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Περίληψη  

Η υιοθέτηση πολυκριτηριακής ανάλυσης για την υποστήριξη οµαδικών αποφάσεων είναι 
εκτεταµένη, ωστόσο η πλειονότητα των µεθοδολογιών εστιάζει σε προβλήµατα επιλογής και 
ιεράρχησης, ενώ δεν υφίσταται πολυκριτηριακή µεθοδολογία για προβλήµατα ταξινόµησης. 
Παράλληλα, παρατηρείται κενό και στον τοµέα ανάπτυξης και εφαρµογής κατάλληλων 
Συστηµάτων Υποστήριξης Οµαδικών Αποφάσεων (ΣΥΟΑ) για προβλήµατα ταξινόµησης. 
Λαµβάνοντας υπόψη τα παραπάνω, καθώς και τις σχετικές ανάγκες στον εν γένει 
χρηµατοοικονοµικό τοµέα, η παρούσα διατριβή διαπραγµατεύεται την συνεργατική λήψη 
αποφάσεων από ολιγοµελή οµάδα αποφασιζόντων για το υποσύνολο των πολυκριτηριακών 
προβληµάτων τα οποία αναφέρονται στην προβληµατική της ταξινόµησης.  

Ειδικότερα, παρουσιάζεται η πρωτότυπη πολυκριτηριακή µεθοδολογία NeXClass, η οποία 
αντιµετωπίζει προβλήµατα ταξινόµησης σε προκαθορισµένες µη-διατεταγµένες κατηγορίες από 
ένα αποφασίζοντα. Η µεθοδολογία εισάγει τον καθορισµό των κατηγοριών µε βάση το όριό 
τους, το οποίο ορίζεται ως κατώφλι εισόδου, και τον ασαφή βαθµό ένταξης, µε βάση τον οποίο 
πραγµατοποιείται η ταξινόµηση. Η µεθοδολογία NeXClass επεκτείνεται σε περιβάλλον οµάδας 
και παρουσιάζεται η πρωτότυπη πολυκριτηριακή µεθοδολογία NeXClass-G η οποία 
αντιµετωπίζει προβλήµατα ταξινόµησης σε µη-διατεταγµένες κατηγορίες σε περιβάλλον 
οµάδας. Στην NeXClass-G η σύνθεση των ατοµικών προτιµήσεων εκτελείται στο σύνολο των 
αρχικών παραµέτρων, οι οποίες στην συνέχεια χρησιµοποιούνται ως σύνολο εισόδου για την 
NeXClass. Για την σύνθεση των τιµών των παραµέτρων εισάγεται τελεστής σύνθεσης ο οποίος 
βασίζεται στην Θεωρία Συλλογικής Κρίσης µε κατάλληλη τροποποίηση ώστε να µεγιστοποιεί 
την συναίνεση. Επιπλέον, για σηµεία στα οποία απαιτείται η αποδοχή της οµάδας ως προς 
κάποια παράµετρο εισάγεται σύνθεση των απόψεων µε την βοήθεια του τελεστή WOWA, µε 
κατάλληλο καθορισµό των βαρών ώστε να εκφράζουν την προσέγγιση της πλειοψηφίας. Το 
επίπεδο ικανοποίησης και αποδοχής υπολογίζεται µε τον ορισµό και µέτρηση σχετικών δεικτών 
συναίνεσης.  

Τέλος, παρουσιάζεται το πρωτότυπο πληροφοριακό Σύστηµα Υποστήριξης Οµαδικών 
Αποφάσεων NeXClass-GDSS, το οποίο υποστηρίζει την λήψη αποφάσεων από οµάδες σε 
προβλήµατα ταξινόµησης για προκαθορισµένες µη-διατεταγµένες κατηγορίες. Οι µεθοδολογίες 
(ατοµική και οµαδική) και το ΣΥΟΑ εφαρµόζονται σε πραγµατικά προβλήµατα ταξινόµησης 
στον τραπεζικό τοµέα και αξιολογούνται σχετικά. Από τα ευρήµατα προκύπτει ότι τόσο οι 
προτεινόµενες µεθοδολογίες όσο και το ΣΥΟΑ καλύπτουν επαρκώς το µεθοδολογικό κενό και 
συµβάλλουν µε θετικό και πρωτότυπο τρόπο στα πεδία της πολυκριτηριακής ανάλυσης και των 
οµαδικών αποφάσεων εκπληρώνοντας πλήρως τους ερευνητικούς στόχους της διατριβής. 

Λέξεις κλειδιά: Πολυκριτηριακή ανάλυση, Οµαδικές αποφάσεις, Ταξινόµηση, Μη 
διατεταγµένες κατηγορίες, ΣΥΑ, ΣΥΟΑ, Τελεστές σύνθεσης, OWA, WOWA 
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Abstract  

Utilization of multicriteria analysis in group decision support has been extended during the last 
decade, despite the inherent complexity of the field. However, the majority of methodologies 
focus on choice and ranking problems, while there is no methodology available for classification 
ones. In addition to methodological lack in theoretical level, there also exists lack in the 
application domain, especially regarding the design and development of appropriate Group 
Decision Support Systems (GDSS) for classification problems. Considering the above, as well as 
relevant needs in the financial domain, the present dissertation focuses on covering both the 
theoretical and the application lack. More specifically, its research domain lies within the field 
of small collaborative group decision making for multicriteria classification problems in 
predefined non ordered categories.  

In details, NeXClass multicriteria methodology is presented, which is a novel approach and 
supports classification problems for predefined non ordered categories by a single decision 
maker. The methodology introduces the definition of categories according to their limits, which 
is considered as entrance threshold, and the fuzzy inclusion degree, on which classification is 
based. NeXClass is extended in group setting and the novel methodology NeXClass-G is 
introduced, which supports classification problems for predefined non ordered categories by a 
group of decision makers. In NeXClass-G aggregation of individual preferences is executed at 
the parameter level, which is used as input set for NeXClass. For the aggregation of preferences 
an operator based on Social Judgment Scheme is introduced, in order to maximize consent. 
Moreover, for group acceptance on parameters aggregation of opinions is introduced, based on 
WOWA operator with appropriate weight definition, in order to express the majority concept. 
Satisfaction and acceptance level are calculated by definition of consent indices.  

Finally, the prototype Group Decision Support Systems (GDSS) NeXClass-GDSS is presented, 
which supports group decisions in multicriteria classification problems for predefined non 
ordered categories. Both methodologies (for single decision maker and group), as well as the 
GDSS have been applied in real world classification problems in banking domain and 
evaluated. Findings provide strong evidence that methodologies as well as GDSS sufficiently 
cover the needs and contribute in a positive and prototype way in the field of multicriteria 
analysis and group decisions in alignment with dissertations’ research goals. 

Keywords: Multicriteria analysis, Group decisions, Classification, Decision Support Systems, 
Group Decision Support Systems, Aggregation operators, OWA, WOWA 
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Βασικοί όροι  

EFTPoS: Electronic Funds Transfer at the Point of Sale. Τα τερµατικά EFTPoS 
είναι ο συνηθέστερος τρόπος για την µεταφορά αξίας από έναν ιδιώτη 
προς µια επιχείρηση για µια αγορά αγαθών η οποία πραγµατοποιείται 
σε ένα σηµείο πώλησης. Πρόκειται για κατάλληλες τερµατικές συσκευές 
οι οποίες παρέχουν την δυνατότητα πληρωµών µέσω πιστωτικών και 
χρεωστικών καρτών για σειρά συναλλαγών.  

ATM: Automatic Teller Machine. Τα ATM είναι ο συνηθέστερος τρόπος για 
την ανάληψη µετρητών ή εκτέλεση τραπεζικών συναλλαγών κατά τις µη 
εργάσιµες ώρες των τραπεζών. Πρόκειται για κατάλληλες συσκευές οι 
οποίες παρέχουν την δυνατότητα αναλήψεων µέσω πιστωτικών και 
χρεωστικών καρτών, και πρόσφατα επιπλέον συναλλαγών, όπως 
πληρωµές και ενηµερώσεις για λογαριασµούς και δάνεια. 
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Στόχοι της διατριβής  

Η παρούσα διατριβή εστιάζει στο ευρύτερο γνωστικό πεδίο της υποστήριξης στην 
λήψη οµαδικών αποφάσεων. Ειδικότερα, διαπραγµατεύεται την συνεργατική λήψη 
αποφάσεων από ολιγοµελή οµάδα αποφασιζόντων για το υποσύνολο των 
πολυκριτηριακών προβληµάτων τα οποία αναφέρονται στην προβληµατική της 
ταξινόµησης σε προκαθορισµένες µη-διατεταγµένες κατηγορίες.  

Η διατριβή έχει ως κύριο στόχο να υποστηρίξει την θέση ότι  

η ολοκλήρωση α) µεθόδων πολυκριτηριακής ανάλυσης, και β) τεχνικών 

οµαδικής λήψης αποφάσεων  

µε σκοπό την υποβοήθηση λήψης αποφάσεων από οµάδα αποφασιζόντων για το 

υποσύνολο των πολυκριτηριακών προβληµάτων τα οποία αναφέρονται στην 

προβληµατική της ταξινόµησης σε προκαθορισµένες µη-διατεταγµένες 

κατηγορίες  

αποτελεί πρωτότυπη και σηµαντική συµβολή στους ερευνητικούς τοµείς της 

πολυκριτηριακής ανάλυσης και της οµαδικής λήψης αποφάσεων.  

Για την υποστήριξη του παραπάνω κύριου στόχου αναπτύσσονται και παρουσιάζονται  

α) µια πρωτότυπη πολυκριτηριακή µεθοδολογία λήψης αποφάσεων ταξινόµησης 

σε προκαθορισµένες µη-διατεταγµένες κατηγορίες (NeXClass),  

β) µια πρωτότυπη ολοκληρωµένη µεθοδολογία οµαδικής λήψης αποφάσεων 

ταξινόµησης (NeXClass-G), η οποία βασίζεται στην προτεινόµενη 

πολυκριτηριακή µεθοδολογία ταξινόµησης (NeXClass), και  
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γ) ένα πρωτότυπο πληροφοριακό Σύστηµα Υποστήριξης Οµαδικών Αποφάσεων 

το οποίο υλοποιεί την παραπάνω µεθοδολογία οµαδικών αποφάσεων (NeXClass-

GDSS).  

Παράλληλα µε τον κύριο στόχο, η διατριβή θέτει ως δευτερεύοντα στόχο  

να υποστηρίξει ότι η προτεινόµενες µεθοδολογίες (NeXClass και NeXClass-G), 

καθώς και το προτεινόµενο Σύστηµα Υποστήριξης Οµαδικών Αποφάσεων 

ταξινόµησης (NeXClass-GDSS) αποτελούν χρήσιµο εργαλείο σε προβλήµατα 

ταξινόµησης τα οποία παρουσιάζονται στο επιχειρησιακό περιβάλλον µε έµφαση 

στον χρηµατοοικονοµικό και τραπεζικό τοµέα συµβάλλοντας ιδιαίτερα στην 

υποστήριξη των αποφασιζόντων. 

Για την υποστήριξη του δευτερεύοντα στόχου  

α) το πρωτότυπο πληροφοριακό Σύστηµα Υποστήριξης Οµαδικών Αποφάσεων 

χρησιµοποιείται για την επίλυση πραγµατικού προβλήµατος ταξινόµησης στον 

τραπεζικό τοµέα από ολιγοµελή οµάδα αποφασιζόντων, και  

β) πραγµατοποιούνται µετρήσεις της απόδοσης και αποδοχής του συστήµατος σε 

πραγµατικό περιβάλλον.  
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Οργάνωση διατριβής  

Η διατριβή οργανώνεται σε εννέα κεφάλαια τα οποία καλύπτουν εκτενώς τα θέµατα τα 
οποία διαπραγµατεύεται.  

Στο πρώτο κεφάλαιο πραγµατοποιείται εκτεταµένη περίληψη η οποία αναφέρει το 
αντικείµενο, τους στόχους και την συµβολή της διατριβής, αναλύει το πρόβληµα της 
ταξινόµησης σε περιβάλλον οµάδας και την σηµασία του σε ερευνητικό και πρακτικό 
επίπεδο, και τέλος παρουσιάζει την προτεινόµενη µεθοδολογία ταξινόµησης NeXClass, 
την µεθοδολογία οµαδικής ταξινόµησης NeXClass-G, και το ΣΥΟΑ (NexClass-GDSS), 
καθώς και την εφαρµογή τους σε προβλήµατα ταξινόµησης σε τραπεζικό περιβάλλον.  

Στο δεύτερο κεφάλαιο παρουσιάζεται εκτενής ανασκόπηση των µεθοδολογικών 
προσεγγίσεων οι οποίες έχουν προταθεί για την επίλυση προβληµάτων ταξινόµησης µε 
την χρήση πολυκριτηριακής ανάλυσης για την περίπτωση του ενός αποφασίζοντα. 
Έπειτα από µια σύντοµη αναφορά στις διαφορετικές µεθοδολογικές προσεγγίσεις, η 
ανασκόπηση εστιάζει στην συµβολή της πολυκριτηριακής ανάλυσης παρουσιάζοντας 
τις σχετικές µεθοδολογίες και ΣΥΑ µε ταυτόχρονη κριτική αξιολόγηση.  

Στο τρίτο κεφάλαιο παρουσιάζεται ανασκόπηση των µεθοδολογικών προσεγγίσεων οι 
οποίες έχουν προταθεί για την υποβοήθηση λήψης οµαδικών αποφάσεων µε την χρήση 
πολυκριτηριακής ανάλυσης. Το κεφάλαιο ξεκινά µε στοιχεία από την λήψη οµαδικών 
αποφάσεων και τα συστήµατα υποστήριξης οµαδικών αποφάσεων και στην συνέχεια 
εστιάζει στην ανασκόπηση της χρήσης πολυκριτηριακής ανάλυσης για οµαδικές 
αποφάσεις µε ταυτόχρονη κριτική αξιολόγηση. Επιπλέον παρουσιάζονται στοιχεία 
από τους τελεστές σύνθεσης και βασικές προσεγγίσεις.  

Στο τέταρτο κεφάλαιο παρουσιάζεται η προτεινόµενη µεθοδολογία ταξινόµησης 
NeXClass. Παρουσιάζονται διεξοδικά όλες οι πτυχές της µεθοδολογίας καθώς και η 
µοντελοποίηση του προβλήµατος ταξινόµησης. Τέλος, πραγµατοποιείται συγκριτική 
αξιολόγηση µε συναφείς µεθοδολογίες.  

Στο πέµπτο κεφάλαιο παρουσιάζεται η προτεινόµενη µεθοδολογία οµαδικής 
ταξινόµησης NeXClass-G, η οποία αποτελεί επέκταση της µεθοδολογίας NeXClass σε 
περιβάλλον οµάδας. Παρουσιάζονται διεξοδικά όλες οι πτυχές της µεθοδολογίας 
καθώς και η µοντελοποίηση ενός προβλήµατος. Τέλος, πραγµατοποιείται συγκριτική 
αξιολόγηση µε παραπλήσιες µεθοδολογίες. 

Στο έκτο κεφάλαιο παρουσιάζεται το πρωτότυπο ΣΥΟΑ NeXClass-GDSS το οποίο 
υλοποιεί την µεθοδολογία NeXClass-G. Γίνεται αναλυτική παρουσίαση της 
αρχιτεκτονικής, του σχεδιασµού και της υλοποίησής του, καθώς και της χρήσης του για 
την επίλυση προβληµάτων ταξινόµησης.  
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Στο έβδοµο κεφάλαιο πραγµατοποιείται ολοκληρωµένη εφαρµογή της µεθοδολογίας 
NeXClass για την επίλυση προβλήµατος ταξινόµησης επιχειρήσεων στον τραπεζικό 
τοµέα. Με την εφαρµογή της µεθοδολογίας πραγµατοποιείται σχετική αξιολόγηση και 
αναπτύσσεται η συµβολή της εν λόγω µεθοδολογίας στην αντιµετώπιση παρόµοιων 
προβληµάτων. 

Στο όγδοο κεφάλαιο πραγµατοποιείται ολοκληρωµένη εφαρµογή της µεθοδολογίας 
NeXClass-G και του NeXClass-GDSS ΣΥΟΑ από οµάδα αποφασιζόντων για την 
επίλυση προβλήµατος ταξινόµησης στον τραπεζικό τοµέα. Με την εφαρµογή της 
µεθοδολογίας πραγµατοποιείται σχετική αξιολόγηση και αναπτύσσεται η συµβολή της 
εν λόγω µεθοδολογίας στην αντιµετώπιση παρόµοιων προβληµάτων.  

Στο ένατο κεφάλαιο παρουσιάζονται τα συµπεράσµατα της διατριβής και συνοψίζονται 
τα αποτελέσµατα. Παρουσιάζονται επίσης µελλοντικές ερευνητικές κατευθύνσεις οι 
οποίες θα συµβάλλουν στην περαιτέρω ανάπτυξη του πεδίου της οµαδικής λήψης 
αποφάσεων για προβλήµατα ταξινόµησης.  

Τέλος, παρατίθεται κατάλογος µε την αναλυτική βιβλιογραφία η οποία 
χρησιµοποιήθηκε κατά το στάδιο της ανασκόπησης.  

 

Στο παρακάτω διάγραµµα παρουσιάζεται η οργάνωση της διατριβής.  
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Πολυκριτηριακή µεθοδολογία οµαδικής 
ταξινόµησης NeXClass-G

(Κεφάλαιο 5)

Πολυκριτηριακή µεθοδολογία ταξινόµησης 
NeXClass

(Κεφάλαιο 4)

Βιβλιογραφική έρευνα σε 
πολυκριτηριακή ταξινόµηση

(Κεφάλαιο 2)

Βιβλιογραφική έρευνα σε
οµαδικές αποφάσεις 

και πολυκριτηριακή ανάλυση 
(Κεφάλαιο 3)

Ερευνητικοί στόχοι και µεθοδολογία
(Κεφάλαιο 1)

Σύστηµα υποστήριξης οµαδικών
αποφάσεων ταξινόµησης 

NeXClass-GDSS
(Κεφάλαιο 6)

Σύνοψη συµπεράσµατα
και µελλοντική έρευνα

(Κεφάλαιο 9)

Εφαρµογή µεθοδολογίας NeXClass-G 
και ΣΥΟΑ

σε πραγµατικό πρόβληµα
και αξιολόγηση
(Κεφάλαιο 8)

Εφαρµογή µεθοδολογίας NeXClass
σε πραγµατικό πρόβληµα

και αξιολόγηση
(Κεφάλαιο 7)

 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ   1

Εισαγωγή  

Εισαγωγή και ευρεία περίληψη 

 

Στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάζεται γενική εισαγωγή στα θέµατα τα οποία 
διαπραγµατεύεται η διατριβή. Παρουσιάζεται συνοπτικά το πρόβληµα της 
ταξινόµησης, οι ανάγκες οι οποίες οδήγησαν στην ανάπτυξη της παρούσας διατριβής, 
οι τοµείς συµβολής, καθώς και εκτεταµένη περίληψη των µεθοδολογιών και 
αποτελεσµάτων της διατριβής.  
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1.1. Εισαγωγή  

Το παρόν κεφάλαιο αποτελεί εκτεταµένη περίληψη της διατριβής παρουσιάζοντας µε 
συνοπτική µορφή τις µεθοδολογίες οι οποίες αναπτύχθηκαν, και τα βασικά 
αποτελέσµατα από την εφαρµογή τους. Αρχικά, παρουσιάζεται γενική εισαγωγή στα 
θέµατα τα οποία διαπραγµατεύεται η διατριβή, και οριοθετείται συνοπτικά το 
πρόβληµα της ταξινόµησης σε περιβάλλον οµάδας και η προβληµατική η οποία 
οδήγησε στην ανάπτυξη της παρούσας διατριβής. Στην συνέχεια παρουσιάζεται το 
ερευνητικό πεδίο και οι τοµείς συµβολής της διατριβής, καθώς και η ερευνητική 
µεθοδολογία η οποία υιοθετήθηκε για την ανάπτυξή της. Τέλος παρουσιάζονται τα 
βασικά στοιχεία των προτεινόµενων µεθοδολογιών ταξινόµησης (ατοµικής και 
οµαδικής) καθώς και των σχετικών συστηµάτων υποστήριξης αποφάσεων τα οποία 
αναπτύχθηκαν, και η εφαρµογή τους σε πραγµατικά προβλήµατα ταξινόµησης στον 
τραπεζικό τοµέα.  

1.2. Το πρόβληµα της ταξινόµησης σε περιβάλλον οµάδας και η 
σηµασία του  

Το πρόβληµα της ταξινόµησης στην γενική περίπτωση αναφέρεται στην ένταξη 
ορισµένων προκαθορισµένων εναλλακτικών δραστηριοτήτων ή αντικειµένων σε 
κατηγορίες. Ένας περισσότερο αυστηρός ορισµός ορίζει την ταξινόµηση ως εξής:  

Ταξινόµηση είναι η ρεαλιστική ή ιδεατή τοποθέτηση µαζί παρόµοιων αντικειµένων, και ο 
διαχωρισµός των αντικειµένων τα οποία διαφέρουν, µε απώτερο σκοπό: την διαµόρφωση, 
οργάνωση και διατήρηση της γνώσης, την ανάλυση της δοµής του φαινοµένου που εξετάζεται, 
και την συσχέτιση των διαφόρων πλευρών του υπό εξέταση φαινοµένου. 

Στην σηµερινή εποχή το πρόβληµα της ταξινόµησης εκτείνεται σε ποικίλους τοµείς 
έρευνας, όπως η ιατρική, η αναγνώριση προτύπων, η διαχείριση ανθρωπίνου δυναµικού, 
η διαχείριση παραγωγικών συστηµάτων, το µάρκετινγκ, η περιβαλλοντική και ενεργειακή 
διαχείριση, η χρηµατοοικονοµική διοίκηση και οικονοµική πολιτική, µε αρκετές 
εφαρµογές, γεγονός το οποίο καταδεικνύει και την σηµασία του. Στο παρελθόν ο 
χώρος καλυπτόταν αποκλειστικά από στατιστικές και οικονοµετρικές προσεγγίσεις, 
ωστόσο κατά την τελευταία δεκαετία η πολυκριτηριακή ανάλυση έχει παρουσιάσει 
αξιόλογες µεθοδολογίες οι οποίες επιλύουν προβλήµατα ταξινόµησης. Ιδιαίτερα στη 
δεκαετία του 1990 ο συγκεκριµένος ερευνητικός χώρος γνώρισε σταδιακά ανάπτυξη 
και σήµερα όλο και περισσότεροι ερευνητές του χώρου της πολυκριτηριακής ανάλυσης 
ασχολούνται µε το πρόβληµα της ταξινόµησης, τόσο σε θεωρητικό, όσο και σε 
πρακτικό επίπεδο. Ωστόσο, όπως προκύπτει από την σχετική ανασκόπηση και ανάλυση 
της σχετικής βιβλιογραφίας (Κεφάλαιο 2), ενώ παρατηρείται ευρεία εφαρµογή της 
πολυκριτηριακής ανάλυσης για την επίλυση προβληµάτων ταξινόµησης σε 
προκαθορισµένες διατεταγµένες κατηγορίες, υπάρχει σχετική έλλειψη µεθόδων 
πολυκριτηριακής ανάλυσης για την επίλυση προβληµάτων ταξινόµησης σε 
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προκαθορισµένες µη-διατεταγµένες κατηγορίες.  

Παράλληλα µε το αυξανόµενο ερευνητικό ενδιαφέρον για τα προβλήµατα 
ταξινόµησης, ένα επιπλέον στοιχείο της σύγχρονης πραγµατικότητας αποτελεί η 
αυξανόµενη σηµασία της οµαδικής λήψης αποφάσεων εξαιτίας της αυξανόµενης 
πολυπλοκότητας σε πληθώρα τοµέων όπως η οικονοµία, οι επιχειρήσεις, η πολιτική, η 
τεχνολογία και η κοινωνία. Η ευρεία υιοθέτηση της οµαδικής λήψης αποφάσεων ως 
κύριας επιλογής για την επίλυση συχνά πολύπλοκων και κρίσιµων ζητηµάτων στον 
χώρο των επιχειρήσεων είναι ένας βασικός λόγος που την καθιστά σηµαντικό 
αντικείµενο έρευνας τις τελευταίες δεκαετίες. Η οµαδική λήψη αποφάσεων είναι 
δυνατόν να οριστεί συνοπτικά ως εξής:  

Με δεδοµένο ένα σύνολο επιλογών και ένα σύνολο ατόµων (ειδικών) οι οποίοι εκφράζουν τις 
προτιµήσεις τους ως προς το σύνολο των επιλογών, το πρόβληµα έγκειται στην εύρεση µιας 
επιλογής (ή συνόλου επιλογών) η οποία θα είναι κατά το µέγιστο δυνατό αποδεκτή από τους 
ειδικούς. Μια τέτοια λύση εκφράζει την προσέγγιση της πλειοψηφίας.  

Ειδικότερα, το πρόβληµα ταξινόµησης σε περιβάλλον οµάδας ορίζεται συνοπτικά ως 
εξής:  

Με δεδοµένο ένα σύνολο κατηγοριών και ένα σύνολο επιλογών, το ζητούµενο είναι η ταξινόµηση 
κάθε επιλογής σε συγκεκριµένη κατηγορία, µε βάση το σύνολο αξιών της οµάδας, η οποία θα είναι 
κατά το µέγιστο δυνατό αποδεκτή.  

Η εφαρµογή της πολυκριτηριακής ανάλυσης στην οµαδική λήψη αποφάσεων έχει 
επίσης αναπτυχθεί κατά την τελευταία δεκαετία, παράλληλα µε τις µεθοδολογίες οι 
οποίες απευθύνονται σε έναν αποφασίζοντα. Παρόλα αυτά, η επέκταση των 
πολυκριτηριακών µεθοδολογιών σε περιβάλλον οµάδας δεν είναι ιδιαίτερα απλή. Η 
πολυπλοκότητα αυξάνεται καθώς απαιτείται κατάλληλη σύνθεση των ατοµικών 
προτιµήσεων και αντιπαραθέσεων µε βάση την βαρύτητα των µελών, σε συνδυασµό µε 
τους περιορισµούς της οµάδας. Ωστόσο, η ανάγκη για ορθολογική, αποτελεσµατική, 
και κυρίως αποδεκτή από όλα τα µέλη σύνθεση των ατοµικών προτιµήσεων σε 
περιβάλλον οµαδικών αποφάσεων οδήγησε τους ερευνητές στην υιοθέτηση, µεταξύ 
άλλων µεθόδων, και της πολυκριτηριακής ανάλυσης. Τα τελευταία χρόνια 
παρατηρείται σηµαντικός αριθµός εργασιών οι οποίες συνθέτουν τα δύο πεδία, των 
οµαδικών αποφάσεων και της πολυκριτηριακής ανάλυσης, για τις προβληµατικές της 
επιλογής, της ιεράρχησης και ελάχιστα της ταξινόµησης. Ειδικότερα, από την σχετική 
βιβλιογραφική ανασκόπηση και ανάλυση των υφιστάµενων εργασιών (Κεφάλαιο 3) 
προκύπτει ότι η εφαρµογή πολυκριτηριακής ανάλυσης σε περιβάλλον οµαδικών 
αποφάσεων είναι σχετικά εκτενής, παρά την σχετική πολυπλοκότητα του πεδίου. 
Ωστόσο, µε βάση την σχετική προβληµατική, η οποία καθορίζει το είδος της οµαδικής 
απόφασης, η πλειονότητα των µεθοδολογιών εστιάζει σε προβλήµατα επιλογής και 
ιεράρχησης, ενώ δεν υφίσταται εφαρµογή πολυκριτηριακής µεθοδολογίας σε πρόβληµα 
οµαδικής απόφασης για την προβληµατική της ταξινόµησης.  
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Παράλληλα µε τα παραπάνω µεθοδολογικό κενό σε θεωρητικό επίπεδο, παρατηρείται 
κενό και στον τοµέα της εφαρµογής και ειδικότερα στην ανάπτυξη και εφαρµογή 
κατάλληλων Συστηµάτων Υποστήριξης Οµαδικών Αποφάσεων (ΣΥΟΑ) για προβλήµατα 
ταξινόµησης (Κεφάλαιο 3).  

Ειδικότερα, σε αντίθεση µε τον χώρο της χρηµατοοικονοµικής διαχείρισης και 
στρατηγικής ανάλυσης, και τα σχετικά προβλήµατα για τα οποία έχει 
πραγµατοποιηθεί εκτεταµένη εφαρµογή µεθοδολογιών πολυκριτηριακής ανάλυσης, 
παρατηρείται σχετική έλλειψη σε µεθοδολογίες και συστήµατα υποστήριξης 
αποφάσεων για γενικότερης υφής προβλήµατα τα οποία παρατηρούνται σε 
λειτουργικό και οργανωτικό επίπεδο στον εν λόγω τοµέα. Ενδεικτικό παράδειγµα 
αποτελεί ο τραπεζικός τοµέας, όπου η πλειονότητα των πολυκριτηριακών εφαρµογών 
αφορά τα προβλήµατα χρηµατοοικονοµικής διαχείρισης, όπως για παράδειγµα 
διαχείριση χαρτοφυλακίων, αξιολόγηση επενδύσεων και αξιολόγηση ρίσκου, ενώ για 
προβλήµατα τα οποία παρουσιάζονται εκτός του συγκεκριµένου πλαισίου 
παρατηρείται έλλειψη εφαρµογών. Τα προβλήµατα αυτού του επιπέδου 
αντιµετωπίζονται συνήθως µε ευρετικές προσεγγίσεις και µε την βοήθεια στατιστικού 
και οικονοµετρικού λογισµικού γενικής χρήσεως (Κεφάλαια 7 και 8). Επιπλέον, σε 
αντίθεση µε τις πολυκριτηριακές µεθοδολογίες για έναν αποφασίζοντα, οι οποίες 
παρουσιάζουν σηµαντικές εφαρµογές στον χώρο της χρηµατοοικονοµικής διαχείρισης 
και των εν γένει προβληµάτων του χρηµατοοικονοµικού τοµέα, παρατηρείται έλλειψη 
σε εφαρµογές πολυκριτηριακών µεθοδολογιών και κατάλληλων ΣΥΟΑ για περιβάλλον 
οµάδας στον συγκεκριµένο τοµέα. Ειδικότερα, και µε βάση την βιβλιογραφική 
ανασκόπηση (Κεφάλαια 2, 3, καθώς και Κεφάλαια 7 και 8) δεν έχει παρουσιαστεί 
σχετική εργασία εφαρµογής πολυκριτηριακής µεθοδολογίας ή ΣΥΟΑ το οποίο να 
υποστηρίζει οµαδικές αποφάσεις ταξινόµησης σε τραπεζικό περιβάλλον.  

1.3. Στόχοι της διατριβής  

Συνοψίζοντας όσα αναφέρθηκαν προηγουµένως, όπως προκύπτει από την σχετική 
βιβλιογραφική διερεύνηση η οποία έχει πραγµατοποιηθεί στον τοµέα της 
πολυκριτηριακής ανάλυσης (Κεφάλαια 2) και των οµαδικών αποφάσεων (Κεφάλαιο 3), 
αλλά και τα σχετικά προβλήµατα στον τραπεζικό τοµέα (Κεφάλαια 7 και 8), 
καταδεικνύεται το µεθοδολογικό κενό σε θεωρητικό επίπεδο στο πεδίο των οµαδικών 
αποφάσεων και πολυκριτηριακής ανάλυσης, και ειδικότερα όσον αφορά στην 
προβληµατική της ταξινόµησης σε προκαθορισµένες µη-διατεταγµένες κατηγορίες τόσο για 
την περίπτωση του ενός όσο και των πολλών αποφασιζόντων. Επιπλέον, σε επίπεδο 
εφαρµογής καταδεικνύεται η έλλειψη ΣΥΟΑ τα οποία να υποστηρίζουν αποφάσεις 
ταξινόµησης, καθώς και η έλλειψη σχετικών εφαρµογών στον τραπεζικό τοµέα.  

Λαµβάνοντας υπόψη τα παραπάνω, αλλά και επιπλέον την συχνότητα και βαρύτητα 
των προβληµάτων ταξινόµησης όπως προαναφέρθηκε, καθώς και τις σχετικές ανάγκες 
στον τραπεζικό και εν γένει χρηµατοοικονοµικό τοµέα, η παρούσα διατριβή εστιάζει 
στην κάλυψη των παραπάνω κενών τόσο στο θεωρητικό επίπεδο όσο και στο επίπεδο 
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εφαρµογής.  

Ειδικότερα η διατριβή έχει τους παρακάτω κύριους στόχους:  

1. Να παρουσιάσει µια ολοκληρωµένη µεθοδολογία πολυκριτηριακής ανάλυσης η οποία 
να αντιµετωπίζει προβλήµατα ταξινόµησης σε προκαθορισµένες µη-διατεταγµένες 
κατηγορίες από ένα αποφασίζοντα.  

2. Να παρουσιάσει µια ολοκληρωµένη µεθοδολογία πολυκριτηριακής ανάλυσης η οποία 
να αντιµετωπίζει προβλήµατα ταξινόµησης σε προκαθορισµένες µη-διατεταγµένες 
κατηγορίες σε περιβάλλον οµάδας.  

3. Να παρουσιάσει ένα ολοκληρωµένο ΣΥΟΑ το οποίο να υποστηρίζει την λήψη 
αποφάσεων από οµάδες σε προβλήµατα ταξινόµησης για προκαθορισµένες µη-
διατεταγµένες κατηγορίες.  

4. Να εφαρµόσει τις µεθοδολογίες (ατοµικής και οµαδική) καθώς και το σχετικό ΣΥΟΑ 
στον τραπεζικό τοµέα σε πρόβληµα ταξινόµησης.  

Παράλληλα µε τους κύριους στόχους η διατριβή έχει και ορισµένους δευτερεύοντες οι 
οποίοι είναι οι παρακάτω:  

1. Να παρουσιάσει ένα µοντέλο συναίνεσης για το πρόβληµα της οµαδικής απόφασης 
ταξινόµησης.  

2. Να παρουσιάσει ένα µοντέλο σύνθεσης τιµών για το πρόβληµα της οµαδικής 
απόφασης ταξινόµησης.  

3. Να εισάγει ένα πλαίσιο αξιολόγησης για πολυκριτηριακές µεθοδολογίες ταξινόµησης. 

4. Να εισάγει ένα πλαίσιο αξιολόγησης για ΣΥΟΑ ταξινόµησης. 

Οι παραπάνω κύριοι και δευτερεύοντες στόχοι εκπληρώνονται µε: 

1. Την ανάπτυξη της ολοκληρωµένης µεθοδολογίας πολυκριτηριακής ανάλυσης 
NeXClass, η οποία παρουσιάζεται στο Κεφάλαιο 4, και αντιµετωπίζει προβλήµατα 
ταξινόµησης σε προκαθορισµένες µη-διατεταγµένες κατηγορίες από ένα αποφασίζοντα.  

2. Την ανάπτυξη της ολοκληρωµένης µεθοδολογίας πολυκριτηριακής ανάλυσης 
NeXClass-G, η οποία παρουσιάζεται στο Κεφάλαιο 5, και αντιµετωπίζει προβλήµατα 
ταξινόµησης σε προκαθορισµένες µη-διατεταγµένες κατηγορίες σε περιβάλλον οµάδας.  

3. Την ανάπτυξη του ολοκληρωµένου ΣΥΟΑ NeXClass-GDSS, το οποίο παρουσιάζεται 
στο Κεφάλαιο 6, και υποστηρίζει την λήψη αποφάσεων από οµάδες σε προβλήµατα 
ταξινόµησης για προκαθορισµένες µη-διατεταγµένες κατηγορίες.  
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4. Την αναλυτική εφαρµογή της µεθοδολογίας NeXClass σε πρόβληµα ταξινόµησης σε 
τραπεζικό περιβάλλον, η οποία παρουσιάζεται στο Κεφάλαιο 7.  

5. Την αναλυτική εφαρµογή της µεθοδολογίας NeXClass-G και του ΣΥΟΑ NeXClass-
GDSS σε πρόβληµα ταξινόµησης σε τραπεζικό περιβάλλον, η οποία παρουσιάζεται στο 
Κεφάλαιο 8.  

6. Την παρουσίαση αξιολόγησης των µεθοδολογιών NeXClass, NeXClass-G και του 
ΣΥΟΑ NeXClass-GDSS.  

Τόσο από τα αποτελέσµατα εφαρµογής των µεθοδολογιών όσο και της σχετικής 
αξιολόγησης, τα οποία αναλύονται στα σχετικά κεφάλαια, προκύπτει ότι οι 
µεθοδολογίες οι οποίες παρουσιάζονται ικανοποιούν τους παραπάνω στόχους µε 
επάρκεια.  

1.4. Ερευνητικό πεδίο και τοµείς συµβολής της διατριβής  

Το ερευνητικό πεδίο της διατριβής εντοπίζεται στην νοητή ‘τοµή’ τριών περιοχών 
έρευνας (Εικόνα 1.1).  

 

Εικόνα 1.1. Ερευνητικό πεδίο διατριβής  

1. Της ευρείας ερευνητικής περιοχής της λήψης αποφάσεων. Η λήψη αποφάσεων περιλαµβάνει 
ποικίλες µεθοδολογίες οι οποίες απευθύνονται σε έναν ή περισσότερους αποφασίζοντες. 
Η διατριβή ασχολείται µε το υποσύνολο το οποίο περιλαµβάνει τις µεθοδολογίες 
πολυκριτηριακής ανάλυσης για πολλούς αποφασίζοντες.  
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2. Της ευρείας ερευνητικής περιοχής της οµαδικής εργασίας. Η οµαδική εργασία περιλαµβάνει 
πολλές πτυχές όπως την λήψη αποφάσεων, την συνεργασία, την διαπραγµάτευση κλπ. 
Η διατριβή ασχολείται µε το υποσύνολο της οµαδικής λήψης αποφάσεων µέσω συνεργασίας.  

3. Της ευρείας ερευνητικής περιοχής της υποστήριξης µέσω Η/Υ. Η υποστήριξη µέσω Η/Υ 
περιλαµβάνει όλες τις δυνατές εφαρµογές Η/Υ για την υποστήριξη οποιονδήποτε 
εργασιών. Η λήψη αποφάσεων και η συνεργασία οµάδων είναι ένα υποσύνολο των 
εργασιών όπου η υποστήριξη µέσω Η/Υ γίνεται µέσω των ΣΥΑ, ΣΥΟΑ, ΣΥ∆ κλπ. Η 
διατριβή ασχολείται µε το υποσύνολο των ΣΥΟΑ και της υποβοήθησης οµάδων για την 
λήψη αποφάσεων.  

Συνοψίζοντας, η διατριβή εστιάζει στο ερευνητικό πεδίο της υποστήριξης οµάδων για 
την λήψη αποφάσεων ταξινόµησης µε την βοήθεια πολυκριτηριακής ανάλυσης. 

Η διατριβή χρησιµοποιώντας στοιχεία από την κάθε περιοχή έχει ως κύριο στόχο να τα 
συνθέσει έτσι ώστε να παρουσιάσει µια ολοκληρωµένη µεθοδολογία για την 
υποστήριξη οµαδικών αποφάσεων σε προβλήµατα ταξινόµησης συµβάλλοντας 
ερευνητικά και στις τρεις περιοχές. Ειδικότερα η συµβολή της διατριβής εντοπίζεται:  

1. Στον τοµέα της πολυκριτηριακής λήψης αποφάσεων. Παρουσιάζεται πρωτότυπη 
πολυκριτηριακή µεθοδολογία (NeXClass) για προβλήµατα ταξινόµησης σε 
προκαθορισµένες µη-διατεταγµένες κατηγορίες.  

2. Στον τοµέα της οµαδικής λήψης αποφάσεων. Παρουσιάζεται πρωτότυπη µεθοδολογία 
υποστήριξης οµαδικών αποφάσεων για µικρές συνεργατικές οµάδες (NeXClass-G) για 
προβλήµατα ταξινόµησης σε προκαθορισµένες µη-διατεταγµένες κατηγορίες µε την 
βοήθεια πολυκριτηριακής ταξινόµησης.  

3. Στον τοµέα της υποστήριξης λήψης αποφάσεων µέσω Η/Υ. Παρουσιάζεται πρωτότυπο 
ολοκληρωµένο ΣΥΟΑ (NeXClass-GDSS) για προβλήµατα οµαδικής ταξινόµησης σε 
προκαθορισµένες µη-διατεταγµένες κατηγορίες.  

1.5. Γενική ερευνητική µεθοδολογία και σχεδιασµός  

Η Ερευνητική µεθοδολογία ορίζεται ως ο συνδυασµός των µεθόδων, διαδικασιών και 
εργαλείων τα οποία χρησιµοποιούνται για την διεξαγωγή έρευνας σε ένα ερευνητικό 
πεδίο. Ερευνητικό πεδίο είναι η περιοχή στην οποία βρίσκεται το υπό µελέτη αντικείµενο 
σε ένα ερευνητικό έργο. Μια ερευνητική διαδικασία περιλαµβάνει την κατανόηση του 
ερευνητικού πεδίου, την δηµιουργία κατάλληλων ερωτηµάτων και την εφαρµογή 
κατάλληλων ερευνητικών µεθοδολογιών για την διερεύνηση των ερωτηµάτων. Τα 
αποτελέσµατα από ένα ερευνητικό έργο συµβάλλουν στο σώµα της γνώσης 
προωθώντας την κατανόηση και αναβαθµίζοντας την γνώση σε ένα δεδοµένο 
ερευνητικό πεδίο (Nunamaker et al., 1990).  
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Ορισµένα ερευνητικά πεδία είναι αρκετά στενά καθορισµένα και επιτρέπουν την 
χρήση µόνο συγκεκριµένων µεθοδολογιών, ενώ άλλα είναι αρκετά ευρεία και 
επιτρέπουν την υιοθέτηση ποικιλίας µεθοδολογιών. Το δεύτερο ισχύει ιδιαίτερα σε ότι 
αφορά στην δηµιουργία συστηµάτων, όπου το υπό µελέτη θέµα είναι περισσότερο 
πιθανό να αξιολογηθεί για τις εφαρµογές του παρά για την εσωτερική του αξία. Αυτό 
έχει ως αποτέλεσµα, για τα δηµιουργία συστηµάτων µε µεγάλη ποικιλία σε εφαρµογές 
µια ερευνητική προσέγγιση της µορφής ιδέα-ανάπτυξη-επίδραση (Nunamaker et al., 1990) 
να είναι περισσότερο προτιµητέα.  

Ο Galiers (1990) διαχώρισε τις ερευνητικές µεθοδολογίες που χρησιµοποιούνται για 
την έρευνα στα πληροφοριακά συστήµατα σε δύο βασικά ‘παραδείγµατα’ (paradigms): 
το θετικιστικό (positivist) και το ερµηνευτικό (interpretivist). Με βάση αυτόν τον 
διαχωρισµό µεθοδολογίες όπως εργαστηριακά πειράµατα, πειράµατα στο πεδίο, 
µελέτες περιπτώσεων, αποδείξεις θεωρηµάτων, προβλέψεις και προσοµοιώσεις 
κατατάσσονται στο θετικιστικό παράδειγµα, ενώ µεθοδολογίες που στηρίζονται στην 
ερµηνεία των φαινοµένων, καταστάσεων, γεγονότων µε βάση την βιβλιογραφία και 
την προσωπική ερµηνεία του ερευνητή κατατάσσονται στο ερµηνευτικό παράδειγµα. Ο 
Nunamaker τέλος προτείνει ως ερευνητική µεθοδολογία για την έρευνα στα 
πληροφοριακά συστήµατα την ανάπτυξη συστήµατος (System development) η οποία 
ερµηνεύεται ως η µελέτη ενός φαινοµένου στα πληροφοριακά συστήµατα µέσω της 
δηµιουργίας ενός συστήµατος (Nunamaker et al., 1990).  

Η διατριβή ασχολείται αφενός µε την δηµιουργία θεωρητικού πλαισίου πολυκριτηριακής 
µεθοδολογίας για την οµαδική ταξινόµηση, και αφετέρου µε την ανάπτυξη κατάλληλου 
ΣΥΟΑ το οποίο να υλοποιεί την µεθοδολογία. Η πολυπλοκότητα του εν λόγω πεδίου 
απαιτεί την υιοθέτηση επαρκούς µεθοδολογίας που θα καλύπτει τόσο το θεωρητικό 
τµήµα όσο και το εφαρµοσµένο, δηλαδή την εφαρµογή τεχνολογιών πληροφορικής για 
την υποστήριξη λήψης οµαδικών αποφάσεων.  

Με βάση τα παραπάνω υιοθετήθηκε µια µεθοδολογική προσέγγιση που συνθέτει την 
ανάπτυξη συστήµατος (Nunamaker et al., 1990) µε θετικιστικές (ανάπτυξη θεωρίας, 
εργαστηριακά πειράµατα, πειράµατα στο πεδίο) και ερµηνευτικές µεθοδολογίες 
(βιβλιογραφική έρευνα) σε ένα ενιαίο συµπληρωµατικό πλαίσιο (Εικόνα 1.2). 
Αναλυτικότερα αποτελείται από τα παρακάτω αλληλένδετα τµήµατα:  

1. Βιβλιογραφική έρευνα. Περιλαµβάνει εκτενή µελέτη στην βιβλιογραφία τόσο σε σχέση µε 
την πολυκριτηριακή ανάλυση και τις οµαδικές αποφάσεις, όσο και τα ΣΥΟΑ µε 
ιδιαίτερη βαρύτητα στα προβλήµατα ταξινόµησης. Γίνεται κριτική αξιολόγηση και τα 
συµπεράσµατα χρησιµοποιούνται για την ανάπτυξη του θεωρητικού πλαισίου και του 
ΣΥΟΑ.  

2. Ανάπτυξη θεωρητικού πλαισίου. Περιλαµβάνει την ανάπτυξη του θεωρητικού πλαισίου 
για την πολυκριτηριακή ταξινόµηση σε περιβάλλον οµάδας, το οποίο θα υλοποιηθεί 
από το ΣΥΟΑ.  
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3. Ανάπτυξη συστήµατος. Περιλαµβάνει την ανάπτυξη του ΣΥΟΑ και αποτελείται από 
πέντε στάδια: καθορισµό του πλαισίου, σχεδιασµό της αρχιτεκτονικής, ανάλυση και 
σχεδιασµό του συστήµατος, δηµιουργία πρωτοτύπου και τέλος αξιολόγηση και έλεγχο.  

4. Πειραµατισµός. Περιλαµβάνει εργαστηριακούς ελέγχους οι οποίοι ελέγχουν την 
ορθότητα της θεωρίας και του ΣΥΟΑ.  

5. Παρατήρηση. Περιλαµβάνει την διεξαγωγή ελέγχων ‘στο πεδίο’ µε την µελέτη 
περίπτωσης όπου διεξάγονται έλεγχοι τόσο της θεωρίας όσο και του ΣΥΟΑ µε βάση 
συγκεκριµένες ερευνητικές υποθέσεις και πραγµατοποιούνται  οι αναγκαίες βελτιώσεις.  

 

Ανάπτυξη
Συστήµατος

Ανάπτυξη
Θεωρητικού
Πλαισίου

ΠαρατήρησηΠειραµατισµός

Βιβλιογραφική
Έρευνα

 

Εικόνα 1.2. Μεθοδολογικό πλαίσιο διατριβής  

1.6. Ευρεία περίληψη µεθοδολογιών  

Στην παρούσα ενότητα παρουσιάζεται ευρεία περίληψη των µεθοδολογιών NeXClass, 
NeXClass-G, καθώς και του ΣΥΟΑ NeXClass-GDSS (Rigopoulos et al., 2008a; 2008b; 
2008c; 2008d). Η περίληψη έχει σαν στόχο να εισάγει τον αναγνώστη στα βασικά 
σηµεία εστιάζοντας στην φιλοσοφία της κάθε προσέγγισης, ώστε να προετοιµάσει για 
την αναλυτική παρουσίαση στα επιµέρους κεφάλαια.  

1.6.1. Προτεινόµενη πολυκριτηριακή µεθοδολογία ταξινόµησης NeXClass  

Με αφετηρία τα ευρήµατα της βιβλιογραφικής επισκόπησης (Κεφάλαιο 2), και την 
ανάγκη υποστήριξης για προβλήµατα ταξινόµησης σε µη διατεταγµένες κατηγορίες, οι 
οποίες να καθορίζονται από το όριό τους, εισάγεται η πρωτότυπη µεθοδολογία 
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πολυκριτηριακής ταξινόµησης NeXClass (Rigopoulos et al., 2008c). Η µεθοδολογία 
εισάγει τον καθορισµό των κατηγοριών µε βάση το όριό τους, το οποίο ορίζεται ως κατώφλι 
εισόδου, και τον ασαφή βαθµό ένταξης, µε βάση τον οποίο πραγµατοποιείται η 
ταξινόµηση. Η µεθοδολογία καλύπτει το κενό στον χώρο της πολυκριτηριακής 
ταξινόµησης για µη διατεταγµένες κατηγορίες, για την περίπτωση του ορισµού των 
κατηγοριών µε βάση το όριό τους, και επεκτείνει µεθοδολογικά την πολυκριτηριακή 
ταξινόµηση. Η βασική διαφοροποίηση της NeXClass από τις υπάρχουσες µεθοδολογίες 
µη-διατεταγµένης ταξινόµησης είναι ότι προτείνει την ταξινόµηση µε βάση την 
σύγκριση της υπό ταξινόµηση εναλλακτικής µε το όριο της κατηγορίας (κατώφλι 
εισόδου), και όχι µε βάση την σύγκριση µε το αντιπροσωπευτικότερο πρότυπο της 
κατηγορίας. Οι κατηγορίες καθορίζονται µε βάση ένα οριακό πρότυπο-εκπρόσωπο της 
κατηγορίας το οποίο έχει τον ρόλο του κατωφλίου εισόδου στην κατηγορία, και όχι µε 
βάση το αντιπροσωπευτικότερο πρότυπο-εκπρόσωπο της κατηγορίας. Τα πρότυπα τα 
οποία αποτελούν τα κατώφλια εισόδου κάθε κατηγορίας καθορίζονται από τον 
αποφασίζοντα. Η ταξινόµηση µιας εναλλακτικής σε κάποια κατηγορία 
πραγµατοποιείται µε βάση το αποτέλεσµα της σύγκρισης της επίδοσης της 
εναλλακτικής µε το κατώφλι εισόδου της κατηγορίας, η οποία ουσιαστικά καθορίζει το 
κατά πόσο η εναλλακτική υπερισχύει του κατωφλίου εισόδου στην κατηγορία. Ο 
υπολογισµός του αποτελέσµατος της σύγκρισης βασίζεται στον υπολογισµό του 
ασαφούς βαθµού ένταξης στην κατηγορία, ο οποίος αποτελεί γενίκευση του µοντέλου 
των σχέσεων προτίµησης µε βάση τους δείκτες συµφωνίας και ασυµφωνίας. Με βάση 
το αποτέλεσµα του βαθµού ένταξης υπολογίζεται ο βαθµός υπερίσχυσης της 
εναλλακτικής έναντι του κατωφλίου εισόδου, και ταξινοµείται η εναλλακτική 
ανάλογα.  

1.6.1.1. Βασικές αρχές  

Οι βασικές αρχές της µεθοδολογίας NeXClass είναι οι εξής:  

1. Οι κατηγορίες είναι µη-διατεταγµένες και καθορίζονται από τα όριά τους.  

2. Τα όρια των κατηγοριών είναι δυνατό να θεωρηθούν ως ιδεατές εναλλακτικές οι οποίες 
καθορίζονται από τον αποφασίζοντα ως το λιγότερο αντιπροσωπευτικό δείγµα της 
κάθε κατηγορίας, ή αλλιώς ως το όριο εισόδου (κατώφλι εισόδου) στην κάθε κατηγορία. 
Τα κατώφλια προσδιορίζονται από την επίδοσή τους στα κριτήρια αξιολόγησης.   

3. Μια εναλλακτική ταξινοµείται σε µια κατηγορία µε βάση το αποτέλεσµα της σύγκρισης 
της εναλλακτικής µε το κατώφλι εισόδου της κατηγορίας.  

4. Για τον υπολογισµό του αποτελέσµατος σύγκρισης κατωφλίου και εναλλακτικής 
ορίζεται ο ασαφής βαθµός ένταξης στην κατηγορία, ο οποίος αποτελεί γενίκευση του 
µοντέλου των σχέσεων προτίµησης µε βάση τους δείκτες συµφωνίας και ασυµφωνίας.  

Το πρόβληµα το οποίο αντιµετωπίζει η µεθοδολογία προσδιορίζεται ως εξής:  



1.6 Ευρεία περίληψη µεθοδολογιών 43 

Με δεδοµένο ένα σύνολο µη διατεταγµένων κατηγοριών },...,,{ 21 hCCC=Ω , ένα σύνολο 
κριτηρίων αξιολόγησης },...,,{ 21 ngggF = , και ένα σύνολο εναλλακτικών },...,,{ 21 maaaA = , 
το ζητούµενο είναι η ταξινόµηση κάθε εναλλακτικής Aa∈  σε συγκεκριµένη κατηγορία 

Ω∈hC , µε βάση την επίδοση των εναλλακτικών στα κριτήρια αξιολόγησης, και µε βάση το 
σύνολο αξιών του αποφασίζοντα.  

Το σύνολο αξιών του αποφασίζοντα αποτυπώνεται µε τον ορισµό κατωφλίων εισόδου 
για κάθε κατηγορία χρησιµοποιώντας την διαθέσιµη πληροφορία, τον καθορισµό των 
επιδόσεων των εναλλακτικών στα κριτήρια, και τον ορισµό τιµών για τις παραµέτρους 
(κριτήρια, βάρη κριτηρίων, κατώφλια προτίµησης, αδιαφορίας και βέτο) οι οποίες 
χρησιµοποιούνται για τον υπολογισµό του βαθµού ένταξης µιας εναλλακτικής σε µια 
κατηγορία.  

1.6.1.2. Ταξινόµηση µε βάση τον βαθµό ένταξης  

Η βασική αρχή στην οποία στηρίζεται η ταξινόµηση είναι η ‘αρχή της ασαφούς 
ένταξης/µη-αποκλεισµού’ η οποία ορίζεται ως εξής:  

Μια εναλλακτική Aa∈  ταξινοµείται σε µια κατηγορία Ω∈hC  ‘εάν και µόνο εάν’ 
δεν αποκλείεται ή δεν αποκλείεται περίπου µε βάση το υπόδειγµα κατωφλίου της 
κατηγορίας αυτής.  

η οποία µπορεί να εκφραστεί και ως  

Η εναλλακτική Aa∈  εντάσσεται ή εντάσσεται περίπου (ή ισοδύναµα δεν 
αποκλείεται ή δεν αποκλείεται περίπου). 

Ως µέτρο του βαθµού προτίµησης της εναλλακτικής Aa∈  έναντι του κατωφλίου 
h
kb B∈ , ορίζεται ο βαθµός ένταξης, ο οποίος εκφράζει τον βαθµό ισχύος της πρότασης 

‘η εναλλακτική προτιµάται ή προτιµάται περίπου έναντι του κατωφλίου εισόδου’ ή 
αντίστοιχα της πρότασης ‘η εναλλακτική δεν αποκλείεται ή δεν αποκλείεται 
περίπου’. Όσο ελαχιστοποιείται ο βαθµός ένταξης, τόσο λιγότερο προτιµάται η 
εναλλακτική έναντι του κατωφλίου εισόδου και αποκλείεται από την κατηγορία. 
Αντίθετα, όσο µεγιστοποιείται ο βαθµός ένταξης τόσο περισσότερο προτιµάται η 
εναλλακτική έναντι του κατωφλίου εισόδου και δεν αποκλείεται από την κατηγορία.  

Ορισµός ασαφούς σχέσης ένταξης  

Για την αξιοποίηση της παραπάνω αρχής για ταξινόµηση, ορίζεται η ασαφής σχέση 
ένταξης ( , )P a b  ως δυαδική σχέση µεταξύ µιας εναλλακτικής ia A∈  και του κατωφλίου 

µιας κατηγορίας h
kb B∈  µε γενίκευση της σχέσης προτίµησης και την προσέγγιση της 

συµφωνίας/ασυµφωνίας.  

Ειδικότερα, µια εναλλακτική ia A∈  προτιµάται έναντι του κατωφλίου h
kb  (και µπορεί 
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να ενταχθεί στην κατηγορία hC C∈ ) ‘εανν’ υπάρχει ικανή πλειοψηφία κριτηρίων που 
να υποστηρίζουν την προτίµηση της εναλλακτικής ia A∈  έναντι του κατωφλίου 

h
kb B∈  και δεν υπάρχει καµία ισχυρή διαφωνία σε αυτό. Με βάση αυτό, η ασαφής σχέση 

ένταξης ( , )P a b  ορίζεται µε την σχέση Equation Chapter 1 Section 1 

( , ) ( , ) ( , )P a b C a b D a b⇔ ∧¬  ( 1 . 1 ) 

όπου  

ο όρος ( , ) C a b  εκφράζει ότι υπάρχει ικανή πλειοψηφία κριτηρίων που υποστηρίζουν 
την προτίµηση της εναλλακτικής ia A∈  έναντι του κατωφλίου h

kb B∈ , και  

ο όρος ( , )D a b  εκφράζει ότι υπάρχουν κριτήρια που εκφράζουν διαφωνία για την 
προτίµηση της εναλλακτικής ia A∈  έναντι του κατωφλίου h

kb B∈ .  

Μερικές σχέσεις ένταξης  

Για τον υπολογισµό της συµβολής κάθε κριτηρίου, ορίζονται µερικές σχέσεις ένταξης 
για κάθε κριτήριο jg  ως  

( , ) ( ) [ ( ), )h
j j i j kP a b g a g b⇔ ∈ ∞  ( 1 . 2 ) 

όπου ( )j ig a  και ( )h
j kg b ,  

είναι οι επιδόσεις της εναλλακτικής ia A∈  και του κατωφλίου h
kb B∈  στο κριτήριο jg  

αντίστοιχα.  

Ο ορισµός αυτός δηλώνει ότι µια εναλλακτική προτιµάται έναντι ενός κατωφλίου εάν 

( ) ( )h
j i j kg a g b> .  

Ωστόσο, εξαιτίας της σχετικής ασάφειας των δεδοµένων, ορίζονται δύο κατώφλια 
διάκρισης για κάθε κριτήριο ( )jq g  και ( )jp g , τα οποία οδηγούν στην δηµιουργία 

τριών περιοχών ένταξης. Τα κατώφλια ενεργούν ως κατώφλια αδιαφορίας ( )jq g  και 

προτίµησης ( )jp g  αντίστοιχα.  

Έχοντας ορίσει τις µερικές σχέσεις ένταξης και τα δύο κατώφλια διάκρισης, ορίζεται ο 
µερικός δείκτης ένταξης ( , )h

j i kC a b  για κάθε µερική σχέση, για τον υπολογισµό του 

βαθµού ισχύος της ένταξης, και για κάθε περιοχή ορίζονται κατάλληλες τιµές ως εξής:  

1. Περιοχή Μη ένταξης, όπου ο δείκτης λαµβάνει την ελάχιστη τιµή ( , ) 0h
j i kC a b = .  
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2. Περιοχή Μέτριας ένταξης, όπου ο δείκτης λαµβάνει τιµές µεταξύ ελάχιστης και µέγιστης 
τιµής ( , ) [0,1]h

j i kC a b ∈ .  

3. Περιοχή Ισχυρής ένταξης, όπου ο δείκτης λαµβάνει την µέγιστη τιµή ( , ) 1h
j i kC a b = . 

Οι τιµές αυτές µπορούν να παρασταθούν µε την ακόλουθη συνάρτηση  

0,                                                ( ) ( ) ( )
( , ) [0,1],             ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

1,                                                  ( ) ( )

h
j i j k j

h h h
j i k j k j j i j k j

h
j i j k

g a g b q g
C a b g b q g g a g b p g

g a g b

≤ +
= ∈ + ≤ ≤ +

≥ + ( )jp g

⎧
⎪
⎨
⎪
⎩

 ( 1 . 3 ) 

Για τον υπολογισµό της συµβολής όλων των κριτηρίων, ορίζεται ο συνολικός δείκτης 
ένταξης για την εναλλακτική ia A∈  ως  

1

( , ) * ( , )
m

h h
i k j j i k

j

C a b w C a b
=

= ∑  ( 1 . 4 ) 

όπου ( , ) [0,1]h
j i kC a b ∈ , 

είναι ο µερικός βαθµός ένταξης της εναλλακτικής ia A∈  για το κριτήριο jg , και jw  το 

βάρος του κριτηρίου jg .  

Σε ορισµένες περιπτώσεις ένα κριτήριο ενδέχεται να εκφράσει αρνητική κρίση για την 
ταξινόµηση µιας εναλλακτικής Aa∈  σε µια κατηγορία Ω∈hC . Σε αυτή την 
περίπτωση το κριτήριο βρίσκεται σε ασυµφωνία µε την σχέση ένταξης της 
εναλλακτικής έναντι του κατωφλίου. Για την αντιµετώπιση αυτής της περίπτωσης, 
ορίζεται ένα κατώφλι βέτο )( jgv .  

Για την µέτρηση του βαθµού ασυµφωνίας ορίζεται ο δείκτης ασυµφωνίας ( , )h
j i kD a b  για 

κάθε κριτήριο. Με βάση τον ορισµό του βέτο, διακρίνονται τρεις περιοχές ασυµφωνίας:  

1. Περιοχή Μη ασυµφωνίας, όπου ο δείκτης λαµβάνει την ελάχιστη τιµή ( , ) 0h
j i kD a b = .  

2. Περιοχή Μέτριας ασυµφωνίας, όπου ο δείκτης λαµβάνει τιµές µεταξύ ελάχιστης και 
µέγιστης τιµής ( , ) [0,1]h

j i kD a b ∈ .  

3. Περιοχή Ισχυρής ασυµφωνίας, όπου ο δείκτης λαµβάνει την µέγιστη τιµή ( , ) 1h
j i kD a b = . 

Οι τιµές αυτές µπορούν να παρασταθούν µε την ακόλουθη συνάρτηση  
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0,                                             ( ) ( ) ( )
( , ) [0,1],            ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

1,                                             ( ) ( ) ( )

h
j i j k j

h h h
j i k j k j j i j k j

h
j i j k j

g a g b p g
D a b g b p g g a g b v g

g a g b v g

⎧ ≤ +
⎪= ∈ + ≤ ≤ +⎨

≥ +⎪
⎩

 ( 1 . 5 ) 

Συνολική ασαφής σχέση ένταξης  

Υιοθετώντας την αρχή της συµφωνίας/ασυµφωνίας ορίζεται η συνολική ασαφής σχέση 
ένταξης µε την σύνθεση των µερικών σχέσεων ένταξης λαµβάνοντας υπόψη και την 
ασυµφωνία. Η συνολική ασαφής σχέση ένταξης ορίζεται ως  

1

1- ( , )
( , ) ( , ) * ( )

1- ( , )

hm
j i kh h

i k i k h
j i k

D a b
P a b C a b

C a b=

= ∏  ( 1 . 6 ) 

όπου  

1

( , ) * ( , )
m

h h
k j j j k

j

C a b w C a b
=

= ∑ , είναι ο συνολικός δείκτης ένταξης και  

( , )h
j i kD a b  ο δείκτης ασυµφωνίας.  

Υπολογισµός βαθµού ένταξης  

Για τον υπολογισµό του βαθµού ισχύος της συνολικής ασαφούς σχέσης ένταξης 
ορίζεται ο ασαφής βαθµός ένταξης µιας εναλλακτικής Aa∈  για κάθε κατηγορία hC  ως  

tothh baPCa γγ == ),(),(  ( 1 . 7 ) 

για την περίπτωση που έχει οριστεί ένα µόνο κατώφλι εισόδου στην κατηγορία.  

Στην περίπτωση που έχουν οριστεί περισσότερα του ενός κατώφλια εισόδου στην 
κατηγορία Ω∈hC , υπολογίζεται ως 

1 2( , ) max{ ( , ), ( , ),..., ( , )}h h h h
i i i i ka C P a b P a b P a bγ =  ( 1 . 8 ) 

για κάθε κατώφλι h
ib  που έχει οριστεί για την κατηγορία, και στην συνέχεια ο βαθµός 

ένταξης (inclusion degree) της εναλλακτικής Aa∈  για την κατηγορία Ω∈hC  ορίζεται 
ως εξής  

1 2 1 2( , ) max{ ( , ), ( , ),..., ( , )} max{ , ,..., }h h h h tot tot tot
k ka C P a b P a b P a bγ γ γ γ= =  ( 1 . 9 ) 

Ταξινόµηση σε κατηγορίες  
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Εφόσον υπολογιστεί ο βαθµός ένταξης µιας εναλλακτικής Aa∈  για όλες της κατηγορίες 
},...,,{ 21 hCCC , η ταξινόµησή της γίνεται στην κατηγορία Ω∈hC  για την οποία ο 

βαθµός ένταξης είναι µέγιστος.  

Αναλυτικότερα, για κάθε εναλλακτική Aa∈  υπολογίζονται οι µερικές και ολικές 
σχέσεις ένταξης ( , )h

j j kC a b  και ( , )h
kC a b  για κάθε κατώφλι h

kb B∈  και κατηγορία 

Ω∈hC , ο ασαφής βαθµός ένταξης 1 2( , ) max{ ( , ), ( , ),..., ( , )}h h h h
i i i i ka C P a b P a b P a bγ =  

για κάθε κατηγορία και η εναλλακτική ταξινοµείται στην κατηγορία για την οποία ο 
βαθµός ένταξης είναι µέγιστος  

( , ) max{ ( , ) /  [1, ]}h h i
i i ia C a C a C i hγ γ∈ ⇔ = ∈  ( 1 . 1 0 ) 

1.6.1.3. Ολοκληρωµένη µεθοδολογία ταξινόµησης NeXClass  

Για την ολοκληρωµένη αντιµετώπιση προβληµάτων ταξινόµησης σε µη διατεταγµένες 
κατηγορίες µε την χρήση του βαθµού ένταξης, ακολουθείται η ολοκληρωµένη 
µεθοδολογία πολυκριτηριακής ταξινόµησης NeXClass. Η µεθοδολογία καλύπτει όλα 
τα στάδια της διαµόρφωσης και επίλυσης ενός προβλήµατος ταξινόµησης και 
διαιρείται σε τρεις φάσεις (Εικόνα 1.3):  

Φάση 1: Καθορισµός προβλήµατος  

Στην φάση αυτή ο αποφασίζων ορίζει το πρόβληµα ταξινόµησης και καθορίζει τις 
παραµέτρους. Οι παράµετροι που απαιτούνται για την µεθοδολογία είναι οι εξής: 

1. Οι κατηγορίες. Ο αποφασίζων καθορίζει το σύνολο των κατηγοριών 
},...,,{ 21 hCCC=Ω  στις οποίες θα ταξινοµηθούν οι εναλλακτικές. Οι κατηγορίες και 

τα χαρακτηριστικά τους καθορίζονται µε βάση τις προτιµήσεις του αποφασίζοντα και 
τις ανάγκες του προβλήµατος. Στην γενική περίπτωση οι κατηγορίες είναι µη 
διατεταγµένες.  

2. Τα κριτήρια. Ο αποφασίζων καθορίζει το σύνολο των κριτηρίων },...,,{ 21 ngggF =  µε 
βάση τις ανάγκες του προβλήµατος. Το σύνολο των κριτηρίων πρέπει να ικανοποιεί τις 
αρχές της µονοτονίας, της επάρκειας και του µη πλεονασµού. 

3. Τα βάρη των κριτηρίων. Κατ’ αναλογία προς την θεωρία των σχέσεων υπεροχής, τα βάρη 
των κριτηρίων εκφράζουν τους δείκτες της σχετικής σηµασίας τους, παρόµοια µε την 
βαρύτητα της ψήφου σε µια ψηφοφορία όπου ισχύει η αρχή της πλειοψηφίας.  

4. Οι εναλλακτικές προς ταξινόµηση. Ο αποφασίζων καθορίζει το σύνολο των εναλλακτικών 
προς ταξινόµηση },...,,{ 21 maaaA =  και προσδιορίζει την επίδοσή τους στα κριτήρια 

))(),...,(),(()(, 21 agagagaga n=∀ .  
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5. Τα κατώφλια εισόδου. Κάθε κατηγορία χαρακτηρίζεται από ένα κατώφλι εισόδου. Αυτό 
το κατώφλι, µε βάση την παραπάνω προσέγγιση, συγκρίνεται µε την κάθε εναλλακτική. 
Για τον ορισµό των κατωφλίων, ο αποφασίζων ορίζει για κάθε κατηγορία Ω∈iC  µια 
ιδεατή εναλλακτική },...1,,..1|{ h

h
i

h LhkibB ===  (όπου το h
ib  υποδεικνύει το thi  

πρωτότυπο της thk  κατηγορίας, για την περίπτωση πολλαπλών κατωφλίων), 

καθορίζοντας την επίδοσή της ))(),...,(),(()(, 21
h
in

h
i

h
i

h
i

h
i bgbgbgbgb =∀  στα κριτήρια 

},...,,{ 21 ngggF = .  

6. Τα κατώφλια προτίµησης, αδιαφορίας και βέτο. Για κάθε κατώφλι εισόδου των κατηγοριών 
και κάθε κριτήριο, ο αποφασίζων ορίζει τα κατώφλια προτίµησης, αδιαφορίας και βέτο 
τα οποία χρησιµοποιούνται για τον υπολογισµό του βαθµού ένταξης.  

7. Σύνολο εκµάθησης. Ο αποφασίζων µπορεί να ορίσει ένα υποσύνολο εναλλακτικών το 
οποίο µπορεί να αποτελέσει σύνολο εκµάθησης ώστε να ελεγχθεί η ορθότητα των 
παραµέτρων.  

Φάση 2: Εφαρµογή πολυκριτηριακής ταξινόµησης  

Έπειτα από τον καθορισµό του συνόλου παραµέτρων του προβλήµατος ταξινόµησης, 
ακολουθεί η ταξινόµηση των εναλλακτικών µε βάση τον βαθµό ένταξης, όπως 
παρουσιάστηκε παραπάνω. Για κάθε εναλλακτική η οποία ανήκει στο σύνολο των 
εναλλακτικών },...,,{ 21 maaaA =  εκτελείται  

1. Υπολογισµός των µερικών δεικτών ένταξης ( , )h
j i kC a b  για κάθε κριτήριο και για κάθε 

κατηγορία.  

2. Υπολογισµός του συνολικού δείκτη ένταξης για κάθε κατηγορία ( , )h
i kC a b .  

3. Υπολογισµός των δεικτών ασυµφωνίας ( , )h
j i kD a b  για κάθε κριτήριο και για κάθε 

κατηγορία.  

4. Υπολογισµός του βαθµού ένταξης για κάθε κατηγορία tothh baPCa γγ == ),(),( .  

5. Ταξινόµηση στην κατηγορία για την οποία για την οποία ο βαθµός ένταξης είναι 
µέγιστος ( , ) max{ ( , ) /  [1, ]}h h i

i i ia C a C a C i hγ γ∈ ⇔ = ∈ .  

Για τον έλεγχο της ορθότητας του καθορισµού των παραµέτρων η µεθοδολογία µπορεί 
εφαρµοστεί αρχικά σε ένα σύνολο εκµάθησης και στην συνέχεια στο πλήρες σύνολο 
των εναλλακτικών. Το σύνολο εκµάθησης αποτελείται από το σύνολο των 
εναλλακτικών που έχουν οριστεί από τον αποφασίζοντα στην προηγούµενη φάση. Ο 
στόχος είναι η ταξινόµηση του συνόλου αυτού και η αξιολόγηση των αποτελεσµάτων. 
Εφόσον η ταξινόµηση του συνόλου εκµάθησης είναι αποδεκτή από τον αποφασίζοντα, 
τότε η ταξινόµηση εφαρµόζεται στο πλήρες σύνολο των εναλλακτικών. 
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Φάση 3: Ανάλυση αποτελεσµάτων  

Το αποτέλεσµα της προηγούµενης φάσης είναι η ταξινόµηση των εναλλακτικών 
},...,,{ 21 maaaA =  σε κατηγορίες },...,,{ 21 hCCC=Ω . Πρόκειται για το σύνολο των 

ζευγών }C,{ h
ma  τα οποία καθορίζουν την κατηγορία hC  στην οποία ταξινοµείται η 

εναλλακτική ma . Για την αξιολόγηση της σταθερότητας του αποτελέσµατος 
πραγµατοποιείται ανάλυση ευαισθησίας µε την εκτέλεση µιας σειράς σεναρίων από τον 
αποφασίζοντα ως προς τις παραµέτρους της µεθοδολογίας. Οι παράµετροι της 
µεθοδολογίας όπως παρουσιάστηκαν παραπάνω είναι τα κριτήρια, τα βάρη των 
κριτηρίων, τα κατώφλια εισόδου, αδιαφορίας, προτίµησης και βέτο. Με βάση αυτά, η 
ανάλυση ευαισθησίας που πραγµατοποιείται περιλαµβάνει µια σειρά σεναρίων τα 
οποία αφορούν την µεταβολή των τιµών των παραπάνω παραµέτρων για το σύνολο 
των κατηγοριών ή κριτηρίων ταυτόχρονα κατά ορισµένο ποσοστό, διατηρώντας τις 
τιµές των υπόλοιπων παραµέτρων σταθερές. Με την εκτέλεση της ανάλυσης 
ευαισθησίας ολοκληρώνεται η διαδικασία της επίλυσης του προβλήµατος ταξινόµησης, 
µε την αποδοχή των αποτελεσµάτων από τον αποφασίζοντα. 
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κριτηρίων

Ορισµός 
βαρών κριτηρίων 

Ορισµός
κατηγοριών

Ορισµός 
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εκµάθησης

Ορισµός 
thresholds

Ορισµός 
κατωφλίων εισόδου

Ορισµός 
προβλήµατος

Εφαρµογή
πολυκριτηριακής 
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ταξινόµησης

Αξιολόγηση
αποτελεσµάτων

Σύνολο 
εκµάθησης 

Αποτέλεσµα
ταξινόµησης

NeXClass

Αποδοχή ;

Σύνολο 
εναλλακτικώνNeXClass

Ναι

Αποτέλεσµα
ταξινόµησης

Όχι

Ποιοτικά
Στοιχεία

Λήξη

Αποφασίζων

 

Εικόνα 1.3. Φάσεις µεθοδολογίας NeXClass 
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1.6.1.4. Σύστηµα υποστήριξης αποφάσεων NeXClassDSS  

Στα πλαίσια της διατριβής, σχεδιάστηκε και αναπτύχθηκε πρωτότυπο σύστηµα 
υποστήριξης αποφάσεων (ΣΥΑ) για την εφαρµογή της µεθοδολογίας σε 
πολυκριτηριακά προβλήµατα ταξινόµησης (Rigopoulos et al., 2008a). Το ΣΥΑ 
ονοµάζεται NeXClassDSS, υλοποιεί την µεθοδολογία ταξινόµησης NeXClass, και 
σχεδιάστηκε ώστε να επιτρέπει στον αποφασίζοντα την εφαρµογή της µεθοδολογίας σε 
όλα τα στάδιά της µέσω κατάλληλου γραφικού περιβάλλοντος. Το NeXClassDSS 
αναπτύχθηκε σε γλώσσα προγραµµατισµού C++ και στην παρούσα του έκδοση (v1.0) 
εκτελείται σε περιβάλλον Windows (Εικόνα 1.4).  

 

Εικόνα 1.4. Εισαγωγή στο NeXClassDSS ΣΥΑ 

Το NeXClassDSS υλοποιεί την πολυκριτηριακή µεθοδολογία NeXClass και 
προορίζεται για χρήση από έναν αποφασίζοντα. Για την ανάπτυξη του NeXClassDSS 
ακολουθήθηκε το µοντέλο αρχιτεκτονικής σε Ν-επίπεδα (N-tier architecture model), 
όπου καθορίστηκαν τα εξής τρία επίπεδα: επίπεδο δεδοµένων, επίπεδο εφαρµογής και 
επίπεδο παρουσίασης. Το επίπεδο δεδοµένων περιλαµβάνει το µοντέλο δεδοµένων το οποίο 
είναι απαραίτητο για το ΣΥΑ, στο επίπεδο εφαρµογής υλοποιούνται οι βασικές 
λειτουργίες του ΣΥΑ και ο αλγόριθµος ταξινόµησης, και το επίπεδο παρουσίασης 
περιλαµβάνει την διεπαφή µε τον χρήστη, η οποία υποστηρίζει τις ενέργειες του 
χρήστη. Κάθε επίπεδο από τα παραπάνω αποτελείται από κατάλληλα υποσυστήµατα 
λογισµικού (ΥΣ) τα οποία υλοποιούν την µεθοδολογία.  

Το ΣΥΑ σχεδιάστηκε ώστε να εξυπηρετεί τον αποφασίζοντα να ακολουθήσει τα βήµατα 
της µεθοδολογίας µε εύχρηστο και κατανοητό τρόπο. Ειδικότερα, ο χρήστης µπορεί: να 
δηµιουργήσει ένα νέο πρόβληµα ταξινόµησης, να επεξεργαστεί ένα ήδη αποθηκευµένο 
και να αποθηκεύσει ότι µετατροπές έχουν επέλθει και να καταχωρήσει µέσα από 
κατάλληλες οθόνες τις παραµέτρους του προβλήµατος (εναλλακτικές, κριτήρια, 
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κατηγορίες, κατώφλια κλπ), να παραµετροποιήσει το ΣΥΑ µε βάση τις προτιµήσεις του, 
καθορίζοντας παραµέτρους όπως η γραµµατοσειρά, το µέγεθος, το χρώµα, η σύνδεση 
µε εξωτερικές πηγές δεδοµένων κλπ., να εκτελέσει την µεθοδολογία ταξινόµησης στο 
σύνολο των εναλλακτικών (πλήρες ή σύνολο εκµάθησης), και να λάβει σε µορφή 
αναφοράς τα αποτελέσµατα σε κατηγορίες, τους βαθµούς εισόδου, καθώς και όλους 
τους δείκτες της µεθοδολογίας και τέλος να εκτελέσει ανάλυση ευαισθησίας πάνω στα 
αποτελέσµατα, ώστε να αξιολογήσει την ταξινόµηση, επιλέγοντας τις παραµέτρους που 
επιθυµεί να µεταβάλλει, καθώς και το ποσοστό µεταβολής τους.  

1.6.1.5. Αξιολόγηση µεθοδολογίας  

Για την αξιολόγηση της NeXClass επιλέχθηκε η συγκριτική αξιολόγηση µε ορισµένες 
συναφείς πολυκριτηριακές µεθοδολογίες ταξινόµησης και όχι γενικότερες 
εναλλακτικές προσεγγίσεις ταξινόµησης. Από την πληθώρα εναλλακτικών 
προσεγγίσεων ταξινόµησης επιλέχθηκαν µόνο βασικές συναφείς πολυκριτηριακές 
µεθοδολογίες οι οποίες αντιµετωπίζουν προβλήµατα ταξινόµησης σε µη διατεταγµένες 
κατηγορίες. Αυτό κρίθηκε ότι επαρκεί για το ερευνητικό πλαίσιο της διατριβής, το 
οποίο εστιάζει περισσότερο στην εφαρµογή πολυκριτηριακής ανάλυσης στον τοµέα 
των οµαδικών αποφάσεων, παρά στην πλήρη µεθοδολογική θεµελίωση της 
µεθοδολογίας. Αξιολογώντας τα σχετικά ευρήµατα από την συγκριτική αξιολόγηση της 
NeXClass (Κεφάλαιο 4), προκύπτουν σαφείς και θετικές ενδείξεις για την ορθότητα της 
προσέγγισης, καθώς και την ακρίβεια των αποτελεσµάτων. 

Θέµατα προς µελλοντική διερεύνηση για την µεθοδολογία αποτελούν τα εξής: ο 
καθορισµός των παραµέτρων µε µικρότερη εµπλοκή του αποφασίζοντα, η ανάπτυξη 
ελέγχου σταθερότητας του αποτελέσµατος και η δηµιουργία ενός πλαισίου 
αξιολόγησης µεταξύ πολυκριτηριακών µεθοδολογιών και εναλλακτικών προσεγγίσεων 
για την περίπτωση της ταξινόµησης.  

1.6.2. Προτεινόµενη ολοκληρωµένη µεθοδολογία υποστήριξης οµαδικών 
αποφάσεων ταξινόµησης NeXClass-G 

1.6.2.1. Γενικές αρχές  

Για την αντιµετώπιση του προβλήµατος ταξινόµησης σε περιβάλλον οµάδας 
παρουσιάζεται η ολοκληρωµένη µεθοδολογία NeXClass-G (Rigopoulos et al., 2008b) η 
οποία έχει ως σκοπό την υποβοήθηση της οµάδας και την επίτευξη συναινετικής 
ταξινόµησης. Αποτελεί επέκταση της πολυκριτηριακής µεθοδολογίας ταξινόµησης 
NeXClass σε περιβάλλον οµάδας. Η βασική καινοτοµία της προτεινόµενης 
µεθοδολογίας NeXClass-G σε σχέση µε τις υφιστάµενες πολυκριτηριακές µεθοδολογίες 
οµαδικών αποφάσεων είναι ότι αντιµετωπίζει προβλήµατα ταξινόµησης. Σε αντίθεση, 
οι υφιστάµενες µεθοδολογίες, επιλύουν προβλήµατα επιλογής και ιεράρχησης 
(Κεφάλαιο 3). Στην NeXClass-G η σύνθεση των ατοµικών προτιµήσεων εκτελείται στο 
σύνολο των αρχικών παραµέτρων, οι οποίες στην συνέχεια χρησιµοποιούνται ως 
σύνολο εισόδου για την µεθοδολογία NeXClass. Συνοπτικά, η οµάδα καλείται να 
καθορίσει µε συναινετικό τρόπο τις παραµέτρους του προβλήµατος ώστε µε την 
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εφαρµογή στην συνέχεια της µεθοδολογίας NeXClass το αποτέλεσµα της ταξινόµησης 
να ανταποκρίνεται στον µέγιστο δυνατό βαθµό στις προτιµήσεις των µελών και να 
ικανοποιεί τα µέλη.  

Οι ατοµικές προτιµήσεις εκφράζονται για τις παραµέτρους της πολυκριτηριακής 
µεθοδολογίας NeXClass και αφορούν στον καθορισµό των κατηγοριών, των 
κριτηρίων, των βαρών των κριτηρίων, των κατωφλίων εισόδου των κατηγοριών, και 
των λοιπών κατωφλίων (αδιαφορίας, προτίµησης και βέτο). Η σύνθεση των τιµών των 
παραµέτρων πραγµατοποιείται µε την εφαρµογή τελεστή σύνθεσης ο οποίος βασίζεται 
στην Θεωρία Συλλογικής Κρίσης (Social Judgment Scheme), µε κατάλληλη 
τροποποίηση ώστε να µεγιστοποιεί την συναίνεση (Κεφάλαιο 3). Επιπλέον, για σηµεία 
στα οποία απαιτείται η αποδοχή της οµάδας, ως προς κάποια παράµετρο, εφαρµόζεται 
σύνθεση των απόψεων µε την βοήθεια του τελεστή WOWA µε κατάλληλο καθορισµό 
των βαρών ώστε να εκφράζουν την προσέγγιση της πλειοψηφίας (Κεφάλαιο 3). Τέλος, 
το επίπεδο ικανοποίησης και αποδοχής υπολογίζεται µε τον καθορισµό και µέτρηση 
σχετικών δεικτών συναίνεσης.  

Το βασικό πλαίσιο προϋποθέσεων στις οποίες στηρίχθηκε η ανάπτυξη της 
µεθοδολογίας είναι το εξής: η οµάδα θεωρείται ολιγοµελής, οµογενής και συνεργατική, 
υπάρχει συντονιστής ο οποίος συντονίζει όλη την διαδικασία και το πρόβληµα 
ταξινόµησης που η οµάδα επιλύει είναι σχετικά δοµηµένο και καθορισµένο.  

1.6.2.2. Ορισµός βαθµού συναίνεσης  

Στην NeXClass-G η επίτευξη συναίνεσης ορίζεται ως µια διαδικασία 
ανατροφοδότησης, η οποία εκτελείται στο στάδιο του καθορισµού των ατοµικών 
προτιµήσεων ώστε να διαµορφωθεί ο µέγιστος βαθµός συναίνεσης για το σύνολο των 
οµαδικών παραµέτρων. Ο συντονιστής καθορίζει τον επιθυµητό βαθµό συναίνεσης και 
εφόσον αυτός επιτευχθεί τότε εκτελείται η διαδικασία ταξινόµησης, ενώ σε διαφορετική 
περίπτωση επαναλαµβάνεται η διαδικασία καθορισµού ατοµικών προτιµήσεων. Το 
µοντέλο οµαδικής συναίνεσης το οποίο προτείνεται βασίζεται τόσο στον υπολογισµό 
της συµφωνίας των µελών µεταξύ τους όσο και στην εγγύτητα των ατοµικών 
προτιµήσεων µε την οµαδική προτίµηση. Ο στόχος για την οµαδική απόφαση είναι ο 
βέλτιστος συνδυασµός συµφωνίας και εγγύτητας. Για τον υπολογισµό της συναίνεσης 
της οµάδας ορίζονται δύο συνιστώσες, οι βαθµοί συµφωνίας µεταξύ των µελών της 
οµάδας, και οι βαθµοί εγγύτητας των µελών και της οµάδας.  

Οι βαθµοί συµφωνίας εκφράζουν τον βαθµό συµφωνίας µεταξύ των µελών της οµάδας, 
ενώ οι βαθµοί εγγύτητας εκφράζουν πόσο κοντά στην οµαδική προτίµηση βρίσκονται οι 
ατοµικές προτιµήσεις των µελών. Οι βαθµοί υπολογίζονται για το σύνολο των 
παραµέτρων της µεθοδολογίας για τις οποίες τα µέλη καταχωρούν τις ατοµικές 
προτιµήσεις τους. Με τον τρόπο αυτό είναι δυνατή η εξαγωγή του βαθµού συναίνεσης 
σε διαφορετικά επίπεδα της διαδικασίας όπως ανά µέλος, ανά κριτήριο κλπ. 
διαπιστώνοντας σε ποια σηµεία παρατηρείται δυσκολία στην επίτευξη συναίνεσης 
(Πίνακες 1.1 και 1.2).  
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Πίνακας 1-1. Βαθµοί συµφωνίας  

Πεδίο Βαθµός Ορισµός 
 Μερικός Βαθµός 

Συµφωνίας µέλους  
1

( ) - ( )
i

n
k k k
m i i j j

j
MB P m P mβ β

=

Σ = ∑  

 
Εκφράζει τον βαθµό συµφωνίας της προτίµησης  

( )k
iP m του χρήστη im  µε συντελεστή βαρύτητας iβ  

για την παράµετρο k , µε τα µέλη της οµάδας. 
   

Παράµετροι Βαθµός Συµφωνίας 
Παραµέτρου 
οµάδας  1
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i
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Εκφράζει τον βαθµό συµφωνίας της οµάδας για την 

παράµετρο k , όπου 
k

P  η οµαδική τιµή για την 
παράµετρο k . 

   
 Ολικός Βαθµός 

Συµφωνίας 
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1 m
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km =
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Εκφράζει τον βαθµό συµφωνίας της οµάδας για το σύνολο 
των παραµέτρων. 
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Εκφράζει τον βαθµό συµφωνίας του µέλους για το σύνολο 

των m  παραµέτρων, όπου 
k

P  η οµαδική τιµή της 
σύνθεσης των ατοµικών προτιµήσεων για την παράµετρο 
k . 

   
 Ολικός Βαθµός 

Συµφωνίας Μελών 
1

m
k

i
k

β
=

ΟΒΣΜ = ΒΣΜ∑  

 
Εκφράζει τον ολικό βαθµό συµφωνίας των µελών. 

   
Πρόβληµα Βαθµός Συµφωνίας 

Προβλήµατος  
1 [ ]
2

ΒΣ = ΟΒΣΜ + ΟΒΣΠ  

 
Εκφράζει τον ολικό βαθµό συµφωνίας του συνόλου των 
παραµέτρων και µελών για το πρόβληµα ή ένα υποσύνολο 
παραµέτρων. 
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Πίνακας 1-2. Βαθµοί εγγύτητας  

Πεδίο Βαθµός Ορισµός 
 Μερικός Βαθµός 

Εγγύτητας Μέλους ( )
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nk k
i m

k i
k

P

P

β
=

− ΜΒΕ
ΒΕΠ =

∑
 

 
Εκφράζει τον βαθµό εγγύτητας της οµάδας για την 

παράµετρο k , όπου 
k

P  η οµαδική τιµή για την 
παράµετρο k . 

   
 Ολικός Βαθµός 

Εγγύτητας 
Παραµέτρου  1

1 m
k

km =

ΟΒΕΠ = ΒΕΠ∑  

 
Εκφράζει τον βαθµό εγγύτητας της οµάδας για το 
σύνολο των παραµέτρων. 

   
Μέλη  Βαθµός Εγγύτητας 

Μέλους 
1 1

1

1
i

m mk k
m

k k k
m k

k

P
m

P

= =

=

− ΜΒΕ
ΒΕΜ =

∑ ∑

∑
 

 
Εκφράζει τον βαθµό εγγύτητας του µέλους για το 

σύνολο των m  παραµέτρων, όπου 
k

P  η οµαδική 
τιµή της σύνθεσης των ατοµικών προτιµήσεων για την 
παράµετρο k . 

   
 Ολικός Βαθµός 

Εγγύτητας Μελών 
1

1 m
k

km =

ΟΒΕΜ = ΒΕΜ∑  

 
Εκφράζει τον ολικό βαθµό εγγύτητας των µελών. 

   
Πρόβληµα  Βαθµός Εγγύτητας 

Προβλήµατος  
1 [ ]
2

ΒΕ = ΟΒΕΜ + ΟΒΕΠ  

 
Εκφράζει τον ολικό βαθµό εγγύτητας του συνόλου των 
παραµέτρων και µελών για το πρόβληµα ή ένα 
υποσύνολο παραµέτρων. 

 

Με την βοήθεια των παραπάνω βαθµών ορίζεται ο βαθµός συναίνεσης του 
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προβλήµατος ως,  

1 [ ]
2

Σ = ΒΣ + ΒΕ  ( 1 . 1 1 ) 

µε [0,1]Σ∈  

ο οποίος εκφράζει τον συνολικό βαθµό συναίνεσης των µελών για το σύνολο των 
παραµέτρων. 

Ο συντονιστής µε την βοήθεια των βαθµών συµφωνίας και εγγύτητας είναι δυνατόν να 
ελέγξει τον βαθµό συναίνεσης και να εντοπίσει τα σηµεία (παραµέτρους ή µέλη) τα 
οποία τον επηρεάζουν. Επιπλέον είναι δυνατό να καθορίσει το επιθυµητό επίπεδο 
συναίνεσης της οµάδας για το πρόβληµα.  

Για τον σκοπό αυτό, ορίζεται το Επιθυµητό επίπεδο συναίνεσης του προβλήµατος ως  

δ , µε [0,1]δ ∈ .  

Εάν δΣ >  τότε ο βαθµός συναίνεσης είναι αποδεκτός ενώ εάν δΣ ≤  τότε ο βαθµός 
συναίνεσης είναι µη αποδεκτός. Κατά τις περιπτώσεις όπου ο βαθµός συναίνεσης είναι 
κάτω από το αποδεκτό επίπεδο, τότε ο συντονιστής έχει την δυνατότητα να εντοπίσει 
τα σηµεία διαφωνίας και να επαναλάβει την διαδικασία καταχώρησης ατοµικών 
προτιµήσεων ενηµερώνοντας τα µέλη σχετικά. 

1.6.2.3. Ορισµός βαθµού αποδοχής  

Για τον υπολογισµό του βαθµού οµαδικής αποδοχής σε ορισµένη παράµετρο ορίζεται 
ο βαθµός αποδοχής για τον υπολογισµό του οποίου χρησιµοποιείται ο τελεστής 
WOWA µε την παρακάτω διαδικασία:  

Θεωρώντας µια συναινετική οµάδα αποτελούµενη από n  µέλη 1 2{ , ,..., }nM m m m=  µε 
συντελεστές βαρύτητας 1{ ,..., }nβ βΒ = , και ένα σύνολο m  παραµέτρων, όπου 
επιθυµείται ο υπολογισµός του οµαδικού βαθµού αποδοχής µιας παραµέτρου, κάθε 
µέλος της οµάδας jm  εκφράζει την αποδοχή του στην παράµετρο, στην παρακάτω 

γλωσσική κλίµακα 5 σηµείων, η οποία αντιστοιχεί σε ορισµένη αριθµητική βαρύτητα.  

Κατηγορία Βαρύτητα 
Εξαιρετικά Υψηλό 5 

Υψηλό 4 
Μέσο 3 
Χαµηλό 2 

Εξαιρετικά Χαµηλό 1 
 

Εφαρµόζοντας τον τελεστή WOWA για την σύνθεση των ατοµικών προτιµήσεων,  
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εάν ip  είναι η προτίµηση του ith  µέλους της οµάδας µε συντελεστή βαρύτητας iβ , 
τότε η σύνθεση των προτιµήσεων όλων των µελών υπολογίζεται ως  

1 ( )
1

( ,..., )
n

WOWA n i i
i

p p pσφ ω
=

= ⋅∑  ( 1 . 1 2 ) 

όπου  

1( ,..., )nω ω ω= , µε 
1

[0,1], 1
n

i i
i

ω ω
=

∈ =∑  το διάνυσµα των βαρών του τελεστή WOWA.  

Βαθµός αποδοχής παραµέτρου  

Ο βαθµός αποδοχής της παραµέτρου k  ορίζεται ως εξής  

1( ,..., )k
WOWA np pφΒΑ =  ( 1 . 1 3 ) 

 

Το αποδεκτό επίπεδο αποδοχής της παραµέτρου k  ορίζεται ως  

ε , µε [0,1]ε ∈ .  

Εάν k εΒΑ >  τότε η παράµετρος είναι αποδεκτή, ενώ εάν k εΒΑ <  τότε η παράµετρος 
είναι µη αποδεκτή.  

Κατά τις περιπτώσεις όπου ο βαθµός αποδοχής µιας παραµέτρου είναι κάτω από το 
αποδεκτό επίπεδο, τότε ο συντονιστής έχει την δυνατότητα να αποκλείσει την 
παράµετρο από το πρόβληµα ενηµερώνοντας τα µέλη. Σε περίπτωση µη αποδοχής 
µεγάλου αριθµού παραµέτρων, ο συντονιστής µπορεί να προχωρήσει σε αναθεώρηση 
του προβλήµατος. 

1.6.2.4. Σύνθεση τιµών παραµέτρων  

Όπως αναφέρθηκε στα προηγούµενα, το σύνολο αξιών της οµάδας αποτυπώνεται µε 
τον καθορισµό τιµών σε ένα σύνολο παραµέτρων, τις οποίες εισάγουν τα µέλη της 
οµάδας. Ειδικότερα οι παράµετροι είναι:  

1. Τα κατώφλια εισόδου για κάθε κατηγορία,  τα οποία προσδιορίζονται από την επίδοσή 
τους στο σύνολο των κριτηρίων. Η επίδοση καθορίζεται µε αριθµητική τιµή ανάλογα µε 
την κλίµακα των κριτηρίων.  

2. Οι εναλλακτικές οι οποίες καθορίζονται από την επίδοσή τους στα κριτήρια µε 
αριθµητική τιµή ανάλογα µε την κλίµακα των κριτηρίων. 
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3. Τα κριτήρια τα οποία καθορίζονται από τα βάρη τους µε αριθµητική τιµή.  

4. Τα κατώφλια προτίµησης, αδιαφορίας και βέτο, τα οποία καθορίζονται µε αριθµητική 
τιµή ανάλογα µε τις απαιτήσεις του προβλήµατος. 

Η διαδικασία σύνθεσης βασίζεται στο Μοντέλο Συλλογικής Κρίσης (SJS), µε κατάλληλη 
προσαρµογή ώστε να λαµβάνει υπόψη την βαρύτητα των µελών της οµάδας. Η 
επιλογή του συγκεκριµένου µοντέλου για την σύνθεση των τιµών πραγµατοποιήθηκε 
µε βάση τα χαρακτηριστικά του εν λόγω µοντέλου αλλά και τις απαιτήσεις της 
σύνθεσης, και κρίνεται επαρκής για την συγκεκριµένη διαδικασία υπολογισµού. 
Αναλυτικότερα, η σύνθεση µε την προτεινόµενη επέκταση της µεθόδου SJS 
πραγµατοποιείται ως εξής:  

εάν ijw  είναι η αριθµητική τιµή της ith  παραµέτρου, όπως καθορίζεται από τον jth  

αποφασίζοντα, τότε η οµαδική τιµή ic  της ith  παραµέτρου ορίζεται ως  

1

n

i ij ij
j

c v w
=

= ∑  ( 1 . 1 4 ) 

όπου ijv   

είναι το συναινετικό βάρος του jth  αποφασίζοντα σχετικά µε την ith  παράµετρο, το 
οποίο υπολογίζεται ως εξής  

1,

1 1,

exp( | |)

exp( | |)

n

j ij il
l l j

ij k n

j ij il
j l l j

w w
v

w w

β

β

= ≠

= = ≠

− −
=

− −

∑

∑ ∑
 ( 1 . 1 5 ) 

Στο συναινετικό βάρος έχει ενσωµατωθεί ο συντελεστής βαρύτητας jβ  του jth  

αποφασίζοντα.  

1.6.2.5. Αναλυτική παρουσίαση µεθοδολογίας NeXClass-G  

Το πρόβληµα ταξινόµησης το οποίο η οµάδα έχει προς επίλυση ορίζεται ως εξής:  

Με δεδοµένο ένα σύνολο µη διατεταγµένων κατηγοριών },...,,{ 21 hCCC=Ω , ένα σύνολο 
κριτηρίων αξιολόγησης },...,,{ 21 ngggF = , και ένα σύνολο εναλλακτικών },...,,{ 21 maaaA = , 
το ζητούµενο είναι η ταξινόµηση κάθε εναλλακτικής Aa∈  σε συγκεκριµένη κατηγορία 

Ω∈hC , µε βάση την επίδοση των εναλλακτικών στα κριτήρια αξιολόγησης, µε βάση το σύνολο 
αξιών της οµάδας. 

Το σύνολο αξιών της οµάδας αποτυπώνεται µε  
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1. Τον ορισµό κατωφλίων εισόδου για κάθε κατηγορία χρησιµοποιώντας την 
διαθέσιµη πληροφορία. Τα κατώφλια εισόδου προσδιορίζονται από την επίδοσή 
τους στο σύνολο των κριτηρίων.  

2. Τον καθορισµό των επιδόσεων των εναλλακτικών στα κριτήρια.  

3. Τον ορισµό τιµών για τις παραµέτρους (κριτήρια, βάρη κριτηρίων, κατώφλια 
προτίµησης, αδιαφορίας και βέτο) οι οποίες χρησιµοποιούνται για τον υπολογισµό 
του βαθµού ένταξης µιας εναλλακτικής σε µια κατηγορία. 

Με βάση τους παραπάνω ορισµούς των βαθµών συναίνεσης και αποδοχής, καθώς και 
τον ορισµό του τελεστή σύνθεσης των τιµών των µελών της οµάδας, για την 
αντιµετώπιση προβληµάτων ταξινόµησης σε περιβάλλον οµάδας προτείνεται η 
ολοκληρωµένη µεθοδολογία NeXClass-G η οποία αποτελείται από τις παρακάτω 
φάσεις (Εικόνα 1.5):  

Φάση 1: ∆ιαµόρφωση και παρουσίαση του προβλήµατος  

Στην φάση αυτή πραγµατοποιούνται οι προκαταρκτικές εργασίες της διαµόρφωσης 
της οµάδας και του προβλήµατος και καθορίζονται:  

1. Τα µέλη της οµάδας 1 2{ , ,..., }lM m m m= .  

2. Ο συντελεστής βαρύτητας iβ  των µελών της οµάδας. Στην γενική περίπτωση η 
προτίµηση του κάθε µέλους ενδέχεται να έχει διαφορετική βαρύτητα στην διαµόρφωση 
των οµαδικών τιµών. Για τον λόγο αυτό ορίζεται ο συντελεστής βαρύτητας του µέλους 

iβ  µε [0,1]iβ ∈  και 1i
ι

β =∑ .  

3. Το σύνολο των κατηγοριών 1 2{ , ,..., }hC C CΩ = . 

4. Το σύνολο των κριτηρίων },...,,{ 21 ngggF =  µε βάση τα οποία θα πραγµατοποιηθεί η 
αξιολόγηση.  

5. Τα βάρη των κριτηρίων iw .  

6. Τα κατώφλια εισόδου },...,,{ 21
h
k

hhh bbbB =  των κατηγοριών. 

7. Τα κατώφλια αδιαφορίας, προτίµησης και βέτο 
[ ], 1,..., , 1,...,ijq i h j n= = ,[ ], 1,..., , 1,...,ijp i h j n= = ,[ ], 1,..., , 1,...,ijv i h j n= = . 

8. Οι εναλλακτικές προς ταξινόµηση },...,,{ 21 maaaA = .  

9. Η επίδοση των εναλλακτικών [ ], 1,..., , 1,...,ija i m j n= =  στα κριτήρια.  



1.6 Ευρεία περίληψη µεθοδολογιών 59 

Αυτή η διαδικασία οδηγεί στον αρχικό καθορισµό του προβλήµατος, το οποίο στην 
συνέχεια γνωστοποιείται στην οµάδα των αποφασιζόντων. Γνωστοποιούνται όλες οι 
προτεινόµενες παράµετροι για τις οποίες η οµάδα καλείται στην συνέχεια να 
υποβάλλει τις ατοµικές προτιµήσεις ώστε να διαµορφωθεί το τελικό οµαδικό σύνολο 
παραµέτρων. Όλες οι παραπάνω εργασίες πραγµατοποιούνται από τον συντονιστή 
(facilitator). Οι παραπάνω παράµετροι είναι δυνατόν να καθοριστούν είτε µερικά ή 
πλήρως από την φάση αυτή κατά την διεργασία διαµόρφωσης του προβλήµατος.  

Φάση 2: Συναινετικός καθορισµός παραµέτρων  

Στην φάση του συναινετικού καθορισµού των παραµέτρων, πραγµατοποιείται η 
σύνθεση των ατοµικών προτιµήσεων τις οποίες εκφράζει κάθε µέλος της οµάδας, πάνω 
στο αρχικό σύνολο παραµέτρων του προβλήµατος, όπως αυτό έχει γνωστοποιηθεί στην 
οµάδα από τον συντονιστή. Τα µέλη της οµάδας εκφράζουν τις προτιµήσεις τους στις 
παραµέτρους αφενός σε γλωσσικές σχέσεις αποδοχής και αφετέρου σε αριθµητικές 
τιµές (βάρη κριτηρίων, κατώφλια προτίµησης, αδιαφορία και βέτο). Για την σύνθεση 
των ατοµικών τιµών αποδοχής χρησιµοποιείται ο τελεστής WOWA, όπως αναλύθηκε 
παραπάνω. Για την σύνθεση των ατοµικών αριθµητικών τιµών των παραµέτρων 
ακολουθείται το βελτιωµένο Μοντέλο Συλλογικής Κρίσης (Social Judgment Scheme 
SJS), όπως αναλύθηκε παραπάνω.  

Πιο συγκεκριµένα η φάση περιλαµβάνει τα παρακάτω βήµατα:  

1. Καθορισµός παραµέτρων. Κάθε µέλος της οµάδας ορίζει τις προτιµήσεις του πάνω στο 
αρχικό σύνολο παραµέτρων το οποίο έχει γνωστοποιηθεί στην οµάδα. Ειδικότερα:  

a. Κριτήρια. Στην φάση διαµόρφωσης του προβλήµατος καθορίζεται ένα αρχικό 
σύνολο κριτηρίων },...,,{ 21 ngggF =  το οποίο γνωστοποιείται στην οµάδα ως 
προτεινόµενο σύνολο. Αυτό το σύνολο αποτελεί µια δεξαµενή προτεινόµενων 
κριτηρίων για τα οποία οι αποφασίζοντες καλούνται να εκφράσουν την προτίµησή 
τους µε την µορφή βαθµού αποδοχής. Για το σύνολο των αποφασιζόντων 
υπολογίζεται ο βαθµός αποδοχής για κάθε κριτήριο, και διαµορφώνεται ένα 
σύνολο κριτηρίων το οποίο εκφράζει την οµαδική προτίµηση στα κριτήρια, από το 
οποίο αποκλείονται τα κριτήρια τα οποία παρουσιάζουν πολύ χαµηλό βαθµό 
αποδοχής. Ο συντονιστής ορίζει τον αποδεκτό βαθµό συναίνεσης για την αποδοχή 
των κριτηρίων. Για την σύνθεση των ατοµικών προτιµήσεων χρησιµοποιείται ο 
τελεστής WOWA. Με βάση την παραπάνω διαδικασία παράγεται το οµαδικό 
σύνολο κριτηρίων.  

b. Κατηγορίες. Στην φάση διαµόρφωσης του προβλήµατος καθορίζεται ένα αρχικό 
σύνολο κατηγοριών },...,,{ 21 hCCC=Ω  το οποίο γνωστοποιείται στην οµάδα ως 
προτεινόµενο σύνολο. Οι αποφασίζοντες καλούνται να εκφράσουν την προτίµησή 
τους στις προτεινόµενες κατηγορίες µε την µορφή βαθµού αποδοχής, 
ακολουθώντας την ίδια διαδικασία όπως και µε τα κριτήρια. Για το σύνολο των 
αποφασιζόντων υπολογίζεται ο βαθµός αποδοχής για κάθε κατηγορία, και 
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διαµορφώνεται το σύνολο κατηγοριών το οποίο εκφράζει την οµαδική προτίµηση, 
από το οποίο αποκλείονται οι κατηγορίες οι οποίες παρουσιάζουν πολύ χαµηλό 
βαθµό αποδοχής. Ο συντονιστής ορίζει τον αποδεκτό βαθµό συναίνεσης για την 
αποδοχή. Για την σύνθεση των ατοµικών προτιµήσεων χρησιµοποιείται ο τελεστής 
WOWA όπως στα κριτήρια.  

c. Βάρη των κριτηρίων. Εφόσον παραχθεί το οµαδικό σύνολο κριτηρίων, κάθε µέλος 
εκφράζει την ατοµική του προτίµηση για το βάρος κάθε κριτηρίου σε αριθµητική 
µορφή. Η διαδικασία υπολογισµού των ατοµικών βαρών βασίζεται στην µέθοδο 
των καρτών του Simos η οποία µε σχετικά απλό και κατανοητό τρόπο καθοδηγεί 
τους αποφασίζοντες. Στην συνέχεια, για τον υπολογισµό των οµαδικών βαρών 
ακολουθείται το βελτιωµένο Μοντέλο Συλλογικής Κρίσης (Social Judgment Scheme 
SJS).  

d. Το σύνολο των εναλλακτικών και οι επιδόσεις των εναλλακτικών. Οι επιδόσεις των 
εναλλακτικών στα κριτήρια υπολογίζονται έπειτα από τον καθορισµό των 
οµαδικών κατηγοριών και των κριτηρίων. Κάθε µέλος της οµάδας βαθµολογεί την 
επίδοση της κάθε εναλλακτικής µε βάση τα κριτήρια εκφράζοντας την προτίµησή 
του σε αριθµητική µορφή. Για την σύνθεση των οµαδικών βαθµολογήσεων 
ακολουθείται η ίδια διαδικασία µε τον υπολογισµό των βαρών των κριτηρίων.  

e. Τα κατώφλια εισόδου των κατηγοριών. Τα κατώφλια εισόδου καθορίζονται από 
επιδόσεις στα κριτήρια αξιολόγησης. Ο κάθε αποφασίζων ορίζει την τιµή των 
κατωφλίων εισόδου για κάθε κατηγορία εκφράζοντας την προτίµησή του σε 
αριθµητική µορφή. Στην συνέχεια ακολουθείται η διαδικασία σύνθεσης των 
ατοµικών τιµών όπως και στα βάρη των κριτηρίων.  

f. Κατώφλια προτίµησης, αδιαφορίας και βέτο. Ο κάθε αποφασίζων εκφράζει την τιµή των 
κατωφλίων αυτών τα οποία απαιτούνται για την εφαρµογή της µεθοδολογίας 
NeXClass, και στην συνέχεια ακολουθείται η διαδικασία σύνθεσης των ατοµικών 
τιµών όπως και στα βάρη των κριτηρίων.  

g. Σύνολο εκµάθησης. Το σύνολο εκµάθησης αποτελεί ένα υποσύνολο του συνόλου των 
εναλλακτικών το οποίο χρησιµοποιείται για τον έλεγχο της ταξινόµησης και των 
παραµέτρων.  

2. Έλεγχος βαθµού συναίνεσης. Ο συντονιστής µε τον υπολογισµό των βαθµών συµφωνίας 
και εγγύτητας ελέγχει τον βαθµό συναίνεσης και εντοπίζει τα σηµεία (παραµέτρους ή 
µέλη) τα οποία τον επηρεάζουν.  

Φάση 3: Εφαρµογή πολυκριτηριακής µεθοδολογίας ταξινόµησης NeXClass  

Τα σύνολα των οµαδικών τιµών όπως υπολογίστηκαν προηγουµένως για  

1. τα κριτήρια { }, 1,...,iG g i n= = ,  
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2. τα βάρη των κριτηρίων iw ,  

3. τις κατηγορίες { },  1,...,iC C i h= = , 

4. τα κατώφλια εισόδου [ ], 1,..., , 1,...,h
ib h n j k= = , 

5. τα κατώφλια αδιαφορίας, προτίµησης και βέτο 
[ ], 1,..., , 1,...,ijq i h j n= = ,[ ], 1,..., , 1,...,ijp i h j n= = ,[ ], 1,..., , 1,...,ijv i h j n= = , και  

6. την βαθµολογία των εναλλακτικών [ ], 1,..., , 1,...,ija i m j n= = , 

αποτελούν το σύνολο των παραµέτρων για το πρόβληµα ταξινόµησης. Με βάση αυτές 
τις παραµέτρους εκτελείται ο αλγόριθµος ταξινόµησης της NeXClass, µε τα παρακάτω 
βήµατα  

1. Εφαρµογή της µεθοδολογίας NeXClass στο σύνολο εκµάθησης.  

2. Έλεγχος αποτελεσµάτων. Το αποτέλεσµα της ταξινόµησης ελέγχεται και γίνεται 
υπολογισµός του βαθµού συναίνεσης. Αν ο βαθµός είναι κάτω από το καθορισµένο 
όριο τότε ο καθορισµός των παραµέτρων επαναλαµβάνεται.  

3. Εφαρµογή της µεθοδολογίας NeXClass στο πραγµατικό σύνολο. Εάν το αποτέλεσµα της 
ταξινόµησης στο σύνολο εκµάθησης είναι αποδεκτό τότε πραγµατοποιείται η 
ταξινόµηση του συνόλου των εναλλακτικών.  

Φάση 4: Έλεγχος αποτελεσµάτων  

Το αποτέλεσµα της προηγούµενης φάσης είναι η ταξινόµηση των εναλλακτικών 

1 2{ , ,..., }mA a a a=  σε κατηγορίες 1 2{ , ,..., }hC C CΩ = . Πρόκειται για το σύνολο των 

ζευγών { , }h
ma C  τα οποία καθορίζουν την κατηγορία hC  στην οποία ταξινοµείται η 

εναλλακτική ma . Για τον έλεγχο των αποτελεσµάτων χρησιµοποιείται η ανάλυση 
ευαισθησίας της µεθοδολογίας NeXClass.  

1.6.2.6. Αξιολόγηση µεθοδολογίας  

Η αξιολόγηση της NeXClass-G αφορά τρία επίπεδα. Το καθεαυτό αποτέλεσµα της 
απόφασης της οµάδας το οποίο είναι η ταξινόµηση των εναλλακτικών, την σύνθεση 
των τιµών µε την βοήθεια των τελεστών σύνθεσης, και τέλος το αποτέλεσµα της 
συναινετικής διαδικασίας της οµαδικής απόφασης το οποίο αφορά την αξιολόγηση του 
βαθµού συναίνεσης για την επίτευξη του αποτελέσµατος και κατ’ επέκταση την 
καταλληλότητα της µεθοδολογίας για την υποστήριξη της οµάδας. Για την NeXClass-G 
εκτελέστηκε ένας αριθµός πειραµάτων ώστε να εκτιµηθεί η επάρκεια της προσέγγισης. 
Από τα αποτελέσµατα της σύγκρισης προκύπτει ότι ο βαθµός συναίνεσης ο οποίος 
επιτυγχάνεται µε την χρήση του βελτιωµένου Μοντέλου Συλλογικής Κρίσης είναι 
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υψηλότερος σε σχέση µε τους υπόλοιπους τελεστές, και γενικότερα από την αξιολόγηση 
προκύπτει ότι η µεθοδολογία καλύπτει επαρκώς τις ανάγκες του προβλήµατος σε 
περιβάλλον οµάδας (Κεφάλαιο 5).  
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Εικόνα 1.5. Φάσεις µεθοδολογίας NeXClass-G 

Θέµατα προς µελλοντική διερεύνηση για την µεθοδολογία αποτελούν τα εξής: ο 
καθορισµός των παραµέτρων µε µικρότερη εµπλοκή των µελών, η ανάπτυξη ελέγχου 
σταθερότητας και η διερεύνηση της επίδρασης των ατοµικών προτιµήσεων στο 
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αποτέλεσµα, ένα πειραµατικό πλαίσιο αξιολόγησης µεταξύ των εναλλακτικών 
προσεγγίσεων και ένα πειραµατικό πλαίσιο αξιολόγησης µεταξύ των εναλλακτικών 
προσεγγίσεων υπολογισµού και µέτρησης του βαθµού συναίνεσης σε περιβάλλον 
οµάδας. 

1.6.3. Σύστηµα Υποστήριξης Οµαδικών Αποφάσεων Ταξινόµησης 
NeXClass-GDSS   

Από την σχετική ανασκόπηση (Κεφάλαιο 3) παρατηρείται ότι παρά την ανάπτυξη των 
τεχνολογιών επικοινωνίας και πληροφορικής δεν έχει παρουσιαστεί ολοκληρωµένο 
ΣΥΟΑ το οποίο να παρουσιάζει χαρακτηριστικά αντίστοιχα µε εκείνα των 
πολυκριτηριακών ΣΥΑ τα οποία απευθύνονται σε έναν αποφασίζοντα και αποτελούν 
εµπορικές εφαρµογές των πολυκριτηριακών µεθοδολογιών (AHP, PROMETHEE, 
ELECTRE, κλπ). Ειδικότερα, ενώ για τις πολυκριτηριακές µεθοδολογίες για έναν 
αποφασίζοντα τα σχετικά ΣΥΑ έχουν ενσωµατώσει πλήθος δυνατοτήτων σε επίπεδο 
λειτουργικότητας και χρηστικότητας, τα αντίστοιχα ΣΥΟΑ δεν παρουσιάζουν 
αντίστοιχο επίπεδο λειτουργικότητας για την οµάδα, και πρόκειται κυρίως για ΣΥΟΑ 
ακαδηµαϊκού χαρακτήρα για την επίδειξη κάποιας µεθοδολογίας. Ακόµη και όσα ΣΥΑ 
έχουν ενσωµατώσει δυνατότητες υποστήριξης οµάδας, το πραγµατοποιούν ως απλή 
επέκταση της ατοµικής µεθοδολογίας και όχι ως καθεαυτό ΣΥΟΑ. Με βάση τα 
παραπάνω συµπεράσµατα της ανασκόπησης, κρίνεται σκόπιµη η ανάπτυξη ενός 
ΣΥΟΑ το οποίο να ενσωµατώνει κατάλληλες λειτουργίες και χαρακτηριστικά ώστε να 
υποστηρίζει οµάδες σε προβλήµατα ταξινόµησης. Ο στόχος της ανάπτυξης του ΣΥΟΑ 
είναι αφενός να υποστηρίξει το συγκεκριµένο πρόβληµα ταξινόµησης, και αφετέρου 
να παρουσιάσει µια ολοκληρωµένη προσέγγιση για την ανάπτυξη αυτόνοµων ΣΥΟΑ 
τα οποία θα ενσωµατώνουν χαρακτηριστικά εφάµιλλα των πολυκριτηριακών ΣΥΑ, και 
να συµβάλλει στην περαιτέρω ανάπτυξη του πεδίου των οµαδικών αποφάσεων. Από 
την εφαρµογή του NeXClass-GDSS σε πραγµατικό περιβάλλον και την σχετική 
αξιολόγηση προκύπτει ότι καλύπτει τους παραπάνω στόχους µε επάρκεια (Rigopoulos 
et al., 2008d).  

Με βάση την γενική ερευνητική µεθοδολογία η ανάπτυξη του ΣΥΟΑ βασίστηκε σε 
πέντε στάδια: καθορισµό του πλαισίου, σχεδιασµό της αρχιτεκτονικής, ανάλυση και σχεδιασµό 
του συστήµατος, δηµιουργία πρωτοτύπου και τέλος αξιολόγηση και έλεγχο.  

1.6.3.1. Αρχιτεκτονική του ΣΥΟΑ 

Με βάση τις σχετικές απαιτήσεις, για την υλοποίηση του NeXClass-GDSS ΣΥΟΑ 
επιλέχθηκε µια προσέγγιση πολλαπλών επιπέδων η οποία να µπορεί να λειτουργήσει 
στο υφιστάµενο περιβάλλον µιας επιχείρησης σχετικά εύκολα. Για τον λόγο αυτό το 
ΣΥΟΑ σχεδιάστηκε ως εφαρµογή διαδικτύου, η οποία µπορεί χωρίς ιδιαίτερες 
απαιτήσεις να προσπελαστεί από πολλούς χρήστες. Η συγκεκριµένη επιλογή, αντί της 
ανάπτυξης εφαρµογής υπό µορφή αυτόνοµου λογισµικού, κρίθηκε ότι εξυπηρετεί στον 
µέγιστο βαθµό της απαιτήσεις επικοινωνίας και συνεργασίας, καθώς είναι εφικτή η 
προσπέλαση του ΣΥΟΑ από τα µέλη της οµάδας τόσο ασύγχρονα όσο και από 
διαφορετικά σηµεία. Επιπλέον, ακολουθεί την σύγχρονη τεχνολογική τάση και 



1.6 Ευρεία περίληψη µεθοδολογιών 64 

προσφέρει µεγάλες δυνατότητες επέκτασης. Με βάση αυτή την προσέγγιση, το 
NeXClass-GDSS σχεδιάστηκε ώστε να έχει την δοµή ενός πλήρους και αυτόνοµου 
ιστοχώρου ο οποίος θα φιλοξενείται σε οποιονδήποτε εξυπηρετητή και θα είναι 
προσβάσιµος µέσω του διαδικτύου.  

Ειδικότερα, για την ανάπτυξη του ΣΥΟΑ χρησιµοποιήθηκε η γλώσσα 
προγραµµατισµού Java, όπου επίσης χρησιµοποιήθηκαν οι βιβλιοθήκες JCharts για 
την υλοποίηση γραφηµάτων και γραφικών παραστάσεων. Όπως αναφέρθηκε, το 
ΣΥΟΑ έχει την δοµή ενός πλήρους ιστοχώρου, ο οποίος αποτελείται τόσο από στατικές 
σελίδες όσο και από δυναµικές σελίδες και servlets. Το σύνολο του ιστοχώρου µπορεί 
να φιλοξενηθεί σε οποιοδήποτε εξυπηρετητή υποστηρίζει τεχνολογία Java, ενώ για τις 
ανάγκες της εργασίας χρησιµοποιήθηκε ο Apache web server. Για την εξυπηρέτηση 
των servlets χρησιµοποιήθηκε ο Tomcat, ενώ παράλληλα χρησιµοποιήθηκε το 
λογισµικό Tomcat Axis για την παροχή ορισµένων υπηρεσιών του ΣΥΟΑ µε την 
µορφή Web Services. Το επίπεδο των δεδοµένων υλοποιήθηκε σε βάση δεδοµένων 
MySQL, αλλά µπορεί να φιλοξενηθεί σε οποιαδήποτε σχεσιακή βάση δεδοµένων. Η 
παραπάνω αρχιτεκτονική προσέγγιση παρουσιάζει αρκετά πλεονεκτήµατα και 
επιτρέπει την αξιοποίηση υφιστάµενης υποδοµής (όπως για παράδειγµα το εσωτερικό 
δίκτυο µιας επιχείρησης) για την εγκατάστασή του. Επιπλέον, η εύκολη πρόσβαση 
επιτρέπει την εκπαίδευση των χρηστών µε τυποποιηµένα παραδείγµατα καθώς και την 
ακαδηµαϊκή χρήση.  

Το ΣΥΟΑ αποτελείται από τρία βασικά επίπεδα. Τα επίπεδα είναι: το επίπεδο δεδοµένων, 
το επίπεδο εφαρµογής και το επίπεδο web (Εικόνα 1.6).  

1. Επίπεδο εφαρµογής. Το επίπεδο αυτό φιλοξενεί όλα τα λειτουργικά υποσυστήµατα τα 
οποία υλοποιούν την µεθοδολογία NeXClass-G: Υποσύστηµα συντονισµού, 
Υποσύστηµα επικοινωνίας, Υποσύστηµα αλγόριθµου ταξινόµησης, Υποσύστηµα 
σύνθεσης και Υποσύστηµα παρουσίασης.  
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Εικόνα 1.6. Αρχιτεκτονική του NeXClass-GDSS ΣΥΟΑ 
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2. Επίπεδο δεδοµένων. Το επίπεδο αυτό διαχειρίζεται όλα τα δεδοµένα τα οποία 
απαιτούνται για προβλήµατα οµαδικών αποφάσεων ταξινόµησης µε ένα σχεσιακό 
µοντέλο δεδοµένων το οποίο διαχωρίζει τρεις οντότητες δεδοµένων οι οποίες 
περιλαµβάνουν δεδοµένα για, τις παραµέτρους του προβλήµατος, τις προτιµήσεις και 
τα αποτελέσµατα. Η οντότητα παράµετροι προβλήµατος περιλαµβάνει πίνακες οι 
οποίοι αποθηκεύουν όλα τα δεδοµένα σχετικά µε ένα πρόβληµα ταξινόµησης, η 
οντότητα προτιµήσεις αποθηκεύει τα δεδοµένα τα οποία παριστούν τις προτιµήσεις των 
µελών, και η οντότητα αποτελέσµατα αποθηκεύει όλα τα δεδοµένα τα οποία 
σχετίζονται µε τα αποτελέσµατα που προκύπτουν από την επίλυση του προβλήµατος. 
Το µοντέλο αυτό µπορεί να υλοποιηθεί σε οποιαδήποτε σχεσιακή βάση δεδοµένων η 
οποία είναι διαθέσιµη σε επιχειρηµατικό περιβάλλον. 

3. Επίπεδο web. Το επίπεδο αυτό παρέχει την λειτουργικότητα της διεπαφής µε τον χρήστη 
µέλος της οµάδας. Η διεπαφή έχει σχεδιαστεί ώστε να καθοδηγεί τον χρήστη στα 
βήµατα της µεθοδολογίας και έχει υλοποιηθεί µε τεχνολογία διαδικτύου. Στατικές 
σελίδες και servlets, παρέχουν µε φιλικό τρόπο λειτουργικότητα στους χρήστες.  

1.6.3.2. Βασικές λειτουργίες NeXClass-GDSS ΣΥΟΑ 

Το ΣΥΟΑ είναι προσβάσιµο µέσω διαδικτύου και οι χρήστες εισέρχονται στο ΣΥΟΑ 
µέσω µιας κεντρικής ιστοσελίδας εισόδου σε σχετικό URL (Εικόνα 1.7).  

 

Εικόνα 1.7. Πρόσβαση στο NeXClass-GDSS ΣΥΟΑ  

Η εφαρµογή τεχνολογίας διαδικτύου επιτρέπει είτε την εγκατάσταση σε τοπικό επίπεδο 
(για παράδειγµα στο περιβάλλον µιας επιχείρησης) ή την εγκατάσταση σε κεντρικό 
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επίπεδο (για παράδειγµα σε ακαδηµαϊκό περιβάλλον) και την χρήση από διαφορετικές 
οµάδες εφόσον διασφαλίζεται η ιδιωτικότητα των δεδοµένων µε κατάλληλους 
κωδικούς.  

Το ΣΥΟΑ αναγνωρίζει δύο ρόλους, τον συντονιστή και το µέλος. Ο συντονιστής 
εισάγεται σε µια πλήρη έκδοση του ΣΥΟΑ, η οποία περιλαµβάνει όλες τις λειτουργίες 
καθορισµού του προβλήµατος και συντονισµού της οµάδας, ενώ τα απλά µέλη 
εισάγονται σε µια έκδοση η οποία περιλαµβάνει ένα υποσύνολο λειτουργιών της 
πλήρους, και επιτρέπει στα µέλη την καταχώρηση των προτιµήσεών τους και την 
παρακολούθηση των αποτελεσµάτων της διαδικασίας.  

1.7. Εφαρµογή µεθοδολογιών και ΣΥΟΑ  

Όπως αναφέρθηκε στα προηγούµενα, ένας από του στόχους της διατριβής είναι η 
εφαρµογή των µεθοδολογιών οι οποίες αναπτύχθηκαν (NeXClass και NeXClass-G) 
καθώς και του σχετικού ΣΥΟΑ σε προβλήµατα ταξινόµησης σε πραγµατικό 
περιβάλλον. Ο χώρος ο οποίος επιλέχθηκε για την εφαρµογή των µεθοδολογιών ανήκει 
στην ευρύτερη περιοχή του χρηµατοπιστωτικού τοµέα, και πρόκειται για µια ελληνική 
τράπεζα η οποία συγκαταλέγεται ανάµεσα στις κορυφαίες της αγοράς. Η εν λόγω 
τράπεζα κατά τα τελευταία έτη, παρακινούµενη τόσο από εσωτερικές ανάγκες 
βελτίωσης της κερδοφορίας όσο και από εξωτερικές κανονιστικές αρχές (Ευρωπαϊκή 
Ένωση), κατέβαλε σηµαντική προσπάθεια αναδιάρθρωσης του δικτύου ηλεκτρονικών 
πληρωµών της και επαναπροσανατολισµού του µε περισσότερο πελατοκεντρική 
κατεύθυνση. Μέσα σε αυτό το πλαίσιο δηµιουργήθηκαν ορισµένες ανάγκες, των 
οποίων η αντιµετώπιση υπήρξε µια από τις παραµέτρους ανάπτυξης της 
προβληµατικής η οποία αποτελεί την βάση της διατριβής. Ορισµένα από τα 
προβλήµατα τα οποία ανέκυψαν, έπειτα από σχετική ανάλυση διαπιστώθηκε ότι 
αφορούν στην ταξινόµηση εναλλακτικών (επιχειρήσεων, κλπ) σε µη διατεταγµένες 
κατηγορίες οι οποίες καθορίζονται από το όριό τους, µε βάση ορισµένα κριτήρια 
λαµβάνοντας υπόψη τις προτιµήσεις της τράπεζας για την περίπτωση οµάδας 
αποφασιζόντων. Επιπλέον, διαπιστώθηκε ότι για προβλήµατα παρόµοιας υφής, τα 
οποία δεν εντάσσονται στην ευρύτερη περιοχή της χρηµατοοικονοµικής διοίκησης, η 
αντιµετώπιση βασίζεται σε ευρετικές διαδικασίες µε αποτέλεσµα µη ορθολογική 
αντιµετώπιση και χαµηλή ποιότητα στο αποτέλεσµα της λήψης αποφάσεων.  

Με βάση το παραπάνω πλαίσιο, ο στόχος της εφαρµογής των µεθοδολογιών NeXClass 
και NeXClass-G στο τραπεζικό περιβάλλον υπήρξε αφενός η επίλυση των 
συγκεκριµένων προβληµάτων και η αξιολόγησή των µεθοδολογιών σε πραγµατικές 
συνθήκες, και αφετέρου η παροχή ολοκληρωµένης ορθολογικής αντιµετώπισης 
παρόµοιων προβληµάτων σε περιβάλλον οµάδας τόσο στον τραπεζικό τοµέα όσο και 
στον επιχειρηµατικό χώρο ευρύτερα.  

Συνοπτικά, από την εφαρµογή των NeXClass και NeXClass-G προκύπτει ότι οι 
µεθοδολογίες καλύπτουν επαρκώς τις απαιτήσεις των προβληµάτων ταξινόµησης, και 
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αποτυπώνουν αποτελεσµατικά το µοντέλο αξιών του αποφασίζοντα (ατοµικό ή 
οµαδικό) µε σαφή και κατανοητό τρόπο. Επιπλέον, η σύγκριση των αποτελεσµάτων µε 
υφιστάµενες ευρετικές τεχνικές ταξινόµησης της τράπεζας καταδεικνύει την επάρκειά 
τους για τα εν λόγω προβλήµατα. Από την συνολική εµπειρία εφαρµογής σε 
πραγµατικό περιβάλλον προκύπτει ότι µπορούν να εφαρµοστούν µε επιτυχία σε 
προβλήµατα ταξινόµησης τόσο του χρηµατοοικονοµικού τοµέα, αλλά και ευρύτερα, σε 
πεδία όπως η παραγωγή, το περιβάλλον και η διαχείριση ανθρώπινων πόρων.  

Στην συνέχεια παρουσιάζεται συνοπτική περιγραφή των προβληµάτων ταξινόµησης 
τα οποία αντιµετωπίστηκαν µε την εφαρµογή των µεθοδολογιών και του ΣΥΟΑ στο 
περιβάλλον της τράπεζας καθώς και τα αποτελέσµατα αξιολόγησης. Αναλυτική 
παρουσίαση περιλαµβάνεται στα Κεφάλαια 7 και 8 αντίστοιχα.  

1.7.1. Εφαρµογή NeXClass σε ταξινόµηση επιχειρήσεων  

1.7.1.1. Γενικά  

Όπως προκύπτει από την σχετική ανασκόπηση (Κεφάλαιο 7), σε αντίθεση µε τον χώρο 
της χρηµατοοικονοµικής διαχείρισης και στρατηγικής ανάλυσης, και τα σχετικά 
προβλήµατα, παρατηρείται έλλειψη σε µεθοδολογίες και συστήµατα υποστήριξης 
αποφάσεων στον τραπεζικό τοµέα για προβλήµατα τα οποία παρατηρούνται σε 
λειτουργικό και οργανωτικό επίπεδο. Τα προβλήµατα αυτού του επιπέδου 
αντιµετωπίζονται συνήθως µε ευρετικές προσεγγίσεις και µε την βοήθεια στατιστικού 
και οικονοµετρικού λογισµικού γενικής χρήσεως. Στο παραπάνω πλαίσιο, και µε βάση 
την ερευνητική κατεύθυνση της διατριβής, εφαρµόστηκε η µεθοδολογία NeXClass σε 
περιβάλλον τράπεζας για την αντιµετώπιση προβλήµατος ταξινόµησης. Ο στόχος της 
συγκεκριµένης εφαρµογής είναι αφενός η αντιµετώπιση του συγκεκριµένου 
προβλήµατος µε την βοήθεια της NeXClass και η αξιολόγηση της µεθοδολογίας, και 
αφετέρου η ανάδειξη της ενσωµάτωσης πολυκριτηριακής ανάλυσης σε αποφάσεις 
λειτουργικού επιπέδου στον τραπεζικό και ευρύτερο χρηµατοοικονοµικό τοµέα για την 
βελτίωση της διαδικασίας λήψης αποφάσεων και της ποιότητας των αποφάσεων.  

1.7.1.2. Περιγραφή προβλήµατος  

Η τράπεζα κατέχει από τα πλέον εκτεταµένα δίκτυα EFTPoS της ελληνικής αγοράς (> 
15.000 τερµατικά), και το πρόβληµα αφορά στην ταξινόµηση των συνεργαζοµένων 
εµπόρων της τράπεζας, οι οποίοι κατέχουν τερµατικά ηλεκτρονικών πληρωµών 
(EFTPoS – Electronic Fund Transfer at the Point of Sale), σε κατάλληλες κατηγορίες για 
την διαµόρφωση ανάλογης πελατειακής στρατηγικής. Στην ελληνική αγορά 
λειτουργούν αρκετά ανταγωνιστικά δίκτυα τα οποία ανήκουν σε διαφορετικές 
τράπεζες και ο ανταγωνισµός βασίζεται τόσο στο ποσοστό των προµηθειών όσο και 
στην επιλογή των κατάλληλων εµπόρων για συνεργασία. Η αξιολόγηση συνεπώς των 
εµπόρων για την εγκατάσταση τερµατικών είναι ένα πρόβληµα λήψης απόφασης το 
οποίο επηρεάζει τα έσοδα και τα κέρδη της τράπεζας από τις ηλεκτρονικές πληρωµές.  

Η παρούσα διαδικασία αξιολόγησης των εµπόρων λαµβάνει υπόψη έναν αριθµό 
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ποσοτικών παραµέτρων, και οι έµποροι αξιολογούνται κυρίως µε βάση στατιστικά 
στοιχεία προερχόµενα από σχετικά πληροφοριακά συστήµατα, µε βασική µετρήσιµη 
παράµετρο τον όγκο των συναλλαγών και το ποσό των εσόδων των EFTPoS. Για τους 
υποψήφιους εµπόρους µοντέλα προβλέψεων παρέχουν στοιχεία αξιολόγησης, και ο 
στόχος είναι η επιλογή εµπόρου ο οποίος ενδέχεται να παρουσιάσει υψηλό όγκο 
συναλλαγών. Ωστόσο, αναλύοντας την υφιστάµενη κατάσταση µε την βοήθεια 
στατιστικών µοντέλων, διαπιστώθηκαν από την τράπεζα σηµεία 
αναποτελεσµατικότητας, τα οποία σε συνδυασµό µε το αυξηµένο κόστος κτήσης και 
λειτουργίας, όσο και υποστήριξης, οδηγούν σε µείωση της κερδοφορίας του δικτύου.  

Ο στόχος της τράπεζας είναι αρχικά η ταξινόµηση των εµπόρων σε ορισµένες βασικές 
κατηγορίες, ώστε να ακολουθήσει περαιτέρω αξιολόγηση µε βάση περισσότερο 
εξειδικευµένα µοντέλα. Ειδικότερα, κάθε έµπορος θα αξιολογείται µε βάση 
συγκεκριµένα κριτήρια και θα εντάσσεται στην κατηγορία µε το κατάλληλο προφίλ, το 
οποίο συνδέεται µε ορισµένη στρατηγική ανάπτυξης. Η ταξινόµηση θα 
πραγµατοποιείται λαµβάνοντας υπόψη τις προτιµήσεις των εµπλεκοµένων 
διευθύνσεων σε µια σειρά από κριτήρια αξιολόγησης.  

1.7.1.3. Μοντελοποίηση του προβλήµατος  

Σε συνεργασία µε εξειδικευµένους λειτουργούς της τράπεζας και λαµβάνοντας υπόψη 
τις ανάγκες της τράπεζας προσδιορίστηκαν δύο βασικοί άξονες αξιολόγησης. Ο ένας 
άξονας σχετίζεται µε παράγοντες κερδοφορίας και ο δεύτερος µε παράγοντες 
δυναµικής. ∆ιαµορφώθηκε έτσι ένα δισδιάστατο πλαίσιο αξιολόγησης, το οποίο 
τµηµατοποιεί την αγορά τερµατικών της τράπεζας σε τέσσερις βασικές περιοχές.  

Το Τµήµα 1 το οποίο αντιπροσωπεύει εµπόρους χαµηλής κερδοφορίας και χαµηλής 
δυναµικής. Το Τµήµα 2 το οποίο αντιπροσωπεύει εµπόρους µε χαµηλή κερδοφορία και 
υψηλή δυναµική. Το Τµήµα 3 το οποίο αντιπροσωπεύει εµπόρους µε υψηλή 
κερδοφορία και χαµηλή δυναµική. Το Τµήµα 4 το οποίο αντιπροσωπεύει εµπόρους µε 
υψηλή κερδοφορία και υψηλή δυναµική.  

Με βάση αυτό το πλαίσιο, το πρόβληµα οριοθετήθηκε ως ένα πολυκριτηριακό 
πρόβληµα ταξινόµησης, όπου οι κατηγορίες δεν έχουν διατεταγµένη ιεραρχική µορφή 
αλλά αντανακλούν την τµηµατοποίηση, και η ένταξη σε κάποια από αυτές βασίζεται 
σε ένα ελάχιστο απαιτήσεων που πρέπει να ικανοποιεί ο έµπορος EFTPoS.  

Οι ανάγκες του προβλήµατος, όπως προσδιορίστηκαν παραπάνω, δεν καλύπτονται 
από υφιστάµενες µεθοδολογίες, όπως προέκυψε από την σχετική βιβλιογραφική 
έρευνα (Κεφάλαιο 2). Αυτό το γεγονός οδήγησε στην ανάπτυξη της πολυκριτηριακής 
µεθοδολογίας ταξινόµησης NeXClass καθώς και του αντίστοιχου ΣΥΑ. Η NeXClass 
εφαρµόστηκε από εξειδικευµένους λειτουργούς της τράπεζας για την ταξινόµηση 
υφιστάµενων εµπόρων σε κατηγορίες µε βάση πραγµατικά στοιχεία, και για την 
εφαρµογή της ταξινόµησης χρησιµοποιήθηκε το πρωτότυπο ΣΥΑ NeXClassDSS 
(Κεφάλαιο 4). 
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Ορισµός κατηγοριών  

Καθορίστηκαν τέσσερις κατηγορίες οι οποίες αντιστοιχούν στην παραπάνω 
τµηµατοποίηση  

C1. έµποροι µε σχετικά χαµηλή δυναµική και υψηλή κερδοφορία. 

C2. έµποροι µε σχετικά υψηλή δυναµική και υψηλή κερδοφορία.  

C3. έµποροι µε σχετικά υψηλή δυναµική και χαµηλή κερδοφορία.  

C4. έµποροι µε σχετικά χαµηλή δυναµική και σχετικά χαµηλή κερδοφορία. 

Ορισµός κριτηρίων 

Η επιλογή των κριτηρίων αξιολόγησης βασίστηκε αφενός σε προηγούµενες µελέτες και 
αφετέρου στα διαθέσιµα στοιχεία της τράπεζας τα οποία ήδη χρησιµοποιούνταν για 
την αξιολόγηση. Τα κριτήρια επιλέχθηκαν ώστε να αντιστοιχούν στους δύο άξονες που 
τέθηκαν ως βασικοί για την αξιολόγηση, δηλαδή την κερδοφορία και την δυναµική και 
περιλαµβάνουν τόσο ποσοτικές όσο και ποιοτικές παραµέτρους και αντιπροσωπεύουν 
τα πλέον σηµαντικά στοιχεία της απόδοσης των εµπόρων. Καθορίστηκαν συνολικά 13 
κριτήρια, και επιλέχθηκε η βαθµολογία των κριτηρίων να εκφράζεται σε αύξουσα 
κλίµακα 1–100 για όλα τα κριτήρια, µέσω κατάλληλης κανονικοποίησης των 
µετρήσιµων παραµέτρων.  

• Κερδοφορία  

• G1. Μέγεθος εµπόρου.  

• G2. Βαθµός χρήσης EFTPoS.  

• G3. Μέση αξία ανά συναλλαγή µέσω τερµατικού EFTPoS.  

• G4. Μέσο κόστος ανά συναλλαγή µέσω τερµατικού EFTPoS.  

• G5. ∆είκτης κερδοφορίας τερµατικού EFTPoS.  

• ∆υναµική  

• G6. ∆είκτης ρυθµού ανάπτυξης.  

• G7. Κατηγορία εµπόρου.  

• G8. ∆είκτης συνεργασίας.  

• G9. Αποκλειστικότητα συνεργασίας.  

• G10. Τοποθεσία.  

• G11. Ώρες λειτουργίας.  

• G12. ∆είκτης εκπαίδευσης εργαζοµένων.  
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• G13. Εναλλακτικά δίκτυα.  

Για τον καθορισµό των βαρών των κριτηρίων χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος των καρτών 
του Simos, καθώς θεωρήθηκε ότι είναι απλή και επαρκής, ώστε ο αποφασίζων να 
κατανοήσει την διαδικασία και να αποδώσει τις τιµές εκφράζοντας επαρκώς τις 
προτιµήσεις του.  

Ορισµός κατωφλίων  

Ο αποφασίζων µε βάση τον καθορισµό των κατηγοριών και των κριτηρίων καθόρισε 
τα κατώφλια εισόδου για κάθε κατηγορία. Τα κατώφλια αυτά αντιπροσωπεύουν την 
ελάχιστη επίδοση που είναι απαραίτητη για την ταξινόµηση σε κάθε κατηγορία. Τα 
κατώφλια ορίστηκαν ώστε να αντανακλούν τον ορισµό των κατηγοριών µε βάση τους 
άξονες της δυναµικής και της κερδοφορίας. Με βάση αυτό τον ορισµό, ο αποφασίζων 
αρχικά καθόρισε τα κριτήρια τα οποία εκφράζουν για κάθε κατηγορία την ζητούµενη 
διαβάθµιση της δυναµικής και κερδοφορίας, και καθόρισε το επίπεδο της 
βαθµολόγησης τους. Στην συνέχεια προχώρησε στον καθορισµό ακριβούς βαθµολογίας 
για κάθε κατηγορία, ορίζοντας τα κατώφλια εισόδου, τα κατώφλια αδιαφορίας, 
προτίµησης και βέτο για κάθε κατηγορία.  

1.7.1.4. Ταξινόµηση  

Η µεθοδολογία εφαρµόστηκε σε διαφορετικά υποσύνολα εµπόρων τα οποία 
επιλέχθηκαν από την υπάρχουσα βάση. Στο Κεφάλαιο 7 παρουσιάζεται ένα υποσύνολο 
από 40 εµπόρους, ως εναλλακτικές προς ταξινόµηση, των οποίων οι επιδόσεις στα 
κριτήρια καθορίστηκαν από τον αποφασίζοντα µε βάση τις υπάρχουσες πληροφορίες 
της τράπεζας.  

Για την εκτίµηση της σταθερότητας της βασικής λύσης εκτελέστηκε ανάλυση 
ευαισθησίας, ακολουθώντας µια σειρά από σενάρια µεταβολής των παραµέτρων του 
προβλήµατος. Τα σενάρια και τα σχετικά αποτελέσµατα παρουσιάζονται αναλυτικά 
στο Κεφάλαιο 7.  

1.7.1.5. Αξιολόγηση µεθοδολογίας  

Ο έλεγχος ορθότητας ο οποίος εκτελέστηκε αποσκοπούσε στον έλεγχο των 
αποτελεσµάτων και την ακρίβεια του αλγόριθµου ταξινόµησης. Για το εν λόγω 
πρόβληµα θεωρήθηκε ένας αριθµός από σύνολα λύσεων τα οποία προέκυψαν µε βάση 
την υφιστάµενη ευρετική διαδικασία ταξινόµησης. Τα σύνολα αυτά χρησιµοποιήθηκαν 
ως σύνολα αναφοράς για τον έλεγχο της ακρίβειας της ταξινόµησης µε την βοήθεια της 
NeXClass. Ειδικότερα, πραγµατοποιήθηκε ταξινόµηση τεσσάρων συνόλων 
εναλλακτικών σε τέσσερις κατηγορίες, αφενός µε την υφιστάµενη ευρετική διαδικασία 
και αφετέρου µε την NeXClass. Κατά την αρχική εκτέλεση της NeXClass 
παρουσιάστηκε ένα ποσοστό 10% διαφορών ταξινόµησης σε σχέση µε την υφιστάµενη 
διαδικασία. Η ασυµφωνία οφείλεται στο γεγονός ότι η υφιστάµενη διαδικασία είναι 
ευρετική, και κατά συνέπεια δεν είναι ιδιαίτερα εύκολη η αποτύπωση των προτιµήσεων 
ως προς τα κατώφλια των κατηγοριών και τις λοιπές παραµέτρους. Έπειτα από τον 
επανακαθορισµό των παραµέτρων, η NeXClass εκτελέστηκε για δεύτερη φορά και οι 
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διαφορές µειώθηκαν σε ποσοστό 8-9%, γεγονός το οποίο ερµηνεύει τις διαφορές ως 
ζήτηµα καθορισµού των παραµέτρων. Παρά τις διαφορές οι οποίες παρουσιάστηκαν 
στην ταξινόµηση σε σχέση µε τα σύνολα αναφοράς, η µεθοδολογία µοντελοποίησε το 
πρόβληµα και αποτύπωσε επιτυχώς το µοντέλο αξιών του αποφασίζοντα µε 
ορθολογικό τρόπο.  

Η NeXClass και το αντίστοιχο ΣΥΑ είχαν ως στόχο να προσφέρουν µια συστηµατική 
αντιµετώπιση στο πρόβληµα της ταξινόµησης των εµπόρων αποτυπώνοντας µε 
ορθολογικό τρόπο το µοντέλο προτίµησης της τράπεζας. Η χρήση του ΣΥΑ εποµένως 
από τον αποφασίζοντα αποτελεί σηµαντικό παράγοντα για την επιτυχή εφαρµογή της 
µεθοδολογίας. Γενικότερα, δεν έχει παρουσιαστεί στην βιβλιογραφία κάποιο µοντέλο 
αξιολόγησης πολυκριτηριακού ΣΥΑ ως προς την αποδοχή από τον 
χρήστη/αποφασίζοντα. Ωστόσο, στην περίπτωση της τράπεζας η αντικατάσταση της 
υφιστάµενης διαδικασίας µε το ΣΥΑ εγείρει θέµατα αποδοχής και για τον λόγο αυτό 
κρίνεται απαραίτητη η διερεύνηση των παραγόντων οι οποίοι επηρεάζουν την 
αποδοχή του νέου ΣΥΑ και της µεθοδολογίας. Για τον λόγο αυτό, διαµορφώθηκε ένα 
ερευνητικό µοντέλο αξιολόγησης της λειτουργικότητας και συνολικής εφαρµογής του 
ΣΥΑ για την επίλυση προβληµάτων ταξινόµησης βασισµένο στο Μοντέλο Αποδοχής 
Τεχνολογίας (Technology Acceptance Model/ΤΑΜ), και εκτελέστηκε ένας αριθµός 
πειραµάτων στο περιβάλλον της τράπεζας µε την βοήθεια εξειδικευµένων λειτουργών, 
όπου ο στόχος ήταν η µέτρηση του βαθµού αποδοχής του ΣΥΑ από τους 
αποφασίζοντες. 

Από τα αποτελέσµατα διαπιστώνεται ότι το ΣΥΑ υποστηρίζει αποτελεσµατικά την 
διαδικασία αποφάσεων και µπορεί να αντικαταστήσει επιτυχώς την υφιστάµενη 
διαδικασία. Λόγω του µικρού δείγµατος, δεν είναι δυνατή η εξαγωγή γενικευµένων 
συµπερασµάτων, ωστόσο ο στόχος του ερευνητικού µοντέλου αξιολόγησης του ΣΥΑ 
ήταν η δηµιουργία ενός αρχικού πλαισίου αξιολόγησης πολυκριτηριακών ΣΥΑ, το 
οποίο θα αποτελέσει την αφετηρία για ευρύτερη έρευνα και περισσότερο 
εµπεριστατωµένη αξιολόγηση των παραγόντων οι οποίοι επηρεάζουν την αποδοχή 
πολυκριτηριακών ΣΥΑ από χρήστες για την αντιµετώπιση προβληµάτων λήψης 
αποφάσεων.  

Τα συµπεράσµατα τα οποία προέκυψαν από την εφαρµογή της NeXClass στο 
περιβάλλον της τράπεζας είναι: 

1. Η µεθοδολογία κατέληξε σε αποτέλεσµα συµβατό µε τον στόχο και τις ανάγκες του 
προβλήµατος. Η ταξινόµηση των εναλλακτικών στις 4 κατηγορίες αντανακλά την 
τµηµατοποίηση της αγοράς και είναι σύµφωνη µε το πλαίσιο των κριτηρίων 
αξιολόγησης. Συνεπώς η µεθοδολογία ικανοποίησε µε επάρκεια τις ανάγκες του 
προβλήµατος ταξινόµησης.  

2. Από την ανάλυση ευαισθησίας προέκυψε ότι η βασική λύση είναι σταθερή ως προς την 
µεταβολή των παραµέτρων εντός µιας ζώνης µεταβολής.  
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3. Από την ανάλυση ευαισθησίας προέκυψε ότι η βασική λύση είναι ευαίσθητη ως προς 
την µεταβολή του κατωφλίου εισόδου για σχετικά υψηλές τιµές µεταβολής.  

4. Από την αξιολόγηση του ΣΥΑ προέκυψε ότι καλύπτει επαρκώς τις ανάγκες του 
προβλήµατος.  

Συµπερασµατικά, η εφαρµογή της µεθοδολογίας απέδειξε την επάρκειά της για την 
επίλυση προβληµάτων ταξινόµησης σε µη διατεταγµένες κατηγορίες. Εξίσου 
σηµαντικό είναι και το γεγονός ότι η εφαρµογή πραγµατοποιήθηκε σε πραγµατικό 
περιβάλλον, κάτι το οποίο κατέδειξε τόσο τα θετικά σηµεία της όσο και τα σηµεία προς 
βελτίωση. Συνοπτικά, από την εφαρµογή της NeXClass προκύπτει ότι η µεθοδολογία 
καλύπτει επαρκώς τις απαιτήσεις του πρoβλήµατος ταξινόµησης, και αποτυπώνει 
αποτελεσµατικά το µοντέλο αξιών του αποφασίζοντα µε σαφή και κατανοητό τρόπο. 
Επιπλέον, η σύγκριση των αποτελεσµάτων µε υφιστάµενες ευρετικές τεχνικές 
ταξινόµησης της τράπεζας καταδεικνύει την επάρκεια της NeXClass για το εν λόγω 
πρόβληµα. Από την συνολική εµπειρία εφαρµογής σε πραγµατικό περιβάλλον 
προκύπτει ότι η NeXClass µπορεί να εφαρµοστεί µε επιτυχία σε προβλήµατα 
ταξινόµησης τόσο του χρηµατοοικονοµικού τοµέα, αλλά και ευρύτερα, σε πεδία όπως η 
παραγωγή, το περιβάλλον και η διαχείριση ανθρώπινων πόρων.  

1.7.2. Εφαρµογή NeXClass-G σε ταξινόµηση ΑΤΜ 

1.7.2.1. Γενικά  

Όπως προκύπτει από την ανασκόπηση στο Κεφάλαιο 3 οι µεθοδολογίες υποστήριξης 
οµαδικών αποφάσεων έχουν αξιοποιήσει την πολυκριτηριακή ανάλυση σε αρκετές 
περιπτώσεις, όπως παρουσιάζεται στις σχετικές εργασίες. Σε αντίθεση ωστόσο µε τις 
πολυκριτηριακές µεθοδολογίες για έναν αποφασίζοντα, οι οποίες παρουσιάζουν 
σηµαντικές εφαρµογές στον χώρο της χρηµατοοικονοµικής διαχείρισης και 
στρατηγικής ανάλυσης, και των εν γένει προβληµάτων του χρηµατοοικονοµικού 
τοµέα, παρατηρείται έλλειψη σε εφαρµογές πολυκριτηριακών µεθοδολογιών για 
περιβάλλον οµάδας στον συγκεκριµένο τοµέα. Επιπλέον, παρατηρείται έλλειψη σε 
µεθοδολογίες και συστήµατα υποστήριξης οµαδικών αποφάσεων στον τραπεζικό τοµέα 
για προβλήµατα τα οποία παρατηρούνται τόσο σε λειτουργικό όσο και οργανωτικό 
επίπεδο, παρά τις αυξηµένες απαιτήσεις στον τοµέα. Τα προβλήµατα αυτού του 
επιπέδου αντιµετωπίζονται συνήθως µε ευρετικές προσεγγίσεις και µε την βοήθεια 
στατιστικού και οικονοµετρικού λογισµικού γενικής χρήσεως.  

Στο πλαίσιο αυτό, και µε βάση την ερευνητική κατεύθυνση της διατριβής, 
εφαρµόστηκε η µεθοδολογία NeXClass-G σε περιβάλλον τράπεζας για την 
αντιµετώπιση προβλήµατος ταξινόµησης. Ο στόχος της συγκεκριµένης εφαρµογής 
είναι αφενός η αντιµετώπιση του συγκεκριµένου προβλήµατος µε την βοήθεια της 
µεθοδολογίας και η αξιολόγησή της σε πραγµατικό περιβάλλον, και αφετέρου η 
ανάδειξη της ενσωµάτωσης πολυκριτηριακής ανάλυσης σε οµαδικές αποφάσεις 
λειτουργικού επιπέδου στον τραπεζικό και ευρύτερο χρηµατοοικονοµικό τοµέα για την 
βελτίωση της διαδικασίας λήψης αποφάσεων και της ποιότητας των αποφάσεων.  
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1.7.2.2. Περιγραφή του προβλήµατος  

Το πρόβληµα αφορά µια από τις µεγαλύτερες ελληνικές τράπεζες µε κορυφαία θέση 
στην αγορά στον χώρο των ηλεκτρονικών συναλλαγών µέσω δικτύων ΑΤΜ Η τράπεζα 
έχει αναπτύξει την τελευταία δεκαετία ένα αρκετά εκτεταµένο δίκτυο ΑΤΜ (> 600) 
κατανεµηµένο σε όλη την Ελλάδα. Μέσω των ΑΤΜ παρέχει σειρά συναλλαγών και 
υπηρεσιών, κυρίως στους ιδιώτες πελάτες της καθώς και σε πελάτες άλλων τραπεζών 
µέσω διατραπεζικών συστηµάτων µε την αντίστοιχη τιµολόγηση. Τα ΑΤΜ αυτά 
λειτουργούν σήµερα κυρίως ως υποκατάστατο των καταστηµάτων της τράπεζας για τις 
µη εργάσιµες ώρες.  

Η τράπεζα υιοθετώντας µια περισσότερο πελατοκεντρική πολιτική θεωρεί πλέον τα 
ΑΤΜ όχι ως απλά σηµεία συναλλαγών, αλλά ως ενεργά τµήµατα του δικτύου της τα 
οποία συνιστούν αυτόνοµο και δυναµικά αναπτυσσόµενο εναλλακτικό κανάλι 
διανοµής και προώθησης τραπεζικών προϊόντων και υπηρεσιών. Κάτω από την οπτική 
αυτή καθίσταται σηµαντική η αξιολόγηση των τοποθεσιών εγκατάστασης των ΑΤΜ, 
τόσο των υφιστάµενων όσο και των υποψήφιων. Η παρούσα διαδικασία αξιολόγησης 
των υφιστάµενων ΑΤΜ λαµβάνει υπόψη έναν αριθµό ποσοτικών παραµέτρων και οι 
τοποθεσίες αξιολογούνται κυρίως µε βάση στατιστικά στοιχεία προερχόµενα από 
σχετικά πληροφοριακά συστήµατα µε βασική µετρήσιµη παράµετρο τον όγκο των 
συναλλαγών και το ποσό των εσόδων των ΑΤΜ. Για τις υποψήφιες τοποθεσίες 
στατιστικά µοντέλα και µοντέλα προβλέψεων παρέχουν στοιχεία αξιολόγησης και ο 
στόχος είναι η επιλογή τοποθεσίας η οποία ενδέχεται να παρουσιάσει υψηλό όγκο 
συναλλαγών.  

Ωστόσο, η τράπεζα αναλύοντας τα χαρακτηριστικά του υφιστάµενου δικτύου των 
ΑΤΜ διαπίστωσε σηµεία αναποτελεσµατικότητας. Ένα υψηλό ποσοστό των ΑΤΜ δεν 
είναι βιώσιµο καθώς τα κόστη εγκατάστασης, λειτουργίας και υποστήριξης είναι 
υψηλά και οι εν λόγω τοποθεσίες αποτυγχάνουν να παρουσιάσουν υψηλούς όγκους 
συναλλαγών, ενώ η επανατοποθέτηση σε άλλη τοποθεσία έχει επιπλέον κόστος και δεν 
είναι πάντοτε επιτυχής. Επέλεξε λοιπόν η τράπεζα να αναµορφώσει το δίκτυο µε βάση 
την πελατοκεντρική πλέον στρατηγική τοποθέτησή της στην αγορά, ώστε να αυξηθεί η 
συνεισφορά του στην κερδοφορία της τράπεζας. Ο στόχος της τράπεζας είναι η 
εφαρµογή διαφοροποιηµένης στρατηγικής ανάπτυξης για κάθε ΑΤΜ, αντί για µια 
ενιαία µαζική προσέγγιση. Ειδικότερα, κάθε τοποθεσία ΑΤΜ (υφιστάµενη και 
υποψήφια) θα αξιολογείται µε βάση συγκεκριµένα κριτήρια και θα εντάσσεται στην 
κατηγορία µε το κατάλληλο προφίλ, το οποίο συνδέεται µε ορισµένη στρατηγική 
ανάπτυξης. Στην συνέχεια η τράπεζα θα προχωρά σε περαιτέρω αξιολόγηση των ΑΤΜ 
µε βάση εξειδικευµένα µοντέλα. Με βάση τα παραπάνω, ο στόχος της τράπεζας είναι η 
ταξινόµηση των τοποθεσιών εγκατάστασης ΑΤΜ σε κατάλληλες κατηγορίες 
λαµβάνοντας υπόψη τις προτιµήσεις των εµπλεκοµένων διευθύνσεων σε µια σειρά από 
κριτήρια αξιολόγησης.  

1.7.2.3. Μεθοδολογία επίλυσης  

Σε συνεργασία µε εξειδικευµένους λειτουργούς της τράπεζας και λαµβάνοντας υπόψη 
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τις ανάγκες της τράπεζας, καθορίστηκαν οι βασικές απαιτήσεις του προβλήµατος ως 
εξής: η ταξινόµηση να βασίζεται στην επίδοση των τοποθεσιών σε ορισµένα ποσοτικά 
και ποιοτικά κριτήρια, να λαµβάνει υπόψη τις προτιµήσεις οµάδας λειτουργών της 
τράπεζας, και οι κατηγορίες να αντανακλούν την τµηµατοποίηση της αγοράς, και την 
αντίστοιχη στρατηγική. Εκκινώντας από τις παραπάνω απαιτήσεις προσδιορίστηκαν 
δύο βασικοί άξονες αξιολόγησης των τοποθεσιών ΑΤΜ. Ο ένας άξονας σχετίζεται µε 
παράγοντες κόστους και ο δεύτερος µε παράγοντες δυναµικής. ∆ιαµορφώθηκε έτσι ένα 
δισδιάστατο πλαίσιο αξιολόγησης, το οποίο τµηµατοποιεί το δίκτυο των ΑΤΜ σε 
τέσσερις βασικές περιοχές.  

• Τοποθεσίες µε υψηλή δυναµική και υψηλό κόστος,  

• Τοποθεσίες µε υψηλή δυναµική και µεσαίο/χαµηλό κόστος,  

• Τοποθεσίες µε χαµηλή δυναµική και χαµηλό κόστος,  

• Τοποθεσίες µε χαµηλή δυναµική και υψηλό κόστος.  

Με βάση αυτό το πλαίσιο, το πρόβληµα οριοθετήθηκε ως ένα πολυκριτηριακό 
πρόβληµα ταξινόµησης σε περιβάλλον οµάδας. Ειδικότερα, η οµάδα είναι ολιγοµελής 
και συνεργατική µε στόχο την επίτευξη µέγιστης συναίνεσης ως προς το αποτέλεσµα 
της ταξινόµησης. Επιπλέον, οι κατηγορίες δεν έχουν διατεταγµένη ιεραρχική µορφή 
αλλά αντανακλούν την τµηµατοποίηση, και η ένταξη σε κάποια από αυτές βασίζεται 
σε ένα ελάχιστο απαιτήσεων που πρέπει να ικανοποιεί η τοποθεσία ΑΤΜ. Οι ανάγκες 
του προβλήµατος όπως παρουσιάστηκαν παραπάνω, δεν καλύπτονται από 
υφιστάµενες µεθοδολογίες. Αυτό το γεγονός προέκυψε από την σχετική βιβλιογραφική 
έρευνα και αναπτύσσεται στο Κεφάλαιο 3. Αυτό οδήγησε στην ανάπτυξη της 
πολυκριτηριακής µεθοδολογίας οµαδικής ταξινόµησης NeXClass-G καθώς και του 
αντίστοιχου ΣΥΟΑ. Η µεθοδολογία αποτελεί επέκταση της NeXClass σε περιβάλλον 
οµάδας και καλύπτει πλήρως τις ανάγκες επίλυσης του εν λόγω προβλήµατος οµαδικής 
ταξινόµησης. Η µεθοδολογία εφαρµόστηκε µε την βοήθεια του ΣΥΟΑ από οµάδα 
λειτουργών της τράπεζας.  

1.7.2.4. Εφαρµογή NeXClass-G 

Προσδιορισµός παραµέτρων 

Στο πλαίσιο της µεθοδολογίας, για την αρχική διαµόρφωση του προβλήµατος οι άµεσα 
ενδιαφερόµενοι λειτουργοί της τράπεζας οριοθέτησαν το πρόβληµα. Ειδικότερα, 
ακολουθώντας τεχνική brainstorming, λειτουργοί οι οποίοι εµπλέκονται στην 
εγκατάσταση, λειτουργία και ανάπτυξη των ΑΤΜ καθόρισαν ένα σύνολο αρχικών 
παραµέτρων καθώς και το εύρος του προβλήµατος. Επίσης ανέθεσαν τον έλεγχο της 
διαδικασίας και τον συντονισµό του προβλήµατος σε έναν συντονιστή προερχόµενο 
από την ∆/νση πελατείας. Ο συντονιστής µε βάση τα παραπάνω, και χρησιµοποιώντας 
το ΣΥΟΑ αρχικοποίησε το πρόβληµα και καθόρισε το αρχικό σύνολο παραµέτρων 
ενηµερώνοντας τα µέλη της οµάδας.  
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Ο συντονιστής επέλεξε εννέα µέλη συνολικά στα οποία απέδωσε βαθµούς βαρύτητας µε 
βάση τις ανάγκες του προβλήµατος και όρισε επιπλέον τον βαθµό αποδοχής και τον 
βαθµό συναίνεσης.  

Αρχικά καθορίστηκαν 4 κατηγορίες από τους ειδικούς και τον συντονιστή µε βάση την 
τµηµατοποίηση της αγοράς, οι οποίες αντανακλούν την σχετική δυναµική και το 
κόστος της τοποθεσίας για την εγκατάσταση ενός ΑΤΜ.  

Τα κριτήρια αξιολόγησης καθορίστηκαν έπειτα από ανάλυση µε εξειδικευµένους 
λειτουργούς της τράπεζας και αναφορές σε σχετικές µελέτες Στην προκειµένη 
περίπτωση, τα κριτήρια βασίστηκαν στην λογική της αξιολόγησης µια εµπορικής 
τοποθεσίας, όπου ο όγκος των συναλλαγών εξαρτάται από την δυνατότητα 
προσέλκυσης πεζών και κίνησης. Τα κριτήρια επιλέχθηκαν ώστε να είναι εφικτή η 
αξιολόγηση µε βάση αυτά καθώς η διαθεσιµότητα των δεδοµένων είναι βασική 
παράµετρος και τα δεδοµένα που απαιτούνται πρέπει να είναι µπορούν να 
αποκτηθούν µε σχετική ευκολία. Η ποσοτικοποίηση των κριτηρίων βασίστηκε στις 
προτιµήσεις της τράπεζας, όπως εκφράστηκαν από τους εµπλεκόµενους λειτουργούς. 
Οι βασικοί άξονες οι οποίοι καθορίστηκαν για την αξιολόγηση µια τοποθεσίας είναι η 
δυναµική και το κόστος. Με βάση τους άξονες αυτούς καθορίστηκαν τέσσερις δείκτες οι 
οποίοι αναλύθηκαν στα παρακάτω επιµέρους κριτήρια  

• Προσβασιµότητα  

• Ευκολία πρόσβασης. 

• Ορατότητα. 

• Θέση του ATM στον κατάστηµα. 

• ∆ηµογραφικά στοιχεία  

• Πληθυσµιακή πυκνότητα στην περιοχή. 

• Απόσταση του ATM από περιοχή υψηλής πυκνότητας κίνησης. 

• Εµπορική δραστηριότητα  

• Θέση του καταστήµατος στην περιοχή. 

• ∆ραστηριότητα των εµπόρων στην περιοχή. 

• Ανταγωνισµός 

• Ανταγωνισµός από ΑΤΜ άλλων τραπεζών. 

• Ανταγωνισµός από φίλια ΑΤΜ. 

Ο συντονιστής προσδιόρισε τα κατώφλια εισόδου κάθε κατηγορίας, ώστε να 
αντανακλούν τους άξονες της δυναµικής και της κερδοφορίας και προχώρησε στον 
καθορισµό µιας ζώνης τιµών για κάθε κατηγορία, για τα κατώφλια εισόδου, τα 
κατώφλια προτίµησης, αδιαφορίας και βέτο για κάθε κατηγορία.  
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Επέλεξε από την υφιστάµενη βάση της τράπεζας έναν σύνολο από 20 τοποθεσίες, οι 
οποίες αποτέλεσαν το σύνολο εναλλακτικών προς ταξινόµηση στις κατηγορίες. 
Παράλληλα, αξιολόγησε την επίδοση των εναλλακτικών αυτών στα προτεινόµενα 
κριτήρια αξιολόγησης. Οι επιδόσεις αυτές αποτελούν τις προτεινόµενες τιµές, οι οποίες 
γνωστοποιήθηκαν στην οµάδα.  

Με την βοήθεια του ΣΥΟΑ και των εργαλείων επικοινωνίας που παρέχει γνωστοποίησε 
όλες τις πληροφορίες που αφορούν το πρόβληµα στα µέλη της οµάδας ώστε στην 
συνέχεια να εκφράσουν τις ατοµικές τους προτιµήσεις.  

Σύνθεση ατοµικών προτιµήσεων και ταξινόµηση  

Τα µέλη της οµάδας καταχώρησαν µέσω του ΣΥΟΑ τις ατοµικές προτιµήσεις τους σε 
σχέση µε τις παραµέτρους του προβλήµατος, που κοινοποιήθηκαν από τον συντονιστή. 
Η διαδικασία αυτή πραγµατοποιήθηκε σε ασύγχρονη µορφή χρησιµοποιώντας τις 
δυνατότητες του ΣΥΟΑ. Ο συντονιστής έπειτα από έλεγχο των καταχωρήσεων των 
µελών ως προς την πληρότητα, προχώρησε στην σύνθεση των ατοµικών προτιµήσεων. 
Με την ολοκλήρωση της σύνθεσης έγινε έλεγχος του βαθµού συναίνεσης και του 
βαθµού αποδοχής για τις παραµέτρους µε βάση τα ορισµένα επίπεδα, και 
πραγµατοποιήθηκαν οι απαραίτητες προσαρµογές όπου αυτό ήταν αναγκαίο.  

Για την σύνθεση των βαθµών αποδοχής στα κριτήρια και τις κατηγορίες 
χρησιµοποιήθηκε ο τελεστής WOWA. Η σύνθεση κατέληξε στην απόρριψη µιας 
κατηγορίας και δύο κριτηρίων, καθώς ο βαθµός αποδοχής ήταν αρκετά κάτω από το 
καθορισµένο επίπεδο αποδοχής και έτσι αφαιρέθηκαν από το πρόβληµα.  

Για την σύνθεση των αριθµητικών τιµών χρησιµοποιήθηκε το βελτιωµένο Μοντέλο 
Συλλογικής Κρίσης. Ειδικότερα τα µέλη της οµάδας εξέφρασαν τις προτιµήσεις τους σε 
αριθµητική µορφή ως προς τα βάρη των κριτηρίων χρησιµοποιώντας την µέθοδο των 
καρτών του Simos, τα κατώφλια και την επίδοση των εναλλακτικών.  

Με βάση τις οµαδικές παραµέτρους, όπως προέκυψαν από την διαδικασία της 
σύνθεσης εκτελέστηκε η ταξινόµηση µε την εφαρµογή της NeXClass, η οποία δέχτηκε 
ως δεδοµένα εισόδου τις οµαδικές τιµές των παραµέτρων. Για την εκτίµηση της 
σταθερότητας της βασικής λύσης ο συντονιστής εκτέλεσε ανάλυση ευαισθησίας 
ακολουθώντας µια σειρά από σενάρια µεταβολής τα οποία βασίζονται στην ανάλυση 
ευαισθησίας της µεθοδολογίας NeXClass. Τέλος, για τις παραµέτρους του προβλήµατος 
υπολογίστηκαν οι βαθµοί εγγύτητας και συµφωνίας οι οποίοι οδήγησαν στον 
υπολογισµό του βαθµού συµφωνίας. 

1.7.2.5. Αξιολόγηση  

Για την αξιολόγηση της µεθοδολογίας NeXClass-G και του ΣΥΟΑ στο περιβάλλον της 
τράπεζας εκτελέστηκαν µια σειρά από πειράµατα ελέγχοντας αφενός την ισχύ των 
αποτελεσµάτων, και αφετέρου την λειτουργικότητα του ΣΥΟΑ από την πλευρά του 
χρήστη. Ο έλεγχος ορθότητας ο οποίος εκτελέστηκε αποσκοπούσε στον έλεγχο των 
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αποτελεσµάτων και την ακρίβεια του αλγόριθµου ταξινόµησης. Για το εν λόγω 
πρόβληµα  θεωρήθηκε ένας αριθµός από σύνολα λύσεων τα οποία προέκυψαν µε βάση 
την υφιστάµενη ευρετική διαδικασία ταξινόµησης. Τα σύνολα αυτά χρησιµοποιήθηκαν 
ως σύνολα αναφοράς για τον έλεγχο της ακρίβειας της ταξινόµησης µε την βοήθεια της 
NeXClass-G.  

Ειδικότερα, πραγµατοποιήθηκε ταξινόµηση τεσσάρων συνόλων εναλλακτικών σε 
τέσσερις κατηγορίες, αφενός µε την υφιστάµενη ευρετική διαδικασία και αφετέρου µε 
την NeXClass-G. Κατά την αρχική εκτέλεση της NeXClass-G  παρουσιάστηκε ένα 
ποσοστό 5% διαφορών ταξινόµησης σε σχέση µε την υφιστάµενη διαδικασία. Η 
ασυµφωνία οφείλεται στο γεγονός ότι η υφιστάµενη διαδικασία είναι ευρετική, και 
κατά συνέπεια δεν είναι ιδιαίτερα εύκολη η αποτύπωση των προτιµήσεων ως προς τα 
κατώφλια των κατηγοριών και τις λοιπές παραµέτρους. Έπειτα από τον 
επανακαθορισµό των παραµέτρων, η NeXClass-G εκτελέστηκε για δεύτερη φορά και οι 
διαφορές µειώθηκαν σε ποσοστό 2-3%, γεγονός το οποίο ερµηνεύει τις διαφορές ως 
ζήτηµα καθορισµού των παραµέτρων. Παρά τις διαφορές οι οποίες παρουσιάστηκαν 
στην ταξινόµηση σε σχέση µε τα σύνολα αναφοράς, η µεθοδολογία µοντελοποίησε το 
πρόβληµα και αποτύπωσε επιτυχώς το µοντέλο αξιών της οµάδας µε ορθολογικό 
τρόπο. Για την αξιολόγηση της χρήσης του ΣΥΟΑ εκτελέστηκαν ορισµένα πειράµατα 
στο περιβάλλον της τράπεζας, από τα ευρήµατα των οποίων το ΣΥΟΑ κρίνεται ότι 
καλύπτει επαρκώς τις ανάγκες του εν λόγω προβλήµατος.  

Από την εφαρµογή της µεθοδολογίας στο περιβάλλον της τράπεζας για το πρόβληµα 
της ταξινόµησης προέκυψαν τα παρακάτω συµπεράσµατα:  

1. Η µεθοδολογία κατέληξε σε αποτέλεσµα συµβατό µε τον στόχο και τις ανάγκες του 
προβλήµατος. Η ταξινόµηση των εναλλακτικών στις 3 κατηγορίες, όπως αναλύθηκε 
παραπάνω, αντανακλά την τµηµατοποίηση της αγοράς και είναι σύµφωνη µε το 
πλαίσιο των κριτηρίων αξιολόγησης. Συνεπώς η µεθοδολογία ικανοποίησε µε επάρκεια 
τις ανάγκες του προβλήµατος ταξινόµησης.  

2. Ο βαθµός συναίνεσης καθώς και οι µερικοί βαθµοί συµφωνίας και εγγύτητας 
αντανακλούν το γεγονός ότι η οµάδα πέτυχε σχετικά υψηλό βαθµό κατανόησης του 
προβλήµατος και συνεργασίας. Συνεπώς η µεθοδολογία ικανοποίησε τις ανάγκες της 
οµάδας.  

3. Από την ανάλυση ευαισθησίας προέκυψε ότι η βασική λύση είναι σταθερή ως προς την 
µεταβολή των παραµέτρων εντός µιας ζώνης µεταβολής.  

4. Από την ανάλυση ευαισθησίας προέκυψε ότι η βασική λύση είναι ευαίσθητη ως προς 
την µεταβολή του κατωφλίου εισόδου για σχετικά υψηλές τιµές µεταβολής. 

5. Η µεθοδολογία καλύπτει µε επάρκεια τις ανάγκες του προβλήµατος ταξινόµησης σε 
περιβάλλον οµάδας για µη διατεταγµένες κατηγορίες.  
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6. Η ύπαρξη του συντονιστή είναι αναγκαία για την επίλυση ενός προβλήµατος οµαδικής 
ταξινόµησης µε την εφαρµογής της µεθοδολογίας, καθώς µειώνει την πολυπλοκότητα 
για τα µέλη.  

Συµπερασµατικά, η εφαρµογή της µεθοδολογίας απέδειξε την επάρκειά της για την 
επίλυση προβληµάτων ταξινόµησης σε περιβάλλον οµάδας, τόσο σε επίπεδο 
αποτελεσµάτων όσο και σε επίπεδο συνεργασίας της οµάδας. Εξίσου σηµαντικό είναι 
το γεγονός ότι η εφαρµογή πραγµατοποιήθηκε σε πραγµατικό περιβάλλον, κάτι το 
οποίο κατέδειξε τα θετικά σηµεία της όσο και τα σηµεία προς βελτίωση. Συνοπτικά, 
από την εφαρµογή της NeXClass-G προκύπτει ότι η µεθοδολογία καλύπτει επαρκώς τις 
απαιτήσεις του προβλήµατος ταξινόµησης, και αποτυπώνει αποτελεσµατικά το 
µοντέλο αξιών της οµάδας µε σαφή και κατανοητό τρόπο. Επιπλέον, η σύγκριση των 
αποτελεσµάτων µε υφιστάµενες τεχνικές ταξινόµησης της τράπεζας καταδεικνύει την 
επάρκεια της NeXClass-G για το εν λόγω πρόβληµα. Από την συνολική εµπειρία 
εφαρµογής σε πραγµατικό περιβάλλον, προκύπτει ότι η NeXClass-G µπορεί να 
εφαρµοστεί µε επιτυχία σε παρόµοια προβλήµατα ταξινόµησης τόσο του 
χρηµατοοικονοµικού τοµέα, όσο και σε ευρύτερα πεδία όπως η παραγωγή, το 
περιβάλλον και η διαχείριση ανθρώπινων πόρων.  

1.8. Σύνοψη 

Στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάστηκε το γενικό µεθοδολογικό πλαίσιο της διατριβής 
καθώς και η ερευνητική συµβολή της. Παρουσιάστηκαν επίσης σε ευρεία περίληψη οι 
µεθοδολογίες ταξινόµησης NeXClass και NeXClass-G, το ΣΥΟΑ NeXClass-GDSS 
καθώς η εφαρµογή τους σε προβλήµατα ταξινόµησης στο τραπεζικό περιβάλλον.  

 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ   2

Πολυκριτηριακή ανάλυση και 
ταξινόµηση   

Βιβλιογραφική επισκόπηση  

 

Στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάζονται οι βασικές αρχές από τα κυριότερα 
µεθοδολογικά ρεύµατα της πολυκριτηριακής ανάλυσης και πραγµατοποιείται 
βιβλιογραφική ανασκόπηση της χρήσης πολυκριτηριακής ανάλυσης σε προβλήµατα 
ταξινόµησης. Ειδική αναφορά πραγµατοποιείται στις µεθοδολογίες και τα σχετικά 
συστήµατα υποστήριξης αποφάσεων, τα οποία αναλύονται συγκριτικά.  
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2.1. Εισαγωγή  

Στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάζεται βιβλιογραφική ανασκόπηση της χρήσης 
πολυκριτηριακής ανάλυσης σε προβλήµατα ταξινόµησης, ακολουθώντας την 
ερευνητική κατεύθυνση της διατριβής. Αρχικά πραγµατοποιείται συνοπτική αναφορά 
στο πρόβληµα της ταξινόµησης και την σηµασία του. Στην συνέχεια παρουσιάζεται 
σύντοµη αναδροµή στα βασικά σηµεία της πολυκριτηριακής ανάλυσης και 
παραθέτονται οι αρχές των κυριοτέρων θεωρητικών προσεγγίσεων. Τέλος, 
πραγµατοποιείται βιβλιογραφική ανασκόπηση των υφισταµένων πολυκριτηριακών 
µεθοδολογιών ταξινόµησης και συγκριτική αξιολόγηση των κυριοτέρων 
χαρακτηριστικών τους. Ο στόχος της ανασκόπησης είναι αφενός να καταδείξει την 
έλλειψη σχετικών µεθοδολογιών στο πεδίο της ταξινόµησης σε µη διατεταγµένες 
κατηγορίες, και αφετέρου να αποτελέσει την αφετηρία για την διατύπωση της 
µεθοδολογίας NeXClass στην συνέχεια. Συνοπτικά, όπως προκύπτει από την 
ανασκόπηση, ενώ παρατηρείται ευρεία εφαρµογή της πολυκριτηριακής ανάλυσης για 
την επίλυση προβληµάτων ταξινόµησης σε διατεταγµένες κατηγορίες, υπάρχει έλλειψη 
σχετικών µεθόδων για προβλήµατα ταξινόµησης σε µη διατεταγµένες κατηγορίες, 
πεδίο το οποίο διαπραγµατεύεται η παρούσα διατριβή.  

2.2. Το πρόβληµα της ταξινόµησης  

Το πρόβληµα της ταξινόµησης αναφέρεται στην ένταξη ορισµένων προκαθορισµένων 
εναλλακτικών δραστηριοτήτων ή αντικειµένων σε κατηγορίες, και είναι τόσο παλιό 
όσο και οι απαρχές της ανθρώπινης σκέψης. Η ταξινόµηση για παράδειγµα των ζώων 
σε φιλικά και µη, των φυτών σε χρήσιµα ή µη, των αστεριών σε αστερισµούς υπήρξαν 
στο µυαλό των ανθρώπων πολύ καιρό πριν καταγραφούν και συστηµατοποιηθούν µε 
την βοήθεια κάποιας µεθοδολογίας.  

Ένας περισσότερο αυστηρός ορισµός δόθηκε από τον Mirkin (1998), ο οποίος όρισε την 
ταξινόµηση ως εξής: 

Ταξινόµηση είναι η ρεαλιστική ή ιδεατή τοποθέτηση µαζί παρόµοιων αντικειµένων, και ο 
διαχωρισµός των αντικειµένων τα οποία διαφέρουν, µε απώτερο σκοπό: την διαµόρφωση, 
οργάνωση και διατήρηση της γνώσης, την ανάλυση της δοµής του φαινοµένου που εξετάζεται, 
και την συσχέτιση των διαφόρων πλευρών του υπό εξέταση φαινοµένου. 

Για την αναφορά στο πρόβληµα της ταξινόµησης χρησιµοποιούνται αρκετοί όροι 
διεθνώς, οι συνηθέστεροι των οποίων είναι οι ακόλουθοι:  

1. Discrimination (διάκριση). 

2. Classification (ταξινόµηση). 



2.2 Το πρόβληµα της ταξινόµησης 81 

3. Sorting (διατεταγµένη ταξινόµηση). 

Οι δύο πρώτοι όροι χρησιµοποιούνται κυρίως από στατιστικολόγους και ερευνητές 
που δραστηριοποιούνται στο χώρο της τεχνητής νοηµοσύνης (νευρωνικά δίκτυα, 
µηχανική µάθηση, κλπ.). Αντίθετα, ο τρίτος όρος (sorting) χρησιµοποιείται κυρίως από 
ερευνητές του χώρου της πολυκριτηριακής ανάλυσης αποφάσεων. Οι τρεις παραπάνω 
όροι αναφέρονται στην ένταξη ενός συνόλου εναλλακτικών δραστηριοτήτων σε 
προκαθορισµένες κατηγορίες, και ειδικότερα οι όροι διάκριση και ταξινόµηση αναφέρονται 
σε προβλήµατα όπου οι κατηγορίες ορίζονται κατά ονοµαστικό τρόπο (και όχι 
απαραίτητα διατεταγµένο), ενώ αντίθετα, η διατεταγµένη ταξινόµηση αναφέρεται σε 
προβλήµατα όπου οι οριζόµενες κατηγορίες είναι διατεταγµένες από τις καλύτερες 
προς τις χειρότερες. Τέλος το συναφές πρόβληµα της οµαδοποίησης (clustering) διαφέρει 
σε σχέση µε τα παραπάνω ως προς το ότι οι κατηγορίες δεν είναι εκ των προτέρων 
καθορισµένες.  

Στην σηµερινή εποχή το πρόβληµα της ταξινόµησης εκτείνεται σε ποικίλους τοµείς 
έρευνας, γεγονός το οποίο καταδεικνύει και την σηµασία του. Ενδεικτικά, 
αναφέρονται ορισµένα πεδία και πρακτικές εφαρµογές κατά τα τελευταία χρόνια: 

1. Ιατρική: πραγµατοποίηση ιατρικών διαγνώσεων µε την ταξινόµηση ασθενών σε 
κατηγορίες (παθήσεις) ανάλογα µε τα συµπτώµατα (Tsumoto, 1998; Belacel, 2000; 
Belacel και Boulassel, 2001). 

2. Αναγνώριση προτύπων (pattern recognition): αναγνώριση των χαρακτηριστικών 
φυσικών προσώπων (οµιλία, ίριδα του µατιού, δακτυλικά αποτυπώµατα) ή 
αντικειµένων και ταξινόµησή τους σε ανάλογες κατηγορίες µε εφαρµογές στην 
ασφάλεια συστηµάτων (Ripley, 1996; Young και Fu, 1997; Nieddu και Patrizi, 2000). 

3. ∆ιαχείριση ανθρωπίνου δυναµικού: αξιολόγηση του προσωπικού βάσει των προσόντων 
του µε σκοπό τον προσδιορισµό της κατάλληλης θέσης εργασίας.  

4. ∆ιαχείριση παραγωγικών συστηµάτων: παρακολούθηση της λειτουργίας πολύπλοκων 
συστηµάτων παραγωγής για την έγκαιρη διάγνωση πιθανών βλαβών (Catelani και 
Fort, 2000; Shen, 2000). 

5. Μάρκετινγκ: καθορισµός της κατάλληλης πολιτικής µάρκετινγκ για τη διείσδυση 
προϊόντων στην αγορά, µελέτη των χαρακτηριστικών διαφορετικών κατηγοριών 
καταναλωτών, σχεδιασµός προϊόντων, µέτρηση ικανοποίησης πελατών, κλπ. (Dutka, 
1995; Siskos et al., 1998). 

6. Περιβαλλοντική και ενεργειακή διαχείριση: διάγνωση περιβαλλοντικών επιπτώσεων 
διαφόρων ενεργειακών πολιτικών, διερεύνηση της αποτελεσµατικότητας ενεργειακών 
πολιτικών σε κρατικό επίπεδο (Diakoulaki et al., 1999). 
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7. Χρηµατοοικονοµική διοίκηση και οικονοµική πολιτική: πρόβλεψη της πτώχευσης 
επιχειρήσεων, εκτίµηση του πιστωτικού κινδύνου επιχειρήσεων, οργανισµών και 
φυσικών προσώπων, επιλογή και διαχείριση χαρτοφυλακίων επενδύσεων (ταξινόµηση 
µετοχών σε κατηγορίες απόδοσης, κινδύνου, κλπ.), αξιολόγηση των οικονοµικών 
επιδόσεων και της δανειοληπτικής ικανότητας κρατών (Zopounidis, 1998; Zopounidis 
και Doumpos, 1998). 

Η συµβολή της πληροφορικής έχει οδηγήσει στην ανάπτυξη πλήθους µεθοδολογιών 
ταξινόµησης, οι οποίες διαφορετικά θα ήταν αδύνατο να υλοποιηθούν λόγω υψηλού 
υπολογιστικού φόρτου. Η ενδελεχής ανασκόπηση του πεδίου είναι ιδιαίτερα 
απαιτητική, καθώς συµβάλλουν πολλοί ετερόκλητοι τοµείς έρευνας, όπως τεχνητή 
νοηµοσύνη και νευρωνικά δίκτυα, µηχανική µάθηση, µαθηµατικά µοντέλα, 
πληροφορική και επιχειρησιακή έρευνα, όπου ο κάθε ένας από αυτούς έχει αναπτύξει 
ιδιαίτερες µεθοδολογίες για την επίλυση προβληµάτων ταξινόµησης. Ωστόσο, από το 
πλήθος των προσεγγίσεων που έχουν παρουσιαστεί, θα πραγµατοποιηθεί στην 
συνέχεια µια συγκεντρωτική ανασκόπηση υπό το πρίσµα του θέµατος που 
διαπραγµατεύεται η παρούσα διατριβή, δηλαδή την εφαρµογή πολυκριτηριακών 
µεθόδων σε προβλήµατα ταξινόµησης.  

2.3. Πολυκριτηριακή ανάλυση αποφάσεων  

2.3.1. Σύντοµη αναδροµή  

Η πολυκριτηριακή ανάλυση αποτελεί σηµαντικό τοµέα της επιχειρησιακής έρευνας 
προς την κατεύθυνση της υποστήριξης στην λήψη αποφάσεων, η οποία αναπτύχθηκε 
αρκετά τις τελευταίες δεκαετίες. Η πολυπλοκότητα και η σηµασία των προβληµάτων 
που προκύπτουν σήµερα στα πλαίσια της επιχειρηµατικής λειτουργίας οδηγεί στην 
αναζήτηση αναλυτικών και αξιόπιστων µεθόδων υποστήριξης λήψης αποφάσεων. Η 
πολυκριτηριακή ανάλυση συγκεντρώνει το ενδιαφέρων των µελετητών καθώς, σε 
αντίθεση µε τις υπόλοιπες τεχνικές υποστήριξης αποφάσεων, συνθέτει τα κριτήρια και 
τις προτιµήσεις λαµβάνοντας υπόψη µε τον καλύτερο δυνατό τρόπο το σύστηµα αξιών 
του 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 απόφαση απολαµβάνει την αποδοχή όλων, κάτι που είναι ιδιαίτερα σηµαντικό για 
την ορθή υλοποίηση της αλλά και την επακόλουθη αντιµετώπιση των συνεπειών της. 
Ιδιαίτερα, σε περιβάλλον οµαδικής λήψης αποφάσεων εγείρεται το πρόβληµα της 
σύνθεσης των παραµέτρων, των ατοµικών προτιµήσεων και του συστήµατος αξιών 
όλων των αποφασιζόντων. Ένα βασικό ερώτηµα είναι, πως από τις προτιµήσεις και τα 
κριτήρια του κάθε µέλους της οµάδας θα καταλήξουµε σε µια κοινή απόφαση που θα 
αντανακλά τις επιµέρους απόψεις όσο το δυνατόν καλύτερα. Το σηµείο αυτό το οποίο 
αποτελεί αντικείµενο έρευνας µπορεί να αντιµετωπιστεί επαρκώς µε την βοήθεια της 
πολυκριτηριακής ανάλυσης αποφάσεων όπως θα αναπτυχθεί στα επόµενα κεφάλαια.  

Ιστορικά, η πολυκριτηριακή ανάλυση ξεκινά µε την εργασία του Pareto (1896), όπου 
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αντιµετωπίζεται επιστηµονικά το πρόβληµα της σύνθεσης των κριτηρίων και εισάγεται 
και αναλύεται η έννοια της αποτελεσµατικότητας, η οποία αποτελεί µια από τις 
βασικές έννοιες της πολυκριτηριακής ανάλυσης. Αρκετά αργότερα οι Von Neumann 
και Morgenstern (1944) αναπτύσσουν την θεωρία χρησιµότητας, που αποτελεί την 
βάση ενός από τα κύρια θεωρητικά ρεύµατα της πολυκριτηριακής ανάλυσης 
αποφάσεων, ενώ ο Koopsman (1951) εισάγει την έννοια του αποτελεσµατικού συνόλου. 
Το αποτελεσµατικό σύνολο περιγράφεται ως ένα σύνολο εναλλακτικών δράσεων οι 
οποίες δεν κυριαρχούνται από καµία άλλη εναλλακτική δραστηριότητα. Αργότερα, η 
εργασία των Charnes και Cooper (1961) συνέδεσε τον γραµµικό προγραµµατισµό µε 
την πολυκριτηριακή ανάλυση. Σηµαντική επίσης ήταν και η εργασία του Fishburn 
(1965) µε την οποία επιτεύχθηκε η επέκταση της θεωρίας χρησιµότητας σε προβλήµατα 
λήψης αποφάσεων υπό καθεστώς πολλαπλών κριτηρίων. Κατά το τέλος της δεκαετίας 
του 1960 άρχισε να αναπτύσσεται η λεγόµενη Ευρωπαϊκή σχολή της πολυκριτηριακής 
ανάλυσης µε σηµαντικές εργασίες ευρωπαίων ερευνητών. Εξαιρετικής σηµασίας είναι 
οι εργασίες του Roy (1968), ο οποίος είναι από τους πρωτοπόρους Ευρωπαίους 
επιχειρησιακούς ερευνητές, ανέπτυξε τη θεωρία των σχέσεων υπεροχής (outranking 
relations) και θεωρείται ο ιδρυτής της Ευρωπαϊκής σχολής της πολυκριτηριακής 
ανάλυσης. Τις επόµενες δεκαετίες πραγµατοποιήθηκε ραγδαία ανάπτυξη τόσο σε 
θεωρητικό επίπεδο όσο και σε εφαρµοσµένο για την αντιµετώπιση διαφόρων 
πραγµατικών προβληµάτων λήψης αποφάσεων. Η συµβολή της πληροφορικής και της 
επιστήµης των υπολογιστών ήταν καθοριστική και είχε ως αποτέλεσµα την υλοποίηση 
των µεθοδολογιών της πολυκριτηριακής ανάλυσης σε ολοκληρωµένα πολυκριτηριακά 
συστήµατα υποστήριξης αποφάσεων.  

Τέλος, η πολυκριτηριακή ανάλυση (Multicriteria Analysis - M.A.) αναφέρεται στην 
βιβλιογραφία σαν πολυκριτηριακή λήψη αποφάσεων (Multicriteria Decision Making - 
MCDM) από την αµερικάνικη σχολή και σαν πολυκριτηριακή υποστήριξη αποφάσεων 
(Multicriteria Decision Aid – MCDA) από την ευρωπαϊκή σχολή. 

2.3.2. Βασικές έννοιες και µεθοδολογία 

Κύριο αντικείµενο της πολυκριτηριακής 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. Η προτεινόµενη από τον Roy (1985) µεθοδολογία για την λήψη 
αποφάσεων στα πλαίσια της πολυκριτηριακής ανάλυσης περιλαµβάνει τέσσερα στάδια 
(Εικόνα 2.1).  

Στο πρώτο στάδιο εντοπίζεται το σύνολο A  των εφικτών λύσεων και δυνατών 
δραστηριοτήτων (αποφάσεων) και παράλληλα καθορίζεται το αντικείµενο του 
προβλήµατος. Το σύνολο A  µπορεί να είναι συνεχές ή διακριτό. Στην πρώτη 
περίπτωση θεωρείται ότι οριοθετείται µέσω των περιορισµών που τίθενται είτε από τον 
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ίδιο τον αποφασίζοντα είτε από το περιβάλλον µέσα στο οποίο λαµβάνεται η απόφαση 
(σύνολο εφικτών λύσεων). Αντίθετα, στην περίπτωση όπου το σύνολο A  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 A  καθορίζεται και το αντικείµενο της 
απόφασης, δηλαδή ο τρόπος µε τον οποίο θα πρέπει να εξεταστούν οι εναλλακτικές 
δραστηριότητες ώστε το αποτέλεσµα της ανάλυσης να απαντά µε σαφήνεια στο 
εξεταζόµενο πρόβληµα.  

Η εξέταση των εναλλακτικών δραστηριοτήτων µπορεί να πραγµατοποιηθεί µε µια από 
τις παρακάτω προβληµατικές (Roy, 1985): 

1. Προβληµατική α: Ο αντικειµενικός στόχος είναι να βοηθήσει των αποφασίζοντα στην 
επιλογή ενός υποσυνόλου βέλτιστων ή ικανοποιητικών δράσεων ώστε να επιλεγεί µια 
από αυτές. Έτσι το αποτέλεσµα της Προβληµατικής α είναι η επιλογή (choice or 
selection procedure).  

2. Προβληµατική β: Ο αντικειµενικός στόχος είναι να βοηθήσει τον αποφασίζοντα 
κάνοντας ταξινόµηση που οδηγεί στην κατηγοριοποίηση κάθε εναλλακτικής δράσης. 
Οι κατηγορίες έχουν προαποφασιστεί και χαρακτηρίζονται από συγκεκριµένες 
ιδιότητες τις οποίες θα πληρούν οι δράσεις που θα ενταχθούν σε αυτές. Έτσι το 
αποτέλεσµα της Προβληµατικής β είναι η ταξινόµηση (sorting or assignment 
procedure).  

3. Προβληµατική γ: Ο αντικειµενικός στόχος είναι να βοηθήσει τον αποφασίζοντα  µέσω 
τις κατάταξης των εναλλακτικών δράσεων. Οι εναλλακτικές δράσεις 
κατηγοριοποιούνται σε ισοδύναµες κατηγορίες οι οποίες σχετίζονται µε τις 
προτιµήσεις, από τις περισσότερο στις λιγότερο ικανοποιητικές. Έτσι, το αποτέλεσµα της 
Προβληµατικής γ είναι µια διαδικασία κατάταξης (ranking or ordering procedure).  

4. Προβληµατική δ: Ο αντικειµενικός στόχος είναι να βοηθήσει τον αποφασίζοντα µέσω 
της περιγραφής των εναλλακτικών δράσεων και των συνεπειών τους, που εκφράζονται 
µέσω των κριτηρίων µε κατάλληλους όρους. Έτσι, το αποτέλεσµα της Προβληµατικής δ 
είναι µια περιγραφική διαδικασία (description or cognitive procedure). 

Στο δεύτερο στάδιο εντοπίζονται όλοι οι παράγοντες που επιδρούν στο αποτέλεσµα 
της ανάλυσης των εναλλακτικών δραστηριοτήτων του συνόλου A . Στα πλαίσια της 
πολυκριτηριακής 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. Πιο συγκεκριµένα το κριτήριο µας ενδιαφέρει στην 
διατύπωση προτιµήσεων που σχετίζονται µε την απόφαση. Αυτή είναι και η διαφορά 
του κριτηρίου από το χαρακτηριστικό, το οποίο είναι ένα στοιχείο που επιτρέπει να 
διακρίνουµε κάτι από κάτι άλλο, όπως µπορεί να είναι το σχήµα ενός αντικειµένου, η 
οικονοµική-κοινωνική τάξη κ.λπ. Ένα χαρακτηριστικό µπορεί να θεωρηθεί ότι 
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λειτουργεί σαν κριτήριο όταν µπορεί να αποτελέσει το µέτρο για την διατύπωση 
προτιµήσεων. Όπως χαρακτηριστικά γράφει ο Optner (1968) ‘η χρήση του κριτηρίου 
αποτελεί µια δοκιµασία προτιµήσεων’.  

Καθορισµός του αντικειµένου της απόφασης

Υποστήριξη της απόφασης

Ανάπτυξη υποδείγµατος σύνθεσης κριτηρίων

Καθορισµός συνεπούς οικογένειας κριτηρίων

 

Εικόνα 2.1. Στάδια πολυκριτηριακής λήψης αποφάσεων  

Αν και στην πράξη τα µοντέλα που µπορεί να οδηγήσουν σε διατύπωση προτιµήσεων 
µπορεί να έχουν διάφορες µορφές, συνήθως ο όρος κριτήριο χρησιµοποιείται για 
µοντέλα που έχουν τις ιδιότητες µιας πραγµατικής συνάρτησης µε πεδίο τιµών το A . 
Μια πραγµατική συνάρτηση g  µε πεδίο τιµών το A  ονοµάζεται  κριτήριο όταν 
αναγνωρίζουµε ότι υπάρχει ένας άξονας σηµαντικότητας στον οποίο οποιεσδήποτε 
δυο εναλλακτικές δραστηριότητες a  και 'a  µπορούν να συγκριθούν και παράλληλα 
δεχόµαστε την παρακάτω έκφραση σαν σύγκριση : 

( ) ( ') 'g a g a a a> ⇔  η a  προτιµάται της 'a ,  

( ) ( ') ~ 'g a g a a a= ⇔  η a  είναι αδιάφορη της 'a  

Το σύνολο των κριτηρίων 1 2( , ,..., )ng g g g=  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.  

Το τρίτο στάδιο περιλαµβάνει την κατασκευή και χρήση ενός µοντέλου ολικής 
προτίµησης (global evaluation model) βάσει του οποίου θα αντιµετωπιστεί το 
αντικείµενο του προβλήµατος, όπως αυτό καθορίστηκε στο πρώτο στάδιο (επιλογή, 
κατάταξη, ταξινόµηση, περιγραφή). Το µοντέλο χρησιµοποιείται ως βάση για τον 
προσδιορισµό µίας συνολικής αξιολόγησης κάθε εναλλακτικής, την πραγµατοποίηση 
διµερών συγκρίσεων µεταξύ των εναλλακτικών και τη διεύρυνση του συνόλου των 
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εναλλακτικών (σε συνεχές σύνολο). Η ανάπτυξη του γίνεται µε δυο τρόπους: 
αλληλεπιδραστικά µέσω συνεργασίας του αναλυτή και του αποφασίζοντα, ή µε 
ανάλυση των αποφάσεων που λαµβάνει ο αποφασίζων έτσι ώστε να αναπτυχθεί το 
κατάλληλο µοντέλο που είναι συµβατό µε την πολιτική λήψης των αποφάσεων που 
ακολουθεί ο αποφασίζων.  

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. 

Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι τα τέσσερα στάδια δεν είναι διαδοχικά και ότι µπορούν να 
συνδυαστούν µε οποιαδήποτε σειρά. 

2.4. Κύρια θεωρητικά ρεύµατα 

Το πλήθος των µεθοδολογιών πολυκριτηριακής ανάλυσης είναι δυνατόν να 
ταξινοµηθεί σε κατηγορίες µε οµοειδή χαρακτηριστικά. Η κατηγοριοποίηση µπορεί να 
πραγµατοποιηθεί 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 πολυκριτηριακών µεθόδων 
λαµβάνοντας υπόψη την µορφή των υποδειγµάτων που αναπτύσσονται: 

1. Προσεγγίσεις µοναδικής σύνθεσης των κριτηρίων αγνοώντας κάθε ασυγκριτικότητα 
µεταξύ των εναλλακτικών δραστηριοτήτων (unique synthesis criterion).  

2. Προσεγγίσεις βασιζόµενες στις σχέσεις υπεροχής λαµβάνοντας υπόψη την πιθανή 
ασυγκριτικότητα µεταξύ των εναλλακτικών δραστηριοτήτων (outranking synthesis 
approach).  

3. Αλληλεπιδραστικές προσεγγίσεις (interactive local judgment approach).  

Σύµφωνα µε τον Scharlig (1985), οι παραπάνω τρεις κατηγορίες αποκαλούνται 
αντίστοιχα: πλήρης, µερική και τοπική µέθοδος σύνθεσης. Ο Vincke (1992) τις αποκαλεί 
αντίστοιχα: πολυκριτηριακή θεωρία χρησιµότητας (multiattribute utility theory - MAUT), 
µέθοδο σχέσεων υπεροχής (outranking relation method) και αλληλεπιδραστική µέθοδο 
(interactive method).  

Ακόµη ο Lofti (1992) χωρίζει τις πολυκριτηριακές µεθόδους σε τέσσερις κατηγορίες: 

1. Πολυκριτηριακό µαθηµατικό προγραµµατισµό (multicriteria mathematical 
programming).  
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2. Πολυκριτηριακές διακριτές εναλλακτικές (multicriteria discrete alternatives).  

3. Πολυκριτηριακή θεωρία χρησιµότητας (multiattribute utility theory).  

4. Θεωρία διαπραγµατεύσεων (negotiation theory). 

Τέλος, ο Pardalos (1995) πρότεινε ένα πλαίσιο για την διάκριση των πολυκριτηριακών 
µεθόδων σε τέσσερις κατηγορίες: 

1. Πολυκριτηριακός µαθηµατικός προγραµµατισµός (multiobjective mathematical 
programming).  

2. Πολυκριτηριακή θεωρία χρησιµότητας (multiattribute utility theory).  

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

4. Αναλυτική συνθετική προσέγγιση (preference disaggregation approach). 

Η παραπάνω κατηγοριοποίηση λαµβάνει υπόψη την µορφή των υποδειγµάτων που 
αναπτύσσονται, και ταυτόχρονα τον τρόπο µε τον οποίο πραγµατοποιείται η 
ανάπτυξη τους. Από τις κατηγορίες αυτές, ο πολυκριτηριακός µαθηµατικός 
προγραµµατισµός συµβάλει στην επίλυση συνεχών προβληµάτων λήψης αποφάσεων, 
ενώ οι τρεις επόµενες κατηγορίες επικεντρώνονται στην επίλυση διακριτών 
προβληµάτων. Στόχος των παραπάνω προσεγγίσεων που εφαρµόζονται σε διακριτά 
προβλήµατα λήψης αποφάσεων είναι η σύνθεση όλων των κριτηρίων µε σκοπό την 
αξιολόγηση ενός πεπερασµένου συνόλου εναλλακτικών δραστηριοτήτων σύµφωνα µε 
τις προβληµατικές της επιλογής, κατάταξης ή ταξινόµησης. Αντίθετα, ο 
πολυκριτηριακός µαθηµατικός προγραµµατισµός αποτελεί µια γενίκευση της γνωστής 
θεωρίας του µαθηµατικού προγραµµατισµού σε περιπτώσεις όπου πρέπει να 
βελτιστοποιηθούν πολλαπλές αντικειµενικές συναρτήσεις. 

Στην συνέχεια δίνεται ένα σύντοµο περίγραµµα των βασικών αρχών των παραπάνω 
προσεγγίσεων, όπως προτάθηκαν από τον Pardalos (1995).  

2.4.1. Πολυκριτηριακός µαθηµατικός προγραµµατισµός 

Ο πολυκριτηριακός µαθηµατικός προγραµµατισµός αποτελεί επέκταση του κλασικού 
µαθηµατικού προγραµµατισµού, στην οποία υπάρχουν πολλαπλές αντικειµενικές 
συναρτήσεις προς βελτιστοποίηση (µεγιστοποίηση ή ελαχιστοποίηση). Μια ουσιαστική 
διαφορά µεταξύ τους είναι ότι ενώ στον κλασικό µαθηµατικό προγραµµατισµό η 
βελτιστοποίηση µιας αντικειµενικής συνάρτησης-στόχου είναι εφικτή, στον 
πολυκριτηριακό µαθηµατικό προγραµµατισµό η ταυτόχρονη βελτιστοποίηση όλων 
των αντικειµενικών συναρτήσεων-στόχων είναι συνήθως ανέφικτη. Συνεπώς, η 
επίλυση ενός προβλήµατος πολυκριτηριακού µαθηµατικού προγραµµατισµού 
περιορίζεται στην αναζήτηση µιας ‘συµβιβαστικής’ λύσης, η οποία αναζητείται στο 
σύνολο των αποτελεσµατικών λύσεων. Κάθε εφικτή λύση ονοµάζεται αποτελεσµατική 
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αν και µόνο αν δεν υπάρχει καµία άλλη λύση που να υπερτερεί έναντι αυτής σε όλους 
τους προκαθορισµένους στόχους (αντικειµενικές συναρτήσεις). Κάθε αποτελεσµατική 
λύση λέγεται ότι είναι βέλτιστη κατά Pareto. Για την επίλυση προβληµάτων 
πολυκριτηριακόυ µαθηµατικού προγραµµατισµού έχουν παρουσιαστεί αρκετές 
µέθοδοι οι οποίες βασίζονται στο παραπάνω πλαίσιο. Μερικές από τις πλέον γνωστές 
είναι αυτές των Benayoun et al. (1971), Zionts και Wallenius (1976), Wierzbicki (1980), 
Steuer και Choo (1983), Korhonen (1988), Korhonen και Wallenius (1988), Siskos και 
Despotis (1989), Lofti et al. (1992).  

Μια εναλλακτική προσέγγιση αποτελεί ο προγραµµατισµός στόχων (goal 
programming), θεµελιωτές του οποίου υπήρξαν οι Charnes και Cooper (1961). Ο 
προγραµµατισµός στόχων αντιµετωπίζει τα προβλήµατα αυτά µε βάση την έννοια του 
στόχου. Σε αντίθεση µε τον πολυκριτηριακό µαθηµατικό προγραµµατισµό, οι τεχνικές 
προγραµµατισµού στόχων δεν αποσκοπούν στην άµεση βελτιστοποίηση κάθε 
αντικειµενικής συνάρτησης, αλλά στην αναζήτηση λύσεων, οι οποίες βελτιστοποιούν 
µια συνάρτηση των αποκλίσεων από τους επιµέρους στόχους του προβλήµατος 
επιτρέποντας την αξιολόγηση του βαθµού, στον οποίο η κάθε λύση ανταποκρίνεται 
στους προκαθορισµένους στόχους (Keeney και Raiffa, 1993).  

Εκτενής αναφορά στη θεωρία του προγραµµατισµού στόχων παρατίθεται από τον 
Spronk (1981), ο οποίος παρουσιάζει και µια σειρά εφαρµογών στο χώρο του 
χρηµατοοικονοµικού προγραµµατισµού.  

2.4.2. Πολυκριτηριακή θεωρία χρησιµότητας 

Η πολυκριτηριακή θεωρία χρησιµότητας (multiattribute utility theory) αποτελεί 
γενίκευση της κλασσικής θεωρίας χρησιµότητας και αποτελεί έναν από τους 
ακρογωνιαίους λίθους της θεωρητικής ανάπτυξης και πρακτικής εφαρµογής των 
αρχών της πολυκριτηριακής ανάλυσης. Στις βασικές έννοιες και αρχές της 
πολυκριτηριακής θεωρίας χρησιµότητας βασίζονται έµµεσα ή άµεσα και τα υπόλοιπα 
θεωρητικά ρεύµατα της πολυκριτηριακής ανάλυσης. Ο πολυκριτηριακός µαθηµατικός 
προγραµµατισµός και ο προγραµµατισµός στόχων, ουσιαστικά αποσκοπούν στον 
εντοπισµό µιας αποτελεσµατικής λύσης, η οποία µεγιστοποιεί τη χρησιµότητα του 
αποφασίζοντος. Μάλιστα, βασικό σηµείο ορισµένων µεθόδων πολυκριτηριακού 
µαθηµατικού προγραµµατισµού αποτελεί η σαφής ανάπτυξη της συνάρτησης 
χρησιµότητας που διέπει την πολιτική την οποία ακολουθεί ο αποφασίζων, η οποία 
στη συνέχεια µεγιστοποιείται στην περιοχή των εφικτών λύσεων ώστε να εντοπιστεί η 
κατάλληλη αποτελεσµατική λύση. Σε αυτή την προσέγγιση βασίζεται η µεθοδολογία 
που προτάθηκε από τους Siskos και Despotis (1989).  

Σκοπός της πολυκριτηριακής 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: 1( ) ( ,..., )nU g U g g= , όπου g  είναι το διάνυσµα των 
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κριτηρίων αξιολόγησης 1 ,..., ng g . Γενικά, οι συναρτήσεις χρησιµότητας είναι µη 
γραµµικές αύξουσες συναρτήσεις οριζόµενες στο πεδίο τιµών των αντίστοιχων 
κριτηρίων αξιολόγησης, οι οποίες ανταποκρίνονται στις ακόλουθες δύο βασικές 
ιδιότητες:  

'( ) ( ) 'x xU g U g x x> ⇔ , η x  προτιµάται της 'x ,  

'( ) ( ) ~ 'x xU g U g x x= ⇔ , η x  είναι αδιάφορη της 'x .  

Η πλέον συνηθισµένη µορφή συνάρτησης χρησιµότητας είναι η προσθετική: 

1 1 1( ) ( ) ... ( )n n nU g p u g x p u g x= + +  

όπου: 

1 ,..., nu u  είναι οι συναρτήσεις µερικών χρησιµοτήτων των κριτηρίων αξιολόγησης (κάθε 
συνάρτηση µερικής χρησιµότητας ( )i iu g  καθορίζει την αξία/χρησιµότητα των 
εναλλακτικών δραστηριοτήτων βάσει των επιδόσεών τους στο κριτήριο ig ), και  

1 ,..., np p  είναι σταθερές που υποδηλώνουν τη σηµαντικότητα (βάρος) των κριτηρίων 

αξιολόγησης, τέτοιες ώστε 
1

1n
ip =∑ .  

Στα πλαίσια της προσθετικής συνάρτησης χρησιµότητας κάθε επίπεδο σηµαντικότητας 
ip  υποδεικνύει την παραχώρηση (trade-off) που είναι διατεθειµένος να κάνει ο 

αποφασίζων σε ένα κριτήριο αναφοράς, προκειµένου να επιτύχει αύξηση µιας 
µονάδας στο κριτήριο ig . Όπως εύκολα φαίνεται από τη µορφή της προσθετικής 
συνάρτησης χρησιµότητας, αυτή αποτελεί µια γενίκευση του γνωστού σταθµισµένου 
µέσου. Ουσιαστικά, ο σταθµισµένος µέσος είναι µια προσθετική συνάρτηση 
χρησιµότητας στην οποία όλες οι συναρτήσεις µερικών χρησιµοτήτων είναι γραµµικές. 

Η βασική υπόθεση η οποία διέπει τη χρησιµοποίηση της προσθετικής συνάρτησης 
χρησιµότητας αφορά την αµοιβαία προτιµησιακή ανεξαρτησία των κριτηρίων 
αξιολόγησης (mutual preferential independence). Ένα υποσύνολο του συνόλου των 
κριτηρίων αξιολόγησης θεωρείται ότι είναι προτιµησιακά ανεξάρτητο (preferential 
independent) των υπολοίπων κριτηρίων, εάν και µόνο εάν οι προτιµήσεις του 
αποφασίζοντος σχετικά µε τις εξεταζόµενες εναλλακτικές δραστηριότητες, οι οποίες 
διαφέρουν µεταξύ τους µόνο ως προς τα κριτήρια , δεν επηρεάζονται από τα υπόλοιπα 
κριτήρια. Το σύνολο των κριτηρίων αξιολόγησης θεωρείται ότι πληροί την υπόθεση της 
αµοιβαίας προτιµησιακής ανεξαρτησίας εάν και µόνο εάν κάθε υποσύνολο είναι 
προτιµησιακά ανεξάρτητο των υπόλοιπων κριτηρίων (Fisburn, 1970; Keeney και 
Raiffa, 1993). Αναλυτική παρουσίαση της πολυκριτηριακής θεωρίας χρησιµότητας, των 
θεωρητικών αρχών που τη διέπουν, καθώς και των εφαρµογών της πραγµατοποιείται 
στο βιβλίο των Keeney και Raiffa (1993).  



2.4 Κύρια θεωρητικά ρεύµατα 90 

Γενικά, 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. Για τον 
καθορισµό των συναρτήσεων µερικών χρησιµοτήτων έχουν παρουσιαστεί διάφορες 
αλληλεπιδραστικές τεχνικές οι οποίες 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 (Keeney και Raiffa, 1993). Επίσης έχουν 
αναπτυχθεί συστήµατα υποστήριξης αποφάσεων τα οποία υλοποιούν µεθόδους που 
επιτρέπουν την αλληλεπιδραστική ανάπτυξη και χρησιµοποίηση συναρτήσεων 
χρησιµότητας (Bana e Costa και Vansnick, 1994). 

2.4.3. Θεωρία σχέσεων υπεροχής  

Η θεωρία των σχέσεων υπεροχής αποτελεί ένα ιδιαίτερο µεθοδολογικό ρεύµα της 
πολυκριτηριακής ανάλυσης, το οποίο ξεκίνησε στα τέλη της δεκαετίας του 1960 µε τις 
εργασίες του Bernard Roy και την παρουσίαση των µεθόδων της οικογένειας ELECTRE 
(Roy 1968) και γνώρισε ιδιαίτερη διάδοση στον χώρο της πολυκριτηριακής ανάλυσης, 
ιδιαίτερα στην Ευρώπη. Όλες οι τεχνικές, οι οποίες βασίζονται στη θεωρία των σχέσεων 
υπεροχής, λειτουργούν σε δύο στάδια. Στο πρώτο στάδιο πραγµατοποιείται η 
ανάπτυξη µιας σχέσης υπεροχής (outranking relation) µεταξύ των εξεταζόµενων 
εναλλακτικών δραστηριοτήτων, ενώ στο δεύτερο στάδιο πραγµατοποιείται η 
εκµετάλλευση της σχέσης υπεροχής ώστε να εξαχθεί το αποτέλεσµα της αξιολόγησης 
των εναλλακτικών δραστηριοτήτων υπό την επιθυµητή µορφή (κατάταξη, ταξινόµηση, 
επιλογή).  

Κοινό στοιχείο των δύο αυτών σταδίων και βασική έννοια του συγκεκριµένου 
µεθοδολογικού ρεύµατος της πολυκριτηριακής ανάλυσης, αποτελεί η έννοια της 
σχέσης υπεροχής. Η σχέση υπεροχής είναι µια διµερής σχέση, η οποία επιτρέπει την 
εκτίµηση της ισχύος της υπεροχής µιας εναλλακτικής δραστηριότητας a  έναντι µιας 
άλλης εναλλακτικής δραστηριότητας 'a . Η ισχύς αυτή αυξάνει όσο περισσότερες είναι 
οι ενδείξεις υπέρ της υπεροχής της εναλλακτικής δραστηριότητας a  (συµφωνία των 
κριτηρίων) χωρίς παράλληλα να υπάρχουν ισχυρές ενδείξεις που να αναιρούν την 
ισχύ της υπεροχής (ασυµφωνία των κριτηρίων). Ουσιαστικά, η ανάπτυξη µιας σχέσης 
υπεροχής της παραπάνω µορφής αποτελεί µια εναλλακτική µορφή µοντελοποίησης 
και µαθηµατικής αναπαράστασης του συστήµατος αξιών του αποφασίζοντα, η οποία 
διαφέρει σηµαντικά από το πλαίσιο µοντελοποίησης που ακολουθείται από την 
πολυκριτηριακή θεωρία χρησιµότητας σε δύο βασικά σηµεία: 

Η σχέση υπεροχής δεν είναι µεταβατική. Στην πολυκριτηριακή θεωρία χρησιµότητας τα 
αποτελέσµατα της αξιολόγησης των εναλλακτικών δραστηριοτήτων µέσω της συνάρτησης 
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χρησιµότητας που αναπτύσσεται υπακούουν στη µεταβατική ιδιότητα. Αντίθετα, η 
ανάπτυξη και χρήση των σχέσεων υπεροχής επιτρέπει τη µοντελοποίηση και αντιµετώπιση 
περιπτώσεων όπου ενώ η εναλλακτική δραστηριότητα a  προτιµάται/είναι αδιάφορη της 

'a , η οποία µε τη σειρά της προτιµάται/είναι αδιάφορη της ''a , τελικά η a  δεν 
προτιµάται ή δεν είναι αδιάφορη της ''a . Χαρακτηριστικό είναι το παράδειγµα του Luce 
(1956). 

Η σχέση υπεροχής δεν είναι πλήρης. Η πολυκριτηριακή θεωρία χρησιµότητας θεωρεί µόνο τις 
σχέσεις υπεροχής και αδιαφορίας µεταξύ των εξεταζόµενων εναλλακτικών 
δραστηριοτήτων. Αντίθετα, στα πλαίσια της θεωρίας των σχέσεων υπεροχής 
χρησιµοποιείται µια επιπλέον σχέση, αυτή της ασυγκριτικότητας. Η τρίτη αυτή σχέση 
επιτρέπει τη µοντελοποίηση και αντιµετώπιση περιπτώσεων κατά τις οποίες ορισµένες 
εναλλακτικές δραστηριότητες παρουσιάζουν τέτοιες διαφορές στα κριτήρια αξιολόγησης 
ώστε καθίσταται ιδιαίτερα δύσκολη η µεταξύ τους σύγκριση.  

Όπως και στην περίπτωση της πολυκριτηριακής 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). Η χρήση των κατωφλίων προτίµησης και αδιαφορίας συµβάλλει στην 
ανάπτυξη µιας ασαφούς σχέσης υπεροχής (fuzzy outranking relation). Αντίστοιχα, η 
χρήση του κατωφλίου βέτο επιτρέπει την µοντελοποίηση περιπτώσεων όπου η πολύ 
κακή επίδοση µιας εναλλακτικής δραστηριότητας a  σε ένα κριτήριο εκτίµησης έναντι 
της αντίστοιχης επίδοσης µιας άλλης εναλλακτικής 'a  θέτει «βέτο» στην πρόταση «η 
εναλλακτική δραστηριότητα a  είναι τουλάχιστον εξίσου καλή όσο και η 'a », 
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 a  είναι τουλάχιστον εξίσου καλή 
όσο και η 'a » 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 αξιοποίησή 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 αξιοποίησης της σχέσης υπεροχής είναι δυνατόν να οδηγήσει ακόµα και 
στον εντοπισµό εναλλακτικών δραστηριοτήτων οι οποίες δεν είναι µεταξύ τους 
συγκρίσιµες.  

Οι πλέον γνωστές µέθοδοι που βασίζονται στη θεωρία των σχέσεων υπεροχής είναι οι 
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µέθοδοι της οικογένειας ELECTRE (Roy, 1991), καθώς και οι µέθοδοι της οικογένειας 
PROMETHEE (Brans και Vincke, 1985). Οι δύο αυτές οικογένειες µεθόδων έχουν 
αρκετές παραλλαγές, οι οποίες µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την αντιµετώπιση 
κάθε µορφής προβλήµατος που αφορά την αξιολόγηση ενός πεπερασµένου συνόλου 
εναλλακτικών δραστηριοτήτων.  

2.4.4. Αναλυτική συνθετική προσέγγιση 

Η πολυκριτηριακή θεωρία χρησιµότητας και η θεωρία των σχέσεων υπεροχής, δίνουν 
ιδιαίτερο βάρος στη µοντελοποίηση και αναπαράσταση του συστήµατος αξιών και 
προτιµήσεων του αποφασίζοντος µέσω µιας προκαθορισµένης µαθηµατικής µορφής 
(συνάρτηση χρησιµότητας ή σχέση υπεροχής), όπου ο αποφασίζων καθορίζει όλες τις 
παραµέτρους του υποδείγµατος σύνθεσης των κριτηρίων, υποστηριζόµενος από έναν 
εξειδικευµένο αναλυτή, ο οποίος διαθέτει την απαραίτητη εµπειρία στη 
χρησιµοποιούµενη µεθοδολογική προσέγγιση. Πολλές φορές όµως οι αποφασίζοντες 
αδυνατούν να αποσαφηνίσουν επακριβώς τις παραµέτρους που ασυνείδητα 
λαµβάνουν υπόψη κατά τη διαδικασία λήψης των αποφάσεών τους. Αντίθετα, είναι 
συνήθως πολύ ευκολότερο να διατυπώσουν τις ίδιες τις αποφάσεις που λαµβάνουν, 
χωρίς να καθορίσουν καµία επιπλέον παράµετρο που να σχετίζεται µε τον τρόπο 
λήψης των αποφάσεων.  

Με βάση αυτό το δεδοµένο, αναπτύχθηκε η αναλυτική–συνθετική προσέγγιση, η οποία 
αναλύει τα υπάρχοντα δεδοµένα (σύνολο αναφοράς) ώστε να εντοπίσει το υπόδειγµα 
που αναπαριστά όσο πιο πιστά γίνεται το σύστηµα αξιών και προτιµήσεων του 
αποφασίζοντος. Θεωρεί ότι ο αποφασίζων ακολουθεί (συνειδητά ή ασυνείδητα) ένα 
σύστηµα αξιών και προτιµήσεων, το οποίο τον οδηγεί στις αποφάσεις που λαµβάνει 
και προσπαθεί να εντοπίσει τον τρόπο µε τον οποίο λαµβάνονται οι αποφάσεις µέσω 
της ανάλυσης της σχέσης µεταξύ των αποφάσεων και των επιδόσεων των εναλλακτικών 
δραστηριοτήτων στα κριτήρια αξιολόγησης. Η ανάλυση αυτή οδηγεί στον καθορισµό 
όλων των παραµέτρων του υποδείγµατος σύνθεσης των κριτηρίων, έτσι ώστε το 
αναπτυσσόµενο υπόδειγµα να αναπαράγει τις αποφάσεις του αποφασίζοντος µε τον 
πλέον πιστό τρόπο. 

Οι αποφάσεις αυτές συνήθως εκφράζονται σε µια µονότονη κλίµακα µέσω της 
κατάταξης ή ταξινόµησης των εναλλακτικών δραστηριοτήτων, ή έχουν την µορφή ενός 
δείκτη (Lam και Choo, 1995), ή παρέχουν λεπτοµέρειες όπως η κατάταξη των 
εναλλακτικών δραστηριοτήτων στο κάθε κριτήριο αξιολόγησης καθώς και η ιεράρχηση 
των κριτηρίων αξιολόγησης µε βάση τη σηµαντικότητά τους (Cook και Kress, 1991). Το 
δείγµα των αποφάσεων που λαµβάνει ο αποφασίζων µπορεί να αφορά: 

1. Παλιότερες αποφάσεις τις οποίες έλαβε ο αποφασίζων.  

2. Αξιολόγηση ενός περιορισµένου αλλά αντιπροσωπευτικού συνόλου φανταστικών 
εναλλακτικών δραστηριοτήτων. 
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3. Αξιολόγηση ενός περιορισµένου αλλά αντιπροσωπευτικού υποσυνόλου των 
εξεταζόµενων δραστηριοτήτων, τις οποίες γνωρίζει καλά ο αποφασίζων και συνεπώς 
µπορεί εύκολα να εκφέρει το αποτέλεσµα της αξιολόγησής τους.  

Στα τέλη του 1970 τέθηκαν οι βάσεις της σύγχρονης αναλυτικής–συνθετικής 
προσέγγισης από τους Jacquet–Lagrèze και Siskos (1978; 1982; 1983) οι οποίοι 
εισήγαγαν τη µέθοδο UTA (UTilités Additives). Πλήρης ανασκόπηση των ερευνών του 
χώρου παρουσιάζεται στην εργασία των Jacquet–Lagrèze και Siskos (2000).  

2.5. Πολυκριτηριακή ανάλυση στο πρόβληµα της ταξινόµησης  

2.5.1. Γενικά  

Τα προβλήµατα ταξινόµησης έχουν µελετηθεί αρκετά τις τελευταίες δεκαετίες. Η 
σχετική έρευνα σήµερα βασίζεται σε µεθοδολογίες βασισµένες στην τεχνητή 
νοηµοσύνη και νευρωνικά δίκτυα, την µηχανική µάθηση, µαθηµατικά µοντέλα, την 
πληροφορική, την επιχειρησιακή έρευνα, τα ασαφή σύνολα καθώς και την 
πολυκριτηριακή ανάλυση.  

Η ταξινόµηση διακρίνεται σε δύο βασικές κατηγορίες:  

1. Την κατευθυνόµενη (supervised), η οποία προϋποθέτει την συµµετοχή του 
αποφασίζοντα και αναφέρεται σε εκ των προτέρων ορισµένες κατηγορίες. Ανάλογα µε 
το αν οι κατηγορίες είναι σε διατεταγµένη αύξουσα ή φθίνουσα σειρά ή είναι µη 
διατεταγµένες, διακρίνεται σε διατεταγµένη ταξινόµηση (sorting) και ταξινόµηση 
(classification) αντίστοιχα.  

2. Την µη-κατευθυνόµενη (unsupervised), η οποία δεν προϋποθέτει την συµµετοχή του 
αποφασίζοντα και εκτελείται αυτόµατα µε την εφαρµογή κατάλληλων αλγοριθµικών 
διαδικασιών. Αναφέρεται και ως οµαδοποίηση (clustering), όπου οι κατηγορίες δεν 
είναι εκ των προτέρων καθορισµένες.  

Η ταξινόµηση µε την χρήση πολυκριτηριακής ανάλυσης, η οποία είναι και το 
αντικείµενο της παρούσας εργασίας, παρουσιάζει ορισµένες διαφοροποιήσεις σε σχέση 
µε τις παραδοσιακές προσεγγίσεις ταξινόµησης. Οι εναλλακτικές χαρακτηρίζονται από 
την επίδοσή τους σε µια σειρά από κριτήρια, τα οποία αντιπροσωπεύουν την 
προτίµηση του αποφασίζοντα. Συνεπώς δεν υπάρχει αντικειµενική περιγραφή, αλλά 
τόσο οι κατηγορίες όσο και η κατάταξη των εναλλακτικών σε αυτές γίνεται πάντα σε 
σχέση µε τα κριτήρια και τις προτιµήσεις του αποφασίζοντα ο οποίος παράγει µια 
απόλυτη κρίση στις εναλλακτικές.  

Ο ερευνητικός χώρος στον οποίο κινείται η παρούσα διατριβή είναι η πολυκριτηριακή 
κατευθυνόµενη ταξινόµηση, δηλαδή η ταξινόµηση ενός πλήθους εναλλακτικών σε εκ 
των προτέρων καθορισµένες κατηγορίες. Ειδικότερα η διατριβή διαπραγµατεύεται το 
θέµα της πολυκριτηριακής ταξινόµησης σε µη διατεταγµένες κατηγορίες. Με βάση 
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αυτή την κατεύθυνση, θα παρουσιαστεί στην συνέχεια βιβλιογραφική ανασκόπηση 
των υφισταµένων πολυκριτηριακών µεθοδολογιών ταξινόµησης.  

2.5.2. Πολυκριτηριακές µεθοδολογίες ταξινόµησης  

Παρά την εκτεταµένη χρήση της πολυκριτηριακής ανάλυσης στο πεδίο της 
επιχειρησιακής έρευνας και της λήψης αποφάσεων, η ανάπτυξη πολυκριτηριακών 
µεθοδολογιών, για αρκετά χρόνια, κατευθυνόταν προς την αντιµετώπιση 
προβληµάτων επιλογής και κατάταξης, ή σύνθεσης βέλτιστων λύσεων υπό καθεστώς 
πολλαπλών κριτηρίων (πολυκριτηριακός µαθηµατικός προγραµµατισµός). Αντίθετα, η 
ανάπτυξη πολυκριτηριακών µεθοδολογιών ταξινόµησης υπήρξε περιορισµένη, µε 
αποτέλεσµα ο χώρος να καλύπτεται αποκλειστικά από τις στατιστικές και 
οικονοµετρικές προσεγγίσεις. Κατά τη διάρκεια της δεκαετίας του 1970 έγιναν οι 
πρώτες προσπάθειες χρησιµοποίησης του µεθοδολογικού πλαισίου της 
πολυκριτηριακής ανάλυσης στην επίλυση προβληµάτων ταξινόµησης. Έκτοτε, και 
ιδιαίτερα στη δεκαετία του 1990 ο συγκεκριµένος ερευνητικός χώρος γνώρισε σταδιακά 
ανάπτυξη και σήµερα όλο και περισσότεροι ερευνητές του χώρου της πολυκριτηριακής 
ανάλυσης ασχολούνται µε το πρόβληµα της ταξινόµησης, τόσο σε θεωρητικό, όσο και 
σε πρακτικό επίπεδο (Zopounidis και Doumpos, 2000β; Doumpos et al., 2001). Ωστόσο, 
η πλειονότητα των υφισταµένων πολυκριτηριακών µεθοδολογιών εστιάζει στην 
περίπτωση των διατεταγµένων κατηγοριών, µε αποτέλεσµα να παρατηρείται έλλειψη 
µεθόδων για την περίπτωση των µη διατεταγµένων κατηγοριών.  

Με βάση τα παραπάνω, παρουσιάζεται στην συνέχεια βιβλιογραφική ανασκόπηση των 
πολυκριτηριακών µεθοδολογιών που έχουν παρουσιαστεί κατά καιρούς για την 
αντιµετώπιση προβληµάτων ταξινόµησης, τόσο για διατεταγµένες κατηγορίες όσο και 
µη διατεταγµένες. Η αναφορά στις µεθοδολογίες είναι συνοπτική και παρουσιάζονται 
οι βασικές αρχές της κάθε προσέγγισης, µε αναφορά σε σχετικές εργασίες, όπου 
εφαρµόζεται η κάθε µεθοδολογία. Οι µεθοδολογίες είναι οι εξής:  

1. Trichotomic Segmentation (τριχοτοµική κατάτµηση). Στα τέλη της δεκαετίας του 1970 
παρουσιάστηκε η τριχοτοµική κατάτµηση βασισµένη στην προσέγγιση των σχέσεων 
υπεροχής από τους Moscarola και Roy (1977; Moscarola, 1977; Roy, 1981). Η 
µεθοδολογία επιλύει προβλήµατα ταξινόµησης σε διατεταγµένες κατηγορίες και 
προτείνει την ταξινόµηση σε 3 κατηγορίες (Κ+, Κ-, Κ?). Στην πρώτη κατηγορία 
κατατάσσονται οι πλέον προτιµητέες εναλλακτικές, στην δεύτερη οι µη προτιµητέες και 
στην τρίτη οι ενδιάµεσες αξιολογήσεις. Οι κατηγορίες διαχωρίζονται από όρια, όπου το 
άνω όριο της µιας κατηγορίας ταυτίζεται µε το κάτω όριο της επόµενης, και η 
ταξινόµηση προκύπτει από την σύγκριση των εναλλακτικών µε τα όρια µε βάση την 
σχέση υπεροχής που υπολογίζεται µε την µέθοδο ELECTRE III (Moscarola και Roy, 
1977). Αργότερα, αναπτύχθηκε µια παραπλήσια µέθοδος µε το όνοµα ELECTRE A 
(ELECTRE for assignment) µε σκοπό την επίλυση προβληµάτων στον τραπεζικό τοµέα. 
Οι µεθοδολογίες αυτές αποτέλεσαν τις προδρόµους της πολύ επιτυχηµένης µεθόδου 
ELECTRE TRI.  
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2. N-TOMIC. Η µέθοδος Ν–TOMIC παρουσιάστηκε από τους Massaglia και Ostanello 
(1991), και επιλύει προβλήµατα ταξινόµησης σε διατεταγµένες κατηγορίες. Η 
µεθοδολογία ταξινοµεί τις εξεταζόµενες εναλλακτικές δραστηριότητες σε εννέα 
διατεταγµένες κατηγορίες, ως εξής: C1: δραστηριότητες ιδιαίτερα υψηλών επιδόσεων, 
C2: δραστηριότητες υψηλών επιδόσεων, C3: δραστηριότητες σχετικά υψηλών 
επιδόσεων, C4: δραστηριότητες επαρκών επιδόσεων, C5: δραστηριότητες αβέβαιων 
επιδόσεων, C6: δραστηριότητες ανεπαρκών επιδόσεων, C7: δραστηριότητες σχετικά 
χαµηλών επιδόσεων, C8: δραστηριότητες χαµηλών επιδόσεων, και C9: δραστηριότητες 
ιδιαίτερα χαµηλών επιδόσεων. Οι εννέα αυτές κατηγορίες, ουσιαστικά καθορίζουν µια 
τριχοτοµική ταξινόµηση των εναλλακτικών δραστηριοτήτων, ως δραστηριότητες 
υψηλών επιδόσεων (καλές), αβέβαιων επιδόσεων, και χαµηλών επιδόσεων (κακές). Η 
ταξινόµηση των εναλλακτικών δραστηριοτήτων σε µια εκ των κατηγοριών αυτών 
βασίζεται στον καθορισµό δύο προτύπων (κατά αναλογία µε τη µέθοδο ELECTRE TRI), 
τα οποία οριοθετούν αντίστοιχα τις έννοιες της καλής και της κακής εναλλακτικής 
δραστηριότητας και την σύγκρισή τους µε τις επιδόσεις των  εναλλακτικών.  

3. ELECTRE TRI. Η µέθοδος ELECTRE TRI (Yu, 1992; Roy και Bouyssou, 1993) 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 σε προκαθορισµένες διατεταγµένες 
κατηγορίες. Κάθε εναλλακτική δραστηριότητα αναπαριστάται µέσω του διανύσµατος 
των επιδόσεων της εναλλακτικής στο σύνολο των κριτηρίων αξιολόγησης. 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). 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 (reference profile), το οποίο 
διαχωρίζει δύο συνεχόµενες κατηγορίες. Η σύγκριση κάθε εναλλακτικής 
δραστηριότητας µε τα πρότυπα αναφοράς είναι αυτή που οδηγεί και στη λήψη των 
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.  

4. ORCLASS (Larichev and Moskovich, 1994). Η µεθοδολογία απευθύνεται σε 
προβλήµατα διατεταγµένης ταξινόµησης και ανήκει στην οικογένεια των µεθόδων 
Verbal Decision Analysis. Οι µέθοδοι αυτοί έχουν αναπτυχθεί για την επίλυση 
προβληµάτων µη-δοµηµένων µε ποιοτικές παραµέτρους. Η µέθοδος χρησιµοποιεί µια 
λεκτική περιγραφή ενός προβλήµατος στην γλώσσα του αποφασίζοντα και παρέχει 
ελέγχους των πληροφοριών για συνέπεια. Η βασική εργασία της µεθόδου είναι η 
δηµιουργία ενός κανόνα απόφασης για την ταξινόµηση ενός συνόλου εναλλακτικών σε 
διατεταγµένες κατηγορίες. 
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5. Μέθοδος πολυκριτηριακού φιλτραρίσµατος. Ο Perny παρουσίασε µια µεθοδολογία για 
την επίλυση προβληµάτων ταξινόµησης όπου οι κατηγορίες ορίζονται ονοµαστικά 
(nominal) (Perny, 1998). Η διαδικασία βασίζεται στον συνδυασµό των βασικών εννοιών 
και αρχών της θεωρίας των σχέσεων υπεροχής µε τα εργαλεία που παρέχει η θεωρία 
των ασαφών συνόλων. Τα πρότυπα ορίζονται ως χαρακτηριστικά παραδείγµατα της 
κάθε κατηγορίας. Η µέθοδος βασίζεται στην ανάπτυξη µιας ασαφούς σχέσης 
αδιαφορίας (fuzzy indifference relation) η οποία επιτρέπει την αξιολόγηση της ισχύος 
της πρότασης: ‘η εναλλακτική δραστηριότητα a  δεν διαφέρει από το πρότυπο r ’. Η 
ανάπτυξη της ασαφούς σχέσης αδιαφορίας βασίζεται στην ίδια φιλοσοφία που διέπει 
όλες τις διαδικασίες που προέρχονται από το χώρο της θεωρίας των σχέσεων υπεροχής. 
Αρχικά διερευνάται το σύνολο των ενδείξεων υπέρ της ισχύος της παραπάνω πρότασης 
(έλεγχος συµφωνίας) και στη συνέχεια διερευνάται το πλήθος των ενδείξεων κατά της 
ισχύος της πρότασης (έλεγχος ασυµφωνίας). Βάσει των δύο αυτών ελέγχων 
αναπτύσσεται η ασαφής σχέση αδιαφορίας και πραγµατοποιείται η εκτίµηση του 
συνολικού δείκτη αξιοπιστίας. Τελικά, µια εναλλακτική θα ενταχθεί στην κατηγορία 
για την οποία παρουσιάζεται η µεγαλύτερη οµοιότητα (µεγαλύτερος συνολικός δείκτης 
αξιοπιστίας) µεταξύ της εναλλακτικής της δραστηριότητας βάσει των εξεταζόµενων 
κριτηρίων, και του αντίστοιχου προτύπου.  

6. M.H.DIS. Οι Zopounidis και Doumpos (2000) παρουσίασαν τη µέθοδο M.H.DIS (Multi-
group Hierarchical DIScrimination), η οποία επιλύει προβλήµατα ταξινόµησης σε 
διατεταγµένες κατηγορίες και βασίζεται στην χρήση προσθετικών συναρτήσεων 
χρησιµοτήτων οι οποίες υπολογίζονται µε την χρήση µαθηµατικού προγραµµατισµού. 
Η ταξινόµηση πραγµατοποιείται ακολουθώντας µια ιεραρχική διαδικασία µε βάση την 
σύγκριση των τιµών των συναρτήσεων χρησιµοτήτων της εναλλακτικής µε την τιµή 
µιας προσθετικής συνάρτησης χρησιµότητας που χαρακτηρίζει τις εναλλακτικές που 
ανήκουν σε χειρότερες κατηγορίες από το τρέχον επίπεδο της ιεραρχικής διαδικασίας.  

7. PROAFTN. Ο Belacel προτείνει την µέθοδο PROAFTN για την αντιµετώπιση 
προβληµάτων ταξινόµησης όπου οι κατηγορίες ορίζονται ονοµαστικά (nominal) 
(Belacel, 2000). Η διαδικασία βασίζεται όπως και η µέθοδος του Perny στο συνδυασµό 
της θεωρίας των σχέσεων υπεροχής µε την θεωρία των ασαφών συνόλων. Τα πρότυπα 
ορίζονται ως χαρακτηριστικά παραδείγµατα της κάθε κατηγορίας. Η µέθοδος 
αναπτύσσει µια ασαφή σχέση αδιαφορίας η οποία επιτρέπει την αξιολόγηση της ισχύος 
της πρότασης: ‘η εναλλακτική δραστηριότητα a  δεν διαφέρει από το πρότυπο r ’. 
∆ιερευνάται το σύνολο των ενδείξεων υπέρ της ισχύος της παραπάνω πρότασης 
(έλεγχος συµφωνίας) και το πλήθος των ενδείξεων κατά της ισχύος της πρότασης 
(έλεγχος ασυµφωνίας), αναπτύσσεται η ασαφής σχέση αδιαφορίας και 
πραγµατοποιείται η εκτίµηση του συνολικού δείκτη αξιοπιστίας. Μια εναλλακτική θα 
ενταχθεί στην κατηγορία για την οποία παρουσιάζεται η µεγαλύτερη οµοιότητα 
(µεγαλύτερος συνολικός δείκτης αξιοπιστίας) µεταξύ της περιγραφής της εναλλακτικής 
βάσει των εξεταζόµενων κριτηρίων, και του αντίστοιχου προτύπου. 

8. PAIRCLAS. Οι Doumpos και Zopounidis (2001) παρουσίασαν µια µεθοδολογία που 
επιλύει προβλήµατα διατεταγµένης ταξινόµησης και στηρίζεται στην ιδέα των διµερών 
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συγκρίσεων (pairwise comparisons). Η µεθοδολογία υιοθετεί το πλαίσιο των σχέσεων 
υπεροχής και της µεθόδου PROMETHEE για την σύγκριση των εναλλακτικών προς 
ταξινόµηση µε ένα σύνολο από πρότυπες εναλλακτικές (σύνολο εκµάθησης) οι οποίες 
αποτελούν αντιπροσωπευτικά δείγµατα των κατηγοριών. Ο υπολογισµός των σχέσεων 
υπεροχής πραγµατοποιείται µε βάση τα αποτελέσµατα διµερών συγκρίσεων των 
εναλλακτικών µε τα πρότυπα. Στην συνέχεια υπολογίζονται για την εναλλακτική 
εξερχόµενες και εισερχόµενες ροές που υποδηλώνουν την υπεροχή της εναλλακτικής 
έναντι των προτύπων και την υπεροχή των προτύπων έναντι της εναλλακτικής 
αντίστοιχα. Το αποτέλεσµα της σύγκρισης των ροών χρησιµοποιείται για την κατάταξη 
της εναλλακτικής. Η µεθοδολογία προτείνει επίσης τον υπολογισµό των βαρών των 
κριτηρίων που χρησιµοποιούνται για την δηµιουργία της σχέσης υπεροχής 
καθορίζονται από ένα σύνολο εκµάθησης µε βάση τεχνικές γραµµικού 
προγραµµατισµού.  

9. UTADIS. Η µεθοδολογία UTADIS (Zopounidis et al., 2001) βασίζεται στις αρχές της 
αναλυτικής–συνθετικής προσέγγισης. Η µέθοδος UTADIS αποτελεί µια προσαρµογή 
της µεθόδου UTA στην περίπτωση όπου σκοπός δεν είναι η κατάταξη των 
εναλλακτικών δραστηριοτήτων, αλλά η ταξινόµησή τους σε προκαθορισµένες 
οµοιογενείς κατηγορίες. Οι κατηγορίες αυτές είναι διατεταγµένες από τις καλύτερες 
προς τις χειρότερες. Ως C1 συµβολίζεται η κατηγορία που αποτελείται από τις 
καλύτερες εναλλακτικές δραστηριότητες. Οι δραστηριότητες που ανήκουν στην 
κατηγορία C1 προτιµώνται έναντι των δραστηριοτήτων των υπόλοιπων κατηγοριών. 
Αντίστοιχα, η τελευταία κατηγορία Cq αποτελείται από τις χειρότερες εναλλακτικές 
δραστηριότητες. Σκοπός της µεθόδου είναι η ανάπτυξη ενός υποδείγµατος σύνθεσης 
των κριτηρίων αξιολόγησης έτσι ώστε το αποτέλεσµα της σύνθεσης αυτής να αποδίδει 
υψηλά σκορ στις εναλλακτικές δραστηριότητες της κατηγορίας C1 και σταδιακά 
χαµηλότερα σκορ στις δραστηριότητες που ανήκουν στις χαµηλότερες κατηγορίες. Το 
υπόδειγµα σύνθεσης των κριτηρίων που χρησιµοποιείται στα πλαίσια της µεθόδου 
UTADIS, έχει τη µορφή µιας προσθετικής συνάρτησης χρησιµότητας. Η ταξινόµηση 
των εναλλακτικών πραγµατοποιείται µε βάση το αποτέλεσµα της σύγκρισης της τιµής 
της συνάρτησης χρησιµότητας µιας εναλλακτικής µε τα όρια χρησιµότητας που 
διαχωρίζουν τις κατηγορίες. 

10. Προσεγγιστικά σύνολα (rough sets). Ο Greco προτείνει µια επέκταση της θεωρίας των 
προσεγγιστικών συνόλων για την επίλυση πολυκριτηριακών προβληµάτων 
ταξινόµησης σε διατεταγµένες κατηγορίες (Greco et al., 2002). Η µεθοδολογία 
χρησιµοποιεί συνδυασµό κριτηρίων και ιδιοτήτων. Η µεθοδολογία στηρίζεται στον 
καθορισµό τριών σχέσεων, της σχέσης αδιαφορίας που καθορίζεται από ποιοτικές 
ιδιότητες, της σχέσης οµοιότητας που καθορίζεται από ποσοτικές ιδιότητες και της 
σχέσης υπεροχής που βασίζεται στα κριτήρια.  

11. TRINOMFC. Οι Leger και Martel (2002) παρουσίασαν την TRINOMFC, µια 
µεθοδολογία για ταξινόµηση σε µη διατεταγµένες κατηγορίες, η οποία βασίζεται στον 
υπολογισµό ενός βαθµού οµοιότητας µεταξύ µιας εναλλακτικής και κάθε µιας από τις 
κατηγορίες οι οποίες καθορίζονται από τους πλέον τυπικούς εκπροσώπους πρότυπα. Η 
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µεθοδολογία δεν απαιτεί τον καθορισµό κατωφλίων βέτο και γενικά στοχεύει στο να 
ζητά λιγότερη πληροφορία από τον αποφασίζοντα. Αποτελεί µια εναλλακτική της 
PROAFTN, µε λιγότερες απαιτήσεις από τον αποφασίζοντα. 

12. Μέθοδος Koksalan-Ulu (Koksalan, 2003). Η µεθοδολογία επιλύει προβλήµατα 
ταξινόµησης. Η βασική αρχή στηρίζεται στην υπόθεση ότι ο αποφασίζων έχει µια 
γραµµική συνάρτηση χρησιµότητας και ταξινοµεί ορισµένες αρχικές εναλλακτικές σε 
κατηγορίες. Με βάση αυτή την ταξινόµηση εξάγεται πληροφορία σχετικά µε τις 
προτιµήσεις του αποφασίζοντα και πραγµατοποιείται η ταξινόµηση. 

13. PROMETHEE TRI, PROMETHEE CLUSTER. Οι µεθοδολογίες αυτές αποτελούν 
επέκταση της µεθοδολογίας PROMETHEE για την επίλυση προβληµάτων ταξινόµησης. 
Γενικά, οι µέθοδοι PROMETHEE απαιτούν τον καθορισµό µίας ορισµένης συνάρτησης 
προτίµησης για κάθε κριτήριο. Αυτή η συνάρτηση χρησιµοποιείται για να υπολογιστεί 
ο βαθµός προτίµησης που σχετίζεται µε την καλύτερη εναλλακτική στην περίπτωση των 
ανά ζεύγος συγκρίσεων. Στην συνέχεια υπολογίζονται θετικές και αρνητικές ροές 
προτίµησης για κάθε εναλλακτική. Η θετική ροή εκφράζει το κατά πόσο µία 
εναλλακτική είναι η κυρίαρχη (δύναµη) ως προς τις άλλες, και η αρνητική το κατά 
πόσο κυριαρχείται από τις υπόλοιπες. Η PROMETHEE TRI (Figueira et al., 2004) 
επιλύει προβλήµατα ταξινόµησης, τόσο για διατεταγµένες όσο και για µη 
διατεταγµένες κατηγορίες, ενώ η PROMETHEE CLUSTER επιλύει προβλήµατα 
οµαδοποίησης. Στην PROMETHEE TRI η ταξινόµηση βασίζεται στην σύγκριση µε 
πρότυπα αντιπροσωπευτικά της κάθε κατηγορίας τα οποία καθορίζονται από τον 
αποφασίζοντα. Η ταξινόµηση πραγµατοποιείται µε βάση τον υπολογισµό της 
απόκλισης µιας εναλλακτικής από το πρότυπο και ταξινοµείται στην κατηγορία µε το 
πρότυπο της οποίας παρουσιάζει την ελάχιστη απόκλιση.  

14. ELECTRE TRI without category limits. Οι Rocha και Dias παρουσίασαν µια επέκταση 
της µεθοδολογίας ELECTRE TRI (Rocha και Dias, 2005) για την επίλυση προβληµάτων 
ταξινόµησης σε διατεταγµένες κατηγορίες, η οποία προτείνει την υιοθέτηση προτύπων 
για κάθε κατηγορία ώστε η ταξινόµηση να πραγµατοποιείται µε βάση την οµοιότητα µε 
το πρότυπο. Σε αντίθεση µε την παραδοσιακή µέθοδο ELECTRE TRI, όπου ο 
καθορισµός των κατηγοριών πραγµατοποιείται µε τον ορισµό προτύπων που 
αντιστοιχούν στα όρια των κατηγοριών, στην εν λόγω προσέγγιση οι κατηγορίες 
καθορίζονται από εναλλακτικές που έχουν ταξινοµηθεί από τον αποφασίζοντα και 
αποτελούν αντιπροσωπευτικά δείγµατα της κάθε κατηγορίας. Αξιοποιώντας τις σχέσεις 
υπεροχής, η ταξινόµηση πραγµατοποιείται µε βάση το αποτέλεσµα της σύγκρισης της 
εναλλακτικής µε τα πρότυπα, και την αρχή ότι µια εναλλακτική που ανήκει σε µια 
κατηγορία δεν µπορεί να υπερέχει έναντι οποιασδήποτε εναλλακτικής ανήκει σε 
υψηλότερη κατηγορία, και δεν µπορεί να µην υπερέχει έναντι οποιασδήποτε 
εναλλακτικής ανήκει σε χαµηλότερη κατηγορία. Παράλληλα, προτείνουν και µια 
αναλυτική/συνθετική διαδικασία για τον εξαγωγή των αναγκαίων παραµέτρων από 
τις προτιµήσεις του αποφασίζοντα, όπως αυτές αποτυπώνονται στην επιλογή των 
πρωτοτύπων.  
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15. SMAA-TRI. Η µεθοδολογία βασίζεται στην µέθοδο SMAA (Stochastic Multicriteria 
Acceptability Analysis) και αποτελεί µια επέκταση της µεθόδου ELECTRE TRI για την 
περίπτωση που οι τιµές των βαρών και των παραµέτρων είναι ανακριβείς (Tervonen et 
al., 2005). Η µέθοδος υιοθετεί προσοµοίωση Monte Carlo για την ανάλυση και 
υπολογισµό των παραµέτρων.  

16. IRIS. Οι Dias και Mousseau πρότειναν µια µεθοδολογία για πολυκριτηριακή 
ταξινόµηση σε διατεταγµένες κατηγορίες βασισµένη στην µέθοδο ELECTRE TRI (Dias 
και Mousseau, 2005; Dias και Climaco, 2005). Η βασική αρχή είναι ο εξαγωγή των 
παραµέτρων του προβλήµατος από ένα σύνολο εκµάθησης µε την βοήθεια γραµµικού 
προγραµµατισµού και στην συνέχεια η εφαρµογή της ELECTRE TRI. 

17. PROMSORT. Η µεθοδολογία αυτή είναι επέκταση της µεθοδολογίας PROMETHEE για 
την επίλυση προβληµάτων ταξινόµησης σε διατεταγµένες κατηγορίες που βασίζεται σε 
συγκρίσεις µε καθορισµένα πρότυπα που ορίζουν τα όρια των κατηγοριών, κατά το 
πρότυπο της ELECTRE TRI. Οι Araz και Ozkarahan (2005) υιοθετούν τον ορισµό των 
κατηγοριών της ELECTRE TRI µε τα άνω και κάτω όρια και στην συνέχεια 
υπολογίζουν τις σχέσεις υπεροχής µε την βοήθεια της µεθόδου PROMETHEE I (Araz 
and Ozkarahan, 2005). Η ταξινόµηση πραγµατοποιείται µε βάση το αποτέλεσµα της 
σύγκρισης των εναλλακτικών µε τα όρια των κατηγοριών κατ΄ αναλογία της ELECTRE 
TRI.  

18. TOMASSO (Marichal et al., 2005). Η µεθοδολογία επιλύει προβλήµατα διατεταγµένης 
ταξινόµησης υπό την ύπαρξη αλληλεπιδρώντων σηµείων οπτικής γωνίας. Η τεχνική 
αποτελείται από µια αρχική φάση προ-ταξινόµησης όπου καθορίζεται ένα για κάθε 
οπτική γωνία και κάθε εναλλακτική ένα σκορ. Στην συνέχεια ακολουθεί µια φάση 
σύνθεσης, µε την χρήση του ολοκληρώµατος Choquet, η οποία παράγει ένα συνολικό 
σκορ για κάθε εναλλακτική. Αυτά τα συνολικά σκορ χρησιµοποιούνται για την 
κατάταξη στις κατηγορίες.  

19. Η Yevseyeva et al., (2007) παρουσίασε την µέθοδο ταξινόµησης SMAA – classification 
σε µη διατεταγµένες κατηγορίες, επεκτείνοντας την µέθοδο SMAA. Η µέθοδος 
επικεντρώνει στην περίπτωση των ατελών δεδοµένων σχετικά µε τις προτιµήσεις του 
αποφασίζοντα, είτε λόγω περιορισµένης γνώσης ή λόγω ασυµφωνίας µεταξύ των 
αποφασιζόντων. Η µεθοδολογία καθορίζει τις κατηγορίες µε βάση µια εναλλακτική την 
οποία ο αποφασίζων ταξινοµεί σε κάθε κατηγορία, χωρίς να είναι η 
αντιπροσωπευτικότερο πρότυπο ή οριακό πρότυπο. Με βάση αυτή, υπολογίζονται 
αποστάσεις των εναλλακτικών για κάθε κατηγορία, και η ταξινόµηση 
πραγµατοποιείται στην κατηγορία για την οποία η εναλλακτική έχει την µικρότερη 
απόσταση από το πρότυπο. Η ταξινόµηση εκτελείται µε βάση έναν αριθµό 
επαναλήψεων σε συνάρτηση µε την ζητούµενη ακρίβεια των αποτελεσµάτων, 
παρέχοντας στον αποφασίζοντα µια µορφή δείκτη αποδοχής για κάθε εναλλακτική. 
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2.5.3. Αξιολόγηση µεθοδολογιών  

Η παραπάνω βιβλιογραφική ανασκόπηση εστίασε στην διερεύνηση της χρήσης 
πολυκριτηριακής ανάλυσης σε προβλήµατα ταξινόµησης. Για τον σκοπό αυτό, 
καταγράφηκαν και µελετήθηκαν οι σχετικές πολυκριτηριακές µεθοδολογίες και τα 
συστήµατα υποστήριξης αποφάσεων τα οποία έχουν κατά καιρούς αναπτυχθεί για την 
προβληµατική της ταξινόµησης. Αναλύοντας τα επιµέρους χαρακτηριστικά των 
µεθοδολογιών είναι δυνατόν να τις οµαδοποιήσουµε ως προς τις βασικές τους αρχές. 
Ειδικότερα, οι µεθοδολογίες είναι δυνατό να διακριθούν ως προς την θεωρητική 
κατεύθυνση, τον ορισµό των κατηγοριών, την διάταξη των κατηγοριών, και την µέθοδο 
ταξινόµησης.  

1. Η θεωρητική κατεύθυνση αναφέρεται στην θεωρητική προσέγγιση την οποία 
αξιοποιούν για την παραγωγή σχέσεων και συγκρίσεων ώστε να εξάγουν το 
αποτέλεσµα της ταξινόµησης. Γενικά, διακρίνονται τρεις προσεγγίσεις στις υφιστάµενες 
µεθοδολογίες, ως προς την θεωρητική κατεύθυνση:  

a. Η πρώτη στηρίζεται στην θεωρία των σχέσεων υπεροχής, όπου οι κατηγορίες 
ορίζονται είτε µε βάση κάποιο αντιπροσωπευτικό πρότυπο ή µε βάση άνω και 
κάτω όρια. Η σύγκριση της εναλλακτικής µε το εκάστοτε πρότυπο όπως προκύπτει 
από την αξιοποίηση της σχέσης υπεροχής καθορίζει το αποτέλεσµα της 
ταξινόµησης. Στην κατηγορία αυτή εντάσσονται οι µεθοδολογίες: Trichotomic 
Segmentation, N-TOMIC, ELECTRE TRI, SMAA-TRI, IRIS, PROMETHEE TRI, 
PROMETHEE CLUSTER, PROMSORT, Μέθοδος πολυκριτηριακού 
φιλτραρίσµατος, PROAFTN, TRINOMFC, SMAA – classification.  

b. Η δεύτερη στηρίζεται στην θεωρία χρησιµότητας και οι κατηγορίες ορίζονται µε 
βάση όρια χρησιµότητας. Η σύγκριση της τιµής της συνάρτησης χρησιµότητας 
µιας εναλλακτικής µε το εκάστοτε όριο χρησιµότητας της κατηγορίας όπως 
καθορίζει το αποτέλεσµα της ταξινόµησης. Στην κατηγορία αυτή εντάσσονται οι 
µεθοδολογίες: UTADIS, M.H.DIS, PAIRCLASS.  

c. Η τρίτη στηρίζεται στην θεωρία των προσεγγιστικών συνόλων, όπου 
δηµιουργούνται ορισµένοι κανόνες µε βάση τους οποίους πραγµατοποιείται η 
ταξινόµηση. Στην κατηγορία αυτή εντάσσονται οι µεθοδολογίες: Προσεγγιστικά 
σύνολα (rough sets), ORCLASS, Μέθοδος Koksalan-Ulu, TOMASSO.  

2. Ο καθορισµός των κατηγοριών αναφέρεται στον τρόπο µε το οποίο ορίζονται οι 
κατηγορίες. Στις µεθοδολογίες ταξινόµησης τις οποίες εξετάζουµε, όπου οι κατηγορίες 
προκαθορίζονται, ακολουθούνται οι δύο παρακάτω βασικές προσεγγίσεις:  

a. Οι κατηγορίες καθορίζονται από τα όριά τους. Αυτή την προσέγγιση υιοθετούν οι 
µεθοδολογίες ταξινόµησης όπου οι κατηγορίες καθορίζονται µε βάση τα όριά τους 
και το άνω όριο της µιας κατηγορίας ταυτίζεται µε το κάτω όριο της αµέσως 
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επόµενης. Αυτή την προσέγγιση χρησιµοποιούν οι Trichotomic Segmentation, N-
TOMIC, ELECTRE TRI, UTADIS, M.H.DIS, PAIRCLASS, PROMSORT.  

b. Οι κατηγορίες καθορίζονται από πρότυπα που αποτελούν τα περισσότερο 
αντιπροσωπευτικά παραδείγµατα της κατηγορίας. Αυτή την προσέγγιση 
υιοθετούν οι µεθοδολογίες ταξινόµησης όπου οι κατηγορίες καθορίζονται µε βάση 
το αντιπροσωπευτικότερο παράδειγµα που ανήκει στην κατηγορία. Το πρότυπο 
καθορίζεται από τον αποφασίζοντα. Αυτή την προσέγγιση χρησιµοποιούν οι 
ELECTRE TRI without category limits, PROMETHEE TRI, PROMETHEE 
CLUSTER, Μέθοδος πολυκριτηριακού φιλτραρίσµατος, PROAFTN, TRINOMFC, 
SMAA – classification.  

3. Η διάταξη των κατηγοριών αναφέρεται στο εάν η µεθοδολογία εφαρµόζεται για την 
ταξινόµηση σε διατεταγµένες ή µη διατεταγµένες κατηγορίες. Οι µεθοδολογίες 
διακρίνονται σε: 

a. Μεθοδολογίες για διατεταγµένες κατηγορίες, όπου οι κατηγορίες καθορίζονται 
είτε µε βάση τα όριά τους, ή µε βάση το αντιπροσωπευτικότερο παράδειγµα που 
ανήκει στην κατηγορία. Αυτή την προσέγγιση χρησιµοποιούν οι Trichotomic 
Segmentation, N-TOMIC, ELECTRE TRI, UTADIS, M.H.DIS, PAIRCLASS, 
PROMSORT, ELECTRE TRI without category limits, Μέθοδος πολυκριτηριακού 
φιλτραρίσµατος.  

b. Μεθοδολογίες για µη διατεταγµένες κατηγορίες, όπου οι κατηγορίες καθορίζονται 
µε βάση το αντιπροσωπευτικότερο παράδειγµα που ανήκει στην κατηγορία. Αυτή 
την προσέγγιση χρησιµοποιούν οι PROMETHEE TRI, PROMETHEE CLUSTER, 
PROAFTN, TRINOMFC, SMAA – classification.  

4. Η µέθοδος ταξινόµησης των εναλλακτικών αναφέρεται στην προσέγγιση την οποία 
ακολουθεί η µεθοδολογία για να εξάγει το αποτέλεσµα της ταξινόµησης. Γενικά, 
διακρίνονται οι παρακάτω προσεγγίσεις:  

a. Η ταξινόµηση πραγµατοποιείται συγκρίνοντας την απόσταση από το όριο. Αυτή 
την προσέγγιση υιοθετούν οι µεθοδολογίες ταξινόµησης όπου οι κατηγορίες 
καθορίζονται µε βάση τα όριά τους και το άνω όριο της µιας κατηγορίας 
ταυτίζεται µε το κάτω όριο της αµέσως επόµενης. Αυτή την προσέγγιση 
χρησιµοποιούν οι Trichotomic Segmentation, N-TOMIC, ELECTRE TRI, UTADIS, 
M.H.DIS, PAIRCLASS, PROMSORT.  

b. Η ταξινόµηση πραγµατοποιείται συγκρίνοντας την απόσταση από το πρότυπο. 
Αυτή την προσέγγιση υιοθετούν οι µεθοδολογίες ταξινόµησης όπου οι κατηγορίες 
καθορίζονται µε βάση το αντιπροσωπευτικότερο παράδειγµα που ανήκει στην 
κατηγορία. Το πρότυπο καθορίζεται από τον αποφασίζοντα. Αυτή την 
προσέγγιση χρησιµοποιούν οι ELECTRE TRI without category limits, 
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PROMETHEE TRI, PROMETHEE CLUSTER, Μέθοδος πολυκριτήριου 
φιλτραρίσµατος, PROAFTN, TRINOMFC, SMAA – classification.  

Στον Πίνακα 2.1 παρουσιάζονται συνοπτικά τα βασικά χαρακτηριστικά των µεθόδων 
πολυκριτηριακής ταξινόµησης όπως παρουσιάστηκαν παραπάνω.  

Πίνακας 2-1. Συνοπτικός πίνακας µεθοδολογιών πολυκριτηριακής ταξινόµησης 

Εργασία Μέθοδος Θεωρητική 
προσέγγιση Ταξινόµηση 

Moscarola και Roy, 1977; Roy, 1981 Trichotomic 
Segmentation 

ΣΥ ∆ 

Massaglia and Ostanello, 1991 N-TOMIC  ΣΥ ∆ 
Yu, 1992; Roy και Bouyssou, 1993 ELECTRE TRI ΣΥ ∆ 
Larichev και Moskovich, 1994 ORCLASS  ΠΣ ∆ 
Perny, 1998 Multicriteria 

filtering 
ΣΥ ∆, Μ∆ 

Zopounidis και Doumpos, 2000 M.H.DIS ΘΧ ∆ 
Belacel, 2000 PROAFTN  ΣΥ Μ∆ 
Zopounidis et al., 2001 UTADIS ΘΧ ∆ 
Doumpos και Zopounidis, 2001 PAIRCLASS  ΘΧ ∆ 
Greco et al., 2002 Rough sets ΠΣ ∆ 
Leger και Martel, 2002 TRINOMFC ΣΥ Μ∆ 
Figueira et al., 2003  PROMETHEE 

TRI/CLUSTER 
ΣΥ ∆, Μ∆ 

Koksalan, 2003 Μέθοδος 
Koksalan-Ulu 

ΠΣ ∆ 

Rocha και Dias, 2005 ELECTRE TRI 
without category 
limits 

ΣΥ ∆ 

Tervonen et al., 2005  SMAA-TRI ΣΥ ∆ 
Dias και Mousseau, 2005; Dias και Climaco, 
2005  

IRIS ΣΥ ∆ 

Araz και Ozkarahan, 2005 PROMSORT  ΣΥ ∆ 
Marichal et al., 2005 TOMASSO ΠΣ ∆ 
Yevseyeva et al., 2007 SMAA-

classification  
ΣΥ Μ∆ 

ΣΥ = Σχέσεις υπεροχής, ΘΧ = Θεωρία χρησιµότητας, ΠΣ = Προσεγγιστικά σύνολα, ∆ = 
∆ιατεταγµένες, Μ∆ = Μη διατεταγµένες  

Από την παραπάνω ανασκόπηση και ανάλυση των υφιστάµενων µεθοδολογιών 
προκύπτει ως γενικό συµπέρασµα ότι  

1. αφενός υπάρχει ευρεία εφαρµογή της πολυκριτηριακής ανάλυσης για την επίλυση 
προβληµάτων ταξινόµησης σε προκαθορισµένες διατεταγµένες κατηγορίες, και  

2. αφετέρου υπάρχει έλλειψη µεθόδων πολυκριτηριακής ανάλυσης για την επίλυση 
προβληµάτων ταξινόµησης σε προκαθορισµένες µη-διατεταγµένες κατηγορίες.  

Ειδικότερα, εστιάζοντας στις πολυκριτηριακές µεθοδολογίες για µη διατεταγµένες 
κατηγορίες, προκύπτει ότι οι µεθοδολογίες οι οποίες έχουν κατά καιρούς παρουσιαστεί 
είναι οι: Μέθοδος Πολυκριτηριακού φιλτραρίσµατος, PROAFTN, TRINOMFC, 
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PROMETHEE TRI, PROMETHEE CLUSTER και SMAA–classification. Από τις 
µεθόδους αυτές, η PROMETHEE CLUSTER είναι µεθοδολογία οµαδοποίησης και όχι 
κατευθυνόµενης ταξινόµησης, και συνεπώς δεν εντάσσεται στην ερευνητική 
κατεύθυνση της διατριβής. Από τις υπόλοιπες προσεγγίσεις, η Μέθοδος 
Πολυκριτηριακού φιλτραρίσµατος καθορίζει τις κατηγορίες µε βάση το κεντρικό 
πρότυπο και ταξινοµεί τις εναλλακτικές µε βάση την απόστασή τους από αυτό, 
στηριζόµενη στην αρχή της συµφωνίας και ασυµφωνίας των κριτηρίων τα οποία 
καθορίζονται και αποτελούν µια συνεπή οικογένεια. Η µέθοδος PROAFTN βασίζεται 
και επεκτείνει την προσέγγιση της Μεθόδου Πολυκριτηριακού φιλτραρίσµατος, 
ακολουθώντας την ίδια προσέγγιση ως προς τον καθορισµό των κατηγοριών, ενώ για 
την ταξινόµηση ακολουθεί ασαφή προσέγγιση µε τον υπολογισµό του ασαφούς 
βαθµού αδιαφορίας, ο οποίος καθορίζει τον βαθµό οµοιότητας µιας εναλλακτικής µε 
το κεντρικό πρότυπο. Οι µεθοδολογίες αυτές έχουν εφαρµοστεί σε προβλήµατα 
ταξινόµησης, ειδικότερα η PROAFTN έχει εφαρµοστεί σε προβλήµατα ιατρικής, µε 
επιτυχία. Ωστόσο, έχει επισηµανθεί από τους Leger και Martel (2002) ότι η PROAFTN 
απαιτεί αρκετές παραµέτρους, και έχει ασκηθεί κριτική ως προς το ότι είναι γενικότερα 
πολύπλοκη και ο καθορισµός των τιµών των παραµέτρων δεν είναι αρκετά κατανοητός 
από τον αποφασίζοντα. Για τον λόγο αυτό, οι ίδιοι προτείνουν την µεθοδολογία 
TRINOMFC, η οποία βασίζεται στην ίδια γενική αρχή µε την Μέθοδο 
Πολυκριτηριακού φιλτραρίσµατος και την PROAFTN, ωστόσο απλοποιεί την 
διαδικασία καθορισµού παραµέτρων από τον αποφασίζοντα. Οι κατηγορίες 
καθορίζονται από τα αντιπροσωπευτικότερα πρότυπα και η ταξινόµηση 
πραγµατοποιείται µε τον υπολογισµό ενός δείκτη οµοιότητας βασισµένο σε µια 
συνάρτηση οµοιότητας και καταργώντας την αναγκαιότητα του καθορισµού 
κατωφλίων βέτο.  

Η µέθοδος PROMETHEE TRI αποτελεί επέκταση της µεθοδολογίας PROMETHEE για 
την αντιµετώπιση προβληµάτων ταξινόµησης, και καθορίζει τις κατηγορίες µε βάση το 
κεντρικό πρότυπο ταξινοµώντας τις εναλλακτικές µε βάση την απόστασή τους από 
αυτό. Η PROMETHEE TRI έχει χρησιµοποιηθεί για διατεταγµένες κατηγορίες (κατά 
αναλογία της ELECTRE TRI), ωστόσο οι Figueira et al., (2004) αναφέρουν ότι είναι 
δυνατή η χρήση της και για την περίπτωση µη διατεταγµένων κατηγοριών, χωρίς 
ωστόσο κάποια διαφοροποίηση της προσέγγισης.  

Τέλος, η πρόσφατα προταθείσα µεθοδολογία SMAA-classification αποτελεί µέλος της 
οικογένειας µεθοδολογιών οι οποίες βασίζονται στην γενική µέθοδο SMAA, η οποία 
αντιµετωπίζει προβλήµατα στα οποία υπάρχει πλήρης ή µερική έλλειψη προτιµήσεων 
από τον αποφασίζοντα (βάρη κριτηρίων, κλπ). Η γενική φιλοσοφία των µεθόδων της 
οικογένειας SMAA είναι ότι ο αποφασίζων είναι ορθολογικός και οι προτιµήσεις του 
είναι δυνατόν να απεικονιστούν µέσω µιας συνάρτησης αξιών ή χρησιµότητας. Οι 
συγκεκριµένες µεθοδολογίες εποµένως έχουν ως στόχο τον υπολογισµό της 
συνάρτησης και την εύρεση των τιµών των παραµέτρων οι οποίες την µεγιστοποιούν, 
αξιοποιώντας τελικά το αποτέλεσµα για την επιλογή ή ιεράρχηση των εναλλακτικών. 
Η SMAA-classification µε τον ίδιο τρόπο, υπολογίζει µέσω επαναλαµβανόµενων 
υπολογισµών τις παραµέτρους οι οποίες αντιστοιχούν στις προτιµήσεις του 
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αποφασίζοντα, µε την βοήθεια ορισµένων αντιπροσωπευτικών προτύπων τα οποία 
έχουν ταξινοµηθεί και χρησιµοποιούνται ως σηµεία αναφοράς. Η ταξινόµηση 
πραγµατοποιείται µε τον υπολογισµό της απόστασης και του δείκτη αποδοχής για 
κάθε εναλλακτική, ο οποίος επηρεάζεται από τον αριθµό των επαναλήψεων για τον 
υπολογισµό του.  

Συνοψίζοντας τα παραπάνω, όλες οι προσεγγίσεις οι οποίες έχουν παρουσιαστεί για 
µη διατεταγµένη ταξινόµηση στηρίζονται στον καθορισµό των κατηγοριών µε βάση τα 
αντιπροσωπευτικότερα πρότυπα και ταξινοµούν τις εναλλακτικές υπολογίζοντας την 
εν γένει απόστασή τους από το πρότυπο µε κάποια µορφή συνάρτησης. Επιπλέον, για 
προσεγγίσεις όπως η SMAA-classification, η οποία ακολουθεί την αναλυτική-συνθετική 
προσέγγιση, δεν είναι σαφές εάν παράγουν επαρκή αποτελέσµατα καθώς είναι σε 
πρωτογενές στάδιο.  

Ωστόσο, όπως έχει αναφερθεί, το πρόβληµα το οποίο διαπραγµατεύεται η διατριβή 
είναι η πολυκριτηριακή ταξινόµηση εναλλακτικών σε µη διατεταγµένες κατηγορίες, οι οποίες 
ορίζονται από το λιγότερο αντιπροσωπευτικό πρότυπο. Συνεπώς, µε βάση την παραπάνω 
ανάλυση προκύπτει ότι οι υφιστάµενες µεθοδολογίες δεν καλύπτουν το εν λόγω 
πρόβληµα, και κρίνεται αναγκαία µια νέα µεθοδολογία η οποία θα πραγµατεύεται 
παρόµοια προβλήµατα. Για τον λόγο αυτό προτείνεται η µεθοδολογία ταξινόµησης 
NeXClass. Η NeXClass καλύπτει αφενός το µεθοδολογικό κενό και αφετέρου αποτελεί 
συµβολή της διατριβής στην πολυκριτηριακή ανάλυση στο πεδίο της ταξινόµησης.  

2.6. Σύνοψη  

Στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάστηκε βιβλιογραφική ανασκόπηση των µεθοδολογιών 
πολυκριτηριακής ταξινόµησης. Πραγµατοποιήθηκε αρχικά µια σύντοµη αναδροµή 
στα βασικά σηµεία της πολυκριτηριακής ανάλυσης και τις βασικές αρχές των 
κυριότερων θεωρητικών προσεγγίσεων. Στην συνέχεια πραγµατοποιήθηκε 
βιβλιογραφική ανασκόπηση των πολυκριτηριακών µεθοδολογιών ταξινόµησης και 
αξιολόγηση τους. Από την ανασκόπηση προκύπτει η ύπαρξη ευρείας εφαρµογής της 
πολυκριτηριακής ανάλυσης για ταξινόµηση σε διατεταγµένες κατηγορίες, και 
ταυτόχρονα έλλειψη µεθόδων για ταξινόµηση σε µη διατεταγµένες κατηγορίες. 
Συνεπώς, και µε βάση την ανάλυση η οποία προηγήθηκε, προκύπτει ότι οι υφιστάµενες 
µεθοδολογίες δεν καλύπτουν το πρόβληµα το οποίο πραγµατεύεται η διατριβή, και 
κρίνεται αναγκαία µια νέα µεθοδολογία η οποία θα πραγµατεύεται παρόµοια 
προβλήµατα. Για τον λόγο αυτό προτείνεται η µεθοδολογία ταξινόµησης NeXClass, η 
οποία καλύπτει το µεθοδολογικό κενό και αποτελεί συµβολή της διατριβής στην 
πολυκριτηριακή ανάλυση στο πεδίο της ταξινόµησης.  

 

 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ   3

Πολυκριτηριακή ανάλυση και οµαδικές 
αποφάσεις  

Βιβλιογραφική επισκόπηση  

 

Στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάζεται ανασκόπηση της ερευνητικής περιοχής των 
οµαδικών αποφάσεων και των συστηµάτων υποστήριξης οµαδικών αποφάσεων 
(ΣΥΟΑ). Η ανασκόπηση εστιάζει στην χρήση πολυκριτηριακής ανάλυσης σε 
προβλήµατα οµαδικών αποφάσεων, ενώ ειδική αναφορά πραγµατοποιείται στις 
µεθοδολογίες και τα σχετικά συστήµατα υποστήριξης οµαδικών αποφάσεων, τα οποία 
αναλύονται συγκριτικά. Το κεφάλαιο επιπλέον παρουσιάζει στοιχεία και βασικές 
αρχές τελεστών σύνθεσης οι οποίοι θα χρησιµοποιηθούν στην συνέχεια.  
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3.1. Εισαγωγή  

Η βασική ερευνητική κατεύθυνση της διατριβής είναι η χρήση πολυκριτηριακής 
ανάλυσης σε οµαδικές αποφάσεις για προβλήµατα ταξινόµησης. Ο χώρος των 
οµαδικών αποφάσεων έχει µελετηθεί εκτενώς καθώς η πολυπλοκότητα του πεδίου αλλά 
και η ανάγκη για αποτελεσµατική συνεργασία και λήψη αποφάσεων σε περιβάλλον 
οµάδας έχει οδηγήσει σε αρκετές µεθοδολογίες και τεχνικές υποστήριξης. Για τις 
ανάγκες της διατριβής, στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάζεται ανασκόπηση της 
ερευνητικής περιοχής των οµαδικών αποφάσεων και των συστηµάτων υποστήριξης 
οµαδικών αποφάσεων (ΣΥΟΑ). Λόγω της ευρύτητας του πεδίου η ανασκόπηση 
πραγµατοποιείται µε βάση την ερευνητική κατεύθυνση της διατριβής, και εστιάζει 
στην σύνθεση πολυκριτηριακής ανάλυσης και οµαδικών αποφάσεων. Υπό το πρίσµα 
αυτό, αρχικά πραγµατοποιείται αναφορά σε βασικά σηµεία της οµαδικής λήψης 
αποφάσεων και παρουσιάζονται ορισµένες διαδεδοµένες τεχνικές υποστήριξης 
οµαδικής εργασίας. Στην συνέχεια πραγµατοποιείται βιβλιογραφική ανασκόπηση στις 
µεθοδολογίες οµαδικών αποφάσεων οι οποίες βασίζονται στην πολυκριτηριακή 
ανάλυση. Κατόπιν, παρουσιάζονται βασικά σηµεία των ΣΥΟΑ και θέµατα τα οποία 
αφορούν στον σχεδιασµό τους, και πραγµατοποιείται ανασκόπηση των ΣΥΟΑ τα 
οποία εφαρµόζουν µεθόδους πολυκριτηριακής ανάλυσης. Τέλος, το κεφάλαιο 
ολοκληρώνεται µε την παρουσίαση στοιχείων για την έκφραση των ατοµικών 
προτιµήσεων και την σύνθεσή τους µε την βοήθεια τελεστών σύνθεσης.  

Στόχος του κεφαλαίου και της ανασκόπησης είναι αφενός να καταδειχθεί το 
µεθοδολογικό κενό το οποίο υπάρχει στο πεδίο των οµαδικών αποφάσεων 
ταξινόµησης, και αφετέρου να αποτελέσει την βάση για την ανάπτυξη τόσο της 
πολυκριτηριακής µεθοδολογίας NeXClass-G όσο και του σχετικού ΣΥΟΑ (NeXClass-
GDSS). Συνοπτικά, όπως προκύπτει από την ανασκόπηση, ενώ παρατηρείται ευρεία 
εφαρµογή της πολυκριτηριακής ανάλυσης σε οµαδικές αποφάσεις και ΣΥΟΑ για τις 
προβληµατικές της επιλογής και ιεράρχησης, υπάρχει έλλειψη σχετικών µεθόδων και 
ΣΥΟΑ για προβλήµατα ταξινόµησης, πεδίο το οποίο διαπραγµατεύεται η παρούσα 
διατριβή.  

3.2. Οµαδική λήψη αποφάσεων  

3.2.1. Γενικά  

Η οµαδική λήψη αποφάσεων αποτελεί αναπόσπαστο στοιχείο της σύγχρονης 
πραγµατικότητας εξαιτίας της αυξανόµενης πολυπλοκότητας σε πληθώρα τοµέων όπως 
η οικονοµία, οι επιχειρήσεις, η πολιτική, η τεχνολογία και η κοινωνία. Οι περισσότερες 
και περισσότερο σηµαντικές αποφάσεις λαµβάνονται πλέον οµαδικά και όχι από 
κάποιον αποκλειστικά υπεύθυνο για τον σκοπό αυτό. Ειδικότερα, η ευρεία υιοθέτηση 
της οµαδικής λήψης αποφάσεων ως κύριας επιλογής για την επίλυση συχνά 
πολύπλοκων και κρίσιµων ζητηµάτων στον χώρο των επιχειρήσεων είναι ένας βασικός 
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λόγος που την καθιστά σηµαντικό αντικείµενο έρευνας τις τελευταίες δεκαετίες. Η 
ποικιλία των απόψεων-εκτιµήσεων για το θέµα της απόφασης, η συζήτηση των στόχων 
και των βλέψεων των διαφορετικών µερών που συµµετέχουν, η σύγκρουση των 
ενδιαφερόντων µεταξύ ανταγωνιστικών τµηµάτων και η ισοστάθµιση των 
παραχωρήσεων που τελικά θα γίνουν από κάθε µέρος, καθιστούν την λήψη της 
απόφασης µια κοινωνική διαδικασία, όπου πρωτεύοντα ρόλο έχει η διαπραγµατευτική 
δύναµη και η επιχειρησιακή πολιτική.  

Όπως είναι προφανές, η οµαδική λήψη αποφάσεων αποτελεί περισσότερο σύνθετη 
διαδικασία από την περίπτωση της ατοµικής. Παρόλα αυτά, τα πλεονεκτήµατα της 
οµαδικής λήψης αποφάσεων έναντι της ατοµικής δικαιολογούν την επιπλέον 
προσπάθεια. Συνοπτικά αναφέρονται τα παρακάτω πλεονεκτήµατα:  

1. Καλύτερη διαδικασία µάθησης. Οι οµάδες κατανοούν τα προβλήµατα καλύτερα από 
τα άτοµα. Έτσι τα µέλη της οµάδας λαµβάνουν υπόψη περισσότερες οπτικές του 
προβλήµατος, καθώς µέσα από την συνδιαλλαγή γίνεται ανταλλαγή γνώσεων και 
πληροφοριών, ενώ εµπλουτίζονται και οι υπό εξέταση εναλλακτικές δράσεις.  

2. Συναίσθηµα ευθύνης. Οι άνθρωποι αντιµετωπίζουν µε αυξηµένο αίσθηµα ευθύνης τις 
αποφάσεις στων οποίων την λήψη συµµετέχουν.  

3. Έλεγχος. Οι οµάδες διαπιστώνουν τα λάθη ευκολότερα σε σχέση µε τα άτοµα. Όταν 
η απόφαση λαµβάνεται µέσα από διαλογικές και δηµοκρατικές διαδικασίες είναι 
προφανές ότι θα έχει µεγαλύτερη ορθότητα, από ότι θα είχε αν λαµβάνονταν από 
κάποιον ατοµικά, ακόµα και αν είχε στην διάθεση του όλες τις πληροφορίες που θα 
ήταν δυνατό να έχει. 

4. Γνώση. Μια οµάδα συγκεντρώνει περισσότερη πληροφορία και γνώση από ένα 
άτοµο. Επιπλέον, τα µέλη συνδυάζοντας την γνώση των ατόµων δηµιουργούν 
περισσότερη γνώση, επιτυγχάνοντας περισσότερες εναλλακτικές και καλύτερες 
λύσεις.  

5. Συνεργία. Η διαδικασία οµαδικής επίλυσης επιτυγχάνει περισσότερη συνεργία και 
επικοινωνία ανάµεσα στα µέρη.  

6. ∆ηµιουργικότητα. Η οµαδική εργασία παρακινεί την δηµιουργικότητα των 
συµµετεχόντων, καθώς κάθε µέλος έχει την δυνατότητα να εκφράσει τα 
επιχειρήµατα του και να προτείνει τον δικό του τρόπο αντιµετώπισης του 
προβλήµατος.  

7. Αφοσίωση και δέσµευση. Επειδή οι προτιµήσεις των µελών εµπεριέχονται στην 
απόφαση, τα µέλη δεσµεύονται ως προς αυτή. Ακόµη, µια απόφαση που έχει 
ληφθεί οµαδικά έχει µεγαλύτερο βαθµό αποδοχής από όσους τελικά θα την 
υλοποιήσουν, καθώς όλα τα µέρη έδωσαν την συγκατάθεση τους για την λήψη την 
απόφασης.  
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8. Ισορροπία ρίσκου. Στις οµάδες τα µέλη που είναι επιρρεπή στην ανάληψη υψηλού 
ρίσκου αντισταθµίζονται από τα συντηρητικότερα µέλη.  

Ωστόσο, η οµαδική λήψη αποφάσεων υπό πραγµατικές συνθήκες παρουσιάζει και 
ορισµένα προβλήµατα (Karacapilidis και Gordon, 1995):  

1. Η σύγκρουση των ατοµικών στόχων σε µια τέτοια διαδικασία είναι αναπόφευκτη. Οι 
οµάδες µπορεί να είναι από συνεργατικές, όπου τα µέλη έχουν κοινούς στόχους και 
βλέψεις, έως ανταγωνιστικές µε διαµετρικά αντίθετες θέσεις (Poole et al., 1991). Σε µια 
συνεργατική οµάδα τα ενδιαφερόµενα µέρη µπορούν να εκπληρώσουν τους στόχους 
τους από την στιγµή που αυτοί δεν είναι αντικρουόµενοι µε τους στόχους των 
υπολοίπων. Στο περιβάλλον των επιχειρήσεων είναι πιο σύνηθες να συναντούµε 
οµάδες λήψης αποφάσεων που παρουσιάζουν ελάχιστες διχογνωµίες και 
αντιπαραθέσεις µεταξύ των µελών αφού όλοι ενδιαφέρονται για των απόδοση της 
επιχείρησης ως ενιαίο σύστηµα.  

2. Η ύπαρξη 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. Ειδικά για τον τοµέα των επιχειρήσεων, ο χρόνος απόκρισης του 
συστήµατος της επιχείρησης είναι κρίσιµη παράµετρος για την αποδοτικότητα της.  

3. Οι πληροφορίες που είναι διαθέσιµες πολύ συχνά αντιµετωπίζονται µε δυσπιστία από 
ορισµένα µέρη της οµάδας όσον αφορά την εγκυρότητα και την σηµασία τους σε σχέση 
µε το αντικείµενο των διαπραγµατεύσεων.  

4. Η γνώση των περιορισµών και των συνθηκών του προβλήµατος 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.  

Επίσης, η επίτευξη συναίνεσης και ακολούθως η λήψη της απόφασης συχνά 
πραγµατοποιείται 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. Τέλος, 
παρατηρείται ότι κάποια µέλη της οµάδας δεν εκφράζουν τις ακριβείς θέσεις τους όταν 
είναι παρών κάποιος ιεραρχικά ανώτερος µε συνέπεια την στρέβλωση της διαδικασίας 
της οµαδικής λήψης αποφάσεων.  

Όπως αναφέρθηκε προηγουµένως, µια οµάδα είναι δυνατόν να χαρακτηρίζεται από 
σχέσεις συνεργασίας µεταξύ των µελών της ή σχέσεις ανταγωνισµού. Στην πρώτη 
περίπτωση τα µέλη έχουν παρόµοιες τοποθετήσεις και στόχους, ενώ στην δεύτερη τα 
µέλη έχουν διαµετρικά αντίθετες θέσεις και απόψεις. Αν και δεν είναι τόσο 
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αναµενόµενο, όπως στην δεύτερη περίπτωση, στην πραγµατικότητα και σε µια οµάδα 
συνεργατική είναι πιθανό να παρουσιαστούν αντιπαραθέσεις (Poole et al., 1991). Σε 
όλες τις περιπτώσεις οµαδικής απόφασης πάντως, ο βασικός στόχος είναι ο 
συγκερασµός των προτιµήσεων και η εξοµάλυνση των διαφορών, ώστε να προκύψει 
µια ικανοποιητική λύση του προβλήµατος.  

3.2.2. Τεχνικές  

Η οµαδική λήψη αποφάσεων είναι δυνατόν να οριστεί συνοπτικά ως εξής:  

Με δεδοµένο ένα σύνολο επιλογών και ένα σύνολο ατόµων (ειδικών) οι οποίοι εκφράζουν τις 
προτιµήσεις τους ως προς το σύνολο των επιλογών, το πρόβληµα έγκειται στην εύρεση µιας 
επιλογής (ή συνόλου επιλογών) η οποία θα είναι κατά το µέγιστο δυνατό αποδεκτή από τους 
ειδικούς. Μια τέτοια λύση εκφράζει την προσέγγιση της πλειοψηφίας.  

Γενικά, διακρίνονται τρεις βασικές προσεγγίσεις ως προς την διαδικασία οµαδικής 
λήψης αποφάσεων (Hwang και Lin, 1987): 

1. Θεωρία παιγνίων (Game theory). Ως θεωρία παιγνίων ορίζεται η µελέτη µαθηµατικών 
µοντέλων αντιπαράθεσης και συνεργασίας ανάµεσα σε ευφυείς και ορθολογικούς 
αποφασίζοντες (Myerson, 1991). Η σύγχρονη θεωρία παιγνίων καθορίστηκε σε 
µεγάλο βαθµό από την εργασία του Von Neumann (Von Neumann και 
Morgenstern, 1944). Κατά την διάρκεια του ∆εύτερου Παγκόσµιου Πολέµου και τις 
επόµενες δεκαετίες η θεωρία παιγνίων αναπτύχθηκε σε σηµαντικό βαθµό, µε την 
συµβολή κορυφαίων θεωρητικών όπως ο Nash. Ως εργαλείο λήψης αποφάσεων, ο 
στόχος των παιγνίων είναι η µεγιστοποίηση µιας συνάρτησης χρησιµότητας για 
όλους τους αποφασίζοντες κάτω από καθεστώς αβεβαιότητας. Η προσέγγιση αυτή 
προϋποθέτει ανταγωνισµό ή σύγκρουση συµφερόντων µεταξύ των µελών της 
οµάδας. Καθώς η τεχνική αυτή δεν χρησιµοποιεί πολλαπλά κριτήρια για την 
επιλογή των εναλλακτικών, δεν θα συµπεριληφθεί στην παρούσα ανασκόπηση.  

2. Θεωρία συλλογικής επιλογής (Social choice theory). Η θεωρία συλλογικής επιλογής 
σχετίζεται µε την πολυκριτηριακή λήψη αποφάσεων, καθώς θεωρεί ως βασικό 
εργαλείο επιλογής µιας προτιµητέας εναλλακτικής την ψηφοφορία. Η προσέγγιση 
αυτή περιλαµβάνει µηχανισµούς ψηφοφορίας οι οποίοι επιτρέπουν την λήψη 
απόφασης από µια πλειοψηφία. Η πολυπλοκότητα της φαινοµενικά απλής 
ψηφοφορίας είναι δυνατό να επιδειχθεί µε ένα παράδειγµα, όπου εννέα άτοµα 
καλούνται να επιλέξουν έναν από τρεις υποψήφιους (α, β, γ). Θεωρώντας την 
περίπτωση όπου τρεις ψήφους λαµβάνει η σειρά (α, β, γ), τρεις η (β, γ, α), δύο η (γ, 
β, α) και µία η (γ, α, β), διαπιστώνεται ότι κάθε υποψήφιος έχει λάβει τρεις ψήφους 
µε αποτέλεσµα να µην υπάρχει τελική απόφαση. Η θεωρία συλλογικής επιλογής 
έχει µελετηθεί εκτεταµένα µε σηµαντικές θεωρητικές συµβολές, όπως το θεώρηµα 
της αδυναµίας του Arrow (Arrow, 1963; Arrow και Raynaud, 1986). Ο 
συγκεκριµένος τύπος λήψης αποφάσεων βασίζεται γενικά στην ιεράρχηση των 
εναλλακτικών από τους αποφασίζοντες, ενώ οι επιδόσεις των εναλλακτικών στα 
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κριτήρια δεν καθορίζονται µε σαφή τρόπο από κάθε αποφασίζοντα. Για τον λόγο 
αυτό, η µέθοδος αυτή δεν κρίνεται ιδιαίτερα κατάλληλη για πολυκριτηριακή λήψη 
αποφάσεων, όπου η βαρύτητα κάθε κριτηρίου σε κάθε εναλλακτική καθορίζεται µε 
σαφήνεια από τους αποφασίζοντες.  

3. Οµαδική απόφαση µε την χρήση κρίσης εµπειρογνωµόνων (Group decision with expert 
judgment). Στην προσέγγιση αυτή, ορίζονται δύο περιοχές, για µικρές και µεγάλες 
οµάδες, οι οποίες διαφέρουν ως προς τον βαθµό διαφωνίας τον µελών της οµάδας. 
Γενικά, οι τεχνικές αυτής της κατηγορίας διακρίνονται στις παρακάτω 
υποκατηγορίες:  

a. Μέθοδοι δηµιουργίας ιδεών. Οι µέθοδοι αυτές περιλαµβάνουν την διαδικασία της 
κατάθεσης ιδεών (brainstorming) σε γραπτή και προφορική µορφή.  

b. Μέθοδοι επισκόπησης ιδεών. Οι µέθοδοι αυτές παράγουν ταχείες εκτιµήσεις των 
προτιµήσεων των εµπειρογνωµόνων. Μέθοδοι όπως η Delphi υλοποιούν την 
µέθοδο αυτή.  

c. Μοντέλα εξοµοίωσης. Στην κατηγορία περιλαµβάνονται µοντέλα όπως οι 
Λογικές απεικονίσεις (Coginitnive maps).  

Παρακάτω παρουσιάζονται ορισµένες διαδεδοµένες τεχνικές οι οποίες 
χρησιµοποιούνται για την υποβοήθηση της οµαδικής εργασίας προς την κατεύθυνση 
της λήψης αποφάσεων.  

3.2.2.1. Brainstorming 

Είναι µια οµαδική µέθοδος µε την οποία παράγονται πιθανές λύσεις του προβλήµατος 
που αντιµετωπίζεται. Αναπτύχθηκε από τον Alex F.Osborne µε αρχικό στόχο την 
αύξηση των ικανοτήτων σύνθεσης σε ατοµικό επίπεδο. Η οµάδα περιλαµβάνει τα 
ενδιαφερόµενα µέρη, 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 πρέπει να είναι σύντοµες 
(1/2 ώρα). Τα βήµατα της µεθόδου είναι τα εξής: 

1. 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.  

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

3. 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 
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κατευθύνει την συζήτηση αναφέροντας δεδοµένα, κάνοντας συγκεκριµένες ερωτήσεις, 
ή να αναφέρει σχετικά θέµατα συζήτησης. 

4. 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.  

3.2.2.2. Nominal Group Technique 

Στην τεχνική αυτή, η οµάδα των ενδιαφερόµενων µελών πραγµατοποιεί συσκέψεις µε 
σκοπό την διατύπωση προβληµάτων, την λήψη αποφάσεων για την επίλυση 
προβληµάτων, και τέλος την κατάστρωση σχεδίων προγραµµατισµού. Οι συσκέψεις 
συνήθως διαρκούν 2-3 ώρες 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: 

1. Ο εισηγητής παρουσιάζει το πρόβληµα και στη συνέχεια κάθε µέλος καταγράφει τις 
ιδέες του πάνω σε αυτό χωρίς να υπάρξει συνεργασία. 

2. Κάθε µέλος παρουσιάζει τις ιδέες του, οι οποίες καταγράφονται. 

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

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

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

6. 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. Παρατηρείται όµως ότι από την ακολουθούµενη διαδικασία δεν 
µπορούν να αντιµετωπισθούν περιπτώσεις προβληµάτων τα οποία απαιτούν 
διαπραγµατεύσεις, ή τα οποία έχουν προκαθορισµένα αποτελέσµατα αλλά και 
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περιπτώσεις που απαιτείται συνέργια των µελών. Τέλος, λόγω της σύνθετης 
διαδικασίας η µέθοδος δεν είναι κατάλληλη για την αντιµετώπιση ζητηµάτων ρουτίνας 
για την επιχείρηση. 

3.2.2.3. Delphi 

Η τεχνική Delphi αναπτύχθηκε από την RAND Corporation στα τέλη της δεκαετίας 
του 1950 και χρησιµοποιήθηκε αρχικά σε στρατιωτικές εφαρµογές. Πρόκειται για µια 
τεχνική η οποία αποσκοπεί στην δηµιουργία συναίνεσης όταν οι παράγοντες λήψης 
απόφασης είναι υποκειµενικοί. Στην τεχνική αυτή, 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 κρίσιµης 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 µπορεί 
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 έχουν ήδη διατυπωθεί, και οι τελικές εκτιµήσεις 
και θέσεις τις οµάδας συγκεντρώνονται και παρουσιάζονται σε αυτήν. Η διαδικασία 
παρουσιάζεται συνοπτικά παρακάτω:  

1. 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. 

2. 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 αναµένεται να προκύψουν, και στην συνέχεια ο συντονιστής παράγει 
στατιστικά των εκτιµήσεων. 

3. Κατά τον τρίτο γύρο, τα µέλη λαµβάνουν τα στατιστικά στοιχεία και έχουν την 
δυνατότητα να αλλάξουν γνώµη τεκµηριώνοντάς την, 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. 

4. 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. 
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Από την περιγραφή της διαδικασίας παρατηρείται ότι η µέθοδος είναι κατάλληλη σε 
περιπτώσεις όπου είναι απαραίτητη η αξιοποίηση 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. Επίσης, τα 
ερωτηµατολόγια που διατυπώνονται δεν έχουν πάντα σαφείς ερωτήσεις και οι 
απαντήσεις των µελών είναι συχνά διφορούµενες. Τέλος, όταν η οµάδα είναι οµογενής 
τα αποτελέσµατα τείνουν προς µια κατεύθυνση, ενώ θα µπορούσαν να υπάρξουν 
περισσότερες εναλλακτικές.  

3.3. Πολυκριτηριακή ανάλυση και οµαδικές αποφάσεις  

3.3.1. Γενικά  

Η θεωρητική και πρακτική εφαρµογή της πολυκριτηριακής ανάλυσης στην ατοµική 
λήψη αποφάσεων έχει µελετηθεί εκτεταµένα τα τελευταία τριάντα έτη, όπως 
καταγράφηκε στο προηγούµενο κεφάλαιο µε την ανασκόπηση των µεθοδολογιών 
ταξινόµησης. Παρόλα αυτά, η επέκταση των πολυκριτηριακών µεθοδολογιών σε 
περιβάλλον οµάδας δεν είναι ιδιαίτερα απλή. Η πολυπλοκότητα αυξάνεται καθώς 
απαιτείται κατάλληλη σύνθεση των ατοµικών προτιµήσεων και αντιπαραθέσεων µε 
βάση την βαρύτητα των µελών, σε συνδυασµό µε τους περιορισµούς, όπως 
παρουσιάστηκαν προηγουµένως. Ωστόσο, η ανάγκη για ορθολογική, αποτελεσµατική, 
και κυρίως αποδεκτή από όλα τα µέλη σύνθεση των ατοµικών προτιµήσεων σε 
περιβάλλον οµαδικών αποφάσεων οδήγησε τους ερευνητές στην υιοθέτηση, µεταξύ 
άλλων µεθόδων, και της πολυκριτηριακής ανάλυσης. Έτσι, τα τελευταία χρόνια 
παρατηρείται σηµαντικός αριθµός εργασιών οι οποίες συνθέτουν τα δύο πεδία, των 
οµαδικών αποφάσεων και της πολυκριτηριακής ανάλυσης, για τις προβληµατικές της 
επιλογής, της ιεράρχησης και ελάχιστα της ταξινόµησης.  

Οι πολυκριτηριακές µεθοδολογίες, οι οποίες εφαρµόστηκαν για την υποστήριξη 
οµαδικών αποφάσεων, αποτελούν κατά κύριο λόγο επέκταση των βασικών 
πολυκριτηριακών µεθοδολογιών, και είναι σε γενικές γραµµές δυνατή η διάκρισή τους 
σε δύο κύριες προσεγγίσεις, µε βάση την µοντελοποίηση των προτιµήσεων των µελών 
της οµάδας:  

1. Η πρώτη προσέγγιση βασίζεται στην ανάπτυξη ατοµικών πολυκριτηριακών 
µοντέλων, τα οποία στην συνέχεια συνθέτονται. Συνοπτικά, το κάθε µέλος εκφράζει 
το σύνολο των προτιµήσεών του, και µε βάση αυτό παράγει µια ατοµική απόφαση, 
µε βάση την πολυκριτηριακή µεθοδολογία. Στην συνέχεια, οι ατοµικές αποφάσεις 
συνθέτονται σε οµαδική µε την χρήση κατάλληλων τελεστών.  
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2. Η δεύτερη προσέγγιση βασίζεται στην ανάπτυξη ενός πολυκριτηριακού µοντέλου 
για όλη την οµάδα, µε την σύνθεση των προτιµήσεων των µελών. Σε αυτή την 
περίπτωση, η σύνθεση των ατοµικών προτιµήσεων γίνεται πριν την εφαρµογή της 
πολυκριτηριακής µεθοδολογίας, η οποία λαµβάνει πλέον µια οµαδική προτίµηση.  

Με την χρήση ατοµικών µοντέλων οι απόψεις του κάθε µέλους λαµβάνονται υπόψη 
χωρίς να υποβιβάζεται η σηµασία τους, όπως θα συνέβαινε 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 αλληλεπιδραστική 
σχέση που έχουν τα µέλη της οµάδας στα πλαίσια µιας επιχείρησης. Εκτός των δύο 
βασικών προσεγγίσεων, έχουν παρουσιαστεί και ενδιάµεσες προσεγγίσεις, όµως η 
πλειοψηφία ανήκει σε αυτές.  

3.3.2. Πολυκριτηριακές µεθοδολογίες σε οµαδικές αποφάσεις  

Παρακάτω παρουσιάζεται ανασκόπηση των περιπτώσεων εφαρµογής µεθοδολογιών 
πολυκριτηριακής ανάλυσης σε οµαδικές αποφάσεις, οι οποίες έχουν παρουσιαστεί και 
εφαρµοστεί κατά καιρούς, σε πραγµατικά προβλήµατα οµαδικών αποφάσεων. Η 
ανασκόπηση διερευνά την πολυκριτηριακή µεθοδολογία, η οποία εφαρµόζεται καθώς 
και την προβληµατική του σχετικού προβλήµατος. Αναλυτικότερα οι περιπτώσεις οι 
οποίες διερευνήθηκαν είναι οι εξής:  

1. Μια από τις πρώτες εφαρµογές πολυκριτηριακής ανάλυσης σε οµαδικές αποφάσεις 
είναι οι εργασία του Golabi et al., ο οποίος χρησιµοποίησε την θεωρία 
χρησιµότητας για την επίλυση προβλήµατος επιλογής (Golabi et al., 1981).  

2. Παρόµοια, η εργασία των Dyer και Lund χρησιµοποιεί την θεωρία χρησιµότητας 
για την επίλυση προβλήµατος επιλογής σε οµαδικό περιβάλλον (Dyer και Lund, 
1982).  

3. Οι Dyer και Forman παρουσίασαν αργότερα, ορισµένες εφαρµογές της αναλυτικής 
ιεραρχικής διαδικασίας σε περιβάλλον οµαδικών αποφάσεων για προβλήµατα 
επιλογής (Dyer και Forman, 1992).  

4. Οι Choi και Suh την ίδια περίοδο επίλυσαν ένα πρόβληµα επιλογής µε την χρήση 
αναλυτικής ιεραρχικής διαδικασίας (Choi και Suh, 1994).  

5. Αργότερα, ο Malczewski et al., χρησιµοποιεί την αναλυτική ιεραρχική διαδικασία 
για ένα πρόβληµα αξιολόγησης εδαφών (Malczewski et al, 1997).  

6. Οι Barzilai και Lootsma παρουσίασαν την ίδια περίοδο µια µεθοδολογία (Barzilai 
και Lootsma, 1997) µε την εφαρµογή της πολλαπλασιαστικής αναλυτικής 
ιεραρχικής διαδικασίας (Lootsma, 1997) για προβλήµατα επιλογής και ιεράρχησης.  
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7. Ο Armacost et al., παρουσίασε µια µεθοδολογία για οµαδικές αποφάσεις για 
σχετικά µεγάλες οµάδες, η οποία βασίζεται στην αναλυτική ιεραρχική διαδικασία 
επιλύοντας προβλήµατα επιλογής (Armacost et al., 1999). H αναλυτική ιεραρχική 
διαδικασία χρησιµοποιείται τόσο στην φάση διαµόρφωσης του προβλήµατος 
(κριτήρια, εναλλακτικές) όσο και στην επίλυσή του.  

8. Στην συνέχεια, ο Chen παρουσίασε µια επέκταση της µεθόδου TOPSIS για οµαδική 
λήψη αποφάσεων σε ασαφές περιβάλλον για προβλήµατα ιεράρχησης και επιλογής 
(Chen, 2000).  

9. Οι Dias και Climaco παρουσίασαν την ίδια περίοδο µια µέθοδο για τον 
υπολογισµό των παραµέτρων της µεθόδου ELECTRE TRI για την περίπτωση 
οµαδικής απόφασης (Dias και Climaco, 2000). Ουσιαστικά, δεν πρόκειται για 
ολοκληρωµένη µεθοδολογία οµαδικής απόφαση ταξινόµησης, αλλά για αναλυτική 
συνθετική προσέγγιση υπολογισµού των παραµέτρων.  

10. Οι Kivijarvi και Tuominen χρησιµοποίησαν την αναλυτική ιεραρχική διαδικασία 
για την ιεράρχηση στρατηγικών αποφάσεων (Kivijärvi και Tuominen, 2001).  

11. O Shih et al., παρουσίασε µια µέθοδο για προβλήµατα ιεράρχησης βασισµένη στην 
µέθοδο TOPSIS και την αναλυτική συνθετική προσέγγιση (Shih et al., 2001).  

12. Περνώντας σε πλέον πρόσφατες προσεγγίσεις, ο Peltolaa et al., παρουσίασε µια 
µέθοδο για την αξιολόγηση των σχέσεων αγοραστή-προµηθευτή η οποία στηρίζεται 
στην σύνθεση της αναλυτικής ιεραρχικής διαδικασίας σε σύστηµα υποστήριξης 
οµάδας. Η βασικός στόχος είναι η αξιολόγηση των συνεργατών και η 
πολυκριτηριακή µεθοδολογία αξιοποιείται για την προβληµατική της επιλογής 
(Peltolaa et al., 2002). 

13. Την ίδια περίοδο, ο Muralidharan et al., παρουσίασε µια µέθοδο οµαδικής 
απόφασης για την ιεράρχηση προµηθευτών (Muralidharan et al., 2002). Η µέθοδος 
στηρίζεται στην αναλυτική ιεραρχική διαδικασία.  

14. Αργότερα, ο Baucells et al., παρουσίασε µια µεθοδολογία µε την χρήση της θεωρίας 
χρησιµότητας (Baucells et al., 2003). Η µεθοδολογία συνθέτει τις ατοµικές 
χρησιµότητες σε οµαδική και επιλύει προβλήµατα ταξινόµησης.  

15. Την ίδια περίοδο, ο Goletsis et al., παρουσίασε µια µεθοδολογία για την ιεράρχηση 
έργων βασισµένη στην µέθοδο PROMETHEE και ELECTRE III (Goletsis, Psarras 
και Samouilidis, 2003).  

16. Επίσης, ο Leyva-Lopez et al., παρουσίασε µια µεθοδολογία βασισµένη στην 
ELECTRE III που επιλύει προβλήµατα ιεράρχησης (Leyva-Lopez et al., 2003).  

17. Σχετικά πρόσφατα, ο Beynon παρουσίασε µια µεθοδολογία βασισµένη σε 
παραλλαγή της αναλυτικής ιεραρχικής διαδικασίας (Beynon, 2005) βασισµένη στην 
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θεωρία Demster-Shafer (Demster, 1968; Shafer, 1976). Η µεθοδολογία επιλύει 
προβλήµατα επιλογής.  

18. Τέλος, ο Matsatsinis et al., παρουσίασε µια µεθοδολογία για προβλήµατα επιλογής 
και ιεράρχησης βασισµένη στην θεωρία χρησιµότητας και την αναλυτική συνθετική 
προσέγγιση (Matsatsinis και Samaras, 1997; Matsatsinis et al., 2005).  

Η ανασκόπηση παρουσιάζεται συνοπτικά στον πίνακα 3.1.  

Πίνακας 3-1. Συνοπτικός πίνακας εφαρµογών πολυκριτηριακής ανάλυσης σε οµαδικές 
αποφάσεις 

Εργασία Πολυκριτηριακή Μεθοδολογία Προβληµατική 

Golabi et al., 1981  ΘΧ Επιλογή  
Dyer και Lund, 1982  ΘΧ Επιλογή 
Dyer και Forman, 1992 ΑΙ∆ Επιλογή 
Choi, και Suh, 1994 ΑΙ∆ Επιλογή 
Malczewski et al., 1997 ΑΙ∆ Ιεράρχηση και επιλογή 
Barzilai και Lootsma, 1997 Πολλαπλασιαστική ΑΙ∆ Επιλογή και ιεράρχηση  
Armacost et al., 1999 ΑΙ∆ Επιλογή 
Chen-Tung, 2000 TOPSIS  Επιλογή και ιεράρχηση 
Dias et al., 2000 ELECTRE TRI  Ταξινόµηση  
Kivijärvi και Tuominen, 2001 ΑΙ∆ Ιεράρχηση 
Shih et al., 2001 ΑΙ∆, TOPSIS  Ιεράρχηση 
Peltolaa et al., 2002 ΑΙ∆ Επιλογή  
Muralidharan et al., 2002 ΑΙ∆ Επιλογή 
Baucells et al., 2003 ΘΧ Επιλογή 
Goletsis, Psarras και Samouilidis, 
2003 

PROMETHEE, ELECTRE ΙΙΙ Ιεράρχηση  

Leyva-Lopez et al., 2003 ELECTRE ΙΙΙ Ιεράρχηση 
Beynon και Malcolm, 2005 Demster-Shafer ΑΙ∆ Επιλογή  
Matsatsinis et al., 2005 ΘΧ Ιεράρχηση και επιλογή 

ΑΙ∆ = Αναλυτική ιεραρχική διαδικασία, ΘΧ = Θεωρία χρησιµότητας  

Από την παραπάνω ανασκόπηση και ανάλυση των υφιστάµενων περιπτώσεων 
προκύπτουν τα παρακάτω συµπεράσµατα:  

1. Η εφαρµογή πολυκριτηριακής ανάλυσης σε περιβάλλον οµαδικών αποφάσεων είναι 
σχετικά εκτενής, παρά την σχετική πολυπλοκότητα του πεδίου.  

2. Με βάση την σχετική προβληµατική, η οποία καθορίζει το είδος της οµαδικής 
απόφασης, η πλειονότητα των µεθοδολογιών εστιάζει σε προβλήµατα επιλογής και 
ιεράρχησης.  

3. ∆εν υφίσταται εφαρµογή πολυκριτηριακής µεθοδολογίας σε πρόβληµα οµαδικής 
απόφασης για την προβληµατική της ταξινόµησης.  

4. Η πλειονότητα των µεθοδολογιών βασίζεται στην αναλυτική ιεραρχική διαδικασία και 
την θεωρία χρησιµότητας.  
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5. Η εφαρµογή της θεωρίας των σχέσεων υπεροχής είναι σχετικά περιορισµένη.  

Από τα παραπάνω καταδεικνύεται το µεθοδολογικό κενό στο πεδίο των οµαδικών 
αποφάσεων και πολυκριτηριακής ανάλυσης, και ειδικότερα όσον αφορά στην 
προβληµατική της ταξινόµησης. Ωστόσο, όπως έχει αναφερθεί, το πρόβληµα το οποίο 
πραγµατεύεται η διατριβή είναι οι οµαδικές αποφάσεις για πολυκριτηριακά 
προβλήµατα ταξινόµησης.  

Συνεπώς, µε βάση την παραπάνω ανάλυση προκύπτει ότι οι υφιστάµενες µεθοδολογίες 
δεν καλύπτουν το εν λόγω πρόβληµα, και υπάρχει η ανάγκη νέας µεθοδολογίας, η 
οποία θα πραγµατεύεται παρόµοια προβλήµατα. Για τον λόγο αυτό προτείνεται η 
πολυκριτηριακή µεθοδολογία οµαδικής ταξινόµησης NeXClass-G. Η NeXClass-G 
καλύπτει το µεθοδολογικό κενό και αποτελεί συµβολή της διατριβής τόσο στην 
πολυκριτηριακή ανάλυση όσο και στις οµαδικές αποφάσεις στο πεδίο της οµαδικής 
ταξινόµησης. 

3.4. Συστήµατα Υποστήριξης Οµαδικών Αποφάσεων  

3.4.1. Γενικά  

Ένα σύστηµα υποστήριξης οµαδικών αποφάσεων (ΣΥΟΑ) είναι ένα αλληλεπιδραστικό 
υπολογιστικό σύστηµα το οποίο βοηθά τα µέλη της οµάδας να λύσουν προβλήµατα και 
να καταλήξουν σε κατάλληλες επιλογές. Τα ΣΥΟΑ στοχεύουν στην υποστήριξη της 
οµάδας τόσο κατά την ανάλυση και αποσαφήνιση του προβλήµατος, όσο και κατά την 
διαδικασία της οµαδικής λήψης αποφάσεων (Huber, 1984; DeSanctis και Gallupe, 
1987). Τα πρώτα συστήµατα υποστήριξης αποφάσεων είχαν σχεδιαστεί για ατοµική 
χρήση, κάτι που γενικά θεωρείται ξεπερασµένο ειδικά στον χώρο των επιχειρήσεων, 
εφόσον η πλειοψηφία των επιχειρήσεων λαµβάνει τις αποφάσεις στο πλαίσιο µιας 
οµάδας µε µέλη συνήθως τους ιεραρχικά ανώτερους κάθε τµήµατος. Επιπλέον 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 
ΣΥΟΑ να αναπτύσσονται πλέον µε κατεύθυνση την διευκόλυνση της επικοινωνίας 
µεταξύ των µελών που δεν µπορούν να συναντηθούν σε κοινό τόπο και χρόνο, 
παρέχουν δηλαδή έναν τρόπο ασύγχρονης επικοινωνίας. Οι γνώσεις, η εµπειρία και 
συνήθως η εξειδίκευση των µελών της οµάδας είναι απαραίτητη για την αντιµετώπιση 
των ζητηµάτων που προκύπτουν.  

Η ανάγκη για την ανάπτυξη ενός περιβάλλοντος µε τεχνική υποστήριξη που θα δρα 
επικουρικά στο έργο της οµάδας είναι σαφής, αν υπολογιστούν τα παρακάτω σηµεία:  

1. Συνήθως η οµάδα αναζητά εναλλακτικές λύσεις µέσα από την µελέτη υποθετικών 
σεναρίων (what-if questions) χρησιµοποιώντας συγκεκριµένες µεθόδους.  
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2. Τα µέλη είναι δυνατό να έχουν διαφορετικούς ρόλους ανάλογα µε την θέση τους στην 
ιεραρχία της επιχείρησης ή την πολιτική τους δύναµη.  

3. Είναι πιθανό τα µέλη να έχουν δυσκολία να συναντηθούν σε ορισµένο τόπο και χρόνο.  

4. Κάποια µέλη ίσως να µην έχουν τα κατάλληλα µέσα ώστε να διευκολυνθούν και να 
συνεισφέρουν στον διάλογο. 

3.4.2. Βασικά σηµεία σχεδιασµού ΣΥΟΑ  

Γενικά, κατά τον σχεδιασµό και την υλοποίηση ενός ΣΥΟΑ πρέπει να λαµβάνονται 
υπόψη τα παρακάτω (Fisher και Uri, 1981; Jarke, 1986; Jelassi και Foroughi 1989):  

1. Η φυσική 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 φυσική απόσταση µεταξύ τους 
µπορούν να διακριθούν οι παρακάτω ‘τόποι’ επικοινωνίας (DeSanctis και Gallupe, 
1985; DeSanctis και Gallupe, 1987):  

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

b. Η σύσκεψη, που είναι όπως το δωµάτιο αποφάσεων αλλά παρέχει διευκολύνσεις 
και κανόνες για την επικοινωνία πολυµελούς οµάδας.  

c. 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.  

d. Τέλος, η σύσκεψη µε την µεσολάβηση υπολογιστή, όπου παρέχεται επικοινωνία 
µεταξύ δυο ή περισσότερων οµάδων µε την σύνδεση των δωµατίων αποφάσεων µε 
χρήση οπτικοακουστικών διευκολύνσεων.  

2. 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 αν οι συµµετέχοντες 
υποβάλλουν τα δεδοµένα τους σε διαφορετικές χρονικές στιγµές χρησιµοποιώντας 
διάφορες µεθόδους ασύγχρονης ηλεκτρονικής επικοινωνίας. 

3. 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 
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καταλήξουν σε παραχωρήσεις και ανταλλαγές ώστε να επιτευχθεί ικανοποιητική 
συµφωνία.  

4. Ο τρόπος ελέγχου της διαδικασίας λήψης απόφασης. Πιο συγκεκριµένα υπάρχουν δυο 
µορφές ελέγχου της διαδικασίας λήψης απόφασης (Jelassi και Foroughi, 1989):  

a. Η δηµοκρατική, συµµετοχική λήψη αποφάσεων. 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.  

b. Η ηµι-ιεραρχική λήψη αποφάσεων που υποστηρίζεται από κάποιον µεσολαβητή, 
και η διαιτησία από τρίτον. Υπάρχει κάποιος συντονιστής της οµάδας ο οποίος 
ασκεί υποχρεωτική διαιτησία ή µεσολαβητής που δεν έχει το δικαίωµα να 
επιβάλλει συγκεκριµένες αποφάσεις στην οµάδα.  

5. ∆ιάκριση 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):  

a. ∆ιαπραγµάτευση θέσης, όπου ένα µέρος συµµετεχόντων προσπαθεί να πείσει 
όσους αντιτίθενται να αποδεχθούν τις δικές του προτάσεις.  

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

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

d. Συνεργασία, όπου τα ενδιαφερόµενα µέρη δουλεύουν µαζί ώστε να 
βελτιστοποιήσουν τα αποτελέσµατα τους.  

e. 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. 

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:  
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1. 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).  

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

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

4. 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.  

5. 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.  

3.4.3. Πολυκριτηριακά ΣΥΟΑ  

Παρακάτω παρουσιάζεται ανασκόπηση των πολυκριτηριακών ΣΥΟΑ, τα οποία έχουν 
παρουσιαστεί είτε µε την µορφή πρωτότυπου ή ως ολοκληρωµένα συστήµατα και 
έχουν εφαρµοστεί σε πραγµατικά προβλήµατα οµαδικών αποφάσεων. Ειδικότερα, η 
ανασκόπηση διερευνά τα σχετικά ΣΥΟΑ ως προς την πολυκριτηριακή µεθοδολογία 
την οποία υλοποιούν, καθώς και την προβληµατική την οποία εξυπηρετούν.  

Αναλυτικότερα τα ΣΥΟΑ τα οποία διερευνήθηκαν είναι τα εξής:  

1. Μια από τις θεµελιώδεις εργασίες στον χώρο των ΣΥΟΑ αποτελεί η εργασία του Bui, ο 
οποίος παρουσίασε το Co-Op, ένα συνεργατικό πολυκριτηριακό ΣΥΟΑ, το οποίο 
αποτελεί το πλέον γνωστό και τεκµηριωµένο στον τοµέα αυτό (Bui και Jarke, 1986; Bui, 
1987). Το σύστηµα χρησιµοποιεί την αναλυτική ιεραρχική διαδικασία επιλύοντας 
προβλήµατα κατάταξης, και την µέθοδο ELECTRE επιλύοντας προβλήµατα επιλογής, 
προσφέροντας διαφορετικές µεθόδους για την σύνθεση των προτιµήσεων στα µέλη της 
οµάδας.  

2. Την ίδια περίοδο, ο Dennis et al. παρουσίασε το PLEXSYS (Dennis et al., 1988), το οποίο 
χρησιµοποιούσε ένα εργαλείο βαθµολόγησης εναλλακτικών παρέχοντας 
πολυκριτηριακή υποστήριξη για την αξιολόγηση εναλλακτικών. 
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3. Ο Lewandowski παρουσίασε το SCDAS (Lewandowski, 1989), βασισµένο στο πλαίσιο 
του Wierzbicki (satisficing framework) (Wierzbicki, 1982) για την επιλογή και 
ιεράρχηση εναλλακτικών.  

4. Το GroupSystems το οποίο παρουσιάστηκε από τον Nunamaker et al. χρησιµοποιούσε 
ένα εργαλείο βαθµολόγησης εναλλακτικών παρέχοντας πολυκριτηριακή υποστήριξη 
για την αξιολόγηση εναλλακτικών (Nunamaker et al., 1991).  

5. Ο Iz παρουσίασε δύο ΣΥΟΑ βασισµένα στον πολυκριτηριακό µαθηµατικό 
προγραµµατισµό και την αναλυτική ιεραρχική διαδικασία (Iz, 1992).  

6. Ο Carlsson et al. παρουσίασε το Alicia and Sebastian, το οποίο βασίζεται στην 
αναλυτική ιεραρχική διαδικασία (Carlsson et al., 1992) για την επίτευξη συναινετικής 
απόφασης.  

7. Την ίδια περίοδο ο Quaddus et al. παρουσίασε το HIVIEW, το οποίο χρησιµοποιεί µια 
παραλλαγή της µεθόδου SMART (Quaddus et al., 1992).  

8. Ο Vetchera παρουσίασε το GDSS-X, το οποίο βασίζεται στην θεωρία χρησιµότητας 
(Vetchera, 1994).  

9. Οι Colson και Mareschal παρουσίασαν τα συστήµατα JUDGES και ARGOS (Colson και 
Mareschal, 1994; Colson, 2000) για συνεργατική ιεράρχηση και επιλογή εναλλακτικών. 
Τα συστήµατα παρουσιάστηκαν σε αρκετές εναλλακτικές µορφές και βασίζονται στις 
µεθοδολογίες ELECTRE και PROMETHEE.  

10. Ο Csaki et al. παρουσίασε το WINGDSS το οποίο συνδυάζει την ιεραρχική µέθοδο και 
την θεωρία χρησιµότητας και χρησιµοποιείται για συνεργατική ιεράρχηση 
εναλλακτικών (Csaki et al., 1995a; 1995b).  

11. Ο Noori παρουσίασε το NTech-GDSS, το οποίο χρησιµοποιεί µια παραλλαγή της 
αναλυτικής ιεραρχικής διαδικασίας για την αξιολόγηση εναλλακτικών (Noori, 1995).  

12. Οι Raju και Kumar παρουσίασαν το MCDMGDSS, ένα σύστηµα για την αξιολόγηση 
συστηµάτων άρδευσης, το οποίο χρησιµοποιεί πληθώρα µεθόδων: ELECTRE-1, 
ELECTRE-2, PROMETHEE-2, EXPROM-2 (Extension of PROMETHEE-2 in distance 
based environment), Analytic Hierarchy Process (AHP), Compromise Programming 
(CP) and STOPROM-2 (Stochastic extension of PROMETHEE-2) (Raju και Kumar, 
1998).  

13. Ο Teckle et al. παρουσίασε µια µέθοδο για την αξιολόγηση αποφάσεων για την 
διαχείριση δασικών εκτάσεων (Teckle et al., 1998).  

14. Ο Lu et al. παρουσίασε το IMOGDSS ΣΥΟΑ βασισµένο στον πολυκριτηριακό 
µαθηµατικό προγραµµατισµό το οποίο επιλύει προβλήµατα ιεράρχησης και επιλογής 
(Lu et al., 1999).  
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15. Ο Kim et al. παρουσίασε το RINGS, ένα ΣΥΟΑ βασισµένο στην θεωρία χρησιµότητας 
το οποίο επιλύει προβλήµατα ιεράρχησης (Kim et al., 2001).  

16. Deer et al. παρουσίασαν το ZingThing, ένα ΣΥΟΑ σε τεχνολογία διαδικτύου 
βασισµένο στα ασαφή ολοκληρώµατα (Deer et al., 2001).  

17. Ο Vihakapirom παρουσιάσε το Web-CDMS, το οποίο είναι βασισµένο σε τεχνολογία 
διαδικτύου (Vihakapirom, 2002). Το σύστηµα είναι σύγχρονο και κατανεµηµένο και 
στηρίζεται στην αναλυτική ιεραρχική διαδικασία επιλύοντας προβλήµατα επιλογής. 
Για την σύνθεση των προτιµήσεων χρησιµοποιείται ο γεωµετρικός µέσος και η όλη 
διαδικασία κατευθύνεται από έναν συντονιστή.  

18. Ο Geldermann et al. παρουσίασε ένα ΣΥΟΑ, το οποίο υποστηρίζει οµαδικές αποφάσεις 
επιλογής και ιεράρχησης και χρησιµοποιεί ποικίλες πολυκριτηριακές µεθοδολογίες, 
όπως η αναλυτική ιεραρχική διαδικασία, PROMETHEE, και η Θεωρία χρησιµότητας 
(MAUT) (Geldermann et al., 2002).  

19. Οι Pongpeng και Liston παρουσίασαν το TenSem ένα σύστηµα για την αξιολόγηση 
προσφορών (επιλογή και ιεράρχηση) βασισµένη στην θεωρία χρησιµότητας (Pongpeng 
και Liston, 2003).  

20. Πλέον πρόσφατα, ο Genova et al. παρουσίασαν το MultiChoice ένα σύστηµα για την 
επίλυση προβληµάτων επιλογής και ταξινόµησης, το οποίο χρησιµοποιεί πληθώρα 
µεθόδων: Αναλυτική ιεραρχική διαδικασία, PROMETHEE II, CBIM  (Genova et al., 
2004).  

21. Τέλος, ο Cil et al. παρουσίασε το InteliTeam, ένα συνεργατικό σύστηµα υποστήριξης 
οµαδικών αποφάσεων βασισµένο σε τεχνολογία διαδικτύου (Cil et al., 2005). Το 
σύστηµα υποστηρίζει οµαδικές αποφάσεις επιλογής και χρησιµοποιεί ποικίλες 
πολυκριτηριακές µεθοδολογίες, όπως η αναλυτική ιεραρχική διαδικασία, η SMART, η 
TOPSIS, και η ELECTRE III.  

Παράλληλα µε τα ΣΥΟΑ, η πολυκριτηριακή ανάλυση έχει χρησιµοποιηθεί και σε 
συστήµατα υποστήριξης διαπραγµατεύσεων (ΣΥ∆), τα οποία επίσης παρέχουν 
υποστήριξη σε οµαδικές αποφάσεις. Ειδικότερα τα παρακάτω ΣΥ∆ διερευνήθηκαν:  

1. Από τα πλέον πρωτοπόρα, ο Kersten παρουσίασε το NEGO, ένα από τα πρώτα 
συστήµατα υποστήριξης διαπραγµατεύσεων. Το NEGO είναι ένα σύστηµα οµαδικών 
αποφάσεων βασισµένο στις διαπραγµατεύσεις το οποίο χρησιµοποιεί τεχνικές 
πολυκριτηριακού µαθηµατικού προγραµµατισµού (Kersten, 1985).  

2. Αργότερα, ο Jarke et al. παρουσίασε το MEDIATOR, ένα σύστηµα υποστήριξης 
διαπραγµατεύσεων βασισµένο στην ιδέα της εξελικτικής σχεδίασης (evolutionary 
design). Το σύστηµα χρησιµοποιεί την θεωρία της χρησιµότητας και επιλύει 
προβλήµατα επιλογής και ταξινόµησης (Jarke et al., 1987; Shakun, 1988; 1990; 1991).  
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3. Ταυτόχρονα, παρουσιάστηκε το σύστηµα NEGOPLAN (Kersten et al., 1988; Matwin et 
al., 1989), το οποίο συνδυάζει πολυκριτηριακή ανάλυση και τεχνικές τεχνητής 
νοηµοσύνης για την υποστήριξη διαπραγµατεύσεων. 

4. Την ίδια περίοδο, η Sycara παρουσίασε το PERSUADER, το οποίο επίσης συνδυάζει 
πολυκριτηριακή ανάλυση και τεχνητή νοηµοσύνη για υποστήριξη διαπραγµατεύσεων 
(Sycara, 1990; 1991).  

5. Μεταγενέστερα, οι Espinasse και Pauner παρουσίασαν το NegocIAD, το οποίο 
χρησιµοποιεί τεχνικές ευφυών πρακτόρων σε συνδυασµό µε την µέθοδο PROMETHEE 
(Espinasse και Pauner 1995). 

6. Τέλος, οι Rangaswamy και Shell παρουσίασαν το NEGOTIATION ASSISTANT το 
οποίο χρησιµοποιεί την θεωρία χρησιµότητας για υποστήριξη διαπραγµατεύσεων 
(Rangaswamy και Shell, 1997).  

Η παραπάνω ανασκόπηση, τόσο των ΣΥΟΑ όσο και των ΣΥ∆ παρουσιάζεται 
συνοπτικά στον Πίνακα 3.2. Από την παραπάνω ανασκόπηση και ανάλυση των 
υφιστάµενων ΣΥΟΑ προκύπτουν τα παρακάτω συµπεράσµατα:  

1. Η εφαρµογή πολυκριτηριακής ανάλυσης έχει εκτενή εφαρµογή σε ΣΥΟΑ και ΣΥ∆ 
παρά την πολυπλοκότητα του πεδίου.  

2. Με βάση την προβληµατική, η οποία καθορίζει το είδος οµαδικής απόφασης, η 
πλειονότητα των ΣΥΟΑ εστιάζει σε προβλήµατα επιλογής και ιεράρχησης.  

3. ∆εν υφίσταται ΣΥΟΑ πολυκριτηριακής µεθοδολογίας για την προβληµατική της 
ταξινόµησης. 

4. Η πλειονότητα των ΣΥΟΑ βασίζεται στην αναλυτική ιεραρχική διαδικασία.  

5. Η εφαρµογή των σχέσεων υπεροχής σε ΣΥΟΑ είναι περιορισµένη.  

Από τα παραπάνω καταδεικνύεται το κενό στο πεδίο των πολυκριτηριακών ΣΥΟΑ, και 
ειδικότερα όσον αφορά στην προβληµατική της ταξινόµησης. Ωστόσο, όπως έχει 
αναφερθεί, το πρόβληµα το οποίο πραγµατεύεται η διατριβή είναι η υποστήριξη 
οµαδικών αποφάσεων για πολυκριτηριακά προβλήµατα ταξινόµησης. Συνεπώς, µε 
βάση την παραπάνω ανάλυση προκύπτει ότι τα υφιστάµενα ΣΥΟΑ δεν καλύπτουν το 
εν λόγω πρόβληµα, και υπάρχει η ανάγκη πρωτότυπου ΣΥΟΑ, το οποίο θα 
υποστηρίζει παρόµοια προβλήµατα.  

Για τον λόγο αυτό προτείνεται η υλοποίηση του πρωτότυπου ΣΥΟΑ NeXClass-GDSS. 
Το ΣΥΟΑ NeXClass-GDSS καλύπτει το κενό στον χώρο των ΣΥΟΑ, και αποτελεί 
συµβολή της διατριβής τόσο στην πολυκριτηριακή ανάλυση όσο και στις οµαδικές 
αποφάσεις στο πεδίο των πολυκριτηριακών ΣΥΟΑ. 



3.5 Ατοµικές προτιµήσεις 124 

Πίνακας 3-2. Συνοπτικός πίνακας πολυκριτηριακών ΣΥΟΑ 

Εργασία Πολυκριτηριακή 
Μεθοδολογία ΣΥΟΑ/προβληµατική 

Kersten, 1985 ΠΜΠ NEGO 
Jarke et al., 1987 ΘΧ MEDIATOR 
Bui, 1987 ΑΙ∆, ELECTRE  Επιλογή και ιεράρχηση 
Dennis et al., 1988 Alternative Evaluator tool PLEXSYS 
Lewandowski, 1989 Satisficing framework SCDAS 
Matwin et al., 1989  NEGOPLAN: 
Sycara, 1990  PERSUADER 
Nunamaker et al., 1991 Alternative Evaluator tool GroupSystems 
Carlsson et al., 1992 ΑΙ∆ Alicia and Sebastian 
Iz, 1992 ΠΜΠ Ιεράρχηση και επιλογή  
Quaddus et al., 1992 SMART HIVIEW 
Vetchera, 1994 ΘΧ GDSS-X 
Colson και Mareschal, 1994 ELECTRE και PROMETHEE JUDGES, ARGOS  
Espinasse και Pauner, 1995  PROMETHEE  NegocIAD 
Csaki et al., 1995 ΑΙ∆, ΘΧ WINGDSS 
Noori, 1995 ΑΙ∆ NTech-GDSS 
Rangaswamy και Shell, 1997 ΘΧ Negotiation assistant  
Raju και Kumar, 1998 ΑΙ∆, ELECTRE-1 και 2, 

PROMETHEE-2,  
Ιεράρχηση και επιλογή 

Teckle et al., 1998 ΠΜΠ Ιεράρχηση  
Lu et al., 1999 ΠΜΠ Ιεράρχηση και επιλογή 
Kim και Choi, 2001 ΘΧ (MAUT) Ιεράρχηση 
Deer et al., 2001 Ασαφή ολοκληρώµατα Επιλογή 
Vihakapirom, 2002 ΑΙ∆ Επιλογή 
Geldermann et al., 2002 ΑΙ∆, PROMETHEE, ΘΧ 

(MAUT)  
Επιλογή και ιεράρχηση  

Genova et al., 2004 ΑΙ∆, PROMETHEE II, CBIM   
Pongpeng και Liston, 2003 ΘΧ Ιεράρχηση και επιλογή 
Cil et al., 2005 ΑΙ∆, ELECTRE ΙΙΙ, SMART  Επιλογή  

ΑΙ∆ = Αναλυτική ιεραρχική διαδικασία, ΘΧ = Θεωρία χρησιµότητας, ΠΜΠ = 
Πολυκριτηριακός µαθηµατικός προγραµµατισµός 

3.5. Ατοµικές προτιµήσεις  

Όπως αναφέρθηκε, στα προβλήµατα λήψης αποφάσεων η πολυπλοκότητα αυξάνεται 
για την περίπτωση της ύπαρξης πολλών αποφασιζόντων και πολλαπλών κριτηρίων. Τα 
θέµατα τα οποία ανακύπτουν µε την εµπλοκή πολλών αποφασιζόντων αφορούν 
µεταξύ άλλων και τον τρόπο µε τον οποίο θα πραγµατοποιηθεί η έκφραση και η 
σύνθεση των ατοµικών προτιµήσεων και απόψεων. Σχετικά µε την έκφραση των 
ατοµικών προτιµήσεων και απόψεων διακρίνονται δύο βασικές περιπτώσεις. Στην 
πρώτη περίπτωση η µορφή έκφρασης προτιµήσεων είναι οµογενής, δηλαδή η οµάδα 
µοιράζεται την ίδια βασική γνώση του προβλήµατος και εκφράζει µε τον ίδιο τρόπο 
τον βαθµό προτίµησής της στις παραµέτρους του προβλήµατος. Στην δεύτερη 
περίπτωση η µορφή έκφρασης προτιµήσεων είναι ετερογενής, δηλαδή η οµάδα δεν έχει 
τον ίδιο βαθµό κατανόησης του προβλήµατος και τον ίδιο βαθµό ευχέρειας ενός 
µοναδικού τρόπου αναπαράστασης των προτιµήσεων. Σε αυτή την περίπτωση η 
έκφραση των προτιµήσεων µπορεί να γίνει σε διαφορετικές µορφές ανάλογα µε το 
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κάθε µέλος, και στην συνέχεια µε µια διαδικασία οµογενοποίησης οι διαφορετικές 
µορφές προτιµήσεων εκφράζονται σε µια κοινή µορφή. Σε οποιαδήποτε περίπτωση, οι 
ατοµικές προτιµήσεις είναι δυνατόν να εκφραστούν σε αριθµητική µορφή ή σε 
γλωσσική. Ειδικότερα, σε περιπτώσεις όπου οι αποφασίζοντες είναι εξοικειωµένοι µε το 
πρόβληµα και την πολυκριτηριακή µεθοδολογία, η έκφραση των προτιµήσεων γίνεται 
σε αριθµητική µορφή. Η έκφραση σε αριθµητικές τιµές δεν αφορά µόνο τον βαθµό 
προτίµησης µιας εναλλακτικής έναντι µιας άλλης, αλλά και τις παραµέτρους του 
προβλήµατος, όπως τα βάρη των κριτηρίων κλπ, όπως αυτές απαιτούνται από την 
εκάστοτε πολυκριτηριακή µεθοδολογία. Σε αρκετές περιπτώσεις όµως είναι δύσκολη η 
έκφραση της προτίµησης σε ακριβή αριθµητική τιµή, ενώ η λεκτική έκφραση είναι 
περισσότερο κατανοητή. Στις περιπτώσεις αυτές χρησιµοποιούνται οι γλωσσικές 
σχέσεις προτίµησης (Yager, 1975; Herrera, 1993; 2000; Xu, 2004). 

Σχετικά µε την σύνθεση των προτιµήσεων, όπως αναφέρθηκε προηγουµένως (τµήµα 
3.3), σε προβλήµατα πολυκριτηριακής οµαδικής λήψης αποφάσεων η σύνθεση των 
ατοµικών προτιµήσεων πραγµατοποιείται είτε στο επίπεδο διαµόρφωσης του 
προβλήµατος, ή στο επίπεδο σύνθεσης ατοµικών αποφάσεων. Τα σχετικά προβλήµατα 
τα οποία µελετήθηκαν προηγουµένως (τµήµα 3.2) αφορούν κατά κύριο λόγο την 
προβληµατική της επιλογής, όπου µε την υιοθέτηση διαφορετικών µεθοδολογιών 
σύνθεσης προκύπτει η τελική απόφαση. Η σύνθεση των ατοµικών προτιµήσεων είναι 
δυνατό να πραγµατοποιηθεί είτε µε βάση την συναίνεση ή µε βάση την 
διαπραγµάτευση, ανάλογα µε τον βαθµό συνοχής της οµάδας. Η οµάδα µπορεί να έχει 
κοινό στόχο και να εργάζεται συνεργατικά για την επίλυση του προβλήµατος και την 
µεγιστοποίηση του οµαδικού οφέλους, ή να υπάρχουν αντικρουόµενα συµφέροντα και 
η οµάδα να µην εργάζεται συνεργατικά αλλά µε βάση την µεγιστοποίηση του 
ατοµικού οφέλους. Για συνεργατικές οµάδες ο στόχος είναι να µεγιστοποιηθεί η 
αποδοχή της απόφασης από τους αποφασίζοντες η οποία µετράται µε δείκτες 
συναίνεσης, ικανοποίησης και αποδοχής. Η διαδικασία της συναίνεσης µπορεί να γίνει 
στην φάση διαµόρφωσης του προβλήµατος ή στην επιλογή του αποτελέσµατος. Στις µη 
συνεργατικές οµάδες ο στόχος είναι συνήθως κατακερµατισµένος σε ατοµικούς 
στόχους και η επίλυση πραγµατοποιείται συνήθως µέσω διαπραγµάτευσης, εκλογής ή 
ψηφοφορίας. Σε οποιαδήποτε περίπτωση, η σύνθεση πραγµατοποιείται µε την βοήθεια 
κατάλληλων τελεστών σύνθεσης, σε συµφωνία µε την απαίτηση του προβλήµατος.  

3.6. Σύνθεση τιµών  

3.6.1. Γενικά  

Ως σύνθεση ορίζεται γενικά η διαδικασία, η οποία µετασχηµατίζει ένα σύνολο από 
στοιχεία (ασαφή σύνολα, ατοµικές απόψεις για ένα σύνολο εναλλακτικών, κλπ.) σε ένα 
µοναδικό στοιχείο το οποίο αντιπροσωπεύει όλο το σύνολο (Dubois, 1985; Yager, 1988; 
Dubois, 1991).  

Η σύνθεση µπορεί να θεωρηθεί ως το αποτέλεσµα ενός τελεστή σύνθεσης F . Στην 
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γενική περίπτωση ο τελεστής F  ορίζεται ως η απεικόνιση του διανύσµατος  

1( ,..., )n
nX x x=  µε διάσταση n   

στο X  µε διάσταση 1, ως  

XX n →   

Οι τιµές τόσο του διανύσµατος εισόδου nX  όσο και του αποτελέσµατος µπορεί να 
είναι αριθµητικές ή γλωσσικές.  

Συνήθως, υπάρχει ένα διάνυσµα βαρών 1( ,..., )nW w w=  συνδεδεµένο µε το διάνυσµα 
nX , το οποίο επίσης µπορεί να έχει αριθµητικές ή γλωσσικές τιµές.  

Όταν τα αντικείµενα που συνθέτονται έχουν αριθµητική τιµή (π.χ. τιµές στο διάστηµα 
[0,1]) συνήθως ακολουθούνται δύο κλασσικές προσεγγίσεις, του αριθµητικού µέσου και 
του σταθµισµένου µέσου στις διάφορες παραλλαγές τους. Αυτές οι προσεγγίσεις καθώς 
και οι παραλλαγές τους µελετώνται σε αρκετές εργασίες (Aczel, 1984; Aczel και Alsina, 
1986; Aczel και Short, 1987; Bullen et al., 1988).  

Σχετικά πρόσφατα ο Yager πρότεινε µια εναλλακτική προσέγγιση για την σύνθεση 
αριθµητικών τιµών, τον τελεστή OWA. Η προσέγγιση αυτή προσέλκυσε το ενδιαφέρον 
αρκετών ερευνητών και αρκετές εργασίες µελετούν τις ιδιότητες (Fodor et al., 1995; 
Grabisch, 1995) και τις εφαρµογές του (Yager et al., 1994; Herrera et al., 1996). Τόσο ο 
σταθµισµένος µέσος όσο και ο τελεστής OWA συνθέτουν τις τιµές σε συνδυασµό µε ένα 
σύνολο βαρών. Η βασική τους διαφορά έγκειται στην σηµασία των βαρών σε κάθε 
περίπτωση. Ο σταθµισµένος µέσος επιτρέπει την σύνθεση των τιµών που αντιστοιχούν 
σε διαφορετικές πηγές πληροφορίας (π.χ. µέλη οµάδας) λαµβάνοντας υπόψη βάρη, τα 
οποία εκφράζουν τον βαθµό βαρύτητας ή αξιοπιστίας κάθε πηγής. Ο τελεστής OWA 
συνθέτει τις τιµές λαµβάνοντας υπόψη βάρη, τα οποία εκφράζουν την βαρύτητα των 
τιµών µε βάση την διάταξή τους. Με τον τρόπο αυτό µπορεί να γίνει διαχωρισµός των 
τιµών σε υποσύνολα και να αποδοθεί µεγαλύτερη σηµασία σε κάποιο υποσύνολο 
έναντι των υπολοίπων τιµών. Για παράδειγµα, η επίδραση ακραίων τιµών είναι 
δυνατόν να περιοριστεί και να αυξηθεί η επίδραση των κεντρικών τιµών. Για την 
περίπτωση τιµών εκφρασµένων σε γλωσσική µορφή έχει προταθεί ο γλωσσικός 
τελεστής OWA (LOWA) (Herrera and Verdegay, 1993; Delgado et al., 1993). Συνεπώς, 
στον σταθµισµένο µέσο τα βάρη µετρούν την σηµαντικότητα µιας πηγής πληροφορίας 
ανεξάρτητα από την τιµή την οποία συνεισφέρει, ενώ στον τελεστή OWA τα βάρη 
µετρούν την βαρύτητα µιας τιµής (σε σχέση µε τις υπόλοιπες τιµές) ανεξάρτητα από 
την σηµαντικότητα της πηγής.  

Για την επέκταση του τελεστή OWA έχει προταθεί ο σταθµισµένος τελεστής OWA 
(WOWA) από τον Torra, ο οποίος συνδυάζει τα πλεονεκτήµατα τόσο του 
σταθµισµένου µέσου όσο και του τελεστή OWA (Torra, 1997; 2000). Ο τελεστής WOWA 
επιτρέπει την σύνθεση των τιµών λαµβάνοντας υπόψη τόσο την σηµαντικότητα της 
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πηγής (όπως ο σταθµισµένος µέσος) όσο και την βαρύτητα τις τιµής (όπως ο τελεστής 
OWA). Ο τελεστής εποµένως συνθέτει τις τιµές λαµβάνοντας υπόψη δύο σύνολα 
βαρών. Για την περίπτωση τιµών εκφρασµένων σε γλωσσική µορφή έχει προταθεί ο 
γλωσσικός τελεστής WOWA (LWOWA) (Torra, 1997; 2000).  

Εκτός από την παραπάνω γενική προσέγγιση της σύνθεσης τιµών η οποία είναι δυνατό 
να εφαρµοστεί σε αρκετά ετερογενή πεδία, όπως η τεχνητή νοηµοσύνη (όραση, 
ροµποτική), τα µαθηµατικά, τα οικονοµικά και η βιολογία έχουν παρουσιαστεί και 
προσεγγίσεις οι οποίες εστιάζουν στο πεδίο της λήψης αποφάσεων από οµάδες 
ανθρώπων. Οι προσεγγίσεις αυτές συνθέτουν τις προτιµήσεις των ατόµων βασισµένες 
σε µοντέλα τα οποία λαµβάνουν υπόψη και την ιδιαίτερη φύση αυτού του πεδίου 
καθώς και την συµπεριφορά των ατόµων σε περιβάλλον οµάδας, όπως το Μοντέλο 
κοινωνικής κρίσης (Social Judgment Scheme SJS) το οποίο παρουσιάζεται στην 
συνέχεια και αφορά την σύνθεση αριθµητικών τιµών που εκφράζουν τις απόψεις ενός 
αποφασίζοντα.  

3.6.2. Μοντέλο Συλλογικής Κρίσης (Social Judgment Scheme SJS) 

Το θέµα της σύνθεσης των ατοµικών προτιµήσεων σε οµαδική απόφαση, σε περιβάλλον 
λήψης οµαδικής απόφασης έχει µελετηθεί αρκετά (Davis, 1973; Penrod και Hastie, 
1981; Stasser και Davis, 1981; Davis,1996). Έχει αποδειχτεί ότι οι διαδικασίες οµαδικής 
σύνθεσης τείνουν να καθοδηγούνται από την αµοιβαιότητα (το κατά πόσο 
µοιράζονται τις ίδιες προτιµήσεις) των ατοµικών προτιµήσεων ιδιαίτερα όταν δεν είναι 
για την οµάδα προφανής η βέλτιστη επιλογή. Ο Davis έχει εισάγει το Μοντέλο 
Συλλογικής Απόφασης (Social Decision Scheme, SDS) το οποίο παρέχει ένα τρόπο 
ανάλυσης διαφορετικών διαδικασιών σύνθεσης (Davis, 1973). Αναλογικά µε το 
Μοντέλο Συλλογικής Απόφασης ο Davis έχει εισάγει και το Μοντέλο Συλλογικής 
Κρίσης (Social Judgment Scheme SJS) το οποίο εφαρµόζεται σε περιπτώσεις συνεχών 
κρίσεων (Davis, 1996). Αυτό το µοντέλο θεωρεί έναν περισσότερο κυρίαρχο ρόλο στα 
µέλη των οποίων οι απόψεις είναι αµοιβαία κοντά π.χ. κεντρικές στην οµάδα. Έτσι σε 
κάθε αποφασίζοντα ορίζεται ένα βάρος το οποίο εξαρτάται από τον βαθµό 
κεντρικότητας της θέσης του σε σχέση µε τα υπόλοιπα µέλη της οµάδας και η απόφαση 
της οµάδας είναι ο αριθµητικός µέσος των ατοµικών προτιµήσεων.  

Το µοντέλο αυτό τείνει να αποδώσει µικρό ή καθόλου βάρος στα πιο αποµακρυσµένα 
µέλη της οµάδας και σχετικά µεγάλο βάρος στα περισσότερο κεντρικά µέλη. Με αυτό 
τον τρόπο η απόφαση της οµάδας τείνει να καθορίζεται κυρίως από τα µέλη που είναι 
σχετικά όµοια εις βάρος των µελών που είναι αποµακρυσµένα. Το µοντέλο έτσι 
αποδίδει ένα κυρίαρχο ρόλο στα κεντρικά µέλη για την επίτευξη συναίνεσης, όπως τα 
µοντέλα της πλειοψηφίας. Το µοντέλο αυτό έχει ελεγχθεί εµπειρικά µε ικανοποιητικά 
αποτελέσµατα (Davis et al., 1997; Hulbert et al., 1999; Ohtsubo et al., 2002). Το µοντέλο 
περιγράφεται συνοπτικά στην συνέχεια.  

Για την περίπτωση µιας οµάδας αποφασιζόντων 1{ ,..., }nM m m=  µε βαρύτητες 

1{ ,..., }nβ βΒ = , όπου ο κάθε αποφασίζων εκφράζει την προσωπική του εκτίµηση για 



3.6 Σύνθεση τιµών 128 

την τιµή ενός συνόλου παραµέτρων },...,{ 1 mppP =  σε αριθµητική τιµή το µοντέλο 
λειτουργεί ως εξής:  

Εάν ijp  είναι η αριθµητική τιµή της ith  παραµέτρου όπως καθορίζεται από τον jth  

αποφασίζοντα  

τότε η οµαδική τιµή ic  της ith  παραµέτρου ορίζεται ως Equation Section 3 

1

n

i ij ij
j

c v p
=

= ∑  ( 3 . 1 ) 

όπου ijv  είναι το συναινετικό βάρος του jth  αποφασίζοντα σχετικά µε το ith  

κριτήριο.  

Το συναινετικό βάρος ijv  εξαρτάται από την κεντρικότητα του αποφασίζοντα σε σχέση 

µε τις θέσεις των υπόλοιπων µελών της οµάδας. Όσο πλησιέστερα βρίσκεται η κρίση 
του αποφασίζοντα σχετικά µε την βαρύτητα ενός κριτηρίου στην κρίση της οµάδας, 
τόσο µεγαλύτερο βάρος δίνεται στον αποφασίζοντα αυτόν στον καθορισµό της 
οµαδικής συναίνεσης σχετικά µε την βαρύτητα του κριτηρίου.  

Τα συναινετικά βάρη υπολογίζονται ως εξής (Tindale et al., 2003)  

1,

1 1,

exp( | |)

exp( | |)

n

ij il
l l j
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= ≠

= = ≠
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=

− −

∑

∑ ∑
 ( 3 . 2 ) 

3.6.3. Τελεστής OWA (Ordered Weighted Averaging Operator)  

Ο τελεστής OWA προτάθηκε στην αρχική του µορφή από τον Yager (1988) και στην 
συνέχεια αναπτύχθηκε από τον ίδιο πληρέστερα (Yager, 1993). Μια βασική ιδιότητα 
του τελεστή OWA είναι η επαναδιάταξη των τιµών προς σύνθεση, βασισµένη στο 
µέγεθός τους.  

Ένας τελεστής OWA διάστασης n  είναι µια συνάρτηση  

: nφ ℜ →ℜ , 

η οποία έχει ένα διάνυσµα βαρών συνδεδεµένο µε αυτή,  

),...,( 1 nwwW =  µε ∑
=

=∈
n

i
ii ww

1
1],1,0[ ,  
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και συνθέτει ένα σύνολο τιµών  

},...,{ 1 npp   

µε βάση την ακόλουθη έκφραση  

∑
=

⋅=
n

i
iinw pwpp

1
)(1 ),...,( σφ  ( 3 . 3 ) 

όπου 

:{1,..., } {1,..., }n nσ →   

αντιµετάθεση του συνόλου },...,{ 1 npp  τέτοια ώστε )1()( +≥ ii pp σσ , 1,...1 −=∀ ni , (π.χ. η 

)(ipσ  είναι η i-υψηλότερη τιµή στο σύνολο },...,{ 1 npp ).  

Ο υπολογισµός του διανύσµατος των βαρών είναι ένα βασικό πρόβληµα για τον 
τελεστή. Σχετικά µε το πρόβληµα του καθορισµού του διανύσµατος βαρών, ο Yager 
προτείνει δύο τρόπους για τον υπολογισµό του (Yager, 1988). Η πρώτη προσέγγιση 
χρησιµοποιεί ένα είδος µάθησης χρησιµοποιώντας µερικά δεδοµένα εκµάθησης, ενώ η 
δεύτερη προσέγγιση επιχειρεί να προσδώσει µια σηµασία ή νόηµα στα βάρη (Yager, 
1983). Ακολουθώντας την δεύτερη προσέγγιση, τα βάρη είναι δυνατό να εκφράσουν 
την έννοια της ασαφούς πλειοψηφίας στην σύνθεση του OWA (Zadeh, 1982).  

O Yager προτείνει ένα τρόπο για τον υπολογισµό των βαρών για την περίπτωση όπου 
έχουµε έναν ποσοτικό προσδιορισµό Q , οπότε το βάρος δίνεται από την έκφραση  

niniQniQwi ,...,1),/)1(()/( =−−=  ( 3 . 4 ) 

όπου η συνάρτηση συµµετοχής (membership function) του ποσοτικού προσδιορισµού 
Q  δίνεται από την έκφραση  
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µε ]1,0[,, ∈rba .  

Οι πιο κοινοί γλωσσικοί ποσοτικοί προσδιορισµοί που χρησιµοποιούνται είναι οι 
‘περισσότερο’, ‘τουλάχιστον µισοί’, ‘όσο το δυνατόν περισσότεροι’ µε διαστήµατα 

)1,5.0(),5.0,0(),8.0,3.0(  αντίστοιχα. Για παράδειγµα, για την έκφραση της ασαφούς 
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πλειοψηφίας είναι δυνατό να χρησιµοποιηθεί ο ποσοτικός προσδιορισµός Q  
‘περισσότεροι’ που καθορίζεται από τις παραµέτρους )8.0,3.0(),( =ba , για τον 
υπολογισµό του διανύσµατος βαρών του OWA.  

Η παραπάνω προσέγγιση της ασαφούς πλειοψηφίας µε την χρήση του τελεστή OWA, ή 
κάποιας παραλλαγής του, έχει υιοθετηθεί σε αρκετές προσεγγίσεις προβληµάτων 
οµαδικής απόφασης (Herrera et al., 1997; Alonso et al., 2005) όπου το ζητούµενο ήταν η 
µεγιστοποίηση της συναίνεσης της οµάδας, καθώς παρουσιάζει πλεονεκτήµατα έναντι 
των απλών τελεστών µέσου όρου.  

3.6.4. Τελεστής WOWA (Weighted OWA) 

Ο τελεστής WOWA παρουσιάστηκε από τον Torra (Torra, 1997; 2000), στην 
προσπάθεια να συµπληρώσει και να επεκτείνει τον τελεστή OWA ώστε στην σύνθεση 
των τιµών να λαµβάνει υπόψη εκτός από τα βάρη που εκφράζουν την βαρύτητα των 
τιµών, και τα βάρη τα οποία εκφράζουν την βαρύτητα των πηγών.  

Ένας τελεστής WOWA διάστασης n  είναι µια συνάρτηση  

ℜ→ℜ n
WOWA :φ , 

η οποία έχει δύο διανύσµατα βαρών συνδεδεµένα µε αυτή,  

),...,( 1 nwwW = , 

µε ∑
=

=∈
n

i
ii ww

1
1],1,0[ , τα οποία εκφράζουν την βαρύτητα των τιµών (κατά 

αντιστοιχία µε τον τελεστή OWA) και  

1( ,..., )nB β β= , 

µε ∑
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αντιστοιχία µε τον σταθµισµένο µέσο) 

και συνθέτει ένα σύνολο τιµών  

},...,{ 1 npp   

µε βάση την ακόλουθη έκφραση  
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όπου 

},...,1{},...,1{: nn →σ , 

µια αντιµετάθεση του συνόλου },...,{ 1 npp  τέτοια ώστε )1()( +≥ ii pp σσ , 1,...1 −=∀ ni , 

(π.χ. η τιµή )(ipσ  είναι η i-υψηλότερη τιµή στο σύνολο },...,{ 1 npp ), και  

),...,( 1 nωωω = ,  

µε ∑
=

=∈
n

i
ii

1
1],1,0[ ωω  το διάνυσµα των βαρών του τελεστή WOWA.  

Τα βάρη ),...,( 1 nωωω =  ορίζονται ως  

( ) ( )* ( ) - * ( )i j j
j i j i

w wσ σω β β
≤ <

= ∑ ∑  ( 3 . 7 ) 

όπου *w  µια µονότονη αύξουσα συνάρτηση η οποία παρεµβάλλεται και συνδέει τα 
σηµεία ),/( ∑

≤ij
jwni  µε το σηµείο )0,0( .  

Για τον υπολογισµό του WOWA και των βαρών ),...,( 1 nωωω =  ο Torra προτείνει έναν 
σχετικό αλγόριθµο υπολογισµού (Torra, 1997; 2000).  

Ειδικότερα, µε δεδοµένα τα σύνολα βαρών  

),...,( 1 nwwW =  και 1( ,..., )nB β β=  

καθώς και το σύνολο τιµών },...,{ 1 npp ,  

για τον υπολογισµό του τελεστή ∑
=

⋅=
n

i
iin ppp

1
)(1WOWA ),...,( σωφ  αρχικά υπολογίζεται 

το σύνολο των σηµείων τα οποία θα συνδεθούν. Το σύνολο αυτό ορίζεται ως  

)}0,0{(},...,1|),/({S ∪== ∑
≤

niwni
ij

j  ( 3 . 8 ) 

Στην συνέχεια τα σηµεία του συνόλου συνδέονται µε µια συνάρτηση *w . Ο 
υπολογισµός της *w  είναι δυνατό να επιτευχθεί είτε µε τον καθορισµό της συνάρτησης 
απευθείας, είτε µε τον καθορισµό του διανύσµατος ),...,( 1 nwwW =  αρχικά και τον 
υπολογισµό της *w  στην συνέχεια.  

Για τον υπολογισµό της *w  από το διάνυσµα βαρών ),...,( 1 nwwW =  είναι αναγκαία 
µια µέθοδος παρεµβολής. Μεταξύ των διαθέσιµων µεθόδων εκείνη η οποία θα 
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χρησιµοποιηθεί πρέπει να ορίζει µια µονότονη και φραγµένη συνάρτηση (π.χ. 
πολυωνυµική) όταν τα δεδοµένα εισόδου είναι µονότονα και φραγµένα.  

Ο τελεστής WOWA µπορεί να θεωρηθεί ως γενίκευση τόσο του σταθµισµένου µέσου 
όσο και του τελεστή OWA, καθώς όταν οι βαρύτητες των πηγών είναι ισοδύναµες ο 
WOWA ταυτίζεται µε τον OWA, ενώ όταν οι βαρύτητες των τιµών είναι ισοδύναµες 
ταυτίζεται µε τον σταθµισµένο µέσο.  

3.6.5. Σύνθεση τιµών σε περιβάλλον οµαδικών αποφάσεων  

Στα προβλήµατα οµαδικής λήψης αποφάσεων η σύνθεση τιµών πραγµατοποιείται στις 
προτιµήσεις των αποφασιζόντων οι οποίες αφορούν ένα σύνολο παραµέτρων ώστε να 
προκύψει η συνολική προτίµηση η οποία συνοψίζει τις προτιµήσεις. Το πρόβληµα της 
σύνθεσης της πληροφορίας έχει µελετηθεί εκτενώς σε πλήθος εργασιών (Dubois, 1985; 
Kacprzyk, 1988; Yager, 1988; Dubois, 1991; Marques και Pereira, 2003; Calvo, 2004), 
τόσο σε πολυκριτηριακά προβλήµατα όσο και γενικότερα.  

Από την παραπάνω παρουσίαση των µεθόδων σύνθεσης προκύπτει ότι  

1. ο τελεστής WOWA παρουσιάζει πλεονεκτήµατα για την σύνθεση τιµών σε περιβάλλον 
οµαδικής απόφασης, καθώς επιτρέπει  

a. την σύνθεση των τιµών λαµβάνοντας υπόψη την βαρύτητα των µελών της οµάδας, 
και  

b. τον καθορισµό ζωνών τιµών διαφορετικής βαρύτητας οι οποίες να εκφράζουν 
διαφορετικές τιµές της πλειοψηφίας.  

2. το µοντέλο σύνθεσης SJS παρουσιάζει πλεονεκτήµατα για την σύνθεση τιµών σε 
περιβάλλον οµαδικής απόφασης καθώς ενισχύει τις προτιµήσεις που βρίσκονται κοντά 
στην συναινετική προτίµηση.  

3.7. Σύνοψη  

Στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάστηκε εκτεταµένη ανασκόπηση της ερευνητικής 
περιοχής των οµαδικών αποφάσεων και των συστηµάτων υποστήριξης οµαδικών 
αποφάσεων σε συνδυασµό µε την πολυκριτηριακή ανάλυση. Λόγω της ευρύτητας του 
θέµατος, η ανασκόπηση περιορίστηκε κυρίως στην σύνθεση πολυκριτηριακής 
ανάλυσης και οµαδικών αποφάσεων. Τα βασικά συµπεράσµατα που προέκυψαν από 
την ανασκόπηση είναι τα εξής:  

1. Η πολυκριτηριακή ανάλυση εφαρµόζεται εκτενώς για την υποστήριξη οµαδικών 
αποφάσεων, όπως έχει παρουσιαστεί σε σχετικές µεθοδολογίες ΣΥΟΑ και ΣΥ∆, παρά 
την πολυπλοκότητα του πεδίου.  
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2. Με βάση την προβληµατική, η οποία καθορίζει το είδος οµαδικής απόφασης, η 
πλειονότητα των µεθοδολογιών και ΣΥΟΑ εστιάζει σε προβλήµατα επιλογής και 
ιεράρχησης.  

3. ∆εν υφίσταται πολυκριτηριακή µεθοδολογία και ΣΥΟΑ για την προβληµατική της 
ταξινόµησης σε περιβάλλον οµαδικών αποφάσεων.  

4. Η πλειονότητα των µεθοδολογιών και ΣΥΟΑ βασίζεται στην Αναλυτική ιεραρχική 
διαδικασία.  

5. Η εφαρµογή των σχέσεων υπεροχής είναι περιορισµένη.  

6. Ο τελεστής WOWA παρουσιάζει σηµαντικά πλεονεκτήµατα για την σύνθεση τιµών σε 
περιβάλλον οµαδικής απόφασης.  

7. Το µοντέλο σύνθεσης SJS παρουσιάζει πλεονεκτήµατα για την σύνθεση τιµών σε 
περιβάλλον οµαδικής απόφασης καθώς ενισχύει τις προτιµήσεις που βρίσκονται κοντά 
στην συναινετική προτίµηση. 

Από τα παραπάνω καταδεικνύεται το µεθοδολογικό κενό στο πεδίο των οµαδικών 
αποφάσεων και πολυκριτηριακής ανάλυσης, καθώς και στο πεδίο των 
πολυκριτηριακών ΣΥΟΑ, το οποίο αφορά την προβληµατική της ταξινόµησης. 
Συνεπώς, µε βάση την παραπάνω ανάλυση προκύπτει ότι οι υφιστάµενες µεθοδολογίες 
δεν καλύπτουν το πρόβληµα το οποίο πραγµατεύεται η διατριβή, και υπάρχει η 
ανάγκη µιας νέας µεθοδολογίας η οποία θα πραγµατεύεται παρόµοια προβλήµατα, 
καθώς και πρωτότυπου ΣΥΟΑ το οποίο θα υλοποιεί την εν λόγω µεθοδολογία.  Για τον 
λόγο αυτό προτείνεται στην συνέχεια η µεθοδολογία ταξινόµησης NeXClass-G, η 
οποία καλύπτει το µεθοδολογικό κενό και αποτελεί συµβολή της διατριβής στην 
πολυκριτηριακή ανάλυση στο πεδίο της ταξινόµησης, και το πολυκριτηριακό ΣΥΟΑ 
NeXClass-G, το οποίο αποτελεί συµβολή της διατριβής στο πεδίο των οµαδικών 
αποφάσεων.  

 





ΚΕΦΑΛΑΙΟ   4

Πολυκριτηριακή µεθοδολογία NeXClass  

Μεθοδολογία ταξινόµησης σε µη διατεταγµένες 
κατηγορίες βασισµένη στον ασαφή βαθµό 

ένταξης (µη αποκλεισµού) 

 

Στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάζεται η πρωτότυπη µεθοδολογία πολυκριτηριακής 
ταξινόµησης NeXClass (Rigopoulos et al., 2008c). Η µεθοδολογία αντιµετωπίζει 
προβλήµατα ταξινόµησης σε µη διατεταγµένες κατηγορίες, και εισάγει τον καθορισµό 
των κατηγοριών µε βάση το όριό τους, ή κατώφλι εισόδου, καθώς και τον ασαφή βαθµό 
ένταξης. Για την ταξινόµηση πραγµατοποιείται ο υπολογισµός του βαθµού ένταξης 
των εναλλακτικών για κάθε κατηγορία, και η κάθε εναλλακτική εντάσσεται στην 
κατηγορία για την οποία ο βαθµός µεγιστοποιείται. 
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4.1. Εισαγωγή  

Στο Κεφάλαιο 2 πραγµατοποιήθηκε ανασκόπηση των µεθοδολογιών πολυκριτηριακής 
ταξινόµησης και καταγράφηκαν τα βασικά σηµεία της κάθε προσέγγισης. Ειδικότερα, 
οι υφιστάµενες µεθοδολογίες οι οποίες αντιµετωπίζουν προβλήµατα ταξινόµησης σε µη 
διατεταγµένες κατηγορίες είναι οι: Μέθοδος Πολυκριτηριακού φιλτραρίσµατος, 
PROAFTN, TRINOMFC, PROMETHEE TRI και SMAA–classification. Όπως προέκυψε 
από την σχετική ανάλυση, οι εν λόγω µεθοδολογίες ακολουθούν την προσέγγιση του 
καθορισµού των κατηγοριών µε βάση το αντιπροσωπευτικότερο πρότυπο ή 
εναλλακτική. Με βάση το κεντρικό πρότυπο, και τις παραµέτρους οι οποίες είτε 
καθορίζονται από τον αποφασίζοντα (Μέθοδος Πολυκριτηριακού φιλτραρίσµατος, 
PROAFTN, TRINOMFC, PROMETHEE TRI), ή εξάγονται έµµεσα από το παράδειγµα 
ταξινόµησης (SMAA–classification), πραγµατοποιείται υπολογισµός του βαθµού 
οµοιότητας της κάθε εναλλακτικής µε το πρότυπο, και τέλος η ταξινόµηση 
πραγµατοποιείται αξιοποιώντας το εν λόγω αποτέλεσµα. Η προσέγγιση αυτή 
ακολουθείται και στις προσεγγίσεις οµαδοποίησης (PROMETHEE cluster), όπου η κάθε 
κατηγορία καθορίζεται από ορισµένα κεντρικά πρότυπα και µια ζώνη οµοιότητας, ενώ 
το ζητούµενο είναι να καθοριστεί κατά πόσο µια εναλλακτική ανήκει στην ζώνη 
οµοιότητας. Ωστόσο, στην περίπτωση της οµαδοποίησης τα πρότυπα καθορίζονται µη 
κατευθυνόµενα και ενδέχεται το αποτέλεσµα να µην αντανακλά το µοντέλο 
προτιµήσεων του αποφασίζοντα.  

Με αφετηρία τα παραπάνω ευρήµατα της βιβλιογραφικής επισκόπησης, και την 
ανάγκη υποστήριξης για προβλήµατα ταξινόµησης σε µη διατεταγµένες κατηγορίες, οι 
οποίες να καθορίζονται από το όριό τους, παρουσιάζεται στο παρόν κεφάλαιο η 
πρωτότυπη µεθοδολογία πολυκριτηριακής ταξινόµησης NeXClass. Η µεθοδολογία 
εισάγει τον καθορισµό των κατηγοριών µε βάση το όριό τους, το οποίο ορίζεται ως 
κατώφλι εισόδου, και τον ασαφή βαθµό ένταξης, µε βάση τον οποίο πραγµατοποιείται 
η ταξινόµηση. Η µεθοδολογία καλύπτει το κενό στον χώρο της πολυκριτηριακής 
ταξινόµησης για µη διατεταγµένες κατηγορίες, για την περίπτωση του ορισµού των 
κατηγοριών µε βάση το όριό τους, και επεκτείνει µεθοδολογικά την πολυκριτηριακή 
ταξινόµηση. Αναλυτικότερα, στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάζονται οι βασικές αρχές 
στις οποίες στηρίζεται η µεθοδολογία, και αναλύεται η έννοια του βαθµού ένταξης 
καθώς και η αξιοποίησή του για την ταξινόµηση των εναλλακτικών σε κατηγορίες. 
Στην συνέχεια, αναλύονται οι φάσεις της µεθοδολογίας και παρουσιάζεται διεξοδικά η 
επίλυση προβλήµατος ταξινόµησης µε βάση αυτή. Τέλος, παρουσιάζεται ένα ενδεικτικό 
παράδειγµα εφαρµογής της, καθώς και το πρωτότυπο σύστηµα υποστήριξης 
αποφάσεων το οποίο αναπτύχθηκε και υλοποιεί την εν λόγω µεθοδολογία. Το 
κεφάλαιο ολοκληρώνεται µε αποτελέσµατα αξιολόγησης της µεθοδολογίας, σε 
σύγκριση µε συναφείς πολυκριτηριακές µεθοδολογίες ταξινόµησης. Από τα 
αποτελέσµατα προκύπτει συνοπτικά ότι η NeXClass καλύπτει επαρκώς τις ανάγκες 
ταξινόµησης σε µη διατεταγµένες κατηγορίες και αποτυπώνει αποτελεσµατικά το 
µοντέλο αξιών του αποφασίζοντα και αποτελεί ουσιαστική συµβολή στον χώρο της 
πολυκριτηριακής ανάλυσης και ειδικότερα στον χώρο της ταξινόµησης.  
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4.2. Μεθοδολογία NeXClass  

4.2.1. Γενικά  

Όπως έχει αναφερθεί, το πρόβληµα το οποίο διαπραγµατεύεται η διατριβή είναι η 
ταξινόµηση ενός συνόλου εναλλακτικών σε καθορισµένες µη-διατεταγµένες 
κατηγορίες, µε βάση την επίδοσή τους σε κριτήρια αξιολόγησης. Η βιβλιογραφική 
ανασκόπηση των πολυκριτηριακών µεθοδολογιών ταξινόµησης, η οποία 
πραγµατοποιήθηκε στο Κεφ. 2, κατέδειξε την έλλειψη η οποία παρατηρείται στον χώρο 
της πολυκριτηριακής ανάλυσης, και ιδιαίτερα στις µεθοδολογίες ταξινόµησης σε µη 
διατεταγµένες κατηγορίες. Για τον λόγο αυτό, στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάζεται η 
µεθοδολογία NeXClass (Rigopoulos et al., 2008c), η οποία αντιµετωπίζει προβλήµατα 
ταξινόµησης εναλλακτικών σε προκαθορισµένες µη-διατεταγµένες κατηγορίες, 
εισάγοντας την έννοια του ασαφούς βαθµού ένταξης για να παράγει το αποτέλεσµα 
της ταξινόµησης. Η βασική διαφοροποίηση της NeXClass από τις υπάρχουσες 
µεθοδολογίες µη-διατεταγµένης ταξινόµησης είναι ότι προτείνει την ταξινόµηση µε 
βάση την σύγκριση της υπό ταξινόµηση εναλλακτικής µε το όριο της κατηγορίας 
(κατώφλι εισόδου), και όχι µε βάση την σύγκριση µε το αντιπροσωπευτικότερο 
πρότυπο της κατηγορίας. Οι κατηγορίες καθορίζονται µε βάση ένα οριακό πρότυπο-
εκπρόσωπο της κατηγορίας το οποίο έχει τον ρόλο του κατωφλίου εισόδου στην 
κατηγορία, και όχι µε βάση το αντιπροσωπευτικότερο πρότυπο-εκπρόσωπο της 
κατηγορίας. Τα πρότυπα τα οποία αποτελούν τα κατώφλια εισόδου κάθε κατηγορίας 
καθορίζονται από τον αποφασίζοντα. Η ταξινόµηση µιας εναλλακτικής σε κάποια 
κατηγορία πραγµατοποιείται µε βάση το αποτέλεσµα της σύγκρισης της επίδοσης της 
εναλλακτικής µε το κατώφλι εισόδου της κατηγορίας, η οποία ουσιαστικά καθορίζει το 
κατά πόσο η εναλλακτική υπερισχύει του κατωφλίου εισόδου στην κατηγορία. Ο 
υπολογισµός του αποτελέσµατος της σύγκρισης βασίζεται στον υπολογισµό του 
ασαφούς βαθµού ένταξης στην κατηγορία, ο οποίος αποτελεί γενίκευση του µοντέλου 
των σχέσεων προτίµησης µε βάση τους δείκτες συµφωνίας και ασυµφωνίας. Με βάση 
το αποτέλεσµα του βαθµού ένταξης υπολογίζεται ο βαθµός υπερίσχυσης της 
εναλλακτικής έναντι του κατωφλίου εισόδου, και ταξινοµείται η εναλλακτική 
ανάλογα.  

4.2.2. Βασικές αρχές  

Η βασικές αρχές της µεθοδολογίας NeXClass είναι οι εξής:  

1. Οι κατηγορίες είναι µη-διατεταγµένες.  

2. Οι κατηγορίες καθορίζονται από τα όριά τους.   

3. Τα όρια των κατηγοριών είναι δυνατό να θεωρηθούν ως ιδεατές εναλλακτικές οι οποίες 
καθορίζονται από τον αποφασίζοντα ως το λιγότερο αντιπροσωπευτικό δείγµα της 
κάθε κατηγορίας, ή αλλιώς ως το όριο εισόδου (κατώφλι εισόδου) στην κάθε κατηγορία. 
Τα κατώφλια προσδιορίζονται από την επίδοσή τους στα κριτήρια αξιολόγησης.   
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4. Μια εναλλακτική ταξινοµείται σε µια κατηγορία µε βάση το αποτέλεσµα της σύγκρισης 
της εναλλακτικής µε το κατώφλι εισόδου της κατηγορίας. Το αποτέλεσµα εκφράζει τον 
βαθµό κατά τον οποίο η εναλλακτική υπερισχύει έναντι του κατωφλίου εισόδου της 
κατηγορίας, και κατά συνέπεια εκφράζει τον βαθµό κατά τον οποίο µπορεί να ενταχθεί 
στην κατηγορία. Έτσι, εάν η εναλλακτική υπερισχύει έναντι του κατωφλίου εισόδου, 
τότε µπορεί να ενταχθεί στην κατηγορία, ενώ αντίθετα αν η εναλλακτική δεν 
υπερισχύει έναντι του κατωφλίου εισόδου, τότε αποκλείεται από την κατηγορία. 
Ορίζουµε την παραπάνω πρόταση ως ‘αρχή της ένταξης (ή µη-αποκλεισµού)’ 
(inclusion/non-exclusion principle). Αυτή αποτελεί την βασική αρχή στην οποία 
στηρίζεται η µεθοδολογία, και µε βάση την οποία πραγµατοποιείται η ταξινόµηση.  

5. Για τον υπολογισµό του αποτελέσµατος σύγκρισης κατωφλίου και εναλλακτικής 
ορίζεται ο ασαφής βαθµός ένταξης στην κατηγορία, ο οποίος αποτελεί γενίκευση του 
µοντέλου των σχέσεων προτίµησης µε βάση τους δείκτες συµφωνίας και ασυµφωνίας. 
Με βάση την τιµή του βαθµού ένταξης υπολογίζεται ο βαθµός υπερίσχυσης της 
εναλλακτικής έναντι του κατωφλίου εισόδου.  

4.2.3. Παράδειγµα ταξινόµησης  

Για την διασάφηση της παραπάνω αρχής δίνεται στην συνέχεια ένα απλό παράδειγµα 
ταξινόµησης σε µη-διατεταγµένες κατηγορίες:  

Υποθέτοντας ότι υπάρχουν τρεις κατηγορίες ‘κόκκινο’, ‘κίτρινο’, ‘µπλε’ (τις οποίες έχει 
ορίσει ο αποφασίζων), και το ζητούµενο είναι η ταξινόµηση της εναλλακτικής 
‘πορτοκαλί’ σε µια από αυτές, σύµφωνα µε τις προτιµήσεις του αποφασίζοντα. 
Ταξινοµώντας µε βάση το αντιπροσωπευτικότερο πρότυπο (αυτή η προσέγγιση διέπει 
όλες τις υφιστάµενες πολυκριτηριακές µεθοδολογίες ταξινόµησης για µη-διατεταγµένες 
κατηγορίες), θα ζητηθεί από τον αποφασίζοντα να ορίσει ένα υπόδειγµα από κάθε 
κατηγορία ως το αντιπροσωπευτικότερο δείγµα της κατηγορίας. Στην συνέχεια η 
εναλλακτική ταξινοµείται στην κατηγορία για την οποία ισχύει ότι η ‘απόσταση’ 
εναλλακτικής και προτύπου είναι η µικρότερη. Η υπολογισµός της απόστασης 
εξαρτάται από την µεθοδολογία. Στην προκειµένη περίπτωση ο αποφασίζων θα όριζε 
ποιο θεωρεί ως το αντιπροσωπευτικότερο ‘κόκκινο’, ‘κίτρινο’, και ‘µπλε’. Στην συνέχεια 
θα συγκρινόταν η εναλλακτική ‘πορτοκαλί’ µε κάθε ένα πρότυπο (‘κόκκινο’, ‘κίτρινο’, ή 
‘µπλε’) και θα ταξινοµούνταν µε βάση την µικρότερη  ‘απόσταση’. 

Παράδειγµα: Αν υποτεθεί ότι ο αποφασίζων δίνει τις παρακάτω τιµές για τα πρότυπα  
‘κόκκινο’, ‘κίτρινο’, ή ‘µπλε’.  

κόκκινο 90%, κίτρινο90%, µπλε90%,  

και για το ‘πορτοκαλί’ δίνει την εξής επίδοση   

πορτοκαλί  κόκκινο60% κίτρινο30% µπλε10%. 

Ταξινοµώντας µε βάση τα παραπάνω, θα πρέπει να υπολογιστεί µε κάποιο µοντέλο η 
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απόσταση του ‘πορτοκαλί’ από τα 3 πρότυπα και να επιλεγεί η κατηγορία για την οποία 
η απόσταση είναι µικρότερη ή αλλιώς η οµοιότητα µε την κατηγορία είναι η 
µεγαλύτερη. Είναι προφανές ότι στην προκειµένη περίπτωση θα επιλεγεί η κατηγορία 
‘κόκκινο’.  

Με βάση την αρχή της ένταξης, για την περίπτωση µη-διατεταγµένων κατηγοριών 
είναι δυνατή η ταξινόµηση µιας εναλλακτικής όχι µε βάση το περισσότερο 
αντιπροσωπευτικό δείγµα της κατηγορίας, αλλά το λιγότερο. ∆ηλαδή στην προκειµένη 
περίπτωση ο αποφασίζων ορίζει για κάθε κατηγορία το λιγότερο αντιπροσωπευτικό 
δείγµα της πέρα από το οποίο µια εναλλακτική δεν θα ανήκει στην κατηγορία. Αυτό 
εποµένως σηµαίνει ότι το υπόδειγµα αυτό έχει την λειτουργία κατωφλίου εισόδου στην 
κατηγορία. Η σύγκριση εποµένως της εναλλακτικής ‘πορτοκαλί’ θα γίνεται µε τα 
‘κατώφλια εισόδου’ των κατηγοριών. Αν υπερτερεί το κατώφλι, τότε οι διαφορές µε την 
κατηγορία είναι τόσες που δεν επιτρέπουν να ενταχθεί σε αυτή, συνεπώς αποκλείεται. 
Εάν υπερτερεί η εναλλακτική, τότε οι διαφορές είναι λιγότερες και ταξινοµείται στην 
κατηγορία µε την οποία έχει τις λιγότερες διαφορές, συνεπώς ταξινοµείται στην 
κατηγορία µε τον µεγαλύτερο βαθµό ένταξης.  

Παράδειγµα: Αν υποτεθεί ότι ο αποφασίζων δίνει τις παρακάτω τιµές για τα λιγότερο 
αντιπροσωπευτικά πρότυπα ‘κόκκινο’, ‘κίτρινο’, ή ‘µπλε’.  

Κόκκινο50%, Κίτρινο50%, Μπλε50%, και  

Για το ‘πορτοκαλί’ δίνει ότι είναι  

πορτοκαλί = κόκκινο60% κίτρινο30% µπλε10%. 

Ταξινοµώντας µε βάση την αρχή της ένταξης, θα πρέπει να υπολογιστεί η απόσταση 
του ‘πορτοκαλί’ από τα 3 πρότυπα και να επιλεγεί η κατηγορία για την οποία η ο 
βαθµός ένταξης είναι µεγαλύτερος, ή αλλιώς οι διαφορές µε την κατηγορία είναι 
µικρότερες. Είναι προφανές ότι στην προκειµένη περίπτωση θα επιλεγεί η κατηγορία  
‘κόκκινο’.  

4.2.4. Φάσεις της µεθοδολογίας  

Η επίλυση ενός προβλήµατος ταξινόµησης µε την βοήθεια της µεθοδολογίας NeXClass 
είναι δυνατό να αναλυθεί σε τρεις κύριες φάσεις οι οποίες περιγράφονται συνοπτικά 
παρακάτω:  

Φάση 1  

Καθορισµός προβλήµατος. Στην φάση αυτή ο αποφασίζων ορίζει το πρόβληµα 
ταξινόµησης. Καθορίζει τις κατηγορίες, τα κριτήρια, τα βάρη των κριτηρίων και τις 
εναλλακτικές προς ταξινόµηση. Στην συνέχεια ορίζει τα κατώφλια εισόδου στις 
κατηγορίες, τα κατώφλια προτίµησης, αδιαφορίας και βέτο. Τέλος, (προαιρετικά) 
ορίζει ένα σύνολο εναλλακτικών που αποτελεί σύνολο εκµάθησης ώστε να ελεγχθεί η 
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ορθότητα των παραµέτρων. Οι εναλλακτικές αυτές ταξινοµούνται από τον 
αποφασίζοντα και στην επόµενη φάση το αποτέλεσµα συγκρίνεται µε το αποτέλεσµα 
της µεθοδολογίας ώστε να βελτιστοποιηθούν οι αρχικές παράµετροι.  

Φάση 2 

Εφαρµογή πολυκριτηριακής ταξινόµησης. Έπειτα από τον καθορισµό του συνόλου 
παραµέτρων ακολουθεί η ταξινόµηση αρχικά του συνόλου εκµάθησης. Αυτό 
αποτελείται από το σύνολο των εναλλακτικών που έχουν ταξινοµηθεί από τον 
αποφασίζοντα στην προηγούµενη φάση µε εναλλακτική µέθοδο και αποτελούν µέτρο 
σύγκρισης. Το αποτέλεσµα της NeXClass στο σύνολο εκµάθησης ελέγχεται µε βάση την 
ταξινόµηση της προηγούµενης φάσης και τίθεται υπό αποδοχή από τον αποφασίζοντα. 
Αν δεν είναι αποδεκτό επαναλαµβάνεται η προηγούµενη φάση µέχρι ένα µέγιστο 
αριθµό επαναλήψεων σε περίπτωση που δεν είναι αποδεκτό περισσότερο από µια 
φορές. Εφόσον η απόδοση της NeXClass σε σχέση µε το σύνολο εκµάθησης είναι 
αποδεκτή, τότε η µεθοδολογία συνεχίζει µε το πλήρες σύνολο των εναλλακτικών.  

Φάση 3 

Ανάλυση αποτελεσµάτων. Στην τελευταία φάση παράγονται τα αποτελέσµατα της 
ταξινόµησης, και εκτελείται ανάλυση ευαισθησίας των αποτελεσµάτων. Με βάση αυτά 
γίνονται ποιοτικοί έλεγχοι και µέτρηση του βαθµού αποδοχής και ικανοποίησης του 
αποφασίζοντα. Αν υπάρχει σοβαρή απόκλιση από τον επιθυµητό βαθµό αποδοχής τότε 
επαναλαµβάνεται η φάση 2 ή 1.  

4.3. Αναλυτική περιγραφή πολυκριτηριακής ταξινόµησης µε 
βάση τον Βαθµό ένταξης  

Παρακάτω παρουσιάζεται και αναλύεται η µεθοδολογία ταξινόµησης διεξοδικά.  

4.3.1. Ορισµός προβλήµατος  

Οι παρακάτω συµβολισµοί θα χρησιµοποιηθούν στην συνέχεια: 

1. },...,,{ 21 maaaA =  ένα σύνολο εναλλακτικών, υποψήφιων για ταξινόµηση σε µη 
διατεταγµένες κατηγορίες (το σύνολο θεωρείται πεπερασµένο και µη κενό).  

2. },...,,{ 21 ngggF =  ένα σύνολο κριτηρίων αξιολόγησης.   

3. },...,,{ 21 hCCC=Ω  ένα σύνολο µη διατεταγµένων κατηγοριών µε 2h ≥ .  

4. },...,,{ 21
h
k

hhh bbbB =  ένα σύνολο πρωτοτύπων για την κατηγορία h , όπου 

},...1,,..1|{ h
h
i

h LhkibB === , και το h
ib  υποδεικνύει το thi  πρωτότυπο της thh  

κατηγορίας. Τα πρωτότυπα αυτά καθορίζουν την κατηγορία ως κατώφλια εισόδου 
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στην κατηγορία. Συνήθως ορίζεται ένα ανά κατηγορία, όµως στην γενικότερη 
περίπτωση είναι δυνατό να οριστούν περισσότερα ανά κατηγορία.  

5. Η επίδοση των εναλλακτικών και των πρωτοτύπων κατωφλίων υπολογίζεται στα 
κριτήρια },...,,{ 21 ngggF = , έτσι ώστε: ))(),...,(),(()(, 21 agagagaga n=∀  και 

))(),...,(),(()(, 21
h
in

h
i

h
i

h
i

h
i bgbgbgbgb =∀ .  

Το πρόβληµα το οποίο αντιµετωπίζει η µεθοδολογία προσδιορίζεται ως εξής:  

Με δεδοµένο ένα σύνολο µη διατεταγµένων κατηγοριών },...,,{ 21 hCCC=Ω , ένα σύνολο 
κριτηρίων αξιολόγησης },...,,{ 21 ngggF = , και ένα σύνολο εναλλακτικών },...,,{ 21 maaaA = , 
το ζητούµενο είναι η ταξινόµηση κάθε εναλλακτικής Aa∈  σε συγκεκριµένη κατηγορία 

Ω∈hC , µε βάση την επίδοση των εναλλακτικών στα κριτήρια αξιολόγησης, µε βάση το σύνολο 
αξιών του αποφασίζοντα.  

Το σύνολο αξιών του αποφασίζοντα αποτυπώνεται µε  

1. Τον ορισµό πρωτοτύπων (κατωφλίων εισόδου) για κάθε κατηγορία 
χρησιµοποιώντας την διαθέσιµη πληροφορία. Τα πρωτότυπα προσδιορίζονται από 
την επίδοσή τους στο σύνολο των κριτηρίων.  

2. Τον καθορισµό των επιδόσεων των εναλλακτικών στα κριτήρια.  

3. Τον ορισµό τιµών για τις παραµέτρους (κριτήρια, βάρη κριτηρίων, κατώφλια 
προτίµησης, αδιαφορίας και βέτο) οι οποίες χρησιµοποιούνται για τον υπολογισµό 
του βαθµού ένταξης µιας εναλλακτικής σε µια κατηγορία.  

4.3.2. Ορισµός της Αρχής της ένταξης  

Η µεθοδολογία NeXClass, όπως αναφέρθηκε, επιλύει πολυκριτηριακά προβλήµατα 
ταξινόµησης εναλλακτικών σε προκαθορισµένες µη-διατεταγµένες κατηγορίες. Για την 
υλοποίηση της ταξινόµησης είναι απαραίτητο να οριστεί η βασική αρχή στην οποία 
στηρίζεται η διαδικασία.  

Η βασική αρχή στην οποία στηρίζεται η ταξινόµηση είναι η ‘αρχή της ασαφούς 
ένταξης/µη-αποκλεισµού’ η οποία ορίζεται ως εξής:  

Μια εναλλακτική Aa∈  ταξινοµείται σε µια κατηγορία Ω∈hC  εάν και µόνο εάν’ 
δεν αποκλείεται ή δεν αποκλείεται περίπου µε βάση το υπόδειγµα κατωφλίου της 
κατηγορίας αυτής.  

Για να είναι δυνατή η αξιοποίηση της αρχής για ταξινόµηση χρειάζεται να καθοριστεί 
ένα µέτρο για την µέτρηση του βαθµού ισχύος της αρχής, η οποία µπορεί να εκφραστεί 
και ως  
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Η εναλλακτική Aa∈  εντάσσεται ή εντάσσεται περίπου (ή ισοδύναµα δεν 
αποκλείεται ή δεν αποκλείεται περίπου) 

Για τον σκοπό αυτό ορίζεται ο βαθµός ένταξης (inclusion degree) µιας εναλλακτικής σε 
µια κατηγορία. Ο βαθµός ένταξης είναι ένα µέτρο του κατά πόσο η εναλλακτική 
υπερισχύει έναντι του κατωφλίου (ή ισοδύναµα προτιµάται έναντι του κατωφλίου), 
και δεν αποκλείεται από την κατηγορία (άρα είναι δυνατό να ταξινοµηθεί στην 
κατηγορία).  

Έτσι, όσο περισσότερο προτιµάται η εναλλακτική έναντι του κατωφλίου, τόσο 
περισσότερο πιθανό είναι η εναλλακτική να ανήκει στην κατηγορία που εκπροσωπεί 
το κατώφλι, και κατά συνέπεια ο βαθµός ένταξης µεγιστοποιείται. Αντίθετα, όσο 
λιγότερο προτιµάται η εναλλακτική έναντι του κατωφλίου, τόσο λιγότερο πιθανό είναι 
η εναλλακτική να ανήκει στην κατηγορία του κατωφλίου. Στην περίπτωση αυτή ο 
βαθµός του ένταξης ελαχιστοποιείται.  

4.3.3. Ορισµός βαθµού ένταξης  

Για την εκτίµηση του βαθµού ισχύος της πρότασης  

‘η εναλλακτική Aa∈  εντάσσεται ή εντάσσεται περίπου’  

απαιτείται ο ορισµός ενός κατάλληλου βαθµού µέτρησης. Η παραπάνω πρόταση 
µπορεί ισοδύναµα να εκφραστεί ως εξής  

‘η εναλλακτική Aa∈  προτιµάται ή προτιµάται περίπου έναντι του κατωφλίου 
εισόδου’  

εποµένως αρκεί να υπολογιστεί ο βαθµός ισχύος της παραπάνω πρότασης, ή αλλιώς ο 
βαθµός προτίµησης µιας εναλλακτικής Aa∈  σε σχέση µε το κατώφλι  εισόδου h

ib  της 
κατηγορίας hC .  

Ως µέτρο του βαθµού προτίµησης της εναλλακτικής Aa∈  έναντι του κατωφλίου h
ib , 

ορίζεται ο βαθµός ένταξης, ο οποίος εκφράζει τον βαθµό ισχύος της πρότασης ‘η 
εναλλακτική προτιµάται ή προτιµάται περίπου έναντι του κατωφλίου εισόδου’ ή 
αντίστοιχα της πρότασης ‘η εναλλακτική δεν αποκλείεται ή δεν αποκλείεται 
περίπου’. Όσο ελαχιστοποιείται ο βαθµός ένταξης, τόσο η εναλλακτική δεν προτιµάται 
έναντι του κατωφλίου εισόδου και αποκλείεται από την κατηγορία. Αντίθετα, όσο 
µεγιστοποιείται ο βαθµός ένταξης τόσο η εναλλακτική προτιµάται έναντι του 
κατωφλίου εισόδου και δεν αποκλείεται από την κατηγορία.  

4.3.4. Ορισµός ασαφούς σχέσης ένταξης  

Η µεθοδολογία, όπως αναφέρθηκε, βασίζεται στην αρχή της ένταξης/µη αποκλεισµού, 
η οποία καθορίζει σε ποιο βαθµό µια εναλλακτική είναι δυνατό να ενταχθεί σε µια 
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κατηγορία ή να αποκλειστεί από αυτή. Για την αξιοποίηση της αρχής για ταξινόµηση, 
ορίζεται η ασαφής σχέση ένταξης.  

Ειδικότερα, η ασαφής σχέση ένταξης ( , )P a b  ορίζεται ως δυαδική σχέση µεταξύ µιας 
εναλλακτικής ia A∈  και του κατωφλίου µιας κατηγορίας h

kb B∈ . Για τον ορισµό της 
σχέσης ( , )P a b  χρησιµοποιείται η προσέγγιση της συµφωνίας/ασυµφωνίας 
γενικεύοντας την σχέση προτίµησης.  

Με βάση την αρχή της ένταξης/µη αποκλεισµού και θεωρώντας τα κατώφλια εισόδου 
των κατηγοριών, µια εναλλακτική ia A∈  προτιµάται έναντι του κατωφλίου h

kb B∈  

(και µπορεί να ενταχθεί στην κατηγορία hC C∈ ) ‘εανν’ υπάρχει ικανή πλειοψηφία 
αιτίων που υποστηρίζουν την προτίµηση της εναλλακτικής ia A∈  έναντι του 

κατωφλίου h
kb B∈  και δεν υπάρχει καµία ισχυρή διαφωνία σε αυτό.  

Με βάση αυτό, η ασαφής σχέση ένταξης ( , )P a b  µπορεί να εκφραστεί µε την σχέση 
Equation Section 4 

( , ) ( , ) ( , )P a b C a b D a b⇔ ∧¬  ( 4 . 1 ) 

όπου  

ο όρος ( , ) C a b  εκφράζει ότι υπάρχει ικανή πλειοψηφία αιτίων που υποστηρίζουν την 
προτίµηση της εναλλακτικής ia A∈  έναντι του κατωφλίου h

kb B∈ , και  

ο όρος ( , )D a b  εκφράζει ότι υπάρχει διαφωνία για την προτίµηση της εναλλακτικής 

ia A∈  έναντι του κατωφλίου h
kb B∈ .  

Αντικαθιστώντας τις αιτίες µε τα κριτήρια αξιολόγησης, οι όροι εκφράζουν πλέον τα  

ο όρος ( , ) C a b  εκφράζει ότι υπάρχει ικανή πλειοψηφία κριτηρίων που υποστηρίζουν 
την προτίµηση της εναλλακτικής ia A∈  έναντι του κατωφλίου h

kb B∈ , και  

ο όρος ( , )D a b  εκφράζει ότι υπάρχουν κριτήρια που εκφράζουν διαφωνία για την 
προτίµηση της εναλλακτικής ia A∈  έναντι του κατωφλίου h

kb B∈ .  

4.3.5. Μερικές σχέσεις ένταξης  

Με βάση τον ορισµό της ασαφούς σχέσης ένταξης ( , )P a b , µια εναλλακτική 
ταξινοµείται σε µια κατηγορία ia C∈  εάν η εναλλακτική προτιµάται σε σχέση µε το 
κατώφλι της κατηγορίας µε βάση τις επιδόσεις σε κάθε κριτήριο. Για τον υπολογισµό 
της συµβολής κάθε κριτηρίου, ορίζονται µερικές σχέσεις ένταξης για κάθε κριτήριο jg  

ως  
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( , ) ( ) [ ( ), )h
j j i j kP a b g a g b⇔ ∈ ∞  ( 4 . 2 ) 

όπου ( )j ig a  και ( )h
j kg b , 

είναι οι επιδόσεις της εναλλακτικής ia A∈  και του κατωφλίου h
kb B∈  στο κριτήριο jg  

αντίστοιχα.  

Ο ορισµός αυτός δηλώνει ότι µια εναλλακτική προτιµάται έναντι ενός κατωφλίου εάν  

( ) ( )h
j i j kg a g b> .  

Ωστόσο, εξαιτίας της σχετικής ασάφειας των δεδοµένων, ορίζονται δύο κατώφλια 
διάκρισης για κάθε κριτήριο ( )jq g  και ( )jp g , τα οποία οδηγούν στην δηµιουργία 

τριών περιοχών προτίµησης (ένταξης) όπως απεικονίζονται στην Εικόνα 4.1. Τα 
κατώφλια ενεργούν ως κατώφλια αδιαφορίας ( )jq g  και προτίµησης ( )jp g  

αντίστοιχα.  

)a(g ij)p(g)(bg j
h
kj +)(bg h

kj )q(g)(bg j
h
kj +

No preference Weak 
preference

Strong 
preference

 

Εικόνα 4.1. Περιοχές προτίµησης (ένταξης) 

Οι τρεις περιοχές, οι οποίες ορίζονται µε την εισαγωγή των κατωφλίων είναι οι 
παρακάτω: 

1. Περιοχή Μη προτίµησης (ένταξης). Για ( ) ( ) ( )h
j i j k jg a g b q g≤ +  δεν υπάρχει 

προτίµηση (ή ένταξη) της εναλλακτικής Aa∈  έναντι του κατωφλίου h
kb B∈ .  

2. Περιοχή Μέτριας προτίµησης (ένταξης). Για 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )h h

j k j j i j k jg b q g g a g b p g+ ≤ ≤ +  υπάρχει µέτρια προτίµηση (ή ένταξη) της 

εναλλακτικής Aa∈  έναντι του κατωφλίου h
kb B∈ .  

3. Περιοχή Ισχυρής προτίµησης (ένταξης). Για ( ) ( ) ( )h
j i j k jg a g b p g≥ +  υπάρχει ισχυρή 

προτίµηση (ή ένταξη) της εναλλακτικής Aa∈  έναντι του κατωφλίου h
kb B∈ . 
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4.3.6. Μερικός δείκτης ένταξης  

Έχοντας ορίσει τις µερικές σχέσεις ένταξης και τα δύο κατώφλια διάκρισης, ορίζεται ο 
δείκτης ( , )h

j i kC a b  για κάθε µερική σχέση, για τον υπολογισµό του βαθµού ισχύος των 

τριών περιπτώσεων προτίµησης (ένταξης). Ονοµάζεται µερικός δείκτης ένταξης, και 
για κάθε περιοχή ορίζονται κατάλληλες τιµές ως εξής:  

1. Περιοχή Μη προτίµησης (ένταξης). Για ( ) ( ) ( )h
j i j k jg a g b q g≤ +  ο δείκτης λαµβάνει 

την ελάχιστη τιµή ( , ) 0h
j i kC a b = .  

2. Περιοχή Μέτριας προτίµησης (ένταξης). Για 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )h h

j k j j i j k jg b q g g a g b p g+ ≤ ≤ +  ο δείκτης λαµβάνει τιµές µεταξύ ελάχιστης 

και µέγιστης τιµής ( , ) [0,1]h
j i kC a b ∈ .  

3. Περιοχή Ισχυρής προτίµησης (ένταξης). Για ( ) ( ) ( )h
j i j k jg a g b p g≥ +  ο δείκτης 

λαµβάνει την µέγιστη τιµή ( , ) 1h
j i kC a b = . 

Οι τιµές αυτές µπορούν να παρασταθούν µε την ακόλουθη συνάρτηση  

0,                                                ( ) ( ) ( )
( , ) [0,1],             ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

1,                                                  ( ) ( )

h
j i j k j

h h h
j i k j k j j i j k j

h
j i j k

g a g b q g
C a b g b q g g a g b p g

g a g b

≤ +
= ∈ + ≤ ≤ +

≥ + ( )jp g

⎧
⎪
⎨
⎪
⎩

 ( 4 . 3 ) 

η οποία παριστάνεται στο παρακάτω διάγραµµα  

0

1

)a(g ij)q(g)(bg j
h
kj + )p(g)(bg j

h
kj +

h
j i kC (a ,b )

 

Εικόνα 4.2. Μερικός δείκτης ένταξης 

Από τον παραπάνω ορισµό και την γραµµική συνάρτηση παρεµβολής ο δείκτης 
µπορεί να παρασταθεί µε την παρακάτω συµπαγή µορφή  
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( ) max{ ( ), ( ) ( )}
( , )

( ) - max{ ( ) ( ), ( )}

h h
j k j k j i jh

j i k h
j j i j k j

g b g b g a q g
C a b

q g g a g b p g
− −

=
−

 ( 4 . 4 ) 

4.3.7. Συνολικός δείκτης ένταξης  

Οι ασαφείς µερικές σχέσεις ένταξης και οι δείκτες ένταξης όπως ορίστηκαν αντίστοιχα, 
εκφράζουν τον βαθµό ισχύος της πρότασης  

Η εναλλακτική ia A∈  προτιµάται έναντι του κατωφλίου h
kb B∈  και µπορεί να 

ενταχθεί στην κατηγορία ως προς το κριτήριο jg .  

Για τον υπολογισµό της συµβολής όλων των κριτηρίων, ορίζεται ο συνολικός βαθµός 
ένταξης για την εναλλακτική ia A∈  ως  

1
( , ) * ( , )

m
h h

i k j j i k
j

C a b w C a b
=

= ∑  ( 4 . 5 ) 

όπου ( , ) [0,1]h
j i kC a b ∈ , 

είναι ο µερικός βαθµός ένταξης της εναλλακτικής ia A∈  για το κριτήριο jg , και jw  το 

βάρος του κριτηρίου jg .  

Ο συνολικός βαθµός ένταξης είναι το αποτέλεσµα της σύνθεσης των µερικών δεικτών, 
όπου ο τελεστής σύνθεσης είναι ο σταθµισµένος µέσος θεωρώντας τα βάρη των 
κριτηρίων.  

4.3.8. Μερικός δείκτης ασυµφωνίας  

Σε ορισµένες περιπτώσεις ένα κριτήριο ενδέχεται να εκφράσει αρνητική κρίση για την 
ταξινόµηση µιας εναλλακτικής Aa∈  σε µια κατηγορία Ω∈hC . Ειδικότερα, ένα 
κριτήριο jg  ενδέχεται να εκφράσει ισχυρή αντίθεση ως προς την προτίµηση της 

εναλλακτικής έναντι του κατωφλίου h
kb B∈ . Σε αυτή την περίπτωση το κριτήριο 

βρίσκεται σε ασυµφωνία µε την σχέση ένταξης της εναλλακτικής έναντι του 
κατωφλίου.  

Για την αντιµετώπιση αυτής της περίπτωσης, ορίζεται ένα κατώφλι βέτο )( jgv  για 

κάθε κριτήριο ως η ελάχιστη επίδοση η οποία είναι ασύµβατη µε την υπόθεση ότι  

Η εναλλακτική Aa∈  προτιµάται έναντι του κατωφλίου h
kb B∈  (και είναι δυνατή η 

ένταξή της στην κατηγορία) για το κριτήριο jg . 
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Με βάση τον ορισµό του βέτο, διακρίνονται οι παρακάτω περιοχές ασυµφωνίας: 

1. Μη ασυµφωνία. Για ( ) ( ) ( )h
j i j k jg a g b p g≤ +  δεν υπάρχει ασυµφωνία για την 

προτίµηση (ή ένταξη) της εναλλακτικής Aa∈  έναντι του κατωφλίου h
kb B∈ .  

2. Μέτρια ασυµφωνία. Για ( ) ( ) ( ) ( ) ( )h h
j k j j i j k jg b p g g a g b v g+ ≤ ≤ +  υπάρχει µέτρια 

ασυµφωνία για την προτίµηση (ή ένταξη) της εναλλακτικής Aa∈  έναντι του 
κατωφλίου h

kb B∈ .  

3. Ισχυρή ασυµφωνία. Για ( ) ( ) ( )h
j i j k jg a g b v g≥ +  υπάρχει ισχυρή ασυµφωνία για την 

προτίµηση (ή ένταξη) της εναλλακτικής Aa∈  έναντι του κατωφλίου h
kb B∈ . 

Με βάση τις περιοχές αυτές, ορίζεται ο δείκτης ασυµφωνίας ( , )h
j i kD a b  για κάθε 

κριτήριο για την µέτρηση του βαθµού ασυµφωνίας. Για κάθε περιοχή καθορίζονται οι 
παρακάτω τιµές για τον δείκτη  

1. Περιοχή Μη ασυµφωνίας. Για ( ) ( ) ( )h
j i j k jg a g b p g≤ +  ο δείκτης λαµβάνει την 

ελάχιστη τιµή ( , ) 0h
j i kD a b = .  

2. Περιοχή Μέτριας ασυµφωνίας. Για ( ) ( ) ( ) ( ) ( )h h
j k j j i j k jg b p g g a g b v g+ ≤ ≤ +  ο 

δείκτης λαµβάνει τιµές µεταξύ ελάχιστης και µέγιστης τιµής ( , ) [0,1]h
j i kD a b ∈ .  

3. Περιοχή Ισχυρής ασυµφωνίας. Για ( ) ( ) ( )h
j i j k jg a g b v g≥ +  ο δείκτης λαµβάνει την 

µέγιστη τιµή ( , ) 1h
j i kD a b = . 

Οι τιµές αυτές µπορούν να παρασταθούν µε την ακόλουθη συνάρτηση  

0,                                             ( ) ( ) ( )
( , ) [0,1],            ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

1,                                             ( ) ( ) ( )

h
j i j k j

h h h
j i k j k j j i j k j

h
j i j k j

g a g b p g
D a b g b p g g a g b v g

g a g b v g

⎧ ≤ +
⎪= ∈ + ≤ ≤ +⎨

≥ +⎪
⎩

 ( 4 . 6 ) 

η οποία παριστάνεται στην Εικόνα 4.3.  

Από τον παραπάνω ορισµό και την γραµµική συνάρτηση παρεµβολής ο δείκτης 
µπορεί να παρασταθεί µε την παρακάτω συµπαγή µορφή.  

( ) - ( ) - ( )
( , ) min(1,max(0, ))

( ) - ( )

h
j i j k jh

j i k
j j

g a g b p g
D a b

v g p g
=  ( 4 . 7 ) 
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0

1

)a(g ij

)b,a(D h
kij

)v(g)(bg j
h
kj +)p(g)(bg j

h
kj +

 

Εικόνα 4.3. Μερικός δείκτης ασυµφωνίας 

4.3.9. Συνολική ασαφής σχέση ένταξης  

Υιοθετώντας την αρχή της συµφωνίας/ασυµφωνίας ορίζεται η συνολική ασαφής σχέση 
ένταξης µε την σύνθεση των µερικών σχέσεων ένταξης συνυπολογίζοντας και την 
ασυµφωνία.  

Η συνολική ασαφής σχέση ένταξης ορίζεται ως εξής  

1

1- ( , )
( , ) ( , ) * ( )

1- ( , )

hm
j i kh h

i k i k h
j i k

D a b
P a b C a b

C a b=

= ∏  ( 4 . 8 ) 

όπου  

1
( , ) * ( , )

m
h h
k j j j k

j
C a b w C a b

=

= ∑   

είναι ο συνολικός δείκτης ένταξης και  

( , )h
j i kD a b  

ο δείκτης ασυµφωνίας.  

4.3.10. Υπολογισµός βαθµού ένταξης  

Για τον υπολογισµό του βαθµού ισχύος της συνολικής ασαφούς σχέσης ένταξης 
ορίζεται ο ασαφής βαθµός ένταξης µιας εναλλακτικής Aa∈  για κάθε κατηγορία hC .  

Ο βαθµός στην γενική περίπτωση πολλαπλών κατωφλίων εισόδου ορίζεται ως  
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1 2( , ) max{ ( , ), ( , ),..., ( , )}h h h h
i i i i ka C P a b P a b P a bγ =  ( 4 . 9 ) 

Ο βαθµός ένταξης (inclusion degree) της εναλλακτικής Aa∈  για την κατηγορία  

Ω∈hC  είναι ο εξής  

tothh baPCa γγ == ),(),(  ( 4 . 1 0 ) 

για την περίπτωση που έχει οριστεί ένα µόνο κατώφλι εισόδου στην κατηγορία.  

Στην περίπτωση που έχουν οριστεί περισσότερα του ενός κατώφλια εισόδου στην 
κατηγορία Ω∈hC , υπολογίζεται ο ασαφής βαθµός ένταξης  

1 2( , ) max{ ( , ), ( , ),..., ( , )}h h h h
i i i i ka C P a b P a b P a bγ =  ( 4 . 1 1 ) 

για κάθε κατώφλι h
ib  που έχει οριστεί για την κατηγορία, και στην συνέχεια ο βαθµός 

ένταξης (inclusion degree) της εναλλακτικής Aa∈  από την κατηγορία Ω∈hC  
ορίζεται ως εξής  

1 2 1 2( , ) max{ ( , ), ( , ),..., ( , )} max{ , ,..., }h h h h tot tot tot
k ka C P a b P a b P a bγ γ γ γ= =  ( 4 . 1 2 ) 

Η σηµασία του ασαφούς βαθµού ένταξης στην περίπτωση του ενός κατωφλίου hb , 

έγκειται στο γεγονός ότι δίνει το µέτρο του πόσο περισσότερο προτιµάται η 
εναλλακτική Aa∈  έναντι του κατωφλίου hb . Στην περίπτωση των περισσότερων του 

ενός κατωφλίων },...,,{ 21
h
k

hh bbb , µας δίνει το µέτρο του πόσο περισσότερο προτιµάται η 

εναλλακτική Aa∈  έναντι του κατωφλίου h
ib  για το οποίο ο βαθµός ένταξης  είναι ο 

ελάχιστος.  

4.3.11. Ταξινόµηση σε κατηγορίες  

Εφόσον υπολογιστεί ο βαθµός ένταξης µιας εναλλακτικής Aa∈  για όλες της 
κατηγορίες },...,,{ 21 hCCC , η ταξινόµησή της γίνεται στην κατηγορία Ω∈hC  για την 
οποία ο βαθµός αποκλεισµού από το κατώφλι εισόδου της κατηγορίας είναι ο 
ελάχιστος.  

Αναλυτικότερα, όπως αναφέρθηκε, κάθε κατηγορία Ω∈hC  καθορίζεται από ένα ή 
περισσότερα κατώφλια εισόδου, τα οποία θεωρούνται ως ο λιγότερο τυπικός 
εκπρόσωπος της κατηγορίας και ορίζονται από την επίδοσή τους στα κριτήρια. 
Αξιοποιώντας τους δείκτες και τις σχέσεις που ορίστηκαν προηγουµένως, για την 
ταξινόµηση µιας εναλλακτικής Aa∈  στην κατηγορία Ω∈hC  ακολουθούνται τα 
παρακάτω βήµατα:  
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1. Υπολογισµός µερικών σχέσεων ένταξης (partial inclusion relations). Για κάθε 
εναλλακτική Aa∈ υπολογίζονται οι µερικές σχέσεις ένταξης ( , )h

j j kC a b  για κάθε 

κατώφλι h
kb B∈  και κατηγορία Ω∈hC .  

2. Υπολογισµός ολικών σχέσεων ένταξης (comprehensive inclusion relations). Για κάθε 
εναλλακτική Aa∈ υπολογίζονται οι ολικές σχέσεις ένταξης ( , )h

kC a b   για κάθε 

κατώφλι h
kb B∈  και κατηγορία Ω∈hC . 

3. Υπολογισµός ασαφούς βαθµού ένταξης (fuzzy inclusion degree). Για κάθε εναλλακτική 
Aa∈ υπολογίζεται ο ασαφής βαθµός ένταξης 

1 2( , ) max{ ( , ), ( , ),..., ( , )}h h h h
i i i i ka C P a b P a b P a bγ =  για κάθε κατηγορία Ω∈hC .  

4. Ταξινόµηση σε κατηγορία. Η εναλλακτική Aa∈  ταξινοµείται στην κατηγορία για την 
οποία ο βαθµός ένταξης είναι µέγιστος 

( , ) max{ ( , ) /  [1, ]}h h i
i i ia C a C a C i hγ γ∈ ⇔ = ∈ .  

4.4. Ολοκληρωµένη µεθοδολογία ταξινόµησης NeXClass  

Για την ολοκληρωµένη αντιµετώπιση προβληµάτων ταξινόµησης σε µη διατεταγµένες 
κατηγορίες µε την χρήση του βαθµού ένταξης, παρουσιάζεται στην συνέχεια η 
ολοκληρωµένη µεθοδολογία πολυκριτηριακής ταξινόµησης NeXClass. Η µεθοδολογία 
καλύπτει όλα τα στάδια της διαµόρφωσης και επίλυσης ενός προβλήµατος 
ταξινόµησης και διαιρείται σε τρεις φάσεις, οι οποίες αναλύονται παρακάτω (Εικόνα 
4.4).  

4.4.1. Φάση 1:  Καθορισµός προβλήµατος  

Στην φάση αυτή ο αποφασίζων ορίζει το πρόβληµα ταξινόµησης και καθορίζει τις 
παραµέτρους. Οι παράµετροι που απαιτούνται για την µεθοδολογία είναι οι εξής: 

1. Οι κατηγορίες. Ο αποφασίζων καθορίζει το σύνολο των κατηγοριών 
},...,,{ 21 hCCC=Ω  στις οποίες θα ταξινοµηθούν οι εναλλακτικές. Οι κατηγορίες και 

τα χαρακτηριστικά τους καθορίζονται µε βάση τις προτιµήσεις του αποφασίζοντα και 
τις ανάγκες του προβλήµατος. Στην γενική περίπτωση οι κατηγορίες είναι µη 
διατεταγµένες.  

2. Τα κριτήρια. Ο αποφασίζων καθορίζει το σύνολο των κριτηρίων },...,,{ 21 ngggF =  µε 
βάση τις ανάγκες του προβλήµατος. Η επιλογή των κριτηρίων από τον αποφασίζοντα 
είναι σηµαντική για την λήψη αξιόπιστων αποτελεσµάτων και πρέπει να ακολουθεί την 
γενική προσέγγιση της θεωρίας των σχέσεων υπεροχής (Roy και Bouyssou, 1993; 
Maystre et al., 1994). Ειδικότερα, το σύνολο των κριτηρίων πρέπει να ικανοποιεί τις 
αρχές της µονοτονίας, της επάρκειας και του µη πλεονασµού. 
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3. Τα βάρη των κριτηρίων. Κατ’ αναλογία προς την θεωρία των σχέσεων υπεροχής, τα 
βάρη των κριτηρίων εκφράζουν τους δείκτες της σχετικής σηµασίας τους, παρόµοια µε 
την βαρύτητα της ψήφου σε µια ψηφοφορία όπου ισχύει η αρχή της πλειοψηφίας 
(Rogers και Bruen, 1998a; Rogers et al., 2000). Ο άµεσος υπολογισµός των βαρών 
ωστόσο, συνήθως αποδεικνύεται πολύπλοκη διαδικασία για τον αποφασίζοντα, καθώς 
δεν είναι εύκολο να απεικονίσει τις προτιµήσεις του απευθείας σε αριθµητική κλίµακα. 
Για την υποβοήθηση του αποφασίζοντα έχουν προταθεί αρκετές µέθοδοι 
προσδιορισµού των βαρών, οι οποίες εξάγουν τα βάρη βασιζόµενες σε διαφορετική 
προσέγγιση η κάθε µια. Μια σχετικά διαδεδοµένη τεχνική είναι η µέθοδος των καρτών, 
η οποία χρησιµοποιεί το σκεπτικό της αντιστοίχισης του κάθε κριτηρίου σε µια κάρτα. 
Ο αποφασίζων στην συνέχεια ιεραρχεί τις κάρτες µε αύξουσα σειρά εκφράζοντας την 
προσωπική του προτίµηση για την σηµαντικότητα των κριτηρίων. Παράλληλα, µπορεί 
να εισάγει λευκές κάρτες για να αυξήσει την διαφορά σηµαντικότητας µεταξύ των 
κριτηρίων. Με βάση την κατάταξη των καρτών εξάγονται τα βάρη των κριτηρίων σε 
αριθµητική µορφή. Η µέθοδος έχει προταθεί από τον Simos (1990) και έχει εφαρµοστεί 
σε αρκετές περιπτώσεις (Georgopoulou et al., 1997). Ωστόσο, έχουν προταθεί ορισµένες 
κριτικές απόψεις για την ορθότητα της µεθόδου, και έχει προταθεί µια αναθεωρηµένη 
µορφή της (Revised Simos procedure) η οποία παρέχει περισσότερο ακριβή 
αποτελέσµατα (Figueira και Roy, 2002). Επειδή η µέθοδος Simos στην αρχική της µορφή 
ή την αναθεωρηµένη, επιτρέπει την εξαγωγή των βαρών απλά, και κατανοητά από τον 
αποφασίζοντα, υιοθετείται αυτή ως τεχνική για τον καθορισµό των βαρών των 
κριτηρίων από την µεθοδολογία.  

4. Οι εναλλακτικές προς ταξινόµηση. Ο αποφασίζων καθορίζει το σύνολο των 
εναλλακτικών προς ταξινόµηση },...,,{ 21 maaaA =  και προσδιορίζει την επίδοσή τους 
στα κριτήρια ))(),...,(),(()(, 21 agagagaga n=∀ . Η ευχέρεια του καθορισµού της 
επίδοσης των εναλλακτικών εξαρτάται από τα διαθέσιµα στοιχεία, και ανάλογα 
επηρεάζει την λεπτοµέρεια της κλίµακας. Για όσο το δυνατό περισσότερο αξιόπιστα 
αποτελέσµατα, η επίδοση των εναλλακτικών θα πρέπει να αντανακλά µε όσο το δυνατό 
περισσότερη ακρίβεια την πραγµατικότητα.  

5. Τα κατώφλια εισόδου. Με βάση την πολυκριτηριακή µεθοδολογία, όπως 
παρουσιάστηκε παραπάνω, κάθε κατηγορία χαρακτηρίζεται από ένα κατώφλι εισόδου. 
Αυτό το κατώφλι, µε βάση την παραπάνω προσέγγιση, συγκρίνεται µε την κάθε 
εναλλακτική. Ο βαθµός υπερίσχυσης του κατωφλίου έναντι της εναλλακτικής καθορίζει 
τον βαθµό ένταξης της εναλλακτικής στην συγκεκριµένη κατηγορία. Η εναλλακτική 
ταξινοµείται στην κατηγορία για την οποία παρουσιάζει τον µέγιστο βαθµό ένταξης. 
Συνεπώς, ο καθορισµός των κατωφλίων κάθε κατηγορίας είναι σηµαντικός για την 
ορθή ταξινόµηση των εναλλακτικών. Το κατώφλι εισόδου µιας κατηγορίας µπορεί να 
θεωρηθεί ως µια ‘ιδεατή εναλλακτική’ η οποία έχει επίδοση στα κριτήρια τέτοια ώστε να 
ικανοποιεί τις προτιµήσεις του αποφασίζοντα ως προς το όριο της κατηγορίας. 
Συνήθως ορίζεται ένα κατώφλι ανά κατηγορία, όµως στην γενικότερη περίπτωση 
µπορεί να οριστούν περισσότερα ανά κατηγορία. Για τον ορισµό των κατωφλίων, ο 
αποφασίζων ορίζει για κάθε κατηγορία Ω∈iC  µια ιδεατή εναλλακτική 
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πρωτότυπα αυτά καθορίζουν την κατηγορία ως κατώφλια εισόδου.  

6. Τα κατώφλια προτίµησης, αδιαφορίας και βέτο. Για κάθε κατώφλι εισόδου των 
κατηγοριών και κάθε κριτήριο, ο αποφασίζων ορίζει τα κατώφλια προτίµησης, 
αδιαφορίας και βέτο τα οποία χρησιµοποιούνται για τον υπολογισµό του βαθµού 
ένταξης. Τα κατώφλια αξιοποιούνται για τον υπολογισµό των σχέσεων προτίµησης. Τα 
κατώφλια είναι δυνατό να έχουν σταθερές τιµές ή µεταβλητές. Γενικά πάντως, 
ακολουθείται η σχέση αδιαφορία< προτίµηση < βέτο. Η απόδοση τιµών στα κατώφλια 
µπορεί να γίνει µε διάφορες τεχνικές που έχουν προταθεί κατά καιρούς, ωστόσο πρέπει 
να σηµειωθεί ότι δεν υπάρχουν πραγµατικές τιµές για τα κατώφλια, και οι τιµές 
αποδίδονται κυρίως µε βάση την µεγαλύτερη ευκολία του αποφασίζοντα, δεδοµένου 
του ατελούς χαρακτήρα της ακριβής γνώσης των τιµών τους. Στην παρούσα 
µεθοδολογία, σε συµφωνία µε τους Rogers και Bruen (1998), δεν προτείνεται κάποια 
ειδική σχέση µεταξύ των τιµών των κατωφλίων αδιαφορίας και προτίµησης. Σε σχέση 
µε το κατώφλι βέτο, προτείνεται η προσέγγιση που αναφέρεται από τους Roy et al., 
(1986). Με βάση αυτή την προσέγγιση, το κατώφλι βέτο θα είναι πιο σηµαντικό για τα 
πλέον σηµαντικά κριτήρια. Ως αποτέλεσµα, για τα πιο σηµαντικά κριτήρια (εκείνα µε 
τα µεγαλύτερα βάρη), το βέτο θα βρίσκεται πιο κοντά στο κατώφλι προτίµησης σε 
αντίθεση µε τα λιγότερο σηµαντικά κριτήρια. Με τον τρόπο αυτό, εξασφαλίζεται ότι 
δύσκολα ένα µη σηµαντικό κριτήριο θα ασκήσει βέτο έναντι ενός σηµαντικού.  

7. Σύνολο εκµάθησης. Ο αποφασίζων µπορεί να ορίσει ένα υποσύνολο εναλλακτικών το 
οποίο µπορεί να αποτελέσει σύνολο εκµάθησης ώστε να ελεγχθεί η ορθότητα των 
παραµέτρων. Οι εναλλακτικές αυτές ταξινοµούνται από τον αποφασίζοντα µε 
ανεξάρτητη µέθοδο παράλληλα µε την πολυκριτηριακή µεθοδολογία, και τα 
αποτελέσµατα των δύο µεθόδων συγκρίνονται. Σε περίπτωση σηµαντικών διαφορών, ο 
αποφασίζων µπορεί να προχωρήσει σε αναθεώρηση των αρχικών παραµέτρων. 

4.4.2. Φάση 2: Εφαρµογή πολυκριτηριακής ταξινόµησης  

Έπειτα από τον καθορισµό του συνόλου παραµέτρων του προβλήµατος ταξινόµησης, 
ακολουθεί η ταξινόµηση των εναλλακτικών µε βάση τον βαθµό ένταξης, όπως 
παρουσιάστηκε παραπάνω.  

Εν συντοµία ο αλγόριθµος ταξινόµησης είναι ο εξής:  

Για κάθε εναλλακτική η οποία ανήκει στο σύνολο των εναλλακτικών },...,,{ 21 maaaA =  
εκτελείται  

1. Υπολογισµός των µερικών δεικτών ένταξης ( , )h
j i kC a b  για κάθε κριτήριο και για κάθε 

κατηγορία.  
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2. Υπολογισµός του συνολικού δείκτη ένταξης για κάθε κατηγορία ( , )h
i kC a b .  

3. Υπολογισµός των δεικτών ασυµφωνίας ( , )h
j i kD a b  για κάθε κριτήριο και για κάθε 

κατηγορία.  

4. Υπολογισµός του βαθµού ένταξης για κάθε κατηγορία tothh baPCa γγ == ),(),( .  

5. Ταξινόµηση στην κατηγορία για την οποία για την οποία ο βαθµός ένταξης είναι 
µέγιστος ( , ) max{ ( , ) /  [1, ]}h h i

i i ia C a C a C i hγ γ∈ ⇔ = ∈ . 

Για τον έλεγχο της ορθότητας του καθορισµού των παραµέτρων η µεθοδολογία µπορεί 
εφαρµοστεί αρχικά σε ένα σύνολο εκµάθησης και στην συνέχεια στο πλήρες σύνολο 
των εναλλακτικών.  

1. Ταξινόµηση του συνόλου εκµάθησης. Το σύνολο εκµάθησης αποτελείται από το σύνολο 
των εναλλακτικών που έχουν οριστεί από τον αποφασίζοντα στην προηγούµενη φάση. 
Ο στόχος είναι η ταξινόµηση του συνόλου αυτού και η αξιολόγηση των 
αποτελεσµάτων. Το αποτέλεσµα της ταξινόµησης τίθεται υπό αποδοχή από τον 
αποφασίζοντα. Η ταξινόµηση του συνόλου εκµάθησης δεν πραγµατοποιεί αυτόµατη 
αναπροσαρµογή των παραµέτρων του προβλήµατος, αλλά εφόσον δεν είναι αποδεκτή 
επαναλαµβάνεται από τον αποφασίζοντα η προηγούµενη φάση του καθορισµού των 
παραµέτρων, µε κατάλληλες προσαρµογές των παραµέτρων. Στην περίπτωση 
πολλαπλών απορρίψεων του αποτελέσµατος, το πρόβληµα θα πρέπει να διαµορφωθεί 
εξ αρχής. Η εναλλακτικές του συνόλου εκµάθησης πρέπει να αποτελούν κατά το 
δυνατόν σηµεία αναφοράς ώστε η αξιολόγηση των αποτελεσµάτων να είναι 
αποτελεσµατική.  

2. Ταξινόµηση του πλήρους συνόλου εναλλακτικών. Εφόσον η ταξινόµηση του συνόλου 
εκµάθησης είναι αποδεκτή από τον αποφασίζοντα, τότε η ταξινόµηση εφαρµόζεται στο 
πλήρες σύνολο των εναλλακτικών. 

4.4.3. Φάση 3: Ανάλυση αποτελεσµάτων  

Όπως σε κάθε πολυκριτηριακή µέθοδο, η ανάλυση και αξιολόγηση των αποτελεσµάτων 
είναι σηµαντική για την αποτελεσµατικότητα της µεθόδου.  

Το αποτέλεσµα της προηγούµενης φάσης είναι η ταξινόµηση των εναλλακτικών 
},...,,{ 21 maaaA =  σε κατηγορίες },...,,{ 21 hCCC=Ω . Πρόκειται για το σύνολο των 

ζευγών }C,{ h
ma  τα οποία καθορίζουν την κατηγορία hC  στην οποία ταξινοµείται η 

εναλλακτική ma .  

Στις περισσότερες περιπτώσεις εφαρµογής πολυκριτηριακών µεθόδων σε πραγµατικά 
προβλήµατα, η παραγωγή του αποτελέσµατος δεν ολοκληρώνει την επίλυση του 
προβλήµατος, αλλά πραγµατοποιείται επιπλέον ανάλυση ευαισθησίας (Goicoechea et 
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al., 1982; Rios Insua και French, 1991; Briggs et al., 1990). Η ανάλυση ευαισθησίας 
προσδιορίζεται γενικά ως, η µελέτη της επίδρασης που παρουσιάζει στο αποτέλεσµα η 
µεταβολή σε τιµές παραµέτρων, οι οποίες εκφράζουν τις προτιµήσεις του 
αποφασίζοντα. Η µελέτη αυτής της επίδρασης είναι πολύ χρήσιµη για την ερµηνεία 
των αποτελεσµάτων που έχουν προκύψει, από τον αποφασίζοντα. Επειδή στην γενική 
περίπτωση λόγω ατελούς γνώσης ο αποφασίζων δεν είναι δυνατόν να µετατρέψει τις 
προτιµήσεις του σε τιµές παραµέτρων µε απόλυτη ακρίβεια, έχει την δυνατότητα µε 
την ανάλυση ευαισθησίας, µεταβάλλοντας ορισµένες τιµές στις παραµέτρους που 
εκφράζουν τις προτιµήσεις του, να παρακολουθήσει την επίδρασή τους στο 
αποτέλεσµα (Brans et al., 1986). Με την βοήθεια της ανάλυσης ευαισθησίας εκτιµάται η 
σταθερότητα των αποτελεσµάτων της µεθόδου (Merad et al., 2004). Για την εκτέλεση 
ανάλυσης ευαισθησίας έχουν προταθεί αρκετές προτάσεις οι οποίες εξαρτώνται από 
την εκάστοτε µεθοδολογία (Mareschal, 1988; Wolters και Mareschal, 1995).  

Ειδικότερα, για τις µεθοδολογίες της οικογένειας ELECTRE η ανάλυση ευαισθησίας 
εστιάζει στην οικογένεια των παραµέτρων του προβλήµατος (κριτήρια, βάρη, 
κατώφλια κλπ). Με βάση την εξέταση αυτών των παραµέτρων, η ανάλυση ευαισθησίας 
εστιάζει σε δύο βασικές πλευρές του µοντέλου:  

1. στην διαµόρφωση του µοντέλου, δηλαδή ποιες παράµετροι συµβάλουν περισσότερο 
στην µεταβολή των αποτελεσµάτων, και  

2. στην βελτιστοποίηση του µοντέλου, δηλαδή µέχρι ποιο βαθµό είναι δυνατό να 
µεταβληθούν οι παράµετροι χωρίς να παρατηρηθεί µεταβολή σε κάποιο σηµαντικής 
βαρύτητας αποτέλεσµα.  

Σε συµφωνία µε ανάλογες προσεγγίσεις, στην παρούσα φάση της µεθοδολογίας 
NeXClass, εκτός από την βασική λύση ταξινόµησης παράγεται µια σειρά σεναρίων 
ανάλυσης ευαισθησίας (Leyva López, 2000; 2005; Georgopoulou et al., 2003; Cloquell-
Ballester et al., 2007). Η ανάλυση ευαισθησίας πραγµατοποιείται µε την εκτέλεση µιας 
σειράς σεναρίων από τον αποφασίζοντα µε την µεταβολή των παραµέτρων της 
µεθοδολογίας. Οι παράµετροι της µεθοδολογίας όπως παρουσιάστηκαν παραπάνω 
είναι τα κριτήρια, τα βάρη των κριτηρίων, τα κατώφλια εισόδου, αδιαφορίας, προτίµησης και 
βέτο. Με βάση αυτά, η ανάλυση ευαισθησίας που πραγµατοποιείται στις παραµέτρους 
έχει ως εξής:  

1. Κριτήρια. Τα σενάρια που εκτελούνται αφορούν:  

a. την µεταβολή των βαρών όλων των κριτηρίων ταυτόχρονα κατά ορισµένο ποσοστό, 
διατηρώντας τις τιµές των υπόλοιπων παραµέτρων σταθερές, και  

b. την µεταβολή των βαρών των κριτηρίων ανά ένα κριτήριο κατά ορισµένο ποσοστό, 
διατηρώντας τις τιµές των υπόλοιπων κριτηρίων και παραµέτρων σταθερές. 

2. Κατώφλια εισόδου των κατηγοριών. Τα σενάρια που εκτελούνται αφορούν: 
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a. την µεταβολή των τιµών των κατωφλίων εισόδου για το σύνολο των κατηγοριών 
ταυτόχρονα κατά ορισµένο ποσοστό, διατηρώντας τις τιµές των υπόλοιπων 
παραµέτρων σταθερές, και  

b. την µεταβολή των τιµών των κατωφλίων εισόδου ανά κατηγορία κατά ορισµένο 
ποσοστό, διατηρώντας τις τιµές των υπόλοιπων παραµέτρων σταθερές  

3. Κατώφλια προτίµησης, αδιαφορίας και βέτο. Τα σενάρια που εκτελούνται αφορούν: 

a. την µεταβολή των τιµών των κατωφλίων προτίµησης για το σύνολο των 
κατηγοριών ταυτόχρονα κατά ορισµένο ποσοστό, διατηρώντας τις τιµές των 
υπόλοιπων παραµέτρων σταθερές,  

b. την µεταβολή των τιµών των κατωφλίων αδιαφορίας για το σύνολο των 
κατηγοριών ταυτόχρονα κατά ορισµένο ποσοστό, διατηρώντας τις τιµές των 
υπόλοιπων παραµέτρων σταθερές, 

c. την µεταβολή των τιµών των κατωφλίων βέτο για το σύνολο των κατηγοριών 
ταυτόχρονα κατά ορισµένο ποσοστό, διατηρώντας τις τιµές των υπόλοιπων 
παραµέτρων σταθερές, και  

d. την µεταβολή των τιµών των κατωφλίων βέτο ανά κατηγορία κατά ορισµένο 
ποσοστό, διατηρώντας τις τιµές των υπόλοιπων παραµέτρων σταθερές 

Με την εκτέλεση της ανάλυσης ευαισθησίας ολοκληρώνεται η διαδικασία της επίλυσης 
του προβλήµατος ταξινόµησης, µε την αποδοχή των αποτελεσµάτων από τον 
αποφασίζοντα. Πάντως, θα πρέπει να επισηµανθεί ότι ο αποφασίζων είναι εκείνος ο 
οποίος λαµβάνει την τελική απόφαση εκτιµώντας ότι εκείνοι οι παράγοντες όπως η 
ερµηνεία των αποτελεσµάτων, η συµφωνία των αποτελεσµάτων µε τις προτιµήσεις του, 
η διαθεσιµότητα των δεδοµένων που ενδέχεται να επηρεάσουν το τελικό αποτέλεσµα 
και τον τρόπο µεταβολής του, είναι σύµφωνοι µε τις απαιτήσεις του. Αν υπάρχει 
σοβαρή απόκλιση από τον επιθυµητό βαθµό αποδοχής τότε επαναλαµβάνεται η φάση 
2 ή 1. 

4.5. Ενδεικτικό παράδειγµα εφαρµογής  

Στην συνέχεια παρουσιάζεται ένα παράδειγµα εφαρµογής της µεθοδολογίας µε 
υποθετικά δεδοµένα, για την επίδειξη της χρήσης της σε προβλήµατα ταξινόµησης.  

Φάση 1: Καθορισµός προβλήµατος  

Το υποθετικό πρόβληµα προσδιορίζεται από τα παρακάτω δεδοµένα:  
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1. Εναλλακτικές. Το σύνολο των εναλλακτικών προς ταξινόµηση },...,,{ 21 maaaA =  
αποτελείται από 10 εναλλακτικές 101 A,...,A .  

2. Κριτήρια. Το σύνολο },...,,{ 21 ngggF =  αποτελείται από 5 κριτήρια 51,..., gg .  

3. Βάρη κριτηρίων. Τα κριτήρια έχουν αύξουσα κατεύθυνση, σε κλίµακα βαθµολόγησης 
1-100, και τα βάρη τους δίνονται στον παρακάτω πίνακα. Τα βάρη των κριτηρίων 
υπολογίζονται µε την µέθοδο του Simos ή αντίστοιχη διαδικασία.  

 Κριτήριο     
 g1 g2 g3 g4 g5 

Βάρος  15 20 20 30 15 

 

4. Κατηγορίες. Το σύνολο των κατηγοριών },...,,{ 21 hCCC=Ω  για την ταξινόµηση των 
εναλλακτικών αποτελείται από 3 κατηγορίες 31,...,CC , οι οποίες προσδιορίζονται από 
τα κατώφλια εισόδου.  

5. Κατώφλια εισόδου. Τα κατώφλια εισόδου των κατηγοριών προσδιορίζονται από την 
επίδοσή τους στα κριτήρια αξιολόγησης, και είναι τα παρακάτω:  

 Κριτήριο    
Κατηγορία  g1 g2 g3 g4 g5 

C1 10 30 40 80 70 
C2 10 60 70 20 30 
C3 80 70 10 20 40 

 

6. Κατώφλια αδιαφορίας, προτίµησης και βέτο. Για λόγους απλότητας, τα κατώφλια 
αδιαφορίας, προτίµησης ορίζονται ίσα για κάθε κατηγορία. Επιπλέον, τα κατώφλια 
βέτο ορίζονται αρκετά υψηλά κοντά στα κατώφλια των κατηγοριών. 

  Κριτήριο    
Κατηγορία Κατώφλι g1 g2 g3 g4 g5 

C1 Αδιαφορία  2 2 2 2 2 
 Προτίµηση  3 3 3 3 3 
 Βέτο  10 30 40 80 70 
       

C2 Αδιαφορία  2 2 2 2 2 
 Προτίµηση  3 3 3 3 3 
 Βέτο 10 60 70 20 30 
       

C3 Αδιαφορία  2 2 2 2 2 
 Προτίµηση  3 3 3 3 3 
 Βέτο 80 70 10 20 40 
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7. Επιδόσεις εναλλακτικών. Οι επιδόσεις των εναλλακτικών στα κριτήρια δίνονται στον 
παρακάτω πίνακα. Οι επιδόσεις καθορίζονται από τον αποφασίζοντα και 
αντανακλούν τις απαιτήσεις του προβλήµατος.  

 Κριτήριο    
Εναλλακτική g1 g2 g3 g4 g5 

A1 5 22 8 24 5 
A2 56 48 29 5 7 
A3 77 90 88 28 33 
A4 16 39 26 38 73 
A5 8 37 55 60 88 
A6 7 75 80 65 60 
A7 50 6 54 65 88 
A8 92 79 22 30 54 
A9 6 75 81 40 38 

A10 14 37 49 89 71 
 

Φάση 2: Εφαρµογή πολυκριτηριακής ταξινόµησης  

Εφαρµόζοντας την µεθοδολογία, υπολογίζονται οι βαθµοί ένταξης των εναλλακτικών 
για κάθε κατηγορία και στην συνέχεια οι εναλλακτικές ταξινοµούνται. Στον παρακάτω 
πίνακα παραθέτονται οι βαθµοί ένταξης κάθε εναλλακτικής για κάθε κατηγορία.  

 Κατηγορία    
Εναλλακτική  C1 C2 C3 

A1 0.000000 0.000658 0.000348 
A2 0.001285  0.001534  0.002871 
A3 0.394851  1.000000 0.700000 
A4 0.454545  0.514925  0.313544 
A5 0.550000  0.450000  0.120594 
A6 0.380952  0.850000  0.294372 
A7 0.111111  0.078947  0.083156 
A8 0.149165  0.800000  1.000000 
A9 0.199220  0.850000  0.090909 

A10 0.850000  0.600000  0.265306 
Το αποτέλεσµα της ταξινόµησης είναι το παρακάτω  

Εναλλακτική Κατηγορία 
A1 C2 
A2 C3 
A3 C2 
A4 C2 
A5 C2 
A6 C2 
A7 C1 
A8 C3 
A9 C2 
A10 C1 
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Φάση 3: Ανάλυση αποτελεσµάτων  

Ανάλυση ευαισθησίας είναι δυνατό να εκτελεστεί πάνω στα αποτελέσµατα, και να 
ελεγχθεί η σταθερότητα της λύσης. Στην προκειµένη περίπτωση των υποθετικών 
δεδοµένων δεν εκτελείται η ανάλυση ευαισθησίας.  
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Εικόνα 4.4. Φάσεις µεθοδολογίας NeXClass 

4.6. Σύστηµα υποστήριξης αποφάσεων NeXClassDSS  

4.6.1. Γενική περιγραφή  

Στα πλαίσια της διατριβής, σχεδιάστηκε και αναπτύχθηκε πρωτότυπο σύστηµα 
υποστήριξης αποφάσεων (ΣΥΑ) για την εφαρµογή της µεθοδολογίας σε 
πολυκριτηριακά προβλήµατα ταξινόµησης. Το ΣΥΑ ονοµάζεται NeXClassDSS, 
υλοποιεί την µεθοδολογία ταξινόµησης NeXClass, και σχεδιάστηκε ώστε να επιτρέπει 
στον αποφασίζοντα την εφαρµογή της µεθοδολογίας σε όλα τα στάδιά της µέσω 
κατάλληλου γραφικού περιβάλλοντος.  
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Το NeXClassDSS αναπτύχθηκε σε γλώσσα προγραµµατισµού C++ και στην παρούσα 
του έκδοση (v1.0) εκτελείται σε περιβάλλον Windows. Το ΣΥΑ εκτελείται αυτόνοµα και 
δεν υπάρχουν προαπαιτήσεις για την εκτέλεσή του. Η αρχική οθόνη εισαγωγής 
παρουσιάζεται στην παρακάτω εικόνα (Εικόνα 4.5).  

 

Εικόνα 4.5. Εισαγωγή στο NeXClassDSS ΣΥΑ 

4.6.2. Αρχιτεκτονική  

Το NeXClassDSS υλοποιεί την πολυκριτηριακή µεθοδολογία NeXClass και 
προορίζεται για χρήση από έναν αποφασίζοντα. Για τον λόγο αυτό σχεδιάστηκε ως 
αυτόνοµη εφαρµογή, η οποία µπορεί να εκτελείται σε σταθµούς εργασίας σε 
λειτουργικό περιβάλλον Windows. Επειδή τα δεδοµένα ενδέχεται να προέρχονται από 
διαφορετικές πηγές, το NeXClassDSS υποστηρίζει την λήψη και αποθήκευση 
δεδοµένων από αρχεία XML, αρχεία κειµένου, και σχεσιακές βάσεις δεδοµένων ως 
πηγές δεδοµένων.  

Για την ανάπτυξη του NeXClassDSS ακολουθήθηκε το µοντέλο αρχιτεκτονικής σε Ν-
επίπεδα (N-tier architecture model), όπου καθορίστηκαν τα εξής τρία επίπεδα: επίπεδο 
δεδοµένων, επίπεδο εφαρµογής και επίπεδο παρουσίασης.  

1. Επίπεδο δεδοµένων. Το επίπεδο αυτό περιλαµβάνει το µοντέλο δεδοµένων το οποίο είναι 
απαραίτητο για το ΣΥΑ. Όλα τα δεδοµένα της µεθοδολογίας αποθηκεύονται σε 
κατάλληλη µορφή και είναι δυνατή η διασύνδεση µε σχεσιακή βάση δεδοµένων. Επειδή 
σε αρκετά προβλήµατα λήψης αποφάσεων τα δεδοµένα ενδέχεται να είναι σηµαντικά 
σε όγκο, έχει ενσωµατωθεί η δυνατότητα εισαγωγής δεδοµένων από αρχεία κειµένου ή 
αρχεία XML µε κατάλληλη µορφοποίηση. Παράλληλα, παρέχεται η δυνατότητα 
εξαγωγής δεδοµένων σε αρχεία κειµένου ή αρχεία XML.  
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2. Επίπεδο εφαρµογής. Σε αυτό το επίπεδο υλοποιούνται οι βασικές λειτουργίες του ΣΥΑ και 
ο αλγόριθµος ταξινόµησης. Όπως παρουσιάστηκε προηγουµένως, η µεθοδολογία 
αποτελείται από τρεις κύριες φάσεις. Το επίπεδο αυτό υλοποιεί όλες τις απαραίτητες 
λειτουργίες για την υποστήριξη και των τριών φάσεων της µεθοδολογίας.  

3. Επίπεδο παρουσίασης. Το επίπεδο αυτό περιλαµβάνει την διεπαφή του χρήστη, η οποία 
υποστηρίζει τις ενέργειες του χρήστη. Ο σχεδιασµός βασίστηκε αφενός στις απαιτήσεις 
της µεθοδολογίας και αφετέρου στην κατά το δυνατό απλότητα και φιλικότητα προς 
τον χρήστη, όπου µε την χρήση κατάλληλου γραφικού περιβάλλοντος, παρέχεται στον 
αποφασίζοντα η δυνατότητα διαµόρφωσης προβληµάτων ταξινόµησης.  

4.6.3. Κύρια  υποσυστήµατα  

Κάθε επίπεδο από τα παραπάνω αποτελείται από κατάλληλα υποσυστήµατα 
λογισµικού (ΥΣ) τα οποία υλοποιούν την µεθοδολογία (Εικόνα 4.6). Οι βασικές 
λειτουργίες των κύριων υποσυστηµάτων παρουσιάζονται παρακάτω.  

1. Επίπεδο παρουσίασης.  

a. ΥΣ ∆ιαχείρισης χρήστη. Επειδή τα µοντέλα (προβλήµατα) ταξινόµησης ενδέχεται να 
περιέχουν εµπιστευτικά δεδοµένα, (όπως οικονοµικά στοιχεία, κόστη, κλπ), και το 
αποτέλεσµα της ταξινόµησης ενδέχεται να είναι επίσης εµπιστευτικό, η προστασία 
της χρήσης του ΣΥΑ από µη εξουσιοδοτηµένους χρήστες είναι αναγκαία. Το 
υποσύστηµα αυτό υλοποιεί την διαδικασία αυθεντικοποίησης του χρήστη και στην 
περίπτωση όπου οι χρήστες είναι αρκετοί, ο καθένας έχει πρόσβαση αποκλειστικά 
στα µοντέλα που έχει δηµιουργήσει.  

b. ΥΣ ∆ιεπαφής χρήστη. Το υποσύστηµα αυτό παρέχει στον αποφασίζοντα όλες τις 
απαραίτητες οθόνες και τις δυνατές επιλογές σε µενού, στην κατάλληλη µορφή µε 
βάση την µεθοδολογία.  

2. Επίπεδο δεδοµένων.  

a. ΥΣ ∆ιαχείρισης δεδοµένων. Το υποσύστηµα αυτό υλοποιεί τις λειτουργίες διαχείρισης 
των δεδοµένων του προβλήµατος και των πηγών. Είναι υπεύθυνο για την 
υποστήριξη των λειτουργιών (εισαγωγή, εξαγωγή, αποθήκευση) σε δεδοµένα 
χρησιµοποιώντας ως πηγές βάσεις δεδοµένων, αρχεία κειµένου ή αρχεία XML. 
Επίσης, παρέχει την δυνατότητα αποθήκευσης µοντέλων (προβληµάτων) τα οποία 
είτε έχουν επιλυθεί ή βρίσκονται σε ενδιάµεσο στάδιο.  

3. Επίπεδο εφαρµογής.  

a. ΥΣ Παραµετροποίησης. Το υποσύστηµα αυτό παρέχει την δυνατότητα στον χρήστη να 
καθορίσει τις γενικές παραµέτρους του ΣΥΑ και της διεπαφής, όπως το χρώµα το 
µέγεθος, την γραµµατοσειρά κλπ.  
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b. ΥΣ Εισαγωγής µοντέλου. Στην περίπτωση όπου τα δεδοµένα ενός προβλήµατος είναι 
αρκετά, ο χρήστης µπορεί να εισάγει ένα µοντέλο από ένα αρχείο µε κατάλληλη 
µορφοποίηση, αντί για απευθείας εισαγωγή των δεδοµένων.  

c. ΥΣ ∆ηµιουργίας µοντέλου. Στην γενική περίπτωση, ο χρήστης δηµιουργεί ένα νέο 
µοντέλο (πρόβληµα) εξ αρχής. Το υποσύστηµα αυτό, παρέχει την απαραίτητη 
λειτουργικότητα για την δηµιουργία ενός µοντέλου ακολουθώντας τα βήµατα της 
µεθοδολογίας.  

d. ΥΣ Αναφορών µοντέλου. Έπειτα από την δηµιουργία ενός µοντέλου το υποσύστηµα 
αυτό παρέχει την δυνατότητα προβολής των δεδοµένων επιτρέποντας την 
επεξεργασία των στοιχείων.  

e. ΥΣ Ταξινόµησης. Το υποσύστηµα αυτό υλοποιεί τον αλγόριθµο ταξινόµησης, όπως 
παρουσιάστηκε παραπάνω, εφαρµόζοντάς τον στο σύνολο των υπό ταξινόµηση 
εναλλακτικών.  

f. ΥΣ Αναφορών αποτελεσµάτων. Με την ολοκλήρωση της ταξινόµησης, το υποσύστηµα 
αυτό παρέχει προβολές των αποτελεσµάτων. Οι προβολές περιλαµβάνουν εκτός 
από το αποτέλεσµα της ταξινόµησης, τους δείκτες συµφωνίας και ασυµφωνίας 
καθώς και άλλα δεδοµένα όπως παρουσιάζονται στην µεθοδολογία.  

g. ΥΣ Ανάλυση ευαισθησίας. Με την ολοκλήρωση της ταξινόµησης, το υποσύστηµα αυτό 
παρέχει στον αποφασίζοντα την δυνατότητα να εκτελέσει σενάρια ανάλυσης 
ευαισθησίας για την αξιολόγηση των αποτελεσµάτων.  
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Εικόνα 4.6. Υποσυστήµατα NeXClassDSS ΣΥΑ  



4.6 Σύστηµα υποστήριξης αποφάσεων NeXClassDSS 162 

4.6.4. Βασικές λειτουργίες ΣΥΑ 

Το ΣΥΑ σχεδιάστηκε ώστε να εξυπηρετεί τον αποφασίζοντα να ακολουθήσει τα βήµατα 
της µεθοδολογίας µε εύχρηστο και κατανοητό τρόπο. Οι λειτουργίες που 
υποστηρίζονται παρέχονται από το παρακάτω βασικό µενού επιλογής εργασιών 
(Εικόνα 4.7).  

 Model Parameters Results Help

New
Open
Save
Close

Configuration Classification
Sensitivity analysis

 

Εικόνα 4.7. Βασικό µενού NeXClassDSS ΣΥΑ  

1. ∆ιαχείριση µοντέλων. Ο χρήστης µπορεί να δηµιουργήσει ένα νέο πρόβληµα 
ταξινόµησης, να επεξεργαστεί ένα ήδη αποθηκευµένο και να αποθηκεύσει ότι 
µετατροπές έχουν επέλθει (Εικόνα 4.8). Στα νέα προβλήµατα ο χρήστης µπορεί να 
καταχωρήσει µέσα από κατάλληλες οθόνες τις παραµέτρους του προβλήµατος 
(εναλλακτικές, κριτήρια, κατηγορίες, κατώφλια κλπ) (Εικόνες 4.9, 4.10, 4.11).  

 

Εικόνα 4.8. Επιλογή µοντέλου (προβλήµατος)  
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Εικόνα 4.9. ∆ηµιουργία προβλήµατος ταξινόµησης  

 

Εικόνα 4.10. Καταχώρηση παραµέτρων προβλήµατος (επιδόσεις εναλλακτικών) 
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Εικόνα 4.11. Καταχώρηση παραµέτρων (κατώφλια) 

2. Παραµετροποίηση του ΣΥΑ. Ο χρήστης µπορεί να παραµετροποιήσει το ΣΥΑ µε βάση τις 
προτιµήσεις του, καθορίζοντας παραµέτρους όπως η γραµµατοσειρά, το µέγεθος, το 
χρώµα, η σύνδεση µε εξωτερικές πηγές δεδοµένων κλπ.  

3. Αποτελέσµατα. Ο χρήστης µπορεί να εκτελέσει την µεθοδολογία ταξινόµησης στο σύνολο 
των εναλλακτικών (πλήρες ή σύνολο εκµάθησης), και να λάβει σε µορφή αναφοράς τα 
αποτελέσµατα σε κατηγορίες, τους βαθµούς εισόδου, καθώς και όλους τους δείκτες της 
µεθοδολογίας (Εικόνες 4.12, 4.13).  

 

Εικόνα 4.12. Αποτελέσµατα ταξινόµησης  
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Εικόνα 4.13. Αποτελέσµατα ταξινόµησης (βαθµοί και δείκτες) 

4. Βοήθεια. Μέσα από κατάλληλης µορφής κείµενο οδηγιών παρέχεται βοήθεια στον 
χρήστη για την εφαρµογή της µεθοδολογίας.  

5. Ανάλυση ευαισθησίας. Τέλος. ο χρήστης µπορεί να εκτελέσει ανάλυση ευαισθησίας πάνω 
στα αποτελέσµατα, ώστε να αξιολογήσει την ταξινόµηση. Ο χρήστης µπορεί να 
εκτελέσει διαφορετικά σενάρια ανάλυσης ευαισθησίας της βασικής λύσης, επιλέγοντας 
τις παραµέτρους που επιθυµεί να µεταβάλλει, καθώς και το ποσοστό µεταβολής τους, 
λαµβάνοντας τα αποτελέσµατα σε µορφή αναφοράς. 

4.7. Αξιολόγηση µεθοδολογίας  

Η NeXClass, όπως αναπτύχθηκε παραπάνω, ανήκει στην ευρύτερη κατηγορία των 
κατευθυνόµενων µεθοδολογιών ταξινόµησης. Ειδικότερα, πρόκειται για 
πολυκριτηριακή µεθοδολογία ταξινόµησης σε µη διατεταγµένες κατηγορίες. Η βασική 
της διαφοροποίηση σε σχέση µε τις µη κατευθυνόµενες µεθοδολογίες εντοπίζεται στο 
γεγονός της ενσωµάτωσης των προτιµήσεων του αποφασίζοντα, το οποίο επιφέρει 
σηµαντικές διαφοροποιήσεις στο αποτέλεσµα της ταξινόµησης, όταν αυτή εκτελεστεί 
από διαφορετικούς αποφασίζοντες. Ο ρόλος εποµένως του αποφασίζοντα είναι 
καθοριστικός για το αποτέλεσµα, και επακόλουθα ο αποφασίζων αποτελεί τον 
κυριότερο παράγοντα αξιολόγησης του αποτελέσµατος. Ο στόχος των µεθοδολογιών 
αυτής της κατηγορίας έγκειται στο ότι αφενός δηµιουργούν ένα ορθολογικό µοντέλο 
το οποίο απεικονίζει τις προτιµήσεις, και αφετέρου βοηθούν τον αποφασίζοντα να 
κατανοήσει τις παραµέτρους καθώς και την διαδικασία λήψης απόφασης, ώστε να 
βελτιώσει την ποιότητα της διαδικασίας καθώς και των αποτελεσµάτων. Όλα τα 
παραπάνω συντελούν στο γεγονός της µη ύπαρξης κάποιου απόλυτα αντικειµενικού 
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συνόλου αναφοράς, µε βάση το οποίο να είναι εφικτή η συγκριτική αξιολόγηση µεταξύ 
των συναφών µεθοδολογιών. Επιπρόσθετα, οι απαιτούµενες παράµετροι και ο 
καθορισµός των τιµών τους ποικίλει από µεθοδολογία σε µεθοδολογία, καθιστώντας 
αρκετά απαιτητική την διαµόρφωση ενός γενικού πειραµατικού σχεδιασµού 
συγκριτικού ελέγχου.  

Ωστόσο, η επιστηµονική πρακτική επιβάλλει, πριν από την εφαρµογή µιας 
µεθοδολογίας σε πραγµατικό περιβάλλον, την αξιολόγησή της σε εργαστηριακό 
περιβάλλον, ώστε υπό ελεγχόµενες συνθήκες να διερευνηθούν τα αποτελέσµατα και οι 
τυχόν ιδιαιτερότητες και περιορισµοί, οι οποίοι ενδέχεται να παρουσιαστούν και να 
επηρεάσουν την πρακτική εφαρµογή. Η αξιολόγηση έχει ως στόχευση να µελετήσει, 
αφενός την επίδραση των παραµέτρων στο αποτέλεσµα και την ευστάθεια της λύσης, 
και αφετέρου την αποτελεσµατικότητα της µεθοδολογίας έναντι τόσο εναλλακτικών 
πολυκριτηριακών µεθόδων όσο και εναλλακτικών προσεγγίσεων.  

Στον χώρο των πολυκριτηριακών µεθοδολογιών έχουν παρουσιαστεί προσεγγίσεις 
συγκριτικής αξιολόγησης οι οποίες είχαν ως στόχο είτε την αξιολόγηση της 
καταλληλότητας µιας µεθοδολογίας για ένα συγκεκριµένο πρόβληµα, ή την 
συγκριτική αξιολόγηση πολυκριτηριακών µεθοδολογιών (Karni et al., 1990; Goicoechea 
et al., 1992; Stewart, 1993; 1996; Carmone et al., 1997; Zanakis et al., 1998; Salminen et 
al., 1998; Olson, 2001). Ωστόσο, έχει διατυπωθεί σηµαντική κριτική ως προς το κατά 
πόσο είναι εφικτή η συγκριτική αξιολόγηση πολυκριτηριακών µεθοδολογιών (Gershon 
και Duckstein, 1983) καθώς µε αφετηρία τις ίδιες παραµέτρους και το ίδιο πρόβληµα, 
διαφορετικές µεθοδολογίες καταλήγουν σε διαφορετικό αποτέλεσµα (Voogd, 1983). 
Επιπρόσθετη δυσκολία παρουσιάζεται στην περίπτωση συγκριτικής αξιολόγησης 
πολυκριτηριακών µεθοδολογιών µε εναλλακτικές προσεγγίσεις, ειδικότερα ως προς τον 
καθορισµό των παραµέτρων (Zanakis et al., 1998). Αυτό είναι φανερό από την εργασία 
των Doumpos και Zopounidis (2001), οι οποίοι έχουν παρουσιάσει ένα ολοκληρωµένο 
πλαίσιο συγκριτικής αξιολόγησης για την περίπτωση µεθοδολογιών ταξινόµησης, το 
οποίο περιλαµβάνει τόσο πολυκριτηριακές όσο και παραµετρικές προσεγγίσεις, 
χρησιµοποιώντας ωστόσο αναλυτική-συνθετική προσέγγιση για τον υπολογισµό των 
παραµέτρων της ELECTRE TRI.  

Με βάση τα παραπάνω, για την αξιολόγηση της NeXClass επιλέχθηκε η συγκριτική 
αξιολόγηση µε ορισµένες συναφείς πολυκριτηριακές µεθοδολογίες ταξινόµησης και όχι 
γενικότερες εναλλακτικές προσεγγίσεις ταξινόµησης. Αυτό κρίθηκε ότι επαρκεί για το 
ερευνητικό πλαίσιο της διατριβής, το οποίο εστιάζει περισσότερο στην εφαρµογή 
πολυκριτηριακής ανάλυσης στον τοµέα των οµαδικών αποφάσεων, παρά στην πλήρη 
µεθοδολογική θεµελίωση της µεθοδολογίας. Οι µεθοδολογίες οι οποίες επιλέχθηκαν 
είναι οι TRINOMFC, PROMETHEE TRI και SMAA–classification.  

Η TRINOMFC θεωρήθηκε ότι ενσωµατώνει τα χαρακτηριστικά της Μεθόδου 
Πολυκριτηριακού φιλτραρίσµατος και της PROAFTN, και επιπλέον υπάρχουν 
διαθέσιµα στοιχεία από σχετικά προβλήµατα. Ειδικότερα, για τις TRINOMFC και 
SMAA–classification χρησιµοποιήθηκε το πρόβληµα το οποίο παρουσιάστηκε από τους 
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Leger και Martel (2002) και χρησιµοποιήθηκε από την Yevseyeva et al. (2007) και 
αφορά στην ταξινόµηση ατυχηµάτων σε κατηγορίες. Για την PROMETHEE TRI 
χρησιµοποιήθηκε το πρόβληµα της αξιολόγησης κινδύνου πτώχευσης επιχειρήσεων, το 
οποίο παρουσιάστηκε από τον Figueira et al. (2004). Πραγµατοποιήθηκαν δύο 
ξεχωριστά αριθµητικά πειράµατα, το ένα συγκρίνοντας την NeXClass µε τις 
TRINOMFC και SMAA–classification, και το δεύτερο συγκρίνοντας την NeXClass µε 
την PROMETHEE TRI.  

Για το πρώτο πρόβληµα, το οποίο αφορά πρόβληµα ταξινόµησης εργατών σε 
κατηγορίες πιθανών ατυχηµάτων, χρησιµοποιήθηκαν τρεις εναλλακτικές (εργάτες), 
τρία κριτήρια και τρεις κατηγορίες, όπως παρουσιάζονται στην εργασία της Yevseyeva 
et al. (2007) και µε στοιχεία από Leger και Martel (2002) για το αποτέλεσµα της 
ταξινόµησης της TRINOMFC. Ο περιορισµένος αριθµός εναλλακτικών οφείλεται στην 
διαθεσιµότητα των στοιχείων και αποτελεσµάτων ταξινόµησης. Οι παράµετροι της 
NeXClass ορίστηκαν µε βάση τον καθορισµό του προβλήµατος από τους Leger και 
Martel (2002). Ειδικότερα, καθώς οι TRINOMFC και SMAA–classification καθορίζουν 
τις κατηγορίες µε βάση κεντρικό πρότυπο, τα κατώφλια εισόδου για την NeXClass 
ορίστηκαν µε βάση την λιγότερο αποδεκτή εναλλακτική από τα σχετικά 
παραδείγµατα, καθώς δεν υπάρχει άλλη διαθέσιµη πληροφορία. Στον Πίνακα 4.1 
παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα της ταξινόµησης από τις τρεις µεθοδολογίες, όπου 
για την NeXClass παρατίθενται οι βαθµοί ένταξης κάθε εναλλακτικής για κάθε 
κατηγορία.  

Πίνακας 4-1. Συγκριτική ταξινόµηση µε TRINOMFC, SMAA-classification, NeXCLass 

Εναλλακτική TRINOMFC SMAA–classification NeXClass 
a0  C3 C3 C1 (0.776) 

C2 (0.500) 
C3 (0.822) 

a1  C1 C1 C1 (0.664) 
C2 (0.744) 
C3 (0.400) 

a2  C2 C3 C1 (0.223) 
C2 (0.435) 
C3 (0.067) 

 

Παρατηρείται ότι, αν και το σύνολο δεν είναι αρκετό για γενίκευση των 
συµπερασµάτων, ο βαθµός ένταξης συµπίπτει µε τις άλλες δύο µεθόδους. Στην 
περίπτωση της δεύτερης εναλλακτικής παρόλο που υπάρχει διαφορά στην ταξινόµηση, 
ο βαθµός ένταξης για την δεύτερη κατηγορία είναι υψηλός. Επιπλέον, η SMAA–
classification αποτελεί πρόσφατη µεθοδολογία η οποία δεν έχει εφαρµοστεί σε 
πραγµατικό περιβάλλον, και συνεπώς υπάρχει µια σχετική επιφύλαξη ως προς την 
ποιότητα των αποτελεσµάτων.  

Η TRINOMFC αντίθετα, η οποία αποτελεί προγενέστερη πρόταση και ακολουθεί την 
φιλοσοφία της PROAFTN, η οποία έχει εφαρµοστεί µε επιτυχία σε ιατρικά 
προβλήµατα ταξινόµησης, αποτελεί περισσότερο ενδεδειγµένη προσέγγιση ως σηµείο 
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σύγκρισης. Σε αντίθεση µε την TRINOMFC, για την οποία υπάρχει διαθεσιµότητα των 
στοιχείων του προβλήµατος, για την PROAFTN δεν υπάρχουν αντίστοιχα δεδοµένα, 
παρά µόνο εξειδικευµένη εφαρµογή σε ιατρικά προβλήµατα, µε αποτέλεσµα να µην 
είναι εφικτή η διαµόρφωση αντίστοιχου πειράµατος. Παρόλα αυτά, η TRINOMFC ως 
διάδοχη της PROAFTN θεωρείται ότι καλύπτει το παρόν πλαίσιο.  

Στο δεύτερο πρόβληµα, επιλέχτηκε η περίπτωση της αξιολόγησης του ρίσκου 
πτώχευσης εταιριών και αφορά την ταξινόµηση εταιριών σε διαφορετικές κατηγορίες 
ρίσκου όπως παρουσιάστηκε από τους Dimitras et al. (1995) και Figueira et al. (2004). 
Συνοπτικά, ορίζονται πέντε κατηγορίες ρίσκου και κάθε εταιρία αξιολογείται µε βάση 
επτά ποσοτικά και ποιοτικά κριτήρια, ενώ συνολικά δίνονται δεδοµένα και 
ταξινοµούνται σαράντα εναλλακτικές στις εν λόγω κατηγορίες. Το συγκεκριµένο 
πρόβληµα όπως καθορίζεται στις εν λόγω εργασίες οριοθετεί τις κατηγορίες ως 
διατεταγµένες, καθώς η PROMETHEE TRI απευθύνεται κυρίως σε αυτή την κατηγορία 
προβληµάτων (Figueira et al., 2004), αν και έχει την δυνατότητα για ταξινόµηση σε µη 
διατεταγµένες κατηγορίες. Η συγκεκριµένη µεθοδολογία επιλέχθηκε καθώς αποτελεί 
τον µοναδικό εκπρόσωπο της φιλοσοφίας PROMETHEE για ταξινόµηση σε µη 
διατεταγµένες κατηγορίες. Ωστόσο, καθώς το συγκεκριµένο πρόβληµα έχει 
προδιαµορφωθεί και τα στοιχεία είναι διαθέσιµα σε αρκετές εργασίες και συγκριτικές 
µελέτες, κρίθηκε σκόπιµο να ακολουθηθεί ως µοντέλο, διαµορφώνοντας κατάλληλα τις 
παραµέτρους της NeXClass. Ειδικότερα, καθώς η PROMETHEE TRI ορίζει τις 
κατηγορίες µε βάση κεντρικό πρότυπο, για τον καθορισµό των κατωφλίων εισόδου της 
NeXClass επιλέχθηκαν οι εναλλακτικές µε οριακή ταξινόµηση, όπως προκύπτει από 
την ταξινόµηση σαράντα εναλλακτικών στην εργασία του Figueira et al. (2004). 
Ωστόσο, επειδή στο αρχικό πρόβληµα οι κατηγορίες είναι διατεταγµένες, στην 
NeXClass οι κατηγορίες ορίστηκαν µε τροποποίηση ώστε να αντιστοιχούν σε µη 
διατεταγµένες κατηγορίες µε κατάλληλη επιλογή των οριακών εναλλακτικών µε βάση 
την επίδοσή τους όπως αυτή καθορίζεται (Figueira et al., 2004). Στον Πίνακα 4.2 
παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα της ταξινόµησης από τις δύο µεθοδολογίες 
(NeXClass και PROMETHEE TRI), για ένα σύνολο είκοσι εναλλακτικών, όπου για την 
NeXClass παρατίθενται οι βαθµοί ένταξης κάθε εναλλακτικής για κάθε κατηγορία.  

Από τα αποτελέσµατα παρατηρείται ότι ο βαθµός ένταξης και η ταξινόµηση της 
NeXClass συµπίπτει σε γενικές γραµµές µε την ταξινόµηση της PROMETHEE TRI. 
Ορισµένες διαφορές οι οποίες παρατηρούνται, εντοπίζονται στον καθορισµό των 
κατωφλίων εισόδου της NeXClass ο οποίος επηρεάζει το αποτέλεσµα ως προς τον 
καθορισµό των κατηγοριών και δεν είναι δυνατό να οριστεί σε απόλυτη συµφωνία µε 
το πρόβληµα. Όπως αναφέρθηκε, η µετατροπή σε µη διατεταγµένες κατηγορίες 
ακολουθήθηκε µε ορισµένες παραδοχές ως προς τα κατώφλια εισόδου ώστε να είναι 
δυνατή η επίλυση του προβλήµατος από την NeXClass. Ωστόσο, ακόµη και στις 
περιπτώσεις διαφορών, ο βαθµός ένταξης ακολουθεί την τάση της PROMETHEE TRI.  
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Πίνακας 4-2. Σύγκριση µεθοδολογιών ταξινόµησης NeXClass, PROMETHEE TRI 

Εναλλακτική NeXClass PROMETHEE TRI 
a0 C1 (0.076) 

C2 (0.500) 
C3 (0.322) 
C4 (0.776) 
C5 (0.788) 

C5 

a1 C1 (0.000) 
C2 (0.300) 
C3 (0.122) 
C4 (0.776) 
C5 (0.500) 

C4 

a2 C1 (0.334) 
C2 (0.500) 
C3 (0.000) 
C4 (0.576) 
C5 (0.544) 

C5 

a3 C1 (0.676) 
C2 (0.500) 
C3 (0.222) 
C4 (0.766) 
C5 (0.654) 

C5 

a4 C1 (0.776) 
C2 (0.500) 
C3 (0.822) 
C4 (0.896) 
C5 (0.000) 

C4 

a5 C1 (0.665) 
C2 (0.500) 
C3 (0.822) 
C4 (0.996) 
C5 (0.500) 

C4 

a6 C1 (0.112) 
C2 (0.000) 
C3 (0.822) 
C4 (0.776) 
C5 (0.000) 

C4 

a7 C1 (0.546) 
C2 (0.112) 
C3 (0.822) 
C4 (0.000) 
C5 (0.500) 

C5 

a8 C1 (0.776) 
C2 (0.500) 
C3 (0.822) 
C4 (0.760) 
C5 (0.887) 

C5 

a9 C1 (0.006) 
C2 (0.000) 
C3 (0.122) 
C4 (0.222) 
C5 (0.500) 

C5 

a10 C1 (0.376) 
C2 (0.000) 
C3 (0.822) 
C4 (0.786) 

C4 
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Στην ίδια εργασία ο Figueira et al. (2004) παραθέτει αποτελέσµατα και για την 
ταξινόµηση στο ίδιο πρόβληµα µε βάση την ELECTRE TRI, PROMETHEE CLUSTER, 
ενώ στην εργασίες των Araz και Ozkarahan (2005; 2006) και Araz et al. (2006) 
παρουσιάζονται και αποτελέσµατα της µεθοδολογίας PROMSORT. Ωστόσο, οι εν λόγω 
µεθοδολογίες, όπως έχει αναφερθεί, εστιάζουν σε προβλήµατα σε διατεταγµένες 
κατηγορίες και συνεπώς δεν κρίνεται σκόπιµη η σύγκριση µε την NeXClass. Παρόλα 
αυτά, οι µεθοδολογίες βρίσκονται σε σχετική συµφωνία µε την PROMETHEE TRI µε 
βάση τα αποτελέσµατα, όπως έχουν παρουσιαστεί.  

Η σύγκριση των αποτελεσµάτων της NeXClass µε την PROMETHEE TRI, παρά τους 
σχετικούς περιορισµούς, αποτελεί θετική ένδειξη για την NexClass, καθώς οι 
οικογένεια των µεθοδολογιών PROMETHEE αποτελεί σηµαντικό σηµείο αναφοράς 
τόσο στο θεωρητικό επίπεδο όσο και στο πεδίο εφαρµογής σε πραγµατικό περιβάλλον.  

Αξιολογώντας τα ευρήµατα από την συγκριτική αξιολόγηση της NeXClass, 
προκύπτουν θετικές ενδείξεις για την ορθότητα της προσέγγισης, καθώς και την 
ακρίβεια των αποτελεσµάτων. Από την πληθώρα εναλλακτικών προσεγγίσεων 
ταξινόµησης επιλέχθηκαν µόνο βασικές συναφείς πολυκριτηριακές µεθοδολογίες οι 
οποίες αντιµετωπίζουν προβλήµατα ταξινόµησης σε µη διατεταγµένες κατηγορίες. Η 
σύγκριση της NeXClass µε εναλλακτικές προσεγγίσεις ταξινόµησης απαιτεί ένα 
ευρύτερο πειραµατικό πλαίσιο το οποίο είναι εκτός του ερευνητικού πλαισίου της 
διατριβής. Ωστόσο, τα ευρήµατα κρίνεται ότι επαρκούν για να αποδείξουν την 
ορθότητα της προσέγγισης, αλλά και να καταδείξουν την γενικότερη ανάγκη για 
επιπλέον εργασίες αξιολόγησης πολυκριτηριακών µεθοδολογιών τόσο στο 
µεθοδολογικό επίπεδο όσο και στα αποτελέσµατα σε σχέση µε εναλλακτικές 
προσεγγίσεις. 

4.8. Θέµατα προς διερεύνηση και µελλοντικές προοπτικές  

Στα προηγούµενα παρουσιάστηκε η προτεινόµενη µεθοδολογία NeXClass για 
πολυκριτηριακή ταξινόµηση σε µη διατεταγµένες κατηγορίες, και πραγµατοποιήθηκε 
συγκριτική αξιολόγησή της µε ορισµένες βασικές πολυκριτηριακές µεθοδολογίες 
ταξινόµησης. Από την παρουσίαση των χαρακτηριστικών της, είναι προφανές ότι 
παρουσιάζει ορισµένους περιορισµούς σε σχέση µε τα προβλήµατα τα οποία 
αντιµετωπίζει αλλά και εν γένει µεθοδολογικές ατέλειες. Ωστόσο, καθώς η κύρια 
ερευνητική κατεύθυνση της διατριβής εστιάζει στην εφαρµογή πολυκριτηριακών 
µεθοδολογιών ταξινόµησης σε οµαδικό περιβάλλον, η περαιτέρω µελέτη της 
µεθοδολογίας, η πλήρης συγκριτική αξιολόγησή της µε εναλλακτικές προσεγγίσεις 
καθώς και τα όποια ειδικότερα θέµατα εγείρονται, τίθενται εκτός του εύρους της 
παρούσας εργασίας. Αντίθετα, αποτελούν θέµατα προς διερεύνηση και αναζήτηση από 
νέες ερευνητικές εργασίες ανοίγοντας τον δρόµο σε περαιτέρω εργασία και ανάπτυξη 
της περιοχής της πολυκριτηριακής ταξινόµησης, αλλά και την πειραµατική αξιολόγηση 
των πολυκριτηριακών µεθοδολογιών σε σχέση µε εναλλακτικές προσεγγίσεις. 
Ειδικότερα, ορισµένα θέµατα προς µελλοντική διερεύνηση αποτελούν τα εξής:  
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1. Ένα σηµαντικό σηµείο το οποίο επηρεάζει την πρακτική εφαρµογή της NeXClass, 
αποτελεί ο αριθµός των παραµέτρων τις οποίες καλείται ο αποφασίζων να 
καθορίσει. Οι παράµετροι αφορούν στα διάφορα κατώφλια καθώς και τα κριτήρια. 
Ο σχετικά µεγάλος απαιτούµενος αριθµός των παραµέτρων είναι κοινό 
χαρακτηριστικό των περισσότερων κατευθυνόµενων πολυκριτηριακών 
µεθοδολογιών, οι οποίες απαιτούν σηµαντική προσπάθεια και υψηλό βαθµό 
κατανόησης από τον αποφασίζοντα. Σε αντίθεση οι τεχνικές οι οποίες ακολουθούν 
την αναλυτική-συνθετική προσέγγιση εξάγουν τις τιµές των παραµέτρων από 
προηγούµενες αποφάσεις, µε ιδιαίτερα πολύπλοκους υπολογισµούς ωστόσο, οι 
οποίοι δεν είναι αρκετά κατανοητοί από τον αποφασίζοντα και επιπλέον 
επηρεάζουν την ποιότητα του αποτελέσµατος. Πάντως, ο καθορισµός των 
παραµέτρων µε περισσότερη ευκολία είναι θέµα προς µελλοντική διερεύνηση, 
ωστόσο η καλή γνώση της µεθοδολογίας από τον αποφασίζοντα επιτρέπει 
αποτελεσµατικότερο καθορισµό των παραµέτρων και καλύτερη ποιότητα 
αποτελεσµάτων.  

2. Η ανάλυση ευαισθησίας επιτρέπει την αξιολόγηση της βαρύτητας της επίδρασης 
των παραµέτρων στο αποτέλεσµα της ταξινόµησης. Ωστόσο, τα σενάρια τα οποία 
αναπτύχθηκαν στο παρόν κεφάλαιο καλύπτουν ένα περιορισµένο επίπεδο 
ανάλυσης. Επιπλέον, συχνά είναι αναγκαία η εκτίµηση του βαθµού σταθερότητας 
της λύσης κάτι το οποίο δεν καλύπτεται από την ανάλυση ευαισθησίας και απαιτεί 
επιπλέον ανάλυση σταθερότητας. Η ανάπτυξη ελέγχου σταθερότητας είναι 
επιπλέον θέµα για διερεύνηση.  

3. Καθώς οι πολυκριτηριακές µεθοδολογίες αριθµούν πλέον ένα πολύ σηµαντικό 
αριθµό, είναι αναγκαίο ένα πλαίσιο αξιολόγησης µεταξύ οµοειδών µεθοδολογιών 
αφενός αλλά και µεταξύ πολυκριτηριακών µεθοδολογιών και εναλλακτικών 
προσεγγίσεων αφετέρου, και ειδικότερα για την περίπτωση της ταξινόµησης.  

4.9. Σύνοψη  

Στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάστηκε η µεθοδολογία πολυκριτηριακής ταξινόµησης 
NeXClass και ολοκληρωµένη µεθοδολογία για την επίλυση προβληµάτων ταξινόµησης 
µαζί µε ένα ενδεικτικό παράδειγµά εφαρµογής. Επίσης παρουσιάστηκε το πρωτότυπο 
ΣΥΑ το οποίο υλοποιεί την µεθοδολογία. Αναλυτικότερα, µε αφετηρία τα ευρήµατα 
της βιβλιογραφικής επισκόπησης και την ανάγκη για προβλήµατα ταξινόµησης σε µη 
διατεταγµένες κατηγορίες, παρουσιάστηκε στο παρόν κεφάλαιο η πρωτότυπη 
µεθοδολογία πολυκριτηριακής ταξινόµησης NeXClass, η οποία εισάγει τον καθορισµό 
των κατηγοριών µε βάση το όριό τους, το οποίο ορίζεται ως κατώφλι εισόδου, και τον 
ασαφή βαθµό ένταξης, µε βάση τον οποίο πραγµατοποιείται η ταξινόµηση. Η 
µεθοδολογία καλύπτει το κενό στον χώρο της πολυκριτηριακής ταξινόµησης για µη 
διατεταγµένες κατηγορίες, για την περίπτωση του ορισµού των κατηγοριών µε βάση το 
όριό τους, και επεκτείνει µεθοδολογικά την πολυκριτηριακή ταξινόµηση. Στο κεφάλαιο 
παρουσιάστηκαν οι βασικές αρχές στις οποίες στηρίζεται η µεθοδολογία, και 
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αναλύθηκε η έννοια του βαθµού ένταξης καθώς και η αξιοποίησή του για την 
ταξινόµηση των εναλλακτικών σε κατηγορίες. Στην συνέχεια, αναλύθηκαν οι φάσεις 
της µεθοδολογίας και παρουσιάστηκε η επίλυση προβλήµατος ταξινόµησης µε βάση 
αυτή. Τέλος, παρουσιάστηκε ένα ενδεικτικό παράδειγµα εφαρµογής της, καθώς και το 
πρωτότυπο σύστηµα υποστήριξης αποφάσεων το οποίο αναπτύχθηκε και υλοποιεί την 
εν λόγω µεθοδολογία. Το κεφάλαιο ολοκληρώθηκε µε τα αποτελέσµατα αξιολόγησης 
της µεθοδολογίας, σε σύγκριση µε συναφείς πολυκριτηριακές µεθοδολογίες 
ταξινόµησης. Από τα αποτελέσµατα προκύπτει συνοπτικά ότι η NeXClass καλύπτει 
επαρκώς τις ανάγκες ταξινόµησης σε µη διατεταγµένες κατηγορίες, αποτυπώνει 
αποτελεσµατικά το µοντέλο αξιών του αποφασίζοντα και αποτελεί ουσιαστική και 
πρωτότυπη συµβολή στον χώρο της πολυκριτηριακής ανάλυσης και ειδικότερα στον 
χώρο της ταξινόµησης.  

 

 

 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ   5

Ολοκληρωµένη µεθοδολογία NeXClass-G  

Μεθοδολογία οµαδικής πολυκριτηριακής 
ταξινόµησης βασισµένη στην συναίνεση  

 

Στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάζεται η µεθοδολογία υποστήριξης οµαδικών 
αποφάσεων ταξινόµησης NeXClass-G (Rigopoulos et al., 2008b). Η µεθοδολογία 
βασίζεται στην πολυκριτηριακή µεθοδολογία ταξινόµησης NeXClass, την οποία 
επεκτείνει σε περιβάλλον οµάδας, και καλύπτει όλα τα στάδια υποστήριξης 
αποφάσεων ταξινόµησης µιας συναινετικής οµάδας.  
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5.1. Εισαγωγή  

Στο Κεφάλαιο 3 πραγµατοποιήθηκε ανασκόπηση των µεθοδολογιών οµαδικών 
αποφάσεων οι οποίες υιοθετούν πολυκριτηριακή ανάλυση, και έχουν κατά καιρούς 
παρουσιαστεί, και καταγράφηκαν τα βασικά σηµεία της κάθε προσέγγισης. Επίσης, 
καταγράφηκαν τα ΣΥΟΑ τα οποία έχουν αναπτυχθεί και παρέχουν υποστήριξη σε 
οµάδες και βασίζονται σε πολυκριτηριακές µεθοδολογίες. Το κύριο συµπέρασµα της 
ανασκόπησης το οποίο προκύπτει είναι ότι η πολυκριτηριακή ανάλυση έχει 
εφαρµοστεί σε αρκετές περιπτώσεις στην προσπάθεια να παρασχεθεί µια ορθολογική 
προσέγγιση στην οµαδική λήψη αποφάσεων. Ωστόσο, ως προς την σχετική 
προβληµατική, παρατηρείται ότι δεν έχει παρουσιαστεί κάποια µεθοδολογία η οποία 
να αντιµετωπίζει προβλήµατα ταξινόµησης σε περιβάλλον οµάδας, ενώ το σύνολο των 
υφισταµένων µεθοδολογιών και ΣΥΟΑ εστιάζει σε προβλήµατα επιλογής και 
ιεράρχησης. Ένα επιπλέον συµπέρασµα της ανάλυσης είναι ότι στα προβλήµατα 
οµαδικών αποφάσεων στα οποία εφαρµόζεται πολυκριτηριακή ανάλυση, η προσέγγιση 
η οποία ακολουθείται είναι η επέκταση υφισταµένων πολυκριτηριακών µεθοδολογιών 
από έναν αποφασίζοντα σε πολλούς αποφασίζοντες. Η επέκταση της µεθοδολογίας 
πραγµατοποιείται κατά κύριο λόγο µε την εφαρµογή κατάλληλου τελεστή σύνθεσης 
είτε στο επίπεδο των ατοµικών προτιµήσεων, είτε στο επίπεδο των αποτελεσµάτων. Η 
διαδικασία σύνθεσης των ατοµικών προτιµήσεων σε οµαδική απόφαση κοινά 
αποδεκτή αποτελεί τον βασικό στόχο όλων σχεδόν των µεθοδολογιών, και όχι µόνο 
των πολυκριτηριακών προσεγγίσεων. Ο ερευνητικός τοµέας των τελεστών σύνθεσης, 
ειδικά για οµαδικές αποφάσεις, παρουσιάζει αρκετά εκτεταµένη βιβλιογραφία, η 
αναλυτική µελέτη της οποίας δεν εντάσσεται στο πλαίσιο της διατριβής, ωστόσο στο 
Κεφάλαιο 3 παρουσιάζονται στοιχεία των τελεστών σύνθεσης τα οποία είναι αναγκαία 
για την τεκµηρίωση της προσέγγισης της διατριβής.  

Με βάση την παραπάνω ανασκόπηση και τα σχετικά συµπεράσµατα, καθώς και τις 
απαιτήσεις του βασικού ερευνητικού στόχου της διατριβής, στο παρόν κεφάλαιο 
παρουσιάζεται η προτεινόµενη µεθοδολογία υποστήριξης οµαδικών αποφάσεων 
ταξινόµησης NeXClass-G (Rigopoulos et al., 2008b). Η µεθοδολογία βασίζεται στην 
πρωτότυπη πολυκριτηριακή µεθοδολογία ταξινόµησης NeXClass, την οποία επεκτείνει 
σε περιβάλλον οµάδας, και καλύπτει όλα τα στάδια υποστήριξης αποφάσεων 
ταξινόµησης µιας συναινετικής οµάδας. Η µεθοδολογία προτείνει την σύνθεση των 
ατοµικών προτιµήσεων σε οµαδικές µε την βοήθεια κατάλληλων τελεστών σύνθεσης, οι 
οποίοι µεγιστοποιούν την συναίνεση της οµάδας. Ειδικότερα, αρχικά γίνεται 
συνοπτική παρουσίαση του προβλήµατος, και των επιµέρους φάσεων της 
µεθοδολογίας. Στην συνέχεια ορίζονται κατάλληλοι βαθµοί συµφωνίας και εγγύτητας 
οι οποίοι χρησιµοποιούνται για την µέτρηση του βαθµού συναίνεσης της οµάδας. 
Επίσης ορίζεται ο βαθµός αποδοχής και η µέθοδος υπολογισµού του. Στην συνέχεια 
παρουσιάζεται διεξοδικά η µεθοδολογία και αναλύονται οι επιµέρους φάσεις της. Στο 
τέλος παρουσιάζεται ένα αναλυτικό παράδειγµα εφαρµογής της µεθοδολογίας για την 
ενδεικτική εφαρµογή της σε πρόβληµα οµαδικής ταξινόµησης. Από τα αποτελέσµατα 
της αξιολόγησης προκύπτει συνοπτικά ότι η NeXClass-G καλύπτει επαρκώς τις 
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ανάγκες ταξινόµησης, αποτυπώνει αποτελεσµατικά το µοντέλο αξιών περιβάλλον 
οµάδας µεγιστοποιώντας την συναίνεση, και αποτελεί ουσιαστική συµβολή τόσο στον 
χώρο της πολυκριτηριακής ανάλυσης και ειδικότερα στον χώρο της ταξινόµησης, όσο 
και στον χώρο των οµαδικών αποφάσεων.  

5.2. Μεθοδολογία NeXClass-G  

5.2.1. Γενικές αρχές  

Το πρόβληµα το οποίο διαπραγµατεύεται το παρόν κεφάλαιο και αποτελεί τον βασικό 
ερευνητικό άξονα της διατριβής είναι η οµαδική λήψη απόφασης σε πολυκριτηριακό 
πρόβληµα για την προβληµατική της ταξινόµησης. Για την αντιµετώπιση του 
συγκεκριµένου προβλήµατος παρουσιάζεται ολοκληρωµένη µεθοδολογία η οποία έχει 
ως σκοπό την υποβοήθηση της οµάδας και την επίτευξη συναινετικής ταξινόµησης. 
Αποτελεί επέκταση της πολυκριτηριακής µεθοδολογίας ταξινόµησης NeXClass σε 
περιβάλλον οµάδας. Ειδικότερα, η µεθοδολογία NeXClass συνδυάζεται µε τεχνικές 
οµαδικής απόφασης και παρουσιάζεται ως ολοκληρωµένη µεθοδολογία οµαδικής 
απόφασης. Η βασική καινοτοµία της προτεινόµενης µεθοδολογίας NeXClass-G σε 
σχέση µε τις υφιστάµενες πολυκριτηριακές µεθοδολογίες οµαδικών αποφάσεων είναι 
ότι αντιµετωπίζει προβλήµατα ταξινόµησης. Σε αντίθεση, οι υφιστάµενες 
µεθοδολογίες, επιλύουν προβλήµατα επιλογής και ιεράρχησης, όπως έχει αναλυθεί στο 
σχετικό κεφάλαιο. Στην προτεινόµενη µεθοδολογία NeXClass-G η σύνθεση των 
ατοµικών προτιµήσεων εκτελείται στο σύνολο των αρχικών παραµέτρων, οι οποίες 
στην συνέχεια χρησιµοποιούνται ως σύνολο εισόδου για την µεθοδολογία NeXClass. 
Συνοπτικά, η οµάδα καλείται να καθορίσει µε συναινετικό τρόπο τις παραµέτρους του 
προβλήµατος ώστε µε την εφαρµογή στην συνέχεια της µεθοδολογίας NeXClass το 
αποτέλεσµα της ταξινόµησης να ανταποκρίνεται στον µέγιστο δυνατό βαθµό στις 
προτιµήσεις των µελών και να ικανοποιεί τα µέλη.  

Οι ατοµικές προτιµήσεις εκφράζονται για τις παραµέτρους της πολυκριτηριακής 
µεθοδολογίας NeXClass και αφορούν στον καθορισµό των κατηγοριών, των 
κριτηρίων, των βαρών των κριτηρίων, των κατωφλίων εισόδου των κατηγοριών, και 
των λοιπών κατωφλίων (αδιαφορίας, προτίµησης και βέτο), όπως αναλύεται στην 
συνέχεια του κεφαλαίου. Η σύνθεση των τιµών των παραµέτρων πραγµατοποιείται µε 
την εφαρµογή τελεστή σύνθεσης ο οποίος βασίζεται στην Θεωρία Συλλογικής Κρίσης 
(Social Judgment Scheme), µε κατάλληλη τροποποίηση ώστε να µεγιστοποιεί την 
συναίνεση. Επιπλέον, για σηµεία στα οποία απαιτείται η αποδοχή της οµάδας, ως προς 
κάποια παράµετρο, εφαρµόζεται σύνθεση των απόψεων µε την βοήθεια του τελεστή 
WOWA µε κατάλληλο καθορισµό των βαρών ώστε να εκφράζουν την προσέγγιση της 
πλειοψηφίας. Τέλος, το επίπεδο ικανοποίησης και αποδοχής υπολογίζεται µε τον 
καθορισµό και µέτρηση σχετικών δεικτών συναίνεσης.  

Το βασικό πλαίσιο προϋποθέσεων στις οποίες στηρίχθηκε η ανάπτυξη της 
µεθοδολογίας είναι το εξής: 
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1. Η οµάδα θεωρείται ολιγοµελής, οµογενής και συνεργατική. Η προτεινόµενη 
µεθοδολογία απευθύνεται σε ολιγοµελή οµάδα η οποία έχει κοινό στόχο την επίτευξη 
του µέγιστου οφέλους και συναίνεσης για την οµάδα. Επίσης τα µέλη της εκφράζουν τις 
προτιµήσεις και απόψεις τους µε οµογενή µορφή.  Όπως αναφέρθηκε στην 
ανασκόπηση, οι οµάδες χαρακτηρίζονται από το πλήθος αφενός και τον βαθµό 
συναίνεσης ο οποίος αντανακλά τον στόχο της οµάδας. Όταν ο αριθµός των ατόµων 
είναι αρκετά µεγάλος, τότε η σύνθεση των προτιµήσεων απαιτεί ειδική διερεύνηση 
καθώς υπεισέρχονται θέµατα στατιστικής φύσεως τα οποία πρέπει να ληφθούν υπόψη 
(De Smet et al., 2002). Επιπλέον σε µαζικές οµάδες οι ορθολογικές προσεγγίσεις 
καθορισµού των παραµέτρων δεν είναι εφικτό να εφαρµοστούν και συνηθέστερα 
ακολουθείται κάποια µορφή ψηφοφορίας (Springael et al., 2004). Σε σχέση µε τον 
βαθµό συναίνεσης, οι οµάδες ενδέχεται να παρουσιάζουν υψηλό βαθµό οµαδικότητας, 
όταν όλα τα µέλη µοιράζονται κοινό στόχο του οποίου επιθυµούν την επίτευξη, ή 
χαµηλό βαθµό οµαδικότητας, όταν τα µέλη δεν µοιράζονται κοινό στόχο αλλά 
επιθυµούν την επίτευξη των ατοµικών στόχων. Στις ανταγωνιστικές οµάδες, η σύνθεση 
των προτιµήσεων απαιτεί ειδική διερεύνηση η οποία πολλές φορές απαιτεί 
διαπραγµάτευση και συναλλαγή µεταξύ των µελών ώστε να επιτευχθεί ο επιθυµητός 
βαθµός συναίνεσης. Σε αυτές τις περιπτώσεις, καταλληλότερες προσεγγίσεις αποτελούν 
τα ΣΥ∆ όπως παρουσιάστηκαν στην ανασκόπηση, κάτι το οποίο είναι εκτός του πεδίου 
της NeXClass-G. Αντίθετα, στις συνεργατικές οµάδες, η διαδικασία της σύνθεσης δεν 
απαιτεί συναλλαγή ή διαπραγµάτευση και η εφαρµογή πολυκριτηριακής προσέγγισης 
κρίνεται περισσότερο κατάλληλη για ορθολογική προσέγγιση της διαδικασίας.  

2. Υπάρχει συντονιστής ο οποίος συντονίζει όλη την διαδικασία. Ο ρόλος του συντονιστή 
δεν περιορίζει την γενικότητα της µεθοδολογίας, ωστόσο κρίνεται σκόπιµη η ύπαρξή 
του για την αποτελεσµατική και εντός συγκεκριµένου χρονικού πλαισίου εφαρµογή της 
µεθοδολογίας, και επιπλέον την διασφάλιση την ποιότητας της διαδικασίας. Οµάδες οι 
οποίες δεν συντονίζονται ή είναι αυτοκαθοριζόµενες είναι εκτός του πεδίου της 
NeXClass-G.  

3. Το πρόβληµα ταξινόµησης που η οµάδα επιλύει είναι σχετικά δοµηµένο και 
καθορισµένο. Η οµάδα καλείται να επιλύσει ένα πρόβληµα ταξινόµησης το οποίο έχει 
καθοριστεί έως ένα βαθµό. Τα µέλη της οµάδας εκφράζουν τις ατοµικές προτιµήσεις και 
απόψεις στην κατάλληλη µορφή οι οποίες συνθέτονται ώστε να οδηγήσουν στο 
συναινετικό αποτέλεσµα. Η περίπτωση κατά την οποία το πρόβληµα είναι αδόµητο ή 
σχετικά µη δοµηµένο αντιµετωπίζεται µε τεχνικές και συστήµατα υποστήριξης 
οµαδικής εργασίας, τα οποία επιτρέπουν την συνεργασία της οµάδας σε όλα τα στάδια 
δόµησης και απόφασης και είναι εκτός του πεδίου της NeXClass-G.  

5.2.2. Φάσεις  

Με βάση το παραπάνω πλαίσιο αναπτύχθηκε η µεθοδολογία NeXClass-G, η οποία 
υποστηρίζει συνεργατικές οµάδες σε προβλήµατα ταξινόµησης. Η NeXClass-G 
συνοπτικά αποτελείται από τις παρακάτω κύριες φάσεις (Σχήµα 5.1):  
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1. ∆ιαµόρφωση και παρουσίαση του προβλήµατος. Στην φάση αυτή καθορίζεται η οµάδα των 
αποφασιζόντων και εκτελείται η αρχική διαµόρφωση του προβλήµατος. Ο συντονιστής 
είναι υπεύθυνος για τις εργασίες αυτές καθώς και για τον συντονισµό της ροής. 
Συνοπτικά, ο συντονιστής ορίζει τα µέλη της οµάδας, ορίζει την βαρύτητα των µελών, 
και παρουσιάζει το πρόβληµα προς επίλυση. Παρουσιάζει στην οµάδα ένα αρχικό 
σύνολο τιµών για τις παραµέτρους του προβλήµατος, τις κατηγορίες, τα κριτήρια, τα 
βάρη των κριτηρίων, τα κατώφλια εισόδου των κατηγοριών, και τα διάφορα κατώφλια, 
όπως προτείνονται αρχικά, ώστε τα µέλη να εκφράσουν τις ατοµικές τους προτιµήσεις.  
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Εικόνα 5.1. Η µεθοδολογία NeXClass-G συνοπτικά  
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2. Συναινετικός καθορισµός παραµέτρων. Στην φάση αυτή πραγµατοποιείται η διαδικασία 
συναίνεσης της οµάδας όσον αφορά στις παραµέτρους του προβλήµατος. Κάθε µέλος 
ορίζει τις παραµέτρους που θεωρεί ως αποδεκτές και στην συνέχεια εκφράζει τις 
προτιµήσεις του στο σύνολο των παραµέτρων. Με την χρήση κατάλληλου τελεστή 
σύνθεσης συνθέτονται οι ατοµικές προτιµήσεις για κάθε παράµετρο και διαµορφώνεται 
η οµαδική προτίµηση. Στο τέλος της σύνθεσης υπολογίζονται οι βαθµοί αποδοχής και 
συµφωνίας. Αν ο βαθµός συναίνεσης δεν είναι αποδεκτός τότε επαναλαµβάνεται η 
διαδικασία µέχρι ο βαθµός συναίνεσης να είναι αποδεκτός. Στο τέλος της διαδικασίας 
ορίζεται ένα σύνολο εναλλακτικών (προαιρετικά) που αποτελεί σύνολο εκµάθησης ώστε 
να ελεγχθεί η ορθότητα των παραµέτρων.  

3. Εφαρµογή πολυκριτηριακής µεθοδολογίας ταξινόµησης NexClass. Έπειτα από την σύνθεση 
των ατοµικών παραµέτρων και τον καθορισµό του συνόλου των οµαδικών 
παραµέτρων, ακολουθεί η εφαρµογή της µεθοδολογίας NeXClass. Εάν έχει καθοριστεί 
σύνολο εκµάθησης, η ταξινόµηση εκτελείται αρχικά για το σύνολο αυτό. Το αποτέλεσµα 
της NeXClass στο σύνολο εκµάθησης ελέγχεται και τίθεται υπό αποδοχή από την 
οµάδα. Αν δεν είναι αποδεκτό επαναλαµβάνεται η προηγούµενη φάση µέχρι ένα 
µέγιστο αριθµό επαναλήψεων σε περίπτωση που δεν είναι αποδεκτό. Εφόσον η 
απόδοση της NeXClass σε σχέση µε το σύνολο εκµάθησης είναι αποδεκτή, τότε η 
µεθοδολογία συνεχίζει µε την ταξινόµηση του πλήρους συνόλου των εναλλακτικών, 
παράγοντας την βασική λύση ταξινόµησης.  

4. Ανάλυση αποτελεσµάτων. Στην τελευταία φάση αναλύεται το βασικό αποτέλεσµα της 
ταξινόµησης και πραγµατοποιείται ανάλυση ευαισθησίας των αποτελεσµάτων σε 
αντιστοιχία µε την µεθοδολογία NeXClass. Επιπλέον, εκτελούνται έλεγχοι του βαθµού 
συναίνεσης αποδοχής και ικανοποίησης των αποφασιζόντων. Αν υπάρχει σοβαρή 
απόκλιση από τον επιθυµητό βαθµό συναίνεσης τότε επαναλαµβάνεται η φάση 2 ή 1.  

5.2.3. Συναίνεση στις οµαδικές αποφάσεις  

Η επίτευξη συναίνεσης αποτελεί βασικό ζητούµενο σε κάθε διαδικασία οµαδικής 
απόφασης (Kacprzyk et al., 1992a). Αν και δεν είναι εφικτός ένας καθολικός ορισµός 
της συναίνεσης, στο παρόν πλαίσιο είναι δυνατό να θεωρηθεί ως η επίτευξη συµφωνίας 
µεταξύ των µελών της οµάδας ως προς την ταξινόµηση µιας εναλλακτικής. Στην 
περίπτωση µη συνεργατικών οµάδων η διαδικασία επίτευξης συναίνεσης αποτελεί 
συνήθως τµήµα µιας διαπραγµάτευσης ή ανταλλαγής ώστε να ικανοποιηθεί ο ατοµικός 
στόχος του κάθε αποφασίζοντα στον µέγιστο βαθµό. Σε αυτή την περίπτωση το 
µοντέλο αξιών του αποφασίζοντα περιλαµβάνει και µια συνάρτηση χρησιµότητας η 
οποία επηρεάζεται από τον προφίλ ρίσκου του µέλους. Με βάση αυτή την προσέγγιση 
έχουν παρουσιαστεί εργασίες οι οποίες συνδυάζουν την θεωρία χρησιµότητας και 
στοιχεία από ανάλυση κόστους για την ανάλυση του βαθµού συναίνεσης και την 
κατάλληλη µέτρησή του (Ben-Arieh και Chen, 2004; 2004a; Chen, 2006). Στην 
περίπτωση των συνεργατικών οµάδων η επίτευξη της συναίνεσης αποτελεί επίσης 
προϊόν ανταλλαγής προτιµήσεων, ωστόσο γενικά δεν υπεισέρχονται ατοµικοί στόχοι 
και το µοντέλο χρησιµότητας και προσωπικού κέρδους δεν χρησιµοποιείται.  
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Σε κάθε περίπτωση πάντως, η επίτευξη συναίνεσης είναι κεντρικό ζήτηµα και αποτελεί 
αρκετά σηµαντικό ερευνητικό πεδίο στον χώρο των οµαδικών αποφάσεων (Kacprzyk 
et al., 1997; Bordogna et al., 1997; Herrera et al., 1997; Herrera-Viedma et al., 2002). 
Στην σχετική βιβλιογραφία διακρίνονται δύο κύριες προσεγγίσεις ως προς την 
επίτευξη συναίνεσης. Η πρώτη θεωρεί την συναίνεση περισσότερο ως διαδικασία 
µαθηµατικής σύνθεσης τιµών (Ng και Abramson, 1992; Lee, 2002) όπου η επίτευξή της 
είναι δυνατή µε την αλλαγή των τιµών σε παραµέτρους όπως τα βάρη των µελών, και η 
δεύτερη θεωρεί πως η επίτευξή της είναι δυνατή µε τον επανακαθορισµό των τιµών από 
τα µέλη (Hsu και Chen, 1996). Ως προς την µέτρηση του βαθµού συναίνεσης 
διακρίνονται δύο προσεγγίσεις. Η πρώτη (hard consensus) καταγράφει την συναίνεση 
σε αριθµητική κλίµακα τιµών στο διάστηµα [0,1], και η δεύτερη (soft consensus) 
καταγράφει τον βαθµό σε µορφή γλωσσικής ετικέτας όπως ‘πολλοί’.  

Η αριθµητική µέτρηση του βαθµού συναίνεσης ακολουθείται σε αρκετές προσεγγίσεις, 
οι οποίες είναι δυνατό να οµαδοποιηθούν σε:  

1. προσεγγίσεις οι οποίες καταγράφουν µε την βοήθεια συνάρτησης τον αριθµό των 
µελών της οµάδας τα οποία συµφωνούν, όπως οι εργασίες των Fairhurst και Rahman 
(2000), των Bryson και Mobolurin (1997) και του Tan et al. (1995),  

2. προσεγγίσεις οι οποίες υπολογίζουν τον βαθµό συναίνεσης ως συνάρτηση της 
απόστασης µεταξύ των τιµών των µελών και της οµαδικής τιµής, όπως οι εργασίες των 
Kuncheva (1994) και Bezdek et al. (1978),  

3. προσεγγίσεις οι οποίες υπολογίζουν τον βαθµό συναίνεσης ως συνάρτηση 
οµοιότητας/ανοµοιότητας µεταξύ των τιµών των µελών και της οµαδικής τιµής, όπως 
οι εργασίες του Fedrizzi (1990), και  

4. προσεγγίσεις οι οποίες υπολογίζουν τον βαθµό συναίνεσης ως συνάρτηση της 
συµφωνίας των διατάξεων των τιµών των µελών, όπως οι εργασίες του Herrera-Viedma 
et al. (2002).  

Η µέτρηση του βαθµού συναίνεσης µε γλωσσικό προσδιορισµό επίσης ακολουθείται σε 
αρκετές προσεγγίσεις, όπως η εργασία του Dimitrov (1994), του Kacprzyk et al. (1992a), 
των Kacprzyk και Zadrozny (1997), του Herrera et al. (1997), και του Bordogna et al. 
(1997). Ωστόσο, η αναλυτική ανασκόπηση των προσεγγίσεων είναι εκτός του πεδίου της 
διατριβής.  

Η επιλογή της διαδικασίας για την επίτευξη συναίνεσης καθώς και της µέτρησής της, 
όπως προκύπτει από τα παραπάνω καθορίζεται από τον γενικό σχεδιασµό και στόχο 
του προβλήµατος ή της µεθοδολογίας. Λαµβάνοντας υπόψη το πλαίσιο του 
προβλήµατος και τον ερευνητικό στόχο της διατριβής, ορίζεται για το πρόβληµα της 
οµαδικής ταξινόµησης µια διαδικασία συναίνεσης, η οποία περιγράφεται στην 
συνέχεια κατά την ανάλυση των φάσεων της µεθοδολογίας, και ορίζονται αριθµητικοί 
βαθµοί µέτρησής της, οι οποίοι παρουσιάζονται στην συνέχεια και επιτρέπουν την 
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λεπτοµερή ανάλυση του βαθµού συναίνεσης. Η συγκεκριµένη προσέγγιση κρίνεται 
επαρκής για τον στόχο της διατριβής και το συγκεκριµένο πρόβληµα, όπως θα 
αναδειχθεί στην συνέχεια του κεφαλαίου.  

5.2.4. Ορισµός βαθµού συναίνεσης  

Το γεγονός ότι στα πολυκριτηριακά προβλήµατα οµαδικών αποφάσεων εµπλέκονται 
αρκετοί αποφασίζοντες απαιτεί, εκτός από την ανάγκη επίλυσης του προβλήµατος µε 
την βέλτιστη λύση, και την επίτευξη ενός συγκεκριµένου επίπεδου συµφωνίας µεταξύ 
των µελών της οµάδας, το οποίο οδηγεί στην µεγιστοποίηση της συνολικής 
ικανοποίησης της οµάδας για την τελική απόφαση.  

Στην παρούσα µεθοδολογία η επίτευξη συναίνεσης ορίζεται ως µια διαδικασία 
ανατροφοδότησης, η οποία εκτελείται στο στάδιο του καθορισµού των ατοµικών 
προτιµήσεων ώστε να διαµορφωθεί ο µέγιστος βαθµός συναίνεσης για το σύνολο των 
οµαδικών παραµέτρων. Ο συντονιστής καθορίζει τον επιθυµητό βαθµό συναίνεσης και 
εφόσον αυτός επιτευχθεί τότε εκτελείται η διαδικασία ταξινόµησης, ενώ σε διαφορετική 
περίπτωση επαναλαµβάνεται η διαδικασία καθορισµού ατοµικών προτιµήσεων. Ο 
συντονιστής επιπλέον έχει την δυνατότητα να εκτιµήσει τα σηµεία τα οποία 
επηρεάζουν την συναίνεση αρνητικά. Το µοντέλο οµαδικής συναίνεσης το οποίο 
προτείνεται βασίζεται τόσο στον υπολογισµό της συµφωνίας των µελών µεταξύ τους 
όσο και στην εγγύτητα των ατοµικών προτιµήσεων µε την οµαδική προτίµηση. Ο 
στόχος για την οµαδική απόφαση είναι ο βέλτιστος συνδυασµός συµφωνίας και 
εγγύτητας.  

Επεκτείνοντας ανάλογες προσεγγίσεις για οµαδικές αποφάσεις επιλογής (Herrera, 
1996; Herrera-Viedma, 2005), στην παρούσα εργασία ορίζονται δύο συνιστώσες για τον 
υπολογισµό της συναίνεσης της οµάδας, µε βάση  

1. τον υπολογισµό βαθµών συµφωνίας µεταξύ των µελών της οµάδας, και  

2. τον υπολογισµό βαθµών εγγύτητας, οι οποίοι αναφέρονται στην σχετική απόσταση των 
προτιµήσεων των µελών και της οµάδας.  

Οι βαθµοί συµφωνίας εκφράζουν τον βαθµό συµφωνίας µεταξύ των µελών της οµάδας, 
ενώ οι βαθµοί εγγύτητας εκφράζουν πόσο κοντά στην οµαδική προτίµηση βρίσκονται 
οι ατοµικές προτιµήσεις των µελών. Οι βαθµοί υπολογίζονται για το σύνολο των 
παραµέτρων της µεθοδολογίας για τις οποίες τα µέλη καταχωρούν τις ατοµικές 
προτιµήσεις τους. Με τον τρόπο αυτό είναι δυνατή η εξαγωγή του επίπεδου 
συναίνεσης σε διαφορετικά επίπεδα της διαδικασίας όπως ανά µέλος, ανά κριτήριο 
κλπ. διαπιστώνοντας σε ποια σηµεία παρατηρείται δυσκολία στην επίτευξη 
συναίνεσης.  

Ειδικότερα οι ορίζονται οι παρακάτω βαθµοί  
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5.2.4.1. Βαθµοί συµφωνίας  

Θεωρώντας µια οµάδα αποτελούµενη από n  µέλη, και ένα σύνολο m  παραµέτρων, 

όπου ( )k
iP m  η προτίµηση του µέλους im  για την παράµετρο k , και 

k
P  η οµαδική 

τιµή της σύνθεσης των ατοµικών προτιµήσεων για την παράµετρο k , ορίζεται ο  

Μερικός Βαθµός Συµφωνίας µέλους, ανά παράµετρο για το µέλος im  για την παράµετρο 
k  ως Equation Section 5 

1
( ) - ( )

i

n
k k k
m i i j j

j
MB P m P mβ β

=

Σ = ∑  ( 5 . 1 ) 

ο οποίος εκφράζει τον βαθµό συµφωνίας της προτίµησης του χρήστη im  για την 

παράµετρο k  µε τα µέλη της οµάδας, όπου ( )k
iP m  η προτίµηση του µέλους im  για 

την παράµετρο k , και iβ  ο συντελεστής βαρύτητας του µέλους im .  

Με βάση τον βαθµό αυτό υπολογίζονται βαθµοί συµφωνίας ανά µέλος και παράµετρο  

Παράµετροι  

1. Βαθµός Συµφωνίας Παραµέτρου, της οµάδας για την παράµετρο k   

1
-

i

nk k
i m

k i
k

P

P

β
=

ΜΒΣ
ΒΣΠ =

∑
 ( 5 . 2 ) 

ο οποίος εκφράζει τον βαθµό συµφωνίας της προτίµησης της οµάδας για την 
παράµετρο k , όπου 

i

k
mΜΒΣ  οι µερικοί βαθµοί συµφωνίας των µελών im  της οµάδας 

για την παράµετρο k , 
k

P  η οµαδική τιµή της σύνθεσης των ατοµικών προτιµήσεων 
για την παράµετρο k , και iβ  ο συντελεστής βαρύτητας του µέλους im .  

2. Ολικός Βαθµό Συµφωνίας Παραµέτρων, για το σύνολο των παραµέτρων  

1

1 m
k

km =

ΟΒΣΠ = ΒΣΠ∑  ( 5 . 3 ) 

για το σύνολο των m  παραµέτρων. Ο βαθµός παίρνει τιµές [0,1]ΟΒΣΠ∈   

Μέλη  

1. Βαθµός Συµφωνίας Μέλους, του µέλους im  για το σύνολο των m  παραµέτρων  
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1 1

1

1
i

m mk k
m

k k k
m k

k

P
m

P

= =

=

− ΜΒΣ
ΒΣΜ =

∑ ∑

∑
 ( 5 . 4 ) 

ο οποίος εκφράζει τον βαθµό συµφωνίας του µέλους για το σύνολο των m  
παραµέτρων, όπου 

i

k
mΜΒΣ  οι µερικοί βαθµοί συµφωνίας των µελών  im  της οµάδας 

για την παράµετρο k , 
k

P  η οµαδική τιµή της σύνθεσης των ατοµικών προτιµήσεων 
για την παράµετρο k .  

2. Ολικό Βαθµό Συµφωνίας Μελών, για το σύνολο των µελών  

1

m
k

i
k

β
=

ΟΒΣΜ = ΒΣΜ∑  ( 5 . 5 ) 

για το σύνολο των m  παραµέτρων. Ο βαθµός παίρνει τιµές [0,1]ΟΒΣΜ∈   

Πρόβληµα  

1. Τέλος ορίζεται ο Βαθµός Συµφωνίας του προβλήµατος ως  

1 [ ]
2

ΒΣ = ΟΒΣΜ + ΟΒΣΠ  ( 5 . 6 ) 

ο οποίος εκφράζει τον συνολικό βαθµό συµφωνίας για το πρόβληµα Ο βαθµός παίρνει 
τιµές [0,1]ΒΣ∈  και όταν 1ΒΣ→  τότε ο βαθµός συµφωνίας είναι ο µέγιστος, 

0ΒΣ→  τότε ο βαθµός συµφωνίας είναι ο ελάχιστος 

5.2.4.2. Βαθµοί εγγύτητας  

Θεωρώντας µια οµάδα αποτελούµενη από n  µέλη και ένα σύνολο m  παραµέτρων 

όπου ( )k
iP m  η προτίµηση του µέλους im  για την παράµετρο k , και 

k
P  η οµαδική 

τιµή της σύνθεσης των ατοµικών προτιµήσεων για την παράµετρο k , ορίζεται ο  

Μερικός Βαθµός Εγγύτητας µέλους, για το µέλος im  ανά παράµετρο για την 
παράµετρο  k  ως  

( )
i

kk k
m iP m PΜΒΕ = −  ( 5 . 7 ) 

ο οποίος εκφράζει τον βαθµό εγγύτητας της προτίµησης του χρήστη im  για την 

παράµετρο k , όπου ( )k
iP m  η προτίµηση του µέλους im  για την παράµετρο k , και iβ  

ο συντελεστής βαρύτητας του µέλους im .  
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Με βάση τον βαθµό αυτό υπολογίζονται βαθµοί εγγύτητας ανά µέλος και παράµετρο 

Παράµετροι  

1. Βαθµό Εγγύτητας Παραµέτρου, της οµάδας για την παράµετρο  k  

1
i

nk k
i m

k i
k

P

P

β
=

− ΜΒΕ
ΒΕΠ =

∑
 ( 5 . 8 ) 

ο οποίος εκφράζει τον βαθµό εγγύτητας της οµάδας για την παράµετρο k , όπου 

i

k
mΜΒΕ  οι µερικοί βαθµοί εγγύτητας των µελών im  της οµάδας για την παράµετρο k , 

k
P  η οµαδική τιµή της σύνθεσης των ατοµικών προτιµήσεων για την παράµετρο k , και 

iβ  ο συντελεστής βαρύτητας του µέλους  im . 

2. Ολικό Βαθµό Εγγύτητας Παραµέτρου, της οµάδας για το σύνολο των παραµέτρων  

1

1 m
k

km =

ΟΒΕΠ = ΒΕΠ∑  ( 5 . 9 ) 

για το σύνολο των m  παραµέτρων. Ο βαθµός παίρνει τιµές [0,1]ΟΒΕΠ∈   

Μέλη  

1. Βαθµό Εγγύτητας Μέλους, για το σύνολο m  παραµέτρων  

1 1

1

1
i

m mk k
m

k k k
m k

k

P
m

P

= =

=

− ΜΒΕ
ΒΕΜ =

∑ ∑

∑
 ( 5 . 1 0 ) 

ο οποίος εκφράζει τον βαθµό εγγύτητας του µέλους  im  για την παράµετρο k , όπου 

i

k
mΜΒΕ  οι µερικοί βαθµοί εγγύτητας του µέλους  im  της οµάδας για την παράµετρο k , 

k
P  η οµαδική τιµή της σύνθεσης των ατοµικών προτιµήσεων για την παράµετρο k .  

2. Ολικό Βαθµό Εγγύτητας Μελών, για το σύνολο m  παραµέτρων 

1

1 m
k

km =

ΟΒΕΜ = ΒΕΜ∑  ( 5 . 1 1 ) 

για το σύνολο των m  παραµέτρων. Ο βαθµός παίρνει τιµές [0,1]ΟΒΕΜ∈   

Πρόβληµα  
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1. Τέλος ορίζεται ο Βαθµός Εγγύτητας του προβλήµατος ως  

1 [ ]
2

ΒΕ = ΟΒΕΜ +ΟΒΕΠ  ( 5 . 1 2 ) 

Ο βαθµός παίρνει τιµές [0,1]ΒΕ∈  και όταν 1ΒΕ→  τότε ο βαθµός εγγύτητας είναι ο 
µέγιστος, 0ΒΕ→  τότε ο βαθµός εγγύτητας είναι ο ελάχιστος 

5.2.4.3. Βαθµός συναίνεσης  

Με την βοήθεια των παραπάνω βαθµών ορίζεται ο βαθµός συναίνεσης του 
προβλήµατος ως,  

1 [ ]
2

Σ = ΒΣ + ΒΕ  ( 5 . 1 3 ) 

ο οποίος εκφράζει τον συνολικό βαθµό συναίνεσης των µελών για το σύνολο των 
παραµέτρων. 

Ο βαθµός παίρνει τιµές [0,1]Σ∈  και ισχύει ότι  

1. 1Σ →  τότε ο βαθµός εγγύτητας είναι ο µέγιστος,  

2. 0Σ→  τότε ο βαθµός εγγύτητας είναι ο ελάχιστος 

5.2.4.4. Αξιοποίηση των βαθµών συναίνεσης  

Ο συντονιστής µε την βοήθεια των βαθµών συµφωνίας και εγγύτητας είναι δυνατόν να 
ελέγξει τον βαθµό συναίνεσης και να εντοπίσει τα σηµεία (παραµέτρους ή µέλη) τα 
οποία τον επηρεάζουν. Επιπλέον είναι δυνατό να καθορίσει το επιθυµητό επίπεδο 
συναίνεσης της οµάδας για το πρόβληµα.  

Για τον σκοπό αυτό, ορίζεται το Επιθυµητό επίπεδο συναίνεσης του προβλήµατος ως  

δ  µε [0,1]δ ∈ .  

Εάν  

1. δΣ >  τότε ο βαθµός συναίνεσης είναι αποδεκτός ενώ εάν  

2. δΣ ≤  τότε ο βαθµός συναίνεσης είναι µη αποδεκτός 

Κατά τις περιπτώσεις όπου ο βαθµός συναίνεσης είναι κάτω από το αποδεκτό επίπεδο, 
τότε ο συντονιστής έχει την δυνατότητα να εντοπίσει τα σηµεία διαφωνίας και να 
επαναλάβει την διαδικασία καταχώρησης ατοµικών προτιµήσεων ενηµερώνοντας τα 
σχετικά µέλη.  
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Σε περίπτωση συνεχιζόµενης ασυµφωνίας, ο συντονιστής µπορεί να προχωρήσει σε 
αναθεώρηση του προβλήµατος και εισαγωγή προτιµήσεων από το σύνολο των µελών 
της οµάδας. Στους Πίνακες 5.1 και 5.2 παρουσιάζονται συγκεντρωτικά οι βαθµοί που 
ορίστηκαν παραπάνω.  

Πίνακας 5-1. Βαθµοί συµφωνίας  

Πεδίο Βαθµός Ορισµός 
 Μερικός Βαθµός 

Συµφωνίας µέλους  
1

( ) - ( )
i

n
k k k
m i i j j

j
MB P m P mβ β

=

Σ = ∑  

 
Εκφράζει τον βαθµό συµφωνίας της προτίµησης  

( )k
iP m του χρήστη im  µε συντελεστή βαρύτητας iβ  

για την παράµετρο k , µε τα µέλη της οµάδας. 
   

Παράµετροι Βαθµός Συµφωνίας 
Παραµέτρου 
οµάδας  1

-
i

nk k
i m

k i
k

P

P

β
=

ΜΒΣ
ΒΣΠ =

∑
 

Εκφράζει τον βαθµό συµφωνίας της οµάδας για την 

παράµετρο k , όπου 
k

P  η οµαδική τιµή για την 
παράµετρο k . 

   
 Ολικός Βαθµός 

Συµφωνίας 
Παραµέτρων 1

1 m
k

km =

ΟΒΣΠ = ΒΣΠ∑  

 
Εκφράζει τον βαθµό συµφωνίας της οµάδας για το σύνολο 
των παραµέτρων. 

   
Μέλη Βαθµός Συµφωνίας 

Μέλους 
1 1

1

1
i

m mk k
m

k k k
m k

k

P
m

P

= =

=

− ΜΒΣ
ΒΣΜ =

∑ ∑

∑
 

Εκφράζει τον βαθµό συµφωνίας του µέλους για το σύνολο 

των m  παραµέτρων, όπου 
k

P  η οµαδική τιµή της 
σύνθεσης των ατοµικών προτιµήσεων για την παράµετρο 
k . 

   
 Ολικός Βαθµός 

Συµφωνίας Μελών 
1

m
k

i
k

β
=

ΟΒΣΜ = ΒΣΜ∑  

Εκφράζει τον ολικό βαθµό συµφωνίας των µελών. 

   
Πρόβληµα Βαθµός Συµφωνίας 

Προβλήµατος  
1 [ ]
2

ΒΣ = ΟΒΣΜ + ΟΒΣΠ  

Εκφράζει τον ολικό βαθµό συµφωνίας του συνόλου των 
παραµέτρων και µελών για το πρόβληµα ή ένα υποσύνολο 
παραµέτρων. 
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Πίνακας 5-2. Βαθµοί εγγύτητας  

Πεδίο Βαθµός Ορισµός 
 Μερικός Βαθµός 

Εγγύτητας Μέλους ( )
i

kk k
m iP m PΜΒΕ = −  

 
Εκφράζει τον βαθµό εγγύτητας της προτίµησης 

( )k
iP m  του χρήστη im  µε συντελεστή βαρύτητας 

iβ  για την παράµετρο k , µε τα µέλη της οµάδας. 
   

Παράµετροι Βαθµός Εγγύτητας 
Παραµέτρου 

1
i

nk k
i m

k i
k

P

P

β
=

− ΜΒΕ
ΒΕΠ =

∑
 

 
Εκφράζει τον βαθµό εγγύτητας της οµάδας για την 

παράµετρο k , όπου 
k

P  η οµαδική τιµή για την 
παράµετρο k . 

   
 Ολικός Βαθµός 

Εγγύτητας 
Παραµέτρου  1

1 m
k

km =

ΟΒΕΠ = ΒΕΠ∑  

 
Εκφράζει τον βαθµό εγγύτητας της οµάδας για το 
σύνολο των παραµέτρων. 

   
Μέλη  Βαθµός Εγγύτητας 

Μέλους 
1 1

1

1
i

m mk k
m

k k k
m k

k

P
m

P

= =

=

− ΜΒΕ
ΒΕΜ =

∑ ∑

∑
 

 
Εκφράζει τον βαθµό εγγύτητας του µέλους για το 

σύνολο των m  παραµέτρων, όπου 
k

P  η οµαδική 
τιµή της σύνθεσης των ατοµικών προτιµήσεων για την 
παράµετρο k . 

   
 Ολικός Βαθµός 

Εγγύτητας Μελών 
1

1 m
k

km =

ΟΒΕΜ = ΒΕΜ∑  

 
Εκφράζει τον ολικό βαθµό εγγύτητας των µελών. 

   
Πρόβληµα  Βαθµός Εγγύτητας 

Προβλήµατος  
1 [ ]
2

ΒΕ = ΟΒΕΜ +ΟΒΕΠ  

Εκφράζει τον ολικό βαθµό εγγύτητας του συνόλου των 
παραµέτρων και µελών για το πρόβληµα ή ένα 
υποσύνολο παραµέτρων. 
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5.2.5. Ορισµός βαθµού αποδοχής  

Κατά την περίπτωση όπου επιζητείται η αποδοχή των µελών σε µια παράµετρο ή 
αποτέλεσµα της µεθοδολογίας απαιτείται ο ορισµός κατάλληλου βαθµού αποδοχής ο 
οποίος να εκφράζει τον βαθµό αποδοχής της οµάδας. Στην περίπτωση όπου οι βαθµοί 
συµφωνίας και εγγύτητας εκφράζουν συναίνεση ως προς τον βαθµό αποδοχής, τότε 
αυτός θα λαµβάνεται υπόψη από τον συντονιστή. Για τον υπολογισµό του οµαδικού 
βαθµού αποδοχής απαιτείται η επιλογή κατάλληλου τελεστή σύνθεσης ο οποίος θα 
συνθέτει τους ατοµικούς βαθµούς αποδοχής σε αποδεκτό οµαδικό βαθµό. Στην 
προκειµένη περίπτωση ο στόχος της σύνθεσης είναι η παραγωγή ενός οµαδικού 
βαθµού αποδοχής και εφόσον όπως έχει οριστεί παραπάνω η οµάδα είναι 
συνεργατική, το αποτέλεσµα της σύνθεσης θα πρέπει να αντανακλά την απόφαση της 
πλειοψηφίας από την οποία όµως θα έχουν περιοριστεί οι ακραίες επιρροές. Επιπλέον, 
θα πρέπει να λαµβάνεται υπόψη η βαρύτητα του κάθε µέλους στην διαµόρφωση του 
αποτελέσµατος.  

Λαµβάνοντας υπόψη τα παραπάνω, αλλά και την σχετική ανάλυση στο Κεφάλαιο 3, 
επιλέχθηκε η διαδικασία σύνθεσης να βασιστεί στον τελεστή σύνθεσης WOWA 
(Weighted OWA), ο οποίος αποτελεί την σταθµισµένη µορφή του τελεστή OWA (όπως 
αναλύεται στο σχετικό κεφάλαιο), µε εφαρµογή της προσέγγισης της ασαφούς 
πλειοψηφίας µέσω ποσοτικού προσδιορισµού. Η επιλογή του συγκεκριµένου τελεστή 
για την σύνθεση των ατοµικών βαθµών αποδοχής πραγµατοποιήθηκε µε βάση τα 
χαρακτηριστικά του εν λόγω τελεστή αλλά και τις απαιτήσεις της σύνθεσης, και 
κρίνεται επαρκής για την συγκεκριµένη διαδικασία υπολογισµού του οµαδικού 
βαθµού αποδοχής. Ειδικότερα, ο WOWA όπως αναφέρεται στην ανασκόπηση 
επιτρέπει τον καθορισµό δύο συνόλων βαρών τα οποία εκφράζουν τόσο την βαρύτητα 
των τιµών όσο και την βαρύτητα των πηγών. Με τον τρόπο αυτό, το σύνολο των 
βαρών τα οποία εκφράζουν την βαρύτητα των πηγών αντιστοιχούν µε τα βάρη των 
µελών της οµάδας, και το σύνολο των βαρών τα οποία εκφράζουν την βαρύτητα των 
τιµών είναι δυνατό να οριστούν µε την βοήθεια του τελεστή OWA µε τρόπο ώστε να 
εκφράσουν την προσέγγιση της ασαφούς πλειοψηφίας. Η προτεινόµενη προσέγγιση 
είναι καινοτόµος στον τοµέα των τελεστών σύνθεσης και κρίνεται ότι ικανοποιεί τις 
ανάγκες για τον υπολογισµό του οµαδικού βαθµού αποδοχής.  

Με βάση τα παραπάνω, για τον ορισµό του βαθµού αποδοχής ακολουθείται η 
ακόλουθη διαδικασία.  

Αρχικά, θεωρείται µια συναινετική οµάδα αποτελούµενη από n  µέλη 
1 2{ , ,..., }nM m m m=  µε συντελεστές βαρύτητας 1{ ,..., }nβ βΒ =  αντίστοιχα, και ένα 

σύνολο m  παραµέτρων, όπου επιθυµείται ο υπολογισµός του οµαδικού βαθµού 
αποδοχής µιας παραµέτρου.  

Κάθε µέλος της οµάδας jm  εκφράζει την αποδοχή του στην παράµετρο, εκφράζοντας 

το επίπεδο αποδοχής του στην παρακάτω γλωσσική κλίµακα 5 σηµείων, η οποία 
αντιστοιχεί σε ορισµένη αριθµητική βαρύτητα.  
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Κατηγορία Βαρύτητα 
Εξαιρετικά Υψηλό 5 

Υψηλό 4 
Μέσο 3 
Χαµηλό 2 

Εξαιρετικά Χαµηλό 1 
 

Το ζητούµενο είναι η σύνθεση των ατοµικών τιµών σε οµαδικό βαθµό αποδοχής το 
οποίο πραγµατοποιείται στην συνέχεια.  

5.2.5.1. Σύνθεση ατοµικών βαθµών αποδοχής  

Εφαρµόζοντας τον τελεστή WOWA για την σύνθεση των ατοµικών προτιµήσεων,  

εάν ip  είναι η προτίµηση του ith  µέλους της οµάδας µε συντελεστή βαρύτητας iβ , 
τότε η σύνθεση των προτιµήσεων όλων των µελών υπολογίζεται ως  

1 ( )
1

( ,..., )
n

WOWA n i i
i

p p pσφ ω
=

= ⋅∑  ( 5 . 1 4 ) 

όπου  

:{1,..., } {1,..., }n nσ → , 

είναι µια διατεταγµένη αντιµετάθεση του συνόλου των ατοµικών προτιµήσεων 
1{ ,..., }np p , τέτοια ώστε ( ) ( 1)i ip pσ σ +≥  1,... 1i n∀ = − , (π.χ. ( )ipσ  είναι η ith  µεγαλύτερη 

τιµή του συνόλου 1{ ,..., }np p ) και  

1( ,..., )nω ω ω= ,  

µε 
1

[0,1], 1
n

i i
i

ω ω
=

∈ =∑  το διάνυσµα των βαρών του τελεστή WOWA.  

Τα βάρη 1( ,..., )nω ω ω=  ορίζονται ως  

( ) ( )* ( ) - * ( )i j j
j i j i

w wσ σω β β
≤ <

= ∑ ∑  ( 5 . 1 5 ) 

όπου *w , 

µια µονότονη αύξουσα συνάρτηση η οποία συνδέει τα σηµεία  

( / , )j
j i

i n w
≤
∑  µε το σηµείο (0,0)   
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iβ  οι συντελεστές βαρύτητας των µελών, και  

iw  τα βάρη που εκφράζουν την βαρύτητα των τιµών. 

Για τον υπολογισµό του διανύσµατος βαρών 1{ ,..., }nw w w=  χρησιµοποιείται η 
διαδικασία που προτείνεται από τον Yager µε την χρήση ποσοτικών προσδιορισµών. Ο 
ποσοτικός προσδιορισµός Q  ‘περισσότεροι’ που καθορίζεται τις παραµέτρους 
( , ) (0.3,0.8)a b = , ο οποίος αναπαριστά το σκεπτικό της ασαφούς πλειοψηφίας  

0,  
( ) ( ) /( ),  

1,  

if r a
Q r r a b a if a r b

if r b

<⎧
⎪= − − ≤ ≤⎨
⎪ >⎩

 ( 5 . 1 6 ) 

χρησιµοποιείται για τον υπολογισµό του διανύσµατος βαρών ως εξής  

( / ) (( 1) / ), 1,...,iw Q i n Q i n i n= − − =  ( 5 . 1 7 ) 

Για τον υπολογισµό της συνάρτησης *w  ακολουθείται µέθοδος παρεµβολής µε 
πολυώνυµα Bernstein (Torra, 2000) µε την χρήση του διανύσµατος των βαρών  

niniQniQwi ,...,1),/)1(()/( =−−=  ( 5 . 1 8 ) 

που υπολογίστηκαν προηγουµένως (Torra, 2000).  

5.2.5.2. Βαθµός αποδοχής παραµέτρου  

Ο βαθµός αποδοχής της παραµέτρου k  ορίζεται ως εξής  

1( ,..., )k
WOWA np pφΒΑ =  ( 5 . 1 9 ) 

Ακολουθώντας σχετικές προσεγγίσεις όπου χρησιµοποιείται ο τελεστής OWA για 
προβλήµατα πλειοψηφίας (Carlsson et al., 1997), ορίζεται το αποδεκτό επίπεδο 
αποδοχής της παραµέτρου k  ως  

ε  µε [0,1]ε ∈ .  

Εάν k εΒΑ >  τότε η παράµετρος είναι αποδεκτή εάν  

k εΒΑ <  τότε η παράµετρος είναι µη αποδεκτή  

5.2.5.3. Αξιοποίηση του βαθµού αποδοχής  

Κατά τις περιπτώσεις όπου ο βαθµός αποδοχής µιας παραµέτρου είναι κάτω από το 
αποδεκτό επίπεδο, τότε ο συντονιστής έχει την δυνατότητα να αποκλείσει την 
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παράµετρο από το πρόβληµα ενηµερώνοντας τα µέλη. Σε περίπτωση µη αποδοχής 
µεγάλου αριθµού παραµέτρων, ο συντονιστής µπορεί να προχωρήσει σε αναθεώρηση 
του προβλήµατος. 

5.2.6. Σύνθεση τιµών παραµέτρων  

Όπως αναφέρθηκε στα προηγούµενα, το σύνολο αξιών της οµάδας αποτυπώνεται µε 
τον καθορισµό τιµών σε ένα σύνολο παραµέτρων, τις οποίες καθορίζουν τα µέλη της 
οµάδας. Ειδικότερα οι παράµετροι αφορούν:  

1. Τα κατώφλια εισόδου για κάθε κατηγορία,  τα οποία προσδιορίζονται από την επίδοσή 
τους στο σύνολο των κριτηρίων. Η επίδοση καθορίζεται µε αριθµητική τιµή ανάλογα µε 
την κλίµακα των κριτηρίων.  

2. Τις εναλλακτικές οι οποίες καθορίζονται από την επίδοσή τους στα κριτήρια µε 
αριθµητική τιµή ανάλογα µε την κλίµακα των κριτηρίων. 

3. Τα κριτήρια τα οποία καθορίζονται από τα βάρη τους µε αριθµητική τιµή.  

4. Τα κατώφλια προτίµησης, αδιαφορίας και βέτο, τα οποία. καθορίζονται µε αριθµητική 
τιµή ανάλογα µε τις απαιτήσεις του προβλήµατος. 

Έπειτα από τον καθορισµό των τιµών των παραπάνω παραµέτρων, προκύπτει ένα 
σύνολο από αριθµητικές τιµές οι οποίες αντιπροσωπεύουν τις ατοµικές προτιµήσεις. Ο 
στόχος της µεθοδολογίας είναι η σύνθεση των τιµών µε τρόπο ώστε να προκύψει ένα 
σύνολο τιµών οι οποίες θα εκφράζουν τις οµαδικές προτιµήσεις µε τον µέγιστο βαθµό 
αποδοχής και συναίνεσης. Για τον σκοπό αυτό απαιτείται η επιλογή κατάλληλου 
τελεστή σύνθεσης. Στην προκειµένη περίπτωση ο στόχος της σύνθεσης είναι η 
παραγωγή οµαδικών τιµών και εφόσον όπως έχει οριστεί παραπάνω η οµάδα είναι 
συνεργατική, το αποτέλεσµα της σύνθεσης θα πρέπει να ενισχύει τις περισσότερο 
κεντρικές τιµές, και παράλληλα να περιορίζει την επιρρόη των ακραίων τιµών. 
Επιπλέον, θα πρέπει να λαµβάνεται υπόψη η βαρύτητα του κάθε µέλους στην 
διαµόρφωση του αποτελέσµατος.  

Λαµβάνοντας υπόψη τα παραπάνω, αλλά και την σχετική ανάλυση στο Κεφάλαιο 3, 
επιλέχθηκε η διαδικασία σύνθεσης να βασιστεί στο Μοντέλο Συλλογικής Κρίσης (SJS), 
µε κατάλληλη προσαρµογή ώστε να λαµβάνει υπόψη την βαρύτητα των µελών της 
οµάδας. Η επιλογή του συγκεκριµένου µοντέλου για την σύνθεση των τιµών 
πραγµατοποιήθηκε µε βάση τα χαρακτηριστικά του εν λόγω µοντέλου αλλά και τις 
απαιτήσεις της σύνθεσης, και κρίνεται επαρκής για την συγκεκριµένη διαδικασία 
υπολογισµού. Ειδικότερα, το µοντέλο SJS όπως αναφέρεται στην ανασκόπηση 
επιτρέπει την ενίσχυση των κεντρικών τιµών και τον περιορισµό της επιρροής των 
ακραίων τιµών, ωστόσο δεν περιλαµβάνει την βαρύτητα των µελών της οµάδας. Η 
προτεινόµενη προσέγγιση εισάγει στο µοντέλο SJS την βαρύτητα των µελών, είναι 
καινοτόµος στον τοµέα των τελεστών σύνθεσης και κρίνεται ότι ικανοποιεί τις ανάγκες 
για τον υπολογισµό των οµαδικών τιµών.  
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Αναλυτικότερα, η σύνθεση µε την προτεινόµενη επέκταση της µεθόδου SJS 
πραγµατοποιείται ως εξής:  

εάν ijw  είναι η αριθµητική τιµή της ith  παραµέτρου, όπως καθορίζεται από τον jth  

αποφασίζοντα, τότε η οµαδική τιµή ic  της ith  παραµέτρου ορίζεται ως  

1

n

i ij ij
j

c v w
=

= ∑  ( 5 . 2 0 ) 

όπου ijv , 

είναι το συναινετικό βάρος του jth  αποφασίζοντα σχετικά µε την ith  παράµετρο, το 
οποίο υπολογίζεται ως εξής  

1,

1 1,

exp( | |)

exp( | |)

n

j ij il
l l j

ij k n

j ij il
j l l j

w w
v

w w

β

β

= ≠

= = ≠

− −
=

− −

∑

∑ ∑
 ( 5 . 2 1 ) 

Στο συναινετικό βάρος έχει ενσωµατωθεί ο συντελεστής βαρύτητας jβ  του jth  

αποφασίζοντα.  

5.3. Αναλυτική παρουσίαση µεθοδολογίας NeXClass-G  

Με βάση τους παραπάνω ορισµούς των βαθµών συναίνεσης και αποδοχής, καθώς και 
τον ορισµό του τελεστή σύνθεσης των τιµών των µελών της οµάδας, στην παρούσα 
ενότητα παρουσιάζεται αναλυτικά η µεθοδολογία NeXClass-G, η οποία αντιµετωπίζει 
προβλήµατα ταξινόµησης σε περιβάλλον οµάδας. Αρχικά ορίζονται οι βασικές 
παράµετροι του προβλήµατος ταξινόµησης και στην συνέχεια αναλύονται οι φάσεις 
της µεθοδολογίας.  

5.3.1. Ορισµός προβλήµατος  

Οι παρακάτω συµβολισµοί θα χρησιµοποιηθούν στην συνέχεια:  

1. },...,,{ 21 maaaA =  ένα σύνολο εναλλακτικών, υποψήφιων για ταξινόµηση σε 
διαφορετικές κατηγορίες (το σύνολο θεωρείται πεπερασµένο και µη κενό),  

2. },...,,{ 21 ngggF =  ένα σύνολο κριτηρίων αξιολόγησης,  

3. },...,,{ 21 hCCC=Ω  ένα σύνολο h  κατηγοριών 2h ≥ ,  
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4. },...,,{ 21
h
k

hhh bbbB =  ένα σύνολο πρωτοτύπων για την κατηγορία h , όπου 

},...1,,..1|{ h
h
i

h LhkibB === , και το h
ib  υποδεικνύει το thi  πρωτότυπο της thh  

κατηγορίας. Τα πρωτότυπα αυτά καθορίζουν την κατηγορία ως κατώφλια εισόδου 
στην κατηγορία. Συνήθως ορίζεται ένα ανά κατηγορία, όµως στην γενικότερη 
περίπτωση είναι δυνατό να οριστούν περισσότερα ανά κατηγορία.  

5. },...,,{M 21 lmmm= , ένα σύνολο αποφασιζόντων το οποίο αποτελεί την οµάδα,  

6. },...,{ l1 βββ =  το διάνυσµα της βαρύτητας των µελών της οµάδας τα οποία 
εκφράζουν την σχετική σηµασία της προτίµησης του κάθε µέλους,  

7. Η επίδοση των εναλλακτικών και των πρωτοτύπων κατωφλίων υπολογίζεται στα 
κριτήρια },...,,{ 21 ngggF = , έτσι ώστε: ))(),...,(),(()(, 21 agagagaga n=∀  και 

))(),...,(),(()(, 21
h
in

h
i

h
i

h
i

h
i bgbgbgbgb =∀ .  

Το πρόβληµα ταξινόµησης το οποίο η οµάδα έχει προς επίλυση ορίζεται ως εξής:  

Με δεδοµένο ένα σύνολο µη διατεταγµένων κατηγοριών },...,,{ 21 hCCC=Ω , ένα σύνολο 
κριτηρίων αξιολόγησης },...,,{ 21 ngggF = , και ένα σύνολο εναλλακτικών },...,,{ 21 maaaA = , 
το ζητούµενο είναι η ταξινόµηση κάθε εναλλακτικής Aa∈  σε συγκεκριµένη κατηγορία 

Ω∈hC , µε βάση την επίδοση των εναλλακτικών στα κριτήρια αξιολόγησης, µε βάση το σύνολο 
αξιών της οµάδας. 

Το σύνολο αξιών της οµάδας αποτυπώνεται µε  

1. Τον ορισµό πρωτοτύπων (κατωφλίων εισόδου) για κάθε κατηγορία 
χρησιµοποιώντας την διαθέσιµη πληροφορία. Τα πρωτότυπα προσδιορίζονται από 
την επίδοσή τους στο σύνολο των κριτηρίων.  

2. Τον καθορισµό των επιδόσεων των εναλλακτικών στα κριτήρια.  

3. Τον ορισµό τιµών για τις παραµέτρους (κριτήρια, βάρη κριτηρίων, κατώφλια 
προτίµησης, αδιαφορίας και βέτο) οι οποίες χρησιµοποιούνται για τον υπολογισµό 
του βαθµού ένταξης µιας εναλλακτικής σε µια κατηγορία. 

Για την αντιµετώπιση του παραπάνω προβλήµατος προτείνεται η πολυκριτηριακή 
µεθοδολογία NeXClass-G, η οποία αποτελεί επέκταση της µεθοδολογίας ταξινόµησης 
NeXClass σε περιβάλλον οµάδας µε την εφαρµογή κατάλληλης διαδικασίας σύνθεσης 
των ατοµικών προτιµήσεων και την εφαρµογή ελέγχου του βαθµού συναίνεσης.  

5.3.2. Φάσεις της µεθοδολογίας  

Στην παρούσα ενότητα παρουσιάζεται η ολοκληρωµένη µεθοδολογία NeXClass-G και 
αναλύονται οι φάσεις της.  
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5.3.2.1. Φάση 1: ∆ιαµόρφωση και παρουσίαση του προβλήµατος  

Στην φάση αυτή πραγµατοποιούνται οι προκαταρκτικές εργασίες της διαµόρφωσης 
της οµάδας και του προβλήµατος. Επειδή η µεθοδολογία δεν εστιάζει στην φάση 
διαµόρφωσης της οµάδας και στις αρχικές διαπραγµατεύσεις που λαµβάνουν χώρα 
κατά την διαµόρφωση του προβλήµατος (κριτήρια, κατηγορίες, εναλλακτικές), 
θεωρείται ότι όλη η διαδικασία κατευθύνεται από έναν συντονιστή ο οποίος είναι 
υπεύθυνος για τις παραπάνω εργασίες. Θεωρείται επίσης ότι το πρόβληµα δοµείται σε 
µια προκαταρκτική φάση µεταξύ του συντονιστή και µιας οµάδας ειδικών, η οποία 
περιλαµβάνει τεχνικές οµαδικής απόφασης όπως brainstorming και παρουσιάζεται 
στην οµάδα σε µια ηµιδοµηµένη µορφή.  

Κατά την αρχική διεργασία brainstorming µεταξύ ειδικών και του συντονιστή 
καθορίζονται οι παρακάτω παράµετροι οι οποίες είναι αναγκαίες για την εφαρµογή 
του πολυκριτηριακού αλγόριθµου ταξινόµησης NeXClass  

1. Τα µέλη της οµάδας 1 2{ , ,..., }lM m m m= .  

2. Ο συντελεστής βαρύτητας iβ  των µελών της οµάδας. Στην γενική περίπτωση η 
προτίµηση του κάθε µέλους ενδέχεται να έχει διαφορετική βαρύτητα στην διαµόρφωση 
των οµαδικών τιµών. Για τον λόγο αυτό ορίζεται ο συντελεστής βαρύτητας του µέλους 

iβ  µε [0,1]iβ ∈  και 1i
ι

β =∑ .  

3. Το σύνολο των κατηγοριών 1 2{ , ,..., }hC C CΩ = . 

4. Το σύνολο των κριτηρίων },...,,{ 21 ngggF =  µε βάση τα οποία θα πραγµατοποιηθεί η 
αξιολόγηση.  

5. Τα βάρη των κριτηρίων iw .  

6. Τα κατώφλια εισόδου },...,,{ 21
h
k

hhh bbbB =  των κατηγοριών. 

7. Τα κατώφλια αδιαφορίας, προτίµησης και βέτο 
[ ], 1,..., , 1,...,ijq i h j n= = ,[ ], 1,..., , 1,...,ijp i h j n= = ,[ ], 1,..., , 1,...,ijv i h j n= = . 

8. Οι εναλλακτικές προς ταξινόµηση },...,,{ 21 maaaA = .  

9. Η επίδοση των εναλλακτικών [ ], 1,..., , 1,...,ija i m j n= =  στα κριτήρια.  

Αυτή η διαδικασία οδηγεί στον αρχικό καθορισµό του προβλήµατος, το οποίο στην 
συνέχεια γνωστοποιείται στην οµάδα των αποφασιζόντων. Γνωστοποιούνται όλες οι 
προτεινόµενες παράµετροι για τις οποίες η οµάδα καλείται στην συνέχεια να 
υποβάλλει τις ατοµικές προτιµήσεις ώστε να διαµορφωθεί το τελικό οµαδικό σύνολο 
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παραµέτρων. Όλες οι παραπάνω εργασίες πραγµατοποιούνται από τον συντονιστή 
(facilitator). 

Οι παραπάνω παράµετροι είναι δυνατόν να καθοριστούν είτε µερικά ή πλήρως από 
την φάση αυτή κατά την διεργασία διαµόρφωσης του προβλήµατος. Ο βαθµός 
καθορισµού εναπόκειται στον συντονιστή, και εξαρτάται από την φύση και τον στόχο 
του προβλήµατος προς επίλυση καθώς και την επάρκεια των µελών της οµάδας στην 
κατανόηση του προβλήµατος. Στην περίπτωση όπου οι παράµετροι έχουν καθοριστεί 
πλήρως και παρουσιάζονται στην οµάδα από τον συντονιστή, ενδέχεται να 
επηρεάσουν τα µέλη κατευθύνοντάς τα σε παραπλήσιες τιµές παραµέτρων. Η πλήρης 
απουσία από την άλλη πλευρά κάποιων ενδεικτικών τιµών ενδέχεται να οδηγήσει σε 
πολύ ακραίες διαφορές ατοµικών τιµών ειδικά σε µη συναινετικές οµάδες.  

Στην προκειµένη περίπτωση, επειδή η παρούσα µεθοδολογία απευθύνεται σε 
συναινετική οµάδα η οποία έχει σαν στόχο την επίτευξη συναίνεσης στην διαµόρφωση 
των παραµέτρων µέσα από την διαδικασία σύνθεσης των ατοµικών προτιµήσεων, η 
προτεινόµενη προσέγγιση είναι ο καθορισµός ζώνης τιµών για τις παραµέτρους (βάρη, 
κατώφλια εισόδου, κατώφλια αδιαφορίας, προτίµησης, και βέτο, βαθµολογία 
εναλλακτικών) η οποία θα παρουσιάζεται στην οµάδα, και όχι συγκεκριµένων τιµών. 
Με την προσέγγιση αυτή ο βαθµός ελευθερίας των µελών είναι αυξηµένος και 
ταυτόχρονα µειώνεται η διασπορά των ατοµικών προτιµήσεων.  

Η ύπαρξη του συντονιστή δεν περιορίζει την γενικότητα της µεθοδολογίας. Μειώνει 
ωστόσο την πολυπλοκότητα καθώς ο στόχος της παρούσας µεθοδολογίας, όπως έχει 
αναφερθεί, είναι η σύνθεση των ατοµικών προτιµήσεων και η εφαρµογή της 
πολυκριτηριακής µεθοδολογίας ταξινόµησης, και όχι η αρχική δόµηση του 
προβλήµατος.  

5.3.2.2. Φάση 2: Συναινετικός καθορισµός παραµέτρων  

Στην φάση του συναινετικού καθορισµού των παραµέτρων, πραγµατοποιείται η 
σύνθεση των ατοµικών προτιµήσεων τις οποίες εκφράζει κάθε µέλος της οµάδας, πάνω 
στο αρχικό σύνολο παραµέτρων του προβλήµατος, όπως αυτό έχει γνωστοποιηθεί στην 
οµάδα από τον συντονιστή. Τα µέλη της οµάδας εκφράζουν τις προτιµήσεις τους στις 
παραµέτρους αφενός σε γλωσσικές σχέσεις αποδοχής και αφετέρου σε αριθµητικές 
τιµές (βάρη κριτηρίων, κατώφλια προτίµησης, αδιαφορία και βέτο). Για την σύνθεση 
των ατοµικών παραµέτρων σε οµαδικές χρησιµοποιούνται οι παρακάτω προσεγγίσεις  

1. Για την σύνθεση των ατοµικών τιµών αποδοχής χρησιµοποιείται ο τελεστής WOWA 
(Weighted OWA), όπως αναλύθηκε παραπάνω.  

2. Για την σύνθεση των ατοµικών αριθµητικών τιµών των παραµέτρων ακολουθείται το 
βελτιωµένο Μοντέλο Συλλογικής Κρίσης (Social Judgment Scheme SJS), όπως 
αναλύθηκε παραπάνω.  

Πιο συγκεκριµένα η φάση περιλαµβάνει τα παρακάτω βήµατα:  
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1. Καθορισµός παραµέτρων. Κάθε µέλος της οµάδας ορίζει τις προτιµήσεις του πάνω στο 
αρχικό σύνολο παραµέτρων το οποίο έχει γνωστοποιηθεί στην οµάδα. Ειδικότερα  

a. Κριτήρια. Στην φάση διαµόρφωσης του προβλήµατος καθορίζεται ένα αρχικό 
σύνολο κριτηρίων },...,,{ 21 ngggF =  το οποίο γνωστοποιείται στην οµάδα ως 
προτεινόµενο σύνολο. Αυτό το σύνολο αποτελεί µια δεξαµενή προτεινόµενων 
κριτηρίων για τα οποία οι αποφασίζοντες καλούνται να εκφράσουν την προτίµησή 
τους µε την µορφή βαθµού αποδοχής. Τα κριτήρια που αποδέχεται ο κάθε 
αποφασίζων αποτελούν έτσι ένα σύνολο },...,,{ 21 niiii gggF = . Για το σύνολο των 
αποφασιζόντων υπολογίζεται ο βαθµός αποδοχής για κάθε κριτήριο, και 
διαµορφώνεται ένα σύνολο κριτηρίων το οποίο εκφράζει την οµαδική προτίµηση 
στα κριτήρια, από το οποίο αποκλείονται τα κριτήρια τα οποία παρουσιάζουν πολύ 
χαµηλό βαθµό αποδοχής. Ο συντονιστής ορίζει τον αποδεκτό βαθµό συναίνεσης 
για την αποδοχή των κριτηρίων. Για την σύνθεση των ατοµικών προτιµήσεων 
χρησιµοποιείται ο τελεστής WOWA. Με βάση την παραπάνω διαδικασία 
παράγεται το οµαδικό σύνολο κριτηρίων.  

b. Κατηγορίες. Στην φάση διαµόρφωσης του προβλήµατος καθορίζεται ένα αρχικό 
σύνολο κατηγοριών },...,,{ 21 hCCC=Ω  το οποίο γνωστοποιείται στην οµάδα ως 
προτεινόµενο σύνολο. Οι αποφασίζοντες καλούνται να εκφράσουν την προτίµησή 
τους στις προτεινόµενες κατηγορίες µε την µορφή βαθµού αποδοχής, 
ακολουθώντας την ίδια διαδικασία όπως και µε τα κριτήρια. Για το σύνολο των 
αποφασιζόντων υπολογίζεται ο βαθµός αποδοχής για κάθε κατηγορία, και 
διαµορφώνεται το σύνολο κατηγοριών το οποίο εκφράζει την οµαδική προτίµηση, 
από το οποίο αποκλείονται οι κατηγορίες οι οποίες παρουσιάζουν πολύ χαµηλό 
βαθµό αποδοχής. Ο συντονιστής ορίζει τον αποδεκτό βαθµό συναίνεσης για την 
αποδοχή. Για την σύνθεση των ατοµικών προτιµήσεων χρησιµοποιείται ο τελεστής 
WOWA όπως στα κριτήρια. Η διαδικασία αποδοχής κατηγοριών και κριτηρίων 
αναπαριστάται σχηµατικά στο παρακάτω διάγραµµα (Εικόνα 5.2).  

c. Βάρη των κριτηρίων. Εφόσον παραχθεί το οµαδικό σύνολο κριτηρίων, κάθε µέλος 
εκφράζει την ατοµική του προτίµηση για το βάρος κάθε κριτηρίου σε αριθµητική 
µορφή. Η διαδικασία υπολογισµού των ατοµικών βαρών βασίζεται στην µέθοδο 
των καρτών του Simos η οποία µε σχετικά απλό και κατανοητό τρόπο καθοδηγεί 
τους αποφασίζοντες. Εναλλακτικά είναι δυνατό να χρησιµοποιηθεί η 
τροποποιηµένη διαδικασία Simos (Figueira and Roy, 2002). Στην συνέχεια, για τον 
υπολογισµό των οµαδικών βαρών ακολουθείται το Μοντέλο κοινωνικής κρίσης 
(Social Judgment Scheme SJS) (Davis, 1996). Η διαδικασία σύνθεσης ατοµικών 
βαρών αναπαριστάται σχηµατικά στο παρακάτω διάγραµµα (Εικόνα 5.3). 

d. Το σύνολο των εναλλακτικών και οι επιδόσεις των εναλλακτικών. Οι επιδόσεις των 
εναλλακτικών στα κριτήρια υπολογίζονται έπειτα από τον καθορισµό των 
οµαδικών κατηγοριών και των κριτηρίων. Κάθε µέλος της οµάδας βαθµολογεί την 
επίδοση της κάθε εναλλακτικής µε βάση τα κριτήρια εκφράζοντας την προτίµησή 
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του σε αριθµητική µορφή. Για την σύνθεση των οµαδικών βαθµολογήσεων 
ακολουθείται η ίδια διαδικασία µε τον υπολογισµό των βαρών των κριτηρίων.   
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Εικόνα 5.2. Αποδοχή κριτηρίων και κατηγοριών  
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Εικόνα 5.3. Σύνθεση βαρών των κριτηρίων  
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e. Τα κατώφλια εισόδου των κατηγοριών. Τα κατώφλια εισόδου καθορίζονται από 
επιδόσεις στα κριτήρια αξιολόγησης. Ο κάθε αποφασίζων ορίζει την τιµή των 
κατωφλίων εισόδου για κάθε κατηγορία εκφράζοντας την προτίµησή του σε 
αριθµητική µορφή. Στην συνέχεια ακολουθείται η διαδικασία σύνθεσης των 
ατοµικών τιµών όπως και στα βάρη των κριτηρίων.  

f. Κατώφλια προτίµησης, αδιαφορίας και βέτο. Ο κάθε αποφασίζων εκφράζει την τιµή των 
κατωφλίων αυτών τα οποία απαιτούνται για την εφαρµογή της µεθοδολογίας 
NeXClass, και στην συνέχεια ακολουθείται η διαδικασία σύνθεσης των ατοµικών 
τιµών όπως και στα βάρη των κριτηρίων.  

g. Σύνολο εκµάθησης. Το σύνολο εκµάθησης αποτελεί ένα υποσύνολο του συνόλου των 
εναλλακτικών το οποίο χρησιµοποιείται για τον έλεγχο της ταξινόµησης και των 
παραµέτρων. 

2. Έλεγχος βαθµού συναίνεσης. Ο συντονιστής µε τον υπολογισµό των βαθµών 
συµφωνίας και εγγύτητας ελέγχει τον βαθµό συναίνεσης και εντοπίζει τα σηµεία 
(παραµέτρους ή µέλη) τα οποία τον επηρεάζουν. Οι βαθµοί υπολογίζονται για τις 
παραµέτρους του προβλήµατος και τα µέλη της οµάδας. Στην περίπτωση όπου ο 
βαθµός συναίνεσης είναι κάτω από το αποδεκτό επίπεδο, τότε ο συντονιστής 
εντοπίζει τα σηµεία διαφωνίας και επαναλαµβάνει την διαδικασία καταχώρησης 
ατοµικών προτιµήσεων ενηµερώνοντας τα σχετικά µέλη. Σε περίπτωση 
συνεχιζόµενης ασυµφωνίας, ο συντονιστής προχωρά σε αναθεώρηση του 
προβλήµατος και εισαγωγή προτιµήσεων από το σύνολο των µελών της οµάδας. 

5.3.2.3. Φάση 3: Εφαρµογή πολυκριτηριακής µεθοδολογίας ταξινόµησης NeXClass  

Τα σύνολα των οµαδικών τιµών όπως υπολογίστηκαν προηγουµένως για  

1. τα κριτήρια { }, 1,...,iG g i n= = ,  

2. τα βάρη των κριτηρίων iw ,  

3. τις κατηγορίες { },  1,...,iC C i h= =  

4. τα κατώφλια εισόδου [ ], 1,..., , 1,...,h
ib h n j k= =  

5. τα κατώφλια αδιαφορίας, προτίµησης και βέτο 
[ ], 1,..., , 1,...,ijq i h j n= = ,[ ], 1,..., , 1,...,ijp i h j n= = ,[ ], 1,..., , 1,...,ijv i h j n= =  

6. την βαθµολογία των εναλλακτικών [ ], 1,..., , 1,...,ija i m j n= =  

αποτελούν το σύνολο των παραµέτρων για το πρόβληµα ταξινόµησης. Με βάση αυτές 
τις παραµέτρους εκτελείται ο αλγόριθµος ταξινόµησης της NeXClass, µε τα παρακάτω 
βήµατα  
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1. Εφαρµογή της µεθοδολογίας NeXClass στο σύνολο εκµάθησης. Εφόσον καθοριστούν 
όλες οι αναγκαίες παράµετροι από την προηγούµενη φάση, τότε εφαρµόζεται η 
µεθοδολογία NeXClass στο σύνολο εκµάθησης και παράγεται το αποτέλεσµα της 
ταξινόµησης.  

2. Έλεγχος αποτελεσµάτων. Το αποτέλεσµα της ταξινόµησης ελέγχεται και γίνεται 
υπολογισµός του βαθµού συναίνεσης. Αν ο βαθµός είναι κάτω από το καθορισµένο 
όριο τότε ο καθορισµός των παραµέτρων επαναλαµβάνεται.  

3. Εφαρµογή της µεθοδολογίας NeXClass στο πραγµατικό σύνολο. Εάν το αποτέλεσµα 
της ταξινόµησης στο σύνολο εκµάθησης είναι αποδεκτό τότε πραγµατοποιείται η 
ταξινόµηση του συνόλου των εναλλακτικών.  

5.3.2.4. Φάση 4: Έλεγχος αποτελεσµάτων  

Το αποτέλεσµα της προηγούµενης φάσης είναι η ταξινόµηση των εναλλακτικών 

1 2{ , ,..., }mA a a a=  σε κατηγορίες 1 2{ , ,..., }hC C CΩ = . Πρόκειται για το σύνολο των 

ζευγών { , }h
ma C  τα οποία καθορίζουν την κατηγορία hC  στην οποία ταξινοµείται η 

εναλλακτική ma . Για τον έλεγχο των αποτελεσµάτων χρησιµοποιείται η ανάλυση 
ευαισθησίας της µεθοδολογίας NeXClass όπως έχει περιγραφεί στο Κεφάλαιο 4. Η 
ανάλυση που πραγµατοποιείται αφορά τις παρακάτω παραµέτρους  

1. Τα κριτήρια.. Τα σενάρια που εκτελούνται αφορούν την µεταβολή των βαρών όλων 
των κριτηρίων ταυτόχρονα κατά ορισµένο ποσοστό, διατηρώντας τις τιµές των 
υπόλοιπων παραµέτρων σταθερές, και την µεταβολή των βαρών των κριτηρίων ανά 
ένα κριτήριο κατά ορισµένο ποσοστό, διατηρώντας τις τιµές των υπόλοιπων κριτηρίων 
και παραµέτρων σταθερές.  

2. Τα κατώφλια εισόδου των κατηγοριών. Τα σενάρια που εκτελούνται αφορούν την 
µεταβολή των τιµών των κατωφλίων εισόδου για το σύνολο των κατηγοριών 
ταυτόχρονα κατά ορισµένο ποσοστό, διατηρώντας τις τιµές των υπόλοιπων 
παραµέτρων σταθερές, και την µεταβολή των τιµών των κατωφλίων εισόδου ανά 
κατηγορία κατά ορισµένο ποσοστό, διατηρώντας τις τιµές των υπόλοιπων παραµέτρων 
σταθερές  

3. Τα κατώφλια προτίµησης, αδιαφορίας και βέτο. Τα σενάρια που εκτελούνται αφορούν 
την µεταβολή των τιµών των κατωφλίων προτίµησης, αδιαφορίας και βέτο για το 
σύνολο των κατηγοριών ταυτόχρονα κατά ορισµένο ποσοστό, διατηρώντας τις τιµές 
των υπόλοιπων παραµέτρων σταθερές.  

Με την εκτέλεση της ανάλυσης ευαισθησίας ολοκληρώνεται η διαδικασία της επίλυσης 
του προβλήµατος µε την αποδοχή των αποτελεσµάτων από την οµάδα. Στο παρακάτω 
συγκεντρωτικό διάγραµµα παρουσιάζονται συνοπτικά οι φάσεις της µεθοδολογίας 
(Εικόνα 5.4).  
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Εικόνα 5.4. Μεθοδολογία NeXClass-G 

 

5.4. Ενδεικτικό παράδειγµα εφαρµογής  

Παρακάτω παρουσιάζεται ένα ενδεικτικό παράδειγµα το οποίο στηρίζεται σε 
υποθετικά δεδοµένα για την επίδειξη εφαρµογής της µεθοδολογίας NeXClass-G και 
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των διαδικασιών σύνθεσης.  

5.4.1. Φάση 1: ∆ιαµόρφωση του προβλήµατος  

Θεωρείται ένα πρόβληµα ταξινόµησης µε τα παρακάτω αρχικά δεδοµένα. Οι 
παράµετροι έχουν διαµορφωθεί σε µια προκαταρκτική διαδικασία διαµόρφωσης του 
προβλήµατος και προτείνονται από τον συντονιστή στα µέλη της οµάδας για την 
έκφραση των ατοµικών προτιµήσεων και την σύνθεσή τους σε ένα οµαδικό σύνολο 
παραµέτρων. Οι αρχικές παράµετροι είναι οι εξής  

1. Το σύνολο των αποφασιζόντων αποτελείται από 7 µέλη { }, 1,..., 7jM m j= = .  

2. Οι βαρύτητες των µελών καθορίζονται από το παρακάτω διάνυσµα βαρών 
1{ ,..., } {0.2.0.2,0.1,0.1,0.1,0.2,0.1}jβ βΒ = = . 

3. Ο αποδεκτός βαθµός αποδοχής ορίζεται σε  3ε = . 

4. Το αποδεκτό επίπεδο συναίνεσης ορίζεται σε 0.8δ = . 

5. Το σύνολο των κατηγοριών αποτελείται από 4 κατηγορίες { },  1,..., 4iC C i= = . 

6. Το σύνολο των κριτηρίων αποτελείται από 8 κριτήρια { }, 1,...,8iG g i= = . 

7. Το σύνολο των εναλλακτικών αποτελείται από 6 εναλλακτικές { }, 1,...,6iA a i= = . 

Ο στόχος του προβλήµατος είναι η ταξινόµηση των εναλλακτικών { }, 1,...,6iA a i= =  

σε κατάλληλες κατηγορίες { },  1,..., 4iC C i= = .  

5.4.2. Φάση 2: Συναινετικός καθορισµός παραµέτρων  

5.4.2.1. Κριτήρια  

Κάθε µέλος της οµάδας jm  εκφράζει το επίπεδο αποδοχής του ijg στα κριτήρια i σε µια 

γλωσσική κλίµακα 5 σηµείων {Εξαιρετικά Υψηλό, Υψηλό, Μέσο, Χαµηλό, Εξαιρετικά 
Χαµηλό}, µε αντίστοιχη βαρύτητα {ΕΥ = 5, Υ = 4, Μ = 3, Χ = 2, ΕΧ = 1}. Οι προτιµήσεις 
των µελών είναι οι παρακάτω  
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, 1,...,8, 1,...,7ijg i j

ΕΥ ΕΥ Υ ΕΥ Υ Υ Υ⎡ ⎤
⎢ ⎥Υ Χ Μ ΕΧ Χ ΕΧ Χ⎢ ⎥
⎢ ⎥ΕΥ ΕΥ Μ Υ ΕΥ Μ Υ
⎢ ⎥Μ ΕΥ Μ Υ ΕΥ Υ ΕΥ⎢ ⎥⎡ ⎤ = = =⎣ ⎦ ⎢ ⎥Χ Υ Μ Υ ΕΥ ΕΥ Υ
⎢ ⎥
Υ Υ ΕΥ Υ ΕΥ ΕΥ ΕΥ⎢ ⎥

⎢ ⎥ΕΥ Υ ΕΥ ΕΥ ΕΥ ΕΥ ΕΥ
⎢ ⎥
ΕΧ Μ Χ Μ ΕΧ Χ Χ⎢ ⎥⎣ ⎦

 

οι οποίες αντιστοιχούν στις παρακάτω τιµές  

5 5 4 5 4 4 4
4 2 3 1 2 1 2
5 5 3 4 5 3 4
3 5 3 4 5 4 5
2 4 3 4 5 5 4
4 4 5 4 5 5 5
5 4 5 5 5 5 5
1 3 2 3 1 2 2

ijg

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎡ ⎤ =⎣ ⎦ ⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

  

Η σύνθεση των τιµών για κάθε κριτήριο i  παρέχει τις τιµές αποδοχής της οµάδας. Για 
την σύνθεση χρησιµοποιείται ο τελεστής WOWA, όπου απαιτούνται 3 διανύσµατα,  

1. το διάνυσµα βαρών των µελών το οποίο έχει οριστεί ως 
1{ ,..., } {0.2.0.2,0.1,0.1,0.1,0.2,0.1}jβ βΒ = = , 

2. το διάνυσµα βαρών των τιµών το οποίο υπολογίζεται µε την βοήθεια του τελεστή 
OWA,  

3. το διάνυσµα τιµών το οποίο έχει οριστεί ως 1,...,8, 1,..., 7ijg i j⎡ ⎤ = = =⎣ ⎦ . 

Για τον υπολογισµό του διανύσµατος βαρών των τιµών µε την βοήθεια του τελεστή 
OWA, θεωρείται το σκεπτικό της ασαφούς πλειοψηφίας χρησιµοποιώντας τις τιµές 
( , ) (0.3,0.8)a b =  οι οποίες παριστάνουν την τιµή «περισσότεροι»  για τον ποσοτικό 
προσδιορισµό  

0,                   
( )( ) ,      

1,                   

if r a
r aQ r if a r b
b a

if r b

<⎧
⎪ −⎪= ≤ ≤⎨ −⎪

>⎪⎩

. 
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Τα βάρη του τελεστή OWA υπολογίζονται από την έκφραση  

( / ) (( 1) / ), 1,...,iw Q i n Q i n i n= − − =   

και δίνονται στον παρακάτω πίνακα  

I w 
  
1 0 
2 0 
3 0.257 
4 0.285 
5 0.285 
6 0.171 
7 0 

 

Συνεπώς τα τρία διανύσµατα είναι τα  

1{ ,..., } {0.2.0.2,0.1,0.1,0.1,0.2,0.1}jβ βΒ = = ,  

(0,0,0.257,0.285,0.285,0.171,0)W = , 

1 (5,5,4,5,4,4,4)ig =  (για το πρώτο κριτήριο). 

Τα διανύσµατα αυτά χρησιµοποιούνται για τον υπολογισµό του διανύσµατος βαρών 
1( ,..., )nω ω ω=  του τελεστή WOWA και της τιµής του τελεστή 

1 ( )
1

( ,..., )
n

WOWA n i i
i

p p pσφ ω
=

= ⋅∑  ( 5 . 2 2 ) 

Για την κατανόηση της διαδικασίας παρακάτω δίνονται οι σχετικοί υπολογισµοί.  

Το διάνυσµα 1( ,..., )nW w w=  είναι κανονικοποιηµένο και είναι 
(0,0,0.257,0.285,0.285,0.171,0)W = . Το σύνολο των σηµείων (για τον υπολογισµό 

της συνάρτησης παρεµβολής)  

{( / , ) | 1,..., } {(0,0)}j
j i

S i n w i n
≤

= = ∪∑  ( 5 . 2 3 ) 

υπολογίζεται ως εξής  

1
1 11,  ( , ) ( ,0)
7 7

i w= =   
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1 2
2 22,  ( , ) ( ,0)
7 7

i w w= + =   

1 2 3
3 33,  ( , ) ( ,0.257)
7 7

i w w w= + + =   

...........   

1 2 3 7
7 77,  ( , ... ) ( ,1) (1,1)
7 7

i w w w w= + + + + = =   

Με βάση τα σηµεία υπολογίζεται η συνάρτηση παρεµβολής *w  µε την βοήθεια του 
αλγόριθµου που χρησιµοποιείται από τον Torra (2000).  

Στην συνέχεια υπολογίζεται το σύνολο των βαρών ),...,( 1 nωωω =  του WOWA.  

1 11,  * ( ) * (0.2)i w p wω= = =   

...........   

7 6

7
1 1

7,  * ( ) - * ( )i i
i i

i w p w pω
= =

= = ∑ ∑   

Το διάνυσµα των βαρών του WOWA τελικά είναι το  

{0,0.2032,0.1962,0.1994,0.1994,0.1995,0}ω =   

Στην συνέχεια υπολογίζονται οι τιµές του WOWA  

1 ( )
1

( ,..., )
n

WOWA n i i
i

p p pσφ ω
=

= ⋅∑  ( 5 . 2 4 ) 

Για παράδειγµα για το πρώτο κριτήριο θα είναι  

(5,5,5,4,4,4,4) 0*5 0.2032*5 0.01962*5 0.1994* 4
0.1995* 4 0.1995* 4 0* 4 4.3915

WOWAφ = + + + +

+ + =
 

(Για λόγους σύγκρισης, η σύνθεση µε τελεστή OWA και Weighted Mean δίνει 
αποτέλεσµα 4.249 και 4.5, αντίστοιχα για το ίδιο διάνυσµα τιµών). 

Τελικά, η σύνθεση των ατοµικών προτιµήσεων µε την βοήθεια του τελεστή WOWA 
οδηγεί στις παρακάτω τιµές αποδοχής για τα κριτήρια ig .  
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4.3915
1.8159
4.1919
3.9957
3.7595
4.3915
4.9376
1.8159

ijg
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.  

(Οι αντίστοιχες τιµές µε τον τελεστή OWA είναι 

4.249
1.825
4.077
4.077
3.82
4.534
4.99

1.825

ijg
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 και τον Weighted 

Mean 

4.5
2.2
4.2
4.1
3.8
4.5
4.8
2.0

ijg
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).  

Από τις παραπάνω τιµές παρατηρείται ότι η αποδοχή για τα κριτήρια 2g  και 8g  είναι 
χαµηλότερη του αποδεκτού βαθµού αποδοχής (   3ε< = ) και για τον λόγο αυτό 
αποκλείονται από το πρόβληµα.  

5.4.2.2. Κατηγορίες  

Η παραπάνω διαδικασία σύνθεσης ατοµικών προτιµήσεων µε την χρήση του τελεστή 
WOWA εφαρµόζεται και για τις κατηγορίες. Κάθε µέλος της οµάδας jm  εκφράζει το 

επίπεδο αποδοχής του στις κατηγορίες στην γλωσσική κλίµακα 5 σηµείων {Εξαιρετικά 
Υψηλό, Υψηλό, Μέσο, Χαµηλό, Εξαιρετικά Χαµηλό}. Οι προτιµήσεις των µελών είναι 
οι παρακάτω  
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, 1,..., 4, 1,...,7i
ijC i j

Μ ΕΥ ΕΥ ΕΥ Υ Μ Υ⎡ ⎤
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Οι τιµές αντιστοιχούν στις παρακάτω  

3 5 5 5 4 3 4
1 3 2 3 1 2 2
5 5 5 5 5 4 5
4 5 5 5 4 4 4

i
ijC

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎡ ⎤ =⎣ ⎦ ⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

Η σύνθεση των ατοµικών προτιµήσεων µε την βοήθεια του τελεστή WOWA οδηγεί στις 
παρακάτω τιµές για τις κατηγορίες iC . 

3.7962
1.8159
4.9376
4.1952

iC

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎡ ⎤ =⎣ ⎦ ⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

Από τις παραπάνω τιµές παρατηρείται ότι η αποδοχή για την κατηγορία 2C  είναι 
χαµηλότερη του αποδεκτού βαθµού αποδοχής (   3ε< = ) και για τον λόγο αυτό 
αποκλείεται από το πρόβληµα. 

5.4.2.3. Βάρη κριτηρίων  

Τα µέλη χρησιµοποιούν την µέθοδο των καρτών του Simos για τον υπολογισµό των 
βαρών. Κάθε µέλος της οµάδας jm  εκφράζει την προτίµησή του στο βάρος iw  των 

κριτηρίων εκφράζοντάς το σε αριθµητική τιµή. Οι ατοµικές προτιµήσεις στα βάρη των 
κριτηρίων ig  εκφράζονται για το σύνολο των κριτηρίων 6,...,1},{ == igG i  από το 
οποίο έχουν εξαιρεθεί τα κριτήρια χαµηλής αποδοχής και είναι οι παρακάτω 

18 15 14 15 16 19 20
28 33 26 30 25 23 21
7 5 9 8 10 9 11

, 1,...,6, 1,...,7
15 12 13 12 16 16 12
11 9 14 8 5 9 6
21 26 24 27 28 6 30

ijw i j

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥

⎡ ⎤ = = =⎢ ⎥⎣ ⎦
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

Η σύνθεση των τιµών πραγµατοποιείται µε την χρήση της προσέγγισης SJS.  

Θεωρώντας για παράδειγµα το σύνολο των ατοµικών βαρών για το πρώτο κριτήριο 
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1 (18,15,14,15,16,19, 20)iw =  και τις βαρύτητες των µελών 

1{ ,..., } {0.2.0.2,0.1,0.1,0.1,0.2,0.1}jβ βΒ = = , τότε  

το συναινετικό βάρος ijv  του jth  αποφασίζοντα σχετικά µε το ith  κριτήριο 

υπολογίζεται από τον τύπο 

1,

1 1,

exp( | |)

exp( | |)

n

i ij il
l l j

ij k n

i ij il
j l l j

w w
v

w w

β

β

= ≠

= = ≠

− −
=

− −

∑

∑ ∑
 ( 5 . 2 5 ) 

και υπολογίζεται για όλα τα κριτήρια και τα µέλη ως  

0.1056 0.1690 0.1162 0.2590 0.1464 0.1093 0.0942
0.1172 0.0217 0.2574 0.1336 0.2570 0.1127 0.1001
0.0962 0.0332 0.2748 0.1836 0.1487 0.1883 0.0748
0.0816 0.1432 0.1073 0.1999 0.1622 0.1055 0.1999
0.0708 0.2956 0.0141 0.1916 0.54

ijv =

0 0.2956 0.0780
0.0226 0.1278 0.3317 0.1777 0.1129 0.1958 0.0311

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

.  

Με βάση τα συναινετικά βάρη της SJS, η σύνθεση των τιµών για τα βάρη των 
κριτηρίων οδηγεί στις παρακάτω τιµές για τα οµαδικά βάρη των κριτηρίων ig  

[ ]

16.256
25.826
8.789

13.423
8.570
25.360

iw

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥

= ⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

.  

Για λόγους σύγκρισης παρακάτω παραθέτονται οι τιµές όπως υπολογίζονται µε την 
βοήθεια εναλλακτικών µεθόδων σύνθεσης  

Weighted SJS SJS OWA Weighted 
Mean WOWA Arithmetic 

Mean 
      

16.256 16.094 16.055 16.900 16.417 17 
25.826 25.799 27.717 27.000 26.030 27 
8.789 8.854 8.370 8.000 7.894 8 
13.423 13.277 13.055 13.890 13.417 14 
8.570 8.372 8.199 9.100 8.732 9 
25.360 25.518 25.343 25.100 24.659 26 
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5.4.2.4. Κατώφλια εισόδου  

Κάθε µέλος της οµάδας jm  εκφράζει την προτίµησή του για τα κατώφλια εισόδου m
ijb  

για κάθε κατηγορία mC  και κάθε κριτήριο ig  εκφράζοντάς τα σε αριθµητική τιµή. Οι 
ατοµικές προτιµήσεις στα κατώφλια εισόδου εκφράζονται για το σύνολο των 
κατηγοριών { },  1,...,3iC C i= =  και των κριτηρίων 6,...,1},{ == igG i  όπου έχουν 
εξαιρεθεί τα κριτήρια και οι κατηγορίες χαµηλής αποδοχής και είναι οι παρακάτω  

1

36 45 47 49 44 39 40
36 41 43 40 42 43 35
24 25 35 33 30 29 31
14 13 15 18 19 15 17
21 23 24 18 22 27 26
23 26 20 17 18 24 20

ijb

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥

= ⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

2

2 3 4 2 4 1 2
16 11 13 10 12 18 17
42 45 43 44 42 46 44
47 43 45 48 49 53 51
21 23 24 18 22 27 26
13 16 10 17 18 14 13

ijb

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥

= ⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

3

7 6 5 12 9 10 7
5 5 6 2 3 1 3
1 4 4 2 2 3 2

, 1,...,6, 1,...,7
32 33 35 38 39 29 28
46 43 42 49 48 41 49
39 42 46 43 44 41 45

ijb i j

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥

= = =⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

Η σύνθεση των ατοµικών κατωφλίων πραγµατοποιείται µε την χρήση της προσέγγισης 
SJS και οδηγεί στις παρακάτω τιµές για τα οµαδικά κατώφλια των κατηγοριών m

ijb  

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

06.21
35.23
26.15
63.28
32.41
89.42

1
ib ,  2

2.45
13.82
43.52
47.93
23.36
14.30

ib

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥

= ⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

,  

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

95.42
90.45
76.32
56.2
90.3
25.7

3
ib .  
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5.4.2.5. Κατώφλια αδιαφορίας, προτίµησης και βέτο  

Κάθε µέλος της οµάδας jm  εκφράζει την προτίµησή του για τα κατώφλια αδιαφορίας, 

προτίµησης και βέτο, για κάθε κατηγορία mC  και κάθε κριτήριο ig  εκφράζοντάς τα σε 
αριθµητική τιµή. Οι ατοµικές προτιµήσεις στα κατώφλια εισόδου εκφράζονται για το 
σύνολο των κατηγοριών { },  1,...,3iC C i= =  και των κριτηρίων 6,...,1},{ == igG i  
όπου έχουν εξαιρεθεί τα κριτήρια και οι κατηγορίες χαµηλής αποδοχής.  

Η σύνθεση των ατοµικών κατωφλίων πραγµατοποιείται µε την χρήση της προσέγγισης 
SJS και οδηγεί στις τιµές για τα οµαδικά κατώφλια των κατηγοριών. Για λόγους 
απλότητας θεωρείται η αποδοχή από τα µέλη της οµάδας των προτεινόµενων 
κατωφλίων από τον συντονιστή χωρίς διαφοροποίηση  

2 2 2
2 2 2
2 2 2

, 1,...,3, 1,...,6
2 2 2
2 2 2
2 2 2

ijq i j

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥

= = =⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

4 4 4
4 4 4
4 4 4

, 1,...,3, 1,...,6
4 4 4
4 4 4
4 4 4

ijp i j

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥

= = =⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

40 2 6
35 10 3
25 35 2

, 1,...,3, 1,...,6
15 40 30
15 20 40
15 12 37

ijv i j

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥

= = =⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

. 

5.4.2.6. Εναλλακτικές  

Κάθε µέλος της οµάδας jm  εκφράζει την προτίµησή του για την βαθµολόγηση των 

εναλλακτικών ia , για κάθε κριτήριο ig  εκφράζοντάς την σε αριθµητική τιµή. Οι 
ατοµικές προτιµήσεις εκφράζονται για το σύνολο των κριτηρίων 6,...,1},{ == igG i  
όπου έχουν εξαιρεθεί τα κριτήρια χαµηλής αποδοχής. Όπως και παραπάνω, η σύνθεση 
των ατοµικών κατωφλίων πραγµατοποιείται µε την χρήση της προσέγγισης SJS και 
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οδηγεί στις οµαδικές τιµές για την βαθµολογία των εναλλακτικών. Για λόγους 
απλότητας θεωρείται η αποδοχή από τα µέλη της οµάδας των προτεινόµενων τιµών 
από τον συντονιστή χωρίς διαφοροποίηση 

47 46 33 22 29 23
7 19 45 50 26 19

10 11 5 35 49 50
, 1,...,6, 1,...,6

53 55 38 28 35 33
14 33 48 50 12 5
4 6 9 43 50 50

ija i j

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥

⎡ ⎤ = = =⎢ ⎥⎣ ⎦
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

. 

5.4.3. Φάση 3: Εφαρµογή πολυκριτηριακής µεθοδολογίας NeXClass  

Τα σύνολα των οµαδικών τιµών για  

1. τα κριτήρια 6,...,1},{ == igG i ,  

2. τα βάρη των κριτηρίων iw ,  

3. τις κατηγορίες { },  1,...,3iC C i= =  

4. τα κατώφλια εισόδου [ ], 1,...,3, 1,..., 6h
ib h j= = , 

5. τα κατώφλια αδιαφορίας, προτίµησης και βέτο 
[ ], 1,...,3, 1,..., 6ijq i j= = ,[ ], 1,...,3, 1,..., 6ijp i j= = ,[ ], 1,...,3, 1,...,6ijv i j= =  

6. την βαθµολογία των εναλλακτικών , 1,..., 6, 1,..., 6ija i j⎡ ⎤ = =⎣ ⎦  

αποτελούν το σύνολο των παραµέτρων για το πρόβληµα ταξινόµησης.  

Εκτελώντας τον αλγόριθµο NeXClass για τις τιµές οι οποίες προέκυψαν από την 
εφαρµογή των µεθόδων σύνθεσης τιµών, λαµβάνεται το αποτέλεσµα της ταξινόµησης 
το οποίο είναι το παρακάτω  

Κατηγορία Εναλλακτική 
C1 {a1, a4} 
C2 {a2, a5} 
C3 {a3, a6} 

 

5.4.4. Φάση 4: Έλεγχος αποτελεσµάτων  

5.4.4.1. Ανάλυση ευαισθησίας  

Καθώς η ανάλυση ευαισθησίας του αποτελέσµατος της ταξινόµησης ψς προς µεταβολές 
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των τιµών των παραµέτρων έχει παρουσιαστεί στην ανάλυση της µεθοδολογίας 
NeXClass, δεν παρουσιάζεται στο σηµείο αυτό.  

5.4.4.2. Βαθµός συναίνεσης  

Με βάση τον ορισµό του βαθµού συναίνεσης και των βαθµών συµφωνίας και 
εγγύτητας, είναι δυνατός ο υπολογισµός βαθµών ανά παράµετρο και µέλος καθώς και 
συνολικών βαθµών. Με τον τρόπο αυτό είναι δυνατή η εκτίµηση από τον συντονιστή 
τυχόν σηµείων διαφωνίας στο πρόβληµα. Σε αυτή την περίπτωση ο συντονιστής 
µπορεί να ζητήσει τον καθορισµό νέων τιµών για τις παραµέτρους ή επανακαθορισµό 
του προβλήµατος εάν η διαφωνία δεν περιορίζεται. Για το συγκεκριµένο πρόβληµα, 
και ειδικότερα για τις τιµές των βαρών των κριτηρίων οι βαθµοί υπολογίζονται ως εξής  

Πίνακας 5-3. Σύνθεση τιµών βαρών κριτηρίων  

 Ατοµικές τιµές/Μέλος      
Κριτήριο 1 2 3 4 5 6 7 Οµαδική τιµή 

1 18 15 14 15 16 19 20 16.256 
2 28 33 26 30 25 23 21 25.826 
3 7 5 9 8 10 9 11 8.789 
4 15 12 13 12 16 16 12 13.423 
5 11 9 14 8 5 9 6 8.570 
6 21 26 24 27 28 24 30 25.360 

Βαρύτητα 
µέλους 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1  

 

Ο βαθµός συναίνεσης είναι ίσος µε ΒΣ = 0.711, οπότε είναι αποδεκτός µε βάση το 
επίπεδο που αρχικά ορίστηκε από τον συντονιστή. Αντίστοιχοι βαθµοί µπορούν να 
υπολογιστούν για το σύνολο των παραµέτρων του προβλήµατος.  

Πίνακας 5-4. Βαθµοί συµφωνίας  

Μέλος 1 2 3 4 5 6 7   
Κριτήριο ΜΒΣ     ΒΣΠ ΟΒΣΠ 

1 8.7 6.9 7.1 6.6 6.3 9.7 5.9 0.529 0.558 
2 14.2 19.2 10.0 9.6 10.3 11.2 12.3 0.491  
3 2.6 1.6 1.9 2.4 1.6 4.6 1.7 0.712  
4 7.5 5.7 5.2 5.5 4.9 8.5 5.5 0.519  
5 6.3 4.3 3.9 4.5 5.6 4.3 5.1 0.429  
6 7.5 11.2 8.2 6.8 6.4 9.3 6.3 0.668  

ΒΣΜ 0.523 0.501 0.629 0.639 0.641 0.515 0.625   
ΟΒΣΜ 0.561         

        ΒΣ 0.559 
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Πίνακας 5-5. Βαθµοί εγγύτητας  

Μέλος 1 2 3 4 5 6 7   
Κριτήριο ΜΒΕ      ΒΕΠ ΟΒΕΠ 

1 1.75 1.25 2.25 1.25 0.25 2.75 3.75 0.883 0.855 
2 2.179 7.18 0.179 4.18 0.82 2.82 4.82 0.866  
3 1.779 3.779 0.22 0.779 1.22 0.22 2.22 0.817  
4 1.58 1.42 0.419 1.42 2.58 2.58 1.42 0.873  
5 2.429 0.429 5.43 0.57 3.57 0.429 2.57 0.781  
6 4.359 0.64 1.359 1.64 2.64 1.359 4.64 0.909  

ΒΕΜ 0.856 0.850 0.899 0.899 0.887 0.896 0.802   
ΟΒΕΜ 0.869         

        ΒΕ 0.862 

 

5.5. Αξιολόγηση µεθοδολογίας  

Η NeXClass-G, όπως αναπτύχθηκε παραπάνω, ανήκει στην ευρύτερη κατηγορία των 
κατευθυνόµενων µεθοδολογιών ταξινόµησης. Ειδικότερα, πρόκειται για οµαδική 
µεθοδολογία ταξινόµησης σε µη διατεταγµένες κατηγορίες. Η βασική της 
διαφοροποίηση, όπως προκύπτει από την µεθοδολογία NeXclass την οποία επεκτείνει, 
σε σχέση µε τις µη κατευθυνόµενες µεθοδολογίες εντοπίζεται στο γεγονός της 
ενσωµάτωσης των προτιµήσεων της οµάδας, γεγονός το οποίο επιφέρει σηµαντικές 
διαφοροποιήσεις στο αποτέλεσµα της ταξινόµησης, όταν αυτή εκτελεστεί από 
διαφορετικές οµάδες. Ο ρόλος εποµένως της οµάδας (όπως και του αποφασίζοντα στην 
NeXClass αντίστοιχα) είναι καθοριστικός για το αποτέλεσµα, και αποτελεί τον 
κυριότερο αξιολογητή του αποτελέσµατος. Ο στόχος των µεθοδολογιών αυτής της 
κατηγορίας έγκειται στο ότι αφενός δηµιουργούν ένα ορθολογικό µοντέλο το οποίο 
απεικονίζει τις προτιµήσεις, και αφετέρου βοηθούν την οµάδα να κατανοήσει τις 
παραµέτρους καθώς και την διαδικασία λήψης απόφασης, ώστε να βελτιώσει την 
ποιότητα της διαδικασίας καθώς και των αποτελεσµάτων. Όλα τα παραπάνω (κατά 
αναλογία µε την NeXClass) συντελούν στο γεγονός της µη ύπαρξης κάποιου απόλυτα 
αντικειµενικού συνόλου αναφοράς, µε βάση το οποίο να είναι εφικτή η συγκριτική 
αξιολόγηση µεταξύ των συναφών µεθοδολογιών. Επιπρόσθετα, οι απαιτούµενες 
παράµετροι και ο καθορισµός των τιµών τους ποικίλει από µεθοδολογία σε 
µεθοδολογία, καθιστώντας αρκετά απαιτητική την διαµόρφωση ενός γενικού 
πειραµατικού σχεδιασµού συγκριτικού ελέγχου.  

Ωστόσο, όπως αναφέρθηκε και στο Κεφάλαιο 4 η επιστηµονική πρακτική επιβάλλει, 
πριν από την εφαρµογή µιας µεθοδολογίας σε πραγµατικό περιβάλλον, την 
αξιολόγησή της σε εργαστηριακό περιβάλλον, ώστε υπό ελεγχόµενες συνθήκες να 
διερευνηθούν τα αποτελέσµατα και οι τυχόν ιδιαιτερότητες και περιορισµοί, οι οποίοι 
ενδέχεται να παρουσιαστούν και να επηρεάσουν την πρακτική εφαρµογή. Η 
αξιολόγηση έχει ως στόχευση να µελετήσει, αφενός την επίδραση των παραµέτρων στο 
αποτέλεσµα και την ευστάθεια της λύσης, και αφετέρου την αποτελεσµατικότητα της 
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µεθοδολογίας έναντι τόσο εναλλακτικών πολυκριτηριακών µεθόδων όσο και 
εναλλακτικών προσεγγίσεων. Στην συγκεκριµένη περίπτωση της οµαδικής 
µεθοδολογίας NeXClass-G, η αξιολόγηση αφορά τρία επίπεδα. Το καθεαυτό 
αποτέλεσµα της απόφασης της οµάδας το οποίο είναι η ταξινόµηση των εναλλακτικών, 
την σύνθεση των τιµών µε την βοήθεια των τελεστών σύνθεσης, και τέλος το 
αποτέλεσµα της συναινετικής διαδικασίας της οµαδικής απόφασης το οποίο αφορά την 
αξιολόγηση του βαθµού συναίνεσης για την επίτευξη του αποτελέσµατος και κατ’ 
επέκταση την καταλληλότητα της µεθοδολογίας για την υποστήριξη της οµάδας.  

Ως προς το αποτέλεσµα της απόφασης, για την ταξινόµηση χρησιµοποιείται η 
NeXClass µε δεδοµένα εισόδου τις οµαδικές τιµές οι οποίες προκύπτουν από την 
διαδικασία σύνθεσης ων τιµών. Συνεπώς, η ανάλυση ευαισθησίας η οποία εκτελείται µε 
βάση την NeXClass καλύπτει και την επιρροή των µεταβολών στις ατοµικές τιµές οι 
οποίες επηρεάζουν τις οµαδικές τιµές, καθώς πρόκειται για συναινετική οµάδα και οι 
ατοµικές τιµές δεν παρουσιάζουν υψηλές διαφοροποιήσεις. Επιπλέον, όπως 
αναφέρεται στο Κεφάλαιο 4, από τα ευρήµατα της συγκριτικής αξιολόγησης της 
NeXClass, προκύπτουν θετικές ενδείξεις για την ορθότητα της προσέγγισης, καθώς και 
την ακρίβεια των αποτελεσµάτων και κρίνεται ότι επαρκούν για να αποδείξουν την 
ορθότητα της προσέγγισης.  

Ως προς το αποτέλεσµα της σύνθεσης των τιµών, όπως αναφέρθηκε η επιλογή του 
τελεστή σύνθεσης πραγµατοποιείται µε βάση τις απαιτήσεις του συγκεκριµένου 
προβλήµατος και της µεθοδολογίας. Καθώς οι τελεστές σύνθεσης παρουσιάζουν 
ποικίλες ιδιότητες και χαρακτηριστικά τα οποία πηγάζουν από τον τοµέα των 
αφηρηµένων Μαθηµατικών, είναι συχνά αναγκαίο να εµπλουτίζονται µε 
σηµασιολογικά στοιχεία τα οποία προσδίδουν κατάλληλες ιδιότητες για περιβάλλον 
αποφάσεων. Ειδικότερα, στοιχεία όπως η ασαφής πλειοψηφία, τα βάρη των τελεστών 
OWA, WOWA και το µοντέλο Συλλογικής κρίσης, τα οποία χρησιµοποιούνται στην 
παρούσα µεθοδολογία, αποτελούν εφαρµογή των τελεστών σε οµαδικές αποφάσεις. 
Είναι γεγονός πάντως ότι υπάρχει έλλειψη εργασιών και µεθοδολογιών οι οποίες να 
αξιολογούν µε πειραµατικές µετρήσεις τελεστές σύνθεσης σε οµαδικές αποφάσεις, 
καθώς η πολυπλοκότητα και ετερογένεια του πεδίου δεν συµβάλλει σε αυτό. Για την 
NeClass-G το µοντέλο της σύνθεσης το οποίο ακολουθείται είναι αρχικά ο αποκλεισµός 
των παραµέτρων µε χαµηλό βαθµό αποδοχής και στην συνέχεια η σύνθεση των 
ατοµικών τιµών για τις αποδεκτές παραµέτρους. Για τον αποκλεισµό των παραµέτρων 
χρησιµοποιείται µια πρωτότυπη διαδικασία σύνθεσης βασισµένη στον τελεστή 
WOWA, η οποία ακολουθεί το σκεπτικό της ασαφούς πλειοψηφίας. Με τον τρόπο αυτό 
η αποδοχή ή όχι µιας παραµέτρου καθορίζεται από την πλειοψηφία των µελών από 
την οποία έχουν αφαιρεθεί οι ακραίες απόψεις και επιπλέον λαµβάνεται υπόψη η 
βαρύτητα των µελών. Οι ατοµικές τιµές των αποδεκτών παραµέτρων οι οποίες 
συνθέτονται στην συνέχεια, εφόσον πρόκειται για συναινετική οµάδα υπό τον 
συντονιστή δεν παρουσιάζουν ακραίες διαφοροποιήσεις, και εκτείνονται εντός µιας 
συναινετικής γενικά ζώνης. Για την σύνθεση ακολουθείται το µοντέλο Συλλογικής 
κρίσης µε την προσθήκη των βαρών των µελών της οµάδας, το οποίο ενισχύει τις 
κεντρικές τιµές και εξασθενεί τις ακραίες. Το παραπάνω µοντέλο κρίνεται ότι 
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ανταποκρίνεται επαρκώς στις απαιτήσεις της µεθοδολογίας για την παραγωγή των 
οµαδικών τιµών των παραµέτρων τόσο στο αριθµητικό όσο και στο σηµασιολογικό 
επίπεδο. Πάντως, κρίνεται αναγκαία η περαιτέρω έρευνα στην χρήση τελεστών 
σύνθεσης σε οµαδικές αποφάσεις, και ειδικότερα η πειραµατική σύγκριση ώστε να 
αναδειχθούν ειδικότερα συµπεράσµατα.  

Τέλος, ως προς τον βαθµό συναίνεσης επικρατεί η ίδια εικόνα όπως και µε τους 
τελεστές σύνθεσης. Έχουν παρουσιαστεί αρκετές προσεγγίσεις, όπως παρουσιάστηκαν 
στο σχετικό τµήµα του κεφαλαίου, οι οποίες διαφοροποιούνται και σχετίζονται µε την 
σχετική µεθοδολογία. Οι προσεγγίσεις κυµαίνονται από απλές συναρτήσεις απόστασης 
έως σύνθετες µεθοδολογίες και η εξαγωγή ενός συγκρίσιµου τελικού βαθµού 
συναίνεσης δεν είναι εφικτή για διαφορετικές µεθοδολογίες. Όπως και µε τους τελεστές, 
κρίνεται αναγκαία η περαιτέρω έρευνα, και ειδικότερα η πειραµατική σύγκριση ώστε 
να αναδειχθούν ειδικότερα συµπεράσµατα για την επίτευξη συναίνεσης µεταξύ 
εναλλακτικών προσεγγίσεων. Για την NeXClass-G πάντως εκτελέστηκε ένας αριθµός 
πειραµάτων ώστε να εκτιµηθεί η επάρκεια της προσέγγισης. Συγκεκριµένα, εκτελέστηκε 
σύγκριση του παραγόµενου βαθµού συναίνεσης για σύνθεση αριθµητικών τιµών 
χρησιµοποιώντας έξι διαφορετικές προσεγγίσεις ως προς την σύνθεση των τιµών: τον 
αριθµητικό µέσο, τον σταθµισµένο µέσο, τον τελεστή OWA, τον τελεστή WOWA, το 
απλό µοντέλο Συλλογικής κρίσης και το βελτιωµένο µοντέλο Συλλογικής κρίσης το 
οποίο χρησιµοποιείται από την NeXClass-G.  

Ενδεικτικά, θεωρώντας το παράδειγµα το οποίο αναπτύχθηκε στην προηγούµενη 
ενότητα και τις παρακάτω ατοµικές τιµές των βαρών των κριτηρίων για σύνθεση  

 Τιµή/Μέλος        
1 18 15 14 15 16 19 20 
2 28 33 26 30 25 23 21 
3 7 5 9 8 10 9 11 
4 15 12 13 12 16 16 12 
5 11 9 14 8 5 9 6 
6 21 26 24 27 28 6 30 

 

και εφαρµόζοντας τους εναλλακτικούς τελεστές σύνθεσης λαµβάνονται οι παρακάτω 
οµαδικές τιµές για τα βάρη.  

Βελτιωµένο 
SJS SJS OWA Weighted 

Mean WOWA Arithmetic 
Mean 

      
16.256 16.094 16.055 16.900 16.417 17 
25.826 25.799 27.717 27.000 26.030 27 
8.789 8.854 8.370 8.000 7.894 8 
13.423 13.277 13.055 13.890 13.417 14 
8.570 8.372 8.199 9.100 8.732 9 
25.360 25.518 25.343 25.100 24.659 26 
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Για κάθε οµαδική τιµή υπολογίστηκε ο βαθµός συναίνεσης, ο οποίος υπολογίζεται µε 
βάση τους ορισµούς οι οποίοι παρουσιάστηκαν στο παρόν κεφάλαιο, και δίνονται 
στον παρακάτω πίνακα.  

Βελτιωµένο 
SJS SJS OWA Weighted 

Mean WOWA Arithmetic 
Mean 

      
0,668 0,600 0,445 0,600 0,599 0,650 
0,489 0,471 0,443 0,332 0,289 0,480 
0,766 0,723 0,343 0,740 0,543 0,650 
0,498 0,488 0,443 0,444 0,349 0,450 
0,522 0,511 0,399 0,509 0,433 0,500 
0,589 0,575 0,384 0,532 0,459 0,560 

      
 

Από τα αποτελέσµατα της σύγκρισης προκύπτει ότι ο βαθµός συναίνεσης ο οποίο 
επιτυγχάνεται µε την χρήση του βελτιωµένου µοντέλου Συλλογικής κρίσης είναι 
υψηλότερος σε σχέση µε τους υπόλοιπους τελεστές. Το αποτέλεσµα αυτό επιτεύχθηκε 
και σε σειρά πειραµάτων, γεγονός το οποίο επαρκεί για να αποδείξει ότι η εν λόγω 
προσέγγιση καλύπτει τις απαιτήσεις της µεθοδολογίας για µεγιστοποίηση της 
συναίνεσης. Ωστόσο, καθώς πρόκειται, όπως αναφέρθηκε, για σύνθεση τιµών εντός 
σχετικά συναινετικού εύρους τιµών, η εν λόγω προσέγγιση δεν παράγει τα ίδια 
αποτελέσµατα για µη συναινετικό εύρος τιµών στο οποίο παρουσιάζονται υπερβολικές 
διαφορές. Η αναλυτική ωστόσο πειραµατική διερεύνηση των τελεστών σύνθεσης είναι 
εκτός της ερευνητικής κατεύθυνσης της διατριβής, και καθώς τα αποτελέσµατα των εν 
λόγω πειραµάτων είναι θετικά, κρίνεται ότι η προσέγγιση της σύνθεσης µε το 
βελτιωµένο µοντέλο Συλλογικής κρίσης επαρκεί για τις ανάγκες της οµαδικής 
ταξινόµησης.  

5.6. Θέµατα προς διερεύνηση και µελλοντικές προοπτικές  

Στα προηγούµενα παρουσιάστηκε η προτεινόµενη µεθοδολογία NeXClass-G για 
οµαδική ταξινόµηση σε µη διατεταγµένες κατηγορίες. Από την αναλυτική παρουσίαση 
των χαρακτηριστικών της, είναι προφανές ότι παρουσιάζει ορισµένους περιορισµούς 
σε σχέση µε τα προβλήµατα τα οποία αντιµετωπίζει αλλά και εν γένει µεθοδολογικές 
ατέλειες. Ωστόσο, καθώς η κύρια ερευνητική κατεύθυνση της διατριβής εστιάζει στην 
εφαρµογή πολυκριτηριακών µεθοδολογιών ταξινόµησης σε οµαδικό περιβάλλον, η 
περαιτέρω µελέτη της µεθοδολογίας, η πλήρης συγκριτική αξιολόγησή της µε 
εναλλακτικές προσεγγίσεις καθώς και τα όποια ειδικότερα θέµατα εγείρονται, τίθενται 
εκτός του εύρους της παρούσας εργασίας. Αντίθετα, αποτελούν θέµατα προς 
διερεύνηση και αναζήτηση από νέες ερευνητικές εργασίες ανοίγοντας τον δρόµο σε 
περαιτέρω εργασία και ανάπτυξη της περιοχής της πολυκριτηριακής ταξινόµησης, των 
οµαδικών αποφάσεων αλλά και την πειραµατική αξιολόγηση των µεθοδολογιών και 
τελεστών σύνθεσης σε σχέση µε εναλλακτικές προσεγγίσεις. Ειδικότερα, ορισµένα 
θέµατα προς µελλοντική διερεύνηση αποτελούν τα εξής:  



5.7 Σύνοψη 215 

1. Ένα σηµαντικό σηµείο το οποίο επηρεάζει την πρακτική εφαρµογή της NeXClass-
G, αποτελεί ο αριθµός των παραµέτρων τις οποίες καλούνται τα µέλη της οµάδας 
να καθορίσουν. Οι παράµετροι αφορούν στα διάφορα κατώφλια καθώς και τα 
κριτήρια. Ο σχετικά µεγάλος απαιτούµενος αριθµός των παραµέτρων είναι κοινό 
χαρακτηριστικό των περισσότερων κατευθυνόµενων πολυκριτηριακών 
µεθοδολογιών, οι οποίες απαιτούν σηµαντική προσπάθεια και υψηλό βαθµό 
κατανόησης. Σε αντίθεση οι τεχνικές οι οποίες ακολουθούν την αναλυτική-
συνθετική προσέγγιση εξάγουν τις τιµές των παραµέτρων από προηγούµενες 
αποφάσεις, µε ιδιαίτερα πολύπλοκους υπολογισµούς ωστόσο, οι οποίοι δεν είναι 
αρκετά κατανοητοί από τον αποφασίζοντα και επιπλέον επηρεάζουν την ποιότητα 
του αποτελέσµατος. Πάντως, ο καθορισµός των παραµέτρων µε περισσότερο είναι 
θέµα προς µελλοντική διερεύνηση, ωστόσο η καλή γνώση της µεθοδολογίας 
επιτρέπει αποτελεσµατικότερο καθορισµό των παραµέτρων και καλύτερη ποιότητα 
αποτελεσµάτων.  

2. Η ανάλυση ευαισθησίας, η οποία ισχύει και για την NeXClass, επιτρέπει την 
αξιολόγηση της βαρύτητας της επίδρασης των παραµέτρων στο αποτέλεσµα της 
ταξινόµησης. Ωστόσο, τα σενάρια τα οποία αναπτύχθηκαν στο παρόν κεφάλαιο 
καλύπτουν ένα περιορισµένο επίπεδο ανάλυσης. Επιπλέον, συχνά είναι αναγκαία 
η εκτίµηση του βαθµού σταθερότητας της λύσης κάτι το οποίο δεν καλύπτεται από 
την ανάλυση ευαισθησίας και απαιτεί επιπλέον ανάλυση σταθερότητας. Η 
ανάπτυξη ελέγχου σταθερότητας είναι επιπλέον θέµα για διερεύνηση. Επιπλέον, 
είναι αναγκαία η διερεύνηση της επίδρασης των ατοµικών προτιµήσεων στο 
αποτέλεσµα µε κατάλληλη µέτρηση.  

3. Καθώς οι µεθοδολογίες οµαδικών αποφάσεων αριθµούν πλέον ένα πολύ σηµαντικό 
αριθµό, είναι αναγκαίο ένα πλαίσιο αξιολόγησης µεταξύ οµοειδών µεθοδολογιών 
αφενός αλλά και εναλλακτικών προσεγγίσεων αφετέρου.  

4. Παρόµοια, καθώς οι τελεστές σύνθεσης και προσεγγίσεις οι οποίες 
χρησιµοποιούνται σε οµαδικές αποφάσεις αριθµούν πλέον ένα πολύ σηµαντικό 
αριθµό, είναι αναγκαίο ένα πειραµατικό πλαίσιο αξιολόγησης µεταξύ των 
εναλλακτικών προσεγγίσεων. 

5. Τέλος, είναι αναγκαίο ένα πειραµατικό πλαίσιο αξιολόγησης µεταξύ των 
εναλλακτικών προσεγγίσεων υπολογισµού και µέτρησης του βαθµού συναίνεσης σε 
περιβάλλον οµάδας. 

5.7. Σύνοψη  

Στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάστηκε η προτεινόµενη µεθοδολογία υποστήριξης 
οµαδικών αποφάσεων ταξινόµησης NeXClass-G. Η µεθοδολογία βασίζεται στην 
πολυκριτηριακή µεθοδολογία ταξινόµησης NeXClass και καλύπτει όλα τα στάδια 
υποστήριξης αποφάσεων ταξινόµησης µιας συναινετικής οµάδας. Η επέκταση της 
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NeXClass πραγµατοποιείται κατά κύριο λόγο µε την εφαρµογή κατάλληλου τελεστή 
σύνθεσης είτε στο επίπεδο των ατοµικών προτιµήσεων, είτε στο επίπεδο των 
αποτελεσµάτων. Το µοντέλο της σύνθεσης το οποίο ακολουθείται είναι αρχικά ο 
αποκλεισµός των παραµέτρων µε χαµηλό βαθµό αποδοχής και στην συνέχεια η 
σύνθεση των ατοµικών τιµών για τις αποδεκτές παραµέτρους.  

Στο κεφάλαιο, αρχικά έγινε συνοπτική παρουσίαση του προβλήµατος, και των φάσεων 
της µεθοδολογίας. Στην συνέχεια παρουσιάστηκαν οι βαθµοί συµφωνίας και 
εγγύτητας οι οποίοι χρησιµοποιούνται για την µέτρηση του βαθµού συναίνεσης της 
οµάδας. Επίσης ορίστηκε ο βαθµός αποδοχής και η µέθοδος υπολογισµού του. Στην 
συνέχεια παρουσιάστηκε διεξοδικά η µεθοδολογία και αναλύθηκαν οι επιµέρους 
φάσεις της. Στο τέλος παρουσιάστηκε ένα αναλυτικό παράδειγµα εφαρµογής της 
µεθοδολογίας για την ενδεικτική εφαρµογή της σε πρόβληµα οµαδικής ταξινόµησης. 
Το κεφάλαιο ολοκληρώθηκε µε την παρουσίαση συµπερασµάτων αξιολόγησης της 
µεθοδολογίας, τα οποία υποδηλώνουν την επάρκεια της NeXClass-G για την 
αποτελεσµατική αντιµετώπιση προβληµάτων ταξινόµησης σε περιβάλλον οµάδας.  

 

 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ   6

Σύστηµα Υποστήριξης Οµαδικών 
Αποφάσεων NeXClass-GDSS  

Ανάλυση – σχεδιασµός 

 

Το κεφάλαιο παρουσιάζει το σύστηµα υποστήριξης οµαδικών αποφάσεων (ΣΥΟΑ) 
ταξινόµησης NeXClass-GDSS (Rigopoulos et al., 2008b) το οποίο υλοποιεί την 
µεθοδολογία NeXClass-G, ώστε να υποστηρίζει όλα τα στάδια αντιµετώπισης 
προβληµάτων ταξινόµησης από συνεργατική οµάδα. Παρουσιάζεται η µεθοδολογία 
ανάπτυξης του συστήµατος, και τα υποσυστήµατα.  
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6.1. Εισαγωγή 

Στο Κεφάλαιο 3 πραγµατοποιήθηκε ανασκόπηση στον τοµέα των οµαδικών 
αποφάσεων, και ειδικότερα στις µεθοδολογίες υποστήριξης οµαδικών αποφάσεων οι 
οποίες χρησιµοποιούν πολυκριτηριακή ανάλυση, και τα συστήµατα υποστήριξης 
οµαδικών αποφάσεων (ΣΥΟΑ) τα οποία επίσης παρέχουν υποστήριξη σε οµάδες 
χρησιµοποιώντας πολυκριτηριακή ανάλυση. Από την ανασκόπηση προκύπτει ότι ο 
χώρος των οµαδικών αποφάσεων παρουσιάζει σηµαντικό αριθµό από εργασίες για 
µεθοδολογίες και συστήµατα, τα οποία αντανακλούν και την σχετική πολυπλοκότητα 
του πεδίου. Η πλειονότητα των εργασιών κατευθύνεται σε τοµείς όπως η σύνθεση των 
ατοµικών προτιµήσεων, η συναίνεση και η µεγιστοποίησή της σε προβλήµατα 
αποφάσεων επιλογής και ιεράρχησης, ενώ παρατηρείται έλλειψη για προβλήµατα 
ταξινόµησης. Επιπλέον, ως προς τα σχετικά ΣΥΟΑ παρατηρείται ότι παρά την 
ανάπτυξη των τεχνολογιών επικοινωνίας και πληροφορικής δεν έχει παρουσιαστεί 
ολοκληρωµένο ΣΥΟΑ το οποίο να παρουσιάζει χαρακτηριστικά αντίστοιχα µε εκείνα 
των πολυκριτηριακών ΣΥΑ τα οποία απευθύνονται σε έναν αποφασίζοντα και 
αποτελούν εµπορικές εφαρµογές των πολυκριτηριακών µεθοδολογιών (AHP, 
PROMETHEE, ELECTRE, κλπ). Ειδικότερα, ενώ για τις πολυκριτηριακές µεθοδολογίες 
για έναν αποφασίζοντα τα σχετικά ΣΥΑ έχουν ενσωµατώσει πλήθος δυνατοτήτων σε 
επίπεδο λειτουργικότητας και χρηστικότητας, τα αντίστοιχα ΣΥΟΑ δεν παρουσιάζουν 
αντίστοιχο επίπεδο λειτουργικότητας για την οµάδα, και πρόκειται κυρίως για ΣΥΟΑ 
ακαδηµαϊκού χαρακτήρα για την επίδειξη κάποιας µεθοδολογίας. Ακόµη και όσα ΣΥΑ 
έχουν ενσωµατώσει δυνατότητες υποστήριξης οµάδας, το πραγµατοποιούν ως απλή 
επέκταση της ατοµικής µεθοδολογίας και όχι ως καθεαυτό ΣΥΟΑ.  

Με βάση τα παραπάνω συµπεράσµατα της ανασκόπησης, κρίνεται σκόπιµη η 
ανάπτυξη ενός ΣΥΟΑ το οποίο να ενσωµατώνει κατάλληλες λειτουργίες και 
χαρακτηριστικά ώστε να υποστηρίζει οµάδες σε προβλήµατα ταξινόµησης. Στο παρόν 
κεφάλαιο παρουσιάζει το σύστηµα υποστήριξης οµαδικών αποφάσεων ταξινόµησης 
NeXClass-GDSS το οποίο υλοποιεί την µεθοδολογία NeXClass-G σε όλα τα στάδιά της. 
Ειδικότερα, παρουσιάζεται η µεθοδολογία ανάπτυξης του συστήµατος, τα κύρια 
υποσυστήµατα και οι βασικές λειτουργίες του. Επίσης παρουσιάζονται ευρήµατα από 
την αξιολόγησή του από οµάδα σε επίλυση προβλήµατος ταξινόµησης από χρήστες σε 
πραγµατικό περιβάλλον. Ο στόχος της ανάπτυξης του ΣΥΟΑ είναι αφενός να 
υποστηρίξει το συγκεκριµένο πρόβληµα ταξινόµησης, και αφετέρου να παρουσιάσει 
µια ολοκληρωµένη προσέγγιση για την ανάπτυξη αυτόνοµων ΣΥΟΑ τα οποία θα 
ενσωµατώνουν χαρακτηριστικά εφάµιλλα των πολυκριτηριακών ΣΥΑ, και να 
συµβάλλει στην περαιτέρω ανάπτυξη του πεδίου των οµαδικών αποφάσεων. Από την 
εφαρµογή του NeXClass-GDSS σε πραγµατικό περιβάλλον και την σχετική αξιολόγηση 
προκύπτει ότι καλύπτει τους παραπάνω στόχους µε επάρκεια.  
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6.2. ΣΥΟΑ NeXClass-GDSS   

6.2.1. Απαιτήσεις του ΣΥΟΑ 

Στο Κεφάλαιο 5 παρουσιάστηκε η ολοκληρωµένη µεθοδολογία υποστήριξης οµαδικών 
αποφάσεων ταξινόµησης NeXClass-G, και αναλύθηκαν οι επιµέρους φάσεις της, καθώς 
και οι διαδικασίες σύνθεσης και συναίνεσης οι οποίες εφαρµόζονται. Για την εφαρµογή 
της σε περιβάλλον οµάδας απαιτείται η ανάπτυξη κατάλληλου ΣΥΟΑ το οποίο να 
υλοποιεί την µεθοδολογία και να παρέχει στα µέλη της οµάδας ένα ολοκληρωµένο 
περιβάλλον για την αντιµετώπιση προβληµάτων ταξινόµησης. Με βάση τις απαιτήσεις 
της παρούσας εργασίας, οι οποίες περιλαµβάνουν την εφαρµογή της µεθοδολογίας σε 
περιβάλλον τράπεζας για σχετικό πρόβληµα ταξινόµησης, αλλά και την εν γένει 
έλλειψη σχετικών προσεγγίσεων σε ΣΥΟΑ, κρίθηκε σκόπιµη η ανάπτυξη του NeXClass-
GDSS, όχι µόνο ως ακαδηµαϊκού πρωτοτύπου για την επίδειξη της µεθοδολογίας, αλλά 
ως πλήρους συστήµατος υποστήριξης το οποίο θα ικανοποιεί τις ανάγκες µιας οµάδας 
σε πραγµατικό περιβάλλον. Ο σχεδιασµός του ΣΥΟΑ στηρίχθηκε σε ορισµένες βασικές 
απαιτήσεις οι οποίες είναι δυνατό να διαχωριστούν σε τρεις γενικές κατηγορίες (Chen, 
1995), τις απαιτήσεις για την διεπαφή µε τον χρήστη, τις λογικές απαιτήσεις, και τις 
γενικότερες απαιτήσεις ενός ΣΥΟΑ. Παρακάτω αναφέρονται οι κυριότερες απαιτήσεις 
ανά κατηγορία.  

Οι απαιτήσεις για την διεπαφή του ΣΥΟΑ αναφέρονται στην χρήση του ΣΥΟΑ από τον 
αποφασίζοντα µέλος της οµάδας, και ακολουθούν τις γενικές απαιτήσεις για τα 
συστήµατα αποφάσεων και τα πληροφοριακά συστήµατα εν γένει:  

1. Ευχρηστία. Το ΣΥΟΑ πρέπει να βοηθά τον χρήστη να εφαρµόσει την µεθοδολογία 
χρησιµοποιώντας το ΣΥΟΑ µε ευκολία. Καθώς η µεθοδολογία εµπεριέχει αρκετά 
στοιχεία τα οποία ενδέχεται να δυσκολεύουν την κατανόησή της και την χρήση της από 
την οµάδα, το ΣΥΟΑ πρέπει να παρέχει τα κατάλληλα σχεδιασµένα εργαλεία ώστε η 
αλληλεπίδραση του χρήστη να εστιάζει στην εφαρµογή της µεθοδολογίας, και όχι στην 
καθεαυτό χρήση του ΣΥΟΑ.  

2. Εισαγωγή δεδοµένων. Με δεδοµένη την σηµασία των τιµών των παραµέτρων για την 
αποτελεσµατικότητα της µεθοδολογίας, το ΣΥΟΑ πρέπει να παρέχει κατάλληλες οθόνες 
για την εισαγωγή των δεδοµένων από τον χρήστη, για κάθε παράµετρο, παρέχοντας 
επιπλέον κατάλληλη οπτικοποίηση όταν αυτό είναι δυνατό.  

3. Παρουσίαση των αποτελεσµάτων. Παράλληλα µε τα δεδοµένα εισόδου, η παρουσίασή των 
αποτελεσµάτων ταξινόµησης κρίνεται σηµαντική για την οµάδα. Εποµένως, το ΣΥΟΑ 
πρέπει να παρέχει κατάλληλες αναφορές και οθόνες για την παρουσίαση των 
αποτελεσµάτων σε µορφή που να επιτρέπει την κατανόησή τους.  

4. Κατανόηση της µεθοδολογίας από τον χρήστη. Το ΣΥΟΑ πρέπει µέσω της κατάλληλης 
οδήγησης του χρήστη, να τον οδηγεί στην κατανόηση και χρήση της µεθοδολογίας.  
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Οι λογικές απαιτήσεις για το ΣΥΟΑ αναφέρονται στην καθεαυτό µεθοδολογία, 
ακολουθούν τις απαιτήσεις της µεθοδολογίας NeXClass-G όπως παρουσιάστηκε στο 
Κεφάλαιο 5 και αφορούν τα παρακάτω:  

1. Εισαγωγή ατοµικών προτιµήσεων. Το ΣΥΟΑ πρέπει να παρέχει στα µέλη της οµάδας την 
δυνατότητα καταχώρησης των παραµέτρων της µεθοδολογίας, τόσο της αποδοχής σε 
παραµέτρους όσο και των αριθµητικών τιµών, ειδικότερα για τα κριτήρια, τα βάρη των 
κριτηρίων, τα κατώφλια εισόδου για κάθε κατηγορία, τα κατώφλια αδιαφορίας, 
προτίµησης και βέτο για κάθε κριτήριο και κατηγορία, και τις επιδόσεις των 
εναλλακτικών στα κριτήρια.  

2. Σύνθεση ατοµικών προτιµήσεων. Το ΣΥΟΑ πρέπει να υλοποιεί την διαδικασία σύνθεσης 
των ατοµικών βαθµών αποδοχής εφαρµόζοντας την προσέγγιση του τελεστή WOWA, 
και την σύνθεση των αριθµητικών τιµών ακολουθώντας το βελτιωµένο µοντέλο 
Συλλογικής κρίσης, όπως παρουσιάστηκαν στο Κεφάλαιο 5.  

3. Παραγωγή βαθµών συναίνεσης. Το ΣΥΟΑ πρέπει να υπολογίζει τους βαθµούς συναίνεσης 
για τις παραµέτρους και τα µέλη, όπως καθορίστηκαν στο Κεφάλαιο 5, ώστε να 
επιτρέπει την αξιολόγηση του βαθµού συναίνεσης σε κάθε σηµείο της µεθοδολογίας.  

4. Ταξινόµηση. Το ΣΥΟΑ πρέπει να παράγει τα αποτελέσµατα της ταξινόµησης 
υλοποιώντας την µεθοδολογία NeXClass όπως παρουσιάστηκε στο Κεφάλαιο 4, µε 
κατάλληλη οπτικοποίηση ώστε να διευκολύνει την κατανόηση.  

5. Ανάλυση ευαισθησίας των αποτελεσµάτων. Το ΣΥΟΑ πρέπει να παρέχει ανάλυση 
ευαισθησίας των αποτελεσµάτων της ταξινόµησης µε κατάλληλη οπτικοποίηση των 
αποτελεσµάτων.  

Επιπλέον, το ΣΥΟΑ πρέπει να ικανοποιεί τις παρακάτω γενικές απαιτήσεις οι οποίες 
είναι αναγκαίες για την υποστήριξη της οµάδας από το ΣΥΟΑ:  

1. Συνεργασία. Το ΣΥΟΑ πρέπει να προάγει την επικοινωνία ανάµεσα στα µέλη της 
οµάδας µέσω κατάλληλων λειτουργιών. Καθώς τα µέλη της οµάδας είναι δυνατό να 
επιλέγονται κατά περίσταση χωρίς προηγούµενη συνεργασία, το ΣΥΟΑ θα πρέπει να 
δηµιουργεί στα µέλη το αίσθηµα ενός κοινού στόχου ελαχιστοποιώντας τους 
εξατοµικευµένους στόχους.  

2. Επικοινωνία. Καθώς οι λειτουργίες των µονάδων στις σύγχρονες επιχειρήσεις είναι 
δυνατό να είναι διεσπαρµένες σε διαφορετικές τοποθεσίες, το ίδιο µπορεί να ισχύει και 
για τα µέλη των οµάδων απόφασης. Η επικοινωνία συνεπώς µεταξύ των µελών και του 
συντονιστή θα πρέπει να είναι επαρκής ώστε να παράγονται αποτελέσµατα σε 
δεδοµένο χρόνο. Το ΣΥΟΑ πρέπει εποµένως να παρέχει κατάλληλα εργαλεία 
επικοινωνίας.  
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3. Ανωνυµία. Παρόλο που η ανωνυµία ενδέχεται να λειτουργήσει αρνητικά στην 
διαδικασία οµαδικής απόφαση, εντούτοις ενθαρρύνει τα µέλη να εκφράσουν τις 
προτιµήσεις τους χωρίς περιορισµούς ή εξωτερική επιρροή. Για τον λόγο αυτό, το 
ΣΥΟΑ θα πρέπει να υποστηρίζει την ανωνυµία στο επίπεδο της παρουσίασης.  

4. Ασύγχρονη χρήση. Οι διαφορετικές χρονικές ζώνες και τοποθεσίες των σηµερινών 
επιχειρηµατικών λειτουργιών απαιτούν ασύγχρονη λειτουργία και λήψη αποφάσεων. 
Το ΣΥΟΑ πρέπει εποµένως να υποστηρίζει ασύγχρονη χρήση αποτελεσµατικά.  

6.2.2. Τεχνολογία του ΣΥΟΑ 

Οι παραπάνω απαιτήσεις καθόρισαν την αρχιτεκτονική η οποία επιλέχθηκε για την 
ανάπτυξη του ΣΥΟΑ. Με βάση αυτές, για την υλοποίηση του NeXClass-GDSS ΣΥΟΑ 
επιλέχθηκε µια προσέγγιση πολλαπλών επιπέδων η οποία να µπορεί να λειτουργήσει 
στο υφιστάµενο περιβάλλον µιας επιχείρησης σχετικά εύκολα. Για τον λόγο αυτό το 
ΣΥΟΑ σχεδιάστηκε ως εφαρµογή διαδικτύου, η οποία µπορεί χωρίς ιδιαίτερες 
απαιτήσεις να προσπελαστεί από πολλούς χρήστες. Η συγκεκριµένη επιλογή, αντί της 
ανάπτυξης εφαρµογής υπό µορφή αυτόνοµου λογισµικού, κρίθηκε ότι εξυπηρετεί στον 
µέγιστο βαθµό της απαιτήσεις επικοινωνίας και συνεργασίας, καθώς είναι εφικτή η 
προσπέλαση του ΣΥΟΑ από τα µέλη της οµάδας τόσο ασύγχρονα όσο και από 
διαφορετικά σηµεία. Επιπλέον, ακολουθεί την σύγχρονη τεχνολογική τάση και 
προσφέρει µεγάλες δυνατότητες επέκτασης. Με βάση αυτή την προσέγγιση, το 
NeXClass-GDSS σχεδιάστηκε ώστε να έχει την δοµή ενός πλήρους και αυτόνοµου 
ιστοχώρου ο οποίος θα φιλοξενείται σε οποιονδήποτε εξυπηρετητή και θα είναι 
προσβάσιµος µέσω του διαδικτύου.  

Ειδικότερα, για την ανάπτυξη του ΣΥΟΑ χρησιµοποιήθηκε η γλώσσα 
προγραµµατισµού Java, όπου επίσης χρησιµοποιήθηκαν οι βιβλιοθήκες JCharts για 
την υλοποίηση γραφηµάτων και γραφικών παραστάσεων. Όπως αναφέρθηκε, το 
ΣΥΟΑ έχει την δοµή ενός πλήρους ιστοχώρου, ο οποίος αποτελείται τόσο από στατικές 
σελίδες όσο και από δυναµικές σελίδες και servlets. Το σύνολο του ιστοχώρου µπορεί 
να φιλοξενηθεί σε οποιοδήποτε εξυπηρετητή υποστηρίζει τεχνολογία Java, ενώ για τις 
ανάγκες της εργασίας χρησιµοποιήθηκε ο Apache web server. Για την εξυπηρέτηση 
των servlets χρησιµοποιήθηκε ο Tomcat, ενώ παράλληλα χρησιµοποιήθηκε το 
λογισµικό Tomcat Axis για την παροχή ορισµένων υπηρεσιών του ΣΥΟΑ µε την 
µορφή Web Services. Το επίπεδο των δεδοµένων υλοποιήθηκε σε βάση δεδοµένων 
MySQL, αλλά µπορεί να φιλοξενηθεί σε οποιαδήποτε σχεσιακή βάση δεδοµένων.  

Η παραπάνω αρχιτεκτονική προσέγγιση παρουσιάζει αρκετά πλεονεκτήµατα και 
επιτρέπει την αξιοποίηση υφιστάµενης υποδοµής (όπως για παράδειγµα το εσωτερικό 
δίκτυο µιας επιχείρησης) για την εγκατάστασή του. Επιπλέον, η εύκολη πρόσβαση 
επιτρέπει την εκπαίδευση των χρηστών µε τυποποιηµένα παραδείγµατα καθώς και την 
ακαδηµαϊκή χρήση.  
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6.3. Μεθοδολογία ανάπτυξης του NeXClass-GDSS ΣΥΟΑ 

Με βάση την γενική ερευνητική µεθοδολογία όπως αυτή παρουσιάζεται στο πρώτο 
κεφάλαιο, η ανάπτυξη του ΣΥΟΑ βασίζεται στα πέντε στάδια: καθορισµό του πλαισίου, 
σχεδιασµό της αρχιτεκτονικής, ανάλυση και σχεδιασµό του συστήµατος, δηµιουργία πρωτοτύπου 
και τέλος αξιολόγηση και έλεγχο. Η µεθοδολογία εµπλουτίστηκε µε στοιχεία από τις 
εργασίες των Scott-Morton (1978) και Meador et a1. (1984) για τις διαδοχικές φάσεις 
ανάπτυξης ενός πλήρους ΣΥΑ. Αναλυτικότερα τα στάδια της µεθοδολογίας έχουν ως 
εξής (Εικόνα 6.1):  

1. Καθορισµός του πλαισίου. Αρχικά καθορίζονται οι αντικειµενικοί στόχοι ανάπτυξης του 
συστήµατος καθώς και οι αποφάσεις κλειδιά. Κατά το στάδιο αυτό γίνεται διεξοδική 
έρευνα αφενός µεν για τον προσδιορισµό των απαιτήσεων και αναγκών των χρηστών 
και αφ' ετέρου για την συγκέντρωση πληροφοριών για τα διαθέσιµα µέσα, την 
προηγούµενη εµπειρία και την κατάσταση που επικρατεί στον σχετικό ερευνητικό 
τοµέα.  

2. Σχεδιασµός της αρχιτεκτονικής. Αναλύεται και καθορίζεται η καλύτερη διαδικασία 
προσέγγισης του θέµατος καθώς επίσης και τα απαιτούµενα µέσα για την ολοκλήρωση 
του συστήµατος. Σαν µέσα θεωρούνται η οµάδα εργασίας, τα τεχνικά µέσα, οι 
οικονοµικοί πόροι και τα οργανωτικά θέµατα.  

Καθορισµός πλαισίου

Ανάλυση και
σχεδιασµός του συστήµατος

Σχεδιασµός αρχιτεκτονικής

∆ηµιουργία πρωτοτύπου

Ολοκλήρωση - έλεγχος - αξιολόγηση

Συντήρηση - βελτιώσεις
 

Εικόνα 6.1. ∆ιαδικασία ανάπτυξης ΣΥΟΑ  
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3. Ανάλυση και σχεδιασµός του συστήµατος. Αποτελεί το στάδιο σχεδιασµού και καθορισµού 
των λεπτοµερειών που αφορούν τη δοµή, τα χαρακτηριστικά και τα διάφορα 
συστατικά του συστήµατος. Η εργασία προχωρά στη σχεδίαση των υποσυστηµάτων 
(διαλόγου - επικοινωνίας, διαχείρισης βάσεων δεδοµένων και βάσης µοντέλων κλπ) 
καθώς και των αλληλεπιδράσεών τους. 

4. ∆ηµιουργία πρωτοτύπου. Το πρωτότυπο είναι ένα πρόχειρο σύστηµα που διαθέτει όλα τα 
απαραίτητα χαρακτηριστικά του πλήρους συστήµατος. Το στάδιο αυτό περιλαµβάνει 
την κατασκευή του πρωτότυπου συστήµατος η οποία αποτελεί την προγραµµατιστική 
υλοποίηση της προηγούµενης εργασίας. Ακολουθούν οι έλεγχοι ορθής λειτουργίας του 
πρωτότυπου συστήµατος και τυχόν συµπληρωµατικές βελτιώσεις. Πολλές φορές, λόγω 
της πολυπλοκότητας των αποφάσεων, αφ' ενός µεν οι χρήστες δεν γνωρίζουν τι 
εργασίες ακριβώς επιθυµούν να εκτελεί το σύστηµα, αφ' ετέρου τα µέλη της οµάδας 
εργασίας δεν µπορούν να κατανοήσουν, ακριβώς, τις ανάγκες των χρηστών. Για τον 
λόγο αυτό κατασκευάζεται ένα πρωτότυπο (prototyping) του συστήµατος αντί το 
πλήρους, το οποίο στη συνέχεια ελέγχεται και εκτιµάται από τους χρήστες- 
αποφασίζοντες, πριν προχωρήσει η πλήρης ανάπτυξη του συστήµατος (Εικόνα 6.2).  

Είναι ικανοποιητικό ;

Κατασκευή πρωτοτύπου

∆ιορθώσεις - Βελτιώσεις

Ολοκλήρωση, έλεγχος, αξιολόγηση

Ανάπυξη συστήµατος

Όχι

Ναι

 

Εικόνα 6.2. ∆ιαδικασία ανάπτυξης πρωτοτύπου 

5. Ολοκλήρωση, έλεγχος και αξιολόγηση. Αρχικά πραγµατοποιείται έλεγχος (testing) και 
εκτίµηση (evaluation) για το αν το σύστηµα αφ' ενός µεν παρέχει αυτά για τα οποία 
σχεδιάσθηκε και κατασκευάσθηκε και αφ' ετέρου για το αν ικανοποιεί τις απαιτήσεις 
των χρηστών - αποφασιζόντων (Sprague and Carlson, 1982; Andriole 1989; Adelman 
1992). Τυχόν αποκλίσεις οδηγούν στη διόρθωση του συστήµατος και στην εκ νέου 
επανάληψη των υπόλοιπων απαραίτητων εργασιών. Η διαδικασία αυτή 
επαναλαµβάνεται µέχρι το σύστηµα να ικανοποιεί πλήρως τις ανάγκες των χρηστών 
και αποφασιζόντων. Στη συνέχεια ακολουθεί η επίσηµη παρουσίαση και επίδειξη 
(demonstration) όλων των δυνατοτήτων του συστήµατος στο επιτελείο της επιχείρησης. 
Ακολουθεί η εκπαίδευση (training) των χρηστών στη λειτουργία του συστήµατος τόσο 
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από θεωρητικής όσο και από πρακτικής πλευράς. Τέλος το σύστηµα αναπτύσσεται 
(deployment) σε όλες τις θέσεις εργασίας και τίθεται σε πλήρη λειτουργία. Το σύστηµα 
συνοδεύεται από εγχειρίδια λειτουργίας του και έχει τη δυνατότητα παροχής το ίδιο, 
ανά πάσα στιγµή, οδηγιών στους χρήστες για τον τρόπο λειτουργίας του.  

6. Συντήρηση και βελτιώσεις. Είναι η διαρκής υποστήριξη του συστήµατος στα τυχόν 
προβλήµατα που θα δηµιουργηθούν κατά τη διάρκεια της ζωής του. Επίσης κατά τη 
διάρκεια της λειτουργίας του συστήµατος µπορεί να δηµιουργηθούν νέες ανάγκες 
στους χρήστες-αποφασίζοντες ή να χρειασθεί να προστεθούν κάποια νέα 
χαρακτηριστικά (νέες µέθοδοι κλπ) ή οποιαδήποτε άλλη πρόσθετη µεταβολή.  

6.4. Αρχιτεκτονική του NeXClass-GDSS ΣΥΟΑ 

Όπως αναφέρθηκε προηγουµένως, το ΣΥΟΑ αποτελείται από τρία βασικά επίπεδα. Τα 
επίπεδα είναι: το επίπεδο δεδοµένων, το επίπεδο εφαρµογής και το επίπεδο web (Εικόνα 6.3).  

Μέλος

Επίπεδο Web

ServletsHtml 
pages

Web 
Services

Επίπεδο εφαρµογής 

Υποσυστήµατα 
εφαρµογής

Επίπεδο δεδοµένων

Βάση 
δεδοµένων

Αρχεία MXL

Μέλος

 

Εικόνα 6.3. Αρχιτεκτονική του ΣΥΟΑ 

Στην συνέχεια παραθέτονται τα βασικά υποσυστήµατα τα οποία αναπτύχθηκαν σε 
κάθε επίπεδο για την υποστήριξη των λειτουργιών του ΣΥΟΑ.  

1. Επίπεδο εφαρµογής. Το επίπεδο αυτό φιλοξενεί όλα τα λειτουργικά υποσυστήµατα τα 
οποία υλοποιούν την µεθοδολογία NeXClass-G. Το ΣΥΟΑ όπως αναφέρθηκε έχει 
αναπτυχθεί εξ ολοκλήρου σε γλώσσα προγραµµατισµού Java, και αποτελείται από τα 
παρακάτω κύρια υποσυστήµατα:  
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a. Υποσύστηµα συντονισµού. Είναι το βασικό υποσύστηµα του ΣΥΟΑ και είναι 
υπεύθυνο για τον συντονισµό των µελών της οµάδας.  

b. Υποσύστηµα επικοινωνίας. Το υποσύστηµα υλοποιεί την απαραίτητη 
λειτουργικότητα η οποία απαιτείται για την επικοινωνία µεταξύ των µελών και 
του συντονιστή.  

c. Υποσύστηµα αλγόριθµου ταξινόµησης. Το υποσύστηµα υλοποιεί τον αλγόριθµο 
πολυκριτηρικής ταξινόµησης NeXClass.  

d. Υποσύστηµα σύνθεσης. Το υποσύστηµα υλοποιεί τις διαδικασίες σύνθεσης των 
ατοµικών προτιµήσεων ακολουθώντας την µεθοδολογία. Με βάση την 
µεθοδολογία η σύνθεση πραγµατοποιείται χρησιµοποιώντας το βελτιωµένο 
µοντέλο Συλλογικής κρίσης και τον τελεστή WOWA.  

e. Υποσύστηµα παρουσίασης. Το υποσύστηµα είναι υπεύθυνο για την διαµόρφωση της 
παρουσίασης σε µορφή κειµένου όσο και γραφικών παραστάσεων. Η χρήση 
γραφικών παραστάσεων για την οπτικοποίηση των αποτελεσµάτων αυξάνει την 
εξοικείωση των µελών µε την µεθοδολογία και την κατανόηση των 
αποτελεσµάτων. Για την ανάπτυξη των γραφικών παραστάσεων χρησιµοποιήθηκε 
η βιβλιοθήκη JCharts.  

2. Επίπεδο δεδοµένων. Το επίπεδο αυτό διαχειρίζεται όλα τα δεδοµένα τα οποία 
απαιτούνται για προβλήµατα οµαδικών αποφάσεων ταξινόµησης και αποτελεί ένα από 
τα βασικά τµήµατα της αρχιτεκτονικής του ΣΥΟΑ. Καθώς το ΣΥΟΑ σχεδιάστηκε µε 
στόχο την λειτουργία σε πραγµατικό περιβάλλον λήψης αποφάσεων, το µοντέλο 
δεδοµένων σχεδιάστηκε ώστε να καλύπτει τις σχετικές ανάγκες. Είναι δυνατό να 
αποθηκεύσει παραµέτρους και δεδοµένα από αρκετά προβλήµατα ταυτόχρονα και 
µπορεί να διαχειριστεί οποιοδήποτε συνδυασµό από ατοµικές παραµέτρους χωρίς να 
δηµιουργείται πρόβληµα. Επίσης επιλυµένα προβλήµατα µπορεί να αποθηκευτούν για 
επίδειξη ή εκπαίδευση διατηρώντας ωστόσο την ιδιωτικότητα των δεδοµένων. Για την 
υλοποίηση των παραπάνω σχεδιάστηκε ένα σχεσιακό µοντέλο δεδοµένων το οποίο 
διαχωρίζει τρεις οντότητες δεδοµένων οι οποίες περιλαµβάνουν δεδοµένα για, τις 
παραµέτρους του προβλήµατος, τις προτιµήσεις και τα αποτελέσµατα. Κάθε οντότητα 
αποτελείται από έναν αριθµό σχεσιακών πινάκων οι οποίοι µαζί µε τις σχέσεις 
ικανοποιούν τις ανάγκες του ΣΥΟΑ. Το µοντέλο αυτό µπορεί να υλοποιηθεί σε 
οποιαδήποτε σχεσιακή βάση δεδοµένων η οποία είναι διαθέσιµη σε επιχειρηµατικό 
περιβάλλον. Επιπλέον, υπάρχει η δυνατότητα εισαγωγής δεδοµένων από αρχεία XML 
για προβλήµατα µε µεγάλο αριθµό εναλλακτικών όπου τα δεδοµένα παράγονται από 
εναλλακτικές εφαρµογές.  

a. Η οντότητα παράµετροι προβλήµατος περιλαµβάνει πίνακες οι οποίοι 
αποθηκεύουν όλα τα δεδοµένα σχετικά µε ένα πρόβληµα ταξινόµησης (Εικόνα 
6.4) τα οποία αφορούν τις παραµέτρους του προβλήµατος όπως τα κριτήρια, τις 
κατηγορίες, τις παραµέτρους και τα µέλη.   
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Category

PK Category_id

FK1,I1 Problem_id
 Name
 Description

Parameter set

PK Parameter_id

FK1,I1 Problem_id
 MemberN
 AlternativeN
 CrtiteriaN
 CategoryN
 SatisfactionL
 ConsensusL

Criterion

PK Crit_id

FK1,I2,I1 Problem_id
 Name
 Description

Decision Problem

PK Problem_id

 Name
 Description
 Status

Alternative

PK Alternative_id

FK1,I1 Problem_id
 Name
 Description

Member

PK Member_id

FK1,I1 Problem_id
 Name
 Role
 Weight
 Contact

Problem Parameters

 

Εικόνα 6.4. Οντότητα παραµέτρων προβλήµατος  

b. Η οντότητα προτιµήσεις αποθηκεύει τα δεδοµένα τα οποία παριστούν τις 
προτιµήσεις των µελών. ∆ιαχωρίζεται σε δύο υποσύνολα πινάκων, τα οποία 
αποθηκεύουν τις ατοµικές προτιµήσεις και τις οµαδικές αντίστοιχα (Εικόνα 6.5) οι 
οποίες αποτελούν την είσοδο για την µεθοδολογία ταξινόµησης.  

c. Η οντότητα αποτελέσµατα αποθηκεύει όλα τα δεδοµένα τα οποία σχετίζονται µε τα 
αποτελέσµατα που προκύπτουν από την επίλυση του προβλήµατος (Εικόνα 6.6). 

Aggregate Altern pref

PK PrefA_id

FK1,I1 Problem_id
 Performance

Individual Crit V

PK Crit_V_id

FK2,I2 Crit_id
 Vote
FK3,I3 Member_id
FK1,I1 Aggr_CR_V_id

Aggregate Altern V

PK Aggr_Alt_V_id

FK2,I2 Problem_id
FK1,I1 Alternative_id
 Vote

Individual Crit_Thresh pref

PK CritThresh_id

FK1,I1 PrefCRThresh_id
FK4,I4 Member_id
FK3,I3 Crit_id
FK2,I2 Category_id
 PreferenceThresh
 IndifferenceThresh
 VetoThresh
 EntranceThresh

Aggregate Cat V

PK Aggr_Cat_V_id

FK2,I2 Problem_id
FK1,I1 Category_id
 Vote

Aggregate Crit V

PK Aggr_CR_V_id

FK1,I1 Crit_id
 Vote
FK2,I2 Problem_id

Individual Alt V

PK Alt_V_id

FK1,I1 Aggr_Alt_V_id
FK2,I2 Alternative_id
 Vote
FK3,I3 Member_id

Individual Crit_W pref

PK CrPref_id

FK3,I3 Member_id
FK1,I1 PrefCW_id
FK2,I2 Crit_id
 Weight

Aggregate CRThr pref

PK PrefCThresh_id

FK1,I1 Problem_id

Aggregate CRW pref

PK PrefCW_id

FK1,I1 Problem_id
 Weight

Individual Altern pref

PK AlternPref_id

FK1,I1 PrefA_id
FK3,I3 Member_id
FK2,I2 Alternative_id
 Value

Individual Cat V

PK Cat_v_id

FK1,I1 Aggr_Cat_V_id
FK2,I2 Category_id
 Vote
FK3,I3 Member_id

Preferences  

Εικόνα 6.5. Οντότητα προτιµήσεων προβλήµατος  

3. Επίπεδο web. Το επίπεδο αυτό παρέχει την λειτουργικότητα της διεπαφής µε τον 
χρήστη µέλος της οµάδας. Η διεπαφή έχει σχεδιαστεί ώστε να καθοδηγεί τον 
χρήστη στα βήµατα της µεθοδολογίας και έχει υλοποιηθεί µε τεχνολογία 
διαδικτύου. Στατικές σελίδες και servlets, παρέχουν µε φιλικό τρόπο 
λειτουργικότητα στους χρήστες. Επιπρόσθετα, ακολουθώντας την τρέχουσα 
προσέγγιση στις εφαρµογές διαδικτύου (SOA), ορισµένες υπηρεσίες είναι δυνατό 
να παρασχεθούν µε την µορφή web services. 
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Result set

PK Result_id

FK3,I1 Problem_id
FK2,I3 Category_id
FK1,I2 Alternative_id

Individual Result Assess

PK Result_an_id

 Satisfaction
 Acceptance
FK1,I1 Analysis_id
FK2,I2 Member_id

Analysis set

PK Analysis_id

FK1,I1 Problem_id
 ConsensusL
 AcceptanceL
 SatisfactionL

Results

 

Εικόνα 6.6. Οντότητα αποτελεσµάτων προβλήµατος  

6.5. Λειτουργίες NeXClass-GDSS ΣΥΟΑ 

Στην παρούσα ενότητα παρουσιάζονται συνοπτικά οι βασικές λειτουργίες του ΣΥΟΑ 
καθώς και αντίστοιχες οθόνες από το ΣΥΟΑ από την τρέχουσα υλοποίηση.  

6.5.1. Πρόσβαση 

Όπως αναφέρθηκε στα προηγούµενα, το ΣΥΟΑ είναι προσβάσιµο µέσω διαδικτύου και 
οι χρήστες εισέρχονται στο ΣΥΟΑ µέσω µιας κεντρικής ιστοσελίδας εισόδου σε σχετικό 
URL (Εικόνα 6.7). Η εφαρµογή τεχνολογίας διαδικτύου επιτρέπει είτε την εγκατάσταση 
σε τοπικό επίπεδο (για παράδειγµα στο περιβάλλον µιας επιχείρησης) ή την 
εγκατάσταση σε κεντρικό επίπεδο (για παράδειγµα σε ακαδηµαϊκό περιβάλλον) και 
την χρήση από διαφορετικές οµάδες εφόσον διασφαλίζεται η ιδιωτικότητα των 
δεδοµένων µε κατάλληλους κωδικούς.  

Στην σελίδα εισόδου (Εικόνα 6.8) οι χρήστες παρέχουν τον κωδικό πρόσβασης, και 
εκτελείται αυθεντικοποίησή τους. Το ΣΥΟΑ αναγνωρίζει δύο ρόλους, τον συντονιστή 
και το µέλος. Ο συντονιστής εισάγεται σε µια πλήρη έκδοση του ΣΥΟΑ, η οποία 
περιλαµβάνει όλες τις λειτουργίες καθορισµού του προβλήµατος και συντονισµού της 
οµάδας, ενώ τα απλά µέλη εισάγονται σε µια έκδοση η οποία περιλαµβάνει ένα 
υποσύνολο λειτουργιών της πλήρους, και επιτρέπει στα µέλη την καταχώρηση των 
προτιµήσεών τους και την παρακολούθηση των αποτελεσµάτων της διαδικασίας.  
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Εικόνα 6.7. Πρόσβαση στο ΣΥΟΑ  

 

Εικόνα 6.8. Αυθεντικοποίηση χρηστών  
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6.5.2. Συντονιστής  

Η περιοχή του συντονιστή παρέχει όλη την λειτουργικότητα ώστε ο συντονιστής να 
διαµορφώσει και να διαχειριστεί ένα πρόβληµα. Ο συντονιστής έχει την δυνατότητα 
να δηµιουργήσει ένα νέο πρόβληµα ή να επεξεργαστεί ένα υφιστάµενο, το οποίο είναι 
σε εξέλιξη. Καθώς το ΣΥΟΑ έχει την δυνατότητα να αποθηκεύσει χωρίς περιορισµούς 
µεγάλο αριθµό προβληµάτων και παραµέτρων, είναι δυνατή η διαµόρφωση και 
ταυτόχρονη επεξεργασία αρκετών προβληµάτων χωρίς πρόβληµα.  

Ο συντονιστής σε κάθε νέο πρόβληµα µέσω κατάλληλων σελίδων (Εικόνες 6.9, 6.10) 
έχει την δυνατότητα να καθορίσει πλήρως το πρόβληµα, να εισάγει τις απαιτούµενες 
παραµέτρους και να ενηµερώσει τα µέλη. Για τα υφιστάµενα προβλήµατα έχει την 
δυνατότητα να επεξεργαστεί τα δεδοµένα, να συνθέσει τις προτιµήσεις των µελών και 
να ταξινοµήσει τις εναλλακτικές. Επίσης έχει την δυνατότητα να ελέγχει τον βαθµό 
συναίνεσης σε κάθε σηµείο της εφαρµογής της µεθοδολογίας και να πράττει ανάλογα.  

 

 

Εικόνα 6.9. Καθορισµός παραµέτρων προβλήµατος  
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Εικόνα 6.10. Καθορισµός παραµέτρων κατηγοριών  

6.5.3. Μέλη  

Η περιοχή των µελών παρέχει όλη την λειτουργικότητα ώστε το µέλος της οµάδας να 
καταχωρήσει τις προτιµήσεις του µε εύχρηστο τρόπο. Το µέλος της οµάδας έχει την 
δυνατότητα να επιλέξει διαφορετικά προβλήµατα, εφόσον του έχουν κοινοποιηθεί από 
τον συντονιστή τα κατάλληλα στοιχεία πρόσβασης. Το µέλος της οµάδας µέσω 
κατάλληλων σελίδων (Εικόνα 6.11) έχει την δυνατότητα να εισάγει τις ατοµικές 
προτιµήσεις του για τις παραµέτρους του προβλήµατος. Επίσης έχει την δυνατότητα να 
ελέγχει τον βαθµό συναίνεσης σε κάθε σηµείο της εφαρµογής της µεθοδολογίας. Ένας 
αριθµός γραφικών παραστάσεων παρέχει βοήθεια στην κατανόηση των παραµέτρων 
του προβλήµατος (Εικόνα 6.12).  

6.5.4. Ταξινόµηση 

Έπειτα από τον έλεγχο των προτιµήσεων των χρηστών και την σύνθεση, ο συντονιστής 
εκτελεί την ταξινόµηση και ενηµερώνει τα µέλη για τα αποτελέσµατα και την τελική 
αξιολόγηση των αποτελεσµάτων (Εικόνα 6.13).  
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Εικόνα 6.11. Καθορισµός ατοµικών προτιµήσεων µέλους 

 

Εικόνα 6.12. Γραφική παράσταση κατωφλίων  
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Εικόνα 6.13. Αποτέλεσµα ταξινόµησης  

6.6. Αξιολόγηση NeXClass-GDSS ΣΥΟΑ  

Όπως αναφέρθηκε, ένας από τους στόχους της διατριβής είναι η εφαρµογή της 
µεθοδολογίας NeXClass-G σε πραγµατικό περιβάλλον για την αντιµετώπιση 
προβλήµατος ταξινόµησης. Ειδικότερα, όπως θα παρουσιαστεί στο Κεφάλαιο 8, το 
πρόβληµα αφορά στην ταξινόµηση τοποθεσιών για την εγκατάσταση ΑΤΜ, και ο 
στόχος είναι η µοντελοποίηση του προβλήµατος και η αντικατάσταση της υφιστάµενης 
ευρετικής διαδικασίας. Για το συγκεκριµένο πρόβληµα εφαρµόστηκε η µεθοδολογία 
µέσω του πρωτότυπου NeXClass-GDSS ΣΥΟΑ το οποίο παρουσιάστηκε στο παρόν 
κεφάλαιο. Τόσο η NeXClass-G όσο και το αντίστοιχο NeXClass-GDSS ΣΥΟΑ είχαν ως 
στόχο να προσφέρουν µια συστηµατική αντιµετώπιση στο πρόβληµα της ταξινόµησης 
αποτυπώνοντας µε ορθολογικό τρόπο το µοντέλο προτίµησης της τράπεζας. Η χρήση 
του ΣΥΟΑ εποµένως από την οµάδα αποτελεί σηµαντικό παράγοντα για την επιτυχή 
εφαρµογή της µεθοδολογίας.  

Γενικότερα, δεν έχει παρουσιαστεί στην βιβλιογραφία κάποιο ενιαίο µοντέλο 
αξιολόγησης πολυκριτηριακού ΣΥΟΑ ως προς την αποδοχή από τον 
χρήστη/αποφασίζοντα. Ωστόσο, στην περίπτωση της τράπεζας η αντικατάσταση της 
υφιστάµενης διαδικασίας µε το ΣΥΟΑ εγείρει θέµατα αποδοχής και για τον λόγο αυτό 
κρίνεται απαραίτητη η διερεύνηση των παραγόντων οι οποίοι επηρεάζουν την 
αποδοχή του νέου ΣΥΟΑ και της µεθοδολογίας. Για τον λόγο αυτό, διαµορφώθηκε ένα 
ερευνητικό µοντέλο αξιολόγησης της λειτουργικότητας και συνολικής εφαρµογής του 
ΣΥΟΑ για την επίλυση προβληµάτων ταξινόµησης. Το µοντέλο το οποίο 
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παρουσιάζεται συνοπτικά στην συνέχεια έχει ως στόχο να παράσχει µια αρχική 
προσέγγιση για την αξιολόγηση πολυκριτηριακών ΣΥΟΑ ως προς την αποδοχή της 
οµάδας, και να αναδείξει την συγκεκριµένη αναγκαιότητα ειδικά για την περίπτωση 
όπου το ΣΥΟΑ προορίζεται να χρησιµοποιηθεί για υποστήριξη λειτουργικών 
αποφάσεων. 

Ακολουθώντας προσεγγίσεις αξιολόγησης οι οποίες έχουν εφαρµοστεί σε ΣΥΟΑ 
γενικής χρήσης, εκτελέστηκε αξιολόγηση του ΣΥΟΑ (Lu και Quaddus, 2002) στο 
περιβάλλον της τράπεζας. Συγκεκριµένα καθορίστηκε ένας αριθµός από πέντε 
παράγοντες και έντεκα υποπαράγοντες (Πίνακας 6.1) και διαµορφώθηκαν 
ερωτηµατολόγια σε κλίµακα 1–5 τα οποία συµπληρώθηκαν από τα µέλη οµάδας, 
έπειτα από την εκτέλεση ορισµένων πειραµάτων ταξινόµησης.  

Η οµάδα αποτελείτο από λειτουργούς της τράπεζας και αξιολόγησε το ΣΥΟΑ έπειτα 
από σχετική εκπαίδευση στην µεθοδολογία και εξοικείωση µε την χρήση του ΣΥΟΑ µε 
την εκτέλεση ορισµένων δοκιµαστικών ταξινοµήσεων. Οι απαντήσεις περιλαµβάνουν 
τόσο τον συντονιστή όσο και τα µέλη.  

Πίνακας 6-1. Παράγοντες αξιολόγησης ΣΥΟΑ 

Παράγοντας  Υποπαράγοντες  
Είσοδος  Οργάνωση εισόδου 
 Ευκολία διαδικασίας εισόδου 
Έξοδος  Οργάνωση εξόδου 
 Παρουσίαση εξόδου  
Αλληλεπίδραση Εύκολο στην αλληλεπίδραση 
 Εύκολο στην κατανόηση  
Απόδοση Επάρκεια  
 Αποτελεσµατικότητα  
 Αναβάθµιση λήψης απόφασης  
Συµπεριφορά Ικανοποίηση  
 Confidence 

 

Οι απαντήσεις αναλύθηκαν χρησιµοποιώντας περιγραφική στατιστική ανάλυση µε το 
SPSS. Παρόλο το µικρό µέγεθος του δείγµατος, τα αποτελέσµατα δείχνουν θετικά 
στοιχεία για την χρήση του ΣΥΟΑ σε οµαδικές αποφάσεις (Πίνακας 6.2). Συνοπτικά, 
τα αποτελέσµατα δείχνουν ότι όλοι οι παράγοντες έχουν τιµές µεγαλύτερες από 4 και 
είναι κοντά στην µέγιστη τιµή 5 µε αποδεκτές τιµές απόκλισης. Ειδικότερα, η ευκολία 
χρήσης και η παρουσίαση των αποτελεσµάτων και η βελτίωση της διαδικασίας λήψης 
απόφασης έλαβαν υψηλούς βαθµούς δείχνοντας ότι αυτές οι λειτουργίες ικανοποιούν 
τις ανάγκες των χρηστών.  

Από τα παραπάνω πειράµατα στο τραπεζικό περιβάλλον καθώς και την συνολική 
λειτουργία του ΣΥΟΑ συµπεραίνεται ότι η µεθοδολογία και το ΣΥΟΑ παρέχουν ένα 
αξιόπιστο τρόπο λήψης απόφασης οµαδικών αποφάσεων ταξινόµησης και ειδικότερα:  

1. Το ΣΥΟΑ παρέχει µια δοµηµένη διαδικασία για την επίλυση προβληµάτων 
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ταξινόµησης καθορίζοντας τα βήµατα µε τέτοιο τρόπο ώστε τα µέλη να την 
υιοθετούν σχετικά γρήγορα.  

2. Η διεπαφή παρέχει ένα εύχρηστο τρόπο στα µέλη να ορίσουν τις προτιµήσεις τους 
χωρίς να συνεργάζονται στον ίδιο τόπο και χρόνο.  

3. Μέσα από την διεπαφή, ο συντονιστής µπορεί να σχηµατίσει µια οµάδα και να 
συντονίσει την διαδικασία. 

Πίνακας 6-2. Αποτελέσµατα αξιολόγησης ΣΥΟΑ  

Παράγοντας Υποπαράγοντες Mean Extent Απόκλιση
Είσοδος  Οργάνωση εισόδου 4.4 0.4567
 Ευκολία διαδικασίας εισόδου 4,67 0.6456
Έξοδος  Οργάνωση εξόδου 4,3 0.5632
 Παρουσίαση εξόδου  4.63 0.6733
Αλληλεπίδραση Εύκολο στην αλληλεπίδραση 4.44 0.5443
 Εύκολο στην κατανόηση  4.31 0.55
Απόδοση Επάρκεια  4.5 0.6822
 Αποτελεσµατικότητα  4.51 0.6122
 Αναβάθµιση λήψης απόφασης  4.61 0.5987
Συµπεριφορά Ικανοποίηση  4.21 0.5664
 Confidence 4.13 0.6334

 

6.7. Θέµατα προς διερεύνηση και µελλοντικές προοπτικές  

Στα προηγούµενα παρουσιάστηκε το ΣΥΟΑ NeXClass-GDSS για οµαδική ταξινόµηση 
σε µη διατεταγµένες κατηγορίες. Από την παρουσίαση των χαρακτηριστικών καθώς 
και την εφαρµογή του σε πραγµατικό περιβάλλον, είναι προφανές ότι παρουσιάζει 
ορισµένους περιορισµούς σε σχέση µε τα προβλήµατα τα οποία αντιµετωπίζει. Ωστόσο, 
η περαιτέρω µελέτη του ΣΥΟΑ, η πλήρης συγκριτική αξιολόγησή του µε εναλλακτικές 
προσεγγίσεις καθώς και τα όποια ειδικότερα θέµατα εγείρονται, αποτελούν θέµατα 
προς διερεύνηση και αναζήτηση από µελλοντικές ερευνητικές εργασίες ανοίγοντας τον 
δρόµο σε περαιτέρω εργασία και ανάπτυξη της περιοχής των ΣΥΟΑ, και την 
πειραµατική αξιολόγηση τους σε σχέση µε εναλλακτικές προσεγγίσεις. Ειδικότερα, 
ορισµένα θέµατα προς µελλοντική διερεύνηση αποτελούν τα εξής:  

1. Ένα σηµαντικό σηµείο το οποίο επηρεάζει την πρακτική εφαρµογή του ΣΥΟΑ και 
προκύπτει από την NeXClass-G, αποτελεί ο αριθµός των παραµέτρων τις οποίες 
καλούνται τα µέλη της οµάδας να καθορίσουν. Οι παράµετροι αφορούν στα 
διάφορα κατώφλια καθώς και τα κριτήρια. Πάντως, αν και έχει ληφθεί µέριµνα για 
την απλοποίηση της διαδικασίας εισαγωγής τιµών, ο καθορισµός των παραµέτρων 
αποτελεί θέµα προς µελλοντική διερεύνηση.  

2. Η οπτικοποίηση των τιµών τόσο των παραµέτρων όσο και των αποτελεσµάτων 
είναι πολύ σηµαντική για την κατανόηση από τα µέλη της οµάδας. Μελλοντικά 
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προβλέπεται η ενσωµάτωση στο ΣΥΟΑ βελτιωµένων δυνατοτήτων σε γραφικές 
παραστάσεις και παρουσίαση των δεδοµένων.  

3. Καθώς τα ΣΥΟΑ αριθµούν πλέον ένα πολύ σηµαντικό αριθµό, είναι αναγκαίο ένα 
πλαίσιο αξιολόγησης µεταξύ οµοειδών ΣΥΟΑ αφενός αλλά και εναλλακτικών 
προσεγγίσεων αφετέρου.  

4. Τέλος, µελλοντικά προβλέπεται η περαιτέρω ανάπτυξη του ΣΥΟΑ µε την 
ενσωµάτωση περισσότερων λειτουργιών για ενίσχυση της οµαδικής συνεργασίας.  

6.8. Σύνοψη  

Στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάστηκε το ΣΥΟΑ ταξινόµησης NeXClass-GDSS το οποίο 
υλοποιεί την µεθοδολογία NeXClass-G σε όλα τα στάδιά της. Ειδικότερα, 
παρουσιάστηκαν οι βασικές απαιτήσεις και η µεθοδολογία ανάπτυξης του συστήµατος, 
καθώς και τα κύρια υποσυστήµατα και οι βασικές λειτουργίες του. Επίσης 
παρουσιάστηκαν συνοπτικά ευρήµατα από την αξιολόγησή του από οµάδα σε επίλυση 
προβλήµατος ταξινόµησης από χρήστες σε πραγµατικό περιβάλλον. Ο στόχος της 
ανάπτυξης του ΣΥΟΑ είναι αφενός να υποστηρίξει το συγκεκριµένο πρόβληµα 
ταξινόµησης, και αφετέρου να παρουσιάσει µια ολοκληρωµένη προσέγγιση για την 
ανάπτυξη αυτόνοµων ΣΥΟΑ τα οποία θα ενσωµατώνουν χαρακτηριστικά εφάµιλλα 
των πολυκριτηριακών ΣΥΑ, και να συµβάλλει στην περαιτέρω ανάπτυξη του πεδίου 
των οµαδικών αποφάσεων. Από την εφαρµογή του NeXClass-GDSS σε πραγµατικό 
περιβάλλον και την σχετική αξιολόγηση προκύπτει ότι καλύπτει τους παραπάνω 
στόχους µε επάρκεια. 
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Εικόνα 6.14. ∆ιάγραµµα του ιστοχώρου του ΣΥΟΑ 
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Εικόνα 6.15. Μοντέλο δεδοµένων του ΣΥΟΑ 

 

 





ΚΕΦΑΛΑΙΟ   7

Εφαρµογή µεθοδολογίας NeXClass  

Τραπεζικό περιβάλλον - Ταξινόµηση εµπόρων 
κατόχων τερµατικών ηλεκτρονικών πληρωµών 

(EFTPoS)  

 

Στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάζεται αναλυτική εφαρµογή της µεθοδολογίας NeXClass 
(Rigopoulos et al., 2008a; 2008c) σε πραγµατικό πρόβληµα ταξινόµησης στον τραπεζικό 
τοµέα. Το πρόβληµα αφορά στην ταξινόµηση εµπόρων, οι οποίοι παρέχουν υπηρεσίες 
ηλεκτρονικών πληρωµών µέσω του δικτύου της τράπεζας µε την βοήθεια κατάλληλων 
τερµατικών. Αναλύεται το µοντέλο το οποίο αναπτύχθηκε για τις ανάγκες της 
τράπεζας, και παρουσιάζονται αποτελέσµατα από την εφαρµογή της µεθοδολογίας, τα 
οποία υποστηρίζουν την καταλληλότητά της για την αντιµετώπιση πολυκριτηριακών 
προβληµάτων ταξινόµησης.  
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7.1. Εισαγωγή  

Η χρήση πολυκριτηριακής ανάλυσης σε προβλήµατα του χρηµατοοικονοµικού τοµέα 
έχει µελετηθεί εκτενώς και έχει αποδειχτεί η χρησιµότητά της ως προς την βελτίωση 
τόσο της διαδικασίας λήψης αποφάσεων, όσο και της ποιότητας του αποτελέσµατος της 
απόφασης (Hallerbach και Spronk, 2002; 2003). Σηµαντικές εργασίες προς την 
κατεύθυνση της υποστήριξης αποφάσεων σε προβλήµατα χρηµατοοικονοµικής 
διαχείρισης, όπως επίσης και βιβλιογραφικές εργασίες ανασκόπησης του τοµέα, έχουν 
παρουσιαστεί από τους Ζοπουνίδη και ∆ούµπο (Zopounidis, 1998; 1999; Zopounidis 
και Doumpos, 2000β; Zopounidis et al., 2001; Doumpos και Zopounidis, 2001). Εκτενής 
βιβλιογραφική επισκόπηση των εργασιών πολυκριτηριακής ανάλυσης στον 
χρηµατοοικονοµικό τοµέα παρουσιάζεται στην εργασία των Steuer και Na (2003), 
όπου παρατηρείται ότι η πλειονότητα των εργασιών εστιάζει σε θέµατα αξιολόγησης 
χαρτοφυλακίου, εκτίµησης ρίσκου και γενικού χρηµατοοικονοµικού 
προγραµµατισµού. Εκτός από τις παραπάνω προσεγγίσεις, οι οποίες εστιάζουν σε 
ευρύτερα προβλήµατα χρηµατοοικονοµικής διοίκησης, έχουν παρουσιαστεί 
ερευνητικές εργασίες εφαρµογής της πολυκριτηριακής ανάλυσης ειδικά για τον 
τραπεζικό τοµέα, οι οποίες αναφέρονται: στην αξιολόγηση του τραπεζικού τοµέα 
γενικά (Mareschal και Mertens, 1992; 1993), την πρόβλεψη πτώχευσης επιχειρήσεων-
δανειοληπτών (Doumpos και Zopounidis, 2001), την αξιολόγηση πιστοληπτικής 
ικανότητας ιδιωτών και επιχειρήσεων (Doumpos και Zopounidis, 2001), την 
αξιολόγηση χαρτοφυλακίου µετοχών (Doumpos και Zopounidis, 2001), την 
αξιολόγηση τοποθεσιών για εγκατάσταση τραπεζικών καταστηµάτων (Min, 1989), την 
πιστοληπτική κατάταξη τραπεζών (Pasiouras et al., 2007), την ανάλυση επίδοσης 
τραπεζών (Kosmidou et al., 2006), την ανάλυση κερδοφορίας των τραπεζών (Spathis et 
al., 2001), την ανάλυση βιωσιµότητας των τραπεζικών υποκαταστηµάτων (Zhao και 
Garner, 2001) και την ανάλυση ικανοποίησης των πελατών στα υποκαταστήµατα 
(Grigoroudis et al., 2002). Επίσης έχουν παρουσιαστεί και συστήµατα υποστήριξης 
αποφάσεων τα οποία ωστόσο δεν είναι σχεδιασµένα ειδικά για τον τραπεζικό χώρο. 
Ενδεικτικά αναφέρονται τα BANKADVISER (Mareschal και Brans, 1991), FINCLAS 
(Zopounidis και Doumpos, 1998), FINEVA (Zopounidis et al., 1996), BANKS 
(Mareschal και Mertens, 1992) και INVESTOR (Zopounidis και Doumpos, 2000).  

Σε αντίθεση ωστόσο µε τον χώρο της χρηµατοοικονοµικής διαχείρισης και στρατηγικής 
ανάλυσης, και τα σχετικά προβλήµατα τα οποία αναφέρθηκαν παραπάνω, 
παρατηρείται έλλειψη σε µεθοδολογίες και συστήµατα υποστήριξης αποφάσεων στον 
τραπεζικό τοµέα για προβλήµατα τα οποία παρατηρούνται σε λειτουργικό και 
οργανωτικό επίπεδο. Τα προβλήµατα αυτού του επιπέδου αντιµετωπίζονται συνήθως 
µε ευρετικές προσεγγίσεις και µε την βοήθεια στατιστικού και οικονοµετρικού 
λογισµικού γενικής χρήσεως. Στο παραπάνω πλαίσιο, και µε βάση την ερευνητική 
κατεύθυνση της διατριβής, εφαρµόστηκε η µεθοδολογία NeXClass σε περιβάλλον 
τράπεζας για την αντιµετώπιση προβλήµατος ταξινόµησης. Ο στόχος της 
συγκεκριµένης εφαρµογής είναι αφενός η αντιµετώπιση του συγκεκριµένου 
προβλήµατος µε την βοήθεια της NeXClass και η αξιολόγηση της µεθοδολογίας, και 
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αφετέρου η ανάδειξη της ενσωµάτωσης πολυκριτηριακής ανάλυσης σε αποφάσεις 
λειτουργικού επιπέδου στον τραπεζικό και ευρύτερο χρηµατοοικονοµικό τοµέα για την 
βελτίωση της διαδικασίας λήψης αποφάσεων και της ποιότητας των αποφάσεων.  

Ειδικότερα, στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάζεται αναλυτικά η εφαρµογή της 
µεθοδολογίας NeXClass σε πραγµατικό πρόβληµα ταξινόµησης στο περιβάλλον 
µεγάλης ελληνικής τράπεζας. Το πρόβληµα αφορά στην ταξινόµηση των 
συνεργαζόµενων εµπόρων της τράπεζας, οι οποίοι κατέχουν τερµατικά ηλεκτρονικών 
πληρωµών (EFTPoS – Electronic Fund Transfer at the Point of Sale), σε κατάλληλες 
κατηγορίες για την διαµόρφωση ανάλογης πελατειακής στρατηγικής. Στο κεφάλαιο 
παρουσιάζεται αφενός το µοντέλο αξιολόγησης των εµπόρων, το οποίο διαµορφώθηκε 
για την τράπεζα, και αφετέρου η εφαρµογή της µεθοδολογίας όπως εκτελέστηκε από 
εξειδικευµένους λειτουργούς της τράπεζας. Ειδικότερα, παρουσιάζεται αρχικά σύντοµη 
εισαγωγή στο πεδίο των EFTPoS και οριοθετείται το πρόβληµα της ταξινόµησης των 
εµπόρων. Στην συνέχεια παρουσιάζεται η επίλυση του προβλήµατος ακολουθώντας τις 
φάσεις της µεθοδολογίας NeXClass, όπως περιγράφονται στο Κεφάλαιο 4. Τέλος, 
παρουσιάζονται αποτελέσµατα αξιολόγησης από την εφαρµογή της µεθοδολογίας και 
του σχετικού ΣΥΑ από την τράπεζα, καθώς και αποτελέσµατα της ανάλυσης 
ευαισθησίας τα οποία παρέχουν στοιχεία για την σταθερότητα της λύσης. Το κεφάλαιο 
ολοκληρώνεται µε την παράθεση ευρηµάτων από την εφαρµογή της µεθοδολογίας και 
του ΣΥΑ στο περιβάλλον της τράπεζας, τα οποία προήλθαν από την εφαρµογή του 
Μοντέλου Αποδοχής Τεχνολογίας σε τροποποιηµένη µορφή. Συνοπτικά, από την 
εφαρµογή της NeXClass προκύπτει ότι η µεθοδολογία καλύπτει επαρκώς τις 
απαιτήσεις του πρoβλήµατος ταξινόµησης και αποτυπώνει αποτελεσµατικά το µοντέλο 
αξιών του αποφασίζοντα µε σαφή και κατανοητό τρόπο. Επιπλέον, η σύγκριση των 
αποτελεσµάτων µε υφιστάµενες ευρετικές τεχνικές ταξινόµησης της τράπεζας 
καταδεικνύει την επάρκεια της NeXClass για το εν λόγω πρόβληµα. Από την συνολική 
εµπειρία εφαρµογής σε πραγµατικό περιβάλλον προκύπτει ότι η NeXClass µπορεί να 
εφαρµοστεί µε επιτυχία σε προβλήµατα ταξινόµησης τόσο του χρηµατοοικονοµικού 
τοµέα, αλλά και ευρύτερα, σε πεδία όπως η παραγωγή, το περιβάλλον και η διαχείριση 
ανθρώπινων πόρων.  

7.2. Επισκόπηση του πεδίου των EFTPoS 

7.2.1. Γενικά  

Τις τελευταίες δεκαετίες οι τεχνολογικές εξελίξεις στην πληροφορική και τις 
τηλεπικοινωνίες δηµιούργησαν το κατάλληλο υπόστρωµα για την θεαµατική 
ανάπτυξη των συστηµάτων ηλεκτρονικών πληρωµών, τα οποία έχουν καταστεί πλέον 
αναγκαία σε µεγάλο βαθµό για την πραγµατοποίηση πλήθους πληρωµών. Ο όρος 
ηλεκτρονική πληρωµή χρησιµοποιείται σήµερα ευρέως για να περιγράψει την µεταφορά 
οικονοµικής αξίας µεταξύ δύο συναλλασσοµένων πλευρών µε την χρήση ενός 
κατάλληλου µέσου ηλεκτρονικών πληρωµών (ECB, 2001; 2004). Ο όρος περιλαµβάνει 
γενικά κάθε πληρωµή προς επιχειρήσεις, τράπεζες ή δηµόσιες υπηρεσίες από πολίτες ή 
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επιχειρήσεις. Ως µέσο ηλεκτρονικών πληρωµών µπορεί να ορισθεί το µέσο στο οποίο 
τόσο η παράσταση της αξίας όσο και η διαδικασία της µεταφοράς αξίας 
πραγµατοποιούνται µε ηλεκτρονικό τρόπο µε την µεσολάβηση ενός 
τηλεπικοινωνιακού ή ηλεκτρονικού δικτύου και µε χρήση της σύγχρονης τεχνολογίας 
(Soramäki και Hanssens, 2003). Στις ηλεκτρονικές πληρωµές αυτό το οποίο 
ανταλλάσσεται µεταξύ των συναλλασσοµένων µερών είναι πληροφορίες, αφενός για 
την συναλλαγή και αφετέρου για τους τραπεζικούς λογαριασµούς των εµπλεκοµένων. 
Η χρηµατική συναλλαγή εκτελείται σε πραγµατικό χρόνο ή όχι µε την χρήση 
ιδιόκτητων ηλεκτρονικών δικτύων χρηµατοπιστωτικών ιδρυµάτων ή εταιρειών. 
Σήµερα ο κύριος όγκος ηλεκτρονικών πληρωµών διεκπεραιώνεται µέσω συστηµάτων 
ηλεκτρονικών πληρωµών, τα οποία στηρίζονται στην µεταφορά πληροφοριών. 

Τα συστήµατα πληρωµών τα οποία χρησιµοποιούν ηλεκτρονικά δίκτυα διανοµής είναι 
αρκετά διαδεδοµένα εδώ και δεκαετίες στον χώρο των τραπεζών και των επιχειρήσεων, 
ειδικά για την µεταφορά µεγάλων χρηµατικών ποσών. Τα συστήµατα ηλεκτρονικών 
πληρωµών διακρίνονται σε δύο κύριες κατηγορίες, τα συστήµατα χονδρικής και 
λιανικής.  

1. Τα συστήµατα χονδρικής χρησιµοποιούνται από µη ιδιώτες για συναλλαγές συνήθως 
υψηλής αξίας. Τέτοια συστήµατα είναι για παράδειγµα το SWIFT, το οποίο αποτελεί 
ένα παγκόσµιο δίκτυο το οποίο επιτρέπει τη διακίνηση κεφαλαίων µεταξύ τραπεζών, 
αλλά και τα εθνικά ∆ιατραπεζικά Συστήµατα, όπως η ∆ΙΑΣ Α.Ε. στην Ελλάδα, τα 
οποία επιτρέπουν την εκτέλεση διατραπεζικών συναλλαγών µεταξύ των πελατών των 
τραπεζών οι οποίες συµµετέχουν σε αυτά.  

2. Τα συστήµατα λιανικών πληρωµών αντίθετα, επιτρέπουν την διενέργεια συναλλαγών 
από ιδιώτες προς επιχειρήσεις µε την χρήση διαφόρων µέσων πληρωµών.  

7.2.2. Τερµατικά EFTPoS 

Ένα µεγάλο ποσοστό των ηλεκτρονικών πληρωµών µεταξύ ιδιωτών και επιχειρήσεων 
εκτελείται δια µέσου κατάλληλων τερµατικών συσκευών στα σηµεία πώλησης 
(EFTPoS/Electronic Fund Transfer at Point of Sale). Τα τερµατικά EFTPoS είναι ο 
συνηθέστερος τρόπος για την µεταφορά αξίας από έναν ιδιώτη προς µια επιχείρηση 
για µια αγορά αγαθών η οποία πραγµατοποιείται σε ένα σηµείο πώλησης. Ως µέσο 
πληρωµής στα τερµατικά χρησιµοποιούνται συνήθως πιστωτικές κάρτες οι οποίες 
µπορεί να ενσωµατώνουν ποικίλες λειτουργίες, ανάλογα µε την εκδότρια τράπεζα.  

Τα τερµατικά EFTPoS στην γενική περίπτωση αποτελούν τµήµα ενός δικτύου 
πληρωµών το οποίο ανήκει είτε σε κάποια τράπεζα είτε σε κάποιον διατραπεζικό 
οργανισµό. Έτσι, ένα τερµατικό EFTPoS δηµιουργεί συνήθως µια τριαδική σχέση 
µεταξύ των ιδιωτών, των εµπόρων, και των τραπεζικών οργανισµών ή άλλων 
χρηµατοπιστωτικών οργανισµών. Το σύστηµα λειτουργεί παρέχοντας στον ιδιώτη την 
δυνατότητα πληρωµής µέσω του EFTPoS για την αγορά αγαθών ή υπηρεσιών µε την 
έγκριση από την τράπεζα της µεταφοράς αξίας από τον λογαριασµό του ιδιώτη προς 
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τον λογαριασµό του εµπόρου (Alexander et al., 1992). Η τράπεζα η οποία κατέχει το 
αντίστοιχο δίκτυο χρεώνει την κάθε συναλλαγή που εκτελείται µέσω του δικτύου της µε 
ένα ποσοστό επί της αξίας ως προµήθεια. Επιπλέον προµήθεια χρεώνεται από τους 
διεθνείς οργανισµούς οι οποίοι διαχειρίζονται τις επωνυµίες των καρτών, όπως η VISA 
και η Mastercard, και παρέχουν υπηρεσίες εκκαθάρισης.  

Αρκετές µελέτες αναλύουν διεξοδικά το θέµα των δικτύων πληρωµών και µε την 
βοήθεια οικονοµικών µοντέλων προτείνουν την βέλτιστη πολιτική τιµολόγησης των 
συναλλαγών. Επίσης θέµατα όπως ο ανταγωνισµός διαφορετικών δικτύων, η 
εξωτερικότητες των δικτύων και η αποδοχή από τους χρήστες, είναι σηµαντικά και 
καθορίζουν το κατά πόσο ένα δίκτυο θα αποτελεί πηγή κερδοφορίας για µια τράπεζα 
(Guibourg, 2001; Chakravorti, 2003; Chakravorti και Roson, 2004). Κατά την αρχική 
περίοδο ανάπτυξης των δικτύων EFTPoS, τα τερµατικά θεωρούνταν ως απλός 
συνδετικός κρίκος µεταξύ των τραπεζών και των εµπόρων αφενός, και των ιδιωτών 
πελατών αφετέρου. Ωστόσο, η ανάπτυξη των δικτύων ανέδειξε την δυναµική των 
τερµατικών, τα οποία µε την ανάπτυξη της τεχνολογίας µπορούσαν να 
χρησιµοποιηθούν τόσο από τους εµπόρους όσο και από τις τράπεζες ως σηµεία 
παροχής υπηρεσιών προστιθέµενης αξίας αυξάνοντας έτσι την κερδοφορία του 
δικτύου (Smith, 1987; Alexander et al., 1991; Al-Sudairy et al., 1998).  

7.2.3. Ελληνική αγορά  

Όπως αναφέρθηκε, οι ηλεκτρονικές πληρωµές στα σηµεία πώλησης µέσω τερµατικών 
συσκευών (Electronic Funds Transfer/Point of Sale) παρουσιάζουν σηµαντική αύξηση 
συµµετέχοντας σε µεγάλο βαθµό στα έσοδα των τραπεζών από υπηρεσίες πληρωµών 
(Rice και Stanton, 2003). Ωστόσο, το κόστος της ιδιοκτησίας ενός τέτοιου δικτύου είναι 
σηµαντικό, περιλαµβάνοντας εκτός των άλλων το κόστος κτήσης των τερµατικών, και 
τα ετήσια κόστη συντήρησης και διαχείρισης. Σε αρκετές χώρες τα τερµατικά ανήκουν 
σε κάποιο διατραπεζικό φορέα στον οποίο συµµετέχουν οι ενδιαφερόµενες τράπεζες, 
κάτι το οποίο έχει ως αποτέλεσµα την ύπαρξη ενός µόνο δικτύου µε επακόλουθο την 
µείωση του κόστους κτήσης και λειτουργίας.  

Στην ελληνική αγορά ηλεκτρονικών πληρωµών τα τελευταία έτη ο αριθµός των 
καρτών (τόσο των χρεωστικών όσο και των πιστωτικών) και των συναλλαγών που 
πραγµατοποιούνται µέσω αυτών είναι αυξητικός (Εικόνα 7.1) όπως φαίνεται από τα 
στατιστικά στοιχεία της Ευρωπαϊκής Κεντρικής Τράπεζας (ECB, 2006). Αντίστοιχη 
είναι και η αύξηση του αριθµού των τερµατικών EFTPoS, κάτι το οποίο καταδεικνύει 
την σηµασία τους για την αγορά (Εικόνα 7.2). Ωστόσο, η ελληνική αγορά πληρωµών 
µέσω EFTPoS, παρόλο που µπορεί να χαρακτηριστεί ως ώριµη παρουσιάζει ορισµένες 
ιδιαιτερότητες, οι οποίες επιδρούν αρνητικά στην ανάπτυξη του τοµέα. Η ελληνική 
αγορά τερµατικών αποτελείται από ένα σχετικά µεγάλο αριθµό δικτύων τα οποία 
ανήκουν σε τράπεζες, ενώ υπάρχει και διατραπεζικός φορέας ο οποίος έχει ιδιόκτητο 
δίκτυο. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα σε κάθε σηµείο πώλησης να υπάρχουν εγκατεστηµένα 
αρκετά τερµατικά διαφορετικών τραπεζών τα οποία αποτελούν ανταγωνιστικά δίκτυα. 
Οι τράπεζες εποµένως ανταγωνίζονται στο σηµείο πώλησης για την επικράτηση του 
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δικού τους δικτύου EFTPoS. Επιπλέον, παρόλο που πρόκειται για µια σχετικά ώριµη 
αγορά, η χρήση των τερµατικών δεν έχει αξιοποιηθεί ώστε να προσδώσει προστιθέµενη 
αξία στον ιδιώτη πελάτη και παραµένει τις περισσότερες φορές στην βασική 
λειτουργία.  
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7.3. Περιγραφή του προβλήµατος  

Το πρόβληµα το οποίο διαπραγµατευόµαστε αφορά µια από τις κορυφαίες ελληνικές 
τράπεζες η οποία κατέχει από τα πλέον εκτεταµένα δίκτυα EFPPoS της ελληνικής 
αγοράς (> 15.000 τερµατικά). Όπως αναφέρθηκε, στην ελληνική αγορά λειτουργούν 
αρκετά ανταγωνιστικά δίκτυα τα οποία ανήκουν σε διαφορετικές τράπεζες και ο 
ανταγωνισµός βασίζεται τόσο στο ποσοστό των προµηθειών, όσο και στην επιλογή των 
κατάλληλων εµπόρων για συνεργασία. Ωστόσο, καθώς ο αριθµός των διαθέσιµων 
τερµατικών της τράπεζας αποτελεί µόνο ένα τµήµα των πιθανών τοποθεσιών 
εγκατάστασης, οι υποψήφιοι έµποροι είναι αναγκαίο να επιλέγονται κατάλληλα. Η 
αξιολόγηση συνεπώς των εµπόρων για την εγκατάσταση τερµατικών είναι ένα 
πρόβληµα λήψης απόφασης το οποίο επηρεάζει τα έσοδα και τα κέρδη της τράπεζας 
από τις ηλεκτρονικές πληρωµές.  

Η τράπεζα υιοθετώντας περισσότερο πελατοκεντρική πολιτική θεωρεί πλέον τα EFTPoS 
όχι ως απλά σηµεία συναλλαγών, αλλά ως ενεργά τµήµατα του δικτύου της τα οποία 
συνιστούν και εναλλακτικό κανάλι διανοµής και προώθησης τραπεζικών προϊόντων 
και υπηρεσιών προστιθέµενης αξίας αυξάνοντας έτσι την κερδοφορία του δικτύου. 
Κάτω από την οπτική αυτή καθίσταται σηµαντική η αξιολόγηση των εµπόρων, τόσο 
των υφισταµένων όσο και των υποψηφίων. Η παρούσα διαδικασία αξιολόγησης των 
εµπόρων λαµβάνει υπόψη έναν αριθµό ποσοτικών παραµέτρων, και οι έµποροι 
αξιολογούνται κυρίως µε βάση στατιστικά στοιχεία προερχόµενα από σχετικά 
πληροφοριακά συστήµατα, µε βασική µετρήσιµη παράµετρο τον όγκο των 
συναλλαγών και το ποσό των εσόδων των EFTPoS. Για τους υποψήφιους εµπόρους 
µοντέλα προβλέψεων παρέχουν στοιχεία αξιολόγησης και ο στόχος είναι η επιλογή 
εµπόρου ο οποίος ενδέχεται να παρουσιάσει υψηλό όγκο συναλλαγών. 

Αναλύοντας την υφιστάµενη κατάσταση µε την βοήθεια στατιστικών µοντέλων 
διαπιστώθηκαν από την τράπεζα σηµεία αναποτελεσµατικότητας, τα οποία σε 
συνδυασµό µε το αυξηµένο κόστος κτήσης και λειτουργίας, όσο και υποστήριξης, 
οδηγούν σε µείωση της κερδοφορίας του δικτύου. Επιπλέον, τα τερµατικά νέας 
τεχνολογίας, τα οποία παρέχουν αρκετές νέες δυνατότητες, δεν αξιοποιούνται 
ικανοποιητικά µε αποτέλεσµα να µην γίνεται εκµετάλλευση των αυξηµένων 
δυνατοτήτων τους. Ακολουθώντας πλέον µια ευρύτερη πελατοκεντρική στρατηγική η 
τράπεζα επιθυµεί να αναπροσανατολίσει την στρατηγική της για το δίκτυο. Ο κύριος 
στόχος της τράπεζας είναι η αξιολόγηση και αναδιοργάνωση του δικτύου ώστε να 
αυξηθεί η αποδοτικότητά του και τα αντίστοιχα έσοδα. Η αξιολόγηση του δικτύου θα 
βασίζεται εκτός των άλλων και στην αξιολόγηση των εµπόρων οι οποίοι φιλοξενούν τα 
τερµατικά.  

Ο στόχος της τράπεζας είναι η ταξινόµηση αρχικά των εµπόρων σε ορισµένες βασικές 
κατηγορίες, ώστε να ακολουθήσει περαιτέρω αξιολόγηση µε βάση περισσότερο 
εξειδικευµένα µοντέλα. Ειδικότερα, κάθε έµπορος θα αξιολογείται µε βάση 
συγκεκριµένα κριτήρια και θα εντάσσεται στην κατηγορία µε το κατάλληλο προφίλ, το 
οποίο συνδέεται µε ορισµένη στρατηγική ανάπτυξης.  
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Με βάση τα παραπάνω, ο στόχος της τράπεζας είναι η ταξινόµηση των εµπόρων µε 
τερµατικά EFTPoS σε κατάλληλες κατηγορίες λαµβάνοντας υπόψη τις προτιµήσεις των 
εµπλεκοµένων διευθύνσεων σε µια σειρά από κριτήρια αξιολόγησης.  

7.4. Μεθοδολογία επίλυσης  

Σε συνεργασία µε εξειδικευµένους λειτουργούς της τράπεζας, και λαµβάνοντας υπόψη 
τις ανάγκες της τράπεζας, καθορίστηκαν οι βασικές απαιτήσεις του προβλήµατος ως 
εξής:  

• Η ταξινόµηση θα βασίζεται στην επίδοση των εµπόρων και τοποθεσιών σε 
ορισµένα ποσοτικά και ποιοτικά κριτήρια.  

• Η ταξινόµηση θα λαµβάνει υπόψη τις προτιµήσεις της τράπεζας όπως 
αποτυπώνονται από τον αποφασίζοντα.  

• Οι κατηγορίες θα αντανακλούν την τµηµατοποίηση της αγοράς, και την 
αντίστοιχη στρατηγική.  

Από τις παραπάνω απαιτήσεις προσδιορίστηκαν δύο βασικοί άξονες αξιολόγησης. Ο 
ένας άξονας σχετίζεται µε παράγοντες κερδοφορίας και ο δεύτερος µε παράγοντες 
δυναµικής. ∆ιαµορφώθηκε έτσι ένα δισδιάστατο πλαίσιο αξιολόγησης, το οποίο 
τµηµατοποιεί την αγορά τερµατικών της τράπεζας σε τέσσερις βασικές περιοχές. Για 
κάθε περιοχή καθορίστηκε από την τράπεζα διαφοροποιηµένη στρατηγική ως προς την 
ανάπτυξη των εµπόρων οι οποίοι εντάσσονται σε αυτή. Οι περιοχές οι οποίες 
προσδιορίστηκαν από την παραπάνω προσέγγιση είναι οι εξής (Πίνακας 7.1) 

• Το Τµήµα 1 το οποίο αντιπροσωπεύει εµπόρους χαµηλής κερδοφορίας και χαµηλής 
δυναµικής.  

• Το Τµήµα 2 το οποίο αντιπροσωπεύει εµπόρους µε χαµηλή κερδοφορία και υψηλή 
δυναµική.  

• Το Τµήµα 3 το οποίο αντιπροσωπεύει εµπόρους µε υψηλή κερδοφορία και χαµηλή 
δυναµική.  

• Το Τµήµα 4 το οποίο αντιπροσωπεύει εµπόρους µε υψηλή κερδοφορία και υψηλή 
δυναµική.  

Με βάση αυτό το πλαίσιο, το πρόβληµα οριοθετήθηκε ως ένα πολυκριτηριακό 
πρόβληµα ταξινόµησης, όπου οι κατηγορίες δεν έχουν διατεταγµένη ιεραρχική µορφή 
αλλά αντανακλούν την τµηµατοποίηση, και η ένταξη σε κάποια από αυτές βασίζεται 
σε ένα ελάχιστο απαιτήσεων που πρέπει να ικανοποιεί ο έµπορος EFTPoS.  
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Πίνακας 7-1. Τµηµατοποίηση αγοράς EFTPoS 

 Υψηλή  
 
 
 

Τµήµα 2 Τµήµα 4 

∆υναµική  
 
 

Χαµηλή 

Τµήµα 1 Τµήµα 3 

  Χαµηλή Υψηλή 
  Κερδοφορία  

 

Οι ανάγκες του προβλήµατος, όπως προσδιορίστηκαν παραπάνω, δεν καλύπτονται 
από υφιστάµενες µεθοδολογίες, όπως προέκυψε από την σχετική βιβλιογραφική 
έρευνα. Αυτό το γεγονός οδήγησε στην ανάπτυξη της πολυκριτηριακής µεθοδολογίας 
ταξινόµησης NeXClass καθώς και του αντίστοιχου ΣΥΑ. Η µεθοδολογία, όπως θα 
αναλυθεί στην συνέχεια, καλύπτει πλήρως τις ανάγκες επίλυσης του εν λόγω 
προβλήµατος ταξινόµησης, και η εφαρµογή της µε την βοήθεια του σχετικού ΣΥΑ σε 
πραγµατικό περιβάλλον κατέδειξε την επάρκειά της για την επίλυση ανάλογων 
προβληµάτων. Στην συνέχεια παρουσιάζεται αναλυτικά η εφαρµογή της NeXClass, η 
οποία εκτελέστηκε στο περιβάλλον της τράπεζας, ακολουθώντας τα βήµατα της 
µεθοδολογίας. Η µεθοδολογία εφαρµόστηκε από εξειδικευµένους λειτουργούς της 
τράπεζας για την ταξινόµηση υφιστάµενων εµπόρων σε κατηγορίες µε βάση 
πραγµατικά στοιχεία, και για την εφαρµογή της ταξινόµησης χρησιµοποιήθηκε το 
πρωτότυπο ΣΥΑ NeXClassDSS. 

7.5. Εφαρµογή NeXClass: ΦΑΣΗ 1 - Καθορισµός προβλήµατος  

7.5.1. Ορισµός κατηγοριών  

Οι κατηγορίες ταξινόµησης καθορίστηκαν µε βάση την τµηµατοποίηση της αγοράς 
στις τέσσερις περιοχές. Καθορίστηκαν έτσι τέσσερις κατηγορίες οι οποίες αντιστοιχούν 
στην παραπάνω τµηµατοποίηση (Πίνακας 7.2).  

• Κατηγορία C1. Στην κατηγορία αυτή θα εντάσσονται έµποροι µε σχετικά χαµηλή 
δυναµική και υψηλή κερδοφορία (Χ∆-ΥΚ). 

• Κατηγορία C2. Στην κατηγορία αυτή θα εντάσσονται έµποροι µε σχετικά υψηλή 
δυναµική και υψηλή κερδοφορία (Υ∆-ΥΚ).  

• Κατηγορία C3. Στην κατηγορία αυτή θα εντάσσονται έµποροι µε σχετικά υψηλή 
δυναµική και χαµηλή κερδοφορία (Υ∆-ΧΚ).  

• Κατηγορία C4. Στην κατηγορία αυτή θα εντάσσονται έµποροι µε σχετικά χαµηλή 
δυναµική και σχετικά χαµηλή κερδοφορία (Χ∆-ΧΚ).  
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Πίνακας 7-2. Κατηγορίες ταξινόµησης  

 Κατηγορία    
Ορισµός C1 (Χ∆-YΚ) C2 (Υ∆-YΚ) C3 (Y∆-XΚ) C4 (X∆-XΚ) 

 

7.5.2. Ορισµός κριτηρίων 

Η επιλογή των κριτηρίων αξιολόγησης βασίστηκε αφενός σε προηγούµενες µελέτες 
(McFayden, 1987; Ironfield και McGoldrick, 1988; Abdul-Muhmin και Alzamel, 2001), 
και αφετέρου στα διαθέσιµα στοιχεία της τράπεζας τα οποία ήδη χρησιµοποιούνταν 
για την αξιολόγηση. Τα κριτήρια επιλέχθηκαν ώστε να αντιστοιχούν στους δύο άξονες 
που τέθηκαν ως βασικοί για την αξιολόγηση, δηλαδή την κερδοφορία και την 
δυναµική. Τα κριτήρια περιλαµβάνουν τόσο ποσοτικές όσο και ποιοτικές παραµέτρους 
και αντιπροσωπεύουν τα πλέον σηµαντικά στοιχεία της απόδοσης των εµπόρων. Τα 
κριτήρια επιλέχθηκαν ώστε να είναι εφικτή η αξιολόγηση µε βάση αυτά, καθώς η 
διαθεσιµότητα των δεδοµένων είναι βασική παράµετρος, και τα δεδοµένα που 
απαιτούνται πρέπει να είναι µπορούν να αποκτηθούν µε σχετική ευκολία. Τόσο τα 
κριτήρια όσο και η κλίµακά τους επιλέχθηκαν µε βάση τις προτιµήσεις της τράπεζας 
όπως αυτές εκφράστηκαν από τον αποφασίζοντα.  

Καθορίστηκαν συνολικά 13 κριτήρια τα οποία αναλύονται παρακάτω. Σε συµφωνία µε 
τον αποφασίζοντα καθορίστηκε η µετρήσιµη παράµετρος για κάθε κριτήριο, και 
επιλέχθηκε η βαθµολογία των κριτηρίων να εκφράζεται σε αύξουσα κλίµακα 1 – 100 
για όλα τα κριτήρια, µέσω κατάλληλης κανονικοποίησης των µετρήσιµων 
παραµέτρων.  

• Κερδοφορία  

• G1. Μέγεθος εµπόρου. Το µέγεθος του εµπόρου εκφράζεται από τον µέσο όγκο 
των ηµερησίων πωλήσεων.  

• G2. Βαθµός χρήσης EFTPoS. Ο βαθµός εκφράζει το ποσοστό % των ηµερησίων 
πωλήσεων που πραγµατοποιούνται µέσω EFTPoS.  

• G3. Μέση αξία ανά συναλλαγή µέσω τερµατικού EFTPoS.  

• G4. Μέσο κόστος ανά συναλλαγή µέσω τερµατικού EFTPoS.  

• G5. ∆είκτης κερδοφορίας τερµατικού EFTPoS. Ο δείκτης εκφράζεται ως το Μέσο 
µηνιαίο ποσό εσόδων ανά τερµατικό (σε Euros)/ Μέσο µηνιαίο κόστος ανά 
τερµατικό (σε Euros) 

• ∆υναµική  

• G6. ∆είκτης ρυθµού ανάπτυξης. ∆είκτης ο οποίος εκφράζει τον ρυθµό αύξησης των 
συναλλαγών. Ο δείκτης βασίζεται σε στοιχεία των µηνιαίων συναλλαγών του 
εµπόρου.  
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• G7. Κατηγορία εµπόρου. Η κατηγορία του εµπόρου εκφράζει το είδος της 
εµπορικής δραστηριότητας και βασίζεται στην υφιστάµενη κατηγοριοποίηση 
των δραστηριοτήτων από την τράπεζα.  

• G8. ∆είκτης συνεργασίας. Ο δείκτης βασίζεται στον αριθµό κλήσεων του εµπόρου 
στο κέντρο κλήσεων της τράπεζας, και την καταγραφή προβληµάτων 
συνεργασίας.  

• G9. Αποκλειστικότητα συνεργασίας. Συνήθως, ένας έµπορος έχει εγκατεστηµένα 
περισσότερα από ένα τερµατικά από ανταγωνίστριες τράπεζες. Ο αριθµός των 
τραπεζών που έχουν εγκατεστηµένα τερµατικά επηρεάζει σηµαντικά τον όγκο 
των συναλλαγών.  

• G10. Τοποθεσία. Η τοποθεσία και η προσβασιµότητα επηρεάζει τους πελάτες να 
αγοράσουν ένα προϊόν η υπηρεσία από ένα συγκεκριµένο σηµείο. Μια ευνοϊκή 
τοποθεσία είναι περισσότερο σηµαντική για εµπόρους λιανικής πώλησης ενώ 
για εταιρείες χονδρικής δεν είναι τόσο σηµαντική. Εποµένως, µια ευνοϊκή 
τοποθεσία µπορεί να επιδράσει θετικά τον όγκο των συναλλαγών.  

• G11. Ώρες λειτουργίας. Ο όγκος συναλλαγών επηρεάζεται από τον χρόνο 
λειτουργίας του εµπόρου. Ο δείκτης εκφράζει τόσο την καθηµερινή λειτουργία 
όσο και την εποχικότητα.  

• G12. ∆είκτης εκπαίδευσης εργαζοµένων. Η εκπαίδευση είναι σηµαντική για την 
λειτουργία του τερµατικού και ειδικά για καινοτόµες υπηρεσίες όπως chip cards, 
loyalty schemes, κλπ. Οι κατάλληλα εκπαιδευµένοι και ενηµερωµένοι 
υπάλληλοι που συναλλάσσονται µε τον πελάτη επηρεάζουν θετικά τον όγκο των 
συναλλαγών.  

• G13. Εναλλακτικά δίκτυα. Πρόκειται για ένα δείκτη ο οποίος εκφράζει την 
συχνότητα χρήσης των εναλλακτικών δικτύων πληρωµών της τράπεζας από τον 
έµπορο. Η συχνότερη χρήση υποδηλώνει θετική στάση στην υιοθέτηση νέων 
τεχνολογιών καθώς και θετική προδιάθεση προς την τράπεζα.  

Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται τα κριτήρια σε συνοπτική µορφή (Πίνακας 
7.3).  

Πίνακας 7-3. Συνοπτικά στοιχεία κριτηρίων  

Στόχος Κριτήριο Περιγραφή Κατεύθυνση 
Κερδοφορία  G1 Μέγεθος εµπόρου Αύξουσα  

 G2 Βαθµός χρήσης EFTPoS Αύξουσα 
 G3 Μέση αξία ανά συναλλαγή µέσω τερµατικού EFTPoS Αύξουσα 
 G4 Μέσο κόστος ανά συναλλαγή µέσω τερµατικού EFTPoS Αύξουσα 
 G5 ∆είκτης κερδοφορίας τερµατικού EFTPoS Αύξουσα 

∆υναµική G6 ∆είκτης ρυθµού ανάπτυξης Αύξουσα 
 G7 Κατηγορία εµπόρου Αύξουσα 
 G8 ∆είκτης συνεργασίας Αύξουσα 
 G9 Αποκλειστικότητα συνεργασίας Αύξουσα 
 G10 Τοποθεσία Αύξουσα 
 G11 Ώρες λειτουργίας Αύξουσα 
 G12 ∆είκτης εκπαίδευσης εργαζοµένων Αύξουσα 
 G13 Εναλλακτικά δίκτυα Αύξουσα 
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7.5.3. Προσδιορισµός βαρών κριτηρίων µε την µέθοδο Simos  

Για τον καθορισµό των βαρών των κριτηρίων χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος των καρτών 
του Simos, καθώς θεωρήθηκε ότι είναι απλή και επαρκής, ώστε ο αποφασίζων να 
κατανοήσει την διαδικασία και να αποδώσει τις τιµές εκφράζοντας επαρκώς τις 
προτιµήσεις του. Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζεται η κατάταξη των κριτηρίων µε 
την µέθοδο των καρτών καθώς και τα βάρη τα οποία προέκυψαν για τα κριτήρια 
(Πίνακας 7.4).  

Πίνακας 7-4. Υπολογισµός βαρών κριτηρίων µε Simos 

Ιεράρχηση 
κριτηρίων Κάρτες Θέσεις 

Μη 
κανονικοποιηµένα 

βάρη 

Κανονικοποιηµένα 
βάρη 

Λευκή κάρτα 1 1   
G13 1 2 2 1,9047 

G3, G8, G9, G11 4 3 4 5 6 4,5 4,2857 
G6, G10, G12 3 7 8 9 8 7,6190 

G1, G7 2 10 11 10,5 10 
G2 1 12 12 11,4285 

G4, G5 2 13 14 13,5 12,8571 
     
 Συνολο 

καρτών  14 
Σύνολο 

θέσεων  105 
  

 

Τα βάρη εποµένως των κριτηρίων διαµορφώθηκαν τελικά ως εξής (Πίνακας 7.5).  

Πίνακας 7-5. Βάρη κριτηρίων  

 Κριτήριο            
 G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 G11 G12 G13 

Βάρος  10 12 4 13 13 8 10 4 4 8 4 8 2 

 

7.5.4. Κατώφλια εισόδου κατηγοριών  

Ο αποφασίζων µε βάση τον καθορισµό των κατηγοριών και των κριτηρίων καθόρισε 
τα κατώφλια εισόδου για κάθε κατηγορία. Τα κατώφλια αυτά αντιπροσωπεύουν την 
ελάχιστη επίδοση που είναι απαραίτητη για την ταξινόµηση σε κάθε κατηγορία. Τα 
κατώφλια ορίστηκαν ώστε να αντανακλούν τον ορισµό των κατηγοριών µε βάση τους 
άξονες της δυναµικής και της κερδοφορίας. Με βάση αυτό τον ορισµό, ο αποφασίζων 
αρχικά καθόρισε τα κριτήρια τα οποία εκφράζουν για κάθε κατηγορία την ζητούµενη 
διαβάθµιση της δυναµικής και κερδοφορίας, και καθόρισε το επίπεδο της 
βαθµολόγησης τους (Πίνακας 7.6).  

Στην συνέχεια προχώρησε στον καθορισµό ακριβούς βαθµολογίας για κάθε 
κατηγορία, ορίζοντας τα κατώφλια εισόδου, τα οποία διαµορφώθηκαν όπως δίνονται 
στον Πίνακα 7.7, και απεικονίζονται σχηµατικά στην Εικόνα 7.3.  
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Πίνακας 7-6. ∆ιαβάθµιση κριτηρίων ανά κατηγορία  

 Κατηγορία    
Ορισµός  C1 (Χ∆-YΚ) C2 (Υ∆-YΚ) C3 (Y∆-XΚ) C4 (X∆-XΚ) 

Κριτήρια µε 
υψηλή 

βαθµολογία 

G1,G2,G3, 
G4,G5 

 

G4,G5,G6,G7 
 

G7,G8,G9, 
G10 

 

G10,G11,G12,G13,
G1 

 
Κριτήρια µε 
χαµηλή 

βαθµολογία 

G6,G7,G8,G9,G10,G1
1, 

G12,G13 

G1,G2,G3,G8,G
9,G10,G11,G12,

G13 

G1,G2,G3,G4,G
5,G6,G11, 
G12,G13 

G2,G3,G4,G5,G6,
G7,G8,G9 

 

Πίνακας 7-7. Κατώφλια εισόδου ανά κατηγορία  

 Κριτήριο           
Κατηγορία  G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 G11 G12 G13 
C1(Χ∆-YΚ) 75 70 75 60 55 20 25 35 20 15 15 10 20 
C2(Υ∆-YΚ) 15 10 20 75 70 75 60 30 25 35 15 10 20 
C3(Y∆-XΚ) 15 10 20 45 45 40 75 70 75 60 15 10 20 
C4(X∆-XΚ) 55 10 20 15 10 20 35 30 40 70 75 60 55 
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Εικόνα 7.3. Κατώφλια κατηγοριών 

7.5.5. Κατώφλια αδιαφορίας, προτίµησης και βέτο  

Ο αποφασίζων µε βάση τον καθορισµό των κατωφλίων εισόδου των κατηγοριών και 
την σηµαντικότητα των κριτηρίων καθόρισε τα κατώφλια αδιαφορίας, προτίµησης και 
βέτο για κάθε κατηγορία. Η προσέγγιση που ακολουθήθηκε ήταν να τεθούν µικρές 
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ζώνες αδιαφορίας και προτίµησης κοινές για όλες τις κατηγορίες και τα κριτήρια για 
λόγους απλότητας. Επιπλέον, η προσέγγιση για τα κατώφλια βέτο ήταν να τεθούν 
αρκετά υψηλά, ώστε ο αποκλεισµός εξαιτίας τους να περιορίζεται σε ακραίες 
περιπτώσεις. Με βάση την παραπάνω προσέγγιση τα κατώφλια ορίστηκαν ως εξής 
(Πίνακας 7.8).  

Πίνακας 7-8. Κατώφλια αδιαφορίας (q), προτίµησης (p) και βέτο (v) 

Κατώφλια/ Κριτήριο           
Κατηγορία G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 G11 G12 G13 

C1              
q 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
p 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
v 65 63 65 54 48 18 22 30 18 13 13 9 18 
              

C2              
q 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
p 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
v 13 9 18 65 63 65 54 27 22 30 13 9 18 
              

C3              
q 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
p 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
v 13 9 18 40 40 36 65 63 65 54 13 9 18 
              

C4              
q 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
p 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
v 48 9 18 13 9 18 30 27 36 63 65 54 48 

 

7.5.6. Επιλογή εναλλακτικών  

Η µεθοδολογία εφαρµόστηκε σε διαφορετικά υποσύνολα εµπόρων τα οποία 
επιλέχθηκαν από την υπάρχουσα βάση. Στην συνέχεια παρουσιάζεται ένα υποσύνολο 
από 40 εµπόρους, ως εναλλακτικές προς ταξινόµηση, των οποίων οι επιδόσεις στα 
κριτήρια καθορίστηκαν από τον αποφασίζοντα µε βάση τις υπάρχουσες πληροφορίες 
της τράπεζας.  

Η βαθµολογία των εναλλακτικών (εµπόρων) παρουσιάζεται στον παρακάτω πίνακα 
(Πίνακας 7.9).  
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Πίνακας 7-9. Επίδοση εναλλακτικών (εµπόρων) 

 Κριτήριο            
Έµπορος  G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 G11 G12 G13 

Α1 29 22 28 25 69 25 61 52 25 39 58 61 68 
Α2 80 78 88 69 59 30 50 45 48 42 22 15 27 
Α3 77 90 88 61 63 28 35 33 51 33 22 28 33 
Α4 16 39 26 25 55 25 50 51 43 65 37 38 73 
Α5 28 56 51 21 34 8 37 61 30 37 55 66 98 
Α6 79 75 80 65 60 25 30 34 22 19 22 18 21 
Α7 50 6 54 25 38 21 47 41 40 57 65 65 88 
Α8 44 19 31 55 49 29 80 70 73 55 48 29 45 
Α9 49 43 28 29 61 22 67 42 25 39 51 62 55 
Α10 30 25 30 51 55 44 82 84 90 74 32 15 32 
Α11 30 29 32 87 86 80 77 46 28 49 25 29 33 
Α12 49 17 54 25 37 21 47 39 42 54 65 55 98 
Α13 42 14 27 51 43 22 74 67 69 53 40 25 92 
Α14 25 19 26 90 81 79 70 44 32 45 28 24 30 
Α15 42 14 27 51 56 46 81 78 82 53 40 25 33 
Α16 80 77 79 69 65 22 31 37 28 22 19 21 29 
Α17 21 15 22 86 79 83 68 40 30 41 20 19 25 
Α18 18 12 25 82 81 79 64 38 29 39 19 15 27 
Α19 22 18 26 49 51 41 80 80 86 69 24 11 26 
Α20 41 35 44 29 34 21 47 61 50 57 62 61 98 
Α21 58 61 44 61 34 21 47 29 50 57 62 61 41 
Α22 22 45 88 15 59 30 50 69 48 42 22 15 34 
Α23 49 48 28 25 61 22 25 42 25 39 51 62 59 
Α24 30 51 30 90 55 44 42 84 42 74 32 15 61 
Α25 30 32 32 28 86 80 80 46 80 49 25 29 48 
Α26 22 25 80 42 60 25 30 65 22 19 22 18 51 
Α27 65 65 54 69 38 21 47 25 40 57 65 65 32 
Α28 48 40 31 32 49 29 80 55 73 55 48 29 25 
Α29 51 28 28 82 61 22 67 29 25 39 70 62 65 
Α30 32 40 30 55 55 44 82 51 90 74 42 15 40 
Α31 25 19 32 39 86 80 77 87 28 49 84 29 28 
Α32 65 20 54 74 37 21 47 25 42 54 46 55 40 
Α33 40 19 27 49 43 22 74 51 69 53 39 25 19 
Α34 28 44 26 54 81 34 80 74 60 25 30 65 20 
Α35 40 78 27 25 56 41 54 49 38 21 47 25 19 
Α36 19 37 79 21 65 70 31 19 49 29 80 55 80 
Α37 20 33 88 28 63 42 28 57 61 22 67 29 77 
Α38 19 38 25 15 81 79 64 82 29 39 19 15 18 
Α39 24 80 26 11 51 41 80 49 86 69 24 11 22 
Α40 88 78 81 69 74 21 47 29 40 55 29 41 41 

 

7.6. Εφαρµογή NeXClass: ΦΑΣΗ 2 – Εφαρµογή 
πολυκριτηριακής ταξινόµησης  

7.6.1. Βασική λύση  

Με βάση τις παραπάνω παραµέτρους του προβλήµατος εκτελέστηκε ο αλγόριθµος 
πολυκριτηριακής ταξινόµησης (Κεφάλαιο 4) και πραγµατοποιήθηκαν οι παρακάτω 
υπολογισµοί:  
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1. Υπολογισµός µερικών σχέσεων ένταξης (partial inclusion relations). Για κάθε 
εναλλακτική υπολογίστηκαν οι µερικές σχέσεις ένταξης για κάθε κατώφλι και 
κατηγορία.  

2. Υπολογισµός ολικών σχέσεων ένταξης comprehensive inclusion relations. Για κάθε 
εναλλακτική υπολογίστηκαν οι ολικές σχέσεις ένταξης για κάθε κατώφλι και 
κατηγορία. 

3. Υπολογισµός ασαφούς βαθµού ένταξης fuzzy inclusion degree. Για κάθε εναλλακτική 
υπολογίστηκε ο ασαφής βαθµός ένταξης για κάθε κατηγορία.  

4. Υπολογισµός βαθµού ένταξης fuzzy inclusion degree. Για κάθε εναλλακτική 
υπολογίστηκε ο βαθµός ένταξης για κάθε κατηγορία.  

Τέλος, µε βάση τον υπολογισµό των βαθµών ένταξης πραγµατοποιήθηκε η ταξινόµηση 
των εναλλακτικών, και το αποτέλεσµα το οποίο αποτελεί την βασική λύση 
παρουσιάζεται στον Πίνακα 7.10 µαζί µε τις αναλυτικές τιµές των βαθµών ένταξης.  

Παράλληλα, στις Εικόνες 7.4, 7.5, 7.6 και 7.7 παριστάνονται σχηµατικά οι επιδόσεις 
ορισµένων επιλεγµένων εναλλακτικών σε σχέση µε τα κατώφλια των κατηγοριών, και 
η ταξινόµησή τους.  

Στα διαγράµµατα παρατηρείται ότι οι εναλλακτικές Α6 και Α2 οι οποίες εντάσσονται 
στην κατηγορία C1, παρουσιάζουν σχετικά υψηλές επιδόσεις στα κριτήρια G1, G2, G3, 
G4, και σχετικά ενδιάµεσες επιδόσεις στα κριτήρια, G5, G6, G7, G8, G9, G10, G11, G12, 
G13 (Εικόνα 7.4).  

• Οι εναλλακτικές Α14 και Α31 οι οποίες εντάσσονται στην κατηγορία C2 
παρουσιάζουν σχετικά υψηλές επιδόσεις στα κριτήρια G4, G5, G6, G7 και 
σχετικά ενδιάµεσες επιδόσεις στα κριτήρια G1, G2, G3, G8, G9, G10, G11, G12, 
G13 (Εικόνα 7.5).  

• Οι εναλλακτικές Α30 και Α33 οι οποίες εντάσσονται στην κατηγορία C3 
παρουσιάζουν σχετικά υψηλές επιδόσεις στα κριτήρια G7, G8, G9, G10 και 
σχετικά ενδιάµεσες επιδόσεις στα κριτήρια G1, G2, G3, G4, G5, G6, G11, G12, 
G13 (Εικόνα 7.6).  

• Τέλος, οι εναλλακτικές Α12 και Α20 οι οποίες εντάσσονται στην κατηγορία C4 
παρουσιάζουν σχετικά υψηλές επιδόσεις στα κριτήρια G10, G11, G12, G13, G1 
και σχετικά ενδιάµεσες επιδόσεις στα κριτήρια G2, G3, G4, G5, G6, G7, G8, G9, 
G10, G11.  
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Πίνακας 7-10. Βαθµοί ένταξης και βασική λύση  

 Κατηγορία     Βασική 
Εναλλακτική C1 C2 C3 C4 max ταξινόµηση 

Α1 0.065667 0.055556 0.171377 0.660000 0.660000  C 4 
Α2 0.967500 0.318182 0.660000 0.153483 0.967500  C 1 
Α3 0.755000 0.167409 0.647059 0.226471 0.755000  C 1 
Α4 0.002668 0.043820 0.424823 0.197674 0.424823  C 3 
Α5 0.005371 0.000000 0.000000 0.097223 0.097223  C 4 
Α6 0.865000 0.046445 0.065321 0.014152 0.865000  C 1 
Α7 0.039014 0.006931 0.009486 0.000000 0.039014  C 1 
Α8 0.053103 0.452941 0.727500 0.680000 0.727500  C 3 
Α9 0.216175 0.102083 0.167691 0.600000 0.600000  C 4 
Α10 0.047822 0.660000 0.980000 0.232339 0.980000  C 3 
Α11 0.711538 0.980000 0.705319 0.296296 0.980000  C 2 
Α12 0.022857 0.047227 0.095344 0.590000 0.590000  C 4 
Α13 0.006681 0.198649 0.419355 0.446886 0.446886  C 4 
Α14 0.155264 0.980000 0.740000 0.238389 0.980000  C 2 
Α15 0.010594 0.630000 0.890000 0.530612 0.890000  C 3 
Α16 0.890000 0.061822 0.196638 0.017286 0.890000  C 1 
Α17 0.025407 0.970000 0.612069 0.022700 0.970000  C 2 
Α18 0.000000 0.775000 0.335772 0.003553 0.775000  C 2 
Α19 0.004097 0.580000 0.807500 0.000000 0.807500  C 3 
Α20 0.080298 0.058184 0.201779 0.620000 0.620000  C 4 
A21 0.217342 0.085608 0.272220 0.610000 0.610000  C 4 
A22 0.040196 0.000000 0.161094 0.013368 0.161094  C 3 
A23 0.092090 0.022222 0.054223 0.494312 0.494312  C 4 
A24 0.250657 0.690000 0.840000 0.220711 0.840000  C 3 
A25 0.223442 0.870000 0.750000 0.354167 0.870000  C 2 
A26 0.098060 0.046841 0.024309 0.005143 0.098060  C 1 
A27 0.490000 0.101173 0.184547 0.700000 0.700000  C 4 
A28 0.188345 0.377451 0.597500 0.642442 0.642442  C 4 
A29 0.295161 0.259677 0.278905 0.580000 0.580000  C 4 
A30 0.116734 0.660000 0.940000 0.232339 0.940000  C 3 
A31 0.058607 0.850000 0.450000 0.642442 0.850000  C 2 
A32 0.132522 0.097282 0.199310 0.630000 0.630000  C 4 
A33 0.018625 0.207407 0.383238 0.199704 0.383238  C 3 
A34 0.139418 0.690000 0.770000 0.550209 0.770000  C 3 
A35 0.186394 0.092833 0.145340 0.099003 0.186394  C 1 
A36 0.045918 0.042304 0.073283 0.178929 0.178929  C 4 
A37 0.098137 0.106592 0.132107 0.110469 0.132107  C 3 
A38 0.007101 0.000000 0.120917 0.001039 0.120917  C 3 
A39 0.000000 0.000000 0.054244 0.000000 0.054244  C 3 
A40 0.880000 0.161438 0.568966 0.380702 0.880000 C 1 
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Εικόνα 7.4. Ταξινόµηση στην κατηγορία C1  
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Εικόνα 7.5. Ταξινόµηση στην κατηγορία C2  
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Εικόνα 7.6. Ταξινόµηση στην κατηγορία C3  
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Εικόνα 7.7. Ταξινόµηση στην κατηγορία C4  

7.7. Εφαρµογή NeXClass: ΦΑΣΗ 3 - Ανάλυση αποτελεσµάτων  

Για την εκτίµηση της σταθερότητας της βασικής λύσης εκτελέστηκε ανάλυση 
ευαισθησίας, ακολουθώντας µια σειρά από σενάρια µεταβολής των παραµέτρων του 
προβλήµατος. Τα σενάρια και τα σχετικά αποτελέσµατα παρουσιάζονται στην 
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συνέχεια.  

7.7.1. Κριτήρια  

Εκτελέστηκαν µεταβολές στα βάρη των κριτηρίων κατά ποσοστά 10%, 20%, -10%, -20% 
για όλα τα κριτήρια ταυτόχρονα. Τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται παρακάτω 
(Πίνακας 7.11).  

Πίνακας 7-11. Ευαισθησία ως προς το βάρος των κριτηρίων  

 Μεταβολή βάρους    
Εναλλακτική -20% -10% Βασική λύση 10% 20% 

Α1 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 
Α2 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 
Α3 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 
Α4 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 
Α5 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 
Α6 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 
Α7 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 
Α8 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 
Α9 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 
Α10 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 
Α11 C 2 C 2 C 2 C 2 C 2 
Α12 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 
Α13 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 
Α14 C 2 C 2 C 2 C 2 C 2 
Α15 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 
Α16 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 
Α17 C 2 C 2 C 2 C 2 C 2 
Α18 C 2 C 2 C 2 C 2 C 2 
Α19 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 
Α20 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 
A21 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 
A22 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 
A23 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 
A24 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 
A25 C 2 C 2 C 2 C 2 C 2 
A26 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 
A27 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 
A28 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 
A29 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 
A30 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 
A31 C 2 C 2 C 2 C 2 C 2 
A32 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 
A33 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 
A34 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 
A35 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 
A36 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 
A37 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 
A38 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 
A39 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 
A40 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 

 

Τα αποτελέσµατα δείχνουν σταθερότητα της λύσης σε σχέση µε την µεταβολή των 
βαρών των κριτηρίων κατά τα ποσοστά αυτά.  
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7.7.2. Κατώφλια εισόδου  

Εκτελέστηκαν µεταβολές στις τιµές των κατωφλίων εισόδου κατά ποσοστά 10%, 20%, -
10%, -20% για όλα τα κατώφλια ταυτόχρονα. Τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται 
παρακάτω (Πίνακας 7.12). 

Πίνακας 7-12. Ευαισθησία ως προς τις τιµές των κατωφλίων εισόδου  

 Μεταβολή 
κατωφλίου    

Εναλλακτική -20% -10% Βασική λύση 10% 20% 
Α1 C 2 C 2 C 4 C 4 C 4 
Α2 C 1 C 1 C 1 C 3 C 1 
Α3 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 
Α4 C 4 C 4 C 3 C 3 C 3 
Α5 C 4 C 4 C 4 C 1 C 1 
Α6 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 
Α7 C 4 C 4 C 1 C 1 C 1 
Α8 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 
Α9 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 
Α10 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 
Α11 C 2 C 2 C 2 C 2 C 2 
Α12 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 
Α13 C 3 C 3 C 4 C 3 C 3 
Α14 C 2 C 2 C 2 C 2 C 2 
Α15 C 3 C 3 C 3 C 2 C 3 
Α16 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 
Α17 C 2 C 2 C 2 C 2 C 2 
Α18 C 2 C 2 C 2 C 2 C 2 
Α19 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 
Α20 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 
A21 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 
A22 C 1 C 3 C 3 C 3 C 1 
A23 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 
A24 C 3 C 3 C 3 C 3 C 2 
A25 C 2 C 2 C 2 C 3 C 3 
A26 C 3 C 1 C 1 C 2 C 1 
A27 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 
A28 C 4 C 4 C 4 C 4 C 3 
A29 C 2 C 4 C 4 C 4 C 4 
A30 C 3 C 3 C 3 C 3 C 2 
A31 C 2 C 2 C 2 C 2 C 2 
A32 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 
A33 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 
A34 C 3 C 3 C 3 C 2 C 2 
A35 C 1 C 1 C 1 C 3 C 1 
A36 C 4 C 4 C 4 C 4 C 1 
A37 C 4 C 3 C 3 C 3 C 1 
A38 C 2 C 2 C 3 C 3 C 1 
A39 C 3 C 3 C 3 C 1 C 1 
A40 C 4 C 1 C 1 C 1 C 1 

 

Οι µεταβολές που παρατηρούνται στην ταξινόµηση των εναλλακτικών είναι οι 
παρακάτω (Πίνακας 7.13) 
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Πίνακας 7-13. Αλλαγές ταξινόµησης µε την µεταβολή της τιµή των κατωφλίων εισόδου 

Μεταβολή κατωφλίου Εναλλακτική  Αλλαγή κατηγορίας {βασική 
ταξινόµηση, νέα ταξινόµηση 

-20% Α1 
Α4 
Α7 
Α13 
Α22 
Α26 
Α29 
Α37 
Α40 

{C4, C2} 
{C3, C4} 
{C1, C4} 
{C4, C3} 
{C3, C1} 
{C1, C3} 
{C4, C2} 
{C3, C4} 
{C1, C4} 

   
-10% Α1 

Α4 
Α7 
Α13 
Α38 

{C4, C2} 
{C3, C4} 
{C1, C4} 
{C4, C3} 
{C3, C2} 

   
10% A2 

A5 
A13 
A15 
A25 
Α26 
Α34 
Α35 
Α39 

{C1, C3} 
{C4, C1} 
{C4, C3}  
{C3, C2} 
{C2, C3} 
{C1, C2} 
{C3, C2} 
{C1, C3} 
{C3, C1} 

   
20% Α22 

Α24 
Α25 
Α28 
Α30 
Α34 
Α36 
Α37 
Α38 
Α39 

{C3, C1} 
{C3, C2} 
{C2, C3} 
{C4, C3} 
{C3, C2} 
{C3, C2} 
{C4, C1} 
{C3, C1} 
{C3, C1} 
{C3, C1} 

 

Από τα αποτελέσµατα παρατηρείται ότι υπάρχει σχετική ευαισθησία ως προς την 
µεταβολή των κατωφλίων εισόδου. Ειδικότερα παρατηρείται ότι για µεταβολές έως –
10% η βασική λύση είναι γενικά σταθερή. Για µεταβολές έως κατά -20%, και 10% έως 
20% των κατωφλίων παρατηρούνται µεταβολές ταξινόµησης σε αρκετές εναλλακτικές. 
Αυτό είναι αναµενόµενο, καθώς το κατώφλι εισόδου είναι βασική παράµετρος για την 
ταξινόµηση σε κάποια κατηγορία. Για πληρέστερη εικόνα είναι δυνατή η εκτέλεση από 
τον αποφασίζοντα ανάλυσης ευαισθησίας στην οποία δεν µεταβάλλονται όλα τα 
κατώφλια κατά το ίδιο ποσοστό αλλά επιλεκτικά. 

7.7.3. Κατώφλια βέτο  

Καθώς τα κατώφλια βέτο καθορίστηκαν σε υψηλές τιµές, εκτελέστηκαν µεταβολές στις 
τιµές κατά ποσοστά -10%, -20%, -30%, -40% για όλες τις κατηγορίες ταυτόχρονα. Τα 
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αποτελέσµατα παρουσιάζονται παρακάτω (Πίνακας 7.14).  

Πίνακας 7-14. Ευαισθησία ως προς την τιµή των κατωφλίων βέτο  

 Μεταβολή κατωφλίου    
Εναλλακτική Βασική λύση -10% -20% -30% -40% 

Α1 C 4 C 4 C 4 C 4 C 1 
Α2 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 
Α3 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 
Α4 C 3 C 3 C 3 C 3 C 1 
Α5 C 4 C 1 C 1 C 1 C 1 
Α6 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 
Α7 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 
Α8 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 
Α9 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 
Α10 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 
Α11 C 2 C 2 C 2 C 2 C 2 
Α12 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 
Α13 C 4 C 3 C 3 C 3 C 1 
Α14 C 2 C 2 C 2 C 2 C 2 
Α15 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 
Α16 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 
Α17 C 2 C 2 C 2 C 2 C 2 
Α18 C 2 C 2 C 2 C 2 C 2 
Α19 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 
Α20 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 
A21 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 
A22 C 3 C 3 C 1 C 1 C 1 
A23 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 
A24 C 3 C 3 C 3 C 3 C 2 
A25 C 2 C 2 C 3 C 3 C 3 
A26 C 1 C 2 C 1 C 1 C 1 
A27 C 4 C 4 C 4 C 4 C 1 
A28 C 4 C 3 C 3 C 3 C 3 
A29 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 
A30 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 
A31 C 2 C 2 C 2 C 2 C 1 
A32 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 
A33 C 3 C 3 C 3 C 3 C 1 
A34 C 3 C 3 C 2 C 1 C 1 
A35 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 
A36 C 4 C 4 C 1 C 1 C 1 
A37 C 3 C 3 C 1 C 1 C 1 
A38 C 3 C 3 C 1 C 1 C 1 
A39 C 3 C 1 C 1 C 1 C 1 
A40 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 

 

Οι µεταβολές που παρατηρούνται στην ταξινόµηση των εναλλακτικών είναι οι 
παρακάτω (Πίνακας 7.15) 
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Πίνακας 7-15. Αλλαγές ταξινόµησης µε την µεταβολή της τιµή των κατωφλίων βέτο  

Μεταβολή κατωφλίου Εναλλακτική  Αλλαγή κατηγορίας {βασική 
ταξινόµηση, νέα ταξινόµηση 

-10% A5 
Α13 
Α26 
Α28 

{C4, C1} 
{C4, C3} 
{C1, C2} 
{C4, C3} 

   
-20% A5 

Α13 
Α22 
Α25 
Α28 
Α34 
Α36 
Α37 
Α38 
Α39 

{C4, C1} 
{C4, C3} 
{C3, C1} 
{C2, C3} 
{C4, C3} 
{C3, C2} 
{C4, C1} 
{C3, C1} 
{C3, C1} 
{C3, C1} 

   
-30% A5 

Α13 
Α22 
Α25 
Α28 
Α34 
Α36 
Α37 
Α38 
Α39 

{C4, C1} 
{C4, C3} 
{C3, C1} 
{C2, C3} 
{C4, C3} 
{C3, C1} 
{C4, C1} 
{C3, C1} 
{C3, C1} 
{C3, C1} 

   
-40% Α1 

Α4 
Α5 
Α13 
Α22 
Α24 
Α25 
Α27 
Α28 
Α31 
Α33 
Α34 
Α36 
Α37 
Α38 
Α39 

{C4, C1} 
{C3, C1} 
{C4, C1} 
{C4, C1} 
{C3, C1} 
{C3, C2} 
{C2, C3} 
{C4, C1} 
{C4, C3} 
{C2, C1} 
{C3, C1} 
{C3, C1} 
{C4, C1} 
{C3, C1} 
{C3, C1} 
{C3, C1} 

 

Από τα αποτελέσµατα παρατηρείται ότι υπάρχει σχετική ευαισθησία ως προς την 
µεταβολή των κατωφλίων βέτο. Ειδικότερα παρατηρείται ότι για µεταβολές έως –20% η 
βασική λύση είναι σχετικά σταθερή. Για µεταβολές έως από -30% και -40% των 
κατωφλίων παρατηρούνται µεταβολές ταξινόµησης σε αρκετές εναλλακτικές. Για 
πληρέστερη εικόνα είναι δυνατή η εκτέλεση από τον αποφασίζοντα ανάλυσης 
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ευαισθησίας στην οποία δεν µεταβάλλονται όλα τα κατώφλια κατά το ίδιο ποσοστό 
αλλά επιλεκτικά. 

7.7.4. Κατώφλια προτίµησης  

Εκτελέστηκαν µεταβολές στα κατώφλια προτίµησης κατά ποσοστά 10%, 20%, 30%, -
10%, -20%, -30% για όλες τις κατηγορίες ταυτόχρονα. Τα αποτελέσµατα 
παρουσιάζονται παρακάτω (Πίνακας 7.16). 

Πίνακας 7-16. Ευαισθησία ως προς τις τιµές των κατωφλίων προτίµησης  

 Μεταβολή 
κατωφλίου 

     

Εναλλακτική -30% -20% -10% Βασική 
λύση 

10% 20% 30% 

Α1 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 
Α2 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 
Α3 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 
Α4 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 
Α5 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 C 1 C 1 
Α6 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 
Α7 C 4 C 4 C 4 C 1 C 1 C 1 C 1 
Α8 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 4 
Α9 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 
Α10 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 
Α11 C 2 C 2 C 2 C 2 C 2 C 2 C 2 
Α12 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 
Α13 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 
Α14 C 2 C 2 C 2 C 2 C 2 C 2 C 2 
Α15 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 
Α16 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 
Α17 C 2 C 2 C 2 C 2 C 2 C 2 C 2 
Α18 C 2 C 2 C 2 C 2 C 2 C 2 C 2 
Α19 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 
Α20 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 
A21 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 
A22 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 
A23 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 
A24 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 
A25 C 2 C 2 C 2 C 2 C 2 C 2 C 2 
A26 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 
A27 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 
A28 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 
A29 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 
A30 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 
A31 C 2 C 2 C 2 C 2 C 2 C 2 C 2 
A32 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 
A33 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 
A34 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 
A35 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 
A36 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 
A37 C 1 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 
A38 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 
A39 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 1 C 1 
A40 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 
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Οι µεταβολές που παρατηρούνται στην ταξινόµηση των εναλλακτικών είναι οι 
παρακάτω (Πίνακας 7.17) 

Πίνακας 7-17. Αλλαγές ταξινόµησης µε την µεταβολή της τιµή των κατωφλίων προτίµησης  

Μεταβολή κατωφλίου Εναλλακτική  Αλλαγή κατηγορίας {βασική 
ταξινόµηση, νέα ταξινόµηση 

-30% Α7 
Α37 

{C1, C4} 
{C3, C1} 

-20% Α7 {C1, C4} 
-10% Α7 {C1, C4} 
10% - - 
20% Α5 

Α39 
{C4, C1}  
{C3, C1} 

30% Α5 
Α8 
Α39 

{C4, C1}  
{C3, C4} 
{C3, C1} 

 

Τα αποτελέσµατα δείχνουν σταθερότητα της λύσης σε σχέση µε την µεταβολή κατά τα 
ποσοστά αυτά. Για πληρέστερη εικόνα είναι δυνατή η εκτέλεση από τον αποφασίζοντα 
ανάλυσης ευαισθησίας στην οποία δεν µεταβάλλονται όλα τα κατώφλια κατά το ίδιο 
ποσοστό αλλά επιλεκτικά. 

7.7.5. Κατώφλια αδιαφορίας  

Εκτελέστηκαν µεταβολές στα κατώφλια αδιαφορίας κατά ποσοστά 10%, 20%, 30%, -
10%, -20%, -30% για όλες τις κατηγορίες ταυτόχρονα. Τα αποτελέσµατα 
παρουσιάζονται παρακάτω (Πίνακας 7.18). 

Πίνακας 7-18.Ευαισθησία ως προς τις τιµές των κατωφλίων αδιαφορίας   

 Μεταβολή       
Εναλλακτική -30% -20% -10% Βασική λύση 10% 20% 30% 

Α1 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 
Α2 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 
Α3 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 
Α4 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 
Α5 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 
Α6 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 
Α7 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 
Α8 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 
Α9 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 
Α10 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 
Α11 C 2 C 2 C 2 C 2 C 2 C 2 C 2 
Α12 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 
Α13 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 
Α14 C 2 C 2 C 2 C 2 C 2 C 2 C 2 
Α15 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 
Α16 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 
Α17 C 2 C 2 C 2 C 2 C 2 C 2 C 2 
Α18 C 2 C 2 C 2 C 2 C 2 C 2 C 2 
Α19 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 
Α20 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 
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 Μεταβολή       
Εναλλακτική -30% -20% -10% Βασική λύση 10% 20% 30% 

A21 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 
A22 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 
A23 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 
A24 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 
A25 C 2 C 2 C 2 C 2 C 2 C 2 C 2 
A26 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 
A27 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 
A28 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 
A29 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 
A30 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 
A31 C 2 C 2 C 2 C 2 C 2 C 2 C 2 
A32 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 
A33 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 
A34 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 
A35 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 
A36 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 C 4 
A37 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 
A38 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 
A39 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 
A40 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 

 

Από τα αποτελέσµατα παρατηρείται ότι ως προς την µεταβολή των κατωφλίων 
αδιαφορίας η βασική λύση είναι σταθερή.  

7.7.6. Ανάλυση αποτελεσµάτων  

Από το αποτέλεσµα της βασικής ταξινόµησης διακρίνονται τα παρακάτω 
χαρακτηριστικά (Πίνακας 7.19), όπως σχηµατικά απεικονίζονται και στα διαγράµµατα 
προηγουµένως για επιλεγµένες εναλλακτικές (Εικόνες 7.4, 7.5, 7.6 και 7.7): 

1. Στην κατηγορία C1 εντάχθηκαν εναλλακτικές µε υψηλές επιδόσεις στα κριτήρια G1, 
G2, G3, G4 και σχετικά ενδιάµεσες επιδόσεις στα κριτήρια G5, G6, G7, G8, G9, G10, G11, 
G12, G13. Με βάση τον ορισµό των κριτηρίων, οι έµποροι αυτοί παρουσιάζουν σχετικά 
υψηλή επίδοση στους δείκτες κερδοφορίας και σχετικά χαµηλές επιδόσεις στους 
παράγοντες δυναµικής.  

2. Στην κατηγορία C2 εντάχθηκαν εναλλακτικές µε υψηλές επιδόσεις στα κριτήρια G4, 
G5, G6, G7 και σχετικά ενδιάµεσες επιδόσεις στα κριτήρια G1, G2, G3, G8, G9, G10, G11, 
G12, G13. Με βάση τον ορισµό των κριτηρίων, οι έµποροι αυτοί παρουσιάζουν σχετικά 
υψηλή επίδοση στους δείκτες κερδοφορίας και σχετικά υψηλές επιδόσεις στους 
παράγοντες δυναµικής. 

3. Στην κατηγορία C3 εντάχθηκαν εναλλακτικές µε υψηλές επιδόσεις στα κριτήρια G7, 
G8, G9, G10 και σχετικά ενδιάµεσες επιδόσεις στα κριτήρια G1, G2, G3, G4, G5, G6, G11, 
G12, G13. Με βάση τον ορισµό των κριτηρίων, οι έµποροι αυτοί παρουσιάζουν σχετικά 
χαµηλή επίδοση στους δείκτες κερδοφορίας και σχετικά υψηλές επιδόσεις στους 
παράγοντες δυναµικής. 
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4. Στην κατηγορία C4 εντάχθηκαν εναλλακτικές µε υψηλές επιδόσεις στα κριτήρια G10, 
G11, G12, G13, G1 και σχετικά ενδιάµεσες επιδόσεις στα κριτήρια G1, G2, G3, G4, G5, 
G6, G7, G8, G9. Με βάση τον ορισµό των κριτηρίων, οι έµποροι αυτοί παρουσιάζουν 
σχετικά χαµηλή επίδοση στους δείκτες κερδοφορίας και σχετικά χαµηλές επιδόσεις 
στους παράγοντες δυναµικής. 

Πίνακας 7-19. Ταξινόµηση εναλλακτικών  

Εναλλακτική Κριτήριο           
/Κατηγορία G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 G11 G12 G13 
C1 (Χ∆-YΚ)              

A2  80 78 88 69 59 30 50 45 48 42 22 15 27 
A3  77 90 88 61 63 28 35 33 51 33 22 28 33 
A6  79 75 80 65 60 25 30 34 22 19 22 18 21 
A7  50 6 54 25 38 21 47 41 40 57 65 65 88 
A16 80 77 79 69 65 22 31 37 28 22 19 21 29 
A26 22 25 80 42 60 25 30 65 22 19 22 18 51 
A35 40 78 27 25 56 41 54 49 38 21 47 25 19 
A40 88 78 81 69 74 21 47 29 40 55 29 41 41 

              
C2 (Υ∆-YΚ)              

A11 30 29 32 87 86 80 77 46 28 49 25 29 33 
A14 25 19 26 90 81 79 70 44 32 45 28 24 30 
A17 21 15 22 86 79 83 68 40 30 41 20 19 25 
A18 18 12 25 82 81 79 64 38 29 39 19 15 27 
A25 30 32 32 28 86 80 80 46 80 49 25 29 48 
A31 25 19 32 39 86 80 77 87 28 49 84 29 28 

              
C3 (Y∆-XΚ)              

A4  16 39 26 25 55 25 50 51 43 65 37 38 73 
A8  44 19 31 55 49 29 80 70 73 55 48 29 45 
A10 30 25 30 51 55 44 82 84 90 74 32 15 32 
A15 42 14 27 51 56 46 81 78 82 53 40 25 33 
A19 22 18 26 49 51 41 80 80 86 69 24 11 26 
A22 22 45 88 15 59 30 50 69 48 42 22 15 34 
A24 30 51 30 90 55 44 42 84 42 74 32 15 61 
A30 32 40 30 55 55 44 82 51 90 74 42 15 40 
A33 40 19 27 49 43 22 74 51 69 53 39 25 19 
A34 28 44 26 54 81 34 80 74 60 25 30 65 20 
A37 20 33 88 28 63 42 28 57 61 22 67 29 77 
A38 19 38 25 15 81 79 64 82 29 39 19 15 18 
A39 24 80 26 11 51 41 80 49 86 69 24 11 22 

              
C4 (X∆-XΚ)              

A1  29 22 28 25 69 25 61 52 25 39 58 61 68 
A5  28 56 51 21 34 8 37 61 30 37 55 66 98 
A9  49 43 28 29 61 22 67 42 25 39 51 62 55 
A12 49 17 54 25 37 21 47 39 42 54 65 55 98 
A13 42 14 27 51 43 22 74 67 69 53 40 25 92 
A20 41 35 44 29 34 21 47 61 50 57 62 61 98 
A21 58 61 44 61 34 21 47 29 50 57 62 61 41 
A23 49 48 28 25 61 22 25 42 25 39 51 62 59 
A27 65 65 54 69 38 21 47 25 40 57 65 65 32 
A28 48 40 31 32 49 29 80 55 73 55 48 29 25 
A29 51 28 28 82 61 22 67 29 25 39 70 62 65 
A32 65 20 54 74 37 21 47 25 42 54 46 55 40 
A36 19 37 79 21 65 70 31 19 49 29 80 55 80 
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7.8. Αξιολόγηση µεθοδολογίας και NeXClass ΣΥΑ  

Για την αξιολόγηση της µεθοδολογίας και του ΣΥΑ στο περιβάλλον της τράπεζας 
εκτελέστηκαν µια σειρά από πειράµατα ελέγχοντας αφενός την ισχύ των 
αποτελεσµάτων, και αφετέρου την λειτουργικότητα του ΣΥΑ από την πλευρά του 
χρήστη.  

7.8.1. Μεθοδολογία  

Ο έλεγχος ορθότητας ο οποίος εκτελέστηκε αποσκοπούσε στον έλεγχο των 
αποτελεσµάτων και την ακρίβεια του αλγόριθµου ταξινόµησης. Εφόσον, πρόκειται για 
κατευθυνόµενη ταξινόµηση η οποία ενσωµατώνει το σύνολο αξιών του αποφασίζοντα, 
δεν είναι δυνατή η εύρεση απόλυτης λύσης στο πρόβληµα ταξινόµησης η οποία να 
χρησιµοποιηθεί ως σύνολο αναφοράς. Ωστόσο, για το εν λόγω πρόβληµα θεωρήθηκε 
ένας αριθµός από σύνολα λύσεων τα οποία προέκυψαν µε βάση την υφιστάµενη 
ευρετική διαδικασία ταξινόµησης. Τα σύνολα αυτά χρησιµοποιήθηκαν ως σύνολα 
αναφοράς για τον έλεγχο της ακρίβειας της ταξινόµησης µε την βοήθεια της NeXClass.  

Ειδικότερα, πραγµατοποιήθηκε ταξινόµηση τεσσάρων συνόλων εναλλακτικών σε 
τέσσερις κατηγορίες, αφενός µε την υφιστάµενη ευρετική διαδικασία και αφετέρου µε 
την NeXClass. Τα αποτελέσµατα των διαφορών στην ταξινόµηση παρουσιάζονται στον 
παρακάτω πίνακα (Πίνακας 7.20). Κατά την αρχική εκτέλεση της NeXClass 
παρουσιάστηκε ένα ποσοστό διαφορών ταξινόµησης της τάξης του 10% σε σχέση µε την 
υφιστάµενη διαδικασία. Η ασυµφωνία οφείλεται στο γεγονός ότι η υφιστάµενη 
διαδικασία είναι ευρετική, και κατά συνέπεια δεν είναι ιδιαίτερα εύκολη η αποτύπωση 
των προτιµήσεων ως προς τα κατώφλια των κατηγοριών και τις λοιπές παραµέτρους. 
Έπειτα από τον επανακαθορισµό των παραµέτρων, η NeXClass εκτελέστηκε για 
δεύτερη φορά και οι διαφορές µειώθηκαν σε ποσοστό 8-9%, γεγονός το οποίο 
ερµηνεύει τις διαφορές ως ζήτηµα καθορισµού των παραµέτρων. Παρά τις διαφορές οι 
οποίες παρουσιάστηκαν στην ταξινόµηση σε σχέση µε τα σύνολα αναφοράς, η 
µεθοδολογία µοντελοποίησε το πρόβληµα και αποτύπωσε επιτυχώς το µοντέλο αξιών 
του αποφασίζοντα µε ορθολογικό τρόπο.  

Πίνακας 7-20. Αξιολόγηση µεθοδολογίας µε σύνολα αναφοράς  

Εναλλακτικές Κατηγορίες ∆ιαφορές ταξινόµησης 
(αρχική εκτέλεση) 

∆ιαφορές ταξινόµησης 
(δεύτερη εκτέλεση) 

10 4 1(10%) 0(0%) 
30 4 2(7%) 2(3%) 
50 4 6(12%) 4(8%) 
100 4 12(12%) 9(9%) 

 

7.8.2. ΣΥΑ 

Όπως αναφέρθηκε, ένας από τους στόχους της παρούσας εφαρµογής της NeXClass στο 
περιβάλλον της τράπεζας ήταν η µοντελοποίηση του προβλήµατος και η 
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αντικατάσταση της υφιστάµενης ευρετικής διαδικασίας. Το πρωτότυπο ΣΥΑ το οποίο 
αναπτύχθηκε και χρησιµοποιήθηκε παρουσιάστηκε συνοπτικά στο Κεφάλαιο 4. Η 
NeXClass και το αντίστοιχο ΣΥΑ είχαν ως στόχο να προσφέρουν µια συστηµατική 
αντιµετώπιση στο πρόβληµα της ταξινόµησης των εµπόρων αποτυπώνοντας µε 
ορθολογικό τρόπο το µοντέλο προτίµησης της τράπεζας. Η χρήση του ΣΥΑ εποµένως 
από τον αποφασίζοντα αποτελεί σηµαντικό παράγοντα για την επιτυχή εφαρµογή της 
µεθοδολογίας.  

Γενικότερα, δεν έχει παρουσιαστεί στην βιβλιογραφία κάποιο µοντέλο αξιολόγησης 
πολυκριτηριακού ΣΥΑ ως προς την αποδοχή από τον χρήστη/αποφασίζοντα. Ωστόσο, 
στην περίπτωση της τράπεζας η αντικατάσταση της υφιστάµενης διαδικασίας µε το 
ΣΥΑ εγείρει θέµατα αποδοχής και για τον λόγο αυτό κρίνεται απαραίτητη η 
διερεύνηση των παραγόντων οι οποίοι επηρεάζουν την αποδοχή του νέου ΣΥΑ και της 
µεθοδολογίας. Για τον λόγο αυτό, διαµορφώθηκε ένα ερευνητικό µοντέλο αξιολόγησης 
της λειτουργικότητας και συνολικής εφαρµογής του ΣΥΑ για την επίλυση 
προβληµάτων ταξινόµησης βασισµένο στο Μοντέλο Αποδοχής Τεχνολογίας 
(Technology Acceptance Model/ΤΑΜ) (Money 2004) (Εικόνα 7.8), και εκτελέστηκε 
ένας αριθµός πειραµάτων στο περιβάλλον της τράπεζας µε την βοήθεια εξειδικευµένων 
λειτουργών. Το µοντέλο αξιολόγησης βασίστηκε στο Μοντέλο Αποδοχής Τεχνολογίας 
(Technology Acceptance Model/ΤΑΜ) καθώς ο στόχος ήταν η µέτρηση του βαθµού 
αποδοχής του ΣΥΑ από τους αποφασίζοντες. Το µοντέλο ΤΑΜ εισήχθη από τον Davis 
(1989) και παρέχει ένα πλαίσιο ερµηνείας των παραγόντων που καθορίζουν την 
υιοθέτηση των πληροφοριακών συστηµάτων και υπολογιστών γενικά από τους 
χρήστες. Γενικότερα είναι σε θέση να ερµηνεύσει την συµπεριφορά των χρηστών σε ένα 
πλήθος από τεχνολογίες και πληθυσµούς και είναι επαρκώς θεµελιωµένο θεωρητικά 
(Davis, 1989; 1993). Το µοντέλο ΤΑΜ έχει χρησιµοποιηθεί αρκετά για την µελέτη 
αποδοχής τεχνολογιών σε πληθώρα πεδίων, είτε στην αρχική του µορφή ή σε 
παραλλαγές οι οποίες έχουν κατά καιρούς προταθεί (Taylor και Todd, 1995; Doll et al, 
1998; Geffen και Straub, 2000). Ωστόσο, αν και η χρήση του µοντέλου είναι εκτεταµένη, 
δεν έχει εφαρµοστεί έως σήµερα για την αξιολόγηση πολυκριτηριακών ΣΥΑ.  

Το µοντέλο το οποίο παρουσιάζεται στην συνέχεια έχει ως στόχο να παράσχει µια 
αρχική προσέγγιση για την αξιολόγηση πολυκριτηριακών ΣΥΑ ως προς την αποδοχή 
του αποφασίζοντα, και να αναδείξει την συγκεκριµένη αναγκαιότητα ειδικά για την 
περίπτωση όπου το ΣΥΑ προορίζεται να χρησιµοποιηθεί για υποστήριξη λειτουργικών 
αποφάσεων.  

 

Προσλαµβανόµενη 
Ευκολία χρήσης 

Πραγµατική 
χρήση 

Πρόθεση
για χρήση

Προσλαµβανόµενη 
χρησιµότητα 

 

Εικόνα 7.8. Ερευνητικό µοντέλο αποδοχής ΣΥΑ  
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Ειδικότερα, µε βάση το παραπάνω µοντέλο διαµορφώθηκε αρχικά ένα σύνολο από 6 
ερευνητικές υποθέσεις (Πίνακας 7.21), καθώς και µια σειρά σηµείων ελέγχου των 
υποθέσεων (Πίνακας 7.22).  

Πίνακας 7-21. Ερευνητικές υποθέσεις  

 Υπόθεση 
H1 Η προσλαµβανόµενη χρησιµότητα θα έχει θετική σχέση µε την πρόθεση  
H2 Η προσλαµβανόµενη ευκολία χρήσης θα έχει ισχυρή έµµεση ευθεία σχέση µε 

την πρόθεση  
H3 Η προσλαµβανόµενη ευκολία χρήσης θα έχει λιγότερο ισχυρή άµεση ευθεία 

σχέση µε την πρόθεση  
H4 Η πρόθεση θα έχει ισχυρή θετική σχέση µε την χρήση του ΣΥΑ  
H5 Η προσλαµβανόµενη χρησιµότητα και η προσλαµβανόµενη ευκολία χρήσης θα 

έχουν ισχυρή θετική σχέση µε την πρόθεση 
H6 Η προσλαµβανόµενη χρησιµότητα και η προσλαµβανόµενη ευκολία χρήσης θα 

έχουν ισχυρή θετική σχέση µε την πραγµατική χρήση 
 

Πίνακας 7-22. Σηµεία ελέγχου υποθέσεων  

Προσλαµβανόµενη χρησιµότητα  
1. Με το ΣΥΑ NeXClass οι αποφάσεις ταξινόµησης είναι ευκολότερες  
2. Με το ΣΥΑ NeXClass  οι αποφάσεις ταξινόµησης είναι περισσότερο ακριβείς  
3. Με το ΣΥΑ NeXClass οι αποφάσεις ταξινόµησης είναι ταχύτερες  
Προσλαµβανόµενη ευκολία χρήσης  
1. Το ΣΥΑ NeXClass  είναι εύκολο στην χρήση 
2. Το ΣΥΑ NeXClass και η µεθοδολογία είναι εύκολα στην κατανόηση 
Πρόθεση για χρήση 
1. Νοµίζω ότι η χρήση του ΣΥΑ NeXClass είναι καλή ιδέα 
2. Νοµίζω ότι η χρήση του ΣΥΑ NeXClass θα είναι ωφέλιµη για µένα  
3. Έχω θετική προδιάθεση για την χρήση του ΣΥΑ NeXClass 
Χρήση 
1. Σκοπεύω να χρησιµοποιώ το ΣΥΑ NeXClass 
2. Σκοπεύω να χρησιµοποιώ το ΣΥΑ NeXClass αντί για την παραδοσιακή 

διαδικασία  
 

Στην συνέχεια, δηµιουργήθηκαν ερωτηµατολόγια βασισµένα στις υποθέσεις, τα οποία 
χρησιµοποιήθηκαν για την συλλογή των δεδοµένων από τους χρήστες. Για την 
συµπλήρωση των ερωτηµατολογίων χρησιµοποιήθηκε κλίµακα από 1 = πλήρης 
συµφωνία έως 5 = πλήρης διαφωνία. Ως δείγµα χρηστών επιλέχθηκαν λειτουργοί της 
τράπεζας σε πραγµατικό περιβάλλον, αλλά και φοιτητές κατά το στάδιο της ανάπτυξης 
του πρωτότυπου. Στον Πίνακα 7.23 παρουσιάζονται τα δηµογραφικά στοιχεία του 
δείγµατος. Οι χρήστες πραγµατοποίησαν ταξινοµήσεις ως αποφασίζοντες 
χρησιµοποιώντας το ΣΥΑ για έναν αριθµό προβληµάτων µε διαφορετικούς αριθµούς 
εναλλακτικών.  
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Πίνακας 7-23. ∆ηµογραφικά στοιχεία δείγµατος  

Συνολικό µέγεθος δείγµατος  20 
Φύλο  Γυναίκες  8 

 Άνδρες 12 
   
∆ηµογραφικά  Μ.Ο. Απόκλιση 

Ηλικία  29.3 4.6 
Έτη χρήσης ΙΤ 5.2 2.0 
Ώρες χρήσης ΙΤ εβδοµαδιαία  15.3 3.7 

   
Χρήση Ίντερνετ  Ποσοστό %  

Ηµερήσια  63.5 %  
Εβδοαµαδιαία  25.5 %  
Μηνιαία  10.5 %  
> Μηνιαία  0.5 %  

 

Για την ανάλυση των δεδοµένων υπολογίστηκε ο Cronbach Alpha για κάθε σηµείο 
ελέγχου υποθέσεων. Η σχετική αξιοπιστία υπολογίστηκε πάνω από το επιθυµητό 
επίπεδο για αντίστοιχες έρευνες, το οποίο είναι 0.80, και συνεπώς θεωρήθηκε αποδεκτή. 
Εξαιτίας του µικρού δείγµατος, η στατιστική ανάλυση περιορίστηκε στην συσχέτιση 
και  ανάδροµη ανάλυση. Τα αποτελέσµατα της συσχέτισης παριστάνονται στον 
Πίνακα 7.24, και Πίνακα 7.25. Τα αποτελέσµατα παριστάνονται σχηµατικά στην 
Εικόνα 7.9.  

Πίνακας 7-24. Cronbach alpha  

Σηµεία ελέγχου υποθέσεων Cronbach alpha 
Προσλαµβανόµενη χρησιµότητα  0.907 
Προσλαµβανόµενη ευκολία χρήσης  0.922 
Πρόθεση για χρήση 0.841 
Χρήση 0.869 

 

Πίνακας 7-25. Σηµεία ελέγχου υποθέσεων 

Σηµεία ελέγχου υποθέσεων (1) (2) (3) (4) 
(1) Προσλαµβανόµενη χρησιµότητα  1 0.811 0.662 0.589 
(2) Προσλαµβανόµενη ευκολία 

χρήσης  
0.811 1 0.691 0.530 

(3) Πρόθεση για χρήση 0.662 0.691 1 0.467 
(4) Χρήση 0.589 0.530 0.467 1 
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Προσλαµβανόµενη 
Ευκολία χρήσης 

Πραγµατική 
χρήση 

Πρόθεση  
Για χρήση

Προσλαµβανόµενη 
χρησιµότητα 

 0.811 
<0.00001

 0.467
0.016

0.662
<0.00001

 0.691
<0.00002

 0.589
0.00003

 0.530
0.004

 

Εικόνα 7.9. Αποτελέσµατα συσχέτισης  

Από τα αποτελέσµατα διαπιστώνεται ότι όλες οι υποθέσεις υποστηρίζονται, κάτι το 
οποίο παρέχει αποδείξεις ότι το ΣΥΑ υποστηρίζει αποτελεσµατικά την διαδικασία 
αποφάσεων και µπορεί να αντικαταστήσει επιτυχώς την υφιστάµενη διαδικασία. Λόγω 
του µικρού δείγµατος, δεν είναι δυνατή η εξαγωγή γενικευµένων συµπερασµάτων, 
ωστόσο ο στόχος του ερευνητικού µοντέλου αξιολόγησης του ΣΥΑ ήταν η δηµιουργία 
ενός αρχικού πλαισίου αξιολόγησης πολυκριτηριακών ΣΥΑ, το οποίο θα αποτελέσει 
την αφετηρία για ευρύτερη έρευνα και περισσότερο εµπεριστατωµένη αξιολόγηση των 
παραγόντων οι οποίοι επηρεάζουν την αποδοχή πολυκριτηριακών ΣΥΑ από χρήστες 
για την αντιµετώπιση προβληµάτων λήψης αποφάσεων.  

7.9. Συµπεράσµατα  

Από την εφαρµογή της µεθοδολογίας στο περιβάλλον της τράπεζας για το πρόβληµα 
της ταξινόµησης προέκυψαν τα παρακάτω ειδικά και γενικά συµπεράσµατα.  

7.9.1. Ειδικά  

1. Η µεθοδολογία κατέληξε σε αποτέλεσµα συµβατό µε τον στόχο και τις ανάγκες του 
προβλήµατος. Η ταξινόµηση των εναλλακτικών στις 4 κατηγορίες, όπως αναλύθηκε 
παραπάνω, αντανακλά την τµηµατοποίηση της αγοράς και είναι σύµφωνη µε το 
πλαίσιο των κριτηρίων αξιολόγησης. Συνεπώς η µεθοδολογία ικανοποίησε µε επάρκεια 
τις ανάγκες του προβλήµατος ταξινόµησης.  

2. Από την ανάλυση ευαισθησίας προέκυψε ότι η βασική λύση είναι σταθερή ως προς την 
µεταβολή των παραµέτρων εντός µιας ζώνης µεταβολής και η βασική λύση είναι 
ευαίσθητη ως προς την µεταβολή του κατωφλίου εισόδου για σχετικά υψηλές τιµές 
µεταβολής.  

3. Από την αξιολόγηση του ΣΥΑ προέκυψε ότι καλύπτει επαρκώς τις ανάγκες του 
προβλήµατος.  

7.9.2. Γενικά  

1. Η µεθοδολογία καλύπτει µε επάρκεια τις ανάγκες του πολυκριτηριακού προβλήµατος 
ταξινόµησης για µη διατεταγµένες κατηγορίες.  
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2. Επειδή η µεθοδολογία απαιτεί τον καθορισµό αριθµού παραµέτρων, ο οποίος ενδέχεται 
να είναι σηµαντικός για ορισµένα προβλήµατα, είναι πιθανόν ο αποφασίζων να 
δυσκολευτεί, µε αποτέλεσµα η ποιότητα των αποτελεσµάτων να είναι χαµηλή. Συνεπώς 
θα πρέπει να λαµβάνεται υπόψη η επάρκεια του αποφασίζοντα και να προηγείται η 
εξοικείωσή του µε την µεθοδολογία.  

3. Ο αριθµός των κριτηρίων και των παραµέτρων πρέπει να παραµένει σχετικά χαµηλός 
ώστε να ελαχιστοποιείται η πολυπλοκότητα, αλλά όχι εις βάρος κρίσιµων παραµέτρων 
του προβλήµατος.  

4. Η ανάλυση ευαισθησίας καλύπτει τις ανάγκες ανάλυσης των αποτελεσµάτων, ωστόσο 
µια επιπρόσθετη ανάλυση σταθερότητας θα ήταν χρήσιµη για την εξαγωγή επιπλέον 
συµπερασµάτων. 

5. Κρίνεται αναγκαία η δηµιουργία ενός ολοκληρωµένου µοντέλου αξιολόγησης 
πολυκριτηριακών ΣΥΑ.  

Συµπερασµατικά, η εφαρµογή της µεθοδολογίας απέδειξε την επάρκειά της για την 
επίλυση προβληµάτων ταξινόµησης σε µη διατεταγµένες κατηγορίες. Εξίσου 
σηµαντικό είναι και το γεγονός ότι η εφαρµογή πραγµατοποιήθηκε σε πραγµατικό 
περιβάλλον, κάτι το οποίο κατέδειξε τόσο τα θετικά σηµεία της όσο και τα σηµεία προς 
βελτίωση.  

7.10. Σύνοψη  

Στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάστηκε η εφαρµογή της µεθοδολογίας NeXClass σε 
πρόβληµα ταξινόµησης στο περιβάλλον µιας ελληνικής τράπεζας. Το πρόβληµα αφορά 
την ταξινόµηση των εµπόρων της τράπεζας, οι οποίοι κατέχουν τερµατικά 
ηλεκτρονικών πληρωµών (EFTPoS – Electronic Fund Transfer at the Point of Sale), σε 
κατάλληλες κατηγορίες για την διαµόρφωση ανάλογης πελατειακής στρατηγικής. 
Ειδικότερα, παρουσιάστηκε το µοντέλο αξιολόγησης των εµπόρων το οποίο 
διαµορφώθηκε για την τράπεζα, και η εφαρµογή της µεθοδολογίας από εξειδικευµένο 
λειτουργό της τράπεζας ακολουθώντας τις φάσεις της µεθοδολογίας NeXClass για την 
ταξινόµηση ενός συνόλου εµπόρων. Τέλος, παρουσιάστηκαν τα αποτελέσµατα 
αξιολόγησης της εφαρµογής της µεθοδολογίας και του ΣΥΑ από την τράπεζα µε την 
βοήθεια ενός τροποποιηµένου µοντέλου αποδοχής τεχνολογίας. Τα συµπεράσµατα 
από την εφαρµογή της µεθοδολογίας υποστηρίζουν την επάρκεια της NeXClass και 
του ΣΥΑ για την αντιµετώπιση παρόµοιων προβληµάτων τόσο στο τραπεζικό 
περιβάλλον, όσο και ευρύτερα σε πεδία εκτός του χρηµατοοικονοµικού χώρου.  

 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ   8

Εφαρµογή µεθοδολογίας  NeXClass-G 
και ΣΥΟΑ  

Τραπεζικό περιβάλλον - Ταξινόµηση 
τοποθεσιών εγκατάστασης ΑΤΜ  

 

Στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάζεται αναλυτική εφαρµογή της µεθοδολογίας 
NeXClass-G (Rigopoulos et al., 2008b; 2008d) σε πραγµατικό πρόβληµα ταξινόµησης 
στον τραπεζικό τοµέα. Το πρόβληµα αφορά στην αξιολόγηση και ταξινόµηση των 
ΑΤΜ (Αυτόµατων Ταµειακών Μηχανών) της τράπεζας. Αναλύεται το µοντέλο το 
οποίο αναπτύχθηκε για τις ανάγκες της τράπεζας, και παρουσιάζονται αποτελέσµατα 
από την εφαρµογή της µεθοδολογίας, τα οποία υποστηρίζουν την καταλληλότητά της 
για την αντιµετώπιση πολυκριτηριακών προβληµάτων ταξινόµησης σε περιβάλλον 
οµάδας.  
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8.1. Εισαγωγή  

Όπως προκύπτει από την ανασκόπηση στο Κεφάλαιο 3 οι µεθοδολογίες υποστήριξης 
οµαδικών αποφάσεων έχουν αξιοποιήσει την πολυκριτηριακή ανάλυση σε αρκετές 
περιπτώσεις, όπως παρουσιάζεται στις σχετικές εργασίες. Σε αντίθεση ωστόσο µε τις 
πολυκριτηριακές µεθοδολογίες για έναν αποφασίζοντα, οι οποίες, όπως αναφέρθηκε 
στο Κεφάλαιο 7, παρουσιάζουν σηµαντικές εφαρµογές στον χώρο της 
χρηµατοοικονοµικής διαχείρισης και στρατηγικής ανάλυσης, και των εν γένει 
προβληµάτων του χρηµατοοικονοµικού τοµέα, παρατηρείται έλλειψη σε εφαρµογές 
πολυκριτηριακών µεθοδολογιών για περιβάλλον οµάδας στον συγκεκριµένο τοµέα. 
Επιπλέον, παρατηρείται έλλειψη σε µεθοδολογίες και συστήµατα υποστήριξης 
οµαδικών αποφάσεων στον τραπεζικό τοµέα για προβλήµατα τα οποία 
παρατηρούνται τόσο σε λειτουργικό όσο και οργανωτικό επίπεδο, παρά τις αυξηµένες 
απαιτήσεις στον τοµέα. Τα προβλήµατα αυτού του επιπέδου αντιµετωπίζονται 
συνήθως µε ευρετικές προσεγγίσεις και µε την βοήθεια στατιστικού και οικονοµετρικού 
λογισµικού γενικής χρήσεως. Στο πλαίσιο αυτό, και µε βάση την ερευνητική 
κατεύθυνση της διατριβής, εφαρµόστηκε η µεθοδολογία NeXClass-G σε περιβάλλον 
τράπεζας για την αντιµετώπιση προβλήµατος ταξινόµησης. Ο στόχος της 
συγκεκριµένης εφαρµογής είναι αφενός η αντιµετώπιση του συγκεκριµένου 
προβλήµατος µε την βοήθεια της µεθοδολογίας και η αξιολόγησή της σε πραγµατικό 
περιβάλλον, και αφετέρου η ανάδειξη της ενσωµάτωσης πολυκριτηριακής ανάλυσης σε 
οµαδικές αποφάσεις λειτουργικού επιπέδου στον τραπεζικό και ευρύτερο 
χρηµατοοικονοµικό τοµέα για την βελτίωση της διαδικασίας λήψης αποφάσεων και 
της ποιότητας των αποφάσεων.  

Αναλυτικότερα, στο κεφάλαιο παρουσιάζεται η εφαρµογή της µεθοδολογίας 
NeXClass-G σε οµαδικό πρόβληµα ταξινόµησης στο περιβάλλον µιας ελληνικής 
τράπεζας. Το πρόβληµα αφορά την ταξινόµηση των ΑΤΜ της τράπεζας σε κατάλληλες 
κατηγορίες για την διαµόρφωση ανάλογης πελατειακής στρατηγικής. Στο κεφάλαιο 
παρουσιάζεται αφενός το µοντέλο αξιολόγησης των ΑΤΜ το οποίο διαµορφώθηκε για 
την τράπεζα, και αφετέρου η εφαρµογή της µεθοδολογίας από οµάδα αποφασιζόντων 
της τράπεζας. Ειδικότερα, παρουσιάζεται αρχικά σύντοµη εισαγωγή στο πεδίο των 
ΑΤΜ και οριοθετείται το πρόβληµα της ταξινόµησης. Στην συνέχεια παρουσιάζεται η 
επίλυση του προβλήµατος, ακολουθώντας τις φάσεις της µεθοδολογίας NeXClass-G µε 
την χρήση του NeXClass-GDSS ΣΥΟΑ. Τέλος, παρουσιάζονται αποτελέσµατα 
αξιολόγησης της εφαρµογής της µεθοδολογίας από την τράπεζα, καθώς και 
αποτελέσµατα της ανάλυσης ευαισθησίας τα οποία παρέχουν στοιχεία για την 
σταθερότητα της λύσης. Το κεφάλαιο ολοκληρώνεται µε την παράθεση σε παράρτηµα 
αναλυτικών αποτελεσµάτων από την εφαρµογή της µεθοδολογίας. Συνοπτικά, από την 
εφαρµογή της NeXClass-G προκύπτει ότι η µεθοδολογία καλύπτει επαρκώς τις 
απαιτήσεις του πρoβλήµατος ταξινόµησης, και αποτυπώνει αποτελεσµατικά το 
µοντέλο αξιών της οµάδας µε σαφή και κατανοητό τρόπο. Επιπλέον, η σύγκριση των 
αποτελεσµάτων µε υφιστάµενες τεχνικές ταξινόµησης της τράπεζας καταδεικνύει την 
επάρκεια της NeXClass-G για το εν λόγω πρόβληµα. Από την συνολική εµπειρία 
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εφαρµογής σε πραγµατικό περιβάλλον, προκύπτει ότι η NeXClass-G µπορεί να 
εφαρµοστεί µε επιτυχία σε παρόµοια προβλήµατα ταξινόµησης τόσο του 
χρηµατοοικονοµικού τοµέα, όσο και σε ευρύτερα πεδία όπως η παραγωγή, το 
περιβάλλον και η διαχείριση ανθρώπινων πόρων. 

8.2. Επισκόπηση του πεδίου των ΑΤΜ  

8.2.1. Γενικά  

Τα µηχανήµατα αυτόµατης ανάληψης µετρητών ΑΤΜ (Αυτόµατες Ταµειακές 
Μηχανές) αποτελούν σηµαντική προέκταση του τραπεζικού δικτύου το οποίο 
παραδοσιακά στηρίζεται κυρίως στα τραπεζικά καταστήµατα. Κατά την διάρκεια της 
τελευταίας δεκαετίας και µε την συµβολή της ανάπτυξης των τεχνολογιών 
πληροφορικής και του διαδικτύου, έχει πραγµατοποιηθεί σηµαντική αύξηση του 
αριθµού των ΑΤΜ τα οποία εξυπηρετούν σε 24ωρη βάση τους πελάτες των τραπεζών. 
Αρχικά οι λειτουργίες των ΑΤΜ περιορίζονταν σε πολύ βασικές συναλλαγές, και 
κυρίως στην ανάληψη µετρητών, µε στόχο την υποκατάσταση του τραπεζικού 
καταστήµατος κατά τις µη εργάσιµες ώρες. Ωστόσο, σταδιακά άρχισαν να προστίθενται 
περισσότερες συναλλαγές και τα ΑΤΜ πλέον προσφέρουν σύνολο υπηρεσιών προς 
τους πελάτες, οι οποίες εκτείνεται από πληρωµές, αναλήψεις και εξυπηρέτηση δανείων 
έως τελείως εξειδικευµένες υπηρεσίες ανά τράπεζα. Επιπλέον, ενώ αρχικά τα ΑΤΜ 
τοποθετούνταν στην πρόσοψη των τραπεζικών καταστηµάτων, σήµερα τοποθετούνται 
σε αυτόνοµες τοποθεσίες, και τείνουν να εξελιχθούν σε σηµεία πώλησης τραπεζικών 
προϊόντων µε έµµεσο ή άµεσο τρόπο.  

Τα οφέλη της τράπεζας από την χρήση ΑΤΜ είναι άµεσα και έµµεσα. Ως άµεσα οφέλη 
λογίζονται όλα τα έσοδα από κάθε είδους συναλλαγές, για τις οποίες οι τράπεζες 
χρεώνουν ορισµένη προµήθεια στον πελάτη. Η τιµολόγηση ωστόσο των υπηρεσιών 
που παρέχονται από τα ΑΤΜ είναι αρκετά σύνθετη καθώς το δίκτυο ΑΤΜ µιας 
τράπεζας αποτελεί τµήµα ενός ευρύτερου τοπικού ή διεθνούς δικτύου, στο οποίο 
συµµετέχουν αρκετές τράπεζες και προκύπτουν αρκετά τέλη χρήσης των επιµέρους 
δικτύων. Για το θέµα αυτό έχουν προταθεί αρκετά θεωρητικά µοντέλα λαµβάνοντας 
υπόψη την ύπαρξη εξωτερικοτήτων δικτύου (McAndrews, 1996; Croft και Spencer, 
2002; Donze και Dubec, 2002; Hannan et al., 2003) καθώς και τον ανταγωνισµό των 
επιµέρους δικτύων. Ως έµµεσα λογίζονται τα οφέλη που σχετίζονται µε την προώθηση 
της εταιρικής ταυτότητας της τράπεζας και των προϊόντων της. Επιπλέον, έµµεσα 
λογίζεται και η συνολική µείωση του λειτουργικού κόστους της τράπεζας η οποία 
προκύπτει από οικονοµίες κλίµακας, από την αποσυµφόρηση των καταστηµάτων και 
συνεπακόλουθα την µείωση του προσωπικού, καθώς και την 24ωρη διαθεσιµότητα 
(Humphrey, 1993). Εµπειρικές µελέτες υπολογίζουν για µια σειρά ηλεκτρονικών 
συναλλαγών ότι το µέσο κόστος µιας συναλλαγής σε ΑΤΜ είναι ίσο µε το ένα τρίτο 
περίπου ως ποσοστό της αντίστοιχης όταν εκτελείται σε κατάστηµα (Flatraaker and 
Robinson, 1995; Humphrey et al, 2001; Humphrey  et al, 2003).  
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Ωστόσο, η συνεχόµενη αύξηση του αριθµού των συναλλαγών µέσω ΑΤΜ δεν 
συνεπάγεται αντίστοιχη µείωση του λειτουργικού κόστους, καθώς κάθε εγκατάσταση 
ΑΤΜ συνδέεται µε κόστη τα οποία αναλύονται γενικά σε κόστη κτήσης και 
εγκατάστασης και κόστη λειτουργίας, τα οποία από ένα σηµείο και έπειτα γίνονται 
υπολογίσιµα (Humphrey, 1993). Όπως είναι πλέον κατανοητό από τις τράπεζες, η 
συνεχής µείωση του λειτουργικού κόστους είναι εφικτή µόνο µε την ορθή διαχείριση 
του δικτύου, καθώς και µε την στρατηγική θεώρηση των ΑΤΜ όχι µόνο ως µέσο 
µείωσης λειτουργικών εξόδων, αλλά ως µέσο ικανοποίησης των αναγκών των πελατών 
και αύξησης της διαφοροποίησης της τράπεζας έναντι του ανταγωνισµού (Humphrey, 
1993).  

8.2.2. Ελληνική αγορά  

Με κάποια καθυστέρηση, εξ αιτίας και της σχετικά αργής τεχνολογικής διείσδυσης, 
παρατηρείται τα τελευταία χρόνια και στην ελληνική τραπεζική αγορά σηµαντική 
αύξηση του αριθµού των ΑΤΜ και των συναλλαγών που πραγµατοποιούνται µέσω 
αυτών. Η εξέλιξη του συνολικού αριθµού των ΑΤΜ, καθώς και των συναλλαγών που 
πραγµατοποιούνται µέσω αυτών αντανακλά την αυξανόµενη σηµασία των ΑΤΜ για 
τα τραπεζικά δίκτυα πληρωµών. Στην ελληνική αγορά ηλεκτρονικών πληρωµών τα 
τελευταία έτη ο αριθµός των καρτών (τόσο των χρεωστικών όσο και των πιστωτικών) 
και των συναλλαγών που πραγµατοποιούνται µέσω αυτών είναι αυξητικός. 
Αντίστοιχη είναι και η αύξηση του αριθµού των ΑΤΜ, κάτι το οποίο καταδεικνύει την 
σηµασία τους για την αγορά. Παρακάτω παρατίθενται συνοπτικά στοιχεία της 
Ευρωπαϊκής Κεντρικής Τράπεζας (ECB, 2006) για την εξέλιξη του αριθµού των ΑΤΜ 
στην ελληνική τραπεζική αγορά, από τα οποία είναι προφανής η αυξητική τάση 
(Εικόνα 8.1).  

Ωστόσο, η ελληνική αγορά, παρόλο που µπορεί να χαρακτηριστεί ως ώριµη 
παρουσιάζει ορισµένες ιδιαιτερότητες, οι οποίες επιδρούν αρνητικά στην ανάπτυξη 
του τοµέα. Η ελληνική αγορά ΑΤΜ (όπως και µε τα τερµατικά EFTPoS, θέµα το οποίο 
αναλύθηκε στο Κεφάλαιο 7) αποτελείται από ένα σχετικά µεγάλο αριθµό δικτύων τα 
οποία ανήκουν σε διαφορετικές τράπεζες, ενώ υπάρχει και διατραπεζικός φορέας ο 
οποίος παρέχει οριζόντιες υπηρεσίες σε όλα τα δίκτυα. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα να 
υπάρχουν σε σχετικά µικρές αποστάσεις εγκατεστηµένα αρκετά ΑΤΜ διαφορετικών 
τραπεζών τα οποία αποτελούν ανταγωνιστικά δίκτυα. Οι τράπεζες εποµένως 
ανταγωνίζονται στο σηµείο του ΑΤΜ για την επικράτηση του δικού τους δικτύου. 
Επιπλέον, παρόλο που πρόκειται για µια σχετικά ώριµη αγορά, η χρήση των ΑΤΜ 
(όπως και των τερµατικών EFTPoS) δεν έχει αξιοποιηθεί ώστε να προσδώσει 
προστιθέµενη αξία στον ιδιώτη πελάτη και παραµένει τις περισσότερες φορές σε 
βασικές λειτουργίες.  
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Εικόνα 8-1. Εξέλιξη αριθµού ΑΤΜ στην ελληνική αγορά  

8.3. Περιγραφή του προβλήµατος  

Το πρόβληµα το οποίο διαπραγµατευόµαστε στην συνέχεια, αφορά µια από τις 
µεγαλύτερες ελληνικές τράπεζες µε κορυφαία θέση στην αγορά στον χώρο των 
ηλεκτρονικών συναλλαγών µέσω δικτύων ΑΤΜ. Η τράπεζα παρακολουθώντας την 
διεθνή εξέλιξη των δικτύων πληρωµών καθώς και την ανάλογη τεχνολογική εξέλιξη 
έχει αναπτύξει την τελευταία δεκαετία ένα αρκετά εκτεταµένο δίκτυο ΑΤΜ (> 600) 
κατανεµηµένο σε όλη την Ελλάδα. Μέσω των ΑΤΜ παρέχει σειρά συναλλαγών και 
υπηρεσιών, κυρίως στους ιδιώτες πελάτες της καθώς και σε πελάτες άλλων τραπεζών 
µέσω διατραπεζικών συστηµάτων µε την αντίστοιχη τιµολόγηση. Τα ΑΤΜ αυτά 
λειτουργούν σήµερα κυρίως ως υποκατάστατο των καταστηµάτων της τράπεζας για τις 
µη εργάσιµες ώρες.  

Ωστόσο, η τράπεζα υιοθετώντας µια περισσότερο πελατοκεντρική πολιτική θεωρεί 
πλέον τα ΑΤΜ όχι ως απλά σηµεία συναλλαγών, αλλά ως ενεργά τµήµατα του δικτύου 
της τα οποία συνιστούν αυτόνοµο και δυναµικά αναπτυσσόµενο εναλλακτικό κανάλι 
διανοµής και προώθησης τραπεζικών προϊόντων και υπηρεσιών. Κάτω από την οπτική 
αυτή καθίσταται σηµαντική η αξιολόγηση των τοποθεσιών εγκατάστασης των ΑΤΜ, 
τόσο των υφιστάµενων όσο και των υποψήφιων. Η παρούσα διαδικασία αξιολόγησης 
των υφιστάµενων ΑΤΜ λαµβάνει υπόψη έναν αριθµό ποσοτικών παραµέτρων και οι 
τοποθεσίες αξιολογούνται κυρίως µε βάση στατιστικά στοιχεία προερχόµενα από 
σχετικά πληροφοριακά συστήµατα µε βασική µετρήσιµη παράµετρο τον όγκο των 
συναλλαγών και το ποσό των εσόδων των ΑΤΜ. Για τις υποψήφιες τοποθεσίες 
στατιστικά µοντέλα και µοντέλα προβλέψεων παρέχουν στοιχεία αξιολόγησης και ο 
στόχος είναι η επιλογή τοποθεσίας η οποία ενδέχεται να παρουσιάσει υψηλό όγκο 
συναλλαγών.  



8.4 Μεθοδολογία επίλυσης 280 

Ωστόσο, η τράπεζα αναλύοντας τα χαρακτηριστικά του υφιστάµενου δικτύου των 
ΑΤΜ διαπίστωσε σηµεία αναποτελεσµατικότητας. Ένα υψηλό ποσοστό των ΑΤΜ δεν 
είναι βιώσιµο καθώς τα κόστη εγκατάστασης, λειτουργίας και υποστήριξης είναι 
υψηλά και οι εν λόγω τοποθεσίες αποτυγχάνουν να παρουσιάσουν υψηλούς όγκους 
συναλλαγών, ενώ η επανατοποθέτηση σε άλλη τοποθεσία έχει επιπλέον κόστος και δεν 
είναι πάντοτε επιτυχής. Επέλεξε λοιπόν η τράπεζα να αναµορφώσει το δίκτυο µε βάση 
την πελατοκεντρική πλέον στρατηγική τοποθέτησή της στην αγορά, ώστε να αυξηθεί η 
συνεισφορά του στην κερδοφορία της τράπεζας. Ο στόχος της τράπεζας είναι η 
εφαρµογή διαφοροποιηµένης στρατηγικής ανάπτυξης για κάθε ΑΤΜ, αντί για µια 
ενιαία µαζική προσέγγιση. Για την επίτευξη του στόχου η τράπεζα επιθυµεί σε πρώτο 
επίπεδο την ταξινόµηση των τοποθεσιών ΑΤΜ σε κατάλληλα ορισµένες κατηγορίες.  

Ειδικότερα, κάθε τοποθεσία ΑΤΜ (υφιστάµενη και υποψήφια) θα αξιολογείται µε βάση 
συγκεκριµένα κριτήρια και θα εντάσσεται στην κατηγορία µε το κατάλληλο προφίλ, το 
οποίο συνδέεται µε ορισµένη στρατηγική ανάπτυξης. Στην συνέχεια η τράπεζα θα 
προχωρά σε περαιτέρω αξιολόγηση των ΑΤΜ µε βάση εξειδικευµένα µοντέλα. Με βάση 
τα παραπάνω, ο στόχος της τράπεζας είναι η ταξινόµηση των τοποθεσιών 
εγκατάστασης ΑΤΜ σε κατάλληλες κατηγορίες λαµβάνοντας υπόψη τις προτιµήσεις 
των εµπλεκοµένων διευθύνσεων σε µια σειρά από κριτήρια αξιολόγησης.  

8.4. Μεθοδολογία επίλυσης  

Σε συνεργασία µε εξειδικευµένους λειτουργούς της τράπεζας και λαµβάνοντας υπόψη 
τις ανάγκες της τράπεζας, καθορίστηκαν οι βασικές απαιτήσεις του προβλήµατος ως 
εξής  

• Η ταξινόµηση θα βασίζεται στην επίδοση των τοποθεσιών σε ορισµένα ποσοτικά 
και ποιοτικά κριτήρια. 

• Η ταξινόµηση θα λαµβάνει υπόψη τις προτιµήσεις οµάδας λειτουργών της 
τράπεζας.  

• Οι κατηγορίες θα αντανακλούν την τµηµατοποίηση της αγοράς, και την 
αντίστοιχη στρατηγική.  

Εκκινώντας από τις παραπάνω απαιτήσεις, αρχικά προσδιορίστηκαν δύο βασικοί 
άξονες αξιολόγησης των τοποθεσιών ΑΤΜ. Ο ένας άξονας σχετίζεται µε παράγοντες 
κόστους και ο δεύτερος µε παράγοντες δυναµικής. ∆ιαµορφώθηκε έτσι ένα δισδιάστατο 
πλαίσιο αξιολόγησης, το οποίο τµηµατοποιεί το δίκτυο των ΑΤΜ σε τέσσερις βασικές 
περιοχές. Για κάθε περιοχή καθορίστηκε από την τράπεζα διαφοροποιηµένη 
στρατηγική ως προς την ανάπτυξη των ΑΤΜ τα οποία εντάσσονται σε αυτή. Οι 
περιοχές οι οποίες προσδιορίστηκαν από την παραπάνω προσέγγιση είναι οι εξής 
(Πίνακας 8.1):  
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• Τοποθεσίες µε υψηλή δυναµική και υψηλό κόστος,  

• Τοποθεσίες µε υψηλή δυναµική και µεσαίο/χαµηλό κόστος,  

• Τοποθεσίες µε χαµηλή δυναµική και χαµηλό κόστος,  

• Τοποθεσίες µε χαµηλή δυναµική και υψηλό κόστος.  

Πίνακας 8-1. Τµηµατοποίηση της αγοράς των ΑΤΜ 

 Υψηλή  
 
 

Τµήµα 2 Τµήµα 4 

∆υναµική  
 

Αδύνατη 
Τµήµα 1 Τµήµα 3 

  Χαµηλό Υψηλό 
  Κόστος  

 

Με βάση αυτό το πλαίσιο, το πρόβληµα οριοθετήθηκε ως ένα πολυκριτηριακό 
πρόβληµα ταξινόµησης σε περιβάλλον οµάδας. Ειδικότερα, η οµάδα είναι ολιγοµελής 
και συνεργατική µε στόχο την επίτευξη µέγιστης συναίνεσης ως προς το αποτέλεσµα 
της ταξινόµησης. Επιπλέον, οι κατηγορίες δεν έχουν διατεταγµένη ιεραρχική µορφή 
αλλά αντανακλούν την τµηµατοποίηση, και η ένταξη σε κάποια από αυτές βασίζεται 
σε ένα ελάχιστο απαιτήσεων που πρέπει να ικανοποιεί η τοποθεσία ΑΤΜ. Οι ανάγκες 
του προβλήµατος όπως παρουσιάστηκαν παραπάνω, δεν καλύπτονται από 
υφιστάµενες µεθοδολογίες. Αυτό το γεγονός προέκυψε από την σχετική βιβλιογραφική 
έρευνα και αναπτύσσεται στα σχετικά κεφάλαια. Συµπερασµατικά αναφέρεται ότι δεν 
υφίσταται πολυκριτηριακή µεθοδολογία και ΣΥΟΑ για οµαδικές αποφάσεις 
ταξινόµησης.  

Αυτό οδήγησε στην ανάπτυξη της πολυκριτηριακής µεθοδολογίας οµαδικής 
ταξινόµησης NeXClass-G καθώς και του αντίστοιχου ΣΥΟΑ. Η µεθοδολογία αποτελεί 
επέκταση της NeXClass σε περιβάλλον οµάδας και καλύπτει πλήρως τις ανάγκες 
επίλυσης του εν λόγω προβλήµατος οµαδικής ταξινόµησης. Η εφαρµογή της µε την 
βοήθεια του σχετικού ΣΥΟΑ σε πραγµατικό περιβάλλον κατέδειξε την επάρκειά της 
για την επίλυση παρόµοιων προβληµάτων. Στην συνέχεια παρουσιάζεται αναλυτικά η 
εφαρµογή της NeXClass-G, η οποία εκτελέστηκε στο περιβάλλον της τράπεζας, 
ακολουθώντας τα βήµατα της µεθοδολογίας. Η µεθοδολογία εφαρµόστηκε µε την 
βοήθεια του ΣΥΟΑ από οµάδα λειτουργών της τράπεζας.  

8.5. Εφαρµογή NeXClass- G - ΦΑΣΗ 1 - Καθορισµός 
προβλήµατος  

Στο πλαίσιο της µεθοδολογίας, για την αρχική διαµόρφωση του προβλήµατος οι άµεσα 
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ενδιαφερόµενοι λειτουργοί της τράπεζας οριοθέτησαν το πρόβληµα. Ειδικότερα, 
ακολουθώντας τεχνική brainstorming, λειτουργοί οι οποίοι εµπλέκονται στην 
εγκατάσταση, λειτουργία και ανάπτυξη των ΑΤΜ καθόρισαν ένα σύνολο αρχικών 
παραµέτρων καθώς και το εύρος του προβλήµατος. Επίσης ανέθεσαν τον έλεγχο της 
διαδικασίας και τον συντονισµό του προβλήµατος σε έναν συντονιστή προερχόµενο 
από την ∆/νση πελατείας. Ο συντονιστής µε βάση τα παραπάνω, και χρησιµοποιώντας 
το ΣΥΟΑ αρχικοποίησε το πρόβληµα και καθόρισε το αρχικό σύνολο παραµέτρων 
ενηµερώνοντας τα µέλη της οµάδας. Τα µέλη επιλέχθηκαν από τις ∆/νσεις µάρκετινγκ, 
πληροφορικής, ηλεκτρονικής τραπεζικής και οργάνωσης. Συνολικά εννέα µέλη 
επιλέχθηκαν και ο καθένας είχε πρόσβαση στο ΣΥΟΑ µέσα από το εσωτερικό δίκτυο 
της τράπεζας.  

8.5.1. Μέλη οµάδας, βαθµός αποδοχής και συναίνεσης  

Ο συντονιστής επέλεξε εννέα µέλη συνολικά στα οποία απέδωσε τους παρακάτω 
βαθµούς βαρύτητας µε βάση τις ανάγκες του προβλήµατος (Πίνακας 8.2).  

Πίνακας 8-2. Βαρύτητες µελών  

Μέλος  M1 M2 M3 M4 M5 Μ6 M7 M8 M9 
Βαρύτητα  0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 

 

Ο συντονιστής όρισε επιπλέον τον βαθµό αποδοχής στο επίπεδο 3, και τον βαθµό 
συναίνεσης στο επίπεδο 0.7.  

8.5.2. Ορισµός κατηγοριών  

Αρχικά καθορίστηκαν 4 κατηγορίες από τους ειδικούς και τον συντονιστή µε βάση την 
τµηµατοποίηση της αγοράς, οι οποίες αντανακλούν την σχετική δυναµική και το 
κόστος της τοποθεσίας για την εγκατάσταση ενός ΑΤΜ. Οι κατηγορίες είναι οι 
παρακάτω (Πίνακας 8.3) 

Πίνακας 8-3. Προτεινόµενες κατηγορίες  

Κατηγορία Περιγραφή 
C1 (Μ∆ - ΥΚ)  Τοποθεσίες µε µέση/υψηλή δυναµική και υψηλό κόστος 
C2 (Μ∆ - ΜΚ)  Τοποθεσίες µε µέση δυναµική και µέσο κόστος  
C3 (Χ∆ – ΧΚ) Τοποθεσίες µε χαµηλή δυναµική και χαµηλό κόστος  
C4 (Υ∆ - ΜΚ) Τοποθεσίες µε υψηλή δυναµική και µέσο κόστος  

 

8.5.3. Ορισµός κριτηρίων  

Τα κριτήρια αξιολόγησης καθορίστηκαν έπειτα από ανάλυση µε εξειδικευµένους 
λειτουργούς της τράπεζας και αναφορές σε σχετικές µελέτες (Keyter, 2004). Η 
ερευνητική βιβλιογραφία σχετικά µε την ανάλυση τοποθεσιών για εγκατάσταση ΑΤΜ 
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είναι σχετικά περιορισµένη, και αρκετά στοιχεία θεωρούνται εµπιστευτικά ως 
επιχειρηµατικές πληροφορίες. Στην προκειµένη περίπτωση, τα κριτήρια βασίστηκαν 
στην λογική της αξιολόγησης µια εµπορικής τοποθεσίας, όπου ο όγκος των 
συναλλαγών εξαρτάται από την δυνατότητα προσέλκυσης πεζών και κίνησης. Τα 
κριτήρια επιλέχθηκαν ώστε να είναι εφικτή η αξιολόγηση µε βάση αυτά καθώς η 
διαθεσιµότητα των δεδοµένων είναι βασική παράµετρος και τα δεδοµένα που 
απαιτούνται πρέπει να είναι µπορούν να αποκτηθούν µε σχετική ευκολία. Η 
ποσοτικοποίηση των κριτηρίων βασίστηκε στις προτιµήσεις της τράπεζας, όπως 
εκφράστηκαν από τους εµπλεκόµενους λειτουργούς.  

Όπως αναφέρθηκε, οι βασικοί άξονες οι οποίοι καθορίστηκαν για την αξιολόγηση µια 
τοποθεσίας είναι η δυναµική και το κόστος. Με βάση τους άξονες αυτούς 
καθορίστηκαν οι παρακάτω τέσσερις δείκτες:  

• Προσβασιµότητα, η οποία αναλύεται σε φυσική προσβασιµότητα και οπτική 
αναγνώριση.  

• ∆ηµογραφικά στοιχεία, τα οποία αναφέρονται στην πληθυσµιακή συγκέντρωση 
κυρίως. 

• Εµπορική δραστηριότητα.  

• Ανταγωνισµός, ο οποίος αναλύεται σε ίδιο και εξωτερικό.  

Οι δείκτες αυτοί αναλύθηκαν στα παρακάτω επιµέρους κριτήρια  

• Προσβασιµότητα  

• Ευκολία πρόσβασης. 

• Ορατότητα. 

• Θέση του ATM στον κατάστηµα. 

• ∆ηµογραφικά στοιχεία  

• Πληθυσµιακή πυκνότητα στην περιοχή. 

• Απόσταση του ATM από περιοχή υψηλής πυκνότητας κίνησης. 

• Εµπορική δραστηριότητα  

• Θέση του καταστήµατος στην περιοχή. 

• ∆ραστηριότητα των εµπόρων στην περιοχή. 

• Ανταγωνισµός 

• Ανταγωνισµός από ΑΤΜ άλλων τραπεζών. 
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• Ανταγωνισµός από φίλια ΑΤΜ. 

Αναλυτικά τα κριτήρια έχουν ως εξής:  

3. Ευκολία πρόσβασης. Η προσβασιµότητα στην τοποθεσία καθορίζει σε µεγάλο βαθµό το 
κατά πόσο οι άνθρωποι διατίθενται να επισκεφτούν µια τοποθεσία (Davies and Rogers, 
1984). Η προσβασιµότητα είναι δύσκολο να ποσοτικοποιηθεί µε απλό τρόπο. Γενικά 
µπορεί να θεωρηθεί ότι εξαρτάται από τους εξής παράγοντες: κατηγορία οδού, είσοδοι 
και στάθµευση. Η κατηγορία του δρόµου (διασταύρωση, λεωφόρος, απλός δρόµος 
κλπ.), επηρεάζει την κυκλοφορία και συνεπακόλουθα την δυναµική της τοποθεσίας. Οι 
είσοδοι µετράνε την δυνατότητα πρόσβασης από τις προσβάσιµες οδούς. Η επαρκής 
στάθµευση είναι απαραίτητη για ευκολία πρόσβασης, ώστε να περιορίζει την απώλεια 
πελατών λόγω συµφόρησης. Οι παράµετροι µπορούν να βαθµολογηθούν και 
αυτόνοµα, ωστόσο η κλίµακα χωρίστηκε σε 4 ζώνες για καλύτερη διαβάθµιση (Πίνακας 
8.4).  

Πίνακας 8-4. Βαθµολόγηση ευκολίας πρόσβασης  

Ζώνη Περιγραφή 
75-100 Κοντά σε κεντρική διασταύρωση οδών διπλής κυκλοφορίας, λεωφόρο. Είσοδοι 

75%-100% των οδών. Εύκολη στάθµευση, χωρίς συµφόρηση.  
50-75 Κοντά σε οδό διπλής κυκλοφορίας, διασταύρωση, λεωφόρο. Είσοδοι από 50%-75% 

των οδών. Σχετικά εύκολη στάθµευση, συµφόρηση.  
25-50 Κοντά σε οδό µονής κυκλοφορίας. Είσοδοι από 25%-50% των οδών. Μέτρια 

στάθµευση, συµφόρηση. 
0-25 Κοντά σε τοπική οδό. Είσοδοι από < 25% των οδών. ∆ύσκολη στάθµευση, συχνή 

συµφόρηση. 
 

4. Ορατότητα. Η ορατότητα είναι σηµαντικός παράγοντας σε περιοχές οι οποίες 
παρουσιάζουν υψηλή κίνηση, όπως τουριστικές περιοχές κλπ. και επηρεάζεται από 
εποχικές διαβαθµίσεις (Levy and Weitz, 1996). Η ορατότητα εξαρτάται από τον αριθµό 
των κατευθύνσεων πρόσβασης από τις οποίες το ΑΤΜ είναι ορατό, την µέση απόσταση 
από την οποία είναι ορατό το ΑΤΜ ή το σήµα, την εσωτερική ορατότητα σε κλειστές 
τοποθεσίες. Η κλίµακα χωρίστηκε σε 4 ζώνες για καλύτερη διαβάθµιση (Πίνακας 8.5).  

Πίνακας 8-5. Βαθµολόγηση ορατότητας  

Ζώνη Περιγραφή 
75-100 Ορατότητα από 75%-100% των κατευθύνσεων. Ορατότητα από µεγάλη 

απόσταση ( > 200 µέτρα).  
50-75 Ορατότητα από 50%-75% των κατευθύνσεων. Ορατότητα από µέτρια απόσταση 

( 100 - 200 µέτρα). 
25-50 Ορατότητα από 25%-50% των κατευθύνσεων. Ορατότητα από χαµηλή 

απόσταση ( 50 - 100 µέτρα). 
0-25 Ορατότητα από < 25% των κατευθύνσεων. Ορατότητα από πολύ µικρή 

απόσταση ( < 50 µέτρα). 
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5. Θέση του ATM στον κατάστηµα. Η θέση ενός ΑΤΜ στο κατάστηµα επηρεάζει τον αριθµό 
των ανθρώπων οι οποίοι θα το χρησιµοποιήσουν. Υπολογίζεται σε απόσταση από την 
είσοδο. Όσο πλησιέστερα βρίσκεται το ΑΤΜ σε τέτοια περιοχή, τότε τόσο µεγαλύτερη 
είναι η δυναµική του ΑΤΜ. Η κλίµακα χωρίστηκε σε 3 ζώνες για καλύτερη διαβάθµιση 
(Πίνακας 8.6).  

Πίνακας 8-6. Βαθµολόγηση θέσης ΑΤΜ  

Ζώνη Περιγραφή  
60-100 < 5 µέτρα  
30-60 5 – 20 µέτρα  
0-30 > 20 µέτρα  

 

6. Θέση του καταστήµατος στην περιοχή. Η θέση του καταστήµατος σε µια περιοχή και η 
κατηγορία επηρεάζει θετικά τον όγκο των συναλλαγών. Η τιµή υπολογίζεται µε βάση 
στατιστικά στοιχεία ανά περιοχή τα οποία προέρχονται από κατάλληλες αναλύσεις σε 
συνδυασµό µε χωρικές βάσεις δεδοµένων. Η τιµή του κριτηρίου υπολογίζεται σε 
κλίµακα 1-100.  

7. Πληθυσµιακή πυκνότητα στην περιοχή. Η αυξηµένη πληθυσµιακή πυκνότητα επηρεάζει 
θετικά την ζήτηση γενικά. Η τιµή υπολογίζεται µε βάση στατιστικά στοιχεία ανά 
περιοχή τα οποία προέρχονται από κατάλληλες αναλύσεις σε συνδυασµό µε χωρικές 
βάσεις δεδοµένων. Η τιµή του κριτηρίου υπολογίζεται σε κλίµακα 1-100.  

8. Απόσταση του ATM από περιοχή υψηλής πυκνότητας κίνησης. Οι περιοχές υψηλής 
πυκνότητας κίνησης είναι περιοχές οι οποίες παρουσιάζουν πολύ υψηλές πυκνότητες 
κίνησης πεζών, όπως σταθµοί, διασταυρώσεις κλπ. Όσο πλησιέστερα βρίσκεται το ΑΤΜ 
σε τέτοια περιοχή, τότε τόσο µεγαλύτερη είναι η δυναµική του ΑΤΜ. Η κλίµακα 
χωρίστηκε σε 3 ζώνες για καλύτερη διαβάθµιση (Πίνακας 8.7).  

Πίνακας 8-7. Βαθµολόγηση απόστασης από περιοχή υψηλής πυκνότητας κίνησης  

Ζώνη Περιγραφή  
60-100 < 200 µέτρα  
30-60 200 – 500 µέτρα  
0-30 > 500 µέτρα  

 

9. ∆ραστηριότητα των εµπόρων στην περιοχή. Η εµπορική δραστηριότητα στην κοντινή 
περιοχή, επηρεάζει θετικά τον όγκο συναλλαγών. Η τιµή υπολογίζεται µε βάση 
στατιστικά στοιχεία ανά περιοχή τα οποία προέρχονται από κατάλληλες αναλύσεις σε 
συνδυασµό µε χωρικές βάσεις δεδοµένων. Η τιµή του κριτηρίου υπολογίζεται σε 
κλίµακα 1-100.  

10. Ανταγωνισµός από ΑΤΜ άλλων τραπεζών. Ο ανταγωνισµός από ΑΤΜ ανταγωνιστικών 
τραπεζών σε περιοχή που γειτνιάζει µε το ΑΤΜ επηρεάζει τον όγκο των συναλλαγών 
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που αναµένονται από µια συγκεκριµένη θέση. Ο υποψήφιος πελάτης είναι πιθανότερο 
να επιλέξει ένα ανταγωνιστικό ΑΤΜ εάν εξυπηρετείται ποιο άνετα, παρά το όποιο 
επιπλέον κόστος. Αντίστροφα, όσο µικρότερος είναι ο ανταγωνισµός τόσο θα ευνοείται 
ο όγκος των συναλλαγών. Ο ανταγωνισµός νοείται ω εξής, εάν σε µια περιοχή 
συνυπάρχουν ΑΤΜ διαφόρων τραπεζών, τότε ο κάθε πελάτης επιλέγει την δική του 
τράπεζα. Εάν δεν υπάρχει ΑΤΜ της δικής του τράπεζας τότε ο πελάτης επιλέγει ΑΤΜ 
άλλης τράπεζας. Η επιλογή του πελάτη έχει σχέση µε την απόσταση στην οποία 
βρίσκεται το ΑΤΜ της άλλης τράπεζας. Έτσι όσο µικρότερος είναι ο ανταγωνισµός 
(µεγαλύτερη η απόσταση από άλλα ΑΤΜ) τόσο περισσότερο αυξάνει η δυναµική του 
ΑΤΜ. Η κλίµακα χωρίστηκε σε 3 ζώνες για καλύτερη διαβάθµιση (Πίνακας 8.8).  

Πίνακας 8-8. Βαθµολόγηση ανταγωνισµού από ΑΤΜ άλλων τραπεζών  

Ζώνη Περιγραφή  
60-100 > 500 µέτρα  
30-60 200 – 500 µέτρα  
0-30 < 200 µέτρα  

 

11. Ανταγωνισµός από φίλια ΑΤΜ. Ο ανταγωνισµός από φίλια ΑΤΜ επίσης επηρεάζει τον 
όγκο των συναλλαγών που αναµένονται από µια συγκεκριµένη θέση. Η ύπαρξη φίλιου 
ΑΤΜ θα µειώσει τον όγκο των συναλλαγών εις βάρος του συνολικού όγκου καθώς ο 
συνολικός όγκος θα παραµείνει ο ίδιος. Η κλίµακα χωρίστηκε σε 3 ζώνες για καλύτερη 
διαβάθµιση (Πίνακας 8.9).  

Πίνακας 8-9. Βαθµολόγηση φίλιου ανταγωνισµού  

Ζώνη Περιγραφή  
60-100 > 500 µέτρα  
30-60 200 – 500 µέτρα  
0-30 < 200 µέτρα  

 

Με βάση την παραπάνω ανάλυση διαµορφώθηκε το σύνολο των προτεινόµενων 
κριτηρίων τα οποία παρουσιάζονται συνοπτικά στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 
8.10).  

Πίνακας 8-10. Κατάλογος προτεινόµενων κριτηρίων  

Άξονας ∆είκτης ∆ευτερεύων δείκτης Κριτήριο Περιγραφή 
Κόστος Προσβασιµότητα 

 
Φυσική 

προσβασιµότητα 
G1 Ευκολία πρόσβασης 

στην τοποθεσία του 
ΑΤΜ 

  Οπτική 
αναγνώριση. 

G2 Ορατότητα του ATM 

   G3 Θέση του ATM στον 
κατάστηµα 

 Ανταγωνισµός Φίλιος G4 Ανταγωνισµός από 
ΑΤΜ της ίδιας τράπεζας 

  Εξωτερικός G5 Ανταγωνισµός από 
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Άξονας ∆είκτης ∆ευτερεύων δείκτης Κριτήριο Περιγραφή 
ΑΤΜ άλλων τραπεζών 

∆υναµική Εµπορική 
δραστηριότητα 

 G6 Θέση του καταστήµατος 
στην περιοχή 

   G7 ∆ραστηριότητα των 
εµπόρων στην περιοχή 

 ∆ηµογραφικά 
στοιχεία 

Πληθυσµιακή 
συγκέντρωση 

G8 Πληθυσµιακή 
πυκνότητα στην 
περιοχή 

   G9 Απόσταση του ATM 
από περιοχή υψηλής 
πυκνότητας κίνησης 

 

8.5.4. Κατώφλια εισόδου  

Ο συντονιστής προσδιόρισε τα κατώφλια εισόδου κάθε κατηγορίας, ώστε να 
αντανακλούν τους άξονες της δυναµικής και της κερδοφορίας. Τα κατώφλια αυτά 
αντιπροσωπεύουν µε βάση την µεθοδολογία NeXClass την ελάχιστη επίδοση που είναι 
απαραίτητη για µια εναλλακτική ώστε να ταξινοµηθεί σε ορισµένη κατηγορία.  

Ο συντονιστής αρχικά προσδιόρισε τα κριτήρια τα οποία εκφράζουν για κάθε 
κατηγορία την ζητούµενη διαβάθµιση της δυναµικής και κερδοφορίας, και καθόρισε 
το επίπεδο της βαθµολόγησης τους (Πίνακας 8.11).  

Πίνακας 8-11. Κριτήρια και κατηγορίες  

 Κατηγορία    
 C1 (Μ∆ – ΥΚ) C2 (Μ∆ - ΜΚ) C3 (Χ∆ - ΧΚ) C4 (Υ∆ - ΜΚ) 

Κριτήρια µε 
σχετικά 
υψηλή 

βαθµολογία 

G1,G2,G3 
 

G3,G4,G5 
 

G5,G6,G7 G7,G8,G9 

Κριτήρια µε 
σχετικά 
χαµηλή 

βαθµολογία 

G4,G5, 
G6,G7,G8,G9 

G6,G6,G7,G8,G
9 

G1,G2,G3,G4,G8,
G9 

G1,G2,G3,G4,
G5,G6 

 

Στην συνέχεια προχώρησε στον καθορισµό µιας ζώνης τιµών για κάθε κατηγορία, για 
τα κατώφλια εισόδου ως εξής (Πίνακας 8.12) : 

Πίνακας 8-12. Προτεινόµενες ζώνες τιµών κατωφλίων εισόδου ανά κατηγορία  

 Κριτήριο      
Κ/ρία G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 

C1  70-90 70-90 50-70 40-60 10-30 35-55 30-50 40-60 20-40 
C2 5-20 10-40 70-90 50-70 70-90 40-60 20-40 10-30 20-50 
C3  10-40 20-40 20-40 10-40 60-80 70-90 60-80 30-50 40-60 
C4  5-20 5-20 5-20 30-50 50-70 60-80 70-90 70-90 60-80 
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8.5.5. Κατώφλια προτίµησης, αδιαφορίας και βέτο  

Ο αποφασίζων µε βάση τον καθορισµό των κατωφλίων εισόδου των κατηγοριών και 
την σηµαντικότητα των κριτηρίων καθόρισε τα κατώφλια προτίµησης, αδιαφορίας και 
βέτο για κάθε κατηγορία. Η προσέγγιση η οποία ακολουθήθηκε ήταν να τεθούν 
σχετικά µικρές ζώνες αδιαφορίας και προτίµησης κοινές για όλες τις κατηγορίες και τα 
κριτήρια για λόγους απλότητας.  

Επιπλέον, η προσέγγιση για τα κατώφλια βέτο ήταν να τεθούν αρκετά υψηλά ώστε ο 
αποκλεισµός εξαιτίας τους να περιορίζεται σε ακραίες περιπτώσεις. Με βάση την 
παραπάνω προσέγγιση τα κατώφλια ανά κατηγορία και κριτήριο ορίστηκαν ως εξής 
(Πίνακας 8.13) : 

Πίνακας 8-13. Προτεινόµενα κατώφλια αδιαφορίας, προτίµησης, βέτο 

  Κριτήριο       
Κατηγορία Κατώφλια G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 

C1 (Μ∆–ΥΚ)          
 Q (εύρος ±  1)         
  1 1 1 1 1 1 1 1 1 
 P (εύρος ±  1)         
  5 5 5 5 5 5 5 5 5 
 V (εύρος ±  5)         
  70 70 50 40 10 40 40 40 20 
           

C2 (Μ∆– Κ)           
 Q (εύρος ±  1)         
  1 1 1 1 1 1 1 1 1 
 P (εύρος ±  1)         
  5 5 5 5 5 5 5 5 5 
 V (εύρος ±  5)         
  5 10 70 50 70 40 20 10 20 
           

C3 (Χ∆–ΧΚ)           
 Q (εύρος ±  1)         
  1 1 1 1 1 1 1 1 1 
 P  (εύρος ±  1)         
  5 5 5 5 5 5 5 5 5 
 V  (εύρος ±  5)         
  20 20 30 30 60 70 60 40 40 
           

C4 (Υ∆–ΜΚ)           
 Q (εύρος ±  1)         
  1 1 1 1 1 1 1 1 1 
 P (εύρος ±  1)         
  5 5 5 5 5 5 5 5 5 
 V (εύρος ±  5)         
  10 5 5 40 50 70 70 80 80 
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8.5.6. Επιλογή εναλλακτικών  

Η υφιστάµενη βάση της τράπεζας περιέχει σχετικά υψηλό αριθµό τοποθεσιών 
εγκατάστασης ΑΤΜ (> 600), καθώς και ορισµένο αριθµό υποψηφίων τοποθεσιών, και ο 
στόχος της τράπεζας είναι η ταξινόµηση του συνόλου των τοποθεσιών. Ωστόσο, για 
λόγους οικονοµίας χώρου στην συνέχεια παρουσιάζεται η ταξινόµηση ενός µικρού 
υποσυνόλου τοποθεσιών.  

Ακολουθώντας την µεθοδολογία, ο συντονιστής επέλεξε από την υφιστάµενη βάση της 
τράπεζας έναν σύνολο από 20 τοποθεσίες, οι οποίες αποτέλεσαν το σύνολο 
εναλλακτικών προς ταξινόµηση στις κατηγορίες. Παράλληλα, αξιολόγησε την επίδοση 
των εναλλακτικών αυτών στα προτεινόµενα κριτήρια αξιολόγησης. Οι επιδόσεις αυτές 
αποτελούν τις προτεινόµενες τιµές, οι οποίες γνωστοποιήθηκαν στην οµάδα (Πίνακας 
8.14).  

Πίνακας 8-14. Προτεινόµενη επίδοση εναλλακτικών  

 Κριτήριο        
Εναλλακτική G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 

A1 100 100 85 42 44 66 54 62 60 
A2 8 34 99 26 99 99 27 22 40 
A3 22 8 9 69 68 85 95 99 90 
A4 32 80 61 50 56 55 39 50 50 
A5 55 85 51 100 89 100 100 100 100 
A6 41 35 44 41 29 34 21 47 40 
A7 50 6 54 40 25 38 21 47 50 
A8 19 11 15 88 77 92 100 100 80 
A9 49 43 28 60 29 61 22 67 67 

A10 29 22 28 60 25 69 25 61 50 
A11 96 88 69 60 39 59 47 61 61 
A12 18 67 92 40 96 100 32 49 40 
A13 25 28 34 40 25 46 32 49 40 
A14 66 82 61 41 51 50 49 41 45 
A15 61 44 34 40 26 37 21 40 29 
Α16 98 97 77 60 48 62 51 68 60 
Α17 99 97 78 65 39 62 49 60 70 
Α18 33 22 19 80 82 91 99 98 90 
Α19 22 8 9 90 74 91 99 97 95 
Α20 97 100 79 60 38 66 58 69 65 

 

8.5.7. Γνωστοποίηση στην οµάδα  

Το σύνολο των παραπάνω παραµέτρων και τιµών αποτελεί το προτεινόµενο σύνολο 
προς την οµάδα. Ο συντονιστής µε την βοήθεια του ΣΥΟΑ και των εργαλείων 
επικοινωνίας που παρέχει γνωστοποίησε όλες τις πληροφορίες που αφορούν το 
πρόβληµα στα µέλη της οµάδας ώστε στην συνέχεια να εκφράσουν τις ατοµικές τους 
προτιµήσεις.  
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8.6. Εφαρµογή NeXClass - ΦΑΣΗ 2 -Σύνθεση ατοµικών 
προτιµήσεων 

Στην φάση αυτή τα µέλη της οµάδας καταχώρησαν µέσω του ΣΥΟΑ τις ατοµικές 
προτιµήσεις τους σε σχέση µε τις παραµέτρους του προβλήµατος, που κοινοποιήθηκαν 
από τον συντονιστή. Η διαδικασία αυτή πραγµατοποιήθηκε σε ασύγχρονη µορφή 
χρησιµοποιώντας τις δυνατότητες του ΣΥΟΑ. Ο συντονιστής έπειτα από έλεγχο των 
καταχωρήσεων των µελών ως προς την πληρότητα, προχώρησε στην σύνθεση των 
ατοµικών προτιµήσεων. Με την ολοκλήρωση της σύνθεσης έγινε έλεγχος του βαθµού 
συναίνεσης και του βαθµού αποδοχής για τις παραµέτρους µε βάση τα ορισµένα 
επίπεδα, και πραγµατοποιήθηκαν οι απαραίτητες προσαρµογές όπου αυτό ήταν 
αναγκαίο.  

Τα µέλη καταχώρησαν τις προτιµήσεις τους στις ακόλουθες παραµέτρους.  

8.6.1. Κατηγορίες  

Κάθε µέλος της οµάδας εξέφρασε την προσωπική του άποψη για το επίπεδο αποδοχής 
ως προς τις προτεινόµενες 4 κατηγορίες σε γλωσσική κλίµακα πέντε σηµείων 
(ΑΥ=Αρκετά Υψηλό, Υ=Υψηλό, Μ=Μέσο, Χ=Χαµηλό, ΑΧ=Αρκετά Χαµηλό) (Πίνακας 
8.15).  

Πίνακας 8-15. Αποδοχή κατηγοριών  

 Προτίµηση Μέλους       
Κατηγορία  M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 
C1(Μ∆-ΥΚ) Υ ΑΥ Υ ΑΥ Υ ΑΥ Υ Υ ΑΥ 
C2(Μ∆-ΜΚ) ΑΥ Υ Υ ΑΥ Υ Υ ΑΥ Υ Μ 
C3(Χ∆-ΧΚ) Μ Χ Υ Χ ΑΧ ΑΧ Χ Μ Χ 
C4(Υ∆-ΜΚ) Υ ΑΥ Μ Υ ΑΥ Υ Μ ΑΥ Υ 

 

Για την σύνθεση των τιµών χρησιµοποιήθηκε ο τελεστής WOWA, και για τον 
υπολογισµό των βαρών του τελεστή WOWA χρησιµοποιήθηκε ο τελεστής OWA (βλ. 
σχετικό κεφάλαιο).  

Για την σύνθεση θεωρήθηκε το σκεπτικό της ασαφούς πλειοψηφίας χρησιµοποιώντας 
τις τιµές )8.0,3.0(),( =ba , οι οποίες παριστάνουν την τιµή «περισσότεροι» για τον 
ποσοτικό προσδιορισµό  
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και τα βάρη του OWA υπολογίστηκαν από την έκφραση  
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niniQniQ ,...,1),/)1(()/(w i =−−= ,  

και δίνονται στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 8.16):  

Πίνακας 8-16. Βάρη τελεστή OWA 

i Q(i/n) Q((i-1)/n)) W 
    

1 0 0 0 
2 0 0 0 
3 0,0666 0 0,0666 
4 0,2888 0,0666 0,2222 
5 0,5111 0,2888 0,2222 
6 0,7333 0,5111 0,2222 
7 0,9555 0,7333 0,2222 
8 1 0.9555 0,04444 
9 1 1 0 

 

Η σύνθεση των απόψεων των µελών για τις 4 κατηγορίες κατέληξε στην απόρριψη της 
κατηγορίας C3 καθώς ο βαθµός αποδοχής ήταν αρκετά κάτω από το αποδεκτό επίπεδο 
αποδοχής (δ = 3) και έτσι αφαιρέθηκε από το πρόβληµα (Πίνακας 8.17).  

Πίνακας 8-17. Σύνθεση αποδοχής κατηγοριών  

 Προτίµηση Μέλους      Προτίµηση 
Οµάδας Κατηγορία  M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 

C1(Μ∆-ΥΚ) 4 5 4 5 4 5 4 4 5 4,199 
C2(Μ∆-ΜΚ) 5 4 4 5 4 4 5 4 3 4,037 
C3(Χ∆-ΧΚ) 3 2 4 2 1 1 2 3 2 1,838 
C4(Υ∆-ΜΚ)  4 5 3 4 5 4 3 5 4 4,168 

 

8.6.2. Κριτήρια  

Κάθε µέλος της οµάδας εξέφρασε την προσωπική του άποψη για το επίπεδο αποδοχής 
ως προς τα προτεινόµενα 9 κριτήρια σε γλωσσική κλίµακα πέντε σηµείων (Αρκετά 
Υψηλό, Υψηλό, Μέσο, Χαµηλό, Αρκετά Χαµηλό) (Πίνακας 8.18).  

Για την σύνθεση θεωρήθηκε το σκεπτικό της ασαφούς πλειοψηφίας όπως 
προηγουµένως. Η σύνθεση των προτιµήσεων της οµάδας κατέληξε στην απόρριψη των 
κριτηρίων G2 και G9 καθώς ο βαθµός αποδοχής ήταν αρκετά κάτω από το 
καθορισµένο επίπεδο αποδοχής (δ = 3) και έτσι αφαιρέθηκαν από το πρόβληµα 
(Πίνακας 8.19).  
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Πίνακας 8-18. Αποδοχή κριτηρίων  

  Προτίµηση Μέλους      
 Κριτήριο M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 

G1 
Ευκολία πρόσβασης 
στην τοποθεσία του 
ΑΤΜ 

ΑΥ ΑΥ Υ ΑΥ Υ Υ Υ Υ ΑΥ 

G2 Ορατότητα του ATM ΑΥ Υ Υ ΑΥ Υ Υ ΑΥ Υ Μ 

G3 Θέση του ATM στον 
κατάστηµα Υ Χ Μ ΑΧ Χ ΑΧ Χ Μ Χ 

G4 Ανταγωνισµός από ΑΤΜ 
της ίδιας τράπεζας ΑΥ ΑΥ Μ Υ ΑΥ Μ Υ Υ Υ 

G5 Ανταγωνισµός από ΑΤΜ 
άλλων τραπεζών Μ ΑΥ Μ Υ ΑΥ Υ ΑΥ ΑΥ ΑΥ 

G6 Θέση του καταστήµατος 
στην περιοχή Χ Υ Μ Υ ΑΥ ΑΥ Υ Υ Υ 

G7 ∆ραστηριότητα των 
εµπόρων στην περιοχή Υ Υ ΑΥ Υ ΑΥ ΑΥ ΑΥ Μ Υ 

G8 Πληθυσµιακή 
πυκνότητα στην περιοχή ΑΥ Υ ΑΥ ΑΥ ΑΥ ΑΥ ΑΥ Υ ΑΥ 

G9 
Απόσταση του ATM από 
περιοχή υψηλής 
πυκνότητας κίνησης 

ΑΧ Μ Χ Μ ΑΧ Χ Χ Χ Χ 

 

Πίνακας 8-19. Σύνθεση αποδοχής κριτηρίων  

 Προτίµηση µέλους      Προτίµηση 
Οµάδας Κριτήριο  M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 

G1 5 5 4 5 4 4 4 4 5 4,199 
G2 5 4 4 5 4 4 5 4 3 4,037 
G3 4 2 3 1 2 1 2 3 2 2,007 
G4 5 5 3 4 5 3 4 4 4 4,168 
G5 3 5 3 4 5 4 5 5 5 4,568 
G6 2 4 3 4 5 5 4 4 4 4,007 
G7 4 4 5 4 5 5 5 3 4 4,339 
G8 5 4 5 5 5 5 5 4 5 4,968 
G9 1 3 2 3 1 2 2 2 2 1,799 

 

8.6.3. Αποδεκτά κριτήρια και κατηγορίες  

Έπειτα από την σύνθεση των ατοµικών βαθµών αποδοχής, ο συντονιστής προχώρησε 
στον αποκλεισµό από το πρόβληµα των κατηγοριών και κριτηρίων για τα οποία ο 
οµαδικός βαθµός αποδοχής προέκυψε χαµηλότερος από το καθορισµένη αποδεκτή 
τιµή η οποία είχε οριστεί κατά την αρχική φάση διαµόρφωσης του προβλήµατος. Το 
σύνολο εποµένως των αποδεκτών κατηγοριών και κριτηρίων διαµορφώθηκε ως εξής 
(Πίνακας 8.20):  
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Πίνακας 8-20. Αποδεκτά κριτήρια και κατηγορίες  

Κατηγορία Περιγραφή Κριτήριο Περιγραφή 
C1 (Μ∆-ΥΚ) Τοποθεσίες µε µέση 

δυναµική και υψηλό 
κόστος 

G1 Ευκολία πρόσβασης στην 
τοποθεσία του ΑΤΜ 

C2 (Μ∆-ΜΚ) Τοποθεσίες µε µέση 
δυναµική και µέσο 
κόστος  

G2 
Ορατότητα του ATM 

C3 (Υ∆-ΜΚ) Τοποθεσίες µε υψηλή 
δυναµική και µέσο 
κόστος  

G3 Ανταγωνισµός από ΑΤΜ της 
ίδιας τράπεζας  

  G4 Ανταγωνισµός από ΑΤΜ άλλων 
τραπεζών 

  G5 Θέση του καταστήµατος στην 
περιοχή 

  G6 ∆ραστηριότητα των εµπόρων 
στην περιοχή  

  G7 Πληθυσµιακή πυκνότητα στην 
περιοχή  

 

8.6.4. Βάρη κριτηρίων  

Με βάση πλέον τα οµαδικά κριτήρια, τα µέλη της οµάδας εξέφρασαν τις προτιµήσεις 
τους ως προς τα βάρη των κριτηρίων σε αριθµητική µορφή χρησιµοποιώντας την 
µέθοδο των καρτών του Simos (Οι ατοµικές τιµές δίνονται στο παράρτηµα του 
κεφαλαίου). Η σύνθεση των τιµών µε την βελτιωµένη µέθοδο Συλλογικής κρίσης 
οδήγησε στα παρακάτω οµαδικά βάρη (Πίνακας 8.21).  

Πίνακας 8-21. Σύνθεση βαρών κριτηρίων  

 Τιµές µελών       Τιµή 
Οµάδας Κριτήριο M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 

G1 18,00 18,00 16,00 18,00 14,00 11,00 18,00 18,00 18,00 17,89 
G2 23,00 21,00 23,00 21,00 21,00 21,00 22,00 25,00 23,00 21,83 
G3 4,00 4,00 4,00 7,00 9,00 5,00 11,00 4,00 4,00 4,25 
G4 14,00 13,00 9,00 13,00 18,00 18,00 14,00 14,00 14,00 14,15 
G5 7,00 7,00 16,00 4,00 4,00 5,00 4,00 7,00 7,00 5,82 
G6 23,00 25,00 23,00 25,00 25,00 25,00 25,00 21,00 23,00 24,39 
G7 11,00 13,00 9,00 13,00 9,00 14,00 7,00 11,00 11,00 11,14 

 

Στο παραπάνω διάγραµµα απεικονίζεται σχηµατικά η σύνθεση των βαρών των 
κριτηρίων (Εικόνα 8.2).  
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Εικόνα 8-2. Σύνθεση βαρών κριτηρίων  

8.6.5. Κατώφλια εισόδου  

Με βάση τις οµαδικές κατηγορίες, τα µέλη έδωσαν τα ατοµικά κατώφλια εισόδου για 
κάθε κατηγορία τα οποία στην συνέχεια συντέθηκαν σε οµαδικά. Η σύνθεση των τιµών 
µε την βελτιωµένη µέθοδο Συλλογικής κρίσης οδήγησε στα οµαδικά κατώφλια.  

Στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 8.22) παρουσιάζονται οι ατοµικές τιµές καθώς και το 
οµαδικό αποτέλεσµα της σύνθεσης των τιµών, ενώ στην συνέχεια απεικονίζεται 
σχηµατικά η σύνθεση των κατωφλίων εισόδου για τις 3 κατηγορίες στα διαγράµµατα 
(Εικόνες 8.3, 8.4, 8.5, 8.6), για οπτικοποίηση της σύνθεσης.  
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Πίνακας 8-22. Σύνθεση τιµών κατωφλίων εισόδου ανά κατηγορία και κριτήριο 

  Τιµή 
Μέλους      Τιµή Οµάδας 

Κατ. Κρ. M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9  
C1 G1 90 91 92 88 87 89 90 92 88 89,72 

 G2 85 82 90 89 81 88 83 87 82 84,36 
 G3 60 63 62 66 58 62 66 58 57 61,25 
 G4 30 33 32 36 26 29 29 27 29 29,23 
 G5 50 50 51 58 43 47 51 47 49 49,54 
 G6 47 36 37 44 47 32 38 36 43 40,11 
 G7 46 57 54 48 45 44 57 47 49 49,60 

C2 G1 5 9 2 8 7 9 2 2 8 5,74 
 G2 30 32 30 29 31 28 33 37 22 30,31 
 G3 90 93 82 86 88 92 96 88 91 89,73 
 G4 95 93 92 86 96 99 99 87 89 94,46 
 G5 90 90 91 88 83 87 91 97 89 89,83 
 G6 25 26 27 34 17 22 28 26 23 25,71 
 G7 15 17 14 8 15 14 17 11 12 14,70 

C3  G1 17 13 12 18 17 16 12 13 14 14,32 
 G2 5 3 4 2 7 8 3 5 7 4,77 
 G3 5 3 6 6 8 4 6 3 3 4,61 
 G4 60 63 62 66 56 59 59 57 59 59,23 
 G5 75 70 71 78 83 77 71 77 79 74,79 
 G6 85 86 87 84 87 82 88 86 83 85,81 
 G7 95 97 94 98 95 94 97 91 92 95,08 
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Εικόνα 8-3. Οµαδικά κατώφλια κατηγοριών  
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Εικόνα 8-4. Κατηγορία C1 
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Εικόνα 8-5. Κατηγορία C2  
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Εικόνα 8-6. Κατηγορία C3  
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8.6.6. Εναλλακτικές  

Τα µέλη έδωσαν τιµές για την επίδοση των 20 εναλλακτικών, οι οποίες συντέθηκαν σε 
οµαδικές µε την βελτιωµένη µέθοδο Συλλογικής κρίσης. Στον παρακάτω πίνακα 
παρουσιάζονται οι οµαδικές τιµές (Πίνακας 8.23).  

Πίνακας 8-23. Επιδόσεις εναλλακτικών  

 Κριτήριο       
Εναλλακτική G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 

A1 100 100 85 44 66 54 62 
A2 8 34 99 99 99 27 22 
A3 22 8 9 68 85 95 99 
A4 32 80 61 56 55 39 50 
A5 55 85 51 89 100 100 100 
A6 41 35 44 29 34 21 47 
A7 50 6 54 25 38 21 47 
A8 19 11 15 77 92 100 100 
A9 49 43 28 29 61 22 67 

A10 29 22 28 25 69 25 61 
A11 96 88 69 39 59 47 61 
A12 18 67 92 96 100 32 49 
A13 25 28 34 25 46 32 49 
A14 66 82 61 51 50 49 41 
A15 61 44 34 26 37 21 40 
Α16 98 97 77 48 62 51 68 
Α17 99 97 78 39 62 49 60 
Α18 33 22 19 82 91 99 98 
Α19 22 8 9 74 91 99 97 
Α20 97 100 79 38 66 58 69 

 

8.7. Εφαρµογή NeXClass-G - ΦΑΣΗ 3 – Εφαρµογή 
πολυκριτηριακής ταξινόµησης (NeXClass) 

8.7.1. Βασική λύση  

Με βάση τις οµαδικές παραµέτρους, όπως προέκυψαν από την διαδικασία της 
σύνθεσης, εκτελέστηκε η ταξινόµηση από τον συντονιστή και τα αποτελέσµατα 
ταξινόµησης περιλαµβάνονται στον παρακάτω πίνακα ως η βασική λύση του 
προβλήµατος (Πίνακας 8.24). Συγκεκριµένα, η ταξινόµηση εκτελέστηκε µε την 
εφαρµογή της NeXClass, η οποία δέχτηκε ως δεδοµένα εισόδου τις οµαδικές τιµές των 
παραµέτρων. Ακολουθήθηκαν τα παρακάτω βήµατα, όπως έχουν παρουσιαστεί στο 
σχετικό κεφάλαιο:  

1. Υπολογισµός µερικών σχέσεων ένταξης (partial inclusion relations). Για κάθε 
εναλλακτική υπολογίζονται οι µερικές σχέσεις ένταξης για κάθε κατώφλι και 
κατηγορία.  
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2. Υπολογισµός ολικών σχέσεων ένταξης comprehensive inclusion relations. Για κάθε 
εναλλακτική υπολογίζονται οι ολικές σχέσεις ένταξης για κάθε κατώφλι και κατηγορία. 

3. Υπολογισµός ασαφούς βαθµού ένταξης fuzzy inclusion degree. Για κάθε εναλλακτική 
υπολογίζεται ο ασαφής βαθµός ένταξης για κάθε κατηγορία.  

4. Υπολογισµός βαθµού ένταξης fuzzy inclusion degree. Για κάθε εναλλακτική 
υπολογίζεται ο βαθµός ένταξης για κάθε κατηγορία.  

Τέλος, µε βάση τον υπολογισµό των βαθµών ένταξης πραγµατοποιήθηκε η ταξινόµηση 
των εναλλακτικών, και το αποτέλεσµα το οποίο αποτελεί την βασική λύση 
παρουσιάζεται στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 8.26). 

Πίνακας 8-24. Βασική λύση  

Εναλλακτική Κατηγορία 
A1 C1 
A2 C2 
A3 C3 
A4 C2 
A5 C3 
A6 C2 
A7 C3 
A8 C3 
A9 C2 
A10 C2 
A11 C1 
A12 C2 
A13 C2 
A14 C2 
A15 C2 
Α16 C1 
Α17 C1 
Α18 C3 
Α19 C3 
Α20 C1 

 

8.8. ΦΑΣΗ 4 - Ανάλυση αποτελεσµάτων  

Για την εκτίµηση της σταθερότητας της βασικής λύσης ο συντονιστής εκτέλεσε ανάλυση 
ευαισθησίας ακολουθώντας µια σειρά από σενάρια µεταβολής των παραµέτρων του 
προβλήµατος. Τα σενάρια βασίζονται στην ανάλυση ευαισθησίας της µεθοδολογίας 
NeXClass. Ειδικότερα εκτελέστηκαν τα παρακάτω σενάρια.  

8.8.1. Κριτήρια  

Εκτελέστηκαν µεταβολές στα βάρη των κριτηρίων κατά ποσοστά 10%, 20%, 30%, -10%, 
-20%, -30% για όλα τα κριτήρια ταυτόχρονα. Τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται 
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παρακάτω.  

Πίνακας 8-25. Ευαισθησία βάρους κριτηρίων  

 Μεταβολή 
βάρους -30% -20% -10% Βασική 

λύση 10% 20% 30% 

Εναλλακτική          
Α1  C1 C1 C1 C1 C1 C1 C1 
Α2  C2 C2 C2 C2 C2 C2 C2 
Α3  C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3 
Α4  C2 C2 C2 C2 C2 C2 C2 
Α5  C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3 
Α6  C2 C2 C2 C2 C2 C2 C2 
Α7  C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3 
Α8  C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3 
Α9  C2 C2 C2 C2 C2 C2 C2 
Α10  C2 C2 C2 C2 C2 C2 C2 
Α11  C1 C1 C1 C1 C1 C1 C1 
Α12  C2 C2 C2 C2 C2 C2 C2 
Α13  C2 C2 C2 C2 C2 C2 C2 
Α14  C2 C2 C2 C2 C2 C2 C2 
Α15  C2 C2 C2 C2 C2 C2 C2 
Α16  C1 C1 C1 C1 C1 C1 C1 
Α17  C1 C1 C1 C1 C1 C1 C1 
Α18  C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3 
Α19  C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3 
Α20  C1 C1 C1 C1 C1 C1 C1 

 

Τα αποτελέσµατα δείχνουν σταθερότητα της λύσης σε σχέση µε την µεταβολή των 
κριτηρίων κατά τα ποσοστά αυτά.  

8.8.2. Κατώφλια εισόδου  

Εκτελέστηκαν µεταβολές στα κατώφλια εισόδου των κατηγοριών κατά ποσοστά 10%, 
20%, 30%, -10%, -20%, -30% για όλες τις κατηγορίες ταυτόχρονα. Τα αποτελέσµατα 
παρουσιάζονται παρακάτω. 

Πίνακας 8-26. Ευαισθησία κατωφλίων εισόδου  

 Μεταβολή 
κατωφλίου -20% -10% Βασική 

λύση 10% 20% 

Εναλλακτική        
Α1  C1 C1 C1 C1 C2 
Α2  C2 C2 C2 C2 C3 
Α3  C3 C3 C3 C3 C1 
Α4  C1 C1 C2 C2 C2 
Α5  C3 C3 C3 C3 C3 
Α6  C2 C2 C2 C2 C2 
Α7  C2 C3 C3 C3 C3 
Α8  C3 C3 C3 C3 C3 
Α9  C2 C2 C2 C2 C2 
Α10  C2 C2 C2 C3 C3 
Α11  C1 C1 C1 C2 C2 
Α12  C2 C2 C2 C2 C2 
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 Μεταβολή 
κατωφλίου -20% -10% Βασική 

λύση 10% 20% 

Α13  C2 C2 C2 C2 C2 
Α14  C1 C2 C2 C2 C2 
Α15  C2 C2 C2 C2 C2 
Α16  C1 C1 C1 C1 C2 
Α17  C1 C1 C1 C1 C2 
Α18  C3 C3 C3 C3 C3 
Α19  C3 C3 C3 C3 C3 
Α20  C1 C1 C1 C1 C2 

 

Οι µεταβολές που παρατηρούνται στην ταξινόµηση των εναλλακτικών είναι οι 
παρακάτω  

Πίνακας 8-27. Ευαισθησία στα κατώφλια εισόδου  

Μεταβολή κατωφλίου Εναλλακτική  Αλλαγή κατηγορίας {βασική 
ταξινόµηση, νέα ταξινόµηση 

-20% Α4  
Α7  
Α14  

{C2, C1}  
{C3, C2}  
{C2, C1}  

-10% Α4 {C2, C1} 
10% Α10  

Α11  
{C2, C3} 
{C1, C2} 

20% Α2  
Α3  
Α10  
Α11  
Α16  
Α17 
Α20  

{C2, C3}  
{C3, C1}  
{C2, C3}  
{C1, C2}  
{C1, C2}  
{C1, C2}  
{C1, C2}  

 

Από τα αποτελέσµατα παρατηρείται ότι υπάρχει σχετική ευαισθησία ως προς την 
µεταβολή των κατωφλίων εισόδου. Ειδικότερα παρατηρείται ότι για µεταβολές από –
10% έως +10% η βασική λύση είναι σταθερή. Το ίδιο περίπου ισχύει και για µεταβολές 
έως –20%. Αντίθετα για µεταβολές έως 20% των κατωφλίων παρατηρούνται µεταβολές 
ταξινόµησης σε αρκετές εναλλακτικές. Αυτό είναι αναµενόµενο καθώς το κατώφλι 
εισόδου είναι βασικό στοιχείο για την ταξινόµηση σε κάποια κατηγορία. Για την 
πληρέστερη εικόνα είναι δυνατή η εκτέλεση από τον συντονιστή ανάλυσης ευαισθησίας 
στην οποία δεν µεταβάλλονται όλα τα κατώφλια κατά το ίδιο ποσοστό αλλά 
επιλεκτικά.  

8.8.3. Κατώφλια βέτο  

Εκτελέστηκαν µεταβολές στα κατώφλια βέτο κατά ποσοστά -10%,  -20%, -30%, -50% για 
όλες τις κατηγορίες ταυτόχρονα. Τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται παρακάτω. 
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Πίνακας 8-28. Ευαισθησία κατωφλίων βέτο  

 
Μεταβολή 
κατωφλίου 

Βασική 
λύση -10% -20% -30% -50% 

Εναλλακτική        
Α1  C1 C1 C1 C1 C1 
Α2  C2 C2 C2 C2 C2 
Α3  C3 C3 C3 C3 C3 
Α4  C2 C2 C2 C2 C2 
Α5  C3 C3 C3 C3 C3 
Α6  C2 C2 C2 C2 C2 
Α7  C3 C3 C3 C2 C2 
Α8  C3 C3 C3 C3 C3 
Α9  C2 C2 C2 C2 C2 
Α10  C2 C2 C2 C2 C2 
Α11  C1 C1 C1 C1 C1 
Α12  C2 C2 C2 C2 C2 
Α13  C2 C2 C2 C3 C2 
Α14  C2 C2 C2 C2 C2 
Α15  C2 C2 C2 C2 C2 
Α16  C1 C1 C1 C1 C1 
Α17  C1 C1 C1 C1 C1 
Α18  C3 C3 C3 C3 C3 
Α19  C3 C3 C3 C3 C3 
Α20  C1 C1 C1 C1 C1 

 

Τα αποτελέσµατα δείχνουν σταθερότητα της λύσης σε σχέση µε την µεταβολή των 
κριτηρίων κατά τα ποσοστά αυτά.  

8.8.4. Κατώφλια αδιαφορίας  

Εκτελέστηκαν µεταβολές στα κατώφλια αδιαφορίας κατά ποσοστά 10%, 20%, 30%, -
10%, -20%, -30% για όλες τις κατηγορίες ταυτόχρονα. Τα αποτελέσµατα 
παρουσιάζονται παρακάτω. 

Πίνακας 8-29. Ευαισθησία κατωφλίων αδιαφορίας  

 
Μεταβολή 
κατωφλίου -30% -20% -10% 

Βασική 
λύση 10% 20% 30% 

Εναλλακτική          
Α1  C1 C1 C1 C1 C1 C1 C1 
Α2  C2 C2 C2 C2 C2 C2 C2 
Α3  C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3 
Α4  C2 C2 C2 C2 C2 C2 C2 
Α5  C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3 
Α6  C2 C2 C2 C2 C2 C2 C2 
Α7  C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3 
Α8  C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3 
Α9  C2 C2 C2 C2 C2 C2 C2 
Α10  C2 C2 C2 C2 C2 C2 C2 
Α11  C1 C1 C1 C1 C1 C1 C1 
Α12  C2 C2 C2 C2 C2 C2 C2 
Α13  C2 C2 C2 C2 C2 C2 C2 
Α14  C2 C2 C2 C2 C2 C2 C2 
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Μεταβολή 
κατωφλίου -30% -20% -10% 

Βασική 
λύση 10% 20% 30% 

Α15  C2 C2 C2 C2 C2 C2 C2 
Α16  C1 C1 C1 C1 C1 C1 C1 
Α17  C1 C1 C1 C1 C1 C1 C1 
Α18  C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3 
Α19  C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3 
Α20  C1 C1 C1 C1 C1 C1 C1 

 

Τα αποτελέσµατα δείχνουν σταθερότητα της λύσης σε σχέση µε την µεταβολή των 
κριτηρίων κατά τα ποσοστά αυτά.  

8.8.5. Κατώφλια προτίµησης  

Εκτελέστηκαν µεταβολές στα κατώφλια προτίµησης κατά ποσοστά 10%, 20%, 30%, -
10%, -20%, -30% για όλες τις κατηγορίες ταυτόχρονα. Τα αποτελέσµατα 
παρουσιάζονται παρακάτω. 

Πίνακας 8-30. Ευαισθησία κατωφλίων προτίµησης  

 
Μεταβολή 
βάρους -30% -20% 

-
10% 

Βασική 
λύση 10% 20% 30% 

Εναλλακτική          
Α1  C1 C1 C1 C1 C1 C1 C1 
Α2  C2 C2 C2 C2 C2 C2 C2 
Α3  C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3 
Α4  C2 C2 C2 C2 C2 C2 C2 
Α5  C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3 
Α6  C2 C2 C2 C2 C2 C2 C2 
Α7  C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3 
Α8  C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3 
Α9  C2 C2 C2 C2 C2 C2 C2 
Α10  C2 C2 C2 C2 C2 C2 C2 
Α11  C1 C1 C1 C1 C1 C1 C1 
Α12  C2 C2 C2 C2 C2 C2 C2 
Α13  C2 C2 C2 C2 C2 C2 C2 
Α14  C2 C2 C2 C2 C2 C2 C2 
Α15  C2 C2 C2 C2 C2 C2 C2 
Α16  C1 C1 C1 C1 C1 C1 C1 
Α17  C1 C1 C1 C1 C1 C1 C1 
Α18  C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3 
Α19  C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3 
Α20  C1 C1 C1 C1 C1 C1 C1 

 

Τα αποτελέσµατα δείχνουν σταθερότητα της λύσης σε σχέση µε την µεταβολή των 
κριτηρίων κατά τα ποσοστά αυτά. 

8.8.6. Βαθµός συναίνεσης  

Για τις παραµέτρους του προβλήµατος υπολογίστηκαν οι βαθµοί εγγύτητας και 
συµφωνίας οι οποίοι οδήγησαν στον υπολογισµό του βαθµού συµφωνίας (Παράρτηµα 
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κεφαλαίου). Οι τιµές των βαθµών είναι συνοπτικά οι παρακάτω.  

Πίνακας 8-31. Βαθµοί συναίνεσης  

Βαθµός  Τιµή  
ΟΒΣΜ 0,721 
ΟΒΣΠ 0,629 
ΒΣ 0,675 

  
ΟΒΕΜ 0,941 
ΟΒΕΠ 0,866 
ΒΕ 0,903 

  
ΒΣ 0,789 

 

Οι βαθµοί συµφωνίας και εγγύτητας, καθώς και ο βαθµός συναίνεσης είναι 
ικανοποιητικοί και ο συντονιστής θεώρησε ότι καλύπτουν το αποδεκτό επίπεδο.  

8.8.7. Ανάλυση αποτελεσµάτων  

Από το αποτέλεσµα της βασικής ταξινόµησης διακρίνονται τα παρακάτω 
χαρακτηριστικά  

1. Στην κατηγορία C1 εντάχθηκαν εναλλακτικές µε υψηλές επιδόσεις στα κριτήρια G1, 
G2, G3 και σχετικά ενδιάµεσες επιδόσεις στα κριτήρια G4, G5, G6, G7.  

2. Στην κατηγορία C2 εντάχθηκαν εναλλακτικές µε υψηλές επιδόσεις στα κριτήρια G3, 
G4, G5 και σχετικά ενδιάµεσες επιδόσεις στα κριτήρια G1, G2, G6, G7.  

3. Στην κατηγορία C3 εντάχθηκαν εναλλακτικές µε υψηλές επιδόσεις στα κριτήρια G5, 
G6, G7 και σχετικά ενδιάµεσες επιδόσεις στα κριτήρια G1, G2, G3, G4.  

Πίνακας 8-32. Αποτέλεσµα ταξινόµησης  

  Κριτήριο       
 

Εναλλακτική 
G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 

        
C1 A1 100 100 85 44 66 54 62 

 A11 96 88 69 39 59 47 61 
 Α16 98 97 77 48 62 51 68 
 Α17 99 97 78 39 62 49 60 
 Α20 97 100 79 38 66 58 69 
         

C2 A2 8 34 99 99 99 27 22 
 A4 32 80 61 56 55 39 50 
 A6 41 35 44 29 34 21 47 
 A9 49 43 28 29 61 22 67 
 A10 29 22 28 25 69 25 61 
 A12 18 67 92 96 100 32 49 
 A13 25 28 34 25 46 32 49 
 A14 66 82 61 51 50 49 41 
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  Κριτήριο       
 Εναλλακτική G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 
 A15 61 44 34 26 37 21 40 
         

C3 A3 22 8 9 68 85 95 99 
 A5 55 85 51 89 100 100 100 
 A7 50 6 54 25 38 21 47 
 A8 19 11 15 77 92 100 100 
 Α18 33 22 19 82 91 99 98 
 Α19 22 8 9 74 91 99 97 

 

Με βάση τον ορισµό των κριτηρίων  

1. Οι εναλλακτικές της κατηγορίας C1 αντιστοιχούν σε τοποθεσίες µε µέση δυναµική και 
σχετικά υψηλό κόστος. Αυτές οι τοποθεσίες παρουσιάζουν υψηλή δυναµική και 
ενδέχεται να παρουσιάσουν υψηλούς όγκους συναλλαγών. Ωστόσο, παρουσιάζουν και 
υψηλό κόστος λειτουργίας, κάτι το οποίο περιορίζει την συνολική απόδοση της εν λόγω 
θέσης.  

2. Οι εναλλακτικές της κατηγορίας C2 αντιστοιχούν σε τοποθεσίες µε µέση δυναµική και 
µέσο κόστος. Αυτές οι τοποθεσίες παρουσιάζουν υψηλή δυναµική και ενδέχεται να 
παρουσιάσουν υψηλούς όγκους συναλλαγών. Παρουσιάζουν σχετικά χαµηλό κόστος 
λειτουργίας. 

3. Οι εναλλακτικές της κατηγορίας C2 αντιστοιχούν σε τοποθεσίες µε υψηλή δυναµική και 
µέσο κόστος. Αυτές οι τοποθεσίες παρουσιάζουν χαµηλή δυναµική και δεν αναµένεται 
να παρουσιάσουν υψηλούς όγκους συναλλαγών. Ωστόσο, παρουσιάζουν χαµηλό 
κόστος λειτουργίας.  

Η παραπάνω ταξινόµηση είναι αποδεκτή καθώς το αποτέλεσµα συµβαδίζει µε τις 
απαιτήσεις οι οποίες τέθηκαν κατά την διαµόρφωση του προβλήµατος.  

8.9. Αξιολόγηση µεθοδολογίας  

Για την αξιολόγηση της µεθοδολογίας NeXClass-G και του ΣΥΟΑ στο περιβάλλον της 
τράπεζας εκτελέστηκαν µια σειρά από πειράµατα ελέγχοντας αφενός την ισχύ των 
αποτελεσµάτων, και αφετέρου την λειτουργικότητα του ΣΥΟΑ από την πλευρά του 
χρήστη.  

8.9.1. Μεθοδολογία  

Ο έλεγχος ορθότητας ο οποίος εκτελέστηκε αποσκοπούσε στον έλεγχο των 
αποτελεσµάτων και την ακρίβεια του αλγόριθµου ταξινόµησης. Εφόσον πρόκειται για 
κατευθυνόµενη ταξινόµηση η οποία ενσωµατώνει το σύνολο αξιών της οµάδας, δεν 
είναι δυνατή η εύρεση απόλυτης λύσης στο πρόβληµα ταξινόµησης η οποία να 
χρησιµοποιηθεί ως σύνολο αναφοράς. Ωστόσο, για το εν λόγω πρόβληµα (όπως και για 
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το πρόβληµα του Κεφαλαίου 7) θεωρήθηκε ένας αριθµός από σύνολα λύσεων τα οποία 
προέκυψαν µε βάση την υφιστάµενη ευρετική διαδικασία ταξινόµησης. Τα σύνολα 
αυτά χρησιµοποιήθηκαν ως σύνολα αναφοράς για τον έλεγχο της ακρίβειας της 
ταξινόµησης µε την βοήθεια της NeXClass-G.  

Ειδικότερα, πραγµατοποιήθηκε ταξινόµηση τεσσάρων συνόλων εναλλακτικών σε τρεις 
κατηγορίες, αφενός µε την υφιστάµενη ευρετική διαδικασία και αφετέρου µε την 
NeXClass-G. Τα αποτελέσµατα των διαφορών στην ταξινόµηση παρουσιάζονται στον 
παρακάτω πίνακα (Πίνακας 8.38). Κατά την αρχική εκτέλεση της NeXClass-G  
παρουσιάστηκε ένα ποσοστό της τάξης του 5% διαφορών ταξινόµησης σε σχέση µε την 
υφιστάµενη διαδικασία. Η ασυµφωνία οφείλεται στο γεγονός ότι η υφιστάµενη 
διαδικασία είναι ευρετική, και κατά συνέπεια δεν είναι ιδιαίτερα εύκολη η αποτύπωση 
των προτιµήσεων ως προς τα κατώφλια των κατηγοριών και τις λοιπές παραµέτρους. 
Έπειτα από τον επανακαθορισµό των παραµέτρων, η NeXClass-G εκτελέστηκε για 
δεύτερη φορά και οι διαφορές µειώθηκαν σε ποσοστό 2-3%, γεγονός το οποίο 
ερµηνεύει τις διαφορές ως ζήτηµα καθορισµού των παραµέτρων. Παρά τις διαφορές οι 
οποίες παρουσιάστηκαν στην ταξινόµηση σε σχέση µε τα σύνολα αναφοράς, η 
µεθοδολογία µοντελοποίησε το πρόβληµα και αποτύπωσε επιτυχώς το µοντέλο αξιών 
της οµάδας µε ορθολογικό τρόπο.  

Πίνακας 8-33. Αξιολόγηση µεθοδολογίας µε σύνολα αναφοράς  

Εναλλακτικές Κατηγορίες ∆ιαφορές ταξινόµησης 
(αρχική εκτέλεση) 

∆ιαφορές ταξινόµησης 
(δεύτερη εκτέλεση) 

5 3 0(0%) 0(0%) 
10 3 0(0%) 0(0%) 
20 3 1(5%) 0(0%) 
50 3 3(6%) 1(2%) 

 

8.9.2. ΣΥΑ 

Όπως αναφέρθηκε, ένας από τους στόχους της παρούσας εφαρµογής της NeXClass-G 
στο περιβάλλον της τράπεζας ήταν η µοντελοποίηση του προβλήµατος και η 
αντικατάσταση της υφιστάµενης ευρετικής διαδικασίας. Το NeXClass-GDSS ΣΥΟΑ το 
οποίο αναπτύχθηκε και χρησιµοποιήθηκε παρουσιάστηκε συνοπτικά στο Κεφάλαιο 6. 
Τόσο  ηNeXClass-G όσο και το ΣΥΟΑ είχαν ως στόχο να προσφέρουν µια συστηµατική 
αντιµετώπιση στο πρόβληµα της ταξινόµησης των ΑΤΜ αποτυπώνοντας µε 
ορθολογικό τρόπο το µοντέλο προτίµησης της τράπεζας. Για την αξιολόγηση της 
χρήσης του ΣΥΟΑ εκτελέστηκαν ορισµένα πειράµατα στο περιβάλλον της τράπεζας, τα 
ευρήµατα των οποίων παρουσιάζονται στο Κεφάλαιο 6. Συνοπτικά, το ΣΥΟΑ κρίνεται 
ότι καλύπτει επαρκώς τις ανάγκες του εν λόγω προβλήµατος.  

8.10. Συµπεράσµατα  

Από την εφαρµογή της µεθοδολογίας στο περιβάλλον της τράπεζας για το πρόβληµα 
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της ταξινόµησης προέκυψαν τα παρακάτω ειδικά και γενικά συµπεράσµατα.  

8.10.1. Ειδικά  

1. Η µεθοδολογία κατέληξε σε αποτέλεσµα συµβατό µε τον στόχο και τις ανάγκες του 
προβλήµατος. Η ταξινόµηση των εναλλακτικών στις 3 κατηγορίες, όπως αναλύθηκε 
παραπάνω, αντανακλά την τµηµατοποίηση της αγοράς και είναι σύµφωνη µε το 
πλαίσιο των κριτηρίων αξιολόγησης. Συνεπώς η µεθοδολογία ικανοποίησε µε επάρκεια 
τις ανάγκες του προβλήµατος ταξινόµησης.  

2. Ο βαθµός συναίνεσης καθώς και οι µερικοί βαθµοί συµφωνίας και εγγύτητας 
αντανακλούν το γεγονός ότι η οµάδα πέτυχε σχετικά υψηλό βαθµό κατανόησης του 
προβλήµατος και συνεργασίας. Συνεπώς η µεθοδολογία ικανοποίησε τις ανάγκες της 
οµάδας.  

3. Από την ανάλυση ευαισθησίας προέκυψε ότι η βασική λύση είναι σταθερή ως προς την 
µεταβολή των παραµέτρων εντός µιας ζώνης µεταβολής.  

4. Από την ανάλυση ευαισθησίας προέκυψε ότι η βασική λύση είναι ευαίσθητη ως προς 
την µεταβολή του κατωφλίου εισόδου για σχετικά υψηλές τιµές µεταβολής. 

8.10.2. Γενικά  

1. Η µεθοδολογία καλύπτει µε επάρκεια τις ανάγκες του προβλήµατος ταξινόµησης σε 
περιβάλλον οµάδας για µη διατεταγµένες κατηγορίες.  

2. Η ύπαρξη του συντονιστή είναι αναγκαία για την επίλυση ενός προβλήµατος οµαδικής 
ταξινόµησης µε την εφαρµογής της µεθοδολογίας, καθώς µειώνει την πολυπλοκότητα 
για τα µέλη.  

3. Επειδή η µεθοδολογία απαιτεί σχετικά µεγάλο αριθµό παραµέτρων είναι πιθανό τα 
µέλη να δυσκολευτούν αν εξοικειωθούν, µε αποτέλεσµα η ποιότητα των αποτελεσµάτων 
να είναι χαµηλότερη. Συνεπώς κατά την σύνθεση της οµάδας θα πρέπει να λαµβάνεται 
υπόψη η επάρκεια των µελών.  

4. Ο αριθµός των κριτηρίων και των παραµέτρων πρέπει να είναι σχετικά χαµηλός ώστε 
να ελαχιστοποιείται η πολυπλοκότητα αλλά όχι εις βάρος κρίσιµων παραµέτρων του 
προβλήµατος.  

5. Ο αριθµός των µελών της οµάδας πρέπει να είναι µέσα στα όρια µιας µικρής 
συνεργατικής οµάδας. Εάν τα µέλη είναι πολύ λίγα, τότε η ανωνυµία δεν µπορεί να 
εξασφαλιστεί ενώ εάν είναι πάρα πολλά η πολυπλοκότητα θα αυξηθεί και θα χρειαστεί 
επιπλέον συντονισµό.  
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6. Η ανάλυση ευαισθησίας καλύπτει τις ανάγκες ανάλυσης των αποτελεσµάτων, ωστόσο 
µια επιπρόσθετη ανάλυση σταθερότητας θα ήταν χρήσιµη για την εξαγωγή επιπλέον 
συµπερασµάτων. 

7. Ο βαθµός συναίνεσης καθώς και οι µερικοί βαθµοί συµφωνίας και εγγύτητας 
καλύπτουν τις ανάγκες της µεθοδολογίας. 

Συµπερασµατικά, η εφαρµογή της µεθοδολογίας απέδειξε την επάρκειά της για την 
επίλυση προβληµάτων ταξινόµησης σε περιβάλλον οµάδας, τόσο σε επίπεδο 
αποτελεσµάτων όσο και σε επίπεδο συνεργασίας της οµάδας. Εξίσου σηµαντικό είναι 
το γεγονός ότι η εφαρµογή πραγµατοποιήθηκε σε πραγµατικό περιβάλλον, κάτι το 
οποίο κατέδειξε τα θετικά σηµεία της όσο και τα σηµεία προς βελτίωση.  

8.11. Σύνοψη  

Στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάστηκε η εφαρµογή της µεθοδολογίας NeXClass-G σε 
οµαδικό πρόβληµα ταξινόµησης στο περιβάλλον µιας ελληνικής τράπεζας. Το 
πρόβληµα αφορά την ταξινόµηση των ΑΤΜ της τράπεζας σε κατάλληλες κατηγορίες 
για την διαµόρφωση ανάλογης πελατειακή στρατηγικής. Ειδικότερα, παρουσιάστηκε 
το µοντέλο αξιολόγησης των ΑΤΜ το οποίο διαµορφώθηκε για την τράπεζα, και η 
εφαρµογή της µεθοδολογίας από οµάδα αποφασιζόντων της τράπεζας ακολουθώντας 
τις φάσεις της µεθοδολογίας NeXClass-G. Τέλος, παρουσιάστηκαν τα αποτελέσµατα 
αξιολόγησης της εφαρµογής της µεθοδολογίας και του ΣΥΟΑ από την τράπεζα. Το 
κεφάλαιο ολοκληρώνεται µε την παράθεση σε παράρτηµα αναλυτικών αποτελεσµάτων 
της µεθοδολογίας.  
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8.12. Παράρτηµα  

Στο παράρτηµα παρουσιάζονται πίνακες µε τις αναλυτικές τιµές των παραµέτρων.  

Πίνακας 8-34. Βαθµοί συµφωνίας  

  Βαθµοί συµφωνίας/Μέλος        
Κριτήρια 1 2 3 4 5 6 7 8 9   
  ΜΒΣ       ΒΣΠ ΟΒΣΠ 
 1 1,9 1,9 2,9 1,9 8,9 6,4 1,9 1,9 1,9 0,785 0,629 
 2 2,8 3,2 2,8 3,2 15,7 3,2 2,9 3,8 2,8 0,743  
 3 2,5 2,5 2,5 3,2 10,1 2,6 5,2 2,5 2,5 0,028  
 4 3,3 3,6 6,4 3,6 17,9 5,3 3,3 3,3 3,3 0,520  
 5 1,8 1,8 7,9 2,9 2,3 2,4 2,9 1,8 1,8 0,521  
 5 3,7 3,5 3,7 3,5 21 3,5 3,5 5,1 3,7 0,704  
 7 2 2,2 3 2,2 5,5 2,7 4,4 2 2 0,717  
Κατώφλια 
C1            

 1 9,4 9,5 9,8 10,2 67,2 9,7 9,4 9,8 10,2 0,763  
 2 9,9 11 10,6 10,1 61 9,8 10,5 9,7 11 0,757  
 3 8 7,5 7,4 8,4 43,4 7,4 8,4 9 9,7 0,751  
 4 3,9 4,4 4,1 5,9 17,1 4 4 5,4 4 0,761  
 5 5,3 5,3 5,4 8,9 28,5 6,6 5,4 6,6 5,6 0,786  
 6 11 9,1 8,8 9,5 43,9 11,9 8,7 9,1 9,2 0,588  
 7 8,2 8,7 7,8 7,4 31,8 9,6 8,7 7,7 7,3 0,740  
Κατώφλια 
C2            

 1 3,2 3,2 4,1 2,9 6,7 3,2 4,1 4,1 2,9 0,284  
 2 5,5 5,7 5,5 5,8 25,5 6,3 6 8 10,5 0,656  
 3 11,2 11,5 15,6 12,8 69 11,2 13 11,8 11,1 0,737  
 4 13,3 13,1 13,2 15,8 79,6 14,5 14,5 15,1 14,1 0,711  
 5 9,1 9,1 9,2 9,9 60,5 10,6 9,2 12,2 9,4 0,778  
 6 3 2,7 2,8 6,1 6,1 4,7 3,1 2,7 4 0,839  
 7 3,5 4,1 3,4 6,6 13,2 3,4 4,1 4,5 4 0,592  
Κατώφλια 
C3            

 1 4 3,6 4,1 4,5 15,7 3,7 4,1 3,6 3,5 0,564  
 2 2,2 2,6 2,3 3,3 7,5 3,3 2,6 2,2 2,8 0,239  
 3 2,1 2,5 2,2 2,2 9,2 2,2 2,2 2,5 2,5 0,202  
 4 6,9 7,4 7,1 8,9 41,1 7 7 8,4 7 0,760  
 5 11,5 13,4 12,7 11,6 73 11,3 12,7 11,3 12,1 0,676  
 6 10,2 10,1 10,4 10,5 71,1 11,7 10,9 10,1 11 0,735  
 7 11,1 11,3 11,2 11,8 76,2 11,2 11,3 12,9 12,2 0,742  
 ΒΣΜ 0,85 0,85 0,84 0,83 0,22 0,84 0,84 0,84 0,84   
 ΟΒΣΜ 0,72           
           ΒΣ 0,675 
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Πίνακας 8-35. Βαθµοί εγγύτητας  

  Βαθµοί εγγύτητας /Μέλος      
Κριτ. 1 2 3 4 5 6 7 8 9   

  ΜΒΕ     ΒΕΠ ΟΒΕΠ 
 1 0,1 0,1 1,89 0,11 3,89 6,89 0,11 0,11 0,11 0,904 0,866 
 2 1,1 0,8 1,17 0,83 0,83 0,83 0,17 3,17 1,17 0,950  
 3 0,2 0,2 0,25 2,75 4,75 0,75 6,75 0,25 0,25 0,506  
 4 0,1 1,1 5,15 1,15 3,85 3,85 0,15 0,15 0,15 0,861  

 5 1,1 1,1 10,1
8 1,82 1,82 0,82 1,82 1,18 1,18 0,605  

 5 1,3 0,6 1,39 0,61 0,61 0,61 0,61 3,39 1,39 0,954  
 7 0,1 1,8 2,14 1,86 2,14 2,86 4,14 0,14 0,14 0,842  
Κατ. C1            
 1 0,2 1,2 2,28 1,72 2,72 0,72 0,28 2,28 1,72 0,982  
 2 0,6 2,3 5,64 4,64 3,36 3,64 1,36 2,64 2,36 0,964  
 3 1,2 1,7 0,75 4,75 3,25 0,75 4,75 3,25 4,25 0,954  
 4 0,7 3,7 2,77 6,77 3,23 0,23 0,23 2,23 0,23 0,920  
 5 0,4 0,4 1,46 8,46 6,54 2,54 1,46 2,54 0,54 0,937  
 6 6,8 4,1 3,11 3,89 6,89 8,11 2,11 4,11 2,89 0,878  
 7 3,6 7,4 4,4 1,6 4,6 5,6 7,4 2,6 0,6 0,915  
Κατ. C2            
 1 0,7 3,2 3,74 2,26 1,26 3,26 3,74 3,74 2,26 0,555  
 2 0,3 1,6 0,31 1,31 0,69 2,31 2,69 6,69 8,31 0,918  
 3 0,2 3,2 7,73 3,73 1,73 2,27 6,27 1,73 1,27 0,967  
 4 0,5 1,4 2,46 8,46 1,54 4,54 4,54 7,46 5,46 0,960  
 5 0,1 0,1 1,17 1,83 6,83 2,83 1,17 7,17 0,83 0,968  
 6 0,7 0,2 1,29 8,29 8,71 3,71 2,29 0,29 2,71 0,856  
 7 0,3 2,3 0,7 6,7 0,3 0,7 2,3 3,7 2,7 0,864  
Κατ. C3            
 1 2,6 1,3 2,32 3,68 2,68 1,68 2,32 1,32 0,32 0,853  
 2 0,2 1,7 0,77 2,77 2,23 3,23 1,77 0,23 2,23 0,634  
 3 0,3 1,6 1,39 1,39 3,39 0,61 1,39 1,61 1,61 0,636  
 4 0,7 3,7 2,77 6,77 3,23 0,23 0,23 2,23 0,23 0,960  
 5 0,2 4,7 3,79 3,21 8,21 2,21 3,79 2,21 4,21 0,945  
 6 0,8 0,1 1,19 1,81 1,19 3,81 2,19 0,19 2,81 0,982  
 7 0,1 1,9 1,08 2,92 0,08 1,08 1,92 4,08 3,08 0,983  
             
ΒΕΜ 0,9 0,9 0,93 0,91 0,92 0,94 0,94 0,94 0,53   
ΟΒΕΜ 0,9           
           ΒΕ 0,903 
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Πίνακας 8-36. Ατοµικά βάρη κριτηρίων µε την µέθοδο Simos  

Μέλος Ιεράρχηση Αρ.καρτών Θέσεις Μη καν/νο βάρος Καν/νο βάρος 
Μ1 G3 1 1 1 3,571428571 

 G5 1 2 2 7,142857143 
 G7 1 3 3 10,71428571 
 G4 1 4 4 14,28571429 
 G1 1 5 5 17,85714286 
 G2,G6 2 6,7 6,5 23,21428571 

Μ2 G3 1 1 1 3,571428571 
 G5 1 2 2 7,142857143 
 G7,G4 2 3,4 3,5 12,5 
 G1 1 5 5 17,85714286 
 G2 1 6 6 21,42857143 
 G6 1 7 7 25 

Μ3 G3 1 1 1 3,571428571 
 G4,G7 2 2,3 2,5 8,928571429 
 G1,G5 2 4,5 4,5 16,07142857 
 G2,G6 2 6,7 6,5 23,21428571 

Μ4 G5 1 1 1 3,571428571 
 G3 1 2 2 7,142857143 
 G4,G7 2 3,4 3,5 12,5 
 G1 1 5 5 17,85714286 
 G2 1 6 6 21,42857143 
 G6 1 7 7 25 

Μ5 G5 1 1 1 3,571428571 
 G3,G7 2 2,3 2,5 8,928571429 
 G1 1 4 4 14,28571429 
 G4 1 5 5 17,85714286 
 G2 1 6 6 21,42857143 
 G6 1 7 7 25 

Μ6 G3,G5 2 1,2 1,5 5,357142857 
 G1 1 3 3 10,71428571 
 G7 1 4 4 14,28571429 
 G4 1 5 5 17,85714286 
 G2 1 6 6 21,42857143 
 G6 1 7 7 25 

Μ7 G5 1 1 1 3,571428571 
 G7 1 2 2 7,142857143 
 G3 1 3 3 10,71428571 
 G4 1 4 4 14,28571429 
 G1 1 5 5 17,85714286 
 G2 1 6 6 21,42857143 
 G6 1 7 7 25 

Μ8 G3 1 1 1 3,571428571 
 G5 1 2 2 7,142857143 
 G7 1 3 3 10,71428571 
 G4 1 4 4 14,28571429 
 G1 1 5 5 17,85714286 
 G6 1 6 6 21,42857143 
 G2 1 7 7 25 

Μ9 G3 1 1 1 3,571428571 
 G5 1 2 2 7,142857143 
 G7 1 3 3 10,71428571 
 G4 1 4 4 14,28571429 
 G1 1 5 5 17,85714286 
 G2,G6 2 6,7 6,5 23,21428571 

 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ   9

Συµπεράσµατα και µελλοντικές 
κατευθύνσεις   

  

 

Στο παρόν κεφάλαιο συνοψίζονται τα βασικά ερευνητικά συµπεράσµατα, τα σηµεία 
συµβολής της διατριβής καθώς και µελλοντικές κατευθύνσεις έρευνας.  

 



9.1 Σύνοψη και συµπεράσµατα 314 

9.1. Σύνοψη και συµπεράσµατα  

Η παρούσα διατριβή είχε τους παρακάτω κύριους στόχους:  

1. Να παρουσιάσει µια ολοκληρωµένη µεθοδολογία πολυκριτηριακής ανάλυσης η οποία 
να αντιµετωπίζει προβλήµατα ταξινόµησης σε προκαθορισµένες µη-διατεταγµένες 
κατηγορίες από ένα αποφασίζοντα.  

2. Να παρουσιάσει µια ολοκληρωµένη µεθοδολογία πολυκριτηριακής ανάλυσης η οποία 
να αντιµετωπίζει προβλήµατα ταξινόµησης σε προκαθορισµένες µη-διατεταγµένες 
κατηγορίες σε περιβάλλον οµάδας.  

3. Να παρουσιάσει ένα ολοκληρωµένο ΣΥΟΑ το οποίο να υποστηρίζει την λήψη 
αποφάσεων από οµάδες σε προβλήµατα ταξινόµησης για προκαθορισµένες µη-
διατεταγµένες κατηγορίες.  

4. Να εφαρµόσει τις µεθοδολογίες (ατοµικής και οµαδική) καθώς και το σχετικό ΣΥΟΑ 
στον τραπεζικό τοµέα σε πρόβληµα ταξινόµησης.  

Παράλληλα η διατριβή είχε και τους παρακάτω δευτερεύοντες στόχους:  

1. Να παρουσιάσει ένα µοντέλο συναίνεσης για το πρόβληµα της οµαδικής απόφασης 
ταξινόµησης.  

2. Να παρουσιάσει ένα µοντέλο σύνθεσης τιµών για το πρόβληµα της οµαδικής 
απόφασης ταξινόµησης.  

3. Να εισάγει ένα πλαίσιο αξιολόγησης για πολυκριτηριακές µεθοδολογίες ταξινόµησης. 

4. Να εισάγει ένα πλαίσιο αξιολόγησης για ΣΥΟΑ ταξινόµησης. 

Οι παραπάνω κύριοι και δευτερεύοντες στόχοι εκπληρώνονται µε: 

1. Την ανάπτυξη της ολοκληρωµένης µεθοδολογίας πολυκριτηριακής ανάλυσης 
NeXClass, η οποία παρουσιάστηκε στο Κεφάλαιο 4, και αντιµετωπίζει προβλήµατα 
ταξινόµησης σε προκαθορισµένες µη-διατεταγµένες κατηγορίες από ένα αποφασίζοντα.  

2. Την ανάπτυξη της ολοκληρωµένης µεθοδολογίας πολυκριτηριακής ανάλυσης 
NeXClass-G, η οποία παρουσιάστηκε στο Κεφάλαιο 5, και αντιµετωπίζει προβλήµατα 
ταξινόµησης σε προκαθορισµένες µη-διατεταγµένες κατηγορίες σε περιβάλλον οµάδας.  

3. Την ανάπτυξη του ολοκληρωµένου ΣΥΟΑ NeXClass-GDSS, το οποίο παρουσιάστηκε 
στο Κεφάλαιο 6, και υποστηρίζει την λήψη αποφάσεων από οµάδες σε προβλήµατα 
ταξινόµησης για προκαθορισµένες µη-διατεταγµένες κατηγορίες.  
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4. Την αναλυτική εφαρµογή της µεθοδολογίας NeXClass σε πρόβληµα ταξινόµησης σε 
τραπεζικό περιβάλλον, η οποία παρουσιάστηκε στο Κεφάλαιο 7.  

5. Την αναλυτική εφαρµογή της µεθοδολογίας NeXClass-G και του ΣΥΟΑ NeXClass-
GDSS σε πρόβληµα ταξινόµησης σε τραπεζικό περιβάλλον, η οποία παρουσιάστηκε στο 
Κεφάλαιο 8.  

6. Την παρουσίαση αξιολόγησης των µεθοδολογιών NeXClass, NeXClass-G και του 
ΣΥΟΑ NeXClass-GDSS.  

Τόσο από τα αποτελέσµατα εφαρµογής των µεθοδολογιών όσο και της σχετικής 
αξιολόγησης, τα οποία αναλύονται στα σχετικά κεφάλαια, προκύπτει ότι οι 
µεθοδολογίες οι οποίες παρουσιάζονται ικανοποιούν τους παραπάνω στόχους µε 
επάρκεια και η διατριβή συµβάλλει µε θετικό και πρωτότυπο τρόπο στα εν λόγω πεδία 
και εκπληρώνει πλήρως τους ερευνητικούς στόχους της.  

9.2. Τοµείς συµβολής της διατριβής  

Η συµβολή της διατριβής εντοπίζεται στον ερευνητικό τοµέα της πολυκριτηριακής 
ανάλυσης και των οµαδικών αποφάσεων. Ειδικότερα η διατριβή χρησιµοποιώντας 
στοιχεία από την κάθε περιοχή είχε ως στόχο να τα συνθέσει έτσι ώστε να παρουσιάσει 
µια ολοκληρωµένη µεθοδολογία για την υποστήριξη οµαδικών αποφάσεων σε 
προβλήµατα ταξινόµησης συµβάλλοντας ερευνητικά στις περιοχές αυτές.  

Συνοπτικά η συµβολή της διατριβής εντοπίζεται:  

1. Στον τοµέα της πολυκριτήριας λήψης αποφάσεων. Παρουσιάστηκε η πρωτότυπη 
πολυκριτηριακή µεθοδολογία (NeXClass) για προβλήµατα ταξινόµησης σε 
προκαθορισµένες µη-διατεταγµένες κατηγορίες.  

2. Στον τοµέα της οµαδικής λήψης αποφάσεων. Παρουσιάστηκε η πρωτότυπη µεθοδολογία 
υποστήριξης οµαδικών αποφάσεων για µικρές συνεργατικές οµάδες (NeXClass-G) για 
προβλήµατα ταξινόµησης σε προκαθορισµένες µη-διατεταγµένες κατηγορίες µε την 
βοήθεια πολυκριτηριακής ταξινόµησης.  

3. Στον τοµέα της υποστήριξης λήψης αποφάσεων µέσω Η/Υ. Παρουσιάστηκε το πρωτότυπο 
ολοκληρωµένο ΣΥΟΑ (NeXClass-GDSS) για προβλήµατα οµαδικής ταξινόµησης σε 
προκαθορισµένες µη-διατεταγµένες κατηγορίες.  

Παράλληλα η διατριβή συµβάλλει δευτερευόντως στον τοµέα εφαρµογής 
πολυκριτηριακών µεθοδολογιών σε τραπεζικό περιβάλλον, ειδικότερα µε την 
ανάπτυξη του ΣΥΟΑ και την εφαρµογή του σε πραγµατικό περιβάλλον.  

Αναλυτικότερα η συµβολή της διατριβής εντοπίζεται στα παρακάτω επίπεδα:  
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1ο Κύριο Επίπεδο Συµβολής: Πολυκριτηριακή µεθοδολογία (NeXClass) για προβλήµατα 
ταξινόµησης σε προκαθορισµένες µη-διατεταγµένες κατηγορίες από έναν αποφασίζοντα.  

Στο πρώτο επίπεδο η διατριβή συµβάλλει µε την ανάπτυξη µιας ολοκληρωµένης 
µεθοδολογίας η οποία συνεισφέρει στην επίλυση του προβλήµατος της λήψης 
αποφάσεων ταξινόµησης σε πολυκριτηριακά προβλήµατα µε πρωτότυπο τρόπο. Με 
αφετηρία την ανάγκη υποστήριξης για προβλήµατα ταξινόµησης σε µη διατεταγµένες 
κατηγορίες οι οποίες καθορίζονται από το όριό τους, και την σχετική έλλειψη σε 
ανάλογες µεθοδολογίες, παρουσιάζεται η πρωτότυπη µεθοδολογία πολυκριτηριακής 
ταξινόµησης NeXClass από έναν αποφασίζοντα. Η µεθοδολογία εισάγει  

1. τον καθορισµό των κατηγοριών µε βάση το όριό τους, το οποίο ορίζεται ως 
κατώφλι εισόδου, και  

2. τον ασαφή βαθµό ένταξης, µε βάση τον οποίο πραγµατοποιείται η ταξινόµηση.  

Η µεθοδολογία καλύπτει το κενό στον χώρο της πολυκριτηριακής ταξινόµησης για µη 
διατεταγµένες κατηγορίες, για την περίπτωση του ορισµού των κατηγοριών µε βάση το 
όριό τους, και επεκτείνει µεθοδολογικά την πολυκριτηριακή ταξινόµηση. Η βασική 
καινοτοµία της NeXClass σε σχέση µε τις υπάρχουσες µεθοδολογίες µη-διατεταγµένης 
ταξινόµησης είναι ότι πραγµατοποιεί την ταξινόµηση µε βάση την σύγκριση της υπό 
ταξινόµηση εναλλακτικής µε το όριο της κατηγορίας (κατώφλι εισόδου), και όχι µε 
βάση την σύγκριση µε το αντιπροσωπευτικότερο κεντρικό πρότυπο της κατηγορίας.   

Οι βασικές αρχές της µεθοδολογίας NeXClass είναι οι εξής:  

1. Οι κατηγορίες είναι µη-διατεταγµένες και καθορίζονται από το όριό τους, µε βάση 
ένα οριακό πρότυπο-εκπρόσωπο της κατηγορίας το οποίο έχει τον ρόλο του 
κατωφλίου εισόδου στην κατηγορία.  

2. Τα όρια των κατηγοριών είναι δυνατό να θεωρηθούν ως ιδεατές εναλλακτικές οι 
οποίες καθορίζονται από τον αποφασίζοντα ως το λιγότερο αντιπροσωπευτικό 
δείγµα της κάθε κατηγορίας, ή αλλιώς ως το όριο εισόδου (κατώφλι εισόδου) στην 
κάθε κατηγορία. Τα κατώφλια προσδιορίζονται από την επίδοσή τους στα κριτήρια 
αξιολόγησης και καθορίζονται από τον αποφασίζοντα.  

3. Μια εναλλακτική ταξινοµείται σε µια κατηγορία µε βάση το αποτέλεσµα της 
σύγκρισης της εναλλακτικής µε το κατώφλι εισόδου της κατηγορίας, η οποία 
ουσιαστικά καθορίζει το κατά πόσο η εναλλακτική υπερισχύει του κατωφλίου 
εισόδου στην κατηγορία. 

Για τον υπολογισµό του αποτελέσµατος σύγκρισης κατωφλίου και εναλλακτικής 
ορίζεται και υπολογίζεται ο ασαφής βαθµός ένταξης στην κατηγορία, ο οποίος 
αποτελεί γενίκευση του µοντέλου των σχέσεων προτίµησης µε βάση τους δείκτες 
συµφωνίας και ασυµφωνίας. Με βάση το αποτέλεσµα του βαθµού ένταξης 
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υπολογίζεται ο βαθµός υπερίσχυσης της εναλλακτικής έναντι του κατωφλίου εισόδου, 
και ταξινοµείται η εναλλακτική ανάλογα. Με βάση τα παραπάνω, η µεθοδολογία έχει 
την δυνατότητα να επιλύει πολυκριτηριακά προβλήµατα ταξινόµησης σε µη 
διατεταγµένες κατηγορίες, συµβάλλοντας στο πεδίο της πολυκριτηριακής ανάλυσης 
και ειδικότερα επεκτείνοντας τον τοµέα της πολυκριτηριακής ταξινόµησης.  

2ο Κύριο Επίπεδο Συµβολής: Μεθοδολογία υποστήριξης οµαδικών αποφάσεων για µικρές 
συνεργατικές οµάδες (NeXClass-G) για προβλήµατα ταξινόµησης σε προκαθορισµένες µη-
διατεταγµένες κατηγορίες µε την βοήθεια πολυκριτηριακής ταξινόµησης.  

Στο δεύτερο επίπεδο, η διατριβή συµβάλλει µε την ανάπτυξη µιας ολοκληρωµένης 
µεθοδολογίας η οποία συνεισφέρει στην επίλυση του προβλήµατος της λήψης 
οµαδικών αποφάσεων ταξινόµησης σε πολυκριτηριακά προβλήµατα. Με αφετηρία την 
ανάγκη υποστήριξης σε περιβάλλον οµάδας για προβλήµατα ταξινόµησης σε µη 
διατεταγµένες κατηγορίες οι οποίες καθορίζονται από το όριό τους, και την σχετική 
έλλειψη σε ανάλογες µεθοδολογίες, παρουσιάζεται η πρωτότυπη µεθοδολογία 
πολυκριτηριακής ταξινόµησης NeXClass-G, η οποία έχει ως σκοπό την υποβοήθηση 
της οµάδας και την επίτευξη συναινετικής ταξινόµησης. Η NeXClass-G αποτελεί 
επέκταση της πολυκριτηριακής µεθοδολογίας ταξινόµησης NeXClass σε περιβάλλον 
οµάδας. Η βασική καινοτοµία της προτεινόµενης µεθοδολογίας NeXClass-G σε σχέση 
µε τις υφιστάµενες πολυκριτηριακές µεθοδολογίες οµαδικών αποφάσεων είναι ότι 
αντιµετωπίζει προβλήµατα ταξινόµησης ενώ οι υφιστάµενες µεθοδολογίες, επιλύουν 
προβλήµατα επιλογής και ιεράρχησης. Στην NeXClass-G η σύνθεση των ατοµικών 
προτιµήσεων εκτελείται στο σύνολο των αρχικών παραµέτρων, οι οποίες στην συνέχεια 
χρησιµοποιούνται ως σύνολο εισόδου για την µεθοδολογία NeXClass. Συνοπτικά, η 
οµάδα καλείται να καθορίσει µε συναινετικό τρόπο τις παραµέτρους του προβλήµατος 
ώστε µε την εφαρµογή στην συνέχεια της µεθοδολογίας NeXClass το αποτέλεσµα της 
ταξινόµησης να ανταποκρίνεται στον µέγιστο δυνατό βαθµό στις προτιµήσεις των 
µελών και να ικανοποιεί τα µέλη.  

Οι ατοµικές προτιµήσεις εκφράζονται για τις παραµέτρους της πολυκριτηριακής 
µεθοδολογίας NeXClass και αφορούν στον καθορισµό των κατηγοριών, των 
κριτηρίων, των βαρών των κριτηρίων, των κατωφλίων εισόδου των κατηγοριών, και 
των λοιπών κατωφλίων (αδιαφορίας, προτίµησης και βέτο). Η σύνθεση των τιµών των 
παραµέτρων πραγµατοποιείται µε την εφαρµογή τελεστή σύνθεσης ο οποίος βασίζεται 
στην Θεωρία Συλλογικής Κρίσης (Social Judgment Scheme), µε κατάλληλη 
τροποποίηση ώστε να µεγιστοποιεί την συναίνεση. Επιπλέον, για σηµεία στα οποία 
απαιτείται η αποδοχή της οµάδας, ως προς κάποια παράµετρο, εφαρµόζεται σύνθεση 
των απόψεων µε την βοήθεια του τελεστή WOWA µε κατάλληλο καθορισµό των βαρών 
ώστε να εκφράζουν την προσέγγιση της πλειοψηφίας. Τέλος, το επίπεδο ικανοποίησης 
και αποδοχής υπολογίζεται µε τον καθορισµό και µέτρηση σχετικών δεικτών 
συναίνεσης.  

Το βασικό πλαίσιο προϋποθέσεων στις οποίες στηρίχθηκε η ανάπτυξη της 
µεθοδολογίας είναι το εξής:  
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1. η οµάδα θεωρείται ολιγοµελής, οµογενής και συνεργατική,  

2. υπάρχει συντονιστής ο οποίος συντονίζει όλη την διαδικασία και  

3. το πρόβληµα ταξινόµησης που η οµάδα επιλύει είναι σχετικά δοµηµένο και 
καθορισµένο. 

Στην NeXClass-G η επίτευξη συναίνεσης ορίζεται ως µια διαδικασία 
ανατροφοδότησης, η οποία εκτελείται στο στάδιο του καθορισµού των ατοµικών 
προτιµήσεων ώστε να διαµορφωθεί ο µέγιστος βαθµός συναίνεσης για το σύνολο των 
οµαδικών παραµέτρων. Ο συντονιστής καθορίζει τον επιθυµητό βαθµό συναίνεσης και 
εφόσον αυτός επιτευχθεί τότε εκτελείται η διαδικασία ταξινόµησης, ενώ σε διαφορετική 
περίπτωση επαναλαµβάνεται η διαδικασία καθορισµού ατοµικών προτιµήσεων. Το 
µοντέλο οµαδικής συναίνεσης το οποίο προτείνεται βασίζεται τόσο στον υπολογισµό 
της συµφωνίας των µελών µεταξύ τους όσο και στην εγγύτητα των ατοµικών 
προτιµήσεων µε την οµαδική προτίµηση. Ο στόχος για την οµαδική απόφαση είναι ο 
βέλτιστος συνδυασµός συµφωνίας και εγγύτητας. Για τον υπολογισµό της συναίνεσης 
της οµάδας ορίζονται δύο συνιστώσες, οι βαθµοί συµφωνίας µεταξύ των µελών της 
οµάδας, και οι βαθµοί εγγύτητας των µελών και της οµάδας.  

Οι βαθµοί συµφωνίας εκφράζουν τον βαθµό συµφωνίας µεταξύ των µελών της οµάδας, 
ενώ οι βαθµοί εγγύτητας εκφράζουν πόσο κοντά στην οµαδική προτίµηση βρίσκονται 
οι ατοµικές προτιµήσεις των µελών. Οι βαθµοί υπολογίζονται για το σύνολο των 
παραµέτρων της µεθοδολογίας για τις οποίες τα µέλη καταχωρούν τις ατοµικές 
προτιµήσεις τους. Με τον τρόπο αυτό είναι δυνατή η εξαγωγή του βαθµού συναίνεσης 
σε διαφορετικά επίπεδα της διαδικασίας όπως ανά µέλος, ανά κριτήριο κλπ. 
διαπιστώνοντας σε ποια σηµεία παρατηρείται δυσκολία στην επίτευξη συναίνεσης. 

Με βάση τα παραπάνω, η µεθοδολογία έχει την δυνατότητα να επιλύει 
πολυκριτηριακά προβλήµατα ταξινόµησης σε µη διατεταγµένες κατηγορίες σε 
περιβάλλον οµάδας, συµβάλλοντας στο πεδίο της πολυκριτηριακής ανάλυσης και των 
οµαδικών αποφάσεων και ειδικότερα επεκτείνοντας τον τοµέα των οµαδικών 
αποφάσεων ταξινόµησης.  

3ο Κύριο Επίπεδο Συµβολής: Πληροφοριακό Σύστηµα Υποστήριξης Οµαδικών Αποφάσεων 
(NeXClass-GDSS) για προβλήµατα οµαδικής ταξινόµησης σε προκαθορισµένες µη-διατεταγµένες 
κατηγορίες. 

Παρά την ανάπτυξη των τεχνολογιών επικοινωνίας και πληροφορικής δεν έχει 
παρουσιαστεί ολοκληρωµένο Πληροφοριακό Σύστηµα Υποστήριξης Οµαδικών 
Αποφάσεων (ΣΥΟΑ), το οποίο να παρουσιάζει χαρακτηριστικά αντίστοιχα µε εκείνα 
των πολυκριτηριακών Συστηµάτων Υποστήριξης Αποφάσεων (ΣΥΑ) τα οποία 
απευθύνονται σε έναν αποφασίζοντα και αποτελούν εµπορικές εφαρµογές των 
πολυκριτηριακών µεθοδολογιών (AHP, PROMETHEE, ELECTRE, κλπ).  Ειδικότερα, 
ενώ για τις πολυκριτηριακές µεθοδολογίες για έναν αποφασίζοντα τα σχετικά ΣΥΑ 
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έχουν ενσωµατώσει πλήθος δυνατοτήτων σε επίπεδο λειτουργικότητας και 
χρηστικότητας, τα αντίστοιχα ΣΥΟΑ δεν παρουσιάζουν αντίστοιχο επίπεδο 
λειτουργικότητας για την οµάδα, και πρόκειται κυρίως για ΣΥΟΑ ακαδηµαϊκού 
χαρακτήρα.  

Ο στόχος της ανάπτυξης του ΣΥΟΑ στα πλαίσια της διατριβής είναι αφενός να 
υποστηρίξει το συγκεκριµένο πρόβληµα ταξινόµησης, και αφετέρου να παρουσιάσει 
µια ολοκληρωµένη προσέγγιση για την ανάπτυξη αυτόνοµων ΣΥΟΑ τα οποία θα 
ενσωµατώνουν χαρακτηριστικά εφάµιλλα των πολυκριτηριακών ΣΥΑ, και να 
συµβάλλει στην περαιτέρω ανάπτυξη του πεδίου των οµαδικών αποφάσεων. Από την 
εφαρµογή του NeXClass-GDSS σε πραγµατικό περιβάλλον και την σχετική αξιολόγηση 
προκύπτει ότι καλύπτει τους παραπάνω στόχους µε επάρκεια.  

Με βάση την γενική ερευνητική µεθοδολογία η ανάπτυξη του ΣΥΟΑ βασίστηκε σε 
πέντε στάδια:  

1. καθορισµό του πλαισίου,  

2. σχεδιασµό της αρχιτεκτονικής,  

3. ανάλυση και σχεδιασµό του συστήµατος,  

4. δηµιουργία πρωτοτύπου, και τέλος  

5. αξιολόγηση και έλεγχο. 

Για την υλοποίηση του NeXClass-GDSS ΣΥΟΑ επιλέχθηκε προσέγγιση πολλαπλών 
επιπέδων η οποία να µπορεί να λειτουργήσει στο υφιστάµενο περιβάλλον µιας 
επιχείρησης σχετικά εύκολα. Το ΣΥΟΑ σχεδιάστηκε ως εφαρµογή διαδικτύου, η οποία 
µπορεί χωρίς ιδιαίτερες απαιτήσεις να προσπελαστεί από πολλούς χρήστες. Η 
συγκεκριµένη επιλογή εξυπηρετεί στον µέγιστο βαθµό της απαιτήσεις επικοινωνίας και 
συνεργασίας, καθώς είναι εφικτή η προσπέλαση του ΣΥΟΑ από τα µέλη της οµάδας 
τόσο ασύγχρονα όσο και από διαφορετικά σηµεία. Επιπλέον, ακολουθεί την σύγχρονη 
τεχνολογική τάση και προσφέρει µεγάλες δυνατότητες επέκτασης. Με βάση αυτή την 
προσέγγιση, το NeXClass-GDSS σχεδιάστηκε ώστε να έχει την δοµή ενός πλήρους και 
αυτόνοµου ιστοχώρου ο οποίος θα φιλοξενείται σε οποιονδήποτε εξυπηρετητή και θα 
είναι προσβάσιµος µέσω του διαδικτύου.  

Ειδικότερα, για την ανάπτυξη του ΣΥΟΑ χρησιµοποιήθηκε η γλώσσα 
προγραµµατισµού Java, όπου επίσης χρησιµοποιήθηκαν οι βιβλιοθήκες JCharts για 
την υλοποίηση γραφηµάτων και γραφικών παραστάσεων. Το ΣΥΟΑ έχει την δοµή 
ενός πλήρους ιστοχώρου, ο οποίος αποτελείται τόσο από στατικές σελίδες όσο και από 
δυναµικές σελίδες και servlets. Το σύνολο του ιστοχώρου µπορεί να φιλοξενηθεί σε 
οποιοδήποτε εξυπηρετητή υποστηρίζει τεχνολογία Java, ενώ για τις ανάγκες της 
εργασίας χρησιµοποιήθηκε ο Apache web server. Για την εξυπηρέτηση των servlets 
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χρησιµοποιήθηκε ο Tomcat, ενώ παράλληλα χρησιµοποιήθηκε το λογισµικό Tomcat 
Axis για την παροχή ορισµένων υπηρεσιών του ΣΥΟΑ µε την µορφή Web Services. Το 
επίπεδο των δεδοµένων υλοποιήθηκε σε βάση δεδοµένων MySQL, αλλά µπορεί να 
φιλοξενηθεί σε οποιαδήποτε σχεσιακή βάση δεδοµένων. Η παραπάνω αρχιτεκτονική 
προσέγγιση παρουσιάζει αρκετά πλεονεκτήµατα και επιτρέπει την αξιοποίηση 
υφιστάµενης υποδοµής (όπως για παράδειγµα το εσωτερικό δίκτυο µιας επιχείρησης) 
για την εγκατάστασή του. Επιπλέον, η εύκολη πρόσβαση επιτρέπει την εκπαίδευση των 
χρηστών µε τυποποιηµένα παραδείγµατα καθώς και την ακαδηµαϊκή χρήση. 

Με βάση τα παραπάνω, το ΣΥΟΑ έχει την δυνατότητα να υποστηρίζει οµάδες στην 
επίλυση πολυκριτηριακών προβληµάτων ταξινόµησης σε µη διατεταγµένες κατηγορίες 
σε περιβάλλον οµάδας, συµβάλλοντας στο πεδίο της πολυκριτηριακής ανάλυσης και 
των οµαδικών αποφάσεων και ειδικότερα επεκτείνοντας τον τοµέα των οµαδικών 
αποφάσεων ταξινόµησης.  

Εκτός των τριών κυρίων επιπέδων, η συµβολή της διατριβής εντοπίζεται επιπλέον σε 
δύο δευτερεύοντα επίπεδα:  

1ο ∆ευτερεύον Επίπεδο Συµβολής: Παρουσίαση µοντέλου συναίνεσης και µοντέλου σύνθεσης 
τιµών για το πρόβληµα της οµαδικής απόφασης ταξινόµησης.  

Στην µεθοδολογία NeXClass-G η σύνθεση των ατοµικών προτιµήσεων εκτελείται στο 
σύνολο των αρχικών παραµέτρων, οι οποίες στην συνέχεια χρησιµοποιούνται ως 
σύνολο εισόδου για την µεθοδολογία ταξινόµησης. Η οµάδα καλείται να καθορίσει µε 
συναινετικό τρόπο τις παραµέτρους του προβλήµατος ώστε µε την εφαρµογή στην 
συνέχεια της µεθοδολογίας το αποτέλεσµα της ταξινόµησης να ανταποκρίνεται στον 
µέγιστο δυνατό βαθµό στις προτιµήσεις των µελών και να ικανοποιεί τα µέλη.  Οι 
ατοµικές προτιµήσεις εκφράζονται για τις παραµέτρους της πολυκριτηριακής 
µεθοδολογίας και αφορούν στον καθορισµό των κατηγοριών, των κριτηρίων, των 
βαρών των κριτηρίων, των κατωφλίων εισόδου των κατηγοριών, και των λοιπών 
κατωφλίων. Η σύνθεση των τιµών των παραµέτρων πραγµατοποιείται µε την 
εφαρµογή τελεστή σύνθεσης ο οποίος βασίζεται στην Θεωρία Συλλογικής Κρίσης 
(Social Judgment Scheme), µε κατάλληλη τροποποίηση ώστε να µεγιστοποιεί την 
συναίνεση. Επιπλέον, για σηµεία στα οποία απαιτείται η αποδοχή της οµάδας, ως προς 
κάποια παράµετρο, εφαρµόζεται σύνθεση των απόψεων µε την βοήθεια του τελεστή 
WOWA ο οποίος αποτελεί την σταθµισµένη µορφή του τελεστή OWA, µε εφαρµογή 
της προσέγγισης της ασαφούς πλειοψηφίας µέσω ποσοτικού προσδιορισµού. Η επιλογή 
του συγκεκριµένου τελεστή για την σύνθεση των ατοµικών βαθµών αποδοχής 
πραγµατοποιήθηκε µε βάση τα χαρακτηριστικά του εν λόγω τελεστή αλλά και τις 
απαιτήσεις της σύνθεσης, και κρίνεται επαρκής για την συγκεκριµένη διαδικασία 
υπολογισµού του οµαδικού βαθµού αποδοχής. Η προτεινόµενη προσέγγιση σύνθεσης 
τιµών είναι καινοτόµος στον τοµέα των τελεστών σύνθεσης και κρίνεται ότι ικανοποιεί 
τις ανάγκες για τον υπολογισµό του οµαδικού βαθµού αποδοχής. 

2ο ∆ευτερεύον Επίπεδο Συµβολής: Αναλυτική εφαρµογή των µεθοδολογιών NeXClass και 
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NeXClass-G, καθώς και του ΣΥΟΑ NeXClass-GDSS σε προβλήµατα ταξινόµησης σε τραπεζικό 
περιβάλλον.  

Ένας από του στόχους της διατριβής είναι η εφαρµογή των µεθοδολογιών οι οποίες 
αναπτύχθηκαν (NeXClass και NeXClass-G) καθώς και του σχετικού ΣΥΟΑ σε 
προβλήµατα ταξινόµησης σε πραγµατικό περιβάλλον.  

Ο χώρος ο οποίος επιλέχθηκε για την εφαρµογή των µεθοδολογιών ανήκει στην 
ευρύτερη περιοχή του χρηµατοπιστωτικού τοµέα, και πρόκειται για µια ελληνική 
τράπεζα η οποία συγκαταλέγεται ανάµεσα στις κορυφαίες της αγοράς. Η εν λόγω 
τράπεζα κατά τα τελευταία έτη, παρακινούµενη τόσο από εσωτερικές ανάγκες όσο και 
από εξωτερικές κανονιστικές αρχές, κατέβαλε σηµαντική προσπάθεια αναδιάρθρωσης 
του δικτύου ηλεκτρονικών πληρωµών της και επαναπροσανατολισµού του µε 
περισσότερο πελατοκεντρική κατεύθυνση. Μέσα σε αυτό το πλαίσιο δηµιουργήθηκαν 
ανάγκες, των οποίων η αντιµετώπιση υπήρξε µια από τις παραµέτρους ανάπτυξης της 
προβληµατικής η οποία αποτελεί την βάση της διατριβής. Ορισµένα από τα 
προβλήµατα τα οποία ανέκυψαν, έπειτα από σχετική ανάλυση διαπιστώθηκε ότι 
αφορούν στην ταξινόµηση εναλλακτικών (επιχειρήσεων, κλπ) σε µη διατεταγµένες 
κατηγορίες οι οποίες καθορίζονται από το όριό τους, µε βάση ορισµένα κριτήρια 
λαµβάνοντας υπόψη τις προτιµήσεις της τράπεζας για την περίπτωση οµάδας 
αποφασιζόντων. Επιπλέον, διαπιστώθηκε ότι για προβλήµατα παρόµοιας υφής, τα οποία 
δεν εντάσσονται στην ευρύτερη περιοχή της χρηµατοοικονοµικής διοίκησης, η 
αντιµετώπιση βασίζεται σε ευρετικές διαδικασίες µε αποτέλεσµα µη ορθολογική 
αντιµετώπιση και χαµηλή ποιότητα στο αποτέλεσµα της λήψης αποφάσεων.  

Με βάση το παραπάνω πλαίσιο, ο στόχος της εφαρµογής των µεθοδολογιών NeXClass 
και NeXClass-G στο τραπεζικό περιβάλλον υπήρξε αφενός η επίλυση των 
συγκεκριµένων προβληµάτων και η αξιολόγησή των µεθοδολογιών σε πραγµατικές 
συνθήκες, και αφετέρου η παροχή ολοκληρωµένης ορθολογικής αντιµετώπισης 
παρόµοιων προβληµάτων σε περιβάλλον οµάδας τόσο στον τραπεζικό τοµέα όσο και 
στον επιχειρηµατικό χώρο ευρύτερα.  

Από την εφαρµογή των NeXClass και NeXClass-G προέκυψε ότι οι µεθοδολογίες 
καλύπτουν επαρκώς τις απαιτήσεις των προβληµάτων ταξινόµησης, και αποτυπώνουν 
αποτελεσµατικά το µοντέλο αξιών του αποφασίζοντα (ατοµικό ή οµαδικό) µε σαφή και 
κατανοητό τρόπο. Επιπλέον, η σύγκριση των αποτελεσµάτων µε υφιστάµενες ευρετικές 
τεχνικές ταξινόµησης της τράπεζας κατέδειξε την επάρκειά τους για τα εν λόγω 
προβλήµατα. Από την συνολική εµπειρία εφαρµογής σε πραγµατικό περιβάλλον 
προέκυψε ότι µπορούν να εφαρµοστούν µε επιτυχία σε προβλήµατα ταξινόµησης όχι 
µόνο του χρηµατοοικονοµικού τοµέα, αλλά και ευρύτερα, σε πεδία όπως η παραγωγή, 
το περιβάλλον και η διαχείριση ανθρώπινων πόρων. 
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9.3. Συµπεράσµατα  

Παρακάτω παραθέτονται τα βασικά συµπεράσµατα τα οποία προέκυψαν από την 
εφαρµογή και αξιολόγηση των µεθοδολογιών και των σχετικών συστηµάτων 
αποφάσεων.  

9.3.1. Μεθοδολογία NeXClass  

Η NeXClass, όπως αναφέρθηκε, ανήκει στην ευρύτερη κατηγορία των κατευθυνόµενων 
µεθοδολογιών πολυκριτηριακής ταξινόµησης. Ειδικότερα, πρόκειται για 
πολυκριτηριακή µεθοδολογία ταξινόµησης σε µη διατεταγµένες κατηγορίες. Η βασική 
της διαφοροποίηση σε σχέση µε τις µη κατευθυνόµενες µεθοδολογίες εντοπίζεται στο 
γεγονός της ενσωµάτωσης των προτιµήσεων του αποφασίζοντα, το οποίο επιφέρει 
σηµαντικές διαφοροποιήσεις στο αποτέλεσµα της ταξινόµησης, όταν αυτή εκτελεστεί 
από διαφορετικούς αποφασίζοντες.  

Ο ρόλος εποµένως του αποφασίζοντα είναι καθοριστικός για το αποτέλεσµα, και 
επακόλουθα ο αποφασίζων αποτελεί τον κυριότερο παράγοντα αξιολόγησης του 
αποτελέσµατος. Ο στόχος των µεθοδολογιών αυτής της κατηγορίας, και της NeXClass 
ειδικότερα, έγκειται στο ότι αφενός δηµιουργεί ένα ορθολογικό µοντέλο το οποίο 
απεικονίζει τις προτιµήσεις, και αφετέρου βοηθά τον αποφασίζοντα να κατανοήσει τις 
παραµέτρους καθώς και την διαδικασία λήψης απόφασης, ώστε να βελτιώσει την 
ποιότητα της διαδικασίας καθώς και των αποτελεσµάτων. Όλα τα παραπάνω 
συντελούν στο γεγονός της µη ύπαρξης κάποιου απόλυτα αντικειµενικού συνόλου 
αναφοράς, µε βάση το οποίο να είναι εφικτή η συγκριτική αξιολόγηση µεταξύ των 
συναφών µεθοδολογιών. Επιπρόσθετα, οι απαιτούµενες παράµετροι και ο καθορισµός 
των τιµών τους ποικίλει από µεθοδολογία σε µεθοδολογία, καθιστώντας αρκετά 
απαιτητική την διαµόρφωση ενός γενικού πειραµατικού σχεδιασµού συγκριτικού 
ελέγχου. Η σύγκριση της NeXClass µε εναλλακτικές µη πολυκριτηριακές προσεγγίσεις 
ταξινόµησης απαιτεί ένα ευρύτερο πειραµατικό πλαίσιο το οποίο είναι εκτός του 
ερευνητικού πλαισίου της διατριβής. 

Για την αξιολόγηση της NeXClass επιλέχθηκε η συγκριτική αξιολόγηση µε ορισµένες 
συναφείς πολυκριτηριακές µεθοδολογίες ταξινόµησης και όχι γενικότερες 
εναλλακτικές προσεγγίσεις ταξινόµησης. Αυτή η προσέγγιση υιοθετείται συχνά και 
κρίθηκε ότι επαρκεί για το ερευνητικό πλαίσιο της διατριβής, το οποίο εστιάζει 
περισσότερο στην εφαρµογή πολυκριτηριακής ανάλυσης στον τοµέα των οµαδικών 
αποφάσεων, παρά στην πλήρη µεθοδολογική θεµελίωση της µεθοδολογίας. Οι 
πολυκριτηριακές µεθοδολογίες ταξινόµησης οι οποίες επιλέχθηκαν ως µέθοδοι 
αναφοράς είναι οι TRINOMFC, PROMETHEE TRI και SMAA–classification. Για την 
σύγκριση χρησιµοποιήθηκαν σύνολα αναφοράς από προβλήµατα ταξινόµησης των 
οποίων τα δεδοµένα είναι διαθέσιµα, µε βάση τα οποία πραγµατοποιήθηκαν 
ταξινοµήσεις.  

Από τα αποτελέσµατα παρατηρείται ότι ο βαθµός ένταξης και η ταξινόµηση της 
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NeXClass συµπίπτει µε την ταξινόµηση της PROMETHEE TRI. Ορισµένες διαφορές οι 
οποίες παρατηρούνται, εντοπίζονται στον καθορισµό των κατωφλίων εισόδου της 
NeXClass ο οποίος επηρεάζει το αποτέλεσµα ως προς τον καθορισµό των κατηγοριών 
και δεν είναι δυνατό να οριστεί σε απόλυτη συµφωνία µε το πρόβληµα. Όπως 
αναφέρθηκε, η µετατροπή σε µη διατεταγµένες κατηγορίες ακολουθήθηκε µε ορισµένες 
παραδοχές ως προς τα κατώφλια εισόδου ώστε να είναι δυνατή η επίλυση του 
προβλήµατος από την NeXClass. Ωστόσο, ακόµη και στις περιπτώσεις διαφορών, ο 
βαθµός ένταξης ακολουθεί την τάση της PROMETHEE TRI. Η σύγκριση των 
αποτελεσµάτων της NeXClass µε την PROMETHEE TRI, παρά τους σχετικούς 
περιορισµούς, αποτελεί θετική και επαρκή ένδειξη για την NexClass, καθώς η 
οικογένεια των µεθοδολογιών PROMETHEE αποτελεί σηµαντικό σηµείο αναφοράς 
τόσο σε θεωρητικό επίπεδο όσο και στο πεδίο εφαρµογής σε πραγµατικό περιβάλλον.  

Επίσης παρατηρείται ότι, αν και το σύνολο δεν είναι αρκετό για γενίκευση των 
συµπερασµάτων, ο βαθµός ένταξης συµπίπτει µε τις άλλες δύο µεθόδους TRINOMFC 
και SMAA–classification. Επιπλέον, η SMAA–classification αποτελεί πρόσφατη 
µεθοδολογία η οποία δεν έχει εφαρµοστεί σε πραγµατικό περιβάλλον, και συνεπώς 
υπάρχει µια σχετική επιφύλαξη ως προς την ποιότητα των αποτελεσµάτων της.  

Ο συγκριτικός έλεγχος ο οποίος εκτελέστηκε αποσκοπούσε στον έλεγχο των 
αποτελεσµάτων και την ακρίβεια του αλγόριθµου ταξινόµησης. Εφόσον όµως 
πρόκειται για κατευθυνόµενη ταξινόµηση η οποία ενσωµατώνει το σύνολο αξιών του 
αποφασίζοντα, δεν είναι δυνατή η εύρεση απόλυτης λύσης στο πρόβληµα ταξινόµησης 
η οποία να χρησιµοποιηθεί ως σύνολο αναφοράς.  

Για τον έλεγχο της ορθής αποτύπωσης του συνόλου αξιών του αποφασίζοντα 
θεωρήθηκε ένας αριθµός από σύνολα λύσεων τα οποία προέκυψαν µε βάση την 
υφιστάµενη ευρετική διαδικασία ταξινόµησης από την τράπεζα στο πρόβληµα της 
ταξινόµησης το οποίο αναλύεται λεπτοµερώς στο Κεφάλαιο 7. Τα σύνολα αυτά 
χρησιµοποιήθηκαν ως σύνολα αναφοράς για τον έλεγχο της ακρίβειας της 
ταξινόµησης µε την βοήθεια της NeXClass.  

Ειδικότερα, πραγµατοποιήθηκε ταξινόµηση τεσσάρων συνόλων εναλλακτικών σε 
τέσσερις κατηγορίες, αφενός µε την υφιστάµενη ευρετική διαδικασία και αφετέρου µε 
την NeXClass. Τα αποτελέσµατα των διαφορών στην αρχική ταξινόµηση 
περιορίστηκαν έπειτα από τον επανακαθορισµό των παραµέτρων, γεγονός το οποίο 
ερµηνεύει τις διαφορές ως ζήτηµα καθορισµού των παραµέτρων. Ωστόσο, παρά τις 
διαφορές οι οποίες παρουσιάστηκαν στην ταξινόµηση σε σχέση µε τα σύνολα 
αναφοράς, η µεθοδολογία µοντελοποίησε το πρόβληµα και αποτύπωσε επιτυχώς το 
µοντέλο αξιών του αποφασίζοντα µε ορθολογικό τρόπο, όπως αποτυπώνεται και από 
την αξιολόγηση του σχετικού ΣΥΑ στο Κεφάλαιο 8.  

9.3.2. Μεθοδολογία NeXClass-G και ΣΥΟΑ  

Η NeXClass-G ανήκει στην ευρύτερη κατηγορία των κατευθυνόµενων µεθοδολογιών 
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ταξινόµησης. Ειδικότερα, πρόκειται για οµαδική µεθοδολογία ταξινόµησης σε µη 
διατεταγµένες κατηγορίες. Η βασική της διαφοροποίηση, όπως προκύπτει από την 
µεθοδολογία NeXclass την οποία επεκτείνει, σε σχέση µε τις µη κατευθυνόµενες 
µεθοδολογίες εντοπίζεται στο γεγονός της ενσωµάτωσης των προτιµήσεων της οµάδας, 
γεγονός το οποίο επιφέρει σηµαντικές διαφοροποιήσεις στο αποτέλεσµα της 
ταξινόµησης, όταν αυτή εκτελεστεί από διαφορετικές οµάδες. Ο ρόλος εποµένως της 
οµάδας (όπως και του αποφασίζοντα στην NeXClass αντίστοιχα) είναι καθοριστικός 
για το αποτέλεσµα, και αποτελεί τον κυριότερο αξιολογητή του αποτελέσµατος.  

Ο στόχος των µεθοδολογιών αυτής της κατηγορίας έγκειται στο ότι αφενός 
δηµιουργούν ένα ορθολογικό µοντέλο το οποίο απεικονίζει τις προτιµήσεις, και 
αφετέρου βοηθούν την οµάδα να κατανοήσει τις παραµέτρους καθώς και την 
διαδικασία λήψης απόφασης, ώστε να βελτιώσει την ποιότητα της διαδικασίας καθώς 
και των αποτελεσµάτων. Όλα τα παραπάνω (κατά αναλογία µε την NeXClass) 
συντελούν στο γεγονός της µη ύπαρξης κάποιου απόλυτα αντικειµενικού συνόλου 
αναφοράς, µε βάση το οποίο να είναι εφικτή η συγκριτική αξιολόγηση µεταξύ των 
συναφών µεθοδολογιών. Επιπρόσθετα, οι απαιτούµενες παράµετροι και ο καθορισµός 
των τιµών τους ποικίλει από µεθοδολογία σε µεθοδολογία, καθιστώντας αρκετά 
απαιτητική την διαµόρφωση ενός γενικού πειραµατικού σχεδιασµού συγκριτικού 
ελέγχου.  

Στην περίπτωση της NeXClass-G, η αξιολόγηση πραγµατοποιήθηκε σε τρία επίπεδα.  

1. Το καθεαυτό αποτέλεσµα της απόφασης της οµάδας το οποίο είναι η ταξινόµηση των 
εναλλακτικών. Ως προς το αποτέλεσµα της απόφασης, εφόσον για την ταξινόµηση 
χρησιµοποιείται η NeXClass µε δεδοµένα εισόδου τις οµαδικές τιµές οι οποίες 
προκύπτουν από την διαδικασία σύνθεσης ων τιµών, τα ευρήµατα της συγκριτικής 
αξιολόγησης της NeXClass επαρκούν για την απόδειξη της ορθότητας της 
προσέγγισης, καθώς και την ακρίβεια των αποτελεσµάτων.   

2. Την σύνθεση των τιµών µε την βοήθεια των τελεστών σύνθεσης.  Ως προς το αποτέλεσµα 
της σύνθεσης των τιµών, η επιλογή του τελεστή σύνθεσης πραγµατοποιείται γενικά 
µε βάση τις απαιτήσεις του συγκεκριµένου προβλήµατος και της µεθοδολογίας. 
Καθώς οι τελεστές σύνθεσης παρουσιάζουν ποικίλες ιδιότητες και χαρακτηριστικά 
τα οποία πηγάζουν από τον τοµέα των Μαθηµατικών, είναι συχνά αναγκαίο να 
εµπλουτίζονται µε σηµασιολογικά στοιχεία τα οποία προσδίδουν κατάλληλες 
ιδιότητες για περιβάλλον αποφάσεων. Ειδικότερα, στοιχεία όπως η ασαφής 
πλειοψηφία, τα βάρη των τελεστών OWA, WOWA και το µοντέλο Συλλογικής 
κρίσης, τα οποία χρησιµοποιούνται στην παρούσα µεθοδολογία, αποτελούν 
εφαρµογή των τελεστών σε οµαδικές αποφάσεις. Για την NeClass-G το µοντέλο της 
σύνθεσης το οποίο ακολουθείται είναι αρχικά ο αποκλεισµός των παραµέτρων µε 
χαµηλό βαθµό αποδοχής και στην συνέχεια η σύνθεση των ατοµικών τιµών για τις 
αποδεκτές παραµέτρους:  

a. Για τον αποκλεισµό των παραµέτρων χρησιµοποιείται µια πρωτότυπη 
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διαδικασία σύνθεσης βασισµένη στον τελεστή WOWA, η οποία ακολουθεί 
το σκεπτικό της ασαφούς πλειοψηφίας. Με τον τρόπο αυτό η αποδοχή ή όχι 
µιας παραµέτρου καθορίζεται από την πλειοψηφία των µελών από την 
οποία έχουν αφαιρεθεί οι ακραίες απόψεις και επιπλέον λαµβάνεται υπόψη 
η βαρύτητα των µελών. Οι ατοµικές τιµές των αποδεκτών παραµέτρων οι 
οποίες συνθέτονται στην συνέχεια, εφόσον πρόκειται για συναινετική 
οµάδα υπό τον συντονιστή δεν παρουσιάζουν ακραίες διαφοροποιήσεις, 
και εκτείνονται εντός µιας συναινετικής γενικά ζώνης.  

b. Για την σύνθεση ακολουθείται το µοντέλο Συλλογικής κρίσης µε την 
προσθήκη των βαρών των µελών της οµάδας, το οποίο ενισχύει τις 
κεντρικές τιµές και εξασθενεί τις ακραίες.  

Το παραπάνω µοντέλο ανταποκρίνεται επαρκώς στις απαιτήσεις της µεθοδολογίας 
για την παραγωγή των οµαδικών τιµών των παραµέτρων τόσο στο αριθµητικό όσο 
και στο σηµασιολογικό επίπεδο. 

3. Το αποτέλεσµα της συναινετικής διαδικασίας της οµαδικής απόφασης το οποίο αφορά την 
αξιολόγηση του βαθµού συναίνεσης για την επίτευξη του αποτελέσµατος και κατ’ επέκταση 
την καταλληλότητα της µεθοδολογίας για την υποστήριξη της οµάδας. Ως προς τον βαθµό 
συναίνεσης εκτελέστηκε ένας αριθµός πειραµάτων ώστε να εκτιµηθεί η επάρκεια 
της προσέγγισης. Συγκεκριµένα, εκτελέστηκε σύγκριση του παραγόµενου βαθµού 
συναίνεσης για σύνθεση αριθµητικών τιµών χρησιµοποιώντας έξι διαφορετικές 
προσεγγίσεις ως προς την σύνθεση των τιµών: τον αριθµητικό µέσο, τον 
σταθµισµένο µέσο, τον τελεστή OWA, τον τελεστή WOWA, το απλό µοντέλο 
Συλλογικής κρίσης και το βελτιωµένο µοντέλο Συλλογικής κρίσης το οποίο 
χρησιµοποιείται από την NeXClass-G. Από τα αποτελέσµατα της σύγκρισης 
προκύπτει ότι ο βαθµός συναίνεσης ο οποίο επιτυγχάνεται µε την χρήση του 
βελτιωµένου µοντέλου Συλλογικής κρίσης είναι υψηλότερος σε σχέση µε τους 
υπόλοιπους τελεστές. Το αποτέλεσµα αυτό επιτεύχθηκε και σε σειρά πειραµάτων, 
γεγονός το οποίο επαρκεί για να αποδείξει ότι η εν λόγω προσέγγιση καλύπτει τις 
απαιτήσεις της µεθοδολογίας για µεγιστοποίηση της συναίνεσης.  

9.3.3. Εφαρµογή µεθοδολογιών και ΣΥΟΑ  

Από την εφαρµογή της µεθοδολογίας NeXClass στο περιβάλλον της τράπεζας για το 
πρόβληµα της ταξινόµησης προέκυψαν τα παρακάτω βασικά συµπεράσµατα:   

1. Η µεθοδολογία κατέληξε σε αποτέλεσµα συµβατό µε τον στόχο και τις ανάγκες του 
προβλήµατος. Η ταξινόµηση των εναλλακτικών στις κατηγορίες είναι σύµφωνη µε το 
πλαίσιο των κριτηρίων αξιολόγησης και αποτυπώνει ορθά το µοντέλο αξιών του 
αποφασίζοντα. Συνεπώς η µεθοδολογία ικανοποίησε µε επάρκεια τις ανάγκες του 
προβλήµατος ταξινόµησης.  
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2. Από την ανάλυση ευαισθησίας προέκυψε ότι η βασική λύση είναι σταθερή ως προς την 
µεταβολή των παραµέτρων εντός µιας ζώνης µεταβολής και είναι σχετικά ευαίσθητη ως 
προς την µεταβολή του κατωφλίου εισόδου για σχετικά υψηλές τιµές µεταβολής, κάτι το 
οποίο είναι αναµενόµενο. Η προτεινόµενη ανάλυση ευαισθησίας καλύπτει τις ανάγκες 
ανάλυσης των αποτελεσµάτων, ωστόσο µια επιπρόσθετη ανάλυση σταθερότητας θα 
ήταν χρήσιµη για την εξαγωγή επιπλέον συµπερασµάτων.  

3. Επειδή η µεθοδολογία απαιτεί τον καθορισµό αριθµού παραµέτρων, ο οποίος ενδέχεται 
να είναι σηµαντικός για ορισµένα προβλήµατα, είναι πιθανό ο αποφασίζων να 
δυσκολευτεί, µε αποτέλεσµα η ποιότητα των αποτελεσµάτων να είναι χαµηλή. Συνεπώς 
θα πρέπει να λαµβάνεται υπόψη η επάρκεια του αποφασίζοντα και να προηγείται η 
εξοικείωσή του µε την µεθοδολογία. Ο αριθµός των κριτηρίων και των παραµέτρων 
πρέπει να παραµένει σχετικά χαµηλός ώστε να ελαχιστοποιείται η πολυπλοκότητα, 
αλλά όχι εις βάρος κρίσιµων παραµέτρων του προβλήµατος.  

Από την εφαρµογή της µεθοδολογίας NeXClass-G στο περιβάλλον της τράπεζας για το 
πρόβληµα της ταξινόµησης προέκυψαν τα παρακάτω βασικά συµπεράσµατα:   

1. Η µεθοδολογία κατέληξε σε αποτέλεσµα συµβατό µε τον στόχο και τις ανάγκες του 
προβλήµατος. Η ταξινόµηση των εναλλακτικών στις κατηγορίες είναι σύµφωνη µε το 
πλαίσιο των κριτηρίων αξιολόγησης. Συνεπώς η µεθοδολογία καλύπτει µε επάρκεια τις 
ανάγκες του προβλήµατος ταξινόµησης σε περιβάλλον οµάδας για µη διατεταγµένες 
κατηγορίες. 

2. Ο βαθµός συναίνεσης καθώς και οι µερικοί βαθµοί συµφωνίας και εγγύτητας 
αντανακλούν το γεγονός ότι η οµάδα πέτυχε σχετικά υψηλό βαθµό κατανόησης του 
προβλήµατος και συνεργασίας. Συνεπώς η µεθοδολογία ικανοποίησε τις ανάγκες της 
οµάδας. Ο βαθµός συναίνεσης καθώς και οι µερικοί βαθµοί συµφωνίας και εγγύτητας 
καλύπτουν τις ανάγκες της µεθοδολογίας.  

3. Η ύπαρξη του συντονιστή είναι αναγκαία για την επίλυση ενός προβλήµατος οµαδικής 
ταξινόµησης µε την εφαρµογής της µεθοδολογίας, καθώς µειώνει την πολυπλοκότητα 
για τα µέλη. Επειδή η µεθοδολογία απαιτεί σχετικά µεγάλο αριθµό παραµέτρων είναι 
πιθανό τα µέλη να δυσκολευτούν αν εξοικειωθούν, µε αποτέλεσµα η ποιότητα των 
αποτελεσµάτων να είναι χαµηλότερη. Συνεπώς κατά την σύνθεση της οµάδας θα πρέπει 
να λαµβάνεται υπόψη η επάρκεια των µελών.  

4. Ο αριθµός των µελών της οµάδας πρέπει να είναι µέσα στα όρια µιας µικρής 
συνεργατικής οµάδας. Εάν τα µέλη είναι πολύ λίγα, τότε η ανωνυµία δεν µπορεί να 
εξασφαλιστεί ενώ εάν είναι πάρα πολλά η πολυπλοκότητα θα αυξηθεί και θα χρειαστεί 
επιπλέον συντονισµό.  

Συµπερασµατικά, η εφαρµογή των µεθοδολογιών NeXClass και NeXClass-G απέδειξε 
την επάρκειά τους για την επίλυση προβληµάτων ταξινόµησης σε περιβάλλον οµάδας, 
τόσο σε επίπεδο αποτελεσµάτων όσο και σε επίπεδο συνεργασίας της οµάδας. Εξίσου 
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σηµαντικό είναι το γεγονός ότι η εφαρµογή πραγµατοποιήθηκε σε πραγµατικό 
περιβάλλον, κάτι το οποίο κατέδειξε τα θετικά σηµεία όσο και τα σηµεία προς 
βελτίωση.  

9.4. Μελλοντικές κατευθύνσεις  

Η παρούσα διατριβή κάλυψε τους προαναφερθέντες στόχους µε επιτυχία, ωστόσο 
υπάρχουν θέµατα προς περαιτέρω διερεύνηση και αναζήτηση από νέες ερευνητικές 
εργασίες ανοίγοντας τον δρόµο σε περαιτέρω εργασία και ανάπτυξη της περιοχής της 
πολυκριτηριακής ταξινόµησης, αλλά και πειραµατική αξιολόγηση των 
πολυκριτηριακών µεθοδολογιών σε σχέση µε εναλλακτικές προσεγγίσεις. Ειδικότερα, 
ορισµένα θέµατα προς µελλοντική διερεύνηση αποτελούν τα εξής:  

1. Ένα σηµαντικό σηµείο το οποίο επηρεάζει την πρακτική εφαρµογή της NeXClass 
και της NeXClass-G, αποτελεί ο αριθµός των παραµέτρων τις οποίες καλείται ο 
αποφασίζων ή τα µέλη της οµάδας αντίστοιχα να καθορίσουν. Οι παράµετροι 
αφορούν στα διάφορα κατώφλια καθώς και τα κριτήρια. Ο σχετικά µεγάλος 
απαιτούµενος αριθµός των παραµέτρων είναι κοινό χαρακτηριστικό των 
περισσότερων κατευθυνόµενων πολυκριτηριακών µεθοδολογιών, οι οποίες 
απαιτούν σηµαντική προσπάθεια και υψηλό βαθµό κατανόησης από τον 
αποφασίζοντα. Ο καθορισµός των παραµέτρων µε λιγότερη εµπλοκή του 
αποφασίζοντα είναι θέµα προς µελλοντική διερεύνηση, ωστόσο η καλή γνώση της 
µεθοδολογίας από τον αποφασίζοντα επιτρέπει αποτελεσµατικότερο καθορισµό 
των παραµέτρων και καλύτερη ποιότητα αποτελεσµάτων.  

2. Η ανάλυση ευαισθησίας επιτρέπει την αξιολόγηση της βαρύτητας της επίδρασης 
των παραµέτρων στο αποτέλεσµα της ταξινόµησης. Ωστόσο, τα σενάρια τα οποία 
αναπτύχθηκαν στο παρόν κεφάλαιο καλύπτουν ένα περιορισµένο επίπεδο 
ανάλυσης. Επιπλέον, συχνά είναι αναγκαία η εκτίµηση του βαθµού σταθερότητας 
της λύσης κάτι το οποίο δεν καλύπτεται από την ανάλυση ευαισθησίας και απαιτεί 
επιπλέον ανάλυση σταθερότητας. Η ανάπτυξη ελέγχου σταθερότητας είναι 
επιπλέον θέµα για διερεύνηση τόσο στην NeXClass όσο και στην NeXClass-G.  

3. Καθώς οι πολυκριτηριακές µεθοδολογίες αριθµούν πλέον ένα πολύ σηµαντικό 
αριθµό, είναι αναγκαίο ένα πλαίσιο αξιολόγησης µεταξύ οµοειδών µεθοδολογιών 
αφενός αλλά και µεταξύ πολυκριτηριακών µεθοδολογιών και εναλλακτικών 
προσεγγίσεων αφετέρου, και ειδικότερα για την περίπτωση της ταξινόµησης. 

4. Καθώς οι µεθοδολογίες οµαδικών αποφάσεων αριθµούν πλέον ένα πολύ σηµαντικό 
αριθµό, είναι αναγκαίο ένα πλαίσιο αξιολόγησης µεταξύ οµοειδών µεθοδολογιών 
αφενός αλλά και εναλλακτικών προσεγγίσεων αφετέρου. Η ίδια ανάγκη υπάρχει 
και για τους τελεστές σύνθεσης και µέτρησης του βαθµού συναίνεσης σε 
περιβάλλον οµάδας, αλλά και τα εναλλακτικά ΣΥΟΑ. 
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5. Η οπτικοποίηση των τιµών τόσο των παραµέτρων όσο και των αποτελεσµάτων 
είναι πολύ σηµαντική για την κατανόηση από τα µέλη της οµάδας. Μελλοντικά 
προβλέπεται η ενσωµάτωση στο ΣΥΟΑ βελτιωµένων δυνατοτήτων σε γραφικές 
παραστάσεις και παρουσίαση των δεδοµένων. Τέλος, µελλοντικά προβλέπεται η 
περαιτέρω ανάπτυξη του ΣΥΟΑ µε την ενσωµάτωση περισσότερων λειτουργιών για 
ενίσχυση της οµαδικής συνεργασίας.  
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