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Περίληψη

Η διπλωματική εργασία αρχικά μελετά την ομαδική λήψη αποφάσεων, μέσα στο πλαίσιο του επιχειρηματικού περιβάλλοντος. Τα πλεονεκτήματα που προσφέρει, όσον αφορά στην ποιότητα και την αποτελεσματικότητα της απόφασης, έχουν ιδιαίτερη σημασία. Η ανάγκη για την βελτίωση των προβληματικών σημείων που παρουσιάζει οδήγησε στην ανάπτυξη μεθόδων και συστημάτων υποστήριξης στα οποία και εστιάζουμε την μελέτη. 

Στην συνέχεια, η διπλωματική εργασία μελετά την πολυκριτήρια ανάλυση σε συνδυασμό με την ομαδική λήψη αποφάσεων. Η πολυκριτήρια ανάλυση ξεχωρίζει, μεταξύ άλλων μεθόδων, γιατί λαμβάνει υπόψη αποτελεσματικά το σύστημα αξιών του αποφασίζοντα. Η εφαρμογή της πολυκριτήριας ανάλυσης στην ομαδική λήψη αποφάσεων είναι εφικτή. Ο τρόπος εφαρμογής εξαρτάται από την φύση του προβλήματος απόφασης και τις ιδιαιτερότητες της ομάδας. Τέλος, η πολυκριτήρια ανάλυση βοηθά ουσιαστικά στην αποτελεσματική σύνθεση των ατομικών προτιμήσεων και την αναγωγή τους σε ομαδική προτίμηση.

Η διπλωματική εργασία επικεντρώνεται, ακολούθως, στην μελέτη της ταξινόμησης. Η ταξινόμηση είναι μια από τις βασικές συλλογιστικές διαδικασίες που ακολουθούνται για την λήψη αποφάσεων. Αναλύονται, οι πιο αντιπροσωπευτικές, μέθοδοι της πολυκριτήριας ταξινόμησης.

Στόχος της διπλωματικής εργασίας είναι η επισκόπηση και ανάπτυξη πρωτότυπου συστήματος, για την υποστήριξη της ομαδικής λήψης αποφάσεων ταξινόμησης. Η βιβλιογραφική μελέτη των παραπάνω θεμάτων αποσκοπεί στην συλλογή των απαιτήσεων που θα πρέπει να ικανοποιούνται και την θεωρητική θεμελίωση ενός κατάλληλου μεθοδολογικού πλαισίου για το σύστημα υποστήριξης.  Το πλαίσιο που προτείνουμε αντιμετωπίζει αποτελεσματικά αρκετά από τα προβληματικά σημεία, που αναπόφευκτα έχει μια ομαδική διαδικασία και βασίζεται στην πολυκριτήρια μέθοδο ταξινόμησης ELECTRE TRI. Τέλος,  υλοποιούμε το σύστημα υποστήριξης με βάση την προτεινόμενη μεθοδολογία και παρουσιάζουμε την χρήση του. 
Λέξεις Κλειδιά: Ομαδική Λήψη Αποφάσεων, Συστήματα Υποστήριξης Ομαδικής Λήψης Αποφάσεων, Πολυκριτήρια Ανάλυση, Πολυκριτήρια Ταξινόμηση, ELECTRE TRI.

Abstract
At first, diploma thesis studies group decision making, in the context of the business environment. The advantages it supplies, regarding the quality and the effectiveness of the decision, are of great importance. The need for optimizing its weaknesses led to the development of methods and support systems, on which we focus our study.

Next, diploma thesis studies multicriteria analysis in connection with group decision making. Multicriteria analysis stands out among other methods due to the fact that it takes into account effectively the preference system of the decision maker. The use of multicriteria analysis in group decision making is feasible. The way of its use depends on the nature of the decision problem and the characteristics of the group. Finally, multicriteria analysis substantially helps the effective aggregation of atomic preferences and their conversion to group preference. 

Diploma thesis focuses afterwards on the study of sorting. Sorting is one of the main cognitive processes which lead to decision making. The most representative methods of multicriteria analysis are analyzed.

Diploma thesis objective is the survey and development of a prototype support system of group decision making using sorting. The bibliographic study of the above subjects aims at the collection of the requirements to be fulfilled and the theoretical foundation of a suitable methodical context for the support system. The context we propose faces effectively the weaknesses, which a group process has inevitably and is based on multicriteria sorting method ELECTRE TRI. Finally, we develop the support system based on the proposed methodology and present its use. 

Keywords: Group Decision Making, Group Decision Support Systems, Multicriteria Analysis, Multicriteria Sorting, ELECTRE TRI.
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Στο παρόν εισαγωγικό σημείωμα θα γίνει μια συνοπτική περιγραφή της διάρθρωσης της διπλωματικής εργασίας και των στόχων  που επιτυγχάνει.

Η διάρθρωση των κεφαλαίων αντικατοπτρίζει τους δυο στόχους της διπλωματικής εργασίας. Ο  πρώτος στόχος είναι να γίνει μια βιβλιογραφική μελέτη της ομαδικής λήψης αποφάσεων σε συνδυασμό με την πολυκριτήρια ανάλυση. Η μελέτη κατευθύνθηκε έτσι ώστε να οδηγήσει στην επίτευξη του δεύτερου στόχου, που είναι η πρόταση της μεθοδολογίας για την ομαδική λήψη αποφάσεων ταξινόμησης και η υλοποίηση του αντίστοιχου συστήματος υποστήριξης.

Τα κεφάλαια της εργασίας αναπτύσσονται ως εξής:

· Κεφάλαιο 1: Ομαδική Λήψη Αποφάσεων. 

Στο κεφάλαιο 1 γίνεται μελέτη του αντικειμένου της ομαδικής λήψης αποφάσεων. Μελετούμε τα πλεονεκτήματα που παρουσιάζει και που μειονεκτεί. Το ενδιαφέρον μας επικεντρώνεται στο επιχειρηματικό περιβάλλον. Μελετούμε τους τρόπους εφαρμογής της ομαδικής λήψης αποφάσεων και πώς αυτοί επιλύουν τα προβληματικά της σημεία. Στην συνέχεια ασχολούμαστε με τα συστήματα υποστήριξης της ομαδικής λήψης αποφάσεων. Επιλέγουμε να αναλύσουμε  τα δικτυακά συστήματα που έχουν πλέον ευρεία εφαρμογή.

· Κεφάλαιο 2: Ομαδική Λήψη Αποφάσεων και Πολυκριτήρια Ανάλυση.

Στο κεφάλαιο 2 μελετούμε την πολυκριτήρια ανάλυση με σκοπό να την χρησιμοποιήσουμε στην συνέχεια στο πλαίσιο της ομαδικής λήψης αποφάσεων. Αρχικά μελετούμε το μεθοδολογικό πλαίσιο της πολυκριτήριας ανάλυσης και τις κατηγορίες μεθόδων που έχουν αναπτυχθεί. Εξ αυτών των κατηγοριών επιλέγουμε να αναλύσουμε διεξοδικά τις μεθόδους που βασίζονται στην θεωρία των σχέσεων υπεροχής και πιο συγκεκριμένα την οικογένεια μεθόδων ELECTRE. Στην συνέχεια μελετούμε τους τρόπους χρήσης της πολυκριτήριας ανάλυσης στην ομαδική λήψη αποφάσεων. Τέλος, διατυπώνουμε τον τρόπο σύνθεσης των προτιμήσεων των αποφασιζόντων που προσφέρει η πολυκριτήρια ανάλυση.

· Κεφάλαιο 3:  Αποφάσεις Ταξινόμησης σε Περιβάλλον Ομάδας

Στο κεφάλαιο 3 μελετούμε την ταξινόμηση και τις πολυκριτήριες μεθόδους ταξινόμησης με στόχο να καταλήξουμε στην πρόταση μιας μεθοδολογίας για την ομαδική λήψη αποφάσεων ταξινόμησης. Αρχικά, μελετούμε την ιδέα της ταξινόμησης και τις μεθοδολογικές προσεγγίσεις της. Στην συνέχεια αναλύουμε την ταξινόμηση από την οπτική της πολυκριτήριας ανάλυσης. Εστιάζοντας στις μεθόδους που κάνουν χρήση των σχέσεων υπεροχής, περιγράφουμε τις δυο πιο αντιπροσωπευτικές πολυκριτήριες μεθόδους ταξινόμησης: AHP και ELECTRE TRI. Στο σημείο αυτό έχει ολοκληρωθεί η θεωρητική μελέτη που θα οδηγήσει στην πρόταση της μεθοδολογίας για την ομαδική λήψη αποφάσεων ταξινόμησης. Η πρόταση μας βασίζεται σε έναν συγκερασμό του θεωρητικού υποβάθρου που ήδη έχει αναπτυχθεί και των απαιτήσεων που πρέπει να ικανοποιούνται από μια ομαδική διαδικασία

· Κεφάλαιο 4: Υλοποίηση Συστήματος Υποστήριξης Ομαδικής Λήψης Αποφάσεων  Ταξινόμησης

Στο κεφάλαιο 4 γίνεται η παρουσίαση της υλοποίησης ενός δικτυακού συστήματος υποστήριξης της μεθοδολογίας ομαδικής λήψης αποφάσεων ταξινόμησης που προτάθηκε. Αρχικά, περιγράφουμε την αρχιτεκτονική του συστήματος και τα βασικά χαρακτηριστικά που παρουσιάζει. Στην συνέχεια αναλύουμε διεξοδικά την ροή ενεργειών που υποστηρίζει. Η περιγραφή της ροής ενεργειών γίνεται πιο λεπτομερής μέσα από την περιγραφή του τρόπου ανάπτυξης του λογισμικού. Τέλος, παραθέτουμε ένα παράδειγμα χρήσης του συστήματος παρουσιάζοντας πλήρως την διαδικασία που υποστηρίζει.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1:

Ομαδική Λήψη Αποφάσεων

Εισαγωγή

Στο κεφάλαιο 1 μελετάμε την ομαδική λήψη αποφάσεων στο πλαίσιο του επιχειρηματικού περιβάλλοντος. Η ομαδική λήψη αποφάσεων εφαρμόζεται ευρύτατα σε κάθε πολύπλοκο και σημαντικό πρόβλημα που εμφανίζεται στην επιχειρηματική ζωή. Τα πλεονεκτήματα που προσφέρει, όσον αφορά στην αποδοτικότητα και στην ποιότητα της απόφασης, είναι ουσιώδη. Το γεγονός αυτό έχει οδηγήσει σε μια πληθώρα μελετών για την βελτίωση - εξάλειψη των προβληματικών σημείων της ομαδικής λήψης αποφάσεων. Τα αποτελέσματα των μελετών υπέδειξαν μεθόδους που οργανώνουν την διαδικασία λήψης απόφασης και βοηθούν στην ορθή σύνθεση των προτιμήσεων των αποφασιζόντων. Η ανάπτυξη των μεθόδων σε συνδυασμό με την ευρεία χρήση των υπολογιστικών συστημάτων και την βελτίωση των δικτυακών επικοινωνιών, οδήγησε στην δημιουργία συστημάτων υποστήριξης της ομαδικής λήψης αποφάσεων, με στόχο την αποτελεσματικότερη αντιμετώπιση των προβληματικών σημείων που παρουσιάζει.

1.1    Λήψη Αποφάσεων

Η λήψη αποφάσεων αποτελεί μια συλλογιστική διαδικασία, στόχος της οποίας είναι η επιλογή των καταλληλότερων ή βέλτιστων εναλλακτικών δραστηριοτήτων, μέσα από ένα σύνολο διαθέσιμων. Η διαδικασία λήψης αποφάσεων σε ατομικό επίπεδο είναι δυνατό να αναλυθεί με βάση πέντε παράγοντες («μοντέλο των πέντε παραγόντων») που στην ουσία περιγράφουν την ανθρώπινη προσωπικότητα:

· Νευρωτισμός, ο οποίος αναφέρεται στην συναισθηματική ισορροπία και την προσαρμογή του ατόμου.

· Εξωστρέφεια, η οποία αξιολογεί την ποιότητα και την ένταση των κοινωνικών σχέσεων του ατόμου.

· Ανοικτότητα, η οποία περιγράφει την ικανότητα του ατόμου να ανοιχθεί και να εξερευνήσει άγνωστες καταστάσεις, να προσλάβει νέες εμπειρίες κ.ο.κ..

· Ευαρέστηση, η οποία εξετάζει την ποιότητα των σχέσεων του ατόμου με τους άλλους και τον εαυτό του.

· Ευσυνειδησία, η οποία εστιάζει στο κατά πόσο η συμπεριφορά του ατόμου στοχεύει στην επίτευξη κάποιου σκοπού και διέπεται από εσωτερικές αξίες, κανόνες και ηθική.

Η φύση της διαδικασίας λήψης αποφάσεων την καθιστά ευάλωτη σε μια πληθώρα παραγόντων. Ενδεικτικά, αναφέρουμε την επιλεκτική διερεύνηση του προβλήματος για το οποίο καλούμαστε να αποφασίσουμε, την πρόωρη διακοπή της εύρεσης εναλλακτικών μόλις βρεθεί η πρώτη ικανοποιητική, την τάση να μην προσαρμόζουμε τον τρόπο σκέψης στις νέες συνθήκες ή να θυμόμαστε τις πιο πρόσφατες πληροφορίες και να κρίνουμε βάσει αυτών, την άκριτη υιοθέτηση της απόφασης των άλλων, τις λανθασμένες γενικεύσεις και τέλος τις προσωπικές προκαταλήψεις.

1.2    Ομαδική  Λήψη  Αποφάσεων

Η ομαδική λήψη αποφάσεων αποτελεί αναπόσπαστο κομμάτι της κοινωνικής και επιχειρησιακής ζωής. Οι σημαντικές αποφάσεις λαμβάνονται πλέον κατά προτίμηση ομαδικά και όχι από κάποιον υπεύθυνο για τον σκοπό αυτό.

Η ομαδική λήψη αποφάσεων είναι δυνατό να θεωρηθεί ως μια διεργασία, που χειρίζεται τις αλληλεπιδράσεις μεταξύ των αποφασιζόντων και οδηγεί σε ένα αποτέλεσμα, που είναι η επιλογή μιας εκ των εναλλακτικών δραστηριοτήτων. Με αυτό τον τρόπο ορισμού, καθίσταται σαφές αφενός, ότι μια καλή συνεργασία μεταξύ των αποφασιζόντων δεν εξασφαλίζει την ποιότητα του αποτελέσματος και αφετέρου, ότι ένα πολύ καλό αποτέλεσμα δεν προϋποθέτει μια άριστη συνεργασία.

Η ομαδική λήψη αποφάσεων χαρακτηρίζεται από δυο βασικά ζητήματα: της σύνθεσης των προτιμήσεων των αποφασιζόντων και της ανάγκης για συμβιβασμό των προσωπικών προτιμήσεων, ώστε η απόφαση να ωφελεί όλη την ομάδα. 

Έχει διατυπωθεί ότι η λήψη αποφάσεων τόσο σε ατομικό όσο και σε ομαδικό επίπεδο δύναται να πραγματοποιηθεί ακολουθώντας μια παρόμοια ως προς την σύλληψη μεθοδολογία. Ωστόσο, έχουν διατυπωθεί ισχυρά επιχειρήματα ενάντια σε αυτή την πρόταση, όπως είναι το θεώρημα του αδυνάτου (Arrow’s Impossibility Theorem). Το θεώρημα αυτό υποστηρίζει ότι δεν υπάρχει μεθοδολογία που να συνδυάζει τις ατομικές προτιμήσεις (individual rankings) σε μια ομαδική προτίμηση (group ranking) χωρίς να θέτει ευθέως το ερώτημα για το πώς θα γίνει η σύνθεση των ατομικών προτιμήσεων. Είναι ακόμη εμφανές ότι τα αποτελέσματα της ομαδικής λήψης απόφασης, σε αντίθεση με τα αποτελέσματα της ατομικής, δεν είναι δυνατό να εξασφαλιστούν με την απλή εφαρμογή μιας μαθηματικής μεθόδου˙ θα πρέπει να πραγματοποιηθούν διαδοχικές διαπραγματευτικές διαδικασίες που θα οδηγήσουν σε μια συμβιβαστική λύση. Από το γεγονός αυτό απορρέει η ανάγκη για υποστήριξη της διαδικασίας ομαδικής λήψης αποφάσεων από συστήματα που θα μπορούν να χειριστούν τις συλλογικές διεργασίες και θα αντικατοπτρίζουν τις σχέσεις της ομάδας (group dynamics).

Τα πολύπλοκα προβλήματα που προκύπτουν στο επιχειρηματικό περιβάλλον, αναπόφευκτα, αφορούν αρκετά από τα άτομα που το συνθέτουν. Συνήθως, όμως, κάθε ενδιαφερόμενος έχει διαφορετικές απόψεις και διαφορετική τοποθέτηση ως προς το πρόβλημα. Συνεπώς, η λήψη απόφασης για έναν συγκεκριμένο τρόπο δράσης, που από κάποιον ενδιαφερόμενο μπορεί να θεωρείται βέλτιστη, ίσως δεν θεωρείται βέλτιστη από τους υπόλοιπους ή δεν είναι η βέλτιστη για την επιχείρηση ως σύνολο.

Η ευρεία υιοθέτηση της ομαδικής λήψης αποφάσεων ως τον κύριο τρόπο επίλυσης ζητημάτων, συχνά πολύπλοκων και κρίσιμων, ιδιαίτερα όταν πρόκειται για αποφάσεις του επιχειρηματικού περιβάλλοντος, την καθιστά αντικείμενο μελέτης.

1.2.1   Ομαδική Λήψη Αποφάσεων σε Επιχειρηματικό Περιβάλλον

Μια επιχείρηση αποτελεί ένα ενιαίο σύστημα, η απόδοση του οποίου εξαρτάται από την απόδοση του κάθε τμήματος που την απαρτίζει, ξεχωριστά. Η επίδοση του κάθε τμήματος όμως, δεν είναι ανεξάρτητη της επίδοσης των άλλων τμημάτων της επιχείρησης. Η κατανόηση της αλυσίδας των αλληλεπιδράσεων, σε μια επιχείρηση, οδηγεί στην ανάγκη για συνεργασία μεταξύ των μερών που συμμετέχουν σε διαδικασίες ομαδικής λήψης αποφάσεων.

Οι επιχειρήσεις είναι δυνατό να ερμηνευθούν με βάση πολλές και διαφορετικές οπτικές και αντιλήψεις. Κάθε διαφορετική όψη της επιχείρησης, οδηγεί σε ένα διαφορετικό τρόπο κατανόησης της λειτουργίας της και κατά συνέπεια υπαγορεύει ένα διαφορετικό τρόπο αντιμετώπισης των ζητημάτων που παρουσιάζονται. Όπως είναι εύκολα αντιληπτό οι όψεις αυτές είναι συμπληρωματικές και συνθέτουν το ενιαίο σύστημα της επιχείρησης. 

Οι [Kaplan και Norton, 2001] διατυπώνουν με σαφή τρόπο την ανάγκη για συνεργασία και συμβιβασμό των διαφορετικών μερών που υπάρχουν μέσα στο σύστημα της επιχείρησης: «Παραδοσιακά οι επιχειρήσεις σχεδιάζονται με βάση τις λειτουργικές εξειδικεύσεις που υποστηρίζουν, όπως τα τμήματα λογιστικών, κατασκευών, προώθησης και διαφήμισης, πωλήσεων,  προμηθειών. Κάθε λειτουργία έχει το δικό της γνωστικό αντικείμενο, δική της γλώσσα και κουλτούρα. Το γεγονός αυτό προκαλεί δυσλειτουργίες που αποτελούν σοβαρά εμπόδια στην υλοποίηση στρατηγικών σχεδίων. Η πλειοψηφία των επιχειρήσεων αντιμετωπίζει μεγάλη δυσκολία στην επίτευξη επικοινωνίας και συντονισμού μεταξύ των λειτουργικών τους τμημάτων.». Διαπιστώνουμε, συνεπώς, ότι η εξειδίκευση των λειτουργικών τμημάτων είναι απαραίτητη, αλλά απαιτεί την ύπαρξη μηχανισμών που θα οργανώνουν ή θα διευκολύνουν τις διαδικασίες και θα επιλύουν τα προβλήματα που παρουσιάζονται κατά την ομαδική λήψη αποφάσεων. Αναμένουμε ότι κάθε τμήμα θα επιδιώκει να εξασφαλίσει την βέλτιστη λειτουργία του. Στόχος, όμως, είναι η βέλτιστη λειτουργία της επιχείρησης ως ενιαίο σύστημα. Η βέλτιστη λειτουργία των τμημάτων δεν συνεπάγεται την βέλτιστη λειτουργία της επιχείρησης. Συμπεραίνουμε από τα παραπάνω ότι στα πλαίσια μιας επιχείρησης η ομαδική λήψη αποφάσεων είναι μια απαραίτητη και ταυτόχρονα κρίσιμη διαδικασία, ιδιαίτερα όταν οι αποφάσεις δεν είναι ρουτίνας αλλά αφορούν στρατηγικά σχέδια. 

1.2.2   Περιπτώσεις Εφαρμογής της Ομαδικής Λήψης Αποφάσεων

Οι λόγοι για τους οποίους μια ομάδα μπορεί να κληθεί να αποφασίσει ποικίλουν. Παρακάτω θα δοθεί μια κατηγοριοποίηση των λόγων που είναι δυνατό να προκύψουν:

· Στρατηγική: Οι συσκέψεις της ομάδας για να επιλεγεί ο κατάλληλος σχεδιασμός στρατηγικής, στοχεύουν σε λήψη αποφάσεων που καθορίζουν το πλαίσιο των μελλοντικών δραστηριοτήτων. Συζητείται η καταλληλότητα της αποστολής – αν θα πρέπει να επαναπροσδιορισθεί – και των ήδη εφαρμοζόμενων στρατηγικών. Χρησιμοποιώντας εργαλεία όπως το μοντέλο S.W.O.T. (Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats), οι αποφασίζοντες καθορίζουν τις παρούσες συνθήκες και κρίνουν αν οι αλλαγές στο περιβάλλον επιτάσσουν αλλαγές στρατηγικής.

· Επίλυση προβλήματος: Όταν ένα πρόβλημα εμφανίζεται η ομάδα μπορεί να το αντιμετωπίσει με δύο τρόπους: ο πρώτος είναι να λύσει το άμεσο πρόβλημα ώστε να ικανοποιήσει προσωρινά μια ανάγκη ενώ ο δεύτερος είναι να λυθεί το έμμεσο πρόβλημα έτσι ώστε να μην υπάρχει πιθανότητα να παρουσιαστεί στο μέλλον κάποιο άμεσο πρόβλημα. Κατά την διάρκεια της διαδικασίας της αντιμετώπισης ενός προβλήματος θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη η ακόλουθη ροή: Αποστολή → Στρατηγική  ανταγωνισμού → Λειτουργική στρατηγική → Επιχειρησιακά σχέδια. 

· Λειτουργικές αποφάσεις: Πρόκειται για αποφάσεις όπως οι προσλήψεις ανθρωπίνου δυναμικού ή η ροή εργασιών ενός τμήματος μιας επιχείρησης. Τα προβλήματα αυτά συνήθως επιλύονται με τον καθορισμό ενός συνόλου κριτηρίων -τα οποία παράγονται ανάλογα με το που στοχεύουμε με την απόφαση μας- και την αξιολόγηση, βάσει αυτού του συνόλου, των εναλλακτικών δραστηριοτήτων.  

· Αξιολόγηση: Οι συσκέψεις αξιολόγησης έχουν ως στόχο την αξιολόγηση μιας αλλαγής, νέας διαδικασίας ή προγράμματος κ.λπ.. Όπως και στην περίπτωση των λειτουργικών αποφάσεων, καθορίζεται ένα σύνολο κριτηρίων αξιολόγησης που να βασίζεται στους στόχους της νέας διαδικασίας ή της οποιασδήποτε αλλαγής.

1.3    Πλεονεκτήματα της Ομαδικής Λήψης Αποφάσεων

Η ομαδική λήψη αποφάσεων αποτελεί μια διαδικασία πιο πολύπλοκη από την ατομική λήψη αποφάσεων. Η πολυπλοκότητα αυτή αποτελεί και το μέτρο της δυναμικής της. Η ποικιλία των απόψεων και προτιμήσεων για το θέμα που διακυβεύεται, η συζήτηση των στόχων και των βλέψεων, η σύγκρουση των ενδιαφερόντων και τέλος η εξισορρόπηση των παραχωρήσεων (balancing trade-offs) καθιστούν την λήψη της απόφασης μια κοινωνική διαδικασία όπου πρωτεύοντα ρόλο έχει η διαπραγματευτική δύναμη και η σωστή επιλογή πολιτικής.

Κατά την διαδικασία της ομαδικής λήψης αποφάσεων οι αποφασίζοντες ανταλλάσουν απόψεις και πληροφορίες σχετικά με το πρόβλημα που αντιμετωπίζουν. Με τον τρόπο αυτό, αυξάνονται οι πιθανότητες να επιλεχθεί η καταλληλότερη από το σύνολο των εναλλακτικών δραστηριοτήτων που αντιμετωπίζουν το πρόβλημα. Έχει αποδειχθεί ότι οι αποφασίζοντες -μέλη μιας ομάδας- λειτουργούν με αυξημένη παραγωγικότητα, καθώς καλούνται να διαπραγματευθούν για τις θέσεις τους. Οι συνεχείς διαπραγματεύσεις βοηθούν κάθε αποφασίζοντα να πληροφορηθεί πληρέστερα και να διορθώσει πιθανά σφάλματα στις εκτιμήσεις του. Ο διάλογος βοηθά τους αποφασίζοντες να αποκτήσουν μια πιο καθαρή εικόνα, ή είναι πιθανό να αναπτυχθούν και νέες ερμηνείες, του προβλήματος που αντιμετωπίζουν και κατά συνέπεια να οδηγηθούν σε μια πιο αποτελεσματική απόφαση. Άλλωστε, οι αποφασίζοντες που συμμετέχουν σε μια ομάδα ανήκουν, συνήθως, σε διαφορετικούς τομείς εξειδίκευσης, οπότε η ανάλυση των παραμέτρων του προβλήματος είναι πιο αποτελεσματική. Επιπλέον, έχει διατυπωθεί ότι, με την ομαδική λήψη αποφάσεων καθορίζονται νέοι στόχοι από τους αποφασίζοντες. 

Με την ομαδική λήψη αποφάσεων κάθε μέλος έχει την δυνατότητα να εκφράσει τα επιχειρήματα του και να προτείνει τον δικό του τρόπο αντιμετώπισης του προβλήματος. Συνεπώς, τα μέλη της ομάδας λαμβάνουν υπόψη περισσότερες οπτικές του προβλήματος και ταυτόχρονα εμπλουτίζονται -γίνονται περισσότερες, πιο δημιουργικές και πιο πρωτότυπες- οι εναλλακτικές δράσεις υπό εξέταση. Είναι δυνατό να παρατηρήσουμε επιπλέον ότι, όταν η απόφαση λαμβάνεται μέσα από διαλογικές και δημοκρατικές διαδικασίες, παρουσιάζει μεγαλύτερο βαθμό ορθότητας και αποτελεσματικότητας σε σύγκριση με την ατομική λήψη απόφασης ακόμα και αν ο αποφασίζων είχε πρόσβαση σε τέλεια πληροφόρηση. 

Όταν μια απόφαση λαμβάνεται από μια ομάδα αναμένουμε να παρουσιάζει μεγαλύτερο βαθμό αποδοχής, από όσους τελικά θα την υλοποιήσουν, εφόσον όλα τα μέλη έχουν δώσει την συγκατάθεση τους για την λήψη της απόφασης (commitment to decision). Με αυτό τον τρόπο στο πλαίσιο μιας επιχείρησης έχουμε καλύτερη απόδοση αλλά και εξομάλυνση των αντιπαραθέσεων που βλάπτουν την λειτουργία της. 

Επισημαίνουμε, τέλος, ότι η ομαδική λήψη αποφάσεων οδηγεί σε αποφάσεις με μεγαλύτερη ισχύ και σημασία, από ότι η ατομική και μεγαλύτερο βαθμό επικινδυνότητας, καθώς όλη η ομάδα επωμίζεται την ευθύνη και όχι μόνο ένας.

Τα πλεονεκτήματα της ομαδικής λήψης αποφάσεων είναι ουσιώδη και παρατηρούμε ότι σχετίζονται άμεσα με την ποιότητα και την αποδοτικότητα της απόφασης. Το γεγονός αυτό οδήγησε σε μελέτες εντοπισμού των προβληματικών σημείων της ομαδικής λήψης αποφάσεων και στην αναζήτηση διαδικασιών εξάλειψης τους.

1.4    Μειονεκτήματα της Ομαδικής Λήψης Αποφάσεων

Η ομαδική λήψη αποφάσεων είναι μια σύνθετη διαδικασία και η δυσκολία των προβλημάτων που παρουσιάζονται κατά την διενέργεια των διαπραγματεύσεων είναι προφανής αν δούμε μερικά από τα ερωτήματα παρακάτω:

· Ποια είναι η επιρροή που έχει κάθε μέλος της ομάδας στους υπόλοιπους;

· Κατά πόσο η σύνθεση της ομάδας επηρεάζει την διαδικασία λήψης της απόφασης;

· Μπορεί μια διαδικασία ομαδικής λήψης αποφάσεων να στοχεύει στην διάκριση και την επίλυση των διαφορών που παρουσιάζονται στις απόψεις;

· Πώς τα μέλη της ομάδας μπορούν να βρουν δεδομένα και να παράγουν πληροφορίες; Πώς θα γίνει η διάχυση των πληροφοριών και η χρήση τους μέσα από τις συλλογικές διαδικασίες;

Παρακάτω παρουσιάζουμε αναλυτικά τα προβλήματα που παρουσιάζονται κατά την ομαδική λήψη αποφάσεων, κάνοντας διάκριση στα προβλήματα που οφείλονται στην συμπεριφορά του ατόμου και στα προβλήματα που οφείλονται στις συνθήκες της διαδικασίας.

Λόγω της Συμπεριφοράς του Ατόμου

Η συμπεριφορά των μελών μιας ομάδας είναι δυνατό να προκαλέσει δυσλειτουργίες και να επηρεάσει την ποιότητα της απόφασης. Συνοπτικά αναφέρουμε τα εξής:

· Ομαδική σκέψη/προσαρμογή στην κοινή γνώμη: Πρόκειται για την περίπτωση όπου κάποια μέλη της ομάδας αποδέχονται ακρίτως -ή προσαρμόζουν την γνώμη τους ανάλογα με- τις επικρατούσες απόψεις. Έτσι είναι πιθανό να καταλήξει η ομάδα σε λανθασμένη κατεύθυνση.

· Έλλειψη οργάνωσης: Έλλειψη κατάλληλα οργανωμένης διαδικασίας για την λήψη της απόφασης. Το γεγονός αυτό έχει, συνήθως, ως συνέπεια να μην χρησιμοποιούνται όλες οι πληροφορίες για το πρόβλημα και να μην συζητούνται επαρκώς οι δυνατές δράσεις και τα αποτελέσματα τους λόγω κακής οργάνωσης των διαπραγματεύσεων.

· Κυριαρχία ενός μέλους: Κάποιο μέλος, πιθανότατα  λόγω ιεραρχικά ανώτερης θέσης, είναι πιθανό να κατευθύνει ή να μονοπωλεί τις συζητήσεις, με αποτέλεσμα να μην εκφράζονται ελεύθερα όλες οι απόψεις και να εγείρονται αντιπαραθέσεις. Το αποτέλεσμα σε αυτές τις περιπτώσεις, συνήθως, δεν είναι ικανοποιητικό.

· Δυσχέρεια παραγωγής νέων ιδεών: Όταν μόνο ένα μέλος μπορεί να παρεμβαίνει κάθε φορά σε ένα σημείο της συζήτησης εμποδίζεται η παραγωγή νέων ιδεών.

· Έλλειψη κοινωνικότητας ή διάθεσης για δουλειά: Κάποια μέλη, λόγω της ιδιοσυγκρασίας τους ή του ανταγωνιστικού πνεύματος μέσα στην ομάδα,  είναι πιθανό να μην συμμετέχουν ενεργά στις συζητήσεις και να μην στηρίζουν, όσο θα έπρεπε, τις απόψεις τους.

· Ανασφάλεια λόγω της κριτικής των άλλων μελών: Κάποια μέλη δεν εκφράζουν τις απόψεις τους με σαφήνεια λόγω της ανασφάλειας τους.

· Απώλεια της ταυτότητας ενός μέλους: Είναι πιθανό ένα μέλος ομάδας να νιώσει ότι είναι ανώνυμο μέσα στο πλήθος και να χάσει την αυτοπεποίθηση του. Αυτό μπορεί να έχει δυο συνέπειες: αφενός, το μέλος αυτό είναι επιρρεπές σε παρορμητική συμπεριφορά και αφετέρου μειώνεται η ικανότητα του στην κριτική σκέψη και στον λογικό σχεδιασμό.

· Διασπορά των ευθυνών: Το πρόβλημα αυτό μπορεί να προκύψει όταν τα μέλη της ομάδας δεν λαμβάνονται ισοδύναμα υπόψη κατά την λήψη της τελικής απόφασης ή ακόμα και όταν έχουν διαφορετικές βλέψεις στον τρόπο που θα επηρεάσουν μια απόφαση.

· Πόλωση των μελών : έχει διατυπωθεί ότι μια ομάδα λαμβάνει αποφάσεις με μεγαλύτερη επικινδυνότητα από ότι ένα άτομο. Αυτό οφείλεται σε δυο παράγοντες : (1) την επιθυμία να αξιολογήσει κάποιος τις απόψεις του συγκρίνοντας αυτές με τις απόψεις των άλλων (social comparison theory) και (2) έκθεση στα επιχειρήματα των άλλων μελών για την ανάληψη ρίσκου ή την αποτροπή από αυτό (persuasive arguments theory).

Έχει παρατηρηθεί ότι η συμπεριφορά των μελών μιας ομάδας, κατά την διαδικασία λήψης αποφάσεων, δεν συνάδει με τις αντιλήψεις και τις γνώσεις που έχουν για το πώς μπορεί μια σύσκεψη να είναι αποτελεσματική. Το χάσμα ανάμεσα σε αυτά που οι συμμετέχοντες λένε και πράττουν δεν βοηθά στην δημιουργία ενός κλίματος εμπιστοσύνης και ανοιχτού διαλόγου. Η αποτελεσματικότητα της διαδικασίας λήψης αποφάσεων εξαρτάται από τον βαθμό της εφευρετικότητας και της πρωτοβουλίας των συμμετεχόντων, την προσαρμοστικότητα τους στις συνθήκες και την ανάληψη ρίσκου όσον αφορά στην υπόληψη τους (αυτό συμβαίνει, για παράδειγμα, όταν ένα μέλος έρχεται σε αντιπαράθεση με όλη την υπόλοιπη ομάδα ή με κάποιον ιεραρχικά ανώτερο, είτε όταν προτείνεται μια παρακινδυνευμένη κίνηση). 

Λόγω των Συνθηκών της Διαδικασίας Λήψης Αποφάσεων

H ομαδική λήψη αποφάσεων υπό πραγματικές συνθήκες έχει να αντιμετωπίσει τα παρακάτω προβλήματα [Karacapilidis  και Gordon, 1995]:

· H διαδικασία λήψης απόφασης θα πρέπει να πραγματοποιηθεί με την διενέργεια πολλών συζητήσεων και διαπραγματεύσεων μεταξύ των μερών της ομάδας. Η σύγκρουση των ενδιαφερόντων σε μια τέτοια διαδικασία είναι αναπόφευκτη. Συγκεκριμένα, οι ομάδες λήψης αποφάσεων μπορεί να κυμαίνονται από συνεργατικές, όπου τα μέλη έχουν κοινούς στόχους και βλέψεις, μέχρι ανταγωνιστικές, με διαμετρικά αντίθετες θέσεις. Σε μια συνεργατική ομάδα, τα ενδιαφερόμενα μέρη μπορούν να εκπληρώσουν τους στόχους τους,  από την στιγμή που αυτοί δεν είναι αμοιβαία αποκλειστικοί με τους στόχους των υπολοίπων. Στο πλαίσιο επιχειρήσεων είναι πιο σύνηθες να συναντούμε ομάδες λήψης αποφάσεων στις οποίες  παρουσιάζονται ελάχιστες διχογνωμίες και αντιπαραθέσεις μεταξύ των μελών, αφού όλοι ενδιαφέρονται για την απόδοση της επιχείρησης ως ενιαίο σύστημα.

· Η υιοθέτηση ενός τρόπου σκέψης δεν είναι απόλυτη. Εφόσον προκύψουν νέες πληροφορίες, είναι δυνατό να παρουσιαστεί μια νέα εναλλακτική λύση που να είναι προτιμότερη από αυτή που μέχρι τώρα θεωρούνταν πιο ικανοποιητική.

· Η συνύπαρξη μη επαρκούς και πλήρους πληροφόρησης. Για ορισμένα τμήματα του προβλήματος είναι δυνατό να μην υπάρχουν επαρκή στοιχεία, που θα ήταν χρήσιμα για την λήψη της απόφασης, ενώ ταυτόχρονα, για κάποια άλλα τμήματα του προβλήματος, ο χρόνος ανάκτησης των απαιτούμενων πληροφοριών, που σε αυτή την περίπτωση είναι διαθέσιμες, είναι απαγορευτικός για την λήψη απόφασης από τους συμμετέχοντες. Ο χρόνος απόκρισης του συστήματος της επιχείρησης είναι κρίσιμη παράμετρος για την αποδοτικότητα της.

· Οι πληροφορίες που είναι διαθέσιμες πολύ συχνά αντιμετωπίζονται από ορισμένα μέρη της ομάδας με δυσπιστία όσον αφορά στην εγκυρότητα και στην σημασία τους σε σχέση με το αντικείμενο των διαπραγματεύσεων. Είναι σύνηθες οι συμμετέχοντες να έχουν συγκεκριμένα επιχειρήματα - θέσεις για το ζήτημα που αντιμετωπίζεται.

· Η γνώση των περιορισμών και των συνθηκών της πραγματικότητας δεν είναι αρκετή για την λήψη μιας απόφασης. Οι προσωπικές εκτιμήσεις κάθε αποφασίζοντα, που εξαρτώνται από τον ρόλο του και τους στόχους του, είναι συνήθως το πιο κρίσιμο σημείο για την τελική απόφαση.   

Η επίτευξη κοινής συναίνεσης και ακολούθως η λήψη της απόφασης, στις περισσότερες περιπτώσεις, γίνεται χωρίς να έχουν εξετασθεί όλες οι δυνατές εναλλακτικές δράσεις για την αντιμετώπιση του ζητήματος  και η απόφαση που λαμβάνεται είναι αυτή που ‘επιβάλλεται’ στην ομάδα από το μέρος με την μεγαλύτερη δυναμική. Ακόμη παρατηρείται ότι κάποια μέρη της ομάδας δεν εκφράζουν τις ακριβείς θέσεις τους όταν είναι παρών κάποιος ιεραρχικά ανώτερος με αποτέλεσμα την στρέβλωση της διαδικασίας της ομαδικής λήψης αποφάσεων. 

            Από την παραπάνω ανάλυση των μειονεκτημάτων της ομαδικής απόφασης διαπιστώνουμε ότι στην πλειοψηφία τους οφείλονται στην έλλειψη κανόνων επικοινωνίας μεταξύ των μελών της ομάδας. Η εφαρμογή μιας διαδικασίας που θα είναι προσαρμοσμένη στις ανάγκες και τις ιδιαιτερότητες της ομάδας είναι δυνατό να περιορίσει τα προβληματικά σημεία που παρατηρούνται.

1.5    Διαδικασία της Ομαδικής Λήψης Αποφάσεων

Πριν αναπτύξουμε την διαδικασία της Ομαδικής Λήψης Απόφασης θα πρέπει να αναφερθούμε στο γεγονός ότι πάντα καθορίζεται ένας επικεφαλής της ομάδας. Αρχικά ο επικεφαλής θα πρέπει να διευκρινίσει ποιο ύφος θα ακολουθήσει. Το ύφος του μπορεί να κυμαίνεται από αυταρχικό έως δημοκρατικό. Αν στοχεύει στην πραγματοποίηση μιας διαδικασίας επίλυσης προβλήματος, ο επικεφαλής θα πρέπει να ορίσει έναν συντονιστή, ο οποίος θα έχει υπό την εποπτεία του όλη την διεξαγωγή της διαδικασίας και την καθοδήγηση των συμμετεχόντων. Αν ο επικεφαλής κρίνει ότι έχει την δυνατότητα να συντονίσει ο ίδιος την ομάδα, θα το αναλάβει. Η αρμοδιότητα του συντονιστή της ομάδας είναι καθοριστικής σημασίας για την πορεία της διαδικασίας και είναι προτιμότερο να δοθεί σε κάποιο άλλο άτομο, ακόμη και στο μέσο της διαδικασίας, παρά να δημιουργηθεί σύγχυση στους αποφασίζοντες. Ο συντονιστής θα πρέπει να παρουσιάσει αρχικά ένα συνοπτικό διάγραμμα της διαδικασίας που θα ακολουθήσουν. 

Η διαδικασία που ακολουθείται είναι η εξής:

Βήμα 1: Ταυτοποίηση του προβλήματος (Problem Identification) 

Σε αυτή την φάση γίνεται ο προσδιορισμός του προβλήματος. Είναι σημαντικό, κατά την διαδικασία του προσδιορισμού, να μην γίνει αναφορά σε αίτια και λάθος χειρισμούς που έχουν γίνει και να μην προκληθεί αμυντική συμπεριφορά σε κάποια μέλη της ομάδας. Ο προσδιορισμός θα πρέπει να γίνει με τέτοιο τρόπο ώστε να ενεργοποιεί τα κοινά ενδιαφέροντα των μελών της ομάδας και να ολοκληρώνεται με την σαφή διατύπωση ενός πρωταρχικού στόχου. Ένα σύνολο κριτηρίων, ή ένας περιορισμός, που θα πρέπει να ικανοποιεί η επιτυχής λύση αναπτύσσεται με βάση τα ενδιαφέροντα των μελών της ομάδας. Κατά την φάση του προσδιορισμού θα πρέπει να αποφευχθεί η εμμονή στην πρώτη εφικτή λύση που θα διατυπωθεί. Όταν η άποψη ενός μέλους υιοθετείται από τα υπόλοιπα μέλη της ομάδας, το μέλος αυτό στη συνέχεια εμμένει στις απόψεις του και έτσι δημιουργούνται αντιπαραθέσεις. Ακόμη, όταν η ταυτότητα ενός μέλους συνδέεται με κάποια πρόταση, θα πρέπει να αποφευχθεί η κριτική, έτσι ώστε το μέλος να μην υιοθετήσει αμυντική συμπεριφορά. Η ομάδα θα πρέπει να εστιάσει στους στόχους που έχει θέσει και να αγνοήσει την προσωπικότητα των συμμετεχόντων. 

Βήμα 2: Διάγνωση του προβλήματος (Problem Diagnosis)

Σε αυτή την φάση αναπτύσσεται ένα μοντέλο του προβλήματος με εξαρτημένη μεταβλητή τον στόχο που θέλουμε να επιτευχθεί. Οι ανεξάρτητες μεταβλητές του μοντέλου θα αναπαριστούν τις πιθανές αιτίες του προβλήματος. Σε αυτή την φάση θα πρέπει να αποφευχθεί ο καταλογισμός ευθυνών. Είναι σημαντικό να συναινέσουν όλα τα μέλη της ομάδας στο μοντέλο. 

Βήμα 3: Παραγωγή εναλλακτικών δραστηριοτήτων-λύσεων (Solution Generation) 

Στην φάση της παραγωγής εναλλακτικών λύσεων θα πρέπει να αποφευχθεί, όπως αναφέραμε και παραπάνω, η εμμονή σε μια ή περισσότερες λύσεις που φαίνονται ικανοποιητικές, προτού εξεταστούν όλα τα πιθανά σενάρια. Θέλουμε να ενθαρρύνουμε όσο το δυνατό περισσότερες διαφορετικές προτάσεις και να αποφύγουμε τον συμβιβασμό.

Βήμα 4: Αξιολόγηση εναλλακτικών δραστηριοτήτων και επιλογή(Solution Evaluation and Choice)

Η αξιολόγηση των εναλλακτικών γίνεται κάνοντας συγκρίσεις με τους περιορισμούς που έχουν καταγραφεί κατά την φάση του προσδιορισμού του προβλήματος. Θα πρέπει να αναπτυχθεί μια στρατηγική για το πώς θα αντιμετωπισθούν κριτήρια που δεν μπορούν να βελτιστοποιηθούν ταυτοχρόνως. Η μέθοδος που θα χρησιμοποιηθεί σε αυτή την φάση για την επιλογή της εναλλακτικής είναι πολύ σημαντική και επηρεάζει την ποιότητα της απόφασης, την αποδοχή της αλλά και την συνοχή της ομάδας.

Βήμα 5: Σχεδιασμός υλοποίησης της επιλογής (Implementation Planning) 

Βήμα 6: Αξιολόγηση (Evaluation) 

Ανάπτυξη στρατηγικής για την αξιολόγηση της αποτελεσματικότητας της επιλεγμένης λύσης. Θέλουμε η επιλεγμένη λύση να αντιμετωπίζει το πρόβλημα χωρίς να δημιουργεί νέα προβλήματα (Pareto optimality). 

1.5.1   Μέθοδοι Ομαδικής Λήψης Αποφάσεων

Οι μέθοδοι που περιγράφονται παρακάτω ακολουθούν την διαδικασία που αναλύθηκε ή εφαρμόζονται κατά το τέταρτο στάδιο της διαδικασίας ομαδικής λήψης αποφάσεων.

(i)Καταιγισμός ιδεών (Brainstorming)

Είναι μια ομαδική μέθοδος με την οποία παράγονται πιθανές λύσεις του προβλήματος που αντιμετωπίζεται. Ο αρχικός στόχος της μεθόδου ήταν η αύξηση των ικανοτήτων σύνθεσης σε ατομικό επίπεδο. 

Η ομάδα περιλαμβάνει τα ενδιαφερόμενα μέλη ενώ πρέπει να οριστεί ένας συμμετέχων με συντονιστικό ρόλο, ο οποίος φροντίζει στην διατήρηση μιας γρήγορής ροής ιδεών και ένας συμμετέχων που θα καταγράφει τις ιδέες που παρουσιάζονται. Οι συσκέψεις θα πρέπει να είναι σύντομες (1/2h).

Τα βήματα της μεθόδου είναι τα εξής:

· Τα ζητήματα προς διαπραγμάτευση ανακοινώνονται στα ενδιαφερόμενα μέρη πριν την ημερομηνία που θα πραγματοποιηθεί η σύσκεψη. Έτσι δίνεται η δυνατότητα για παραγωγή ιδεών σε ατομικό επίπεδο. 

· Με την έναρξη της σύσκεψης ο συντονιστής της ομάδας επαναλαμβάνει τα ζητήματα προς διαπραγμάτευση και θέτει τους κανόνες της συζήτησης.

· Στη συνέχεια ο συντονιστής καλεί τα μέλη να εκφράσουν τις ιδέες τους. Επιτρέπονται απαντήσεις - αντιδράσεις σε αυτές αλλά δεν επιτρέπεται κριτική ή αρνητικές σκέψεις. Καταγράφεται το σύνολο των ιδεών που εκφράστηκαν. Ο συντονιστής μπορεί να κατευθύνει την συζήτηση αναφέροντας δεδομένα, κάνοντας συγκεκριμένες ερωτήσεις, ή να αναφέρει σχετικά θέματα συζήτησης.

· Οι ιδέες που καταγράφηκαν μελετώνται από τα ενδιαφερόμενα μέλη τα οποία θα κληθούν εκ νέου σε διάλογο.

Η μέθοδος είναι απλή και λειτουργεί ικανοποιητικά όταν οι συμμετέχοντες προέρχονται από πολλούς διαφορετικούς τομείς. Παράγονται γρήγορα αρκετές ιδέες αντιμετώπισης των ζητημάτων ωστόσο η προσωπική αντίληψη που έχει κάθε συμμετέχων για τις θέσεις του άλλου μπορεί να αποτελέσει εμπόδιο για την ελεύθερη έκφραση του.

(ii)Μέθοδος ονομαστική (Nominal Group Technique)

Η ομάδα των ενδιαφερόμενων μερών πραγματοποιεί σύσκεψη με στόχο την διατύπωση του προβλήματος, την λήψη αποφάσεων για την επίλυση του και τέλος την κατάστρωση του σχεδίου αντιμετώπισης.

Οι συσκέψεις συνήθως διαρκούν 2-3 h και η ομάδα αποτελείται από 6-12 μέλη. Όταν οι συμμετέχοντες είναι περισσότεροι η ομάδα διασπάται σε υποομάδες.

Η διαδικασία που ακολουθείται είναι η εξής:

· Ο εισηγητής παρουσιάζει το πρόβλημα και στη συνέχεια κάθε μέλος διατυπώνει τις ιδέες του σχετικά με αυτό χωρίς να υπάρξει συνεργασία.

· Κάθε μέλος παρουσιάζει τις ιδέες του οι οποίες καταγράφονται.

· Γίνεται μια σύντομη συζήτηση πάνω στις ιδέες που συγκεντρώθηκαν με σκοπό την αποσαφήνιση τους και την κατάληξη σε μια κοινή οπτική του προβλήματος.

· Κάθε μέλος επιλέγει ένα συγκεκριμένο αριθμό ιδεών από το σύνολο και στη συνέχεια γίνεται καταμέτρηση.

· Αφού προκύψουν οι πιο δημοφιλείς ιδέες ακολουθεί συζήτηση και στην συνέχεια γίνεται ξανά ψηφοφορία, στην οποία όμως μπορούν να ακολουθηθούν πιο σύνθετοι τρόποι.

· Προκύπτει μια νέα λίστα με ιδέες και ελέγχεται αν υπάρχει συναίνεση όλων στην προτεραιότητα που έχουν.

Η μέθοδος βοηθά στην αποφυγή των προβλημάτων που συνήθως εμφανίζονται σε μια ολιγομελή ομάδα. Αυτό επιτυγχάνεται μέσω της αντιστάθμισης των ενδιαφερόντων των μελών αλλά και της αύξησης της συμμετοχής τους κατά την διαδικασία. Ακόμη διευκολύνεται η παραγωγή ιδεών, η παρουσίαση δεδομένων και η κατανόηση του προβλήματος.

Παρατηρούμε, όμως, ότι από την ακολουθούμενη διαδικασία δεν μπορούν να αντιμετωπισθούν περιπτώσεις προβλημάτων που απαιτούν διαπραγματεύσεις, που μπορεί να έχουν προκαθορισμένα αποτελέσματα, αλλά και περιπτώσεις που απαιτείται συνεργασία των μελών. Λόγω της σύνθετης διαδικασίας η μέθοδος δεν είναι κατάλληλη για την αντιμετώπιση ζητημάτων ρουτίνας για την επιχείρηση.

(iii)Μέθοδος Delphi
Τα μέλη της ομάδας δεν έρχονται σε επαφή μεταξύ τους, αλλά επικοινωνούν με ανταλλαγή εγγράφων. Η διαδικασία βοηθά στον συγκερασμό των απόψεων, σε περιπτώσεις όπου τα δεδομένα του κάθε συμμετέχοντα  είναι κρίσιμής σημασίας για την τελική απόφαση και πρέπει να ληφθούν υπόψη. 

Ορίζεται και σε αυτή την μέθοδο ένας συντονιστής της ομάδας, ενώ τα μέλη που συμμετέχουν δεν δηλώνουν την ταυτότητα τους, κάτι που διευκολύνει την ελεύθερη έκφραση ιδεών αλλά και την αλλαγή γνώμης. Βέβαια, η ανωνυμία των μελών, ενδέχεται να επηρεάσει αρνητικά την αφοσίωση τους κατά την διεξαγωγή της μεθόδου. 

Η επικοινωνία μεταξύ των μελών γίνεται βάσει ερωτηματολογίων. Η βασική διαδικασία επαναλαμβάνεται αρκετές φορές αλλά οι συμμετέχοντες δεν πρέπει να επαναλαμβάνουν επιχειρήματα που ήδη έχουν διατυπωθεί και οι τελικές εκτιμήσεις και θέσεις της ομάδας συγκεντρώνονται και παρουσιάζονται σε αυτήν.

Η διαδικασία αναφέρεται παρακάτω συνοπτικά:

· Κατά τον πρώτο γύρο της διαδικασίας, τα μέλη καλούνται να διατυπώσουν τις τάσεις που παρατηρούν  και τις βλέψεις τους για μελλοντικές ενέργειες. Ο συντονιστής συγκεντρώνει τα δεδομένα και αναλαμβάνει να συνδυάσει τις κοινές απόψεις, να αποφύγει την αναφορά σε θέματα ασήμαντα ή ιδιαίτερα κρίσιμα και τέλος επεξεργάζεται τα επιχειρήματα. Με βάση τα παραπάνω καταστρώνεται το ερωτηματολόγιο του δεύτερου γύρου.

· Κατά τον δεύτερο γύρο, μια λίστα με σχετικά θέματα αποστέλλεται σε όλα τα μέλη. Τα μέλη καλούνται να κάνουν μια εκτίμηση, την οποία θα τεκμηριώσουν, για το πότε τα θέματα αυτά αναμένονται να προκύψουν και στην συνέχεια ο συντονιστής παράγει στατιστικά των εκτιμήσεων.

· Κατά τον τρίτο γύρο, τα μέλη λαμβάνουν τα στατιστικά στοιχεία και έχουν την δυνατότητα να αλλάξουν γνώμη και να την τεκμηριώσουν ή να τεκμηριώσουν την επιλογή τους αν παρατηρήσουν ότι τελικά αυτή είναι αρκετά διαφορετική από το μέσο όρο. Τα στατιστικά στοιχεία  επανεξετάζονται από τον συντονιστή.

· Κατά τον τέταρτο γύρο, τα στατιστικά ελέγχονται από τα μέλη της ομάδας και πάλι μπορούν να κάνουν ότι και στον τρίτο γύρο. Ο συντονιστής παράγει τα τελικά αποτελέσματα.

Από την περιγραφή της διαδικασίας παρατηρούμε ότι η μέθοδος είναι κατάλληλη σε περιπτώσεις όπου είναι απαραίτητη η εκμετάλλευση της εξειδίκευσης των μελών και οι προσωπικές τους εκτιμήσεις είναι ουσιαστικές και αξιόπιστες. 

Η μέθοδος μπορεί να δώσει ακριβή και αξιόπιστα αποτελέσματα απαιτεί όμως αρκετή δουλειά και αρκετό χρόνο. Επιπλέον εμφανίζει κάποια τρωτά σημεία όπως το ότι τα μέλη παρά την εξειδίκευση τους δεν είναι πάντα ικανά να κάνουν σωστές προβλέψεις και πολλές φορές τα τρέχοντα γεγονότα μονοπωλούν το ενδιαφέρον ή τα επιθυμητά γεγονότα παρουσιάζονται, λανθασμένα, ως τα πιο πιθανά να συμβούν. Τα ερωτηματολόγια που διατυπώνονται δεν έχουν πάντα σαφείς ερωτήσεις και οι απαντήσεις των μελών είναι συχνά διφορούμενες. Τέλος, όταν η ομάδα είναι ομοιογενής τα αποτελέσματα τείνουν προς μια κατεύθυνση ενώ θα μπορούσαν να υπάρξουν περισσότερες εναλλακτικές.

(iv)Ψηφοφορία

Έχουν αναπτυχθεί αρκετές διαδικασίες που στηρίζονται στην ιδέα της ψήφου από τα μέλη της ομάδας. Συνοπτικά έχουμε τις πιο βασικές:

· Πλειοψηφία/απόλυτη πλειοψηφία

· Μέθοδος condorcet
· Μέθοδος borda
· Ψήφος αποδοχής (approval voting)

· Τακτική ψηφοφορία (tactical voting)

· Συνασπισμοί (coalitions)

· Διάταξη ασθενούς προτίμησης (weak preference order)

Η περιγραφή των παραπάνω μεθόδων είναι εκτός του σκοπού του παρόντος κεφαλαίου.

(v)Πολυκριτήρια Λήψη Αποφάσεων

Η πολυκριτήρια ανάλυση αποτελεί μια προσέγγιση της υποστήριξης λήψης αποφάσεων που αναπτύχθηκε τις τελευταίες δεκαετίες.  Η πολυκριτήρια ανάλυση προσφέρει όπως και οι υπόλοιπες μέθοδοι που παρουσιάσαμε μια σύνθεση των προτιμήσεων των αποφασιζόντων. Η ειδοποιός διαφορά της πολυκριτήριας ανάλυσης από άλλες εναλλακτικές προσεγγίσεις, είναι η πραγματοποίηση της αναγκαίας σύνθεσης υπό το πρίσμα της πολιτικής λήψης των αποφάσεων και του συστήματος προτιμήσεων και αξιών το οποίο, συνειδητά ή ασυνείδητα, χρησιμοποιεί ο αποφασίζων.

Θεωρούμε ότι το πρόβλημα απόφασης περιγράφεται με ένα σύνολο κριτηρίων και ότι υπάρχει ένα σύνολο εναλλακτικών δραστηριοτήτων που αντιμετωπίζουν το πρόβλημα. Στόχος της πολυκριτήριας ανάλυσης είναι η διατύπωση ενός μοντέλου σύνθεσης των κριτηρίων με στόχο την αξιολόγηση των εναλλακτικών δραστηριοτήτων.
Οι πολυκριτήριες μέθοδοι συνεισφέρουν σημαντικά στις ακόλουθες διαδικασίες της ομαδικής λήψης αποφάσεων:

· Παρουσιάζουν πολλές απόψεις για το ίδιο πρόβλημα. Αναπτύσσοντας σχέσεις μεταξύ κριτηρίων και εναλλακτικών δραστηριοτήτων και ορίζοντας βαθμούς προτίμησης, δίνεται μια πλήρης και σαφής αντιμετώπιση  του προβλήματος.

· Παρέχεται η δυνατότητα σύνθεσης των προτιμήσεων των αποφασιζόντων που συμμετέχουν σε μια ομάδα, ακολουθώντας κάποιους κανόνες που εξαρτώνται από την φύση της ομάδας και την φύση του προβλήματος (το οποίο καθορίζει την κατάλληλη πολυκριτήρια μέθοδο που το επιλύει). 

· Οργανώνουν την διαδικασία λήψης απόφασης. Ακολουθείται μια συγκεκριμένη πορεία συλλογής δεδομένων από τους αποφασίζοντες που εξαρτάται από την πολυκριτήρια μέθοδο που έχουμε επιλέξει. Έχει δοθεί ιδιαίτερη σημασία στο γεγονός ότι οι προτιμήσεις των αποφασιζόντων είναι δυνατό να μεταβάλλονται ή και να σχηματίζονται κατά την διεξαγωγή της διαδικασίας Η τυπική διαδικασία λήψης απόφασης περιλαμβάνει τον ορισμό του προβλήματος (problem definition), την δημιουργία της ομάδας (group constitution), την ιεράρχηση των κριτηρίων αξιολόγησης (prioritization of evaluation criteria), την σύνθεση των ατομικών προτιμήσεων (aggregation of individual preferences) και τέλος την σύνθεση ατομικών και ομαδικών προτιμήσεων μέσω συναίνεσης και συμβιβασμών.

Στα επόμενα κεφάλαια θα παρουσιαστεί αναλυτικά η πολυκριτήρια ανάλυση και η εφαρμογή της στην ομαδική λήψη αποφάσεων.

1.6    Συστήματα Υποστήριξης Ομαδικής Λήψης Αποφάσεων

Η αύξηση της πολυπλοκότητας και της σημασίας των αποφάσεων που πρέπει να ληφθούν, οδήγησε σε μια αξιοσημείωτη αύξηση της χρήσης διαδικασιών ομαδικής λήψης αποφάσεων. Το γεγονός αυτό είχε σαν αποτέλεσμα την ανάπτυξη μιας μεγάλης ποικιλίας συστημάτων και εφαρμογών, με στόχο την υποστήριξη των εργασιών της ομάδας και ειδικότερα, την οργάνωση των σταδίων της ανταλλαγής πληροφοριών, παραγωγής ιδεών και λήψης αποφάσεων. Αν και το πεδίο της υποστήριξης των ομαδικών εργασιών είναι ευρύ και περιλαμβάνει πολλούς διαφορετικούς τομείς έρευνας τα συστήματα αυτά τα συναντάμε υπό τον όρο Group Support Systems (GSS) ή Group Decision Support Systems (GDSS).

[image: image3.jpg]Yhko
SuoKeuég eI06B0U/EESS0U,

YpappEg emKonwvias,
086w, EmegepyaoTric

Opada

AmogaciZovres,
auvtoviatig

Noviguiko

Mp6ypapua spapoyrs,

Siampooweia yprom,
Béan SeSopévioy,

povieho

SuoTiara
Ymoomipigng
Aiyng
ATOpacEWY

P
Mégogo1 oy
XPnowoTo00vIal oE

ouoKéyeig




<Σχήμα 1.1: Οι τέσσερις συνιστώσες των συστημάτων υποστήριξης λήψης ομαδικών αποφάσεων. Πηγή:[DeSanctis και Gallupe].>

Τα GSS περιλαμβάνουν ένα ευρύ σύνολο συστημάτων όπως τα EMS(Electronic Meeting System), DGSS(Distributed Group Support Systems), CMCS ( Computer Mediated Communication Support), GNSS (Group Negotiation Support Systems), GCSS (Group Communication Support Systems), CAC (Computer Assisted Communication) και τέλος, GIS(Group Information System).

Οι [DeSanctis και Gallupe, 1987] περιγράψανε τα GDSS σαν συστήματα που συνδυάζουν επικοινωνίες, υπολογιστές και τεχνολογίες υποστήριξης αποφάσεων προκειμένου να ενισχύσουν τον σωστό προσδιορισμό του προβλήματος και τις συσκέψεις της ομάδας (Σχήμα 1.1). Έτσι, όπως σημειώνουν οι ίδιοι, τα προβλήματα επικοινωνίας μεταξύ των μελών της ομάδας μειώνονται, παρέχονται τεχνικές για δομημένη  ανάλυση των αποφάσεων ενώ το πλαίσιο των συζητήσεων οριοθετείται. Η χρήση πληροφοριακών συστημάτων βοηθά τις ομάδες να διαμορφώσουν προτιμήσεις, να αντιμετωπίσουν αβεβαιότητες, να πραγματοποιήσουν εκτιμήσεις και τελικά να λάβουν αποφάσεις μέσα σε ένα προκαθορισμένο πλαίσιο.

Η αρχική ταξινόμηση των GDSS δόθηκε από τους [DeSanctis και Gallupe, 1987]:

· Επίπεδο 1 GDSS: Βελτίωση της διαδικασίας λήψης απόφασης με την διευκόλυνση της ανταλλαγής πληροφοριών μεταξύ των μελών. Ενίσχυση μηχανισμών επικοινωνίας μεταξύ των μελών: ανταλλαγή και λήψη πληροφοριών, ηλεκτρονική αλληλογραφία, οργάνωση ατζέντας συναντήσεων, πρόσβαση σε δεδομένα και παρουσίαση ιδεών.

· Επίπεδο 2 GDSS: Παρέχουν μοντελοποίηση και βοηθούν στην μείωση αβεβαιοτήτων  και σφαλμάτων  κατά την διαδικασία. Στο επίπεδο αυτό ανήκουν στατιστικές μέθοδοι, οι μέθοδοι χρονικού προγραμματισμού με περιορισμούς (PERT, GANTT κ.λπ.) και οι μέθοδοι που παρουσιάσαμε στην παράγραφο 1.5.1.

· Επίπεδο 3 GDSS: Περιλαμβάνουν μεθόδους ελέγχου και διαχείρισης της διαδικασίας λήψης αποφάσεων.

Μια ακόμα ταξινόμηση έχει διατυπωθεί. Έχουμε και σε αυτήν τρία επίπεδα όπου στο πρώτο, η υποστήριξη είναι στο επίπεδο της ανταλλαγής πληροφοριών με έξοδο του συστήματος διάφορες απόψεις. Στο δεύτερο επίπεδο, οι απόψεις που ανταλλάσσονται μετατρέπονται σε κοινή κατανόηση του προβλήματος και διατύπωση προτιμήσεων. Το τρίτο και υψηλότερο επίπεδο, αποτυπώνει τις σχέσεις και τις εξαρτήσεις που υπάρχουν έτσι ώστε να υπάρχει ένα λογικό μοντέλο του προβλήματος.

Τα οφέλη από την χρήση συστημάτων υποστήριξης της ομαδικής λήψης αποφάσεων είναι συνοπτικά τα εξής: 

• Πληρέστερη εξερεύνηση του συστήματος αξιών κάθε αποφασίζοντα.
• Καλύτερη ανταλλαγή πληροφοριών.
• Παράγονται περισσότερες και καλύτερης ποιότητας εναλλακτικές δραστηριότητες.
• Γίνεται καλύτερη αξιολόγηση των εναλλακτικών δραστηριοτήτων.
• Οι αποφασίζοντες επικοινωνούν περισσότερο και καλύτερα.
• Αυξάνεται το ποσοστό συμμετοχής κάθε αποφασίζοντα στην διαδικασία.
• Η ομάδα είναι περισσότερο συνεκτική.
• Αυξάνεται ο βαθμός αποδοχής της απόφασης.

1.6.1    Σχεδιασμός των Συστημάτων Υποστήριξης Ομαδικής Λήψης Αποφάσεων

Ένα σύστημα υποστήριξης λήψης αποφάσεων είναι ένα διαδραστικό υπολογιστικό σύστημα που βοηθά τα μέλη της ομάδας να λύσουν προβλήματα και να καταλήξουν σε επιλογές στρατηγικής. Τα εν λόγω συστήματα, στοχεύουν στην υποστήριξη της ομάδας τόσο κατά την ανάλυση και αποσαφήνιση του προβλήματος, όσο και κατά την διαδικασία της ομαδικής λήψης των αποφάσεων [ DeSanctis και Gallupe, 1987; Huber, 1984].
Η ανάγκη για την ανάπτυξη ενός περιβάλλοντος τεχνικής υποστήριξης που θα δρα επικουρικά στο έργο της ομάδας είναι σαφής, αν αναλογισθούμε τα παρακάτω:

· Συνήθως η ομάδα αναζητά εναλλακτικές λύσεις μέσα από την μελέτη υποθετικών σεναρίων (what-if questions) χρησιμοποιώντας συγκεκριμένες μεθόδους. 

· Τα μέλη είναι δυνατό να έχουν διαφορετικούς ρόλους,  ανάλογα με την θέση τους στην ιεραρχία της επιχείρησης ή την πολιτική τους δύναμη. 

· Είναι πιθανό τα μέλη να έχουν δυσκολία να συναντηθούν σε ορισμένο τόπο και χρόνο. Ο συμβατικός τρόπος σύσκεψης όπου όλα τα μέλη συγκεντρώνονται σε ένα χώρο και χρησιμοποιούν κάποιο σύστημα υποστήριξης απόφασης παρουσιάζει κόστος (χρόνος και έξοδα οργάνωσης) το οποίο είναι σημαντικό. Ο παραπάνω λόγος οδήγησε τα συστήματα υποστήριξης της  ομαδικής λήψης αποφάσεων να αναπτύσσονται πλέον με κατεύθυνση την διευθέτηση της επικοινωνίας μεταξύ των μελών που δεν μπορούν να συναντηθούν σε κοινό τόπο και χρόνο, παρέχουν, δηλαδή, έναν τρόπο ασύγχρονης επικοινωνίας.

· Κάποια μέλη ίσως να μην έχουν τα κατάλληλα μέσα ώστε να διευκολύνουν και να συνεισφέρουν στον διάλογο.

Κατά τον σχεδιασμό και την υλοποίηση ενός συστήματος υποστήριξης ομαδικής λήψης αποφάσεων πρέπει να λαμβάνονται υπόψη τα παρακάτω [Jarke, 1986; Jelassi και Foroughi, 1989; Fisher και Uri, 1981]:

· Η απόσταση μεταξύ των μελών της ομάδας. Η φυσική παρουσία των μελών της ομάδας λήψης αποφάσεων σε μια σύσκεψη δεν είναι πάντα εφικτή. Η αδυναμία αυτή πρέπει να καλύπτεται από την χρήση ηλεκτρονικών υπηρεσιών επικοινωνίας. Ανάλογα με το πλήθος των συμμετεχόντων στην ομάδα και την απόσταση μεταξύ τους  έχουν διακριθεί οι παρακάτω ‘τόποι’ επικοινωνίας [DeSanctis and Gallupe, 1985; DeSanctis and Gallupe, 1987]: 

(i) Το δωμάτιο αποφάσεων, που είναι η ηλεκτρονική μορφή μιας κανονικής σύσκεψης -παρέχεται οπτική επαφή των συμμετεχόντων- και συνήθως εφαρμόζεται σε ολιγομελή ομάδα.

(ii) Η νομοθετημένη σύσκεψη, που είναι όπως το δωμάτιο αποφάσεων αλλά παρέχει διευκολύνσεις - κανόνες για την επικοινωνία πολυμελούς ομάδας.  

(iii) Το τοπικό δίκτυο αποφάσεων, όπου οι συμμετέχοντες επικοινωνούν μεταξύ τους και με μια μονάδα κεντρικής επεξεργασίας μέσω ενός τοπικού δικτύου. Εφαρμόζεται σε ολιγομελείς ομάδες με μεγάλη διασπορά των μελών και τέλος, 

(iv) Η σύσκεψη με την μεσολάβηση υπολογιστή, όπου παρέχεται επικοινωνία μεταξύ δυο ή περισσότερων ομάδων με την σύνδεση των δωματίων αποφάσεων με χρήση οπτικό-ακουστικών διευκολύνσεων.

· Η χρονική διαφορά μεταξύ των διαδικασιών λήψης απόφασης που πραγματοποιούνται από κάθε μέλος της ομάδας. Αυτή η χρονική διαφορά εξαρτάται από το αν οι αποφάσεις λαμβάνονται σε συσκέψεις μέσα σε συγκεκριμένο χρονικό πλαίσιο, όπως  συμβαίνει σε μια συμβατική σύσκεψη ή τηλεδιάσκεψη, ή το αν οι συμμετέχοντες υποβάλλουν τα δεδομένα τους σε διαφορετικές χρονικές στιγμές χρησιμοποιώντας διάφορες μεθόδους ασύγχρονης ηλεκτρονικής επικοινωνίας.

· Η μορφή των στόχων κάθε μέλους εισάγει μια διάκριση ανάμεσα σε ένα περιβάλλον στο οποίο η ομάδα επιθυμεί να λύσει το πρόβλημα που αντιμετωπίζει μέσω της συνεργασίας και σε ένα άλλο στο οποίο θα γίνουν διαπραγματεύσεις που θα καταλήξουν σε παραχωρήσεις και συμβιβασμούς ώστε να επιτευχθούν ικανοποιητικοί όροι συμφωνίας. Στην πρώτη περίπτωση μελετώνται θέματα όπως η διάχυση της γνώσης, ο συγκερασμός των προτιμήσεων και η υποστήριξη των διαπραγματεύσεων. Στην δεύτερη περίπτωση ωστόσο είναι αναγκαία η χρησιμοποίηση των αποτελεσμάτων της θεωρίας των συμπεριφορών (behavioral theory) καθώς και της επιχειρησιακής έρευνας (operations research). Σύμφωνα με τα αποτελέσματα αυτά υπάρχουν τρεις τρόποι για να καταλήξουμε σε μια απόφαση, οι οποίοι εξαρτώνται από τον βαθμό συνεργασίας που υπάρχει μεταξύ των συμμετεχόντων [Jelassi και Foroughi, 1989]: 

(i) Με την σύμπραξη όλων των μελών. Στην περίπτωση αυτή υπάρχει εξαιρετική συνεργασία μεταξύ των συμμετεχόντων οι οποίοι δρουν σχεδόν σαν ένα σώμα λήψης αποφάσεων 

(ii) Με  συνεργασία όπου όμως  οι συμμετέχοντες παρουσιάζουν κάποια απροθυμία ή δυσκολία στο να κατανοήσουν και να αποδεχτούν τις θέσεις των υπολοίπων και είναι σύνηθες να πραγματοποιούνται αρκετές διαπραγματεύσεις πριν ληφθεί η τελική απόφαση και τέλος,  

(iii) Έλλειψη διάθεσης για συνεργασία. Οι διαπραγματεύσεις θα πρέπει να βρουν σημεία συνοχής μεταξύ των διαφορετικών αντιλήψεων και προτάσεων από τους συμμετέχοντες, οι οποίες μπορεί να είναι αλληλοσυγκρουόμενες και ασύμβατες, έτσι ώστε να αποκομισθεί  μια κοινώς αποδεκτή λύση.

· Ο τρόπος ελέγχου της διαδικασίας λήψης απόφασης. Υπάρχουν δυο μορφές ελέγχου: 

(i) Οι συμμετέχοντες ακολουθούν μια δημοκρατική διαδικασία προκειμένου να καταλήξουν σε μια απόφαση, οπότε η επικοινωνία και ο συντονισμός επιτυγχάνεται από τα μέλη της ομάδας ή αντίστοιχα απευθείας από το χρησιμοποιούμενο σύστημα και 

(ii) Υπάρχει κάποιος συντονιστής της ομάδας ο οποίος ασκεί υποχρεωτική διαιτησία ή μεσολαβητής που δεν έχει το δικαίωμα να επιβάλλει συγκεκριμένες αποφάσεις στην ομάδα . 

Πιο συγκεκριμένα, έχουν αναγνωριστεί οι εξής τρόποι ελέγχου της διαδικασίας λήψης απόφασης [Jelassi και Foroughi, 1989]: 

(i) Η δημοκρατική, συμμετοχική λήψη αποφάσεων, 

(ii) Η ημι-ιεραρχική λήψη αποφάσεων που υποστηρίζεται από κάποιον μεσολαβητή,

(iii) Η διαιτησία από κάποιο τρίτο,

(iv) Η διάκριση της ανθρώπινης ιδιοσυγκρασίας από το πρόβλημα. Ο σχεδιαστής του συστήματος θα πρέπει να αξιολογήσει τα ατομικά και ομαδικά χαρακτηριστικά των συμμετεχόντων, τα κίνητρα τους, την προσέγγιση τους κατά τις αντιπαραθέσεις και τις πιθανές διαφωνίες έτσι ώστε να μειώσει, όσο είναι δυνατό περισσότερο, την αρνητική επίδραση που έχουν οι παρεξηγήσεις, οι συναισθηματισμοί και η κακή επικοινωνία.

 Έχουν ήδη αναγνωρισθεί συγκεκριμένοι τρόποι αντιπαράθεσης που σχετίζονται με ατομικές συμπεριφορές [Lewinski και Literer, 1985]: 

(i) Διαπραγμάτευση θέσης, όπου ένα μέρος συμμετεχόντων προσπαθεί να πείσει όσους αντιτίθενται να αποδεχθούν τις δικές του προτάσεις. 

(ii) Συμπαράσταση σε τρίτο, όπου ένα μέρος συμμετεχόντων  βοηθά ένα άλλο μέρος να επιτύχει τους στόχους του. 

(iii) Συμβιβασμός, όπου τα ενδιαφερόμενα μέρη μοιράζουν τις διαφορές τους με αποτέλεσμα να επιτυγχάνουν μια ικανοποιητική αλλά όχι βέλτιστη λύση 

(iv) Συνεργασία, όπου τα ενδιαφερόμενα μέρη δουλεύουν μαζί ώστε να βελτιστοποιήσουν τα αποτελέσματα τους  και 

(v) Αποφυγή των διαπραγματεύσεων για διάφορους λόγους όπως μπορεί να είναι ο φόβος της αντιπαράθεσης, ματαίωση του σκοπού των διαπραγματεύσεων ή η αντίληψη ότι τα ζητήματα δεν αξίζει να διαπραγματευθούν.

(v) Η μέθοδος επικοινωνίας μεταξύ των μελών της ομάδας είναι δυνατό να είναι είτε από σημείο σε σημείο (point to point) είτε εκπομπή μηνυμάτων (broadcasting).

Επιπρόσθετα με τα παραπάνω ζητήματα που πρέπει να ληφθούν υπόψη κατά τον σχεδιασμό ενός συστήματος υποστήριξης ομαδικής λήψης αποφάσεων, έχει διατυπωθεί [Jelassi και Beauclair, 1987] ένα ακόμη πλαίσιο σχεδιασμού το οποίο περιλαμβάνει μερικά ακόμη τεχνικά θέματα αλλά και θέματα ατομικών συμπεριφορών. Συνοπτικά το πλαίσιο αναφέρει ότι πρέπει να προβλέπεται : 

(i) Η υποστήριξη - ή όχι - της ανωνυμίας των μελών της ομάδας ανάλογα με το είδος της συζήτησης. Το σύστημα μπορεί ορισμένες φορές να λειτουργεί πιο ικανοποιητικά αν οι συμμετέχοντες δεν δηλώνουν τα προσωπικά τους στοιχεία κατά την εισαγωγή των δεδομένων τους [Connoly et al., 1990].  

(ii)  Η άσκηση επιβολής σε κάθε συμμετέχοντα να έχει επίγνωση της θέσης του και του θέματος που διαπραγματεύεται. 

(iii) Η δυνατότητα παρουσίασης των δεδομένων που εισάγει η ομάδα σε οποιοδήποτε στάδιο της διαδικασίας των διαπραγματεύσεων. 

(iv) Η σχηματική περιγραφή της διαδικασίας λήψης αποφάσεων. Η καλή κατανόηση των δράσεων που πρέπει να πραγματοποιήσουν οι συμμετέχοντες θα βελτιώσει την αποτελεσματικότητα  του συστήματος όσον αφορά στην ακρίβεια και τον χρόνο απόκρισης. 

(v) Η δυνατότητα υποστήριξης επικοινωνίας, διάχυσης γνώσεων και πληροφοριών και δημοκρατικός έλεγχος της διαδικασίας. Η διευκόλυνση της επικοινωνίας και της ανταλλαγής πληροφοριών θα βοηθήσει τους συμμετέχοντες στην δημιουργία ενός συλλογικού τρόπου εργασίας με τον οποίο θα ευοδωθούν οι προσπάθειες για διάλογο. Ο δημοκρατικός έλεγχος μπορεί να υποστηριχθεί από συγκεκριμένα πρωτόκολλα –συλλογές κανόνων- ανάλογα με το είδος της συζήτησης.

Κάποιες τεχνικές που χρησιμοποιούνται κατά την λήψη αποφάσεων σε ατομικό επίπεδο έχουν ενσωματωθεί επιτυχώς και στην ομαδική λήψη αποφάσεων. Ανάμεσα σε αυτές είναι :

·   Η αποσύνθεση του προβλήματος σε μια ιεραρχία απλούστερων  προβλημάτων.

·   Εκτίμηση των διαφόρων υποπροβλημάτων

·   Συγκερασμός των μερικών αποτελεσμάτων σε μια συνολική λύση

·   Ανάλυση ευαισθησίας (εκτίμηση της ισχύος της λύσης)

Από αυτές τις τεχνικές οι πιο πολλά υποσχόμενες είναι αρκετά απλές στην κατανόηση και την αξιολόγηση και επιπρόσθετα λαμβάνουν υπόψη ανθρώπινες συμπεριφορές, περιορισμούς και υποστηρίζουν διαδραστικές διαδικασίες. Βασική ιδέα όλων των τεχνικών είναι η σαφής διατύπωση των απόψεων και η αποσύνθεση του προβλήματος σε μικρότερα υποπροβλήματα που είναι πιο εύκολο να αντιμετωπισθούν. Έτσι είναι πιο σαφές σε πιο υποπρόβλημα αναφέρεται κάθε άποψη που διατυπώνεται, γίνεται καλύτερη διάκριση του που τοποθετείται ο κάθε ενδιαφερόμενος και διευκολύνεται η ‘επικοινωνία’ των προτιμήσεων μέσα στην ομάδα. 

Ένα αποτελεσματικό σύστημα υποστήριξης λήψης αποφάσεων θα πρέπει να έχει σχεδιαστεί λαμβάνοντας υπόψη τα παρακάτω:

· Το πλαίσιο θα πρέπει να είναι ελαστικό έτσι ώστε να προσαρμόζεται στον τρόπο που οι αποφασίζοντες αντιμετωπίζουν το πρόβλημα και να τους βοηθά να ξεπερνούν τα συνηθισμένα μοτίβα δράσης.

· Μια καλή διαδικασία θα πρέπει να επιτρέπει συχνή ανάδραση μεταξύ των προτιμήσεων των αποφασιζόντων και των προβλέψεων του μοντέλου έτσι ώστε αυτό να έχει μεγαλύτερη πρακτική σημασία.

· Οι προτιμήσεις αναπτύσσονται κατά την διαδικασία λήψης αποφάσεων και δεν είναι αμετάβλητες. Κατά συνέπεια τα μοντέλα που χρησιμοποιούνται θα πρέπει να λαμβάνουν υπόψη τις συμπεριφορές των αποφασιζόντων.

Στην εργασία του Little περιγράφονται τα κριτήρια σχεδίασης ενός καλού μοντέλου τα οποία είναι η ευρωστία, η ευκολία του ελέγχου, η κατανόηση από τους χρήστες και τέλος η πληρότητα και η λεπτομέρεια.

Ανάπτυξη Web-Based Συστήματος Υποστήριξης: Ανωνυμία και Μεσολαβητής

Παρατηρείται μια έντονη τάση για ανάπτυξη των συστημάτων υποστήριξης ομαδικής λήψης αποφάσεων στο περιβάλλον του διαδικτύου (Web) [Dennis et al., 1996; Shim et al, 2002]. Τα Web-based συστήματα υποστήριξης ομαδικής λήψης αποφάσεων αναφέρονται σε ένα σύστημα που χρησιμοποιεί ένα δίκτυο υπολογιστών και το οποίο προσφέρει εργαλεία λήψης απόφασης και πληροφόρησης στους αποφασίζοντες που το χειρίζονται μέσα από ένα Web browser (π.χ. Netscape Navigator ή Internet Explorer). Τα κύρια οφέλη από την χρήση ενός Web Based συστήματος υποστήριξης είναι η κατάργηση των γεωγραφικών συνόρων, η βελτίωση των διαδικασιών διανομής δεδομένων και η μείωση των λειτουργικών δαπανών. 

Κατά την ανάπτυξη ενός Web-based συστήματος υποστήριξης εγείρονται δυο βασικά ζητήματα. Είναι η ανωνυμία [Gavish και Gerdes, 1998] και ο μεσολαβητής/συντονιστής [Clawson et al., 1993]. Σύμφωνα με τους [Er και Ng, 1995], η ανωνυμία είναι ένα ζήτημα των συστημάτων υποστήριξης ομαδικής λήψης αποφάσεων που έχει συζητηθεί πάρα πολύ και σε συνάρτηση με την επιρροή που έχει στα αποτελέσματα της ομαδικής λήψης αποφάσεων.
Ένα βασικό πλεονέκτημα από την χρήση ενός συστήματος υποστήριξης ομαδικής λήψης αποφάσεων είναι το γεγονός ότι δεν μπορεί κανένας εκ των αποφασιζόντων να «εξουσιάσει» την διαδικασία και να επιβάλλει τις απόψεις του. Αυτό είναι δυνατό αφού στα περισσότερα συστήματα που έχουν υλοποιηθεί παρέχεται ανωνυμία των χρηστών. Επομένως, ακόμα και όταν ένας χρήστης μπορεί να δει τα δεδομένα των υπολοίπων, δεν γνωρίζει σε ποιόν αντιστοιχούν. Κατά συνέπεια δεν είναι εφικτό ένας αποφασίζων να επιβληθεί, όπως πιθανότατα θα σύμβαινε αν οι ταυτότητες όλων των αποφασιζόντων ήταν εμφανείς και στην διαδικασία συμμετείχε και κάποιος ιεραρχικά ανώτερος. Ο στόχος του συστήματος υποστήριξης είναι να βοηθήσει τους αποφασίζοντες να εκφράσουν τις απόψεις τους ελεύθερα και να επιλέξουν με ορθολογικά κριτήρια και όχι επηρεασμένοι από προσωπικές προκαταλήψεις, αντιπαραθέσεις ή ανασφάλειες. Η ανωνυμία ενθαρρύνει όλους τους αποφασίζοντες να διατυπώσουν τις θέσεις τους με ειλικρίνεια, χωρίς περιστροφές, καθώς γνωρίζουν ότι δεν θα έχουν συνέπειες και το γεγονός αυτό  προσδίδει στην τελική απόφαση περισσότερο κύρος. 

Στην εργασία των [Er και Ng, 1995] έχουν συνοψιστεί τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα της χρήσης της ανωνυμίας. 

Τα πλεονεκτήματα είναι τα εξής:

· Ενδυναμώνει την διάθεση των αποφασιζόντων για συνεργασία σε μια διαδικασία όπου όλοι είναι ισότιμοι

· Αποφεύγεται η επιβολή ενός αποφασίζοντα  -συνήθως ιεραρχικά ανώτερου- στους υπόλοιπους.

· Όταν ασκείται κριτική, κατευθύνεται σε μια ιδέα και όχι ένα άτομο. Έτσι υπάρχουν περισσότερες ευκαιρίες να συζητηθούν «ευαίσθητα» θέματα. 

· Η κρυφή ψηφοφορία οδηγεί σε μια απόφαση με μεγαλύτερη αξία και αποδοχή.

Τα μειονεκτήματα της ανωνυμίας είναι τα εξής:

· Από την στιγμή που η ανωνυμία επιτρέπει στους συμμετέχοντες να εκφραστούν ελεύθερα, είναι πιθανό κάποιοι να την εκμεταλλευτούν και να κάνουν σχόλια ή να διατυπώσουν ιδέες που θα οδηγήσουν σε αντιπαραθέσεις. Καθώς οι συμμετέχοντες δεν λογοδοτούν για το τι θα προσφέρουν και πώς θα το προσφέρουν, ο διάλογος για την λήψη της απόφασης μπορεί να καταστραφεί.

· Οι συμμετέχοντες με την έλλειψη ταυτότητας είναι δυνατό να εκφράσουν ανέφικτες ή αμφισβητήσιμες ιδέες. Αυτό μπορεί να οφείλεται σε ανεπαρκή προετοιμασία για την συζήτηση ή σε έλλειψη εμπειρίας στην συμμετοχή ανάλογων διαδικασιών.

· Πολλές φορές οι συμμετέχοντες χρειάζονται κοινωνική ή συναισθηματική στήριξη. Η αναγνώριση της προσφοράς του καθένα  και η ικανοποίηση μετά από μια συνεργασία υπό συνθήκες ανωνυμίας δεν υπάρχουν.

Τα παραπάνω μειονεκτήματα σχετίζονται με ανεπιθύμητες και εγωιστικές συμπεριφορές των μελών της ομάδας που καθυστερούν την διαδικασία λήψης αποφάσεων. Τα πλεονεκτήματα της ανωνυμίας ωστόσο σχετίζονται με το γεγονός ότι η ποιότητα της τελικής απόφασης βελτιώνεται. Οι περισσότεροι μελετητές θεωρούν ότι το πλεονέκτημα της ανωνυμίας είναι πολύ ισχυρό και θα πρέπει να επιδιώκεται να προβλέπεται ανωνυμία κατά την σχεδίαση ενός συστήματος.

Κατηγοριοποίηση Συστημάτων Υποστήριξης Ομαδικής Λήψης Αποφάσεων

Σύμφωνα με τον  [Bui, 1987], οι τύποι των συστημάτων υποστήριξης Ομαδικής Λήψης Αποφάσεων που βασίζονται στην αλληλεπίδραση του συστήματος και του χρήστη μπορούν να αντιστοιχιστούν σε έξι κατηγορίες, που παρουσιάζονται στο Σχήμα 1.2:
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     <Σχήμα 1.2: Τύποι συστημάτων υποστήριξης λήψης αποφάσεων. Πηγή:[Bui, 1987]>

Η αρχιτεκτονική του τύπου 6 αναπαριστά την «κατανεμημένη επίλυση προβλήματος» [Bui, 1987] κατά την οποία τα μέλη της ομάδας είναι σε διάφορες τοποθεσίες. Η αρχιτεκτονική αυτή θα χρησιμοποιηθεί στην παρούσα εργασία στην προτεινόμενη υλοποίηση συστήματος υποστήριξης ομαδικής λήψης αποφάσεων. 

Ο μεσολαβητής συστήματος, ή συντονιστής, έχει διπλό λειτουργικό ρόλο. Αρχικά υποστηρίζει το πώς και πότε οι αποφασίζοντες θα συμμετέχουν στην διαδικασία και στη συνέχεια υποστηρίζει τους ανθρώπους που έχουν το ρόλο μεσολαβητή στο να συλλέξουν και να συγχρονίσουν αποτελέσματα, να διακρίνουν που αποκλίνουν και που συγκλίνουν τα ενδιαφέροντα των αποφασιζόντων και να διατυπώσουν νέα ζητήματα και εναλλακτικές δραστηριότητες. Έτσι ο μεσολαβητής συστήματος βοηθά τον πραγματικό μεσολαβητή (“human mediator”) [Bui, 1987] να αξιολογήσει την διαδικασία λήψης απόφασης και να παρακολουθεί το σύστημα υποστήριξης. Ο “human mediator” μπορεί να παραμένει ουδέτερος ενώ βοηθά την ομάδα να επιλύσει μια αντιπαράθεση ή να ασκήσει κριτική. Ο μεσολαβητής συστήματος θα πρέπει να παρέχει δυνατότητες σχεδιασμού και οργάνωσης, δυνατότητες επικοινωνίας και να είναι ευπροσάρμοστος. Ακόμη θα πρέπει να έχει την δυνατότητα να επιλέγει, να προετοιμάζει και  να εφαρμόζει τις κατάλληλες τεχνολογίες υποστήριξης [Clawson  et al., 1993].

Οι [Fuller και Trower, 1994] διατύπωσαν περιληπτικά τον σόσιο-τεχνικό ρόλο του μεσολαβητή: «κατηχητής»/συντελεστής (initiator / contributor), καταγραφέας (recorder), ερευνητής απόψεων (opinion seeker), εναρμονιστής (harmonizer), πληροφοριοδότης (information giver), συμβιβαστής (compromiser), επεξεργαστής (elaborator), συντονιστής (coordinator), παρατηρητής/σχολιαστής (observer/ commenter), αξιολογητής/κριτικός (evaluator / critic), τεχνικός διαδικασιών (procedural technician). 

Σύνοψη

Στο κεφάλαιο 1 μελετήσαμε την ομαδική λήψη αποφάσεων. Διαπιστώσαμε ότι αποφάσεις που λαμβάνονται ομαδικά έχουν μεγαλύτερη αποδοχή, είναι ορθότερες και πιο αποδοτικές ενώ συχνά είναι και πιο ριψοκίνδυνες. Καταγράψαμε, στην συνέχεια, τα μειονεκτήματα της ομαδικής λήψης αποφάσεων. Αναλύσαμε τις μεθόδους που εφαρμόζονται για την αντιμετώπιση τους και για την υποστήριξη της ανταλλαγής πληροφοριών, της παραγωγής ιδεών και της σύνθεσης των προτιμήσεων. Η πολυκριτήρια ανάλυση προσφέρει τον καλύτερο τρόπο σύνθεσης των προτιμήσεων καθώς λαμβάνεται υπόψη το σύστημα αξιών του κάθε αποφασίζοντα. Μελετάμε ακολούθως τα συστήματα υποστήριξης της ομαδικής λήψης αποφάσεων που αναπτύχθηκαν για να διευκολύνουν και να οργανώσουν τις διαδικασίες της ομαδικής λήψης αποφάσεων. Αναλύουμε τις απαιτήσεις που πρέπει να ικανοποιεί ένα σύστημα υποστήριξης, τα είδη τους και την κατηγοριοποίηση τους. Ιδιαίτερη ανάπτυξη παρουσιάζουν τα δικτυακά (Web based) συστήματα υποστήριξης που βοηθούν μια ομάδα κατανεμημένη γεωγραφικά να έχει πρόσβαση από οπουδήποτε και οποτεδήποτε στο σύστημα. Η αρχιτεκτονική που ακολουθείται στα δικτυακά συστήματα υποστήριξης ακολουθεί τον τύπο έξι από την κατηγοριοποίηση του [Bui, 1987], ενώ χαρακτηρίζονται από την ανωνυμία και την χρήση συντονιστή.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2:

Ομαδική Λήψη Αποφάσεων και Πολυκριτήρια Ανάλυση

Εισαγωγή

Στο κεφάλαιο 2 μελετάμε την πολυκριτήρια ανάλυση σε συνδυασμό με την ομαδική λήψη αποφάσεων. Η πολυκριτήρια ανάλυση παρέχει ένα συνεπές μεθοδολογικό πλαίσιο που διευκολύνει τις διαδικασίες της ομαδικής λήψης απόφασης. Στόχος μας στο παρόν κεφάλαιο είναι, σε πρώτη φάση, να παρουσιάσουμε τις βασικές αρχές της πολυκριτήριας ανάλυσης. Αναλύουμε το μεθοδολογικό πλαίσιο των τεσσάρων σταδίων που προτάθηκε από τον [Roy, 1985] και εστιάζουμε στα μεθοδολογικά ρεύματα που βασίζονται στην ανάπτυξη συναρτήσεων χρησιμότητας ή σχέσεων υπεροχής και είναι πλέον τα επικρατέστερα. Η οικογένεια μεθόδων ELECTRE, που βασίζεται στις σχέσεις υπεροχής και οι μέθοδοι ELECTRE I και III διατυπώνονται λεπτομερώς. Στην συνέχεια του κεφαλαίου επικεντρώνουμε το ενδιαφέρον μας στην χρήση της πολυκριτήριας ανάλυσης κατά την ομαδική λήψη αποφάσεων. Παρουσιάζουμε τρόπους χρήσης πολυκριτήριων μεθόδων από μια ομάδα αποφασιζόντων και τύπους συστημάτων υποστήριξης ομαδικής λήψης αποφάσεων με χρήση πολυκριτήριων μεθόδων. Ένα από τα ουσιαστικότερα προβλήματα της ομαδικής λήψης αποφάσεων είναι η σύνθεση των προτιμήσεων των αποφασιζόντων. Θα δούμε πώς η πολυκριτήρια ανάλυση επιλύει το πρόβλημα αυτό με την χρήση του γεωμετρικού ή αριθμητικού μέσου. Τέλος, αναφέρουμε μερικές από τις υλοποιήσεις συστημάτων υποστήριξης ομαδικής λήψης αποφάσεων με χρήση πολυκριτήριων μεθόδων.

2.1    Εισαγωγή στην Πολυκριτήρια Ανάλυση

Σκοπός της πολυκριτήριας λήψης αποφάσεων είναι να διευκολυνθούν οι αποφασίζοντες, οι οποίοι συνήθως δυσκολεύονται να χειριστούν ένα μεγάλο όγκο δεδομένων με συνεπή τρόπο. Χρησιμοποιώντας την τεχνική του «διαίρει και βασίλευε» ένα σύνθετο πρόβλημα απόφασης διασπάται σε απλούστερα υποπροβλήματα και στο τέλος τα αποτελέσματα συνδυάζονται ώστε να δώσουν την τελική λύση. Όλες οι μέθοδοι της πολυκριτήριας ανάλυσης βασίζονται στην ίδια ιδέα: το πρόβλημα απόφασης περιγράφεται από κριτήρια, καθορίζονται οι εναλλακτικές δραστηριότητες και οι επιδόσεις τους στα κριτήρια, προσδιορίζονται διαβαθμίσεις των κριτηρίων που χαρακτηρίζουν τις επιδόσεις και τέλος, οι συντελεστές βαρύτητας των κριτηρίων. Οι διαφοροποιήσεις των μεθόδων εντοπίζονται στο τρόπο συλλογής και συνδυασμού των δεδομένων ώστε να προκύψει το αποτέλεσμα.

Η πολυκριτήρια ανάλυση προσφέρει ένα σύνολο μεθόδων, οι οποίες ιεραρχούν τις εναλλακτικές δραστηριότητες που επιλύουν ένα πρόβλημα, συναρτήσει των επιδόσεων τους σε συγκεκριμένα κριτήρια. Κάθε εναλλακτική δραστηριότητα ικανοποιεί σε διαφορετικό βαθμό τα κριτήρια, ενώ είναι πρακτικά αδύνατο να υπάρχει μια εναλλακτική δραστηριότητα η οποία να ικανοποιεί όλα τα κριτήρια στο βέλτιστο επιθυμητό επίπεδο. 

Ένα βασικό χαρακτηριστικό της πολυκριτήριας λήψης αποφάσεων είναι ότι δίνεται ιδιαίτερη σημασία στην κρίση της ομάδας των αποφασιζόντων σε όλα τα στάδια της διαδικασίας: στην επιλογή των αντικειμενικών στόχων και των κριτηρίων, στον υπολογισμό των σχετικών βαρών των κριτηρίων αλλά και των διαβαθμίσεων της επίδοσης σε κάθε κριτήριο και τέλος, στην επίδοση κάθε εναλλακτικής δραστηριότητας σε κάθε κριτήριο. Η υποκειμενικότητα της κρίσης κάθε αποφασίζοντα είναι ένας παράγοντας που δεν μπορεί να αγνοηθεί. Ωστόσο, η δυνατότητα που δίνεται σε κάθε αποφασίζοντα να ελέγχει και να δίνει τα δικά του δεδομένα σε κάθε στάδιο της διαδικασίας επιλογής της εναλλακτικής καθιστά τις μεθόδους της πολυκριτήριας ανάλυσης ως τις πιο δημοφιλείς και αποδεκτές. 

Η πολυκριτήρια ανάλυση συγκεντρώνει το ενδιαφέρον των μελετητών καθώς, σε αντίθεση με τις υπόλοιπες τεχνικές υποστήριξης ομαδικών αποφάσεων, συνθέτει τα κριτήρια και τις προτιμήσεις κάθε μέλους λαμβάνοντας υπόψη, με τον καλύτερο δυνατό τρόπο, το σύστημα αξιών του κάθε αποφασίζοντα. Το γεγονός αυτό έχει ιδιαίτερη σημασία αφού έτσι ο αποφασίζων αποκτά ενεργό ρόλο που του δίνει το κίνητρο να γίνει πιο αποτελεσματικός. Επιπλέον η κοινή απόφαση απολαμβάνει την αποδοχή όλων, κάτι που είναι ιδιαίτερα σημαντικό για την ορθή υλοποίηση της αλλά και την επακόλουθη αντιμετώπιση των συνεπειών της. 

Κύριο αντικείμενο της πολυκριτήριας ανάλυσης αποφάσεων και κοινό στοιχείο όλων των μεθοδολογικών προσεγγίσεων του χώρου είναι η ανάπτυξη και χρήση υποδειγμάτων σύνθεσης όλων των βασικών παραμέτρων ενός προβλήματος. Στόχος είναι να υποστηριχθεί ο αποφασίζων στην λήψη ορθολογικών αποφάσεων με βάση το σύστημα αξιών και προτιμήσεων που τον διέπει. Ο στόχος αυτός είναι μια ιδιαίτερα σύνθετη διαδικασία που δεν οδηγεί στις βέλτιστες αλλά στις πιο ικανοποιητικές αποφάσεις. 

2.2    Πορεία Ανάπτυξης  της Πολυκριτήριας Ανάλυσης 

Η ανάπτυξη της πολυκριτήριας ανάλυσης ξεκινά με την εργασία του [Pareto, 1896] όπου εξετάζεται το πρόβλημα της σύνθεσης των κριτηρίων σε ένα συνολικό κριτήριο, ενώ στην ίδια εργασία  εισάγεται και αναλύεται η έννοια της αποτελεσματικότητας δύο εναλλακτικών δραστηριοτήτων για την επίλυση ενός προβλήματος. 

Οι [Von Neumann και Morgenstern, 1944] αναπτύσσουν την θεωρία χρησιμότητας που αποτελεί την βάση ενός από τα κύρια θεωρητικά ρεύματα της πολυκριτήριας λήψης αποφάσεων, ενώ ο [Koopsman, 1951] εισάγει την έννοια του αποτελεσματικού συνόλου. Το αποτελεσματικό σύνολο περιγράφεται, ως ένα σύνολο εναλλακτικών δράσεων που δεν κυριαρχούνται από καμία άλλη εναλλακτική δραστηριότητα. 

Η εργασία των [Charnes και Cooper, 1961] συνέδεσε τον γραμμικό προγραμματισμό με την πολυκριτήρια ανάλυση. Σημαντική ήταν και η εργασία του [Fishburn, 1965] με την οποία επιτεύχθηκε η επέκταση της θεωρίας χρησιμότητας σε προβλήματα λήψης αποφάσεων υπό καθεστώς πολλαπλών κριτηρίων. Εξαιρετικής σημασίας είναι οι εργασίες του Roy που είναι από τους πρωτοπόρους Ευρωπαίους επιχειρησιακούς ερευνητές και θεωρείται ο ‘ιδρυτής’ της Ευρωπαϊκής σχολής της πολυκριτήριας ανάλυσης. Η εργασία των Keeney και Raiffa [1976] είναι η πρώτη πλήρης ανάπτυξη της πολυκριτήριας λήψης αποφάσεων. Ουσιαστικά επεκτείνανε την υπάρχουσα θεωρία λήψης αποφάσεων με βάση την πολυκριτήρια ανάλυση.

Έχουν ήδη αναπτυχθεί αρκετές πολυκριτήριες μέθοδοι και ο αριθμός τους θα συνεχίσει να αυξάνεται καθώς κάθε μια μέθοδος εφαρμόζεται κάτω από ‘ειδικές’ συνθήκες που εξαρτώνται από: 

· τον τύπο του προβλήματος που αντιμετωπίζεται και την μορφή της απόφασης,

· τον διαθέσιμο χρόνο για να εφαρμοσθεί η μέθοδος,

· την διαθεσιμότητα και την φύση των δεδομένων,

· τις ικανότητες των μελών που θα χρησιμοποιήσουν τις μεθόδους και τέλος,

· τον τρόπο διοίκησης και τις απαιτήσεις της κάθε επιχείρησης.

Τα κριτήρια για την επιλογή μιας πολυκριτήριας μεθόδου είναι:

· η λογική και η συνέπεια των διαδικασιών της,

· η διαφάνεια και η σαφήνεια των διαδικασιών,

· η ευκολία στην χρήση,

· η απαίτηση σε δεδομένα εισόδου, που θα πρέπει να είναι ανάλογη της σημασίας της απόφασης,

· ο χρόνος περαίωσης της διαδικασίας και η προσπάθεια για την εφαρμογή της,

· η ευκολία ελέγχου της ορθότητας και η δυνατότητα ελέγχου του ιστορικού των ενεργειών,

· η δυνατότητα χρήσης υπολογιστή για την υλοποίηση της.

2.3    Το Μεθοδολογικό Πλαίσιο της Πολυκριτήριας Ανάλυσης

Η πολυκριτήρια λήψη αποφάσεων θέλουμε να μας δώσει ικανοποιητικές απαντήσεις στα προβλήματα μέσω της ανάλυσης των κριτηρίων και της μοντελοποίησης των προτιμήσεων του αποφασίζοντος.

Η προτεινόμενη από τον [Roy, 1985] μεθοδολογία λήψης αποφάσεων περιλαμβάνει τέσσερα στάδια :

· Στάδιο 1: Μελέτη του αντικειμένου της απόφασης 

Προσδιορισμός του προβλήματος που απαιτεί λήψη απόφασης. Ταυτόχρονα τα μέλη της ομάδας καθορίζουν τον τρόπο λήψης της απόφασης (ποια συγκεκριμένη πολυκριτήρια τεχνική θα εφαρμοστεί). Τα μέλη της ομάδας συζητούν για την μοντελοποίηση του προβλήματος και τις εναλλακτικές δράσεις.

· Στάδιο 2: Συνεπής Οικογένεια Κριτηρίων

Ανάλυση των επιπτώσεων των εναλλακτικών δράσεων και ανάπτυξη κριτηρίων. Συζητείται το κατά πόσο ο τρόπος μοντελοποίησης του προβλήματος θα επηρεάσει τελικά την απόφαση. Ερευνάται το πώς κάθε απόφαση συσχετίζεται με τους αντικειμενικούς στόχους και με το σύστημα αξιών κάθε μέλους της ομάδας, το πώς μπορούν οι επιπτώσεις κάθε δράσης να μοντελοποιηθούν και κατά πόσο αυτό θα βοηθήσει στην διασαφήνιση της απόφασης μέσα σε μια διαδικασία που υπάρχουν ανακρίβειες, αμφιβολίες και αναποφασιστικότητα και τέλος, το πώς μπορούν να αναπτυχθούν κριτήρια κάτω από αυτές τις συνθήκες και με βάση τις επιπτώσεις που συζητούνται. 

· Στάδιο 3: Μοντέλο ολικής προτίμησης

Γίνεται περιεκτική μοντελοποίηση των προτιμήσεων των μελών και προσπάθεια για σύνθεση τους. Δεδομένου ότι επιλέχθηκε ένα σύνολο κριτηρίων που αντανακλά το εύρος των συνεπειών που θα έχει η απόφαση της ομάδας,  κάθε μέλος προτιμά διαφορετικές επιδόσεις σε κάθε κριτήριο. Η σύνθεση των επιδόσεων σε κάθε κριτήριο θα κατευθύνει την απόφαση της ομάδας προς την σωστή εναλλακτική δράση. 

· Στάδιο 4: Υποστήριξη της απόφασης

Διερεύνηση και αξιολόγηση της απόφασης. Στο στάδιο αυτό κρίνεται η μέθοδος που χρησιμοποιήθηκε για να λυθεί το πρόβλημα  όσον αφορά στην επιλογή της προβληματικής αλλά και στον τρόπο σύνθεσης των προτιμήσεων. 

Θα πρέπει να σημειωθεί ότι τα τέσσερα στάδια δεν είναι διαδοχικά και είναι δυνατό να συνδυαστούν με οποιαδήποτε σειρά. Παρακάτω θα δώσουμε μια πιο αναλυτική παρουσίαση των παραπάνω σταδίων:

Στάδιο 1: Μελέτη αντικειμένου απόφασης

Όπως ήδη αναφέραμε, στο πρώτο στάδιο εντοπίζεται το σύνολο των εφικτών λύσεων και δυνατών δραστηριοτήτων και παράλληλα καθορίζεται το αντικείμενο του προβλήματος. Το σύνολο μπορεί να είναι συνεχές ή διακριτό. Στην πρώτη περίπτωση θεωρείται ότι οριοθετείται μέσω των περιορισμών που τίθενται είτε από τον ίδιο τον αποφασίζοντα, είτε από το περιβάλλον μέσα στο οποίο λαμβάνεται η απόφαση (σύνολο εφικτών λύσεων). Στην περίπτωση που είναι διακριτό, θεωρείται ότι υπάρχει ένα σαφές σύνολο εναλλακτικών δραστηριοτήτων, οι οποίες αφού καταγραφούν, μπορούν να αναλυθούν ώστε να ληφθεί η κατάλληλη απόφαση. Με τον εντοπισμό του συνόλου καθορίζεται και το αντικείμενο της απόφασης, δηλαδή, ο τρόπος με τον οποίο θα πρέπει να εξετασθούν οι εναλλακτικές δραστηριότητες ώστε το αποτέλεσμα της ανάλυσης να απαντά με σαφήνεια στο εξεταζόμενο πρόβλημα. 

Η εξέταση των εναλλακτικών δραστηριοτήτων -ενός συγκεκριμένου προβλήματος απόφασης -μπορεί να πραγματοποιηθεί με μια από τις παρακάτω προβληματικές - ή με συνδυασμό τους- [Roy, 1985]:

· Π.α : επιλογή (choice or selection procedure).

· Π.β : ταξινόμηση (sorting or assignment procedure).

· Π.γ : κατάταξη (ranking or ordering procedure).

· Π.δ : περιγραφή  (description or cognitive procedure).

Στάδιο 2: Συνεπής οικογένεια κριτηρίων

Στο δεύτερο στάδιο εντοπίζονται όλοι οι παράγοντες που επιδρούν στο αποτέλεσμα της ανάλυσης των εναλλακτικών δραστηριοτήτων του συνόλου. Στα πλαίσια της πολυκριτήριας ανάλυσης αποφάσεων κάθε παράγοντας που επιδρά στην λήψη μιας απόφασης θεωρείται ότι έχει τη μορφή ενός κριτηρίου. Το κριτήριο είναι το μέτρο για την διαμόρφωση κρίσης και με αυτή την έννοια χρησιμοποιείται στην επιχειρησιακή έρευνα και την θεωρία αποφάσεων. 

Το σύνολο των κριτηρίων g=(g1,g2,…,gn) που εντοπίζονται σε αυτό το στάδιο της διαδικασίας ανάλυσης ενός προβλήματος θα πρέπει να αποτελεί μια συνεπή οικογένεια κριτηρίων (consistent family of criteria), δηλαδή να διαθέτει τις βασικές ιδιότητες της μονοτονίας, της επάρκειας και του μη πλεονασμού.

Στάδιο 3: Μοντέλο ολικής προτίμησης

Μετά τον καθορισμό του συνόλου των κριτηρίων, στο τρίτο στάδιο της διαδικασίας ανάλυσης του προβλήματος καθορίζεται η μορφή του υποδείγματος σύνθεσης των κριτηρίων βάσει του οποίου θα αντιμετωπιστεί το αντικείμενο του προβλήματος, όπως αυτό καθορίστηκε στο πρώτο στάδιο (επιλογή, κατάταξη, ταξινόμηση, περιγραφή). Η μορφή του υποδείγματος σύνθεσης των κριτηρίων αποτελεί το μοντέλο ολικής προτίμησης το οποίο θα αποτελέσει την βάση για την αξιολόγηση και σύγκριση των εναλλακτικών δράσεων, αλλά και την περαιτέρω διερεύνηση τους. 

Το μοντέλο ολικής προτίμησης αναπτύσσεται μέσω των δεδομένων που δίνει ο αποφασίζων στην πολυκριτήρια μέθοδο που χρησιμοποιείται ή μέσω της ανάλυσης των αποφάσεων του αποφασίζοντα.

 Στάδιο 4: Υποστήριξη της απόφασης

Τέλος, στο τέταρτο στάδιο της διαδικασίας λαμβάνουν χώρα όλες εκείνες οι δραστηριότητες οι οποίες θα βοηθήσουν τον αποφασίζοντα να κατανοήσει τα αποτελέσματα του υποδείγματος σύνθεσης των κριτηρίων που καθορίστηκε στο τρίτο στάδιο καθώς και τη διαδικασία με την οποία εξάχθηκαν τα αποτελέσματα αυτά. Έτσι, ο αποφασίζων θα είναι σε θέση να υλοποιήσει με επιτυχία τα αποτελέσματα της ανάλυσης και να επιχειρηματολογήσει υπέρ αυτών, εάν αυτό κριθεί απαραίτητο.
2.4    Κατηγορίες Μεθόδων της Πολυκριτήριας Ανάλυσης

Μπορούμε να διακρίνουμε πολλές κατηγοριοποιήσεις μεθόδων της πολυκριτήριας ανάλυσης. Η κατηγοριοποίηση γίνεται με βάση την μορφή των υποδειγμάτων που αναπτύσσονται, αλλά και την διαδικασία που χρησιμοποιείται για την ανάπτυξη των υποδειγμάτων. Πιο συγκεκριμένα  ο [Roy, 1985] προτείνει τρεις κατηγορίες μεθόδων λαμβάνοντας υπόψη την μορφή των υποδειγμάτων που αναπτύσσονται:

· Προσεγγίσεις μοναδικής σύνθεσης των κριτηρίων 

· Προσεγγίσεις βασιζόμενες στις σχέσεις υπεροχής 

· Αλληλεπιδραστικές προσεγγίσεις 

Μια παρόμοιας λογικής κατηγοριοποίηση είναι: multiattribute utility theory (MAUT) -πολυκριτήρια θεωρία χρησιμότητας, outranking relation method-μέθοδος σχέσεων υπεροχής και interactive method - αλληλεπιδραστική μέθοδος. 

Τέλος οι  [Pardalos et al., 1995] πρότειναν ένα πλαίσιο για την διάκριση των πολυκριτήριων μεθόδων σε τέσσερεις κατηγορίες:

(1) Πολυκριτήριος μαθηματικός προγραμματισμός (multiobjective mathematical programming)

(2) Πολυκριτήρια θεωρία χρησιμότητας (multiattribute utility theory)

(3) Θεωρία των σχέσεων υπεροχής (outranking relations approach)

(4) Αναλυτική συνθετική προσέγγιση (preference disaggregation approach)
2.4.1    Πολυκριτήρια Θεωρία Χρησιμότητας

Η πολυκριτήρια θεωρία χρησιμότητας (multiattribute utility theory) αποτελεί γενίκευση της κλασσικής θεωρίας χρησιμότητας. Σκοπός της πολυκριτήριας θεωρίας χρησιμότητας είναι η μοντελοποίηση και αναπαράσταση του συστήματος αξιών που συνειδητά ή ασυνείδητα ακολουθεί ο αποφασίζων, μέσω μιας συνάρτησης αξιών/χρησιμότητας U(g). Η συνάρτηση αυτή εκφράζεται βάσει του συνόλου των κριτηρίων αξιολόγησης τα οποία καθορίζουν το αποτέλεσμα της αξιολόγησης: U(g)=U(g1, g2, …, gn), όπου g είναι το διάνυσμα των κριτηρίων αξιολόγησης g1, g2, …, gn. Οι συναρτήσεις χρησιμότητας είναι μη γραμμικές αύξουσες συναρτήσεις οριζόμενες στο πεδίο τιμών των αντίστοιχων κριτηρίων αξιολόγησης, οι οποίες ανταποκρίνονται στις ακόλουθες δύο βασικές ιδιότητες: 
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Η πλέον συνηθισμένη μορφή συνάρτησης χρησιμότητας είναι η προσθετική:
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όπου:

· u1, u2, …, un: είναι οι συναρτήσεις μερικών χρησιμοτήτων των κριτηρίων αξιολόγησης. Κάθε συνάρτηση μερικής χρησιμότητας ui(gi) καθορίζει την αξία/χρησιμότητα των εναλλακτικών δραστηριοτήτων βάσει των επιδόσεών τους στο κριτήριο gi.

· p1, p2, …, pn: είναι σταθερές που υποδηλώνουν τη σημαντικότητα (βάρος) των κριτηρίων αξιολόγησης, τέτοιες ώστε: 
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Συνήθως, η διαδικασία ανάπτυξης μιας συνάρτησης χρησιμότητας βασίζεται στη συνεργασία ενός ειδικού αναλυτή με τον αποφασίζοντα.  Για τον σαφή καθορισμό της συνάρτησης χρησιμότητας θα πρέπει να καθοριστούν το επίπεδο σημαντικότητας των κριτηρίων αξιολόγησης, καθώς και η μορφή των συναρτήσεων μερικών χρησιμοτήτων. Οι συντελεστές βαρύτητας των κριτηρίων αξιολόγησης έχουν την έννοια των παραχωρήσεων που ο αποφασίζων είναι διατεθειμένος να κάνει σε ένα κριτήριο αξιολόγησης προκειμένου να βελτιώσει κάποιο άλλο κριτήριο αξιολόγησης. Ο καθορισμός των συναρτήσεων μερικών χρησιμοτήτων είναι δυνατό να πραγματοποιηθεί με διάφορες αλληλεπιδραστικές τεχνικές. Οι τεχνικές αυτές προσπαθούν με άμεσο τρόπο και βάσει απλών ερωτήσεων να «αποσπάσουν» από τον αποφασίζοντα τις πληροφορίες που απαιτούνται ώστε να καθοριστεί ο τρόπος με τον οποίο αξιολογεί τις εξεταζόμενες εναλλακτικές δραστηριότητες σε κάθε ένα από τα κριτήρια. Η πλέον γνωστή τέτοια τεχνική είναι αυτή του σημείου μέσης αξίας (midpoint value technique, βλ. [Keeney και Raiffa, 1993]). Παράλληλα, έχουν αναπτυχθεί και διάφορα συστήματα υποστήριξης αποφάσεων τα οποία υλοποιούν μεθόδους που επιτρέπουν την αλληλεπιδραστική ανάπτυξη και χρησιμοποίηση συναρτήσεων χρησιμότητας, κυρίως προσθετικής μορφής. Χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελεί το σύστημα MACBETH [Bana e Costa και Vansnick, 1994].

Με βάση την ολική χρησιμότητα των εναλλακτικών δραστηριοτήτων όπως αυτή υπολογίζεται μέσω της συνάρτησης χρησιμότητας, ο αποφασίζων μπορεί να κατατάξει τις εναλλακτικές δραστηριότητες από τις καλύτερες (εναλλακτικές με την υψηλότερη ολική χρησιμότητα) προς τις χειρότερες (εναλλακτικές με τη χαμηλότερη ολική χρησιμότητα), να τις διαχωρίσει σε κατηγορίες ή να επιλέξει κάποια(ες) από αυτές.

2.4.2   Θεωρία Σχέσεων Υπεροχής 

Η θεωρία των σχέσεων υπεροχής θεμελιώθηκε με τις εργασίες του Bernard Roy και την παρουσίαση των μεθόδων της οικογένειας ELECTRE (ELimination Et Choix Traduisant la Realité), [Roy, 1968]. Στόχος της θεωρίας σχέσεων υπεροχής είναι η ανάπτυξη ενός μεθοδολογικού πλαισίου βάσει του οποίου θα είναι δυνατή η πραγματοποίηση διμερών συγκρίσεων μεταξύ των εναλλακτικών δράσεων. Το γεγονός αυτό συνιστά και την διαφορά από την πολυκριτήρια θεωρία χρησιμότητας στην οποία κάθε εναλλακτική δράση αντιστοιχεί σε μία τιμή - βαθμό χρησιμότητας. Η ιδέα πίσω από αυτό το μεθοδολογικό πλαίσιο είναι η εξής: Αρχικά θέλουμε να αναπτύξουμε μια σχέση υπεροχής (outranking relation) μεταξύ των εξεταζόμενων εναλλακτικών δραστηριοτήτων και στην συνέχεια χρησιμοποιώντας την σχέση υπεροχής θα εξάγουμε το αποτέλεσμα της αξιολόγησης των εναλλακτικών δραστηριοτήτων υπό την επιθυμητή μορφή (κατάταξη, ταξινόμηση, επιλογή).

Η σχέση υπεροχής είναι μια διμερής σχέση η οποία επιτρέπει την εκτίμηση της ισχύος της υπεροχής μιας εναλλακτικής δραστηριότητας α  έναντι μιας άλλης εναλλακτικής δραστηριότητας α’. Η ισχύς αυτή αυξάνει όσο περισσότερες είναι οι ενδείξεις υπέρ της υπεροχής της εναλλακτικής δραστηριότητας α (θετικές ενδείξεις) χωρίς παράλληλα να υπάρχουν ισχυρές ενδείξεις που να αναιρούν την ισχύ της υπεροχής (αρνητικές ενδείξεις). Ο γενικός αυτός ορισμός της σχέσης υπεροχής είναι η βάση για όλες τις μεθόδους της κατηγορίας. Η διαφοροποίηση μεταξύ των μεθόδων έγκειται στον τρόπο υλοποίησης της σχέσης υπεροχής. 

Με την ανάπτυξη μιας σχέσης υπεροχής επιτυγχάνουμε μια πειστική αναπαράστασή του συστήματος αξιών του αποφασίζοντα, η οποία διαφέρει σημαντικά από το πλαίσιο μοντελοποίησης που ακολουθείται από την πολυκριτήρια θεωρία χρησιμότητας σε δύο καίρια σημεία:

1. Η σχέση υπεροχής δεν είναι μεταβατική.

2. Η σχέση υπεροχής δεν είναι πλήρης
Όπως και στην περίπτωση της πολυκριτήριας θεωρίας χρησιμότητας, η ανάπτυξη της σχέσης υπεροχής βασίζεται στις πληροφορίες που παρέχει ο ίδιος ο αποφασίζων. Οι πληροφορίες αυτές διαφέρουν ανάλογα με τη συγκεκριμένη μέθοδο που χρησιμοποιείται, αλλά στην πλειοψηφία των περιπτώσεων αφορούν:

1. Τα βάρη (σημαντικότητα) των κριτηρίων αξιολόγησης.

2. Τα κατώφλια προτίμησης, αδιαφορίας και βέτο (preference, indifference, veto thresholds). 
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<Σχήμα 2.1: Αναπαράσταση της ασαφούς σχέσης υπεροχής με τη χρήση των κατωφλιών προτίμησης και αδιαφορίας. Πηγή: [Δούμπος, 2001]>
Η χρήση  των κατωφλιών προτίμησης και αδιαφορίας συμβάλλει στην ανάπτυξη μιας 

ασαφούς σχέσης υπεροχής (fuzzy outranking relation) (Σχήμα 2.1). Αντίστοιχα, η χρήση του κατωφλίου βέτο επιτρέπει την μοντελοποίηση περιπτώσεων όπου η πολύ κακή επίδοση μιας εναλλακτικής δραστηριότητας α σε ένα κριτήριο εκτίμησης έναντι της αντίστοιχης επίδοσης μιας άλλης εναλλακτικής α′ θέτει «βέτο» στην πρόταση «η εναλλακτική δραστηριότητα α είναι τουλάχιστον εξίσου καλή όσο και η α’», ανεξαρτήτως των επιδόσεων των δύο εναλλακτικών στα υπόλοιπα κριτήρια.

Η συνδυασμένη χρήση των πληροφοριών αυτών παρέχει τη δυνατότητα στον αναλυτή να εξετάσει την ύπαρξη επαρκούς συμφωνίας των κριτηρίων ώστε να θεωρηθεί ότι ισχύει η πρόταση «η εναλλακτική δραστηριότητα α είναι τουλάχιστον εξίσου καλή όσο και η α′» εξετάζοντας παράλληλα και την ισχύ των ενδείξεων που πιθανόν να υπάρχουν κατά της ισχύος της πρότασης αυτής (ασυμφωνία).

Με την ολοκλήρωση της διαδικασίας ανάπτυξης της σχέσης υπεροχής βάσει των πληροφοριών που παρέχει ο αποφασίζων, ακολουθεί η εκμετάλλευσή της ώστε να καθοριστεί το αποτέλεσμα της αξιολόγησης των εναλλακτικών δραστηριοτήτων. Ως αποτέλεσμα των δύο βασικών ιδιοτήτων που διέπουν τη σχέση υπεροχής (μη μεταβατική και μη πλήρης), η διαδικασία εκμετάλλευσης της σχέσης υπεροχής δύναται να οδηγήσει ακόμα και στον εντοπισμό εναλλακτικών δραστηριοτήτων οι οποίες δεν είναι μεταξύ τους συγκρίσιμες.

Στις πλέον γνωστές μεθόδους που βασίζονται στη θεωρία των σχέσεων υπεροχής συγκαταλέγονται οι μέθοδοι της οικογένειας ELECTRE [Roy, 1991], καθώς και οι μέθοδοι της οικογένειας PROMETHEE [Brans και Vincke, 1985]. Οι δύο αυτές βασικές οικογένειες μεθόδων συναντώνται σε διάφορες παραλλαγές, οι οποίες μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την αντιμετώπιση κάθε μορφής προβλήματος που αφορά την αξιολόγηση ενός πεπερασμένου συνόλου εναλλακτικών δραστηριοτήτων. Μεταξύ των παραλλαγών αυτών συγκαταλέγονται και μέθοδοι οι οποίες αντιμετωπίζουν προβλήματα ταξινόμησης. Σε προβλήματα ταξινόμησης, δεν έχει νόημα η ανάπτυξη μιας σχέσης υπεροχής που θα συγκρίνει ανά δύο τις εναλλακτικές ενέργειες μεταξύ τους. Η πραγματοποίηση σχετικών συγκρίσεων δεν καθορίζει σε ποια από τις προκαθορισμένες κατηγορίες πρέπει να ενταχθούν οι εξεταζόμενες εναλλακτικές δραστηριότητες. Αντίθετα, αυτό μπορεί να επιτευχθεί μόνο μέσω της πραγματοποίησης απόλυτων συγκρίσεων μεταξύ των εναλλακτικών δραστηριοτήτων και ορισμένων προτύπων που καθορίζουν τον τρόπο με τον οποίο διαχωρίζονται οι κατηγορίες. Στα πλαίσια της θεωρίας των σχέσεων υπεροχής τα πρότυπα αυτά ορίζονται ως «εικονικές» εναλλακτικές δραστηριότητες οι οποίες αναπαριστούν είτε το κάτω όριο της κάθε κατηγορίας είτε χαρακτηριστικά παραδείγματα εναλλακτικών δραστηριοτήτων της κάθε κατηγορίας. Με τον καθορισμό αυτών των απαραίτητων προτύπων, σκοπός είναι η ανάπτυξη μιας σχέσης υπεροχής για τη σύγκριση των εναλλακτικών δραστηριοτήτων με τα πρότυπα και η εκμετάλλευσή της με τον κατάλληλο τρόπο ώστε να πραγματοποιηθεί η ταξινόμηση των εναλλακτικών.

Οικογένεια μεθόδων ELECTRE  

Οι μέθοδοι ELECTRE αποτελούν μια από τις πλέον δημοφιλείς προσεγγίσεις στο χώρο της πολυκριτήριας ανάλυσης αποφάσεων. Η ανάπτυξή τους ξεκίνησε στα τέλη της δεκαετίας του 1960 με τη μέθοδο ELECTRE I [Roy, 1968] και ακολούθησε μια σειρά παραλλαγών [ELECTRE II, III, IV, TRI, IS, Roy, 1991].

ELECTRE I
Η μέθοδος αντιμετωπίζει προβλήματα επιλογής και θα αναλυθεί σε δύο στάδια με βάση την ιδέα της ανάπτυξης μιας σχέσης υπεροχής και της χρήσης της για την εξαγωγή του αποτελέσματος.

Στόχος της αναπτυσσόμενης σχέσης υπεροχής S είναι η υλοποίηση διμερών συγκρίσεων μεταξύ των εξεταζόμενων εναλλακτικών δραστηριοτήτων και η επαλήθευση ισχυρισμών της μορφής «η εναλλακτική xi είναι τουλάχιστον εξίσου καλή με την εναλλακτική xj ». Η ανάπτυξη της σχέσης υπεροχής υλοποιείται σε δύο φάσεις οι οποίες αφορούν τον έλεγχο συμφωνίας (concordance test) και τον έλεγχο ασυμφωνίας (discordance test).

Δεδομένου ενός ζεύγους εναλλακτικών αi και αj, στόχος του ελέγχου συμφωνίας είναι η αξιολόγηση των ενδείξεων που υποστηρίζουν τον ισχυρισμό «η εναλλακτική αi είναι τουλάχιστον εξίσου καλή με την εναλλακτική αj ». Για το σκοπό αυτό ελέγχονται οι επιδόσεις των δύο εναλλακτικών στα επιμέρους κριτήρια αξιολόγησης. Περιπτώσεις όπου η επίδοση αik της αi στο κριτήριο gk είναι τουλάχιστον ίση με την επίδοση αjk της αj στο ίδιο κριτήριο, θεωρείται ότι υποστηρίζουν τον παραπάνω ισχυρισμό (είναι σε συμφωνία με τον ισχυρισμό). Καταγράφοντας τις περιπτώσεις αυτές υπολογίζεται ο δείκτης συμφωνίας (concordance index) ως εξής: 
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, όπου F είναι το σύνολο των κριτηρίων για τα οποία αik-αjk≥0.

Στον υπολογισμό του δείκτη συμφωνίας ως wk συμβολίζεται το βάρος του κριτηρίου gk . Τα βάρη των κριτηρίων θεωρούνται ως θετικοί πραγματικοί αριθμοί έτσι ώστε w1+w2+…+wn=1. Σε αντίθεση με την πολυκριτήρια θεωρία χρησιμότητας, στη θεωρία  των σχέσεων υπεροχής τα βάρη των κριτηρίων δεν υποδηλώνουν βαθμούς παραχώρησης. Τα βάρη στην περίπτωση αυτή ουσιαστικά υποδηλώνουν την ισχύ κάθε κριτηρίου σε μια διαδικασία «ψηφοφορίας» μεταξύ των κριτηρίων. Για παράδειγμα, εάν όλα τα κριτήρια είναι ισοβαρή, τότε ένας δείκτης συμφωνίας 
[image: image11.wmf](,)0,6

ij

Caa

=

υποδηλώνει ότι το 60% των κριτηρίων υποστηρίζει την υπεροχή της αi έναντι της αj . Εάν τα κριτήρια δεν είναι ισοβαρή, το ίδιο αποτέλεσμα υποδεικνύει ότι το 60% των «ψήφων» των κριτηρίων υποστηρίζει την υπεροχή της αi  έναντι της αj.

Οι τιμές του δείκτη συμφωνίας κυμαίνονται στο διάστημα από 0 έως 1. Όσο ψηλότερη είναι η τιμή του δείκτη (κοντά στο 1) τόσο ισχυρότερες ενδείξεις υπάρχουν που υποστηρίζουν την υπεροχή της αi έναντι της αj και το αντίθετο. Για την αποσαφήνιση του αριθμητικού αποτελέσματος του δείκτη συμφωνίας τίθεται ένα κατώφλι s (κατώφλι συμφωνίας – concordance threshold), τέτοιο ώστε εάν 
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 τότε θεωρείται ότι υπάρχουν ουσιαστικές θετικές ενδείξεις υπέρ της υπεροχής της αi. Διαφορετικά, αν 
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, τότε εξάγεται το συμπέρασμα ότι δεν υπάρχουν ουσιαστικές θετικές ενδείξεις υπέρ της υπεροχής της αi και συνεπώς μπορεί να θεωρηθεί ότι 
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 (η αi δεν είναι τουλάχιστον εξίσου καλή με την εναλλακτική αj).

Το κατώφλι συμφωνίας είναι μια τεχνική παράμετρος της μεθόδου οριζόμενη στο διάστημα [0, 1]. Πρακτικά το κατώφλι s αναπαριστά την αυστηρότητα της αξιολόγησης. Εάν για παράδειγμα τεθεί s ≈ 1, αυτό σημαίνει ότι για να επιβεβαιωθεί η υπεροχή της αi θα πρέπει να υπάρχει σχεδόν «ομοφωνία» των κριτηρίων που να την υποστηρίζει (αυστηρή αξιολόγηση). Αντίθετα, όσο μικρότερη τιμή τεθεί για το s , τότε πιο «χαλαρή» γίνεται η αξιολόγηση. Τιμές του s μικρότερες του 0.5 πρακτικά δεν έχουν νόημα καθώς στην περίπτωση αυτή είναι πιθανή η επιβεβαίωση της υπεροχής της αi με την πλειοψηφία των κριτηρίων να μην υποστηρίζουν την υπεροχή. Μια συνήθης επιλογή είναι να τεθεί το s στο διάστημα [0.6, 0.7] .

Με την ολοκλήρωση του ελέγχου συμφωνίας, η ανάπτυξη της σχέσης υπεροχής προχωρά στο δεύτερο στάδιο το οποίο αφορά τον έλεγχο ασυμφωνίας. Στον έλεγχο αυτό εξετάζεται η ισχύς των ενδείξεων κατά της υπεροχής της αi έναντι της αj. Ο έλεγχος συμφωνίας είναι ουσιαστικά αντίστοιχος με τον κανόνα της πλειοψηφίας, σε μια κοινή ψηφοφορία με βάρη. Είναι όμως χρήσιμο να εξεταστεί εάν η «μειοψηφία» έχει τη δυνατότητα «βέτο» το οποίο αναιρεί την απόφαση της «πλειοψηφίας». Αυτός είναι ο στόχος του ελέγχου ασυμφωνίας.

Όπως στον έλεγχο συμφωνίας, έτσι και στο δεύτερο αυτό έλεγχο, δεδομένου ενός ζεύγους εναλλακτικών αi και αj , εξετάζονται οι επιδόσεις των δύο εναλλακτικών στα επιμέρους κριτήρια αξιολόγησης. Περιπτώσεις όπου αik-αjk<0 (η επίδοση αik της αi στο κριτήριο gk είναι μικρότερη από την επίδοση αjk της αj στο ίδιο κριτήριο) θεωρείται ότι είναι σε αντίθεση με την υπεροχή της αi έναντι της αj . Καταγράφοντας τις περιπτώσεις αυτές υπολογίζεται ο δείκτης ασυμφωνίας (disconcordance index) για κάθε κριτήριο gk ως εξής: 
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Η παράμετρος vk >0 είναι μια επιπλέον παράμετρος η οποία προσδιορίζει το κατώφλι «βέτο» (veto threshold) και προσδιορίζεται από τον αποφασίζοντα. Θεωρώντας ότι ένα κριτήριο gk  έχει τη δυνατότητα «βέτο», το κατώφλι «βέτο» προσδιορίζει την ελάχιστη διαφορά αjk-αik<0 πάνω από την οποία η υπεροχή της αj έναντι της αi στο κριτήριο gk  είναι τόσο ουσιαστική ώστε να αποκλείσει την υπεροχή της αi , ανεξαρτήτως των επιδόσεων των εναλλακτικών στα υπόλοιπα κριτήρια (veto). Προφανώς, δεν είναι απαραίτητο κάθε κριτήριο να έχει τη δυνατότητα «βέτο». Αυτό εξαρτάται από τη φύση των κριτηρίων και τον τρόπο με τον οποίο τα εξετάζει ο αποφασίζων.

Βάσει των δύο ελέγχων συμφωνίας και ασυμφωνίας, η σχέση υπεροχής αναπτύσσεται ως εξής: 
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Δηλαδή ο ισχυρισμός «η εναλλακτική αi είναι τουλάχιστον εξίσου καλή με την εναλλακτική αj » θεωρείται ότι ισχύει εάν και μόνο εάν η ισχύς των θετικών ενδείξεων υπέρ της υπεροχής της αi είναι υψηλή (
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) και ταυτόχρονα δεν τίθεται «βέτο» από κάποιο κριτήριο ( 
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). Εάν δεν πληρούνται αυτές οι δύο προϋποθέσεις τότε εξάγεται το συμπέρασμα ότι αi S αj .

Με την ολοκλήρωση της ανάπτυξης της σχέσης υπεροχής σύμφωνα με τη διαδικασία που αναλύθηκε προηγούμενα, στο δεύτερο στάδιο θα πρέπει να γίνει χρήση της σχέσης υπεροχής ώστε να γίνει η αξιολόγηση των εναλλακτικών. Όπως προαναφέρθηκε, το αποτέλεσμα της αξιολόγησης στην περίπτωση της μεθόδου ELECTRE I αναφέρεται στην επιλογή της(των) καλύτερης(ων) εναλλακτικής(ών).

Για το σκοπό αυτό κατασκευάζεται ένα γράφημα υπεροχής (outranking graph). Οι κορυφές του γραφήματος αυτού αντιστοιχούν στις υπό εξέταση εναλλακτικές, ενώ κάθε τόξο από την κορυφή αi στην κορυφή αj (αi → αj) υποδηλώνει τη σχέση υπεροχής αi S αj. Στο Σχήμα 2.2 παρουσιάζονται τρεις χαρακτηριστικές περιπτώσεις οι οποίες αντιστοιχούν στις σχέσεις προτίμησης (P ), αδιαφορίας ( I ) και ασυγκριτικότητας (R).
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<Σχήμα 2.2: Σχέσεις προτίμησης, αδιαφορίας και ασυγκριτικότητας σε ένα γράφημα υπεροχής. Πηγή: [Δούμπος, 2001]>

Από το γράφημα που διαμορφώνεται κατά τον τρόπο αυτό εντοπίζεται το σύνολο των καλύτερων εναλλακτικών. Το σύνολο αυτό διαμορφώνει τον πυρήνα (kernel) του γραφήματος. Ως πυρήνας K του γραφήματος υπεροχής θεωρείται ένα υποσύνολο των κορυφών (εναλλακτικών) του γραφήματος το οποίο διαθέτει τις ακόλουθες δύο ιδιότητες: 
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Σύμφωνα με την πρώτη ιδιότητα, για κάθε εναλλακτική αi εκτός του πυρήνα θα πρέπει να υπάρχει τουλάχιστον μία εναλλακτική αj του πυρήνα τέτοια ώστε αi S αj. Δηλαδή, για κάθε αi ∉ K θα πρέπει να υπάρχει τουλάχιστον ένα τόξο αj → αi όπου αj(K . Σύμφωνα με τη δεύτερη ιδιότητα, δεν μπορεί να υπάρχει σχέση προτίμησης ή αδιαφορίας μεταξύ των εναλλακτικών του πυρήνα. Οι εναλλακτικές του πυρήνα θα πρέπει να είναι μη συγκρίσιμες. Κάθε γράφημα το οποίο δεν έχει βρόχους έχει πυρήνα ο οποίος μάλιστα είναι μοναδικός. Αντίθετα, στην περίπτωση όπου το γράφημα υπεροχής διαθέτει βρόχους ο εντοπισμός του πυρήνα μπορεί να μην είναι προφανής, ενώ παράλληλα είναι πιθανό να μην υπάρχει πυρήνας. Στην περίπτωση αυτή, είναι δυνατή η αντικατάσταση των βρόχων με εικονικές κορυφές, ώστε να διευκολυνθεί η ανάλυση του γραφήματος. 

ELECTRE III
Η μέθοδος ELECTRE III επεκτείνει το μεθοδολογικό πλαίσιο της ELECTRE I σε περιπτώσεις όπου στόχος της ανάλυσης είναι η κατάταξη των εναλλακτικών από τις καλύτερες προς τις χειρότερες. Η μέθοδος θα αναλυθεί σε δύο στάδια με βάση την ιδέα της ανάπτυξης μιας σχέσης υπεροχής και της χρήσης της για την εξαγωγή του αποτελέσματος.

Παρόμοια με τη μέθοδο ELECTRE I, στη μέθοδο ELECTRE III η ανάπτυξη της σχέσης υπεροχής βασίζεται στους ελέγχους συμφωνίας και ασυμφωνίας. Όπως και προηγούμενα, δεδομένου ενός ζεύγους εναλλακτικών αi και αj , στόχος του ελέγχου συμφωνίας είναι η αξιολόγηση των ενδείξεων που υποστηρίζουν τον ισχυρισμό «η εναλλακτική αi είναι τουλάχιστον εξίσου καλή με την εναλλακτική αj». Για το σκοπό αυτό ελέγχονται οι επιδόσεις των δύο εναλλακτικών στα επιμέρους κριτήρια αξιολόγησης και υπολογίζεται ο δείκτης συμφωνίας (concordance index) ως εξής: 
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Στον υπολογισμό του δείκτη συμφωνίας C , ως 
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συμβολίζεται ο μερικός δείκτης συμφωνίας για το κριτήριο gk . Ο δείκτης αυτός υπολογίζεται ως εξής (Σχήμα 2.3): 
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Τα pk και qk είναι τα κατώφλια προτίμησης και αδιαφορίας για το κριτήριο gk . Το κατώφλι προτίμησης (preference threshold) αναπαριστά τη διαφορά αjk-αik − κάτω από την οποία δεν ισχύει η πρόταση «η αi είναι τουλάχιστον εξίσου καλή όσο και η αj στο κριτήριο gk». Αντίστοιχα, το κατώφλι αδιαφορίας (indifference threshold) αναπαριστά την διαφορά αjk-αik πάνω από την οποία η πρόταση «η αi είναι τουλάχιστον εξίσου καλή όσο και η αj στο κριτήριο gk» ισχύει με απόλυτη βεβαιότητα. Προφανώς, τα δύο αυτά κατώφλια ορίζονται έτσι ώστε  pk ≥ qk ≥0 .
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<Σχήμα 2.3: Μερικός δείκτης συμφωνίας στη μέθοδο ELECTRE III. Πηγή: [Δούμπος, 2001]>

Ο δείκτης ασυμφωνίας κατασκευάζεται για κάθε κριτήριο εισάγοντας ένα κατώφλι «βέτο» vk ως εξής (Σχήμα 2.4): 
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Το κατώφλι «βέτο» (vk ≥ pk≥0 ) αναπαριστά την διαφορά αjk-αik  πάνω από την οποία το κριτήριο gk θέτει «βέτο» στην υπεροχή της αik έναντι της αjk .
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<Σχήμα 2.4: Ο δείκτης ασυμφωνίας στη μέθοδο ELECTRE III. Πηγή: [Δούμπος, 2001]>

Με την ολοκλήρωση των ελέγχων συμφωνίας και ασυμφωνίας, τα αποτελέσματά τους συνδυάζονται με τον υπολογισμό του δείκτη αξιοπιστίας (credibility index) σ(αi,αj) ο οποίος αποδίδει ένα συνολικό μέγεθος της υπεροχής της αi έναντι της αj . Ο υπολογισμός του δείκτη αξιοπιστίας πραγματοποιείται ως εξής: 
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όπου F είναι το σύνολο των κριτηρίων για τα οποία 
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Έχοντας αναπτύξει την σχέση υπεροχής, η εκμετάλλευσή της στα πλαίσια της μεθόδου ELECTRE III πραγματοποιείται με την ανάπτυξη δύο κατατάξεων των εναλλακτικών. Πριν όμως την ανάπτυξη αυτών των κατατάξεων αρχικά αποσαφηνίζεται η σχέση υπεροχής που αναπτύχθηκε. Για το σκοπό αυτό εισάγεται το κατώφλι λ έτσι ώστε εάν σ(αi,αj)≥λ τότε αi S αj, διαφορετικά 
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Με την αποσαφήνιση αυτή της σχέσης υπεροχής, η πρώτη κατάταξη Z1 αναπτύσσεται με την ακόλουθη διαδικασία:

1. Για κάθε εναλλακτική αi  εντοπίζεται το σύνολο O i των εναλλακτικών έναντι των οποίων υπερέχει η αi (
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). Αντίστοιχα προσδιορίζεται το σύνολο Ο’i των εναλλακτικών οι οποίες υπερέχουν της αi (
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2. Για κάθε εναλλακτική προσδιορίζεται η διαφορά  
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 , όπου ως IiI συμβολίζεται το πλήθος των εναλλακτικών σε κάθε σύνολο.

3. Καθορίζεται το σύνολο D1 με τις εναλλακτικές με την υψηλότερη διαφορά Q . Εξετάζονται οι ακόλουθες περιπτώσεις:

− Εάν |D1 |= 1 τότε επαναλαμβάνεται η διαδικασία από το βήμα (1) εξαιρώντας όμως τώρα από την ανάλυση την εναλλακτική που εντάχθηκε στο σύνολο D1 .

− Εάν |D1 | > 1 τότε επαναλαμβάνονται τα παραπάνω βήματα εντός του συνόλου D1 και προσδιορίζεται το υποσύνολο εναλλακτικών του D1 με την υψηλότερη διαφορά Q (σύνολο D2 ). Εάν D2 = 1 τότε επαναλαμβάνεται η διαδικασία για το σύνολο D1- D2, διαφορετικά η διαδικασία επαναλαμβάνεται για το σύνολο D2 . Η ίδια διαδικασία  συνεχίζεται μέχρι τον πλήρη έλεγχο του D1 και στη συνέχεια επαναλαμβάνεται για το σύνολο  A−D1.
Η δεύτερη κατάταξη Z2 αναπτύσσεται με τον ίδιο ακριβώς τρόπο, με τη διαφορά ότι σε αυτή την περίπτωση, στο βήμα (2) της διαδικασίας εξετάζονται οι εναλλακτικές με την χαμηλότερη διαφορά Q .

Η τελική κατάταξη καθορίζεται ως η τομή των δύο κατατάξεων. Ειδικότερα, θεωρώντας δύο εναλλακτικές αi, αj, και συμβολίζοντας ως P1, I1, τις σχέσεις προτίμησης και αδιαφορίας βάσει της κατάταξης Z1 και αντίστοιχα ως P2, I2 τις σχέσεις προτίμησης και αδιαφορίας βάσει της κατάταξης Z2, καθορίζονται οι ακόλουθες σχέσεις στην τελική κατάταξη των εναλλακτικών: 
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2.4.3   Αναλυτική - Συνθετική Προσέγγιση

Η αναλυτική - συνθετική προσέγγιση αντιμετωπίζει τα προβλήματα λήψης απόφασης με μια ακριβώς αντίθετη διαδικασία από αυτή που ακολουθούν η πολυκριτήρια θεωρία χρησιμότητας ή θεωρία σχέσεων υπεροχής. Ενώ σε αυτές τις δύο θεωρίες έχουμε εκ των προτέρων ένα συγκεκριμένο υπόδειγμα (συνάρτηση χρησιμότητας ή σχέση υπεροχής) το οποίο θα υποστηρίξει τον αποφασίζοντα κατά την διαδικασία σύνθεσης των κριτηρίων αξιολόγησης, στην αναλυτική - συνθετική προσέγγιση αναλύονται οι αποφάσεις του αποφασίζοντα προκειμένου να καθοριστεί το κατάλληλο υπόδειγμα σύνθεσης των κριτηρίων που θα χρησιμοποιηθεί.

2.5    Πλεονεκτήματα της χρήσης Πολυκριτήριας Ανάλυσης στην Ομαδική Λήψη Αποφάσεων

Η ομαδική λήψη αποφάσεων οδηγεί στην αποτελεσματικότερη αντιμετώπιση των προβλημάτων απόφασης. Κατά την διαδικασία επίλυσης ενός προβλήματος οι αποφασίζοντες εκφράζουν τις απόψεις τους, συνεισφέρουν στην πρόταση νέων εναλλακτικών δραστηριοτήτων και στον καθορισμό των κριτηρίων αξιολόγησης. Όπως αναφέρεται στο κεφάλαιο 1, η πορεία της διαδικασίας και το τελικό αποτέλεσμα επηρεάζεται από μια πληθώρα παραγόντων που οφείλονται σε ατομικές συμπεριφορές, στις δυνάμεις επιρροής ή στις εξαρτήσεις μεταξύ των μελών της ομάδας, στις μεθόδους και τις τεχνικές που εφαρμόζονται κ.λπ.. Ένα κρίσιμο σημείο που καθορίζει την τελική απόφαση μιας ομάδας είναι ο τρόπος που θα γίνει η σύνθεση των προτιμήσεων των αποφασιζόντων. Η πολυκριτήρια ανάλυση και οι μέθοδοι που προτείνει στοχεύουν στην υποστήριξη των διαδικασιών λήψης απόφασης και στην εξάλειψη των προβληματικών σημείων που παρατηρούνται τόσο σε ατομικό όσο και σε ομαδικό επίπεδο. Πιο συγκεκριμένα, η πολυκριτήρια ανάλυση χρησιμοποιείται πλέον ευρύτατα κατά την λήψη αποφάσεων, τόσο σε ατομικό όσο και σε ομαδικό επίπεδο, καθώς προσφέρει τα εξής πλεονεκτήματα:

 (1)Λαμβάνει υπόψη το σύστημα αξιών του κάθε αποφασίζοντα. Αυτό είναι και το ουσιαστικότερο πλεονέκτημα έναντι άλλων μεθόδων. Η σύνθεση των προτιμήσεων κάθε μέλους της ομάδας γίνεται με τον πλέον ορθό τρόπο.

(2)Αυξάνει τον βαθμό συμμετοχής κάθε αποφασίζοντα στην ομάδα και δίνει κίνητρα για μεγαλύτερη ενεργοποίηση, αφού χρησιμοποιεί σαφείς και διαφανείς διαδικασίες αλλά και λόγω της παρατήρησης (1).

(3)Η τελική απόφαση γίνεται αποδεκτή από όλους με μεγαλύτερη ευκολία, εφόσον οι απόψεις όλων εκφράστηκαν το ίδιο αποτελεσματικά και είχαν όλοι ίση αντιμετώπιση.

(4)Κατά την υλοποίηση μιας πολυκριτήριας μεθόδου έχει διαπιστωθεί [Sykara, 1991] ότι τα μέλη της ομάδας αναπτύσσουν νέους στόχους.

(5)Όταν τα μέλη καλούνται να δώσουν τα κριτήρια τους -που στην ουσία είναι οι συνέπειες- για μια εναλλακτική δράση, τα υπόλοιπα μέλη επαναπροσδιορίζουν τις θέσεις τους και αυτό βελτιώνει και κάνει πιο αποτελεσματική την αντιμετώπιση του προβλήματος.

(6)Η συζήτηση της αξιολόγησης εναλλακτικών δραστηριοτήτων και κριτηρίων βοηθά κάθε μέλος της ομάδας να κατανοήσει τις προτιμήσεις των υπολοίπων μελών και να διευρύνει την αντίληψη του σχετικά με το πρόβλημα που αντιμετωπίζεται.

Ένα βασικό χαρακτηριστικό της πολυκριτήριας λήψης αποφάσεων είναι ότι δίνεται ιδιαίτερη σημασία στην κρίση της ομάδας των αποφασιζόντων σε όλα τα στάδια της διαδικασίας: στην επιλογή των αντικειμενικών στόχων και των κριτηρίων, στον υπολογισμό των σχετικών βαρών των κριτηρίων, των διαβαθμίσεων της επίδοσης σε κάθε κριτήριο και τέλος, στην επίδοση κάθε εναλλακτικής δραστηριότητας σε κάθε κριτήριο. Η υποκειμενικότητα της κρίσης κάθε αποφασίζοντα είναι ένας παράγοντας που δεν μπορεί να αγνοηθεί. Οι [Henig και Buchanan, 1996] διατύπωσαν την αυξημένη ανάγκη για αντικειμενικότητα στην πολυκριτήρια ανάλυση. Οι [Kersten και Noronha, 1996] παρατήρησαν ότι είναι προτιμότερο η μοντελοποίηση να αποτελεί τη βάση για την λήψη αποφάσεων και όχι το αντίστροφο. Ωστόσο, η δυνατότητα που δίνεται σε κάθε αποφασίζοντα να ελέγχει και να δίνει τα δικά του δεδομένα σε κάθε στάδιο της διαδικασίας επιλογής της εναλλακτικής, καθιστά τις μεθόδους της πολυκριτήριας ανάλυσης ως τις πιο δημοφιλείς και αποδεκτές. 

(7)Η ποικιλία των πολυκριτήριων μεθόδων που έχουν διατυπωθεί δίνει στα μέλη της ομάδας τη δυνατότητα να επιλέξουν την καταλληλότερη ανάλογα με τις ανάγκες του προβλήματος που αντιμετωπίζουν. 

(8)Μια ομάδα μπορεί να κυμαίνεται από συνεργατική, όταν τα μέλη έχουν παρόμοιες τοποθετήσεις και στόχους, μέχρι ανταγωνιστικές όπου τα μέλη έχουν διαμετρικά αντίθετες θέσεις και απόψεις. Ο [Noori, 1995] αναφέρει ότι, πρακτικά σκεπτόμενοι, θα διαπιστώσουμε ότι οι αντιτιθέμενοι στόχοι που συχνά έχουν τα μέλη μιας ομάδας οφείλονται σε προσωπικές διαφορές και ασυμβίβαστους στόχους.

Ακόμα και όταν έχουμε να κάνουμε με μια ομάδα συνεργατική, είναι πιθανό και αναμενόμενο να παρουσιαστούν αντιπαραθέσεις [Poole et al. 1991]. Αν τα μέλη της ομάδας έχουν αντίθετες απόψεις χρειάζεται μια μέθοδος συγκερασμού των προτιμήσεων και εξομάλυνσης των διαφορών προκειμένου να υπάρξει ικανοποιητικό αποτέλεσμα. Οι πολυκριτήριες μέθοδοι παρέχουν ένα συνεπές μεθοδολογικό πλαίσιο που βοηθά στην σύνθεση των προτιμήσεων των αποφασιζόντων σε μια τελική ομαδική απόφαση.

Οι μέθοδοι πολυκριτήριας ανάλυσης δίνουν την δυνατότητα να αντιμετωπισθούν και να εξομαλυνθούν οι διαπροσωπικές αντιπαραθέσεις προκειμένου τα μέλη της ομάδας να επιτύχουν την κοινή συναίνεση (consensus). Οι  [Bui και Jarke, 1986] υποστηρίζουν ότι οι πολυκριτήριες μέθοδοι λήψης απόφασης προσφέρουν ένα κομψό πλαίσιο που διευκολύνει τρεις βασικές διαδικασίες της ομαδικής λήψης αποφάσεων: (1) παρουσίαση πολλών απόψεων του προβλήματος, (2) σύνθεση των προτιμήσεων των αποφασιζόντων βασισμένη σε κανόνες (group norms), και (3) οργάνωση της διαδικασίας απόφασης. Οι πολυκριτήριες μέθοδοι παρέχουν ένα απλό αλλά δομημένο πλαίσιο ελέγχου της διαδικασίας λήψης αποφάσεων και ταυτόχρονα η σαφήνεια των αποτελεσμάτων που παράγονται από τις μεθόδους διευκολύνουν την επικοινωνία, τον συντονισμό και την σύνθεση των ατομικών απόψεων κατά την διαδικασία της ομαδικής λήψης αποφάσεων [Bui, 1987]. Ο [Jarke, 1986] διατυπώνει ότι οι πολυκριτήριες μέθοδοι μπορούν να χρησιμοποιηθούν σαν εργαλεία για την έκφραση προτιμήσεων, την σύνθεση προτιμήσεων, την διαπραγμάτευση και την διαμεσολάβηση τόσο σε συνεργατικές όσο και σε μη συνεργατικές ομάδες λήψης απόφασης. Η πολυκριτήρια διαδικασία σε ένα σύστημα ομαδικής λήψης απόφασης είναι ένα κρίσιμο μέρος καθώς είναι αυτό που παρέχει το δομημένο και ολοκληρωμένο πλαίσιο για την εκτίμηση των κριτηρίων και των εναλλακτικών δραστηριοτήτων αλλά και την παραγωγή και παρουσίαση της λύσης.  

2.6     Μέθοδοι εφαρμογής της Πολυκριτήριας Ανάλυσης στην Ομαδική Λήψη Αποφάσεων

Έχουν διατυπωθεί αρκετοί τρόποι κατηγοριοποίησης των διαδικασιών λήψης απόφασης ανάλογα με τον σκοπό για τον οποίο χρησιμοποιούν την πολυκριτήρια ανάλυση και τον τρόπο με τον οποίο την χρησιμοποιούν. Παρακάτω θα αναφερθούμε σε πολυκριτήρια μοντέλα  ομαδικά και ατομικά και στο πως αυτά χρησιμοποιούνται στην ομαδική λήψη αποφάσεων, καθώς και σε συστήματα που εστιάζουν σε στόχους ή σε αξία προκειμένου να οδηγήσουν στην λήψη αποφάσεων.

2.6.1   Ατομικά Πολυκριτήρια Μοντέλα – Ομαδικά Πολυκριτήρια Μοντέλα 

Η υποστήριξη της ομαδικής λήψης αποφάσεων από την πολυκριτήρια ανάλυση περιλαμβάνει δυο τρόπους μοντελοποίησης των προτιμήσεων που έχουν τα ενδιαφερόμενα μέρη. Ο πρώτος τρόπος βασίζεται στην ανάπτυξη ατομικών πολυκριτήριων μοντέλων. Οι εναλλακτικές δραστηριότητες  του προβλήματος προκύπτουν χρησιμοποιώντας κάθε ατομικό μοντέλο (Individual Based). Στη συνέχεια, τα ατομικά μοντέλα χρησιμοποιούνται για την υποστήριξη των διαπραγματεύσεων μεταξύ των μελών της ομάδας. Ο δεύτερος τρόπος βασίζεται στην ανάπτυξη ενός ομαδικού πολυκριτήριου μοντέλου. Το ομαδικό μοντέλο  χρησιμοποιείται για την παραγωγή των εναλλακτικών δραστηριοτήτων (Group Based). Στην περίπτωση αυτή, η διαπραγμάτευση πραγματοποιείται κατά την δημιουργία του μοντέλου. 

Με την χρήση ατομικών μοντέλων έχουμε το πλεονέκτημα ότι οι απόψεις του κάθε μέλους λαμβάνονται υπόψη χωρίς να υποβιβάζεται η σημασία τους, όπως θα σύμβαινε στο ομαδικό μοντέλο, όπου τα μέλη με την μεγαλύτερη διαπραγματευτική δύναμη ή εξουσία μπορούν να επιβληθούν κατά την δημιουργία του μοντέλου. Ωστόσο, το ατομικό μοντέλο μειονεκτεί έναντι του ομαδικού, στο ότι δεν λαμβάνει υπόψη την σχέση αλληλεπίδρασης που έχουν τα μέλη της ομάδας στο πλαίσιο μιας επιχείρησης. Συνεπώς, καθώς δεν συνυπολογίζεται η απαραίτητη συνεργασία των μελών για την λήψη της απόφασης, η απόδοση του συστήματος της επιχείρησης δεν θα βελτιωθεί.  

Οι [Roig-Sannermann, Montibeller, Ensslin, 2004] πρότειναν μια βελτίωση των ατομικών πολυκριτήριων μοντέλων με την προσθήκη των ενδοσχεσιακών κριτηρίων (“inter-relationship” criteria). Επέλεξαν να βελτιώσουν τα ατομικά μοντέλα καθώς αυτά παρουσιάζουν πιο απλή δομή και έχουν το πλεονέκτημα ότι οι θέσεις όλων λαμβάνονται υπόψη ισοδύναμα. Τα ενδοσχεσιακά κριτήρια έχουν ως στόχο να προσθέσουν στα ατομικά μοντέλα το βασικό πλεονέκτημα του ομαδικού μοντέλου που είναι το γεγονός ότι αντικατοπτρίζει την σχέση αλληλεπίδρασης που έχουν τα μέλη μιας ομάδας, ιδιαίτερα όταν αυτή λειτουργεί στο πλαίσιο μιας επιχείρησης. Προκειμένου να παρουσιάσουμε το μοντέλο που προτάθηκε θα αναφερθούμε αρχικά στην ιδέα των επιπέδων απόφασης.

Ο [Keeney, 1992] διατύπωσε ότι μια ατομική διαδικασία λήψης απόφασης μπορεί να απεικονισθεί σαν ένα σύνολο επιπέδων απόφασης. Τα επίπεδα απόφασης παρουσιάζονται στο Σχήμα 2.5. Οι στόχοι ενός αποφασίζοντα Α καθορίζουν το επίπεδο των εναλλακτικών δραστηριοτήτων που είναι εφικτές/διαθέσιμες. Οι απαραίτητοι/ουσιώδεις στόχοι που μπορούν να αναπαρασταθούν από ένα πολυκριτήριο μοντέλο είναι ένα υποσύνολο των στόχων του αποφασίζοντα και αντίστοιχα  καθορίζουν ένα υποσύνολο των εφικτών  εναλλακτικών δραστηριοτήτων. Οι υποθέσεις που γίνονται είναι ότι: ένας αποφασίζων έχει την δυνατότητα να θέσει στόχους μόνο για όσα ανήκουν στην αρμοδιότητα του και κάθε δράση ή στόχος που τίθεται και δεν είναι υπό τον έλεγχο του, δεν ανήκει στο πλαίσιο απόφασης και κατά συνέπεια αγνοείται.
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<Σχήμα 2.5: Το πλαίσιο των ατομικών αποφάσεων. Πηγή:[Keeney, 1992]>

Το μοντέλο που περιγράψαμε επεκτείνεται σε περιβάλλον ομαδικής λήψης απόφασης με την απλή αντικατάσταση του αποφασίζοντα από μια ομάδα αποφασιζόντων. Το πρόβλημα που δημιουργείται όμως είναι το ότι οι ατομικές προτιμήσεις δεν εκφράζονται επαρκώς και ισοδύναμα. Οι [Roig-Sannermann, Montibeller, Ensslin, 2004] προσπάθησαν να αντιμετωπίσουν το μειονέκτημα  αυτό της επέκτασης σε ομαδικό περιβάλλον αναθεωρώντας την θεωρία του Keeney.
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<Σχήμα 2.6: Το πλαίσιο απόφασης στο ατομικό μοντέλο. Πηγή: [Roig-Sannermann, Montibeller, Ensslin, 2004]>

Θα παρουσιάσουμε συνοπτικά την θεωρία που διατύπωσαν. Στο Σχήμα 2.6 παρατηρούμε δυο μεγάλα πλαίσια τα οποία αναπαριστούν το πλαίσιο απόφασης των αποφασιζόντων Α και Β, οι οποίοι υποθέτουμε ότι ανήκουν στην ίδια επιχείρησή. Τα επίπεδα γ1 και γ2  αναπαριστούν το σύνολο των αποφάσεων και δράσεων που είναι διαθέσιμα στους αποφασίζοντες Α και Β ενώ το επίπεδο β  αναπαριστά τους κοινούς στρατηγικούς στόχους. Οι δυο αποφασίζοντες μοιράζονται τους ίδιους στρατηγικούς στόχους, οι οποίοι καθορίζονται από το σύστημα -επιχείρηση- στο οποίο ανήκουν και οι δυο. Τα επίπεδα δ1 και δ2 αναπαριστούν τους ουσιώδεις και πιο επιτακτικούς στόχους των αποφασιζόντων Α και Β αντίστοιχα. Στα επίπεδα δ γίνεται μια διάκριση: στο δ2 επίπεδο, οι ενέργειες που είναι στην αρμοδιότητα του αποφασίζοντα Β απεικονίζονται με το μαύρο τετράγωνο, ενώ οι ενέργειες που είναι υπό την αρμοδιότητα του αποφασίζοντα Α  είναι το διαγραμμισμένο τετράγωνο ενώ στο δ1 επίπεδο, οι ενέργειες που είναι στην αρμοδιότητα του Α είναι το μαύρο τετράγωνο και οι ενέργειες που ελέγχονται από τρίτους αλλά επηρεάζουν τους ουσιώδεις στόχους του Α είναι το διαγραμμισμένο τετράγωνο. Με την προσέγγιση αυτή είναι δυνατό να συμπεριλάβουμε στην ανάλυση μας εναλλακτικές δραστηριότητες που δεν ελέγχονται άμεσα από τους αποφασίζοντες, ωστόσο είναι σημαντικές. Η πρόταση της χρήσης ενδοσχεσιακών κριτηρίων παρουσιάζεται στο Σχήμα 2.7.

Προκειμένου να προχωρήσουμε στην ανάπτυξη ατομικών πολυκριτήριων μοντέλων θα πρέπει να διακρίνουμε τους κύριους παράγοντες του συστήματος -τους αποφασίζοντες- και να αποσαφηνίσουμε τον ρόλο τους και τις απόψεις τους για το σύστημα. Κατά συνέπεια, αυτό που θέλουμε να επιτύχουμε με την ανάπτυξη των ατομικών μοντέλων είναι μια αναπαράσταση των αξιών και των στόχων κάθε αποφασίζοντα. Βασιζόμενοι στα ατομικά μοντέλα θα είναι πιο εύκολος ο ορισμός των ενδιάμεσων σχέσεων τόσο μεταξύ των παραγόντων του συστήματος όσο και μεταξύ παραγόντων του συστήματος και εξωτερικών δυνάμεων επιρροής.
Συμπερασματικά, η προσέγγιση που παρουσιάστηκε θα απεικονίζει σε κάθε μοντέλο:

· Τις προσωπικές αντιλήψεις του αποφασίζοντα, τις ενέργειες και τους στόχους που ο ίδιος ελέγχει. Για αυτόν τον λόγο σε κάθε μοντέλο είναι απαραίτητο να προσδιορίσουμε οτιδήποτε αφορά στο πλαίσιο απόφασης του αποφασίζοντα.

· Τον τρόπο με τον οποίο κάθε αποφασίζων αντιλαμβάνεται την επίδραση εξωτερικών παραγόντων σε ότι ανήκει στην αρμοδιότητα του. Επομένως, κάθε μοντέλο θα πρέπει να ενσωματώνει την επιρροή των θέσεων κάθε αποφασίζοντα στο πεδίο της αρμοδιότητας των υπολοίπων, συμπεριλαμβάνοντας την επιρροή των εξωτερικών παραγόντων που είναι εκτός του πλαισίου απόφασης των αποφασιζόντων.
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<Σχήμα 2.7: Τα ενδοσχεσιακά κριτήρια στο ομαδικό σύστημα απόφασης. Πηγή: [Roig-Sannermann, Montibeller, Ensslin, 2004]>

2.6.2   Συστήματα εστιασμένα σε στόχους- Συστήματα εστιασμένα σε αξία 

 Στα πλαίσια μιας επιχείρησης, οι πιο σημαντικές αποφάσεις λαμβάνονται από ομάδες. Έχουν διατυπωθεί δυο βασικές πολυκριτήριες προσεγγίσεις: η εστιασμένη σε αξία (value oriented) και η εστιασμένη σε στόχους (goal oriented). Τα value oriented συστήματα [Keeney και Raifa, 1976; Saaty, 1980] χαρακτηρίζονται από την συνάρτηση αξιολόγησης η οποία εκφράζει την σχετική σημαντικότητα των κριτηρίων με την μορφή βαρών. Αντίστοιχα τα goal oriented συστήματα [Lee, 1972; Ignizio, 1976; Zanakis και Gupta, 1985] λειτουργούν αναζητώντας λύσεις που επιτυγχάνουν όσο το δυνατό καλύτερη επίδοση σε κάθε κριτήριο σε σύγκριση με  μια προκαθορισμένη τιμή-στόχο. Ως goal oriented μεθόδους αναφέρουμε τον προγραμματισμό στόχων (goal programming) [Charnes και Cooper, 1961] και την μέθοδο STEM [Benayoun et al., 1971].

Έχουν γίνει αρκετές συζητήσεις όσον αφορά στην σχετική αξία των δυο προσεγγίσεων. Υπάρχουν ενδείξεις που υποστηρίζουν ότι στο πλαίσιο μιας επιχείρησης κατά την λήψη αποφάσεων ακολουθείται η goal oriented προσέγγιση και καθορίζονται τα επιθυμητά επίπεδα ικανοποίησης των στόχων. Κατά συνέπεια θα ήταν αναμενόμενο οι αντίστοιχες goal oriented μέθοδοι να προτιμώνται από τους αποφασίζοντες. Παρόλα αυτά η ΑΗΡ [Saaty, 1980] που είναι μια value oriented μέθοδος χρησιμοποιείται ευρέως από ομάδες λήψης αποφάσεων.  Είναι πιθανό, δηλαδή, η συμμετοχή σε μια ομάδα να αλλάξει την προσέγγιση που προτιμούν οι αποφασίζοντες. Αυτό συμβαίνει γιατί τα μέλη της ομάδας θα πρέπει να εξετάσουν τις προτιμήσεις κάθε μέλους διεξοδικά και να τις αντιπαραβάλλουν με τις προτιμήσεις των υπόλοιπων μελών ώστε να προαχθούν οι διαπραγματεύσεις και ο συμβιβασμός. Στο ίδιο αποτέλεσμα κατέληξε και η εργασία του [Henig, 1989] ο οποίος λαμβάνοντας υπόψη τις εργασίες των [Wallenius, 1975] και [Keeney και Raiffa, 1976], διατύπωσε ότι οι αποφασίζοντες κατέληγαν σε καλύτερα συμπεράσματα όταν χρησιμοποιούσαν τις value oriented μεθόδους. Παρόμοια, οι [Fisher και Uri, 1989] συμβούλευαν τα διαπραγματευόμενα μέρη να επικεντρώνουν το ενδιαφέρον τους στην καλύτερη ικανοποίηση των κριτηρίων και όχι των στόχων, γιατί υποστήριζαν ότι ο συμβιβασμός μεταξύ διαφορετικών στόχων και θέσεων είναι ένας αναποτελεσματικός τρόπος για την λήψη της βέλτιστης απόφασης. Αντίθετα, ο συμβιβασμός των ενδιαφερόντων και του βαθμού ικανοποίησης των κριτηρίων μπορεί να συντελέσει στην λήψη καλύτερων αποφάσεων. Στο ίδιο πνεύμα κινήθηκαν και οι [Thomson και Haste, 1990] οι οποίοι υποστήριξαν ότι η χρήση μιας value oriented μεθόδου βοηθά τα μέλη της ομάδας να κατανοήσουν καλύτερα τις προτάσεις και θέσεις των υπολοίπων ενώ η χρήση μιας goal oriented μεθόδου δεν οδηγεί στην βέλτιστη, ή καλύτερα την πιο ικανοποιητική, λύση. Ακόμη δυο πειραματικές μελέτες των τελευταίων έδειξαν ότι μια πολύ πιο ακριβής αντίληψη των προτιμήσεων των μελών της ομάδας οδήγησε σε ωφέλιμα για όλους αποτελέσματα των διαπραγματεύσεων. Τέλος η εργασία των [Thomson et al., 1989] έδειξε ότι οι ομάδες που είχαν εκ των προτέρων καθορίσει επιθυμητά επίπεδα ικανοποίησης των στόχων τους δεν είχαν καλύτερη απόδοση από ομάδες που δεν είχαν καν συγκεκριμένους στόχους.

Αν και στην θεωρία οι value oriented μέθοδοι φαίνεται να έχουν το προβάδισμα, στην πραγματικότητα και οι δύο προσεγγίσεις έχουν χρησιμοποιηθεί αποτελεσματικά.

2.6.3   Τύποι Συστημάτων Υποστήριξης Ομαδικής Λήψης Απόφασης με Πολυκριτήριες Μεθόδους

Οι υπάρχουσες μέθοδοι υποστήριξης ομαδικών αποφάσεων διακρίνονται σε τρεις κατηγορίες. Αν και οι μέθοδοι αυτές έχουν ξεκάθαρες διαφορές μεταξύ τους στον τρόπο που η διαδικασία της ομαδικής λήψης αποφάσεων πραγματοποιείται, μπορούν όλες να χαρακτηρισθούν από μια ιδιότητα. Ακόμη θα αποδειχθεί ότι και οι τρεις κατηγορίες είναι στην ουσία  επεκτάσεις η μια της άλλης όσον αφορά στην σύλληψη της δομής τους. Από τις τρεις δομές που θα παρουσιαστούν παρακάτω, θα γίνει σαφές ότι ένα από τα κοινά χαρακτηριστικά τους σχετίζεται με το ίδιο το πρόβλημα απόφασης. Η ομάδα θα αποφασίσει για το πρόβλημα απόφασης και τις εναλλακτικές λύσεις που υπάρχουν, τα κριτήρια απόφασης και την αξιολόγηση των εναλλακτικών με βάση τα κριτήρια αυτά. Έτσι η υπόθεση που γίνεται και στις τρεις μεθόδους είναι ότι η ομάδα  των ενδιαφερόμενων έχει ήδη μια σαφή εικόνα του προβλήματος, των εναλλακτικών λύσεων αλλά και των κριτηρίων για την απόφαση. Πολύ συχνά γίνεται η πιο αυστηρή υπόθεση ότι η ομάδα θα έχει επιλέξει εκ των προτέρων και την πολυκριτήρια μέθοδο απόφασης. Στην περίπτωση αυτή κάθε μέλος θα πρέπει να χρησιμοποιήσει την επιλεγμένη μέθοδο.

Οι μέθοδοι διαφοροποιούνται ουσιαστικά στον τρόπο που χειρίζονται τα δεδομένα που εισάγει ο κάθε αποφασίζων, τα οποία χρειάζονται για την εκτέλεση της επιλεγμένης πολυκριτήριας μεθόδου απόφασης,  όπως είναι οι προτιμήσεις, τα βάρη των κριτηρίων κ.λπ.. Παρά τις διαφορές τους αυτές οι μέθοδοι θεωρούνται διαφορετικές εκδόσεις της ίδιας γενιάς μεθόδων υποστήριξης ομαδικής απόφασης. 

Ο πρώτος τύπος συστήματος υποστήριξης ομαδικής λήψης αποφάσεων τα δεδομένα που θα εισαχθούν στην πολυκριτήρια μέθοδο καθορίζονται από την ομάδα. Μια μόνο πολυκριτήρια ανάλυση πραγματοποιείται και τα αποτελέσματα της αξιολόγησης των κριτηρίων παρουσιάζονται ως η αξιολόγηση της ομάδας. Η μέθοδος αυτή είναι η πιο συχνά χρησιμοποιούμενη σε ομάδες που καλούνται να αποφασίσουν ποια είναι η βέλτιστη λύση μεταξύ πολλών εναλλακτικών. Τα μέλη της ομάδας συζητούν το πρόβλημα και καταλήγουν σε μια επιλογή με την βοήθεια ή όχι της πολυκριτήριας ανάλυσης. Ο πρώτος τύπος παρουσιάζεται στο Σχήμα 2.8. Παρακάτω θα αναφερθούμε στα προβληματικά σημεία που εμφανίζει ο πρώτος τύπος συστήματος υποστήριξης.
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<Σχήμα 2.8: Πρώτος τύπος Συστήματος Υποστήριξης Ομαδικής Λήψης Αποφάσεων βασισμένου στην Πολυκριτήρια Ανάλυση. Πηγή:[Springael και De Keyser, 2004]>

Στην περίπτωση που θα πραγματοποιηθεί μια πολυκριτήρια υποστήριξη απόφασης, η ομάδα θα πρέπει εκ των προτέρων να επιλέξει ποια μέθοδο θα υλοποιήσει, από την στιγμή που η επιλογή αυτή θα επηρεάσει το είδος των δεδομένων που απαιτούνται σαν είσοδος. Για παράδειγμα τα δεδομένα εισόδου για την αναλυτική ιεραρχική μέθοδο (AHP) [Saaty, 1980] είναι διαφορετικά από αυτά που χρειάζονται για την μέθοδο ELECTRE [Roy, 1985]. Για κάθε δεδομένο εισόδου που απαιτείται τα μέλη της ομάδας θα πρέπει να συζητήσουν και να καταλήξουν σε μια κοινή άποψη. Αυτός ο τρόπος εργασίας οδηγεί σε σπατάλη χρόνου και πιθανότατα δημιουργεί ανάμεσα στα μέλη της ομάδας περισσότερες διαφωνίες, από ότι προκαλεί το ίδιο το πρόβλημα που υπάρχει. Μάλιστα αν χρησιμοποιείται μια μέθοδος όπως η AHP όπου χρειάζονται να γίνουν πολλές συγκρίσεις ανά δυο των κριτηρίων είναι πολύ πιθανό τα μέλη της ομάδας να δυσανασχετήσουν και να μην χρησιμοποιήσουν καμία πολυκριτήρια μέθοδο υποστήριξης. 

Ακόμα και αν γίνουν συζητήσεις, όπως θα έπρεπε, το ερώτημα για το αν το αποτέλεσμα αποτελεί την κοινή γνώμη και κατά πόσο κάθε μέλος βλέπει τις προσωπικές του αντιλήψεις να αντανακλώνται σε αυτό θα είχε αρκετές αρνητικές απαντήσεις. Η κριτική που συχνά εκφράζεται έχει δυο σκέλη: από την μια συνήθως θεωρείται ότι κάποιες απόψεις μελών δεν τυγχάνουν της προσοχής που θα έπρεπε και από την άλλη κάποια μέλη δεν εκφράζουν τις πραγματικές θέσεις τους γιατί κάποιος ιεραρχικά ανώτερος είναι στην ομάδα ή γιατί η δυναμική της ομάδας δεν το επιτρέπει. 

Ωστόσο, δεν είναι μόνο η συζήτηση για τα δεδομένα εισόδου που μπορεί να προκαλέσει διαφωνίες αλλά και η επιλογή της μεθόδου καθώς κάποια μέλη μπορεί να προτιμούν ή απλά να έχουν συνηθίσει συγκεκριμένες μεθόδους.  Αυτό μπορεί να οδηγήσει σε αμφισβήτηση της τελικής απόφασης γιατί κάποιο μέλος μπορεί να θεωρεί ότι η χρησιμοποιούμενη μέθοδος είναι λανθασμένη ή πως δεν υλοποιήθηκε σωστά.

Τέλος, κατά την υλοποίηση της πολυκριτήριας μεθόδου τα κριτήρια που θα χρησιμοποιηθούν μπορεί να διαφέρουν από τα κριτήρια κάθε μέλους. Ακόμη, τα βάρη των κριτηρίων που θα πρέπει να αποφασιστούν μπορεί να προκαλέσουν επιπρόσθετα προβλήματα και είναι προφανές ότι, όπως και αν καταλήξει η διαδικασία, το τελικό αποτέλεσμα δύσκολα θα γίνει αποδεκτό από όλους. 

Ο δεύτερος τύπος συστήματος υποστήριξης ομαδικής λήψης αποφάσεων με πολυκριτήριες μεθόδους διαφέρει από τον προηγούμενο στο γεγονός ότι τα δεδομένα εισόδου στην μέθοδο είναι ξεχωριστά για κάθε χρήστη και δεν υπάρχει διάλογος για τον συνδυασμό τους. Έτσι υλοποιείται μια πολυκριτήρια μέθοδος, προσαρμοσμένη στο συγκεκριμένο κοινό πρόβλημα, από κάθε χρήστη χωριστά  Οι μέθοδοι φτάνουν σε ένα σημείο και τα ενδιάμεσα αποτελέσματα συνδυάζονται έτσι ώστε η μέθοδος να συνεχίσει σαν ένα πολυκριτήριο πρόβλημα προς επίλυση. Το αποτέλεσμα της τελευταίας θα είναι η αξιολόγηση της ομάδας. Θα πρέπει να επισημάνουμε ότι και σε αυτή την περίπτωση οι αποφασίζοντες θα πρέπει εκ των προτέρων να έχουν καταλήξει στο ποια πολυκριτήρια μέθοδος θα χρησιμοποιηθεί. Είναι αδύνατο να γίνει η σύνθεση δεδομένων που έχουν παραχθεί από διαφορετικές μεθόδους. Η βελτίωση που παρέχει ο δεύτερος τύπος συγκριτικά με τον πρώτο είναι ότι τα δεδομένα κάθε αποφασίζοντα λαμβάνονται υπόψη ξεχωριστά. Οι αντιπαραθέσεις όμως δεν επιλύονται καθώς κάποιοι αποφασίζοντες είναι δυνατό να επιθυμούν, για παράδειγμα, ένα διαφορετικό σύνολο κριτηρίων και κατά συνέπεια να θέλουν να δώσουν διαφορετικά δεδομένα από τα ζητούμενα. Ο δεύτερος τύπος παρουσιάζεται στο Σχήμα  2.9.
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<Σχήμα 2.9: Δεύτερος  τύπος Συστήματος Υποστήριξης Ομαδικής Λήψης Αποφάσεων βασισμένου στην Πολυκριτήρια Ανάλυση. Πηγή:[Springael και De Keyser, 2004]>

Ο τρίτος τύπος συστημάτων υποστήριξης ακολουθεί ως ένα σημείο το σκεπτικό του δεύτερου τύπου. Η διαφορά που παρατηρούμε είναι ότι στον τρίτο τύπο η πολυκριτήρια μέθοδος εφαρμόζεται μέχρι τέλους για τα δεδομένα κάθε αποφασίζοντα και παράγονται έτσι οι προτιμήσεις κάθε αποφασίζοντα. Ο περιορισμός που υπάρχει είναι ότι όλοι οι αποφασίζοντες θα πρέπει να εφαρμόσουν την ίδια πολυκριτήρια μέθοδο. Οι προτιμήσεις κάθε αποφασίζοντα συνιστούν ένα νέο πρόβλημα απόφασης για το οποίο τα δεδομένα είναι τα δεδομένα συντονιστή (supra decision maker). Το δευτερεύον πολυκριτήριο πρόβλημα θα επιλυθεί με την ίδια μέθοδο που εφαρμόστηκε και αρχικά για την παραγωγή των προτιμήσεων κάθε αποφασίζοντα. Οι αντιπαραθέσεις δεν είναι απίθανες και στον τρίτο τύπο συστήματος. Προβλήματα είναι δυνατό να προκύψουν με τον καθορισμό των δεδομένων συντονιστή κυρίως όσον αφορά στον συντελεστή βαρύτητας που θα δοθεί σε κάθε αποφασίζοντα. Ο τρίτος τύπος παρουσιάζεται στο Σχήμα 2.10.

[image: image42.jpg]ATogaoiluv 1 Amtogaoifow 2 .. ATTogaoifuw v

!

BedopEva
ATogagifoviog
v

BedopEva BedopEva
Amogaoiloviog ) { Amogaaiioviog
1 2

e

MoAuKpITHpIa
MeBoB0g Afnc
ATogaonC

]

Mponproeig
ATogaoioviog

Mponproeig
ATogaoiCoviog

v
TouUkpTIpIa
MEBoBog Afyng
Amégaong
X
Mponiproeig

Ouddag





<Σχήμα 2.10: Τρίτος  τύπος Συστήματος Υποστήριξης Ομαδικής Λήψης Αποφάσεων βασισμένου στην Πολυκριτήρια Ανάλυση. Πηγή:[Springael και De Keyser, 2004]>

Ένας τέταρτος τύπος συστήματος υποστήριξης ομαδικής λήψης απόφασης με πολυκριτήρια ανάλυση προτάθηκε από τους [Springael και De Keyser, 2004]. Στόχος του νέου συστήματος είναι να δίνει την δυνατότητα σε κάθε αποφασίζοντα να επιλέγει την πολυκριτήρια μέθοδο και τα κριτήρια που επιθυμεί και να χρησιμοποιεί τα δικά του δεδομένα σε όλη την διαδικασία. Το μόνο κοινό μεταξύ των αποφασιζόντων σε αυτή την περίπτωση είναι το σύνολο των εναλλακτικών δράσεων. Οι προτιμήσεις των αποφασιζόντων θα συντεθούν σε μια ομαδική απόφαση χρησιμοποιώντας μια μέθοδο συναίνεσης (consensus). Στην εργασία των [Springael και De Keyser, 2004] προτείνεται μια συγκεκριμένη μέθοδος σύνθεσης χρησιμοποιώντας συντελεστές συσχέτισης, η οποία είναι εκτός του σκοπού της εργασίας μας. Ο τέταρτος τύπος παρουσιάζεται στο Σχήμα 2.11.
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<Σχήμα 2.11: Τέταρτος τύπος Συστήματος Υποστήριξης Ομαδικής Λήψης Αποφάσεων βασισμένου στην Πολυκριτήρια Ανάλυση. Πηγή:[Springael και De Keyser, 2004]>

Όπως έχει γίνει ήδη σαφές, η επιλογή του συστήματος υποστήριξης ομαδικής λήψης απόφασης είναι ένας κρίσιμος παράγοντας όταν θα πρέπει να γίνει από πολλά άτομα που έχουν διαφορετικό τρόπο αντίληψης, τόσο των συνθηκών, όσο και του ιδίου του προβλήματος. Οι διαπροσωπικές αντιπαραθέσεις (interpersonal conflict) δεν αποτελούν ένα σπάνιο φαινόμενο και οφείλονται στους διαφορετικούς στόχους και τις διαφορετικές αξίες, τα διαφορετικά κριτήρια και τις διαφορετικές προτιμήσεις και τέλος στην έλλειψη αποτελεσματικών τρόπων υποστήριξης της επικοινωνίας. 

2.7    Το πρόβλημα της σύνθεσης

Εξετάζοντας με ποιόν τρόπο θα ήταν δυνατό να συνθέσουμε τις προτιμήσεις κάθε αποφασίζοντα, έτσι ώστε να είμαστε σε θέση να συμπεράνουμε ποιες είναι οι προτιμήσεις της ομάδας, προκύπτουν τρία βασικά ζητήματα που θα πρέπει να διερευνηθούν. Αρχικά θα πρέπει να διευκρινιστεί αν η ομάδα των αποφασιζόντων θα ενεργεί με ως μια μονάδα, με την συνεργασία των μελών της, ή θα λειτουργεί σαν ένα σύνολο από ξεχωριστές και μη συνεργάσιμες οντότητες. Με βάση τον τύπο της ομάδας, θα καθορίσουμε στην συνέχεια ποια μαθηματική μέθοδος θα χρησιμοποιηθεί. Τέλος, στην περίπτωση που οι αποφασίζοντες δεν είναι ισότιμοι, δηλαδή οι προτιμήσεις τους επηρεάζουν σε διαφορετικό βαθμό την τελική απόφαση, θα πρέπει να διερευνηθεί μια μέθοδος για το πώς θα προσδιορισθούν οι συντελεστές βαρύτητας και πως θα ενταχθούν στην διαδικασία της σύνθεσης των προτιμήσεων. 

Έχουν αναπτυχθεί δυο διαφορετικές προσεγγίσεις όσον αφορά στον τρόπο της σύνθεσης [Forman, Peniwati, 1998]. Πρόκειται για την σύνθεση των ατομικών απόψεων (Aggregation of Individual Judgements, AIJ) και για την σύνθεση των ατομικών προτιμήσεων (Aggregation of Individual Priorities). Κάθε μια από τις δυο προσεγγίσεις εφαρμόζεται ανάλογα με το αν η ομάδα των αποφασιζόντων είναι συνεργατική ή όχι. 

Η σύνθεση των ατομικών απόψεων εφαρμόζεται όταν η ομάδα είναι συνεργατική. Όταν οι αποφασίζοντες είναι πρόθυμοι ή αναγκασμένοι να συμβιβαστούν και να παραιτηθούν των προτιμήσεων τους προκειμένου να ωφεληθεί η επιχείρηση, συνεργάζονται μεταξύ τους και συγκεντρώνουν τις διαφορές απόψεις και προτιμήσεις με αποτέλεσμα η ομάδα να λειτουργεί σαν ένα άτομο. Παρατηρείται μια συνεργατική σύνθεση των προτιμήσεων κατά την οποία οι αποφασίζοντες δεν είναι πια ανεξάρτητες οντότητες. Στην περίπτωση αυτή οι ατομικές προτιμήσεις δεν  έχουν αξία εφόσον όλοι οι αποφασίζοντες συναινούν. Επομένως δεν εφαρμόζεται η αρχή του Pareto που αναφέρεται σε ατομικές προτιμήσεις (Η αρχή του Pareto (unanimity, agreement) εκφράζει ότι δεδομένων δυο εναλλακτικών δραστηριοτήτων Α και Β, αν κάθε μέλος μιας ομάδας προτιμά την Α σε σχέση με την Β, τότε όλη η ομάδα προτιμά την εναλλακτική Α σε σχέση με την Β.). Επιπλέον από την στιγμή που η ομάδα λειτουργεί σαν ένα άτομο αποδεικνύεται ότι η εφαρμογή του γεωμετρικoύ μέσου και όχι του αριθμητικού είναι η σωστή μαθηματική μέθοδος της σύνθεσης.  Η σύνθεση των ατομικών απόψεων προτάθηκε με σκοπό να αντιμετωπίσει το πρόβλημα της σύνθεσης κατά την εφαρμογή της μεθόδου AHP [Saaty, 1980]. Στο πλαίσιο αυτής της μεθόδου παρατηρούμε ότι οι αποφασίζοντες λειτουργούν σαν μια οντότητα κατά την δημιουργία της ιεραρχίας, ωστόσο δίνουν τις προσωπικές τους κρίσεις για κάθε υποομάδα στοιχείων που απαιτούνται. Η μέθοδος AHP παρουσιάζεται στο επόμενο κεφάλαιο. Ο βαθμός ασυνέπειας των απόψεων ενός αποφασίζοντα είναι δυνατό να ελεγχθεί. Εφόσον κριθεί ότι ο βαθμός ασυνέπειας είναι πολύ υψηλός, ο αποφασίζων θα κληθεί να επαναπροσδιορίσει τις απόψεις του ή, διαφορετικά, οι απόψεις του δεν θα συμπεριληφθούν κατά  τον υπολογισμό του γεωμετρικού μέσου. Η επιλογή του γεωμετρικού μέσου ικανοποιεί την αρχή του Pareto και την συνθήκη της ομογένειας (αν κάθε αποφασίζων κρίνει ότι το μέγεθος Α είναι ν φορές προτιμότερο από το Β τότε και η ομάδα θα κρίνει ομοίως).

Η σύνθεση των ατομικών προτιμήσεων εφαρμόζεται όταν η ομάδα δεν είναι συνεργατική. Στην περίπτωση αυτή έχουμε σύνθεση των ατομικών προτιμήσεων του κάθε αποφασίζοντα και είναι δυνατή η χρήση και του γεωμετρικού και του αριθμητικού μέσου. Είναι προφανές ότι η αρχή του Pareto ικανοποιείται και στις δυο περιπτώσεις. 

Προτείνεται ωστόσο η χρήση του γεωμετρικού μέσου προκειμένου να υπάρχει κοινή αντιμετώπιση των δύο μεθόδων σύνθεσης.

Ισχύει ότι αν 
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Οι [James και James, 1968] ερμηνεύουν τον γεωμετρικό και τον αριθμητικό μέσο δίνοντας άλλο ένα επιχείρημα για την προτίμηση που εκφράζεται στην χρήση του γεωμετρικού μέσου. Ο αριθμητικός μέσος δύο αριθμών είναι ο μεσαίος όρος μιας αριθμητικής προόδου που αρχίζει και τελειώνει με αυτούς τους δύο αριθμούς. Επομένως, για παράδειγμα, ο αριθμητικός μέσος του 1 και του 9 είναι 5. Με δύο ίσα βήματα  - 4- από το 1 ή το 9 βρίσκουμε το 5. Ο γεωμετρικός μέσος δύο αριθμών είναι ο μεσαίος όρος μιας γεωμετρικής προόδου που περιλαμβάνει τους δύο αριθμούς. Επομένως ο γεωμετρικός μέσος του 1 και του 9 είναι το 3, γιατί η γεωμετρική πρόοδος από το 1 στο 9 προκύπτει με δυο διαδοχικούς πολλαπλασιασμούς του 1 με το 3. 

Καθώς η έκφραση της προτίμησης γίνεται συγκριτικά, δηλαδή προτιμάμε κάτι επειδή είναι ν φορές καλύτερο από κάτι άλλο, είναι προφανές ότι η έννοια της γεωμετρικής προόδου είναι πιο κοντά σε αυτήν της προτίμησης. Επομένως η χρήση του γεωμετρικού μέσου είναι πιο συνεπής από αυτή του αριθμητικού.

Έχοντας πλέον απαντήσει στα δύο πρώτα ερωτήματα που διατυπώθηκαν στην αρχή της μελέτης της σύνθεσης, μένει να εξετάσουμε το τρίτο ερώτημα που αφορά τον συντελεστή βαρύτητας του κάθε αποφασίζοντα, το πόσο σημαντικές είναι οι προτιμήσεις του για την τελική απόφαση, και πώς θα ενσωματωθεί σε όσα έχουν ήδη αναφερθεί.

Ο σταθμισμένος γεωμετρικός μέσος των απόψεων είναι:
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 είναι η ομαδική άποψη για την σχετική σημασία των παραμέτρων k, l , 
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είναι η άποψη του ι-οστού αποφασίζοντα για την σχετική σημασία των  παραμέτρων k, l και wi είναι ο συντελεστής βαρύτητας της άποψης του ι-οστού αποφασίζοντα. Για τους συντελεστές βαρύτητας ισχύει ότι 
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, και n είναι ο αριθμός των αποφασιζόντων που αποτελούν την ομάδα. 

Αντίστοιχα ο σταθμισμένος γεωμετρικός μέσος των προτιμήσεων είναι: 
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 είναι η προτίμηση του ι-οστού αποφασίζοντα και wi είναι ο συντελεστής βαρύτητας της άποψης του ι-οστού αποφασίζοντα. Για τους συντελεστές βαρύτητας ισχύει ότι 
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, και n είναι ο αριθμός των αποφασιζόντων που αποτελούν την ομάδα.

Ο σταθμισμένος αριθμητικός μέσος των προτιμήσεων είναι: 
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 είναι η προτίμηση του ι-οστού αποφασίζοντα και wi είναι ο συντελεστής βαρύτητας της άποψης του ι-οστού αποφασίζοντα. Για τους συντελεστές βαρύτητας ισχύει ότι 
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, και n είναι ο αριθμός των αποφασιζόντων που αποτελούν την ομάδα.

Το ζητούμενο τώρα είναι να βρεθεί πώς θα υπολογισθούν οι συντελεστές βαρύτητας. Ο [Saaty, 1994] υποστηρίζει ότι είναι δυνατό να δημιουργηθεί μια ιεραρχία παραμέτρων, όπως η εξειδίκευση, η εμπειρία, η προηγούμενη απόδοση, η πειθώ, η προσπάθεια που έχει καταβληθεί κ.ο.κ , η οποία θα χαρακτηρίζει τους αποφασίζοντες και την προτεραιότητα που έχουν. Το πρόβλημα που δημιουργείται με αυτό το σκεπτικό είναι ποιος θα είναι αρμόδιος για να καθορίσει την επίδοση του κάθε αποφασίζοντα σε αυτές τις παραμέτρούς. Τον ρόλο του αρμοδίου είναι δυνατό να τον αναλάβει ένας εκ της ομάδας με την συναίνεση των υπολοίπων ή, αν αυτό δεν είναι εφικτό, θα πρέπει να αντιμετωπισθεί και ένα δεύτερο πρόβλημα όπου οι αποφασίζοντες θα εφαρμόσουν μια πολυκριτήρια μέθοδο ώστε να προκύψουν οι συντελεστές. 

Από την παραπάνω ανάλυση διαπιστώνουμε την συνεισφορά της πολυκριτήριας ανάλυσης στην απλοποίηση του τρόπου σύνθεσης των προτιμήσεων των απόφασιζόντων.

2.8    Πορεία Ανάπτυξης των Συστημάτων Υποστήριξης Ομαδικής Λήψης Απόφασης με Πολυκριτήριες Μεθόδους

Οι πολυκριτήριες μέθοδοι απόφασης υλοποιήθηκαν αρχικά σε υπολογιστικά συστήματα υποστήριξης λήψης αποφάσεων σε ατομικό επίπεδο [Loft και Teich, 1991] και χρησιμοποιούνται ακόμη πολύ συχνά.  Η χρήση των πολυκριτήριων μεθόδων στην ομαδική λήψη αποφάσεων αν και έχει ιδιαίτερη δυναμική [Nunamaker et al. 1989; Jelassi και Foroughi, 1989] παρέμενε μέχρι τις αρχές της περασμένης δεκαετίας περιορισμένη. Αυτό οφείλεται στην δυσπιστία, που υπήρχε και σε ένα βαθμό ακόμη υπάρχει, στα συστήματα ομαδικής λήψης αποφάσεων όσον αφορά στο αν επιτυγχάνουν τον συγκερασμό των διαφορετικών προτιμήσεων που εκφράζονται  σε μια ομάδα.  Η αποτελεσματικότητα της χρήσης των εργαλείων της πολυκριτήριας ανάλυσης  σε συνθήκες ομαδικής λήψης απόφασης, δεν είχε πλήρως αποδειχθεί. Έτσι, οι [Iz και Krajewski, 1992] επισημαίνουν την ανάγκη για διερεύνηση τρόπων και ανάπτυξη μεθοδολογιών σύνθεσης των προτιμήσεων που θα επεκτείνουν τις υπάρχουσες πολυκριτήριες μεθοδολογίες και θα υποστηρίξουν την διαδικασία ομαδικής λήψης αποφάσεων.

Μια πληθώρα εργασιών έχει παρουσιαστεί με απώτερο στόχο την παρουσίαση βελτιώσεων στα συστήματα ομαδικής λήψης αποφάσεων. Ενδεικτικά αναφέρουμε τα αποτελέσματα των [Rao και Jarvenpaa, 1991] οι οποίοι ανέπτυξαν έναν τρόπο σύνδεσης της θεωρίας επεξεργασίας πληροφοριών και των συστημάτων υποστήριξης της λήψης ομαδικών αποφάσεων ισχυριζόμενοι ότι τα ποσοτικά μοντέλα που χρησιμοποιούν τα τελευταία μπορούν να εκμεταλλευτούν τις δυνατότητες της επεξεργασίας πληροφοριών ώστε να υποστηριχθεί καλύτερα η ομαδική λήψη αποφάσεων. Ακόμη από την πλευρά της θεωρίας χρησιμότητας οι [Keeney και Kirkwood, 1975], [Keeney και Raifa, 1976] και [Dyer και Sarin, 1978] μας παρείχαν συνθήκες για την ύπαρξη μιας κύριας συνάρτησης επιλογών για την ομάδα (group’s cardinal choice function). Οι Keeney and Raifa υιοθέτησαν μάλιστα την, αρκετά οξύμωρη, προσέγγιση του ‘φιλάνθρωπου δικτάτορα’ (‘benevolent dictator’) όπου υπάρχει ένας αποφασίζων στην ομάδα που λαμβάνει την τελική απόφαση αφού όμως λάβει υπόψη όλες τις προτιμήσεις των μελών. Βέβαια, η υλοποίηση της τελευταίας προσέγγισης είναι αρκετά δύσκολη αφού είναι προφανές ότι τα μέλη της ομάδας πιθανότατα θα διαφωνούν με την τελική απόφαση. 

Η έρευνα που πραγματοποιήθηκε το 1990 από τους Beauclair και Straub έφερε στην επιφάνεια την ανάγκη για την υποστήριξη των διαδικασιών συγκέντρωσης, παρουσίασης και αξιολόγησης των εναλλακτικών λύσεων που προκύπτουν σε μια ομάδα. Οι πολυκριτήριες μέθοδοι που είναι κατάλληλες για την διευκόλυνση των παραπάνω έχουν ξεκινήσει να ενσωματώνονται στο λογισμικό υποστήριξης λήψης ομαδικών αποφάσεων την τελευταία δεκαπενταετία. 

Μια ανάγκη που διαπιστώθηκε κατά την πορεία της υλοποίησης των συστημάτων υποστήριξης ομαδικής λήψης αποφάσεων που ενσωματώνουν πολυκριτήριες μεθόδους είναι ότι θα πρέπει να αναπτυχθούν με την παροχή υψηλής διαδραστικότητας με τον χρήστη.  Η διαπροσωπεία  (interface) με τον χρήστη είναι μια κρίσιμη παράμετρος για την αποτελεσματικότητα του συστήματος. Οι πολυκριτήριες μέθοδοι μπορούν να διακριθούν όπως είδαμε παραπάνω σε value oriented  και goal oriented ανάλογα με το είδος των δεδομένων εισόδου που απαιτούνται από τον χρήστη. Οι δυο αυτές περιπτώσεις είναι χαρακτηριστικές των διαφορετικών απαιτήσεων σε επίπεδο διαπροσωπείας χρήστη. Οι value oriented μέθοδοι απαιτούν από τον αποφασίζοντα να καθορίσει τις προτιμήσεις του μεταξύ κριτηρίων ή εναλλακτικών λύσεων όπως συμβαίνει στην αναλυτική ιεραρχική μέθοδο [AHP-Saaty, 1980] και στην πολυκριτήρια θεωρία χρησιμότητας [MAUT-Keeney και Raifa, 1976]. Σε αντίθεση οι goal oriented μέθοδοι απαιτούν από τον αποφασίζοντα να καθορίσει τα επίπεδα ικανοποίησης των κριτηρίων ή στόχων που είναι επιθυμητά, δεδομένα που θεωρούνται πιο εύκολα αποσπώμενα από τον χρήστη. 

Πολλοί ερευνητές έχουν παρουσιάσει μεθόδους λήψης απόφασης σε ομαδικό περιβάλλον. Μια περιεκτική καταγραφή των υπαρχουσών μεθοδολογιών πραγματοποιήθηκε από τους [Hwang και Ling, 1987], [Matsatsinis και Samaras, 2001]. Επιλεκτικά θα αναφερθούμε στα κυριότερα συστήματα που έχουν προταθεί. Ο [Kersten, 1985] παρουσίασε το σύστημα NEGO που εφαρμόζει μια διαδικασία δυο επιπέδων: σχηματισμού ατομικών προτάσεων και διαπραγματεύσεων και οδηγεί σε συμβιβασμό με βάση την θεωρία των [Kersten και Szapiro, 1985]. Το πλέον γνωστό σύστημα υποστήριξης ομαδικής λήψης αποφάσεων είναι το Co–oP [Bui, 1987; Bui και Jarke, 1986]. Το Co–oP εφάρμοζε δύο μεθόδους: την AHP [Saaty, 1980], για την αξιολόγηση εναλλακτικών δραστηριοτήτων και την ELECTRE [Roy, 1968], για την επιλογή μιας και μόνο εναλλακτικής δραστηριότητας μεταξύ πολλών. Το MEDIATOR [Jarke et al., 1987], είναι ένα σύστημα υποστήριξης διαπραγματεύσεων που διέθετε βάση δεδομένων με πλήθος εφαρμογών. Το σύστημα SCDAS [Lewandowski, 1989] υποστηρίζει μια ομάδα αποφασιζόντων κατά την επιλογή της βέλτιστης εναλλακτικής δραστηριότητας από ένα πλήθος διαθέσιμων εναλλακτικών δραστηριοτήτων. Ο [Vetchera, 1991] χρησιμοποιεί την πολυκριτήρια θεωρία χρησιμότητας προκειμένου να παράγει ένα πλαίσιο υποστήριξης της ομαδικής λήψης αποφάσεων. Οι [Iz και Krajewski, 1992] προτείνουν την επέκταση διαδικασιών ενός αποφασίζοντα με βάση την χρήση διαδραστικών τεχνικών γραμμικού προγραμματισμού πολλαπλών στόχων (MOLP techniques). Οι [Carlsson et al., 1992] περιγράφουν το σύστημα Alicia & Sebastian, το οποίο τυποποιεί την διαδικασία επίτευξης συναίνεσης. Οι [Cs´aki et al., 1995a, 1995b] παρουσίασαν το σύστημα WINGDSS, υλοποιημένο σε εφαρμογή υπολογιστή, το οποίο υποστήριζε τους αποφασίζοντες στην εισαγωγή δεδομένων – αξιολογήσεις εναλλακτικών δραστηριοτήτων. Ο [Salo, 1995] ανέπτυξε μια διαδραστική προσέγγιση της σύνθεσης των προτιμήσεων των αποφασιζόντων. Ο [Stanoulov, 1994, 1995] παρουσίασε την μέθοδο DIMCO, μία μέθοδο σχέσεων υπεροχής που υποστηρίζει ατομική και ομαδική λήψη αποφάσεων. Ο [Noori, 1995] παρουσίασε το σύστημα NTech−GDSS, το οποίο αναπτύχθηκε με σκοπό να οδηγήσει μια ομάδα σε υιοθέτηση νέων τεχνολογιών. Η μέθοδος DIAS [Dias και Climaco, 2000] εφαρμόζει την πολυκριτήρια μέθοδο ELECTRE TRI σε ομαδικό περιβάλλον λαμβάνοντας υπόψη ένα εύρος αβεβαιότητας στα δεδομένα εισαγωγής των αποφασιζόντων. Πολύ διαδεδομένη χρήση παρουσιάζουν τα συστήματα Lotus Notes®, ExpertChoice Pro, AliahThink! που έχουν υλοποιηθεί σε υπολογιστικό περιβάλλον και είναι ιδιαίτερα φιλικά στον χρήστη. Παρατηρώντας τα συστήματα που έχουν προταθεί συμπεραίνουμε ότι κάθε ένα στοχεύει στην αντιμετώπιση συγκεκριμένων προβλημάτων που παρουσιάζονται σε μια ομάδα. Τα προβλήματα αυτά προκύπτουν είτε από την φύση του προβλήματος απόφασης που αντιμετωπίζεται είτε λόγω της ίδιας της ομάδας, δηλαδή των ατομικών συμπεριφορών ή της διαδικασίας που ακολουθείται. 

Σύνοψη

Στο κεφάλαιο 2 μελετήσαμε την πολυκριτήρια ανάλυση σε συνδυασμό με την ομαδική λήψη αποφάσεων. Διαπιστώσαμε ότι η πολυκριτήρια ανάλυση οργανώνει την διαδικασία λήψης απόφασης και βοηθά τους αποφασίζοντες να εκφραστούν ισότιμα και να καταλήξουν σε μια απόφαση πιο αποδοτική και πιο ορθή. Οι εργασίες του Roy είναι από τις πλέον σημαντικές και καθόρισαν το μεθοδολογικό πλαίσιο της πολυκριτήριας λήψης αποφάσεων. Τα στάδια που ακολουθούνται είναι τέσσερα: Μελέτη αντικειμένου απόφασης (προσδιορισμός της προβληματικής ανάμεσα σε επιλογή, ταξινόμηση, κατάταξη, περιγραφή), Καθορισμός συνεπούς οικογένειας κριτηρίων, Μοντέλο ολικής προτίμησης, Υποστήριξη της απόφασης. Από τις τέσσερις κατηγορίες μεθόδων που διέκριναν οι [Pardalos et al., 1995]  εστιάζουμε στην πολυκριτήρια θεωρία χρησιμότητας, την θεωρία των σχέσεων υπεροχής και την αναλυτική συνθετική προσέγγιση. Παρατηρούμε ότι η πολυκριτήρια ανάλυση προσφέρει στην ομαδική λήψη αποφάσεων μια ορθότερη σύνθεση των προτιμήσεων, αυξάνει την συμμετοχή κάθε μέλους, βοηθά στην ανάπτυξη νέων στόχων, στον προσδιορισμό των κριτηρίων και στην αξιολόγηση τους. Στην συνέχεια μελετούμε τους τρόπους χρήσης της πολυκριτήριας ανάλυσης κατά την ομαδική λήψη αποφάσεων. Τα ατομικά πολυκριτήρια μοντέλα δίνουν μεγαλύτερη έμφαση στις απόψεις κάθε αποφασίζοντα ενώ τα ομαδικά λαμβάνουν υπόψη τις σχέσεις αλληλεπίδρασης που αναπτύσσονται σε μια ομάδα. Η προσθήκη των ‘ενδοσχεσιακών’ κριτηρίων στα ατομικά μοντέλα κάλυψε την έλλειψη απεικόνισης των σχέσεων αλληλεπίδρασης. Οι πολυκριτήριες μέθοδοι που εστιάζουν σε στόχους ή σε αξία έχουν χρησιμοποιηθεί εξίσου αποτελεσματικά από ομάδες λήψης αποφάσεων. Τα τέσσερα μοντέλα συστημάτων υποστήριξης της ομαδικής λήψης αποφάσεων υπαγορεύουν τον τρόπο χρήσης μιας πολυκριτήριας μεθόδου από μια ομάδα. Και τα τέσσερα έχουν χρησιμοποιηθεί ευρύτατα σε συστήματα υποστήριξης. Η σύνθεση των προτιμήσεων πραγματοποιείται με χρήση του αριθμητικού ή του γεωμετρικού μέσου κατά περίπτωση. Τέλος, αναφέρουμε συστήματα που έχουν ήδη υλοποιηθεί και βασίζονται σε πολυκριτήριες μεθόδους. Κάθε σύστημα που προτείνεται καλύπτει διαφορετικές ανάγκες μιας ομάδας αποφασιζόντων. 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3:

Αποφάσεις ταξινόμησης σε περιβάλλον ομάδας

Εισαγωγή

Στο κεφάλαιο 3 μελετούμε την ταξινόμηση και τις πολυκριτήριες μεθόδους ταξινόμησης και στην συνέχεια προτείνουμε ένα μεθοδολογικό πλαίσιο για την ομαδική λήψη αποφάσεων ταξινόμησης. Η ταξινόμηση αποτελεί τον συνήθη τρόπο συλλογισμού κατά την λήψη αποφάσεων, ατομικά και ομαδικά. Μελετάμε την ταξινόμηση και τις μεθοδολογικές προσεγγίσεις της. Τα ευρήματα της επιχειρησιακής έρευνας οδήγησαν στην επέκταση της πολυκριτήριας ανάλυσης σε προβλήματα ταξινόμησης. Οι πολυκριτήριες μέθοδοι  εστιάζουν σε πρώτη φάση στην ανάπτυξη του κατάλληλου μοντέλου σύνθεσης κριτηρίων και στην συνέχεια στον τρόπο προσδιορισμού των παραμέτρων προτίμησης. Τα μοντέλα σύνθεσης κριτηρίων χρησιμοποιούν τις σχέσεις υπεροχής, τη συνάρτηση χρησιμότητας ή διακριτική ανάλυση. Παρουσιάζουμε δυο αντιπροσωπευτικές μεθόδους πολυκριτήριας ταξινόμησης: την AHP και την ELECTRE TRI. Τέλος, προτείνουμε μια μέθοδο εφαρμογής της πολυκριτήριας μεθόδου  ELECTRE TRI κατά την ομαδική λήψη αποφάσεων με χρήση ενός τρόπου σύνθεσης των προτιμήσεων των αποφασιζόντων. 

3.1    Ταξινόμηση 

Η ταξινόμηση είναι μια βασική συλλογιστική διαδικασία. Πολύ συχνά κρίνουμε ή παίρνουμε αποφάσεις αφού πρώτα έχουμε διακρίνει στο μυαλό μας κατηγορίες, με βάση συγκεκριμένα χαρακτηριστικά. Κάθε κατηγορία μας προδιαθέτει να την αντιμετωπίσουμε με ένα διαφορετικό τρόπο. Επομένως, με βάση την  ιδέα της ταξινόμησης θα μπορούσαμε να διευκολύνουμε τον τρόπο λήψης αποφάσεων. Οι εναλλακτικές δράσεις κατηγοριοποιούνται και έτσι το πρόβλημα απόφασης δεν είναι πλέον η επιλογή μίας εκ των εναλλακτικών αλλά το πώς θα αντιμετωπισθεί κάθε κατηγορία.

Ένας αυστηρός και περιεκτικός ορισμός της ταξινόμησης δόθηκε από τον Mirkin [1998]: 

« Ταξινόμηση είναι η ρεαλιστική ή ιδεατή τοποθέτηση μαζί παρόμοιων αντικειμένων, και ο διαχωρισμός των αντικειμένων τα οποία διαφέρουν, με απώτερο σκοπό:

1. τη διαμόρφωση, οργάνωση και διατήρηση της γνώσης,

2. την ανάλυση της δομής του φαινόμενου που εξετάζεται,

3. τη συσχέτιση των διαφόρων πλευρών του υπό εξέταση φαινόμενου.»

Στην βιβλιογραφία συναντάμε τρεις όρους που βασίζονται στην ιδέα της ταξινόμησης και οι οποίοι εμφανίζουν μικρές διαφοροποιήσεις μεταξύ τους. Είναι οι όροι discrimination – διάκριση, classification – ταξινόμηση και sorting – διατεταγμένη ταξινόμηση. Οι δύο πρώτοι όροι περιγράφουν την ένταξη των εναλλακτικών δραστηριοτήτων σε κατηγορίες που ορίζονται με ονομαστικό τρόπο (nominal categories). Κατά συνέπεια οι εναλλακτικές δραστηριότητες που εντάσσονται σε αυτές τις κατηγορίες παρουσιάζουν διαφορετικά χαρακτηριστικά από τις υπόλοιπες. Αυτό σημαίνει ότι δεν είναι δυνατό να συγκριθούν ως προς το αν είναι καλύτερες ή χειρότερες ούτε είναι δυνατό να ορίσουμε για αυτές μια διατεταγμένη σειρά προτίμησης. Αντίθετα, η διατεταγμένη ταξινόμηση μας προσφέρει ακριβώς αυτή την δυνατότητα: οι εναλλακτικές δραστηριότητες είναι ταξινομημένες σε κατηγορίες που μπορούν να διαταχθούν και έτσι γίνεται δυνατός ο ορισμός μιας σειράς προτίμησης. 

Οι μέθοδοι ταξινόμησης διακρίνονται σε δυο κατηγορίες: είναι οι μέθοδοι  ομαδοποίησης (automatic classification methods – “clustering”) και οι μέθοδοι ανάθεσης (assignment methods). Στην ομαδοποίηση οι κατηγορίες δεν είναι καθορισμένες, ο αποφασίζων δηλαδή δεν γνωρίζει την μορφή του αποτελέσματος. Οι κατηγορίες θα πρέπει να είναι λίγες κατά το δυνατό και οι εναλλακτικές δραστηριότητες κάθε κατηγορίας ομογενείς. Η ομαδοποίηση βασίζεται στην ιδέα  ότι οι εναλλακτικές που ανήκουν σε μια κατηγορία διαφέρουν ελάχιστα ενώ οι κατηγορίες μεταξύ τους θα πρέπει να έχουν μεγάλες διαφορές. Στις μεθόδους ανάθεσης οι κατηγορίες είναι a priori γνωστές και ο αποφασίζων γνωρίζει την μορφή του αποτελέσματος. Σε αυτή την περίπτωση ο αποφασίζων δεν καλείται να δημιουργήσει τις κατηγορίες αλλά να δώσει τιμές σε παραμέτρους βάσει των οποίων μια μέθοδος θα κάνει την ανάθεση των εναλλακτικών στις κατηγορίες. Στην παρούσα εργασία όπου χρησιμοποιείται ο όρος ταξινόμηση αναφερόμαστε σε μεθόδους ανάθεσης και όχι ομαδοποίησης.

Το πρόβλημα της ταξινόμησης βασίζεται στην πραγματοποίηση απόλυτων συγκρίσεων. Κάθε εναλλακτική δραστηριότητα εντάσσεται σε μια από τις προκαθορισμένες κατηγορίες αφού συγκριθεί με ένα πρότυπό αναφοράς το οποίο αποτελεί ουσιαστικά την διαχωριστική γραμμή μεταξύ των κατηγοριών. Τα πρότυπα αναφοράς με τα οποία γίνονται οι συγκρίσεις δεν επηρεάζονται από το σύνολο των εναλλακτικών δραστηριοτήτων. Κατά συνέπεια ο κανόνας αξιολόγησης δεν επηρεάζεται, στην πλειονότητα των περιπτώσεων τουλάχιστον, από το περιβάλλον του προβλήματος απόφασης. Το γεγονός αυτό αποτελεί και την ειδοποιό διαφορά της ταξινόμησης από την κατάταξή ή την επιλογή, στις οποίες οι συγκρίσεις δεν είναι απόλυτες αλλά σχετικές – δηλαδή μεταξύ των εναλλακτικών δραστηριοτήτων – και επομένως ο κανόνας αξιολόγησης επηρεάζεται από το σύνολο των εναλλακτικών δραστηριοτήτων.

Το πρόβλημα απόφασης καθορίζει την φύση των υποδείξεων που θα γίνουν από μια πολυκριτήρια μέθοδο ταξινόμησης. Αναφέρουμε ενδεικτικά περιπτώσεις προβλημάτων απόφασης που αντιμετωπίστηκαν με ταξινόμηση [Yu, 1992]:

 «Ταξινόμηση αιτήσεων ανθρώπινου δυναμικού», «Χορήγηση δανείων», «Αξιολόγηση μαθητών», «Κατανομή πόρων».

 Τα παραπάνω παραδείγματα αφορούν προβλήματα απόφασης που αντιμετωπίζονται με διατεταγμένη ταξινόμηση. Κάποια παραδείγματα ταξινόμησης σε ονομαστικές κατηγορίες είναι τα εξής: «Επαγγελματικός προσανατολισμός ενός μαθητή»,  «Υποστήριξη ιατρικών διαγνώσεων». 

Σύμφωνα με τον [Roy, 1985] υπάρχουν τέσσερις προβληματικές, κάθε μια από τις οποίες δεν αποκλείει τις υπόλοιπες. Οι προβληματικές αυτές είναι: η επιλογή μιας εναλλακτικής δραστηριότητας μέσα από ένα σύνολο εναλλακτικών δραστηριοτήτων, η ταξινόμηση των εναλλακτικών δραστηριοτήτων σε προκαθορισμένες κατηγορίες, η ταξινόμηση των εναλλακτικών δραστηριοτήτων σε διατεταγμένες κατηγορίες και τέλος, η περιγραφή των εναλλακτικών δραστηριοτήτων με βάση τις επιδόσεις τους στα κριτήρια.  Η προβληματική της ταξινόμησης των εναλλακτικών δραστηριοτήτων σε διατεταγμένες κατηγορίες εφαρμόζεται πολύ πιο εύκολα από οποιαδήποτε άλλη σε περιβάλλον ομαδικής λήψης αποφάσεων. Οι πληροφορίες που απαιτούνται από τους αποφασίζοντες είναι πιο εύκολα αποσπώμενες, καθώς είναι πιο απλό να συγκρίνουμε και να ταξινομήσουμε, από το να επιλέξουμε την βέλτιστη δραστηριότητα απευθείας. 

3.2    Μέθοδοι Ταξινόμησης

3.2.1    Η «ιδέα» της ταξινόμησης

Η πλειοψηφία των μεθοδολογικών προσεγγίσεων που έχουν προταθεί για την ανάπτυξη μοντέλων ταξινόμησης ακολουθούν την γενική ιδέα της στατιστικής παλινδρόμησης. Στη στατιστική παλινδρόμηση, στόχος είναι ο εντοπισμός της συναρτησιακής μορφής που συνδέει μια εξαρτημένη μεταβλητή Υ με ένα διάνυσμα ανεξάρτητων μεταβλητών Χ βάσει της ανάλυσης ενός συνόλου δεδομένων παρατηρήσεων (Υ, Χ). Στην ταξινόμηση προσπαθούμε να αξιοποιήσουμε τη διαθέσιμη γνώση και πληροφορία που απορρέει από το γεγονός ότι οι κατηγορίες είναι προκαθορισμένες. Η ιδιαιτερότητα όμως του προβλήματος της ταξινόμησης σε σχέση με αυτό της στατιστικής παλινδρόμησης, έγκειται στο γεγονός ότι η εξαρτημένη μεταβλητή δεν είναι συνεχής, αλλά αφορά ένα περιορισμένο σύνολο διακριτών επιπέδων καθένα από τα οποία αντιστοιχεί σε μια κατηγορία C={ C1, C2, …, Cq }, όπου q είναι το πλήθος των κατηγοριών. Το σύνολο των ανεξάρτητων μεταβλητών θα είναι το διάνυσμα των κριτηρίων g={g1,g2,…,gm}. Το δείγμα των παρατηρήσεων (C, g) που χρησιμοποιείται για την ανάπτυξη των υποδειγμάτων ταξινόμησης (κατά αναλογία με το δείγμα των δεδομένων (Υ, Χ) της στατιστικής παλινδρόμησης) ονομάζεται δείγμα εκμάθησης (training sample) ή σύνολο αναφοράς (reference set).

Η επίλυση του προβλήματος της ταξινόμησης συνίσταται στην ανάπτυξη ενός υποδείγματος της μορφής f (g) → 
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 , το οποίο θα αποδίδει την ταξινόμηση των εναλλακτικών δραστηριοτήτων συναρτήσει των χαρακτηριστικών τους όπως αυτά αποτυπώνονται στο διάνυσμα g. Η ανάπτυξη του υποδείγματος αυτού θα πρέπει να πραγματοποιηθεί έτσι ώστε να ελαχιστοποιηθούν οι διαφορές που εντοπίζονται μεταξύ της εκτιμώμενης ταξινόμησης 
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 και της δεδομένης ταξινόμησης C.

[image: image59.emf]<Σχήμα 3.1: Γενικό περίγραμμα της διαδικασίας ανάπτυξης υποδειγμάτων ταξινόμησης. Πηγή: [Δούμπος, 2000]>

Μετά την ολοκλήρωση της διαδικασίας ανάπτυξης του υποδείγματος ταξινόμησης, και εφόσον αυτό κριθεί ικανοποιητικό όσον αφορά στην εκτίμηση των παραμέτρων του και στην αποτελεσματικότητά του στο δείγμα εκμάθησης, μπορεί πλέον να χρησιμοποιηθεί για την ταξινόμηση οποιωνδήποτε άλλων νέων εναλλακτικών δραστηριοτήτων, οι οποίες δεν συμπεριλαμβάνονται στο δείγμα εκμάθησης. Η παραπάνω διαδικασία ακολουθείται, τουλάχιστον στη γενική της φιλοσοφία, από τη συντριπτική πλειοψηφία των μεθόδων ταξινόμησης. Μεταξύ όμως των διαφόρων μεθόδων ταξινόμησης υπάρχουν ουσιαστικές διαφορές τόσο όσον αφορά τη μορφή των υποδειγμάτων ταξινόμησης που αναπτύσσονται, όσο και στη διαδικασία καθορισμού των παραμέτρων τους. Ένας γενικός διαχωρισμός των μεθόδων ταξινόμησης ως προς τη μορφή των υποδειγμάτων που αναπτύσσουν παρουσιάζεται στο Σχήμα 4.2.

Τα ποσοτικά μοντέλα χαρακτηρίζονται από την ανάπτυξη μιας συνάρτησης η οποία απεικονίζει τον βαθμό προτίμησης για μια συγκεκριμένη εναλλακτική δραστηριότητα και αποτελεί ουσιαστικά τον ποσοτικό δείκτη βάσει του οποίου θα γίνει η ταξινόμηση. Τα συμβολικά μοντέλα βασίζονται στην ανάπτυξη ενός συνόλου κανόνων της μορφής «ΕΑΝ συνθήκες ΤΟΤΕ αποτέλεσμα ταξινόμησης». Το πλήθος των προβλημάτων ταξινόμησης στην επιστημονική έρευνα και πρακτική διαφόρων κλάδων, υπήρξε το βασικό κίνητρο που οδήγησε στη διαρκή αναζήτηση για την ανάπτυξη εξελιγμένων τεχνικών μέσω των οποίων θα μπορούσε να επιτευχθεί η ταξινόμηση ενός συνόλου εναλλακτικών δραστηριοτήτων σε προκαθορισμένες κατηγορίες. 

[image: image60.emf]<Σχήμα 3.2: Μορφές υποδειγμάτων ταξινόμησης. Πηγή: [Δούμπος, 2001]>
Παρακάτω θα αναφερθούμε σε κάποιες προσεγγίσεις που έχουν διατυπωθεί προκειμένου να αντιμετωπισθεί το πρόβλημα της ταξινόμησης. Οι προσεγγίσεις αυτές κατηγοριοποιούνται ως εξής:

· Οικονομετρικές/στατιστικές προσεγγίσεις,

· Μη παραμετρικές προσεγγίσεις.

3.2.2     Οικονομετρικές/στατιστικές προσεγγίσεις

Η ανάπτυξη ενός μοντέλου ταξινόμησης πρέπει να γίνεται με βάση ένα ρεαλιστικό πλαίσιο που θα καλύπτει την πολυδιάστατη φύση των προβλημάτων απόφασης. Η δημιουργία πολυδιάστατων μοντέλων ταξινόμησης ξεκινά με τις εργασίες του [Fisher, 1936] πάνω στην γραμμική διακριτική ανάλυση (linear discriminant analysis) και επεκτάθηκαν αργότερα από τον [Smith, 1947] με την τετραγωνική διακριτική ανάλυση (quadratic). Οι δυο αυτές θεωρίες επικράτησαν για αρκετές δεκαετίες ταυτόχρονα και με το λογιστικό/κανονικό υπόδειγμα πιθανότητας [Bliss, 1934; Berkson, 1944] που ήρθε στο προσκήνιο με την εργασία του [McFadden, 1974]. Αν και οι παραπάνω θεωρίες δέχτηκαν αρκετή κριτική [Altman et al.,1981] παρείχαν τις βάσεις για την κατανόηση των ιδιαιτεροτήτων της ταξινόμησης και των δυνατοτήτων που προσέφερε. Συχνά οι οικονομετρικές/στατιστικές προσεγγίσεις χρησιμοποιούνται ως σημείο αναφοράς για την σύγκριση των νέων τεχνικών ταξινόμησης. Η ανάλυση των οικονομετρικών/στατιστικών προσεγγίσεων είναι εκτός του σκοπού της παρούσας εργασίας. Οι κυριότερες προσεγγίσεις είναι:

· Διακριτική ανάλυση
· Λογιστικό/κανονικό υπόδειγμα πιθανότητας
3.2.3     Μη παραμετρικές προσεγγίσεις

Ο προσδιορισμός και η ανάλυση των στατιστικών ιδιοτήτων από τον αποφασίζοντα είναι στην πράξη μια δύσκολη διαδικασία και καμιά φορά αδύνατη. Οι μη παραμετρικές προσεγγίσεις στοχεύουν στην διευκόλυνση του αποφασίζοντα απαλλάσσοντας τον από την ενασχόληση με στατιστικές υποθέσεις. Η ανάλυση των μη παραμετρικών προσεγγίσεων είναι εκτός του σκοπού της παρούσας εργασίας. Οι κυριότερες μη παραμετρικές προσεγγίσεις είναι:
· Νευρωνικά δίκτυα

· Προσεγγιστικά σύνολα

· Ασαφής Λογική

· Μηχανική μάθηση

3.3    Πολυκριτήριες Μέθοδοι Ταξινόμησης

Η ερευνητική εργασία έχει στραφεί πλέον στην ανάπτυξη μοντέλων ταξινόμησης με βάση τα ευρήματα της επιχειρησιακής έρευνας (operations research) και της τεχνητής νοημοσύνης (artificial intelligence). Μεθοδολογίες όπως τα νευρωνικά δίκτυα, η μηχανική μάθηση, η ασαφής λογική, τα προσεγγιστικά σύνολα, η πολυκριτήρια ανάλυση ερευνώνται σε θεωρητικό και σε πρακτικό επίπεδο. Σε θεωρητικό επίπεδο, η έρευνα επικεντρώνεται στις διαφορετικές μορφές ανάπτυξης των μοντέλων και στην απόδειξη της ισχύος τους. Σε πρακτικό επίπεδο, οι ερευνητές επικεντρώνονται στην χρήση των μοντέλων ταξινόμησης σε πραγματικά προβλήματα απόφασης και στην παροχή υποστήριξης λήψης αποφάσεων ή στην διερεύνηση της απόδοσης των μεθοδολογιών. 

Στην παρούσα εργασία θα αναφερθούμε στην ανάπτυξη μοντέλων ταξινόμησης με την χρήση της πολυκριτήριας ανάλυσης. Σε σύγκριση με τις άλλες μεθόδους, η πολυκριτήρια ανάλυση δεν εστιάζει στην ανάπτυξη «αυτόματων» διαδικασιών για την ανάλυση των δεδομένων με σκοπό την δημιουργία του μοντέλου ταξινόμησης. Οι ερευνητές της πολυκριτήριας ανάλυσης  δίνουν έμφαση στην ανάπτυξη ενός μοντέλου που θα αναπαριστά τις προτιμήσεις και το οποίο θα ενσωματώνεται στο μοντέλο της ταξινόμησης.

Κάθε μεθοδολογία ταξινόμησης περιλαμβάνει τον προσδιορισμό δυο βασικών ζητημάτων. Το πρώτο, είναι η μορφή του σχήματος σύνθεσης των κριτηρίων που θα αναπτυχθεί για το μοντέλο της ταξινόμησης και το δεύτερο, είναι η μεθοδολογία που θα ακολουθηθεί για να καθοριστούν όλες οι παράμετροι του μοντέλου. 

3.3.1    Μοντέλα σύνθεσης κριτηρίων

Πριν προχωρήσουμε στην μελέτη των μοντέλων θα περιγράψουμε το πρόβλημα ταξινόμησης. Θέλουμε να αντιστοιχίσουμε ένα πεπερασμένο σύνολο n εναλλακτικών Α={α1,α2,...,αn} σε q προκαθορισμένες κατηγορίες : C1,C2,…,Cq. Οι εναλλακτικές περιγράφονται χρησιμοποιώντας ένα διάνυσμα m κριτηρίων g={g1,g2,…,gm}. Η επίδοση της εναλλακτικής αi στο κριτήριο gj συμβολίζεται με gij. Έτσι, κάθε εναλλακτική μπορεί να θεωρηθεί ένα διάνυσμα αi={g1i,g2i,…,gmi}. Στην περίπτωση που οι κατηγορίες έχουν ιεραρχηθεί, η C1 θα περιλαμβάνει τις εναλλακτικές που προτιμώνται περισσότερο ενώ η Cq θα περιλαμβάνει τις εναλλακτικές που προτιμώνται λιγότερο.

Σύνθεση με σχέσεις υπεροχής

Η σχέση υπεροχής είναι μια διμερής σχέση που ελέγχει τον βαθμό ισχύος της πρότασης «η εναλλακτική αi είναι τουλάχιστον τόσο καλή όσο και η αp». Η σχέση υπεροχής μας επιτρέπει να συμπεράνουμε ότι η αi  υπερέχει της αp, αν υπάρχουν αρκετές ενδείξεις που να επιβεβαιώνουν την παραπάνω πρόταση ενώ δεν υπάρχουν ενδείξεις που να οδηγούν σε άρνηση της πρότασης. Στο πλαίσιο της ταξινόμησης η σχέση υπεροχής χρησιμοποιείται κατά την εκτίμηση του βαθμού υπεροχής της εναλλακτικής αi σε σχέση με το προφίλ αναφοράς rk το οποίο διακρίνει τις κατηγορίες Ck και Ck+1. Κάθε προφίλ αναφοράς rk ορίζεται σαν ένα διάνυσμα με τιμές αναφοράς για κάθε κριτήριο. Έτσι για το διάνυσμα κριτηρίων g={g1,g2,…,gm} έχουμε rk={ rk1,rk2 ,…,rkm}. Προκειμένου να αποφασίσουμε το αν η εναλλακτική αi υπερέχει ενός προφίλ rk, θα πρέπει να πραγματοποιηθούν όλες οι συγκρίσεις (gji, rkj), (rkj,gji) για κάθε κριτήριο gj. Η πρώτη σύγκριση θα καθορίσει τον βαθμό ισχύος της πρότασης  «η εναλλακτική αi είναι τουλάχιστον τόσο καλή όσο το προφίλ rk» σ(αi, rk), ενώ η δεύτερη σύγκριση θα καθορίσει τον βαθμό ισχύος της πρότασης  «το προφίλ rk είναι τουλάχιστον τόσο καλό όσο η εναλλακτική αi » σ(rk ,αi). Η εναλλακτική αi προτιμάται του προφίλ rk (αi Ρ rk) αν σ(αi, rk)≥λ και σ(rk ,αi)<λ (λ: προκαθορισμένη τιμή αποκοπής). Αν σ(αi, rk)≥λ και σ(rk ,αi) ≥λ τότε τα αi και rk θεωρούνται αδιάφορα (αi Ι rk), και τέλος αν σ(αi, rk)≥λ και σ(rk ,αi) ≥λ τότε τα αi και rk δεν είναι δυνατό να συγκριθούν (αi R rk).

Σύνθεση με συνάρτηση χρησιμότητας

Η απλή προσθετική συνάρτηση χρησιμότητας έχει την παρακάτω μορφή:
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είναι η οριακή συνάρτηση χρησιμότητας του κριτηρίου gj. Η οριακή συνάρτηση χρησιμότητας παρέχει έναν μηχανισμό μετασχηματισμού της κλίμακας του κριτηρίου σε όρους χρησιμότητας. Το βασικό πλεονέκτημα από την χρήση ενός τέτοιου μηχανισμού είναι ότι διευκολύνει την χρήση τόσο ποσοτικών όσο και ποιοτικών κριτηρίων. Η συνολική χρησιμότητα μιας εναλλακτικής αi αποτελεί ένα αθροιστικό μέτρο της επίδοσης της εναλλακτικής αi σε κάθε κριτήριο gj. Επομένως η συνολική χρησιμότητα αποτελεί το μέτρο που θα χρησιμοποιήσουμε για να κατατάξουμε την εναλλακτική σε μια ήδη καθορισμένη κατηγορία. Η ταξινόμηση πραγματοποιείται μέσω συγκρίσεων των συνολικών χρησιμοτήτων με κάποια κατώφλια χρησιμότητας που καθορίζουν το κατώτατο όριο κάθε κατηγορίας. Έχουμε:


[image: image63.wmf]11

212

1

(),

(),

()

ii

ii

iqiq

UauaC

uUauaC

UauaC

-

³ÞÎ

£<ÞÎ

<ÞÎ

KKKKKKKKK


Μια πιο σύνθετη διαδικασία είναι η εξής: Δεν αναπτύσσουμε μια αθροιστική συνάρτηση χρησιμότητας που θα περιγράφει όλες τις εναλλακτικές αλλά 2(q-1) αθροιστικές συναρτήσεις χρησιμότητας. Οι συναρτήσεις αυτές αντιστοιχούν σε μια διατεταγμένη ταξινόμηση των εναλλακτικών που ξεκινά από αυτές τις εναλλακτικές που ανήκουν στην κατηγορία C1. Σε αυτό το επίπεδο αναπτύσσονται δυο συναρτήσεις χρησιμότητας. Η 
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περιγράφει τις εναλλακτικές που ανήκουν στην C1 και η 
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που περιγράφει τις υπόλοιπες εναλλακτικές. Ο κανόνας ταξινόμησης έχει την ακόλουθη μορφή: 
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Εφόσον οι εναλλακτικές της C1 έχουν πλέον διαχωριστεί από τις υπόλοιπες, η μέθοδος προχωρά σε ένα δεύτερο επίπεδο, στο οποίο θα γίνει διαχωρισμός για την C2 και θα συνεχίσουμε μέχρι την τελευταία κατηγορία ομοίως. 

Ακόμη θα πρέπει να αναφέρουμε ότι εκτός από την αθροιστική συνάρτηση χρησιμότητας έχει χρησιμοποιηθεί και η πολλαπλασιαστική συνάρτηση χρησιμότητας [Keeney και Raiffa, 1993]. Η πολλαπλασιαστική συνάρτηση χρησιμότητας παρέχει ένα πιο γενικό μοντέλο των προτιμήσεων στο οποίο η αθροιστική συνάρτηση περιλαμβάνεται σαν ειδική περίπτωση. Το μοντέλο αυτό δίνει μεγαλύτερη βαρύτητα στις αλληλεπιδράσεις μεταξύ των κριτηρίων παρουσιάζει όμως μεγάλη υπολογιστική πολυπλοκότητα και για αυτό το λόγο η χρήση της είναι περιορισμένη.

 Σύνθεση με διακριτική συνάρτηση (discriminant function)

Η διακριτή συνάρτηση f : g→R έχει την ακόλουθη μορφή: 
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 είναι οι συντελεστές των κριτηρίων. Η μορφή αυτή μοιάζει με την αθροιστική συνάρτηση χρησιμότητας αλλά έχει τρεις σημαντικές διαφορές – μειονεκτήματα : (1) Η συνάρτηση αυτή δεν μπορεί να θεωρηθεί ως μοντέλο προτιμήσεων γιατί δεν λαμβάνει υπόψη την διάταξη των κριτηρίων ή των κατηγοριών, (2) Τα κριτήρια είναι μόνο ποσοτικά και (3) Η συνάρτηση είναι πάντα γραμμική, ενώ η αθροιστική συνάρτηση χρησιμότητας μπορεί να είναι γραμμική ή μη γραμμική ανάλογα με την μορφή των οριακών συναρτήσεων χρησιμότητας. Παρόλα αυτά η διακριτή συνάρτηση εφαρμόζεται πιο συχνά από την αθροιστική συνάρτηση χρησιμότητας γιατί είναι πιο εύκολο να αναπτυχθεί και είναι πιο εύχρηστη στην περίπτωση που οι κατηγορίες είναι ονομαστικές. Ακόμη αποδεικνύεται, με τον κανόνα του Bayes, ότι με την διακριτή συνάρτηση ελαχιστοποιείται το πιθανό σφάλμα κατά την ταξινόμηση και έτσι αποτελεί το βέλτιστο μοντέλο ταξινόμησης, όταν οι πίνακες διακύμανσης-συνδιακύμανσης είναι ίσοι.

Όταν θέλουμε να πραγματοποιήσουμε ταξινόμηση σε δύο κατηγορίες με την χρήση της διακριτής συνάρτησης, αρκεί να ορίσουμε το σημείο αποκοπής b:
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Η ταξινόμηση σε περισσότερες κατηγορίες γίνεται με τον ορισμό αντίστοιχων σημείων αποκοπής [ή με την ανάπτυξη περισσότερων διακριτών συναρτήσεων από τις οποίες η κάθε μια διακρίνει δύο κατηγορίες (ή ομάδες κατηγοριών).

Έχει προταθεί ακόμη και η τετραγωνική διακριτική συνάρτηση:
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Η τετραγωνική διακριτή συνάρτηση μπορεί να θεωρηθεί μια απλοποιημένη μορφή της πολλαπλασιαστικής συνάρτησης χρησιμότητας. Ακόμη αποδεικνύεται, με τον κανόνα του Bayes, ότι με την διακριτή συνάρτηση ελαχιστοποιείται το πιθανό σφάλμα κατά την ταξινόμηση και έτσι αποτελεί το βέλτιστο μοντέλο ταξινόμησης, όταν οι πίνακες διακύμανσης - συνδιακύμανσης δεν είναι ίσοι.

3.4    Δυο Βασικές Πολυκριτήριες Μέθοδοι Ταξινόμησης

3.4.1    Η μέθοδος ΑΗΡ

Η μέθοδος AHP (Analytic Hierarchy Process) αναπτύχθηκε από τον [Saaty, 1980]. Η βασική ιδέα είναι να μετατραπούν οι υποκειμενικές εκτιμήσεις σε ένα σύνολο κριτηρίων με βάρη. Αν και είναι από τις πιο διαδεδομένες μεθόδους έχει δεχθεί αρκετή κριτική και αναπτύσσονται αρκετές μέθοδοι που εκμεταλλεύονται τα θετικά  της σημεία  και βελτιώνουν τα προβληματικά.

Ο χρήστης της ΑΗΡ – ο αποφασίζων- θα πρέπει να απαντήσει σε ερωτήσεις της γενικής μορφής: ‘Πόσο σημαντικό είναι το κριτήριο Α σε σχέση με το κριτήριο Β;’. Τα αποτελέσματα των ερωτήσεων αυτών, οι συγκρίσεις των κριτηρίων σε ζεύγη, αποτελούν τα δεδομένα εισόδου της μεθόδου. Με βάση αυτά τα δεδομένα η ΑΗΡ θα διαμορφώσει τα βάρη των κριτηρίων και την επίδοση των εναλλακτικών δραστηριοτήτων σε αυτά.

Η μέθοδος ΑΗΡ αντιμετωπίζει ένα πολυκριτήριο πρόβλημα ακολουθώντας την παρακάτω διαδικασία:

1. Ιεραρχική δόμηση του προβλήματος.

2. Εισαγωγή των δεδομένων.

3. Εκτίμηση των σχετικών βαρών των κριτηρίων απόφασης.

4.   Συνδυασμός των σχετικών βαρών των κριτηρίων, 

Η μέθοδος βοηθά τον αποφασίζοντα να επικεντρωθεί στην ανάλυση όλων των δυνατών παραγόντων που μπορούν να επηρεάσουν την τελική του απόφαση. Οι διμερείς συγκρίσεις έχουν μεγάλη αποδοχή και θεωρούνται ένας απλός τρόπος για να εξαχθούν πληροφορίες σχετικά με την σχετική σημαντικότητα των κριτηρίων και την επίδοση των εναλλακτικών δράσεων. 

Παρόλα τα θετικά σημεία της μεθόδου υπάρχουν και αρκετά προβληματικά σημεία που εγείρουν αμφιβολίες.  Αρχικά ένα πρόβλημα είναι η κλίμακα που έχει υιοθετηθεί και η οποία δεν είναι συνεπής ούτε έχει τεκμηριωμένη την αριθμητική και περιγραφική της κλίμακα. Τα σχετικά βάρη των κριτηρίων προκύπτουν πριν να δοθεί μια κλίμακα για κάθε κριτήριο. Η εισαγωγή νέων εναλλακτικών δραστηριοτήτων μπορεί να αντιστρέψει τις προηγούμενες αξιολογήσεις. Το φαινόμενο rank reversal που διατυπώθηκε αρχικά από τους Belton και Gear (1983)  και προκαλείται από την αδυναμία να συνδεθεί η επίδοση των δραστηριοτήτων με τα βάρη των κριτηρίων. Για παράδειγμα αν μια εναλλακτική α’ προστεθεί, η οποία έχει ίδια ακριβώς επίδοση με την ήδη υπάρχουσα α τότε η αξιολόγηση του νέου συνόλου δραστηριοτήτων θα διαφέρει από την προηγούμενη αξιολόγηση. 

Προκειμένου να αντιμετωπισθούν τα προβλήματα έχουν αναπτυχθεί αρκετές παρόμοιες με την ΑΗΡ μέθοδοι. Η πιο γνωστή είναι η REMBRANT [Lootsma, 1992] η οποία χρησιμοποιεί λογαριθμική κλίμακα και χρησιμοποιεί την τεχνική με τον γεωμετρικό μέσο για να υπολογίσει τα εκτιμώμενα βάρη και τα σκορ από τον πίνακα των διμερών συγκρίσεων. Η μέθοδος MACBETH [Bana e Costa et al, 1999]  είναι μια πιο πρόσφατη πρόταση που βασίζεται στην ΑΗΡ.

Η μέθοδος ΑΗΡ βοηθά τους αποφασίζοντες να αξιολογήσουν τις εναλλακτικές δραστηριότητες μέσα από την δενδρική ανάλυση των κριτηρίων και τις διμερείς συγκρίσεις και χρησιμοποιήθηκε αρχικά για την ατομική λήψη αποφάσεων. Έχει όμως διαδοθεί ιδιαίτερα και στο περιβάλλον της ομαδικής λήψης αποφάσεων με την προσθήκη διαδικασιών σύνθεσης των κριτηρίων. Ένας τρόπος χρήσης σε ομαδικό περιβάλλον είναι να θεωρηθεί η ομάδα σαν ένα σώμα και κατά την υλοποίηση των τεσσάρων σταδίων να γίνουν διαπραγματεύσεις και υποχωρήσεις και έτσι να υπάρξει μια αποδεκτή ιεραρχική δομή και ένας πίνακας με σχετικά βάρη. Συνήθως όμως υπάρχουν αντικρουόμενες απόψεις που πρέπει να συνδυαστούν. Στην περίπτωση αυτή έχουν προταθεί δυο τρόποι σύνθεσης των προτιμήσεων: η μέθοδος του γεωμετρικού μέσου [Saaty] και η μέθοδος του σταθμισμένου μέσου [Ramanthan και Ganesh].

3.4.2    Η μέθοδος ELECTRE TRI
Όπως παρουσιάστηκε κατά την ανάλυση των βασικών μεθοδολογικών ρευμάτων της πολυκριτήριας ανάλυσης αποφάσεων, η θεωρία των σχέσεων υπεροχής έχει γνωρίσει ιδιαίτερη διάδοση μεταξύ των ερευνητών του χώρου, ιδιαίτερα στην Ευρώπη. Η πλέον γνωστή οικογένεια μεθόδων που βασίζονται στη θεωρία των σχέσεων υπεροχής είναι αυτή των μεθόδων ELECTRE. Από την πρώτη παρουσίαση των μεθόδων ELECTRE από τον Roy (1968), οι μέθοδοι αυτές, ακολουθώντας τις βασικές αρχές της θεωρίας των σχέσεων υπεροχής έχουν βρει ευρεία εφαρμογή στην αντιμετώπιση προβλημάτων επιλογής και κατάταξης.

Η μέθοδος ELECTRE TRI (Yu, 1992) αποτελεί την προσαρμογή των αρχών της οικογένειας των μεθόδων ELECTRE για την αντιμετώπιση προβλημάτων ταξινόμησης. 

Σκοπός της μεθόδου είναι η ταξινόμηση ενός συνόλου εναλλακτικών δραστηριοτήτων Α={x1, x2, …, xm} σε q προκαθορισμένες κατηγορίες C1, C2, …, Cq. Κάθε εναλλακτική δραστηριότητα xj αναπαριστάται μέσω του διανύσματος gj=(gj1, gj2, …, gjn) το οποίο περιλαμβάνει τις επιδόσεις της δραστηριότητας xj στο σύνολο των κριτηρίων αξιολόγησης g. Οι κατηγορίες ορίζονται κατά διατεταγμένο τρόπο, θεωρώντας ότι η κατηγορία C1 περιλαμβάνει τις περισσότερο προτιμητέες εναλλακτικές δραστηριότητες (καλύτερη κατηγορία), ενώ η κατηγορία Cq περιλαμβάνει τις λιγότερο προτιμητέες εναλλακτικές δραστηριότητες (χειρότερη κατηγορία). Θα πρέπει να σημειωθεί, ότι η μέθοδος, όπως αναπτύχθηκε από τον Yu (1992) θεωρεί την αντίστροφη διάταξη των κατηγοριών: C1 η χειρότερη κατηγορία, Cq η καλύτερη κατηγορία. Προκειμένου όμως να υπάρχει συνέπεια στην παρουσίαση, η διάταξη των κατηγοριών στη διατριβή αυτή καθορίζει τις κατηγορίες C1 και Cq ως την καλύτερη και τη χειρότερη κατηγορία, αντίστοιχα. Η μέθοδος θεωρεί ότι κάθε κατηγορία διαχωρίζεται από τις υπόλοιπες μέσω μιας φανταστικής εναλλακτικής δραστηριότητας, η οποία αποτελεί το διαχωριστικό όριο μεταξύ των κατηγοριών. Κάθε τέτοια δραστηριότητα/όριο αποτελεί ένα πρότυπο αναφοράς rk (reference profile), το οποίο διαχωρίζει τις κατηγορίες Ck και Ck+1 (Σχήμα 3.7). Ουσιαστικά το πρότυπο rk είναι το κάτω όριο της κατηγορίας Ck και το πρότυπο rk-1 είναι το άνω όριο της κατηγορίας. Κάθε πρότυπο rk μπορεί να θεωρηθεί ως ένα διάνυσμα αποτελούμενο από τις τιμές των κριτηρίων αξιολόγησης που διαχωρίζουν τις κατηγορίες Ck και Ck+1: rk=(r1k, r2k, …, rnk). Οι διαχωριστικές τιμές r1k, r2k, …, rnk των κριτηρίων θεωρούνται ως τα επιμέρους πρότυπα που διαχωρίζουν τις κατηγορίες βάσει των κριτηρίων g1, g2, …, gn. Η υπόθεση ότι οι κατηγορίες είναι διατεταγμένες επιβάλει ο καθορισμός των προτύπων να γίνει έτσι ώστε: rik>ri,k+1 για κάθε k=1, 2,…, q–1 και i=1, 2,…, n.
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<Σχήμα 3.3: Τα πρότυπα αναφοράς στη μέθοδο ELECTRE TRI. Πηγή: [Δούμπος,2000]>

Η σύγκριση κάθε εναλλακτικής δραστηριότητας με τα πρότυπα αναφοράς οδηγεί στη λήψη αποφάσεων σχετικών με την ταξινόμηση των εναλλακτικών δραστηριοτήτων στις προκαθορισμένες κατηγορίες. Η πραγματοποίηση της σύγκρισης αυτής βασίζεται στους ελέγχους συμφωνίας και ασυμφωνίας που προαναφέρθηκαν στο γενικό περίγραμμα της θεωρίας των σχέσεων υπεροχής. Και οι δύο αυτοί έλεγχοι πραγματοποιούνται για κάθε ζεύγος εναλλακτικών δραστηριοτήτων – προτύπων xj, rk, για κάθε j=1, 2,…, m και k=1, 2,…, q–1.

Ο έλεγχος συμφωνίας βασίζεται στην αξιολόγηση της ισχύος της πρότασης «η εναλλακτική δραστηριότητα xj είναι τουλάχιστον εξίσου καλή όσο και το πρότυπο rk». Η αξιολόγηση της ισχύος αυτής της πρότασης πραγματοποιείται μέσω του υπολογισμού του ολικού δείκτη συμφωνίας C(xj, rk) οι δυνατές τιμές του οποίου κυμαίνονται μεταξύ 0 και 1. Όσο μεγαλύτερη είναι η τιμή του δείκτη αυτού, τόσο μεγαλύτερη θεωρείται η ισχύς της παραπάνω πρότασης. Ο υπολογισμός του ολικού δείκτη συμφωνίας πραγματοποιείται ως ο σταθμισμένος μέσος των επιμέρους δεικτών συμφωνίας για το κάθε κριτήριο:
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Αντίστοιχα υπολογίζουμε και τον ολικό δείκτη συμφωνίας C(rk, xj) που αξιολογεί την ισχύ της πρότασης «το πρότυπο rk είναι τουλάχιστον εξίσου καλό όσο και η εναλλακτική δραστηριότητα xj»: 
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 Ως wi συμβολίζονται τα βάρη των κριτηρίων αξιολόγησης, ενώ ως ci(xj,rik) συμβολίζεται ο μερικός δείκτης συμφωνίας για κάθε κριτήριο gi. Κάθε μερικός δείκτης συμφωνίας ci(xj,rik) εκφράζει το βαθμό ισχύος της πρότασης «η εναλλακτική xj είναι τουλάχιστον εξίσου καλή όσο και το πρότυπο rk ως προς το κριτήριο gi» ή αντίστοιχα της πρότασης «το πρότυπο rk είναι τουλάχιστον εξίσου καλό όσο και η εναλλακτική xj ως προς το κριτήριο gi». Τα βάρη των κριτηρίων καθορίζονται από τον αποφασίζοντα. Για τον υπολογισμό των μερικών δεικτών συμφωνίας απαιτείται ο καθορισμός, από τον αποφασίζοντα, των κατωφλιών προτίμησης και αδιαφορίας. Κάθε κατώφλι προτίμησης pik του κριτηρίου gi καθορίζει τη μέγιστη επιτρεπτή διαφορά μεταξύ του προτύπου rik και μιας εναλλακτικής δραστηριότητας xj στο κριτήριο gi, κάτω από την οποία μπορεί να θεωρηθεί ότι υφίσταται ένας βαθμός προτίμησης της δραστηριότητας έναντι του προτύπου. Αντίστοιχα, το κατώφλι αδιαφορίας qik του κριτηρίου gi καθορίζει τη μέγιστη επιτρεπτή διαφορά μεταξύ του προτύπου rik και μιας οποιασδήποτε δραστηριότητας xj στο κριτήριο gi κάτω από την οποία θεωρείται ότι υφίσταται ένας βαθμός αδιαφορίας μεταξύ της δραστηριότητας και του προτύπου. Με βάση αυτές τις παραμέτρους ο υπολογισμός του μερικού δείκτη συμφωνίας ci(xj,rik) πραγματοποιείται ως εξής,  εφόσον το κριτήριο gi είναι αύξουσας κλίμακας (Σχήμα 3.8):
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<Σχήμα 3.4: Ο μερικός δείκτης συμφωνίας ci (xj , rik ). Πηγή: [Δούμπος, 2000]>

Αντίστοιχα για τον υπολογισμό του μερικού δείκτη συμφωνίας ci(rik ,xj) για αύξουσας κλίμακας κριτήριο gi: 
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Αν το κριτήριο gi είναι φθίνουσας κλίμακας οι αντίστοιχοι υπολογισμοί των μερικών δεικτών συμφωνίας έχουν ως εξής:

· Εάν 
[image: image87.wmf]jiikik

grp

³+

 , τότε: 
[image: image88.wmf](,)0

ijik

cxr

=


· Εάν 
[image: image89.wmf]ikikjiikik

rqgrp

+£<+

 , τότε: 
[image: image90.wmf](,)

ikikji

ijik

ikik

prg

cxr

pq

+-

=

-


· Εάν 
[image: image91.wmf]jiikik

grq

<+

, τότε: 
[image: image92.wmf](,)1

ijik

cxr

=


· Εάν 
[image: image93.wmf]jiikik

grp

£-

 , τότε: 
[image: image94.wmf](,)0

iikj

crx

=


· Εάν 
[image: image95.wmf]ikikjiikik

rpgrq

-£<-

 , τότε: 
[image: image96.wmf](,)

ikikji

iikj

ikik

prg

crx

pq

-+

=

-


· Εάν 
[image: image97.wmf]jiikik

grq

>-

, τότε: 
[image: image98.wmf](,)1

iikj

crx

=


Σε αντίθεση με το δείκτη συμφωνίας, ο δείκτης ασυμφωνίας Di (xj ,rik ) εκφράζει το βαθμό των ενδείξεων κατά της ισχύος της πρότασης «η εναλλακτική δραστηριότητα xj είναι τουλάχιστον εξίσου καλή όσο και το πρότυπο rik σύμφωνα με το κριτήριο gi». Όπως και με τους δείκτες συμφωνίας και εδώ ορίζουμε αντίστοιχα τον δείκτη Di(rik, xj) που εκφράζει το βαθμό των ενδείξεων κατά της ισχύος της πρότασης «το πρότυπο rik είναι τουλάχιστον εξίσου καλό όσο και η εναλλακτική δραστηριότητα xj σύμφωνα με το κριτήριο gi». Ο υπολογισμός του δείκτη ασυμφωνίας βασίζεται στον καθορισμό του κατωφλιού βέτο vik. Το κατώφλι βέτο αναπαριστά την ελάχιστη διαφορά μεταξύ του προτύπου rik και των επιδόσεων μιας δραστηριότητας, πάνω από την οποία τίθεται βέτο στην προτίμηση της δραστηριότητας έναντι του προτύπου, ανεξάρτητα από το αποτέλεσμα της σύγκρισης της δραστηριότητας με το πρότυπο στα υπόλοιπα κριτήρια. Αναλυτικότερα, ο υπολογισμός του δείκτη ασυμφωνίας Di(xj, rik) πραγματοποιείται ως εξής, εφόσον το κριτήριο gi είναι  αύξουσας κλίμακας (Σχήμα 3.9):
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Αντίστοιχα ο υπολογισμός του Di(xj, rik) εφόσον το κριτήριο gi είναι  αύξουσας κλίμακας είναι: 
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Οι υπολογισμοί των δεικτών ασυμφωνίας στην περίπτωση κριτηρίων φθίνουσας κλίμακας έχουν ως εξής:
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<Σχήμα 3.5: Ο δείκτης ασυμφωνίας Di (xj ,rik ). Πηγή: [Δούμπος, 2000]>

Στην συνέχεια της διαδικασίας συνδυάζονται οι δείκτες συμφωνίας και ασυμφωνίας, ώστε να αξιολογηθεί ο βαθμός της υπεροχής μιας εναλλακτικής xj έναντι ενός προτύπου rk, βάσει όλων των κριτηρίων αξιολόγησης. Ο συνδυασμός αυτός πραγματοποιείται με τον υπολογισμό του δείκτη αξιοπιστίας σs (xj, rk) της πρότασης «η εναλλακτική xj είναι τουλάχιστον εξίσου καλή όσο και το πρότυπο rk σύμφωνα με όλα τα κριτήρια», ως εξής:
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Το σύνολο F περιλαμβάνει όλα τα κριτήρια για τα οποία ο δείκτης ασυμφωνίας είναι μεγαλύτερος από τον ολικό δείκτη συμφωνίας: 
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Προκειμένου να εξαχθεί το συμπέρασμα ότι μια εναλλακτική xj υπερέχει του προτύπου rk (xj S rk), ο δείκτης αξιοπιστίας σs (xj, rk ) θα πρέπει να είναι μεγαλύτερος από ένα όριο λ (0,5≤λ≤1), το οποίο καθορίζεται από τον αναλυτή, σε συνεργασία με τον αποφασίζοντα. Με βάση αυτή τη σχέση υπεροχής είναι δυνατό να καθοριστούν τρία πιθανά αποτελέσματα (σχέσεις) της σύγκρισης μιας εναλλακτικής xj με το πρότυπο rk:

· Αδιαφορία (Ι): 
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· Προτίμηση (P): 
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· Ασυγκριτικότητα (R): 
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Η τελευταία από τις τρεις αυτές σχέσεις (ασυγκριτικότητα) αποτελεί ένα από τα κύρια χαρακτηριστικά στοιχεία της μεθόδου ELECTRE TRI, και γενικότερα των μεθόδων της θεωρίας των σχέσεων υπεροχής, σε σχέση με άλλες πολυκριτήριες μεθόδους λήψης αποφάσεων. Η σχέση της ασυγκριτικότητας παρουσιάζεται σε περιπτώσεις εναλλακτικών δραστηριοτήτων, οι οποίες χαρακτηρίζονται από εξαιρετικές επιδόσεις σε ορισμένα από τα εξεταζόμενα κριτήρια αξιολόγησης, έχοντας παράλληλα ιδιαίτερα χαμηλές επιδόσεις σε ορισμένα άλλα κριτήρια. Το τελευταίο στάδιο της διαδικασίας αφορά την ταξινόμηση των εναλλακτικών δραστηριοτήτων βάσει των παραπάνω τριών σχέσεων μεταξύ των δραστηριοτήτων και των προτύπων. Στη μέθοδο ELECTRE TRI χρησιμοποιούνται δύο διαδικασίες ταξινόμησης, η αισιόδοξη (optimistic) και η απαισιόδοξη (pessimistic). Οι δύο διαδικασίες ξεκινούν συγκρίνοντας κάθε εναλλακτική δραστηριότητα xj με το πρότυπο rq–1 (χειρότερο πρότυπο). Εάν η δραστηριότητα προτιμάται του προτύπου (xj P rq–1) τότε πραγματοποιείται η σύγκριση με αμέσως καλύτερο πρότυπο rq–2. Η ίδια διαδικασία συνεχίζεται μέχρι να εμφανιστεί μια από τις ακόλουθες δύο περιπτώσεις:

· 
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Στην πρώτη περίπτωση, τόσο η αισιόδοξη, όσο και η απαισιόδοξη διαδικασία οδηγούν στην ταξινόμηση της δραστηριότητας xj στην κατηγορία Ck. Αντίθετα, στη δεύτερη περίπτωση η απαισιόδοξη διαδικασία θα ταξινομήσει τη δραστηριότητα στην

κατηγορία Ck, ενώ η αισιόδοξη θα την ταξινομήσει στην κατηγορία Ck–l . Όπως είναι βέβαια κατανοητό βασικό μειονέκτημα της παραπάνω διαδικασίας για την ταξινόμηση ενός συνόλου εναλλακτικών δραστηριοτήτων σε προκαθορισμένες κατηγορίες αποτελεί ο όγκος των πληροφοριών που πρέπει να καθορίσει άμεσα ο αποφασίζων. Για την αντιμετώπιση του προβλήματος αυτού οι [Mousseau και Slowinski, 1998] πρότειναν τη χρησιμοποίηση μιας διαδικασίας εκτίμησης των παραμέτρων της μεθόδου, η οποία βασίζεται στις αρχές που διέπουν την αναλυτική–συνθετική προσέγγιση. Τα βασικά χαρακτηριστικά, τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα της διαδικασίας αυτής αναλύονται στο παράρτημα που πέμπτου κεφαλαίου, με την παράλληλη παρουσίαση μιας πρωτότυπης εναλλακτικής προσέγγισης η οποία μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τον καθορισμό των παραμέτρων της μεθόδου ELECTRE TRI.

3.5     Προτεινόμενο Μοντέλο Ομαδικής Λήψης Αποφάσεων Ταξινόμησης 
3.5.1    Το Θεωρητικό Υπόβαθρο του Προτεινόμενου Μοντέλου

Μέχρι αυτό το σημείο στην παρούσα εργασία έχουμε ήδη αναφερθεί αναλυτικά στα παρακάτω θέματα:

· Μέθοδοι ομαδικής λήψης αποφάσεων.

· Τρόποι ανάπτυξης συστημάτων υποστήριξης ομαδικής λήψης αποφάσεων έτσι ώστε να αντιμετωπισθούν τα προβληματικά σημεία και να επιτύχουμε ικανοποιητική επικοινωνία μεταξύ των αποφασιζόντων με σκοπό μια ορθή και  κοινώς αποδεκτή απόφαση.

· Τρόποι χρήσης της πολυκριτήριας ανάλυσης από μια ομάδα αποφασιζόντων και συγκεκριμένα παρουσιάσαμε πόσο διευκολύνεται χάρη στην πολυκριτήρια ανάλυση το πρόβλημα της σύνθεσης των προτιμήσεων των αποφασιζόντων.

· Τέλος, αναλύσαμε την ταξινόμηση, που είναι ένας από τους πιο κοινούς τρόπους σκέψης για την λήψη αποφάσεων και παρουσιάσαμε την πολυκριτήρια μέθοδο ELECTRE TRI που πραγματοποιεί ταξινόμηση.

Στόχος μας είναι να προτείνουμε ένα κατάλληλο μοντέλο ομαδικής λήψης αποφάσεων με χρήση πολυκριτήριας ταξινόμησης. Το μοντέλο αυτό στηρίζεται σε ένα συνδυασμό αποτελεσμάτων από μελέτες, της ομαδικής λήψης αποφάσεων και της πολυκριτήριας ανάλυσης, ως ξεχωριστά αντικείμενα αλλά και σε συνδυασμό μεταξύ τους. Συγκεκριμένα έχουν ληφθεί υπόψη τα παρακάτω:

· Το σύστημα υποστήριξης της ομαδικής λήψης αποφάσεων θα ακολουθεί τον τύπο 6 κατά Bui (1987). Με βάση τον τύπο αυτό, όπως περιγράφεται αναλυτικά και στο κεφάλαιο 1, εκτός από το σύστημα που υποστηρίζει του αποφασίζοντες υπάρχει και το σύστημα του μεσολαβητή που παρακολουθεί και κατευθύνει την διαδικασία. 

· Ο τρόπος χρήσης της πολυκριτήριας μεθόδου ταξινόμησης θα ακολουθεί τον τέταρτο τύπο συστήματος υποστήριξης όπως παρουσιάστηκε στο κεφάλαιο 2. Για τα δεδομένα κάθε αποφασίζοντα η πολυκριτήρια μέθοδος απόφασης θα παράγει τα ατομικά αποτελέσματα. Τα δεδομένα κάθε αποφασίζοντα θα συλλέγονται, θα πραγματοποιείται η σύνθεση και στην συνέχεια η πολυκριτήρια μέθοδος θα δίνει τα αποτελέσματα για τα ομαδικά δεδομένα. Πιο αναλυτικά η συγκεκριμένη διαδικασία θα περιγραφεί παρακάτω.

· Η σύνθεση των προτιμήσεων των αποφασιζόντων θα γίνει με χρήση του γεωμετρικού ή του αριθμητικού μέσου, όπως αναλύθηκε στο κεφάλαιο 2. Η εφαρμογή του γεωμετρικού ή αριθμητικού μέσου θα γίνει σε κάθε κριτήριο για τα επιθυμητά όρια των κατηγοριών και τα κατώφλια προτίμησης, αδιαφορίας και βέτο, για τους συντελεστές βαρύτητας, καθώς και για τις αξιολογήσεις των εναλλακτικών σε κάθε κριτήριο.

· Η πολυκριτήρια μέθοδος ταξινόμησης που επιλέξαμε βασίζεται στην ανάπτυξη σχέσεων υπεροχής και είναι η ELECTRE TRI, που αναλύεται στον παρόν κεφάλαιο.

3.5.2    Περιγραφή της Ροής Ενεργειών του Προτεινόμενου Μοντέλου

Προκειμένου να δοθεί η ροή ενεργειών του μοντέλου θα θεωρήσουμε ότι έχουμε μια ομάδα αποφασιζόντων και έναν συντονιστή, ο οποίος πιθανώς να είναι ένας από τους αποφασίζοντες. Τα βήματα που θα ακολουθηθούν από την ομάδα είναι τα εξής:

(1)Ορισμός του προβλήματος (συνεργασία συντονιστή – αποφασιζόντων). 

Στην φάση ορισμού του προβλήματος οι αποφασίζοντες διακρίνουν και προσδιορίζουν το πρόβλημα. Αυτό μπορεί να γίνει με επικοινωνία των αποφασιζόντων σε πραγματικές συσκέψεις ή τηλε-συσκέψεις, με αποστολή e-mail και οποιοδήποτε άλλο τρόπο διευκολύνει την ανταλλαγή πληροφοριών.

(2)Δημιουργία της ομάδας αποφασιζόντων από έναν συντονιστή. 

Στην φάση καθορισμού της σύνθεσης της ομάδας δίνονται σε κάθε μέλος της ομάδας κωδικοί πρόσβασης στο σύστημα που θα χρησιμοποιηθεί. Σε αυτή την φάση καθορίζονται συνήθως και άλλες παράμετροι επικοινωνίας όπως ο τρόπος ανταλλαγής δεδομένων, οι τρόποι αλληλεπιδραστικής συζήτησης που θα πραγματοποιηθούν, η χρήση του ηλεκτρονικού ταχυδρομείου και οι τεχνικές ομαδικής λήψης αποφάσεων. Ο καθορισμός της ομάδας και η ενίσχυση της με διάφορους τρόπους είναι η πιο ουσιαστική αποστολή των συστημάτων υποστήριξης λήψης αποφάσεων. Τέλος σε αυτή την φάση προσδιορίζεται, αν υπάρχει, το χρονικό περιθώριο ολοκλήρωσης της λήψης αποφάσεων.

(3)Καθορισμός βασικών παραμέτρων του προβλήματος – κριτήρια (συνεργασία συντονιστή – αποφασιζόντων)

Στην φάση του καθορισμού των κριτηρίων οι αποφασίζοντες θα ακολουθήσουν τους τρόπους επικοινωνίας που προτείνονται στο πρώτο βήμα. Εναλλακτικά, είναι δυνατό να ακολουθηθεί μια διαδικασία ψηφοφορίας ή να υπάρχει ένας τρόπος ώστε κάθε αποφασίζων να αποθηκεύει σε μια βάση δεδομένων τα κριτήρια του και στην συνέχεια να επιλέγονται ως κριτήρια της ομάδας η ένωση των κριτηρίων αυτών (στα κριτήρια που θεωρούνται ασήμαντα οι αποφασίζοντες μπορούν να δίνουν μηδενικό συντελεστή βαρύτητας.

(4)Οι αποφασίζοντες αξιολογούν τις εναλλακτικές και καθορίζουν τα όρια των κατηγοριών για κάθε κριτήριο

Στην φάση αυτή οι αποφασίζοντες εισάγουν τα δεδομένα που απαιτούνται από την μέθοδο ταξινόμησης που θα χρησιμοποιηθεί – αξιολόγηση εναλλακτικών, συντελεστές βαρύτητας των κριτηρίων και όρια κατηγοριών.

(5)Τα αποτελέσματα της ταξινόμησης για τα δεδομένα του αποφασίζοντα παράγονται από την ELECTRE TRI. 

Εφόσον όλοι οι αποφασίζοντες έχουν ολοκληρώσει τα βήματα (4), (5) ακολουθεί η σύνθεση των προτιμήσεων με χρήση του γεωμετρικού μέσου. Στα αποτελέσματα της σύνθεσης εφαρμόζεται η ELECTRE TRI και έτσι προκύπτει η ταξινόμηση των εναλλακτικών από την ομάδα.

(6)Αφού κοινοποιηθούν τα αποτελέσματα του βήματος (5) αναζητείται η συναίνεση από όλους τους αποφασίζοντες. Αν δεν υπάρξει συναίνεση η διαδικασία θα πρέπει να επαναληφθεί.

Με βάση τα παραπάνω η διαδικασία θα μπορούσε να περιγραφεί με τον παρακάτω αλγόριθμο: 

BEGIN

   DefineProblem(Decision Makers’ communication results);

   DefineGroupNorms(Decision Makers’ communication results);

   REPEAT

   SpecifyCriteria();

   SpecifyAlternatives();

   FOR(DecisionMaker=1; DecisionMaker<=Group; DecisionMaker++)

    BEGIN

     READ CriteriaWeights;

     READ AlternativesEvaluation;

     READ CategoriesLimits; 

     ElectreTri(CriteriaWeights,AlternativesEvaluation,

     CategoriesLimits);//individual multicriteria aggregation 

     Counter=DecisionMaker;

    END FOR

   IF (Counter==Group)

   THEN 

    BEGIN 

    CriteriaWeights := GeometricMean(CriteriaWeights);

    AlternativesEvaluation := 

    GeometricMean(AlternativesEvaluation);

    CategoriesLimits := GeometricMean(CategoriesLimits); 

    ElectreTri(CriteriaWeights,AlternativesEvaluation,

    CategoriesLimits);//group multicriteria aggregation

    END IF

   UNTIL ConsensusIsReached;

END.

Το προτεινόμενο μοντέλο με βάση την παραπάνω ροή ενεργειών παρατηρούμε ότι παρουσιάζει τα παρακάτω πλεονεκτήματα:

· Προβλέπει την ύπαρξη συντονιστή. Ο ρόλος του συντονιστή είναι κρίσιμος σε μια ομάδα και εκτός από τον οργανωτικό και ενημερωτικό ρόλο που είναι προφανής, ένας συντονιστής μπορεί να καθορίσει την ποιότητα των αποφάσεων που θα λάβει μια ομάδα ανάλογα με τους χειρισμούς του.

· Ακολουθώντας τον τύπο 6 κατά Bui (1987) το μοντέλο δίνει την δυνατότητα στους αποφασίζοντες να συνεισφέρουν στην διαδικασία από διαφορετικούς τόπους και σε διαφορετικούς χρόνους.

· Η πολυκριτήρια μέθοδος ταξινόμησης δίνει αποτελέσματα στον καθένα ξεχωριστά πριν δώσει τα ομαδικά αποτελέσματα γεγονός που διευκολύνει και επιταχύνει το τελευταίο στάδιο της αποδοχής των αποτελεσμάτων.

· Τέλος, ο τρόπος σύνθεσης των προτιμήσεων είναι από τους πλέον «δημοκρατικούς» και δεν τίθεται θέμα μεροληψίας, εφόσον βέβαια ο συντελεστής βαρύτητας κάθε αποφασίζοντα δεν μεταβληθεί από την μονάδα. 

3.5.3    Παρουσίαση του Προτεινόμενου Μοντέλου

Παρακάτω παρουσιάζουμε την προτεινόμενη μεθοδολογία πιο αναλυτικά όπως θα υλοποιηθεί από το σύστημα υποστήριξης, του οποίου την υλοποίηση μελετάμε στο επόμενο κεφάλαιο.  Τα βασικά βήματα της μεθόδου παρουσιάζονται στο σχήμα 3.6.

Θεωρούμε ότι έχει ορισθεί το πρόβλημα απόφασης από την ομάδα των αποφασιζόντων και έχει ανατεθεί ο ρόλος του συντονιστή σε κάποιον από τους αποφασίζοντες ή κάποιον τρίτο. 

Αρχικά, ο συντονιστής θα καθορίσει το ποιοι θα αποτελέσουν την ομάδα των αποφασιζόντων και θα κοινοποιήσει το πρόβλημα και τις παραμέτρους του, δηλαδή, τα κριτήρια ταξινόμησης, της κατηγορίες ταξινόμησης και τις διαθέσιμες εναλλακτικές δραστηριότητες.

Κάθε αποφασίζων καλείται, στην συνέχεια, να κοινοποιήσει ανώνυμα τις προτιμήσεις του. Συγκεκριμένα δίνει τιμές για τα εξής:

· Συντελεστές βαρύτητας των κριτηρίων,

· Όρια των κατηγοριών σε κάθε κριτήριο και τα αντίστοιχα κατώφλια προτίμησης αδιαφορίας και βέτο.

· Αξιολόγηση κάθε εναλλακτικής δραστηριότητας σε κάθε κριτήριο.

Ο συντονιστής συλλέγει τα ατομικά δεδομένα. Για κάθε αποφασίζοντα εφαρμόζει την πολυκριτήρια μέθοδο ταξινόμησης ELECTRE TRI και ανακοινώνει σε κάθε έναν ατομικά το αποτέλεσμα της ταξινόμησης. Όταν όλοι οι αποφασίζοντες έχουν εισάγει τα δεδομένα τους, ο συντονιστής πραγματοποιεί την σύνθεση των δεδομένων με την χρήση του γεωμετρικού ή του αριθμητικού μέσου. 

Θα περιγράψουμε ένα παράδειγμα του τρόπου σύνθεσης που θα εφαρμοστεί. Αν οι συντελεστές βαρύτητας για κάθε κριτήριο gi  είναι wi  και έχουμε n αποφασίζοντες τότε, wij είναι ο συντελεστής βαρύτητας του gi  κριτηρίου για τον αποφασίζοντα j. Ο συντελεστής βαρύτητας για τους n αποφασίζοντες πραγματοποιώντας σύνθεση με τον γεωμετρικό μέσο είναι: 
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Έτσι προκύπτουν κατά αντιστοιχία τα ομαδικά δεδομένα: 

· Συντελεστές βαρύτητας των κριτηρίων,

· Όρια των κατηγοριών σε κάθε κριτήριο και τα αντίστοιχα κατώφλια προτίμησης αδιαφορίας και βέτο.

· Αξιολόγηση κάθε εναλλακτικής δραστηριότητας σε κάθε κριτήριο.

Σε αυτά τα δεδομένα ο συντονιστής εφαρμόζει την πολυκριτήρια μέθοδο ταξινόμησης ELECTRE TRI. Τα αποτελέσματα της μεθόδου αποτελούν την απόφαση της ομάδας για τον τρόπο ταξινόμησης των εναλλακτικών δραστηριοτήτων και συνεπώς για τον τρόπο χειρισμού τους.
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<Σχήμα 3.6:Τα βασικά βήματα της μεθόδου ομαδικής λήψης

 αποφάσεων ταξινόμησης>

Στο επόμενο κεφάλαιο παρουσιάζουμε την υλοποίηση ενός συστήματος υποστήριξης ομαδικής λήψης αποφάσεων σε προβλήματα ταξινόμησης που βασίζεται στην παραπάνω μεθοδολογία.

Σύνοψη

Στο κεφάλαιο 3 μελετήσαμε την ταξινόμηση δίνοντας έμφαση στις πολυκριτήριες μεθόδους ταξινόμησης και διατυπώσαμε ένα μεθοδολογικό πλαίσιο για την ομαδική λήψη αποφάσεων ταξινόμησης. Αρχικά αναλύσαμε τις μεθοδολογικές προσεγγίσεις της ταξινόμησης. Κατά την ταξινόμηση εφαρμόζεται η βασική ιδέα της στατιστικής παλινδρόμησης, δηλαδή, γίνεται μελέτη του δείγματος εκμάθησης με στόχο την δημιουργία ενός μηχανισμού ανάθεσης που θα ταξινομεί σωστά κάθε εναλλακτική δραστηριότητα που εμφανίζεται και δεν ανήκει στο δείγμα εκμάθησης. Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζουν οι πολυκριτήριες μέθοδοι ταξινόμησης. Οι πολυκριτήριες μέθοδοι λειτουργούν σε δύο στάδια. Αρχικά αναπτύσσουν το μοντέλο σύνθεσης των κριτηρίων και στην συνέχεια προτείνουν τον τρόπο συλλογής των δεδομένων από τους αποφασίζοντες. Οι δυο πολυκριτήριες μέθοδοι που παρουσιάζονται είναι οι πιο αντιπροσωπευτικές και χρησιμοποιούνται ευρύτατα. Το προτεινόμενο μεθοδολογικό πλαίσιο για την εφαρμογή της πολυκριτήριας ταξινόμησης στο πλαίσιο της ομαδικής λήψης αποφάσεων αναπτύσσεται με βάση αυτή την μέθοδο ELECTRE TRI. Έτσι τόσο ο τρόπος παραμετροποίησης του προβλήματος ταξινόμησης όσο και τα απαιτούμενα δεδομένα προσδιορίζονται από το μοντέλο σύνθεσης κριτηρίων που ακολουθεί η ELECTRE TRI. Η σύνθεση των προτιμήσεων των αποφασιζόντων θα γίνει με την χρήση του γεωμετρικού ή του αριθμητικού μέσου. Το πλαίσιο προσφέρει ένα ικανοποιητικό τρόπο αντιμετώπισης των προβληματικών σημείων που μπορεί να παρουσιάζει μια ομαδική διαδικασία.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: 

Υλοποίηση Συστήματος Υποστήριξης 

Ομαδικής Λήψης Αποφάσεων Ταξινόμησης

Εισαγωγή

Σκοπός του κεφαλαίου 4 είναι η αναλυτική περιγραφή της υλοποίησης ενός συστήματος υποστήριξης της ομαδικής λήψης αποφάσεων, το οποίο θα βασίζεται στο μοντέλο ταξινόμησης για πολλούς αποφασίζοντες που διατυπώθηκε στο κεφάλαιο 3. Η υλοποίηση δίνει την δυνατότητα ασύγχρονης πραγματοποίησης του μοντέλου για περιπτώσεις όπου δεν είναι δυνατή η ταυτόχρονη επικοινωνία των μελών της ομάδας και του συντονιστή. Επιλέξαμε, με αυτό το σκεπτικό, την ανάπτυξη σε περιβάλλον διαδικτύου (Web). Αρχικά γίνεται μια επισκόπηση του συστήματος, περιγράφοντας τις βασικές αρχές που χρησιμοποιήθηκαν. Στην συνέχεια παρουσιάζεται αναλυτικά η αρχιτεκτονική του συστήματος, οι διαδικασίες που υποστηρίζει και οι λεπτομέρειες της υλοποίησης του. Τέλος, παρουσιάζουμε αναλυτικά το σύστημα με ένα σενάριο χρήσης.  

4.1    Επισκόπηση του Συστήματος

Το πλαίσιο ανάπτυξης του συστήματος υποστήριξης ομαδικής λήψης αποφάσεων που προτείνουμε ακολουθεί την αρχιτεκτονική που διατυπώθηκε ως τύπος 6 από τον [Bui, 1987]. Η αρχιτεκτονική αυτή παρουσιάζεται στο κεφάλαιο 1. Συνοπτικά αναφέρουμε ότι ο τύπος 6 αφορά σε περιπτώσεις όπου η ομάδα των αποφασιζόντων είναι κατανεμημένη χωρικά. Η μέθοδος ELECTRE TRI επιλέχθηκε ως η κατάλληλη μέθοδος για την πραγματοποίηση της ταξινόμησης των εναλλακτικών δραστηριοτήτων σε προκαθορισμένες κατηγορίες. Οι συμμετέχοντες στην διαδικασία είναι ο συντονιστής και οι αποφασίζοντες οι οποίοι συνεισφέρουν με την εισαγωγή δεδομένων. Ο συντονιστής είναι υπεύθυνος, σε πρώτη φάση, για την σωστή παραμετροποίηση του προβλήματος. Οι αποφασίζοντες εισάγουν δεδομένα που αποτελούν τις προτιμήσεις, αξιολογήσεις και απαιτήσεις που έχει ο καθένας σύμφωνα με το δικό του σύστημα αξιών και τους δικούς του στόχους. Κάθε αποφασίζων λαμβάνει το αποτέλεσμα ταξινόμησης με βάση τα προσωπικά του δεδομένα από την μέθοδο ELECTRE TRI. Ο συντονιστής αναλαμβάνει στην συνέχεια τον έλεγχο της ολοκλήρωσης της εισαγωγής δεδομένων από τους αποφασίζοντες. Αν ο έλεγχος είναι επιτυχής, τα ατομικά δεδομένα θα επεξεργασθούν από μια διαδικασία σύνθεσης με την οποία θα παραχθούν τα δεδομένα της ομάδας. Τα δεδομένα αυτά θα εισαχθούν στην μέθοδο ELECTRE TRI  και θα δώσουν το αποτέλεσμα ταξινόμησης για την ομάδα. Στο σύστημα κάθε αποφασίζων έχει την δυνατότητα να δει τα δεδομένα εισαγωγής των υπολοίπων με διατήρηση της ανωνυμίας. Θα πρέπει να επισημάνουμε ότι το σύστημα είναι ασύγχρονο καθώς όλες οι διαδικασίες μπορούν να γίνουν ανεξάρτητα σε διαφορετικές χρονικές στιγμές. Επιπλέον, δεν υποστηρίζεται ο διάλογος μεταξύ των μελών της ομάδας, ο οποίος μπορεί να πραγματοποιηθεί μέσω άλλων προγραμμάτων εξειδικευμένων στην παροχή σύγχρονης ή ασύγχρονης επικοινωνίας όπως τηλεδιάσκεψη ή χρήση ηλεκτρονικού ταχυδρομείου.

4.2    Η αρχιτεκτονική του συστήματος

Το προτεινόμενο πλαίσιο τεχνικά ακολουθεί το περίγραμμα ενός δικτυακού συστήματος (Web Based system) που βασίζεται στην αρχιτεκτονική πελάτη-εξυπηρετητή (client-server architecture). Τα κύρια συστατικά μέρη του συστήματος είναι:

· Web Browser

· Internet 
· Εξυπηρετητής (Web Server)
· XML αρχεία ως βάση δεδομένων

Για την ανάπτυξη του συστήματος χρησιμοποιήσαμε τα Java Servlets. Τα Java Servlets είναι εφαρμογές που εκτελούνται σε έναν εξυπηρετητή ο οποίος είναι συνδεδεμένος στο διαδίκτυο (World Wide Web). Τα Java Servlets χρησιμοποιήθηκαν για την ανάπτυξη του συστήματος ως μιας δικτυακής εφαρμογής, ενός προγράμματος που συλλέγει πληροφορίες και τις παρουσιάζει σαν σελίδες στο διαδίκτυο. Ο εξυπηρετητής που χρησιμοποιήσαμε  για την υποστήριξη των Java Servlets είναι ο Tomcat που έχει αναπτυχθεί από την Sun Microsystems και την Apache Software Foundation.

Στο σύστημα που αναπτύξαμε τα Java Servlets πραγματοποιούν τις παρακάτω λειτουργίες:

· Τυπώνουν τις HTML σελίδες που προβάλλονται στους χρήστες.

· Διαβάζουν και γράφουν τα XML αρχεία στα οποία αποθηκεύονται όλα τα δεδομένα των χρηστών.

· Επεξεργάζονται τα δεδομένα των χρηστών εφαρμόζοντας τις μεθόδους σύνθεσης (γεωμετρικός ή αριθμητικός μέσος) ή ταξινόμησης (ELECTRE TRI).
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<Σχήμα 4.1: Η αρχιτεκτονική του συστήματος>

Τα βήματα λήψης απόφασης από μια ομάδα είναι σε γενικές γραμμές τα παρακάτω:

1)Καθορισμός προβλήματος-ορισμός παραμέτρων: Ο συντονιστής καθορίζει το πρόβλημα και ορίζει τις παραμέτρους. Στην φάση αυτή προσδιορίζεται το αντικείμενο της απόφασης, τα κριτήρια, οι κατηγορίες ταξινόμησης και τέλος οι εναλλακτικές δραστηριότητες.

2)Δημιουργία της ομάδας των αποφασιζόντων από τον συντονιστή. Μόνο οι αποφασίζοντες που επιλέγονται έχουν πρόσβαση στο σύστημα.

3)Εισαγωγή ατομικών προτιμήσεων. Οι αποφασίζοντες μπαίνουν στο σύστημα και εισάγουν τα προσωπικά τους δεδομένα – προτιμήσεις και αξιολογήσεις.

4)Πολυκριτήρια σύνθεση. Ο συντονιστής ελέγχει αν όλοι οι αποφασίζοντες έχουν ολοκληρώσει την εισαγωγή δεδομένων και ενεργοποιεί την διαδικασία σύνθεσης.

5)Το αποτέλεσμα κοινοποιείται στους αποφασίζοντες και ο συντονιστής περιμένει την αντίδραση των αποφασιζόντων που μπορεί να είναι αποδοχή του αποτελέσματος, απόρριψη ή κάποια σχόλια για την διαδικασία.

6)Ολοκλήρωση διαδικασίας. Έλεγχος βαθμού συναίνεσης, έλεγχος βαθμού ικανοποίησης.

Θεωρούμε ότι το επικοινωνιακό κομμάτι μεταξύ συντονιστή αποφασιζόντων για τις ενημερώσεις και μεταξύ αποφασιζόντων μπορεί να υποστηριχθεί από διάφορες υλοποιήσεις σύγχρονης ή ασύγχρονης επικοινωνίας όπως είναι το ηλεκτρονικό ταχυδρομείο, η τηλεδιάσκεψη κ.λπ..

Τα βήματα αυτά ακολουθούνται και από το προτεινόμενο σύστημα υποστήριξης λήψης ομαδικών αποφάσεων. Στην συνέχεια θα δώσουμε μια περιγραφή της διαδικασίας που ακολουθείται.

Προκειμένου να παρουσιάσουμε την ροή διαδικασιών του συστήματος, υποθέτουμε ότι μια ομάδα αποφασιζόντων καλείται να επιλύσει ένα πρόβλημα. Το πρόβλημα αυτό απαιτεί την ταξινόμηση ενός συνόλου εναλλακτικών δραστηριοτήτων σε προκαθορισμένες κατηγορίες. Κάθε κατηγορία χαρακτηρίζει τις εναλλακτικές δραστηριότητες και καθορίζει με ποιόν τρόπο αυτές θα αντιμετωπισθούν.

Θεωρούμε ότι οι αποφασίζοντες έχουν επικοινωνήσει - με όποιον τρόπο έχουν στην διάθεση τους - και έχουν καταλήξει με κοινή συναίνεση στον προσδιορισμό του προβλήματος και κατά συνέπεια των κριτηρίων, στον τύπο των κατηγοριών και στο τι απεικονίζουν και τέλος στις εναλλακτικές δραστηριότητες που έχουν στην διάθεση τους. 

Μετά το στάδιο του προσδιορισμού του προβλήματος, είναι πλέον δυνατή η χρήση του συστήματος. Το πρώτο βήμα πραγματοποιείται πάντα από τον συντονιστή της ομάδας. Ο συντονιστής αναλαμβάνει να εισάγει τα βασικά δεδομένα για την παραμετροποίηση του νέου προβλήματος. Ο συντονιστής αναγνωρίζεται από το σύστημα με τον κωδικό πρόσβασης. Ο συγκεκριμένος κωδικός πρόσβασης είναι δυνατό να αλλάξει μόνο από όποιον έχει πρόσβαση στον εξυπηρετητή (server) και τα αρχεία του. Στην συνέχεια ο συντονιστής καλείται να συμπληρώσει τις φόρμες με τις παραμέτρους του προβλήματος. Στην πρώτη φόρμα ο συντονιστής συμπληρώνει τους αριθμούς: χρηστών, κριτηρίων, εναλλακτικών και κατηγοριών. Στην δεύτερη φόρμα ο συντονιστής συμπληρώνει τους κωδικούς πρόσβασης των αποφασιζόντων στο σύστημα, μια σύντομη περιγραφή των κριτηρίων, τον τύπο τους (αύξοντα ή φθίνοντα) και την αριθμητική κλίμακα τους και τέλος μια σύντομη περιγραφή των κριτηρίων. Η διαδικασία παραμετροποίησης του προβλήματος ολοκληρώνεται σε αυτό το σημείο. Στην συνέχεια ο συντονιστής εισάγει τα δεδομένα αξιολόγησης. Η φόρμα εισαγωγής ζητά από τον συντονιστή την εισαγωγή των συντελεστών βαρύτητας των κριτηρίων, τα όρια των κατηγοριών για κάθε κριτήριο και τα αντίστοιχα περιθώρια προτίμησης, αδιαφορίας, βέτο και τέλος την αξιολόγηση των εναλλακτικών δραστηριοτήτων για κάθε κριτήριο. Ο συντονιστής έχει την δυνατότητα να δει τα δεδομένα εισαγωγής των υπολοίπων χρηστών, ανώνυμα, ακολουθώντας τον σύνδεσμο που υπάρχει στην φόρμα. Στην συνέχεια, υποβάλλοντας την συμπληρωμένη φόρμα βλέπει τα αποτελέσματα της ταξινόμησης με την μέθοδο ELECTRE TRI για τα προσωπικά του δεδομένα. Ο συντονιστής μπορεί να αλλάξει τα δεδομένα αξιολόγησης για το πρόβλημα επιλέγοντας τον σύνδεσμο για αλλαγή δεδομένων (πιο αναλυτικά θα περιγραφούν οι ενέργειες παρακάτω). 

Στην συνέχεια οι χρήστες καλούνται να εισάγουν τα δεδομένα τους. Κάθε χρήστης αναγνωρίζεται από το σύστημα με τον δικό του κωδικό πρόσβασης. Η φόρμα εισαγωγής ζητά από τους χρήστες –όπως και από τον συντονιστή- την εισαγωγή των συντελεστών βαρύτητας των κριτηρίων, τα όρια των κατηγοριών για κάθε κριτήριο και τα αντίστοιχα περιθώρια προτίμησης, αδιαφορίας, βέτο και τέλος την αξιολόγηση των εναλλακτικών δραστηριοτήτων για κάθε κριτήριο. Κάθε χρήστης έχει την δυνατότητα να δει τα δεδομένα εισαγωγής των υπολοίπων χρηστών, ανώνυμα, ακολουθώντας τον σύνδεσμο που υπάρχει στην φόρμα. Στην συνέχεια ο χρήστης υποβάλλοντας την συμπληρωμένη φόρμα βλέπει τα αποτελέσματα της ταξινόμησης με την μέθοδο ELECTRE TRI για τα προσωπικά του δεδομένα. Αν ένας χρήστης επιθυμεί να κάνει αλλαγές θα πρέπει να ακολουθήσει ξανά την διαδικασία εισαγωγής και τα δεδομένα του θα ενημερωθούν εκ νέου. 

Ο συντονιστής εισέρχεται στο σύστημα με τον κωδικό πρόσβασης του και επιλέγει τον έλεγχο ολοκλήρωσης της διαδικασίας εισαγωγής από τους χρήστες. Όταν όλοι οι χρήστες έχουν εισάγει δεδομένα ο συντονιστής καλείται να επιλέξει τον τρόπο σύνθεσης των δεδομένων που επιθυμεί. Μέσω ενός συνδέσμου ο συντονιστής βρίσκεται στην σελίδα προβολής των αποτελεσμάτων της μεθόδου ταξινόμησης ELECTRE TRI για τα ομαδικά πλέον δεδομένα. Ακολουθεί η κοινοποίηση του αποτελέσματος στα μέλη της ομάδας. Η επικοινωνία από εδώ και στο εξής μπορεί να γίνει με οποιοδήποτε τρόπο προτιμάται και στοχεύει στην επίτευξη συναίνεσης για το αποτέλεσμα. Αν δεν υπάρξει συναίνεση η διαδικασία θα πρέπει να επαναληφθεί.

Στο παρακάτω σχήμα 5.2 δίνεται μια σύντομη παρουσίαση των βημάτων που ακολουθούνται από το σύστημα.


<Σχήμα 4.2: Παρουσίαση των διαδικασιών του συστήματος>

4.2.1    Τα Βασικά Χαρακτηριστικά του Συστήματος 

Ανωνυμία

Όπως έχει αναλυθεί και στο κεφάλαιο της Ομαδικής Λήψης Αποφάσεων  η ανωνυμία αν και παρουσιάζει μειονεκτήματα, ενθαρρύνει τα μέλη της ομάδας να εκφράσουν τις απόψεις τους χωρίς περιορισμούς ή εξωτερικές επιρροές. Το γεγονός αυτό είναι ιδιαίτερα επιθυμητό και για αυτό τον λόγο η προβολή των δεδομένων των χρηστών είναι ανώνυμη.

Συντονιστής
Η παρουσία ενός συντονιστή τόσο σε σύγχρονα όσο και ασύγχρονα συστήματα υποστήριξης αποφάσεων είναι ιδιαίτερα σημαντική για την απόδοση του συστήματος. Σε σύγχρονα συστήματα όπου όλοι οι αποφασίζοντες επικοινωνούν ταυτόχρονα, ο συντονιστής ελέγχει τις διαδικασίες και οργανώνει τα στάδια που ακολουθούνται. Ο συντονιστής, ή μεσολαβητής, κρίνει πότε μια διαδικασία έχει ολοκληρωθεί επιτυχώς και αν θα πρέπει να επαναληφθεί, βοηθά στην επίλυση διαμαχών που προκύπτουν μεταξύ των μελών της ομάδας και προσδιορίζει τους κανόνες επικοινωνίας. Σε ένα ασύγχρονο σύστημα, όπως αυτό που προτείνουμε, ο συντονιστής αναλαμβάνει να οργανώσει τους τρόπους ασύγχρονης επικοινωνίας μεταξύ των μελών της ομάδας, να ενημερώνει τα μέλη για την πορεία των διαδικασιών, να ελέγχει την ολοκλήρωση των σταδίων που ακολουθούνται και τέλος να ενημερώνει για τα αποτελέσματα και να αποφασίζει αν η διαδικασία λήψης απόφασης θα επαναληφθεί ή όχι. Επισημαίνουμε ότι τον ρόλο του συντονιστή τον αναλαμβάνει ένας εκ της ομάδας των αποφασιζόντων.

Το μοντέλο απόφασης

Το σύστημα που προτείνουμε χρησιμοποιεί την μέθοδο ELECTRE TRI  για την υποστήριξη των μελών της ομάδας στην διαδικασία λήψης αποφάσεων. Η συνεισφορά των χρηστών συνοψίζεται στην εισαγωγή  στο σύστημα των προσωπικών τους αξιολογήσεων τόσο για τα κριτήρια του προβλήματος όσο και για τις εναλλακτικές δραστηριότητες. Η μέθοδος ELECTRE TRI  με βάση τα ατομικά δεδομένα εισαγωγής δίνει σε κάθε χρήστη τα δικά του αποτελέσματα. Ο συντονιστής μετά την ολοκλήρωση της διαδικασίας εισαγωγής από όλους τους χρήστες ενεργοποιεί την διαδικασία σύνθεσης των δεδομένων - η οποία γίνεται με χρήση του γεωμετρικού μέσου ή του αριθμητικού μέσου. Τέλος, η μέθοδος ELECTRE TRI εφαρμόζεται στα ομαδικά δεδομένα και το αποτέλεσμα -η απόφαση της ομάδας- κοινοποιείται στους χρήστες.

Πλεονεκτήματα του προτεινόμενου πλαισίου
Τα κύρια πλεονεκτήματα του προτεινόμενου πλαισίου είναι τα εξής:

· Υποστήριξη λήψης αποφάσεων από μια κατανεμημένη ομάδα αποφασιζόντων. Τα μέλη της ομάδας έχουν πρόσβαση στο σύστημα από οπουδήποτε χρησιμοποιώντας έναν Web Browser.

· Οι αποφασίζοντες έχουν μειωμένο κόστος -οικονομικό και χρονικό- δεδομένου ότι δεν μετακινούνται για να παραστούν σε μια τυπική σύσκεψη.

· Παρέχεται ένα καλά δομημένο μοντέλο απόφασης και μια ακριβής διαδικασία. Το πρόβλημα της ταξινόμησης των εναλλακτικών δραστηριοτήτων απλοποιείται σε μια διαδικασία αξιολόγησης κριτηρίων καθορισμού προτιμήσεων και αξιολόγησης των εναλλακτικών.

· Ευκολία στην χρήση. Ο χρήστης απλώς εισάγει τιμές που απεικονίζουν το σύστημα αξιών του.

Περιορισμοί του προτεινόμενου πλαισίου

Οι περιορισμοί του παρατηρούνται είναι οι εξής:

· Το μέγεθος της ομάδας των αποφασιζόντων έχει σημασία, καθώς επηρεάζει την ανωνυμία. Όταν έχουμε λίγους χρήστες είναι εύκολο να διακρίνουμε σε ποιους αντιστοιχούν τα δεδομένα.

· Ο αριθμός των κριτηρίων και των εναλλακτικών θα πρέπει να διατηρείται σε λογικά πλαίσια, έτσι ώστε ο όγκος των πληροφοριών προς εισαγωγή να είναι μικρός. Η παρατήρηση αυτή έχει ιδιαίτερη σημασία για τους χρήστες. Όσο περισσότερα είναι τα δεδομένα εισαγωγής τόσο αυξάνεται η πιθανότητα για λάθη. Επιπλέον, όσον αφορά στον αριθμό των κριτηρίων, θα πρέπει να επισημάνουμε ότι όσο περισσότερα κριτήρια λαμβάνουμε υπόψη τόσο πιο ασαφή εικόνα έχουμε για το πρόβλημα που αντιμετωπίζουμε και τόσο αυξάνεται το ενδεχόμενο πιθανής αλληλεξάρτησης των κριτηρίων, γεγονός που θα δημιουργήσει προβλήματα στην αποδοτικότητα και ορθότητα του συστήματος.  

4.3    Αναλυτική Περιγραφή του Συστήματος
Στην παρούσα ενότητα θα παρουσιάσουμε το σύστημα από την άποψη του λογισμικού που αναπτύξαμε. 

Όλες οι σελίδες HTML δημιουργούνται μέσω των Java Servlets εκτός της αρχικής σελίδας εισαγωγής κωδικού πρόσβασης. Για κάθε χρήστη που εισέρχεται στο σύστημα δημιουργείται μια ξεχωριστή σύνοδος (session) μέσα από την οποία ταυτοποιείται και ταυτόχρονα διατηρούνται κάποιες βασικές παράμετροι που τον αφορούν. Οι παράμετροι είναι  το όνομα χρήστη ή τιμές του προβλήματος που διαβάζονται αρχικά από τα XML αρχεία και στην συνέχεια διατηρούνται ως παράμετροι της συνόδου. Η ανάγκη για την χρήση των συνόδων προέκυψε από το γεγονός ότι κάθε χρήστης θέλουμε να αποθηκεύει τα δεδομένα του στο αρχείο δεδομένων όλων των χρηστών (input.xml) με το όνομα του έτσι ώστε αν θέλει να κάνει διορθώσεις να εντοπίζονται μόνο τα δεδομένα του και να αλλάζουν. Επιπλέον το διάβασμα από τα XML αρχεία των τιμών του προβλήματος γίνεται μόνο μια φορά και όχι σε κάθε Java Servlet που χρησιμοποιεί αυτές τις τιμές. 

Ο χρήστης αρκεί να γνωρίζει το URL μόνο της πρώτης σελίδας του συστήματος για να κινηθεί μέσα σε αυτό. Η αλλαγή σελίδας γίνεται από τον χρήστη με επιλογή συνδέσμων (links) ή με το κουμπί υποβολής στις φόρμες εισαγωγής δεδομένων.

Τα επόμενα σχήματα περιγράφουν ποια αρχεία XML και ποια Java Servlet χρησιμοποιούνται σε κάθε στάδιο της διαδικασίας λήψης απόφασης όπως απεικονίζεται στο σχήμα 4.2. Τα οβάλ πλαίσια είναι HTML σελίδες και ταυτόχρονα οι διαφορετικές οθόνες που εμφανίζονται από το σύστημα. Τα τετράγωνα πλαίσια περιγράφουν ποια αρχεία συμμετέχουν σε κάθε στάδιο.

Συνολικά έχουμε πέντε XML αρχεία. Tα superuser.xml, users.xml, aggregation.xml, input.xml, criteria.xml:

· Το superuser.xml, περιλαμβάνει τον κωδικό πρόσβασης συντονιστή και τους αριθμούς αποφασιζόντων, κριτηρίων, εναλλακτικών δραστηριοτήτων και κατηγοριών. 

· Το users.xml, περιλαμβάνει τους κωδικούς πρόσβασης των αποφασιζόντων. 

· To criteria.xml, περιλαμβάνει την περιγραφή, τον τύπο (αύξον ή φθίνον), και την κλίμακα κάθε κριτηρίου καθώς και την περιγραφή κάθε εναλλακτικής δραστηριότητας. 

· Το input.xml, περιλαμβάνει τα δεδομένα εισαγωγής κάθε αποφασίζοντος. 

· To aggregation.xml, περιλαμβάνει τα δεδομένα των αποφασιζόντων μετά την πραγματοποίηση της σύνθεσης. 

Τα Java Servlets που χρησιμοποιούνται περιληπτικά κάνουν τα εξής:

· Το authorization.java, ελέγχει αν ο κωδικός πρόσβασης ανήκει σε συντονιστή ή αποφασίζοντα. Αν ανήκει σε συντονιστή τυπώνει τρεις συνδέσμους (νέα αρχικοποίηση, έλεγχος ολοκλήρωσης εισαγωγής χρηστών, αλλαγή δεδομένων αξιολόγησης). Αν ανήκει σε αποφασίζοντα κάνει redirect στο userInputForm.java. Ταυτόχρονα ανοίγει μια σύνοδο χρήστη με παράμετρο τον κωδικό πρόσβασης.

· To newEntry_superuser1.java, τυπώνει την πρώτη φόρμα εισαγωγής παραμέτρων συντονιστή.

· To input_superuser1.java, ανανεώνει το αρχείο superuser.xml με τα δεδομένα της πρώτης φόρμας, και προσθέτει παραμέτρους στην σύνοδο.

· To newEntry_superuser2.java, τυπώνει την δεύτερη φόρμα εισαγωγής παραμέτρων συντονιστή χρησιμοποιώντας τις παραμέτρους τις συνόδου.

· To input_superuser2.java, ανανεώνει τα αρχεία  users.xml, criteria.xml με τα δεδομένα της δεύτερης φόρμας και μεταφέρει τον συντονιστή στην φόρμα εισαγωγής δεδομένων χρήστη.

· Το userInputForm.java, διαβάζει τα superuser.xml και criteria.xml προσθέτει τις παραμέτρους στην σύνοδο και τυπώνει την φόρμα εισαγωγής δεδομένων χρήστη και έναν σύνδεσμο για προβολή των δεδομένων που έχουν ήδη εισαχθεί. 

· Το info.java, προβάλει, ανώνυμα τα δεδομένα των άλλων χρηστών.

· To userInput.java, ανανεώνει το αρχείο input.xml με τα δεδομένα εισαγωγής του χρήστη και κάνει redirect στο simpleMethod.java.

· To checkAllUsers.java, ελέγχει αν όι χρήστες του αρχείου users.xml είναι οι ίδιοι με του αρχείου input.xml και τυπώνει δύο συνδέσμους προς τα  aggregationMethod.java και aggregationMethod2.java.

· To aggregationMethod.java, συνθέτει με τον γεωμετρικό μέσο τα δεδομένα τα αποθηκεύει στο aggregation.xml και κάνει redirect στο simpleMethod.java.

· To aggregationMethod2.java, συνθέτει με τον αριθμητικό μέσο τα δεδομένα τα αποθηκεύει στο aggregation.xml και κάνει redirect στο simpleMethod.java.

· To simpleMethod.java, διαβάζει το input.xml ή το aggregation.xml και εφαρμόζει την μέθοδο ELECTRE TRI. Τυπώνει τα αποτελέσματα της μεθόδου.
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<Σχήμα 4.3: Ανάλυση αλληλουχίας διαδικασιών>
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<Σχήμα 4.4: Ανάλυση αλληλουχίας διαδικασιών>
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<Σχήμα 4.5: Ανάλυση αλληλουχίας διαδικασιών>
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<Σχήμα 4.6: Ανάλυση αλληλουχίας διαδικασιών>

4.4 Παρουσίαση του συστήματος

Παρακάτω θα δούμε μια σύντομη παρουσίαση της υλοποίησης μέσω ενός παραδείγματος. Στο παράδειγμα μας έχουμε τρεις αποφασίζοντες που καλούνται να ταξινομήσουν τρεις  εναλλακτικές δραστηριότητες σε τρεις κατηγορίες βάσει πέντε κριτηρίων. Ένας από τους αποφασίζοντες αναλαμβάνει τον ρόλο του συντονιστή.

Αρχικά ο συντονιστής μέσω κάποιου Web Browser (στην παρουσίαση χρησιμοποιούμε τον Internet Explorer 6.0) ανοίγει την αρχική σελίδα της εφαρμογής (Σχήμα 4.7). 
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<Σχήμα 4.7:Είσοδος στο σύστημα: συντονιστής>

Στην συνέχεια, εφόσον αναγνωρισθεί ως συντονιστής συγκρίνοντας το όνομα χρήστη με αυτό που έχει αποθηκευτεί ως όνομα χρήστη στο αρχείο superuser.xml, εμφανίζεται η σελίδα επιλογής ενέργειας. Καθώς θέλει να παραμετροποιήσει το πρόβλημα επιλέγει τον πρώτο σύνδεσμο (Σχήμα 4.8).
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<Σχήμα 4.8:Συντονιστής-1η σελίδα>

Ο συντονιστής στην συνέχεια καλείται να εισάγει τις βασικές παραμέτρους που θα χρειαστεί το σύστημα (Σχήμα 4.9).
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<Σχήμα 4.9:Συντονιστής- Παραμετροποιηση προβλήματος: σελίδα 1>

Στην συνέχεια ο συντονιστής καλείται να συμπληρώσει την παρακάτω φόρμα δεδομένων για το πρόβλημα (Σχήμα 4.10-4.11).
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<Σχήμα 4.10:Συντονιστής-Παραμετροποίηση προβλήματος: σελίδα 2>

Η φόρμα συμπληρωμένη είναι η εξής:
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<Σχήμα 4.11:Η φόρμα του σχήματος 4.10 συμπληρωμένη>

Στην συνέχεια ο συντονιστής καλείται να εισάγει τα προσωπικά του δεδομένα (Σχήμα 4.12) για το πρόβλημα βάσει των οποίων θα γίνει η ταξινόμηση των εναλλακτικών σε κατηγορίες.
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<Σχήμα 4.12:Η φόρμα εισαγωγής δεδομένων χρήστη>

Η φόρμα εισαγωγής δεδομένων είναι η εξής (Σχήμα 4.13):
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<Σχήμα 4.13:Η φόρμα εισαγωγής δεδομένων συμπληρωμένη από τον συντονιστή>

Εάν ο συντονιστής επιλέξει τον σύνδεσμο για προβολή δεδομένων των υπόλοιπων χρηστών θα του εμφανιστεί το παρακάτω μήνυμα (Σχήμα 4.14): 
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<Σχήμα 4.14:Προβολή δεδομένων άλλων χρηστών: Άδεια λίστα>

Με την υποβολή της φόρμας δεδομένων ο συντονιστής στην επόμενη σελίδα βλέπει τα αποτελέσματα της μεθόδου ELECTRE TRI για τα δεδομένα του (Σχήμα 4.15):
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<Σχήμα 4.15:Αποτλέσματα μεθόδου ELECTRE TRI για τα δεδομένα συντονιστή>

Στην συνέχεια οι υπόλοιποι δυο αποφασίζοντες ενημερώνονται για από τον συντονιστή και εισέρχονται στο σύστημα για να εισάγουν τα δεδομένα τους. Ο δεύτερος αποφασίζων ανοίγει στον Web Browser την αρχική σελίδα της εφαρμογής όπως φαίνεται παρακάτω (Σχήμα 4.16): 
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<Σχήμα 4.16: Είσοδος στο σύστημα: δεύτερος χρήστης>

Στην επόμενη σελίδα καλείται να συμπληρώσει την φόρμα με τα δεδομένα του (Σχήμα 4.17):
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<Σχήμα 4.17:Η φόρμα εισαγωγής δεδομένων χρήστη>

Η φόρμα με τα δεδομένα του δεύτερου αποφασίζοντα φαίνεται παρακάτω (Σχήμα 4.18): 
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<Σχήμα 4.18:Η φόρμα εισαγωγής δεδομένων συμπληρωμένη από τον δεύτερο χρήστη>

Αν ο χρήστης επιλέξει τον σύνδεσμο για προβολή των δεδομένων άλλων χρηστών θα ανοίξει ένα νέο παράθυρο Web Browser (Σχήμα 4.19):
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<Σχήμα 4.19:Προβολή δεδομένων άλλων χρηστών>

Το πλήρες περιεχόμενο του παραθύρου φαίνεται παρακάτω (Σχήμα 4.20):
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<Σχήμα 4.20:Τα δεδομένα που έχουν ήδη εισαχθεί>

Μετά την υποβολή της λίστας ο χρήστης βλέπει τα αποτελέσματα της μεθόδου ELECTRE TRI για τα δεδομένα του (Σχήμα 4.21):
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<Σχήμα 4.21: Αποτελέσματα  μεθόδου ELECTRE TRI  για τα δεδομένα

 του δεύτερου χρήστη>

Ο συντονιστής είναι δυνατό να εισέλθει στο σύστημα και στην δεύτερη σελίδα να επιλέξει τον σύνδεσμο για έλεγχο της ολοκλήρωσης διαδικασίας εισαγωγής δεδομένων από όλους τους αποφασίζοντες. Σε αυτό το σημείο όμως μόνο δύο από τους τρεις αποφασίζοντες έχουν εισάγει δεδομένα οπότε ο συντονιστής θα δει το παρακάτω μήνυμα (Σχήμα 4.22):
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<Σχήμα 4.22:Ανεπιτυχής έλεγχος συντονιστή για ολοκλήρωση

 εισαγωγής από τους χρήστες>

Ο τρίτος αποφασίζων ακολουθεί την ίδια διαδικασία για την εισαγωγή των δεδομένων του (Σχήμα 4.23):
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<Σχήμα 4.23:Είσοδος στο σύστημα: τρίτος χρήστης>

Αν το όνομα χρήστη δεν είναι σωστό θα εμφανιστεί το παρακάτω μήνυμα (Σχήμα 4.24):
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<Σχήμα 4.24:Λάθος κωδικός εισαγωγής>

Αν το όνομα χρήστη είναι σωστό στην συνέχεια εμφανίζεται η φόρμα εισαγωγής δεδομένων (Σχήμα 4.25):
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<Σχήμα 4.25:Η φόρμα εισαγωγής δεδομένων χρήστη>

Η φόρμα εισαγωγής συμπληρωμένη έχει ως εξής (Σχήμα 4.26): 
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<Σχήμα 4.26: Η φόρμα εισαγωγής δεδομένων συμπληρωμένη από τον τρίτο χρήστη>

Όταν ο τρίτος χρήστης επιλέξει τον σύνδεσμο για προβολή των δεδομένων των υπολοίπων χρηστών θα ανοίξει ένα νέο παράθυρο Web Browser (Σχήμα 4.27):
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<Σχήμα 4.27:Προβολή δεδομένων άλλων χρηστών>

Το πλήρες περιεχόμενο έχει ως εξής (Σχήμα 4.28):
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<Σχήμα 4.28:Τα δεδομένα που έχουν ήδη εισαχθεί>

Μετά την υποβολή της φόρμας δεδομένων ο αποφασίζων βλέπει τα αποτελέσματα της μεθόδου ELECTRE TRI (Σχήμα 4.29):
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<Σχήμα 4.29:Αποτελέσματα  μεθόδου ELECTRE TRI για τα δεδομένα 

του τρίτου χρήστη>

Ο συντονιστής μπορεί να εισέλθει στο σύστημα και στη δεύτερη σελίδα να επιλέξει τον σύνδεσμο για έλεγχο ολοκλήρωσης της διαδικασίας εισαγωγής δεδομένων από τους χρήστες. Ο έλεγχος αυτή την φορά θα είναι επιτυχής οπότε ο συντονιστής θα κληθεί να επιλέξει ποια μέθοδο σύνθεσης προτιμά για να δει τα αποτελέσματα της μεθόδου ELECTRE TRI με βάσει τα δεδομένα της ομάδας πλέον. 

[image: image163.png]2 |Chiooseiesreastionimethod EMicrosortntemetixp brer

Aoy Enciepyacia Mpofohi  Avomuéva  Epyaheia  Bofe

Qi - © - ¥ @ O] L ovoimen Frramen @i @ 2-2 @ - JE B

et | €] httpsflocalhost:3080/servietcheckallsers? B vertpaon  suviioc

All users have submitted data,
View the results with geometric mean ageregation
View the results with arithmetic mean aggregation

. s




<Σχήμα 4.30: Επιτυχής έλεγχος του συντονιστή της  ολοκλήρωσης εισαγωγής 

δεδομένων από τους χρήστες>

Επιλέγοντας τον πρώτο σύνδεσμο τα δεδομένα θα συντεθούν με χρήση του γεωμετρικού μέσου και θα ανοίξει ένα νέο παράθυρο Web Browser με τα αποτελέσματα της ELECTRE TRI για τα δεδομένα της ομάδας (Σχήμα 4.31):
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<Σχήμα 4.31:Τα αποτελέσματα της μεθόδου ELECTRE TRI για τα δεδομένα της ομάδας μετά από την σύνθεση με τον γεωμετρικό μέσο>

Αντίστοιχα με τον δεύτερο σύνδεσμο πραγματοποιείται σύνθεση με χρήση του αριθμητικού μέσου και τα αποτελέσματα της ELECTRE TRI για τα δεδομένα της ομάδας είναι:
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<Σχήμα 4.32:Τα αποτελέσματα της μεθόδου ELECTRE TRI για τα δεδομένα της ομάδας μετά από την σύνθεση με τον αριθμητικό μέσο>

Σύνοψη

Στο κεφάλαιο 4 γίνεται η παρουσίαση της υλοποίησης ενός συστήματος υποστήριξης ομαδικής λήψης απόφασης με χρήση πολυκριτήριας ανάλυσης. Η ευκολία πρόσβασης και χρήσης των εφαρμογών διαδικτύου σε συνδυασμό με την μεθόδευση που προσφέρει η πολυκριτήρια ανάλυση οδήγησαν στην ανάπτυξη του συστήματος. Ο σχεδιασμός έχει ως στόχο να παρέχει την δυνατότητα ασύγχρονης λήψης αποφάσεων, προβλέπει την ύπαρξη ενός συντονιστή της διαδικασίας και την ανώνυμη προβολή των δεδομένων των αποφασιζόντων ενώ δίνει την δυνατότητα σε κάθε αποφασίζοντα να δει τα αποτελέσματα της ταξινόμησης για τα προσωπικά του δεδομένα, έτσι ώστε στη συνέχεια να τα αντιπαραβάλει με τα αποτελέσματα για τα δεδομένα της ομάδας. Η υλοποίηση που προτείνεται για την υποστήριξη της ομάδας  είναι προσαρμοσμένη στις ανάγκες της μεθόδου ELECTRE TRI για δεδομένα εισαγωγής. Κάθε αποφασίζων καλείται να δώσει τιμές στους συντελεστές βαρύτητας των κριτηρίων, στα όρια των κατηγοριών για κάθε κριτήριο προσδιορίζοντας και τα επιθυμητά κατώφλια προτίμησης αδιαφορίας και βέτο και τέλος στις εναλλακτικές δραστηριότητες για κάθε κριτήριο. Ο συντονιστής έχει στην διάθεση του δυο μεθόδους σύνθεσης των ατομικών δεδομένων σε ομαδικά: τον αριθμητικό και τον γεωμετρικό μέσο. Το σύστημα, με την κατάλληλη χρήση τρόπων επικοινωνίας μεταξύ των μελών, αποτελεί μια πλήρη πρόταση υποστήριξης της ομαδικής λήψης αποφάσεων με χρήση πολυκριτήριας ταξινόμησης.

ΕΠΙΛΟΓΟΣ

Ολοκληρώνοντας την  διπλωματική εργασία θα επιχειρήσουμε μια σύνοψη των σημαντικότερων σημείων που διακρίνουμε σε κάθε κεφάλαιο:

· Κεφάλαιο 1: Ομαδική Λήψη Αποφάσεων

Στο κεφάλαιο 1 διαπιστώσαμε ότι μια ομαδική διαδικασία οδηγεί σε πιο ποιοτικές και αποτελεσματικές αποφάσεις. Το γεγονός αυτό οδήγησε αφενός στην χρήση της στο επιχειρηματικό περιβάλλον και αφετέρου στην ανάπτυξη μεθόδων και συστημάτων υποστήριξης που θα την διεκολύνουν και θα αντιμετωπίζουν τα προβληματικά σημεία που εμφανίζει. Είδαμε ότι η πολυκριτήρια ανάλυση ξεχωρίζει μεταξύ άλλων μεθόδων ενώ όσον αφορά στα συστήματα υποστήριξης, τα δικτυακά αναπτύσσονται ευρύτατα και προσφέρουν αρκετές διευκολύνσεις στην ομαδική διαδικασία.

· Κεφάλαιο 2: Ομαδική Λήψη Αποφάσεων και Πολυκριτήρια Ανάλυση

Στο κεφάλαιο 2 αναλύσαμε τον τρόπο με τον οποίο η πολυκριτήρια ανάλυση προσφέρει ένα συνεπές μεθοδολογικό πλαίσιο για την λήψη αποφάσεων. Εστιάσαμε στις μεθόδους που χρησιμοποιόυν σχέσεις υπεροχής και στην οικογένεια μεθόδων ELECTRE. Αναφερθήκαμε στα πλεονεκτήματα της χρήσης της πολυκριτήριας ανάλυσης κατά την ομαδική λήψη αποφάσεων και αναλύσαμε τους τρόπους με τους οποίους αυτό είναι εφικτό. Τέλος, είδαμε ότι η πολυκριτήρια ανάλυση προσφέρει ένα πολύ αποδοτικό τρόπο σύνθεσης των προτιμήσεων των αποφασιζόντων με την χρήση του γεωμετρικού ή του αριθμητικού μέσου.

· Κεφάλαιο 3: Αποφάσεις Ταξινόμησης σε Περιβάλλον Ομάδας

Στο κεφάλαιο 3 έγινε η μελέτη της προβληματικής της ταξινόμησης. Αναλύσαμε την ιδέα της ταξινόμησης και τις μεθοδολογικές προσεγγίσεις της. Στην συνέχεια είδαμε την ταξινόμηση όπως την αντιμετωπίζει η πολυκριτήρια ανάλυση και αναλύσαμε την πολυκριτήρια μέθοδο ταξινόμησης ELECTRE TRI. Στην συνέχεια πραγματοποιώντας ένα συγκερασμό των δεδομένων που μελετήσαμε μέχρι αυτό το σημείο καταλήξαμε στην πρόταση της μεθοδολογίας για την ομαδική λήψη αποφάσεων ταξινόμησης. Η πρόταση χρησιμοποιεί μεθόδους, τεχνικές και συμπεράσματα που προέκυψαν από την μελέτη και προσφέρει μια καλά δομημένη τεχνική που καλύπτει τις απαιτήσεις μιας ομαδικής διαδικασίας. Προβλέπεται ο ρόλος συντονιστή, χρησιμοποιείται η μέθοδος ELECTRE TRI και η σύνθεση γίνεται με την χρήση του γεωμετρικόυ ή του αριθμητικού μέσου.

· Κεφάλαιο 4: Υλοποίηση Συστήματος Υποστήριξης Ομαδικής Λήψης Αποφάσεων Ταξινόμησης

Στο κεφάλαιο 4 παρουσιάζουμε την υλοποίηση του συστήματος υποστήριξης της προτεινόμενης μεθόδου ομαδικής λήψης αποφάσεων ταξινόμησης. Περιγράψαμε την αρχιτεκτονική του συστήματος και τα βασικά χαρακτηριστικά του. Το σύστημα είναι δικτυακό, ασύγχρονο, ενώ χρησιμοποιεί τον ρόλο του συντονιστή και την ανωνυμία. Είναι σχεδιασμένο ώστε να ακολουθεί τις απαιτήσεις της μεθόδου ELECTRE TRI και να δίνει την δυνατότητα επιλογής του τρόπου σύνθεσης των προτιμήσεων των αποφασιζόντων. Η παρουσίαση ολοκληρώνεται με το παράδειγμα χρήσης του συστήματος.
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ


Στην ενότητα αυτή παραθέτουμε τα αρχεία κώδικα που αναπτύχθηκαν για την υλοποίηση του συστήματος υποστήριξης ομαδικής λήψης αποφάσεων με χρήση πολυκριτήριας ταξινόμησης και συγκεκριμένα με χρήση της μεθόδου  ELECTRE TRI.

authorization.html

<html>

<head><title>Authorization Check</title></head>

<body>

<form action="http://localhost:8080/servlet/authorization">

<center>Welcome to GDSS.<br>Please insert your username</center><br>

<center>username:<input type="password" name="username"></input></center>

<br><center><input type="submit" value="submit query"></input></center>

</form>

</body>

</html>

authorization.java

//Το servlet authorization διαβάζει το όνομα χρήστη που εισάγεται //στην σελίδα authorization.html και:

//1.Αν είναι έγκυρο όνομα που αντιστοιχεί σε αποφασίζοντα κάνει //redirect στο servlet userInputForm

//2.Αν είναι έγκυρο όνομα συντονιστή τυπώνει μια html σελίδα με τρεις //συνδέσμους

//3.Αν το όνομα δεν είναι έγκυρο τυπώνει μια html σελίδα με ένα //μήνυμα σφάλματος.

package electreApp;

import java.io.*;

import java.util.*;

import javax.servlet.*;

import javax.servlet.http.*;

import org.jdom.output.*;

import org.jdom.input.SAXBuilder;

import org.jdom.*;

import org.jdom.Document;

import org.jdom.Attribute;

import org.jdom.Element;

import java.net.*;

public class authorization extends HttpServlet {


public void doGet(HttpServletRequest request,

      HttpServletResponse response) 

      throws IOException,ServletException{



String username = "";



username=request.getParameter("username");

//Ανοίγει μια σύνοδος χρήστη που διατηρεί δυο παραμέτρους



HttpSession session = request.getSession(true);



session.putValue("user", username);



session.putValue("file", "input");

//Το servlet έχει ως έξοδο απλό κείμενο ή html   περιεχόμενο



response.setContentType("text/html");



PrintWriter out=response.getWriter();

//Η ip διεύθυνση του server που έχει τα αρχεία του συστήματος

//αποθηκεύεται ως String



InetAddress ia=InetAddress.getLocalHost();



String ip=ia.getHostAddress();



try{



SAXBuilder builder=new SAXBuilder();

//Διάβασμα του αρχείου users.xml στο οποίο βρίσκονται τα έγκυρα //ονόματα αποφασιζόντων



Document doc_users=

            builder.build(new FileInputStream

            ("C:/jakarta-tomcat-3.3.2/bin/users.xml"));



Element root_users=doc_users.getRootElement();



List content_users=root_users.getChildren();



int depth_users=content_users.size();



String[] text_users=new String[depth_users];



int c_users=0;

//Αποθήκευση των ονομάτων που διαβάζονται σε πίνακα



for(Iterator i=content_users.iterator(); i.hasNext();){




Object ousers=i.next();




String name_users=((Element)ousers).getName();

                        Element user=root_users.getChild(name_users);

                        text_users[c_users]=user.getText();

                        c_users++;



       }

//Διάβασμα του αρχείου superuser.xml στο οποίο βρίσκεται το έγκυρο //όνομα συντονιστή



Document doc_superuser=

            builder.build(new FileInputStream

            ("C:/jakarta-tomcat-3.3.2/bin/superuser.xml"));



Element root_superuser=doc_superuser.getRootElement();


      String text_superuser=""; 

            Element superuser=root_superuser.getChild("id");

            text_superuser=superuser.getText();

//Το αρχείο superuser.xml αρχικοποιείται
            root_superuser.removeChild("gnum");

            root_superuser.removeChild("cnum");

            root_superuser.removeChild("anum");

           
int found=0;

//Αν το όνομα χρήστη αντιστοιχεί στον συντονιστή:



if(username.equals(text_superuser)){




found=1;




out.println("<html><head><title>Choose one of the" +"following options</title></head><body><form action=\""                             +response.encodeRedirectUrl("../servlet/newEntry_superuser1")

+"\">"+"<center>Give parameters for the new problem:<br>"

+"<input type=submit value=\"submit query\">"

+"</input></center></form><hr><hr><br>"+"<form action=\"" +response.encodeRedirectUrl("../servlet/checkAllUsers")+"\">"

+"<center>Check out for aggregation results from the previous"

+" classification problem:<br>"

+"<input type=submit value=\"submit" +"query\"></input></center></form><hr><hr><br>"

+"<formaction=\""

+response.encodeRedirectUrl("../servlet/userInputForm")

+"\">"+"<center>Give your data for the problem:<br>"

+"<input type=submit value=\"submit query\"></body></html>");



 }

//Διαφορετικά αν ανήκει σε αποφασίζοντα:



else{



  for(int k=0; k<depth_users; k++){




if(username.equals(text_users[k])) {





found=1;

//Ο αποφασίζων μεταφέρεται στην φόρμα εισαγωγής δεδομένων

//για την μέθοδο ELECTRE TRI.





response.sendRedirect(response.encodeRedirectUrl("../servlet/us erInputForm"));



    }  



  }



} 

//Αν το όνομα χρήστη δεν είναι έγκυρο:



if(found==0)

out.println("<html><head><title>Unauthorized  user</title>"

+"</head><body>Unauthorized user.</body></html>");



}



catch(FileNotFoundException fnf){




out.println("File not found");



}



catch(JDOMException dom){




out.println("JDOM exception");



}  



}

}
newEntry_superuser1.java

//Το servlet newEntry_superuser1 τυπώνει την πρώτη φόρμα εισαγωγής //δεδομένων για τον συντονιστή
package electreApp;

import java.io.*;

import java.util.*;

import javax.servlet.*;

import javax.servlet.http.*;

import org.jdom.output.*;

import org.jdom.input.SAXBuilder;

import org.jdom.*;

import java.net.*;

public class newEntry_superuser1 extends HttpServlet {


public void doGet ( HttpServletRequest request, HttpServletResponse response) 


throws IOException,ServletException{

//Η έξοδος του servlet είναι απλό κείμενό ή html περιεχόμενο


response.setContentType("text/html");



PrintWriter out=response.getWriter();
//Η ip διεύθυνση του server που έχει τα αρχεία του συστήματος

//αποθηκεύεται ως String



InetAddress ia=InetAddress.getLocalHost();



String ip=ia.getHostAddress();



out.println("<html><head><title>Define the basic" +"parameters</title></head><body>"

+<form action=\""

+response.encodeUrl("../servlet/input_superuser1")

+"\">"

+"Set the parameters for a new classification problem:<br><hr>"

+"<table border cellspacing=0 cellpadding=5>");



out.println("<tr><td><th>Number of criteria:</th></td>"



           +"<td><select name=gnum size=1>");



for(int i=1; i<=20; i++) 

            out.println("<option value="+i+">"+i);



out.println("</td></tr></select>");



out.println("<tr><td><th>Number of categories:</th></td>"



           +"<td><select name=cnum size=1>");



for(int i=1; i<=20; i++)

            out.println("<option value="+i+">"+i);



out.println("</td></tr></select>");



out.println("<tr><td><th>Number of users:</th></td>"



           +"<td><select name=unum size=1>");



for(int i=1; i<=20; i++)

            out.println("<option value="+i+">"+i);



out.println("</td></tr></select>");



out.println("<tr><td><th>Number of  alternatives:</th>

                       </td>"+"<td><select name=anum size=1>");



for(int i=1; i<=20; i++)

            out.println("<option value="+i+">"+i);



out.println("</td></tr></select></table><br>");



out.println("<input type=\"submit\""

            +" value=\"submit query\"></input></form>"

            +"</body></html>");


}

}

input_superuser1.java

//To servlet input_superuser1 διαβάζει τα δεδομένα της html σελίδας //που τύπωσε το servlet newEntry_superuser1 και τα αποθηκεύει στο //superuser.xml. Στην συνέχεια αρχικοποιεί το input.xml

package electreApp;

import java.io.*;

import java.util.*;

import javax.servlet.*;

import javax.servlet.http.*;

import org.jdom.output.*;

import org.jdom.input.SAXBuilder;

import org.jdom.*;

import java.net.*;

public class input_superuser1 extends HttpServlet {


 public void doGet ( HttpServletRequest request, HttpServletResponse response) 


 throws IOException,ServletException{

//Η έξοδος του servlet είναι απλό κείμενό ή html περιεχόμενο


response.setContentType("text/html");



PrintWriter out=response.getWriter();

//Η ip διεύθυνση του server που έχει τα αρχεία του συστήματος

//αποθηκεύεται ως String



InetAddress ia=InetAddress.getLocalHost();



String ip=ia.getHostAddress();

//Διάβασμα παραμέτρων από την φόρμα



String gnum,cnum,unum,anum;



gnum=request.getParameter("gnum");//αριθμός κριτηρίων 



cnum=request.getParameter("cnum");//αριθμός κατηγοριών


unum=request.getParameter("unum");//αριθμός χρηστών


anum=request.getParameter("anum");//αριθμός εναλλακτικών
//Προσθήκη νέων παραμέτρων στην σύνοδο



HttpSession session = request.getSession(true);



session.putValue("gnum", gnum);



session.putValue("anum", anum);



session.putValue("unum", unum);



try{



SAXBuilder builder=new SAXBuilder();



//οι παράμετροι αποθηκεύονται στο superuser.xml


Document doc=builder.build(new FileInputStream

            ("C:/jakarta-tomcat-3.3.2/bin/superuser.xml"));



Element root=doc.getRootElement();


      Element superuser=root.getChild("id");

            String text=superuser.getText();


      root.removeChildren();

            Element new_superuser=new Element("id");

            root.addContent(new_superuser);

            new_superuser.setText(text);

            Element g=new Element("gnum");

            root.addContent(g);

            g.setAttribute("gnum",gnum);

            Element c=new Element("cnum");

            root.addContent(c);

            c.setAttribute("cnum",cnum);

            Element a=new Element("anum");

            root.addContent(a);

            a.setAttribute("anum",anum);

//αρχικοποίηση του input.xml
        Document doc_input=builder.build(new FileInputStream

        ("C:/jakarta-tomcat-3.3.2/bin/input.xml"));


  Element root_input=doc_input.getRootElement();


  root_input.removeChildren();

        XMLOutputter outputter=new XMLOutputter(" ",true);

        FileOutputStream output=

        new  FileOutputStream("superuser.xml");

        FileOutputStream output_input=

        new FileOutputStream("input.xml");

        outputter.output(doc,output);

        outputter.output(doc_input,output_input);

//Ο συντονιστής βλέπει αμέσως μετά την υποβολή την δεύτερη φόρμα

        response.sendRedirect(response.encodeRedirectUrl("../servlet/newEntry_superuser2"));

        }



catch(FileNotFoundException fnf){




out.println("File not found");



}



catch(JDOMException dom){




out.println("JDOM exception");



}  


}

}
newEntry_superuser2.java

//Το servlet newEntry_superuser2 τυπώνει την δεύτερη φόρμα εισαγωγής //δεδομένων για τον συντονιστή.

package electreApp;

import java.io.*;

import java.util.*;

import javax.servlet.*;

import javax.servlet.http.*;

import org.jdom.output.*;

import org.jdom.input.SAXBuilder;

import org.jdom.*;

import java.net.*;

public class newEntry_superuser2 extends HttpServlet {


 public void doGet ( HttpServletRequest request, HttpServletResponse response) 


 throws IOException,ServletException{

//Η έξοδος του servlet είναι απλό κείμενό ή html περιεχόμενο


response.setContentType("text/html");



PrintWriter out=response.getWriter();
//Η ip διεύθυνση του server που έχει τα αρχεία του συστήματος

//αποθηκεύεται ως String



InetAddress ia=InetAddress.getLocalHost();



String ip=ia.getHostAddress();



int a=0;



int u=0;



int m=0;

//Διάβασμα των παραμέτρων συνόδου



HttpSession session = request.getSession(true);



u = Integer.parseInt((String)session.getValue("unum"));

//αριθμός χρηστών


a = Integer.parseInt((String)session.getValue("anum"));

//αριθμός εναλλακτικών


m = Integer.parseInt((String)session.getValue("gnum"));

//αριθμός κριτηρίων
//τύπωμα της φόρμας


out.println("<html><head><title>Define the basic" +"parameters</title></head><body>"+<form action=\""

+response.encodeUrl("../servlet/input_superuser2")+"\">");



out.println("Give passwords for the new users, yourself"

            +" included:<br>");



for(int i=1; i<=u; i++){




out.println("user"+i+

                  " : <input type=\"password\" name=\"user"

                  +i+"\"></input><br>");




}



out.println("<hr>For every criterion give a 

            short description, its type (increasing/decreasing)"
            +" and the range (min/max)<br>");



out.println("<table border cellspacing=0"

            +"cellpadding=5>");



for(int i=1; i<=m; i++){




out.println("<table border" 

                  +"cellspacing=0 cellpadding=5><tr>"
                  +"<th align=center rowspan=5>criterion #");




out.println(i+"</th>");




out.println("<th align=center>description</th>"
                  +"<td colspan=2><input type=text name=kdes"+

                  i+"></input></td>");




out.println("<tr><th align=center rowspan=2>type: "
                  +"<br>increasing or decreasing?</th>"
                  +"<td colspan=2><input type=radio name=type"

                  +i+" value=i>increasing</input></td>"

                  +"<tr><td colspan=2><input type=radio name=type"

                  +i+" value=d>decreasing</input></td></tr></tr>");




out.println("<tr><th align=center rowspan=2>"
                  +"range</th><th>min</th>"
                  +"<td align=center><select name=min"+i+">");




for(int j=0; j<=100; j++) 

                  out.println("<option  value="+j+">"+j);




out.println("</select></td><tr><th>max</th>"
                  +"<td align=center><select name=max"+i+">");




for(int k=0; k<=100; k++) 

                  out.println("<option value="+k+">"+k);



      out.println("</select></td></tr></tr>

                  +"</tr></table>");



}



for(int j=1; j<=a; j++){




out.println("<hr>For alternative"+j+":");




out.println("<br>description:<input" 

                  +"type=\"text\" name=\"ades"

                  +j+"\"></input><br>");



}



out.println("<br><center><input" 

            +"type=\"submit\" value=\"submit query\">"
            +"</input></center></form></body></html>");


}

}

input_superuser2.java
//Εισάγει δεδομένα στα xml αρχεία μετά την υποβολή της δεύτερης //φόρμας συντονιστή και μεταφέρει τον συντονιστή στην φόρμα εισαγωγής //δεδομένων χρήστη.

package electreApp;

import java.io.*;

import java.util.*;

import javax.servlet.*;

import javax.servlet.http.*;

import org.jdom.output.*;

import org.jdom.input.SAXBuilder;

import org.jdom.*;

import java.net.*;

public class input_superuser2 extends HttpServlet {


 public void doGet ( HttpServletRequest request, HttpServletResponse response) 


 throws IOException,ServletException{

//Η έξοδος του servlet είναι απλό κείμενό ή html περιεχόμενο




response.setContentType("text/html");



PrintWriter out=response.getWriter();

//Η ip διεύθυνση του server που έχει τα αρχεία του συστήματος

//αποθηκεύεται ως String



InetAddress ia=InetAddress.getLocalHost();



String ip=ia.getHostAddress();



int a=0;



int u=0;



int m=0;



HttpSession session = request.getSession(true);



u = Integer.parseInt((String)session.getValue("unum"));

//αριθμός χρηστών


a = Integer.parseInt((String)session.getValue("anum"));

//αριθμός εναλλακτικών


m = Integer.parseInt((String)session.getValue("gnum"));

//αριθμός κριτηρίων
            String[] user=new String[u+1];

            String[] gdesc=new String[m+1];

            String[] adesc=new String[a+1];

            String[] t=new String[m+1];

            String[] min=new String[m+1];

            String[] max=new String[m+1];

            String[][] alter=new String[a+1][m+1];

 //Διάβασμα δεδομένων της φόρμας

            for(int i=1; i<=u; i++){

        
      user[i]=request.getParameter("user"+i);

        
      user[i]=user[i].trim();

               }

            for(int i=1; i<=m; i++){

        
      gdesc[i]=request.getParameter("kdes"+i);

        
      t[i]=request.getParameter("type"+i);

        
      min[i]=request.getParameter("min"+i);

        
      max[i]=request.getParameter("max"+i);        


               }

            for(int j=1; j<=a; j++){

        
      adesc[j]=request.getParameter("ades"+j);

               }



try{



SAXBuilder builder=new SAXBuilder();



XMLOutputter outputter=new XMLOutputter(" ",true);



//Αποθήκευση δεδομένων στο users.xml


Document doc=builder.build(new FileInputStream

            ("C:/jakarta-tomcat-3.3.2/bin/users.xml"));



FileOutputStream output=new FileOutputStream

            ("users.xml");



Element root=doc.getRootElement();


      root.removeChildren();


      for(int l=1; l<=u; l++){


    
      Element userNode=new Element("user"+l);

                  root.addContent(userNode);

                  userNode.setText(user[l]);


          }


      outputter.output(doc,output);


     }


     catch(FileNotFoundException fnf){




out.println("<html><body>"

                  +"file not found USERS</body></html>");


     }


     catch(JDOMException dom){




out.println("<html><body>"

                  +"jdom exception USERS</body></html>");



}


     try{


     SAXBuilder builder_criteria=new SAXBuilder();


     XMLOutputter outputter_criteria=

           new XMLOutputter(" ",true);

//Αποθήκευση δεδομένων στο users.xml

     Document doc_criteria=

           builder_criteria.build(new FileInputStream

           ("C:/jakarta-tomcat-3.3.2/bin/criteria.xml"));


     FileOutputStream output_criteria=new FileOutputStream

           ("criteria.xml");


     Element root_criteria=doc_criteria.getRootElement();


     root_criteria.removeChildren();


     for(int i=1; i<=m; i++){


           Element k=new Element("k"+i);


           root_criteria.addContent(k);


           Element kd=new Element("kd"+i);


           Element kt=new Element("kt"+i);


           Element kmin=new Element("kmin"+i);


           Element kmax=new Element("kmax"+i);


           k.addContent(kd);


           kd.setText(gdesc[i]);



     k.addContent(kt);



     kt.setText(t[i]);



     k.addContent(kmin);



     kmin.setText(min[i]);



     k.addContent(kmax);



     kmax.setText(max[i]);





  }


     for(int l=1; l<=a; l++){


    
     Element alterNode=new Element("a"+l);

                 root_criteria.addContent(alterNode);

                 alterNode.setAttribute("description",adesc[l]);


         }


     outputter_criteria.output(doc_criteria,output_criteria);

           }


     catch(FileNotFoundException fnf){



    out.println("File not found CRITS");


     }


     catch(JDOMException dom){



    out.println("<html><body>"

                +"jdom exception CRITS</body></html>");


     } 

//Ο συντονιστής μεταφέρεται στην φόρμα εισαγωγής δεδομένων

//για την μέθοδο ELECTRE TRI.


     response.sendRedirect(response.encodeRedirectUrl("../servlet/userInputForm"));


}

  }

userInputForm.java

//Το servlet userInputForm τυπώνει την φόρμα εισαγωγής δεδομένων για //την μέθοδο ELECTRE TRI. Η φόρμα είναι ίδια και για τον συντονιστή //και για τους αποφασίζοντες.

package electreApp;

import java.io.*;

import java.util.*;

import javax.servlet.*;

import javax.servlet.http.*;

import org.jdom.output.*;

import org.jdom.input.SAXBuilder;

import org.jdom.*;

import java.net.*;

public class userInputForm extends HttpServlet {


 public void doGet ( HttpServletRequest request, HttpServletResponse response) 


 throws IOException,ServletException{



String gnum,cnum,anum;

//Η έξοδος του servlet είναι απλό κείμενό ή html περιεχόμενο 

            response.setContentType("text/html");



PrintWriter out=response.getWriter();

//Η ip διεύθυνση του server που έχει τα αρχεία του συστήματος

//αποθηκεύεται ως String



InetAddress ia=InetAddress.getLocalHost();



String ip=ia.getHostAddress();



try{



SAXBuilder builder=new SAXBuilder();

//Τα αρχεία criteria.xml, superuser.xml, διαβάζονται για να //χρησιμοποιηθούν τιμές και πληροφορίες που βοηθούν στο τύπωμα της //φόρμας και στην συμπλήρωση της.



Document doc=

            builder.build(new FileInputStream

           ("C:/jakarta-tomcat-3.3.2/bin/superuser.xml"));



Element root=doc.getRootElement();



Element g=root.getChild("gnum");



gnum=g.getAttributeValue("gnum");



Element c=root.getChild("cnum");



cnum=c.getAttributeValue("cnum");



Element a=root.getChild("anum");



anum=a.getAttributeValue("anum");



int m=Integer.parseInt(gnum);//αριθμός κριτηρίων


int p=Integer.parseInt(cnum);//αριθμός κατηγοριών


int q=Integer.parseInt(anum);//αριθμός εναλλακτικών


HttpSession session = request.getSession(true);



session.putValue("gnum", gnum);



session.putValue("cnum", cnum);



session.putValue("anum", anum);

            Document doc_criteria=builder.build(new FileInputStream

            ("C:/jakarta-tomcat-3.3.2/bin/criteria.xml"));

            Element root_criteria=doc_criteria.getRootElement();



String[] adesc=new String[q+1];



String[] desc=new String[m+1];



String[] t=new String[m+1];



String[] min=new String[m+1];



String[] max=new String[m+1];



double[] minp=new double[m+1];



double[] maxp=new double[m+1];



for(int i=1; i<=m; i++){




Element crit=root_criteria.getChild("k"+i);



      desc[i]=crit.getChild("kd"+i).getText();



      t[i]=crit.getChild("kt"+i).getText();



      min[i]=crit.getChild("kmin"+i).getText();



      minp[i]=Double.parseDouble(min[i]);



      max[i]=crit.getChild("kmax"+i).getText();



      maxp[i]=Double.parseDouble(max[i]);



    }


      for(int j=1; j<=q; j++){

                  adesc[j]=

root_criteria.getChild("a"+j).getAttributeValue("description");



    }



out.println("<html><head><title>The main input"

                        +"form</title></head>"



            +"<body><br><center><a href=\""

                        +response.encodeUrl("../servlet/info")

                        +"\" target=\"_blank\">"

                        +"View other user's data</a></center>"



            +"<br>Insert the weights of your"

                        +" criteria:<br>"

                        +"<form action=\""

                  +response.encodeUrl("../servlet/userInput")+"\">");



for (int i=1; i<=m; i++){




 out.println("Short description:"+desc[i]+".<br>");




 out.println("The criterion is");




 if (t[i].equals("i"))

                   out.println(" increasing.<br>");




 else out.println(" decreasing.<br>");




 out.println("The range is from min= "+min[i]+

                   " to max= "+max[i]+".<br>");




 out.println("k"+i+"=<select name=k"+i+">");




 for(double k=0; k<=1.05; k+=0.05) 

                         out.println("<option value="

                         +(Math.round(k*100))/100d+">"

                         +(Math.round(k*100))/100d);




       out.println("</select><br>");

                 }



out.println("<hr><br>Insert the prefered limits"

            +" for every criterion:<br>");



out.println("and the margins of preference, indifference"

            +"  or veto for every limit:<br>");



out.println("<table border cellspacing=0"

            +"cellpadding=5>");



for (int j=1; j<p; j++){



   
 out.println( "<tr><th align=center rowspan="

                   +m+">limit #"+j+"</th>");



         for (int i=1; i<=m; i++){



   
          out.println("<th>criterion"+i+"</th>");



   
          out.println("<td>b"+j+I

                            +"<select name=b"+j+i+">");



   
          for(double k=minp[i]; k<=maxp[i]; k+=0.5) 

                                  out.println("<option value=" 

                            +(Math.round(k*100))/100d+">"                                         

                            +(Math.round(k*100))/100d);



   
          out.println("</select></td>");



   
          out.println("<td>p"+j+i+

                            "<select name=p"+j+i+">");



   
          for(double k=minp[i]; k<=maxp[i]; k+=0.5) 

                                  out.println("<option value="

                            +(Math.round(k*100))/100d+">"

                            +(Math.round(k*100))/100d);



   
          out.println("</select></td>");



   
          out.println("<td>q"+j+i+

                            "<select name=q"+j+i+">");



   
          for(double k=minp[i]; k<=maxp[i]; k+=0.5)

                                  out.println("<option value="

                            +(Math.round(k*100))/100d+">"

                            +(Math.round(k*100))/100d);

                            out.println("</select></td>");



   
          out.println("<td>v"+j+i+

                            "<select name=v"+j+i+">");



   
          for(double k=minp[i]; k<=maxp[i]; k+=0.5) 

                                  out.println("<option value="

                            +(Math.round(k*100))/100d+">"

                            +(Math.round(k*100))/100d);



   
          out.println("</select></td></tr>");



             }



          }



out.println("</table><br><hr>");



out.println("Give alternatives evaluation for each"

            +" criterion:<br>");



for(int j=1; j<=q; j++){



out.println("<br>Short description:"+adesc[j]+"<br>");



out.println("<table border cellspacing=0"

            +" cellpadding=5>");




for(int k=1; k<=m; k++){





out.println("<tr><th>criterion"+k

                        +"</th><td><select name=a"+j+k+">");



            for(double s=minp[k]; s<=maxp[k]; s+=0.5) 

                              out.println("<option value="

                              +(Math.round(s*100))/100d+">"

                              +(Math.round(s*100))/100d);



                }



out.println("</select></td></table>");



         }



out.println("<center><input type=\"submit\""

            +" value=\"submit query\">"

            +"</input></center></form></body></html>");



}



catch(FileNotFoundException fnf){




out.println("File not found");



}



catch(JDOMException dom){




out.println("JDOM exception");



}  

      }

}

userInput.java

//To servlet userInput αποθηκεύει τα δεδομένα της φόρμας που τυπώνει //το userInputForm στο αρχείο input.xml
package electreApp;

import java.io.*;

import java.util.*;

import javax.servlet.*;

import javax.servlet.http.*;

import org.jdom.Document;

import org.jdom.Attribute;

import org.jdom.Element;

import org.jdom.output.*;

import org.jdom.input.SAXBuilder;

import org.jdom.*;

import java.net.*;

public class userInput extends HttpServlet {


public void doGet ( HttpServletRequest request,


                    HttpServletResponse response) 


throws IOException,ServletException{

//Η έξοδος του servlet είναι απλό κείμενό ή html περιεχόμενο 



response.setContentType("text/html");



PrintWriter out=response.getWriter();

//Η ip διεύθυνση του server που έχει τα αρχεία του συστήματος

//αποθηκεύεται ως String


      InetAddress ia=InetAddress.getLocalHost();



String ip=ia.getHostAddress();

 //Διάβασμα παραμέτρων συνόδου


int m = 0;//αριθμός κριτηρίων



int h = 0;//αριθμός κατηγοριών 



int s = 0;//αριθμός εναλλακτικών



String user = "";



HttpSession session = request.getSession(true);



user =(String) session.getValue("user");



m = Integer.parseInt((String)session.getValue("gnum"));



h = Integer.parseInt((String)session.getValue("cnum"));



s = Integer.parseInt((String)session.getValue("anum"));



String[] k=new String[m+1];



String[][] a=new String[s+1][m+1];



String[][] b=new String[h+1][m+1];




String[][] p=new String[h+1][m+1];



String[][] q=new String[h+1][m+1];



String[][] v=new String[h+1][m+1];



String[] kn=new String[m+1];



String[][] an=new String[s+1][m+1];



String[][] bn=new String[h+1][m+1];




String[][] pn=new String[h+1][m+1];



String[][] qn=new String[h+1][m+1];



String[][] vn=new String[h+1][m+1];




String[] names=new String[100];


//Διάβασμα των δεδομένων της φόρμας



for(int i=1; i<=m; i++){

                  k[i]=request.getParameter("k"+i);

                }

            for (int i=1; i<h; i++){

        
       for (int j=1; j<=m; j++){

        

        b[i][j]=request.getParameter("b"+i+j);

        
      
  p[i][j]=request.getParameter("p"+i+j);

        
              q[i][j]=request.getParameter("q"+i+j);

        

        v[i][j]=request.getParameter("v"+i+j);      



        
           }

                    }

            for(int i=1; i<=s; i++){

        
      for(int j=1; j<=m; j++){

        

a[i][j]=request.getParameter("a"+i+j);

        
         }

                  }

            //Διάβασμα του input.xml


try{



SAXBuilder builder=new SAXBuilder();



Document doc=

            builder.buildnew FileInputStream

            ("C:/jakarta-tomcat-3.3.2/bin/input.xml"));



Element root=doc.getRootElement();



List content=root.getContent();



int Depth=content.size();

//Αν το αρχείο είναι άδειο γράφουμε κατευθείαν τα νέα δεδομένα


if (Depth==0) {



Element userData=new Element(user);

            root.addContent(userData);

            for(int i=1; i<=m; i++){

                  Element weight=new Element("k"+i);

                  userData.addContent(weight);

                  weight.setText(k[i]);

                }

           for(int i=1; i<=s; i++){

        
     for(int j=1; j<=m; j++){

        

     Element alternative=new Element("a"+i+j);

                       userData.addContent(alternative);

                       alternative.setText(a[i][j]);

        
        }

                 }

           for (int i=1; i<h; i++){

       
      for (int j=1; j<=m; j++){

       

       Element limit=new Element("b"+i+j);

       

       Element pref=new Element("p"+i+j);

       

       Element indif=new Element("q"+i+j);

       

       Element veto=new Element("v"+i+j);

       

       userData.addContent(limit);

       

       userData.addContent(pref);

       

    userData.addContent(indif);

       

    userData.addContent(veto);

       

    limit.setText(b[i][j]);

                      pref.setText(p[i][j]);

                      indif.setText(q[i][j]);

                      veto.setText(v[i][j]);

        
        }

                 }


        }


    else{

//Το αρχείο έχει ήδη δεδομένα χρηστών. Θα πρέπει να γίνει ενημέρωση

//με τα νέα δεδομένα. Αρχικά διαβάζεται το αρχείο input.xml και τα //δεδομένα αποθηκεύονται σε πίνακες. Στην συνέχεια γράφουμε από την //αρχή το αρχείο προσθέτοντας και τα νέα δεδομένα.


    List children=root.getChildren();


    int depth=children.size();


    int counter=0;


    for(Iterator i=children.iterator(); i.hasNext();){
    

                Object o=i.next();

                String name=((Element)o).getName();

                Element exUser=root.getChild(name);

                names[counter]=name;

                counter++;

        
    for(int j=1; j<=m; j++){



          Element weight=exUser.getChild("k"+j);



          kn[j]=weight.getText();


              }


          for(int d=1; d<=s; d++){


    
          for(int j=1; j<=m; j++ ){


    

          Element alternative=

                            exUser.getChild("a"+d+j);



                an[d][j]=alternative.getText();


    
             }


               }


          for(int c=1; c<h; c++){


    
          for(int l=1; l<=m; l++){


    

          Element limit=exUser.getChild("b"+c+l);


    

          bn[c][l]=limit.getText();


    

          Element pref=exUser.getChild("p"+c+l);


    

          pn[c][l]=pref.getText();


    

          Element indif=exUser.getChild("q"+c+l);


    

          qn[c][l]=indif.getText();


    

          Element veto=exUser.getChild("v"+c+l);


    

          vn[c][l]=veto.getText();


    

       }


    
         }


           }


    int maxCounter=counter;

//αριθμός χρηστών που έχουν εισάγει δεδομένα


    for(counter=0; counter<maxCounter; counter++){

                root.removeChild(names[counter]);

                Element ExUser=new Element(names[counter]);

                root.addContent(ExUser);

                for(int j=1; j<=m; j++){

                      Element weight=new Element("k"+j);

                      ExUser.addContent(weight);

                      weight.setText(kn[j]);       

                   }

          for(int i=1; i<=s; i++){

       
    for(int j=1; j<=m; j++){

       

    Element alternative=new Element("a"+i+j);

                      ExUser.addContent(alternative);

                      alternative.setText(an[i][j]); 

       
       }      

                }

          for(int c=1; c<h; c++){

       
    for(int l=1; l<=m; l++){

       

   Element limit=new Element("b"+c+l);

       

   Element pref=new Element("p"+c+l);

       

   Element indif=new Element("q"+c+l);

       

   Element veto=new Element("v"+c+l);

       

   ExUser.addContent(limit);

       

   ExUser.addContent(pref);

       

   ExUser.addContent(indif);

       

   ExUser.addContent(veto);

       

   limit.setText(bn[c][l]);

                     pref.setText(pn[c][l]);

                     indif.setText(qn[c][l]);

                     veto.setText(vn[c][l]);

        
      }

               }

            }

//Αφαιρούμε τα δεδομένα του χρήστη που κάνει εισαγωγή

//σε περίπτωση που είχε δωσει δεδομένα προηγούμενα. Με αυτό τον τρόπο

//οι χρήστες μπορούν να διορθώσουν τα δεδομένα τους όσες φορές //επιθυμούν.


    root.removeChild(user);

//Προσθέτουμε τα δεδομένα του χρήστη.

          Element userData=new Element(user);

          root.addContent(userData);

          for(int i=1; i<=m; i++){

                Element weight=new Element("k"+i);

                userData.addContent(weight);

                weight.setText(k[i]);       

              }

          for(int i=1; i<=s; i++){

                for (int j=1; j<=m; j++){

        
           Element alternative=new Element("a"+i+j);

                       userData.addContent(alternative);

                       alternative.setText(a[i][j]); 

                    }      

               }

          for (int d=1; d<h; d++){

       
     for (int j=1; j<=m; j++){

       

      Element limit=new Element("b"+d+j);

       

      Element pref=new Element("p"+d+j);

       

      Element indif=new Element("q"+d+j);

       

      Element veto=new Element("v"+d+j);

       

      userData.addContent(limit);

       

      userData.addContent(pref);

       

      userData.addContent(indif);

       

      userData.addContent(veto);

       

      limit.setText(b[d][j]);

                        pref.setText(p[d][j]);

                        indif.setText(q[d][j]);

                        veto.setText(v[d][j]);

        
         }

                 }


       }

        XMLOutputter outputter=new XMLOutputter(" ",true);

        FileOutputStream output=new FileOutputStream("input.xml");

        outputter.output(doc,output);

//Ο χρήστης βλέπει μετά την υποβολή της φόρμας τα αποτελέσματα της //μεθόδου ELECTRE TRI
        response.sendRedirect(response.encodeRedirectUrl("../servlet/simpleMethod"));

        }

        catch(FileNotFoundException fnf){



  out.println("File not found");


  }


  catch(JDOMException dom){



  out.println("JDOM exception");


  }

     }

}

info.java
//To servlet info τυπώνει τα δεδομένα των χρηστών ανώνυμα όπως //διαβάζονται από το input.xml
package electreApp;

import java.io.*;

import java.util.*;

import javax.servlet.*;

import javax.servlet.http.*;

import org.jdom.Document;

import org.jdom.Attribute;

import org.jdom.Element;

import org.jdom.output.*;

import org.jdom.input.SAXBuilder;

import org.jdom.*;

import java.net.*;

public class info extends HttpServlet {


 public void doGet ( HttpServletRequest request, HttpServletResponse response) 


 throws IOException,ServletException{

//Η έξοδος του servlet είναι απλό κείμενό ή html περιεχόμενο 



response.setContentType("text/html");



PrintWriter out=response.getWriter();

//Η ip διεύθυνση του server που έχει τα αρχεία του συστήματος

//αποθηκεύεται ως String



InetAddress ia=InetAddress.getLocalHost();



String ip=ia.getHostAddress();



try{



SAXBuilder builder=new SAXBuilder();



Document doc=

            builder.build(new FileInputStream

            ("C:/jakarta-tomcat-3.3.2/bin/input.xml"));


      Element root=doc.getRootElement();


      List users=root.getChildren();


      int count=0;



if(users.size()==0) 

               out.println("<html><head><title>"

               +"Other users' entries</title>"

              +"</head><body>You are the first user. "

              +" No other entries</body></html>");



if(users.size()!=0){



   out.println("<html><head><title>"

               +"Other users' entries</title></head><body><table>");


         for(Iterator i=users.iterator(); i.hasNext();){


               Object obj=i.next();

                     String user=((Element) obj).getName();

                     count++;
    

                     out.println("<td><table border cellspacing=0>"

                     +"<tr><td><th>user"+count);

                     Element u=root.getChild(user);

                     List data=u.getChildren();

                     for(Iterator j=data.iterator(); j.hasNext();){
    

                           Object o=j.next();

                           String type=((Element) o).getName();

                           String text=((Element) o).getText();

                           out.println("<tr><td><th>"+type+"="+text);

                        }

                     out.println("</table>");

                  }

                }

             out.println("</table></body></html>");

             }

             catch(FileNotFoundException fnf){




out.println("File not found");



 }



 catch(JDOMException dom){




out.println("JDOM exception INPUT");



 }


 }

  }

checkAllUsers.java

//To servlet checkAllUsers ελέγχει αν όλοι οι χρήστες έχουν εισάγει //δεδομένα. Ο έλεγχος βασίζεται στην σύγκριση των στοιχείων δυο //αρχείων: του input.xml και του users.xml.

package electreApp;

import java.io.*;

import java.util.*;

import javax.servlet.*;

import javax.servlet.http.*;

import org.jdom.output.*;

import org.jdom.Document;

import org.jdom.Attribute;

import org.jdom.Element;

import org.jdom.output.*;

import org.jdom.input.SAXBuilder;

import org.jdom.*;

import java.net.*;

public class checkAllUsers extends HttpServlet {


 public void doGet ( HttpServletRequest request, HttpServletResponse response) 


 throws IOException,ServletException{

//Η έξοδος του servlet είναι απλό κείμενό ή html περιεχόμενο


response.setContentType("text/html");



PrintWriter out=response.getWriter();

//Η ip διεύθυνση του server που έχει τα αρχεία του συστήματος

//αποθηκεύεται ως String



InetAddress ia=InetAddress.getLocalHost();



String ip=ia.getHostAddress();



try{



SAXBuilder builder=new SAXBuilder();



Document docUsers=builder.build(new FileInputStream

           ("C:/jakarta-tomcat-3.3.2/bin/users.xml"));



Element rootUsers=docUsers.getRootElement();



List childrenUsers=rootUsers.getChildren();



int usersLength=childrenUsers.size();



Document docInput=builder.build(new FileInputStream

            ("C:/jakarta-tomcat-3.3.2/bin/input.xml"));



Element rootInput=docInput.getRootElement();



List childrenInput=rootInput.getChildren();



int inputLength=childrenInput.size();

//Αν όλοι οι χρήστες έχουν ολοκληρώσει την εισαγωγή:



if(usersLength==inputLength) {



   HttpSession session = request.getSession(true);



   out.println("<html><head><title>"

               +"Choose aggregation method</title>"

               +"</head><body>All users have submitted data.");



   out.println("<br><a href=\""

               +response.encodeUrl("../servlet/aggregationMethod")

               +"\" target=\"_blank\">"

               +"View the results with geometric mean "

               +"aggregation</a>");



   out.println("<br><a href=\""

               +response.encodeUrl("../servlet/aggregationMethod2")

               +"\" target=\"_blank\">View the results with "

               +" arithmetic mean aggregation</a>"

               +"</body></html>");



    }


     else 

               out.println("<html><head><title>"

               +"Choose aggregation method</title>"

               +"</head><body>Cannot continue. Some users have not"

               +" submitted data</body></html>");


     }


     catch(JDOMException se){



     out.println("JDOM exception");


     }


     catch(FileNotFoundException ioe){



     out.println("File not found");



}


}

}

aggregationMethod.java

//To servlet aggregationMethod εφαρμόζει στα δεδομένα των χρηστών //όπως διαβάζονται από το input.xml τον γεωμετρικό μέσο
package electreApp;

import java.io.*;

import java.util.*;

import javax.servlet.*;

import javax.servlet.http.*;

import org.jdom.Document;

import org.jdom.Attribute;

import org.jdom.Element;

import org.jdom.output.*;

import org.jdom.input.SAXBuilder;

import org.jdom.*;

import java.net.*;

public class aggregationMethod extends HttpServlet {


 public void doGet ( HttpServletRequest request, HttpServletResponse response) 


 throws IOException,ServletException{

//Η έξοδος του servlet είναι απλό κείμενό ή html περιεχόμενο
            response.setContentType("text/html");



PrintWriter out=response.getWriter();

//Η ip διεύθυνση του server που έχει τα αρχεία του συστήματος

//αποθηκεύεται ως String



InetAddress ia=InetAddress.getLocalHost();



String ip=ia.getHostAddress();



try{



String gnum,cnum,anum;



SAXBuilder builder_sup=new SAXBuilder();

//Διάβασμα του superuser.xml προσθήκη παραμέτρων στην σύνοδο



Document doc_sup=builder_sup.build(new FileInputStream

           ("C:/jakarta-tomcat-3.3.2/bin/superuser.xml"));



Element root_sup=doc_sup.getRootElement();



Element g_sup=root_sup.getChild("gnum");



gnum=g_sup.getAttributeValue("gnum");



Element c_sup=root_sup.getChild("cnum");



cnum=c_sup.getAttributeValue("cnum");



Element a_sup=root_sup.getChild("anum");



anum=a_sup.getAttributeValue("anum");



int m=Integer.parseInt(gnum); //αριθμός κριτηρίων


int h=Integer.parseInt(cnum); //αριθμός κατηγοριών


int s=Integer.parseInt(anum); //αριθμός κατηγοριών


HttpSession session = request.getSession(true);



session.putValue("gnum", gnum);



session.putValue("cnum", cnum);



session.putValue("anum", anum);



session.putValue("file", "aggregation");

//Διάβασμα του criteria.xml και input.xml





double[][] k=new double[100][m+1];



String[] t=new String[m+1];



String[] min=new String[m+1];



String[] max=new String[m+1];



double[] minv=new double[m+1];



double[] maxv=new double[m+1];



double[][][] a=new double[100][s+1][m+1];



double[][][] b=new double[100][h+1][m+1];




double[][][] p=new double[100][h+1][m+1];



double[][][] q=new double[100][h+1][m+1];



double[][][] v=new double[100][h+1][m+1];



String[] ku=new String[m+1];



String[][] au=new String[s+1][m+1];



String[][] bu=new String[h+1][m+1];




String[][] pu=new String[h+1][m+1];



String[][] qu=new String[h+1][m+1];



String[][] vu=new String[h+1][m+1];




double[] range=new double[m+1];



SAXBuilder builder=new SAXBuilder();



Document doc_criteria=builder.build(new FileInputStream

           ("C:/jakarta-tomcat-3.3.2/bin/criteria.xml"));



Element root_criteria=doc_criteria.getRootElement();



for(int i=1; i<=m; i++){




Element crit=root_criteria.getChild("k"+i);



      t[i]=crit.getChild("kt"+i).getText();



      min[i]=crit.getChild("kmin"+i).getText();



      minv[i]=Double.parseDouble(min[i]);



      max[i]=crit.getChild("kmax"+i).getText();



      maxv[i]=Double.parseDouble(max[i]);



      range[i]=maxv[i]-minv[i];



   }



Document doc=builder.build(new FileInputStream

           ("C:/jakarta-tomcat-3.3.2/bin/input.xml"));



Element root=doc.getRootElement();



List children=root.getChildren();



int counter=0;


      for(Iterator iter=children.iterator(); iter.hasNext();){
    

                  Object o=iter.next();

                  String name=((Element)o).getName();

                  Element user=root.getChild(name);

                  for(int j=1; j<=m; j++){



            Element weight=user.getChild("k"+j);



            ku[j]=weight.getText();



            k[counter][j]=(Double.parseDouble(ku[j]));



          }


            for(int i=1; i<=s; i++){


    
            for(int l=1; l<=m; l++){


    

      Element alternative=user.getChild("a"+i+l);


    

      au[i][l]=alternative.getText();


    

      a[counter][i][l]=

                        (Double.parseDouble(au[i][l]));


    
          }


             }


            for(int i=1; i<h; i++){


    
            for(int l=1; l<=m; l++){


    

            Element limit=user.getChild("b"+i+l);


    

            bu[i][l]=limit.getText();


    

            b[counter][i][l]=

                             (Double.parseDouble(bu[i][l]));


    

    

Element pref=user.getChild("p"+i+l);


    

            pu[i][l]=pref.getText();


    

            p[counter][i][l]=

                             (Double.parseDouble(pu[i][l]));


    

            Element indif=user.getChild("q"+i+l);


    

            qu[i][l]=indif.getText();


    

            q[counter][i][l]=

                             (Double.parseDouble(qu[i][l]));


    

            Element veto=user.getChild("v"+i+l);


    

            vu[i][l]=veto.getText();


    

          v[counter][i][l]=

                           (Double.parseDouble(vu[i][l]));


    

       }


    
          }


    
counter++;


    
}


    
int maxcounter=counter;//αριθμός χρηστών
//Σύνθεση με γεωμετρικό μέσο.


    
double[] kTotal=new double[100];


    
double kH=1;


    
String[] kHT=new String[100];


    
for(int i=1; i<=m; i++){


    

for(int u=0; u<maxcounter; u++){


    


kH*=k[u][i];


    

}


    

kTotal[i]=Math.pow(kH,(double)1/maxcounter);


    

kHT[i]=String.valueOf(kTotal[i]);

 
    
}


    
double[][] aTotal=new double[100][100];


    
double[][] bTotal=new double[100][100];


    
double[][] pTotal=new double[100][100];


    
double[][] qTotal=new double[100][100];


    
double[][] vTotal=new double[100][100];


      String[][] aHT=new String[100][100];


    
String[][] bHT=new String[100][100];


    
String[][] pHT=new String[100][100];


    
String[][] qHT=new String[100][100];


    
String[][] vHT=new String[100][100];


    
for(int i=1; i<=s; i++){


    

for(int j=1; j<=m; j++){


    


double aH=1;


    
       
for(int u=0; u<maxcounter; u++){


    



aH*=a[u][i][j];


    


}


    
      aTotal[i][j]=Math.pow(aH,(double)1/maxcounter);


    

aHT[i][j]=String.valueOf(aTotal[i][j]);


    
    }


    
}


    
for(int i=1; i<h; i++){


    

for(int j=1; j<=m; j++){


    


double bH=1;


    
            double pH=1;


    
            double qH=1;


    
            double vH=1;


    


for(int u=0; u<maxcounter; u++){


    



bH*=b[u][i][j];


     



pH*=p[u][i][j];


    



qH*=q[u][i][j];


    



vH*=v[u][i][j];


    


}


    

bTotal[i][j]=Math.pow(bH,(double)1/maxcounter);


    

bHT[i][j]=String.valueOf(bTotal[i][j]);


    

pTotal[i][j]=Math.pow(pH,(double)1/maxcounter);


    

pHT[i][j]=String.valueOf(pTotal[i][j]);


    

qTotal[i][j]=Math.pow(qH,(double)1/maxcounter);


    

qHT[i][j]=String.valueOf(qTotal[i][j]);


    

vTotal[i][j]=Math.pow(vH,(double)1/maxcounter);


    

vHT[i][j]=String.valueOf(vTotal[i][j]);


    

}


    
}

//Tα αποτελέσματα της σύνθεσης αποθηκεύονται στο aggregation.xml

    XMLOutputter outputter=new XMLOutputter(" ",true);

          FileOutputStream output=new

          FileOutputStream("aggregation.xml");

          Element total=new Element("total");

          Document outFile=new Document(total);

          for(int i=1; i<=m; i++){

                Element weight=new Element("k"+i);

                total.addContent(weight);

                weight.setText(kHT[i]);

              }

          for(int i=1; i<=s; i++){

       
    for(int j=1; j<=m; j++){

       

   Element alternative=new Element("a"+i+j);

       

   total.addContent(alternative);

       

   alternative.setText(aHT[i][j]);

       

}

       
   }

          for(int i=1; i<h; i++){

       
    for(int j=1; j<=m; j++){

       

    Element limit=new Element("b"+i+j);

       

    Element pref=new Element("p"+i+j);

       

    Element indif=new Element("q"+i+j);

       

    Element veto=new Element("v"+i+j);

       

    total.addContent(limit);

       

    total.addContent(pref);

       

    total.addContent(indif);

       

    total.addContent(veto);

       

    limit.setText(bHT[i][j]);

                      pref.setText(pHT[i][j]);

                      indif.setText(qHT[i][j]);

                      veto.setText(vHT[i][j]);

        
       }

                }

          outputter.output(outFile,output);

//O συντονιστής μεταφέρεται στην σελίδα με τα αποτελέσματα της //μεθόδου ELECTRE TRI για τα ομαδικά δεδομένα.

          response.sendRedirect(response.encodeRedirectUrl("../servlet/simpleMethod"));

          }

          catch(FileNotFoundException fnf){



    out.println("File not found");


    }


    catch(JDOMException dom){



    out.println("JDOM exception");


    }  

      }

}

aggregationMethod2.java

//To servlet aggregationMethod2 εφαρμόζει στα δεδομένα των χρηστών //όπως διαβάζονται από το input.xml τον αριθμητικό μέσο
package electreApp;

import java.io.*;

import java.util.*;

import javax.servlet.*;

import javax.servlet.http.*;

import org.jdom.Document;

import org.jdom.Attribute;

import org.jdom.Element;

import org.jdom.output.*;

import org.jdom.input.SAXBuilder;

import org.jdom.*;

import java.net.*;

public class aggregationMethod2 extends HttpServlet {


 public void doGet(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response) 


 throws IOException,ServletException{

//Η έξοδος του servlet είναι απλό κείμενό ή html περιεχόμενο


response.setContentType("text/html");



PrintWriter out=response.getWriter();

//Η ip διεύθυνση του server που έχει τα αρχεία του συστήματος

//αποθηκεύεται ως String



InetAddress ia=InetAddress.getLocalHost();



String ip=ia.getHostAddress();



try{



String gnum,cnum,anum;

 //Διάβασμα του superuser.xml και προσθήκη των παραμέτρων στην σύνοδο



SAXBuilder builder_sup=new SAXBuilder();



Document doc_sup=builder_sup.build(new FileInputStream

           ("C:/jakarta-tomcat-3.3.2/bin/superuser.xml"));



Element root_sup=doc_sup.getRootElement();



Element g_sup=root_sup.getChild("gnum");



gnum=g_sup.getAttributeValue("gnum");



Element c_sup=root_sup.getChild("cnum");



cnum=c_sup.getAttributeValue("cnum");



Element a_sup=root_sup.getChild("anum");



anum=a_sup.getAttributeValue("anum");



int m=Integer.parseInt(gnum);//αριθμός κριτηρίων


int h=Integer.parseInt(cnum);//αριθμός κατηγοριών


int s=Integer.parseInt(anum);//αριθμός εναλλακτικών


HttpSession session = request.getSession(true);



session.putValue("gnum", gnum);



session.putValue("cnum", cnum);



session.putValue("anum", anum);



session.putValue("file", "aggregation");

//Διάβασμα του criteria.xml και input.xml



double[][] k=new double[100][m+1];



String[] t=new String[m+1];



String[] min=new String[m+1];



String[] max=new String[m+1];



double[] minv=new double[m+1];



double[] maxv=new double[m+1];



double[][][] a=new double[100][s+1][m+1];



double[][][] b=new double[100][h+1][m+1];




double[][][] p=new double[100][h+1][m+1];



double[][][] q=new double[100][h+1][m+1];



double[][][] v=new double[100][h+1][m+1];



String[] ku=new String[m+1];



String[][] au=new String[s+1][m+1];



String[][] bu=new String[h+1][m+1];




String[][] pu=new String[h+1][m+1];



String[][] qu=new String[h+1][m+1];



String[][] vu=new String[h+1][m+1];




double[] range=new double[m+1];



SAXBuilder builder=new SAXBuilder();



Document doc_criteria=builder.build(new FileInputStream

           ("C:/jakarta-tomcat-3.3.2/bin/criteria.xml"));



Element root_criteria=doc_criteria.getRootElement();



for(int i=1; i<=m; i++){




Element crit=root_criteria.getChild("k"+i);



      t[i]=crit.getChild("kt"+i).getText();



      min[i]=crit.getChild("kmin"+i).getText();



      minv[i]=Double.parseDouble(min[i]);



      max[i]=crit.getChild("kmax"+i).getText();



      maxv[i]=Double.parseDouble(max[i]);



      range[i]=maxv[i]-minv[i];



}


    
Document doc=builder.build(new FileInputStream

           ("C:/jakarta-tomcat-3.3.2/bin/input.xml"));



Element root=doc.getRootElement();



List children=root.getChildren();



int counter=0;


      for(Iterator iter=children.iterator(); iter.hasNext();){
    

                  Object o=iter.next();

                  String name=((Element)o).getName();

                  Element user=root.getChild(name);

                  for(int j=1; j<=m; j++){



            Element weight=user.getChild("k"+j);



            ku[j]=weight.getText();



            k[counter][j]=(Double.parseDouble(ku[j])); 


               }


           for(int i=1; i<=s; i++){


    
           for(int l=1; l<=m; l++){


    

           Element alternative=

                             user.getChild("a"+i+l);


    

           au[i][l]=alternative.getText();


    

           a[counter][i][l]=

                            (Double.parseDouble(au[i][l]));


    
               }


                  }


           for(int i=1; i<h; i++){


    
           for(int l=1; l<=m; l++){


    

           Element limit=user.getChild("b"+i+l);


    

          bu[i][l]=limit.getText();


    

          b[counter][i][l]=

                           (Double.parseDouble(bu[i][l]));


    


    Element pref=user.getChild("p"+i+l);


    

          pu[i][l]=pref.getText();


    

          p[counter][i][l]=

                           (Double.parseDouble(pu[i][l]));


    

          Element indif=user.getChild("q"+i+l);


    

          qu[i][l]=indif.getText();


    

          q[counter][i][l]=

                           (Double.parseDouble(qu[i][l]));


    

          Element veto=user.getChild("v"+i+l);


    

          vu[i][l]=veto.getText();


    

          v[counter][i][l]=

                           (Double.parseDouble(vu[i][l]));


    

        }


    
          }


    
counter++;


    
}


    
int maxcounter=counter;//αριθμός χρηστών
//Σύνθεση με αριθμητικό μέσο.

      
double[] kTotal=new double[100];


    
double kH=1;


    
String[] kHT=new String[100];


    
for(int i=1; i<=m; i++){


    

for(int u=0; u<maxcounter; u++){


    


kH+=k[u][i];


    

     }


    

kTotal[i]=kH/maxcounter;


    

kHT[i]=String.valueOf(kTotal[i]);

      
    
}


    
double[][] aTotal=new double[100][100];


    
double[][] bTotal=new double[100][100];


    
double[][] pTotal=new double[100][100];


    
double[][] qTotal=new double[100][100];


    
double[][] vTotal=new double[100][100];


      String[][] aHT=new String[100][100];


    
String[][] bHT=new String[100][100];


    
String[][] pHT=new String[100][100];


    
String[][] qHT=new String[100][100];


    
String[][] vHT=new String[100][100];


    
for(int i=1; i<=s; i++){


    

for(int j=1; j<=m; j++){


    


double aH=1;


    
       
for(int u=0; u<maxcounter; u++){


    



aH+=a[u][i][j];


    


}


    
      aTotal[i][j]=aH/maxcounter;


    

aHT[i][j]=String.valueOf(aTotal[i][j]);


    
    }


    
}


    
for(int i=1; i<h; i++){


    

for(int j=1; j<=m; j++){


    


double bH=1;


    
            double pH=1;


    
            double qH=1;


    
            double vH=1;


    


for(int u=0; u<maxcounter; u++){


     



bH+=b[u][i][j];


     



pH+=p[u][i][j];


    



qH+=q[u][i][j];


    



vH+=v[u][i][j];


    


   }


    

bTotal[i][j]=bH/maxcounter;


    

bHT[i][j]=String.valueOf(bTotal[i][j]);


    

pTotal[i][j]=pH/maxcounter;


    

pHT[i][j]=String.valueOf(pTotal[i][j]);


    

qTotal[i][j]=qH/maxcounter;


    

qHT[i][j]=String.valueOf(qTotal[i][j]);


    

vTotal[i][j]=vH/maxcounter;


    

vHT[i][j]=String.valueOf(vTotal[i][j]);


    
   }


     }

//Αποθήκευση των αποτελεσμάτων της σύνθεσης στο aggregation.xml
         XMLOutputter outputter=new XMLOutputter(" ",true);

         FileOutputStream output=new

         FileOutputStream("aggregation.xml");

         Element total=new Element("total");

         Document outFile=new Document(total);

         for(int i=1; i<=m; i++){

               Element weight=new Element("k"+i);

               total.addContent(weight);

               weight.setText(kHT[i]);

             }

         for(int i=1; i<=s; i++){

       
   for(int j=1; j<=m; j++){

       

   Element alternative=new Element("a"+i+j);

       

   total.addContent(alternative);

       

   alternative.setText(aHT[i][j]);

       

}

       
  }

         for(int i=1; i<h; i++){

       
   for(int j=1; j<=m; j++){

       

   Element limit=new Element("b"+i+j);

       

   Element pref=new Element("p"+i+j);

       

   Element indif=new Element("q"+i+j);

       

   Element veto=new Element("v"+i+j);

       

   total.addContent(limit);

       

   total.addContent(pref);

       

   total.addContent(indif);

       

   total.addContent(veto);

       

   limit.setText(bHT[i][j]);

                     pref.setText(pHT[i][j]);

                     indif.setText(qHT[i][j]);

                     veto.setText(vHT[i][j]);

        
       }

               }

        outputter.output(outFile,output);

//Ο συντονιστής μεταφέρεται στην σελίδα με τα αποτελέσματα της //μεθόδου ELECTRE TRI για τα ομαδικά δεδομένα.

        response.sendRedirect(response.encodeRedirectUrl("../servlet/simpleMethod"));

        }

        catch(FileNotFoundException fnf){



  out.println("File not found");


  }


  catch(JDOMException dom){



  out.println("JDOM exception");


  }    

     }

}

simpleMethod.java

//To servlet simpleMethod εφαρμόζει την μέθοδο ELECTRE TRI στα //ατόμικά ή στα ομαδικά δεδομένα.

package electreApp;

import java.io.*;

import java.util.*;

import org.jdom.*;

import org.jdom.input.SAXBuilder;

import javax.servlet.*;

import javax.servlet.http.*;

import java.net.*;

public class simpleMethod extends HttpServlet {


 public void doGet(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response) 


 throws IOException,ServletException{

//Η έξοδος του servlet είναι απλό κείμενό ή html περιεχόμενο
            response.setContentType("text/html");



PrintWriter out=response.getWriter();

//Η ip διεύθυνση του server που έχει τα αρχεία του συστήματος

//αποθηκεύεται ως String


InetAddress ia=InetAddress.getLocalHost();



String ip=ia.getHostAddress();



int m = 0;//αριθμός κριτηρίων


int h = 0;//αριθμός κατηγοριών



int s = 0;//αριθμός εναλλακτικών



String user = "";



String file="";



HttpSession session = request.getSession(true);



user =(String)session.getValue("user");



file =(String)session.getValue("file");



m = Integer.parseInt((String)session.getValue("gnum"));



h = Integer.parseInt((String)session.getValue("cnum"));



s = Integer.parseInt((String)session.getValue("anum"));



String[] k=new String[m+1];



String[] t=new String[m+1];



String[] min=new String[m+1];



String[] max=new String[m+1];



String[][] a=new String[s+1][m+1];



String[][] b=new String[h+1][m+1];




String[][] p=new String[h+1][m+1];



String[][] q=new String[h+1][m+1];



String[][] v=new String[h+1][m+1];



double[] kv=new double[m+1];



double[] minv=new double[m+1];



double[] maxv=new double[m+1];



double[][] av=new double[s+1][m+1];



double[][] bv=new double[h+1][m+1];




double[][] pv=new double[h+1][m+1];



double[][] qv=new double[h+1][m+1];



double[][] vv=new double[h+1][m+1];




double[] range=new double[m+1];



try{



SAXBuilder builder=new SAXBuilder();

//Διάβασμα του αρχείου criteria.xml


Document doc_criteria=builder.build(new FileInputStream

            ("C:/jakarta-tomcat-3.3.2/bin/criteria.xml"));



Element root_criteria=doc_criteria.getRootElement();



for(int i=1; i<=m; i++){




Element crit=root_criteria.getChild("k"+i);



      t[i]=crit.getChild("kt"+i).getText();



      min[i]=crit.getChild("kmin"+i).getText();



      minv[i]=Double.parseDouble(min[i]);



      max[i]=crit.getChild("kmax"+i).getText();



      maxv[i]=Double.parseDouble(max[i]);



      range[i]=maxv[i]-minv[i];



   }

//Διάβασμα ατομικών δεδομένων από το input.xml ή διάβασμα ομαδικών //δεδομένων από το aggregation.xml


Document doc=builder.build(new FileInputStream

           ("C:/jakarta-tomcat-3.3.2/bin/"+file+".xml"));



Element root=doc.getRootElement();



Element curUser=root;



if (file.equals("input")) {curUser=root.getChild(user);}



else if (file.equals("aggregation")){curUser=root;}



for(int i=1; i<=m; i++){



      Element weight=curUser.getChild("k"+i);



      k[i]=weight.getText();



      kv[i]=Double.parseDouble(k[i]);



   }



for(int j=1; j<=s; j++){


    
      for(int i=1; i<=m; i++){


    

      Element alternatives=

                        curUser.getChild("a"+j+i);


    

      a[j][i]=alternatives.getText();


    

      av[j][i]=

                       (Double.parseDouble(a[j][i]))/range[i];


    

   }


          }


      for(int i=1; i<h; i++){


    
      for(int j=1; j<=m; j++){


    

      Element limit=curUser.getChild("b"+i+j);


    

     b[i][j]=limit.getText();


    

     bv[i][j]=

                      (Double.parseDouble(b[i][j]))/range[j];


    

     Element pref=curUser.getChild("p"+i+j);


    

     p[i][j]=pref.getText();


    
 
     pv[i][j]=

                       (Double.parseDouble(p[i][j]))/range[j];


    

     Element indif=curUser.getChild("q"+i+j);


    

     q[i][j]=indif.getText();


     

     qv[i][j]=

                      (Double.parseDouble(q[i][j]))/range[j];


    

     Element veto=curUser.getChild("v"+i+j);


    

     v[i][j]=veto.getText();


    
 
     vv[i][j]=

                      (Double.parseDouble(v[i][j]))/range[j];



    

  }


    
    }

//Για κάθε εναλλακτική δραστηριότητα καλείται η μέθοδος ELECTRE TRI    


    
for(int i=0; i<s; i++){



    
int index=i+1;



    
out.println("<html><head><title>ELECTRE TRI method"

                  +" results</title></head>"

                  +"<body><br>For a"+index+"<br>");



    
out.println(electre(index,av,kv,t,bv,pv,qv,vv,m,h,response));

                }   


       }



catch(FileNotFoundException fnf){




out.println("File not found");



}



catch(JDOMException dom){




out.println("JDOM exception");



}

  }

//ELECTRE TRI

public String electre(int index,double[][] ge,double[] ke,String[] te,double[][] be,double[][] pe,double[][] qe,double[][] ve,

int m, int h, HttpServletResponse response)throws IOException{

            response.setContentType("text/html");



PrintWriter out=response.getWriter();

        //cj(a,b) για το κριτήριο j «η εναλλακτική a 

        //είναι τουλάχιστον τόσο καλή όσο το όριο b»

        double[][] cAB=new double[100][100];

        for(int i=1; i<h; i++){

        
for(int j=1; j<=m; j++){

        

if (te[j].equals("i")){

        

    if(ge[index][j]<=(be[i][j]-pe[i][j]))

                      cAB[i][j]=0;

        

    if((be[i][j]-qe[i][j])<ge[index][j])

                      cAB[i][j]=1;

        

    if(((be[i][j]-pe[i][j])<ge[index][j])

                      &&(ge[index][j]<=(be[i][j]-qe[i][j])))

        

    cAB[i][j]=(((double)(ge[index][j]-

                      be[i][j]+pe[i][j]))

                      /((double)(pe[i][j]-qe[i][j])));

        

}

        

if (te[j].equals("d")){

        


if(ge[index][j]>=(be[i][j]+pe[i][j]))

                        cAB[i][j]=0;

        

    if(((be[i][j]+qe[i][j])<=ge[index][j])

                      &&(ge[index][j]<=(be[i][j]+pe[i][j])))

        

    cAB[i][j]=(((double)(be[i][j]-

                      ge[index][j]+pe[i][j]))

                      /((double)(pe[i][j]-qe[i][j])));

        

    if((be[i][j]+qe[i][j])>ge[index][j])

                      cAB[i][j]=1;


        

}

        
}

        }

        //cj(b,a) για κριτήριο j «το όριο b είναι τουλάχιστον 
        //τόσο καλό όσο η εναλλακτική a»

        double[][] cBA=new double[100][100];

        for(int i=1; i<h; i++){

        
for(int j=1; j<=m; j++){

        

if (te[j].equals("i")){

        


if(ge[index][j]>=(be[i][j]+pe[i][j]))

                        cBA[i][j]=0;

        

      if((ge[index][j]<(be[i][j]+pe[i][j]))

                        &&(ge[index][j]>=(be[i][j]+qe[i][j])))

        

      cBA[i][j]=((double)(be[i][j]-

                        ge[index][j]+pe[i][j]))

                        /((double)(pe[i][j]-qe[i][j]));

        

      if(ge[index][j]<(be[i][j]+qe[i][j]))

                        cBA[i][j]=1;      




        

}

        

if (te[j].equals("d")){

        


if(ge[index][j]<=(be[i][j]-pe[i][j]))

                        cBA[i][j]=0;

        

      if((ge[index][j]<(be[i][j]-qe[i][j]))

                        &&(ge[index][j]>=(be[i][j]-pe[i][j])))

        

      cBA[i][j]=((double)(ge[index][j]-

                        be[i][j]+pe[i][j]))

                        /((double)(pe[i][j]-qe[i][j]));

        

      if(ge[index][j]>(be[i][j]-qe[i][j]))

                        cBA[i][j]=1;      




        

}

        
}

        }

//δείκτης συμφωνίας c(a,b): «η εναλλακτική α υπερέχει του ορίου b»

        double[] gcAB=new double[100];

        for(int i=1; i<h; i++){

        
double sumkAB=0;

            double sumkcAB=0;

        
for(int j=1; j<=m; j++){

           

sumkAB+=ke[j];

        

sumkcAB+=(ke[j]*cAB[i][j]);

        
}

        
gcAB[i]=(sumkcAB/sumkAB);

        }

 // δείκτης συμφωνίας c(b,a): «το όριο b υπερέχει της εναλλακτικής α»

        double[] gcBA=new double[100];

        for(int i=1; i<h; i++){

        
double sumkBA=0;

            double sumkcBA=0;

          
for(int j=1; j<=m; j++){

          

sumkBA+=ke[j];

        

sumkcBA+=(ke[j]*cBA[i][j]);

        
}

        
gcBA[i]=(sumkcBA/sumkBA);

        }

//dj(a,b) για κριτήριο j: « η εναλλακτική a δεν είναι τουλάχιστον //τόσο καλή όσο το όριο b»

        double[][] dAB=new double[100][100];

        for(int i=1; i<h; i++){

        
for(int j=1; j<=m; j++){

        

if (te[j].equals("i")){

            
    if(ge[index][j]>(be[i][j]-pe[i][j]))

                      dAB[i][j]=0;

        

    if((ge[index][j]>(be[i][j]-ve[i][j]))

                      &&(ge[index][j]<=(be[i][j]-pe[i][j])))

        

    dAB[i][j]=((double)((be[i][j]-ge[index][j]-

                      pe[i][j]))/((double)(ve[i][j]-pe[i][j])));

        

    if(ge[index][j]<=(be[i][j]-ve[i][j]))

                      dAB[i][j]=1;

        
    }

        
    if (te[j].equals("d")){

            
    if(ge[index][j]<=(be[i][j]+pe[i][j]))

                      dAB[i][j]=0;

        

    if((ge[index][j]>(be[i][j]+pe[i][j]))

                      &&(ge[index][j]<=(be[i][j]+ve[i][j])))

        

    dAB[i][j]=((double)((ge[index][j]-be[i][j]-

                      pe[i][j]))/((double)(ve[i][j]-pe[i][j])));

        

    if(ge[index][j]>(be[i][j]+ve[i][j]))

                      dAB[i][j]=1;

        
    }

        
}

        }

//dj(b,a) για κριτήριο j: « το όριο b δεν είναι τουλάχιστον τόσο

//καλό όσο η εναλλακτική a»

        double[][] dBA=new double[100][100];

        for(int i=1; i<h; i++){

        
for(int j=1; j<=m; j++){

        

if (te[j].equals("i")){

        

    if(ge[index][j]<=(be[i][j]+pe[i][j]))

                      dBA[i][j]=0;

        

    if((ge[index][j]>(be[i][j]+pe[i][j]))

                      &&(ge[index][j]<=(be[i][j]+ve[i][j])))

        

    dBA[i][j]=((double)((ge[index][j]-be[i][j]-

                      pe[i][j]))/((double)(ve[i][j]-pe[i][j])));

        

    if(ge[index][j]>(be[i][j]+ve[i][j]))

                      dBA[i][j]=1;

        

}

        

if (te[j].equals("d")){

        

    if(ge[index][j]>(be[i][j]-pe[i][j]))

                      dBA[i][j]=0;

        

    if((ge[index][j]>(be[i][j]-ve[i][j]))

                      &&(ge[index][j]<=(be[i][j]-pe[i][j])))

        

    dBA[i][j]=((double)((be[i][j]-ge[index][j]-

                      pe[i][j]))/((double)(ve[i][j]-pe[i][j])));

        

    if(ge[index][j]<=(be[i][j]-ve[i][j]))

                      dBA[i][j]=1;

        

}

        
}

        }

//βαθμός αξιοπιστίας της σχέσης υπεροχής: «η εναλλακτική a υπερέχει //του ορίου b»

        double[] sAB=new double[100];

        for(int i=1; i<h; i++){

        
double prodAB=1;

        
for(int j=1; j<=m; j++){

        
    if (dAB[i][j]>gcAB[i]) 

                prodAB*=(1.0-dAB[i][j])/(1.0-gcAB[i]);

        
}

        
sAB[i]=gcAB[i]*prodAB;

        }

//βαθμός αξιοπιστίας της σχέσης υπεροχής: «το όριο b υπερέχει της //εναλλακτικής a»

        double[] sBA=new double[100];

        for(int i=1; i<h; i++){

        
double prodBA=1;

        
for(int j=1; j<=m; j++){

        

if (dBA[i][j]>gcBA[i]) 

                  prodBA*=(1.0-dBA[i][j])/(1.0-gcBA[i]);

        
}

        
sBA[i]=gcBA[i]*prodBA;

        
//out.println(sBA[i]);

        }

      return ("With pessimistic assignment:C "+pessProc(sAB,h)

             +" With optimistic assignment:C "+optProc(sBA,sAB,h));

  }

  //απαισιόδοξη διαδικασία ανάθεσης σε κατηγορίες

  public int pessProc(double[] sABp,int hp){

//l είναι η ελάχιστη τιμή του βαθμού αξιοπιστίας που είναι συμβατή με //την σχέση υπεροχής: «η εναλλακτική a υπερέχει του ορίου b» ή 

//«το όριο b υπερέχει της εναλλακτικής a»

          double l=0.75;

  
    int pessC=0;

  
    for(int i=hp-1; i>=1; i--){

  
    
  if(sABp[i]>=l) {

  
    

pessC=i+1;

  
    

i=0;

  
    
}

  
    
else pessC=1;

  
    }

  
    return pessC;

  }
  //αισιόδοξη διαδικασία ανάθεσης σε κατηγορίες
  public int optProc(double[] sBAp,double[] sABp,int hp){

//l είναι η ελάχιστη τιμή του βαθμού αξιοπιστίας που είναι συμβατή με //την σχέση υπεροχής: «η εναλλακτική a υπερέχει του ορίου b» ή

//«το όριο b υπερέχει της εναλλακτικής a»

        int optC=0;

        double l=0.75;

   
  for(int i=1; i<hp; i++){

  
    
if((sBAp[i]>=l)&&(sABp[i]>=l)) {

  
    

optC=i;

  
    

i=hp;

  
    
}

  
    
if(sBAp[i]>=l){

  
    

optC=i;

  
    

i=hp;

  
    
}

  
    
else optC=hp;

  
    }

        return optC;

  }

}

Παρακάτω παραθέτουμε τα αρχεία xml όπως διαμορφώθηκαν μετά το παράδειγμα του κεφαλαίου 4.

users.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<users>

 <user1>superuser</user1>

 <user2>user1</user2>

 <user3>user2</user3>

</users>

superuser.xml
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<superuser>

 <id>superuser</id>

 <gnum gnum="5" />

 <cnum cnum="3" />

 <anum anum="3" />

</superuser>

criteria.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<criteria>

 <k1>

  <kd1>crit1</kd1>

  <kt1>i</kt1>

  <kmin1>0</kmin1>

  <kmax1>100</kmax1>

 </k1>

 <k2>

  <kd2>crit2</kd2>

  <kt2>i</kt2>

  <kmin2>0</kmin2>

  <kmax2>100</kmax2>

 </k2>

 <k3>

  <kd3>crit3</kd3>

  <kt3>i</kt3>

  <kmin3>0</kmin3>

  <kmax3>100</kmax3>

 </k3>

 <k4>

  <kd4>crit4</kd4>

  <kt4>i</kt4>

  <kmin4>0</kmin4>

  <kmax4>100</kmax4>

 </k4>

 <k5>

  <kd5>crit5</kd5>

  <kt5>i</kt5>

  <kmin5>0</kmin5>

  <kmax5>100</kmax5>

 </k5>

 <a1 description="alter1" />

 <a2 description="alter2" />

 <a3 description="alter3" />

</criteria>

input.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<input>

 <superuser>

  <k1>1.0</k1>

  <k2>0.7</k2>

  <k3>1.0</k3>

  <k4>0.8</k4>

  <k5>0.9</k5>

  <a11>65.0</a11>

  <a12>57.0</a12>

  <a13>75.0</a13>

  <a14>72.0</a14>

  <a15>80.0</a15>

  <a21>18.0</a21>

  <a22>25.0</a22>

  <a23>60.0</a23>

  <a24>80.0</a24>

  <a25>85.0</a25>

  <a31>35.0</a31>

  <a32>50.0</a32>

  <a33>45.0</a33>

  <a34>58.0</a34>

  <a35>50.0</a35>

  <b11>40.0</b11>

  <p11>10.0</p11>

  <q11>5.0</q11>

  <v11>30.0</v11>

  <b12>38.0</b12>

  <p12>10.0</p12>

  <q12>5.0</q12>

  <v12>30.0</v12>

  <b13>45.0</b13>

  <p13>10.0</p13>

  <q13>5.0</q13>

  <v13>30.0</v13>

  <b14>45.0</b14>

  <p14>10.0</p14>

  <q14>5.0</q14>

  <v14>30.0</v14>

  <b15>50.0</b15>

  <p15>10.0</p15>

  <q15>5.0</q15>

  <v15>30.0</v15>

  <b21>60.0</b21>

  <p21>10.0</p21>

  <q21>5.0</q21>

  <v21>30.0</v21>

  <b22>65.0</b22>

  <p22>10.0</p22>

  <q22>5.0</q22>

  <v22>30.0</v22>

  <b23>70.0</b23>

  <p23>10.0</p23>

  <q23>5.0</q23>

  <v23>30.0</v23>

  <b24>65.0</b24>

  <p24>10.0</p24>

  <q24>5.0</q24>

  <v24>30.0</v24>

  <b25>75.0</b25>

  <p25>10.0</p25>

  <q25>5.0</q25>

  <v25>30.0</v25>

 </superuser>

 <user1>

  <k1>1.0</k1>

  <k2>0.7</k2>

  <k3>1.0</k3>

  <k4>0.8</k4>

  <k5>0.9</k5>

  <a11>65.0</a11>

  <a12>57.0</a12>

  <a13>75.0</a13>

  <a14>72.0</a14>

  <a15>80.0</a15>

  <a21>18.0</a21>

  <a22>25.0</a22>

  <a23>60.0</a23>

  <a24>80.0</a24>

  <a25>85.0</a25>

  <a31>35.0</a31>

  <a32>50.0</a32>

  <a33>45.0</a33>

  <a34>58.0</a34>

  <a35>50.0</a35>

  <b11>40.0</b11>

  <p11>10.0</p11>

  <q11>5.0</q11>

  <v11>30.0</v11>

  <b12>38.0</b12>

  <p12>10.0</p12>

  <q12>5.0</q12>

  <v12>30.0</v12>

  <b13>45.0</b13>

  <p13>10.0</p13>

  <q13>5.0</q13>

  <v13>30.0</v13>

  <b14>45.0</b14>

  <p14>10.0</p14>

  <q14>5.0</q14>

  <v14>30.0</v14>

  <b15>50.0</b15>

  <p15>10.0</p15>

  <q15>5.0</q15>

  <v15>30.0</v15>

  <b21>60.0</b21>

  <p21>10.0</p21>

  <q21>5.0</q21>

  <v21>30.0</v21>

  <b22>65.0</b22>

  <p22>10.0</p22>

  <q22>5.0</q22>

  <v22>30.0</v22>

  <b23>70.0</b23>

  <p23>10.0</p23>

  <q23>5.0</q23>

  <v23>30.0</v23>

  <b24>65.0</b24>

  <p24>10.0</p24>

  <q24>5.0</q24>

  <v24>30.0</v24>

  <b25>75.0</b25>

  <p25>10.0</p25>

  <q25>5.0</q25>

  <v25>30.0</v25>

 </user1>

 <user2>

  <k1>0.9</k1>

  <k2>0.7</k2>

  <k3>1.0</k3>

  <k4>0.6</k4>

  <k5>1.0</k5>

  <a11>80.0</a11>

  <a12>72.0</a12>

  <a13>90.0</a13>

  <a14>87.0</a14>

  <a15>95.0</a15>

  <a21>32.0</a21>

  <a22>40.0</a22>

  <a23>75.0</a23>

  <a24>95.0</a24>

  <a25>100.0</a25>

  <a31>50.0</a31>

  <a32>65.0</a32>

  <a33>60.0</a33>

  <a34>73.0</a34>

  <a35>65.0</a35>

  <b11>65.0</b11>

  <p11>10.0</p11>

  <q11>5.0</q11>

  <v11>30.0</v11>

  <b12>63.0</b12>

  <p12>10.0</p12>

  <q12>5.0</q12>

  <v12>30.0</v12>

  <b13>70.0</b13>

  <p13>10.0</p13>

  <q13>5.0</q13>

  <v13>30.0</v13>

  <b14>70.0</b14>

  <p14>10.0</p14>

  <q14>5.0</q14>

  <v14>30.0</v14>

  <b15>75.0</b15>

  <p15>10.0</p15>

  <q15>5.0</q15>

  <v15>30.0</v15>

  <b21>85.0</b21>

  <p21>10.0</p21>

  <q21>5.0</q21>

  <v21>30.0</v21>

  <b22>90.0</b22>

  <p22>10.0</p22>

  <q22>5.0</q22>

  <v22>30.0</v22>

  <b23>95.0</b23>

  <p23>10.0</p23>

  <q23>5.0</q23>

  <v23>30.0</v23>

  <b24>90.0</b24>

  <p24>10.0</p24>

  <q24>5.0</q24>

  <v24>30.0</v24>

  <b25>100.0</b25>

  <p25>10.0</p25>

  <q25>5.0</q25>

  <v25>30.0</v25>

 </user2>

</input>

aggregation.xml(αριθμητικός μέσος)

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<total>

 <k1>1.3</k1>

 <k2>2.0</k2>

 <k3>3.0</k3>

 <k4>3.733333333333334</k4>

 <k5>4.666666666666667</k5>

 <a11>70.33333333333333</a11>

 <a12>62.333333333333336</a12>

 <a13>80.33333333333333</a13>

 <a14>77.33333333333333</a14>

 <a15>85.33333333333333</a15>

 <a21>23.0</a21>

 <a22>30.333333333333332</a22>

 <a23>65.33333333333333</a23>

 <a24>85.33333333333333</a24>

 <a25>90.33333333333333</a25>

 <a31>40.333333333333336</a31>

 <a32>55.333333333333336</a32>

 <a33>50.333333333333336</a33>

 <a34>63.333333333333336</a34>

 <a35>55.333333333333336</a35>

 <b11>48.666666666666664</b11>

 <p11>10.333333333333334</p11>

 <q11>5.333333333333333</q11>

 <v11>30.333333333333332</v11>

 <b12>46.666666666666664</b12>

 <p12>10.333333333333334</p12>

 <q12>5.333333333333333</q12>

 <v12>30.333333333333332</v12>

 <b13>53.666666666666664</b13>

 <p13>10.333333333333334</p13>

 <q13>5.333333333333333</q13>

 <v13>30.333333333333332</v13>

 <b14>53.666666666666664</b14>

 <p14>10.333333333333334</p14>

 <q14>5.333333333333333</q14>

 <v14>30.333333333333332</v14>

 <b15>58.666666666666664</b15>

 <p15>10.333333333333334</p15>

 <q15>5.333333333333333</q15>

 <v15>30.333333333333332</v15>

 <b21>68.66666666666667</b21>

 <p21>10.333333333333334</p21>

 <q21>5.333333333333333</q21>

 <v21>30.333333333333332</v21>

 <b22>73.66666666666667</b22>

 <p22>10.333333333333334</p22>

 <q22>5.333333333333333</q22>

 <v22>30.333333333333332</v22>

 <b23>78.66666666666667</b23>

 <p23>10.333333333333334</p23>

 <q23>5.333333333333333</q23>

 <v23>30.333333333333332</v23>

 <b24>73.66666666666667</b24>

 <p24>10.333333333333334</p24>

 <q24>5.333333333333333</q24>

 <v24>30.333333333333332</v24>

 <b25>83.66666666666667</b25>

 <p25>10.333333333333334</p25>

 <q25>5.333333333333333</q25>

 <v25>30.333333333333332</v25>

</total>
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Προσδιορισμός προβλήματος απόφασης 


Καθορισμός παραμέτρων προβλήματος σύμφωνα με τις απαιτήσεις της μεθόδου ELECTRE TRI


Εισαγωγή δεδομένων χρηστών  xi[n] με xi μια από τις i παραμέτρους και n των αριθμό των αποφασιζόντων.


Σε κάθε χρήστη προβάλλονται τα αποτελέσματα της μεθόδου ELECTRE TRI για τα ατομικά του δεδομένα.


Αν όλοι οι χρήστες έχουν εισάγει δεδομένα ο συντονιστής κάνει την σύνθεση των ατομικών δεδομένων σε ομαδικά


Με γεωμετρικό μέσο:
Για κάθε xi παράμετρο υπολογίζουμε τη n-οστή ρίζα του γινομένου των τιμών των n αποφασιζόντων.


Με αριθμητικό μέσο:
Για κάθε xi παράμετρο υπολογίζουμε το άθροισμα των τιμών των n αποφασιζόντων δια το πλήθος n.


H μέθοδος ELECTRE TRI εφαρμόζεται στα ομαδικά πλέον δεδομένα  
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