahane για την Νότια Αφρική

Από τα 12 βήματα που περιέχονται στο σχήμα 11, παρατηρείστε ότι το βήμα 1 είναι ανάλογο με το βήμα 1 της μεθόδου ακραίων κόσμων που περιγράψαμε στο σχήμα 2. Στο βήμα 2 της μεθόδου κινητήριων δυνάμεων, προκύπτει ένα πλήθος  στοιχείων ύστερα από μία σύσκεψη ανταλλαγής ιδεών σχετικά με το θέμα που μας ενδιαφέρει. Πολλά από τα στοιχεία που θα προκύψουν θα αφορούν το εξωτερικό περιβάλλον, με την έννοια ότι τα προκαθορισμένα στοιχεία και οι αβεβαιότητες δεν είναι υπό τον έλεγχο του ατόμου, συνόλου ή του οργανισμού τον οποίο θα επηρεάσουν. Αυτά τα στοιχεία θα είναι τα κατάλληλα για να ενσωματωθούν στα  σενάρια και θα πρέπει να προωθηθούν στο βήμα 3. Τα υπόλοιπα στοιχεία θα έχουν σχέση με θέματα στα οποία το άτομο / σύνολο / οργανισμός  έχει τον έλεγχο, δηλαδή είναι πιθανές αποφάσεις ή στρατηγικές. Εφόσον αποφάσεις και στρατηγικές πρόκειται να εκτιμηθούν σε σχέση με τα σενάρια στο τελικό βήμα, αυτές οι επιλογές αποφάσεων θα πρέπει να αφαιρεθούν στο βήμα 2 και να επανεξεταστούν στο τελικό βήμα της διαδικασίας προγραμματισμού με σενάρια.

1.  Καθορίστε το θέμα που μας ενδιαφέρει και τον χρονικό ορίζοντα των σεναρίων

2. Καταγράψτε όλα τα στοιχεία που σχετίζονται με το θέμα. Γράψτε κάθε ένα από αυτά σε ένα post-it.

3. Τοποθετήστε κάθε post-it στον σχήμα κατασκευής σεναρίων, που φαίνεται παρακάτω, στο αντίστοιχο σημείο ανάλογα με την προβλεψιμότητα του και το μέγεθος της επίδρασης του στο θέμα.
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4. Δώστε προσοχή στα post-its στην κάτω δεξιά περιοχή, δηλαδή στα στοιχεία με χαμηλή προβλεψιμότητα και μεγάλη επίδραση. Προσπαθήστε να μαζέψετε αυτά τα post – it  σε ομάδες αλληλοσυσχετιζόμενων  γεγονότων. Τα στοιχεία μίας ομάδας να συσχετίζονται μόνο μεταξύ τους και όχι με τα στοιχεία άλλων ομάδων.

5. Από αυτές τις ομάδες προσπαθήστε να βρείτε έναν μικρότερο αριθμό βασικών «κινητήριων δυνάμεων»  που να συνδέουν αυτά τα γεγονότα / αβεβαιότητες σε ένα βαθύτερο επίπεδο.

6. Από όσες κινητήριες δυνάμεις αναγνωρίστηκαν, ποιες δύο ή τρεις πραγματικά θα είχαν μεγάλη σημασία για αυτόν που λαμβάνει τις αποφάσεις και την επιχείρησή του / της;

7. Για κάθε κινητήρια δύναμη προσπαθήστε να περιλάβετε το εύρος των αποτελεσμάτων της μεταξύ δύο ακραίων καταστάσεων.

8. Πειραματιστείτε σκεπτόμενοι συνδυασμούς των ακραίων καταστάσεων μίας κινητήριας δύναμης με τις ακραίες καταστάσεις των υπολοίπων δυνάμεων. Από αυτά τα πειράματα αναπτύξτε τον σκελετό τριών ή τεσσάρων σεναρίων. Διαλέξτε σύντομα εύκολα (catchy)  ονόματα που να περικλείουν την ουσία των σεναρίων.

9. Μελετήστε τα post – its στις τρεις άλλες περιοχές του σχήματος κατασκευής σεναρίων. Τοποθετήστε τα στοιχεία αυτά σε έναν ή περισσότερους από τους σκελετούς σεναρίων που δημιουργήθηκαν στο βήμα 8, ώστε να τους επεκτείνετε. Επαληθεύστε ότι τα στοιχεία στην πάνω αριστερά περιοχή θα μπορούσαν να εμφανίζονται σε οποιονδήποτε από τους σκελετούς σεναρίων. Αν αυτό δεν ισχύει τότε επανεξετάστε την συνοχή των στοιχείων κάθε σεναρίου.

10. Ξεκινήστε να αναπτύσσετε την «ιστορία» του κάθε σεναρίου. Ένας τρόπος να το κάνετε αυτό είναι να τοποθετήσετε όλα τα στοιχεία ενός σεναρίου κατά μήκος μίας χρονικής περιόδου που αρχίζει από σήμερα και τελειώνει εκεί που καταλήγει ο χρονικός ορίζοντας του σεναρίου. Αναζητήστε αιτιότητα μεταξύ των στοιχείων. Οι ιστορίες είναι πιο αληθοφανείς όταν κάποια στοιχεία συνδέονται με τέτοιο τρόπο. Η χρονική προτεραιότητα είναι συχνά ένα καλό δείγμα για πιθανή αιτιότητα.

11. Εξετάστε όλα τα σενάρια υπό το βλέμμα της χρησιμοποίησης όλων των στοιχείων στην κάτω δεξιά περιοχή του σχήματος κατασκευής σεναρίων. Έχουν συμπεριληφθεί στο εύρος των κατασκευασμένων σεναρίων όλα τα στοιχεία με χαμηλή προβλεψιμότητα και μεγάλη επίδραση; Αν όχι, εξετάστε την κατασκευή επιπλέον σεναρίων που να περιλαμβάνουν και τα υπόλοιπα από αυτά  τα στοιχεία.

12. Εκτιμήστε την επιχειρηματική ιδέα ή τις στρατηγικές επιλογές ανάλογα με τα μελλοντικά γεγονότα που προκύπτουν στα σενάρια.

Σχήμα 11 – Βήματα στην κατασκευή σεναρίων : η μέθοδος κινητήριων δυνάμεων


Στην πρώτη μας μέθοδο κατασκευής σεναρίων (βλέπε σχήμα 2) περιγράψαμε, στο βήμα 8, έναν τρόπο για να συμπεριλαμβάνουμε αυτά τα άτομα / οργανισμούς, που θα δεχτούν επιδράσεις από τις μελλοντικές καταστάσεις που περιγράφονται στα σενάρια και, φυσιολογικά, θα δράσουν με σκοπό τα δικά τους συμφέροντα καθώς συγκεκριμένες μελλοντικές καταστάσεις αρχίζουν να εκτυλίσσονται. Ένας άλλος τρόπος για να συλλάβουμε σε κάποιο βαθμό αυτή την εμπλοκή και την παρέμβαση είναι να κατασκευάσουμε ένα πίνακα σαν αυτόν που φαίνεται στο σχήμα 12.
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Σχήμα 12: Δομή της παρέμβασης και της εμπλοκής

Ένα από τα αποτελέσματα του βήματος 2 της μεθόδου κινητήριων δυνάμεων θα είναι τα ονόματα αυτών των ατόμων / οργανισμών που θα δράσουν για τα συμφέροντα τους καθώς το μέλλον εξελίσσεται. Αυτά τα στοιχεία θα τοποθετηθούν στον πίνακα του σχήματος 12 και θα ασχοληθούμε μαζί τους ξανά μετά το βήμα 9.


Όπως είδαμε στο σχήμα 7, το αποτέλεσμα της διαδικασίας λήψης αποφάσεων στον προγραμματισμό με σενάρια δεν είναι η εκλογή της επιλογής με την μεγαλύτερη αναμενόμενη τιμή ή χρησιμότητα, αλλά η εκλογή της πιο υγιούς απόφασης αντιμετωπίζοντας ένα μη προβλέψιμο μέλλον. Σε αυτό το σημείο εστιάζεται το βήμα 12 της μεθόδου των κινητήριων δυνάμεων. Επίσης εστιάζεται στην παραγωγή περισσότερο βιώσιμων (robust) εναλλακτικών αποφάσεων. Η παραγωγή τέτοιων επιλογών μειώνει την αβεβαιότητα, γεγονός πολύ σημαντικό για την ψυχολογία αυτών που λαμβάνουν τις αποφάσεις, ο οποίοι τείνουν να προτιμούν την βεβαιότητα από την εκλογή μεταξύ ριψοκίνδυνων επιλογών.


Ωστόσο, ακόμα και αν δεν μπορεί να αναπτυχθεί μία πραγματικά υγιής επιλογή, ο τρόπος σκέψης με σενάρια παρέχει και άλλα πλεονεκτήματα. Θεωρίες μπορούν εύκολα να μεταδοθούν σε έναν οργανισμό με το μέσο των σεναρίων. Επιπλέον, όταν μία ιστορία έχει διαβαστεί και η λογική η οποία συνεπάγεται της εξέλιξης της γίνει κατανοητή, τότε θα έχει γίνει «πρόβα» για ένα μέλλον. Έτσι, όταν τα πρώτα γεγονότα ενός σεναρίου συμβούν, αυτός ο οποίος λαμβάνει τις αποφάσεις θα είναι σε θέση να περιμένει πως το μέλλον θα εξελιχθεί. Αυτά τα γεγονότα που πυροδοτούν το μέλλον θα χρησιμοποιηθούν ως πληροφορίες στο σύνολο δεδομένων που λαμβάνει αυτός που παίρνει τις αποφάσεις. 


Όπως αυτός που αγοράζει ένα καινούργιο αυτοκίνητο παρατηρεί στον δρόμο πόσα όμοια κυκλοφορούν και εξετάζει τις διαφορές τους σε λεπτομέρειες του εξοπλισμού, έτσι και ο αναλυτής των σεναρίων παρατηρεί όλες τις λεπτομέρειες καθώς ένα σενάριο αρχίζει να εκτυλίσσεται και γίνεται πραγματικότητα. Αυτή η ευαισθησία και η παρατηρητικότητα του αναλυτή μπορεί να επιταχύνει μία ενδεχόμενη δράση για την αποφυγή ενός μη επιθυμητού μέλλοντος.


Εναλλακτικά, μπορεί να γίνει πολύ γρήγορα εκμετάλλευση νέων επιχειρηματικών ευκαιριών, μόλις ένα ευνοϊκό αρχίσει να εξελίσσεται. Αυτή η γρήγορη αναγνώριση και η δράση σε ένα μελλοντικό γεγονός το οποίο τώρα αρχίσει να εξελίσσεται, θεωρείται από πολλούς αναλυτές  πιο χρήσιμη από την κατασκευή υγιών στρατηγικών επιλογών.


Κάποια στάνταρ αποτελέσματα της διαδικασίας προγραμματισμού με σενάρια είναι :

(ι) επιβεβαίωση ότι μία επιχειρηματική ιδέα είναι σωστή ή αναγνώριση ότι χρειάζονται νέα στοιχεία για να γίνει βιώσιμη.

(ιι) επιβεβαίωση ότι επιχειρηματικές επιλογές χαμηλότερου επιπέδου  είναι σωστές ή ότι εναλλακτικές επιλογές είναι πιο υγιείς.

(ιιι) αναγνώριση ότι καμία από τις επιχειρηματικές επιλογές δεν είναι υγιής και , συνεπώς, προγραμματισμός για την αντιμετώπιση μη επιθυμητών μελλοντικών καταστάσεων είναι απαραίτητος.

(ιv) ευαισθησία και παρατηρητικότητα στα πρώτα στοιχεία που αποτελούν ενδείξεις μίας επιθυμητής ή όχι μελλοντικής κατάστασης.

2.3.5 Συνδυάζοντας τον προγραμματισμό με σενάρια με την ανάλυση αποφάσεων

Παρά τα πλεονεκτήματα του προγραμματισμού με σενάρια, είδαμε στο σχήμα 7 ότι η αποτίμηση των στρατηγικών αναφορικά με τους στόχους είναι σχετικά ανεπίσημη. Όταν εμπλέκονται αρκετοί στόχοι υπάρχουν αρκετοί κίνδυνοι σε αυτή την προσέγγιση. Αυτοί που λαμβάνουν τις αποφάσεις, χωρίς βοήθεια, συχνά ανταποκρίνονται σε πολύπλοκα προβλήματα χρησιμοποιώντας απλοποιημένες διαδικασίες με το μυαλό τους, όπως η λεξικογραφική κατάταξη, όταν αποτιμούν επιλογές απέναντι σε πολλαπλούς στόχους. Το αποτέλεσμα μπορεί να είναι ότι η εκτίμηση των στρατηγικών θα είναι ατελής ή διαστρεβλωμένη εξαιτίας υπερβολικής προσοχής σε κάποιους στόχους και λιγότερης σε άλλους. Εξαιτίας αυτού του γεγονότος, πιστεύουμε ότι οι τεχνικές ανάλυσης αποφάσεων μπορούν με επιτυχία να συμπληρώσουν τον προγραμματισμό με σενάρια, τυποποιώντας την διαδικασία εκτίμησης στρατηγικών. Πιστεύουμε ότι η χρησιμοποίηση αυτών των τεχνικών μπορεί να δώσει σημαντικά πλεονεκτήματα στον προγραμματισμό με σενάρια. Η ανάλυση των στόχων θα πρέπει να ευαισθητοποιήσει τους προγραμματιστές για τα ουσιώδη θέματα που συνδέονται με την εκτίμηση των στρατηγικών. Αυτό μπορεί να δημιουργήσει μεγαλύτερη διορατικότητα και πιθανόν να εμπλουτίσει την ικανότητα των προγραμματιστών στην δημιουργία και τον σχεδιασμό στρατηγικών. Πέραν τούτου, η ανάλυση αποφάσεων παρέχει ένα κοινό κώδικα επικοινωνίας ανάμεσα σε αυτούς που έχουν διαφορετικά συμφέροντα και έτσι μπορεί να επιτρέψει να ακουστούν και απόψεις μειοψηφίας. Επιτρέπει ειδικές εισόδους στη διαδικασία προγραμματισμού όταν τα προβλήματα είναι πολύπλευρα, έτσι ώστε να μην υπάρχει κάποιος γενικά ειδικός για όλα. Το αποτέλεσμα θα πρέπει να είναι μία κοινή κατανόηση των προβλημάτων, ή τουλάχιστον ένα κοινό πλαίσιο για συζήτηση του προβλήματος και πιθανόν μια λύση στις συγκρούσεις. Στόχος της προσέγγισης που παρουσιάζουμε παρακάτω είναι να πληροφορήσει, να δομήσει την επιχειρηματολογία και να αυξήσει την επίγνωση για τα σημαντικά θέματα, παρά να υπαγορεύσει μία «βέλτιστη λύση». Η πρόθεση είναι να αναγνωρίσουμε στρατηγικές που αποδίδουν καλά, ή τουλάχιστον αποδεκτά, στο φάσμα των αληθοφανών σεναρίων. Με συνέπεια προς την βασική ιδέα του προγραμματισμού με σενάρια, δεν γίνεται προσπάθεια να εκτιμηθούν πιθανότητες για τα σενάρια ή να μεγιστοποιηθούν αναμενόμενες τιμές. 


Τα κύρια στάδια της προσέγγισης φαίνονται παρακάτω :

Στάδιο 1: Διατυπώστε σενάρια.

Στάδιο 2: Διατυπώστε στόχους.

Στάδιο 3: Σχεδιάστε εναλλακτικές στρατηγικές.

Στάδιο 4: Ελέγξτε αν οι στρατηγικές αυτές είναι δυνατόν να επιτευχθούν.                 

               Αφαιρέστε αυτές που δεν είναι δυνατόν να επιτευχθούν.

Στάδιο 5: Για κάθε στόχο :

(α) κατατάξτε όλους τους συνδυασμούς σεναρίων /   στρατηγικών από τον καλύτερο στον χειρότερο

(β) αντιστοιχήστε βαθμολογία 100 στον καλύτερο συνδυασμό στρατηγικής / σεναρίου και 0 στον χειρότερο.

(c) αντιστοιχήστε βαθμούς από 0 έως 100 για τους ενδιάμεσους συνδυασμούς στρατηγικής / σεναρίου.

Στάδιο 6: Αφαιρέστε στρατηγικές των οποίων η απόδοση σε όλους τους 

στόχους είναι τέτοια ώστε η στρατηγική να μην είναι αποδεκτή.

Στάδιο 7: (α) Θεωρήστε 0 έως 100 ταλαντεύσεις (swings) σε συνδυασμούς στρατηγικής / σεναρίου και κατατάξτε αυτά τα swings ανάλογα με την σημαντικότητα τους.


(β) Αντιστοιχήστε βάρος 100 στην πιο σημαντική ταλάντωση (swing) και μετρήστε την σημαντικότητα των άλλων ταλαντώσεων με αυτή την κλίμακα. Κανονικοποιήστε τα βάρη ώστε το άθροισμά τους να είναι 1.

Στάδιο 8:Για κάθε συνδυασμό στρατηγικής / σεναρίου χρησιμοποιήστε τις βαθμολογίες και τα βάρη που έχουν ανατεθεί για να καθορίσετε μία συνολική ζυγισμένη βαθμολογία

Στάδιο 9:Χρησιμοποιήστε τον πίνακα των συνολικών βαθμολογιών στρατηγικών / σεναρίων για να εκτιμήσετε και να συγκρίνετε την απόδοση των στρατηγικών, δίνοντας μεγάλη σημασία στην σταθερότητα της απόδοσης για το φάσμα των σεναρίων.

Στάδιο 10:Πραγματοποιήστε ανάλυση ευαισθησίας.

Αν και αυτή η προσέγγιση μοιάζει πολύ με άλλες μεθόδους, μία κύρια διαφορά είναι η σειρά των σταδίων της ανάλυσης. Οι εναλλακτικές στρατηγικές εξετάζονται αφού διατυπωθούν τα πιθανά σενάρια και καθοριστούν οι στόχοι. Αυτή η απόκλιση αντανακλά και την γνώμη του Keeney σύμφωνα με την οποία οι στόχοι θα πρέπει να καθορίζονται πριν τις εναλλακτικές στρατηγικές, καθώς έτσι είναι πιο πιθανό να διευκολυνθεί ο σχεδιασμός επιλογών και η αναγνώριση νέων ευκαιριών. Στη συνέχεια χρησιμοποιούμε ένα απλοποιημένο παράδειγμα (case study) για να επιδείξουμε αυτή την προσέγγιση. Παρατηρήστε ότι στην πράξη, η μετάβαση μπρος – πίσω μεταξύ σταδίων είναι πιθανή καθώς αυξάνεται η κατανόηση του προβλήματος.

2.3.6 Επεξηγηματικό παράδειγμα (case study)
Σε αυτό το παράδειγμα ασχολούμαστε με μία πρόσφατα ιδιωτικοποιημένη εθνική ταχυδρομική υπηρεσία, η οποία πρέπει να διαμορφώσει στρατηγικές για ένα δεκαετή χρονικό ορίζοντα. Μέχρι σήμερα η εταιρεία προστατευόταν από τη νομοθεσία και είχε το μονοπώλιο στην διανομή γραμμάτων. Αυτή η προστασία είχε δημιουργήσει μία νοοτροπία ότι όλα τα προβλήματα λύνονται κουτσά στραβά ( με μικρές ρυθμίσεις στην πολιτική, χωρίς μία καθαρή  αίσθηση γενικής κατεύθυνσης ). Εν τούτοις, το περιβάλλον στο οποίο η εταιρεία θα λειτουργεί στο μέλλον ενδέχεται να αλλάξει σε μεγάλο βαθμό. Για παράδειγμα, είναι πιθανό να χάσει το μονοπώλιο ενώ οι τεχνολογικές εξελίξεις αποτελούν, μακροπρόθεσμα,  απειλή για την παραδοσιακή αλληλογραφία.

Στάδιο 1 : Διατυπώστε σενάρια
Για χάρη της απλότητας, θα χρησιμοποιήσουμε εδώ μόνο δύο σενάρια ακραίων κόσμων.

Σενάριο 1: (Ανταγωνιστικό) Η εταιρεία χάνει το μονοπώλιο της. Οι ανταγωνίστριες εταιρείες χρειάζονται κάποια χρόνια για να αναπτύξουν τα δικά τους συστήματα διανομής, όμως εντός πέντε χρόνων υπάρχει έντονος ανταγωνισμός στην τιμή, στο χρόνο παράδοσης και στην αξιοπιστία. Η αύξηση της χρήσης των ηλεκτρονικών μέσων επικοινωνίας οδηγεί σε μία μεγάλη μείωση της συνολικής γραπτής αλληλογραφίας που πρέπει να παραδοθεί. Αυτή η μείωση εντείνεται εξαιτίας άσχημων οικονομικών συνθηκών.

Σενάριο 2: (Μονοπωλιακό) Η εταιρεία διατηρεί το μονοπώλιο της στην παράδοση γραμμάτων. Παρά την αύξηση της χρήσης ηλεκτρονικών μέσων επικοινωνίας η γραπτή αλληλογραφία παραμένει δημοφιλής καθώς επιβάλλονται φόροι στη αποστολή μηνυμάτων με email. Ευνοϊκές οικονομικές συνθήκες οδηγούν στην αύξηση  του μεγέθους της αλληλογραφίας. Η ανάπτυξη του θεσμού της εργασίας από το σπίτι οδηγεί σε αύξηση του αριθμού εγγράφων που πρέπει να παραδοθούν μέσω ταχυδρομείου.

Στάδιο 2 Διατυπώστε στόχους 

Δέντρα αποτίμησης (value trees) θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν εδώ. Οι πέντε στόχοι που αναγνωρίζονται είναι η μεγιστοποίηση (i) του βραχυπρόθεσμου κέρδους, (ii) του μακροπρόθεσμου κέρδους, (iii) του μεριδίου της αγοράς, (iv) της ανάπτυξης, (v) της ελαστικότητας κάθε στρατηγικής. Η ελαστικότητα εδώ αναφέρεται στον βαθμό στον οποίο μπορεί μία στρατηγική να προσαρμοστεί σε διαφορετικές συνθήκες που είναι δυνατόν να επικρατήσουν στα πλαίσια ενός δεδομένου σεναρίου (δηλαδή η δυνατότητα αντίδρασης σε μεταβαλλόμενες τακτικές των ανταγωνιστών).

Στάδιο 3 Σχεδιάστε εναλλακτικές στρατηγικές

Οι εναλλακτικές στρατηγικές δίνονται παρακάτω.

Α
Συνέχεια της παρούσας στρατηγικής, έχοντας την εξειδίκευση στην παράδοση γραμμάτων, χρησιμοποιώντας το πλεονέκτημα της αυξημένης αυτοματοποίησης όπου είναι δυνατό, αγοράζοντας την τεχνολογία από ξένους προμηθευτές (Status Quo).

Β
Συνέχεια της εξειδίκευσης στην παράδοση γραμμάτων αλλά και πραγματοποίηση μεγάλων επενδύσεων σε έρευνα και ανάπτυξη (R&D) με σκοπό να γίνει η εταιρεία κορυφαία στον κόσμο την τεχνολογία ταξινόμησης γραμμάτων(R&D).

Γ
Όπως και το Α, αλλά και  με ενασχόληση με τα μέσα ηλεκτρονικής επικοινωνίας δημιουργώντας μία εταιρεία παροχής υπηρεσιών Internet (ISP) και αναζήτηση μίας εταιρείας τηλεπικοινωνιών με σκοπό τη συγχώνευση (Diversify).

Στάδιο 4 Ελέγξτε αν οι στρατηγικές είναι δυνατόν να επιτευχθούν

Οι στρατηγικές πρέπει να μελετηθούν για να βεβαιωθούμε ότι είναι επιτεύξιμες (δηλαδή ότι είναι δυνατόν να χρηματοδοτηθούν και να υποστηριχθούν λογιστικά και τεχνολογικά). Σε αυτή την περίπτωση θεωρούμε ότι και οι τρεις στρατηγικές είναι επιτεύξιμες.

Στάδιο 5 Για κάθε στόχο χαμηλότερο στην ιεραρχία :
(α)
Κατατάξτε όλους τους συνδυασμούς στρατηγικής / σεναρίου από τον καλύτερο (1) στον χειρότερο (6) ανάλογα με την απόδοση τους για την πραγματοποίηση του συγκεκριμένου στόχου.

Παρακάτω φαίνεται ένα παράδειγμα κατάταξης για δύο από τους στόχους. 

Στόχος: Μεγιστοποίηση μακροπρόθεσμου κέρδους.






Σενάριο

Στρατηγική

Ανταγωνιστικό
Μονοπωλιακό
Status quo


6


2

R&D



5


1

Diversify


4


3

Έτσι, η στρατηγική R&D, υπό το σενάριο «μονοπωλιακό» θεωρούμε ότι θα οδηγούσε στο μεγαλύτερο μακροπρόθεσμο κέρδος, ενώ η status quo στρατηγική υπό το σενάριο «ανταγωνιστικό» θα έδινε το μικρότερο μακροπρόθεσμο κέρδος.

Στόχος: Μεγιστοποίηση του μεριδίου της αγοράς






Σενάριο

Στρατηγική

Ανταγωνιστικό 
Μονοπωλιακό
Status quo


5=


1=

R&D



4


1=

Diversify


5=


1=

(b)
Αντιστοιχήστε βαθμό 100 στον καλύτερο συνδυασμό στρατηγικής / σεναρίου και 0 στον χειρότερο.

(c)
Αντιστοιχήστε βαθμούς από 0 έως 100 για την απόδοση των ενδιάμεσων συνδυασμών στρατηγικής / σεναρίου ανάλογα με τον στόχο.

Αυτοί οι βαθμοί δεν χρειάζεται να είναι ακριβείς. Η διαδικασία προσδιορισμού τους, καθώς και η εστιασμένη σκέψη που αύτη δημιουργεί είναι, τουλάχιστον, της ίδιας σημασίας με τα ποσοτικά αποτελέσματα που λαμβάνονται με την ολοκλήρωση αυτής της ανάλυσης. Παρακάτω φαίνονται οι βαθμοί για τα δύο παραδείγματα των στόχων.

Στόχος: Μεγιστοποίηση μακροπρόθεσμου κέρδους






Σενάριο

Στρατηγική

Ανταγωνιστικό
Μονοπωλιακό
Status quo


0


80

R&D



30


100

Diversify


50


60

Στόχος: Μεγιστοποίηση μεριδίου αγοράς






Σενάριο

Στρατηγική

Ανταγωνιστικό
Μονοπωλιακό

Status Quo


0


100

R&D



80


100

Diversify


0


100

Στάδιο 6 Αφαιρέστε στρατηγικές των οποίων η απόδοση σε κάθε στόχο, σε κάθε σενάριο, καθιστά την στρατηγική μη αποδεκτή

Αυτό είναι ένα σημαντικό στάδιο της ανάλυσης. Σκοπός του είναι να προειδοποιήσει αυτούς που λαμβάνουν τις αποφάσεις για τους κινδύνους που κρύβονται πίσω από την πραγματοποίηση κάποιας στρατηγικής. Μπορεί επίσης να δώσει την δυνατότητα τροποποίησης κάποιων στρατηγικών με σκοπό την αποφυγή αυτών των κινδύνων. (Προσέξτε ότι η αφαίρεση κάποιας στρατηγικής καθιστά απαραίτητη την ανακατανομή των βαθμών στην περίπτωση που η στρατηγική αυτή ήταν η μόνη με βαθμό 0 ή 100 για κάποιο στόχο.) Στην προκειμένη περίπτωση θεωρούμε ότι όλες οι στρατηγικές είναι αποδεκτές.

Στάδιο 7
(α) Συγκρίνετε 0 έως 100 ταλαντώσεις (swings) σε συνδυασμούς στρατηγικής – σεναρίου για τους στόχους. Τοποθετήστε αυτές τις ταλαντώσεις με σειρά σημαντικότητας.

Η σύγκριση αυτών των «0 έως 100» ταλαντώσεων (swings) στην βαθμολογία για τους στόχους της εθνικής ταχυδρομικής εταιρείας οδηγεί στην παρακάτω κατάταξη:

Swing






Κατάταξη (1=πιο σημαντικό)

Χειρότερο μακροπρόθεσμο κέρδος – καλύτερο


1

Μικρότερο μερίδιο αγοράς – μεγαλύτερο



2

Λιγότερη ευελιξία – μέγιστη




3

Ελάχιστή ανάπτυξη – μέγιστη




4

Χειρότερο άμεσο κέρδος – καλύτερο



5

(β) Αντιστοιχήστε βάρος 100 στο πιο σημαντικό swing και συγκρίνετε το με την σημαντικότητα των άλλων swings σε μία κλίματα από 0 έως 100.

Τα βάρη που υπολογίστηκαν για την ταχυδρομική εταιρεία δίνονται παρακάτω. Για ευκολία στους υπολογισμούς είναι συνηθισμένο να κανονικοποιούνται τα βάρη έτσι ώστε να δίνουν άθροισμα 100. Αυτό επιτυγχάνεται διαιρώντας κάθε βάρος με το άθροισμα των βαρών και πολλαπλασιάζοντας με 100.

Swing






Βάρος         Κανονικοποιημένο

Χειρότερο μακροπρόθεσμο κέρδος – καλύτερο
  100


50


Μικρότερο μερίδιο αγοράς – μεγαλύτερο

  40


20


Λιγότερη ευελιξία – μέγιστη


  30


15


Ελάχιστή ανάπτυξη – μέγιστη


  20


10

Χειρότερο άμεσο κέρδος – καλύτερο

  10


5


Άθροισμα





  240


100

Στάδιο 8
Λάβετε συνολική βαθμολογία για κάθε συνδυασμό στρατηγικής – σεναρίου

Για κάθε σενάριο, μπορεί τώρα να ληφθεί μία συνολική βαθμολογία για να μετρήσει την απόδοση μίας δεδομένης στρατηγικής σχετικά με όλους τους στόχους. Αυτή υπολογίζεται πολλαπλασιάζοντας την βαθμολογία για κάθε στόχο με το κανονικοποιημένο βάρος για αυτό τον στόχο, αθροίζοντας τα αποτελέσματα και διαιρώντας με 100. Για παράδειγμα, η απόδοση της στρατηγικής status quo στο σενάριο «Μονοπωλιακό» υπολογίζεται ως εξής :


Στόχος

Βάρος

Βαθμολογία
Βάρος*Βαθμολογία

Άμεσο κέρδος

   5

     100

500


Μακροπρόθεσμο κέρδος
  50

      80

         4000


Μερίδιο αγοράς

  20

     100
         2000

Ανάπτυξη


  10

      70


700

Ευελιξία


  15

      10


150








        Σύνολο 7350

Συνολική βαθμολογία = 7350 / 100 = 73.5

Επαναλαμβάνοντας αυτή τη διαδικασία για όλους τους άλλους συνδυασμούς στρατηγικής σεναρίου παίρνουμε τον παρακάτω πίνακα.

Συνολικές βαθμολογίες







Σενάριο

Στρατηγική


Ανταγωνιστικό
Μονοπωλιακό

Status Quo



4,5


73,5

R&D




41,5


87,5

Diversify



42,3


76

Στάδιο 9
Χρησιμοποιήστε τον πίνακα για να συγκρίνετε την απόδοση των στρατηγικών

Οι βαθμολογίες δείχνουν ότι η στρατηγική Status Quo είχε την χειρότερη απόδοση και στα δύο σενάρια και επομένως δεν υπάρχει λόγος να ασχοληθούμε μαζί της. Αν και υπάρχει μικρή διαφορά μεταξύ των δύο άλλων στρατηγικών στο σενάριο «Ανταγωνιστικό», η R&D στρατηγική είναι καθαρά ανώτερη στο σενάριο «Μονοπωλιακό». Προσωρινά η R&D στρατηγική φαίνεται να είναι καλύτερη. Φυσικά, είναι δυνατόν με μεγαλύτερη ενόραση στο πρόβλημα να είναι δυνατή η ανάπτυξη και ο σχεδιασμός πιο σταθερών στρατηγικών.

Στάδιο 10
Πραγματοποιήστε ανάλυση ευαισθησίας

Οι βαθμολογίες και τα βάρη που χρησιμοποιήθηκαν στην ανάλυση βασίστηκαν σε πρόχειρες και έτοιμες κρίσεις. Επίσης, σε ένα σύνολο ανθρώπων που λαμβάνουν αποφάσεις είναι πιθανόν να υπάρχουν διαφορετικές απόψεις, ή απόψεις μειοψηφίας, για το ποια βάρη ή βαθμολογίες είναι καταλληλότερα. Για αυτούς τους λόγους μπορεί να είναι χρήσιμο να εξετάσετε τις συνέπειες των αλλαγών σε αυτές τις τιμές, στις συνολικές βαθμολογίες την συνδυασμών στρατηγικής – σεναρίου. Συχνά η σχετική απόδοση στρατηγικών είναι σταθερή σε τέτοιες αλλαγές. Αυτό μπορεί να οδηγήσει στην λύση των διαφωνιών μεταξύ μελών μίας ομάδας προγραμματισμού, οι οποίοι θα δουν, για παράδειγμα, ότι μία στρατηγική είναι πάντα ανώτερη.

2.3.7 Συμπέρασμα

Όπως περιγράψαμε παραπάνω, ο τρόπος σκέψης με σενάρια μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την εκτίμηση επιλογών αποφάσεων. Με αυτό τον τρόπο, ο προγραμματισμός με σενάρια αποφεύγει την χρήση πιθανοτήτων και αυτόν τον τρόπο σκέψης και επιτρέπει να ακουστεί μία ποικιλία απόψεων για το μέλλον. 


Ωστόσο, ο προγραμματισμός με σενάρια είναι μία προσέγγιση για την επίλυση αβεβαιοτήτων στη λήψη αποφάσεων, η οποία βασίζεται σε αυτόν που την εξασκεί. Δεν βασίζεται σε κάποιο αξιωματικό σύστημα – όπως η ανάλυση αποφάσεων (decision analysis) – και έτσι διαφορετικοί άνθρωποι που εξασκούν τον προγραμματισμό με σενάρια, προωθούν διαφορετικές μεθοδολογίες για την κατασκευή σεναρίων. Εδώ περιγράψαμε μόλις δύο μεθόδους – τη μέθοδο ακραίων κόσμων και την μέθοδο των κινητήριων δυνάμεων. Όπως είδαμε, ο τρόπος σκέψης με σενάρια δίνει έμφαση στην κατασκευή ιστοριών από γεγονότα που συνδέονται αιτιολογικά, για την περιγραφή του μέλλοντος. Ο Willem Wagenaar, σε μία μελέτη του για τον τρόπο με τον οποίο οι δικαστές λαμβάνουν τις αποφάσεις τους, είδε ότι οι δικαστές και οι ένορκοι δεν μετρούν πιθανότητες για το αν ο κατηγορούμενος είναι ένοχος , πέρα από κάθε αμφιβολία. Αντίθετα, εκτιμούν σενάρια για το πώς και γιατί ο κατηγορούμενος διέπραξε το έγκλημα. Ένα τέτοιο σενάριο εμπεριέχεται στην μήνυση του κατήγορου. Ο κατήγορος περιγράφει πως έγινε το έγκλημα και το δικαστήριο αποφασίζει αν αύτη η ιστορία είναι αληθινή ή όχι. Οι «καλές» ιστορίες παρέχουν μία εύκολη και φυσική εξήγηση γιατί οι «πρωταγωνιστές» συμπεριφέρθηκαν με τον συγκεκριμένο τρόπο. Δηλαδή, η περιγραφή μίας ιστορίας μέσω προγραμματισμού με σενάρια, μπορεί να είναι ένας φυσικός τρόπος για να βγάζουν νόημα αυτά που λέμε. O kees van der Heijden πιστεύει ότι ο προγραμματισμός με σενάρια, εξαιτίας της έμφασης του στην αιτιότητα, είναι διαισθητικά πιο ελκυστικός για τα διευθυντικά στελέχη (managers) από κάποια άλλη προσέγγιση, όπως είναι τα δέντρα αποφάσεων. Επιπλέον, ο van der Heijden πιστεύει ότι η ανάλυση με δέντρα αποφάσεων απαιτεί έναν αυστηρό αλλά και στατικό ορισμό του προβλήματος. Στην πραγματικότητα, αυτοί που λαμβάνουν τις αποφάσεις (decision makers) βιώνουν στην πράξη την συνεχιζόμενη ρευστότητα που υπάρχει στο περιβάλλον ενός προβλήματος με την προοπτική μίας απόφασης και νιώθουν άβολα με την περαιτέρω απώλεια της ελευθερίας κινήσεων που φέρνει η ανάλυση αποφάσεων (decision analysis). Ο προγραμματισμός με σενάρια δεν αποτιμά τις επιλογές σε σχέση με τις αβεβαιότητες με μία μοναδική προσέγγιση στην ανάλυση. Αντίθετα, όταν το φάσμα των αληθοφανών μελλοντικών γεγονότων έχει καθοριστεί, η εκμετάλλευση τους μπορεί να γίνει σε μία εκτεταμένη χρονική περίοδο κατά την οποία οι επιλογές αποφάσεων αναπτύσσονται και στην συνέχεια ελέγχονται στις συνθήκες της  «αεροδυναμικής σήραγγας».


Παρά τα πλεονεκτήματα του, όπως δείξαμε, ο προγραμματισμός με σενάρια μπορεί να συμπληρωθεί με επιτυχία από κάποιες μεθόδους της ανάλυσης αποφάσεων. Η χρησιμοποίηση αυτών των μεθόδων είναι πιθανό να μειώσει την πολυπλοκότητα της αποτίμησης στρατηγικών απέναντι σε πολλαπλούς στόχους σε πολλαπλά σενάρια. Το αποτέλεσμα θα πρέπει να είναι μία πιο διορατική προσέγγιση στην στρατηγική λήψης αποφάσεων. 

2.4 ΑΗΡ (Analytic Hierarchy Process)

2.4.1 Εισαγωγή

Η Αναλυτική Ιεραρχική διαδικασία (Analytic Hierarchy Process, AHP) αποτελεί μία χρήσιμη μέθοδο όταν αυτός που καλείται να λάβει μία απόφαση αντιμετωπίζει ένα πρόβλημα που περιλαμβάνει πολλαπλούς στόχους. Μπορεί επίσης να χρησιμοποιηθεί για την αντιμετώπιση προβλημάτων, τα οποία εμπεριέχουν αβεβαιότητα. Αυτή η μέθοδος, ο οποία αναπτύχθηκε από τον Thomas Saaty όταν λειτουργούσε ως σύμβουλος της κυβέρνησης των ΗΠΑ, έχει εφαρμοστεί ευρέως σε προβλήματα αποφάσεων σε τομείς όπως είναι ο προγραμματισμός και τα οικονομικά, η ενεργειακή πολιτική, η αγορά και διαχείριση υλικών, η επιλογή έργων, η επιλογή μικροϋπολογιστών, η κατανομή προϋπολογισμού και οι προβλέψεις. Επειδή η ΑΗΡ περιλαμβάνει μία σχετικά περίπλοκη μαθηματική διαδικασία, έχει αναπτυχθεί ένα λογισμικό , φιλικό προς τον χρήστη, το EXPERT CHOICE, για την υποστήριξη της μεθόδου.  Οι υποστηρικτές της ΑΗΡ θεωρούν ότι έχει αρκετά πλεονεκτήματα σε σχέση με άλλες μεθόδους και ότι η διαδεδομένη χρήση της αποτελεί απόδειξη της δημοτικότητας της σε αυτούς που λαμβάνουν τις αποφάσεις (decision makers).  Παρόλα αυτά, η μέθοδος έχει και τους επικριτές της, οι οποίοι αμφισβητούν την αξιωματική της βάση και το κατά πόσο μπορεί να οδηγήσει σε μία αξιόπιστη αναπαράσταση των προτιμήσεων αυτού που λαμβάνει τις αποφάσεις. Σε αυτό το κεφάλαιο θα παρουσιάσουμε την χρήση της ΑΗΡ και στην συνέχεια θα κάνουμε μία αποτίμηση των πλεονεκτημάτων και μειονεκτημάτων της μεθόδου.

2.4.2 Επιλέγοντας μία νέα μηχανή συσκευασίας

Θα χρησιμοποιήσουμε το παρακάτω πρόβλημα για να επιδείξουμε την εφαρμογή της ΑΗΡ. Ένα διευθυντικό στέλεχος (manager) σε μία εταιρεία επεξεργασίας τροφίμων καλείται να επιλέξει μία νέα μηχανή συσκευασίας για να αντικαταστήσει την υπάρχουσα, η οποία έχει αρχίσει να φθείρεται. Ο manager έχει περιορισμένο προϋπολογισμό για αυτήν την αγορά και έχει καταλήξει σε τρεις πιθανές επιλογές : 1) Την Aztec, 2) την  Barton και 3) την Congress. Ωστόσο, η απόφαση εξακολουθεί να είναι δύσκολη εξαιτίας των ποικίλων χαρακτηριστικών αυτών των μηχανών, όπως είναι η τιμή αγοράς, η φήμη για αξιοπιστία και η ποιότητα της τεχνικής υποστήριξης που προσφέρει ο κάθε κατασκευαστής.

2.4.3 Μία συνοπτική παρουσίαση της ΑΗΡ

Από τη στιγμή που θα καθοριστούν τα εναλλακτικά σχέδια  δράσης, τα κύρια στάδια της μεθόδου φαίνονται παρακάτω : 

Στάδιο 1 : Καθορισμός της ιεραρχίας των αποφάσεων. Αυτό το στάδιο είναι παρόμοιο με ένα δέντρο αποτίμησης (value tree) όμως, όπως θα δούμε, η κύρια διαφορά είναι ότι τα εναλλακτικά σχέδια δράσης εμφανίζονται επίσης στην ιεραρχία, στο κατώτερο της επίπεδο.

Στάδιο 2 : Δημιουργήστε, ανά ζεύγη, συγκρίσεις χαρακτηριστικών και εναλλακτικών. Αυτό χρειάζεται για να καθοριστεί η σχετική σημασία των χαρακτηριστικών και επίσης για να συγκρίνουμε πόσο καλά αποδίδουν οι επιλογές σε διαφορετικά χαρακτηριστικά.

Στάδιο 3 : Μετατρέψτε τις συγκρίσεις σε βάρη και ελέγξτε την συνέπεια των συγκρίσεων αυτού που λαμβάνει τις αποφάσεις.

Στάδιο 4 : Χρησιμοποιήστε τα βάρη για να βαθμολογήσετε τις διαφορετικές επιλογές και λάβετε μία προσωρινή απόφαση.

Στάδιο 5 : Πραγματοποιήστε ανάλυση ευαισθησίας (sensitivity analysis). Αυτό θα βοηθήσει αυτόν που λαμβάνει τις αποφάσεις, να εξετάσει πόσο αντέχει η προσωρινή απόφαση σε αλλαγές στον βαθμό σημασίας και προτίμησης.

Σημειώστε ότι τα στάδια 3,4 και 5 απαιτούν την χρήση κάποιου λογισμικού, όπως το EXPERT CHOICE, εξαιτίας της πολυπλοκότητας των υπολογισμών που περιλαμβάνουν. Στη συνέχεια εξετάζουμε, με μεγαλύτερη λεπτομέρεια,  καθένα από τα παραπάνω στάδια.

2.4.4 Καθορισμός της ιεραρχίας των αποφάσεων

Στο σχήμα 1 φαίνεται η ιεραρχία των αποφάσεων για το πρόβλημα με την μηχανή συσκευασίας. Στην κορυφή του δέντρου βρίσκεται η ανακοίνωση του γενικού στόχου της απόφασης, που στην περίπτωση μας είναι «Επιλογή μίας μηχανής».Τα «γενικά» χαρακτηριστικά που σχετίζονται με το πρόβλημα της απόφασης («Κόστος» και «Ποιότητα») τοποθετούνται ακριβώς από κάτω. Όπως φαίνεται, αυτά τα χαρακτηριστικά μπορούν να αναλυθούν με περισσότερη λεπτομέρεια στο επόμενο επίπεδο. Για παράδειγμα, εντός της έννοιας «Ποιότητα» ο υπεύθυνος επιθυμεί να εξετάσει τα χαρακτηριστικά «Αξιοπιστία», «Τεχνική Υποστήριξη», «Ταχύτητα Παράδοσης» και «Δυνατότητα Προσαρμογής» (δηλαδή, κατά πόσο είναι ικανός ο κατασκευαστής να προσαρμόσει τη μηχανή ώστε να καλύπτει τις ειδικές ανάγκες της εταιρείας τροφίμων). Αν είναι απαραίτητο, αυτή η διαδικασία περαιτέρω ανάλυσης των χαρακτηριστικών συνεχίζεται έως ότου να έχουν καθοριστεί όλα τα σημαντικά κριτήρια για την λήψη της απόφασης. Τέλος, όλες οι εναλλακτικές επιλογές δράσης προστίθενται στην ιεραρχία, ακριβώς κάτω από τα χαρακτηριστικά του τελευταίου επιπέδου. 
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Σχήμα 1: η ιεραρχία για το πρόβλημα της μηχανής συσκευασίας

2.4.5 Δημιουργία συγκρίσεων, ανά ζεύγη, χαρακτηριστικών και εναλλακτικών

Η μέθοδος ΑΗΡ χρησιμοποιεί μία διαφορετική προσέγγιση από άλλες μεθόδους. Ύστερα από κάθε διαχωρισμό στην ιεραρχία, η σημαντικότητα κάθε χαρακτηριστικού συγκρίνεται, με τη σειρά, με κάθε άλλο χαρακτηριστικό ακριβώς κάτω από αυτόν τον διαχωρισμό. Έτσι, η σημαντικότητα των «Κόστος» και «Ποιότητα» συγκρίνεται πρώτα. Στην συνέχεια, τα τέσσερα χαρακτηριστικά της Ποιότητας συγκρίνονται μεταξύ τους όσον αφορά την σημαντικότητα κ.ο.κ. Σημειώστε ότι οι συγκρίσεις γίνονται ανά ζεύγη, έτσι ώστε αν έχουμε τέσσερα χαρακτηριστικά Α,Β,Γ και Δ, τότε πρέπει να συγκρίνουμε την σημαντικότητα των Α με Β, Α με Γ, Α με Δ, Β με Γ, Β με Δ, και, τέλος, Γ με Δ. 


Ο Saaty συνιστά οι συγκρίσεις ανά ζεύγη να γίνονται χρησιμοποιώντας προφορικές απαντήσεις. Για παράδειγμα, το διευθυντικό στέλεχος (manager)  ερωτάται αν το Κόστος και η Ποιότητα είναι της ίδιας σημασίας ή αν το ένα είναι πιο σημαντικό από το άλλο. Η απάντηση του είναι ότι το Κόστος είναι πιο σημαντικό και στην συνέχεια ερωτάται αν τα κόστος είναι :


Ελάχιστα πιο σημαντικό

(3)


Αρκετά πιο σημαντικό

(5)


Πολύ πιο σημαντικό


(7)


Πάρα πολύ πιο σημαντικό

(9)

Η μέθοδος, στην συνέχεια, μετατρέπει την απάντηση στα νούμερα που φαίνονται στις παρενθέσεις. Για παράδειγμα, Αν το Κόστος είναι «αρκετά πιο σημαντικό» από την Ποιότητα, τότε θεωρείται ότι είναι 5 φορές πιο σημαντικό. Σημειώστε ότι επιτρέπονται και ενδιάμεσες απαντήσεις ( π.χ. «μεταξύ ελάχιστα και αρκετά πιο σημαντικό» το οποίο θα μετατρεπόταν σε 4) καθώς είναι και γραφικές και άμεσα αριθμητικές τιμές σε μία κλίμακα από το 1 «εξίσου σημαντικά»  ως το 9.


Κάθε σύνολο συνδυασμών μπορεί να αναπαρασταθεί με ένα πίνακα. Από τον συνδυασμό Κόστους και Ποιότητας λαμβάνουμε τον πίνακα 1

Πίνακας 1


Κόστος
Ποιότητα

Κόστος
1
5

Ποιότητα

1


Όμοια, από τα τέσσερα χαρακτηριστικά της Ποιότητας, οι επιλογές του διευθυντικού στελέχους (manager) οδηγούν στις τιμές που φαίνονται στον πίνακα 2

Πίνακας 2


Αξιοπιστία
Τεχνική υποστήριξη
Ταχύτητα παράδοσης
Δυνατότητα προσαρμογής

Αξιοπιστία
1
4
5
4

Τεχνική υποστήριξη

1
3
1/2

Ταχύτητα παράδοσης


1
1/3

Δυνατότητα Προσαρμογής



1


Τα νούμερα στους πίνακες αναπαριστούν  το πόσο πιο σημαντικό είναι το χαρακτηριστικό της γραμμής σε σύγκριση με το χαρακτηριστικό της στήλης. Για παράδειγμα, η Αξιοπιστία είναι 4 φορές πιο σημαντική από την Τεχνική Υποστήριξη. Επομένως, οι κλασματικές τιμές δείχνουν ότι το χαρακτηριστικό στήλης είναι πιο σημαντικό. Για παράδειγμα, η Ταχύτητα Παράδοσης έχει μόνο το 1/3 της σημασίας που έχει η Δυνατότητα Προσαρμογής. Παρατηρήστε ότι στην διαγώνιο του πίνακα εμφανίζονται μόνο άσσοι καθώς κάθε χαρακτηριστικό έχει ίδια σημασία με τον εαυτό του. Ένας παρόμοιος πίνακας λαμβάνεται από τις συγκρίσεις του διευθυντικού στελέχους (manager) για τη σημασία του κόστους Αγοράς και Αναβάθμισης.


Τέλος, η ίδια διαδικασία χρησιμοποιείται για την σύγκριση των σχετικών προτιμήσεων του διευθυντικού στελέχους (manager) για τις μηχανές αντίστοιχα, για κάθε ένα από τα χαρακτηριστικά του χαμηλότερου επιπέδου. Για παράδειγμα, θα του ζητηθεί να εξετάσει το κόστος αγοράς των μηχανών και θα ερωτηθεί αν, σε σχέση με το κόστος αγοράς, προτιμάει το ίδιο την Aztec και την Barton. Αν, για παράδειγμα, πει ότι προτιμάει την Barton, θα ερωτηθεί στη συνέχεια αν την προτιμάει «ελάχιστα», «αρκετά», «πολύ» ή «πάρα πολύ» (επιτρέπονται και ενδιάμεσες τιμές). Αυτή η διαδικασία οδηγεί στις τιμές που φαίνονται στον πίνακα 3, ο οποίος δείχνει, για παράδειγμα, ότι η Aztec προτιμάται 2 φορές περισσότερο από την  Congress σε ότι αφορά το κόστος αγοράς.

Πίνακας 3


Aztec
Barton
Congress

Aztec
1
1/3
2

Barton

1
6

Congress


1


Αυτή η διαδικασία επαναλαμβάνεται δημιουργώντας ένα πίνακα για κάθε ένα από τα χαρακτηριστικά του τελευταίου επιπέδου ώστε να αναπαριστά τις προτιμήσεις του διευθυντικού στελέχους (manager) για τις μηχανές, σχετικά με αυτό το χαρακτηριστικό.

2.4.6 Λήψη των βαρών και έλεγχος για συνέπεια.

Μετά την λήψη κάθε πίνακα, η ΑΗΡ τον μετατρέπει σε ένα σύνολο βαρών, τα οποία κανονικοποιούνται αυτόματα ώστε να έχουν άθροισμα 1. Υπάρχουν διάφορες μέθοδοι για να γίνει αυτή η μετατροπή, όμως η ΑΗΡ χρησιμοποιεί μία μαθηματική προσέγγιση η οποία βασίζεται στις ιδιοτιμές (χαρακτηριστική ρίζα, eigenvalue). Εξαιτίας της πολυπλοκότητας της μεθόδου απαιτείται η χρήση κάποιου λογισμικού όπως είναι το EXPERT CHOICE, το οποίο θα κάνει τους υπολογισμούς, στην περίπτωση που κάποιος από τους πίνακες έχει περισσότερες από 2 γραμμές ή στήλες. Στο σχήμα 2 φαίνονται τα βάρη που λάβαμε από όλους τους πίνακες της ιεραρχίας. Στον πίνακα 1 είδαμε ότι το Κόστος είχε θεωρηθεί 5 φορές πιο σημαντικό από την Ποιότητα, κάτι το οποίο φαίνεται και στα βάρη του σχήματος 2 (η αναλογία 0,833 προς 0,167 είναι πέντε προς ένα). Η παραγωγή των βαρών είναι λιγότερο φανερή για τους μεγαλύτερους πίνακες. Για παράδειγμα, για τον πίνακα 2 τα βάρη που παίρνουμε είναι «Αξιοπιστία» : 0.569, «Τεχνική Υποστήριξη» : 0.148, «Ταχύτητα παράδοσης» : 0.074, «Δυνατότητα Προσαρμογής» : 0.209, δείχνοντας έτσι ότι αυτός που λαμβάνει τις αποφάσεις θεώρησε την Αξιοπιστία κατά πολύ πιο σημαντική από όλα τα χαρακτηριστικά της Ποιότητας.
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Σχήμα 2: Τα βάρη για το πρόβλημα της μηχανής συσκευασίας

Μαζί με τα βάρη η ΑΗΡ παράγει και έναν δείκτη ασυνέπειας (αυτός παράγεται αυτόματα στο EXPERT CHOICE). Ο δείκτης αυτός έχει σχεδιαστεί έτσι ώστε να προειδοποιεί αυτόν που λαμβάνει τις αποφάσεις για οποιεσδήποτε ασυνέπειες και ανακολουθίες στις συγκρίσεις που έχουν γίνει, λαμβάνοντας τιμή μηδέν σε περίπτωση απόλυτης συνέπειας. Για παράδειγμα, ας υποθέσουμε ότι αυτός που λαμβάνει τις αποφάσεις θεωρεί ότι το χαρακτηριστικό Α είναι δύο φορές πιο σημαντικό από το Β, ενώ το Β είναι τρεις φορές πιο σημαντικό από το Γ. Για να είναι απόλυτα συνεπής αυτός που λαμβάνει τις αποφάσεις θα πρέπει να θεωρήσει ότι το Α είναι έξι φορές πιο σημαντικό από το Γ. Οποιαδήποτε άλλη απάντηση θα δημιουργήσει έναν δείκτη ασυνέπειας μεγαλύτερο του μηδενός. Ο Saaty προτείνει η ασυνέπεια να θεωρείται πρόβλημα μόνο αν ο δείκτης ξεπερνάει το 0.1 και στην περίπτωση αυτή θα πρέπει να επανεξετάζονται οι συγκρίσεις. Προφανώς, δεν μπορεί να υπάρξει ασυνέπεια στον πίνακα 1 καθώς έγινε μόνο μία σύγκριση. Για τους πίνακες 2 και 3, οι δείκτες ασυνέπειας είναι 0.069 και 0 αντίστοιχα. Τιμές μικρότερες του 0.1 βρέθηκαν επίσης και για όλους τους άλλους πίνακες της ιεραρχίας. Ο Saaty τονίζει, ωστόσο, ότι η ελαχιστοποίηση της ασυνέπειας δεν θα πρέπει να είναι ο κύριος στόχος της ανάλυσης. Ένα σύνολο λανθασμένων κρίσεων σχετικά με σημαντικότητα και προτίμηση μπορεί να είναι απόλυτα συνεπές, όμως δεν θα οδηγήσει σε «βέλτιστη» απόφαση.

2.4.7 Συνδυασμός των βαρών για την λήψη μίας προσωρινής απόφασης

Αν και το EXPERT CHOICE υπολογίζει αυτόματα την βαθμολογία για κάθε επιλογή, θεωρούμε σημαντικό να παρουσιάσουμε, σαν παράδειγμα,  πως προκύπτει η βαθμολογία για την μηχανή Aztec. Στο σχήμα 2, αναγνωρίζονται όλα τα μονοπάτια, τα οποία ξεκινούν από την κορυφή της ιεραρχίας και καταλήγουν στην Aztec. Όλα τα βάρη σε κάθε μονοπάτι πολλαπλασιάζονται μεταξύ τους και στη συνέχεια τα αποτελέσματα από κάθε διαφορετικό μονοπάτι προστίθενται, όπως φαίνεται παρακάτω :


Βαθμολογία για Aztec = 
0.833 * 0.875 * 0.222





       +
0.833 * 0.126 * 0.558





       +
0.167 * 0.569 * 0.167





       +
0.167 * 0.148 * 0.286





       +
0.167 * 0.074 * 0.625





       + 0.167 * 0.209 * 0.127  = 0.255

Παρατηρείστε ότι η Aztec έχει καλή βαθμολογία σε χαρακτηριστικά, τα οποία θεωρούνται σχετικά μικρότερης σημασίας, όπως είναι το «Κόστος Αναβάθμισης» και η «Ταχύτητα Παράδοσης». Η βαθμολογία της στα πιο σημαντικά χαρακτηριστικά είναι χειρότερη και έτσι η γενική βαθμολογία της είναι σχετικά χαμηλή. Η βαθμολογία και για τις τρεις μηχανές φαίνεται παρακάτω :



Aztec

0.255



Barton
0.541



Congress
0.204

Η  βαθμολογία αυτή υποδηλώνει ξεκάθαρα ότι θα πρέπει να αγοραστεί η Barton.

2.4.8 Ανάλυση ευαισθησίας (sensitivity analysis)

Όπως σε κάθε μοντέλο απόφασης, είναι σημαντικό να εξετάσουμε πόσο ευαίσθητη είναι η πορεία δράσης που προτιμήσαμε, σε αλλαγές στις κρίσεις που έκανε αυτός που λαμβάνει τις αποφάσεις. Πολλές από αυτές τις κρίσεις θα είναι πρόχειρες και αυτός που λαμβάνει τις αποφάσεις δεν θα είναι βέβαιος για το ποιες ακριβώς να εισάγει. Το EXPERT CHOICE παρέχει διάφορες διευκολύνσεις για την πραγματοποίησης της ανάλυσης ευαισθησίας. Στην δυναμική ανάλυση ευαισθησίας (dynamic sensitivity analysis) ένα ραβδωτό διάγραμμα (bar chart ) δείχνει τα βάρη που αντιστοιχούν σε χαρακτηριστικά σε κάποιο συγκεκριμένο επίπεδο της ιεραρχία. Αλλάζοντας το μήκος αυτών των ράβδων (bars) μπορούμε να ελέγξουμε πως επηρεάζονται οι βαθμολογίες των εναλλακτικών τρόπων δράσης. Άλλα διαγράμματα επιτρέπουν σε αυτόν που λαμβάνει τις αποφάσεις να εξετάσει το μέγεθος της αλλαγής που μπορεί να γίνει στο βάρος ενός χαρακτηριστικού χωρίς να αλλάξει η πορεία δράσης που προτιμήθηκε.

2.4.9 Πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα της ΑΗΡ

 Τα σχετικά πλεονεκτήματα της ΑΗΡ

1. Μεθοδική κατασκευή του προβλήματος. Όπως και άλλες τεχνικές ανάλυσης αποφάσεων, η ΑΗΡ παρέχει μία μεθοδική κατασκευή των προβλημάτων. Αυτό μας επιτρέπει να διασπάμε σύνθετα προβλήματα σε σύνολα πιο απλών κρίσεων και παρέχει μία τεκμηριωμένη αιτιολογία για την προτίμηση μίας συγκεκριμένης επιλογής.

2. Απλότητα των συγκρίσεων ανά ζεύγη. Η χρήση των συγκρίσεων ανά ζεύγη δίνει την δυνατότητα σε αυτόν που λαμβάνει τις αποφάσεις να επικεντρώνει την προσοχή του κάθε φορά σε ένα μικρό μέρος του προβλήματος. Μόνο δύο χαρακτηριστικά ή επιλογές εξετάζονται κάθε στιγμή και έτσι απλοποιείται η κριτική εργασία (judgmental task) αυτού που λαμβάνει τις αποφάσεις. Επίσης, οι προφορικές συγκρίσεις είναι πιθανόν να προτιμηθούν από αυτούς που λαμβάνουν τις αποφάσεις καθώς πολλές φορές δυσκολεύονται στο να εκφράζουν τις κρίσεις τους με αριθμητικό τρόπο.

3. Ο πλεονασμός επιτρέπει τον έλεγχο της συνέπειας. Η ΑΗΡ απαιτεί από αυτόν που λαμβάνει τις αποφάσεις, να κάνει περισσότερες από τις απαραίτητες συγκρίσεις. Για παράδειγμα, αν αυτός που λαμβάνει τις αποφάσεις δηλώσει ότι το χαρακτηριστικό Α είναι δύο φορές πιο σημαντικό από το Β και το Β είναι τέσσερις φορές πιο σημαντικό από το Γ, θα μπορεί συμπερασματικά να βγει ότι  το Α είναι οκτώ φορές πιο σημαντικό από το Γ. Ωστόσο, ζητώντας επιπλέον από αυτόν που λαμβάνει τις αποφάσεις, να συγκρίνει το Α με το Γ, μας δίνεται η δυνατότητα να ελέγξουμε την συνέπεια στις κρίσεις του. Θεωρείται σωστή πρακτική στην ανάλυση αποφάσεων να λαμβάνεται η είσοδος σε ένα μοντέλο απόφασης ζητώντας την με διαφορετικούς τρόπους, έτσι ώστε να δίνεται η δυνατότητα σε αυτόν που λαμβάνει τις αποφάσεις να μελετήσει πιθανές ασυνέπειες στις κρίσεις του. Αυτό στην ΑΗΡ γίνεται αυτόματα.

4. Πολλαπλή χρησιμότητα. Το ευρύ φάσμα εφαρμογών της ΑΗΡ είναι ένδειξη της πολλαπλής χρησιμότητας της. Εκτός από κρίσεις σχετικές με σημαντικότητα και προτίμηση, η ΑΗΡ επιτρέπει κρίσεις για την σχετική πιθανότητα να συμβούν κάποια γεγονότα. Για αυτό τον λόγο μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε προβλήματα που εμπεριέχουν αβεβαιότητα αλλά και για προβλέψεις. Μοντέλα της ΑΗΡ έχουν επίσης χρησιμοποιηθεί και για την κατασκευή σεναρίων, εξετάζοντας την πιθανή συμπεριφορά και την σχετική σημασία κύριων φορέων κατά την αλληλεπίδραση τους με πολιτικούς, τεχνολογικούς, περιβαλλοντικούς, οικονομικούς και κοινωνικούς παράγοντες.

Μειονεκτήματα της ΑΗΡ

1. Μετατροπή από προφορική σε αριθμητική κλίμακα. Όσοι χρησιμοποιούν την προφορική μέθοδο συγκρίσεων, θα δουν τις κρίσεις τους να μετατρέπονται αυτόματα σε αριθμητική κλίμακα, όμως η αντιστοιχία ανάμεσα στις δύο κλίμακες βασίζεται σε υποθέσεις οι οποίες δεν έχουν ελεγχθεί. Αν θεωρήσουμε ότι το Α είναι ελάχιστα πιο σημαντικό από το Β, τότε η ΑΗΡ αυτόματα θεωρεί ότι το Α είναι τρεις φορές πιο σημαντικό από το Β, όμως αυτό μπορεί να μην είναι σωστό. Συγκεκριμένα, πολλοί αναλυτές πιστεύουν ότι ο συντελεστής 5 είναι ιδιαίτερα υψηλός για να εκφράσει την κρίση «αρκετά πιο σημαντικό».

2. Ασυνέπειες που επιβάλλονται από την κλίμακα 1 έως 9. Σε ορισμένα προβλήματα, ο περιορισμός των συγκρίσεων ανά ζεύγη σε μία κλίμακα από 1 έως 9 μπορεί να δημιουργήσει ασυνέπειες σε αυτόν που λαμβάνει τις αποφάσεις. Για παράδειγμα, αν το Α θεωρείται 5 φορές πιο σημαντικό από το Β και το Β 5 φορές πιο σημαντικό από το Γ, τότε για να είμαστε συνεπείς το Α θα πρέπει να κριθεί ότι είναι 25 φορές πιο σημαντικό από το Γ, κάτι το οποίο δεν είναι δυνατό.

3. Σημασία των απαντήσεων στις ερωτήσεις. Τα βάρη στην ΑΗΡ εξάγονται χωρίς να γίνεται αναφορά στις κλίμακες στις οποίες μετριούνται τα χαρακτηριστικά. Για παράδειγμα, κάποιος που χρησιμοποιεί μία άλλη μέθοδο για να διαλέξει ένα σπίτι μπορεί να κληθεί να συγκρίνει την αξία της μείωσης της καθημερινής διαδρομής για την δουλειά του από 80 μίλια σε 10 μίλια με την αξία της αύξησης των κρεβατοκάμαρων στο σπίτι από δύο σε τέσσερις. Είναι προφανής η έννοια της ανταλλαγής σε μία τέτοια σύγκριση : 70 μίλια λιγότερα μπορεί να έχουν τη μισή σημασία από δύο επιπλέον κρεβατοκάμαρες. Οι ερωτήσεις της ΑΗΡ, στις οποίες ζητείται μόνο η σχετική σημασία των χαρακτηριστικών χωρίς να γίνεται αναφορά στις κλίμακες τους, δεν είναι, επομένως, το ίδιο καλά ορισμένες. Αυτή η ασάφεια μπορεί να σημαίνει ότι οι ερωτήσεις ερμηνεύονται με διαφορετικούς και πιθανόν λανθασμένους τρόπους, από διαφορετικούς λήπτες αποφάσεων.

4. Νέες εναλλακτικές μπορούν να αντιστρέψουν την κατάταξη των υπόλοιπων εναλλακτικών. Αυτό το θέμα, το οποίο σχετίζεται και με το προηγούμενο, έχει προκαλέσει μεγάλες συζητήσεις. Ας υποθέσουμε ότι χρησιμοποιείτε την ΑΗΡ για να διαλέξετε την τοποθεσία για τα νέα γραφεία πωλήσεων και τα βάρη που λάβατε από την μέθοδο δίνουν την παρακάτω σειρά προτίμησης: 1. Νέα Υόρκη, 2. Βοστόνη, 3. Σικάγο. Όμως, πριν λάβετε την απόφαση, ανακαλύπτετε ότι μία περιοχή στο Ντένβερ φαίνεται αρκετά καλή και έτσι επαναλαμβάνετε την ΑΗΡ για να συμπεριλάβετε και την νέα εναλλακτική. Αν και δεν έχει αλλάξει η σχετική σημασία των χαρακτηριστικών, η νέα ανάλυση δίνει την παρακάτω σειρά: 1. Βοστόνη, 2. Νέα Υόρκη, 3. Ντένβερ, 4. Σικάγο, έτσι ώστε η σειρά της Βοστόνης με την Νέα Υόρκη έχει αντιστραφεί, κάτι το οποίο δεν φαίνεται να είναι λογικό. Οι Belton και Gear έδειξαν ότι το παράδοξο αυτό οφείλεται στον τρόπο με τον οποίο η ΑΗΡ κανονικοποιεί τα βάρη για να δίνουν άθροισμα ένα.

5. Ο αριθμός των συγκρίσεων που απαιτείται μπορεί να είναι πολύ μεγάλος. Μπορεί ο πλεονασμός που εμπεριέχεται στην ΑΗΡ να θεωρείται πλεονέκτημα, όμως μπορεί επίσης να απαιτεί ένα μεγάλο αριθμό κρίσεων από αυτόν που λαμβάνει τις αποφάσεις. Θεωρείστε, για παράδειγμα, ένα πρόβλημα με 7 εναλλακτικές και 7 χαρακτηριστικά. Αυτό θα απαιτούσε 168 συγκρίσεις σημαντικότητας και προτίμησης. Αυτός ο μεγάλος αριθμός ερωτήσεων καθιστά την ΑΗΡ λιγότερο ελκυστική στα μάτια των πιθανών χρηστών, αν και γενικά οι ερωτήσεις αυτές θεωρούνται απλές.
2.4.10 Συμπέρασμα

Η μέθοδος ΑΗΡ είναι ένα βοήθημα αποφάσεων με πολλαπλή χρησιμότητα, το οποίο μπορεί να αντιμετωπίζει προβλήματα που περιλαμβάνουν αβεβαιότητα αλλά και πολλαπλούς στόχους. Είναι δημοφιλής με αρκετούς λήπτες αποφάσεων (decision maker) οι οποίοι θεωρούν ότι οι ερωτήσεις της είναι εύκολες και το λογισμικό EXPERT CHOICE είναι φιλικό προς τον χρήστη. Οι εφαρμογές της έχουν οδηγήσει σε ένα τεράστιο αριθμό δημοσιευμένων μελετών. Παρόλα αυτά, η μέθοδος έχει αμφισβητηθεί από αρκετούς οι οποίοι διαφωνούν με τα θεμελιώδη αξιώματα της και επίσης θεωρούν ότι οι ερωτήσεις της είναι ασαφείς και μπορούν να ερμηνευθούν διαφορετικά από διαφορετικούς λήπτες αποφάσεων. Πράγματι, έχει θεωρηθεί ότι η απλότητα των ερωτήσεων της εμπεριέχει μία έλλειψη διαύγειας στο νόημα τους, η οποία μπορεί να οδηγήσει σε λανθασμένες κρίσεις. Επίσης, αυτοί που κατακρίνουν την μέθοδο αμφισβητούν το κατά πόσο είναι δυνατόν ένα μοντέλο ΑΗΡ να αναπαραστήσει πιστά τις προτιμήσεις αυτού που λαμβάνει τις αποφάσεις με δεδομένες τις αριθμητικές αναπαραστάσεις αυτών των κρίσεων και τις μαθηματικές διαδικασίες που εφαρμόζονται σε αυτές.


Δεν πρέπει να ξεχνάμε ότι ο σκοπός της χρήσης ενός βοηθήματος απόφασης είναι περισσότερο να μας δώσει διορατικότητα και κατανόηση του θέματος παρά να υπαγορεύσει μία «σωστή» λύση. Συχνά, η διαδικασία της κατασκευής και μελέτης ενός προβλήματος μπορεί να αποδειχθεί πιο χρήσιμη από τα αριθμητικά αποτελέσματα που θα δώσει το μοντέλο. Παρόλα αυτά, αυτή η διαδικασία αποδίδει καλύτερα όταν η αναλυτική μέθοδος θέτει σαφείς ερωτήσεις και βασίζει τις προτεινόμενες λύσεις της σε δοκιμασμένα αξιώματα και σε μία έγκυρη αναπαράσταση των κρίσεων αυτού που λαμβάνει τις αποφάσεις. Το αν η ΑΗΡ είναι η καλύτερη τεχνική για να υποστηρίξει αυτή τη διαδικασία, είναι ένα ερώτημα το οποίο θα συνεχίσει να προκαλεί διαμάχες και αμφισβητήσεις.
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3. Υποκειμενικη – Κριτικη Επεμβαση Στις Προβλεψεις Και Τα Ιστορικα Δεδομενα Χρονοσειρων (Judgmental Adjustment) Με Χρηση Νευρωνικων Δικτυων

3.1 Βασικες Εννοιες Για Τα Ιστορικα Δεδομενα Και Την Κριτικη Επεμβαση 

Τα μοντέλα χρονοσειρών χρησιμοποιούν τα ιστορικά δεδομένα για την παραγωγή μελλοντικών προβλέψεων αναγνωρίζοντας παρελθοντικά πρότυπα χωρίς να μπορούν να ενσωματώσουν την επίδραση εξωτερικών μελλοντικών γεγονότων ακόμα και αν αυτά έχουν ανακοινωθεί πριν συμβούν. Είναι σύνηθες λοιπόν οι χρήστες των στατιστικών προβλέψεων να τις προσαρμόζουν σύμφωνα με την πείρα τους όταν ανακοινώνεται ένα εξωτερικό γεγονός ή όταν διαισθάνονται κάποιες επερχόμενες αλλαγές στην αγορά που τους ενδιαφέρει. Αυτή η διαδικασία οδηγεί σε βελτίωση των προβλέψεων και ονομάζεται “Υποκειμενική – Κριτική Επέμβαση στις Προβλέψεις Στατιστικών Μοντέλων” είναι όμως ιδιαίτερα χρονοβόρα και επίσης πολλές φορές προκατειλημμένη ιδιαίτερα όταν οι προβλέψεις αναφέρονται σε προϊόντα της εταιρείας τους. Η αυτοματοποίηση αυτής της διαδικασίας μέσω Νευρωνικών Δικτύων οδηγεί σε πολύ καλά αποτελέσματα.

Υποκειμενικός – Κριτικός Παράγων (Judgmental Factor)  ορίζεται ένας παράγοντας  του υπό εξέταση μεγέθους (για το οποίο ζητούνται μελλοντικές προβλέψεις) του οποίου η επίδραση στα ιστορικά δεδομένα  δεν μπορεί να αναγνωριστεί σαφώς και να οριστεί αντικειμενικά.

Κοινά χαρακτηριστικά των υποκειμενικών παραγόντων είναι τα ακόλουθα:

· Συνήθως συμβαίνουν απροειδοποίητα και οπωσδήποτε σε μη περιοδικά χρονικά διαστήματα. Το δείγμα είναι πολύ μικρό για στατιστική μοντελοποίηση. 

· Η επίδραση τους είναι πολύ σημαντική για να αγνοηθεί.

· Η επίδραση τους είναι παροδική

· Είναι δύσκολο να προσδιοριστεί το μέγεθος της επίδρασης τους στο υπό μελέτη μέγεθος ακόμα και να προσδιοριστεί το ακριβές χρονικό διάστημα που αναμένεται να συμβούν.

Στο παράδειγμα που θα εξετάσουμε, που αφορά τις πωλήσεις των κρατικών Διυλιστηρίων της Κορέας, μπορούν να αναγνωριστούν τέσσερις τυπικού υποκειμενικοί παράγοντες που επηρεάζουν την ζήτηση Βενζίνης στην Κορεατική αγορά.

1. Κυβερνητικές διατάξεις εξοικονόμησης ενέργειας

2. Απεργίες βιομηχανιών που καταναλώνουν πολύ ενέργεια (πετρέλαιο)

3. Ειδικές αργίες – διακοπές

4. Ανακοινώσεις μελλοντικών αλλαγών στην τιμή των καυσίμων

Οι τέσσερις αυτοί παράγοντες αποτελούν την Βάση Υποκειμενικών Παραγόντων για το μέγεθος που εξετάζουμε.

Η επίδραση των τριών πρώτων παραγόντων είναι παροδική (transient) ενώ του τελευταίου μεταφερόμενη (transferring) πριν και μετά την αναγγελθείσα ημερομηνία. Η διαφορά των δύο επιδράσεων φαίνεται στο σχήμα που ακολουθεί στην αρχή της επόμενης σελίδας:
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Σχήμα 1. παροδική (transient) και μεταφερόμενη (transferring) επίδραση.

Η μοντελοποίηση και τα χαρακτηριστικά των τεσσάρων υποκειμενικών παραγόντων ορίζονται ακολούθως:

Κυβερνητικές διατάξεις εξοικονόμησης ενέργειας

Συμβολισμός: Rm(k, i, d), (R: Regulation), όπου 

k : Τύπος διάταξης

i : Αυστηρότητα της διάταξης (υποχρεωτική, συμβουλευτική κ.λ.π.)

d : Διάρκεια επίδρασης (σε ημέρες)

Απεργίες βιομηχανιών που καταναλώνουν πολύ ενέργεια (πετρέλαιο)

Συμβολισμός: Sm(k, i, d), (S: Strike), όπου

k : Τύπος απεργίας

i : Ένταση της απεργίας 

d : Διάρκεια επίδρασης (σε ημέρες)

Ειδικές αργίες – διακοπές

Συμβολισμός: Hm(k, d), (H: Holiday), όπου
k : Κατηγορία διακοπών

d : Διάρκεια (σε ημέρες)

Ανακοινώσεις μελλοντικών αλλαγών στην τιμή των καυσίμων

Συμβολισμός: Am(p, ta, te), (A: Advanced announcement), όπου
p : Ποσοστό αλλαγής της τιμής

ta : Ημερομηνία ανακοίνωσης

te : Ημερομηνία εφαρμογής


Η εμφάνιση ενός υποκειμενικού παράγοντα σε κάποια χρονική στιγμή ονομάζεται  Υποκειμενικό – Κριτικό Γεγονός (Judgmental Event) και η αναγνώριση αυτών των εμφανίσεων στις ιστορικές παρατηρήσεις οδηγεί στην κατασκευή της Βάσης Ιστορικών Υποκειμενικών Γεγονότων.

Ένα υποκειμενικό γεγονός και η επίδραση αυτού στην τιμή κάποιων παρατηρήσεων της χρονοσειράς ονομάζεται Υποκειμενικό – Κριτικό Σενάριο (Judgmental Case) και η αναγνώριση αυτών των επιδράσεων στις ιστορικές παρατηρήσεις αλλά και η κατασκευή μελλοντικών πιθανολογούμενων εμφανίσεων υποκειμενικών γεγονότων μαζί με τις επιδράσεις τους οδηγεί στην κατασκευή της Βάσης Υποκειμενικών Σεναρίων.
3.2 Τεχνητα Νευρωνικα Δικτυα 


Σε αυτό το σημείο, θα παραθέσουμε μία εισαγωγή στα Νευρωνικά Δίκτυα. Αυτό κρίθηκε σκόπιμο, αφού η μοντελοποίηση της υπο-μελέτης κριτικής επέμβασης θα γίνει χρησιμοποιώντας  Τεχνητά Νευρωνικά Δίκτυα (Τ.Ν.Δ.).

3.2.1 ΓΕΝΙΚΑ

Τα Τεχνητά Νευρωνικά Δίκτυα ανήκουν στο γνωστικό πεδίο της Υπολογιστικής Νοημοσύνης και η χρήση τους έγκειται σε επίλυση προβλημάτων Τεχνητής Νοημοσύνης, χρησιμοποιώντας αριθμητικά μοντέλα.

Παλαιότερα, οι υπολογισμοί στον προγραμματισμό ήταν ακολουθιακοί αλγόριθμοι. Με την εξέλιξη, όμως της Τεχνητής Νοημοσύνης έγιναν βήματα στην προσομοίωση της διαδικασίας υπολογισμών του ανθρώπινου εγκέφαλου. 

Οι υπολογισμοί αυτοί: α) είναι κατανεμημένοι και εκτελούνται παράλληλα, β) δεν περιέχουν όλη την πληροφορία για την άρτια λειτουργία του προγράμματος, η «μάθηση» είναι που παρέχει αυτή την δυνατότητα.

Τεχνητό Νευρωνικό Δίκτυο είναι μια αρχιτεκτονική δομή αποτελούμενη από έναν αριθμό τεχνητών νευρώνων. Κάθε νευρώνας χαρακτηρίζεται από εισόδους και εξόδους και υλοποιεί έναν απλό υπολογισμό. Κάθε σύνδεση μεταξύ δύο μονάδων χαρακτηρίζεται από μία τιμή βάρους. Οι τιμές των βαρών των συνδέσεων αποτελούν την αποθηκευμένη γνώση στο δίκτυο και καθορίζουν πλήρως την λειτουργικότητά του. Η έξοδος κάθε νευρώνα καθορίζεται από τον τύπο του νευρώνα, τη διασύνδεση με τους υπόλοιπους και πιθανώς κάποιες εξωτερικές εισόδους.

Στο σχήμα που ακολουθεί στην επόμενη σελίδα, φαίνεται μία δομή ενός νευρωνικού δικτύου με πρόσθια τροφοδότηση (Επαναληπτικό Δίκτυο).
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Σχήμα 1.: Επαναληπτικό Δίκτυο με ένα κρυμμένο επίπεδο.

3.2.2 Βιολογικοι Νευρωνες – Τεχνητοι Νευρωνες


Είπαμε ότι τα Τ.Ν.Δ. προήλθαν από την προσπάθεια μίμησης των διεργασιών του ανθρώπινου μυαλού. Ας εστιάσουμε περισσότερο στις ομοιότητές αυτές:
Ο εγκέφαλος έχει ιδιότητες όπως προσαρμοστικότητα, ικανότητα αναγνώρισης από τα συμφραζόμενα, ανοχή στα λάθη, μεγάλη χωρητικότητα μνήμης, ικανότητα επεξεργασίας πληροφοριών σε πραγματικό χρόνο. Αυτές οι ιδιότητες προκύπτουν κυρίως από την τοπολογία του εγκεφάλου.


Ο εγκέφαλος αποτελείται από νευρικά κύτταρα συνδεδεμένα μεταξύ τους, οι λεγόμενοι νευρώνες. Τα κύτταρα αυτά κάνουν συνάψεις με άλλους γειτονικούς νευρώνες. Κάθε νευρώνας εκτελεί απλούς ακολουθιακούς υπολογισμούς στα σήματα που δέχεται από τους άλλους νευρώνες. Τα φιλτράρει, τα ενισχύει κατάλληλα και παράγει τελικά ένα σήμα εξόδου το οποίο μεταδίδει μέσο των συνάψεών του στους άλλους νευρώνες. Η επίδραση ενός σήματος σε έναν νευρώνα μπορεί να είναι θετική ή αρνητική. Αυτή η απλή διεργασία εκτελείται παράλληλα σε κάθε νευρώνα, έτσι έχουμε ένα πανίσχυρο ,υπολογιστικά, μοντέλο.
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Σε πλήρη αντιστοιχία με το βιολογικό αυτό μοντέλο, ο τεχνητός νευρώνας αποτελείται από εισόδους που εφαρμόζονται με κάποια βάρη και από εξόδους. Το σχήμα 2. περιγράφει την αντιστοιχία:
Σχήμα 2. Αντιστοιχία βιολογικού-τεχνητού νευρώνα.


Έστω τεχνητός νευρώνας d με συνδέσεις εισόδου χ1,…,χd, και αντίστοιχες τιμές βαρών w1,…,wd. Ο υπολογισμός που εκτελεί ένας τέτοιος νευρώνας χωρίζεται σε δύο στάδια α) υπολογισμός της ενεργοποίησης u=Σwixi+θ, όπου θ η πόλωση του νευρώνα, β) υπολογισμός της εξόδου του νευρώνα περνώντας την ενεργοποίηση u μέσα από μια συνάρτηση ενεργοποίησης f: y=f(u).


Η συνάρτηση ενεργοποίησης είναι μη γραμμική (εισαγάγει τη «μη γραμμικότητα»  στο νευρώνα) και τις περισσότερες περιπτώσεις σιγμοειδής. Βασικοί τύποι σιγμοειδών συναρτήσεων είναι η λογιστική συνάρτηση και η υπερβολική εφαπτομένη.


Στα σχήματα 3. και 4. φαίνονται αντίστοιχα οι συναρτήσεις αυτές.
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(902, 1306, 1259, 1257, 1182, 1326, 1204) 1,097
(1039, 1259, 1257, 1182, 1326, 1204, 1097) 1,408
(1301, 1257, 1182, 1326, 1204, 1097, 1408) 1,419
(1176, 1182, 1326, 1204, 1097, 1408, 1419) 1,529
(1088, 1326, 1204, 1097, 1408, 1419, 1529) 1,499
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Σχήμα 3.: Λογιστική συνάρτηση f(u)=1/(1+exp(-gu))

Σχήμα 4.: Υπερβολική Εφαπτομένη f(u)=tanh(gu)

Η λογιστική συνάρτηση έχει πεδίο τιμών από 0 έως +1, ενώ η υπερβολική εφαπτομένη από –1 έως +1. 


Μερικές από τις βασικές ικανότητες του ανθρωπίνου εγκεφάλου που οφείλονται στις πολλές μονάδες επεξεργασίας (Νευρώνες) και στην πολυπλοκότητα των μεταξύ τους διασυνδέσεων είναι οι ακόλουθες: 

1. Αποθήκευση εμπειριών όπως η κατηγοριοποίηση ή συσχέτιση των δεδομένων εισόδου. Αυτό-οργάνωση των εμπειριών αυτών.

2. Απόκριση σε νέες εμπειρίες μέσο της συσχέτισής τους με τις αποθηκευμένες.

3. Εκτέλεση προβλέψεων για νέες καταστάσεις σύμφωνα με τις αποθηκευμένες εμπειρίες. Ικανότητα γενίκευσης.

4. Ανοχή στην παραμόρφωση, διαταραχή ή ατέλεια των δεδομένων εισόδου.

5. Ανοχή στις βλάβες. Ακόμα και η απώλεια μερικών νευρώνων αντιμετωπίζεται με κατάλληλη προσαρμογή αυτών που μένουν και πρόσθετη εκπαίδευση.

5. Ο εγκέφαλος φαίνεται να έχει διαθέσιμους νευρώνες, πιθανών αχρησιμοποίητους, έτοιμους προς χρήση. Άρα έχει τη δυνατότητα διαρκώς να μαθαίνει.

7. Η εξέταση του εγκεφάλου δεν παρέχει αρκετές πληροφορίες για την λειτουργία του. Υπάρχει μία αδιαφάνεια στην λειτουργία του.

Πολλές από τις ιδιότητες αυτές υπάρχουν και στα Τ.Ν.Δ. και έτσι τα καθιστούν την αιχμή του δόρατος στις εφαρμογές τεχνητής νοημοσύνης και εξομοίωσης της ανθρώπινης συμπεριφοράς όπως: Επεξεργασία εικόνας/σήματος, , Μηχανική όραση, Αναγνώριση προτύπων, Ιατρικές εφαρμογές, Αμυντικά συστήματα, εφαρμογές Οικονομίας, Έμπειρα συστήματα,  Πρόβλεψη χρονοσειρών, επικοινωνία ανθρώπου-υπολογιστή.

3.3 Μοντελο Προβλεψης

Είναι πλέον σαφές ότι η χρήση των Τ.Ν.Δ. στις στατιστικές προβλέψεις και τις κριτικές επεμβάσεις γίνεται γιατί αυτά είναι πιο κοντά στον τρόπο σκέψης το ανθρώπου. Βέλτιστο μοντέλο προβλέψεων είναι το ανθρωπομορφικότερο.

Το προτεινόμενο μοντέλο αποτελείται από τα ακόλουθα βήματα: 

Α) Κατασκευή Βάσης Υποκειμενικών Παραγόντων (Judgmental Factor Base)

Β) Κατασκευή Βάσης Ιστορικών Υποκειμενικών Γεγονότων (Judgmental Event Base)

Γ) Φιλτράρισμα της χρονοσειράς για απαλοιφή των ιστορικών  υποκειμενικών γεγονότων (Monthly Judgmental Instances)

Δ) Κατασκευή Βάσης Υποκειμενικών Σεναρίων (Judgmental Case Base)

Ε) Κατασκευή Μοντέλου Νευρωνικού Δικτύου για Επεξεργασία Υποκειμενικών Σεναρίων (Judgmental Adjustment)

ΣΤ) Κατασκευή Μοντέλου Νευρωνικού Δικτύου Παραγωγής Βασικής Τάσης (Main Trend Forecasting)

Ζ) Ο Προγνώστης, ορίζει τις εισόδους στο Νευρωνικό Δίκτυο, δηλαδή τα υποκειμενικά σενάρια προς επεξεργασία (Judgmental Occurences)

Η) Παραγωγή προβλέψεων από κάθε Μοντέλο Νευρωνικών Δικτύων και  συνδυασμός αυτών (Additive Adjustment of Main Trend Forecast)

Σχηματικά το μοντέλο παρουσιάζεται στην επόμενη σελίδα με τις επεξεγήσεις που παραθέσαμε σε κάθε βήμα.
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 Σχήμα 2. Μοντέλο Πρόβλεψης κατά Jae Kyu Lee και Chang Seon Yum.
Αναλυτική περιγραφή των βασικών βημάτων του αλγορίθμου:
Α) Κατασκευή Βάσης Υποκειμενικών Παραγόντων (Judgmental Factor Base)

Η κατασκευή της Βάσης Υποκειμενικών παραγόντων γίνεται ανάλογα την εφαρμογή. Για παράδειγμα, στη περίπτωση της ζήτησης πετρελαίου έχουμε τέσσερις παράγοντες.

Η Βάση περιέχει τους παράγοντες με τις επιμέρους παραμέτρους του κάθε ενός.

Β) Κατασκευή Βάσης Ιστορικών Υποκειμενικών Γεγονότων (Judgmental Event Base)

Η Βάση Ιστορικών Υποκειμενικών Γεγονότων γίνεται σε δεύτερη φάση, αφού έχουν οριστεί οι Υποκειμενικοί Παράγοντες.

Τότε, με είσοδο μία Βάση Ιστορικών Γεγονότων, κατασκευάζουμε την Βάση Ιστορικών Υποκειμενικών Γεγονότων τις οποίας οι καταχωρίσεις είναι τα Ιστορικά Υποκειμενικά Γεγονότα που συνέβησαν σε μία χρονική στιγμή (π.χ. 1 μήνας) με επίδρασή στο υπό-μελέτη μέγεθος (π.χ. Οκτ.1998 | Η98(1,4), α(22.7,12) ).
Γ) Φιλτράρισμα της χρονοσειράς για απαλοιφή των ιστορικών  υποκειμενικών γεγονότων (Monthly Judgmental Instances)

Από τα δεδομένα της χρονοσειράς αφαιρούμε την επίδραση των Υποκειμενικών Γεγονότων για την εκάστοτε περίοδο όπου αυτά συμβαίνουν. Το αποτέλεσμα είναι η φιλτραρισμένη χρονοσειρά που περιέχει μόνο την βασική τάση.

Υπάρχουν 2 μέθοδοι φιλτραρίσματος: α) με χρήση εξωτερικής φόρμουλας υπολογισμού της επίδρασης των Υποκειμενικών Γεγονότων π.χ. η επίδραση των «διατάξεων εξοικονόμησης ενέργειας» στο μέγεθος «ζήτηση πετρελαίου» μπορεί να υπολογιστεί από την παρακάτω σχέση, αν είναι διαθέσιμα τα απαιτούμενα στοιχεία: 

Επίδραση = (αριθμός αυτοκίνητων που αναφέρεται η διάταξη)*(μέση ημερήσια κατανάλωση ανά αυτοκίνητο)*(διάρκεια δράσης της διάταξης)
Από την χρονοσειρά, αφαιρούμε την υπολογισμένη επίδραση, κατασκευάζοντας τελικά την καμπύλη της Βασικής Τάσης, καθώς και μία βάση με τα Ιστορικά Υποκειμενικά Γεγονότα και την επίδρασή τους σε συγκεκριμένη χρονική περίοδο.


β) με την εκτίμηση που κάνει ο προγνώστης. Έχοντας στην διάθεσή του τα ιστορικά στοιχεία, ο προγνώστης, ορίζει για κάθε Υποκειμενικό γεγονός που συνέβη, πόση ήταν η επίδρασή του.

Όπως και παραπάνω, αφαιρείται η εκάστοτε επίδραση από την χρονοσειρά και κατασκευάζουμε την βασική τάση και την Βάση με τα Ιστορικά Υποκειμενικά Γεγονότα και την επίδρασή τους.


Παραθέτουμε ένα παράδειγμα χρονοσειράς, η οποία έχει φιλτραριστεί από τα Υποκειμενικά Γεγονότα στο παρακάτω σχήμα 3. Παρατηρούμε ότι η χρονοσειρά έχει «εξομαλυνθεί» αφού έχουν αφαιρεθεί τα Υπ.Γεγ. Τα Γεγονότα αυτά, μαζί με την επίδρασή τους, θα δημιουργήσουν την Βάση Δεδομένων που εξετάζουμε στο Δ.
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Σχήμα 3. Χρονοσειρά Φιλτραρισμένη από τα Υποκειμενικά Γεγονότα.

Δ) Κατασκευή Βάσης Υποκειμενικών Σεναρίων (Judgmental Case Base)


Με την διεργασία Γ. παράγεται, όπως είδαμε, και μία βάση με τα Υποκειμενικά Γεγονότα που συνέβησαν μία χρονική περίοδο, μαζί με την επίδρασή τους στην χρονοσειρά. Αυτή η Βάση Δεδομένων , ονομάζεται Βάση Υποκειμενικών Σεναρίων και η μορφή των εγγραφών της είναι: π.χ. Σενάριο 34: Οκτ.1998 | Η98(1,4), α(22.7,12) | -150.

Στο παρακάτω σχήμα 4. φαίνεται η δομή μίας τέτοιας βάσης δεδομένων. Η Μηνιαία επίδραση (Monthly Impact) είναι η επίδραση που έχει ένας συνδυασμός Υποκειμενικών Γεγονότων αναλυμένων στους επιμέρους παράγοντές τους, σε συγκεκριμένη χρονική περίοδο (m).
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Σχήμα 4.: Τμήμα Βάσης Δεδομένων Υποκειμενικών Σεναρίων


Ε) Κατασκευή Μοντέλου Νευρωνικού Δικτύου για Επεξεργασία Υποκειμενικών Σεναρίων (Judgmental Adjustment)


Η Βάση Δεδομένων με τα Υποκειμενικά Σενάρια είναι η είσοδος σε ένα Νευρωνικό Δίκτυο, κατάλληλα επιλεγμένο, το οποίο αφού εκπαιδευτεί κατάλληλα, θα μπορεί να προβλέπει την μελλοντική επίδραση που θα έχει ένας ή συνδυασμός υποκειμενικών παραγόντων που θα συμβούν μία χρονική περίοδο, στην χρονοσειρά.


Το Μοντέλο Νευρωνικού Δικτύου θα εκπαιδευτεί σαν «προγνώστης επίδρασης Υποκειμενικών Σεναρίων» χρησιμοποιώντας τη Βάση Δεδομένων. Η εκπαίδευσή του θα το εξειδικεύσει στην υπό-μελέτη χρονοσειρά με τους Υποκειμενικούς παράγοντες μόνο, που υπάρχουν στην Β.Δ.


Στο κεφάλαιο 5. ασχολούμαστε αναλυτικά με την κατασκευή ενός τέτοιου μοντέλου Νευρωνικού Δικτύου και την λειτουργία του.
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Το σχήμα 5. δείχνει ένα τέτοιο Νευρωνικό Δίκτυο με εισόδους m=μήνας και τα Υποκειμενικά Γεγονότα αναλυμένα στις παραμέτρους των. Το “Μonthly Ιmpact” είναι η επίδραση των Υποκειμενικών Γεγονότων την εκάστοτε χρονική περίοδο (μήνας).

Σχήμα 5. Νευρωνικό Δίκτυο επεξεργασίας Υποκειμενικών Σεναρίων


ΣΤ) Κατασκευή Μοντέλου Νευρωνικού Δικτύου Παραγωγής Βασικής Τάσης (Main Trend Forecasting)


Η φιλτραρισμένη χρονοσειρά από το βήμα Γ. θα χρησιμοποιηθεί σαν είσοδος σε ένα δεύτερο μοντέλο Νευρωνικού Δικτύου το οποίο θα παράγει την Βασική Τάση (χρονοσειρά χωρίς την επίδραση των Υποκειμενικών Γεγονότων).


Το Μοντέλο αυτό θα πρέπει να επιλεγεί κατάλληλα και να εκπαιδευτεί ειδικευμένα σαν «προγνώστης Βασικής Τάσης της Χρονοσειράς» και ακολούθως θα προλέγει τις μελλοντικές τιμές της με βάση τις παραλθοντικές.


Στο σχήμα 6. φαίνονται οι είσοδοι (inputs) που χρειάζεται ένα τέτοιο μοντέλο νευρωνικού, προκειμένου να παράγει την πρόβλεψη (output). Παρατηρούμε ότι οι είσοδοι είναι προσεκτικά επιλεγμένοι ώστε να περιλαμβάνουν τις γειτονικές τιμές της χρονοσειράς (m-1, m-2, …) καθώς όμως και τις απομακρυσμένες. Έτσι εξασφαλίζουμε ότι η πρόβλεψη Βασικής Τάσης (m) θα είναι το δυνατόν ακριβέστερη. 
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Η Βάση Δεδομένων αυτή, αποτελεί την Βάση Δεδομένων των Σετ Εκπαίδευσης με τα οποία θα «μάθει» το Νευρωνικό να προβλέπει.

Σχήμα 6.: Είσοδοι και έξοδοι Μοντέλου Νευρωνικού Δικτύου για την πρόβλεψη της Βασικής Τάσης. Τμήμα της Βάσης Δεδομένων Σετ Εκπαίδευσης

Ζ) Ο Προγνώστης, ορίζει τις εισόδους στο Νευρωνικό Δίκτυο, δηλαδή τα υποκειμενικά σενάρια προς επεξεργασία (Judgmental Occurrences)


Στο Μοντέλο πρόβλεψης που παραθέτουμε, απαραίτητη είναι και η ύπαρξη ενός εξωτερικού προγνώστη, ο οποίος ορίζει τα Υποκειμενικά Γεγονότα που πρόκειται να συμβούν στο μέλλον.


Ο εξωτερικός προγνώστης δεν είναι απαραίτητο να είναι πρόσωπο, μπορεί να είναι και ένας συνδυασμός αλγορίθμων όπου ο ένας π.χ. υπολογίζει τις αργίες που πρόκειται να συμβούν με βάση το ημερολόγιο, ο άλλος μαζεύει τις ανακοινώσεις του υπουργείου συγκοινωνιών για τα αυτοκίνητα τον τύπο, τις κατατάσσει, τις αξιολογεί και υπολογίζει τις μελλοντικές εξαγγελίες της κυβέρνησης. κ.α.


Η) Παραγωγή προβλέψεων από κάθε Μοντέλο Νευρωνικών Δικτύων και  συνδυασμός αυτών (Additive Adjustment of Main Trend Forecast)


Από τα Ε. (με κατάλληλη είσοδο για τα Υποκειμενικά Γεγονότα που θα συμβούν Ζ.) και ΣΤ. (με είσοδο την παρελθοντική Βασική Τάση) έχουμε δύο δεδομένα για το μέλλον: α) την επίδραση που θα έχουν οι μελλοντικοί Υποκειμενικοί παράγοντες και β) την τιμή της Βασικής Τάσης στο μέλλον. Με την άθροιση αυτών, έχουμε την ολική πρόβλεψη για την υπό-μελέτη χρονοσειρά.
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4.1. Εισαγωγή


Αρκετές μελέτες έχουν δείξει ότι σε πολλές περιπτώσεις η ανθρώπινη κρίση αλλά και οι στατιστικές μέθοδοι, έχουν πολύτιμη και συμπληρωματική συνεισφορά σε μία διαδικασία πρόβλεψης (π.χ. Blattberg & Hoch, 1990). Για παράδειγμα, οι στατιστικές μέθοδοι είναι αποτελεσματικές στο να φιλτράρουν κανονικά πρότυπα χρονοσειρών (regular time series patterns) από τον θόρυβο ενώ όσοι κάνουν κριτικές προβλέψεις έχουν την τάση να βλέπουν λανθασμένα πρότυπα (pattern) στον θόρυβο και να αντιδρούν υπερβολικά σε τυχαίες μετακινήσεις στην χρονοσειρά (O’Connor, Remus & Griggs, 1993). Από την άλλη, όταν είναι γνωστό ότι ένα ξεχωριστό γεγονός θα συμβεί στο μέλλον μπορεί να χρησιμοποιηθεί η ανθρώπινη κρίση για να προβλεφθούν οι συνέπειες του καθώς η στατιστική εκτίμηση των συνεπειών μπορεί να αποκλειστεί εξαιτίας της σπανιότητας του γεγονότος.


Η ολοκλήρωση κριτικών προβλέψεων με στατιστικές μεθόδους είναι δυνατόν να συμβεί με αρκετούς τρόπους. Κατά την εθελοντική (voluntary) ολοκλήρωση, δίνεται σε αυτόν που πραγματοποιεί την κριτική πρόβλεψη και μία στατιστική πρόβλεψη την οποία είναι ελεύθερος να την χρησιμοποιήσει, να την αγνοήσει ή να την προσαρμόσει. Ωστόσο, μία πρόσφατη μελέτη των Goodwin και Fildes (1999) έδειξε ότι η εθελοντική ολοκλήρωση έγινε ανεπαρκώς από αυτούς που έκαναν κριτικές προβλέψεις. Πραγματοποίησαν επιβλαβείς προσαρμογές στις στατιστικές προβλέψεις, αν και ήταν αξιόπιστες, ενώ όταν ήταν κατάλληλες για προσαρμογή, τις αγνόησαν. Μία παρόμοια μελέτη των Lim και  Ο’Connor (1995) έδειξε ότι είχαν την τάση να υποτιμούν τις στατιστικές προβλέψεις δίνοντας βάρος στην δική τους κρίση ακόμα και όταν τους είχε επισημανθεί η μεγαλύτερη εγκυρότητα των στατιστικών προβλέψεων.


Υπό το φως των παραπάνω μελετών, ορισμένοι αναλυτές προτείνουν η ολοκλήρωση να γίνεται με μηχανικό τρόπο (Lawrence, Edmundson & O’Connor, 1986. Lim & O’Connor, 1995).  Ο συνδυασμός και η διόρθωση είναι δύο μέθοδοι μηχανικής ολοκλήρωσης. Κατά τον συνδυασμό, η πρόβλεψη λαμβάνεται υπολογίζοντας έναν απλό ή ζυγισμένο μέσο όρο της κριτικής και τις στατιστικής πρόβλεψης, οι οποίες είναι ανεξάρτητες η μία από την άλλη (Clemen, 1989). Οι μέθοδοι διόρθωσης περιλαμβάνουν την χρήση παλινδρόμησης (regression) για την πρόβλεψη σφαλμάτων στις κριτικές προβλέψεις. Στην συνέχεια, κάθε κριτική πρόβλεψη διορθώνεται αφαιρώντας από αυτήν το αναμενόμενο σφάλμα της (π.χ. δείτε την κατάλληλη γραμμική διόρθωση του Theil (Theil, 1971)).Η διόρθωση έχει τραβήξει λιγότερη προσοχή στην βιβλιογραφία από ότι ο συνδυασμός. Ωστόσο, η διόρθωση, στις απλούστερες μορφές της, είναι πιο βολική καθώς δεν απαιτεί την επιλογή, προσαρμογή και δοκιμή μίας ανεξάρτητης στατιστικής μεθόδου πέρα από την εξαγωγή της κριτικής πρόβλεψης.


Ένα προφανές πρόβλημα για την χρήση οποιασδήποτε μεθόδου ολοκλήρωσης, ξεκινάει όταν αυτός που πραγματοποιεί την κριτική πρόβλεψη αποκτά πρόσβαση σε πληροφορίες σχετικές με ειδικά γεγονότα, οι οποίες δεν είναι διαθέσιμες στην στατιστική μέθοδο. Για παράδειγμα η λήψη του μέσου όρου μίας κριτικής πρόβλεψης η οποία εκτιμά αυξημένες πωλήσεις ενός προϊόντος ως συνέπεια μίας διαφημιστικής εκστρατείας  με μία στατιστική πρόβλεψη η οποία δεν λαμβάνει υπόψη την εκστρατεία αυτή, θα μειώσει την εγκυρότητα της πρόβλεψης. Παρόμοια, αν εφαρμόζεται η διόρθωση, οι εκτιμήσεις των κριτικών μεροληψιών οι οποίες θα προκύψουν σε προβλέψεις για «ειδικές» περιόδους μπορεί να περιέχουν διαφορετικούς τύπους μεροληψιών που παρατηρούνται σε «κανονικές» περιόδους και αντίστροφα. Στην πραγματικότητα, μπορεί να μην είναι σαφείς οι πληροφορίες για ειδικά γεγονότα αλλά και το αν αυτός που κάνει την κριτική πρόβλεψη τις χρησιμοποίησε ή όχι, επομένως δεν είναι δυνατόν να αφαιρεθούν οι συνέπειες από το μοντέλο της διόρθωσης ή να ανασταλεί ο υπολογισμός του μέσου όρου με τη στατιστική πρόβλεψη όταν συμβαίνουν ειδικά γεγονότα. Αυτός είναι ένας μεγάλος κίνδυνος, καθώς οι μέθοδοι μηχανικής ολοκλήρωσης είναι πιθανόν να είναι καταλληλότερες όταν εφαρμόζονται από τους αποδέκτες των κριτικών προβλέψεων παρά από αυτούς που κάνουν την κριτική πρόβλεψη (Goodwin, 1996). Αυτή η μελέτη  θέτει δύο ερωτήματα για περιπτώσεις στις οποίες αυτός που κάνει την κριτική πρόβλεψη έχει αποκλειστική πρόσβαση σε πληροφορίες, οι οποίες δεν είναι χρονοσειρές, που θα έχουν επίδραση στην μεταβλητή της πρόβλεψης (forecast variable).

1. Ποια θα είναι η σχετική εγκυρότητα των προβλέψεων, οι οποίες λαμβάνονται μέσω α) διόρθωσης, χρησιμοποιώντας την κατάλληλη γραμμική διόρθωση του Theil, β) συνδυασμού, χρησιμοποιώντας έναν απλό μέσο όρο της κριτικής και της στατιστικής πρόβλεψης και γ) χρησιμοποιώντας και τις δύο μεθόδους σε συνδυασμό.

2. Σε ποιο βαθμό βελτιώνουν αυτές οι μέθοδοι (αν βελτιώνουν) τις κριτικές προβλέψεις, αν και αυτός που πραγματοποιεί την κριτική πρόβλεψη έχει αποκλειστική πρόσβαση σε πληροφορίες που δεν είναι με τη μορφή χρονοσειρών.

Για να απαντήσουμε αυτές τις ερωτήσεις λάβαμε δεδομένα από δύο πηγές. Αρχικά, οι μέθοδοι ολοκλήρωσης εφαρμόστηκαν σε κριτικές προβλέψεις που έγιναν σε ένα εργαστηριακό πείραμα. Αυτά τα δεδομένα έδωσαν την δυνατότητα να εξεταστούν οι ερωτήσεις της έρευνας, υπό το φάσμα ελεγχόμενων συνθηκών. Στην συνέχεια, για να εκτιμηθεί το μέγεθος στο οποίο μπορούν να γενικευθούν τα εργαστηριακά αποτελέσματα, οι μέθοδοι εφαρμόστηκαν σε κριτικές προβλέψεις πωλήσεων, που πραγματοποίησαν διευθυντικά στελέχη σε δύο κατασκευαστικές εταιρείες.


Το κεφάλαιο αυτό είναι οργανωμένο ως εξής. Στο επόμενο τμήμα εξετάζεται η θεωρία που θεμελιώνει τις μεθόδους μηχανικής ολοκλήρωσης και δίνονται παραδείγματα της εφαρμογής αυτών των μεθόδων, που έχουν καταγραφεί στην βιβλιογραφία. Στην συνέχεια, παρουσιάζεται το εργαστηριακό πείραμα και γίνεται μελέτη των αποτελεσμάτων της εφαρμογής των μηχανικών μεθόδων στα εργαστηριακά δεδομένα. Τέλος, εξετάζεται η εφαρμογή των μεθόδων σε βιομηχανικές προβλέψεις και τα αποτελέσματα συγκρίνονται με αυτά της εργαστηριακής μελέτης.

4.2. Μαθηματικό υπόβαθρο και θεωρία

4.2.1 Διορθώνοντας κριτικές προβλέψεις


O Theil (1971) έδειξε ότι το μέσο τετραγωνικό σφάλμα (MSE) ενός συνόλου προβλέψεων, μπορεί να αναλυθεί σε τρεις όρους.
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όπου 
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και 
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 είναι οι μέσοι όροι των αποτελεσμάτων και των προβλέψεων, αντίστοιχα, 
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 και 
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 είναι οι τυπικές αποκλίσεις της πρόβλεψης και του αποτελέσματος αντίστοιχα, και ρ είναι συσχέτιση  ανάμεσα στις προβλέψεις και τα αποτελέσματα.


Σε αυτή την ανάλυση, ο πρώτος παράγοντας αναπαριστά μέση  μεροληψία. Αυτή είναι η συστηματική τάση των προβλέψεων, να είναι πολύ υψηλές ή πολύ χαμηλές. Ο δεύτερος παράγοντας αναπαριστά την μεροληψία της παλινδρόμησης. Αυτό μετράει το μέγεθος στο οποίο οι προβλέψεις αποτυγχάνουν να καταγράψουν τις πραγματικές παρατηρήσεις. Για παράδειγμα,  οι προβλέψεις μπορεί να έχουν την τάση να είναι πολύ υψηλές όταν το αποτέλεσμα είναι χαμηλό και πολύ χαμηλές όταν το αποτέλεσμα είναι υψηλό. O Theil έδειξε ότι η μέση μεροληψία και αυτή της παλινδρόμησης μπορούν να εξαλειφθούν από ένα σύνολο περασμένων προβλέψεων χρησιμοποιώντας μία κατάλληλη γραμμική διόρθωση. Αυτό περιλαμβάνει απλώς, την παλινδρόμηση των πραγματικών αποτελεσμάτων πάνω στις σημειακές προβλέψεις και την χρησιμοποίηση των εκτιμήσεων της κλίσης και της σταθεράς παλινδρόμησης για να γίνει η διόρθωση όπως φαίνεται παρακάτω:
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Έτσι ώστε 
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Όπου 
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Y

  είναι το αποτέλεσμα την χρονική στιγμή t, 
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F

 είναι η πρόβλεψη για την χρονική στιγμή t και 
[image: image23.wmf]t

P

 είναι η διορθωμένη κριτική πρόβλεψη για την χρονική περίοδο t.


Ο Ahlburg (1984) ανακάλυψε ότι η διόρθωση βελτίωσε ουσιαστικά προβλέψεις για τιμές στις ΗΠΑ, ενώ ο Shaffer (1998) ανακάλυψε ότι η διόρθωση εμπορικών προβλέψεων του ενδεχόμενου ΑΕΠ μείωσε το μέσο τετραγωνικό σφάλμα MSE των εκτός δείγματος (out of sample) προβλέψεων κατά είτε 15% είτε 25% ανάλογα με τον χρόνο υλοποίησης της πρόβλεψης. Παρόμοια, οι Elgers, May και Murray (1995) εφάρμοσαν την διόρθωση σε προβλέψεις εσόδων εταιρείας και ανέφεραν ότι μείωσε τα MSE που προέκυπταν από συστηματική μεροληψία (systematic bias) κατά 91% περίπου. Σε ένα εργαστηριακό πείραμα, ο Goodwin (1997) ανακάλυψε ότι η διόρθωση ήταν περισσότερο επιτυχής όταν οι σειρές είχαν υψηλό επίπεδο θορύβου. Συγκεκριμένα, για σειρές με λευκό θόρυβο η διόρθωση είχε ως συνέπεια την εξομάλυνση των διαφοροποιήσεων στις κριτικές προβλέψεις η οποία οφειλόταν στις αντιδράσεις αυτών που κάνουν τις προβλέψεις, σε τυχαίες μετακινήσεις στην σειρά.

4.2.2 Συνδυάζοντας κριτικές προβλέψεις με στατιστικές προβλέψεις


Η αποτελεσματικότητα του συνδυασμού ανεξάρτητων κριτικών και στατιστικών προβλέψεων έχει εξεταστεί σε αρκετές μελέτες (δείτε Clemen (1989) για μία ανασκόπηση). Το γενικό συμπέρασμα είναι ότι ο συνδυασμός βελτιώνει την ορθότητα των προβλέψεων επειδή οι συνιστώσες προβλέψεις έχουν την δυνατότητα να «περιλαμβάνουν διαφορετικές όψεις των πληροφοριών που είναι διαθέσιμες για πρόβλεψη» (Clemen). Αν και είναι δυνατόν να χρησιμοποιήσουμε έναν ζυγισμένο μέσο όρο για να επιτύχουμε τον συνδυασμό, ο υπολογισμός των βαρών είναι δυσχερής, όταν υπάρχει μόνο ένας μικρός αριθμός δεδομένων για παλιές παρατηρήσεις (Bunn, 1987). Αυτό είναι πιθανόν να αποτελέσει κοινό πρόβλημα σε βιομηχανικά περιβάλλοντα και συγκεκριμένα σε βιομηχανίες όπου τα προϊόντα υπόκεινται σε γρήγορες αλλαγές και εξελίξεις. (Watson, 1996). Πολλές μελέτες έχουν δείξει ότι ένας απλός μέσος όρος των δύο προβλέψεων αποδίδει σχετικά καλά (de Mendezes, Bunn & Taylor, 2000). Επιπλέον, οι Armstrong και Collopy (1998) θεωρούν ότι ο απλός μέσος όρος είναι κατάλληλος σε περιπτώσεις στις οποίες οι σειρές έχουν υψηλή αβεβαιότητα και αστάθεια επειδή, υπό αυτές τις συνθήκες, θα υπάρχει σημαντική αβεβαιότητα ως προς το ποια μέθοδος είναι πιθανόν να είναι πιο ορθή (από εδώ και πέρα ο όρος «συνδυασμός» θα αναφέρεται στον απλό μέσο όρο των δύο προβλέψεων).


Όταν οι συνιστώσες προβλέψεις σε ένα συνδυασμό δεν περιέχουν μέση μεροληψία (mean bias), τα MSE των προβλέψεων είναι όμοια με την διακύμανση (variance) των σφαλμάτων πρόβλεψης. Σε αυτές τις περιπτώσεις, είναι εύκολο να δείξουμε ότι η διακύμανση των σφαλμάτων πρόβλεψης των συνδυασμένων προβλέψεων, 
[image: image24.wmf]2

c

s

 , δίνεται από τον τύπο :


[image: image25.wmf])

2

(

25

.

0

2

2

2

j

s

j

s

c

r

s

s

s

s

s

+

+

=



(4)

Όπου 
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είναι η διακύμανση των σφαλμάτων της στατιστικής πρόβλεψης, 
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 η διακύμανση των σφαλμάτων της κριτικής πρόβλεψης και r είναι η συσχέτιση (correlation) ανάμεσα στα σφάλματα των συνιστωσών προβλέψεων.


Μπορεί να αποδειχθεί ότι αυτό υπονοεί ότι η διακύμανση των σφαλμάτων των συνδυασμένων προβλέψεων, και έτσι τα MSE, θα είναι μικρότερη από αυτή των κριτικών προβλέψεων μόνο όταν :
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αν ισχύει επίσης ότι :
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τότε το MSE  των συνδυασμένων προβλέψεων θα είναι μικρότερο από αυτό και των δύο συνιστωσών προβλέψεων. Στο σχήμα 1 φαίνεται πότε ο συνδυασμός θα μειώσει το MSE είτε της μίας είτε της άλλης ή και των δύο συνιστωσών προβλέψεων, για διαφορετικές τιμές του r. Για παράδειγμα, αν τα δύο σύνολα των σφαλμάτων πρόβλεψης είναι τελείως αρνητικά συσχετισμένα (perfectly negatively correlated) τότε ο συνδυασμός θα βελτιώσει και τις δύο προβλέψεις αν  
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 είναι μεγαλύτερο από 1/3 και μικρότερο από 3. Στην ουσία, ο κατακόρυφος άξονας του γραφήματος αναπαριστά την σχετική ανακρίβεια των κριτικών προβλέψεων όταν συγκρίνονται με τις στατιστικές προβλέψεις, ενώ ο οριζόντιος άξονας μπορεί να ερμηνευθεί ελεύθερα ότι αναπαριστά την έλλειψη νέων πληροφοριών που προκύπτουν στην διαδικασία από την δεύτερη μέθοδο πρόβλεψης.
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Σχήμα 1: Που βελτιώνει ο συνδυασμός τις συνιστώσες προβλέψεις

4.2.3 Διορθώνοντας κριτικές προβλέψεις πριν τον συνδυασμό


Όταν οι συνιστώσες (constituent) προβλέψεις σε ένα συνδυασμό παρουσιάζουν μέση μεροληψία (mean bias) τα οφέλη από τον συνδυασμό εξαρτώνται από το σχετικό μέγεθος και το πρόσημο των μέσων σφαλμάτων της πρόβλεψης ( 
[image: image32.wmf]-
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 ). Αν τα μέσα σφάλματα της κριτικής και της στατιστικής πρόβλεψης είναι u και w αντίστοιχα, τότε το μέσο τετραγωνικό σφάλμα MSE της συνδυασμένης πρόβλεψης θα είναι :
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Έτσι, αν ισχύει u = - w η μεροληψία της μίας πρόβλεψης θα ακυρώνει την αντίστοιχη της άλλης. Ωστόσο, αν οι στατιστικές προβλέψεις δεν έχουν μεροληψία, αλλά η μέση μεροληψία των κριτικών προβλέψεων είναι 
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  μονάδες, τότε ο συνδυασμός θα αφαιρούσε μόνο το 75% αυτής της μέσης μεροληψίας. Με δεδομένη την τάση των κριτικών προβλέψεων να περιέχουν μεροληψία ( Bolger & Harvey, 1998), μπορεί να είναι χρήσιμο να εφαρμόσουμε διόρθωση σε αυτές πριν τις συνδυάσουμε με τις στατιστικές προβλέψεις – αυτή είναι μία στρατηγική της μορφής «διόρθωσε και στη συνέχεια συνδύασε». Πράγματι, στην μελέτη τους για τον συνδυασμό, οι Bates και Granger (1969) επισήμαναν, ότι οι προβλέψεις θα πρέπει να διορθώνονται από τις μεροληψίες πριν συνδυαστούν – αν και η διόρθωση που πρότειναν περιλάμβανε μόνο την αφαίρεση της μέσης μεροληψίας. Μετά την εργασία των Bates και Granger, το μεγαλύτερο μέρος της θεωρίας για τον συνδυασμό, που έχει εκδοθεί, είναι βασισμένο στην υπόθεση ότι οι συνιστώσες προβλέψεις δεν έχουν μεροληψία (π.χ. Bunn, 1987).


Υπάρχουν, ωστόσο, διάφοροι λόγοι, για τους οποίους η εφαρμογή της συγκεκριμένης στρατηγικής – διόρθωσε και στην συνέχεια συνδύασε – περιλαμβάνοντας την διόρθωση του Theil, θα μπορούσε να μειώσει τα πιθανά οφέλη από τον συνδυασμό. Πρώτον, η διόρθωση του Theil έχει σχεδιαστεί, επίσης, για την αφαίρεση της μεροληψίας παλινδρόμησης (regression bias)  από το MSE των κριτικών προβλέψεων, κάτι το οποίο θα μειώσει την τιμή του   
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 της εξίσωσης 5. Αυτό σημαίνει ότι αφού εφαρμόσουμε διόρθωση στις κριτικές προβλέψεις, η πιθανότητα ο συνδυασμός να ξεπεράσει το όριο (threshold) στην εξίσωση 5 και, επομένως, να βελτιώσει την ακρίβεια, μειώνεται. Για να το πούμε απλά, η διόρθωση μπορεί να είναι τόσο επιτυχής ώστε στην συνέχεια ο συνδυασμός δεν θα μπορεί να οδηγήσει σε επιπλέον βελτιώσεις. Δεύτερον, εφόσον η διόρθωση του Theil αφαιρέσει με επιτυχία την μέση μεροληψία από μελλοντικές προβλέψεις, τότε θα αφαιρέσει επίσης και τα πιθανά οφέλη των μέσων σφαλμάτων με αντίθετο πρόσημο, τα οποία τείνουν να αυτοαναιρεθούν κατά τον συνδυασμό. Τέλος,  είναι πιθανόν το εξομαλυντικό (smoothing) αποτέλεσμα που έχει η μέθοδος του Theil στις κριτικές προβλέψεις (Goodwin, 1997) θα αυξήσει την συσχέτιση των σφαλμάτων τους με αυτά των στατιστικών προβλέψεων. Κάτι τέτοιο θα μείωνε τα πιθανά οφέλη του συνδυασμού.


Βέβαια, η αποτελεσματικότητα της εφαρμογής διόρθωσης σε προβλέψεις που έγιναν για παρατηρήσεις, οι οποίες ακόμα δεν έχουν πραγματοποιηθεί, εξαρτάται από την εγκυρότητα της υπόθεσης ότι τα πρότυπα των σφαλμάτων είναι σταθερά στον χρόνο (Moriarty, 1985. Goodwin, 1997). Στην πράξη, σε πολλές περιπτώσεις τα σφάλματα των κριτικών προβλέψεων μάλλον δεν είναι σταθερά. Για παράδειγμα, το πρότυπο των σφαλμάτων σε περιόδους στις οποίες θα συμβούν προβλέψιμα ειδικά γεγονότα, μπορεί να είναι διαφορετικό από το πρότυπο σε «κανονικές» περιόδους, όταν αυτός που κάνει την πρόβλεψη έχει πρόσβαση σε πληροφορίες με την μορφή χρονοσειρών μόνο.


Με σκοπό να συγκρίνουμε την σχετική βελτίωση στην ορθότητα, η οποία μπορεί να προκύψει από τις μεθόδους μηχανικής ολοκλήρωσης, υπό συνθήκες στις οποίες τα σφάλματα δεν είναι πιθανό να είναι σταθερά (στάσιμα) (stationary), οι τρεις στρατηγικές, α) διόρθωση, β) συνδυασμός και γ) διόρθωση και στη συνέχεια συνδυασμός, εφαρμόστηκαν πρώτα σε κριτικές προβλέψεις που λάβαμε από ένα εργαστηριακό πείραμα. Οι λεπτομέρειες αυτής της εφαρμογής περιγράφονται στο επόμενο τμήμα.

4.3. Εφαρμογή των μεθόδων σε πειραματικά δεδομένα

4.3.1 Λεπτομέρειες του πειράματος


Λάβαμε κριτικές προβλέψεις από ένα τμήμα ενός πειράματος που πραγματοποίησαν οι Goodwin και Fildes (1999). Οι υποβαλλόμενοι σε αυτό το τμήμα του πειράματος, είδαν την οθόνη ενός υπολογιστή στην οποία παρουσιαζόταν ένα γράφημα των τελευταίων 30 τριμηνιαίων πωλήσεων ενός υποθετικού προϊόντος. Αυτές οι πωλήσεις επηρεάζονταν σποραδικά από εκστρατείες προώθησης του προϊόντος, ενώ σε ένα ραβδωτό διάγραμμα παρουσιαζόντουσαν τα έξοδα των παλιών εκστρατειών προώθησης και επίσης δινόντουσαν λεπτομέρειες όλων των εξόδων στο επόμενο τρίμηνο. Ζητήθηκε από τους υποβαλλόμενους σε αυτό το τμήμα του πειράματος να χρησιμοποιήσουν την κρίση τους και να παράγουν προβλέψεις πωλήσεων της επόμενης περιόδου, για τις επόμενες 40 περιόδους. Μετά από κάθε πρόβλεψη γινόταν ενημέρωση των γραφημάτων και οι υποβαλλόμενοι μάθαιναν για τις πωλήσεις που είχαν συμβεί.


Στους δεκαέξι υποβαλλόμενους, οι οποίοι ήταν τελειόφοιτοι ενός τμήματος Επιχειρησιακής Ανάλυσης Αποφάσεων του πανεπιστημίου της δυτικής Αγγλίας (University of the West of England), ανατέθηκε μία από τις οκτώ σειρές, οι οποίες ελήφθησαν μεταβάλλοντας (by varying):

α) την πολυπλοκότητα του βασικού (θεμελιώδους – underlying) σήματος της χρονοσειράς – το απλό σήμα είχε ένα σταθερό μέσο 300 μονάδων, ενώ το σύνθετο (complex) σήμα είχε μία ανοδική τάση 1,5 μονάδας ανά τρίμηνο (quarter) (αρχίζοντας από πωλήσεις 210 μονάδων την περίοδο 0) με ένα εποχιακό πρότυπο με εποχιακούς δείκτες 0.7, 1.1, 1.3 και 0.9 για τα τρίμηνα 1 έως 4 αντίστοιχα.

β) το επίπεδο του θορύβου γύρω από το σήμα – αυτό ήταν είτε «χαμηλό» (ανεξάρτητα κανονικά κατανεμημένο με μέσο όρο 0 και τυπική απόκλιση 18.8) είτε «υψηλό» (όμοια με τον χαμηλό θόρυβο αλλά με τυπική απόκλιση 56.4)

γ) την αποτελεσματικότητα των δαπανών για προώθηση – σε περιόδους προώθησης αυτή ήταν είτε «αδύνατη» (επιπλέον πωλήσεις ίσες με το 0.05*δαπάνες προστέθηκαν στο βασικό σήμα της χρονοσειράς) είτε «δυνατή» (επιπλέον πωλήσεις = 0.7*δαπάνες). Οι προωθήσεις συνέβησαν σε 21 από τα 71 τρίμηνα (12 σε τρίμηνα που απαιτούν προβλέψεις).


Στις περιόδους μετά από προώθηση, η παρατήρηση της βασικής χρονοσειράς ήταν μειωμένη κατά 50% σε σχέση με το αποτέλεσμα της προηγούμενης περιόδου προώθησης. Στην πράξη αυτό μπορεί να συμβεί όταν οι καταναλωτές απλώς μεταφέρουν τις αγορές τους μπροστά κατά μία περίοδο εξαιτίας της διαφημιστικής εκστρατείας, όμως στην συνέχεια στην αμέσως επόμενη περίοδο μειώνουν τις αγορές τους για να αντισταθμίσουν το γεγονός (Abraham & Lodish, 1987). Στην αρχή του πειράματος, οι υποβαλλόμενοι έλαβαν γραπτές οδηγίες οι οποίες περιλάμβαναν συμβουλές από τον διευθυντή πωλήσεων. Εκεί τους πληροφόρησαν α) για το αν οι πωλήσεις παρουσίαζαν ένα εποχιακό πρότυπο ή όχι, β) ότι οι εκστρατείες προώθησης μπορεί να μην έχουν ένα σημαντικό αποτέλεσμα στις πωλήσεις, αλλά οποιαδήποτε θετικά αποτελέσματα θα περιορίζονται στο τρίμηνο στο οποίο έγινε η εκστρατεία και γ) ότι στα τρίμηνα που ακολουθούν αποτελεσματικές εκστρατείες προώθησης θα πρέπει να αναμένουν μία αρνητική επίδραση στις πωλήσεις. Ως κίνητρο, προσφέρθηκαν 20 λίρες για τις πιο ορθές προβλέψεις, λαμβάνοντας υπόψη το εκτιμημένο επίπεδο δυσκολίας της πρόβλεψης κάθε σειράς.


Μετά την λήψη των κριτικών προβλέψεων η μηχανική ολοκλήρωση τους με στατιστικές μεθόδους έγινε ως εξής. Για κάθε έναν από τους υποβαλλόμενους, οι πρώτες 15 προβλέψεις του χρησιμοποιήθηκαν για να προσαρμόσουν  ένα αρχικό μοντέλο παλινδρόμησης του Theil (2). Αυτό, στη συνέχεια, χρησιμοποιήθηκε για την παραγωγή μίας διορθωμένης πρόβλεψης για την επόμενη περίοδο. Ύστερα από κάθε περίοδο, αυτό το μοντέλο ενημερωνόταν περιοδικά ώστε να λαμβάνει υπόψη τις κριτικές προβλέψεις και τις πωλήσεις για αυτήν την περίοδο. Με αυτόν τον τρόπο παράχθηκαν διορθωμένες προβλέψεις για μία – περίοδο – μπροστά για τις τελευταίες 25 περιόδους.


Οι στατιστικές προβλέψεις των χρονοσειρών, παράχθηκαν αυτόματα εφαρμόζοντας το έμπειρο σύστημα στο πακέτο Forecast Pro (Stellwagen & Goodrich, 1994) στις πρώτες 45 παρατηρήσεις και χρησιμοποιώντας την επιλεγμένη μέθοδο για την παραγωγή προβλέψεων επόμενης περιόδου για τις υπόλοιπες 25 περιόδους. Το Forecast Pro πάντα συνιστούσε είτε την χρήση απλής εκθετικής εξομάλυνσης ή της μεθόδου των Holt και Winters. Στην συνέχεια, έγινε η παραγωγή άλλων δύο σετ προβλέψεων για τις τελευταίες 25 περιόδους λαμβάνοντας α) τους μέσους όρους (means) των κριτικών προβλέψεων και των στατιστικών προβλέψεων (Συνδυασμός) και β) τους μέσους όρους των διορθωμένων κριτικών προβλέψεων (με τη μέθοδο του Theil) και των στατιστικών προβλέψεων (Διόρθωση και μετά Συνδυασμός).

4.3.2 Αποτελέσματα


Οι προβλέψεις για τις τελευταίες 25 περιόδους χωρίστηκαν σε τρεις κατηγορίες, ανάλογα με τον τύπο της περιόδου για την οποία γινόταν η πρόβλεψη : κανονική, περίοδος προώθησης και περίοδος αμέσως μετά από προώθηση. Από την αρχική μελέτη των Goodwin και Fildes (1999) υπήρχε η ένδειξη ότι αυτοί που κάνουν τις προβλέψεις είχαν την τάση να ξεχνούν την μείωση στις πωλήσεις σε περίοδο μετά την περίοδο προώθησης. Καθώς δεν έκαναν χρήση πληροφοριών οι οποίες δεν ήταν διαθέσιμες στις στατιστικές μεθόδους, τα αποτελέσματα των περιόδων μετά από προώθηση παρουσιάζουν περιορισμένο ενδιαφέρον σε αυτό το κεφάλαιο και δεν θα συζητηθούν εδώ. Ωστόσο, όπως θα δούμε, οι παρατηρήσεις για τις περιόδους ύστερα από προώθηση εξακολουθούσαν να έχουν σημαντική επίδραση στην προσαρμογή (fitting) των στατιστικών μοντέλων.


Η ορθότητα των προβλέψεων για τους υπόλοιπους τύπους περιόδων μετρήθηκε υπολογίζοντας το μέσο απόλυτο ποσοστιαίο σφάλμα (MdAPE) στην πρόβλεψη του σήματος (signal) των χρονοσειρών (δηλαδή, το βασικό σήμα των χρονοσειρών συν οποίο αποτέλεσμα προώθησης – αυτοί που έκαναν τις προβλέψεις, καθώς επίσης και τα στατιστικά μοντέλα δεν αναμέναμε να προβλέψουν τον θόρυβο στις σειρές). Το MdAPE προτάθηκε σαν μέτρο σφάλματος από τους Amstrong και Collopy (1992) όταν η ορθότητα των μεθόδων πρόβλεψης χρειαζόταν να συγκριθεί για αρκετές σειρές.  Η ορθότητα των τριών μεθόδων μηχανικής ολοκλήρωσης και των αρχικών κριτικών προβλέψεων συγκρίθηκε εκτελώντας, ξεχωριστά για κανονικές περιόδους και περιόδους προώθησης, μία 2 (ανάμεσα σε τύπους σειρών) * 2 (ανάμεσα σε επίπεδα θορύβου) * 2 (ανάμεσα σε ισχύ προώθησης) * 4(μεταξύ μεθόδου πρόβλεψης) επαναλαμβανόμενη μέτρηση ANOVA στα MdAPE.


Στον πίνακα 1 φαίνονται τα μέσα MdAPE για κανονικές περιόδους (το μέσο MdAPE της στατιστικής πρόβλεψης φαίνεται επίσης, για σύγκριση). Δεν υπήρχαν σημαντικές αλληλεπιδράσεις που να συμπεριλάμβαναν μεθόδους πρόβλεψης στο ANOVA , υπήρχε όμως μία σημαντική κύρια επίδραση  (
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). Οι συγκρίσεις των μεθόδων χρησιμοποιώντας το HSD τεστ του Tykey, έδειξαν ότι και οι τρεις μέθοδοι ολοκλήρωσης βελτίωσαν σημαντικά τις αρχικές κριτικές προβλέψεις ( όλες οι P τιμές ήταν < 0.05). Ωστόσο, δεν υπήρχαν σημαντικές διαφορές ανάμεσα στις τρεις μεθόδους ολοκλήρωσης.

Πίνακας 1
Μέθοδος
Μέσο MdAPE

Κριτική
11.06

Διόρθωση
7.78

Συνδυασμός
7.52

Διόρθωση και μετά Συνδυασμός
5.69

Στατιστική
6.61


Τα μέσα MdAPE για τις περιόδους προώθησης φαίνονται στον πίνακα 2.  Όταν εφαρμόστηκε ANOVA σε αυτά τα δεδομένα, υπήρχαν δύο σημαντικές αλληλεπιδράσεις που περιλάμβαναν μεθόδους πρόβλεψης : σειρά * θόρυβο * μέθοδο (
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, P=0.012) και σειρά * αποτελεσματικότητα προώθησης *μέθοδο (
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, P=0.013). Μία ανάλυση αυτών των αλληλεπιδράσεων, χρησιμοποιώντας ξανά την μέθοδο HSD του Tykey, έδειξε ότι όλες οι μέθοδοι ολοκλήρωσης βελτίωσαν σημαντικά την κρίση για τις trend – seasonal σειρές, όπου υπήρχε είτε υψηλός θόρυβος είτε οι επιδράσεις της προώθησης ήταν ασθενείς ( όλα τα P < 0.05), αν και η μέθοδος του Theil απέτυχε να βελτιώσει σημαντικά την κρίση για τις δεύτερες σειρές. Σε όλες τις άλλες περιπτώσεις, δεν υπήρχε σημαντική διαφορά ανάμεσα στις μεθόδους. Έτσι, στις περιόδους προώθησης οι μέθοδοι ολοκλήρωσης ποτέ δεν μείωσαν σημαντικά την ορθότητα των κριτικών προβλέψεων ενώ σε ορισμένες περιπτώσεις βελτίωσαν την ορθότητα, αν και αυτός που κάνει τις κριτικές προβλέψεις είχε αποκλειστική πρόσβαση σε πληροφορίες για επερχόμενες προωθήσεις.

Πίνακας 2

Μέθοδος
Μικρή προώθηση
Μεγάλη προώθηση

Κριτική
11.57
19.29

Διόρθωση
8.08
16.38

Συνδυασμός
6.32
16.28

Διόρθωση και μετά συνδυασμός
4.43
16.68

Στατιστική
5.84
20.90

4.3.3 Συζήτηση των αποτελεσμάτων του εργαστηριακού πειράματος


Τρία βασικά αποτελέσματα προκύπτουν από αυτό το εργαστηριακό πείραμα. Πρώτον, αν και τα δεδομένα που χρησιμοποιήθηκαν από τις στατιστικές μεθόδους εμπεριείχαν παρατηρήσεις για ειδικές περιόδους, όλες οι μέθοδοι ολοκλήρωσης εξακολουθούσαν να είναι αποτελεσματικές στο να βελτιώνουν τις κριτικές προβλέψεις για κανονικές περιόδους. Δεύτερον, σε περιόδους προώθησης, παρά το γεγονός ότι αυτοί που έκαναν τις κριτικές προβλέψεις είχαν αποκλειστική πρόσβαση σε πληροφορίες εκτός από χρονοσειρές, η χρήση της ολοκλήρωσης και πάλι οδήγησε είτε σε βελτιώσεις στις κρίσεις, ή στην χειρότερη περίπτωση δεν μείωσε την ορθότητα των προβλέψεων. Τρίτων, η απουσία σημαντικών διαφορών ανάμεσα στις τρεις μεθόδους ολοκλήρωσης σημαίνει ότι δεν είχαμε καμία ένδειξη για το ότι θα υπήρχε κάποιο κέρδος από τον συνδυασμό κριτικών και στατιστικών μεθόδων πρόβλεψης – η απλή διόρθωση της κρίσης φαινόταν ότι αρκεί. Οι μηχανισμοί, από τους οποίους προκύπτουν αυτά τα αποτελέσματα εξετάζονται στην συνέχεια.


Σε κανονικές περιόδου, όταν οι κριτικές προβλέψεις έτειναν να διαφοροποιούνται τυχαία γύρο από το σήμα (signal) – καθώς αυτοί που έκαναν τις προβλέψεις αντιδρούσαν σε κάθε τυχαία μετακίνηση στις σειρές, οι μέθοδοι ολοκλήρωσης πέτυχαν να εξουδετερώσουν, λαμβάνοντας τον μέσο όρο, κάποιες από αυτές τις τυχαίες διαφοροποιήσεις (Averaging out). Αυτό βελτίωσε την συνέπεια των προβλέψεων.


Ωστόσο, οι προβλέψεις που διορθώθηκαν κατά Theil, για κανονικές περιόδους, εξακολουθούσαν να έχουν μία μικρή μέση μεροληψία, με μία επικρατούσα τάση να προβλέπουν πολύ υψηλά. Αυτή η μεροληψία προέκυψε από το γεγονός ότι έχουν συμπεριληφθεί στο μοντέλο της παλινδρόμησης, παρατηρήσεις για «μη – κανονικές» περιόδους.  Αν και αυτή η μεροληψία έτεινε να μειώνεται από τον συνδυασμό με την στατιστική πρόβλεψη, η βελτίωση δεν ήταν αρκετή ώστε να είναι σημαντική.


Σε περιόδους προώθησης, αν και οι μέθοδοι ολοκλήρωσης δεν μείωσαν την ορθότητα των κριτικών προβλέψεων, ήταν λιγότερο αποτελεσματικές στο να την βελτιώνουν για σειρές στις οποίες η επίδραση της προώθησης ήταν σημαντική. Αυτό φαίνεται να είναι αποτέλεσμα του συνδυασμού δύο παραγόντων – κριτικές προβλέψεις με μεροληψία και μέθοδοι ολοκλήρωσης λιγότερο αποτελεσματικές εξαιτίας της επίδρασης παρατηρήσεων για περιόδους χωρίς προώθηση. Η πραγματοποίηση προβλέψεων για περιόδους προώθησης θα ήταν ιδιαίτερα δύσκολη σε περιπτώσεις στις οποίες η βασική χρονοσειρά είναι πολύπλοκη ή εκτεθειμένη σε υψηλά επίπεδα θορύβου (Goodwin % Wright, 1993) και τότε θα ήταν πιθανό να εμφανιστούν μεροληψίες. Για παράδειγμα, στον πίνακα 3 φαίνονται τα μέσα ποσοστιαία σφάλματα (median percentage errors) στην πρόβλεψη για περιόδους με προώθηση για σειρές στις οποίες η επίδραση της προώθησης ήταν ισχυρή. Είναι φανερό ότι, για τις πιο πολύπλοκες και με υψηλό θόρυβο σειρές, υπήρχε σημαντική τάση για κακή (χαμηλότερη) πρόβλεψη. Η μέθοδος του Theil έχει σχεδιαστεί, φυσικά, για να διορθώνει αυτόν τον τύπο μεροληψίας, ενώ η στρατηγική «διόρθωσε και μετά συνδύασε» θα έπρεπε να εξασφαλίζει ότι το πρότυπο της χρονοσειράς αναπαριστάται στην πρόβλεψη.

Πίνακας 3

Δείγμα
Τύπος σειράς
Μέσο ποσοστιαίο σφάλμα

1
Flat, χαμηλός θόρυβος
-0.29%

2
Flat, χαμηλός θόρυβος
5.81%

3
Flat, υψηλός θόρυβος
11.86%

4
Flat, υψηλός θόρυβος
20.16%

5
Trend, εποχιακή, χαμηλός θόρυβος
22.05%

6
Trend, εποχιακή, χαμηλός θόρυβος
10.53%

7
Trend, εποχιακή, υψηλός θόρυβος
25.50%

8
Trend, εποχιακή, υψηλός θόρυβος
36.76%


Παρόλα αυτά, υπήρχαν ενδείξεις ότι η επιτυχία των μεθόδων μηχανικής ολοκλήρωσης σε περιόδους προώθησης, όπου οι επιδράσεις της προώθησης ήταν ισχυρές, περιορίστηκε επειδή τα μοντέλα περιείχαν παρατηρήσεις για περιόδους χωρίς προώθηση – συγκεκριμένα, από παρατηρήσεις για περιόδους μετά από περίοδο προώθησης. Θυμηθείτε ότι σε περιόδους μετά από προώθηση αναμένεται ύφεση στις πωλήσεις. Φαίνεται ότι οι υποβαλλόμενοι, όχι μόνο ξέχασαν αυτήν την επίδραση αλλά, επίσης, είχαν την τάση να κάνουν υψηλότερες προβλέψεις για περιόδους μετά από προώθηση από ότι για κανονικές περιόδους. Κατά μέσο όρο, για σειρές με ισχυρή επίδραση από προώθηση, οι κριτικές προβλέψεις για περιόδους μετά από προώθηση ήταν κατά 11.5% υψηλότερες από αυτές για κανονικές περιόδους! Οι υποβαλλόμενοι σε αυτό το μέρος του πειράματος έδειχναν να έχουν την τάση να κολλάνε στις υψηλές πωλήσεις που παρατηρούνται στις περιόδους προώθησης. Αυτό σήμαινε ότι οι κριτικές προβλέψεις υψηλών πωλήσεων συσχετίστηκαν και με πραγματικές υψηλές πωλήσεις σε περιόδους προώθησης αλλά και με χαμηλές πραγματικές πωλήσεις στις αμέσως επόμενες περιόδους μετά από προώθηση, μειώνοντας με αυτόν τον τρόπο την επεξηγηματική ισχύ του μοντέλου παλινδρόμησης του Theil. Επιπλέον, σε περιόδους προώθησης, όπου οι επιδράσεις της είναι ισχυρές, οι στατιστικές προβλέψεις ήταν σχετικά λιγότερο ορθές και εφόσον αυτές οι προβλέψεις και οι αντίστοιχες διορθωμένες κατά Theil έτειναν να δίνουν χαμηλότερες πωλήσεις, τα σφάλματα τους ήταν θετικά συσχετισμένα. Όλοι αυτοί οι παράγοντες ήταν επιβλαβείς για την μέθοδο «Διόρθωσε και μετά Συνδύασε».


Το εργαστηριακό πείραμα έδωσε την δυνατότητα να εκτιμηθεί η αποτελεσματικότητα των μηχανικών μεθόδων ολοκλήρωσης, κάτω από ελεγχόμενες συνθήκες. Όμως, η διαδικασία πρόβλεψης που εφαρμόστηκε στο πείραμα μπορεί να είναι ασυνήθιστη σχετικά με πολλές πρακτικές περιπτώσεις πρόβλεψης. Για παράδειγμα, περιείχε μόνο μία μεταβλητή (δαπάνες προώθησης) και τα δεδομένα σχετικά με αυτή δόθηκαν σε αυτόν που έκανε την πρόβλεψη. Στην πραγματικότητα, τα διευθυντικά στελέχη μπορεί να βασίζουν τις προβλέψεις τους σε έναν μεγάλο αριθμό μεταβλητών από πολλές πηγές (Lim & O’Connor, 1996), ενώ οι πληροφορίες σχετικά με αυτές μπορεί να είναι αμφισβητούμενης αξιοπιστίας. Επιπλέον, σε κανονικές περιόδους, το πρότυπο των πωλήσεων στο εργαστηριακό πείραμα ακολουθούσε ένα πρότυπο κανονικής χρονοσειράς (regular time series pattern) χωρίς να διαταράσσεται από εξωτερικά γεγονότα. Σε ορισμένες πρακτικές περιπτώσεις, ολόκληρη η χρονοσειρά μπορεί να διαταράσσεται από τέτοια γεγονότα σε τέτοιο βαθμό ώστε το πρότυπο της χρονοσειράς να εξηγεί ένα σχετικά μικρό ποσοστό της απόκλισης (variation) στην σειρά. Τέλος, οι προβλέψεις του εργαστηρίου έγιναν μόνο για μία περίοδο μπροστά και αυτοί που έκαναν τις προβλέψεις δεν είχαν ειδικές γνώσεις για το προϊόν ή προηγούμενες πληροφορίες για πωλήσεις.


Με σκοπό να ελέγξουμε τις μεθόδους ολοκλήρωσης σε πιο πολύπλοκες συνθήκες, που μπορεί να παρουσιάζονται σε πολλές πρακτικές καταστάσεις, λάβαμε κριτικές προβλέψεις από δύο εταιρείες. Στο επόμενο τμήμα περιγράφεται η εφαρμογή των μεθόδων σε αυτά τα δεδομένα.

4.4. Ανάλυση βιομηχανικών δεδομένων

4.4.1 Ευρωπαϊκή εταιρεία υφασμάτων


Λάβαμε δεδομένα για τις μηνιαίες προβλέψεις και πωλήσεις για κάθε ένα από τα 15 προϊόντα, τα οποία πουλά μία Ευρωπαϊκή εταιρεία κατασκευής υφασμάτων, για την περίοδο από τον Ιανουάριο του 1995 μέχρι τον Μάιο του 1997 (29 παρατηρήσεις). Η εταιρεία κατασκευάζει έναν μεγάλο αριθμό προϊόντων μαλακής επίπλωσης (soft furnishing) για μικρούς και μεγάλους εμπόρους λιανικής στην Μεγάλη Βρετανία, συμπεριλαμβανομένου και ενός εσωτερικού πελάτη. Επειδή οι μεγάλη πελάτες συνήθως καθορίζουν με ακριβείς λεπτομέρειες τις απαιτήσεις τους από την αρχή, οι προβλέψεις πωλήσεων απαιτούνται μόνο για τους μικρότερους πελάτες και τον εσωτερικό πελάτη.


Οι προβλέψεις πραγματοποιούνται από το τμήμα πωλήσεων της εταιρείας, όμως χρησιμοποιούνται από το τμήμα παραγωγής (operations department) για τον προγραμματισμό της παραγωγής. Πραγματοποιούνται προκαταρκτικές προβλέψεις έξι μήνες μπροστά, όμως αυτές προσαρμόζονται και βελτιώνονται συστηματικά καθώς πλησιάζει η περίοδος πρόβλεψης. Ωστόσο, επειδή η παραγωγή των προϊόντων απαιτεί έξι εβδομάδες, οι τελικές προβλέψεις, οι οποίες είναι αυτές που εξετάζουμε εδώ, έχουν επίσης αυτό το χρονικό όριο υλοποίησης.


Η εταιρεία συνήθως πραγματοποιεί εκστρατείες προώθησης των προϊόντων της δύο φορές τον χρόνο, τις περιόδους Μαΐου / Ιουνίου και Οκτωβρίου / Νοεμβρίου, όμως οι πελάτες της έχουν τις δικές τους εκστρατείες προώθησης. Το προσωπικό πωλήσεων συναντιέται συστηματικά με τους πελάτες για να λαμβάνουν λεπτομέρειες για τις δικές τους εκστρατείες και άλλες πληροφορίες για πωλήσεις. Αυτοί που έκαναν τις προβλέψεις δήλωσαν ότι χρησιμοποίησαν αυτές τις πληροφορίες αλλά και το ιστορικό πωλήσεων (δηλαδή χρονοσειρές)  για να καταλήξουν στις προβλέψεις τους. 

Παρακάτω παρουσιάζεται ο τρόπος με τον οποίο εφαρμόστηκαν στα δεδομένα οι τρεις μέθοδοι ολοκλήρωσης. Εξαιτίας του χρόνου παραγωγής των έξι εβδομάδων, οι στατιστικές μέθοδοι θα μπορούσαν να έχουν πρόσβαση σε δεδομένα μέχρι τον μήνα t όταν ήταν απαραίτητη η πρόβλεψη για τον μήνα t+2. Οι μέθοδοι προσαρμόστηκαν στα δεδομένα για τους πρώτους 17 μήνες, επιτρέποντας οι μήνες από 19 μέχρι 29 (τελευταίοι 11 μήνες) να χρησιμοποιηθούν ως out-of-sample συγκρίσεις των προβλέψεων για δύο μήνες μπροστά. Όπως και πριν, το έμπειρο σύστημα (expert system) στο πακέτο Forecast Pro χρησιμοποιήθηκε για να ληφθούν στατιστικές προβλέψεις χρονοσειρών αυτόματα και το πακέτο επέλεξε απλή εκθετική εξομάλυνση (simple exponential smoothing) για όλες τις 15 σειρές. Οι εκτιμήσεις των a και b σε χρόνο t χρησιμοποιήθηκαν τότε για να διορθώσουν την κριτική πρόβλεψη για τις πωλήσεις για τον μήνα t+2.


Παρατηρείστε ότι αυτοί που έκαναν τις κριτικές προβλέψεις είχαν αρκετά πλεονεκτήματα σε σχέση με τις στατιστικές μεθόδους. Όχι μόνο είχαν πρόσβαση σε πληροφορίες εκτός χρονοσειρών, μπορούσαν επίσης να καθυστερήσουν τις προβλέψεις τους μέχρι 6 εβδομάδες  πριν την περίοδο πρόβλεψης και έτσι να κάνουν χρήση οποιονδήποτε ανεπίσημων και προκαταρκτικών πληροφοριών για πωλήσεις που ήταν διαθέσιμες κατά την διάρκεια του χρονικού ορίου των δύο μηνών της στατιστικής μεθόδου.


Τα εκτός δείγματος (out of sample)  MdAPE των μεθόδων πρόβλεψης, κατά μέσο όρο για τα 15 προϊόντα, φαίνονται στον πίνακα 4. Η χρήση των τεστ σημαντικότητας (significance tests) θα πρέπει να γίνεται με προσοχή εδώ καθώς τα προϊόντα δεν επιλέχθηκαν τυχαία και μπορεί να υπάρχει εξάρτηση ανάμεσα στις παρατηρήσεις για διαφορετικά προϊόντα. Παρόλα αυτά, υπό το φως των εργαστηριακών αποτελεσμάτων, τα τεστ σημαντικότητας χρησιμοποιήθηκαν για να εκτιμήσουν α) Αν η διόρθωση του Theil βελτίωσε σημαντικά τις κριτικές προβλέψεις και β) αν ο «συνδυασμός» ή η «διόρθωση και μετά συνδυασμός» οδήγησαν σε κάποια μεγαλύτερη ορθότητα από την διόρθωση του Theil. Ένα t-test έδειξε ότι η διόρθωση του Theil είχε έναν σημαντικά μικρότερο μέσο MdAPE από ότι οι κριτικές προβλέψεις (
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, P=0.034 ). Στον πίνακα 4 φαίνεται επίσης ότι η μέθοδος του Theil οδήγησε στις πιο έγκυρες προβλέψεις από όλες τις μεθόδους, έτσι ώστε δεν θα υπήρχε κανένα όφελος από την χρήση οποιαδήποτε μορφής συνδυασμού.

Πίνακας 4

Μέθοδος
Μέσο MdAPE

Κρίση της διοίκησης (κριτική πρόβλεψη)
23.8%

Εκθετική εξομάλυνση
25.7%

Μέθοδος Theil (Διόρθωση)
20.9%

Μέσος όρος κρίσης και εκθετικής εξομάλυνσης (Συνδυασμός)
21.2%

Μέσος όρος Theil και εκθετικής εξομάλυνσης ( Διόρθωσε και μετά συνδύασε)
23.3%

4.4.2 Εταιρεία με έδρα την Μεγάλη Βρετανία


Το διοικητικό κέντρο (headquarters) μίας Αμερικάνικης εταιρείας, η οποία κατασκευάζει και πουλά τμήματα τρυπανιών στην διεθνή βιομηχανία πετρελαίου, παρείχε δεδομένα για τις κριτικές προβλέψεις πωλήσεων για ένα μήνα μπροστά. Αυτές οι προβλέψεις πραγματοποιήθηκαν από προσωπικό που έχει πρόσβαση σε πληροφορίες που δίνει το τμήμα πωλήσεων. Ο manager, υπεύθυνος για τις προβλέψεις, υπολόγισε ότι τη στιγμή που γίνεται μία πρόβλεψη το 10% με 20% των πωλήσεων του επόμενου μήνα είναι ήδη γνωστό, εξαιτίας των συμβολαίων που έχουν ήδη υπογραφεί. Οι προβλέψεις και τα αποτελέσματα (outcomes) ελήφθησαν για κάθε μία από τις επτά περιοχές στις οποίες πουλά η εταιρεία, για την περίοδο μεταξύ Ιανουαρίου 1993 και Δεκεμβρίου 1994 (24 μήνες).


Οι πρώτοι 18 μήνες χρησιμοποιήθηκαν για  την προσαρμογή των στατιστικών μεθόδων και οι τελευταίοι έξι χρησιμοποιήθηκαν για εκτός δείγματος (out of sample) συγκρίσεις. Όπως και πριν, το Forecast Pro χρησιμοποιήθηκε για την αυτόματη παραγωγή των στατιστικών προβλέψεων χρονοσειρών (και πάλι επέλεξε απλή εκθετική εξομάλυνση) και η εξίσωση παλινδρόμησης του Theil ανανεώθηκε περιοδικά καθώς γινόταν γνωστή η κάθε τιμή των πωλήσεων. Στον πίνακα 5 φαίνονται τα MdAPE των μεθόδων πρόβλεψης, κατά μέσο όρο για τις επτά σειρές.

Πίνακας 5

Μέθοδος
Μέσο MdAPE

Κρίση της διοίκησης (κριτική πρόβλεψη)
15.4%

Εκθετική εξομάλυνση
22.2%

Μέθοδος Theil (Διόρθωση)
11.8%

Μέσος όρος κρίσης και εκθετικής εξομάλυνσης (Συνδυασμός)
14.9%

Μέσος όρος Theil και εκθετικής εξομάλυνσης ( Διόρθωσε και μετά συνδύασε)
14.9%


Χρησιμοποιήθηκε και πάλι ένα t-test για να εξετάσει αν η διόρθωση κατά Theil οδήγησε σε χαμηλότερο μέσο MdAPE από αυτό των κριτικών προβλέψεων. Από ότι φάνηκε, η μέθοδος Theil δεν οδήγησε σε σημαντική μείωση στο μέσο MdAPE. Ωστόσο, αυτό το αποτέλεσμα θα πρέπει να το χειριστούμε με προσοχή, για τους λόγους που αναφέρθηκαν νωρίτερα αλλά και γιατί συμπεριλήφθηκε δείγμα μόνο επτά περιοχών πωλήσεων. Στην πραγματικότητα, η μέθοδος του Theil είχε καλύτερη απόδοση και από τις αρχικές κριτικές προβλέψεις αλλά και από τις προβλέψεις με εκθετική εξομάλυνση σε έξι από τις επτά σειρές. Για άλλη μία φορά, δεν φάνηκε χρήσιμο να γίνει συνδυασμός.

4.4.3 Μελέτη των αποτελεσμάτων της βιομηχανικής πρόβλεψης


Όπως και στην μελέτη του εργαστηρίου, η μέθοδος διόρθωσης του Theil έπαιξε πολύτιμο ρόλο στην βελτίωση της ορθότητας των κριτικών προβλέψεων. Βελτίωσε τις κριτικές προβλέψεις για 15 από τις 22 βιομηχανικές σειρές και κατέστησε περιττή την χρήση του συνδυασμού. Αυτό το αποτέλεσμα είναι σύμφωνο με άλλες μελέτες για προβλέψεις σε αυτόν τον τομέα, οι οποίες έχουν δείξει την αποτελεσματικότητα της διόρθωσης, σε σχέση με στατιστικές προβλέψεις ή συνδυασμό,  μολονότι εφάρμοσαν λίγο πιο πολύπλοκες μεθόδους διόρθωσης (Fildes, 1991. Lawrence, O’Connor & Edmundson, 2000). Γιατί ο συνδυασμός δεν ήταν χρήσιμος στις προβλέψεις της εταιρείας που παρουσιάσαμε εδώ;


Μία ανάλυση των σφαλμάτων πρόβλεψης έδειξε ότι, μετά την διόρθωση, οι κριτικές προβλέψεις έτειναν να είναι περισσότερα ορθές από τις προβλέψεις με την εκθετική εξομάλυνση και τα σφάλματα των δύο τύπων πρόβλεψης είχαν υψηλή συσχέτιση (δηλαδή, για την εταιρεία υφασμάτων η μέση τιμή του r ήταν 0.84). Όπως φαίνεται στο σχήμα 1 και οι δύο αυτοί παράγοντες ήταν επιβλαβείς για τον συνδυασμό. Οι βασικοί μηχανισμοί φαίνονται στο σχήμα 2, το οποίο δείχνει τις εκτός δείγματος (out of sample) προβλέψεις για ένα από τα προϊόντα. Αν και υπάρχουν σαφείς ενδείξεις ότι αυτός που κάνει την κριτική πρόβλεψη χρησιμοποιεί πληροφορίες εκτός χρονοσειρών για να αναμένει μετακινήσεις στις πωλήσεις, αυτές οι προβλέψεις τείνουν να είναι πολύ υψηλές. Ωστόσο, μόλις η μεροληψία των υψηλών κριτικών προβλέψεων μετριαστεί από την διόρθωση του Theil, φαίνεται ότι η εκθετική εξομάλυνση δεν έχει να προσθέσει κάτι στην ικανότητα των προβλέψεων να εξηγούν μετακινήσεις στην σειρά των πωλήσεων. 
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Σχήμα 2: Πραγματικές πωλήσεις και προβλέψεις για την εταιρεία υφασμάτων

Προφανώς, υπάρχουν σημαντικές διαφορές ανάμεσα στα εργαστηριακά και τα βιομηχανικά δεδομένα. Σε αντίθεση με το εργαστήριο, οι βιομηχανικές προβλέψεις χαρακτηρίστηκαν από την πρόσβαση σε συνεχείς πληροφορίες, εκτός χρονοσειρών (από πολλαπλές πηγές), σχετικά με γεγονότα, των οποίων οι επιδράσεις έτειναν να μειώσουν το σχετικά «ασθενές» πρότυπο των χρονοσειρών. Για την εταιρεία με έδρα την Μεγάλη Βρετανία αυτές οι, εκτός χρονοσειρών, πληροφορίες περιλάμβαναν προηγούμενη γνώση κάποιων πωλήσεων. Αυτοί που έκαναν τις προβλέψεις και στις δύο εταιρείες, είχαν εξειδικευμένη γνώση για το προϊόν και εμπειρία στον τομέα οπότε ήταν σε θέση να κάνουν καλή χρήση αυτών των πληροφοριών. Στην περίπτωση της εταιρείας υφασμάτων, αυτοί που έκαναν τις κριτικές προβλέψεις είχαν μικρότερο χρόνο υλοποίησης από αυτόν των στατιστικών μεθόδων και έτσι είχαν την δυνατότητα να χρησιμοποιήσουν πιο πρόσφατες πληροφορίες, εκτός χρονοσειρών. Συγκρίνετε αυτά με την περίπτωση της εργαστηριακής μελέτης, όπου οι σειρές είχαν ένα δυνατό πρότυπο, οι πληροφορίες εκτός χρονοσειρών ήταν διαθέσιμες μόνο σποραδικά και αυτοί που έκαναν τις προβλέψεις δεν ήταν ειδικοί και ήταν άπειροι με αποτέλεσμα να κάνουν ανεπαρκή χρήση αυτών των πληροφοριών. Παρόλα αυτά, και στις δύο αυτές περιπτώσεις με πολύ διαφορετικό περιβάλλον, η χρήση της διόρθωσης φάνηκε να είναι αποτελεσματική και δεν υπήρχαν ενδείξεις ότι θα μπορούσε να προκύψει μεγαλύτερη ορθότητα μέσω συνδυασμού. 

4.5. Συμπεράσματα


Αυτή η μελέτη είναι βασισμένη στην προϋπόθεση ότι η χρήση  της κρίσης στις προβλέψεις είναι δικαιολογημένη όταν οι πληροφορίες εκτός χρονοσειρών, οι οποίες είναι δύσκολο να μοντελοποιηθούν στατιστικά, έχουν μεγάλη προγνωστική δύναμη. Εν τούτοις, εξαιτίας των περιορισμών της ανθρώπινης κρίσης, ίσως είναι επιθυμητή η ολοκλήρωση με μία στατιστική μέθοδο. Τα αποτελέσματα που παρουσιάζονται σε αυτό το κεφάλαιο υποδηλώνουν ότι όταν είναι διαθέσιμες χρήσιμες, αλλά δύσκολο να μοντελοποιηθούν, πληροφορίες εκτός χρονοσειρών, ο πιο κατάλληλος ρόλος για τις στατιστικές μεθόδους είναι να διορθώνουν κριτικές προβλέψεις. Η απλή μέθοδος διόρθωσης που χρησιμοποιήθηκε σε αυτό το κεφάλαιο ήταν, σε πολλές περιπτώσεις, αρκετή για να βελτιώσει σημαντικά την ορθότητα αφήνοντας έτσι ελάχιστο περιθώριο κέρδους από την λήψη μίας ανεξάρτητης στατιστικής πρόβλεψης και τον συνδυασμό αυτής με τις κριτικές προβλέψεις. Πέραν τούτου, η μέθοδος διόρθωσης φαίνεται να είναι υγιής (robust) καθώς βελτιώνει προβλέψεις, ή στην χειρότερη περίπτωση δεν τις επιδεινώνει, ακόμα και όταν εμφανίζονται διαφορετικοί τύπο μεροληψίας σε διαφορετικές περιόδους – αν και η αποτελεσματικότητα της μειώνεται σε αυτές τις περιπτώσεις.


Φυσικά, το μέγεθος στο οποίο μπορούν να γενικευθούν αυτά τα συμπεράσματα περιορίζεται από τις συνθήκες που επικρατούσαν στο εργαστήριο και στις δύο εταιρείες που εξετάστηκαν. Συγκεκριμένα, το σχετικά μικρό δείγμα που χρησιμοποιήθηκε στην εργαστηριακή μελέτη μπορεί να σημαίνει ότι υποτιμήθηκε η αποτελεσματικότητα της στρατηγικής «διόρθωσε και μετά συνδύασε», αν και ακόμα και αυτή η στρατηγική περιλάμβανε διόρθωση. Πράγματι, αν εξεταστούν μαζί, τα αποτελέσματα που παρουσιάζονται εδώ υπονοούν ότι, σε σχέση με τον συνδυασμό, η διόρθωση μπορεί να μην έχει παρουσιαστεί αρκετά ως μία προτεινόμενη τεχνική για να χρησιμοποιηθεί μαζί με τις συμπληρωματικές δυνάμεις των κριτικών και στατιστικών μεθόδων.

Παράρτημα


Σημειώστε ότι, σε αυτή την μελέτη, η μέθοδος διόρθωσης εφαρμόστηκε χωρίς διακρίσεις σε όλες τις σειρές με σκοπό την σύγκριση της απόδοσης τους. Μία εναλλακτική προσέγγιση θα περιλάμβανε έναν έλεγχο των εντός δείγματος (in sample) κριτικών προβλέψεων για μεροληψίες, πριν αποφασιστεί η εφαρμογή της διόρθωσης κατά Theil. Για να το πετύχουμε αυτό μπορούμε να εφαρμόσουμε ένα F-test για να ελέγξουμε την υπόθεση ότι a=0 και b=1 στην εξίσωση (2) (Johnson, 1972). Ωστόσο, τα στοιχεία από τον Goodwin (1997, 1998) δείχνουν ότι αυτός ο έλεγχος έχει λίγη αξία στην πρόβλεψη για το αν η διόρθωση θα βελτιώσει τις κριτικές προβλέψεις στις  εκτός δείγματος (out of sample) περιόδους. Αυτή τη στιγμή πραγματοποιούνται έρευνες για την ανάπτυξη βελτιωμένων μεθόδων για να αναγνωρίζεται αν η διόρθωση του Theil είναι κατάλληλη. Υπό την απουσία αυτών των βελτιωμένων μεθόδων, τα στοιχεία από αυτή τη μελέτη δείχνουν ότι η διόρθωση χωρίς διακρίσεις των κριτικών προβλέψεων αξίζει, πιθανότατα, να πραγματοποιηθεί.
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5. ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΚΡΙΤΙΚΩΝ και ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΩΝ ΠΡΟΒΛΕΨΕΩΝ ΜΕ ΧΡΗΣΗ Τ.Ν.Δ. σε ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΕΣ ΠΡΟΒΛΕΨΕΙΣ.

5.1 Νευρωνικό Δίκτυο για την Κριτική και στατιστική Πρόβλεψη.


Σκοπός μας είναι να κατασκευάσουμε ένα νευρωνικό δίκτυο που θα μπορεί να  προβλέπει την επίδραση ενός ή συνδυασμού κριτικών Γεγονότων που θα συμβούν στο μέλλον. Βλέπε Κεφ.3.2.


Το Μοντέλο αυτό θα πρέπει:
Α. Να επιλεγεί κατάλληλα η αρχιτεκτονική του.

Β. Να επιλεγούν τα Σετ Εκπαίδευσής του και να καθοριστούν οι εποχές εκπαίδευσης..

Γ. Να εκπαιδευτεί κατάλληλα.

Δ. Με δοσμένα μελλοντικά κριτικά γεγονότα, να κάνει πρόβλεψη για την επίδρασή τους στην Βασική Τάση.


Με βάση την μελέτη των Jea Kyu Lee και Chang Seon Yum, για την παραπάνω εφαρμογή, ένα νευρωνικό δίκτυο με ένα κρυμμένο επίπεδο και μία έξοδο είναι το κατάλληλο. Σχήμα 1 στην επόμενη σελίδα.
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Σχήμα 1.: Νευρωνικό δίκτυο για την εφαρμογή πρόβλεψης της επίδρασης Κριτικών Γεγονότων.

Παρακάτω εξετάζουμε τα βήματα του πληροφοριακού μας συστήματος όπως τα θέσαμε ήδη.

5.1.Α. ΕΠΙΛΟΓΗ ΚΑΤΑΛΛΗΛΟΥ Τ.Ν.Δ.

Το Τ.Ν.Δ. θα πρέπει να επιλέγεται ανάλογα με τις εισόδους (παράμετροι των κριτικών γεγονότων). Έτσι, αν έχουμε 3 κριτικά γεγονότα με 3 παραμέτρους το κάθε ένα, θα προκύψουν 9 είσοδοι, άρα το Νευρωνικό θα είναι της μορφής 9-χ-1 όπου χ οι νευρώνες του κρυμμένου επιπέδου.

Το κρυμμένο επίπεδο μπορεί να έχει από 1 έως 2*(είσοδοι)+1 νευρώνες σύμφωνα με το θεώρημα των Hecht-Nielsen, άρα στην περίπτωσή μας οι δυνατοί νευρώνες είναι 1-19.

Προκειμένου να καθορίσουμε το βέλτιστο νευρωνικό δίκτυο, θα δοκιμάσουμε όλες τις δυνατές αρχιτεκτονικές (19 στην περίπτωση των 9 εισόδων) και αυτή με το μικρότερο σφάλμα θα επιλεγεί. Έτσι, στον αλγόριθμό μας, επιλέγουμε τα 2/3 των Σετ Εκπαίδευσης και εκπαιδεύουμε (ΒΛΈΠΕ 5.3.Γ.) κάθε δυνατή αρχιτεκτονική για 50 εποχές (1 εποχή=1 πέρασμα το Σετ Εκπαίδευσης). Στο τέλος των 50 εποχών βλέπουμε το μέσο τετραγωνικό σφάλμα. 

Αφού περάσουμε όλες τις αρχιτεκτονικές, συγκρίνουμε τα σφάλματα και επιλέγουμε την αρχιτεκτονική εκείνη με το μικρότερο.

5.1.Β. ΕΠΙΛΟΓΗ ΣΕΤ ΕΚΠΑΙΔΕΥΣΗΣ ΚΑΙ ΕΠΟΧΩΝ ΕΚΠΑΙΔΕΥΣΗΣ.


Τα Σετ εκπαίδευσης πρέπει να είναι χαρακτηριστικά της χρονοσειράς και να καλύπτουν όλες τις πιθανές περιπτώσεις κριτικών γεγονότων. Είναι πολύ βασική η επιλογή των Σετ Εκπαίδευσης, αφού από αυτά εξαρτάται η άρτια λειτουργία του Τ.Ν.Δ.


Οι εποχές εκπαίδευσης πρέπει να επιλεγούν και αυτές με βάση το μέσο τετραγωνικό σφάλμα. Έτσι για την αρχιτεκτονική-νικητής που έχουμε επιλέξει, δοκιμάζουμε να τρέξουμε τα τελευταία 2/3 των Σετ Εκπαίδευσης για εποχές από 30 έως 1000. Στο τέλος των υπό-έλεγχο εποχών κρατάμε το μέσο τετραγωνικό σφάλμα.


Τέλος, συγκρίνουμε τα σφάλματα και επιλέγουμε για εποχή-νικητή αυτή με το μικρότερο.

5.1.Γ. ΕΚΠΑΙΔΕΥΣΗ Τ.Ν.Δ.


 Η εκπαίδευση του Τ.Ν.Δ. που έχει επιλεγεί γίνεται σε όλα τα Σετ Εκπαίδευσης για τόσες εποχές όσες βρήκαμε στον διαγωνισμό εποχών (5.1.Β.).


Ο αλγόριθμος που χρησιμοποιούμε είναι ο BackPropagation, που αποτελείται από τα σήματα ενεργοποίησης και τα σήματα σφάλματος. Στα σήματα ενεργοποίησης υπολογίζεται η έξοδος και στα σήματα σφάλματος αναδιοργανώνονται τα βάρη προκειμένου να μειωθεί το σφάλμα.
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Στο σχήμα 2. βλέπουμε τα σήματα αυτά.

Σχήμα 2.: Ροή σημάτων σε ένα τμήμα Τ.Ν.Δ. που τρέχει BackPropagation.


Αναλυτικότερα, οι υπολογισμού σε ευθεία φορά έχουν σαν αποτέλεσμα τις εξόδους κάθε νευρώνα και τελικά την τελική έξοδο. 

Γνωρίζοντας, όμως, την αναμενόμενη έξοδο, εξάγουμε το ολικό σφάλμα, το οποίο «μοιράζουμε» σε κάθε νευρώνα και με κατάλληλους υπολογισμούς διορθώνουμε τα βάρη των εισόδων του, έτσι ώστε στο επόμενο πέρασμα το ολικό λάθος να είναι μικρότερο.


Η Ροή των υπολογισμών στους νευρώνες φαίνεται και στο παρακάτω σχήμα:
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Σχήμα 3.: Γραφική αναπαράσταση της ροής των υπολογισμών.
BackPropagation

1. Αρχικοποίηση. Αρχικοποίηση των βαρών των συνδέσεων με μικρές τυχαίες τιμές ομοιόμορφα κατανεμημένες (συνήθως στο (-1,+1)).

2. Παρουσίαση των προτύπων εκπαίδευσης. Για κάθε πρότυπο του συνόλου εκτέλεση των σταδίων 3 και 4 που ακολουθούν.

3. [image: image58.jpg]u (n) = Zw‘”(n)y,f"“(n)



Υπολογισμοί ευθείας φοράς. Θεωρούμε το πρότυπο εκπαίδευσης |x(n), d(n)|, όπου x(n) είναι το διάνυσμα που εφαρμόζεται στην είσοδο του δικτύου και d(n) είναι το επιθυμητό διάνυσμα εξόδου του δικτύου. Υπολογισμός των σημάτων που προκύπτουν ανά επίπεδο. Η στάθμη ενεργοποίησης του νευρώνα j του επιπέδου l είναι 
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Όπου y(l-1)(n) είναι το σήμα εισόδου του νευρώνα I του προηγούμενου επιπέδου l-1, κατά την επανάληψη n, και w(l)ji(n) είναι το ΄βαρος της σύναψης του νευρώνα j του επιπέδου l που τροφοδοτείται από το νευρώνα I του επιπέδου l-1. Για I=0 έχουμε y0=-1 και wi0=θj είναι η τιμή πόλωσης. Χρησιμοποιώντας την υπερβολική εφαπτομένη σαν συνάρτηση ενεργοποίησης, η έξοδος για το νευρώνα j του επιπέδου l είναι
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Αν ο νευρώνας j ανήκει στο πρώτο κρυμμένο επίπεδο (l=1), θέτουμε
[image: image61.jpg]y$?(n) = 0;(n)



Όπου xj(n) είναι το j-οστό στοιχείο του διανύσματος εισόδου x(n). Αν ο νευρώνας ανήκει στο επίπεδο εξόδου (l=L), θέτουμε
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Έτσι, υπολογίζεται το σήμα σφάλματος

όπου dj(n) είναι το j-οστό στοιχείο του επιθυμητού διανύσματος εξόδου d(n).
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Υπολογισμοί ανάστροφης φοράς. Υπολογισμός των τιμών δ (τοπικές κλίσεις) προχωρώντας αντίστροφα στο δίκτυο ανά επίπεδο:
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για j στο επίπεδο εξόδου, και

για j σε κρυμμένο επίπεδο.
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Προσαρμογή των βαρών του επιπέδου l, σύμφωνα με τον κανόνα δέλτα:
Όπου n είναι ο ρυθμός μάθησης και α είναι η σταθερά momentum. Η σταθερά momentum αυξάνει τον ρυθμό μάθησης και λέγεται και όρος ορμής.

5. Επανάληψη. Οι υπολογισμοί επαναλαμβάνονται για τα λοιπά Σετ εκπαίδευσης, όσες φορές, όσο είναι οι εποχή-νικητής είτε εάν ξεπεραστεί ένα minimum σφάλμα

5.3.Δ. ΠΡΟΒΛΕΨΗ ΜΕ ΤΗΝ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΩΝ ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΓΕΓΟΝΟΤΩΝ


Σε αυτή τη φάση το Τ.Ν.Δ. είναι εκπαιδευμένο και έχει ειδικευτεί στο να μπορεί να προβλέπει την επίδραση που έχει ένας συνδυασμός κριτικών Γεγονότων στην υπό-μελέτη χρονοσειρά.


Ο προγνώστης, δίνει τώρα τα κριτικά γεγονότα που θα γίνουν στο άμεσο μέλλον και τα Τ.Ν.Δ. επιστρέφει την πρόβλεψη για την επίδρασή τους στην Βασική Τάση.
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Forecasting time Criteria ~ MAIN(NN|Filtered) ~ MAIN(NN|Filtered) + JUDGMENTAL(NN)  Effect of JUDGMENTAL(NN)
One-month ahead MSE 9315 7418 — 1897 (—20.3%)

MAE 85.8 76.9 —8.9(—10.4%)

MAPE 2.66 241 —0.25 (—9.4%)
Three-months ahcad  MSE 12144 9527 —2617 (—21.5%)

MAE 100.1 89.1 —11.0 (- 10.9%)

MAPE 3.17 2.82 —0.35 (= 11.0%)

MSE: mean squared errors, MAE: mean absolute errors, MAPE: mean absolute percentage errors.




Όπως είναι φυσικό όσο μακρύτερα ζητείται να γίνει πρόβλεψη, τόσο θα μεγαλώνει το σφάλμα. Eνδεικτικά παραθέτουμε το παρακάτω παράδειγμα που στηρίζει αυτή την άποψη. 

Σχήμα 4.: Η πρόβλεψη για 1 μήνα μετά έχει μικρότερο σφάλμα από αυτή για 3 μήνες μετά.

Το παράδειγμα αναφέρεται σε ένα πείραμα Κριτικής Πρόβλεψης, το οποίο εφαρμόστηκε σε χρονοσειρά για την ζήτηση πετρελαίου. Χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος που περιγράφεται στο σχήμα 3.2 και εκτός από την επίδραση του Νευρωνικού για τις Υποκειμενικές Προβλέψεις (Judgmental NN) στα αποτελέσματα του Νευρωνικού για την Βασική Τάση (MainNN/Filtered), φαίνονται και οι μετρήσεις σφάλματος (σφάλμα=απόκλιση της εξόδου από την αναμενόμενη τιμή). 

Το μέσο τετραγωνικό σφάλμα (MSE) για προβλέψεις σε βάθος ενός μήνα είναι μικρότερο από αυτό των προβλέψεων σε βάθος τριών μηνών.

5.2 Η ΓΛΩΣΣΑ DELPHI
Ο περιγραφόμενος αλγόριθμος, υλοποιήθηκε πιλοτικά σε Delphi. Το αποτέλεσμα ήταν μία αξιόπιστη και ευέλικτη εφαρμογή που μπορεί να εφαρμοστεί για την πρόβλεψη διαφόρων μεγεθών που εξαρτώνται από Υποκειμενικά Γεγονότα, όπως η κατανάλωση πετρελαίου, η εμφάνιση καιρικών φαινομένων, η εμφάνιση κρίσεων στο χρηματιστήριο κ.α.

Η Delphi επιλέχτηκε σε αυτήν την εφαρμογή κυρίως λόγω του αυθεντικού αντικειμενοστρεφούς χαρακτήρα της. 

Λέγοντας αντικειμενοστρεφής γλώσσα προγραμματισμού εννοούμε την γλώσσα που βασίζεται σε αντικείμενα, δηλαδή προγραμματιστικές οντότητες που περιέχουν τις μεθόδους καθώς και τις μεταβλητές στις οποίες ενεργούν οι μέθοδοι. Όλοι οι ορισμοί των μεταβλητών και των μεθόδων βρίσκονται μέσα στο αντικείμενο. Ο χρήστης ενός αντικειμένου μπορεί να αγνοήσει τις εσωτερικές συναρτήσεις και «βλέπει» μόνο τις δημόσιες (public) συναρτήσεις και μεταβλητές.

Εκτός από τα πλεονεκτήματα μιας αυθεντικής αντικειμενοστρεφής γλώσσας, η Delphi έχει και άλλα όπως το γεγονός ότι βασίζεται σε φόρμες, ο πολύ γρήγορος μεταγλωττιστής της,  η πολύ καλή υποστήριξη σε εφαρμογές Βάσεων Δεδομένων, η συγγένειά της με τον προγραμματισμό των Windows και το προηγμένο χαρακτηριστικό της χρήσης components.

5.3 ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΕΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΤΟΥ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ



Το Λογισμικό που κατασκευάσαμε, ακολούθησε ην διαδικασία:
ΕΡΕΥΝΗΣΗ ΤΗΣ ΙΔΕΑΣ -> ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ -> ΣΧΕΔΙΑΣΗ -> ΚΩΔΙΚΟΠΟΙΗΣΗ -> ΕΛΕΓΧΟΣ 

,σύμφωνα με το μοντέλο της ΙΕΕΕ.


Η διεργασία αυτή εντάσσεται στο μοντέλο του καταρράκτη, που χρησιμοποιήσαμε για την κατασκευή του Λογισμικού. Συγκεκριμένα, είναι μία παραλλαγή του αυθεντικού μοντέλου του καταρράκτη, βασιζόμενο σε προσαυξήσεις λειτουργικής ικανότητας.

[image: image67.jpg]e 20 10
Bty
ENKPOTH

[ramaEr A 10
ey





Το παρακάτω σχήμα δείχνει τα στάδια του μοντέλου αυτού:
Σχήμα 5.: Παραλλαγή του μοντέλου του καταρράκτη βασιζόμενη στις προσαυξήσεις λειτουργικής ικανότητας.

Στην περίπτωσή μας, είχαμε την προκαταρκτική σχεδίαση και 2 μόνο προσαυξήσεις σε αυτήν.

Προκαταρκτική σχεδίαση:

· Καταγράφτηκαν οι απαιτήσεις από το λογισμικό στην πρώτη φάση καθώς και οι απαιτήσεις από το σύστημα (Ανάλυση).

· Έγινε το Διάγραμμα Ροής του βασικού αλγορίθμου BackPropagation (Σχεδίαση)

· Γράφτηκε ο αλγόριθμος του BackPropagation στο αρχείο Backprop.pas μαζί με τις μεταβλητές και τις μεθόδους.

· Γράφτηκαν οι μέθοδοι και ορίστηκαν οι μεταβλητές για την χρήση πινάκων στο αρχείο Arrays.pas.
· Έγινε το User Interface για τον έλεγχο του προγράμματος

· Έγινε επικύρωση των απαιτήσεων που τέθηκαν σε αυτήν την φάση.
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Ακολουθούν 2 screenShots από το προκαταρκτικό μοντέλο:
Το Πρόγραμμα σε αυτή τη βασική του μορφή απλά ελέγχει την αξιοπιστία και σταθερότητα του αλγορίθμου BackPropagate. 

Το λάθος βρέθηκε πολύ μικρό και έτσι ικανοποιούνται οι απαιτήσεις που ζητήθηκαν αρχικά.
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Προσαύξηση 1.

· Συμπληρώθηκε το Διάγραμμα Ροής της προηγούμενης φάσης λεπτομερέστερα. (Σχεδίαση)

· Γράφτηκε το Νέο User Interface που περιλαμβάνει τις νέες λειτουργίες. Για την ικανοποίηση των νέων απαιτήσεων, κατασκευάστηκαν 3 νέες φόρμες, με τον αντίστοιχο κώδικα και την λειτουργικότητά τους (αντικείμενα).

· Κωδικοποιήθηκαν και διορθώθηκαν τα λάθη που παρουσιάστηκαν.

· Παραθέτουμε 2 ScreenShots από την 1η προσαύξηση του προγράμματος:
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Παρατηρούμε ότι δεν υποστηρίζεται η δυνατότητα των Υποκειμενικών Γεγονότων τα οποία έχουν διάφορες Υποκειμενικές Παραμέτρους σε αυτή την φάση του προγράμματος.
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Προσαύξηση 2.

· Συμπληρώθηκε το Διάγραμμα ροής της προηγούμενης φάσης με νέες λειτουργίες (Σχεδίαση)

· Έγινε επαλήθευση και διορθώθηκαν τα λάθη που βρέθηκαν.

· Έγινε τελικός έλεγχος του προγράμματος και συνένωση των τμημάτων του.

· Γράφτηκαν τα επεξηγηματικά σχόλια και διορθώθηκε η παρουσία του προγράμματος.

· Τα ScreenShots για την 2η προσαύξηση είναι τα ScreenShots του τελικού προγράμματος και βρίσκονται στο τέλος του κεφαλαίου αυτού.

5.4 ΡΟΗ ΤΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ


Αρχικά ζητείται από τον χρήστη να εισαγάγει τον αριθμό των Υποκειμενικών γεγονότων που επηρεάζουν την υπό-μελέτη χρονοσειρά.

Ακολούθως μπορεί να αλλάξει την προεπιλεγμένη ονομασία των Γεγονότων.


Του ζητείται να θέσει τον αριθμό των παραγόντων για κάθε ένα γεγονός που έχει ορίσει. 
Έπειτα, μπορεί να αλλάξει τις ονομασίες των παραγόντων αυτών.  

Τα συνολικά Υποκειμενικά Γεγονότα δεν πρέπει να ξεπερνούν τα 12. Αν ο αριθμός που εισαγάγει είναι μεγαλύτερος από το επιτρεπτό (12), τότε υποδεικνύεται η επιτρεπτή μέγιστη τιμή σε καθορισμένη θέση (Hint box).


Ομοίως, οι παράγοντες δεν πρέπει να ξεπερνούν τους 12. Αν αυτό συμβεί, το σύστημα ειδοποιεί τον χρήστη για το εύρος τιμών που του επιτρέπονται στο Hint box.

Το κουμπί "Προβολή Νευρωνικού", ανοίγει μία φόρμα που δείχνει τις δυνατές αρχιτεκτονικές που προκύπτουν από τις δεδομένες εισόδους. Σημειώνουμε εδώ ότι για λόγους ταχύτητας του προγράμματος, η φόρμα αυτή είναι προκατασκευασμένη από την εκκίνηση του προγράμματος. Σε πραγματικό χρόνο σχεδιάζονται μόνο οι γραμμές των συνάψεων και γίνονται φανερές ή κρύβονται οι ετικέτες των εισόδων.


Στην συνέχεια, ανοίγει η φόρμα της Βάσης Δεδομένων των Σετ Εκπαίδευσης. Εκεί φορτώνουμε κάποια βάση δεδομένων με τα Σετ Εκπαίδευσης που θα «διδάξουν» το Μοντέλο να γίνει προγνώστης. Κάθε εγγραφή της Βάσης Δεδομένων, περιέχει τις εισόδους και την επιθυμητή έξοδο γι αυτές. Το πρόγραμμα δεν μας αφήνει να συνεχίσουμε αν η Βάση Δεδομένων δεν έχει τουλάχιστον 3 Σετ Εκπαίδευσης. 

Κάθε φορά φαίνεται ποιο Σετ Εκπαίδευσης είναι φορτωμένο καθώς και το path του στον δίσκο.
Τη Βάση δεδομένων μπορούμε να την μεταβάλλουμε από το interface του ιδίου του προγράμματος με την βοήθεια του toolbar.


Εάν επιλέξουμε «ΑΚΥΡΟ», κλείνει η φόρμα και επιστρέφουμε στην αρχική όπου μπορούμε να μεταβάλλουμε τα στοιχεία του Νευρωνικού Δικτύου (Γεγονότα, Παράγοντες). Αντίθετα, εάν συνεχίσουμε, ανοίγει η φόρμα για την εκπαίδευση του Νευρωνικού.


Οι μπάρες στο επάνω μέρος της οθόνης, δείχνουν το μέσο τετραγωνικό σφάλμα σε κάθε φάση του αλγορίθμου. Το αριστερό μέρος επιλέγει το νευρωνικό και τις εποχές και το δεξί μέρος της οθόνης κάνει την τελική εκπαίδευση και τέλος την πρόβλεψη.


Με το πρώτο κουμπί γίνεται διαγωνισμός όλων των δυνατών Νευρωνικών κρατώντας σταθερές τις εποχές. Η αρχιτεκτονική εκείνη με το μικρότερο Μέσο Τετραγωνικό Σφάλμα είναι η νικήτρια.


Στη συνέχεια γίνεται ο διαγωνισμός εποχών στο Νευρωνικό-νικητής και επιλέγονται οι εποχές για τις οποίες το σφάλμα είναι το μικρότερο. Αξίζει να σημειώσουμε ότι εάν οι επαναλήψεις των Σετ Εκπαίδευσης ξεπεράσουν ένα όριο, τότε το σφάλμα μεγαλώνει.


Το κουμπί «2 σε 1» εκτελεί και τις δύο παραπάνω λειτουργίες ταυτόχρονα επιλέγοντας το καλύτερο νευρωνικό μαζί με την καλύτερη εποχή. Έτσι επιταχύνεται η διεργασία με κόστος, όμως, στην αξιοπιστία.


Με τα κουμπιά «Αποθήκευση» και «Άνοιγμα» μπορούμε να αποθηκεύσουμε το Μοντέλο του Νευρωνικού σε ένα αρχείο στον δίσκο όπως και να φορτώσουμε ένα ήδη αποθηκευμένο Νευρωνικό Δίκτυο και να το χρησιμοποιήσουμε για τις προβλέψεις μας.


Με την «Πλήρη Εκπαίδευση» το νευρωνικό-νικητής εκπαιδεύεται στο πλήρες Σετ Εκπαίδευσης για όσες εποχές βρήκαμε ότι έχουμε το μικρότερο σφάλμα.


Στην «Προβολή Τελικού Ν» φαίνεται το Νευρωνικό-νικητής, ενώ στις Τελικές Εισόδους, δίνονται οι τελικές είσοδοι και γίνεται η πρόβλεψη.

Ακολουθούν τα Διαγράμματα Ροής του προγράμματος:
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Παρακάτω ακολουθεί σε screen Shots η ροή του προγράμματος, ενώ στο τέλος υπάρχει ένα παράδειγμα από την μορφή αποθήκευσης του εκπαιδευμένου Τεχνητού Νευρωνικού Δικτύου σε αρχείο:
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Παραθέτουμε τώρα ένα παράδειγμα αρχείου, στο οποίο το πρόγραμμα αποθήκευσε ένα νευρωνικό δίκτυο. Δηλαδή τα χαρακτηριστικά της αρχιτεκτονικής του και τις τιμές των βαρών των συνάψεών του.

**************  Neural Netwark DATA **************

Inputs : 12

Hidden : 1

Outputs : 1

W01[0,1]=7,9781227377862E-72

W01[1,1]=-3,95935350947688

W01[2,1]=5,94018988683551

W01[3,1]=-34,5600273997498

W01[4,1]=-3,0397210705341

W01[5,1]=7,5598772738102

W01[6,1]=-33,3746676285727

W01[7,1]=-0,181823658129679

W01[8,1]=-3,40283660919081

W01[9,1]=7,62448604292898

W01[10,1]=-33,189753970967

W01[11,1]=-4,44321881004284

W01[12,1]=9,0739235341522

W12[0,1]=2,0650573244099

W12[1,1]=1,157100791228

6 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ – ΠΡΟΟΠΤΙΚΕΣ

6.1 Συμπεράσματα και Προοπτικές των μεθόδων κριτικής πρόβλεψης


Στα πλαίσια αυτής της εργασίας μελετήσαμε αναλυτικά το κεφάλαιο των κριτικών προβλέψεων, τόσο σε θεωρητικό όσο και σε πρακτικό επίπεδο. Από την έρευνα αυτή προκύπτουν σημαντικά συμπεράσματα για την χρησιμότητα αλλά και το μέλλον των κριτικών προβλέψεων, τα οποία παραθέτουμε στην συνέχεια.


Οι κριτικές προβλέψεις εφαρμόζονται σε πληθώρα περιπτώσεων καλύπτοντας όλο το φάσμα της ανθρώπινης δραστηριότητας, από τις απλούστερες περιπτώσεις όπως είναι ο οικογενειακός προγραμματισμός, μέχρι τις πιο σύνθετες όπως οι επενδυτικού τύπου προβλέψεις από εταιρείες και οργανισμούς και η αντιμετώπιση κρίσεων από κυβερνήσεις. Το γεγονός ότι αποτελούν την μοναδική εναλλακτική για την πρόβλεψη συστηματικών αλλαγών από καθιερωμένα πρότυπα και υπάρχουσες σχέσεις, καθιστά τις κριτικές προβλέψεις απαραίτητες. Όπως είδαμε, όμως, οι μεροληψίες και οι περιορισμοί αποτελούν αναπόσπαστο κομμάτι της ανθρώπινης κρίσης και, επομένως, όσοι πραγματοποιούν κριτικές προβλέψεις θα πρέπει να είναι ιδιαίτερα προσεκτικοί για να αποφύγουν τις αρνητικές τους συνέπειες.


Το ευρύτατο φάσμα εφαρμογών των κριτικών προβλέψεων έχει ως συνέπεια ο κλάδος αυτός να εξελίσσεται συνέχεια. Η μοναδικότητα της κάθε περίπτωσης οδηγεί σε μεγάλο αριθμό παραλλαγών των μεθόδων χωρίς να υπάρχεί ένα σταθερό μοντέλο κριτικής πρόβλεψης. Αυτή η ευελιξία και η δυνατότητα προσαρμογής είναι ένα μεγάλο πλεονέκτημα των κριτικών προβλέψεων, καθώς οι μέθοδοι μπορούν να προσαρμοστούν και να συνδυαστούν με κατάλληλο τρόπο ανάλογα με τις ανάγκες της επιχείρησης ή του οργανισμού που πραγματοποιεί την πρόβλεψη. 

Η μεγάλη πρόοδος της τεχνολογίας και των πληροφοριακών συστημάτων ευνοεί την εξέλιξη του κλάδου των κριτικών προβλέψεων. Αρκεί να αναφέρουμε ότι ένα μεγάλο μειονέκτημα της μεθόδου των Δελφών που παρουσιάσαμε, ήταν ότι είναι μία ιδιαίτερα χρονοβόρα διαδικασία. Με την σύγχρονη τεχνολογία, η αποστολή των ερωτηματολογίων και η λήψη των απαντήσεων για μία αλληλουχία της μεθόδου μπορεί να γίνει σε ελάχιστο χρόνο με την χρήση του ηλεκτρονικού ταχυδρομείου (email)
6.2 Προοπτικές του Πληροφοριακού συστήματος 

To πληροφοριακό σύστημα κριτικών επεμβάσεων που κατασκευάσαμε είναι ένα αρκετά σημαντικό βήμα, όμως σε αυτό μπορούν να γίνουν επεκτάσεις και βελτιώσεις.

Ενδεικτικά αναφέρουμε μερικές από αυτές:
Α) Αναθεώρηση των περιορισμών που έχουμε θέσει στο πρόγραμμα για τον αριθμό των Υποκειμενικών Παραγόντων και των Υποκειμενικών Γεγονότων. Οι περιορισμένοι σε 12 είσοδοι του Νευρωνικού δικτύου, μπορούν να επεκταθούν σε Ν, όπου Ν να καθορίζεται από τον χρήστη. Επίσης, μπορούν να αναθεωρηθούν οι περιορισμοί για το εύρος των τιμών των εισόδων που είναι (–7000,+7000).

Β) Η πλατφόρμα μπορεί να επεκταθεί ώστε να δέχεται Σέτ Εκπαίδευσης από ONLINE-Data Base SQL ή Oracle.

Γ) Το πρόγραμμα αυτό, με την προοπτική ότι μπορεί να χρησιμοποιηθεί από διαφορετικούς χρήστες για την κατασκευή διαφορετικού «Νευρωνικού Προγνώστη» κάθε φορά, μπορεί να ενταχθεί σε ένα μεγαλύτερο project όπου οι χρήστες – εταιρίες θα έχουν λογαριασμούς στον Judgmental Server. Από εκεί, θα μπορούν να φορτώνουν σε client εφαρμογή το Νευρωνικό Κριτικών Προβλέψεων στο οποίο έχουν κάνει register και να επιλέγουν την κατάλληλη αρχιτεκτονική που έχουν προ-εκπαιδεύσει. 

Με το Νευρωνικό αυτό, θα μπορούν να κάνουν τις προβλέψεις ή να προσθέσουν τα νέα στοιχεία της χρονοσειράς τους στα Σετ Εκπαίδευσης.

Το project που αναφέρουμε θα περιλαμβάνει client-server εφαρμογή με παράλληλη επεξεργασία των δεδομένων, security locks και SQL Data Base.
Η εφαρμογή αυτή, κάλο είναι να γίνει σε γλώσσα dot.Net για να χρησιμοποιηθούν όλα τα πλεονεκτήματα του internet-development που διαθέτει.

Δ) Επέκταση της εφαρμογής, χρησιμοποιώντας την μέθοδο Cross Validation για την εύρεση της κατάλληλης αρχιτεκτονικής και σαν κριτήριο τερματισμού της εκπαίδευσης.

Το σύστημα θα αποφασίζει ποια από τις δύο μεθόδους θα χρησιμοποιεί (την Default ή την Cross Validation) συγκρίνοντάς τες στην φάση της επιλογής της αρχιτεκτονικής και κρατώντας αυτή με το μικρότερο λάθος.

Ε) Ανάπτυξη του συστήματος σε πλήρες εκπαιδευτικό software  για Κριτικές Επεμβάσεις και Στατιστικές προβλέψεις.

Μερικές από τις βασικότερες μεθόδους που αναπτύχθηκαν στο κείμενο αυτό θα μοντελοποιηθούν σε ανεξάρτητα –έτοιμα προς χρήση- αντικείμενα, στα οποία θα περιλαμβάνονται οι αλγόριθμοι, οι τελεστές, και οι βοηθητικές συναρτήσεις.

Η πλατφόρμα θα έχει τη δυνατότητα να κάνει προβλέψεις σε δοσμένη χρονοσειρά με σε όλες τις μεθόδους ή κατ’ επιλογή. Θα κρατιόνται μετρήσεις για την ταχύτητα έκβασης, το σφάλμα (MSE), τα χρησιμοποιούμενα resources κ.α. Τέλος θα συγκρίνονται οι μέθοδοι με βάση όλα αυτά τα κριτήρια.

ΣΤ) Δημιουργία ενός project «ΕΚΠΑΙΔΕΥΣΗ ΠΡΟΓΝΩΣΤΗ» το οποίο θα περιλαμβάνει μία εφαρμογή κριτικών επεμβάσεων βασισμένη σε Ασαφές Νευρωνικό Δίκτυο, κατάλληλα επιλεγμένο και προσαρμοσμένο σε μία συγκεκριμένη εφαρμογή όπως: Πρόγνωση Κρίσεων στο Ελληνικό Χρηματιστήριο, Πρόγνωση Καιρικών Φαινομένων, Πρόγνωση της απόκλισης των μετοχών ενός κλάδου π.χ. Κατασκευαστικές, κ.α.

Το Μοντέλο Τ.Ν.Δ., προκειμένου να ειδικευτεί σε πολύ μεγάλο βαθμό στον ρόλο του, θα είναι ογκώδες (πολλά ενδιάμεσα επίπεδα). Επίσης η συνεχής εκπαίδευσή του θα μετράται για να μην έχουμε το φαινόμενο της υπερεκπαίδευσης  Υπερεκπαίδευση συμβαίνει όταν αρχίζει το Νευρωνικό να μαθαίνει τόσο καλά ένα Σέτ Εκπαίδευσης που «σβήνει» τις προ-αποθηκευμένες εμπειρίες του και τις αντικαθιστά με αυτές για το τρέχον Σετ. Δηλαδή έχουμε τάση για μονομέρεια ή αλλιώς χάνεται η γενικευμένη γνώση του.

Το Μοντέλο μας κάποια στιγμή θα γίνει ένας αρκετά αξιόπιστος ΠΡΟΓΝΩΣΤΗΣ για την εφαρμογή που ειδικεύτηκε. Τόσο, ώστε να ξεπερνάει τους «συναδέλφους» του ανθρώπους-προγνώστες στο αντικείμενό του.

Τονίζουμε πάλι ότι θα πρέπει να δοθεί βαρύτητα στην επιλογή της αρχιτεκτονικής και των Σετ Εκπαίδευσης. Ίσως είναι σκόπιμο η αρχική περίοδος των 6 μηνών να αφιερωθεί μόνο στην σωστή επιλογή αυτής.

6.3 Προοπτικές των μεθόδων Κριτικών Επεμβάσεων σε Στατιστικές Προβλέψεις με χρήση Τ.Ν.Δ. 

Ακολουθούν μερικές Προοπτικές που σκεφτήκαμε ως προς την μεθοδολογία των Κριτικών Επεμβάσεων.

Α) Στο κεφάλαιο 3. ασχοληθήκαμε με την μέθοδο  της Υποκειμενικής Κριτικής επέμβασης στα Ιστορικά Δεδομένα χρονοσειρών με την βοήθεια τεχνητών νευρωνικών δικτύων ενός κρυμμένου επιπέδου. Όμως υπάρχει πειστική επιχειρηματολογία για την χρήση ασαφών νευρωνικών δικτύων μαζί με τα τεχνητά νευρωνικά, ώστε η πρόβλεψη να είναι όσο το δυνατόν πιο αξιόπιστη. 

Με την μέθοδο των ασαφών νευρωνικών, μπορούμε να «καταγράψουμε» και να «αποθηκεύσουμε» την γνώση που κατέχουν οι κορυφαίοι προγνώστες στο επίπεδο του ελέγχου (control). 

Το μυαλό του ανθρώπου δουλεύει «ασαφώς» όταν πρόκειται για υψηλές νοητικές διεργασίες. Έτσι και στην περίπτωσή μας οι επιδόσεις του Ασαφούς Νευρωνικού  θα είναι μεγάλες. Φυσικά μαζί με το Τεχνητό Νευρωνικό Δίκτυο που χρειάζεται για τις χαμηλότερες «νοητικά» διεργασίες.
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Παραθέτουμε τον προτεινόμενο αλγόριθμο από τους R.J. Kuo και K.C. Xue:

Σχήμα 1.: Μεθοδολογία Κριτικών Προβλέψεων με χρήση Ασαφών και Τεχνητών Νευρωνικών Δικτύων.
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Οι διαφορές των Τεχνιτών Νευρωνικών Δικτύων (Τ.Ν.Δ.) και Ασαφών Νευρωνικών Δικτύων (Α.Ν.Δ.) φαίνονται στα παρακάτω σχήματα 3. και 4.:
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Σχήμα 3.: Τεχνητό Νευρωνικό Δίκτυο

Σχήμα 4.: Ασαφές Νευρωνικό Δίκτυο

Παρατηρούμε ότι στο Ασαφές Νευρωνικό, χρησιμοποιούνται ασυμετρικές Gausian συναρτήσεις σε κάθε νευρώνα, σε αντίθεση εμ το Τ.Ν.Δ.

Β) Οι Μέθοδος των Κριτικών επεμβάσεων μπορεί να συγκριθεί με τις λοιπές μεθόδους, όπως το Regression ή η AHP. Η σύγκριση θα γίνει σε διαφορετικές χρονοσειρές για το πλήρες της έρευνας.

Θα ήταν χρήσιμο να καταγραφούν τα στοιχεία που θα προκύψουν από την σύγκριση, καθώς και ένας πίνακας που θα δείχνει σε ποιες εφαρμογές υπερτερεί ποιος αλγόριθμος.

Η επέκταση αυτή μπορεί να συνδυαστεί με την προοπτική του πληροφοριακού συστήματος που προ-αναφέραμε στο 6.2.Ε.

unit all;

interface

uses

  Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,

  BackProp, StdCtrls, ExtCtrls, ComCtrls, Menus, Mask, DBCtrls, Arrays,

  DBaccess;

type

  TForm1 = class(TForm)

    About: TButton;

    Panel1: TPanel;

    Label1: TLabel;

    Edit1: TEdit;

    PARCreate: TButton;

    Input1: TEdit;

    Input2: TEdit;

    Input3: TEdit;

    Input4: TEdit;

    Input5: TEdit;

    Input6: TEdit;

    Input7: TEdit;

    Input8: TEdit;

    Input9: TEdit;

    Input10: TEdit;

    Input11: TEdit;

    Input12: TEdit;

    Label5: TLabel;

    ShowNN1: TButton;

    TrainNN1: TButton;

    Label2: TLabel;

    paraName: TLabel;

    Bevel1: TBevel;

    paragon1: TEdit;

    paragon2: TEdit;

    paragon3: TEdit;

    paragon4: TEdit;

    paragon5: TEdit;

    paragon6: TEdit;

    paragon7: TEdit;

    paragon8: TEdit;

    paragon9: TEdit;

    paragon10: TEdit;

    paragon11: TEdit;

    paragon12: TEdit;

    Bevel2: TBevel;

    Bevel3: TBevel;

    paragNo: TEdit;

    INPCreate: TButton;

    Hints: TLabel;

    Bevel4: TBevel;

    Image1: TImage;

    Label3: TLabel;

    procedure FormCreate(Sender: TObject);

    procedure AboutClick(Sender: TObject);

    procedure Edit1Click(Sender: TObject);

    procedure Edit1Change(Sender: TObject);

    procedure paragNoClick(Sender: TObject);

    procedure paragNoChange(Sender: TObject);

    procedure PARCreateClick(Sender: TObject);

    procedure paragon1Click(Sender: TObject);

    procedure paragon1Exit(Sender: TObject);

    procedure paragon2Click(Sender: TObject);

    procedure paragon2Exit(Sender: TObject);

    procedure paragon3Click(Sender: TObject);

    procedure paragon3Exit(Sender: TObject);

    procedure paragon4Click(Sender: TObject);

    procedure paragon4Exit(Sender: TObject);

    procedure paragon5Click(Sender: TObject);

    procedure paragon5Exit(Sender: TObject);

    procedure paragon6Click(Sender: TObject);

    procedure paragon6Exit(Sender: TObject);

    procedure paragon7Click(Sender: TObject);

    procedure paragon7Exit(Sender: TObject);

    procedure paragon8Click(Sender: TObject);

    procedure paragon8Exit(Sender: TObject);

    procedure paragon9Click(Sender: TObject);

    procedure paragon9Exit(Sender: TObject);

    procedure paragon10Click(Sender: TObject);

    procedure paragon10Exit(Sender: TObject);

    procedure paragon11Click(Sender: TObject);

    procedure paragon11Exit(Sender: TObject);

    procedure paragon12Click(Sender: TObject);

    procedure paragon12Exit(Sender: TObject);

    procedure Input1Click(Sender: TObject);

    procedure Input1Exit(Sender: TObject);

    procedure Input2Click(Sender: TObject);

    procedure Input2Exit(Sender: TObject);

    procedure Input3Click(Sender: TObject);

    procedure Input3Exit(Sender: TObject);

    procedure Input4Click(Sender: TObject);

    procedure Input4Exit(Sender: TObject);

    procedure Input5Click(Sender: TObject);

    procedure Input5Exit(Sender: TObject);

    procedure Input6Click(Sender: TObject);

    procedure Input6Exit(Sender: TObject);

    procedure Input7Click(Sender: TObject);

    procedure Input7Exit(Sender: TObject);

    procedure Input8Click(Sender: TObject);

    procedure Input8Exit(Sender: TObject);

    procedure Input9Click(Sender: TObject);

    procedure Input9Exit(Sender: TObject);

    procedure Input10Click(Sender: TObject);

    procedure Input10Exit(Sender: TObject);

    procedure Input11Click(Sender: TObject);

    procedure Input11Exit(Sender: TObject);

    procedure Input12Click(Sender: TObject);

    procedure Input12Exit(Sender: TObject);

    procedure ShowNN1Click(Sender: TObject);

    procedure TrainNN1Click(Sender: TObject);

    procedure INPCreateClick(Sender: TObject);

  private

  public

    J_no, Jevents, paragon: integer;

   inp: TStringArray;

   end;

var

  Form1: TForm1;

  k:boolean;

  tparag, tparag2:integer;

implementation

uses AboutF, DispNN, DBtable;

{$R *.DFM}

{Form Creator: Create About Box, Convert it to Splash,

Enable Timer}

procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);

var

   SplashAbout: TAboutBox;

begin

  // create and show the splash form

  SplashAbout := TAboutBox.Create (Application);

  SplashAbout.MakeSplash;

  // get rid of the splash form, after a while

  SplashAbout.Timer1.Enabled := True;

end;

{ABOUT button: Create if not already created and Show ABOUT Form}

procedure TForm1.AboutClick(Sender: TObject);

begin

  if not Assigned (AboutBox) then

    AboutBox := TAboutBox.Create (Application);

{ShowModal depends on the ModalResult value}

  AboutBox.ShowModal;

end;

{Jevents Number, Paragons Number Field}

procedure TForm1.Edit1Click(Sender: TObject);

begin

 {Delete pre-existing value when clicked}

 Edit1.Text := '';

 {Suggest the valid value when clicked and suggestion not already made}

 if (Label1.Caption <> 'Integer value between 1 and 12') then

 begin

  Label1.Font.Style := [];

  Label1.Font.Size := 10;

  Label1.Width := 238;

  {Intitiazile Visible status of Buttons}

  ShowNN1.Enabled := False;

  TrainNN1.Enabled := False;

  INPcreate.Enabled:=false;

  Label1.Caption := 'Ακέραιος μεταξύ 1 και 12';

 end

end;

procedure TForm1.Edit1Change(Sender: TObject);

begin

 {Once any value entered, Button status is reset to Not_Enabled}

 PARCreate.Enabled := False;

 if (Edit1.Text <> '')

 then

  {Check if value is valid 0<x<13}

  if (StrToInt(Edit1.Text)>0) and (StrToInt(Edit1.Text)<=12)

  then

  begin

   {If valid_calue, then assign to Jevents and enable button}

   Jevents := StrToInt(Edit1.Text);

   PARCreate.Enabled :=True;

   Label1.Caption := 'ΑριΘμός Κριτικών Γεγονότων :';

   Label1.Font.Style := [];

   Label1.Width := 200;

  end

  else

  begin

   {If not valid_value, then Suggest valid range in Hints box

   and reset button.Enabled status}

   Hints.Visible:=true;

   Bevel4.Visible:=true;

   Hints.Caption := 'Ακέραιος μεταξύ 1 και 12';

   Hints.Font.Style := [fsBold];

   Hints.Width := 97;

   Hints.Left:=648;

   PARCreate.Enabled := False;

  end;

end;

{-----------------------------------------}

procedure TForm1.paragNoClick(Sender: TObject);

begin

 {Once INPUTS_No clicked, delete previous value

 and hide Hints Box }

 paragNo.Text := '';

 Hints.Visible:=False;

 Bevel4.Visible:=False;

end;

procedure TForm1.paragNoChange(Sender: TObject);

begin

 {Reset INPUTS_Create button and check the value inserted}

 INPCreate.Enabled := False;

 {Value has not to be '' to be processed <- prevent exeption}

 if (paragNo.Text <> '')

 then

  {Check if value 0<x<13}

  if (StrToInt(paragNo.Text)>0) and (StrToInt(paragNo.Text)<=12)

  then

  begin

   {If value between limits, then assign to pararon

   and enable INPUTS_Create Button}

   paragon := StrToInt(paragNo.Text);

   INPCreate.Enabled :=True;

  end

  else

  begin

   {If value not beyong limits, then Suggest value range ion Hints Box

   and disable INPUTS_Create button}

   Hints.Visible:=true;

   Bevel4.Visible:=true;

   Hints.Caption := 'Ακέραιος μεταξύ 1 και 12';

   Hints.Font.Style := [fsBold];

   {Restore Default Width, Left_offset values}

   Hints.Width := 97;

   Hints.Left:=648;

   INPCreate.Enabled := False;

  end;

end;

{----------------------------------------}

{HANDLE PARAGON_CREATE BUTTON}

procedure TForm1.PARCreateClick(Sender: TObject);

begin

 {Reset Hints Box status}

 Hints.Visible:=False;

 Bevel4.Visible:=False;

 {If PARAGON_CREATE button is clicked, INPUTS_Create button is enabled

 because default INPUTS_No value =1 is permitted too}

 INPCreate.Enabled := True;

 {INPUTS_No box is visible, SHOW_NN and TRAIN_NN buttons Enabled}

 paragNo.Visible := True;

 ShowNN1.Enabled := True;

 TrainNN1.Enabled := True;

 {Make visible other labels too}

 Label5.Visible := true;

 Label2.Visible := true;

 {In the lable, the INPUT name is initialized with the INPUT1 name}

 paraName.Visible :=true;

 paraName.Caption:=paragon1.Text;

 {Reset visible status of the Paragon Edit Boxes}

 paragon1.Visible := False;

 paragon2.Visible := False;

 paragon3.Visible := False;

 paragon4.Visible := False;

 paragon5.Visible := False;

 paragon6.Visible := False;

 paragon7.Visible := False;

 paragon8.Visible := False;

 paragon9.Visible := False;

 paragon10.Visible := False;

 paragon11.Visible := False;

 paragon12.Visible := False;

 {Reset visible status of the Input Edit Boxes}

  input1.visible:=false;

  input2.visible:=false;

  input3.visible:=false;

  input4.visible:=false;

  input5.visible:=false;

  input6.visible:=false;

  input7.visible:=false;

  input8.visible:=false;

  input9.visible:=false;

  input10.visible:=false;

  input11.visible:=false;

  input12.visible:=false;

 {By default Create 13 places for the INPUT names, since it is more

 resource-consumming to alter the array at every input change for every

 Parameter and less flexible to create a button indicating finalization process.}

 inp:=TStringArray.Create(13);

 {Initialize J_No=INPUTS_No, tparag=current-Parameters_No-inserted,

 tparag2=counter_of_numbers_button_is_pressed}

 J_no:=0;

 tparag:=1;

 tparag2:=1;

 {Make Paragon Edit Boxes visible, depending on the Jevents value inserted}

 if Jevents > 0 then

 begin

  paragon1.Visible:=true;

  if Jevents > 1 then

  begin

   paragon2.Visible:=true;

   if Jevents > 2 then

   begin

    paragon3.Visible:=true;

    if Jevents > 3 then

    begin

     paragon4.Visible:=true;

     if Jevents > 4 then

     begin

      paragon5.Visible:=true;

      if Jevents > 5 then

      begin

       paragon6.Visible:=true;

       if Jevents > 6 then

       begin

        paragon7.Visible:=true;

        if Jevents > 7 then

        begin

         paragon8.Visible:=true;

         if Jevents > 8 then

         begin

          paragon9.Visible:=true;

          if Jevents > 9 then

          begin

           paragon10.Visible:=true;

           if Jevents > 10 then

           begin

            paragon11.Visible:=true;

            if Jevents > 11 then

            begin

             paragon12.Visible:=true;

            end

           end

          end

         end

        end

       end

      end

     end

    end

   end

  end

 end

end;

{paragon1 Handle}

procedure TForm1.paragon1Click(Sender: TObject);

begin

 if paragon1.Text = 'Παράγ.1'

 then

  paragon1.Text := '';

 paraName.Caption:=paragon1.Text;

end;

procedure TForm1.paragon1Exit(Sender: TObject);

begin

 If paragon1.Text = ''

 Then

  paragon1.Text := 'Παράγ.1';

 paraName.Caption:=paragon1.Text;

end;

{paragon2 Handle}

procedure TForm1.paragon2Click(Sender: TObject);

begin

 if paragon2.Text = 'Παράγ.2'

 then

 paragon2.Text := '';

end;

procedure TForm1.paragon2Exit(Sender: TObject);

begin

 If paragon2.Text = ''

 Then

  paragon2.Text := 'Παράγ.2';

end;

{paragon3 Handle}

procedure TForm1.paragon3Click(Sender: TObject);

begin

 if paragon3.Text = 'Παράγ.3'

 then

 paragon3.Text := '';

end;

procedure TForm1.paragon3Exit(Sender: TObject);

begin

 If paragon3.Text = ''

 Then

  paragon3.Text := 'Παράγ.3';

end;

{paragon4 Handle}

procedure TForm1.paragon4Click(Sender: TObject);

begin

 if paragon4.Text = 'Παράγ.4'

 then

 paragon4.Text := '';

end;

procedure TForm1.paragon4Exit(Sender: TObject);

begin

 If paragon4.Text = ''

 Then

  paragon4.Text := 'Παράγ.4';

end;

{paragon5 Handle}

procedure TForm1.paragon5Click(Sender: TObject);

begin

 if paragon5.Text = 'Παράγ.5'

 then

 paragon5.Text := '';

end;

procedure TForm1.paragon5Exit(Sender: TObject);

begin

 If paragon5.Text = ''

 Then

  paragon5.Text := 'Παράγ.5';

end;

{paragon6 Handle}

procedure TForm1.paragon6Click(Sender: TObject);

begin

 if paragon6.Text = 'Παράγ.6'

 then

 paragon6.Text := '';

end;

procedure TForm1.paragon6Exit(Sender: TObject);

begin

 If paragon6.Text = ''

 Then

  paragon6.Text := 'Παράγ.6';

end;

{paragon7 Handle}

procedure TForm1.paragon7Click(Sender: TObject);

begin

 if paragon7.Text = 'Παράγ.7'

 then

 paragon7.Text := '';

end;

procedure TForm1.paragon7Exit(Sender: TObject);

begin

 If paragon7.Text = ''

 Then

  paragon7.Text := 'Παράγ.7';

end;

{paragon8 Handle}

procedure TForm1.paragon8Click(Sender: TObject);

begin

 if paragon8.Text = 'Παράγ.8'

 then

 paragon8.Text := '';

end;

procedure TForm1.paragon8Exit(Sender: TObject);

begin

 If paragon8.Text = ''

 Then

  paragon8.Text := 'Παράγ.8';

end;

{paragon9 Handle}

procedure TForm1.paragon9Click(Sender: TObject);

begin

 if paragon9.Text = 'Παράγ.9'

 then

 paragon9.Text := '';

end;

procedure TForm1.paragon9Exit(Sender: TObject);

begin

 If paragon9.Text = ''

 Then

  paragon9.Text := 'Παράγ.9';

end;

{paragon10 Handle}

procedure TForm1.paragon10Click(Sender: TObject);

begin

 if paragon10.Text = 'Παράγ.10'

 then

 paragon10.Text := '';

end;

procedure TForm1.paragon10Exit(Sender: TObject);

begin

 If paragon10.Text = ''

 Then

  paragon10.Text := 'Παράγ.10';

end;

{paragon11 Handle}

procedure TForm1.paragon11Click(Sender: TObject);

begin

 if paragon11.Text = 'Παράγ.11'

 then

 paragon11.Text := '';

end;

procedure TForm1.paragon11Exit(Sender: TObject);

begin

 If paragon11.Text = ''

 Then

  paragon11.Text := 'Παράγ.11';

end;

{paragon12 Handle}

procedure TForm1.paragon12Click(Sender: TObject);

begin

 if paragon12.Text = 'Παράγ.12'

 then

 paragon12.Text := '';

end;

procedure TForm1.paragon12Exit(Sender: TObject);

begin

 If paragon12.Text = ''

 Then

  paragon12.Text := 'Παράγ.12';

end;

{---------------------------}

{Input1 Handle}

procedure TForm1.Input1Click(Sender: TObject);

begin

 if Input1.Text = 'Είσοδος1'

 then

 Input1.Text := '';

end;

procedure TForm1.Input1Exit(Sender: TObject);

begin

 If Input1.Text = ''

 Then

  Input1.Text := 'Είσοδος1';

 inp[1]:=Input1.Text;

end;

{Input2 Handle}

procedure TForm1.Input2Click(Sender: TObject);

begin

 if Input2.Text = 'Είσοδος2'

 then

 Input2.Text := '';

end;

procedure TForm1.Input2Exit(Sender: TObject);

begin

 If Input2.Text = ''

 Then

  Input2.Text := 'Είσοδος2';

 inp[2]:=Input2.Text;

end;

{Input3 Handle}

procedure TForm1.Input3Click(Sender: TObject);

begin

 if Input3.Text = 'Είσοδος3'

 then

 Input3.Text := '';

end;

procedure TForm1.Input3Exit(Sender: TObject);

begin

 If Input3.Text = ''

 Then

  Input3.Text := 'Είσοδος3';

 inp[3]:=Input3.Text;

end;

{Input4 Handle}

procedure TForm1.Input4Click(Sender: TObject);

begin

 if Input4.Text = 'Είσοδος4'

 then

 Input4.Text := '';

end;

procedure TForm1.Input4Exit(Sender: TObject);

begin

 If Input4.Text = ''

 Then

  Input4.Text := 'Είσοδος4';

 inp[4]:=Input4.Text;

end;

{Input5 Handle}

procedure TForm1.Input5Click(Sender: TObject);

begin

 if Input5.Text = 'Είσοδος5'

 then

 Input5.Text := '';

end;

procedure TForm1.Input5Exit(Sender: TObject);

begin

 If Input5.Text = ''

 Then

  Input5.Text := 'Είσοδος5';

 inp[5]:=Input5.Text;

end;

{Input6 Handle}

procedure TForm1.Input6Click(Sender: TObject);

begin

 if Input6.Text = 'Είσοδος6'

 then

 Input6.Text := '';

end;

procedure TForm1.Input6Exit(Sender: TObject);

begin

 If Input6.Text = ''

 Then

  Input6.Text := 'Είσοδος6';

 inp[6]:=Input6.Text;

end;

{Input7 Handle}

procedure TForm1.Input7Click(Sender: TObject);

begin

 if Input7.Text = 'Είσοδος7'

 then

 Input7.Text := '';

end;

procedure TForm1.Input7Exit(Sender: TObject);

begin

 If Input7.Text = ''

 Then

  Input7.Text := 'Είσοδος7';

 inp[7]:=Input7.Text;

end;

{Input8 Handle}

procedure TForm1.Input8Click(Sender: TObject);

begin

 if Input8.Text = 'Είσοδος8'

 then

 Input8.Text := '';

end;

procedure TForm1.Input8Exit(Sender: TObject);

begin

 If Input8.Text = ''

 Then

  Input8.Text := 'Είσοδος8';

 inp[8]:=Input8.Text;

end;

{Input9 Handle}

procedure TForm1.Input9Click(Sender: TObject);

begin

 if Input9.Text = 'Είσοδος9'

 then

 Input9.Text := '';

end;

procedure TForm1.Input9Exit(Sender: TObject);

begin

 If Input9.Text = ''

 Then

  Input9.Text := 'Είσοδος9';

 inp[9]:=Input9.Text;

end;

{Input10 Handle}

procedure TForm1.Input10Click(Sender: TObject);

begin

 if Input10.Text = 'Είσοδος10'

 then

 Input10.Text := '';

end;

procedure TForm1.Input10Exit(Sender: TObject);

begin

 If Input10.Text = ''

 Then

  Input10.Text := 'Είσοδος10';

 inp[10]:=Input10.Text;

end;

{Input11 Handle}

procedure TForm1.Input11Click(Sender: TObject);

begin

 if Input11.Text = 'Είσοδος11'

 then

 Input11.Text := '';

end;

procedure TForm1.Input11Exit(Sender: TObject);

begin

 If Input11.Text = ''

 Then

  Input11.Text := 'Είσοδος11';

 inp[11]:=Input11.Text;

end;

{Input12 Handle}

procedure TForm1.Input12Click(Sender: TObject);

begin

 if Input12.Text = 'Είσοδος12'

 then

 Input12.Text := '';

end;

procedure TForm1.Input12Exit(Sender: TObject);

begin

 If Input12.Text = ''

 Then

  Input12.Text := 'Είσοδος12';

 inp[12]:=Input12.Text;

end;

{---------------------------}
{SHOW NEURAL NETWORK CURRENT LAYOUT & WITH POSSIBLE HIDDEN NEURONS}

procedure TForm1.ShowNN1Click(Sender: TObject);

begin

  {If not already created, Create DISP}

  if not Assigned (Disp) then

    Disp := TDisp.Create (Application);

 {Show DISP=make visible}

 Disp.Show;

 {Use Canvas to draw Neural Network Graphics}

 {Create Default lines from Hidden Layer to Output Neuron}

 Disp.Canvas.MoveTo(180,160);

 Disp.Canvas.LineTo(250,70);

 Disp.Canvas.LineTo(210,160);

 Disp.Canvas.MoveTo(240,160);

 Disp.Canvas.LineTo(250,70);

 Disp.Canvas.LineTo(270,160);

 Disp.Canvas.MoveTo(300,160);

 Disp.Canvas.LineTo(250,70);

 Disp.Canvas.LineTo(330,160);

 Disp.Canvas.MoveTo(360,160);

 Disp.Canvas.LineTo(250,70);

 Disp.Update;

 {If INPUTS_No >=1 then draw all newron lines starting from Neuron1}

 If J_no>=1 then

 Begin

  Disp.Canvas.MoveTo(170,180);

  Disp.Canvas.LineTo(30,370);

  Disp.Canvas.LineTo(210,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(250,180);

  Disp.Canvas.LineTo(30,370);

  Disp.Canvas.LineTo(290,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(330,180);

  Disp.Canvas.LineTo(30,370);

  Disp.Canvas.LineTo(370,180);

 {If INPUTS_No >=2 then draw all newron lines starting from Neuron2}

  if J_no>=2 then

  begin

  Disp.Canvas.MoveTo(170,180);

  Disp.Canvas.LineTo(90,370);

  Disp.Canvas.LineTo(210,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(250,180);

  Disp.Canvas.LineTo(90,370);

  Disp.Canvas.LineTo(290,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(330,180);

  Disp.Canvas.LineTo(90,370);

  Disp.Canvas.LineTo(370,180);

 {If INPUTS_No >=3 then draw all newron lines starting from Neuron3}

   if J_no >= 3 then

   begin

  Disp.Canvas.MoveTo(170,180);

  Disp.Canvas.LineTo(140,370);

  Disp.Canvas.LineTo(210,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(250,180);

  Disp.Canvas.LineTo(140,370);

  Disp.Canvas.LineTo(290,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(330,180);

  Disp.Canvas.LineTo(140,370);

  Disp.Canvas.LineTo(370,180);

 {If INPUTS_No >=4 then draw all newron lines starting from Neuron4}

    if J_no >= 4 then

    begin

  Disp.Canvas.MoveTo(170,180);

  Disp.Canvas.LineTo(200,370);

  Disp.Canvas.LineTo(210,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(250,180);

  Disp.Canvas.LineTo(200,370);

  Disp.Canvas.LineTo(290,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(330,180);

  Disp.Canvas.LineTo(200,370);

  Disp.Canvas.LineTo(370,180);

  {If INPUTS_No >=5 then draw all newron lines starting from Neuron5}

     if J_no >= 5 then

     begin

  Disp.Canvas.MoveTo(170,180);

  Disp.Canvas.LineTo(250,370);

  Disp.Canvas.LineTo(210,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(250,180);

  Disp.Canvas.LineTo(250,370);

  Disp.Canvas.LineTo(290,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(330,180);

  Disp.Canvas.LineTo(250,370);

  Disp.Canvas.LineTo(370,180);

  {If INPUTS_No >=6 then draw all newron lines starting from Neuron6}

      if J_no >= 6 then

      begin

  Disp.Canvas.MoveTo(170,180);

  Disp.Canvas.LineTo(310,370);

  Disp.Canvas.LineTo(210,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(250,180);

  Disp.Canvas.LineTo(310,370);

  Disp.Canvas.LineTo(290,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(330,180);

  Disp.Canvas.LineTo(310,370);

  Disp.Canvas.LineTo(370,180);

  {If INPUTS_No >=7 then draw all newron lines starting from Neuron7}

       if J_no >= 7 then

       begin

  Disp.Canvas.MoveTo(170,180);

  Disp.Canvas.LineTo(360,370);

  Disp.Canvas.LineTo(210,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(250,180);

  Disp.Canvas.LineTo(360,370);

  Disp.Canvas.LineTo(290,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(330,180);

  Disp.Canvas.LineTo(360,370);

  Disp.Canvas.LineTo(370,180);

  {If INPUTS_No >=8 then draw all newron lines starting from Neuron8}

        if J_no>=8 then

        begin

  Disp.Canvas.MoveTo(170,180);

  Disp.Canvas.LineTo(420,370);

  Disp.Canvas.LineTo(210,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(250,180);

  Disp.Canvas.LineTo(420,370);

  Disp.Canvas.LineTo(290,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(330,180);

  Disp.Canvas.LineTo(420,370);

  Disp.Canvas.LineTo(370,180);

  {If INPUTS_No >=9 then draw all newron lines starting from Neuron9}

         if J_no >= 9 then

         begin

  Disp.Canvas.MoveTo(170,180);

  Disp.Canvas.LineTo(470,370);

  Disp.Canvas.LineTo(210,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(250,180);

  Disp.Canvas.LineTo(470,370);

  Disp.Canvas.LineTo(290,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(330,180);

  Disp.Canvas.LineTo(470,370);

  Disp.Canvas.LineTo(370,180);

  {If INPUTS_No >=10 then draw all newron lines starting from Neuron10}

         if J_no >= 10 then

         begin

  Disp.Canvas.MoveTo(170,180);

  Disp.Canvas.LineTo(530,370);

  Disp.Canvas.LineTo(210,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(250,180);

  Disp.Canvas.LineTo(530,370);

  Disp.Canvas.LineTo(290,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(330,180);

  Disp.Canvas.LineTo(530,370);

  Disp.Canvas.LineTo(370,180);

  {If INPUTS_No >=11 then draw all newron lines starting from Neuron11}

          if J_no >= 11 then

          begin

  Disp.Canvas.MoveTo(170,180);

  Disp.Canvas.LineTo(590,370);

  Disp.Canvas.LineTo(210,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(250,180);

  Disp.Canvas.LineTo(590,370);

  Disp.Canvas.LineTo(290,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(330,180);

  Disp.Canvas.LineTo(590,370);

  Disp.Canvas.LineTo(370,180);

  {If INPUTS_No >=12 then draw all newron lines starting from Neuron12}

           if J_no=12 then

           begin

  Disp.Canvas.MoveTo(170,180);

  Disp.Canvas.LineTo(650,370);

  Disp.Canvas.LineTo(210,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(250,180);

  Disp.Canvas.LineTo(650,370);

  Disp.Canvas.LineTo(290,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(330,180);

  Disp.Canvas.LineTo(650,370);

  Disp.Canvas.LineTo(370,180);

           end

          end

         end

        end

        end

       end

      end

     end

    end

   end

  end

 end;

end;

{TRAINNN CLICKED->OPEN INPUTS DB TABLE}

procedure TForm1.TrainNN1Click(Sender: TObject);

begin

 {Create INPUTable if not already created}

 if not Assigned (INPUTable) then

    INPUTable := TINPUTable.Create (Application);

 {Initialize Input Table with visible:=false}

 INPUTable.EditNNINPUT1.Visible:=false;

 INPUTable.Label1.Visible:=false;

 INPUTable.EditNNINPUT2.Visible:=false;

 INPUTable.Label2.Visible:=false;

 INPUTable.EditNNINPUT3.Visible:=false;

 INPUTable.Label3.Visible:=false;

 INPUTable.EditNNINPUT4.Visible:=false;

 INPUTable.Label4.Visible:=false;

 INPUTable.EditNNINPUT5.Visible:=false;

 INPUTable.Label5.Visible:=false;

 INPUTable.EditNNINPUT6.Visible:=false;

 INPUTable.Label6.Visible:=false;

 INPUTable.EditNNINPUT7.Visible:=false;

 INPUTable.Label7.Visible:=false;

 INPUTable.EditNNINPUT8.Visible:=false;

 INPUTable.Label8.Visible:=false;

 INPUTable.EditNNINPUT9.Visible:=false;

 INPUTable.Label9.Visible:=false;

 INPUTable.EditNNINPUT10.Visible:=false;

 INPUTable.Label10.Visible:=false;

 INPUTable.EditNNINPUT11.Visible:=false;

 INPUTable.Label11.Visible:=false;

 INPUTable.EditNNINPUT12.Visible:=false;

 INPUTable.Label12.Visible:=false;

{If INPUTS_No >=1 then create coresponding Label+Edit_box}

  if J_no > 0 then

 begin

  INPUTable.EditNNINPUT1.Visible:=true;

  INPUTable.Label1.Caption := inp[1];

  INPUTable.Label1.Visible:=True;

  {If INPUTS_No >=2 then create coresponding Label+Edit_box}

  if J_no > 1 then

  begin

   INPUTable.EditNNINPUT2.Visible:=true;

   INPUTable.Label2.Caption := inp[2];

   INPUTable.Label2.Visible:=True;

   {If INPUTS_No >=3 then create coresponding Label+Edit_box}

   if J_no > 2 then

   begin

    INPUTable.EditNNINPUT3.Visible:=true;

    INPUTable.Label3.Caption := inp[3];

    INPUTable.Label3.Visible:=True;

    {If INPUTS_No >=4 then create coresponding Label+Edit_box}

    if J_no > 3 then

    begin

     INPUTable.EditNNINPUT4.Visible:=true;

     INPUTable.Label4.Caption := inp[4];

     INPUTable.Label4.Visible:=True;

     {If INPUTS_No >=5 then create coresponding Label+Edit_box}

     if J_no > 4 then

     begin

      INPUTable.EditNNINPUT5.Visible:=true;

      INPUTable.Label5.Caption := inp[5];

      INPUTable.Label5.Visible:=True;

      {If INPUTS_No >=6 then create coresponding Label+Edit_box}

      if J_no > 5 then

      begin

       INPUTable.EditNNINPUT6.Visible:=true;

       INPUTable.Label6.Caption := inp[6];

       INPUTable.Label6.Visible:=True;

       {If INPUTS_No >=7 then create coresponding Label+Edit_box}

       if J_no > 6 then

       begin

        INPUTable.EditNNINPUT7.Visible:=true;

        INPUTable.Label7.Caption := inp[7];

        INPUTable.Label7.Visible:=True;

        {If INPUTS_No >=8 then create coresponding Label+Edit_box}

        if J_no > 7 then

        begin

         INPUTable.EditNNINPUT8.Visible:=true;

         INPUTable.Label8.Caption := inp[8];

         INPUTable.Label8.Visible:=True;

         {If INPUTS_No >=9 then create coresponding Label+Edit_box}

         if J_no > 8 then

         begin

          INPUTable.EditNNINPUT9.Visible:=true;

          INPUTable.Label9.Caption := inp[9];

          INPUTable.Label9.Visible:=True;

          {If INPUTS_No >=10 then create coresponding Label+Edit_box}

          if J_no > 9 then

          begin

           INPUTable.EditNNINPUT10.Visible:=true;

           INPUTable.Label10.Caption := inp[10];

           INPUTable.Label10.Visible:=True;

           {If INPUTS_No >=11 then create coresponding Label+Edit_box}

           if J_no > 10 then

           begin

            INPUTable.EditNNINPUT11.Visible:=true;

            INPUTable.Label11.Caption := inp[11];

            INPUTable.Label11.Visible:=True;

            {If INPUTS_No >=12 then create coresponding Label+Edit_box}

            if J_no > 11 then

            begin

             INPUTable.EditNNINPUT12.Visible:=true;

             INPUTable.Label12.Caption := inp[12];

             INPUTable.Label12.Visible:=True;

            end

           end

          end

         end

        end

       end

      end

     end

    end

   end

  end

 end;

 {Make INPUTS_DB visible and reset Info Box}

 INPUTable.ShowModal;

 INPUTable.info.Visible := False;

end;

{INPUTS CREATE BUTTON}

procedure TForm1.INPCreateClick(Sender: TObject);

begin

 {Inputs Label <- visible}

 label3.visible:=true;

 {Reset Hints Label}

 Hints.Visible:=False;

 Bevel4.Visible:=False;

 {Assign INPUTS refering to 1 PARAGON to paragon variable}

 paragon := StrToInt(paragNo.Text);

 {If previously reached INPUS_No+current paragon value <= 12 then

 current value is o.k.}

 if J_no+paragon <= 12 then

 begin

  {HANDLE INPUTS NUMBER IF POINTER TO INPUTS_TO_BE_INSERTED = 1}

  if tparag=1 then

  begin

      {Make INPUT EDIT box visible and assign value depending on

       INPUTS_VALUE currently inserted =paragon}

      if paragon>=1 then

      begin

       input1.visible:=true;

       inp[1]:='Είσοδος1';

       if paragon>=2 then

       begin

        input2.visible:=true;

        inp[2]:='Είσοδος2';

        if paragon>=3 then

        begin

         input3.visible:=true;

         inp[3]:='Είσοδος3';

         if paragon>=4 then

         begin

          input4.visible:=true;

          inp[4]:='Είσοδος4';

          if paragon>=5 then

          begin

           input5.visible:=true;

           inp[5]:='Είσοδος5';

           if paragon>=6 then

           begin

            input6.visible:=true;

            inp[6]:='Είσοδος6';

            if paragon>=7 then

            begin

             input7.visible:=true;

             inp[7]:='Είσοδος7';

             if paragon>=8 then

             begin

              input8.visible:=true;

              inp[8]:='Είσοδος8';

              if paragon>=9 then

              begin

               input9.visible:=true;

               inp[9]:='Είσοδος9';

               if paragon>=10 then

               begin

                input10.visible:=true;

                inp[10]:='Είσοδος10';

                if paragon>=11 then

                begin

                 input11.visible:=true;

                 inp[11]:='Είσοδος11';

                 if paragon=12 then

                 begin

                  input12.visible:=true;

                  inp[12]:='Είσοδος12';

                 end

                end

               end

              end

             end

            end

           end

          end

         end

        end

       end

      end;

   end;

   {HANDLE INPUTS NUMBER IF POINTER TO INPUTS_TO_BE_INSERTED = 2}

   if tparag=2 then

   begin

   {Make INPUT EDIT box visible and assign value depending on

       INPUTS_VALUE currently inserted =paragon}

      if paragon>=1 then

      begin

       input2.visible:=true;

       inp[2]:='Είσοδος2';

       if paragon>=2 then

       begin

        input3.visible:=true;

        inp[3]:='Είσοδος3';

        if paragon>=3 then

        begin

         input4.visible:=true;

         inp[4]:='Είσοδος4';

         if paragon>=4 then

         begin

          input5.visible:=true;

          inp[5]:='Είσοδος5';

          if paragon>=5 then

          begin

           input6.visible:=true;

           inp[6]:='Είσοδος6';

           if paragon>=6 then

           begin

            input7.visible:=true;

            inp[7]:='Είσοδος7';

            if paragon>=7 then

            begin

             input8.visible:=true;

             inp[8]:='Είσοδος8';

             if paragon>=8 then

             begin

              input9.visible:=true;

              inp[9]:='Είσοδος9';

              if paragon>=9 then

              begin

               input10.visible:=true;

               inp[10]:='Είσοδος10';

               if paragon>=10 then

               begin

                input11.visible:=true;

                inp[11]:='Είσοδος11';

                if paragon=11 then

                begin

                 input12.visible:=true;

                 inp[12]:='Είσοδος12';

                end

               end

              end

             end

            end

           end

          end

         end

        end

       end

      end;

    end;

    {HANDLE INPUTS NUMBER IF POINTER TO INPUTS_TO_BE_INSERTED = 3}

    if tparag=3 then

    begin

    {Make INPUT EDIT box visible and assign value depending on

       INPUTS_VALUE currently inserted =paragon}

      if paragon>=1 then

      begin

       input3.visible:=true;

       inp[3]:='Είσοδος3';

       if paragon>=2 then

       begin

        input4.visible:=true;

        inp[4]:='Είσοδος4';

        if paragon>=3 then

        begin

         input5.visible:=true;

         inp[5]:='Είσοδος5';

         if paragon>=4 then

         begin

          input6.visible:=true;

           inp[6]:='Είσοδος6';

          if paragon>=5 then

          begin

           input7.visible:=true;

           inp[7]:='Είσοδος7';

           if paragon>=6 then

           begin

            input8.visible:=true;

            inp[8]:='Είσοδος8';

            if paragon>=7 then

            begin

             input9.visible:=true;

             inp[9]:='Είσοδος9';

             if paragon>=8 then

              begin

               input10.visible:=true;

               inp[10]:='Είσοδος10';

               if paragon>=9 then

               begin

                input11.visible:=true;

                inp[11]:='Είσοδος11';

                if paragon=10 then

                begin

                 input12.visible:=true;

                 inp[12]:='Είσοδος12';

                end

               end

              end

            end

           end

          end

         end

        end

       end

      end;

     end;

     {HANDLE INPUTS NUMBER IF POINTER TO INPUTS_TO_BE_INSERTED = 4}

     if tparag=4 then

     begin

     {Make INPUT EDIT box visible and assign value depending on

       INPUTS_VALUE currently inserted =paragon}

      if paragon>=1 then

      begin

       input4.visible:=true;

       inp[4]:='Είσοδος4';

       if paragon>=2 then

       begin

        input5.visible:=true;

        inp[5]:='Είσοδος5';

        if paragon>=3 then

        begin

         input6.visible:=true;

         inp[6]:='Είσοδος6';

         if paragon>=4 then

         begin

          input7.visible:=true;

          inp[7]:='Είσοδος7';

          if paragon>=5 then

          begin

           input8.visible:=true;

           inp[8]:='Είσοδος8';

           if paragon>=6 then

           begin

            input9.visible:=true;

            inp[9]:='Είσοδος9';

            if paragon>=7 then

            begin

             input10.visible:=true;

             inp[10]:='Είσοδος10';

             if paragon>=8 then

              begin

               input11.visible:=true;

               inp[11]:='Είσοδος11';

               if paragon=9 then

               begin

                input12.visible:=true;

                inp[12]:='Είσοδος12';

               end

              end

            end

           end

          end

         end

        end

       end

      end;

      end;

      {HANDLE INPUTS NUMBER IF POINTER TO INPUTS_TO_BE_INSERTED = 5}

      if tparag=5 then

      begin

      {Make INPUT EDIT box visible and assign value depending on

       INPUTS_VALUE currently inserted =paragon}

       if paragon>=1 then

       begin

        input5.visible:=true;

        inp[5]:='Είσοδος5';

        if paragon>=2 then

        begin

         input6.visible:=true;

         inp[6]:='Είσοδος6';

         if paragon>=3 then

         begin

          input7.visible:=true;

          inp[7]:='Είσοδος7';

          if paragon>=4 then

          begin

           input8.visible:=true;

           inp[8]:='Είσοδος8';

           if paragon>=5 then

           begin

            input9.visible:=true;

            inp[9]:='Είσοδος9';

            if paragon>=6 then

            begin

             input10.visible:=true;

             inp[10]:='Είσοδος10';

             if paragon>=7 then

             begin

              input11.visible:=true;

              inp[11]:='Είσοδος11';

              if paragon=8 then

              begin

               input12.visible:=true;

               inp[12]:='Είσοδος12';

              end

             end

            end

           end

          end

         end

        end

       end;

       end;

       {HANDLE INPUTS NUMBER IF POINTER TO INPUTS_TO_BE_INSERTED = 6}

       if tparag =6 then

       begin

       {Make INPUT EDIT box visible and assign value depending on

       INPUTS_VALUE currently inserted =paragon}

        if paragon>=1 then

        begin

         input6.visible:=true;

         inp[6]:='Είσοδος6';

         if paragon>=2 then

         begin

          input7.visible:=true;

          inp[7]:='Είσοδος7';

          if paragon>=3 then

          begin

           input8.visible:=true;

           inp[8]:='Είσοδος8';

           if paragon>=4 then

           begin

            input9.visible:=true;

            inp[9]:='Είσοδος9';

            if paragon>=5 then

            begin

             input10.visible:=true;

             inp[10]:='Είσοδος10';

             if paragon>=6 then

             begin

              input11.visible:=true;

              inp[11]:='Είσοδος11';

              if paragon=7 then

              begin

               input12.visible:=true;

               inp[12]:='Είσοδος12';

              end

             end

            end

           end

          end

         end

        end;

        end;

        {HANDLE INPUTS NUMBER IF POINTER TO INPUTS_TO_BE_INSERTED = 7}

        if tparag=7 then

        begin

        {Make INPUT EDIT box visible and assign value depending on

       INPUTS_VALUE currently inserted =paragon}

         if paragon>=1 then

         begin

          input7.visible:=true;

          inp[7]:='Είσοδος7';

          if paragon>=2 then

          begin

           input8.visible:=true;

           inp[8]:='Είσοδος8';

           if paragon>=3 then

           begin

            input9.visible:=true;

            inp[9]:='Είσοδος9';

            if paragon>=4 then

            begin

             input10.visible:=true;

             inp[10]:='Είσοδος10';

             if paragon>=5 then

             begin

              input11.visible:=true;

              inp[11]:='Είσοδος11';

              if paragon=6 then

              begin

               input12.visible:=true;

               inp[12]:='Είσοδος12';

              end

             end

            end

           end

          end

         end;

         end;

         {HANDLE INPUTS NUMBER IF POINTER TO INPUTS_TO_BE_INSERTED = 8}

         if tparag=8 then

         begin

         {Make INPUT EDIT box visible and assign value depending on

       INPUTS_VALUE currently inserted =paragon}

          if paragon>=1 then

          begin

           input8.visible:=true;

           inp[8]:='Είσοδος8';

           if paragon>=2 then

           begin

            input9.visible:=true;

            inp[9]:='Είσοδος9';

            if paragon>=3 then

            begin

             input10.visible:=true;

             inp[10]:='Είσοδος10';

             if paragon>=4 then

             begin

              input11.visible:=true;

              inp[11]:='Είσοδος11';

              if paragon=5 then

              begin

               input12.visible:=true;

               inp[12]:='Είσοδος12';

              end

             end

            end

           end

          end;

          end;

          {HANDLE INPUTS NUMBER IF POINTER TO INPUTS_TO_BE_INSERTED = 9}

          if tparag=9 then

          begin

          {Make INPUT EDIT box visible and assign value depending on

       INPUTS_VALUE currently inserted =paragon}

           if paragon>=1 then

           begin

            input9.visible:=true;

            inp[9]:='Είσοδος9';

            if paragon>=2 then

            begin

             input10.visible:=true;

             inp[10]:='Είσοδος10';

             if paragon>=3 then

             begin

              input11.visible:=true;

              inp[11]:='Είσοδος11';

              if paragon=4 then

              begin

               input12.visible:=true;

               inp[12]:='Είσοδος12';

              end

             end

            end

           end;

           end;

           {HANDLE INPUTS NUMBER IF POINTER TO INPUTS_TO_BE_INSERTED = 10}

           if tparag=10 then

           begin

           {Make INPUT EDIT box visible and assign value depending on

       INPUTS_VALUE currently inserted =paragon}

            if paragon>=1 then

            begin

             input10.visible:=true;

             inp[10]:='Είσοδος10';

             if paragon>=2 then

             begin

              input11.visible:=true;

              inp[11]:='Είσοδος11';

              if paragon=3 then

              begin

               input12.visible:=true;

               inp[12]:='Είσοδος12';

              end

             end

            end;

            end;

            {HANDLE INPUTS NUMBER IF POINTER TO INPUTS_TO_BE_INSERTED = 11}

            if tparag=11 then

            begin

            {Make INPUT EDIT box visible and assign value depending on

       INPUTS_VALUE currently inserted =paragon}

             if paragon>=1 then

             begin

              input11.visible:=true;

              inp[11]:='Είσοδος11';

              if paragon=2 then

              begin

               input12.visible:=true;

               inp[12]:='Είσοδος12';

              end

             end;

             end;

             {HANDLE INPUTS NUMBER IF POINTER TO INPUTS_TO_BE_INSERTED = 12}

             if tparag=12 then

             begin

             {Make INPUT EDIT box visible and assign value depending on

       INPUTS_VALUE currently inserted =paragon}

              if paragon=1 then

              begin

              input12.visible:=true;

              inp[12]:='Είσοδος12';

              end

             end;

  {tparag2 is a counter of how many times the INPCREATE button is pressed}

  tparag2:=tparag2+1;

  {tparag is a pointer to the inputs_edit_box to be written}

  tparag:=tparag+paragon;

  {J_no carries always the INPUS_No value -current paragon value is

  added to the old J_no value}

  J_no:=J_no+paragon;

  {If INPCreate button is pressed as many times as the paragons_No then

  Disable the button, the label and the INPUTS Edit box}

  if (tparag2=Jevents+1) then

  begin

   INPCreate.Enabled:=False;

   paragNo.Visible:=False;

   label2.Visible:=false;

   paraName.Visible:=false;

  end;

 end

 else

 {If current value is not o.k. then

 Suggest in Hints correct range and disable INPCreate button

 until the value inserted is valid}

 begin

   Bevel4.Visible:=True;

   Hints.Visible:=true;

   Hints.Left:=648;

   Hints.Width := 97;

   Hints.Caption:='Ο Αριθμός δεν πρέπει να είναι μεγαλύτερος του '+IntToStr(12-J_no);

   INPCreate.Enabled:=False;

 end;

 {paragon_Number Caption in the label should point to the value to_be_inserted}

 {tparag carries that pointer}

 if tparag2 = 2 then

  paraName.Caption:=paragon2.Text;

 if tparag2 = 3 then

  paraName.Caption:=paragon3.Text;

 if tparag2 = 4 then

  paraName.Caption:=paragon4.Text;

 if tparag2 = 5 then

  paraName.Caption:=paragon5.Text;

 if tparag2 = 6 then

  paraName.Caption:=paragon6.Text;

 if tparag2 = 7 then

  paraName.Caption:=paragon7.Text;

 if tparag2 = 8 then

  paraName.Caption:=paragon8.Text;

 if tparag2 = 9 then

  paraName.Caption:=paragon9.Text;

 if tparag2 = 10 then

  paraName.Caption:=paragon10.Text;

 if tparag2 = 11 then

  paraName.Caption:=paragon11.Text;

 if tparag2 = 12 then

  paraName.Caption:=paragon12.Text;

end;

end.

unit DBaccess;

interface

uses

  Windows, Messages, Classes, SysUtils, Graphics, Controls, StdCtrls, Forms,

  Dialogs, DBCtrls, DB, Mask, ExtCtrls, Menus;

type

  TINPUTable = class(TForm)

    ScrollBox: TScrollBox;

    Label1: TLabel;

    EditNNINPUT1: TDBEdit;

    Label2: TLabel;

    EditNNINPUT2: TDBEdit;

    Label3: TLabel;

    EditNNINPUT3: TDBEdit;

    Label4: TLabel;

    EditNNINPUT4: TDBEdit;

    Label5: TLabel;

    EditNNINPUT5: TDBEdit;

    Label6: TLabel;

    EditNNINPUT6: TDBEdit;

    Label7: TLabel;

    EditNNINPUT7: TDBEdit;

    Label8: TLabel;

    EditNNINPUT8: TDBEdit;

    Label9: TLabel;

    EditNNINPUT9: TDBEdit;

    Label10: TLabel;

    EditNNINPUT10: TDBEdit;

    Label11: TLabel;

    EditNNINPUT11: TDBEdit;

    Label12: TLabel;

    EditNNINPUT12: TDBEdit;

    DBNavigator: TDBNavigator;

    Panel1: TPanel;

    Panel2: TPanel;

    Proceed: TButton;

    Image1: TImage;

   {When Cancel is pressed, ModalResult gets value mrOK and

   TrainSet DB Table is closed -was opened with ShowModal}

    Cancel: TButton;

    info: TLabel;

    Label13: TLabel;

    NNDESIRED: TLabel;

    EditNNDESIRED: TDBEdit;

    {OpenDialog Component is used to Open any Desired DB as NN TrainSet}

    OpenDialog1: TOpenDialog;

    Button1: TButton;

    DBname: TLabel;

    procedure ProceedClick(Sender: TObject);

    procedure Button1Click(Sender: TObject);

  private

    { private declarations }

  public

    { public declarations }

  end;

var

  INPUTable: TINPUTable;

implementation

{$R *.DFM}

uses DBtable, TrainNNx;

{Proceed Button Creates the TRain Form}

procedure TINPUTable.ProceedClick(Sender: TObject);

 var

  TRAIN_NN : TTRAIN_NN;

begin

 {Check if TrainSet contains at least 3 Records}

 if Datamodule2.Table1.RecordCount > 2 then

 begin

   //Give ModalResults mrOK so that TRainSetTable can close.

   //The Table is created with ShowModal, so by setting

   //mrOK to ModalResult we close it.

   ModalResult := mrOK;

   // create and show the TRAIN_NN Form

  TRAIN_NN := TTRAIN_NN.Create (Application);

 end

 else

 begin

   {If TrainSet's Records are less than 3, then

   an info appears, indicating the Range of the TrainSet.

   Programm sequence does not proceed, unless a valid TrainSet

   is Loaded}

   info.Visible := True;

   info.Caption := 'Train set must be more than 2!';

   info.Width := 257;

 end

end;

{Button1 is pressed so as to load a TrainSet DB -only in DBase format}

procedure TINPUTable.Button1Click(Sender: TObject);

begin

  {When pressed, OpenDialog Component opens a windows in which

  TrainSet DB is selected with filter *.db -DBase.}

  if OpenDialog1.Execute then

  begin

  {If Dialog is executed -TrainSet DB selected-

  Then

    Already TrainSetBD is closed,}

    DataModule2.DataSource1.DataSet.Close;

    {DB Table takes the name of the OpenDialog selection,}

    DataModule2.Table1.TableName := OpenDialog1.FileName;

    {update "DB Loaded" label,}

    DBname.Caption:=OpenDialog1.FileName;

    DBname.Left:=230;

    {open New TrainSet DB}

    DataModule2.DataSource1.DataSet.Open;

  end;

end;

end.

unit DBtable;

interface

uses

  SysUtils, Windows, Classes, Graphics, Controls,

  Forms, Dialogs, DB, DBTables;

type

  TDataModule2 = class(TDataModule)

    {Input variables and their permitted type}

    Table1NNINPUT1: TFloatField;

    Table1NNINPUT2: TFloatField;

    Table1NNINPUT3: TFloatField;

    Table1NNINPUT4: TFloatField;

    Table1NNINPUT5: TFloatField;

    Table1NNINPUT6: TFloatField;

    Table1NNINPUT7: TFloatField;

    Table1NNINPUT8: TFloatField;

    Table1NNINPUT9: TFloatField;

    Table1NNINPUT10: TFloatField;

    Table1NNINPUT11: TFloatField;

    Table1NNINPUT12: TFloatField;

    DataSource1: TDataSource;

    Table1: TTable;

    {Desired variable and its type}

    Table1NNDESIRED: TFloatField;

    procedure DataModuleCreate(Sender: TObject);

  private

    { private declarations }

  public

    { public declarations }

  end;

var

  {DataModule2 is the variable through which we can access

  -read,write,getnext- the DB Table}

  DataModule2: TDataModule2;

implementation

{$R *.DFM}

{When DataModule is created, open the DB Table}

procedure TDataModule2.DataModuleCreate(Sender: TObject);

begin

  Table1.Open;

end;

end.

unit TrainNNx;

interface

uses

  Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,

  BackProp, StdCtrls, ExtCtrls, ComCtrls, DBaccess, DBtable, jpeg, Buttons;

type

  TTRAIN_NN = class(TForm)

    Output: TEdit;

    CompeteNN: TButton;

    MLP1: TMLP;

    Label1: TLabel;

    Label2: TLabel;

    ProgressBar1: TProgressBar;

    Label3: TLabel;

    Label4: TLabel;

    ProgressBar2: TProgressBar;

    ProgressBar3: TProgressBar;

    ProgressBar4: TProgressBar;

    Image1: TImage;

    loadedINP: TEdit;

    Label5: TLabel;

    WinnerNN: TLabel;

    WinTrainError: TLabel;

    NNMaxError: TLabel;

    Desired: TEdit;

    Label6: TLabel;

    Label7: TLabel;

    Label8: TLabel;

    Label9: TLabel;

    Label10: TLabel;

    Label11: TLabel;

    Label12: TLabel;

    Hidd: TLabel;

    Inp: TLabel;

    Bevel1: TBevel;

    Bevel2: TBevel;

    Bevel3: TBevel;

    FindEpoch: TButton;

    epochl: TLabel;

    epochNo: TLabel;

    TrainFull: TButton;

    Both: TBitBtn;

    Bevel4: TBevel;

    Bevel5: TBevel;

    ShowFNN: TButton;

    NNforc: TButton;

    Forecast: TBitBtn;

    FOutput: TEdit;

    Label13: TLabel;

    Bevel6: TBevel;

    BitBtn1: TBitBtn;

    Load: TButton;

    Save: TButton;

    OpenDialog1: TOpenDialog;

    SaveDialog1: TSaveDialog;

    Bevel7: TBevel;

    Edit1: TEdit;

    Edit2: TEdit;

    Bevel8: TBevel;

    Image2: TImage;

    procedure CompeteNNClick(Sender: TObject);

    procedure FindEpochClick(Sender: TObject);

    procedure TrainFullClick(Sender: TObject);

    procedure BothClick(Sender: TObject);

    procedure ShowFNNClick(Sender: TObject);

    procedure NNforcClick(Sender: TObject);

    procedure ForecastClick(Sender: TObject);

    procedure BitBtn1Click(Sender: TObject);

    procedure LoadClick(Sender: TObject);

    procedure SaveClick(Sender: TObject);

   private

    { Private declarations }

  public

    {public values that are used from other forms too

    maxe=MaxError -used for initialization,

    stop_err=user_defined_variable indicating minimum error threshold,

    inputN=No_of_inputs,

    hiddenN=No_of_hidden_neurons,

    output Neuron is always 1,

    epoch=times that the TrainSet is passed,

    RECno=number_of_Records in the TrainSet}

      maxe, stop_err : real;

      inputN, hiddenN, epoch, RECno : integer;

  end;

var

  TRAIN_NN: TTRAIN_NN;

implementation

   {From CreateINP,DISPNN information is extracted, e.g. No_of_Inputs}

   uses CreateINP, DispNN;

{$R *.DFM}

{CompeteNN button, when pressed, performs a "NN Competition"

in order to find the best architecture for the given trainSet}

procedure TTRAIN_NN.CompeteNNClick(Sender: TObject);

var

  tmp: longint;

  tmp2, temp : real;

  {various inter-procedure counters used}

  cnt1,cnt2,HIDno : integer;

begin

{Make visible various indicators labels}

 Label6.Visible := true;

 Label7.Visible := true;

 Output.Visible := true;

 Desired.Visible := true;

 epochl.Visible := true;

 epochNo.Visible := true;

  {Define stopping Error + maxError}

 stop_err:=0.1;

 maxe:=100;

  {Display stopping_error}

 label4.Caption:=FloatToStr(stop_err);

  {No of Records in the Training DB}

 RECno := Datamodule2.Table1.RecordCount;

  {Initialize Input/Output Layer + update NN object}

 MLP1.SizeInputLayer := Form1.J_no;

 MLP1.SizeOutputLayer := 1;

 MLP1.Loaded;

 {Write just the Inputs, since Hidden layer is under modification

 -for the "Competition"}

 Inp.Caption := IntToStr(MLP1.SizeInputLayer);

 {Choose all possible NN's -depending on the hidden Neurons}

For HIDno := 1 to (((Form1.J_no)*2)+1) do

begin

 {Assign No_of_Hidden Neurons in NN + update NN}

MLP1.SizeHiddenLayer := HIDno;

MLP1.Loaded;

 {Update Tested_Hidden_No label}

Hidd.Caption := IntToStr(MLP1.SizeHiddenLayer);

Hidd.Update;

 {Reset NN_weights and NN_Errors}

MLP1.Reset;

MLP1.ResetMaxError;

MLP1.ResetTotalError;

{Repeat for 50 epochs}

 epoch := 0;

 Repeat

 cnt2:=0;

 epoch := epoch+1;

 {use 2/3 of the training set to train + calculate error}

 DataModule2.Table1.First;

  While not (DataModule2.Table1.Eof or ((RECno*2/30) < cnt2)) do

  begin

    cnt2:=cnt2+1;

    {Assign Desired value to NN}

    temp:=DataModule2.Table1.Fields[12].Value;

    MLP1.Desired[1] := temp/8000;

    {Assign Inputs to NN}

    for cnt1:= 0 to Form1.J_no-1 do

    begin

     temp:=DataModule2.Table1.Fields[cnt1].Value;

     MLP1.Input[cnt1+1]:=temp;

    end;

    {Train & go to next record}

    DataModule2.Table1.Next;

    MLP1.Train;

    {Various Labels}

    loadedINP.Text := 'Train Set: '+IntToStr(cnt2)+' ...loaded';

    loadedINP.Update;

    Output.Text:=FloatToStr(MLP1.Output[1]*8000);

    Output.Update;

    Desired.Text:=FloatToStr(MLP1.Desired[1]*8000);

    Desired.Update;

    label1.Caption:=FloatToStr(MLP1.MAX_ERR);

    label1.Update;

    epochNo.Caption := FloatToStr(epoch);

    epochNo.Update;

    {Assign Progress Bars}

    tmp2:=stop_err*400/(MLP1.GetTotalError/epoch);

    if  ((MLP1.GetMaxError<=stop_err) or (epoch=600)) then

      tmp2:=stop_err*400/maxe;

    tmp:=Trunc(tmp2);

    ProgressBar1.Position:=100-tmp+2;

    ProgressBar2.Position:=200-tmp+2;

    ProgressBar3.Position:=300-tmp+2;

    ProgressBar4.Position:=400-tmp+2;

  end;

 Until (MLP1.GetMaxError<=stop_err) or (epoch=50);

   {if current_error < stored_error

   then

     stored_error<-current_error

     storedNN=currentNN}

  if MLP1.GetTotalError/epoch < maxe then

    begin

      maxe:=MLP1.GetTotalError/epoch;

      inputN := MLP1.SizeInputLayer;

      hiddenN := MLP1.SizeHiddenLayer;

      WinnerNN.Caption := 'Output:   1.  Hidden: '+IntToStr(hiddenN)+'.  Inputs:   '+IntToStr(inputN);

      WinnerNN.Width:=90;

      WinnerNN.Update;

      NNMAxError.Caption := FloatToStr(maxe);

      NNMaxError.Update;

    end;

end;

{Competition is finished and the best epoch must be found,

appropriate flag is enabled to trigger the "epoch Competition"}

FindEpoch.Enabled := true;

end;

{TTRAIN_NN button starts the "epoch Competition", trying to find

the epoch with the best results -too many epochs could mean worse results}

procedure TTRAIN_NN.FindEpochClick(Sender: TObject);

 var tepoch, temp, count, cnt1, kl : integer;

    tmp :longint;

    value, tmp2 : real;

begin

{The Winner NN is loaded in the NN object and updated}

MLP1.SizeInputLayer := inputN;

MLP1.SizeHiddenLayer := hiddenN;

MLP1.Loaded;

{Initialize various labels}

label8.Caption := 'Epoch under TEST';

label8.Width := 105;

label9.Visible := false;

label11.Visible := false;

label12.Visible := false;

inp.Visible := false;

label10.Caption := '0';

hidd.Caption := '0';

{initialize MaxError, since it was changed previously}

maxe := 100;

{temp represents a variable controlling the epoch Number -epoch steps.

e.g. temp=4 means that we are in the 4th step of epoch testing.

A FOR loop is introdused passing from all epoch steps}

for temp:=0 to 2 do

begin

  {tepoch is the "epoch under test" variable.

  "+10" is needed for Minimum_epoch_initialization reasons when temp=0}

  tepoch := temp*33+10;

  {Update label showing the epoch under test}

  hidd.Caption := IntToStr(tepoch);

  hidd.Update;

  {Initialize count variable used to cound the epochs passed}

  count := 0;

  {Loop untill count=tepoch -epoch under test}

  repeat

    count := count+1;

    label10.Caption := IntToStr(count);

    label10.update;

    {NN initalization. Reset: MaxError, TotalError, weights}

    MLP1.Reset;

    MLP1.ResetMaxError;

    MLP1.ResetTotalError;

    {Move pointer to the begining of the TrainSet Table}

    DataModule2.Table1.First;

    {Move pointer to the 2/3 of the TrainSet}

    for kl:=0 to trunc(RECno*2/3) do

     DataModule2.Table1.Next;

    {Initialize cnt1 used to count the current TrainSet}

    cnt1:=0;

    {Loop }

    While not (DataModule2.Table1.Eof) do

    begin

      value:=DataModule2.Table1.Fields[12].Value;

      MLP1.Desired[1] := value/8000;

      for kl:= 0 to Form1.J_no-1 do

      begin

       value:=DataModule2.Table1.Fields[kl].Value;

       MLP1.Input[kl+1]:=value;

      end;

      loadedINP.Text := 'Train Set: '+IntToStr(cnt1+trunc(RECno/3)+1)+' ...loaded';

      loadedINP.Update;

      DataModule2.Table1.Next;

      cnt1:=cnt1+1;

      MLP1.Train;

      Output.Text:=FloatToStr(MLP1.Output[1]*8000);

      Output.Update;

      Desired.Text:=FloatToStr(MLP1.Desired[1]*8000);

      Desired.Update;

      label1.Caption:=FloatToStr(MLP1.MAX_ERR);

      label1.Update;

      label4.Caption:=FloatToStr(stop_err);

      tmp2:=stop_err*400/(MLP1.GetTotalError/count);

      tmp:=Trunc(tmp2);

      ProgressBar1.Position:=100-tmp+2;

      ProgressBar2.Position:=200-tmp+2;

      ProgressBar3.Position:=300-tmp+2;

      ProgressBar4.Position:=400-tmp+2;

    end;

  Until count=tepoch;

  if MLP1.GetTotalError/epoch < maxe then

  begin

     maxe:=MLP1.GetTotalError/epoch;

     epoch := tepoch;

     epochNo.Caption := FloatToStr(epoch);

     epochNo.Update;

     NNMAxError.Caption := FloatToStr(maxe);

     NNMaxError.Update;

  end;

end;

 TrainFull.Enabled:=True;

end;

procedure TTRAIN_NN.TrainFullClick(Sender: TObject);

 var

    temp, count, cnt1, kl : integer;

    tmp :longint;

    value, tmp2 : real;

begin

  count := 0;

  repeat

    count := count+1;

    label10.Caption := IntToStr(count);

    label10.update;

    MLP1.Reset;

    MLP1.ResetMaxError;

    MLP1.ResetTotalError;

    cnt1:=0;

    DataModule2.Table1.First;

    While not (DataModule2.Table1.Eof) do

    begin

      value:=DataModule2.Table1.Fields[12].Value;

      MLP1.Desired[1] := value/8000;

      for kl:= 0 to Form1.J_no-1 do

      begin

       value:=DataModule2.Table1.Fields[kl].Value;

       MLP1.Input[kl+1]:=value;

      end;

      loadedINP.Text := 'Train Set: '+IntToStr(cnt1)+' ...loaded';

      loadedINP.Update;

      DataModule2.Table1.Next;

      cnt1:=cnt1+1;

      MLP1.Train;

      Output.Text:=FloatToStr(MLP1.Output[1]*8000);

      Output.Update;

      Desired.Text:=FloatToStr(MLP1.Desired[1]*8000);

      Desired.Update;

      label1.Caption:=FloatToStr(MLP1.MAX_ERR);

      label1.Update;

      label4.Caption:=FloatToStr(stop_err);

      tmp2:=stop_err*400/(MLP1.GetTotalError/count);

      tmp:=Trunc(tmp2);

      ProgressBar1.Position:=100-tmp+2;

      ProgressBar2.Position:=200-tmp+2;

      ProgressBar3.Position:=300-tmp+2;

      ProgressBar4.Position:=400-tmp+2;

    end;

     maxe:=MLP1.GetTotalError/count;

     NNMAxError.Caption := FloatToStr(maxe);

     NNMaxError.Update;

  Until count=epoch;

   ShowFNN.Enabled:=True;

 end;

procedure TTRAIN_NN.BothClick(Sender: TObject);

var

  tmp: longint;

  tmp2, temp : real;

  cnt1,cnt2,HIDno,cnt_e,kl : integer;

  stop_r, stop1, stop2, stop3, stop4: boolean;

begin

 Label6.Visible := true;

 Label7.Visible := true;

 Output.Visible := true;

 Desired.Visible := true;

 epochl.Visible := true;

 epochNo.Visible := true;

 stop_err:=0.1;

 RECno := Datamodule2.Table1.RecordCount;

 {load Input Layer No}

 MLP1.SizeInputLayer := Form1.J_no;

 MLP1.Loaded;

 maxe:=100;

{Check all possible NN's}

For HIDno := 1 to (((Form1.J_no)*2)+1) do

begin

stop_r:=false;

stop1:=false;

stop2:=false;

stop3:=false;

stop4:=false;

{load Hidden Layer No}

MLP1.SizeHiddenLayer := HIDno;

MLP1.Loaded;

Hidd.Caption := IntToStr(MLP1.SizeHiddenLayer);

Hidd.Update;

Inp.Caption := IntToStr(MLP1.SizeInputLayer);

MLP1.Reset;

MLP1.ResetMaxError;

MLP1.ResetTotalError;

 cnt_e:=epoch;

 epoch := 0;

 {Repeat loop for appropriate epochs}

 Repeat

 cnt2:=0;

 epoch := epoch+1;

 DataModule2.Table1.First;

 for kl:=0 to trunc(RECno*5/6) do

     DataModule2.Table1.Next;

  {Take all possible Train sets and train NN}

  While not (DataModule2.Table1.Eof) do

  begin

    cnt2:=cnt2+1;

    {load Desired Value}

    temp:=DataModule2.Table1.Fields[12].Value;

    MLP1.Desired[1] := temp/8000;

    {load all inputs}

    for cnt1:= 0 to Form1.J_no-1 do

    begin

     temp:=DataModule2.Table1.Fields[cnt1].Value;

     MLP1.Input[cnt1+1]:=temp;

    end;

    loadedINP.Text := 'Train Set: '+IntToStr(cnt2)+' ...loaded';

    loadedINP.Update;

    DataModule2.Table1.Next;

    {Train NN with loaded Train set}

    MLP1.Train;

    Output.Text:=FloatToStr(MLP1.Output[1]*8000);

    Output.Update;

    Desired.Text:=FloatToStr(MLP1.Desired[1]*8000);

    Desired.Update;

    label1.Caption:=FloatToStr(MLP1.MAX_ERR);

    label1.Update;

    label4.Caption:=FloatToStr(stop_err);

    epochNo.Caption := FloatToStr(epoch);

    epochNo.Update;

    tmp2:=stop_err*400/(MLP1.GetTotalError/epoch);

    tmp:=Trunc(tmp2);

    ProgressBar1.Position:=100-tmp+2;

    ProgressBar2.Position:=200-tmp+2;

    ProgressBar3.Position:=300-tmp+2;

    ProgressBar4.Position:=400-tmp+2;

  end;

 if MLP1.GetTotalError/epoch < maxe then

  begin

    maxe:=MLP1.GetTotalError/epoch;

    inputN := Form1.J_no;

    hiddenN := MLP1.SizeHiddenLayer;

    WinnerNN.Caption := 'Output:   1.  Hidden: '+IntToStr(hiddenN)+'.  Inputs:   '+IntToStr(inputN);

    WinnerNN.Width:=90;

    WinnerNN.Update;

    NNMAxError.Caption := FloatToStr(maxe);

    NNMaxError.Update;

  end

 else

  begin

    if stop1 then

    begin

      if stop2 then

      begin

        if stop3 then

        begin

          if stop4 then

          begin

            stop_r:=true;

            epoch:=epoch-5;

            if epoch=0

            then

              epoch:=cnt_e;

            if epoch < 20

            then epoch:=20;

            epochNo.Caption:=IntToStr(epoch);

          end;

          stop4:=true;

        end;

        stop3:=true;

      end;

      stop2:=true;

    end;

    stop1:=true;

  end;

 Until (stop_r) or (epoch=20);

end;

 Trainfull.Enabled:=True;

end;

procedure TTRAIN_NN.ShowFNNClick(Sender: TObject);

begin

 If hiddenN>=1 then

 begin

  Disp.Shape1.Visible:=true;

  If hiddenN>=1 then

  begin

    Disp.Shape2.Visible:=true;

    If hiddenN>=1 then

    begin

     Disp.Shape3.Visible:=true;

    end;

  end;

 end;

 disp.show;

  If hiddenN>=1 then

 begin

  Disp.Canvas.MoveTo(270,140);

  Disp.Canvas.LineTo(270,70);

  If hiddenN>=1 then

  begin

    Disp.Canvas.MoveTo(300,140);

    Disp.Canvas.LineTo(270,70);

    If hiddenN>=1 then

    begin

     Disp.Canvas.MoveTo(240,140);

     Disp.Canvas.LineTo(270,70);

    end;

  end;

 end;

 { Disp.Canvas.MoveTo(180,130);

 Disp.Canvas.LineTo(250,70);

 Disp.Canvas.LineTo(210,130);

 Disp.Canvas.MoveTo(240,130);

 Disp.Canvas.LineTo(250,70);

 Disp.Canvas.LineTo(270,130);

 Disp.Canvas.MoveTo(300,130);

 Disp.Canvas.LineTo(250,70);

 Disp.Canvas.LineTo(330,130);

 Disp.Canvas.MoveTo(360,130);

 Disp.Canvas.LineTo(250,70);}

 Disp.Update;

 If Form1.J_no>=1 then

 Begin

  Disp.Canvas.MoveTo(170,180);

  Disp.Canvas.LineTo(30,370);

  Disp.Canvas.LineTo(210,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(250,180);

  Disp.Canvas.LineTo(30,370);

  Disp.Canvas.LineTo(290,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(330,180);

  Disp.Canvas.LineTo(30,370);

  Disp.Canvas.LineTo(370,180);

  if Form1.J_no>=2 then

  begin

  Disp.Canvas.MoveTo(170,180);

  Disp.Canvas.LineTo(90,370);

  Disp.Canvas.LineTo(210,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(250,180);

  Disp.Canvas.LineTo(90,370);

  Disp.Canvas.LineTo(290,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(330,180);

  Disp.Canvas.LineTo(90,370);

  Disp.Canvas.LineTo(370,180);

   if Form1.J_no >= 3 then

   begin

  Disp.Canvas.MoveTo(170,180);

  Disp.Canvas.LineTo(140,370);

  Disp.Canvas.LineTo(210,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(250,180);

  Disp.Canvas.LineTo(140,370);

  Disp.Canvas.LineTo(290,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(330,180);

  Disp.Canvas.LineTo(140,370);

  Disp.Canvas.LineTo(370,180);

    if Form1.J_no >= 4 then

    begin

  Disp.Canvas.MoveTo(170,180);

  Disp.Canvas.LineTo(200,370);

  Disp.Canvas.LineTo(210,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(250,180);

  Disp.Canvas.LineTo(200,370);

  Disp.Canvas.LineTo(290,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(330,180);

  Disp.Canvas.LineTo(200,370);

  Disp.Canvas.LineTo(370,180);

     if Form1.J_no >= 5 then

     begin

  Disp.Canvas.MoveTo(170,180);

  Disp.Canvas.LineTo(250,370);

  Disp.Canvas.LineTo(210,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(250,180);

  Disp.Canvas.LineTo(250,370);

  Disp.Canvas.LineTo(290,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(330,180);

  Disp.Canvas.LineTo(250,370);

  Disp.Canvas.LineTo(370,180);

      if Form1.J_no >= 6 then

      begin

  Disp.Canvas.MoveTo(170,180);

  Disp.Canvas.LineTo(310,370);

  Disp.Canvas.LineTo(210,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(250,180);

  Disp.Canvas.LineTo(310,370);

  Disp.Canvas.LineTo(290,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(330,180);

  Disp.Canvas.LineTo(310,370);

  Disp.Canvas.LineTo(370,180);

       if Form1.J_no >= 7 then

       begin

  Disp.Canvas.MoveTo(170,180);

  Disp.Canvas.LineTo(360,370);

  Disp.Canvas.LineTo(210,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(250,180);

  Disp.Canvas.LineTo(360,370);

  Disp.Canvas.LineTo(290,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(330,180);

  Disp.Canvas.LineTo(360,370);

  Disp.Canvas.LineTo(370,180);

        if Form1.J_no>=8 then

        begin

  Disp.Canvas.MoveTo(170,180);

  Disp.Canvas.LineTo(420,370);

  Disp.Canvas.LineTo(210,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(250,180);

  Disp.Canvas.LineTo(420,370);

  Disp.Canvas.LineTo(290,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(330,180);

  Disp.Canvas.LineTo(420,370);

  Disp.Canvas.LineTo(370,180);

         if Form1.J_no >= 9 then

         begin

  Disp.Canvas.MoveTo(170,180);

  Disp.Canvas.LineTo(470,370);

  Disp.Canvas.LineTo(210,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(250,180);

  Disp.Canvas.LineTo(470,370);

  Disp.Canvas.LineTo(290,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(330,180);

  Disp.Canvas.LineTo(470,370);

  Disp.Canvas.LineTo(370,180);

         if Form1.J_no >= 10 then

         begin

  Disp.Canvas.MoveTo(170,180);

  Disp.Canvas.LineTo(530,370);

  Disp.Canvas.LineTo(210,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(250,180);

  Disp.Canvas.LineTo(530,370);

  Disp.Canvas.LineTo(290,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(330,180);

  Disp.Canvas.LineTo(530,370);

  Disp.Canvas.LineTo(370,180);

          if Form1.J_no >= 11 then

          begin

  Disp.Canvas.MoveTo(170,180);

  Disp.Canvas.LineTo(590,370);

  Disp.Canvas.LineTo(210,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(250,180);

  Disp.Canvas.LineTo(590,370);

  Disp.Canvas.LineTo(290,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(330,180);

  Disp.Canvas.LineTo(590,370);

  Disp.Canvas.LineTo(370,180);

           if Form1.J_no=12 then

           begin

  Disp.Canvas.MoveTo(170,180);

  Disp.Canvas.LineTo(650,370);

  Disp.Canvas.LineTo(210,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(250,180);

  Disp.Canvas.LineTo(650,370);

  Disp.Canvas.LineTo(290,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(330,180);

  Disp.Canvas.LineTo(650,370);

  Disp.Canvas.LineTo(370,180);

           end

          end

         end

         end

        end

       end

      end

     end

    end

   end

  end

 end;

 Disp.Hidden1.Visible:=false;

 Disp.HiddenN.Visible:=false;

 Disp.No_of_Hidden.Caption := '|--> '+IntToStr(hiddenN)+' Hidden Neurons <--|';

end;

procedure TTRAIN_NN.NNforcClick(Sender: TObject);

begin

Disp.CloseDisp.Visible:=false;

ShowFNN.Enabled:=false;

forecast.Enabled:=true;

if Form1.J_no >= 1 then

begin

 Disp.edit1.visible:=true;

 if Form1.J_no >=2 then

 begin

  Disp.edit2.visible:=true;

  if form1.J_no>=3 then

  begin

   Disp.edit3.visible:=true;

   if Form1.J_no>=4 then

   begin

    Disp.edit4.visible:=true;

    if Form1.J_no>=5 then

    begin

     Disp.edit5.visible:=true;

     if Form1.J_no>=6 then

     begin

      Disp.edit6.visible:=true;

      if Form1.J_no>=7 then

      begin

       Disp.edit7.visible:=true;

       if Form1.J_no>=8 then

       begin

        Disp.edit8.visible:=true;

        if Form1.J_no>=8 then

        begin

         Disp.edit9.visible:=true;

         if Form1.J_no>=9 then

         begin

          Disp.edit9.visible:=true;

          if Form1.J_no>=10 then

          begin

           Disp.edit10.visible:=true;

           if Form1.J_no>=11 then

           begin

            Disp.edit11.visible:=true;

            if Form1.J_no=12 then

            Disp.edit12.visible:=true;

           end

          end

         end

        end

       end

      end

     end

    end

   end

  end

 end

end;

Disp.Show;

 Disp.Canvas.MoveTo(180,140);

 Disp.Canvas.LineTo(250,70);

 Disp.Canvas.LineTo(210,140);

 Disp.Canvas.MoveTo(240,160);

 Disp.Canvas.LineTo(250,70);

 Disp.Canvas.LineTo(270,140);

 Disp.Canvas.MoveTo(300,160);

 Disp.Canvas.LineTo(250,70);

 Disp.Canvas.LineTo(330,140);

 Disp.Canvas.MoveTo(360,140);

 Disp.Canvas.LineTo(250,70);

 Disp.Update;

 If Form1.J_no>=1 then

 Begin

  Disp.Canvas.MoveTo(170,180);

  Disp.Canvas.LineTo(30,370);

  Disp.Canvas.LineTo(210,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(250,180);

  Disp.Canvas.LineTo(30,370);

  Disp.Canvas.LineTo(290,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(330,180);

  Disp.Canvas.LineTo(30,370);

  Disp.Canvas.LineTo(370,180);

  if Form1.J_no>=2 then

  begin

  Disp.Canvas.MoveTo(170,180);

  Disp.Canvas.LineTo(90,370);

  Disp.Canvas.LineTo(210,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(250,180);

  Disp.Canvas.LineTo(90,370);

  Disp.Canvas.LineTo(290,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(330,180);

  Disp.Canvas.LineTo(90,370);

  Disp.Canvas.LineTo(370,180);

   if Form1.J_no >= 3 then

   begin

  Disp.Canvas.MoveTo(170,180);

  Disp.Canvas.LineTo(140,370);

  Disp.Canvas.LineTo(210,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(250,180);

  Disp.Canvas.LineTo(140,370);

  Disp.Canvas.LineTo(290,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(330,180);

  Disp.Canvas.LineTo(140,370);

  Disp.Canvas.LineTo(370,180);

    if Form1.J_no >= 4 then

    begin

  Disp.Canvas.MoveTo(170,180);

  Disp.Canvas.LineTo(200,370);

  Disp.Canvas.LineTo(210,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(250,180);

  Disp.Canvas.LineTo(200,370);

  Disp.Canvas.LineTo(290,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(330,180);

  Disp.Canvas.LineTo(200,370);

  Disp.Canvas.LineTo(370,180);

     if Form1.J_no >= 5 then

     begin

  Disp.Canvas.MoveTo(170,180);

  Disp.Canvas.LineTo(250,370);

  Disp.Canvas.LineTo(210,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(250,180);

  Disp.Canvas.LineTo(250,370);

  Disp.Canvas.LineTo(290,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(330,180);

  Disp.Canvas.LineTo(250,370);

  Disp.Canvas.LineTo(370,180);

      if Form1.J_no >= 6 then

      begin

  Disp.Canvas.MoveTo(170,180);

  Disp.Canvas.LineTo(310,370);

  Disp.Canvas.LineTo(210,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(250,180);

  Disp.Canvas.LineTo(310,370);

  Disp.Canvas.LineTo(290,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(330,180);

  Disp.Canvas.LineTo(310,370);

  Disp.Canvas.LineTo(370,180);

       if Form1.J_no >= 7 then

       begin

  Disp.Canvas.MoveTo(170,180);

  Disp.Canvas.LineTo(360,370);

  Disp.Canvas.LineTo(210,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(250,180);

  Disp.Canvas.LineTo(360,370);

  Disp.Canvas.LineTo(290,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(330,180);

  Disp.Canvas.LineTo(360,370);

  Disp.Canvas.LineTo(370,180);

        if Form1.J_no>=8 then

        begin

  Disp.Canvas.MoveTo(170,180);

  Disp.Canvas.LineTo(420,370);

  Disp.Canvas.LineTo(210,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(250,180);

  Disp.Canvas.LineTo(420,370);

  Disp.Canvas.LineTo(290,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(330,180);

  Disp.Canvas.LineTo(420,370);

  Disp.Canvas.LineTo(370,180);

         if Form1.J_no >= 9 then

         begin

  Disp.Canvas.MoveTo(170,180);

  Disp.Canvas.LineTo(470,370);

  Disp.Canvas.LineTo(210,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(250,180);

  Disp.Canvas.LineTo(470,370);

  Disp.Canvas.LineTo(290,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(330,180);

  Disp.Canvas.LineTo(470,370);

  Disp.Canvas.LineTo(370,180);

         if Form1.J_no >= 10 then

         begin

  Disp.Canvas.MoveTo(170,180);

  Disp.Canvas.LineTo(530,370);

  Disp.Canvas.LineTo(210,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(250,180);

  Disp.Canvas.LineTo(530,370);

  Disp.Canvas.LineTo(290,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(330,180);

  Disp.Canvas.LineTo(530,370);

  Disp.Canvas.LineTo(370,180);

          if Form1.J_no >= 11 then

          begin

  Disp.Canvas.MoveTo(170,180);

  Disp.Canvas.LineTo(590,370);

  Disp.Canvas.LineTo(210,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(250,180);

  Disp.Canvas.LineTo(590,370);

  Disp.Canvas.LineTo(290,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(330,180);

  Disp.Canvas.LineTo(590,370);

  Disp.Canvas.LineTo(370,180);

           if Form1.J_no=12 then

           begin

  Disp.Canvas.MoveTo(170,180);

  Disp.Canvas.LineTo(650,370);

  Disp.Canvas.LineTo(210,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(250,180);

  Disp.Canvas.LineTo(650,370);

  Disp.Canvas.LineTo(290,180);

  Disp.Canvas.MoveTo(330,180);

  Disp.Canvas.LineTo(650,370);

  Disp.Canvas.LineTo(370,180);

           end

          end

         end

        end

        end

       end

      end

     end

    end

   end

  end

 end;

 Disp.Hidden1.Visible:=false;

 Disp.HiddenN.Visible:=false;

 Disp.No_of_Hidden.Caption := '|--> '+IntToStr(hiddenN)+' Hidden Neurons <--|';

 Disp.Forecast.Visible:=true;

end;

procedure TTRAIN_NN.ForecastClick(Sender: TObject);

begin

MLP1.FeedForward;

FOutput.Text := FloatToStr(MLP1.Output[1]*1000);

end;

procedure TTRAIN_NN.BitBtn1Click(Sender: TObject);

begin

  Close;

end;

procedure TTRAIN_NN.LoadClick(Sender: TObject);

begin

  if OpenDialog1.Execute then

  begin

    MLP1.Load(OpenDialog1.FileName);

  end;

  MLP1.Loaded;

  Both.Enabled:=false;

  CompeteNN.Enabled:=false;

  inputN:=MLP1.SizeInputLayer;

  hiddenN:=MLP1.SizeHiddenLayer;

  TrainFull.Enabled:=true;

  ShowFNN.Enabled:=true;

  NNforc.Enabled:=true;

  FindEpoch.Enabled:=true;

  WinnerNN.Caption := 'Output:   1.  Hidden: '+IntToStr(hiddenN)+'.  Inputs:   '+IntToStr(inputN);

  WinnerNN.Width:=90;

  WinnerNN.Update;

end;

procedure TTRAIN_NN.SaveClick(Sender: TObject);

  var F1, F2: TextFile;

  CH:Char;

  filename:String;

begin

  if SaveDialog1.Execute then

  begin

    MLP1.SizeInputLayer:=inputN;

    MLP1.SizeHiddenLayer:=hiddenN;

    MLP1.Save(SaveDialog1.FileName);

  end;

end;

end.

unit DispNN;

{This Form is shown:

  a. When the inputs are defined -from CreateINP form-,

  displaying the NN Variations

  b. When the NN architecture is defined and NN is Trained -from TrainNN form-,

  displaying the final NN architecture and prompting for final Forecast Inputs}

interface

uses

  Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,

  StdCtrls, ExtCtrls, BackProp, Arrays;

type

  TDisp = class(TForm)

    inpl1: TLabel;

    inpl2: TLabel;

    inpl3: TLabel;

    inpl4: TLabel;

    inpl5: TLabel;

    inpl6: TLabel;

    inpl7: TLabel;

    inpl8: TLabel;

    inpl9: TLabel;

    inpl10: TLabel;

    inpl11: TLabel;

    inpl12: TLabel;

    Hidden1: TLabel;

    HiddenN: TLabel;

    No_of_Hidden: TLabel;

    Outputl: TLabel;

    CloseDisp: TButton;

    Edit1: TEdit;

    Edit2: TEdit;

    Edit3: TEdit;

    Edit4: TEdit;

    Edit5: TEdit;

    Edit6: TEdit;

    Edit7: TEdit;

    Edit8: TEdit;

    Edit9: TEdit;

    Edit10: TEdit;

    Edit11: TEdit;

    Edit12: TEdit;

    Forecast: TButton;

    Image1: TImage;

    Shape1: TShape;

    Shape2: TShape;

    Shape3: TShape;

    Shape4: TShape;

    Shape5: TShape;

    Shape6: TShape;

    Shape7: TShape;

    Shape8: TShape;

    Shape9: TShape;

    Shape10: TShape;

    Shape11: TShape;

    Shape12: TShape;

    Shape13: TShape;

    Shape14: TShape;

    Shape15: TShape;

    Shape16: TShape;

    Shape17: TShape;

    Shape18: TShape;

    Shape19: TShape;

    Shape20: TShape;

    Shape21: TShape;

    Shape22: TShape;

    Shape23: TShape;

    Shape24: TShape;

    Shape25: TShape;

    procedure FShow(Sender: TObject);

    procedure Edit1Click(Sender: TObject);

    procedure Edit1Exit(Sender: TObject);

    procedure Edit2Click(Sender: TObject);

    procedure Edit2Exit(Sender: TObject);

    procedure Edit3Click(Sender: TObject);

    procedure Edit3Exit(Sender: TObject);

    procedure Edit4Click(Sender: TObject);

    procedure Edit4Exit(Sender: TObject);

    procedure Edit5Click(Sender: TObject);

    procedure Edit5Exit(Sender: TObject);

    procedure Edit6Click(Sender: TObject);

    procedure Edit6Exit(Sender: TObject);

    procedure Edit7Click(Sender: TObject);

    procedure Edit7Exit(Sender: TObject);

    procedure Edit8Click(Sender: TObject);

    procedure Edit8Exit(Sender: TObject);

    procedure Edit9Click(Sender: TObject);

    procedure Edit9Exit(Sender: TObject);

    procedure Edit10Click(Sender: TObject);

    procedure Edit10Exit(Sender: TObject);

    procedure Edit11Click(Sender: TObject);

    procedure Edit11Exit(Sender: TObject);

    procedure Edit12Click(Sender: TObject);

    procedure Edit12Exit(Sender: TObject);

    procedure CloseDispClick(Sender: TObject);

    procedure ForecastClick(Sender: TObject);

  private

    { Private declarations }

  public

    inp2:TDoubleArray;

    cast:boolean;

  end;

var

  Disp: TDisp;

  Jno: integer;

implementation

uses CreateINP;

 {$R *.DFM}

{When Disp Form is shown, procedure FShow is called}

procedure TDisp.FShow(Sender: TObject);

begin

{initialize inputLabels}

 inpl1.Visible := False;

 inpl2.Visible := False;

 inpl3.Visible := False;

 inpl4.Visible := False;

 inpl5.Visible := False;

 inpl6.Visible := False;

 inpl7.Visible := False;

 inpl8.Visible := False;

 inpl9.Visible := False;

 inpl10.Visible := False;

 inpl11.Visible := False;

 inpl12.Visible := False;

 {Retrieve INPUTS_No from CreateINP form and store it in Jno variable}

 Jno := Form1.J_no;

 {inp2 array stores the INPUT values provided by the User at the

 FINAL_FORECAST state -after training}

 inp2 := TDoubleArray.create(Jno+1);

 {Show labels Conserning NN Hidden Layer}

 Hidden1.Visible := True;

 HiddenN.Visible := True;

 No_of_Hidden.Visible := True;

 {No_of_Hidden Neurons can vary from 1 to INPUTS*2+1}

 No_of_Hidden.Caption := '......... 1 to '+IntToStr(Jno*2+1)+' ..........';

 if Jno > 0 then

 {If INPUTS_No>=1, show corresponding label}

 begin

  inpl1.Visible := True;

  inpl1.Caption := Form1.inp[1];

  if Jno > 1 then

  {If INPUTS_No>=2, show corresponding label}

  begin

   inpl2.Visible := True;

   inpl2.Caption := Form1.inp[2];

   if Jno > 2 then

   {If INPUTS_No>=3, show corresponding label}

   begin

    inpl3.Visible := True;

    inpl3.Caption := Form1.inp[3];

    if Jno > 3 then

    {If INPUTS_No>=4, show corresponding label}

    begin

     inpl4.Visible := True;

     inpl4.Caption := Form1.inp[4];

     if Jno > 4 then

     {If INPUTS_No>=5, show corresponding label}

     begin

      inpl5.Visible := True;

      inpl5.Caption := Form1.inp[5];

      if Jno > 5 then

      {If INPUTS_No>=6, show corresponding label}

      begin

       inpl6.Visible := True;

       inpl6.Caption := Form1.inp[6];

       if Jno > 6 then

       {If INPUTS_No>=7, show corresponding label}

       begin

        inpl7.Visible := True;

        inpl7.Caption := Form1.inp[7];

        if Jno > 7 then

        {If INPUTS_No>=8, show corresponding label}

        begin

         inpl8.Visible := True;

         inpl8.Caption := Form1.inp[8];

         if Jno > 8 then

         {If INPUTS_No>=9, show corresponding label}

         begin

          inpl9.Visible := True;

          inpl9.Caption := Form1.inp[9];

          if Jno > 9 then

          {If INPUTS_No>=10, show corresponding label}

          begin

           inpl10.Visible := True;

           inpl10.Caption := Form1.inp[10];

           if Jno > 10 then

           {If INPUTS_No>=11, show corresponding label}

           begin

            inpl11.Visible := True;

            inpl11.Caption := Form1.inp[11];

            if Jno = 12 then

            {If INPUTS_No=12, show corresponding label}

            begin

             inpl12.Visible := True;

             inpl12.Caption := Form1.inp[12];

            end

           end

          end

         end

        end

       end

      end

     end

    end

   end

  end

 end

end;

{Edit1 Handle}

procedure TDisp.Edit1Click(Sender: TObject);

begin

 if Edit1.Text = '0'

 then

 Edit1.Text := '';

end;

procedure TDisp.Edit1Exit(Sender: TObject);

begin

 If Edit1.Text = ''

 Then

  Edit1.Text := '0';

 inp2[1] := StrToFloat(Edit1.Text);

end;

{Edit2 Handle}

procedure TDisp.Edit2Click(Sender: TObject);

begin

 if Edit2.Text = '0'

 then

 Edit2.Text := '';

end;

procedure TDisp.Edit2Exit(Sender: TObject);

begin

 If Edit2.Text = ''

 Then

  Edit2.Text := '0';

 inp2[2]:=StrToFloat(Edit2.Text);

end;

{Edit3 Handle}

procedure TDisp.Edit3Click(Sender: TObject);

begin

 if Edit3.Text = '0'

 then

 Edit3.Text := '';

end;

procedure TDisp.Edit3Exit(Sender: TObject);

begin

 If Edit3.Text = ''

 Then

  Edit3.Text := '0';

 inp2[3]:=StrToFloat(Edit3.Text);

end;

{Edit4 Handle}

procedure TDisp.Edit4Click(Sender: TObject);

begin

 if Edit4.Text = '0'

 then

 Edit4.Text := '';

end;

procedure TDisp.Edit4Exit(Sender: TObject);

begin

 If Edit4.Text = ''

 Then

  Edit4.Text := '0';

 inp2[4]:=StrToFloat(Edit4.Text);

end;

{Edit5 Handle}

procedure TDisp.Edit5Click(Sender: TObject);

begin

 if Edit5.Text = '0'

 then

 Edit5.Text := '';

end;

procedure TDisp.Edit5Exit(Sender: TObject);

begin

 If Edit5.Text = ''

 Then

  Edit5.Text := '0';

 inp2[5]:=StrToFloat(Edit5.Text);

end;

{Edit6 Handle}

procedure TDisp.Edit6Click(Sender: TObject);

begin

 if Edit6.Text = '0'

 then

 Edit6.Text := '';

end;

procedure TDisp.Edit6Exit(Sender: TObject);

begin

 If Edit6.Text = ''

 Then

  Edit6.Text := '0';

 inp2[6]:=StrToFloat(Edit6.Text);

end;

{Edit7 Handle}

procedure TDisp.Edit7Click(Sender: TObject);

begin

 if Edit7.Text = '0'

 then

 Edit7.Text := '';

end;

procedure TDisp.Edit7Exit(Sender: TObject);

begin

 If Edit7.Text = ''

 Then

  Edit7.Text := '0';

 inp2[7]:=StrToFloat(Edit7.Text);

end;

{Edit8 Handle}

procedure TDisp.Edit8Click(Sender: TObject);

begin

 if Edit8.Text = '0'

 then

 Edit8.Text := '';

end;

procedure TDisp.Edit8Exit(Sender: TObject);

begin

 If Edit8.Text = ''

 Then

  Edit8.Text := '0';

 inp2[8]:=StrToFloat(Edit8.Text);

end;

{Edit9 Handle}

procedure TDisp.Edit9Click(Sender: TObject);

begin

 if Edit9.Text = '0'

 then

 Edit9.Text := '';

end;

procedure TDisp.Edit9Exit(Sender: TObject);

begin

 If Edit9.Text = ''

 Then

  Edit9.Text := '0';

 inp2[9]:=StrToFloat(Edit9.Text);

end;

{Edit10 Handle}

procedure TDisp.Edit10Click(Sender: TObject);

begin

 if Edit10.Text = '0'

 then

 Edit10.Text := '';

end;

procedure TDisp.Edit10Exit(Sender: TObject);

begin

 If Edit10.Text = ''

 Then

  Edit10.Text := '0';

 inp2[10]:=StrToFloat(Edit10.Text);

end;

{Edit11 Handle}

procedure TDisp.Edit11Click(Sender: TObject);

begin

 if Edit11.Text = '0'

 then

 Edit11.Text := '';

end;

procedure TDisp.Edit11Exit(Sender: TObject);

begin

 If Edit11.Text = ''

 Then

  Edit11.Text := '0';

 inp2[11]:=StrToFloat(Edit11.Text);

end;

{Edit12 Handle}

procedure TDisp.Edit12Click(Sender: TObject);

begin

 if Edit12.Text = '0'

 then

 Edit12.Text := '';

end;

procedure TDisp.Edit12Exit(Sender: TObject);

begin

 If Edit12.Text = ''

 Then

  Edit12.Text := '0';

 inp2[12]:=StrToFloat(Edit12.Text);

end;

{---------------------------}

{When Close Button is pressed, Close the Disp form

 -make it unvisible}

procedure TDisp.CloseDispClick(Sender: TObject);

begin

 Disp.Visible:=False;

end;

{When Forecast Button is Pressed,

 Hide Disp,

 set flag cast=true so that TrainNN knows that Forecast values

 are inserted}

procedure TDisp.ForecastClick(Sender: TObject);

 var f:integer;

begin

 Disp.Visible := false;

 cast := True;

end;

end.

unit AboutF;

interface

uses

  Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,

  StdCtrls, Buttons, ExtCtrls, jpeg;

type

  TAboutBox = class(TForm)

    Panel1: TPanel;

    BitBtn1: TBitBtn;

    Image1: TImage;

    Label1: TLabel;

    Timer1: TTimer;

    Label2: TLabel;

    Label3: TLabel;

    procedure Timer1Timer(Sender: TObject);

  private

    { Private declarations }

  public

    {MakeSplash is called from CreateINP form at the form_creation time}

    procedure MakeSplash;

  end;

var

  AboutBox: TAboutBox;

implementation

{$R *.DFM}

{MakeSplash converts About Form in a splash-screen}

procedure TAboutBox.MakeSplash;

begin

  {Border is removed}

  BorderStyle := bsNone;

  {The form must stay on Top untill destroyed}

  FormStyle := fsStayOnTop;

  {Button is hidden}

  BitBtn1.Visible := False;

  {Panel1 border is increased}

  Panel1.BorderWidth := 3;

  {Make converted About Form visible & update}

  Show;

  Update;

end;

{Activate when Timer -3000ms- is released}

procedure TAboutBox.Timer1Timer(Sender: TObject);

begin

  {Close Form}

  Close;

  {Release Timer}

  Release;

end;

end.

unit Arrays;

interface

uses

  Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,

  StdCtrls;

type

  { Definition af TDoubleArray }

  TDouble1 = array[0..0] of double;

  TDoubleArray = class(TObject)

  private

    function d_read(i: integer): double;

    procedure d_write(i: integer; v: double);

  public

    buf: ^TDouble1;

    max_i: integer;

    constructor create(i: integer);

    destructor free;

    property X[i: integer]:double read d_read write d_write; default;

  end;

  { Definition af TDoubleMatrix }

  TDoubleMatrix = class(TObject)

  private

    function d_read(i, j: integer): double;

    procedure d_write(i, j: integer; v: double);

  public

    buf: ^TDouble1;

    max_i, max_j: integer;

    constructor create(i, j: integer);

    destructor free;

    property X[i,j: integer]:double read d_read write d_write; default;

    procedure clone(src: TDoubleMatrix);

  end;

  { Definition of TStringArray }

  TString1 = array[0..0] of string[15];

  TStringArray = class(TObject)

  private

    function d_read(i: integer): string;

    procedure d_write(i: integer; v: string);

  public

    buf: ^TString1;

    max_i: integer;

    constructor create(i: integer);

    destructor free;

    property X[i: integer]:string read d_read write d_write; default;

  end;

implementation

{****************************************************************}

{ Implementation af metoder til TDoubleArray                     }

{****************************************************************}

constructor TDoubleArray.create(i: integer);

begin

  max_i:=i;

  getmem(buf, max_i*sizeof(double));

end;

destructor TDoubleArray.free;

begin

  FreeMem(buf);

end;

function TDoubleArray.d_read(i: integer): double;

var

  tmp: ^double;

begin

  if (i>=max_i) then

    raise Exception.create('TDoubleArray.d_read: Index out of bounds..');

  Result:=buf[i];

end;

procedure TDoubleArray.d_write(i: integer; v: double);

begin

  if (i>=max_i) then

    raise Exception.create('TDoubleArray.d_write: Index out of bounds..');

  buf[i]:=v;

end;

{****************************************************************}

{ Implementation of method TDoubleArray                        }

{****************************************************************}

constructor TDoubleMatrix.create(i, j: integer);

begin

  max_i:=i;

  max_j:=j;

  getmem(buf, max_i*max_j*sizeof(double));

end;

destructor TDoubleMatrix.free;

begin

  FreeMem(buf);

end;

function TDoubleMatrix.d_read(i, j: integer): double;

var

  tmp: ^double;

begin

  if (i>=max_i) or (j>=max_j) then

    raise Exception.create('TDoubleMatrix.d_read: Index out of bounds..');

  Result:=buf[i+j*max_i];

end;

procedure TDoubleMatrix.d_write(i, j: integer; v: double);

var tmp: pointer;

begin

  if (i>=max_i) or (j>=max_j) then

    raise Exception.create('TDoubleMatrix.d_write: Index out of bounds..');

  tmp:=@buf[i+j*max_i];

  buf[i+j*max_i]:=v;

end;

procedure TDoubleMatrix.clone(src: TDoubleMatrix);

var

  i, j: integer;

begin

  if (max_i<>src.max_i) or (max_j<>src.max_j) then

    raise Exception.create('TDoubleMatrix.Copy(): Array sizes are incompatible...');

  move(src.buf^, buf^, max_i*max_j*sizeof(double));

end;

{***************************************************}

{ Implementation of TStringArray                    }

{***************************************************}

constructor TStringArray.create(i: integer);

begin

  max_i:=i;

  getmem(buf, max_i*sizeof(char)*15);

end;

destructor TStringArray.free;

begin

  FreeMem(buf);

end;

function TStringArray.d_read(i: integer): string;

var

  tmp: ^string;

begin

  if (i>=max_i) then

    raise Exception.create('TStringArray.d_read: Index out of bounds..');

  Result:=buf[i];

end;

procedure TStringArray.d_write(i: integer; v: string);

begin

  if (i>=max_i) then

    raise Exception.create('TStringArray.d_write: Index out of bounds..');

  buf[i]:=v;

end;

{*************************************************}

end.

unit BackProp;

interface

uses

  Arrays, Math, Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs;

type

  TMLP=class(TComponent)

  private

    c0, c1, c2: integer;

    gain, momentum, spread, a, weight: double;

    pat_max_error, max_error, total_error: double;



o0, o1, o2: TDoubleArray; { Neurons input-, hidden-, output-layer }



w01, w12: TDoubleMatrix; { weights
 }



n01, n12: TDoubleMatrix; { New weights }



g01, g12: TDoubleMatrix; { Old weights used for calculating momentum }

    d: TDoubleArray;         { Desired output }



e2: TDoubleArray; 


 { Error on input of output neurons }

    function Sigmoid(p: double): double;

    function Inv_Sigmoid(o: double): double;

    function tanhx(p: double): double;

    function Inv_Tanh(o: double): double;

    procedure Calc_Error;

    function Input_Read(i: integer): double;

    procedure Input_Write(i: integer; v: double);

    function Output_Read(i: integer): double;

    procedure Output_Write(i: integer; v: double);

    function MAX_ERROR_Read: double;

    function Desired_Read(i: integer): double;

    procedure Desired_Write(i: integer; v: double);

  protected

  public

    constructor Create(Owner: TComponent); override;

    destructor Destroy; override;

    procedure Loaded; override;

    procedure Reset;

    procedure FeedForward;

    procedure BackPropagate;

    procedure Train;

    procedure ResetMaxError;

    function GetMaxError: double;

    procedure ResetTotalError;

    function GetTotalError: double;

    property Input[i: integer]: double read Input_Read write Input_Write;

    property Output[i: integer]: double read Output_Read write Output_Write;

    property Desired[i: integer]: double read Desired_Read write Desired_Write;

    property MAX_ERR: double read MAX_ERROR_Read;

    procedure Load(filename: string);

    procedure Save(filename: string);

  published

    property SizeInputLayer: integer read c0 write c0;

    property SizeHiddenLayer: integer read c1 write c1;

    property SizeOutputLayer: integer read c2 write c2;

    property InitialWeightValue: double read weight write weight;

    property GainFactor: double read gain write gain;

    property MomentumFactor: double read momentum write momentum;

    property SpreadFactor: double read spread write spread;

    property a_factor: double read a write a;

  end;

procedure Register;

implementation

constructor TMLP.Create(Owner: TComponent);

begin

  inherited Create(Owner);

  InitialWeightValue:=0.2;

  GainFactor:=0.1;

  MomentumFactor:=0.0;

  SpreadFactor:=0.6666666666666666666666;

  a_factor:=1.7159;

  SizeInputLayer:=0;

  SizeHiddenLayer:=0;

  SizeOutputLayer:=0;

end;

destructor TMLP.Destroy;

begin

  if not (csDesigning in ComponentState) then

    begin

      o0.free;

      o1.free;

      o2.free;

      w01.free;

      w12.free;

      n01.free;

      n12.free;

      g01.free;

      g12.free;

      d.free;

      e2.free;

    end;

  inherited Destroy;

end;

procedure TMLP.Loaded;

begin

  inherited Loaded;

  if not (csDesigning in ComponentState) then

    begin

      o0:=TDoubleArray.Create(c0+1);

      o1:=TDoubleArray.Create(c1+1);

      o2:=TDoubleArray.Create(c2+1);

      w01:=TDoubleMatrix.Create(c0+1, c1+1);

      w12:=TDoubleMatrix.Create(c1+1, c2+1);

      n01:=TDoubleMatrix.Create(c0+1, c1+1);

      n12:=TDoubleMatrix.Create(c1+1, c2+1);

      g01:=TDoubleMatrix.Create(c0+1, c1+1);

      g12:=TDoubleMatrix.Create(c1+1, c2+1);

      d:=TDoubleArray.Create(c2+1);

      e2:=TDoubleArray.Create(c2+1);

      Reset;

      o0[0]:=1;  { Set bias-neurons }

      o1[0]:=1;

    end;

end;

procedure TMLP.Reset;

var i, j: integer;

    t: double;

begin

  Randomize;

  for i:=0 to c0 do

    for j:=1 to c1 do

      w01[i,j]:=weight*(1-(2*random));

  for i:=0 to c1 do

    for j:=1 to c2 do

      w12[i,j]:=weight*(1-2*random);

  g01.clone(w01);

  g12.clone(w12);

end;

function TMLP.Sigmoid(p: double): double;

begin

  Result:=1.0/(1.0+exp(-spread*p));

end;

function TMLP.Inv_Sigmoid(o: double): double;

begin

  Result:=1.0*spread*o*(1.0-o);

end;

function TMLP.tanhx(p: double): double;

begin

  Result:=a*tanh(spread*p);

end;

function TMLP.Inv_tanh(o: double): double;

begin

  Result:=4*a*exp(2*spread*o)/((exp(2*spread*o)+1)*(exp(2*spread*o)+1));

end;

procedure TMLP.Calc_Error;

var i: integer;

begin

  pat_max_error:=0;

  for i:=1 to c2 do

    if abs(d[i]-o2[i])>pat_max_error then

      begin

        pat_max_error:=abs(d[i]-o2[i]);

        total_error:=total_error+(o2[i]-d[i])*(o2[i]-d[i]);

      end;

  if pat_max_error>max_error then

    max_error:=pat_max_error;

end;

function TMLP.Input_Read(i: integer): double;

begin

  if (i<1) or (i>c0) then

    raise Exception.Create('TMLP.Input_Read(): Index of input neurons out of bounds...');

  Result:=o0[i];

end;

procedure TMLP.Input_Write(i: integer; v: double);

begin

  if (i<1) or (i>c0) then

    raise Exception.Create('TMLP.Input_Write(): Index of input neurons out of bounds...');

  o0[i]:=v;

end;

function TMLP.Output_Read(i: integer): double;

begin

  if (i<1) or (i>c2) then

    raise Exception.Create('TMLP.Output_Read(): Index of output neurons out of bounds...');

  Result:=o2[i];

end;

procedure TMLP.Output_Write(i: integer; v: double);

begin

  if (i<1) or (i>c2) then

    raise Exception.Create('TMLP.Output_Write(): Index of output neurons out of bounds...');

  o2[i]:=v;

end;

function TMLP.MAX_ERROR_Read: double;

begin

  Result:=max_error;

end;

function TMLP.Desired_Read(i: integer): double;

begin

  if (i<1) or (i>c2) then

    raise Exception.Create('TMLP.Desired_Read(): Index of desired output out of bounds...');

  Result:=d[i];

end;

procedure TMLP.Desired_Write(i: integer; v: double);

begin

  if (i<1) or (i>c2) then

    raise Exception.Create('TMLP.Desired_Write(): Index of desired output out of bounds...');

  d[i]:=v;

end;

procedure TMLP.FeedForward;

var

  i, j: integer;

  z: double;

begin

  for j:=1 to c1 do

    begin

      z:=0;

      for i:=0 to c0 do

        z:=z+o0[i]*w01[i,j];

      o1[j]:=tanhx(z);

    end;

  for j:=1 to c2 do

    begin

      z:=0;

      for i:=0 to c1 do

        z:=z+o1[i]*w12[i,j];

      o2[j]:=tanhx(z);

    end;

   Calc_Error;

end;

procedure TMLP.BackPropagate;

var

  tmp, e1, g: double;

  i, j, k: integer;

begin

  {g:=((pat_max_error*gain) + gain)*0.5;}

  g:=gain;

  for k:=1 to c2 do

    begin

      e2[k]:=Inv_Tanh(o2[k]) * (d[k]-o2[k]);

      for j:=0 to c1 do

        n12[j,k]:=w12[j,k] + g*e2[k]*o1[j] + momentum*(w12[j,k]-g12[j,k]);

    end;

  for j:=1 to c1 do

    begin

      tmp:=0;

      for k:=1 to c2 do

        tmp:=tmp+e2[k]*w12[j,k];

      e1:=Inv_Tanh(o1[j]) * tmp;

      for i:=1 to c0 do

        n01[i,j]:=w01[i,j] + g*e1*o0[i] + momentum*(w01[i,j]-g01[i,j]);

    end;

  g01.clone(w01);

  g12.clone(w12);

  w01.clone(n01);

  w12.clone(n12);

end;

procedure TMLP.Train;

begin

  FeedForward;

  BackPropagate;

end;

procedure TMLP.ResetMaxError;

begin

  max_error:=0;

end;

function TMLP.GetMaxError;

begin

  Result:=max_error;

end;

procedure TMLP.ResetTotalError;

begin

  total_error:=0;

end;

function TMLP.GetTotalError: double;

begin

  result:=total_error*0.5;

end;

procedure TMLP.Load(filename: string);

var

   fh: integer;

  i,j,k: integer;

  d: double;

  F1,F2:TextFile;

  ch:char;

begin

  Rewrite(F1,filename);

  ch:='1';

  {fh:=fileopen(filename, fmOpenRead or fmShareDenyNone);  }

  {if fh<=0 then

    raise Exception.Create('TMLP.Load(): Can''t open file'); }

//  Readln(F1,'**************  Neural Netwark DATA **************');

 // Readln(F1, 'Inputs : '+FloatToStr(c0));

 // Readln(F1, 'Hidden : '+FloatToStr(c1));

 // Readln(F1, 'Outputs : '+FloatToStr(c2));

 { if (t0<>c0) or (t1<>c1) or (t2<>c2) then

    raise Exception.Create('TMLP.Load(): Incompatible filestructur');

 }

 { for i:=0 to c0 do

    for j:=1 to c1 do

      begin

        Readln(F1, 'W12['+FloatToStr(i)+','+FloatToStr(j)+']='+FloatToStr(d));

        w01[i,j]:=d;

      end;

  for j:=0 to c1 do

    for k:=1 to c2 do

      begin

        Readln(F1, 'W12['+FloatToStr(j)+','+FloatToStr(k)+']='+FloatToStr(d));

        w12[j,k]:=d;

      end;

  CloseFile(F1); }

end;

procedure TMLP.Save(filename: string);

var

  fh: integer;

  i,j,k: integer;

  d: double;

  F1,F2:TextFile;

  ch:char;

begin

  Rewrite(F1,filename);

  ch:='1';

{  fh:=filecreate(filename);

  if fh<=0 then

    raise Exception.Create('TMLP.Save(): Can''t create file'); }

  Writeln(F1,'**************  Neural Netwark DATA **************');

  Writeln(F1, 'Inputs : '+FloatToStr(c0));

  Writeln(F1, 'Hidden : '+FloatToStr(c1));

  Writeln(F1, 'Outputs : '+FloatToStr(c2));

  for i:=0 to c0 do

    for j:=1 to c1 do

      begin

        d:=w01[i,j];

        Writeln(F1, 'W01['+FloatToStr(i)+','+FloatToStr(j)+']='+FloatToStr(d));

      end;

  for j:=0 to c1 do

    for k:=1 to c2 do

      begin

        d:=w12[j,k];

        Writeln(F1, 'W12['+FloatToStr(j)+','+FloatToStr(k)+']='+FloatToStr(d));

      end;

  CloseFile(F1);

end;

procedure Register;

begin

  RegisterComponents('Neural', [TMLP]);

end;

end.
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