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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η παρούσα διπλωματική εργασία εστιάζει στην αξιολόγηση των διαφόρων 

στρατηγικών διαχείρισης υδατικών πόρων, βάσει οικονομικών, κοινωνικών και 

περιβαλλοντικών παραµέτρων µε τη βοήθεια μεθόδων Πολυκριτηριακής Ανάλυσης 

(MultiCriteria Analysis - MCA). Αρχικά, αναλύονται οι υπάρχουσες πρακτικές 

διαχείρισης των υδατικών πόρων, εντοπίζοντας έτσι τις δυνατότητες βελτίωσης του 

συστήματος. Οι προτάσεις – εναλλακτικές αφορούν τεχνικά μέτρα διαχείρισης της 

ζήτησης, όπως μείωση απωλειών λόγω άρδευσης, εφαρμογή στάγδην άρδευσης, 

λειτουργία ταμιευτήρα της λίμνης, αντικατάσταση μέρους της έκτασης με άλλες 

καλλιέργειες, λιγότερο υδροβόρες καθώς και συνδυασμό αυτών. Όλες οι 

εναλλακτικές στρατηγικές στοχεύουν στην καλύτερη κάλυψη των υδατικών αναγκών 

και στην αποδοτικότερη λειτουργία της οικονομίας στη λεκάνη απορροής της λίμνης 

Κάρλας. Αυτό επιτυγχάνεται με τα κριτήρια αξιολόγησης: το υδατικό ισοζύγιο, το 

καθαρό κέρδος από την αγροτική δραστηριότητα και το κόστος του αρδευτικού νερού 

ως άθροισμα χρηματοοικονομικού κόστους, περιβαλλοντικού κόστους και κόστους 

πόρου. Οι απαιτούμενες βαρύτητες δίνονται μέσω ερωτηματολογίων από ένα δείγμα 

ειδικών και αρμόδιων για την τοπική διαχείριση. Σημαντικό στάδιο αποτελεί η 

διερεύνηση της καταλληλότητας των τεχνικών MCA προς εφαρμογή, ώστε να 

αξιολογηθεί η χρήση τους σε αντίστοιχα προβλήματα, βάση μιας σειράς 

χαρακτηριστικών τους. Παρατίθεται βιβλιογραφική ανασκόπηση της χρήσης 

μεθόδων πολυκριτηριακής ανάλυσης και παρουσιάζονται αναλυτικά οι 

χρησιμοποιούμενες μέθοδοι: Multi Attribute Utility Theory (MAUT), The Technique 

for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS), ELimination Et Choix 

Traduisant la REalité – ELimination and Choice Expressing REality (ELECTRE), 

Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluations 

(PROMETHEE), Multicriterion Analysis of Preferences by means of Pairwise 

Actions and Criterion comparisons (MAPPAC) και συγκρίνονται τα αποτελέσµατά 

τους. Έτσι, εξάγονται οι καταλληλότερες πρακτικές διαχείρισης για την περίπτωση 

της λίμνης Κάρλας, από κάθε μέθοδο και συνολικά, αξιολογώντας παράλληλα και τις 

μεθόδους. 

Λέξεις κλειδιά: Πολυκριτήρια ανάλυση, λήψη αποφάσεων, αξιολόγηση μεθόδων, 

διαχείριση υδατικών πόρων, PROMETHEE, ELECTRE, MAUT, TOPSIS, 

MAPPAC. 
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ABSTRACT 

This thesis tries to focus on the evaluation of the different methods of sustainable 

management of water resources, which in this case means meeting both the aquatic 

and economic needs of the area through multi-criteria decision analysis tools, that 

were used in order to make a compromise between parameters that need to be 

fulfilled. Initially the current methods of water management were evalyated in order 

to find the improvement potentials of the system. Seven alternatives are taken under 

consideration, including the reduction of the loss, application of drip irrigation, using 

Lake Karlas reservoir, replacing part of the crops and a combination of the above. All 

of them aim to the best cover of water needs and the optimization of the economy of 

the area. The three criteria being used to achieve the goal are the water balance, the 

net profit from the agricultural activity and the water cost. A questionnaire was used 

by a combination of experts and people in charge for the management of the area in 

order to weight the above criteria. The probe conducted about the suitability of the 

methods used is another important stage in order to assess their use in future similar 

problems. The DSS methods used where: Multi Attribute Utility Theory (MAUT), 

The Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS), 

ELimination Et Choix Traduisant la REalité – ELimination and Choice Expressing 

REality (ELECTRE), Preference Ranking Organization Method for Enrichment 

Evaluations (PROMETHEE), Multicriterion Analysis of Preferences by means of 

Pairwise Actions and Criterion comparisons (MAPPAC) and a comparison between 

them was attempted. All these information  lead to the building of an index of 

suitability of the methods. The developed methodology is demonstrated through its 

application on a real-world case study for Greece. 

 

Keywords: Multicriteria analysis, Decision making, MCDA, Method evaluation, 

Water management, PROMETHEE, ELECTRE, MAUT, TOPSIS, MAPPAC 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΗΝ ΑΝΑΛΥΣΗ ΑΠΟΦΑΣΕΩΝ 

 

1.1 Εισαγωγικές έννοιες 

Η ικανότητα και ο τρόπος με τον οποίο οι άνθρωποι παίρνουν αποφάσεις, τους 

ξεχωρίζει από τα υπόλοιπα όντα (Παρασκευόπουλος, 2008). Η λήψη αποφάσεων 

αποτελεί ένα αναπόσπαστο και καίριας σημασίας τμήμα της καθημερινότητάς μας. 

Εκτείνεται σε εύρος από τον κάθε άνθρωπο μεμονωμένα έως και τις μεγαλύτερες 

ομάδες ατόμων και τις κοινωνίες, συμπεριλαμβανομένων κρατών αλλά ακόμη και 

διεθνών οργανώσεων. Οι καταστάσεις στις οποίες υπεισέρχεται, κυμαίνονται από 

απλές έως και τις πιο σύνθετες που περιλαμβάνουν πληθώρα παραμέτρων, συχνά 

μάλιστα αντικρουόμενων μεταξύ τους (Chankong and Haimes, 2008). 

Ο ορισμός που δίνεται από τον Αμερικανό οικονομολόγο και πολιτικό Herbert 

Simon, που κατέκτησε το βραβείο Νόμπελ το 1978 αναφορικά με τη λήψη των 

αποφάσεων υποστηρίζει ότι τα κύρια χαρακτηριστικά της είναι η εξεύρεση ευκαιριών 

(διαφορά υπάρχουσας-επιθυμητής κατάστασης), η εξεύρεση πιθανών τρόπων δράσης 

(εναλλακτικές) και τέλος η επιλογή μεταξύ τρόπων δράσης (απόφαση). Από τα 

παραπάνω προκύπτει ότι η λήψη αποφάσεων προηγείται της δράσης του ατόμου και 

την καθορίζει άμεσα (Μπουραντάς κ.ά., 1999). 

Είναι προφανές το γεγονός ότι εφόσον τίθεται ζήτημα λήψης κάποιας απόφασης, 

απαραίτητα θα υπάρχει και ο λήπτης αυτής, ο οποίος θα ονομάζεται εφεξής ως 

ιθύνων ή Decision Maker (DM) στα αγγλικά όπου και βρίσκεται ο μεγαλύτερος 

όγκος της βιβλιογραφίας. Η λήψη μίας απόφασης είναι η µελέτη προσδιορισµού και 

επιλογής των εναλλακτικών λύσεων βασισμένων στις προτιµήσεις της απόφασης του 

λήπτη (Χρυσουλίδου, 2012). Να τονιστεί πως η ιδιότητα του ιθύνοντος, δεν θα πρέπει 

να συγχέεται με αυτή του ειδικού-μελετητή πάνω στο εκάστοτε υπό μελέτη 

πρόβλημα. 

 

1.2 Προβλήματα πολυδιάστατων αποφάσεων 

Η λήψη των αποφάσεων περιλαμβάνει τον καθορισμό στόχων και κριτηρίων, τη 

δημιουργία και αξιολόγηση εναλλακτικών προτάσεων καθώς και την επιλογή της 

επικρατέστερης λύσης. Αυτή η διαδικασία, τις περισσότερες φορές, είναι αρκετά 

πολύπλοκη καθώς σε ένα πρόβλημα μπορεί να χρειαστεί να ικανοποιηθεί από τις 

προτεινόμενες εναλλακτικές προτάσεις, μεγάλος αριθμός αντιμαχόμενων στόχων. 

Επίσης, σε μια απόφαση μπορούν να εμπλέκονται πολλοί συμμετέχοντες, με 

διαφορετικές απόψεις ως προς τον τρόπο προσέγγισης του εκάστοτε προβλήματος. 

Στη δυσκολία και πολυπλοκότητα της παραπάνω διαδικασίας, μπορεί να προστεθεί 

τόσο η προσωπική άποψη του κάθε συμμετέχοντα, ανεξάρτητα από τα συμφέροντα 

που αυτός καλείται να εκπροσωπήσει όσο και η διαφορετική σημασία του κάθε 
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κριτηρίου και στόχου. Έτσι, υπάρχουν περιπτώσεις όπου πρέπει να επιτευχθεί ο 

συμβιβασμός τόσο για τον εκάστοτε λήπτη των αποφάσεων που πρέπει να αποδεχτεί 

ως αναγκαία τη σχετική απομάκρυνση από κάποιους στόχους του, όσο και μεταξύ 

των διαφόρων συμμετεχόντων οι οποίοι πρέπει, πιθανόν, να δεχτούν μία επιπλέον 

απόκλιση – πέραν της προσωπικής – από κάποιον στόχο προκειμένου να επιτευχθεί 

συναίνεση ως προς μια κοινά αποδεκτή λύση (Σκόνδρας, 2015). 

Τέτοιες περιπτώσεις συναντάμε συχνά ακόμα και στην καθημερινή μας ζωή. Ένα 

παράδειγμα θα μπορούσε να αποτελεί η επιλογή της κατεύθυνσης που θα 

ακολουθήσει μελλοντικά ένας προπτυχιακός φοιτητής. Η απόφασή του θα εξαρτηθεί 

όχι μόνο από τα ενδιαφέροντά του αλλά και από την φυσική του κλίση, τις 

μελλοντικές προοπτικές εύρεσης εργασίας που πιθανόν θα του προσφέρει αλλά και 

από τον ανταγωνισμό που θα συναντήσει. Ακόμη ένα παράδειγμα συναντάμε στην 

επιλογή εργαζομένων από έναν εργοδότη, όπου η πρότερη εμπειρία, η ακαδημαϊκή 

πορεία, η δημιουργικότητα και τέλος ο χαρακτήρας του υποψηφίου απαρτίζουν το 

σύνολο των, συχνά μάλιστα αντικρουόμενων, υπό εξέταση χαρακτηριστικών. 

Φαίνεται λοιπόν ότι η πολυπλοκότητα και η δυσκολία των προβλημάτων της 

καθημερινότητάς μας έγκειται στον πολυδιάστατο χαρακτήρα των επιπτώσεων και 

στην αβεβαιότητα που διέπει τα δεδομένα και τις εναλλακτικές του προβλήματος 

(Voogd, 1983). Στις μέρες μας η πλειονότητα των αποφάσεων και των προβλημάτων 

που αντιμετωπίζουμε είναι τέτοια, και επομένως η βελτιστοποίηση δεν αρκεί ως 

προσέγγιση, καθώς υπάρχουν πάνω του ενός κριτηρίου προς ικανοποίηση. Η 

αντιμετώπιση αυτών των προβλημάτων γίνεται με την εισαγωγή (επιλογή) κριτηρίων, 

όπου αντικειμενικά πρέπει να αντικατοπτρίζουν τους στόχους των εναλλακτικών 

λύσεων του προβλήματος. Αυτή η διαδικασία που θα εξάγει την καταλληλότερη 

απόφαση λέγεται πολυκριτηριακή ανάλυση (Multi-Criteria Decision Analysis ή 

MCDA) και η σημαντικότητα των κριτηρίων επιλέγεται από τους αποφασίζοντες. Η 

MCDA μπορεί να θεωρηθεί τόσο ως μεθοδολογία / προσέγγιση όσο και ως εργαλείο. 

Ως προσέγγιση χρησιμοποιείται από διάφορα εργαλεία και ως εργαλείο μπορεί να 

χρησιμοποιήσει τα αποτελέσματα άλλων μεθόδων ως δεδομένα για τη παροχή 

βοήθειας στη λήψη των σχετικών αποφάσεων (Σκόνδρας, 2015). 

Οι πρώτοι που μελέτησαν το πεδίο της πολυκριτήριας λήψης αποφάσεων ήταν οι 

Ramon Llull (1232-1316), Nicolaus Cusanus (1401-1464), Le Chevalier Jean-Charles 

de Borda (1733-1799), Marie Jean Antoine Nicolas de Caritat (1743-1794), Jeremy 

Bentham (1748-1832), Francis Ysidro Edgeworth (1845-1926). Ορόσημο αποτελεί η 

εργασία του Vilfredo Federico Damaso Pareto (1896) καθώς ήταν η πιο επιστημονική 

έως τότε προσέγγιση. Πιο συγκεκριμένα επιχείρησε τη σύνθεση πολλαπλών 

κριτηρίων και έτσι έθεσε τις απαραίτητες αξιωματικές βάσεις, εισάγοντας παράλληλα 

μια εκ των πλέον βασικών εννοιών της σύγχρονης πολυκριτήριας ανάλυσης, την 

έννοια της αποτελεσματικότητας (efficiency) (Παρασκευόπουλος, 2008). Τη δεκαετία 

του 1940 οι John von Neumann και Oskar Morgenstern (1944) αναπτύσσουν τη 

θεωρία χρησιμότητας, η οποία αποτελεί τη βάση ενός από τα κυριότερα 

μεθοδολογικά ρεύματα της πολυκριτήρια ανάλυσης αποφάσεων. Λίγο αργότερα οι 
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Koopmans και  (1951) επέκτεινε την έννοια της αποτελεσματικότητας του Pareto 

εισάγοντας την έννοια του αποτελεσματικού συνόλου, δηλαδή του συνόλου των 

εναλλακτικών δραστηριοτήτων οι οποίες δεν κυριαρχούνται από καμία άλλη 

εναλλακτική δραστηριότητα (non dominated set of alternatives). Ακόμη και σήμερα 

χρησιμοποιούνται τέτοιοι δείκτες για να ελέγχεται ότι το κάθε κριτήριο είναι 

ανεξάρτητο. 

Ένα από τα σημαντικότερα επιτεύγματα στο χώρο θεωρείται και η έρευνα των 

Charmes και Cooper (1961) πάνω στη σύνδεση του γραμμικού προγραμματισμού και 

της πολυκριτήριας ανάλυσης (goal programming), όπως και αυτή του Fishburn 

(1968) που επέκτεινε τη θεωρία χρησιμότητα σε προβλήματα λήψης αποφάσεων υπό 

καθεστώς πολλαπλών κριτηρίων. Στα τέλη της δεκαετίας του ’60 η πολυκριτήρια 

ανάλυση άρχισε να κεντρίζει το ενδιαφέρον και αρκετών επιχειρησιακών ερευνητών 

στην Ευρώπη. Πρωτοπόρος μεταξύ αυτών υπήρξε ο Bernard Roy (1968) ο οποίος 

ανέπτυξε τη θεωρία των σχέσεων υπεροχής (outranking relations) και θεωρείται ο 

ιδρυτής της λεγόμενης Ευρωπαϊκής σχολής της πολυκριτήριας ανάλυσης. 

Σήμερα η MCA είναι μια καθιερωμένη μεθοδολογία με πληθώρα βιβλίων, οδηγών, 

εφαρμογών, σχετικών επιστημονικών περιοδικών, λογισμικών πακέτων και 

πανεπιστημιακών μαθημάτων (Figueira et al., 2005a). Ενδεικτικό στοιχείο είναι η 

πληθώρα δημοσιεύσεων ανασκόπησης (review papers) που έχουν δημοσιευτεί 

σχετικά με τη χρήση της MCA σε διάφορους επιστημονικούς κλάδους. 

Οι Hajkowicz και Collins (2007) κατηγοριοποίησαν αυτές τις εργασίες που κάνουν 

χρήση της MCA σε 8 κατηγορίες: 

1. Μελέτες για διαχείριση λεκανών απορροής (χρήσεις γης, ταμιευτήρες, 

οικονομία, περιβαλλοντικά κριτήρια κλπ), 

2. μελέτες για διαχείριση και βέλτιστη εκμετάλλευση υπόγειων υδροφορέων, 

3. μελέτες για βέλτιστη επιλογή έργων υποδομών (προσφοράς ή τροφοδοσίας 

νερού) 

4. μελέτες αξιολόγησης εναλλακτικών έργων (project appraisal) υδατικών 

πόρων (φράγματα, εκτροπές, ανασύσταση υδροφορέων κλπ), 

5. μελέτες για την εύρεση της καταλληλότερης κατανομής νερού (water 

allocation), 

6. μελέτες καταλληλότερης πολιτικής και σχεδιασμού (water policy and supply 

planning), 

7. μελέτες για διαχείριση της ποιότητας του νερού, και 

8. μελέτες για προστασία και διαχείριση παράκτιων περιοχών (marine protected 

area management). 

Η διαδικασία της MCDA πλεονεκτεί σημαντικά σε σχέση με την κρίση του λήπτη 

αποφάσεων, καθώς λαμβάνει υπόψη όλους τους παράγοντες που έχουν επιλεχθεί να 

μελετηθούν ταυτόχρονα, και να αποτελέσει μέσο επικοινωνίας μεταξύ των ιθυνόντων 

και των εμπλεκομένων (Σπανός, 2004). Η παρούσα εργασία εξετάζει την εφαρμογή 
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περισσότερων της μια τεχνικής MCA ώστε να είναι πιο αντικειμενική, και 

εφαρμόζεται από ειδικούς καθώς και λήπτες αποφάσεων ώστε να είναι πιο 

αμερόληπτη. 

 

1.3 Η Διαχείριση Υδατικών Πόρων ως πρόβλημα πολλαπλών κριτηρίων και 

εναλλακτικών 

Η μετατροπή της κατάστασης των υδατικών συστημάτων προκειμένου να 

ικανοποιούνται οι ανάγκες σε νερό, κατά τρόπο μάλιστα που σύμφωνα με τον ορισμό 

της διαχείρισης των υδατικών πόρων θα πρέπει να εξασφαλίζει την επίτευξη του 

μέγιστου δυνατού οφέλους, αποτελεί κατ' ουσία μία σύνθετη διαδικασία λήψης 

αποφάσεων. Το μεγάλο πλήθος των προς ικανοποίηση αναγκών και το πολυδιάστατο 

των δραστηριοτήτων στις οποίες το νερό εμπλέκεται άμεσα ή έμμεσα, σε συνδυασμό 

με το πλήθος των δυνατοτήτων που συνήθως παρέχονται για την εκμετάλλευση των 

υδατικών πόρων, είναι οι αιτίες που στα προβλήματα της διαχείρισης των υδατικών 

πόρων διαμορφώνεται ένας σημαντικός αριθμός ρεαλιστικών εναλλακτικών λύσεων, 

η επιλογή της καλύτερης από τις οποίες δεν είναι προφανής, ούτε εύκολα ορατή εκ 

των προτέρων (Μυλόπουλος, 2006). Έτσι, κάθε σύνθετο πρόβλημα απόφασης 

σχετικό με τη διαχείριση υδατικών πόρων (ΔΥΠ), είναι ουσιαστικά ένα πρόβλημα 

πολυκριτηριακής ανάλυσης (MCA). Για αυτόν τον λόγο συνίσταται η χρήση της 

πολυκριτηριακής ή πολυκριτήριας λήψης αποφάσεων που αποτελείται από μία 

πληθώρα τεχνικών και μεθόδων που στόχο έχουν να αυξήσουν τη διαύγεια, τη 

δυνατότητα του χρήστη να πραγματοποιεί ελέγχους και να βελτιώσουν την δυσκολία 

της αναλυτικής λήψης της ίδιας απόφασης (Hajkowicz and Collins, 2007). 

Στο παρελθόν, διάφορες τεχνικές πολυκριτήριας λήψης αποφάσεων αναπτύχθηκαν 

και χρησιμοποιήθηκαν για τη διαχείριση των υδατικών πόρων σε τοπικό ή 

περιφερειακό επίπεδο (Manos and Gavezos, 1995). Το μεγαλύτερο ποσοστό αυτών 

όμως, δεν συμπεριελάμβαναν στόχους (κριτήρια) συνυφασμένους με το περιβάλλον. 

Τα τελευταία χρόνια, ωστόσο, οι τεχνικές πολυκριτηριακής λήψης αποφάσεων έχουν 

αρχίσει να δίνουν έμφαση στη λήψη σύνθετων περιβαλλοντικών και οικονομικών 

αποφάσεων (Λατινόπουλος, 2006) 

Στις περισσότερες περιπτώσεις οι λύσεις που ικανοποιούν τις τεχνικές απαιτήσεις των 

προβλημάτων είναι περισσότερες από μία και εκείνο που στις περισσότερες 

περιπτώσεις ζητείται, είναι ο καθορισμός της καλύτερης εξ αυτών, εκείνης δηλαδή 

που εκτός από την τεχνική αρτιότητα, εξασφαλίζει στο μεγαλύτερο βαθμό την 

επίτευξη των οικονομικών, κοινωνικών, περιβαλλοντικών, ή και εθνικών στόχων, 

σύμφωνα με τα κριτήρια που έχουν προκαθοριστεί. 

Η ιδιαιτερότητα που χαρακτηρίζει τις αποφάσεις πάνω σε θέματα νερού είναι η 

μεγάλη κλίμακα των απαιτούμενων έργων, που περιλαμβάνει ταμιευτήρες, φράγματα, 

υδροηλεκτρικά έργα, αρδευτικά και στραγγιστικά έργα, ύδρευση και αποχέτευση 

οικισμών, διευθέτηση φυσικών υδατορευμάτων, καθώς και έργα αντιπλημμυρικής 
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προστασίας ή προστασίας και αποκατάστασης της ποιότητας των επιφανειακών και 

υπόγειων νερών (Dunning et al. 2000; Romero and Rehman 1987). Η μεγάλη κλίμακα 

αυτή συνεπάγεται με βάση την κοινή λογική και μεγάλες χρηματικές επενδύσεις. 

Επίσης οι αποφάσεις ΔΥΠ είναι δύσκολα, αν όχι και καθόλου, αναστρέψιμες και 

επηρεάζουν ένα μεγάλο τμήμα του πληθυσμού. Ακόμη μία σημαντική ιδιαιτερότητά 

τους είναι ότι δεν υπάρχει δυνατότητα πρόβλεψης ως προς την αποδοχή που θα 

τύχουν και τις αλλαγές και τις πιέσεις που θα επιφέρουν. Από όλα τα παραπάνω 

γίνεται αντιληπτό ότι τέτοιες αποφάσεις πρέπει να είναι προσεκτικά σχεδιασμένες και 

η διαδικασία λήψης τους να προσεγγίζεται με όσο το δυνατόν πιο επιστημονικό 

τρόπο, ώστε να εξασφαλιστεί και η απαραίτητη ασφάλεια (Γαϊτανάρος, 2017). 

Η επιλογή λοιπόν των πλέον κατάλληλων, σκόπιμων και ωφέλιμων μεταξύ του 

πλήθους των εναλλακτικών λύσεων για την αξιοποίηση του υδατικού δυναμικού, 

είναι μια διαδικασία ιδιαίτερα σύνθετη και σοβαρή, η οποία ξεπερνά τα όρια της 

παραδοσιακής υδρολογικής και υδρογεωλογικής αντιμετώπισης των προβλημάτων 

που σχετίζονται με το νερό, αλλά και τα όρια της κλασικής υδραυλικής και 

τεχνικοοικονομικής αντιμετώπισης των προβλημάτων που σχετίζονται με τη μελέτη 

και την κατασκευή των υδραυλικών έργων. Πράγματι, η διαδικασία αυτή απαιτεί 

συνολική αντιμετώπιση του προβλήματος του σχεδιασμού των επεμβάσεων και 

εμπλέκει πέραν των προβλημάτων της τεχνικής ανάλυσης των επιμέρους έργων, τη 

λήψη αποφάσεων με βάση μια σειρά από παραμέτρους και κριτήρια τεχνικού, 

οικονομικού, κοινωνικού, περιβαλλοντικού, πολιτικού, ακόμη και εθνικού χαρακτήρα 

(Μυλόπουλος, 2006). 

Η διαχείριση των υδατικών πόρων συμπεριλαμβάνει λοιπόν τόσο τη διαμόρφωση των 

ρεαλιστικών εναλλακτικών σεναρίων για την αξιοποίηση του υδατικού δυναμικού, 

κατά τρόπο που να εξασφαλίζει τη μη παραβίαση των φυσικών περιορισμών και την 

τήρηση των τεχνικών προδιαγραφών και απαιτήσεων, όσο και την αξιολόγησή και 

την επιλογή του καλύτερου και αποδοτικότερου από αυτά (Γαϊτανάρος, 2017). 

Η αξιολόγηση των εναλλακτικών σεναρίων και η επιλογή του καλύτερου από αυτά, 

στηρίζεται στη δυνατότητα σύγκρισης του συνόλου των λύσεων που υπάρχουν, 

σύμφωνα με την αποτίμηση σε κάθε περίπτωση των οικονομικών, φυσικών, 

τεχνικών, περιβαλλοντικών, κοινωνικών, πολιτικών ή και εθνικών παραμέτρων. Η 

αξιολόγηση των λύσεων και η επιλογή εκείνης που σε μεγαλύτερο βαθμό ικανοποιεί 

τα προκαθορισμένα κριτήρια και τους στόχους του προβλήματος, επιτυγχάνεται με 

την ανάπτυξη μεθόδων και τεχνικών λήψης αποφάσεων, που στηρίζονται είτε στις 

μεθόδους της ανάλυσης κόστους- οφέλους, είτε της ανάλυσης συστημάτων, είτε όπως 

συμβαίνει τα τελευταία χρόνια, στη θεωρία των αποφάσεων (Μυλόπουλος, 2006). 

Η διττή λοιπόν φύση της διαχείρισης των υδατικών πόρων, που είναι το αποτέλεσμα 

της υλοποίησής της σε δύο ξεχωριστές διαστάσεις, στη φυσική και την 

κοινωνικοοικονομική, έχει επιπτώσεις στην όλη μεθοδολογία που αναπτύσσεται για 

την αντιμετώπιση των προβλημάτων που δημιουργούνται στην περιοχή αυτή. Η 

μεθοδολογία αυτή θα πρέπει συνεπώς να ενσωματώνει κατά κάποιο τρόπο και τις δύο 
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αυτές διαστάσεις, προκειμένου να δίνει λύσεις τόσο στα θέματα που αναφέρονται στη 

φυσική προσφορά σε νερό, όσο και σε εκείνα που αφορούν στην 

κοινωνικοοικονομική διάσταση της αξιοποίησης του νερού για την κάλυψη των 

πάσης φύσεως αναγκών (Μυλόπουλος, 2006). 

Στη συνέχεια γίνεται μια σύντομη αναφορά των τριών κατηγοριών λήψης αποφάσεων 

που συνήθως συναντούμε. 

• Ανάλυση κόστους- οφέλους 

Όταν οι παράμετροι που επηρεάζουν το σχεδιασμό των έργων διαχείρισης των 

υδατικών πόρων είναι σαφώς προσδιορισμένες και δεν τίθεται θέμα αβεβαιότητας, η 

επιλογή της καλύτερης απόφασης στηρίζεται σε ντετερμινιστικές μεθόδους και 

εξαρτάται από καθαρά οικονομικά κριτήρια (Hwang et al., 1993). Αυτό γίνεται διότι 

η αποτελεσματικότητα των έργων και η τεχνική τους αρτιότητα έχουν εξεταστεί ήδη 

και έχουν εξασφαλιστεί από τα προηγούμενα στάδια της ανάπτυξης των 

εναλλακτικών σεναρίων, οπότε το μόνο που μένει στο τελευταίο στάδιο του 

σχεδιασμού είναι η αξιολόγηση των λύσεων και η επιλογή της καλύτερης, εκείνης 

δηλαδή για την οποία επιτυγχάνονται οι τεχνικοί στόχοι του προβλήματος με τον 

οικονομικότερο τρόπο. Η μέθοδος στην οποία στηρίζεται συνήθως η αξιολόγηση των 

εναλλακτικών σεναρίων στην περίπτωση αυτή είναι η ανάλυση κόστους- οφέλους 

(Μυλόπουλος, 2006). 

Σύμφωνα με την ανάλυση κόστους- οφέλους, εξετάζεται ένας συγκεκριμένος αριθμός 

εναλλακτικών σεναρίων και η αξιολόγηση στηρίζεται στο συνυπολογισμό του 

συνολικού κόστους των σχεδιαζόμενων έργων αφενός, το κόστος δηλαδή κατασκευής 

και λειτουργίας τους και αφετέρου του οφέλους που αναμένεται να προκύψει από την 

εφαρμογή τους. Για κάθε σενάριο υπολογίζεται λοιπόν μία τελική τιμή, η οποία 

αντιστοιχεί στη διαφορά αυτών των δύο οικονομικών μεγεθών, κόστους και οφέλους, 

η οποία αποτελεί και το κριτήριο για την αξιολόγηση των λύσεων (Hwang et al, 

1993). 

• Ανάλυση συστημάτων- Μέθοδοι βελτιστοποίησης 

Η μέθοδος κόστους- οφέλους είναι λιγότερο γενική από τις μεθόδους 

βελτιστοποίησης, οι οποίες αντιμετωπίζουν τα προβλήματα με το πνεύμα και τις 

αρχές της ανάλυσης συστημάτων (Systems Analysis) και οι οποίες παρέχουν τη 

συνολικά βέλτιστη λύση κάθε προβλήματος, εξετάζοντας όλες τις πιθανές 

εναλλακτικές. Οι μέθοδοι βελτιστοποίησης αποτελούν την εναλλακτική τεχνική 

λήψης αποφάσεων στα προβλήματα διαχείρισης των υδατικών πόρων, όταν οι 

συνθήκες είναι βέβαιες και δεν τίθεται θέμα επικινδυνότητας (Μυλόπουλος, 2006). 

Η βέλτιστη πολιτική για ένα σχεδιαζόμενο έργο, οι βέλτιστες δηλαδή τιμές των 

μεταβλητών απόφασης του προβλήματος, προκύπτουν με την ελαχιστοποίηση ή τη 

μεγιστοποίηση μίας αντικειμενικής συνάρτησης που αντιστοιχεί στους στόχους του 

προβλήματος. Ο υπολογισμός του μέγιστου ή του ελάχιστου γίνεται στον χώρο της 
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δυνατής πολιτικής. Ο χώρος αυτός καθορίζεται από ένα σύνολο περιορισμών οι 

οποίοι εκφράζουν τις φυσικές, τεχνικές, οικονομικές, περιβαλλοντικές ή και πολιτικές 

δεσμεύσεις του προβλήματος. Η προσομοίωση της λειτουργίας των υπό εξέταση 

φυσικών συστημάτων, που προδιαγράφει τις φυσικές δεσμεύσεις των προβλημάτων 

αυτών, αποτελεί μέρος του μητρώου των περιορισμών, ενώ η αντικειμενική 

συνάρτηση αποτελεί την έκφραση των οικονομικών συνήθως στόχων των 

προβλημάτων, με τη μορφή της ελαχιστοποίησης του κόστους ή της μεγιστοποίησης 

του αναμενόμενου οφέλους από τη λειτουργία των έργων (Μυλόπουλος, 2006). 

Παρόλο που όπως ήδη αναφέρθηκε οι μέθοδοι βελτιστοποίησης είναι περισσότερο 

γενικές από τη μέθοδο της ανάλυσης κόστους- οφέλους αλλά και από εκείνη της 

ανάλυσης αποφάσεων όπως θα διαπιστωθεί και στη συνέχεια, παρουσιάζουν δύο 

σοβαρά μειονεκτήματα τα οποία περιορίζουν σημαντικά το πεδίο της εφαρμογής τους 

(Γαϊτανάρος, 2017). 

Πρώτον, οι μέθοδοι της βελτιστοποίησης εφαρμόζονται με επιτυχία στην περίπτωση 

γραμμικών προβλημάτων, γεγονός που προϋποθέτει την ύπαρξη γραμμικής 

αντικειμενικής συνάρτησης ή τουλάχιστον γραμμικών περιορισμών. Αυτό σημαίνει 

ότι μη γραμμικά προβλήματα προσομοίωσης, όπως συμβαίνει με τις περισσότερες 

περιπτώσεις στη φύση, δύσκολα μπορούν να αντιμετωπιστούν και να επιλυθούν σ' 

αυτό το πλαίσιο, εκτός και αν γίνουν απλοποιητικές παραδοχές προκειμένου να 

γραμμικοποιηθούν οι μη γραμμικοί όροι (Μυλόπουλος, 2006). 

Δεύτερο μειονέκτημα των μεθόδων αυτών, είναι ότι παραδοσιακά έχουν συνδεθεί με 

ντετερμινιστικές μεθόδους και δεν είναι κατάλληλες για εφαρμογή σε συνθήκες 

επικινδυνότητας, όπου η ανάλυση είναι στοχαστική. Τα τελευταία χρόνια έχουν γίνει 

σημαντικές προσπάθειες άρσης των προαναφερθέντων περιορισμών. Στην 

κατεύθυνση αυτή έχει βοηθήσει πολύ η εξέλιξη των υπολογιστικών συστημάτων και 

οι δυνατότητες που υπάρχουν σήμερα για επίλυση μεγάλων και σύνθετων 

αριθμητικών σχημάτων σε ρεαλιστικούς χρόνους (Γαϊτανάρος, 2017). 

Πάντως οι λύσεις που έχουν δοθεί μέχρι σήμερα για την αντιμετώπιση των 

προαναφερθέντων προβλημάτων αναφέρονται στη μελέτη ειδικών περιπτώσεων, με 

αποτέλεσμα στη γενική τους μορφή τα προβλήματα να παραμένουν και να αποτελούν 

περιοριστικό παράγοντα για την εφαρμογή στη γενική περίπτωση των μεθόδων 

βελτιστοποίησης (Μυλόπουλος, 2006). 

• Θεωρία των αποφάσεων 

Η θεωρία των αποφάσεων, γνωστή από τη διεθνή ορολογία ως Decision Analysis, 

είναι μία σύγχρονη τεχνική λήψης αποφάσεων. Η θεωρία αυτή βρίσκει σήμερα 

ιδιαίτερη εφαρμογή στους τομείς εκείνους στους οποίους η αξιολόγηση των 

εναλλακτικών πολιτικών και η επιλογή των τελικών αποφάσεων γίνεται λόγω 

αβεβαιότητας σε συνθήκες επικινδυνότητας, όπως συμβαίνει με την αξιολόγηση 

δράσεων και πολιτικών στον τομέα της προστασίας του περιβάλλοντος 

(Μυλόπουλος, 2006). 
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Αποτελεί εξέλιξη της κλασσικής θεωρίας κόστους- οφέλους, (Cost-Benefit Analysis), 

παρέχει όμως περισσότερες δυνατότητες από αυτήν. Η υπεροχή της οφείλεται κυρίως 

στο γεγονός ότι η θεωρία των αποφάσεων δεν είναι απλώς μία οικονομική θεωρία, 

καθώς έχει την ευελιξία να χρησιμοποιεί και να συνδυάζει μεθόδους και τεχνικές από 

πολλές επιστημονικές περιοχές, παρέχοντας μ' αυτόν τον τρόπο τη δυνατότητα μιας 

πιο ολοκληρωμένης ανάλυσης (Γαϊτανάρος, 2017). 

Επιπλέον, η μεθοδολογία είναι ιδιαίτερα αποτελεσματική στις περιπτώσεις στις 

οποίες η λήψη των αποφάσεων γίνεται σε συνθήκες μη καλής γνώσης του πεδίου 

τιμών βασικών μεγεθών και παραμέτρων των υπό ανάλυση προβλημάτων. Στις 

περιπτώσεις αυτές, η αβεβαιότητα από την έλλειψη πληροφοριών και στοιχείων για 

το περιβάλλον ανάπτυξης των εναλλακτικών δράσεων και πολιτικών, δημιουργεί 

συνθήκες επικινδυνότητας για τα αποτελέσματα και τις επιπτώσεις τους, καθώς η 

επιτυχία των στόχων του προβλήματος είναι αβέβαιη και στηρίζεται πλέον σε 

πιθανότητες (Zanakis et al., 1998).  

Η θεωρία των αποφάσεων βρίσκει εφαρμογή σε παρόμοιες περιπτώσεις, διότι 

στηρίζεται σε μία μεθοδολογία που έχει τη δυνατότητα να αποτιμά και πολιτικές με 

αβέβαιη επιτυχία, ενσωματώνοντας στη διαδικασία της ανάλυσης και την αξιολόγηση 

των συνθηκών διακινδύνευσης. Αυτός είναι ο λόγος που η μεθοδολογία αυτή 

εφαρμόζεται τα τελευταία χρόνια για την επίλυση και προβλημάτων διαχείρισης 

υδατικών πόρων και ιδίως για την επίλυση μιας ειδικής και ευαίσθητης κατηγορίας 

τέτοιων προβλημάτων που αναπτύσσονται σε ένα ιδιαίτερα αβέβαιο περιβάλλον, το 

υδρογεωλογικό (Μυλόπουλος, 2006). 

 

1.4 Σύστημα Υποστήριξης Αποφάσεων 

Η διαδικασία λήψης αποφάσεων, ανεξάρτητα από ποιον εφαρμόζεται, εμπεριέχει και 

έναν αριθμό ανθρώπων (ατόμων ή συλλογικών οργάνων) που με τη δράση ή τα 

αποτελέσματα που θα έχει πάνω του η απόφαση, επηρεάζει τη διαδικασία (Σκόνδρας, 

2015). Στο σημείο αυτό, κρίνεται απαραίτητο να γίνει ένας διαχωρισμός μεταξύ του 

οργάνου που στην πραγματικότητα λαμβάνει την απόφαση (ιθύνων) και του ατόμου 

το οποίο παρέχει ένα σύστημα υποστήριξης των αποφάσεων του ιθύνοντος (decision 

analyst). Ο ρόλος των συστημάτων αυτών, δεν είναι δηλαδή να λάβουν τις αποφάσεις 

αντί των εκάστοτε χρηστών τους αλλά να συμβάλουν θετικά στη λήψη της 

κατάλληλης ανά περίπτωση απόφασης (Hyde, 2006). Κατά τον Bernard Roy, η 

υποστήριξη της απόφασης είναι η δραστηριότητα κάποιου, ο οποίος στηρίζεται σε 

μοντέλα λιγότερο ή περισσότερο μορφοποιημένα και συμβάλλει στην εξαγωγή 

απαντήσεων σε ερωτήματα που γεννιούνται στον αποφασίζων κατά τη διαδικασία 

λήψης μιας απόφασης. Τα ερωτήματά αυτά έχουν να κάνουν με την ποιότητα της 

απόφασης αλλά και την τεκμηρίωση της υπεροχής μιας εναλλακτικής έναντι των 

άλλων (Γαϊτανάρος, 2017). 
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Τα Συστήματα Υποστήριξης Αποφάσεων (Decision Support Systems – DSS), 

αναπτύχθηκαν κατά τη διάρκεια των πέντε περίπου τελευταίων δεκαετιών 

(Zopounidis and Doumpos, 2002), και μέχρι σήμερα έχουν συμβάλλει στη λήψη 

αποφάσεων ενός μεγάλου εύρους θεμάτων. Τα DSS γνωστά και ως “Έμπειρα 

Συστήματα- Expert Systems” αποτελούν πληροφοριακά συστήματα υπολογιστών και 

παρέχουν την απαραίτητη ποιότητα αλλά και ποσότητα πληροφορίας που χρειάζεται 

ο αποφασίζων, με την εφαρμογή πολύπλοκων μεθόδων ανάλυσης δεδομένων 

(Zopounidis and Doumpos, 2002). Σε γενικές γραμμές, ένα DSS, ανακτά δεδομένα 

από μια μεγάλη τράπεζα/βάση δεδομένων (Data Bank), τα αναλύει σύμφωνα με τις 

απαιτήσεις και τις ανάγκες του εκάστοτε χρήστη και τα παρουσιάζει σε μορφή που ο 

χρήστης μπορεί να κατανοήσει εύκολα και να χρησιμοποιήσει (Zopounidis and 

Doumpos, 2002; Sage, 2007). 

Η τυπική δομή ενός Συστήματος Υποστήριξης Αποφάσεων, περιλαμβάνει τρία κύρια 

στοιχεία (Zopounidis and Doumpos, 2002): α. τη Βάση Δεδομένων, β. τη Βάση των 

Μοντέλων και γ. τη Διεπαφή ή Επιφάνεια Επικοινωνίας με τον χρήστη (πιο γνωστός 

είναι ο διεθνής όρος “User Interface”, με τον οποίο θα αναφέρεται στη συνέχεια). Τα 

στοιχεία αυτά παρουσιάζονται στο σχήμα 1.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 1.1: Αναπαράσταση ενός Συστήματος Υποστήριξης Αποφάσεων 

(Σκόνδρας, 2015). 
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Γενικά ένα σύστημα υποστήριξης αποφάσεων περιλαμβάνει: 

1. Σταθερές παραμέτρους, οι οποίες χαρακτηρίζουν την κατάσταση του 

συστήματος κάθε χρονική στιγμή. 

2. Μεταβλητές αποφάσεων, οι οποίες μπορούν να ελεγχθούν. 

3. Εισερχόμενα δεδομένα (δεδομένα εισόδου – input data), τα οποία 

προέρχονται από το εξωτερικό περιβάλλον του συστήματος 

4. Εξερχόμενα δεδομένα (output data) και πληροφορίες (Σκόνδρας, 2015) 

Η πρόοδος των τελευταίων δεκαετιών στα μαθηματικά και την επιστήμη των 

υπολογιστών κατέστησε δυνατή τη χρήση των ΣΥΑ σε πολλά διαφορετικά πεδία 

εφαρμογής. Αρχικά οι εφαρμογές των ΣΥΑ αφορούσαν ακαδημαϊκά θέματα και 

ερευνητικές εφαρμογές, όμως αργότερα, λόγω της διευκόλυνσης στη χρήση τους, 

άρχισαν να βρίσκουν πληθώρα άλλων εφαρμογών. Κυριότερες από αυτές είναι η 

διαχείριση αγροτικών εκτάσεων και συστημάτων παραγωγής, η μηχανική 

περιβάλλοντος, η διαχείριση ενέργειας, η ιατρική, η χημεία, οι τηλεπικοινωνίες και οι 

οικονομικές επιστήμες (Σκόνδρας, 2015). Χαρακτηριστικά παραδείγματα αποτελούν 

εφαρμογές ΣΥΑ με χρήση MCA πάνω σε χρηματοοικονομικά προβλήματα (Eom et 

al., 1988; Langen, 1989; Mareschal and Brans, 1996; Mareschal and Mertens, 1992; 

Siskos et Al., 1994; Zopounidis et al., 1996), σε προβλήματα πολεοδομικού 

σχεδιασμού (Anselin and Arias, 1983), σχεδίων μάρκετινγκ (Siskos and Matsatsinis, 

1993) και την αντιμετώπιση προβλημάτων στρατηγικού προγραμματισμού 

(Chandrasekaran and Ramesh,1987). Επίσης σημαντικά βήματα στο χώρο είναι τα 

συστήματα υποστήριξης ομαδικών αποφάσεων (Colson and Mareschal, 1994; Csaki 

et al., 1995), καθώς και η ανάπτυξη πολυκριτήριων ευφυών συστημάτων τα οποία 

συνδυάζουν πολυκριτήριες μεθοδολογίες με τεχνικές από το χώρο της τεχνιτής 

νοημοσύνης (Antunes et al., 1992; Srinivasan and Ruparel, 1990; Zopounidis et 

al.,1996). 

Πλέον τα σύγχρονα ΣΥΑ χαρακτηρίζονται από ευελιξία, αυξημένη ευφυΐα και 

συνήθως προσπαθούν να αξιοποιήσουν την κρίση των DMs. Από όλα τα παραπάνω, 

είναι δυνατό να προκύψει ένας σύγχρονος και ολοκληρωμένος ορισμός για τα ΣΥΑ: 

Ένα Σύστημα Υποστήριξης Αποφάσεων είναι μία σύζευξη ανθρώπου – ηλεκτρονικού 

υπολογιστή στο πλαίσιο της οποίας, ο αποφασίζων/χρήστης χρησιμοποιεί ένα σύνολο 

μοντέλων περισσότερο ή λιγότερο μορφοποιημένων, για να διερευνήσει το 

περιβάλλον ενός προβλήματος χαμηλού βαθμού δόμησης και να καταλήξει στην 

λήψη μίας απόφασης, μέσα από μία διαδικασία ενίσχυσης της συλλογιστικής του 

(Παρασκευόπουλος, 2008). 

Ο σχεδιασμός των ΣΥΑ, απαιτεί μία ομάδα επιστημόνων διαφόρων ειδικοτήτων με 

διακριτούς, αλλά συμπληρωματικούς ρόλους (Peat and Briggs, 1999). Οι 

εμπλεκόμενοι αρχικά καθορίζουν τις απαιτήσεις τους από το ΣΥΑ, με τη μορφή των 

στόχων που θέτουν. Στη συνέχεια οι αποφασίζοντες καθορίζουν τον τρόπο με τον 

οποίο θα επικοινωνούν με το ΣΥΑ (ως μοντέλο, άσχετα με τα τεχνικά του 

χαρακτηριστικά). Οι συνήθεις απαιτήσεις τους βασίζονται στην ευκολία χρήσης και 
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στην ξεκάθαρη επιλογή – στήριξη της καταλληλότερης εναλλακτικής. Με τη σειρά 

τους οι decision analysts, και πάντα σε συνεννόηση με τους αποφασίζοντες, 

προβαίνουν στις εξής ενέργειες (Παρασκευόπουλος, 2008): 

• Συλλογή δεδομένων και κατάλληλη οργάνωσή τους. 

• Σχεδιασμός και σύνθεση λογισμικού διαχείρισης των δεδομένων, με τρόπο 

που να εξασφαλίζει αμεσότητα και ευελιξία. 

• Επιλογή υπαρχόντων ή επινόηση και σχεδιασμός νέων μοντέλων ικανών να 

βοηθήσουν στη λήψη των αποφάσεων. 

• Σχεδιασμός και σύνθεση λογισμικού διαχείρισης των μοντέλων που να 

εγγυάται την αποτελεσματική χρησιμοποίηση τους. 

• Σχεδιασμός και σύνθεση λογισμικού διαχείρισης διαλόγου: Το στάδιο αυτό 

είναι ίσως το σημαντικότερο στον σχεδιασμό ενός ΣΥΑ. 

 

1.5 Η πολυκριτηριακή ανάλυση στα Συστήματα Υποστήριξης Αποφάσεων 

Η προσέγγιση των Συστημάτων Υποστήριξης Αποφάσεων (ΣΥΑ ή DSS) που 

περιγράφηκε, σε συνδυασμό με την τεχνολογική ανάπτυξη και τις επιστημονικές 

προσεγγίσεις στην πολυκριτηριακή ανάλυση (MCDA), έχουν επικρατήσει στις μέρες 

μας να είναι έννοιες αλληλένδετες. Αλληλένδετες με την έννοια ότι πλέον ο όρος 

ΣΥΑ χρησιμοποιείται για να περιγράψει ένα μοντέλο (ή σύστημα ή πρόγραμμα) που 

βρίσκεται σε Η/Υ και βοηθάει στην κατάστρωση και επίλυση ενός προβλήματος 

λήψης αποφάσεων με χρήση MCDA. Είναι σχεδιασμένα για να υποστηρίζουν 

διαδικασίες λήψης απόφασης σε ημιδομημένα ή μη-δομημένα προβλήματα και 

επικουρούν παρά αντικαθιστούν την διοικητική κρίση (Παρασκευόπουλος, 2008). 

Εξαιτίας της προαναφερθείσας αλληλοσύνδεσης, στην βιβλιογραφία εμφανίζεται 

ιδιαίτερα ο όρος Multi-Criteria Decision Support System (MCDSS), που αναφέρεται 

στα συστήματα υποστήριξης αποφάσεων προβλημάτων πολλών μεταβλητών. 

Στην πραγματικότητα, MCDSSs εφαρμόζονται ήδη πάνω σε ζητήματα 

περιβαλλοντικού χαρακτήρα στα οποία μπορεί κανείς να εντάξει και προβλήματα που 

αφορούν διαχείριση υδάτων. Συγκεκριμένα MCDSS σχεδιάστηκε και εφαρμόσθηκε 

πάνω στον ποταμό Haihe στην Κίνα, όπου αξιολογήθηκε ένας αριθμός εναλλακτικών 

με αποτέλεσμα να φανεί πως διαφορετική υδατική πολιτική, οδήγησε σε διαφορές 

τόσο στην οικονομία, όσο και στην εξέλιξη του περιβάλλοντος της περιοχής. Η 

σημασία των πορισμάτων αυτών κρίνεται μεγάλη καθώς κατ’αυτόν τον τρόπο 

διαφαίνονται οι μέθοδοι που οδηγούν στην βιωσιμότητα της περιοχής. Αντίστοιχες 

μελέτες έγιναν και από τους A1-Shemmeri et al. (1997) για την περιοχή της Ιορδανίας 

και (Razmak and Aouni, 2014). 
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1.6 Στόχοι της εργασίας 

Πρωταρχικό σκοπό της παρούσας εργασίας αποτελεί η αξιολόγηση των διαθέσιµων 

πρακτικών διαχείρισης των υδατικών πόρων βάσει των οικονομικών, κοινωνικών και 

περιβαλλοντικών συνθηκών που επικρατούν στην Ελλάδα. Προς το σκοπό αυτό 

συμβάλλει η διεξαγωγή ενός ερωτηματολογίου κατά το οποίο εξειδικευμένοι 

επιστήμονες στον τοµέα της διαχείρισης των υδατικών πόρων, αλλά και άτομα τα 

οποία στην πραγματικότητα επιβαρύνονται με την ευθύνη της λήψης των αποφάσεων 

βοήθησαν στην αξιολόγηση των εναλλακτικών που δύναται να εφαρμοσθούν. Τα 

αποτελέσµατα της έρευνας αυτής στοχεύουν στο να συμβάλλουν στην ανάδειξη της 

βέλτιστης στρατηγικής διαχείρισης µε τη βοήθεια µεθόδων πολυκριτηριακής 

ανάλυσης. Στόχο της παρούσας έρευνας συνιστά ακόμη και η εξαγωγή ενός 

συμπεράσματος αναφορικά με την καταλληλότητα του εκάστοτε συστήματος 

υποστήριξης αποφάσεων (DSS) ανά περίπτωση. Με αυτόν τον τρόπο, γίνεται μία 

μελέτη για το ποια συστήματα (DSS) κρίνονται καταλληλότερα έναντι των 

υπολοίπων και ποια ακατάλληλα, λαμβάνοντας υπ’όψιν τις ανάγκες του προβλήματος 

και τα πρότυπα χαρακτηριστικά που ζητούνται από τον λήπτη των αποφάσεων. Το 

παραπάνω μπορεί να αποτελέσει ένα εργαλείο πολύ χρήσιμο στα χέρια κάποιου που 

μελλοντικά θα ασχοληθεί με τις πολυκριτηριακές μεθόδους λήψης αποφάσεων στον 

ευρύτερο τομέα της διαχείρισης υδατικών πόρων καθώς τα απαιτούμενα 

χαρακτηριστικά είναι πολύ εύκολα προσαρμόσιμα στις ιδιαίτερες ανάγκες του 

χρήστη. 

Οι παραπάνω στόχοι, στην παρούσα εργασία επιτυγχάνονται με την ανασκόπηση των 

βασικών τεχνικών Πολυκριτηριακής Ανάλυσης, την εφαρμογή τους σε ένα πρόβλημα 

Διαχείρισης Υδατικών Πόρων και την δημιουργία ενός πίνακα αξιολόγησής τους με 

βάση ορισμένα κριτήρια. Εξετάζονται πέντε κύριες μέθοδοι, ώστε να γίνει σύγκριση 

και αξιολόγηση αυτών και των αποτελεσμάτων τους. Το πρόβλημα που εξετάζεται 

είναι η εξοικονόμηση των υδατικών και οικονομικών πόρων της λεκάνης απορροής 

της λίμνης Κάρλας, μιας περιοχής που στηρίζεται στην αγροτική οικονομία. Πιο 

συγκεκριμένα, αξιολογούνται επτά εναλλακτικές πολιτικές, λαμβάνοντας υπόψη το 

υδατικό ισοζύγιο, το καθαρό κέρδος από την αγροτική δραστηριότητα και το κόστος 

νερού. 

Το πρώτο κεφάλαιο αναφέρεται σε κάποιες θεμελιώδεις έννοιες γενικότερου 

περιεχομένου, οι οποίες κρίνονται απαραίτητες για την κατανόηση του μετέπειτα 

προβλήματος. 

Στο κεφάλαιο 2, γίνεται η απαραίτητη περιγραφή του μελετώμενου προβλήματος. 

Αναλύεται η περιοχή μελέτης, ως προς την οικονομία πάνω στην οποία στηρίζεται 

αλλά και ως προς την γεωγραφική της θέση, παράμετροι που βοηθούν την εξήγηση 

της υπάρχουσας κατάστασης καθώς και στην κατανόηση της δόμησης της εργασίας. 

Στο κεφάλαιο αυτό γίνεται επίσης μία αναφορά στη συσχέτιση μεταξύ των κριτηρίων 

και πώς αυτό επηρεάζει την έκβαση των αποτελεσμάτων. 
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Στο τρίτο κεφάλαιο παρατίθεται το μεθοδολογικό πλαίσιο εφαρμογής της 

Πολυκριτηριακής Ανάλυσης. Παρουσιάζονται οι σχέσεις μεταξύ του αντικειμένου 

της απόφασης και των κριτηρίων της. Ακολούθως, παρουσιάζονται οι κυριότερες 

θεωρητικές προσεγγίσεις στη λήψη αποφάσεων με πολλαπλά κριτήρια. Οι 

προσεγγίσεις αυτές αποτελούν τη θεωρητική βάση για τις τεχνικές που εφαρμόζονται 

στην παρούσα εργασία. 

 Έτσι, εφόσον έχουν τεθεί οι βάσεις, στο επόμενο κεφάλαιο γίνεται διεξοδική 

περιγραφή του θεωρητικού μεθοδολογικού πλαισίου των τεχνικών που 

χρησιμοποιήθηκαν, και βασίζονται στις αρχές του προηγούμενου κεφαλαίου: Multi 

Attribute Utility Theory (MAUT), The Technique for Order Preference by Similarity 

to Ideal Solution (TOPSIS), ELimination Et Choix Traduisant la REalité – 

ELimination and Choice Expressing REality (ELECTRE), Preference Ranking 

Organization Method for Enrichment Evaluations (PROMETHEE), Multicriterion 

Analysis of Preferences by means of Pairwise Actions and Criterion comparisons 

(MAPPAC). 

Στο πέμπτο κεφάλαιο παρουσιάζονται τα αποτελέσματα των μεθόδων και αναλύονται 

τα στατιστικά στοιχεία για κάθε μέθοδο ξεχωριστά αλλά και τα συγκεντρωτικά 

αποτελέσματα όλων των μεθόδων, ώστε να προκύψουν αξιόπιστα πορίσματα. 

Στο επόμενο κεφάλαιο, παρουσιάζεται μία μεθοδολογία, η οποία αξιολογεί την 

καταλληλότητα χρήσης της εκάστοτε μεθόδου για οποιοδήποτε πρόβλημα μέσω ενός 

συστήματος σύγκρισης των χαρακτηριστικών που παρουσιάζονται με τα επιθυμητά. 

Το έβδομο και τελευταίο κεφάλαιο παρουσιάζει τα συμπεράσματα, για τις μεθόδους, 

για τους ερωτώμενους, για τη σύγκριση των αποτελεσμάτων και των στατιστικών που 

εξήχθησαν. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΜΕΛΕΤΩΜΕΝΟΥ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ 

2.1 Περιοχή μελέτης 

Ένα από τα σοβαρότερα προβλήματα παγκοσμίως, όπως και στην Ελλάδα, είναι η 

λειψυδρία. Είτε με την έννοια της ποσοτικής ανεπάρκειας, είτε με αυτήν της 

ποιοτικής υποβάθμισης, η κάλυψη των υδατικών αναγκών γίνεται όλο και πιο 

δύσκολη. Οι πολιτικές της μονοδιάστατης διαχείρισης και η αντιμετώπιση του νερού 

ως μη-εξαντλήσιμου αγαθού, ιδιαίτερα στον αγροτικό τομέα, έχουν σημαντικές 

περιβαλλοντικές επιπτώσεις. Ο αγροτικός τομέας είναι ο μεγαλύτερος καταναλωτής 

νερού στη χώρα, έχει το μικρότερο διαχειριστικό έλεγχο και υψηλές παραγωγικές και 

οικονομικές απαιτήσεις. Είναι λοιπόν αναγκαία η ανάλυση όλων των παραπάνω, σε 

ένα ενιαίο πλαίσιο. 

Η χρήση των διαφόρων μεθόδων MCDA στον τομέα της διαχείρισης των υδατικών 

πόρων, θα πρέπει να εφαρμόζεται σε περιοχές που είναι αρκετά μεγάλες προκειμένου 

να συμπεριληφθεί ένας σημαντικός αριθμός ατόμων που ασκούν τη γεωργία, αλλά 

όχι τόσο μεγάλες ώστε να επεισέλθουν σημαντικές χωρικές ανομοιομορφίες (Berbel 

and Rodriguez-Ocana, 1998). Σύμφωνα με τον Massarutto (2003) εξάλλου, η βιώσιμη 

χρήση του νερού είναι προτιμότερο να αξιολογείται σε μία τοπική κλίμακα, όπου και 

πρέπει να διατηρούνται σταθερές όλες οι περιβαλλοντικές λειτουργίες ενώ η 

κατανάλωση νερού πρέπει να διατηρείται κατώτερη του ορίου στο οποίο εξακολουθεί 

να υπάρχει η ικανότητα της φυσικής επαναφόρτισης του υδροφορέα. 

Σύμφωνα με τις απαιτήσεις της Οδηγίας-Πλαίσιο, οποιαδήποτε περιβαλλοντική ή 

οικονομική ανάλυση, που σχετίζεται με τη διαχείριση των υδατικών πόρων, δεν 

πρέπει να πραγματοποιείται με βάση τα διοικητικά όρια μιας περιοχής αλλά σ’ ένα 

γεωγραφικό επίπεδο που καθορίζεται από τα όρια μιας υδρολογικής λεκάνης 

απορροής. Καθώς το κύριο αντικείμενο μελέτης της παρούσας εργασίας είναι η 

διαχείριση των υδατικών πόρων της περιοχής μελέτης κάτω από μία περιβαλλοντική 

και οικονομική θεώρηση, η επιλεγόμενη λεκάνη απορροής είναι σκόπιμο να έχει ως 

κύρια χρήση γης τη γεωργική και μάλιστα, με σημαντικό ποσοστό αυτής να είναι 

αρδευόμενη. Για το λόγο αυτό, επιλέχθηκε ως περιοχή μελέτης η λεκάνη απορροής 

της λίμνης Κάρλας, η οποία, όπως περιγράφεται παρακάτω στο παρόν κεφάλαιο, 

είναι κατά βάση μια γεωργική περιοχή, με αρκετά υδροβόρες καλλιέργειες και με 

πολύ υψηλές στρεμματικές καταναλώσεις νερού (Λατινόπουλος, 2006). 

Το πρόβλημα που χρησιμοποιείται ως υπόδειγμα εφαρμογής των θεμελιωδών 

τεχνικών MCDA που αναλύθηκαν παραπάνω, είναι ένα σύγχρονο πρόβλημα 

διαχείρισης υδατικών πόρων. Αφορά μία αγροτική περιοχή με πολλά υδρολογικά, 

οικονομικά και διαχειριστικά προβλήματα. Συνδυάζει τη μελέτη του υδατικού 

ισοζυγίου, του καθαρού κέρδους από την αγροτική δραστηριότητα και το πλήρες 

κόστος νερού, υπό ένα σύνολο εναλλακτικών πολιτικών.  

Η περιοχή που μελετάται στην παρούσα εργασία είναι η λεκάνη απορροής της λίμνης 

Κάρλας, η οποία βρίσκεται στην περιφέρεια Θεσσαλίας, σε απόσταση 26 περίπου 
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χιλιομέτρων από τον Βόλο, 55 χιλιομέτρων από την πόλη της Λάρισας και τα όρια 

της οποίας είναι: 

• στο Βορρά: ο ποταμός Πηνειός και ο ορεινός όγκος της Όσσας 

• στην Ανατολή: οι ορεινοί όγκοι του Μαυροβουνίου και του Πηλίου 

• στο Νότο: το Χαλκοδόνιο όρος και το Μεγαβούνι 

• στη Δύση: το Φυλλήιον όρος. 

Η συνολική έκταση της λεκάνης απορροής είναι 1.100 Km2, ενώ η επιφάνεια της 

ίδιας της λίμνης στη σημερινή της μορφή φτάνει τα 37,372 Km2. Η λεκάνη απορροής 

της λίμνης Κάρλας είναι μια αντιπροσωπευτική περιοχή που στηρίζεται στην 

αγροτική οικονομία και βρίσκεται υπό καθεστώς υπερεκμετάλλευσης και συνεχούς 

ποσοτικής και ποιοτικής υποβάθμισης των υδατικών πόρων, ενώ δεν υπάρχει σοβαρή 

κεντρική διαχείριση, ούτε συνεργασία μεταξύ αρχών και χρηστών. Οι αρμόδιοι 

φορείς για τη διαχείριση του αρδευτικού νερού της λεκάνης, που αποτελεί το 94% της 

συνολικής κατανάλωσης νερού (Alamanos et al., 2016), είναι οι ΤΟΕΒ Πηνειού και 

Κάρλας. Όπως προκύπτει (Sidiropoulos, 2014; ΥδροΜέντωρ, 2015; Alamanos et al., 

2016) το υδατικό ισοζύγιο της λεκάνης είναι κατά πολύ ελλειμματικό, ενώ η χρήση 

του αρδευτικού νερού δε χρεώνεται (Alamanos et al., 2017). Η μεγαλύτερη 

περιβαλλοντική πίεση στην περιοχή είναι η υπερεκετάλλευση του υπόγειου 

υδροφορέα, καθώς αναμένεται η λειτουργία του ταμιευτήρα της Κάρλας, όπου θα 

εξυπηρετήσει ένα μέρος των εκτάσεων που τώρα αρδεύονται με υπόγειο νερό. 

 

Σχήμα 2.1: Η περιοχή μελέτης. Με πράσινη γραμμή φαίνονται τα όρια του ΤΟΕΒ 

Πηνειού και με μαύρη τα όρια του ΤΟΕΒ Κάρλας (ΥδροΜέντωρ, 2015). 
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2.2 Διαμόρφωση του προβλήματος 

 

Η ανάλυση που θα ακολουθήσει στοχεύει στην ανάπτυξη διαχειριστικών σεναρίων 

(εναλλακτικών), με σκοπό την καλύτερη ικανοποίηση των υδατικών αναγκών 

(ποσοτικά και ποιοτικά) και την αποδοτικότερη λειτουργία της οικονομίας. Το 

μοντέλο αποφάσεων της παρούσας διπλωματικής εργασίας θα ιεραρχήσει αυτές τις 

εναλλακτικές, με σειρά καταλληλότητας, χρησιμοποιώντας τις τεχνικές του 

Κεφαλαίου 4. 

Οι εφτά (7) εναλλακτικές προτάσεις που πρόκειται να αξιολογηθούν είναι οι εξής: 

• Η μείωση των απωλειών λόγω άρδευσης, στην υφιστάμενη κατάσταση: 

Τα επίπεδα των απωλειών λόγω της εξάτμισης στα ανοιχτά κανάλια 

άρδευσης του επιφανειακού δικτύου της λεκάνης απορροής του Πηνειού, 

ειδικά κατά τη θερινή περίοδο όπου η ανάγκη ύδατος αυξάνεται, είναι 

ιδιαίτερα υψηλά. Σημαντικές είναι επίσης οι διαρροές οι οποίες 

επιδεινώνουν αυτήν την απώλεια νερού. Τέλος, η έλλειψη συντήρησης 

οδηγεί ακόμη σε μεγάλες απώλειες νερού. Το σενάριο αυτό 

προσομοιώνεται με τη χρήση υψηλότερου συντελεστή για την ικανότητα 

της μεταφοράς των υδάτων, ίσου με 0,75 αντί για 0,4 που χρησιμοποιήθηκε 

στο βασικό σενάριο για το επιφανειακό δίκτυο και 0,9 αντί 0,8 για το 

υπόγειο δίκτυο. Πρακτικά, αυτό μπορεί να επιτευχθεί με τον καθαρισμό και 

τη συντήρηση των καναλιών του αρδευτικού δικτύου. 

• H εφαρμογή στάγδην άρδευσης αντί καταιονισμού στην υφιστάμενη 

κατάσταση: 

Προηγούμενη έρευνα (Hydromentor, 2015) έδειξε ότι η πλειονότητα των 

γεωργών της λεκάνης απορροής της Κάρλας, χρησιμοποιούν τη μέθοδο του 

καταιονισμού αντί για στάγδην άρδευση, μέθοδος που θα ήταν 

αποτελεσματικότερη. Αυτό το σενάριο αναπτύχθηκε με βάση την υπόθεση 

ότι όλες οι καλλιέργειες αρδεύονται με τη χρήση στάγδην άρδευσης 

(απόδοση άρδευσης ίση με 0,9) ενώ για την περίπτωση καλλιέργειας 

βαμβακιού γίνεται η υπόθεση της προσέγγισης των ψεκαστήρων στη βάση 

του φυτού.  

• Η λειτουργία του ταμιευτήρα της Κάρλας: 

Η διαφορά με το βασικό σενάριο έγκειται στο γεγονός ότι ένα τμήμα της 

περιοχής θα εξυπηρετείται πλέον υδρολογικά από τον ταμιευτήρα της 

Κάρλας αντί για τον υπόγειο υδροφορέα. 

• Η αντικατάσταση του 25% της έκτασης βαμβακιού με σιτάρι, σε συνδυασμό 

με τη λειτουργία ταμιευτήρα. 
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• Η αντικατάσταση του 20% του βαμβακιού από 10% σιτάρι και 10% 

αραβόσιτο, σε συνδυασμό με τη λειτουργία ταμιευτήρα. 

Η ανάπτυξη των δύο σεναρίων που παρουσιάζονται πιο πάνω βασίζεται στην 

κατανομή των καλλιεργειών στην περιοχή της Θεσσαλίας τα τελευταία πέντε χρόνια 

και τα δεδομένα θεωρήθηκε ότι διαδραματίζουν σημαντικό ρόλο για τους αγρότες 

αναφορικά με την καλλιέργεια που πρόκειται να εγκαταστήσουν. Η εκτίμηση του 

κόστους των καλλιεργειών βασίστηκε στην τρέχουσα επιδότηση των γεωργικών 

προϊόντων των καλλιεργειών αυτών και των διεθνών τους τιμών για τα τελευταία 

δέκα (10) χρόνια. 

 

• Η μείωση των απωλειών από την άρδευση, σε συνδυασμό με τη λειτουργία 

ταμιευτήρα. 

• Η εφαρμογή στάγδην άρδευσης, σε συνδυασμό με τη λειτουργία ταμιευτήρα. 

Η αξιολόγηση των εναλλακτικών θα γίνει βάσει Κριτηρίων. Στη συνέχεια 

περιγράφονται τα κριτήρια που χρησιμοποιούνται, καθώς και ο τρόπος που 

προέκυψαν:  

• Κριτήριο 1: Υδατικό ισοζύγιο 

Με δεδομένη την προσφορά νερού, των εκτάσεων και του είδους των καλλιεργειών, 

γίνεται εκτίμηση των υδατικών αναγκών και εξαγωγή του υδατικού ισοζυγίου 

(έλλειμμα νερού). 

Για τις ανάγκες της μεθόδου MAUT, η οποία χρησιμοποιεί υποκριτήρια, θεωρήθηκε 

το υδατικό ισοζύγιο για κάθε πηγή προσφοράς νερού ξεχωριστά (Πηνειός, υπόγειος 

υδροφορέας, ταμιευτήρας Κάρλας): 

Υποκριτήριο 1.1: Εξυπηρετούμενων εκτάσεων από Πηνειό 

Υποκριτήριο 1.2: Εξυπηρετούμενων εκτάσεων από υπόγειο υδροφορέα 

Υποκριτήριο 1.3: Εξυπηρετούμενων εκτάσεων από ταμιευτήρα Κάρλας 

• Κριτήριο 2: Καθαρό Κέρδος 

Έχει υπολογιστεί το καθαρό κέρδος των αγροτών, με δεδομένες τις εκτάσεις, τα είδη 

των καλλιεργειών και τις τιμές των προϊόντων. Λαμβάνονται υπόψη η ακαθάριστη 

πρόσοδος, οι επιδοτήσεις και το κόστος παραγωγής κάθε καλλιέργειας. Πιο 

αναλυτικά, για την εκτίμηση του καθαρού κέρδους από την αγροτική δραστηριότητα 

εφαρμόστηκε η εξίσωση (Faramarzi et al., 2010): 

𝛮𝛲 = ∑ 𝑔𝑚𝑐𝑐 ∙ 𝑋𝑖 + ∑ 𝑠𝑢𝑏𝑐𝑐 ∙ 𝑋𝑖 − ∑ 𝑝𝑟𝑐𝑐𝑐 ∙ 𝑋𝑖  (1) 

Όπου: 
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c: οι μελετώμενες καλλιέργειες 

Xi: οι εκτάσεις αυτών των καλλιεργειών 

gm: η ακαθάριστη πρόσοδος των αγροτών (€), που προκύπτει από το γινόμενο της 

παραγωγής (kg) με την αντίστοιχη τιμή προϊόντων (€/kg). 

sub: οι επιδοτήσεις για κάθε καλλιέργεια 

prc: το κόστος παραγωγής. 

Υποκριτήριο 2.1: Ακαθάριστη Πρόσοδος 

 Υποκριτήριο 2.2: Κόστος Παραγωγής 

 

• Κριτήριο 3: Πλήρες Κόστος Νερού 

Το τελευταίο κριτήριο είναι το πλήρες κόστος νερού, σύμφωνα με τις επιταγές της 

Οδηγίας 2000/60/ΕΚ. Προκύπτει ως άθροισμα του χρηματοοικονομικού, του 

περιβαλλοντικού και του κόστους πόρου. Πιο αναλυτικά: 

➢ Το χρηματοοικονομικό κόστος είναι το κόστος της επιχείρησης παροχής 

νερού (κόστος κεφαλαίου, συντήρησης, λειτουργίας, διοικητικό, κλπ) 

➢ Το κόστος πόρου αντιμετωπίζεται ως κόστος σπανιότητας, ανά πηγή 

προσφοράς νερού. Εκτιμήθηκε ως διαφυγόν κέρδος από την ίδια χρήση 

νερού, με θεωρητική αναπλήρωση του υδατικού ελλείμματος (κόστος 

ευκαιρίας του νερού που λείπει). 

➢ Το περιβαλλοντικό κόστος θεωρείται ίσο με το κόστος απορρύπανσης 

ανά πηγή προσφοράς νερού ώστε να φτάσει στα επιτρεπόμενα όρια 

ποιότητας για χρήση, σύμφωνα με τα Σχέδια Διαχείρισης Λεκανών 

Απορροής.  

Υποκριτήριο 3.1: Χρηματοοικονομικό κόστος (της επιχείρησης) 

Υποκριτήριο 3.2: Κόστος φυσικού πόρου (σπανιότητα νερού) 

Υποκριτήριο 3.3: Περιβαλλοντικό κόστος (ποιοτική υποβάθμιση) 

Οι εναλλακτικές (σχεδιασμός) και οι τιμές των επιδόσεων των εναλλακτικών ως προς 

κάθε κριτήριο λήφθηκαν από τους Alamanos et al. (2016, 2017a, 2017b). 

Στην υποενότητα αυτή, εξετάστηκε επίσης η συσχέτιση των τριών κριτηρίων μεταξύ 

τους, αλλά και των υποκριτηρίων στην περίπτωση της MAUT, ώστε να ελεγχθεί εαν 

μπορεί πιθανότατα να παραληφθεί κάποιο, γεγονός που θα διευκόλυνε την ανάλυση. 

Ο έλεγχος αυτός επιτυγχάνεται μέσω του συντελεστή συσχέτισης, όπως αυτός θα 

παρουσιαστεί εν συντομία στη συνέχεια. 
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Ο συντελεστής συσχέτισης (correlation test), είναι ένα αριθμητικό μέτρο ή αλλιώς 

ένας δείκτης του μεγέθους της συσχέτισης μεταξύ δύο συνόλων τιμών. Οι τιμές που 

μπορεί να πάρει, κυμαίνονται από +1.00 έως -1.00 περνώντας και από το 0.00. Το 

πρόσημο «+» σημαίνει θετική συσχέτιση, ότι δηλαδή οι τιμές της μίας μεταβλητής 

αυξάνονται όταν αυξάνονται και της άλλης. Σε αντιδιαστολή, το πρόσημο «-» 

παραπέμπει σε αρνητική συσχέτιση, δηλαδή ότι οι τιμές μίας μεταβλητής αυξάνονται 

καθώς μειώνονται οι τιμές της άλλης. 

Οι χαρακτηριστικές τιµές του συντελεστή συσχέτισης ερμηνεύονται ως εξής : 

• Συντελεστής συσχέτισης= 1: υπάρχει τέλεια θετική συσχέτιση μεταξύ των δύο 

μεταβλητών . 

• Συντελεστής συσχέτισης= 0: δεν υπάρχει καμία συσχέτιση μεταξύ των δύο 

μεταβλητών. 

• Συντελεστής συσχέτισης= −1: υπάρχει τέλεια αρνητική συσχέτιση μεταξύ των δύο 

μεταβλητών. 

Όταν υπάρχει τέλεια θετική ή τέλεια αρνητική συσχέτιση μεταξύ των υπό μελέτη 

μεταβλητών, η σχέση είναι αιτιοκρατική κι όχι πιθανοκρατική, καθώς γνωρίζοντας 

την τιµή της μίας μεταβλητής, γνωρίζουμε και την τιμή της δεύτερης με ακρίβεια. 

Όταν ο συντελεστής συσχέτισης είναι κοντά στο −1 ή +1 η γραμμική συσχέτιση είναι 

ισχυρή (συνήθως χαρακτηρίζουμε ισχυρές τις συσχετίσεις για απόλυτες τιμές του 

συντελεστή> 0.9) ενώ όταν είναι κοντά στο 0 οι μεταβλητές είναι πρακτικά 

ασυσχέτιστες. Όπως φαίνεται από τον ορισμό του, που παρουσιάζεται παρακάτω, ο 

συντελεστής συσχέτισης δεν εξαρτάται από τη μονάδα μέτρησης των μεταβλητών και 

είναι συμμετρικός ως προς αυτές. 

Παρακάτω παρατίθενται δύο παραδείγματα συσχέτισης μεταξύ δύο μεταβλητών, X 

και Y, όπου στο πρώτο υπάρχει τέλεια θετική συσχέτιση, ενώ στο δεύτερο τέλεια 

αρνητική. 

 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

1 2 3 4 5

Παράδειγμα συσχέτισης +1

X

Y



20 

 

 

Σχήμα 2.2: Παραδείγματα συσχέτισης δύο μεταβλητών X και Y με τέλεια θετική και 

τέλεια αρνητική συσχέτιση. 

Στην παρούσα εργασία, ο συντελεστής συσχέτισης (correlation test) 

χρησιμοποιείται για τη συσχέτιση των κριτηρίων και υποκριτηρίων, προκειμένου 

να ελεγχθεί πιθανή εξάρτηση μεταξύ τους. 

 

Πίνακας 2.1: Το υδατικό ισοζύγιο, το καθαρό κέρδος και το πλήρες κόστος 

του νερού, για κάθε εναλλακτική. 

Εναλλακτικές 

Κριτήριο 1 – 

υδατικό ισοζύγιο 

(hm³) 

Κριτήριο 2 – 

καθαρό κέρδος 

(mil. €) 

Κριτήριο 3 – 

πλήρες κόστος 

νερού (mil. €) 

1 -71.26 47.31 27.83 

2 -142.49 47.31 34.39 

3 -99.55 49.40 25.92 

4 -78.17 47.33 23.59 

5 -90.26 48.67 24.90 

6 -10.52 49.40 22.67 

7 -81.67 49.40 26.47 
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Πίνακας 2.2: Οι επιδόσεις των εναλλακτικών ως προς τα υποκριτήρια. 

Υποκριτήρια

/ 

Εναλλακτικέ

ς 

Υποκ. 

1.1 

(hm³) 

Υποκ. 

1.2 

(hm³) 

Υποκ. 

1.3 

(hm³) 

Υποκ. 

2.1 

(mil. 

€) 

Υποκ. 

2.2 

(mil. 

€) 

Υποκ. 

3.1 

(mil. 

€) 

Υποκ. 

3.2 

(mil. 

€) 

Υποκ. 

3.3 

(mil. 

€) 

1 50.2 -121.46 0 73.96 57.84 2.6 18.87 6.36 

2 -4.96 -137.53 0 73.96 57.84 7.18 21.05 6.16 

3 -10.8 -102.69 13.95 108.43 59.03 4.01 15.22 6.68 

4 -1.4 -92.73 15.97 101.65 54.32 4.01 13.83 5.75 

5 -6.72 -98.37 13.95 104.9 56.22 4.01 13.67 7.22 

6 50.2 -79.79 19.06 108.43 59.03 2.84 11.68 8.16 

7 -4.96 -92.87 16.15 108.43 59.03 6.43 13.87 6.17 

 

Πιο αναλυτικά στην υποενότητα αυτή, εξετάστηκε η συσχέτιση των τριών κριτηρίων, 

αλλά και των υποκριτηρίων στην περίπτωση της MAUT, μέσω του συντελεστή 

συσχέτισης (Εξ. 2): 

𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑙(𝑋, 𝑌) =
∑(𝑥−𝑥̅)(𝑦−𝑦̅)

√∑(𝑥−𝑥̅)2(𝑦−𝑦̅)2
 (2) 

Τα αποτελέσματα δείχνουν ότι τα κριτήρια 1-2 και 2-3 είναι ανεξάρτητα, ενώ το 1-3 

έχουν εξάρτιση, κάτι αναμενόμενο, καθώς το ισοζύγιο μπορεί να επηρεάσει κατά 

πολύ το πλήρες κόστος νερού, μέσω του κόστους φυσικού πόρου και κατ’επέκταση 

του περιβαλλοντικού κόστους. Παρόλα αυτά, το κριτήριο 3 επιλέχθηκε να μελετηθεί 

καθώς η έννοια του πλήρους κόστους νερού και των συνιστωσών του δεν είναι ακόμα 

ξεκάθαρη από την πλειοψηφία των ερωτώμενων και κρίθηκε ενδιαφέρον να ζητηθούν 

οι απόψεις τους. 

Πίνακας 2.3: Συσχέτιση μεταξύ των κριτηρίων. 

 

Κριτήριο 1 Κριτήριο 2 Κριτήριο 3 

Κριτήριο 1 1 

  
Κριτήριο 2 -0.2978 1 

 
Κριτήριο 3 0.8696 -0.1089 1 
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Πίνακας 2.4: Συσχέτιση μεταξύ των υποκριτηρίων. 

 

Υποκριτήριο 

1.1 

Υποκριτήριο 

1.2 

Υποκριτήριο 

1.3 

Υποκριτήριο 

2.1 

Υποκριτήριο 

2.2 

Υποκριτήριο 

3.1 

Υποκριτήριο 

3.2 

Υποκριτήριο  

3.3 

Υποκριτήριο 

1.1 1 

       
Υποκριτήριο 

1.2 0.2493 1 

      
Υποκριτήριο 

1.3 0.9466 0.9995 1 

     
Υποκριτήριο 

2.1 0.2911 -0.2011 0.3531 1 

    
Υποκριτήριο 

2.2 0.2956 -0.4825 0.3513 0.9444 1 

   
Υποκριτήριο 

3.1 -0.2601 -0.0551 0.1360 0.2226 0.2075 1 

  
Υποκριτήριο 

3.2 -0.1638 -0.9924 -0.9412 0.2816 0.5608 0.0949 1 

 
Υποκριτήριο 

3.3 -0.8814 0.2178 -0.9724 -0.3936 -0.5347 0.1162 -0.3048 1 

 

Η συσχέτιση μεταξύ των υποκριτηρίων 1.1 και του 1.3 (0.946) καθώς και του 1.2 με 

το 1.3 (0.999) προκύπτουν λόγω των ίδιων μειώσεων που προκάλεσαν τα 

διαχειριστικά σενάρια, και όχι από πραγματική μεταξύ τους αλληλεπίδραση, 

επομένως δεν παραλήφθηκε κάποιο. Η συσχέτιση μεταξύ των υποκριτηρίων 2.1 και 

2.2 (0.9444) προκύπτει επειδή και τα δύο είναι εκφρασμένα σε μονάδες έκτασης (π.χ. 

kg/στρέμμα), και όχι από πραγματική αλληλεπίδραση μεταξύ των δύο αυτών 

παραγόντων, επομένως κρίθηκε ορθότερο και ακριβέστερο να μην παραληφθεί 

κάποιο. Οι υπόλοιπες συσχετίσεις με μπλε χρώμα αποδεικνύουν ότι τη σχέση μεταξύ 

των κριτηρίων 1 και 3 (κόστος πόρου ως κόστος σπανιότητας και θετική συνεισφορά 

της ποσοτικής αναπλήρωσης στην ποιότητα, άρα περιβαλλοντικό κόστος) όμως δε 

σχετίζονται όλες οι μεταξύ τους τιμές (δεν υπάρχει καμία σχέση με το 

χρηματοοικονομικό κόστος). 

Η συζήτηση περί ανεξαρτησίας κριτηρίων είναι ένα ευρύτερο θέμα, κυρίως της 

MAUT, και αποτέλεσε προβληματισμό και κατά το σχεδιασμό της παρούσας 

έρευνας. Πολλοί ερευνητές διαφωνούν και επιχειρηματολογούν στο κατά πόσο είναι 

ρεαλιστικό να επιτευχθεί η παραδοχή προτιμησιακής ανεξαρτησίας κριτηρίων (π.χ.; 

De Montis et al., 2005) και συχνά χρησιμοποιούν μη αντισταθμιστικές μεθόδους ως 

υποκατάστατα (Hayashi, 2000). Πριν την τελική διαμόρφωση της έρευνας 

εξετάστηκε μία δοκιμαστική εφαρμογή της MAUT στο πρόβλημα, χωρίς όμως τα 

υπο-κριτήρια που παρουσιάζουν σημαντική συσχέτιση, και τα αποτελέσματα ήταν 
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σχεδόν ίδια. Προτιμάται συνεπώς να παρουσιαστεί το πλήρες σετ των υπο-κριτηρίων, 

χάριν πληρότητας, καθώς δεν είναι απαγορευτικό (Munier, 2011).  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 

 

Η µεθοδολογία της παρούσας διπλωματικής εργασίας αποτυπώνεται στην Εικόνα 1.1 

όπου και φαίνονται τα στάδια αξιολόγησης των εναλλακτικών σεναρίων διαχείρισης 

των υδατικών πόρων και η ιεράρχηση τους βάσει των µεθόδων πολυκριτηριακής 

ανάλυσης PROMETHEE, ELECTRE, MAUT, TOPSIS και MAPPAC. Η εν λόγω 

απεικόνιση του σχήματος 1.2 αποτελεί έναν οδηγό για τον τρόπο προσέγγισης της 

παρούσας εργασίας. 

 

 

 

 

 

 

                                                                                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχημα 3.1: Μεθοδολογικό πλαίσιο διπλωµατικής εργασίας. 

Ανάλυση Κριτηρίων και πολιτικών 

Διαχείρισης Υδατικών Πόρων 

Αξιολόγηση Εναλλακτικών πολιτικών 

Υδατικών Πόρων  

Μοντέλο Πολυκριτηριακής Ανάλυσης 

Επιδόσεις 

εναλλακτικών 

ως προς κάθε 

κριτήριο 

PROMETHEE MAUT ELECTRE TOPSIS MAPPAC 

Κατάταξη Εναλλακτικών 

Σύγκριση Μεθόδων 
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3.1 Η ανάλυση προβλημάτων πολλαπλών κριτηρίων 

Σύμφωνα με το Roy (1996), η πολυκριτηριακή ανάλυση πρέπει να διασαφηνίζει την 

ανταγωνιστική φύση των κριτηρίων, να επιτυγχάνει τη μοντελοποίηση των 

προτιμήσεων του αποφασίζοντος και τον εντοπισμό ικανοποιητικών λύσεων. Το 

γενικό μεθοδολογικό πλαίσιο που πρότεινε ο Roy, συνοπτικά αποτελείται από 

τέσσερα στάδια (Γαϊτανάρος, 2017):  

 

1. Το πρώτο στάδιο πραγματεύεται το αντικείμενο της απόφασης. Στο στάδιο αυτό 

καθορίζεται το σύνολο των εναλλακτικών δραστηριοτήτων και η προβληματική 

της ανάλυσης. Ως ‘εναλλακτική’ (alternative) ορίζεται κάθε πιθανή επιλογή η 

οποία αποτελεί λύση του προβλήματος και θα αξιολογηθεί ως προς την 

καταλληλότητά της (Σπανός, 2004). Το σύνολο των λύσεων αυτών, μπορεί να 

είναι είτε συνεχές είτε διακριτό. Στην μεν πρώτη περίπτωση ορίζεται έμμεσα από 

μαθηματικές σχέσεις και πιο συγκεκριμένα γραμμικές ανισοεξισώσεις που έχουν 

το ρόλο των περιορισμών, ως υπερπολύεδρο του πραγματικού χώρου l 

διαστάσεων (όσες και οι μεταβλητές απόφασης), ενώ στη δεύτερη υπάρχει ένα 

σαφές σύνολο εναλλακτικών που αναλύονται ώστε να ληφθεί η κατάλληλη 

απόφαση (Παρασκευόπουλος, 2008). Στη συνέχεια, απαιτείται να καθοριστεί ο 

τρόπος που θα πρέπει να εξεταστούν οι εναλλακτικές δραστηριότητες ώστε το 

αποτέλεσμα της ανάλυσης να απαντά με σαφήνεια στο υπό εξέταση πρόβλημα 

(προβληματική της ανάλυσης-decision problematic). Γενικά, υπάρχουν τέσσερις 

προβληματικές που καλύπτουν τις πρακτικές περιπτώσεις (Roy, 1996): 

• Η προβληματική τύπου α αναφέρεται στην επιλογή μίας ή περισσότερων 

εναλλακτικών οι οποίες θεωρούνται ως οι πλέον κατάλληλες (επιλογή, 

choice). 

• Η προβληματική β αναφέρεται στην ταξινόμηση των εναλλακτικών σε 

προκαθορισμένες ομοιογενείς κατηγορίες (ταξινόμηση, classification/ 

sorting). 

• Η προβληματική γ αναφέρεται στην κατάταξη των εναλλακτικών 

δραστηριοτήτων ξεκινώντας από τις καλύτερες προς τις χειρότερες 

(κατάταξη, ranking). 

• H προβληματική δ αναφέρεται στην περιγραφή των εναλλακτικών με βάση 

τα επιμέρους κριτήρια αξιολόγησης (περιγραφή, description).  

Την επιλογή της καταλληλότερης προβληματικής, την καθορίζει η φύση του 

προβλήματος, χωρίς όμως να είναι υποχρεωτικό να παραμείνει σταθερή καθ’ όλη 

τη διάρκεια της διαδικασίας καθώς μπορεί να μεταβάλλεται ανάλογα με την 

πολυπλοκότητα του θέματος. Πιθανό είναι ακόμη να απαιτείται ο συνδυασμός 

δύο διαφορετικών προβληματικών για την καλύτερη κάλυψη του προβλήματος 

(Παρασκευόπουλος, 2008). 

2. Ως κριτήριο ορίζεται κάθε πραγματική συνάρτηση g η οποία αποτυπώνει τη 

συμπεριφορά των εναλλακτικών δραστηριοτήτων σε έναν πραγματικό αριθμό, 

ώστε για οποιεσδήποτε δύο εναλλακτικές x, y να ισχύει: 
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g(x) > g(y)   (η x προτιμάται της y) 

g(x) = g(y)   (η x είναι αδιάφορη της y) 

Αποτέλεσμα των διαδικασιών είναι η κατασκευή ενός συστήματος κριτηρίων 

που ονομάζεται συνεπής οικογένεια κριτηρίων και οφείλει να χαρακτηρίζεται 

από : Συνέπεια ή μονοτονία, επάρκεια και μη πλεονασμό όπου η διαγραφή ενός 

οποιουδήποτε κριτηρίου οδηγεί σε παραβίαση των ιδιοτήτων της μονοτονίας ί 

της επάρκειας. 

Ο Bernard Roy περιέγραψε τη μεθοδολογική προσέγγιση του σταδίου αυτού 

σχηματικά όπως στο κάτωθι σχήμα. 

 
 

Σχήμα 3.2: Διαδικασία κατασκευής μίας συνεπούς οικογένειας κριτηρίων. 

 

Τέλος κλείνοντας την περιγραφή του δεύτερου αυτού σταδίου της διαδικασίας 

ανάλυσης ενός προβλήματος, παρατίθενται οι τέσσερεις βασικοί τύποι 

κριτηρίων: 

• Κριτήρια ποσοτικά ή μετρικά. Πρόκειται για κριτήρια των οποίων η κλίμακα 

προτίμησης είναι μία κλίμακα μέτρου. 

• Κριτήρια ποιοτικά ή διάταξης. Είναι κριτήρια των οποίων η κλίμακα 

προτίμησης είναι μία κλίμακα διάταξης. 

• Κριτήρια πιθανοτικά. Πρόκειται για κριτήρια στα οποία η αξιολόγηση μιας 

δράσης είναι κατά πιθανότητα γνωστή πάνω στην κλίμακα του κριτηρίου. 

• Κριτήρια ασαφή (fuzzy criteria). Είναι κριτήρια όπου η αξιολόγηση μιας 

δράσης είναι ένα διάστημα της κλίμακας του κριτηρίου, όπου έχει οριστεί 

μία συνάρτηση δυνατότητας που δείχνει πόσο δυνατή είναι μία τιμή του 

κριτηρίου (Παρασκευόπουλος, 2008). 

3. Το τρίτο στάδιο καθορίζει τον τρόπο σύνθεσης των κριτηρίων βάσει του οποίου 

θα αντιμετωπιστεί το αντικείμενο του προβλήματος, όπως αυτό καθορίστηκε στο 

πρώτο στάδιο (επιλογή, κατάταξη, ταξινόμηση, περιγραφή). Σύμφωνα δηλαδή με 
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την προβληματική που επιλέχθηκε, γίνεται η μαθηματική σύνθεση όλων των 

κριτηρίων έτσι ώστε να ολοκληρωθεί ο στόχος της ανάλυσης. 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 εναλλακτικών (σε συνεχές 

σύνολο) (Σπανός, 2004). 

Σε γενικές γραμμές, τα μοντέλα σύνθεσης πολλαπλών κριτηρίων, μπορούν να 

χωριστούν σε δύο βασικές κατηγορίες: αυτή των αντισταθμιστικών μοντέλων 

όπου η υποβάθμιση ενός κριτηρίου είναι δυνατό να εξισορροπηθεί από την 

βελτίωση της τιμής ενός άλλου και αυτή των μη αντισταθμιστικών μοντέλων 

όποθ δεν είναι επιτρεπτή η αντιστάθμιση του ενός κριτηρίου από άλλο 

(Παρασκευόπουλος, 2008). 

4. Στο τέταρτο και τελευταίο στάδιο της διαδικασίας γίνεται η εφαρμογή του 

μοντέλου και η εξαγωγή αποτελεσμάτων. Εδώ 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 εξήχθησαν τα αποτελέσματα 

αυτά (Παρασκευόπουλος, 2008). Στην ουσία το στάδιο αυτό είναι η συμπλήρωση 

του τρίτου σταδίου, αλλά έχει λόγο ύπαρξης επειδή μια λύση που δίνει ένα 

μοντέλο, δε σημαίνει ότι θα είναι και άμεσα εκμεταλλεύσιμη στα πεδία λήψης 

αποφάσεων. 

Η κρίση και η ευελιξία των ληπτών απόφασης είναι τελικά αυτή που θα επιλέξει την 

καταλληλότερη πολιτική, ακολουθώντας, τις περισσότερες φορές ένα σκεπτικό που 

στηρίζεται στη σύνθεση των κριτηρίων που περιεγράφηκε στο τρίτο στάδιο. Ο Roy 

(1985) πρότεινε μια ομαδοποίηση σε τρεις κατηγορίες με βάση τη μορφή των 

υποδειγμάτων που αναπτύσσονται: 

• Προσεγγίσεις μοναδικής σύνθεσης των κριτηρίων (unique synthesis criterion) 

αγνοώντας κάθε μη συγκρισιμότητα μεταξύ των εναλλακτικών 

δραστηριοτήτων. 

• Προσεγγίσεις βασιζόμενες στις σχέσεις υπεροχής (outranking synthesis 

approach) λαμβάνοντας υπόψη την πιθανή μη συγκρισιμότητα μεταξύ των 

εναλλακτικών δραστηριοτήτων. 

• Αλληλεπιδραστικές προσεγγίσεις (interactive local judgment approach). 

Μια εναλλακτική ομαδοποίηση των πολυκριτήριων προσεγγίσεων, προτάθηκε από 

τους Pardalos et al. (1995). Η ομαδοποίηση αυτή εκτός από τη μορφή των 

υποδειγμάτων που αναπτύσσονται, λαμβάνει υπόψη της και τον τρόπο με τον οποίο 

πραγματοποιείται η ανάπτυξή τους. Αυτή η ομαδοποίηση περιλαμβάνει τις 

ακόλουθες τέσσερις κατηγορίες: 

• Πολυκριτήριος μαθηματικός προγραμματισμός (Multiobjective mathematical 

programming), 

• Πολυκριτήρια θεωρία χρησιμότητας (multiattribute utility theory), 
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• Θεωρία των σχέσεων υπεροχής (αγγλ. outranking relations), 

• Αναλυτική-συνθετική προσέγγιση (preference disaggregation approach). 

Ο πολυκριτήριος μαθηματικός προγραμματισμός αποτελεί μια γενίκευση της θεωρίας 

του μαθηματικού προγραμματισμού σε περιπτώσεις όπου πρέπει να 

βελτιστοποιηθούν πολλαπλές αντικειμενικές συναρτήσεις (Παρασκευόπουλος, 2008). 

Οι τρεις τελευταίες από τις τέσσερις παραπάνω προσεγγίσεις, προσανατολίζονται 

προς την αντιμετώπιση διακριτών προβλημάτων λήψης αποφάσεων. Στόχος τους 

είναι η σύνθεση όλων των κριτηρίων με σκοπό την αξιολόγηση ενός πεπερασμένου 

συνόλου εναλλακτικών δραστηριοτήτων σύμφωνα με τις προβληματικές της 

επιλογής, κατάταξης ή ταξινόμησης. 

 

3.2 Θεωρία χρησιμότητας 

Η πολυκριτήρια θεωρία χρησιμότητας (multiattribute utility theory) αποτελεί 

γενίκευση της κλασσικής θεωρίας χρησιμότητας. Από τα πρώτα κιόλας στάδια 

ανάπτυξης της πολυκριτήριας ανάλυσης, η πολυκριτήρια θεωρία χρησιμότητας 

αποτέλεσε έναν από τους ακρογωνιαίους λίθους της θεωρητικής ανάπτυξης και 

πρακτικής εφαρµογής των αρχών της. Τα υπόλοιπα θεωρητικά ρεύµατα της 

πολυκριτήριας ανάλυσης βασίζονται είτε άμεσα, είτε έμμεσα στις βασικές έννοιες και 

αρχές της θεωρίας χρησιµότητας. 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 που ακολουθεί ο αποφασίζων, η οποία στη 

συνέχεια μεγιστοποιείται στην περιοχή των εφικτών λύσεων ώστε να εντοπιστεί η 

κατάλληλη αποτελεσματική λύση. 

Το μοντέλο που έχει ευρεία αποδοχή βασίζεται στην πολυκριτήρια θεωρεία 

χρησιμότητας η οποία προκύπτει από το έργο των  von Neumann και  Morgenstern 

και του  Savage  στις δεκαετίες 1940 και 1950. 

Σκοπός της πολυκριτήριας θεωρίας χρησιµότητας είναι η µοντελοποίηση και 

αναπαράσταση του συστήµατος αξιών που συνειδητά ή ασυνείδητα ακολουθεί ο 

αποφασίζων, µέσω µιας συνάρτησης αξιών/ χρησιµότητας U(x), που εκφράζεται 

βάσει του συνόλου των κριτηρίων αξιολόγησης τα οποία και καθορίζουν το 

αποτέλεσµα της αξιολόγησης. 

U(x) =U(x1, x2,…., xn). (3) 

Όπου: 

U(x): η χρησιμότητα της εναλλακτικής x. 
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Γενικά, οι συναρτήσεις χρησιµότητας είναι µη γραµµικές αύξουσες συναρτήσεις 

οριζόμενες στο πεδίο τιµών των αντίστοιχων κριτηρίων αξιολόγησης, οι οποίες 

ικανοποιούν τις ακόλουθες δύο βασικές ιδιότητες: 

U(x’) > U(x”)  x’ P x” (η εναλλακτική x’ προτιµάται της x”)  

U(x’) = U(x”)  x’ Ι x” (η εναλλακτική x’ προτιµάται της x”)  

Η συνέχεια του έργου των von Neumann, Morgenstern και του Savage έρχεται από 

τους Keeney και Raiffa το 1976. Στο έργο τους ανέπτυξαν τρεις βασικές διαδικασίες 

που επιτρέπει στους λήπτες αποφάσεων να αξιολογούν τις πολυκριτήριες επιλογές 

τους στην πράξη (Σπανός, 2004). Αυτές είναι:  

1. Πίνακας αποδοτικότητας 

2. Έλεγχοι ανεξαρτησίας των κριτηρίων 

3. Τρόποι εκτίμησης των παραμέτρων στις μαθηματικές συναρτήσεις, οι οποίες 

επιτρέπουν την εκτίμηση ενός δείκτη, U, για να εκφράσει την ολική 

αξιολόγηση του λήπτη αποφάσεων μίας επιλογής σε όρους απόδοσης 

καθενός από τα κριτήρια.  

Η προσέγγιση αυτή των Keeney και Raiffa έχει βρει εφαρμογή σε ποικίλες 

πραγματικές αποφάσεις, τόσο στον ιδιωτικό όσο και στον δημόσιο τομέα. Παρόλο 

που είναι ιδιαίτερα αποτελεσματική, είναι στην πιο γενική της μορφή σχετικά 

πολύπλοκη και εφαρμόζεται καλύτερα από ειδικούς σε προβλήματα όπου τόσο ο 

χρόνος όσο και η ειδίκευση είναι απαραίτητα και διαθέσιμα. Αυτό που κάνει το 

μοντέλο των Keeney και Raiffa απαιτητικό στην εφαρμογή του είναι πρώτον το 

γεγονός ότι λαμβάνει υπόψη την αβεβαιότητα, εντάσσοντας την άμεσα στο μοντέλο 

λήψης αποφάσεων, και δεύτερον το ότι επιτρέπει σε χαρακτηριστικά να 

αλληλοεπηρεάζονται με έναν τρόπο που δεν είναι ούτε απλός ούτε αθροιστικός. 

Επιπλέον, δεν υποθέτει αμοιβαία ανεξαρτησία των προτιμήσεων. Σε ορισμένες 

περιπτώσεις μπορεί να είναι σημαντικό να εντάσσονται στην ανάλυση ένας ή δύο από 

αυτούς τους παράγοντες, αλλά συχνά στην πράξη μπορεί να είναι προτιμότερο να 

παραληφθούν ώστε μία πιο απλή και πιο διαφανής διαδικασία λήψης αποφάσεων να 

μπορεί να εφαρμοστεί γρηγορότερα από ένα ευρύ σύνολο χρηστών και για ένα 

μεγαλύτερο σύνολο προβλημάτων (Σπανός, 2004). 

Έτσι, σήμερα, η πιο συνήθης μορφή συνάρτησης χρησιμότητας που χρησιμοποιείται 

σε ερευνητικό και πρακτικό επίπεδο, είναι η προσθετική: 

𝑈(𝑥) = ∑ 𝑤𝑖 ∙ 𝑣𝑖(𝑥)𝑖=1  (4) 

Όπου: 

wi       η βαρύτητα σημαντικότητας του κριτηρίου i 

vi        η επίδοση – τιμή (value) της εναλλακτικής x ως προς το κριτήριο i. 
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Η βασική υπόθεση η οποία διέπει τη χρησιμοποίηση της προσθετικής συνάρτησης 

χρησιμότητας αφορά την αμοιβαία ανεξαρτησία προτίμησης των κριτηρίων 

αξιολόγησης (mutual preference independence) (Παρασκευόπουλος, 2008). Ένα 

υποσύνολο του συνόλου των κριτηρίων αξιολόγησης (i' ⊂ i), θεωρείται ότι είναι 

ανεξάρτητο από τις προτιμήσεις των υπόλοιπων 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 του 

συνόλου i', δεν επηρεάζονται από τα υπόλοιπα κριτήρια (Fishburn, 1970). Το σύνολο 

i των κριτηρίων αξιολόγησης θεωρείται ότι πληροί την υπόθεση της αμοιβαίας 

προτιμησιακής ανεξαρτησίας εάν και μόνο εάν κάθε υποσύνολο i' ⊂ i είναι 

ανεξάρτητο προτιμήσεων των υπολοίπων κριτηρίων (Keeney and Raiffa, 1976). Για 

το σαφή καθορισμό της συνάρτησης χρησιμότητας θα πρέπει να καθοριστούν οι 

βαρύτητες των κριτηρίων αξιολόγησης, όπου έχουν την έννοια των παραχωρήσεων 

που ο αποφασίζων είναι διατεθειμένος να κάνει σε ένα κριτήριο προκειμένου να 

βελτιώσει κάποιο άλλο (Παρασκευόπουλος, 2008). 

Παρακάτω γίνεται μία σύντομη αναφορά στις βασικότερες μεθόδους οι οποίες 

λειτουργούν βασιζόμενες στη θεωρία χρησιμότητας και βρίσκουν ευρεία εφαρμογή 

σε ποικίλα πεδία. Στο τέταρτο κεφάλαιο της παρούσας εργασίας θα παρουσιαστούν 

εκτενέστερα οι μέθοδοι εκείνες οι οποίες συγκεκριμένα εφαρμόσθηκαν στην 

περίπτωση της λίμνης Κάρλας. 

 

3.3 Θεωρία ταξινόμησης 

Ένα πολύ σημαντικό στάδιο στην Πολυκριτηριακή Ανάλυση, που αποτελεί και 

πλεονέκτημά της σε σχέση με τη βελτιστοποίηση, είναι η ταξινόμηση των 

εναλλακτικών λύσεων. Η ταξινόμηση αυτή γίνεται με βάση την αξία των 

χαρακτηριστικών γνωρισμάτων των εναλλακτικών ως προς τα ήδη καθορισμένα 

πρότυπα που έχουν τεθεί. Ως τέτοια πρότυπα μπορεί να θεωρηθούν κάποιες ιδεατές 

εναλλακτικές για παράδειγμα, όπου διακρίνονται σε διατεταγμένες και μη 

διατεταγμένες, ανάλογα με την μοντελοποίηση του προβλήματος (Παρασκευόπουλος, 

2008). Ένα πρόβλημα απόφασης μπορεί να μοντελοποιηθεί με διαφορετικούς 

τρόπους, ανάλογα με την φύση του και την επιθυμητή μορφή των αποτελεσμάτων. 

Βασικό στοιχείο διαφοροποίησης των αποτελεσμάτων της ανάλυσης είναι η 

πραγματοποίηση απόλυτων ή σχετικών συγκρίσεων (Hyde, 2006). Στην πρώτη 

περίπτωση, οι εναλλακτικές συγκρίνονται απευθείας μεταξύ τους, ενώ τα 

αποτελέσματα είναι της μορφής «η εναλλακτική a είναι καλύτερη της b» χωρίς όμως 

αυτό να σημαίνει πως η a είναι μια καλή εναλλακτική (Sage, 2007). Στη δεύτερη 

περίπτωση, κάθε εναλλακτική εξετάζεται ανεξάρτητα από τις υπόλοιπες, έτσι ώστε η 

αξία της να καθοριστεί από τη σύγκριση με κάποια προκαθορισμένα πρότυπα. Η 

αξιολόγηση των εναλλακτικών οδηγεί σε κατάταξή τους σε κατηγορίες οι οποίες 

συνιστούν (ή όχι) αποδεκτές λύσεις. Έτσι, η ταξινόμηση καθορίζεται από τα 
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προδιαγεγραμμένα πρότυπα, και όχι από το σύνολο των διαθέσιμων εναλλακτικών 

(Sage, 2007). 

Η βιβλιογραφία αναφέρει τρεις όρους – τύπους ταξινόμησης: sorting, classification 

και discrimination, δηλαδή στη διατεταγμένη ταξινόμηση, ταξινόμηση 

(κατηγοριοποίηση), ταξινόμηση και διάκριση (Γαϊτανάρος, 2017). Η πολυκριτηριακή 

ανάλυση ασχολείται κυρίως με τη διατεταγμένη ταξινόμηση, στην οποία η κατάταξη 

των εναλλακτικών γίνεται σε σχετικές κατηγορίες. Η ταξινόμηση (κατηγοριοποίηση) 

και η διάκριση αφορούν την κατάταξη των εναλλακτικών σε ονομαστικές 

κατηγορίες. Η κατάταξη σε ονομαστικές κατηγορίες δηλώνει την ομαδοποίηση των 

εναλλακτικών με βάση μια σειρά κοινών χαρακτηριστικών, αλλά δεν συνεπάγεται ότι 

οι εναλλακτικές μιας κατηγορίας είναι καλύτερες ή χειρότερες από τις εναλλακτικές 

των άλλων κατηγοριών (Παρασκευόπουλος, 2008). 

Οι ερευνητικές προσεγγίσεις του προβλήματος της ταξινόμησης διακρίνονται σε τρεις 

βασικές κατηγορίες: 

1. Η πρώτη κατηγορία περιλαμβάνει στατιστικές και οικονομετρικές μεθόδους, 

οι οποίες θεωρούνται ως οι πλέον κλασσικές προσεγγίσεις των προβλημάτων 

λήψης απόφασης με πολλαπλά κριτήρια. Πιο συγκεκριμένα, η στατιστική 

αντιμετωπίζει το πρόβλημα της ταξινόμησης θεωρώντας ότι η κάθε 

κατηγορία αντιστοιχεί σε ένα «πληθυσμό» (population). Ως σημαντικότερες 

προσεγγίσεις του χώρου θεωρούνται οι πολυδιάστατες τεχνικές όπως η 

γραμμική και η τετραγωνική διακριτική ανάλυση (linear and quadratic 

discriminant analysis) (Παρασκευόπουλος, 2008). Από την άλλη μεριά, όσον 

αφορά το χώρο των οικονομετρικών μεθόδων ταξινόμησης, οι 

σημαντικότερες προσεγγίσεις βασίζονται στο γραμμικό, το λογιστικό και το 

κανονικό υπόδειγμα πιθανότητας (linear, logit and probit analysis) 

(Γαϊτανάρος, 2017). 

2. Η δεύτερη κατηγορία αφορά σε μη-παραμετρικές μεθόδους, οι οποίες έχουν 

αναπτυχθεί από τη δεκαετία του 90. Οι μη-παραμετρικές μέθοδοι βρίσκουν 

εφαρμογή όταν οι στατιστικές μέθοδοι δεν ικανοποιούν τις απαιτήσεις του 

προβλήματος ταξινόμησης. Οι προσεγγίσεις αυτές παρέχουν αυξημένη 

ευελιξία στο χρήστη, καθώς δεν περιορίζονται από τις ανάγκες εντοπισμού 

και ανάλυσης των στατιστικών ιδιοτήτων των δεδομένων του εκάστοτε 

προβλήματος (Heil, 2006). Πιο συγκεκριμένα, το πρόβλημα της ταξινόμησης 

αντιμετωπίζεται από ερευνητικές περιοχές όπως τα νευρωνικά δίκτυα (neural 

networks), η μηχανική εκμάθηση (machine learning), η ασαφής λογική 

(fuzzy logic) και τα προσεγγιστικά σύνολα (rough set theory) (Heil, 2006). 

3. Η τρίτη κατηγορία αφορά την πολυκριτηρική ανάλυση, σύμφωνα με την 

οποία υπάρχουν δύο διαφορετικές θεωρήσεις του προβλήματος της 

ταξινόμησης: η άμεση και η έμμεση. Η διαφορά τους είναι η σημαντικότητα 

του ρόλου του λήπτη της απόφασης. Η άμεση ταξινόμηση χρησιμοποιεί 

πρότυπα που καθορίζονται από τις πληροφορίες που αποσπώνται από τον 

λήπτη της απόφασης (τέτοια παραδείγματα είναι η Πολυκριτήρια Θεωρία 
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Χρησιμότητας και η θεωρία των Σχέσεων Υπεροχής) (Roy, 1980). Η έμμεση 

ταξινόμηση χρησιμοποιεί πρότυπα που αναπτύσσει από την ανάλυση ενός 

συνόλου παλαιότερων αποφάσεων, με βάση τις αρχές της Αναλυτικής-

Συνθετικής Προσέγγισης (Σκόνδρας, 2005). Η Διαδικασία Αναλυτικής 

Ιεράρχησης βρίσκει πολλές εφαρμογές σε προβλήματα ταξινόμησης καθώς 

συνδυάζει και τις δύο παραπάνω θεωρήσεις. 

 

3.4 Θεωρία Σχέσεων Υπεροχής 

Το προτεινόμενο μεθοδολογικό πλαίσιο στηρίζεται σε συγκρίσεις μεταξύ των 

εναλλακτικών. Οι μέθοδοι σχέσεων υπεροχής επιτρέπουν τη γενική διάταξη των 

εναλλακτικών (κατάταξή τους σε κατηγορίες) ενώ παράλληλα επιτρέπουν ξεχωριστά 

ζεύγη εναλλακτικών να παραμείνουν μη συγκρίσιμα όταν δεν υπάρχουν επαρκείς 

πληροφορίες. Αντίθετα, οποιαδήποτε από τις θεωρίες που περιγράφηκαν παραπάνω, 

παρέχει ένα μόνο «σκορ» για κάθε εναλλακτική, απαιτεί όλες οι επιλογές να είναι 

άμεσα συγκρίσιμες, ακόμη κι όταν τέτοιες συγκρίσεις είναι αμφισβητήσιμες λόγω 

έλλειψης κατάλληλων στοιχείων (Σπανός, 2004).  

Το πρώτο στάδιο της διαδικασίας αφορά στην ανάπτυξη της σχέσης υπεροχής 

(outranking relation). Η σχέση υπεροχής είναι μια μαθηματική συνάρτηση που 

αναπαριστά τις προτιμήσεις των DMs εκφρασμένες ως βαθμό επικράτησης της μιας 

εναλλακτικής έναντι της άλλης. Αυτό επιτυγχάνεται με την αντιστοίχιση αρχικών 

βαρών στα κριτήρια αποφάσεων και εν συνεχεία μεταβάλλοντας τα βάρη αυτά στα 

πλαίσια της ανάλυσης ευαισθησίας, εάν η ακριβή τους τιμή δεν είναι γνωστή 

(Σκόνδρας, 2015). Η σύγκριση μεταξύ των εναλλακτικών συνεχίζεται ανά ζεύγη 

αναφορικά με κάθε κριτήριο απόφασης και καθορίζει το βαθμό επικράτησης ή 

«υπεροχής» της μίας επιλογής έναντι της άλλης. Στο δεύτερο στάδιο η σχέση αυτή 

εφαρμόζεται ώστε να αξιολογηθούν οι εναλλακτικές υπό την επιθυμητή μορφή 

(κατάταξη, ταξινόμηση, επιλογή) και να εξαχθούν τα αποτελέσματα (Σπανός, 2004). 

Αυτή η θεωρία αναπτύχθηκε από το Roy (1968, 1991, 1996) με τις εργασίες του 

σχετικά με την οικογένεια μεθόδων ELECTRE (ELimination Et Choix Traduisant la 

Realité) για την αντιμετώπιση πολυκριτήριων προβλημάτων απόφασης όπου οι 

εναλλακτικές επιλογές είναι διακριτές. Οι μέθοδοι της οικογένειας ELECTRE (Roy, 

1991) αλλά και οι μέθοδοι της οικογένειας PROMETHEE (Brans and Mareschal, 

2000), είναι οι δύο περισσότερο γνωστές μέθοδοι που βασίζονται στη θεωρία των 

σχέσεων υπεροχής. Οι δύο αυτές μέθοδοι σε διάφορες παραλλαγές τους, 

χρησιμοποιούνται για την αντιμετώπιση διαφόρων μορφών προβλημάτων που 

αφορούν την αξιολόγηση ενός πεπερασμένου συνόλου εναλλακτικών 

δραστηριοτήτων (Γαϊτανάρος, 2017). 

Συγκεκριμένα, η σχέση υπεροχής  S είναι μία διμερής σχέση οριζόμενη στο σύνολο 

των εναλλακτικών , έτσι ώστε : 

x΄Sx΄΄  η εναλλακτική x΄ είναι τουλάχιστον εξίσου καλή όσο η x΄΄.  
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Η σύγκριση δύο οποιονδήποτε εναλλακτικών x΄ και x΄΄ βασίζεται στην ισχύ των 

ενδείξεων που υποστηρίζουν τον ισχυρισμό « η εναλλακτική x΄ είναι τουλάχιστον 

εξίσου καλή όσο η x΄΄» (θετικές ενδείξεις), καθώς και στην ισχύ των ενδείξεων κατά 

αυτού του ισχυρισμού (αρνητικές). Εφόσον η ισχύς των θετικών ενδείξεων είναι 

υψηλή και ταυτόχρονα η ισχύς των αρνητικών είναι χαμηλή, τότε μπορούμε να πούμε 

ότι ισχύει η σχέση x΄Sx΄΄  (Σπανός, 2004). 

Η ανάπτυξη των σχέσεων υπεροχής βασίζεται σε πληροφορίες που παρέχει ο ίδιος ο 

αποφασίζοντας, και κυρίως γίνεται: 

Με κατώφλια προτίμησης, αδιαφορίας και βέτο (preference, indifference, veto 

thresholds). Θέτονται δηλαδή τα κατώτατα και ανώτατα όρια στα οποία μπορεί να 

θεωρούνται αποδεκτές οι εναλλακτικές, ώστε οι συγκρίσεις να γίνουν σε αυτό το 

πλαίσιο. 

Με βαρύτητες (σημαντικότητα) των κριτηρίων αξιολόγησης. 

Ο συνδυασμός 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 x είναι τουλάχιστον εξίσου καλή 

όσο και η x΄» εξετάζοντας παράλληλα και την ισχύ των ενδείξεων που πιθανόν να 

υπάρχουν κατά της ισχύος της πρότασης αυτής (ασυμφωνία). Το πλεονέκτημα αυτών 

των μεθόδων είναι αυτού του είδους η αντιμετώπιση των εναλλακτικών, μέσω μεταξύ 

τους συγκρίσεων (Γαϊτανάρος, 2017). 

Οι Roy et al. (1986) πιστεύουν ότι ο καθορισμός των κατωφλιών δεν αφορά μόνο την 

εκτίμηση του λάθους αλλά και μία σημαντική υποκειμενική εισαγωγή πληροφοριών 

από τον λήπτη αποφάσεων. Υποθέτοντας ότι τα κατώφλια προτίμησης και 

αδιαφορίας μπορούν να πάρουν σταθερές τιμές ή τη μορφή γραμμικής συνάρτησης 

α+βxk, όπου το xk είναι το κριτήριο αξιολόγησης και α και β είναι οι σταθερές, 

δηλώνουν ότι η «κοινή λογική» είναι ο πρωταρχικός παράγοντας στην επιλογή των 

κατωφλιών προτίμησης και αδιαφορίας, με το πρώτο να παίρνει μεγαλύτερη τιμή από 

το δεύτερο. Τόσο η επιλογή της μορφής με την οποία εκφράζονται τα κατώφλια όσο 

και οι αριθμητικές τιμές που τα χαρακτηρίζουν, οδηγούν στις τελικές τιμές που θα 

πάρουν, οι οποίες είναι σημαντικά υποκειμενικές. Οι Roy et al. (1986) συμπεραίνουν 

ότι προκειμένου να βεβαιώσουν ότι αυτή η υποκειμενικότητα δεν επηρεάζει 

σημαντικά την τελική κατάταξη των εναλλακτικών υπό θεώρηση, απαιτείται η 

ανάλυση ευαισθησίας των ακραίων τιμών των κατωφλιών προτίμησης και 

αδιαφορίας. 

Ο Bouyssou (1993) όρισε μαθηματικές εξισώσεις για τον προσδιορισμό των 

κατωφλιών (thresholds) p και q. Υποθέτοντας ότι οι εναλλακτικές xi και xj 

αξιολογούνται βάσει ενός δοσμένου κριτηρίου, ενώ τα c(xi) και  c(xj) δηλώνουν τις 

καλύτερες υποθετικές εκτιμήσεις και των δύο επιλογών, τα c+xi και c+xj δηλώνουν 

τiς αισιόδοξες εκτιμήσεις και τα c-xi και c-xj δηλώνουν τις απαισιόδοξες εκτιμήσεις, 

εξέφρασε τα c+xi και c-xj ως εξής: 
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c+xi=c(xi)+n+( xi)     (5) 

c- xi =c(xi)+n-( xi)     (6) 

 

όπου n+(xi) και n-(xi) είναι οι θετικές και οι αρνητικές τιμές διασποράς των 

κατωφλιών, οι οποίες όταν συνδυαστούν αποτελούν το διάστημα ασάφειας για το 

δοσμένο κριτήριο. Οι Roy et al. (1986) υπέθεσαν ότι τα κατώφλια είναι συμμετρικά 

και τα δηλώνουν ως ‘e’. Επομένως, εάν το Ν ορίζεται ως η καλύτερη εκτίμηση για το 

κριτήριο, υπέθεσαν ότι η τιμή μπορεί να κυμαίνεται μεταξύ του διαστήματος Ν+e και 

Ν-e, όπου το e είναι της μορφής  α+βΝ. Υποθέτοντας ότι g(xik) είναι η αξιολόγηση 

της εναλλακτικής xik με το κριτήριο xk και ότι τα α και β είναι σταθερές, κατέληξαν 

στις ακόλουθες εξισώσεις για τα κατώφλια προτίμησης και αδιαφορίας: 

q[g(xik)]=α+β g(xik) (7) 

όπου β[-1,1], α ϵ R , α+β g(xik)>0 

p[g(xik)]=2(α+β g(xik))/(1-β) (8) 

Αντικαθιστώντας την εξίσωση (7) στην εξίσωση (8), προκύπτει η ακόλουθη σχέση: 

p[g(xik)]=2 q[g(xik)]/(1-β) (9) 

Σε κάθε περίπτωση, τα κατώφλια συνδέονται άμεσα με έναν παράγοντα, όπως είναι η 

ασάφεια, το λάθος ή η αβεβαιότητα, ο οποίος έχει την αντίθετη επίδραση στην 

ακρίβεια των κριτηρίων αξιολόγησης. 

Το κατώφλι «veto» χαρακτηρίζει με έναν απλό τρόπο τις συνθήκες κάτω από τις 

οποίες ένα κριτήριο ασυμφωνίας ασκεί ένα βέτο σε μια σχέση υπεροχής χωρίς να 

λαμβάνει υπόψη άλλα κριτήρια ασυμφωνίας. Η εισαγωγή αυτού του κατωφλιού είναι 

σύμφωνη με την έννοια της ασυμφωνίας. Εμπεριέχει την ιδέα ότι οποιαδήποτε 

υπεροχή της xj από τη xi μπορεί να απορριφθεί εάν η xi αποδώσει πολύ χειρότερα από 

τη xj με οποιοδήποτε κριτήριο. Εάν η διαφορά στην τιμή μεταξύ της xi και της xj για 

όλα τα κριτήρια είναι μικρότερη από το p τότε η ασυμφωνία είναι 0. Υπερβαίνει το 0 

καθώς η διαφορά των κριτηρίων αξιολόγησης υπερβαίνει το p. Όταν η διαφορά των 

τιμών των κριτηρίων γίνεται μεγάλη, μπορεί να απορριφθεί οποιαδήποτε υπεροχή της 

xj έναντι της xi. Το κατώφλι «veto» δίνει το μέγεθος της διαφοράς του κριτηρίου στο 

οποίο ασκείται veto στην υπεροχή. 

Η τιμή του v ορίζεται τουλάχιστον ίση με την τιμή p, στην περίπτωση που το σημείο 

όπου η διαφορά των κριτηρίων γίνεται ορατή συμπίπτει με το σημείο όπου η διαφορά 

των κριτηρίων γίνεται ακραία. Σε κάθε περίπτωση η τιμή του v είναι αισθητά 

μεγαλύτερη από το p, για παράδειγμα, για ένα δεδομένο κριτήριο xk, οι συνηθισμένες 

σχετικές τιμές των κατωφλιών είναι q<p<v. 
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Όσο πιο πολύ πλησιάζει η τιμή του v στο p τόσο μικρότερη είναι η διαφορά των 

κριτηρίων στην οποία ασκείται το veto. Όσο πιο πολύ υπερβαίνει το v το p τόσο το 

λιγότερο θα επηρεάσει το κατώφλι «veto» την υπεροχή της μιας επιλογής έναντι της 

άλλης (Σπανός, 2004). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΗΣ ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑΣ ΤΩΝ ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΠΟΥ 

ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΘΗΚΑΝ 

 

Η εργασία αυτή έκανε χρήση πέντε βασικών τεχνικών Πολυκριτηριακής Ανάλυσης, 

βασισμένες σε κάθε μία από τις θεωρίες που περιγράφηκαν στο Κεφάλαιο 3. Έτσι το 

πρόβλημα που μελετήθηκε, εξετάστηκε με τρείς διαφορετικές και θεμελιώδεις 

θεωρητικές προσεγγίσεις. Σε αυτό το Κεφάλαιο γίνεται η ανάλυση του 

μεθοδολογικού πλαισίου αυτών των τεχνικών.  

 

4.1 Η μέθοδος MAUT (Multi-Attribute Utility Theory) 

Οι θεμελιώδεις βάσεις για την ανάπτυξη της μεθόδου αυτής, τέθηκαν από τους 

Churchman, Ackoff και Arnoff (1957), που πρώτοι επιχείρησαν την λήψη απόφασης 

αναφορικά με ένα πολυκριτηριακό πρόβλημα κάνοντας χρήση  βαρών για κάθε 

κριτήριο. Αναπτύχθηκε περεταίρω χρησιμοποιώντας quasi-additive και multi-linear 

συναρτήσεις. Η ανάπτυξη της μεθόδου στα αρχικά της στάδια οφείλεται στον 

Fishburn (1968, 1970, 1978). Οι Keeney και Raiffa (1976) επίσης  αφιέρωσαν μεγάλο 

μέρος των ερευνών τους στην MAUT. Έκτοτε η μεθοδολογία έχει εξελιχθεί με τρόπο 

τέτοιο ώστε να ανάγει τη χρήση της θεωρίας χρησιμότητας από συνάρτηση ενός 

κριτηρίου σε πολυκριτηριακή και πλέον αποτελεί έναν αξιόπιστο μηχανισμό για την 

αντιμετώπιση πολλαπλών εναλλακτικών, ασαφών παραγόντων, καταστάσεων που 

περιλαμβάνουν ρίσκο και ποιοτικά δεδομένα (Dillon and Perry 1977). 

Η μέθοδος πλέον τυγχάνει ευρείας αναγνώρισης, καθώς χρησιμοποιείται σε πληθώρα 

εφαρμογών, με κύριο πλεονέκτημά της να είναι η βοήθεια που παρέχει στους λήπτες 

αποφάσεων να αποκτήσουν διορατικότητα στις αποφάσεις (π.χ. αποσαφήνιση 

παραγόντων και προτεραιοτήτων) και όχι τόσο στην ανακάλυψη ή την απόδειξη της 

αλήθειας (De Montis et al., 2005). 

Η μέθοδος MAUT ως μαθηματικό μοντέλο στηρίζεται στη θεωρία της χρησιμότητας 

που περιγράφηκε παραπάνω και τα βασικά της στοιχεία περιλαμβάνουν (Σπανός, 

2004): 

• Μία αριθμητική τιμή της συνολικής χρησιμότητας μίας επιλογής 

• Βάρη καθορισμένα σε μεμονωμένα χαρακτηριστικά 

• Μέτρα της απόδοσης των επιλογών έναντι των χαρακτηριστικών  

• Ένα προσθετικό κανόνα που να περικλείει όλα τα μέτρα απόδοσης  

Η σχέση εύρεσης της χρησιμότητας των εναλλακτικών, ως προς τα επιλεχθέντα 

κριτήρια είναι η προσθετική (Σχέση 10), όπως αναλύθηκε στην παράγραφο 3.2. 

Υπενθυμίζεται ότι: 



37 

 

𝑈(𝑥) = ∑ 𝑤𝑖 ∙ 𝑣𝑖(𝑥)𝑖=1  (10) 

Όπου: 

wi       η βαρύτητα σημαντικότητας του κριτηρίου i 

vi        η επίδοση – τιμή (value) της εναλλακτικής x ως προς το κριτήριο i. 

Η διαδικασία εύρεσης και αξιολόγησης των κριτηρίων βασίζεται στην κρίση του 

καθενός. Πειθαρχία στην απόκτηση των μέτρων των προϊόντων και συνεπής χρήση 

των συναρτήσεων μετατροπής μπορεί να αποτρέψει την ομοιότητα της λογικής 

(Wallnau, 1998). 

Τα βήματα τα οποία θα πρέπει να ακολουθηθούν προκειμένου να γίνει λειτουργικό 

και χρηστικό το μοντέλο της μεθόδου που παρουσιάστηκε πιο πάνω, είναι τα 

ακόλουθα: 

1. Ορίζονται οι υποψήφιες εναλλακτικές και τα κριτήρια απόφασης που τις 

χαρακτηρίζουν. 

2. Πραγματοποιείται αξιολόγηση κάθε εναλλακτικής, ξεχωριστά ως προς κάθε 

κριτήριο. 

3. Καθορίζονται τα βάρη των κριτηρίων, ανάλογα με την σημαντικότητα που 

τα χαρακτηρίζει σε κάθε περίπτωση. 

4. Τα βάρη των κριτηρίων κανονικοποιούνται ώστε το άθροισμά τους να 

ισούται με τη μονάδα. 

5. Το συνολικό μέτρο αξίας κάθε εναλλακτικής προκύπτει από το άθροισμα 

των επιμέρους γινομένων των αξιολογήσεων των εναλλακτικών ως προς 

κάθε κριτήριο, με το βάρος του αντίστοιχου κριτηρίου. 

6. Γίνεται κατάταξη των εναλλακτικών από την καλύτερη προς τη λιγότερο 

επιθυμητή, σύμφωνα με την τιμή συνάρτησης αξίας, που αποδίδεται τελικά 

στην κάθε εναλλακτική 

Σημειώνεται ότι με την ανάπτυξη κατάλληλων συναρτήσεων και την αξιολόγηση των 

εναλλακτικών, καθορίζονται τα βάρη των κριτηρίων. Η αρχική κατάταξη που 

προκύπτει, αλλάζει με αλλαγή των βαρών των κριτηρίων καθώς οι κατατάξεις είναι 

ευαίσθητες στην επιλογή των βαρών. 

Αναλυτικότερα, στο υπό εξέταση πρόβλημα που αφορά την περιοχή της λίμνης 

Κάρλας, στην παρούσα εργασία εφαρμόστηκε  η διαδικασία που ακολουθεί. Αρχικά 

έγινε αξιολόγηση επτά (7) διαφορετικών εναλλακτικών λύσεων υπό τριών (3) 

διαφορετικών κριτηρίων, όπου κάθε ένα από αυτά χωρίστηκε σε υποκριτήρια. Το 

πρώτο και το τρίτο κριτήριο χωρίστηκαν σε τρία (3) υποκριτήρια ενώ το δεύτερο σε 

δύο (2). Έτσι προέκυψαν συνολικά 8 υποκριτήρια. Στη συνέχεια συμπληρώθηκαν 

από τους συμμετέχοντες τα ερωτηματολόγια, όπου τους ζητήθηκε να βαθμολογήσουν 

με μία τιμή από το 1 έως το 10 τις επτά εναλλακτικές, ανάλογα με την βαρύτητα που 

έχουν για τον κάθε ένα και ακολούθησε η ποσοστοποίση τους. Έπειτα 

συμπληρώθηκαν για κάθε υποκριτήριο ξεχωριστά, με την ίδια κλίμακα από το 1 έως 
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το 10, ως προς κάθε εναλλακτική, οι τίμες που εκφράζουν τη βαρύτητα που έχουν για 

τους λήπτες αποφάσεων, τα ίδια τα υποκριτήρια, ως προς την επίτευξη της 

εναλλακτικής αλλά και το αντίστροφο. Αναλυτική παρουσίαση των 

ερωτηματολογίων παρατίθεται στο Παράρτημα. Έπειτα έγινε ποσοστοποιήση των 

βαθμολογίων αυτών και μετά πραγματοποιήθηκαν τα παρακάτω βήματα: 

1. Γίνεται κανονικοποιήση των επιδόσεων των εναλλακτικών ως προς κάθε 

υποκριτήριο (values) σε κλίμακα από το 0 έως το 10. 

2. Για κάθε κριτήριο ξεχωριστά, ως προς κάθε εναλλακτική, υπολογίστηκε το 

άθροισμα των γινομένων, των τιμών από το πραπάνω βήμα, με τις τιμές  

βαρύτητας σημαντικότητας του κάθε υποκριτηρίου. Έτσι για κάθε ένα από 

τα 3 κριτήρια προέκυψαν 7 τιμές οι οποίες αντιστοιχούν στις επτά 

εναλλακτικές.  

3. Για κάθε κριτήριο, οι τιμές των αθροισμάτων από το παραπάνω βήμα, οι 

οποίες αντιστοιχούν σε κάθε εναλλακτική, πολλαπλασιάστηκαν με τις τιμές 

βαρυτήτων των εναλλακτικών από τα ερωτηματολόγια. 

4. Τέλος υπολογίστηκαν τα αθροίσματα των παραπάνω τιμών για κάθε 

κριτήριο, ως προς την κάθε εναλλακτική. 

Η εναλλακτική που συγκέντρωσε το μεγαλύτερο άθροισμα είναι και η 

καταλληλότερη λύση για το πρόβλημα. Ακολουθούν με σειρά καταλληλότητας οι 

εναλλακτικές που αντιστοιχούν σε φθίνουσα σειρά των αθροισμάτων αυτών.  

 

4.2 Η μέθοδος TOPSIS (Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal 

Solution) 

Οι Hwang και Yoon (1981) πρότειναν πρώτοι και ανέπτυξαν την μέθοδο TOPSIS ως 

μία εναλλακτική των μεθόδων ELECTRE και αποτελεί μια απλή, κατανοητή καθώς 

και εύχρηστη μέθοδο. 

Η TOPSIS ανήκει στην ευρύτερη οικογένεια των μεθοδολογιών που λειτουργούν με 

βάση την απόσταση της εκάστοτε λύσης που βρίσκεται από την λύση που 

χαρακτηρίζεται ως η βέλτιστη (Yoon, 1987). Υπ’αυτήν την έννοια, όσο μικρότερη 

είναι η μεταξύ τους απόστασή, τόσο το καλύτερο. Υπάρχουν τρία βασικά βήματα τα 

οποία και αναπτύσσονται ως εξής (Yoon, 1987): 

1. Υπολογίζεται για ένα δεδομένο πρόβλημα η ιδανική του λύση. Η τιμή αυτή 

είναι γνωστή, αφού καθορίζεται από την καλύτερη βαθμολογία για κάθε 

κριτήριο σε σχέση με τη θεωρητικά μεγιστοποιημένη ή την 

ελαχιστοποιημένη τιμή της (Triantaphyllou et al., 1998). Δηλαδή, σε ένα 

κριτήριο που απαιτεί μεγιστοποίηση, το καλύτερο αποτέλεσμα είναι το 

μεγαλύτερο. Αντιθέτως εάν το κριτήριο απαιτεί ελαχιστοποίηση, το 

καλύτερο αποτέλεσμα θα είναι το μικρότερο. Η βέλτιστη αυτή λύση 

συμβολίζεται πάντως σε κάθε περίπτωση με (A)+. Υπολογίζεται στη 

συνέχεια η χειρότερη λύση. Ομοίως καθορίζεται από το χειρότερο σκορ 
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κάθε κριτηρίου όσον αφορά τη μεγιστοποίηση και την ελαχιστοποίηση. Σε 

ένα κριτήριο που απαιτεί μεγιστοποίηση, το χειρότερο σκορ είναι το 

μικρότερο ενώ εάν το κριτήριο απαιτεί ελαχιστοποίηση, το χειρότερο σκορ 

είναι το μεγαλύτερο. Η χειρότερη λύση σε κάθε περίπτωση συμβολίζεται με 

(A)-. 

2. Για κάθε εναλλακτική λύση ξεχωριστά ακολουθείται η εξής διαδικασία: 

Υπολογίζεται η διαφορά μεταξύ της βαθμολογίας της εναλλακτικής για το 

κάθε κριτήριο και της καλύτερης τιμής για το κριτήριο αυτό, δηλαδή το (Α) 

+, και έπειτα οι διαφορές αυτές υψώνονται εις το τετράγωνο. Η διαδικασία 

αυτή επαναλαμβάνεται για όλα τα υπόλοιπα κριτήρια. Στη συνέχεια 

προστίθενται όλες αυτές οι τιμές και εξάγεται η τετραγωνική ρίζα αυτού του 

αθροίσματος. Έτσι υπολογίζεται η Ευκλείδεια Μετρική και είναι η λύση (R)+ 

για κάθε εναλλακτική λύση: 

 

(R)+=√((𝛢)+ − (𝐶1))2 + ((𝛢)+ − (𝐶2))
2

+ ((𝛢)+ − (𝐶3))2   (11) 

 

Ομοίως επαναλαμβάνεται η ίδια διαδικασία, αλλά τώρα εξετάζονται οι 

χειρότερες τιμές που είναι οι (Α)-. Ως τελικό αποτέλεσμα θα υπάρχει ένας 

πίνακας του οποίου οι στήλες θα είναι οι εναλλακτικές και οι γραμμές θα  

είναι οι καλύτερες (R)+ και οι χειρότερες (R)-  αποστάσεις (Nauman, 1998). 

3. Υπολογίζεται ο δείκτης εγγύτητας C.I. (closeness index) χρησιμοποιώντας 

τον ακόλουθο τύπο για κάθε μια εναλλακτική λύση: 

 

C.I. = 
(𝑅)−

(𝑅)++(𝑅)− 
   (12) 

 

Η εναλλακτική λύση με την  μεγαλύτερη τιμή του δείκτη  C.I. είναι και η καλύτερη 

επιλογή και ακολουθούν οι υπόλοιπες με σειρά που φθίνει. 

Η μέθοδος παρουσιάζει ορισμένα βασικά πλεονεκτήματα, τα οποία την καθιστούν ως 

μία από τις κυριότερες τεχνικές MCDA: 

• Ευκολία στην κατανόηση της μεθόδου από τον χρήστη λόγω της απλότητας 

και του πνεύματος ορθολογισμού που την χαρακτηρίζει. 

• Μαθηματική λογική που προσομοιάζει το σκεπτικό της ανθρώπινης 

επιλογής. 
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• Δυνατότητα επίλυσης χωρίς τη χρήση λογισμικού σε μικρής έκτασης 

προβλήματα, παρότι τέτοιου είδους λογισμικά είναι διαθέσιμα. 

• Πέραν του καθορισμού των βαρών, ελαχιστοποιείται η ανάμειξη των 

εμπλεκομένων και άρα μειώνεται και η υποκειμενικότητα. 

• Τα μέτρα απόδοσης όλων των εναλλακτικών μπορούν να εμφανιστούν σε 

πολυεδρικό, τουλάχιστον δύο διαστάσεων. 

• Χρήση κλιμακωτών τιμών που αντιπροσωπεύουν ταυτόχρονα τις καλύτερες 

και τις χειρότερες εναλλακτικές λύσεις. 

Βέβαια εκτός από την πληθώρα των πλεονεκτημάτων, υπάρχει και ένα βασικό 

μειονέκτημα της μεθόδου το οποίο είναι άξιο αναφοράς: 

• Δεν λαμβάνει υπ’όψιν της τα λεγόμενα thresholds τα οποία αποτελούν 

κατώφλια, δηλαδή ένα είδος ανώτερων και κατώτερων ορίων. 

 

Στη συνέχεια παρουσιάζεται η διαδικασία όπως εφαρμόστηκε στο πρόβλημα που 

εξετάζεται από την παρούσα εργασία. 

Αρχικά έγινε αξιολόγηση επτά (7) διαφορετικών εναλλακτικών λύσεων υπό τρία (3) 

διαφορετικά κριτήρια. Συμπληρώθηκαν από τους λήπτες αποφάσεων τα 

ερωτηματολόγια, όπου τους ζητήθηκε να συμπληρώσουν μία τιμή από το 1 έως το 10, 

ανάλογα με την βαρύτητα που έχει για τον κάθε ένα το κάθε κριτήριο. Τα 

ερωτηματολόγια παρουσιάζονται αναλυτικά στο Παράρτημα. Ύστερα έγινε η 

ποσοστοποίηση των βαθμολογιών αυτών και ακολούθησαν τα παρακάτω βήματα: 

 

1. Έγινε κανονικοποιήση των επιδόσεων των εναλλακτικών ως προς κάθε 

κριτήριο (values) σε κλίμακα από το 0 έως το 1 για τις θετικές τιμές και από 

το 0 έως το -1 για τις αρνητικές τιμές. Αρνητικές τιμές χρησιμοποιήθηκαν 

λόγω του αρνητικού κριτηρίου του υδατικού ισοζυγίου. 

2. Οι τιμές πού προέκυψαν για κάθε εναλλακτική ως προς κάθε κριτήριο, 

πολλαπλασιάστηκαν με τα βάρη κάθε κριτηρίου, όπως αυτά ελήφθησαν από 

τα ερωτηματολόγια. 

3. Για κάθε κριτήριο ξεχωριστά, εαν η ιδανική λύση ήταν το μέγιστο, 

αντιστοιχήθηκε το (Α)+ με την μέγιστη τιμή των εναλλακτικών για το 

κριτήριο αυτό και το (A)- με την μικρότερη. Αν όμως η ιδανική λύση ήταν η 

ελάχιστη τιμή, ακολουθήθηκε η αντίστροφη διαδικασία. 

4. Για κάθε εναλλακτική , υπολογίστηκαν οι διαφορές της τιμής κάθε κριτηρίου 

με το αντίστοιχο (Α)+, έπειτα υψώθηκαν στο τετράγωνο και στη συνέχεια 

βρέθηκε το άθροισμα των τιμών αυτών και τέλος η τετραγωνική ρίζα του 

αθροίσματος, σύμφωνα με την εξίσωση (1). Αντιστοίχως έγινε η ίδια 

διαδικασία για το (A)-. Έτσι προέκυψε ένας πίνακας με στήλες τις επτά (7) 

εναλλακτικές και με 2 γραμμές που εκφράζουν τις αποστάσεις των τιμών 

των εναλλακτικών από το (A)+ και (A)- αντίστοιχα. 

5. Υπολογίστηκε ο δείκτης  εγγύτητας C.I. (closeness index) για κάθε 

εναλλακτική, σύμφωνα με τη σχέση (2) όπου (R)+ η απόσταση των τιμών 
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των εναλλακτικών από το (A)+ και (R)- η απόσταση των τιμών των 

εναλλακτικών από το (A)-. 

 

Έτσι  η εναλλακτική για την οποία το C.I. θα έχει την μεγαλύτερη τιμή, θα είναι και η 

καταλληλότερη λύση. Ακολουθούν οι υπόλοιπες εναλλακτικές κατά φθίνουσα σειρά 

του δείκτη C.I. 

 

4.3 Η μέθοδος ELECTRE I (ELimination Et Choix Traduisant la REalité – 

ELimination and Choice Expressing REality) 

Μία βασική μέθοδος στο χώρο των σχέσεων υπεροχής είναι η ΕLECTRE. Η μέθοδος 

έχει πολλές εκδοχές που αναπτύχθηκαν από τον Bernard Roy (1968, 1978, 1991, 

1996) ως απάντηση στις ελλείψεις των μεθόδων λήψης αποφάσεων που υπήρχαν ως 

τότε. Υπάρχουν τέσσερις βασικές μορφές της ELECTRE - Ι, ΙΙ, ΙΙΙ και ΙV- η καθεμία 

λίγο διαφορετική από την άλλη σε όρους απαιτούμενων στοιχείων και των 

αποτελεσμάτων που προκύπτουν. Το 1968 αναπτύχθηκε η ELECTRE I από τον Roy 

για να την ακολουθήσουν αργότερα, το 1991 και 1996, μία σειρά παραλλαγών (II, III, 

IV, TRI, IS-Roy, 1991, Roy και Bouyssou, 1993). Όλες οι μέθοδοι βασίζονται στις 

ίδιες βασικές ιδέες αλλά διαφέρουν στη λειτουργία και ανάλογα με τον τύπο του 

προβλήματος. Η ELECTRE ανήκει στην οικογένεια μεθόδων υπεροχής (outranking) 

επειδή δουλεύει με δυαδικές σχέσεις (σύγκρισης) μεταξύ των εναλλακτικών, ως προς 

όλα τα κριτήρια (Rogers et al., 1998). 

Χρησιμοποιώντας κατώφλια, η ΕLECTRE επιδιώκει να δημιουργήσει μια σχέση 

υπεροχής S. Το xi S xj θα σήμαινε ότι το « xi είναι τουλάχιστον εξίσου καλό με το xj» 

η « το xi δεν είναι χειρότερο από το xj». τότε, κάθε ζεύγος εναλλακτικών xi και xj 

εξετάζεται για να ελεγχθεί εάν ισχύει ο ισχυρισμός xi S xj ή όχι. Αυτό οδηγεί σε μια 

από τις ακόλουθες 4 περιπτώσεις:  

• xi S xj και όχι (xj S xi) 

• όχι (xi S xj) και xj S xi 

• xi S xj και xj S xi  (δηλαδή αδιαφορία) 

• όχι xi S xj και όχι xj S xi (δηλαδή ασυμβατότητα) 

 

Η τρίτη κατάσταση αντιπροσωπεύει την αδιαφορία, ενώ η τέταρτη την 

ασυμβατότητα. 

Για να ελεγθεί ποια σχέση υπεροχής ισχύει, κατασκευάζεται αρχικά ένας πίνακας 

συμφωνίας (concordance), ο οποίος συγκρίνει τους συνδυασμούς των εναλλακτικών 

λύσεων (ανά ζεύγη). Αποκλεισμός κάποιας (outranking) υπάρχει εάν οι άλλες έχουν 

ισχυρή υπεροχή στα κριτήρια (Hwang et al., 1993). Κατασκευάζεται και ένας πίνακας 

ασυμφωνίας (discordance) όπου στην ουσία αντιτίθεται στον πίνακα αντιστοιχίας, με 

την έννοια ότι αντιτίθεται στην υπεροχή μιας εναλλακτικής έναντι των άλλων. Η 

αρχή της συμφωνίας απαιτεί ότι μια πλειοψηφία κριτηρίων, αφού υπολογιστεί η 
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σχετική σημαντικότητά τους, είναι υπέρ του ισχυρισμού -αρχή της πλειοψηφίας-, ενώ 

η αρχή της ασυμφωνίας απαιτεί μέσα στη μειοψηφία των κριτηρίων που δεν 

υποστηρίζουν τον ισχυρισμό, να μην είναι κανένα από αυτά ισχυρά εναντίον του 

ισχυρισμού - η αρχή του σεβασμού των μειοψηφιών. 

Έτσι, το θέμα που εμφανίζεται αμέσως είναι το ποια αξία μπορούμε να θεωρήσουμε 

αρκετά μεγαλύτερη ώστε να δικαιολογούμε την υπεροχή μιας εναλλακτικής λύσης 

έναντι μιας άλλης, που οδηγεί στην έννοια του κατωφλίου (threshold). Για τη 

δημιουργία των πινάκων συμφωνίας και ασυμφωνίας (concordance και discordance 

test) χρησιμοποιούνται ανώτατα και κατώτατα όρια, που ορίζονται από τον DM. Αν 

μία εναλλακτική πάρει τιμές πάνω από το ανώτατο, τότε υπερέχει. Αν πάρει τιμές 

κάτω από το κατώτατο όριο, της «επιτρέπεται» να αποκλειστεί. Ουσιαστικά με τη 

χρήση των κατωφλιών δημιουργείται ουσιαστικά η ζητούμενη σχέση υπεροχής «S». 

Έτσι ο DM αποδέχεται αυτή την υπεροχή ή αδυναμία στις συγκρίσεις που 

πραγματοποιούνται, και επομένως τον αποκλεισμό (outranking) εναλλακτικών (Roy, 

1978). Βεβαίως, υπάρχουν και πιο σύνθετες περιπτώσεις που αυτά τα όρια δεν είναι 

σταθερά, αλλά συναρτήσεις της αξίας των κριτηρίων (μεταβλητά όρια). 

Ειδικότερα, η ΕLECTRE Ι είναι σχεδιασμένη για προβλήματα επιλογής, και από ένα 

σύνολο υποψηφίων λύσεων Α επιλέγει ένα υποσύνολο Α1, τέτοιο ώστε για κάθε 

υποψήφια λύση α2  Α2=Α-Α1, να υπάρχει τουλάχιστον μία λύση α1Α1 η οποία να 

υπερτερεί της α2. Σε κάθε κριτήριο xi αντιστοιχίζουμε ένα βάρος wi και ορίζεται ο 

δείκτης συμφωνίας (concordance index): 
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 Επίσης ορίζεται ο δείκτης ασυμφωνίας (discordance index):   
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ή εναλλακτικά ορίζουμε ένα σύνολο ασυμφωνίας Dj για κάθε κριτήριο gj ,με  

Dj={(xj,yi),….}. 

Στη συνέχεια ορίζουμε το κατώφλι συμφωνίας c και το κατώφλι ασυμφωνίας d, όπου: 
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H ELECTRE II είναι σχεδιασμένη για προβλήματα κατάταξης. Στην μέθοδο αυτή 

ορίζουμε δύο σχέσεις υπεροχής, αντί για μία, τις SF και Sf , με κατώφλια συμφωνίας 

c1 και c2. 

Η ELECTRE ΙΙΙ (Roy, 1978), όπως αναφέρεται στο Buchanan et al.(1999), είναι μία 

σύνθετη μέθοδος σχέσεων υπεροχής ειδικά σχεδιασμένη για την επιλογή της 

βέλτιστης εναλλακτικής μεταξύ διαφόρων εναλλακτικών στη διαδικασία λήψης 

αποφάσεων. Αξιολογεί έναν αριθμό εναλλακτικών σχεδίων χρησιμοποιώντας μία 

ομάδα ψευδοκριτηρίων για συγκριτικούς σκοπούς. Χρησιμοποιεί τρία διαφορετικά 

κατώφλια για να ενσωματώσει τις αβεβαιότητες οι οποίες είναι έμφυτες στις 

περισσότερες αξιολογήσεις επιδράσεων. 

Η μέθοδος ΕLECTRE TRΙ στόχο έχει την ταξινόμησή τους σε προκαθορισμένες  

κατηγορίες C1,C2,C3,….,Cq. 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 «εικονικής» εναλλακτικής δραστηριότητας, η οποία αποτελεί το 

διαχωριστικό όριο μεταξύ των κατηγοριών. 

Η ELECTRE εφαρμόστηκε ευρέως σε διάφορα προβλήματα και είναι ιδιαίτερα 

χρήσιμη όταν ένας μεγάλος αριθμός εναλλακτικών πρέπει να περιοριστεί ώστε να 

διευκολυνθεί η περαιτέρω λεπτομερής θεώρησή τους. Στα πλεονεκτήματα της 

ΕLECTRE σε σχέση με άλλες μεθόδους, συγκαταλέγεται και το γεγονός ότι είναι 

κατ’ουσίαν μη – αντισταθμιστική, δηλαδή μία πολύ κακή επίδοση σε ένα κριτήριο 

δεν μπορεί να αντισταθμιστεί από πολύ καλά σκορ σε άλλα κριτήρια (Σπανός, 2004). 

Ένα άλλο αρχικό στοιχείο είναι ότι τα μοντέλα ΕLECTRE επιτρέπουν την 

ασυμβατότητα. Η ασυμβατότητα, η οποία δεν πρέπει να συγχέεται με την αδιαφορία, 

συμβαίνει μεταξύ δυο εναλλακτικών xi και xj όταν δεν υπάρχει καθαρή απόδειξη ούτε 

υπέρ της xi ούτε υπέρ της xj (Roy, 1968).  

Στην παρούσα εργασία εφαρμόστηκε η μέθοδος ELECTRE I και ακολουθήθηκε η 

παρακάτω διαδικασία. Έγινε αξιολόγηση 7 διαφορετικών εναλλακτικών λύσεων υπό 

3 διαφορετικά κριτήρια. Συμπληρώθηκαν από τους λήπτες απόφασης τα 

ερωτηματολόγια, όπου τους ζητήθηκε να συμπληρώσουν μία τιμή από το 1 έως το 10, 

ανάλογα με την βαρύτητα που έχει για τον κάθε ένα το  κάθε κριτήριο.  Έπειτα έγινε 

ποσοστοποίηση των απαντήσεων  και ακλούθησαν τα εξής βήματα: 

1. Έγινε κανονικοποιήση των επιδόσεων των εναλλακτικών ως προς κάθε 

κριτήριο (values) σε κλίμακα από το 0 έως το 10. 

2. Υπολογίστηκε το άθροισμα των  σειρών του πίνακα και στη συνέχεια 

δημιουργήθηκε ένας νέος πίνακας όπου κάθε τιμή πολλαπλασιάστηκε με τα 

βάρη των κριτηρίων και διαιρέθηκε με το άθροισμα των σειρών. 
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3. Στη συνέχεια έγινε σύγκριση των όλων των εναλλακτικών ανά ζεύγη, ως προς 

τα τρία κριτήρια με  γνώμονα την μεγιστοποίηση η ελαχιστοποίηση που έχει 

τεθεί ως στόχος. Η διαδικασία επαναλαμβάνεται για όλα τα ζεύγη των 

εναλλακτικών και στη συνέχεια εξάγονται οι επιδόσεις της κάθε σύγκρισης 

των εναλλακτικών. 

Οι τιμές αυτές εισάγονται σε ένα πίνακα με στήλες και γραμμές της εναλλακτικές, 

βάση του οποίου προκύπτουν οι τελικές σχέσεις υπεροχής και άρα η καταλληλότερη 

λύση. 

4.4 Η μέθοδος PROMETHEE (Preference Ranking Organization 

Method for Enrichment Evaluations) 

Η μέθοδος PROMETHEE αποτελεί μία εκ των βασικότερων μεθόδων στο χώρο των 

σχέσεων υπεροχής και έχει πέντε εκδοχές (PROMETHEE I,II,III,IV,V) οι οποίες 

παρουσιάζουν μεταξύ τους σημαντικές ομοιότητες αλλά χρησιμοποιούνται σε 

διαφορετικού τύπου προβλήματα. Περισσότερο διαδεδομένες εκδοχές της μεθόδου 

είναι οι δύο πρώτες. 

Οι μέθοδοι που ανήκουν στην οικογένεια αυτή άρχισαν να αναπτύσσονται στα μέσα 

της δεκαετίας του 1980. Οι PROMETHEE Ι και ΙΙ αποτελούν δύο από τις 

δημοφιλέστερες μεθόδους στο χώρο της πολυκριτήριας ανάλυσης. Οι δύο αυτές 

μέθοδοι συγκεκριμένα είναι ίδιες όσον αφορά το στάδιο ανάπτυξης της σχέσης 

υπεροχής και διαφέρουν μόνο στη φάση της εκμετάλλευσης της σχέσης που 

αναπτύσσεται. 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. Οι 

PROMETHEE υπολογίζουν 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 (Σπανος, 2004). 

 Η PROMETHEE Ι βασιζόμενη σε αυτές τις ροές μας οδηγεί σε μία μερική κατάταξη, 

ενώ η PROMETHEE ΙΙ μας δίνει μία πλήρη κατάταξη που βασίζεται στην 

εξισορρόπηση των δύο ροών προτίμησης. Η PROMETHEE III λειτουργεί με 

εκτιμώμενες σχέσεις υπεροχής καθώς και με προβλήματα ασαφούς λογικής (fuzzy 

logic). Η PROMETHEE IV έχει συνδεθεί κυρίως με την ύπαρξη πολλών 

εναλλακτικών λύσεων, ενώ τέλος η Η PROMETHEE V εφαρμόζει έναν γραμμικό 

προγραμματισμό προκειμένου να επιλέξει τις εναλλακτικές εκείνες λύσεις που έχουν 

προηγουμένως αναγνωριστεί από την PROMETHEE II και υπόκεινται σε ένα σύνολο 

περιορισμών (Munier, 2011). 

 Το πρώτο στάδιο της ανάπτυξης της σχέσης υπεροχής ξεκινάει με τον προσδιορισμό  

του δείκτη προτίμησης (preference index) π(xi,xj) για κάθε ζεύγος εναλλακτικών 

δραστηριοτήτων xi και xj , που ορίζεται ως (Σπανος, 2004): 
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Ο μερικός δείκτης προτίμησης ),( jik xxp για το κριτήριο xk ορίζεται σε συνάρτηση 

της διαφοράς xik-xjk μεταξύ των επιδόσεων των δύο εναλλακτικών στο κριτήριο xk. 
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Υπάρχουν έξι περιπτώσεις γενικευμένων κριτηρίων για τη μορφή της συνάρτησης hk 

(generalised criteria). Συγκεκριμένα (Σπανος, 2004): 

1. Το σύνηθες κριτήριο (usual criterion): ο αποφασίζων είναι αδιάφορος μεταξύ 

δύο εναλλακτικών xi και  xj στο κριτήριο xκ αν και μόνο αν xiκ =  xjκ . Σε άλλη 

περίπτωση, αν xiκ > xjκ, ο αποφασίζων θεωρεί ότι υπάρχει σαφής προτίμηση 

της xi έναντι της xj . Οπότε η συνάρτηση hk ορίζεται ως:  
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2. Το σχεδόν κριτήριο (quasi criterion): με βάση αυτό το κριτήριο, ο 

αποφασίζων θεωρεί ότι υπάρχει αδιαφορία μεταξύ των δύο εναλλακτικών xi 

και xj στο κριτήριο xk, όταν η διαφορά xik-xjk δεν υπερβαίνει ένα κατώφλι 

αδιαφορίας qk. Διαφορετικά υπάρχει σαφής προτίμηση. Στην περίπτωση 

αυτού του κριτηρίου θα πρέπει να οριστεί το κατώφλι αδιαφορίας. Τότε, η η 

συνάρτηση hk ορίζεται ως:  
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3. Το γραμμικής προτίμησης κριτήριο (criterion with linear preference) : ο 

αποφασίζων θεωρεί ότι εφόσον η διαφορά xik-xjk είναι μικρότερη από ένα 

κατώφλι προτίμησης pk, τότε η προτίμηση του για την  xi αυξάνει γραμμικά 

συναρτήσει της διαφοράς xik-xjk. Όταν αυτή η διαφορά ξεπερνάει το 

κατώφλι προτίμησης pk, τότε θα έχουμε σαφή προτίμηση. Η συνάρτηση hk 

ορίζεται ως:  
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 (20) 

 

4. Το κριτήριο επιπέδου (level criterion) : στην περίπτωση αυτή 

χρησιμοποιούμε κατώφλι αδιαφορίας και κατώφλι προτίμησης. Εφόσον η 

διαφορά xik-xjk βρίσκεται μεταξύ του διαστήματος [qk, pk], τότε υπάρχει μία 

ελαφριά προτίμηση για την εναλλακτική xi. Στις άλλες περιπτώσεις ισχύουν 

τα ίδια με τα δύο προηγούμενα κριτήρια. Δηλαδή, όταν η διαφορά xik-xjk 

είναι μικρότερη από το κατώφλι αδιαφορίας qk, τότε υπάρχει αδιαφορία 

ανάμεσα στις δύο εναλλακτικές. Όταν η διαφορά xik-xjk είναι μεγαλύτερη 

από το κατώφλι προτίμησης pk, τότε η προτίμηση είναι σαφώς για το xi. Η 

συνάρτηση hk ορίζεται ως:  

)( jkikk xxh − =








−

−

−

kjkik

kkjkik

kjkik

pxx

pqxx

qxx

1

],[5,0

0

 (21) 

5. Το γραμμικής προτίμησης και περιοχής αδιαφορίας ( criterion with linear 

preference and indifference area) : ο αποφασίζων θεωρεί ότι η προτίμηση 

του αυξάνεται γραμμικά από την αδιαφορία στη σαφή προτίμηση, όταν η 

διαφορά xik-xjk βρίσκεται ανάμεσα στο όριο αδιαφορίας και το όριο 

προτίμησης. Η συνάρτηση hk ορίζεται ως:  

)( jkikk xxh − =












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−
−

−−
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 (22) 

6. Το κριτήριο του Gauss (Gaussian criterion): οι προτιμήσεις σε αυτήν την 

περίπτωση περιγράφονται από μία συνεχή συνάρτηση με τη μορφή : 

)( jkikk xxh − =1-exp[
2

2

2

)(



jkik xx −
− ] (23) 

όπου σ είναι η παράμετρος που καθορίζει το σημείο αλλαγής στην καμπή της 

συνάρτησης. 

Οι παραπάνω έξι περιπτώσεις βρίσκονται σχηματοποιημένες από τον N. Munier 

(2011): 
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Σχήμα 4.1: Περιπτώσεις γενικευμένων κριτηρίων για τη μορφή της συνάρτησης hk. 

Ο καθορισμός της συνάρτησης hk βοηθάει στον υπολογισμό του δείκτη προτίμησης 

π(xi. xj) για κάθε ζεύγος εναλλακτικών. Ο δείκτης προτίμησης παίρνει τιμές από το 0 

έως το 1 έτσι ώστε (Σπανος, 2004): 
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1.π(xi,xj)≈0οριακή υπεροχή της xi έναντι της xj 

2. π(xi,xj)≈1 ισχυρή υπεροχή της xi έναντι της xj. 

Εκμεταλλευόμενοι τη σχέση υπεροχής, υπολογίζονται τα ακόλουθα μεγέθη: 

 

• Ροή εισόδου (entering flow): φ-(xi)= 
 Ax

ij

j

xx )(  

• Ροή εξόδου (leaving flow): φ+(xi)= 
 Ax

ji

j

xx ),(  

• Καθαρή ροή (net flow): φ(xi)=φ+(xi)- φ
-(xi) 

 

Η ροή εξόδου φ+(xi) δείχνει την υπεροχή της εναλλακτικής xi ως προς τις υπόλοιπες 

εναλλακτικές και η ροή εισόδου  φ-(xi) δείχνει την υπεροχή όλων των υπόλοιπων 

εναλλακτικών έναντι xi. Η καθαρή ροή είναι ένα συνολικό μέγεθος αξιολόγησης της 

εναλλακτικής xi έναντι όλων των υπόλοιπων εναλλακτικών (Σπανος, 2004). 

Στην PROMETHEE I οι παραπάνω ροές χρησιμοποιούνται στην ανάπτυξη δύο 

κατατάξεων. Η πρώτη κατάταξη Ζ1 αναπτύσσεται βάσει των ροών εξόδου έτσι ώστε: 

xiP1xj  φ-(xi)< φ-(xj) (24) 

xiI1xj  φ-(xi)= φ-(xj) (25) 

 Η δεύτερη κατάταξη Ζ2 αναπτύσσεται βάσει των ροών εξόδου έτσι ώστε: 

xiP2xj  φ+(xi)< φ+(xj) (26) 

xiI2xj  φ+(xi)= φ+(xj) (27) 

Η τελική κατάταξη προκύπτει ως η τομή των δύο κατατάξεων ως εξής: 

xiPxj

)xP(x)xI(x

)xI(x)xP(x

)xP(x)xP(x

i2ii1i

i2ii1i

i2ii1i







 (28) 

xiIxj  )xI(x)xI(x i2ii1i   (29) 

xiRxj σε διαφορετική περίπτωση (30) 
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4.5 Η μέθοδος MAPPAC (Multicriterion Analysis of Preferences by means of 

Pairwise Actions and Criterion comparisons) 

Η μέθοδος MAPPAC μπορεί να ταξινομηθεί εξίσου καλά σε δύο κατηγορίες: εκείνες 

του αντισταθμιστικού τύπου, όπου δηλαδή ένα πολύ κακό σκορ σε ένα κριτήριο 

μπορεί να αντισταθμιστεί από πολύ καλά σκορ σε άλλα κριτήρια, σε περιπτώσεις μη 

αρμονικών αξιολογήσεων, μεθοδολογικώς σύμφωνα με την προσέγγιση της MAUT 

και εκείνων που βασίζονται στην ανάδειξη μερικών σχέσεων υπεροχής σε 

περιπτώσεις αρμονικών αξιολογήσεων, κατ 'αναλογία με τις μη αντισταθμιστικές 

μεθόδους εξωστρέφειας και ιδιαίτερα με τη μέθοδο ELECTRE. Επομένως, η μέθοδος 

MAPPAC μπορεί να θεωρηθεί ως «μίξη» ή «ενδιάμεση» μέθοδος, ένα είδος 

συμβιβασμού μεταξύ των προαναφερθέντων προσεγγίσεων (Matarazzo, 1986). 

Η μέθοδος MAPPAC βασίζεται στην κατασκευή δυαδικών σχέσεων μεταξύ των 

στοιχείων του συνόλου Α το οποίο περιλαμβάνει τις πιθανές εναλλακτικές δράσεις. 

Το ιδιαίτερο χαρακτηριστικό της μεθόδου αυτής, συνίσταται στο γεγονός ότι οι ανά 

ζεύγη συγκρίσεις μεταξύ των δράσεων, δεν πραγματοποιούνται λαμβάνοντας υπόψη 

ταυτοχρόνως όλα τα κριτήρια, αλλά σεβόμενες τα πιθανά μη συγκρίσιμα ζεύγη 

κριτηρίων. Τα μερικά αποτελέσματα που λαμβάνονται κατ’ αυτόν τον τρόπο, 

αναφορικά με το κάθε ζεύγος δράσεων, συγκεντρώνονται στη συνέχεια προκειμένου 

να τους αποδοθούν οι δείκτες έντασης της προτίμησης μεταξύ κάθε ζεύγους εφικτών 

δράσεων, οι οποίοι μπορούν να ερμηνευθούν ως η αντίστοιχη ισχύς της κυριαρχίας 

του ενός έναντι του άλλου (Matarazzo, 1986). 

Ορίζονται ως A = {a, b. . . . } το πεπερασμένο σύνολο των [A] εφικτών ενεργειών και 

G {gj  | j ∈ J}, J = {1, 2. . . . . m}, το σύνολο των m (m≥2) κριτηρίων που 

εξετάζονται. Ακόμη, έστω gj: A→R, ∀j∈J η μη φθίνουσα προτίμηση του ιθύνοντα σε 

σχέση με το j χαρακτηριστικό η οποία θα αποτελεί μια ενδιάμεση κλίμακα ή αλλιώς 

μία διαβάθμιση, η οποία είναι ικανή να μετρήσει την ένταση της προτίμησης και να 

συγκρίνει την διαφορά στις προτιμήσεις μεταξύ των διαφόρων δράσεων. 

Επιπρόσθετα, ορίζεται το λj, j∈J ως το κανονικοποιημένο βάρος του κριτηρίου gj (λj > 

0, ∀j∈J και ∑jλj=1), εκφράζοντας τη σχετική σημασία που αποδίδεται στο εκάστοτε 

κριτήριο από τον υπεύθυνο λήψης αποφάσεων (Jacquet-Lagrѐze, 1982). 

Με την εισαγωγή δύο κατάλληλων πραγματικών παραμέτρων aj, bj ∀j∈J, είναι 

δυνατόν να ληφθεί η κανονικοποιημένη αξιολόγηση cuj, της δράσης a μέσω του 

κριτηρίου gj με την εκτέλεση του ακόλουθου μετασχηματισμού (Matarazzo, 1989): 

𝑐𝑢𝑗 = {

𝑔𝑗(𝑎)−𝑎𝑗

𝑏𝑗−𝑎𝑗
, 𝑎𝑗 < 𝑏𝑗 

0,               𝑎𝑗 = bj 
        ∀a∈A, j∈J (31) 

Αν τότε, συγκεκριμένα, aj ≤ mina∈A {gj(a)} και bj ≤ maxa∈A {gj(a)}, τότε ∀𝑗 ∈J 

λαμβάνουμε 0 ≤ ca j≤ 1, ∀a∈A, j∈J. 

Στη συνέχεια, όσον αφορά ένα γενικό ζεύγος εφικτών ενεργειών a και b και ενός 

ζεύγους διαφορετικών κριτηρίων gi, gj ∈G, ο δείκτης πij(a, b), ο οποίος χαρακτηρίζει 
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τη μερική κυριαρχία της ενέργειας a έναντι της b αναφορικά με τα κριτήρια gi και gj 

και που μπορεί να ερμηνευθεί ως ο βασικός δείκτης προτίμησης, είναι, εξ ορισμού 

(Matarazzo, 1989): 

Πίνακας 4.1: Τιμές δείκτη π. 

 

Επομένως πij: Α×Α→[0, 1] έτσι ώστε (Matarazzo, 1989): 

 πij(a, b) + πij(b, a) =1, ∀(a, b) ∈ Α2 και ∀ gi, gj ∈ G(gi≠gj) (32) 

Το πij αποτελεί μια ολοκληρωμένη δομή της προτίμησης των τιμών στο πεπερασμένο 

σύνολο Α. Επιπλέον, ο δείκτης πij(a, b) μπορεί εύκολα να αναπαρασταθεί γεωμετρικά 

και να ερμηνευτεί ως η ένταση της προτίμησης του a ως προς το b σε σχέση με τα 

κριτήρια gi και gj (Matarazzo, 1986). 

Με τους δείκτες Pij και Iij προσδιορίζονται αντιστοίχως η σχέση μερικής προτίμησης 

και αδιαφορίας ως προς τα κριτήρια gi και gj, ορίζονται τα εξής: 

A Pij b ⇔ 0 ≤ πij(b, a) < 0.5 < πij(a, b) ≤ 1 (33) 

A Iij b ⇔ πij(b, a) = πij(a, b) = 0.5 (34) 

Αποδεικνύεται λοιπόν ότι η δομή των προτιμήσεων που συνδέεται με το ζεύγος των 

σχέσεων (Pij, Iij) είναι μια πλήρης κατάταξη (Matarazzo, 1984) καθώς και ότι 

(Roubens and Vincke, 1985): 

πij(a, b) ≤ πij(a, c) + πij(c, b), ∀ a, b, c ∈ A και I, j ∈ J (35) 

 

4.6 Λοιπές μέθοδοι 

Στο παρόν υποκεφάλαιο παρουσιάζονται συνοπτικά ορισμένες λοιπές μέθοδοι, οι 

οποίες δεν χρησιμοποιήθηκαν από την παρούσα εργασία, αλλά καθώς αποτελούν 

σημαντικά δείγματα τεχνικών πολυκριτηριακής ανάλυσης, κρίνεται σημαντικό για 

λόγους πληρότητας να παρατεθούν. 

πij(a, b) πij(b, a)

1 0 Αν cai>cbi και caj>cbj

0 1 Αν cai<cbi και caj<cbj

0,5 0,5 Αν cai=cbi και caj=cbj
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4.6.1 Μέθοδος MAVT (MULTIATTRIBUTE VALUE THEORY) 

Η μέθοδος MAVT είναι η πιο ευρέως χρησιμοποιούμενη προσέγγιση για την λύση 

πολυκριτηριακά προβλήματα κατάταξης.  Το βασικό μοντέλο MAVT παρουσιάζεται 

παρακάτω (Σπανός, 2004): 

)()(
1

iji

n

i

ij xvwXV 
=

=

 (36) 

Όπου: 

V(Xj) είναι η συνολική συνάρτηση  προσθετικής αξίας για το υποψήφια εναλλακτική j 

 wi το βάρος που καθορίζεται για το κριτήριο Ι 

 vi η συνάρτηση που χαρακτηρίζει το xi, όπου xi είναι το μέτρο του χαρακτηριστικού Ι 

για την εναλλακτική j 

 n ο αριθμός των κριτηρίων 

Η μέθοδος αυτή έχει στο παρελθόν χρησιμοποιηθεί για αντίστοιχο πρόβλημα 

Διαχείρισης Υδατικών Πόρων, με χαρακτηριστικό παράδειγμα να αποτελεί μελέτη σε 

περιοχή της βορειοανατολικής Ελλάδας από τους Stefanopoulos et al. (2013). Στο 

πρόβλημα που μελετάται στην παρούσα εργασία, δεν είναι δυνατόν να 

χρησιμοποιηθεί η μέθοδος MAVT, καθώς δεν υπάρχει η συνάρτηση vi που 

χαρακτηρίζει το xi, γεγονός που θα απαιτούσε διαφορετική θεώρηση των δεδομένων 

που συλλέχθηκαν. 

 

4.6.2 Μέθοδος STEM 

Η μέθοδος STEM προτάθηκε από τους Benayoun et al. (1971) ως µια απλή 

επαναληπτική και αλληλεπιδραστική µεθοδολογία για την επίλυση προβληµάτων 

πολυκριτηριακού γραµµικού προγραµµατισµού η οποία ολοκληρώνεται το πολύ σε k 

επαναλήψεις, όπου k είναι ο αριθµός των αντικειµενικών συναρτήσεων. Εάν η πρώτη 

αποτελεσµατική λύση που προσδιορίζεται ικανοποιεί τον αποφασίζοντα, τότε η 

διαδικασία επίλυσης σταµατά. Διαφορετικά, ο αποφασίζων καθορίζει την 

παραχώρηση  θt που είναι να κάνει σε ένα στόχο ft προκειμένου να βελτιώσει τους 

υπόλοιπους. Η ίδια διαδικασία επαναλαμβάνεται το πολύ k φορές, µέχρι να 

εξεταστούν όλοι οι στόχοι. Τα κύρια µειονεκτήµατα της µεθόδου επικεντρώνονται 

στον «αυτοµατοποιηµένο» προσδιορισµό της σηµαντικότητας των στόχων από έναν 

πίνακα πληρωµών, καθώς και στο γεγονός ότι υποχρεωτικά η διαδικασία 

ολοκληρώνεται το πολύ σε k επαναλήψεις (Σπανός, 2004). 

Ο αυτοματοποιημένος προσδιορισµός της σηµαντικότητας των στόχων καθώς και το 

γεγονός ότι υποχρεωτικά η διαδικασία ολοκληρώνεται το πολύ σε k επαναλήψεις, 

οδήγησαν στην απόφαση η μέθοδος αυτή να μην χρησιμοποιηθεί στο πλαίσιο της 
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εργασίας αυτής. Ο παράγοντας αυτός αποτελεί πιθανότατα και την αιτία της απουσίας 

βιβλιογραφικών αναφορών εφαρμογής της συγκεκριμένης μεθόδου σε αντίστοιχου 

περιεχομένου προβλήματα. 

 

4.6.3 Μέθοδος SMART 

Η μέθοδος SMART είναι ένα απλό γραμμικό μοντέλο που αντανακλά την 

πολυδιάστατη θεωρία χρησιμότητας ˙ η θεωρία παρουσιάζεται από το γραμμικό 

μοντέλο : 

,
1

ij

k

i

ij swvalue 
=

=  (37) 

όπου για κάθε εναλλακτική j, η τιμή μετριέται ως το σταθμισμένο άθροισμα των 

μεγεθών sij για αυτή την εναλλακτική σε καθένα από τα i κριτήρια, σταθμισμένα με 

την σχετική σημαντικότητα που αντανακλά τόσο την σημαντικότητα των κριτηρίων 

όσο και την κλίμακα των μεγεθών (Σπανός, 2004).  Η Simple MultiAttribute Rating 

Technique (SMART) , όπως αναπτύχθηκε από τους Edwards (1977), Edwards και 

Barron (1994), είναι μία απλοποιημένη εκδοχή της MAUT και έτσι με δεδομένο ότι 

ήδη εξετάστηκε η MAUT, η πρόσθετη αξία από την εφαρμογή της SMART κρίθηκε 

μη αναγκαία. Το γεγονός αυτό την καθιστά μία μέθοδο που μπορεί να χρησιμοποιηθεί 

σε προβλήματα ΔΥΠ, σε κάθε περίπτωση όπου και η MAUT είναι εφαρμόσιμη.  

 

4.6.4 Μέθοδος SAW (Simple Additive Weighting ) 

Η μέθοδος SAW, όπως τονίζεται από τους Hwang and Yoon (1981), είναι μία από τις 

πιο απλές αλλά ωστόσο καλή μέθοδος λήψης αποφάσεων, καθώς τα αποτελέσματά 

της πλησιάζουν τα αποτελέσματα πιο αναλυτικών μεθόδων. Η μέθοδος αυτή 

αποτελείται από τρία βασικά στάδια: Δημιουργία κλίμακας για τα σκορ, ώστε να 

είναι συγκρίσιμα, εφαρμογή βαρών και πρόσθεση των τιμών τους για κάθε πηγή 

κριτηρίων. Όλα τα σκορ βρίσκονται στο διάστημα [0,1], ενώ το καλύτερο σκορ 

παίρνει την τιμή 1 και το χειρότερο σκορ παίρνει την τιμή 0. Αυτή η ιδιότητα 

βεβαιώνει τη συγκρισιμότητα των σκορ (Σπανός, 2004). Η μέθοδος αυτή θα 

μπορούσε με βάση τα δεδομένα που απαιτούνται να χρησιμοποιηθεί στο πρόβλημα 

που εξετάζεται καθώς πολλές είναι και οι αναφορές που την χρησιμοποίησαν σε 

παρόμοιες περιστάσεις Διαχείρισης Υδατικών Πόρων. Ο κύριος λόγος που η μέθοδος 

SAW επιλέχθηκε να μην χρησιμοποιηθεί από την εργασία αυτή, είναι ότι από την 

δόμηση της μεθοδολογίας της μεθόδου, οι τιμές των εναλλακτικών για κάθε κριτήριο, 

είναι υποχρεωτικό να μεγιστοποιούνται ιδανικά, ενώ το αντίθετο χρίζει 

μετασχηματισμού της μεθόδου (Podvezko V, 2011). Παραδείγματα οπού η μέθοδος 

εφαρμόζεται σε προβλήματα ΔΥΠ υπάρχουν πολλά, χωρίς να υπάρχει όμως κάποια 

αναφορά στην περιοχή της Ελλάδας. Οι Baris Yilmaz και Harmancioglu (2010) 
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ωστόσο, χρησιμοποιούν την SAW για την αντιμετώπιση ενός προβλήματος ΔΥΠ 

στην Δυτική Τουρκία. 

 

4.6.5 Μέθοδος AHP (Analytical Hierarchy Process) 

Η Διαδικασία Αναλυτικής Ιεράρχησης  (Analytic Hierarchic Process - AHP) λοιπόν 

ταξινομεί τις εναλλακτικές λύσεις με τρόπο που τις ιεραρχεί, κατανέμοντας 

βαρύτητες σημαντικότητας στα κριτήρια που έχουν καθοριστεί. Για την ιεράρχηση 

των εναλλακτικών πραγματοποιούνται δυαδικές συγκρίσεις με βάση τις εκτιμήσεις 

των αποφασιζόντων, και γίνεται σύνθεση αυτών προκειμένου να προσδιοριστεί ποια 

μεταβλητή έχει τη μεγαλύτερη προτεραιότητα/επιρροή στο αποτέλεσμα (Σπανος, 

2004). Έτσι διαμορφώνεται ένας πίνακας βαρών και ένας πίνακας εκτιμήσεων 

(αποτελεσμάτων) για κάθε κριτήριο. 

Η μέθοδος αναπτύχθηκε από τον Thomas Saaty (1987) ως απάντηση στην έλλειψη 

κοινών και εύκολα κατανοητών καθώς και εφαρμόσιμων μεθόδων στη διαδικασία 

λήψης σύνθετων αποφάσεων και από τότε εφαρμόζεται ευρέως. Ο λόγος είναι ότι 

διευκολύνει την οργάνωση του προβλήματος και στη δόμηση της πολυπλοκότητας, 

μέτρησης και σύνθεσης των κατατάξεων (Σπανός, 2004). Η μέθοδος ενδείκνυται σε 

προβλήματα με διακριτές εναλλακτικές και προτιμάται λόγω της απλότητας στη 

χρήση της (Σπανός, 2004). 

Η Analytic Hierarchy Process (AHP) αναπτύσσει ένα γραμμικό προσθετικό μοντέλο, 

αλλά, στη βασική μορφή της, χρησιμοποιεί διαδικασίες για να παράγει τα βάρη και τα 

σκορ που επιτυγχάνονται από τις εναλλακτικές που βασίζονται, αντίστοιχα, σε κατά 

ζεύγη συγκρίσεις μεταξύ των κριτηρίων και μεταξύ των επιλογών. Έτσι λοιπόν, για 

παράδειγμα, στον υπολογισμό των βαρών, θέτονται στο λήπτη αποφάσεων μία σειρά 

ερωτήσεων, καθεμία από τις οποίες ρωτά πόσο σημαντικό είναι ένα συγκεκριμένο 

κριτήριο σε σχέση με ένα άλλο για την απόφαση που πρέπει να πάρει. 

Η ΑΗΡ είναι μία μέθοδος αποσύνθεσης του προβλήματος σε μία ιεραρχία υπο-

προβλημάτων, τα οποία μπορούν να κατανοηθούν και να αξιολογηθούν καλύτερα. Οι 

ακόλουθες εκτιμήσεις μετατρέπονται σε αριθμητικές τιμές και επεξεργάζονται έτσι 

ώστε να γίνει κατάταξη κάθε εναλλακτικής σε μία αριθμητική κλίμακα. Όπως 

αναφέρει και ο Nauman (1998) η μέθοδος αυτή αποτελείται από τέσσερα κύρια 

βήματα (Σπανός, 2004):  

1. Αποσύνθεση του προβλήματος και Ιεράρχηση των στόχων, των κριτηρίων και 

υπο-κριτηρίων και των εναλλακτικών 

2. Σύγκριση των στόχων ανά ζεύγη  

3. Έλεγχος συνέπειας των συγκρίσεων 

4. Συγκέντρωση των συγκρίσεων 

Τα ερωτήματα που τέθηκαν, έχουν ερευνηθεί και από προγενέστερη έρευνα        

(Γαϊτανάρος, 2017), κάνοντας χρήση της μεθόδου AHP, οπότε στόχος της παρούσας 
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μελέτης είναι η επέκταση σε νέες μεθόδους και με την χρήση μεγαλύτερου δείγματος 

προκειμένου να αυξηθεί η αξιοπιστία των αποτελεσμάτων. Ένας επιπλέον λόγος όπου 

η μέθοδος δε χρησιμοποιήθηκε είναι το γεγονός ότι παραλείπει τις επιδόσεις των 

εναλλακτικών και βασίζεται μόνο στις βαρύτητες που δίνουν οι ερωτώμενοι στις 

συγκρίσεις. Σε ένα πρόβλημα ΔΥΠ, όπου οι επιδόσεις των εναλλακτικών είναι 

διαθέσιμες για κάθε κριτήριο, κρίνεται αδόκιμο να παραβλεφθούν. Ωστόσο, έρευνες 

που στο παρελθόν έχουν χρησιμοποιήσει την AHP σε προβλήματα ΔΥΠ, μεταξύ των 

πολλών που βρίσκονται από μία βιβλιογραφική ανασκόπηση, είναι από τους 

Anagnostopoulos et al. (2005) και αφορά την περίπτωση του ποταμού Νέστου, Sun et 

al. (2017) αναφορικά με την διαχείριση υδατικών πόρων σε μία αγροτική περιοχή 

στην Κίνα καθώς και Tarigan et al. (2018) για ΔΥΠ στη Σουμάτρα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5: ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

 

Για την ανάλυση του προβλήματος, όπως αυτό παρουσιάστηκε στο προηγούμενο 

κεφάλαιο, επιλέχθηκε η επίλυση με τις εξής τεχνικές πολυκριτηριακής ανάλυσης: 

MAUT (Multi-Attribute Utility Theory), TOPSIS (The Technique for Order 

Preference by Similarity to Ideal Solution), ELECTRE I (ELimination Et Choix 

Traduisant la REalité – ELimination and Choice Expressing REality), PROMETHEE 

(Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluations) και 

MAPPAC (Multicriterion Analysis of Preferences by means of Pairwise Actions and 

Criterion comparisons). Κάθε μία από αυτές τις μεθόδους εφαρμόστηκε στα στοιχεία 

που συγκεντρώθηκαν από κάθε έναν ερωτώμενο που έδωσε βαρύτητες μέσω των 

ερωτηματολογίων ξεχωριστά. Το δείγμα της παρούσας μελέτης αποτελείται από ένα 

ευρύ φάσμα 56 ατόμων, το οποίο περιλαμβάνει τόσο ειδικούς πάνω σε τέτοια θέματα, 

όπως διδάκτορες σε συναφείς τομείς και φοιτητές του Τμήματος Πολιτικών 

Μηχανικών (Τ.Π.Μ.) αφότου αυτοί έχουν παρακολουθήσει επαρκή αριθμό 

προπτυχιακών μαθημάτων πάνω σε θέματα διαχείρισης υδατικών πόρων, όσο και 

τους ιθύνοντες, τους πραγματικούς λήπτες δηλαδή των αποφάσεων από τους 

αρμόδιους Τοπικούς Οργανισμούς Εγγείων Βελτιώσεων (ΤΟΕΒ). Ο στόχος αυτής της 

προσέγγισης είναι να αξιολογηθούν και να συγκριθούν οι διαφορετικές μέθοδοι 

ανάλυσης των δεδομένων που παρέχονται κάτω από την ασφάλεια που εξασφαλίζει 

ένα ικανοποιητικό δείγμα το οποίο χαρακτηρίζεται από ποικιλομορφία, ώστε να 

προκύψουν χρήσιμα συμπεράσματα για την πολιτική που ακολουθείται στην περιοχή 

καθώς και σε αντίστοιχες περιπτώσεις στο μέλλον. Η άποψη των αρμόδιων, όπως 

αυτή θα αποτυπωθεί μέσω της διαδικασίας της πολυκριτηριακής ανάλυσης, για το τι 

θεωρούν διαχειριστικά πιο ωφέλιμο για την περιοχή μελέτης, αποτελεί και ένα μέτρο 

αξιολόγησης της ίδιας τους της κρίσης. Οι βαρύτητες που θα κληθούν οι ερωτώμενοι 

να δώσουν, εκφράζουν την αντίληψή τους αναφορικά με την κατάσταση που 

επικρατεί, καθώς και για τις προτεραιότητες που θέτουν για την αντιμετώπισή της.  

Τα εργαλεία που χρησιμοποιήθηκαν για την εφαρμογή των μεθόδων αυτών είναι τα 

εξής: Μοντέλο βαρυτήτων που δημιουργήθηκε στο πρόγραμμα MS Excel για κάθε 

μέθοδο, και επιπλέον, η εφαρμογή SANNA (Jablonsky, 2005) για τη μέθοδο 

ELECTRE I, PROMETHEE και MAPPAC. Οι εφαρμογές που χρησιμοποιήθηκαν 

αλλά και τα μοντέλα που δημιουργήθηκαν για κάθε μέθοδο επιτρέπουν τη σύνθεση 

της δομής του προβλήματος, την έκφραση των προτιμήσεων και την εξαγωγή 

αποτελεσμάτων, μέσα από ένα εύκολα διαχειρίσιμο και εξαιρετικά φιλικό προς τον 

χρήστη περιβάλλον. Αναφορικά με την εφαρμογή SANNA που χρησιμοποιήθηκε 

επιπλέον, αξίζει να σημειωθεί ότι επιλέχθηκε μεταξύ άλλων λόγω της απλότητας του 

περιβάλλοντός της, που βασίζεται στο MS Excel και λόγω της ευκολίας με την οποία 

αυτή εφαρμόζεται, χωρίς να προαπαιτούνται ιδιαίτερες γνώσεις πέραν των βασικών. 

Αυτός είναι και ο λόγος που το εργαλείο SANNA είναι κατάλληλο, τόσο για 

φοιτητές, όσο και για εξειδικευμένους αναλυτές και μελετητές. Ένα ακόμη θετικό 

χαρακτηριστικό γνώρισμα του εργαλείου είναι ότι οι ιθύνοντες μπορούν να 
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αναλύσουν σχετικά μεγάλα προβλήματα, που φτάνουν ακόμα και τις 200 

εναλλακτικές και 50 κριτήρια, σε πολύ μικρό χρονικό διάστημα. Τέλος σημαντικό 

είναι το γεγονός ότι το SANNA διατίθεται δωρεάν και μπορεί να γίνει εύκολα 

προσβάσιμο από τον καθένα.  

 

5.1 Αποτελέσματα από την εφαρμογή της μεθόδου M.A.U.T. (Multi-Attribute 

Utility Theory) 

Για την επίλυση του προβλήματος εφαρμόστηκε η μέθοδος M.A.U.T. (Multi-

Attribute Utility Theory) όπως αυτή περιγράφηκε στο κεφάλαιο 4. Τα αποτελέσματα 

που προέκυψαν από την διαδικασία αυτή είναι τα ακόλουθα: 

Α) Αποτελέσματα συνολικά με την μέθοδο MAUT 

 

Σχήμα 5.1: Η ποσοστιαία αξιολόγηση των εναλλακτικών με τη μέθοδο MAUT. 

Στο σχήμα 5.1, που φαίνεται ανωτέρω, παρουσιάζεται το ποσοστό των ερωτηθέντων 

που επέλεξαν ως καλύτερη εναλλακτική την κάθε μία από τις πιθανές επιλογές. 

Γίνεται λοιπόν εύκολα αντιληπτό ότι η έκτη εναλλακτική λύση, 2C, επιλέχθηκε από 

τη συντριπτική πλειοψηφία των συμμετεχόντων ως η καλύτερη εναλλακτική. Από 

τους συνολικά 56 ερωτηθέντες, οι 55, αριθμός που αντιστοιχεί σε ποσοστό 98,21%, 

ανέδειξαν ως επικρατέστερη επιλογή την 2C και μόνο ένας (1) από το σύνολο, που 

ισοδυναμεί με ποσοστό 1,79% ανέδειξε την 2D. Οι υπόλοιπες πέντε εναλλακτικές δεν 

προκύπτει να προτιμήθηκαν από κανέναν συμμετέχοντα ως βέλτιστες λύσεις για το 

πρόβλημα που μελετάται. 

Τα αποτελέσματα δείχνουν ότι το σύνολο του δείγματος προτιμά την εναλλακτική 

2C, καθώς αντιλαμβάνονται την επίδραση της λειτουργίας ταμιευτήρα στο σενάριο 

αυτό. Ακόμη, από το γεγονός ότι δεν προτιμήθηκε η εναλλακτική πρόταση 2 της 

μεμονωμένης λειτουργίας του ταμιευτήρα, αντιλαμβάνεται κανείς ότι το συμμετέχων 
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κοινό κατανοεί και εκτιμά τη σημασία του συνδυασμού των εναλλακτικών επιλογών 

μεταξύ τους. Φαίνεται λοιπόν ότι οι συμμετέχοντες αντιλαμβάνονται τη σύνδεση 

μεταξύ των σεναρίων 2 και 2C, επιλέγοντας όμως την εναλλακτική που εισάγει και 

την παράμετρο της μείωσης των υπέρογκων απωλειών. 

 

 

Σχήμα 5.2: Μέσος όρος των τιμών χρησιμότητας της αξιολόγησης των εναλλακτικών 

με τη μέθοδο MAUT. 

 

 

Σχήμα 5.3: Το εύρος των τιμών χρησιμότητας των συνολικών αποτελεσμάτων της 

αξιολόγησης των εναλλακτικών με τη μέθοδο MAUT. 
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Από το διάγραμμα που παρουσιάζεται από το σχήμα 5.2, φαίνεται ότι πέραν της 

επικρατέστερης επιλογής που είναι η 2C,  η αμέσως επόμενη λύση που επιλέγεται με 

βάση τον μέσο όρο των τιμών αξιολόγησης του δείγματος είναι η 2 και ακολούθως η 

2D. Στον αντίποδα οι επιλογές 1Β, 1Α, 2Α και 2Β παρουσιάζουν τα χαμηλότερα 

αποτελέσματα. Αυτό μπορεί να ερμηνευθεί ως ότι από τις μεμονωμένες 

εναλλακτικές, οι δύο πρώτες, 1Α και 1Β υστερούν ως προς την εναλλακτική της 

λειτουργίας του ταμιευτήρα: 2. Ακόμα εξάγεται με ασφάλεια το συμπέρασμα ότι 

προτιμάται ένας συνδυασμός μέτρων από τις μεμονωμένες εναλλακτικές λύσεις. 

Παρατηρείται ακόμη ότι το εύρος των τιμών με τις οποίες αξιολογήθηκαν οι 

εναλλακτικές, αυξάνεται από την χειρότερη προς την πιο κατάλληλη επιλογή. Το 

γεγονός αυτό είναι αναμενόμενο, καθώς στις επιλογές οι οποίες κατάφεραν να 

επιτύχουν υψηλό σκόρ, υπάρχει η πιθανότητα να επηρεάζεται το εύρος από ένα ή δύο 

πιθανότατα μεμονωμένα άτομα τα οποία βαθμολόγησαν με πολύ διαφορετικό τρόπο 

από τον μέσο όρο των βαθμολογιών. Το γεγονός αυτό είναι εξαιρετικά απίθανο να 

παρουσιαστεί στις λιγότερο προτιμητέες επιλογές καθώς τα αποτελέσματα 

κυμαίνονται σε πολύ χαμηλότερα επίπεδα, όπου δεν δίνεται το περιθώριο μεγάλων 

αποκλίσεων. Το παραπάνω συμπέρασμα φαίνεται ποσοτικοποιημένο ακολούθως, 

όπου σχηματοποιούνται τα αποτελέσματα των τελικών χρηστικών αξιών για κάθε 

εναλλακτική. Στα διαγράμματα που ακολουθούν, οι 56 συμμετέχοντες 

αναπαριστώνται στον οριζόντιο άξονα, ενώ στον κατακόρυφο άξονα φαίνονται οι 

τιμές χρησιμότητας του κάθε συμμετέχοντα για κάθε εναλλακτική αποδεικνύοντας 

ότι ο μέσος όρος τους είναι μία τιμή αντιπροσωπευτική. 
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Σχήμα 5.4: Αποτελέσματα τελικών τιμών χρησιμότητας για κάθε εναλλακτική. 

Β) Στατιστικά των αποτελεσμάτων της μεθόδου MAUT 

Στη συνέχεια βλέπουμε πως βαθμολόγησε το δείγμα τα υποκριτήρια του 

προβλήματος για την μέθοδο MAUT, τις μέγιστες και τις ελάχιστες τιμές για κάθε 

υποκριτήριο, τα εύρη καθώς και τον μέσο όρο των βαθμολογιών κάθε υποκριτηρίου. 

 

Σχήμα 5.5: Τα εύρη των βαρυτήτων που έδωσε το σύνολο του δείγματος σε κάθε 

υποκριτήριο με τη μέθοδο MAUT. 
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Σχήμα 5.6: Ο μέσος όρος των βαρυτήτων που έδωσε το σύνολο του δείγματος σε 

κάθε υποκριτήριο με τη μέθοδο MAUT. 

Τα παραπάνω διαγράμματα δεν εξάγουν κάποιο σημαντικό συμπέρασμα ως προς τις 

μέγιστες και τις ελάχιστες βαθμολογίες που πήρε το κάθε υποκριτήριο, καθώς τα 

εύρη έχουν προκύψει από τις βαρύτητες που αυτά συνέλλεξαν ως προς το σύνολο των 

υπό εξέταση κριτηρίων. Αυτό που διακρίνεται είναι η συμφωνία (ή μη) των 

ερωτηθέντων ως προς κάποιο υποκριτήριο. Δηλαδή ένα μηδενικό εύρος, θεωρητικά 

θα σήμαινε πλήρη συμφωνία. Όσο μεγαλύτερο το εύρος, τόσο περισσότερο 

αποκλίνουν οι απόψεις, χωρίς να σημαίνει ότι αυτό είναι απαραίτητα αρνητικό. 

Όσον αφορά τα εύρη των τιμών των βαρυτήτων που δόθηκαν σε κάθε υποκριτήριο, 

αυτά κυμαίνονται γενικά σε υψηλά επίπεδα, με 6,29 (62,90%) το ελάχιστο και 8,43 

(84,30%) το μέγιστο, προδίδοντας με αυτόν τον τρόπο μεγάλη ασυμφωνία. 

Διακρίνεται ότι το δείγμα συμφωνεί σχετικά ως προς τη σημαντικότητα των 

υποκριτηρίων 1.3 (υδατικό ισοζύγιο εκτάσεων εξυπηρετούμενων από τον ταμιευτήρα 

Κάρλας) και 1.1 (υδατικό ισοζύγιο εξυπηρετούμενων εκτάσεων από Πηνειό), με 6,29 

και 6,57 μονάδες αντίστοιχα. Τα ποσοστά που αντιστοιχούν στα δύο αυτά 

υποκριτήρια, είναι κατά πολύ μικρότερα από τα αντίστοιχα των υπολοίπων 

υποκριτηρίων, ακόμα και του υποκριτηρίου 1.2 (υδατικό ισοζύγιο εκτάσεων 

εξυπηρετούμενων από υπόγειο υδροφορέα). Αυτά τα δύο μεγέθη όντως είναι τα πιο 

ασφαλή, καθώς είναι πιο κατανοητά, ενώ η διαφορά τους με το εύρος που 

παρουσιάζει το υποκριτήριο 1.2, μπορεί να ερμηνευθεί ως έλλειψη οπτικού 

ερεθίσματος στην περίπτωση του υπόγειου υδροφορέα. Αντίθετα μεγαλύτερη 

ασυμφωνία παρατηρήθηκε ως προς το υποκριτήριο 3.2 (κόστος φυσικού πόρου) με 

εύρος 8 μονάδων και το υποκριτήριο 3.3 (περιβαλλοντικό κόστος) με εύρος 8,43 

μονάδες, το οποίο είναι αναμενόμενο, καθώς το μέν πρώτο αποτελεί μία πιο 

«αφηρημένη» έννοια (κόστος σπανιότητας νερού) σε σχέση με τα υπόλοιπα 
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υποκριτήρια και πιθανών να μην γίνεται κατανοητή η σχέση του με τις εναλλακτικές 

που εξετάζονται, ενώ το δεύτερο εκφράζει μία παράμετρο η οποία έχει προκύψει τα 

τελευταία χρόνια και φαίνεται να μην έχει αφομοιωθεί από το σύνολο των 

συμμετεχόντων. Τέλος τα υποκριτήρια 2.1 και 2.2, παρουσιάζουν ένα αρκετά μεγάλο 

εύρος, το οποίο προδίδει ότι υπάρχει διχογνωμία για το κατά πόσο το καθαρό κέρδος 

από την αγροτική δραστηριότητα μπορεί να μεταβληθεί με τη λήψη οποιουδήποτε 

μέτρου και έλλειψη κατανόησης των εννοιών από το δείγμα. Αυτοί οι παράγοντες θα 

έπρεπε να θεωρούνται αυτονόητοι, να υπάρχει μια στοιχειώδης κατανόηση και η 

σχέση τους με τις εναλλακτικές να είναι ήδη γνωστή, ώστε ο σχεδιασμός να 

προχωρήσει πιο αποτελεσματικά. 

 

5.2 Αποτελέσματα από την εφαρμογή της μεθόδου TOPSIS (The Technique for 

Order Preference by Similarity to Ideal Solution) 

Το πρόβλημα επιλύθηκε και με τη μέθοδο TOPSIS, με τον τρόπο που αυτή 

παρουσιάστηκε στο Κεφάλαιο 4. Τα αποτελέσματα της εφαρμογής αυτής 

παρουσιάζονται στη συνέχεια. 

Πίνακας 5.1: Οι ελάχιστες, μέγιστες, το μεταξύ τους εύρος καθώς και ο μέσος όρος 

των τιμών που προκύπτουν για την κάθε εναλλακτική για την μέθοδο TOPSIS. 

Εναλλακτικές MIN MAX RANGE AVERAGE 

1A 0,537 0,542 0,005 0,541 

1B 0,000 0,000 0,000 0,000 

2 0,335 0,399 0,064 0,357 

2A 0,495 0,541 0,046 0,514 

2B 0,405 0,461 0,056 0,426 

2C 1,000 1,000 0,000 1,000 

2D 0,465 0,497 0,032 0,475 

 

Τα παραπάνω στοιχεία παρουσιάζονται στη συνέχεια και με τη μορφή διαγραμμάτων 

προκειμένου να διευκολυνθεί η κατανόησή των πληροφοριών που περιέχουν: 
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Σχήμα 5.7: Μέσος όρος των τιμών της αξιολόγησης των εναλλακτικών με τη μέθοδο 

TOPSIS. 

 

Σχήμα 5.8: Το εύρος της αξιολόγησης των εναλλακτικών με τη μέθοδο TOPSIS. 

 

Προτιμότερη συνολικά επιλογή για τους συμμετέχοντες, από τον μέσο όρο των τιμών 

που προκύπτουν από την μέθοδο TOPSIS, παρουσιάζεται η επιλογή 2C. Η 

εναλλακτική αυτή, προτιμάται και από τους 56 συμμετέχοντες στην έρευνα (100% 

των συμμετεχόντων) ενώ εντυπωσιακό είναι το μηδενικό εύρος των τιμών για την 2C 

καθώς προκύπτει τιμή ίση με 1,00 για το σύνολο του δείγματος. Ως δεύτερη κατά 

σειρά προτίμησης επιλογή, μετά την 2C, προκύπτει πως είναι για τους 55 από τους 56 

(98,21% του δείγματος) η 1A, ενώ μόνο ένας (1,79%) ανέδειξε την 2A. Αναφορικά 

με την τρίτη προτίμηση, το 98,21% αναδεικνύει την 2A, ενώ το υπόλοιπο 1,79% την 
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επιλογή 1A. Η συνέχεια της κατάταξης των πιθανών εναλλακτικών λύσεων, κατ’ 

απόλυτη συμφωνία των ερωτηθέντων, αποτελείται από τις εναλλακτικές 2D, 2B, 2 

και τέλος η 1B.  

 

5.3 Αποτελέσματα από την εφαρμογή της μεθόδου ELECTRE I (ELimination Et 

Choix Traduisant la REalité – ELimination and Choice Expressing REality) 

Η τρίτη μέθοδος που εφαρμόστηκε για την επίλυση του προβλήματος ήταν η 

ELECTRE I. Στη μέθοδο αυτή δεν υπάρχουν τιμές για την αξιολόγηση του 

αποτελέσματος. Το αποτέλεσμα της διαδικασίας δείχνει μόνο ποια είναι η 

επικρατέστερη εναλλακτική λύση, μέσα από μία διαδικασία συγκρίσεων μεταξύ 

ζευγών εναλλακτικών, ως προς όλα τα κριτήρια (pairwise comparisons). Το επόμενο 

σχήμα δείχνει ενδεικτικά ένα «τρέξιμο» της μεθόδου με το εργαλείο Sanna, ενώ τα 

αποτελέσματα που προέκυψαν και τα στατιστικά της μεθόδου παρουσιάζονται στη 

συνέχεια. 
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Σχήμα 5.9: Η εφαρμογή του προγράμματος Sanna για την επίλυση της μεθόδου 

ELECTRE. 

Η διαδικασία που παρουσιάζεται στο σχήμα 5.9, πραγματοποιήθηκε 56 φορές, μία για 

κάθε ένα συμμετέχοντα στο δείγμα. Τα αποτελέσματα που προέκυψαν από την 

ανωτέρω μεθοδολογία, χαρακτηρίζονται από πλήρη ομοιογένεια, καθώς το 100% των 

συμμετεχόντων, ανέδειξαν ως καταλληλότερη εναλλακτική λύση την 2C της μείωσης 

των απωλειών στη μελλοντική κατάσταση. 

Αναφορικά με τα στατιστικά της μεθόδου, μπορούν να εξαχθούν μόνο τα εύρη με τα 

οποία βαθμολογήθηκε κάθε κριτήριο από το δείγμα. Αυτή η βαθμολογία προέκυψε 

από το κοινό ερωτηματολόγιο των μεθόδων TOPSIS, ELECTRE, PROMETHEE και 

MAPPAC και θα παρουσιαστούν στο παρόν κεφάλαιο μετά το πέρας της 

παρουσίασης όλων των μεθόδων.  
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5.4 Αποτελέσματα από την εφαρμογή της μεθόδου PROMETHEE (Preference 

Ranking Organization Method for Enrichment Evaluations) 

Το πρόβλημα επιλύθηκε ακόμη με τη μέθοδο PROMETHEE. Το επόμενο σχήμα 

δείχνει μία εφαρμογή της μεθόδου με το εργαλείο Sanna ενδεικτικά, ενώ τα 

αποτελέσματα που προέκυψαν παρουσιάζονται στη συνέχεια. 

 

 

Σχήμα 5.10: Η εφαρμογή του προγράμματος Sanna για την επίλυση της μεθόδου 

PROMETHEE. 
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Τα αποτελέσματα τα οποία προκύπτουν από την επανάληψη επί 56 φορές της 

ανωτέρω διαδικασίας, μία επανάληψη δηλαδή για κάθε ένα ερωτηματολόγιο που 

συμπληρώθηκε, οδηγούν στην εξαγωγή των ακόλουθων στοιχείων τα οποία και 

παρουσιάζονται στον πίνακα 5.2. Να σημειωθεί ότι κατά τη διάρκεια της 

μεθοδολογίας αυτής, όσον αφορά τις περιπτώσεις των γενικευμένων κριτηρίων για τη 

μορφή της συνάρτησης hk (generalised criteria), όπως αυτή αναλυτικά έχει 

παρουσιαστεί στο υποκεφάλαιο 4.4, επιλέχθηκαν το κριτήριο επιπέδου (level 

criterion) για το κριτήριο 1, που αφορά το υδατικό ισοζύγιο και το σύνηθες κριτήριο 

(usual criterion) για τα κριτήρια 2 και 3. Οι επιλογές αυτές έγιναν για την καλύτερη 

προσέγγιση της πραγματικότητας και για την ακριβέστερη παροχή των 

αποτελεσμάτων καθώς παρατηρήθηκε ότι οι τιμές των values, που προκύπτουν από 

τα ερωτηματολόγια προσεγγίζουν την τέταρτη εξίσωση για το κριτήριο του ισοζυγίου 

και την πρώτη για τα άλλα δύο κριτήρια της παρούσας έρευνας. 

Πίνακας 5.2: Οι ελάχιστες, μέγιστες, το μεταξύ τους εύρος καθώς και ο μέσος όρος 

των τιμών που προκύπτουν για την κάθε εναλλακτική για την μέθοδο PROMETHEE. 

Εναλλακτικές MIN MAX RANGE AVERAGE 

1A -0,760 -0,409 0,351 -0,5146 

1B -0,660 -0,530 0,130 -0,6049 

2 0,050 0,390 0,340 0,1581 

2A -0,150 0,204 0,354 0,0794 

2B 0,030 0,120 0,090 0,0785 

2C 0,660 0,750 0,090 0,7141 

2D -0,045 0,330 0,375 0,0755 

 

H εναλλακτική από τις επτά επιλογές που διατίθενται, η οποία προτιμήθηκε από το 

δείγμα της έρευνας και στην περίπτωση της ανάλυσης με την μέθοδο PROMETHEE, 

είναι η 2C και μάλιστα με ποσοστό 100% καθώς προτιμήθηκε από το σύνολο των 

ατόμων που απάντησαν στα ερωτηματολόγια. Ως δεύτερη στην κατάταξη 

εναλλακτική, το δείγμα διχάστηκε μεταξύ των 2 και 2A, οι οποίες έλαβαν ποσοστά 

82,14% (46 από τους 56) και 17,86% (10 από τους 56 ερωτώμενους). Αναφορικά με 

την τρίτη κατά σειρά προτίμηση του δείγματος, το 41,08% των συμμετεχόντων (23 

από το σύνολο των 56) ανέδειξε την 2A, ίσος αριθμός ατόμων ανέδειξε την 2D ενώ 

10 ερωτώμενοι (17,84%) κατατάσσουν ως τρίτη την επιλογή 2. Εν συνεχεία, τέταρτη 

στην κατάταξη παρουσιάζεται ομόφωνα να είναι η εναλλακτική 2B, ενώ πέμπτη με 

μοιρασμένο το δείγμα προκύπτει η 2A και 2D. Τέλος με ποσοστά 100% επι του 
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δείγματος, οι επιλογές που βρίσκονται στην έκτη και έβδομη θέση, είναι οι 1A και 1B 

αντίστοιχα. 

Όσον αφορά τα εύρη των τιμών που προκύπτουν, αυτά παρουσιάζεται να είναι 

σχετικά μικρά σε σχέση με τα εύρη που παρουσιάστηκαν από την MAUT, ενώ είναι 

σαφώς μεγαλύτερα από τα έυρη των τιμών της μεθόδου TOPSIS, καθώς κυμάνθηκαν 

από 9% έως 37,5%. 

 

5.5 Αποτελέσματα από την εφαρμογή της μεθόδου MAPPAC (Multicriterion 

Analysis of Preferences by means of Pairwise Actions and Criterion 

comparisons) 

Η πέμπτη και τελευταία μέθοδος που χρησιμοποιήθηκε για την επίλυση του 

προβλήματος ήταν η MAPPAC. Αντίστοιχα με τις μεθόδους που προηγήθηκαν, 

παρατίθεται στη συνέχεια μία ενδεικτική παρουσίαση της επίλυσης μέσω του  sanna 

και στη συνέχεια η ανάλυση των αποτελεσμάτων της μεθόδου. 

 



68 

 

 

 

 

Σχήμα 5.11: Η εφαρμογή του προγράμματος Sanna για την επίλυση της μεθόδου MAPPAC. 

Στη μέθοδο αυτή, με τρόπο όμοιο με την ELECTRE, δεν υπάρχουν τιμές για την 

αξιολόγηση του αποτελέσματος. Το αποτέλεσμα της διαδικασίας δείχνει μόνο την 

κατάταξη των εναλλακτικών. Έτσι, ως καταλληλότερη επιλογή παρουσιάζεται η 2C 

κατά τρόπο ομόφωνο από το σύνολο του δείγματος. Η εναλλακτική 2A, μοιράζεται 

καθώς το 71,43% την κατατάσσει ως δεύτερη επιλογή, ενώ το 28,57% την 

κατατάσσει ως τρίτη. Αντίστοιχα, μεταξύ δεύτερης και τρίτης επιλογής στην 

κατάταξη του κάθε ερωτώμενου χωρίζεται η 2D με το 28,57% να την τοποθετεί 

δεύτερη και τους υπολοίπους τρίτη. Η 2B, από το 85,71% κατατάχθηκε ως τέταρτη, 

ενώ μόνο 8 άτομα (14,29%) την κατέταξαν τρίτη. Να τονιστεί σε αυτό το σημείο, ότι 

υπάρχουν και περιπτώσεις όπου στα αποτελέσματα ενός ερωτηματολογίου, σε μία 

θέση μπορεί να ισοβαθμούν δύο εναλλακτικές και έτσι το άθροισμα των ποσοστών 

δεν θα δίνει πάντοτε 100%. Τέλος με τα ίδια ποσοστά, η εναλλακτική 2 κατατάχθηκε 

στην 4η και 5η επιλογή (14,29% και 85,71% αντίστοιχα), ενώ η επιλογή 1A 6η και 1B 

7η, εκτός από έναν ερωτώμενο που τις κατέταξε αντίστροφα. 

 

5.6 Στατιστικά των μεθόδων TOPSIS, ELECTRE, PROMETHEE και 

MAPPAC. 

Αναφορικά με τα στατιστικά των μεθόδων, όπως αυτές επιλύθηκαν, μπορούν να 

εξαχθούν μόνο τα εύρη και ο μέσος όρος των βαρυτήτων με τα οποία βαθμολογήθηκε 
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κάθε κριτήριο το σύνολο του δείγματος. Η βαθμολόγηση αυτή προέκυψε από το 

κοινό ερωτηματολόγιο των μεθόδων TOPSIS, ELECTRE, PROMETHEE και 

MAPPAC και άρα τα στατιστικά που ακολουθούν αντιπροσωπεύουν και τις 4 αυτές 

μεθόδους. Στον πίνακα που ακολουθεί, παρουσιάζεται η μέγιστη και η ελάχιστη τιμή 

των βαρυτήτων που συμπληρώθηκαν από ειδικούς, εν δυνάμει ειδικούς (φοιτητές) 

και ιθύνοντες, καθώς και η μεταξύ τους διαφορά και ο μέσος όρος του συνόλου των 

τιμών. 

Πίνακας 5.3: Οι ελάχιστες, οι μέγιστες τιμές, το εύρος και ο μέσος όρος των 

βαρυτήτων με τις οποίες αξιολογήθηκαν τα κριτήρια. 

Κριτήρια MIN MAX RANGE AVERAGE 

C1 2 10 8 8,53 

C2 3 10 7 6,67 

C3 3 10 7 7,88 

 

Η μελέτη του εύρους των βαθμολογιών που δόθηκε από το δείγμα για το κάθε 

κριτήριο, δεν παράγει κάποιο συμπέρασμα ως προς τις μέγιστες και τις ελάχιστες 

βαθμολογίες που πήρε το κάθε ένα, μπορούν όμως να εξαχθούν χρήσιμα 

συμπεράσματα ως προς τη σημαντικότητα των κριτηρίων για την ομάδα του 

δείγματος και ως προς τη συμφωνία που είχαν μεταξύ τους τα άτομα της ομάδας 

αυτής. 

 

Σχήμα 5.12: Τα εύρη των βαρυτήτων με τις οποίες αξιολογήθηκαν τα κριτήρια. 
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Σχήμα 5.13: Ο μέσος όρος των βαρυτήτων με τις οποίες αξιολογήθηκαν τα κριτήρια. 

Αρχικά, φαίνεται ότι προκύπτει ένα σχετικά σταθερό εύρος βαρυτήτων από τις 

απαντήσεις των συμμετεχόντων ως προς το κάθε κριτήριο, γεγονός που υποδεικνύει 

γενικότερη ομοιομορφία στην αντίληψη των κριτηρίων και άρα και καλή κατανόηση 

του ίδιου του προβλήματος. Ακόμη, φαίνεται ότι η ομάδα των ερωτηθέντων, 

βαθμολόγησε με μεγαλύτερες κατά μέσο όρο τιμές το κριτήριο 1 που αντιστοιχεί στο 

υδατικό ισοζύγιο, έναντι των άλλων δύο κριτηρίων που εκφράζουν το καθαρό κέρδος 

από την αγροτική δραστηριότητα και την αξία του νερού ως άθροισμα 

χρηματοοικονομικού, περιβαλλοντικού κόστους και κόστους πόρου αντίστοιχα, 

γεγονός που προδίδει ότι το κριτήριο 1 τίθεται από αυτούς ως βασικός στόχος. Εν 

συνεχεία, δεύτερο σημαντικότερο σύμφωνα με το δείγμα κριτήριο ήταν το κριτήριο 3 

του κόστους νερού και τρίτο το Κριτήριο 2 (κέρδος). Είναι λοιπόν ασφαλές να 

συμπεράνουμε ότι οι συμμετέχοντες αντιλαμβάνονται το γεγονός ότι το Κριτήριο 1 

είναι βασική προϋπόθεση για την επίτευξή των οικονομικών στόχων. 

Παρατηρείται επίσης ότι η μικρότερη από τη μεγαλύτερη τιμή των βαρυτήτων, 

απέχουν πολύ μεταξύ τους, δηλαδή τα εύρη λαμβάνουν πολύ μεγάλες τιμές. Αυτό 

δείχνει ότι υπήρχε αρκετά μεγάλη διαφωνία απόψεων εντός του συνολικού δείγματος, 

γεγονός που πιθανότατα οφείλεται στην μεγάλη ποικιλομορφία αυτού, καθώς η 

σκοπιά θεώρησης των πραγμάτων είναι διαφορετική ανάμεσα στους ειδικούς και τους 

ιθύνοντες. Εν προκειμένω, οι ειδικοί λόγω της μεγάλης τους ενασχόλησης με θέματα 

περιβάλλοντος, αναγνωρίζουν την σημασία του υδροφορέα, εξειδίκευση την οποία οι 

ιθύνοντες δεν λαμβάνουν με αποτέλεσμα να θέτουν την εξασφάλιση του κέρδους 

πάνω ακόμα και από την προστασία του περιβάλλοντος.  
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5.7 Συγκεντρωτικά αποτελέσματα. 

Στην ενότητα αυτή, παρουσιάζονται τα συνολικά αποτελέσματα όλου του δείγματος, 

για το σύνολο των μεθόδων. Τα αποτελέσματα αυτά παρουσιάζονται συνοπτικά στον 

πίνακα 6.4 που ακολουθεί καθώς επίσης γίνονται ιδιαιτέρως κατανοητά από το τελικό 

διάγραμμα πίτας που συνοδεύει τον πίνακα. 

Πίνακας 5.4: Συγκεντρωτικά αποτελέσματα όλων των μεθόδων. 

Εναλλακτικές MAUT TOPSIS 
ELECTRE 

I 
PROMETHEE MAPPAC Συνολικά 

1A 0 0 0 0 0 0 

1B 0 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 0 0 

2A 0 0 0 0 0 0 

2B 0 0 0 0 0 0 

2C 55 56 56 56 56 279 

2D 1 0 0 0 0 1 

Σύνολο 56 56 56 56 56 280 

 

 

Από τα αποτελέσματα που εξήχθησαν από το σύνολο του δείγματος και για το 

σύνολο των πέντε μεθόδων που χρησιμοποιήθηκαν, καθίσταται σαφές ότι η 

καταλληλότερη σύμφωνα με την παρούσα έρευνα εναλλακτική επιλογή είναι η 2C. 

Το γεγονός αυτό υποστηρίζεται ισχυρά από το ότι από τις 280 εφαρμογές κάποιας εκ 

των χρησιμοποιούμενων μεθόδων, οι 279 υποδεικνύουν την 2C ως καλύτερη επιλογή, 

ενώ μόνο μία εφαρμογή της MAUT παρουσίασε την επιλογή 2D ως την επικρατούσα. 

Το γεγονός αυτό, ότι η MAUT διαφωνεί κατά ένα μέρος των αποτελεσμάτων με τις 

υπόλοιπες μεθόδους, εγείρει ερωτήματα για την καταλληλότητα της χρήσης της 

μεθόδου αυτής σε αντίστοιχα προβλήματα. Ωστόσο το ποσοστό των αποτελεσμάτων 

της μεθόδου που διαφωνεί τόσο με τα λοιπά αποτελέσματα της ίδιας όσο και των 

άλλων μεθόδων είναι μικρό και μπορεί να οφείλεται σε λανθασμένη συμπλήρωση του 

αντίστοιχου ερωτηματολογίου στο τμήμα του που αφορούσε την μέθοδο MAUT και 

τα υποκριτήρια που ορίστηκαν για αυτή. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6: ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΩΝ ΜΕΘΟΔΩΝ ΠΟΥ 

ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΘΗΚΑΝ 

 

Τα εργαλεία της MCDA τα οποία είναι διαθέσιμα στις μέρες μας αντιπροσωπεύουν 

ένα ιδιαίτερα μεγάλο εύρος διαφορετικών τρόπων προσέγγισης των προβλημάτων και 

των αντίστοιχων λύσεων που πιθανά μπορούν να βρεθούν για μία πληθώρα 

θεματολογιών. Οι μέθοδοι αυτές σαφέστατα έχουν επεκτείνει την ικανότητα του 

λήπτη των αποφάσεων τόσο στην εύρεση των δεδομένων που απαιτούνται, όσο και 

στην γενικότερη επίλυση του προβλήματος. 

Παρόλη την ταχύτατη ανάπτυξη λοιπών των μεθόδων MCDA, ιδιαίτερα κατά τις 

τελευταίες δεκαετίες, σε σημείο μάλιστα να θεωρούνται ως η πλέον ενδεδειγμένη 

μεθοδολογία, κενό παρουσιάζεται όσον αφορά την διαδικασία που θα πρέπει να 

ακολουθηθεί για την επιλογή της καταλληλότερης από τις μεθόδους για το κάθε 

πρόβλημα ξεχωριστά, έτσι ώστε να ικανοποιούνται τα προαπαιτούμενα που τέθηκαν 

καθώς επίσης και να είναι εφικτή η χρήση της. 

Η επιλογή της κατάλληλης διαδικασίας κρίνεται ιδιαιτέρως σημαντική, καθώς από 

αυτήν επηρεάζονται άμεσα τόσο η σταθερότητα της μεθόδου με τους καθορισμένους 

της στόχους, όσο και η ορθή ανάπτυξη των αποφάσεων που πρόκειται να παρθούν, 

ώστε να εξυπηρετούν στο έπακρο τις ανάγκες και τις απαιτήσεις των υπευθύνων. 

Η οποιαδήποτε προσπάθεια να δοθεί μία απάντηση στο ζήτημα αυτό, θα έπρεπε 

οπωσδήποτε να περιλαμβάνει και τα κάτωθι στοιχεία (Ishizaka and Nemery, 2013) 

και (Guitouni et al., 1998). Καμία μέθοδος δεν θα πρέπει να θεωρηθεί απολύτως 

κατάλληλη καθώς επίσης καμία μέθοδος ή εργαλείο δεν είναι δυνατό να εφαρμόζεται 

σε κάθε πρόβλημα ανεξαιρέτως. 

• Καμία μέθοδος δεν θα πρέπει να θεωρηθεί απολύτως κατάλληλη καθώς 

επίσης καμία μέθοδος ή εργαλείο δεν είναι δυνατό να εφαρμόζεται σε κάθε 

πρόβλημα ανεξαιρέτως (Ishizaka and Nemery, 2013). 

• Η πληθώρα των διαθέσιμων εναλλακτικών μεθόδων που υπάρχουν προς 

χρήση, εκτός από τις ιδιαίτερα μεγάλες δυνατότητες επιλογής που προσφέρει 

στον λήπτη αποφάσεων, αποτελεί και ένα επικίνδυνο σημείο υπό την έννοια 

της πιθανής λανθασμένης επιλογής μεθόδου (Roy and Bouyssou, 1993). 

• Ο Tecle (1992) καθώς και οι Gershon and Duckstein (1983) παρουσίασαν 

ορισμένες προτάσεις αξιολόγησης τεχνικών MCDA αναφορικά με θέματα 

διαχείρισης υδατικών πόρων.  

Υπό την επιρροή των άνωθι προβληματισμών, το παρόν κεφάλαιο επιχειρεί μία 

προσέγγιση στη μέθοδο με την οποία ο λήπτης αποφάσεων θα αξιολογεί με ευκολία 

την μέθοδο που ταιριάζει περισσότερο στο εκάστοτε πρόβλημα λήψης αποφάσεων 

(Guarini et al., 2018). 
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6.1 Μεθοδολογικό πλαίσιο 

Ως γενικός κανόνας γίνεται αποδεκτό το γεγονός ότι κάθε μέθοδος MCDA δομείται 

σε δύο στάδια (Roy and Bouyssou, 1993): 

1. Το πρώτο περιλαμβάνει την κατασκευή και συλλογή των στοιχείων ενός 

πίνακα αξιολόγησης (evaluation matrix), αποτελούμενου από τις διάφορες 

εναλλακτικές και τις επιδώσεις τους ως προς τα αντίστοιχα κριτήρια και 

υποκριτήρια. . Τα κριτήρια αυτά επιλέγονται από τους μελετητές με σκοπό 

την αντικειμενικότερη και πιο ολοκληρωμένη αξιολόγηση των διαφορετικών 

τεχνικών, στηριζόμενοι στους. 

2.  Tο δεύτερο αφορά την επεξεργασία των στοιχείων του πίνακα αυτού 

προκειμένου να αξιολογηθούν οι εναλλακτικές ως προς τα προβλεπόμενα 

κριτήρια. 

Το πρώτο στάδιο, ακολουθεί την ίδια μεθοδολογία καθώς θέτει τα ίδια κριτήρια 

αξιολόγησης για όλες τις μεθόδους MCDA, ενώ αντιθέτως στο δεύτερο στάδιο τα 

δεδομένα αξιολογούνται υπό ένα ευρύ φάσμα διαδικασιών, ανάλογα με την μέθοδο 

(ενδογενείς μεταβλητές- endogenous variables). Ακόμα, είναι σύνηθες, κατά την 

επιλογή της καταλληλότερης μεθόδου για τα δεδομένα του προβλήματος, να 

λαμβάνεται υπ’όψιν και το γενικότερο πλαίσιο, δηλαδή οι εξωτερικές συνθήκες μέσα 

στις οποίες υπάρχει το συγκεκριμένο πρόβλημα (εξωγενείς μεταβλητές- exogenous 

variables) (Battisti and Guarini, 2017). 

Μόλις αποσαφηνιστούν όλες οι παράμετροι του προβλήματος λήψης αποφάσεων με 

το οποίο θα ασχοληθούμε, ανάμεσα στα πιθανές επιλογές που μπορεί να 

παρουσιαστούν, πρέπει επίσης να προσδιοριστούν οι «εξωγενείς» μεταβλητές του 

ευρύτερου πλαισίου της μεθόδου MCDA στο οποίο πραγματοποιείται η αξιολόγηση. 

Εξωγενείς, ονομάζονται οι παράμετροι που καθορίζονται από εξωτερικούς 

παράγοντες και δεν προκύπτουν από τον αλγόριθμο της ίδιας της μεθόδου MCDA   

(Roy, 1985).: 

• Ο αριθμός των στοιχείων αξιολόγησης (κριτήρια και υποκριτήρια- 

εναλλακτικές λύσεις). 

• Η κατηγοριοποίηση των δεικτών. 

• Ο αριθμός των ενδιαφερομένων, που θα συμπεριληφθούν στη διαδικασία 

λήψης αποφάσεων. 

• Την κατηγοριοποίηση των αναμενόμενων λύσεων. 

• Το κατά πόσο είναι απαραίτητη η τεχνική υποστήριξη ενός εξειδικευμένου 

συστήματος αναφορικά με τη λήψη αποφάσεων. 

Αναλογιζόμενοι την παγκόσμια βιβλιογραφία, παρά το γεγονός ότι δεν υπάρχουν 

καθολικοί ορισμοί για διάφορες έννοιες, προκύπτει ένα συστηματικό μεθοδολογικό 

πλαίσιο μέσω μίας σύνθεσης επιμέρους ορισμών, που περιγράφει τις έξι (6) 
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«ενδογενείς»  μεταβλητές με τις οποίες θα ασχοληθούμε στο παρόν κεφάλαιο 

(Ishizaka and Nemery, 2013): 

• Κατηγοριοποίηση του προβλήματος λήψης αποφάσεων. 

• Προσέγγιση του τρόπου επίλυσης. 

• Επίπεδο τροφοδοσίας (input levels). 

• Διαδικασίες εφαρμογής δεδομένων. 

• Κατηγοριοποίηση των προϊόντων (output). 

• Επίλυση του προβλήματος. 

Κάθε μεταβλητή, ενδογενής ή εξωγενής, παρουσιάζει κάποιες συγκεκριμένες μορφές, 

κάποια από τις οποίες διαθέτει κάθε μέθοδος MCDA. 

Πίνακας 6.1: Βασικά γενικά χαρακτηριστικά γνωρίσματα των μεθόδων που 

χρησιμοποιήθηκαν. 

 

Μέθοδος MCDA Θεωρία Βαρύτητες

Απαιτούμενο 

επίπεδο 

δεδομένων 

εισόδου

Αριθμός των 

στοιχείων 

αξιολόγησης 

(κριτηρίων/

εναλλακτικών)

Περιγραφή

MAUT
Θεωρία 

χρησιμότητας

Οι εναλλακτικές 

αξιολογούνται 

ως προς κάθε 

υπο-κριτήριο

Υψηλό
Περιορισμένος/

Εκτεταμένος

Κατάταξη των εναλλακτικών 

με βάση τον συνολικό τους 

βαθμό που προκύπτει από 

την επίδοσή τους και την 

βαρύτητα που δώθηκε.

TOPSIS

Θεωρία 

γραμμικών 

προσθετικών 

μοντέλων

Προσδιορίζεται 

η βαρύτητα ως 

προς κάθε 

κριτήριο

Χαμηλό
Εκτεταμένος/

Εκτεταμένος

Ταξινόμηση των 

εναλλακτικών από την 

καλύτερη προς τη χειρότερη 

με βάση την απόστασή τους 

από το ιδανικό.

ELECTRE
Θεωρία σχέσεων 

υπεροχής

Προσδιορίζεται 

η βαρύτητα ως 

προς κάθε 

κριτήριο

Ενδιάμεσο
Περιορισμένος/

Περιορισμένος

Κατάταξη των εναλλακτικών 

μέσω   συγκρίσεων ανα 

ζεύγη και με τον σχηματισμό 

σχέσεων υπεροχής.

PROMETHEE
Θεωρία σχέσεων 

υπεροχής

Προσδιορίζεται 

η βαρύτητα ως 

προς κάθε 

κριτήριο

Ενδιάμεσο
Εκτεταμένος/

Εκτεταμένος

Καθορισμός μίας ορισμένης 

συνάρτησης προτίμησης για 

κάθε κριτήριο η οποία 

χρησιμοποιείται για τον 

υπολογισμό του βαθμού 

προτίμησης που σχετίζεται 

με την καλύτερη 

εναλλακτική. 

MAPPAC

Ανάμειξη 

θεωριών 

χρησιμότητας 

και σχέσεων 

υπεροχής

Προσδιορίζεται 

η βαρύτητα ως 

προς κάθε 

κριτήριο

Χαμηλό
Περιορισμένος/

Εκτεταμένος

Κατάταξη των εναλλακτικών 

μέσω της κατασκευής 

δυαδικών σχέσεων μεταξύ 

των πιθανών αυτών 

δράσεων.
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6.2 Εξωγενείς μεταβλητές 

Στην παρούσα ενότητα γίνεται μία σύντομη περιγραφή των εξωγενών μεταβλητών 

που αναφέρθηκαν πιο πάνω (Guarini et al., 2018). 

 

6.2.1 Αριθμός στοιχείων αξιολόγησης 

Ο αριθμός των στοιχείων αξιολόγησης, δηλαδή των κριτηρίων και υποκριτηρίων, 

καθώς και των εναλλακτικών λύσεων του προβλήματος, διαμορφώνεται ως εξής: 

• Περιορισμένος αριθμός κριτηρίων/υποκριτηρίων και περιορισμένος αριθμός 

εναλλακτικών. 

• Περιορισμένος αριθμός κριτηρίων/υποκριτηρίων και εκτεταμένος αριθμός 

εναλλακτικών. 

• Εκτεταμένος αριθμός κριτηρίων/υποκριτηρίων και περιορισμένος αριθμός 

εναλλακτικών. 

• Εκτεταμένος αριθμός κριτηρίων/υποκριτηρίων και εκτεταμένος αριθμός 

εναλλακτικών. 

Τα στοιχεία αξιολόγησης συνήθως καθορίζονται από την διαδικασία που είναι 

υπεύθυνη για την εκτίμηση, ρόλο τον οποίο συνήθως κατέχει ο “process manager” 

και πριν την επιλογή της καταλληλότερης μεθόδου MCDA. Ο υπεύθυνος για τη 

διαδικασία αξιολόγησης πρέπει να είναι σε θέση να ορίσει το σύνολο των στοιχείων 

αξιολόγησης χωρίς να επηρεάζεται από τις επιπτώσεις που μπορεί αυτό να 

δημιουργήσει κατά την επιλογή της μεθόδου MCDA (Guarini et al., 2018). 

 

6.2.2 Κατηγοριοποίηση των δεικτών 

Η τυπολογία των δεικτών ποικίλλει ανάλογα με το ίδιο το πρόβλημα λήψης 

αποφάσεων και το πλαίσιο εντός του οποίου δημιουργείται. Οι δείκτες μπορούν να 

είναι (Guarini et al., 2018): 

• Ποσοτικοί ή μετρήσιμοι σε ορισμένες μονάδες μέτρησης. 

• Ποιοτικοί ή μη μετρήσιμοι σε συγκεκριμένες μονάδες μέτρησης. 

• Μικτοί δείκτες που συνδυάζουν τόσο ποιοτικά όσο και ποσοτικά 

χαρακτηριστικά. 

 

6.2.3 Αριθμός ενδιαφερομένων 

Ο αριθμός των ενδιαφερόμενων που θα σχετίζονται με τη λήψη της απόφασης, 

εξαρτάται από τις διάφορες ερωτήσεις τις οποίες θα πρέπει η επιλεχθείσα μέθοδος να 

δώσει απάντηση, καθώς και από την πρόθεση του ιθύνοντα να ενεργοποιήσει μια 
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περισσότερο ή λιγότερο συμμετοχική διαδικασία. Έτσι είναι πιθανό κατά τη 

διαδικασία λήψης της απόφασης (Belton and Pictet, 1997): 

• Η συμμετοχική διαδικασία να είναι απενεργοποιημένη. 

• Η συμμετοχική διαδικασία να ενεργοποιείται εν μέρει αλλά με έναν 

περιορισμένο αριθμό συμμετεχόντων. 

• Η συμμετοχική διαδικασία να είναι ενεργοποιημένη και μάλιστα να 

εμπλέκεται ένας σημαντικός αριθμός ατόμων χωρισμένων σε κατηγορίες. 

Η συμμετοχή των ενδιαφερομένων στη διαδικασία λήψης των αποφάσεων έχει ως 

στόχο να ενημερώσει τον υπεύθυνο της λήψης αποφάσεων σχετικά με την άποψη των 

ατόμων τα οποία μπορεί να επηρεάζονται από τα αποτελέσματα της απόφασης που 

πρόκειται να ληφθεί. Οι ενδιαφερόμενοι που πρέπει να συμπεριληφθούν στη 

συμμετοχική διαδικασία μπορούν να ταξινομηθούν σε (Lahdelma et al., 2000): 

• Τυπικοί ενδιαφερόμενοι που έχουν τη νομική ευθύνη να συμμετάσχουν στη 

διαδικασία. 

• Ενδιαφερόμενοι-μέλη της κοινωνίας πάνω στην οποία θα έχουν αντίκτυπο τα 

αποτελέσματα της απόφασης ή μέλη επαγγελματικών ή άλλων μη 

κυβερνητικών οργανισμών. 

Κάθε ομάδα ενδιαφέροντος, προσεγγίζει τις εκάστοτε εναλλακτικές που προτείνονται 

από διαφορετική σκοπιά καθιστώντας έτσι τη συμμετοχή τους απαραίτητη. 

 

6.2.4 Κατηγοριοποίηση αναμενόμενων λύσεων 

Η κατηγοριοποίηση των αναμενόμενων λύσεων του υπο μελέτη προβλήματος λήψης 

αποφάσεων εξαρτάται από τον τύπο των πληροφοριών που ζητούνται από την 

διαδικασία. Οι αναμενόμενες λύσεις ανήκουν σε κάποια από τις κάτωθι (Guarini et 

al., 2018): 

• Μία έγκυρη σύμφωνα με τις προδιαγραφές εναλλακτική. 

• Η καλύτερη εναλλακτική βάσει του στόχου. 

• Η εναλλακτική που βρίσκεται πλησιέστερα στον στόχο του προβλήματος. 

 

6.2.5 Απαίτηση τεχνικής υποστήριξης από ειδικούς 

Η τελευταία εκ των εξωγενών μεταβλητών, είναι η ικανότητα ή μη της διαδικασίας 

MCDA  να δέχεται παρέμβαση και βοήθεια από το εξωτερικό της περιβάλλον και πιο 

συγκεκριμένα από ειδικά στον τομέα της λήψης αποφάσεων βοηθητικά προγράμματα 

(Guarini et al., 2018). Ο ρόλος των βοηθητικών αυτών προγραμμάτων, είναι διττός, 

καθώς λειτουργούν τόσο ως «τεχνικός διαχειριστής» της εφαρμογής της μεθόδου 

MCDA που επιλέχθηκε για να ανταποκριθεί στο πρόβλημα της αξιολόγησης, καθώς 
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και ως «διαμεσολαβητής» για τη φάση της κατανόησης της διαδικασίας αξιολόγησης 

της λήψης αποφάσεων. Όσον αφορά το πρώτο σκέλος,  του «τεχνικού» ρόλου του 

βοηθητικού της λήψης αποφάσεων, επιτυγχάνεται μέσω της εφαρμογής ειδικών 

λογισμικών που υπάρχουν (Ishizaka and Nemery, 2013). Παραδείγματα τέτοιων 

λογισμικών συναντάμε πολλά στην βιβλιογραφία, με ορισμένα από αυτά να 

αποτελουν τα: MakeItRational ή ExpertChoice για την AHP, RightChoice για την 

μέθοδο MAUT, M-MACBETH για την MACBETH, SmartPickerPro για 

PROMETHEE, Electre III-IV software για ELECTRE και τέλος Topsis για την 

μέθοδο TOPSIS (Guarini et al., 2018). Η χρήση των λογισμικών αυτών κρίνεται 

ιδιαίτερα απλή και εύκολη να διεκπεραιωθεί από όλους, καθώς η μοναδική ευθύνη 

του χειριστή είναι η εισαγωγή των δεδομένων (κριτήρια, υποκριτήρια, εναλλακτικές 

και βαρήτητες). Η χαμηλή ή και μηδαμινή δυνατότητα τροποποίησης της δομής των 

αλγορίθμων των λογισμικών αυτών αποτελεί παθανότατα ένα μειονέκτημα της 

μεθόδου ή και περιορισμό της συνοχής των αποτελεσμάτων σε σχέση με τους 

στόχους αξιολόγησης (Ishizaka and Nemery, 2013). 

 

6.3 Ενδογενείς μεταβλητές 

Στην παρούσα ενότητα γίνεται μία σύντομη περιγραφή των ενδογενών μεταβλητών 

που αναφέρθηκαν στην αρχή του παρόντος κεφαλαίου (Guarini et al., 2018). 

 

6.3.1 Κατηγοριοποίηση του προβλήματος λήψης αποφάσεων 

Τα είδη των προβλημάτων λήψης αποφάσεων σύμφωνα με τον Roy, άποψη που 

μετέπειτα ενστερνίστηκαν και πολλοί άλλοι, όπως οι και μπορούν να 

κατηγοριοποιηθούν σε τρείς μεγάλες κατηγορίες, ως εξής (Roy and Bouyssou, 1993): 

• Περιγραφικό πρόβλημα: η ανάγκη προσδιορισμού των κύριων διακριτών 

χαρακτηριστικών μιας ομάδας εναλλακτικών λύσεων. 

• Πρόβλημα ταξινόμησης: ο ορισμός ομοιογενών ομάδων εναλλακτικών 

επιλογών ανάλογα με τα χαρακτηριστικά τους. 

• Θέμα κατάταξης των επιλογών: κατάταξη των εναλλακτικών επιλογών, από 

το καλύτερο στο χειρότερο. 

 

6.3.2 Τρόπος επίλυσης 

Η προσέγγιση του τρόπου επίλυσης μπορεί να διαχωριστεί σε τρεις ομάδες που 

διακρίνονται με βάση την μεθοδολογία επιλογής του προβλήματος της αξιολόγησης. 

Οι προαναφερθείσες κατηγορίες είναι (Ishizaka and Nemery, 2013): 
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• Προσέγγιση πλήρους συσσωμάτωσης: Μία επίδοση αξιολογείται για κάθε 

κριτήριο και τις υποδιαιρέσεις του ξεχωριστά και έπειτα οι επιμέρους 

επιδόσεις συντίθενται σε μία καθολική βαθμολογία. Κατά την προσέγγιση 

αυτή οι αντισταθμιστικές βαθμολογίες είναι αποδεκτές, δηλαδή η κακή 

επίδοση μίας εναλλακτικής σε κάποιο κριτήριο, μπορεί να αντισταθμιστεί με 

μία καλή βαθμολογία σε κάποιο άλλο κριτήριο. 

• Προσέγγιση  μέσω των σχέσεων υπεροχής: Στην προσέγγιση αυτή ένα κακό 

σκορ δεν μπορεί να αντισταθμιστεί από ένα καλύτερο αποτέλεσμα σε κάποιο 

άλλο κριτήριο. Η κατάταξη πιθανότατα να είναι μερική, καθώς επιτρέπεται η 

μη συγκρισιμότητα μεταξύ δύο επιλογών. Έτσι, δύο επιλογές μπορεί να 

έχουν την ίδια βαθμολογία, αλλά η συμπεριφορά τους να είναι διαφορετική 

και επομένως να μην τίθεται το ζήτημα της μεταξύ τους σύγκρισης. Η 

κατανομή της πλήρους ή μερικής βαθμολογίας στις εναλλακτικές λύσεις 

βασίζεται στην απόδοση που τους δόθηκε, με βάση τα κριτήρια και τα 

υποκριτήρια που έχουν επιλεγεί. Η μη-συγκρισιμότητα ορίζεται από 

διαφορετικά σύνολα επιδόσεων που είναι μεν εξίσου έγκυρα, αλλά 

ταυτόχρονα και διαφορετικά, καθώς βασίζονται σε διαφορετικά σύνολα 

κριτηρίων. 

• Προσέγγιση επιθυμητού στόχου: Αυτή η προσέγγιση του τρόπου επίλυσης 

του προβλήματος, καθορίζει έναν ιδανικό στόχο για κάθε κριτήριο ή  αλλιώς 

ένα επίπεδο αναφοράς και στη συνέχεια προσδιορίζει τις πλησιέστερες 

εναλλακτικές στον στόχο αυτό. Οι επιλογές αυτές αξιολογούνται μέσω της 

συγκεντρωτικής συλλογής (αθροιστική διαφορά) της απόδοσης σε σχέση με 

τα διαφορετικά κριτήρια που επιτρέπουν τον καθορισμό των αποστάσεων 

των εναλλακτικών από το τον επιδιωκόμενο στόχο. 

 

6.3.3 Επίπεδο τροφοδοσίας (input levels) 

Το επίπεδο τροφοδοσίας (input level) συνδέεται με την πιστοποίηση των δεδομένων 

και παραμέτρων να εντοπιστούν και να ληφθούν υπόψη αναφορικά με την επίλυση 

του προβλήματος λήψης αποφάσεων. Η μεταβλητή αυτή περιγράφει την προσπάθεια 

μοντελοποίησης που απαιτείται για την επίτευξη των αναμενόμενων αποτελεσμάτων 

και εξαρτάται από (Salet et al., 2003): 

• Τον απαιτούμενο όγκο δεδομένων που πρέπει να εισαχθούν στο μοντέλο 

επίλυσης που θα χρησιμοποιηθεί (υψηλό, μέτριο, χαμηλό). 

• Τον απαιτούμενο για τη συλλογή των δεδομένων και την τροποποίησή τους 

χρόνο (υψηλό, μέτριο, χαμηλό). 

• Το απαιτούμενο επίπεδο ικανοτήτων για την διαχείριση των δεδομένων 

(υψηλό, μέτριο, χαμηλό). 

• Την ανάγκη ή μη χρήσης επιπρόσθετων τεχνικών για την συλλογή των 

δεδομένων (υποχρεωτική, συνιστώμενη, μη αναγκαία). 
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Προκειμένου να καθοριστεί το επίπεδο των εισερχόμενων δεδομένων, αξιολογείται 

το κάθε ένα από τα τέσσερα παραπάνω ανεξάρτητα στοιχεία και τέλος αθροίζονται 

και σταθμίζονται με εύρος από το 0 έως το 1 οι βαθμολογίες τους προκειμένου να 

αποτελέσουν ένα ενιαίο δείκτη. Εάν ο δείκτης αυτός είναι έως 0.33, το επίπεδο 

τροφοδοσίας θεωρείται χαμηλό, για ποσά από 0.33 έως και 0.66 θεωρείται μέτριο ενώ 

εάν ο δείκτης είναι μεγαλύτερος το επίπεδο θεωρείται υψηλό (Guarini et al., 2018). 

 

6.3.4 Διαδικασίες εφαρμογής δεδομένων 

Μετά την εισαγωγή των δεδομένων, σειρά έχουν οι διαδικασίες που κάνουν την 

εφαρμογή των δεδομένων αυτών στο πρόβλημα. Οι διαδικασίες εφαρμογής 

αντιπροσωπεύουν τις λογικές-μαθηματικές διαδικασίες για την επεξεργασία των 

δεδομένων και την λήψη συγκεντρωτικών αποτελεσμάτων όσον αφορά την 

ταξινόμηση και την αξιολόγηση των εναλλακτικών λύσεων. Οι πρακτικές που 

ακολουθούνται είναι οι ακόλουθες. 

• Χρήση κατωφλιών προτίμησης, αδιαφορίας και veto: Η κατάταξη των 

εναλλακτικών δομείται μέσω της έκφρασης του βαθμού προτίμησης ανά 

ζεύγος, συγκρίνοντας την απόδοση των n εναλλακτικών λύσεων. Για την 

έκφραση του επιπέδου προτίμησης, η αξιολόγηση απαιτεί να λαμβάνονται 

υπόψη τα κατώφλια προτίμησης και αδιαφορίας. Εάν μια ενέργεια έχει 

αρνητική επίδοση σύμφωνα με κάποιο κριτήριο, μπορεί και να αποκλειστεί 

οριστικά από την τελική κατάταξη, εάν η διαδικασία που ακολουθείτε 

εφαρμόζει veto thresholds (Bouyssou and  Perny, 1992). 

• Εξίσωση χρησιμότητας: Προκειμένου να εκφραστεί το μέτρο της 

προτίμησης κάποιας εναλλακτικής έναντι των υπολοίπων. Για κάθε 

διαφορετικό κριτήριο που χρησιμοποιείται, καθορίζεται η οριακή τιμή της 

χρησιμότητας, αντιπροσωπεύοντας έτσι τη μερική συμβολή που προσδίδει 

το κάθε κριτήριο στη συνολική αξιολόγηση των εναλλακτικών (Keeney and 

Raiffa, 1993). 

• Ανά ζεύγος σύγκριση σε μία ορθοκανονική κλίμακα (Saaty Fundamental 

Scale), μέσω της κατασκευής πινάκων αξιολόγησης (Saaty, 1977). 

• Ανά ζεύγος σύγκριση σε μία ορθοκανονική κλίμακα λαμβάνοντας υπ’όψιν 

τις πιθανές αλληλεξαρτήσεις μεταξύ των εναλλακτικών. Τα δεδομένα, αφού 

οργανωθούν σε κριτήρια, υποκριτήρια και εναλλακτικές, συγκρίνονται ανά 

ένα ζεύγος τη φορά εξετάζοντας κάθε πιθανή αλληλεξάρτηση, που μπορεί να 

είναι είτε ανάμεσα στα κριτήρια, είτε ανάμεσα στις εναλλακτικές, είτε  

μεικτά μεταξύ κριτηρίων και εναλλακτικών (Saaty, 2001). 

• Σύγκριση μεταξύ των στοιχείων της αξιολόγησης (εναλλακτικών λύσεων και 

κριτηρίων), που υλοποιείται με την ανά ζεύγη σύγκριση με βάση μία 

ποιοτική κλίμακα (Bana e Costa and  Vansnick, 1994). 
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• Βέλτιστη και χείριστη επιλογή: Γίνεται αξιολόγηση των εναλλακτικών με 

βάση την απόσταση της εκάστοτε λύσης από την λύση που χαρακτηρίζεται 

ως η βέλτιστη. Υπ’αυτήν την έννοια, όσο μικρότερη είναι η μεταξύ τους 

απόστασή, τόσο το καλύτερο (Hwang and Yoon, 1981). 

 

6.3.5 Κατηγοριοποίση των προϊόντων (output) 

Ανάλογα με τη χρησιμοποιούμενη διαδικασία και το επίπεδο εισόδου των 

πληροφοριών (input levels), μπορεί να επιτευχθεί παραγωγή εναλλακτικών λύσεων 

διαφορετικής ποιότητας. 

Τα output μπορούν να κατηγοριοποιηθούν στις εξής τέσσερεις (4) ομάδες (Ishizaka 

and Nemery, 2013): 

• Μερική και πλήρης διάταξη των εναλλακτικών που προκύπτει από την 

έκφραση των βαθμών προτίμησης, μέσω των ανά ζεύγη συγκρίσεων. 

• Μερική και πλήρης διάταξη των εναλλακτικών που προκύπτει από την 

έκφραση των σχέσεων υπεροχής, μέσω των ανά ζεύγη συγκρίσεων. 

• Πλήρης διάταξη των εναλλακτικών, η οποία προκύπτει από τις επιδόσεις 

τους τόσο στις μεταξύ τους συγκρίσεις, όσο και κατά τη χρήση της θεωρίας 

χρησιμότητας. 

• Πλήρης διάταξη των εναλλακτικών βάσει του βαθμού πλησιέστερα στην 

ορισθείσα ως βέλτιστη λύση. 

 

6.3.6 Επίλυση του προβλήματος 

Οι μορφές στις οποίες παρουσιάζονται οι λύσεις που μπορεί να προκύψουν 

συνδέονται άμεσα με την κατηγοριοποίηση των output και είναι (Guarini et al., 

2018): 

• n κατηγορίες εναλλακτικών, ισότιμων μεταξύ τους αλλά με διαφορετική 

συμπεριφορά. 

• Διάταξη των εναλλακτικών με πρώτη αυτή που συγκέντρωσε τον υψηλότερο 

γενικό βαθμό, κάνοντας την υπόθεση ότι όλες οι εναλλακτικές δύναται να 

συγκριθούν μεταξύ τους. 

• Διάταξη των εναλλακτικών με πρώτη αυτή που πλησίασε περισσότερο στο 

βέλτιστο, κάνοντας την υπόθεση ότι όλες οι εναλλακτικές δύναται να 

συγκριθούν μεταξύ τους. 
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6.4 Μεταφορά των ιδιοτήτων των μεθόδων MCDA σε δυαδικό σύστημα 

Η ανάλυση που έγινε στα δύο προηγούμενα κεφάλαια, καθιστά ικανή τη δημιουργία 

ενός πίνακα που θα συγκεντρώνει όλα τα χαρακτηριστικά, ενδογενή και εξωγενή, 

όλων των μεθόδων MCDA που ενδιαφέρουν τον λήπτη των αποφάσεων. Ο πίνακας 

αυτός, περιλαμβάνει τόσες στήλες όσες και οι μέθοδοι που θα εξετάσουμε (Tn) και 

38 γραμμές των χαρακτηριστικών που αναλύθηκαν στα προηγούμενα κεφάλαια (Qn) 

για κάθε μεταβλητή (Vn). Στο σημείο τομής κάθε στήλης με μία γραμμή, 

χρησιμοποιείται το δυαδικό σύστημα προκειμένου να υποδείξει το εάν η 

συγκεκριμένη ιδιότητα είναι παρούσα (1), ή απούσα (0) στη συγκεκριμένη μέθοδο. 

Η επιλογή της καταλληλότερης μεθόδου MCDA για το κάθε πρόβλημα, μπορεί να 

πραγματοποιηθεί συγκρίνοντας τις ιδιότητες που χαρακτηρίζουν την κάθε μέθοδο 

MCDA (πραγματικές ιδιότητες) με τις ιδιότητες που η μέθοδος αναμένεται να έχει 

(αναμενόμενες ιδιότητες- expected properties) με βάση το ίδιο το πρόβλημα και 

λαμβάνοντας υπ’όψιν τόσο τις εξωγενείς, όσο και τις ενδογενείς μεταβλητές. 

Οι μεταβλητές μπορεί είτε να θεωρηθούν ίσης σημασίας μεταξύ τους και έτσι να μην 

υπάρχει λόγος ύπαρξης βαρών είτε διαφορετικής σημασίας και βαρύτητας, γεγονός 

που οδηγεί στην εισαγωγή βαρών για κάθε μεταβλητή. Διαφορετικές βαρύτητες 

επηρεάζουν άμεσα και σε μεγάλο βαθμό τα αποτελέσματα στα οποία θα καταλήξει η 

μέθοδος MCDA που επιλέγεται και επομένως είναι κρίσιμης σημασίας να διατηρηθεί 

η λογική και η εγκυρότητα των βαρών που ορίζονται για κάθε κριτήριο. Στην 

συγκεκριμένη εργασία χρησιμοποιείται η μέθοδος ίσων βαρών για κάθε κριτήριο, 

υποθέτοντας ότι κάθε κριτήριο έχει ίδια σημασία με όλα τα υπόλοιπα (Guarini et al., 

2018). 
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Πίνακας 6.2: Ιδιότητες μεθόδων MCDA εκφρασμένες σε δυαδικό σύστημα. 

 

 

 

 

MAUT TOPSIS ELECTRE PROMETHEE MAPPAC

Περιορισμένος αριθμός 

κριτηρίων/υποκριτηρίων και 

περιορισμένος αριθμός 

εναλλακτικών

0 0 1 0 0

Περιορισμένος αριθμός 

κριτηρίων/υποκριτηρίων και 

εκτεταμένος αριθμός εναλλακτικών

1 0 0 0 1

Εκτεταμένος αριθμός 

κριτηρίων/υποκριτηρίων και 

περιορισμένος αριθμός 

εναλλακτικών

0 0 0 0 0

Εκτεταμένος αριθμός 

κριτηρίων/υποκριτηρίων και 

εκτεταμένος αριθμός εναλλακτικών

0 1 0 1 0

Ποσοτικοί 1 1 1 1 1

Ποιοτικοί 0 1 1 1 1

Μικτοί 0 1 1 1 1

Διαδικασία απενεργοποιημένη 1 1 1 1 1

Διαδικασία ενεργοποιημένη εν 

μέρει αλλά με έναν περιορισμένο 

αριθμό συμμετεχόντων

1 1 1 1 1

Διαδικασία ενεργοποιημένη και 

μάλιστα έτσι ώστε να εμπλέκεται 

ένας σημαντικός αριθμός ατόμων 

χωρισμένων σε κατηγορίες

1 1 1 1 1

Μία έγκυρη σύμφωνα με τις 

προδιαγραφές εναλλακτική
0 0 1 0 0

Η καλύτερη εναλλακτική βάσει του 

στόχου
1 0 0 1 1

Η εναλλακτική που βρίσκεται 

πλησιέστερα στον στόχο του 

προβλήματος

0 1 0 0 0

Ναι (συνιστώμενο) 1 0 1 0 1

Όχι (μη απαραίτητο) 0 1 0 1 0

Μεταβλητές Ιδιότητες Μεταβλητών

Ιδιότητες Μεθόδων MCDA Εκφρασμένες Σε Δυαδικό Σύστημα.

Τεχνική 

υποστήριξη  

εξειδικευμένου 

συστήματος

Κατηγοριοποίηση 

των δεικτών

Αριθμός των 

ενδιαφερομένων, 

που θα 

συμπεριληφθούν 

στη διαδικασία 

Είδος

Μεταβλητών

Αριθμός των 

στοιχείων 

αξιολόγησης

Εξωγενείς

Ιδιότητες μεθόδων MCDA εκφρασμένες σε δυαδικό σύστημα.

Κατηγοριοποίηση 

των 

αναμενόμενων 

λύσεων
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Πίνακας 6.2: Συνέχεια. 

 

6.5 καθορισμός των αναμενόμενων ιδιοτήτων 

Με βάση τις διάφορες εξωγενείς και ενδογενείς μεταβλητές, πρέπει να γίνει 

ταυτοποίηση τόσο των απαιτούμενων όσο και των αναμενόμενων ιδιοτήτων EP (Vn, 

Qn) της μεθόδου που εξετάζεται, προκειμένου να ανταποκριθεί στο πρόβλημα της 

Πρόβλημα ταξινόμησης 0 0 1 0 0

Περιγραφικό πρόβλημα 0 0 1 0 0

Πρόβλημα κατάταξης των επιλογών 1 1 1 1 1

Προσέγγιση  μέσω των σχέσεων 

υπεροχής
0 0 1 1 1

Προσέγγιση πλήρους 

συσσωμάτωσης
1 0 0 0 1

Προσέγγιση επιθυμητού στόχου 0 1 0 0 0

Χρήση κατωφλιών προτίμησης, 

αδιαφορίας και veto
0 0 1 0 0

Χρήση κατωφλιών προτίμησης και 

αδιαφορίας
0 0 0 1 0

Εξίσωση χρησιμότητας 1 0 0 0 1

Ανά ζεύγος σύγκριση σε μία 

ορθοκανονική κλίμακα, με 

ανεξαρτησία

0 0 0 0 1

Ανά ζεύγος σύγκριση σε μία 

διαφορετική κλίμακα
0 0 0 0 0

Ανά ζεύγος σύγκριση σε μία 

ορθοκανονική κλίμακα
0 0 0 0 0

Βέλτιστη και χείριστη επιλογή 0 1 0 0 0

Υψηλό 1 0 0 0 0

Μέτριο 0 0 1 1 0

χαμηλό 0 1 0 0 1

Μερική διάταξη με βάση τον βαθμό 

προτίμησης της ανα ζεύγη 

σύγκρισης

0 0 1 1 1

Πλήρης διάταξη με βάση τον βαθμό 

προτίμησης της ανα ζεύγη 

σύγκρισης

0 0 1 1 1

Πλήρης διάταξη των εναλλακτικών, 

η οποία προκύπτει από τις 

επιδόσεις τους

1 0 0 0 0

Πλήρης διάταξη των εναλλακτικών 

βάσει του βαθμού πλησιέστερα 

στην ορισθείσα ως βέλτιστη λύση

0 1 0 0 0

n κατηγορίες εναλλακτικών, 

ισότιμων μεταξύ τους αλλά με 

διαφορετική συμπεριφορά

0 0 1 1 0

Διάταξη των εναλλακτικών με 

πρώτη αυτή που συγκέντρωσε τον 

υψηλότερο γενικό βαθμό

1 0 0 0 1

Διάταξη των εναλλακτικών με 

πρώτη αυτή που πλησίασε 

περισσότερο στο βέλτιστο

0 1 0 0 0

Ενδογενείς

Κατηγοριοποίηση 

του προβλήματος 

λήψης αποφάσεων

Προσέγγιση του 

τρόπου επίλυσης

Διαδικασίες 

εφαρμογής 

δεδομένων

Επίπεδο 

τροφοδοσίας

 (input levels)

Κατηγοριοποίηση 

των προϊόντων 

(output)

Επίλυση του 

προβλήματος
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λήψης των αποφάσεων. Το πλαίσιο των αναμενόμενων ιδιοτήτων για το εργαλείο που 

πρόκειται να χρησιμοποιηθεί, καθορίζεται από το εάν για κάθε μία μεταβλητή, 

κάποια ιδιότητα απαιτείται ή όχι (Guarini et al., 2018): 

Εάν  EP(Vn; Qn) = απαιτείται, τότε EP(Vn; Qn) = ναι 

Εάν EP(Vn; Qn) = δεν απαιτείται, τότε EP(Vn; Qn) = όχι 

 

Πίνακας 6.3: Επιδιωκόμενες ιδιότητες εκφρασμένες σε δυαδικό σύστημα. 

 

 

 

Περιορισμένος αριθμός 

κριτηρίων/υποκριτηρίων και 

περιορισμένος αριθμός 

εναλλακτικών

0

Περιορισμένος αριθμός 

κριτηρίων/υποκριτηρίων και 

εκτεταμένος αριθμός εναλλακτικών

0

Εκτεταμένος αριθμός 

κριτηρίων/υποκριτηρίων και 

περιορισμένος αριθμός 

εναλλακτικών

0

Εκτεταμένος αριθμός 

κριτηρίων/υποκριτηρίων και 

εκτεταμένος αριθμός εναλλακτικών

1

Ποσοτικοί 0

Ποιοτικοί 0

Μικτοί 1

Διαδικασία απενεργοποιημένη 0

Διαδικασία ενεργοποιημένη εν 

μέρει αλλά με έναν περιορισμένο 

αριθμό συμμετεχόντων

0

Διαδικασία ενεργοποιημένη και 

μάλιστα έτσι ώστε να εμπλέκεται 

ένας σημαντικός αριθμός ατόμων 

χωρισμένων σε κατηγορίες

1

Μία έγκυρη σύμφωνα με τις 

προδιαγραφές εναλλακτική
0

Η καλύτερη εναλλακτική βάσει του 

στόχου
1

Η εναλλακτική που βρίσκεται 

πλησιέστερα στον στόχο του 

προβλήματος

0

Ναι (συνιστώμενο) 1

Όχι (μη απαραίτητο) 0

Εξωγενείς

Αριθμός των 

στοιχείων 

αξιολόγησης

Κατηγοριοποίηση 

των δεικτών

Αριθμός των 

ενδιαφερομένων, 

που θα 

συμπεριληφθούν 

στη διαδικασία 

Κατηγοριοποίηση 

των 

αναμενόμενων 

λύσεων

Τεχνική 

υποστήριξη  

εξειδικευμένου 

συστήματος

Αναμενόμενες Ιδιότητες

Αναμενόμενες ιδιότητες μεθόδων MCDA
Είδος

Μεταβλητών
Μεταβλητές Ιδιότητες Μεταβλητών
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Πίνακας 6.3: Συνέχεια. 

 

 

 

 

 

 

Πρόβλημα ταξινόμησης 0

Περιγραφικό πρόβλημα 0

Πρόβλημα κατάταξης των επιλογών 1

Προσέγγιση  μέσω των σχέσεων 

υπεροχής
0

Προσέγγιση πλήρους 

συσσωμάτωσης
1

Προσέγγιση επιθυμητού στόχου 1

Χρήση κατωφλιών προτίμησης, 

αδιαφορίας και veto
0

Χρήση κατωφλιών προτίμησης και 

αδιαφορίας
1

Εξίσωση χρησιμότητας 0

Ανά ζεύγος σύγκριση σε μία 

ορθοκανονική κλίμακα, με 

ανεξαρτησία

0

Ανά ζεύγος σύγκριση σε μία 

διαφορετική κλίμακα
0

Ανά ζεύγος σύγκριση σε μία 

ορθοκανονική κλίμακα
0

Βέλτιστη και χείριστη επιλογή 1

Υψηλό 1

Μέτριο 0

χαμηλό 0

Μερική διάταξη με βάση τον βαθμό 

προτίμησης της ανα ζεύγη 

σύγκρισης

0

Πλήρης διάταξη με βάση τον βαθμό 

προτίμησης της ανα ζεύγη 

σύγκρισης

0

Πλήρης διάταξη των εναλλακτικών, 

η οποία προκύπτει από τις 

επιδόσεις τους

1

Πλήρης διάταξη των εναλλακτικών 

βάσει του βαθμού πλησιέστερα 

στην ορισθείσα ως βέλτιστη λύση

1

n κατηγορίες εναλλακτικών, 

ισότιμων μεταξύ τους αλλά με 

διαφορετική συμπεριφορά

0

Διάταξη των εναλλακτικών με 

πρώτη αυτή που συγκέντρωσε τον 

υψηλότερο γενικό βαθμό

1

Διάταξη των εναλλακτικών με 

πρώτη αυτή που πλησίασε 

περισσότερο στο βέλτιστο

1

Ενδογενείς

Κατηγοριοποίηση 

του προβλήματος 

λήψης αποφάσεων

Προσέγγιση του 

τρόπου επίλυσης

Διαδικασίες 

εφαρμογής 

δεδομένων

Επίπεδο 

τροφοδοσίας

 (input levels)

Κατηγοριοποίηση 

των προϊόντων 

(output)

Επίλυση του 

προβλήματος
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6.6 Υπολογισμός τελικού πίνακα καταλληλότητας 

Προκειμένου να φτάσουμε στο τελικό αποτέλεσμα της κατάταξης των μεθόδων από 

την καταλληλότερη στην λιγότερο κατάλληλη, πρέπει να κατασκευαστεί ένας 

πίνακας suitability result  SR(Vn; Qn)  που θα περιλαμβάνει κάθε ιδιότητα κάθε 

μεταβλητής. Οι τιμές του πίνακα suitability result  SR καθορίζονται από τη σύγκριση 

για κάθε ιδιότητα των υπαρχόντων πραγματικών χαρακτηριστικών της μεθόδου 

MCDA με τις επιθυμητές τιμές, όπου έτερα έχουν ήδη προσδιορισθεί όπως ήδη 

παρουσιάστηκε. Η σύγκριση αυτή μπορεί να αποδώσει τέσσερεις πιθανούς 

συνδυασμούς (Guarini et al., 2018): 

• Εάν P(Tn; Vn; Qn) = 1 και EP(Vn; Qn) = 1, τότε SR(Vn; Qn) = 1 

• Εάν P(Tn; Vn; Qn) = 1 και EP(Vn; Qn) = 0, τότε SR(Vn; Qn) = 0 

• Εάν P(Tn; Vn; Qn) = 0 και EP(Vn; Qn) = 1, τότε SR(Vn; Qn) = 0 

• Εάν P(Tn; Vn; Qn) = 0 και EP(Vn; Qn) = 0, τότε SR(Vn; Qn) = 0 

Οι τιμές του πίνακα suitability result  (SR) συνδυάζονται για κάθε μέθοδο ξεχωριστά 

και παράγουν τον τελικό πίνακα καταλληλότητας index of suitability IS (Tn). 

Εάν κατά την επίλυση γίνει η επιλογή να θεωρηθούν οι επιλογές διαφορετικής 

σημασίας και βαρύτητας μεταξύ τους, οι τιμές του suitability result  (SR) είναι 

υποχρεωτικό να πολλαπλασιαστούν με την αντίστοιχη βαρύτητα που ορίζεται από 

τον λήπτη αποφάσεων. Ο τύπος σύμφωνα με τον οποίο συμβαίνει αυτό, είναι ο εξής 

(Guarini et al., 2018): 

SRW = SR (Vn; Qn) ∗ W(Vn)  (38) 

Όπου:  

SRW(Vn; Qn): suitability results με την επίδραση των βαρών. 

SR(Vn; Qn): suitability results χωρίς την επίδραση των βαρών.                        

W(Vn): βαρύτητα εκφρασμένη σε κλίμακα από το 0 έως το 1. 

Το εκάστοτε στοιχείο του τελικού ζητούμενου πίνακα index of suitability IS (Tn) για 

κάθε μέθοδο, δίνεται από τον τύπο (Guarini et al., 2018): 

 

: στην περίπτωση των ίσων βαρυτήτων   (39) 

 

• ISW(Tn)=
∑ SR𝑊(Vn;Qn)

n

k=0

NVn
   :  στην περίπτωση υπόθεσης διαφορετικών 

βαρυτήτων. 

  (40) 

Όπου: 

• IS(Tn)=
∑ SR(Vn;Qn)

n

k=0

NVn
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IS(Tn): συνολικός index of suitability                                                                           

ISW(Tn): συνολικός index of suitability με χρήση βαρυτήτων 

SR(Vn; Qn): suitability results                                                                                 

NVn: αριθμός χρησιμοποιούμενων μεταβλητών 

Η τελική κατάταξη των διαφόρων εναλλακτικών γίνεται με βάση την αντίστοιχη τιμή 

τους στον πίνακα IS ή ISW, με καταλληλότερη αυτή με την μεγαλύτερη τιμή και 

λιγότερο κατάλληλη αυτή την εναλλακτική με τη μικρότερη τιμή. 

 

Πίνακας 6.4: Πίνακας suitability result και τελικός πίνακας καταλληλότητας. 

 

MAUT TOPSIS ELECTREPROMETHEEMAPPAC

Περιορισμένος αριθμός 

κριτηρίων/υποκριτηρίων και 

περιορισμένος αριθμός 

εναλλακτικών

0 0 0 0 0

Περιορισμένος αριθμός 

κριτηρίων/υποκριτηρίων και 

εκτεταμένος αριθμός εναλλακτικών

0 0 0 0 0

Εκτεταμένος αριθμός 

κριτηρίων/υποκριτηρίων και 

περιορισμένος αριθμός 

εναλλακτικών

0 0 0 0 0

Εκτεταμένος αριθμός 

κριτηρίων/υποκριτηρίων και 

εκτεταμένος αριθμός εναλλακτικών

0 1 0 1 0

Ποσοτικοί 0 0 0 0 0

Ποιοτικοί 0 0 0 0 0

Μικτοί 0 1 1 1 1

Διαδικασία απενεργοποιημένη 0 0 0 0 0

Διαδικασία ενεργοποιημένη εν 

μέρει αλλά με έναν περιορισμένο 

αριθμό συμμετεχόντων

0 0 0 0 0

Διαδικασία ενεργοποιημένη και 

μάλιστα έτσι ώστε να εμπλέκεται 

ένας σημαντικός αριθμός ατόμων 

χωρισμένων σε κατηγορίες

1 1 1 1 1

Μία έγκυρη σύμφωνα με τις 

προδιαγραφές εναλλακτική
0 0 0 0 0

Η καλύτερη εναλλακτική βάσει του 

στόχου
1 0 0 1 1

Η εναλλακτική που βρίσκεται 

πλησιέστερα στον στόχο του 

προβλήματος

0 0 0 0 0

Ναι (συνιστώμενο) 1 0 1 0 1

Όχι (μη απαραίτητο) 0 0 0 0 0

Κατηγοριοποίηση 

των 

αναμενόμενων 

λύσεων

Τεχνική 

υποστήριξη  

εξειδικευμένου 

συστήματος

Εξωγενείς

Αριθμός των 

στοιχείων 

αξιολόγησης

Κατηγοριοποίηση 

των δεικτών

Αριθμός των 

ενδιαφερομένων, 

που θα 

συμπεριληφθούν 

στη διαδικασία 

Πίνακας suitability result και τελικός πίνακας Είδος

Μεταβλητών
Μεταβλητές Ιδιότητες Μεταβλητών

Πίνακας Suitability Result Και Τελικός Πίνακας Καταλληλότητας
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Πίνακας 6.4: Συνέχεια. 

 

 

6.7 Σχολιασμός αποτελεσμάτων 

Στην προηγούμενη ενότητα, παρουσιάζεται η τελική κατάταξη των μεθόδων με βάση 

την καταλληλότητά τους έναντι των απαιτήσεων του ίδιου του χειριστή, που στην 

προκειμένη περίπτωση πρόκειται για τον λήπτη της απόφασης. Η κατάταξη αυτή 

Πρόβλημα ταξινόμησης 0 0 0 0 0

Περιγραφικό πρόβλημα 0 0 0 0 0

Πρόβλημα κατάταξης των επιλογών 1 1 1 1 1

Προσέγγιση  μέσω των σχέσεων 

υπεροχής
0 0 0 0 0

Προσέγγιση πλήρους 

συσσωμάτωσης
1 0 0 0 1

Προσέγγιση επιθυμητού στόχου 0 1 0 0 0

Χρήση κατωφλιών προτίμησης, 

αδιαφορίας και veto
0 0 0 0 0

Χρήση κατωφλιών προτίμησης και 

αδιαφορίας
0 0 0 1 0

Εξίσωση χρησιμότητας 0 0 0 0 0

Ανά ζεύγος σύγκριση σε μία 

ορθοκανονική κλίμακα, με 

ανεξαρτησία

0 0 0 0 0

Ανά ζεύγος σύγκριση σε μία 

διαφορετική κλίμακα
0 0 0 0 0

Ανά ζεύγος σύγκριση σε μία 

ορθοκανονική κλίμακα
0 0 0 0 0

Βέλτιστη και χείριστη επιλογή 0 1 0 0 0

Υψηλό 1 0 0 0 0

Μέτριο 0 0 0 0 0

χαμηλό 0 0 0 0 0

Μερική διάταξη με βάση τον βαθμό 

προτίμησης της ανα ζεύγη 

σύγκρισης

0 0 0 0 0

Πλήρης διάταξη με βάση τον βαθμό 

προτίμησης της ανα ζεύγη 

σύγκρισης

0 0 0 0 0

Πλήρης διάταξη των εναλλακτικών, 

η οποία προκύπτει από τις 

επιδόσεις τους

1 0 0 0 0

Πλήρης διάταξη των εναλλακτικών 

βάσει του βαθμού πλησιέστερα 

στην ορισθείσα ως βέλτιστη λύση

0 1 0 0 0

n κατηγορίες εναλλακτικών, 

ισότιμων μεταξύ τους αλλά με 

διαφορετική συμπεριφορά

0 0 0 0 0

Διάταξη των εναλλακτικών με 

πρώτη αυτή που συγκέντρωσε τον 

υψηλότερο γενικό βαθμό

1 0 0 0 1

Διάταξη των εναλλακτικών με 

πρώτη αυτή που πλησίασε 

περισσότερο στο βέλτιστο

0 1 0 0 0

Συνολικός suitability index (IS) 0,727 0,727 0,364 0,545 0,636

Τελική κατάταξη 1 1 5 4 3

Ενδογενείς

Κατηγοριοποίηση 

του προβλήματος 

λήψης αποφάσεων

Προσέγγιση του 

τρόπου επίλυσης

Διαδικασίες 

εφαρμογής 

δεδομένων

Επίπεδο 

τροφοδοσίας

 (input levels)

Κατηγοριοποίηση 

των προϊόντων 

(output)

Επίλυση του 

προβλήματος
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προήλθε από την σύγκριση των πραγματικών χαρακτηριστικών που οι υπό εξέταση 

μέθοδοι διαθέτουν και στα συγκεκριμένα χαρακτηριστικά-προαπαιτούμενα που 

τέθηκαν από τον ιθύνοντα. Γίνεται λοιπόν εύκολα αντιληπτό ότι μία μέθοδος 

καταλαμβάνει τις πρώτες θέσεις της κατάταξης, δηλαδή γίνεται ολοένα και πιο 

κατάλληλη για το εκάστοτε πρόβλημα επιλογή, όσο αυξάνεται ο αριθμός των 

χαρακτηριστικών της στοιχείων τα οποία βρίσκονται στα χαρακτηριστικά εκείνα που 

απαιτεί ο χρήστης. Οι επιδιωκόμενες ιδιότητες αποτελούν ένα χαρακτηριστικό το 

οποίο διαφέρει από πρόβλημα σε πρόβλημα. 

Στο συγκεκριμένο ζήτημα, όσον αφορά τον αριθμό των στοιχείων αξιολόγησης, 

ζητήθηκε εκτεταμένος αριθμός κριτηρίων/ υποκριτηρίων και εκτεταμένος αριθμός 

εναλλακτικών, χαρακτηριστικό που πληρούν οι μέθοδοι TOPSIS, PROMETHEE και 

MACBETH. Αντίστοιχα στο επόμενο χαρακτηριστικό, εκείνο της κατηγοριοποίησης 

των δεικτών, το χαρακτηριστικό «μεικτοί δείκτες» αποτελεί χαρακτηριστικό όλων 

των εξεταζόμενων μεθόδων ,πλην της MAUT. Αναφορικά με τον αριθμό των 

ιθυνόντων που θα σχετίζονται με τη λήψη της απόφασης, απαιτήθηκε αυτός να είναι 

μεγάλος, χαρακτηριστικό που πληρούν όλες οι μέθοδοι και άρα το χαρακτηριστικό 

αυτό γνώρισμα δεν δίνει κάποιο προβάδισμα σε κάποια μέθοδο στην τελική 

κατάταξη. Ακόμη αναμένεται, ως καλύτερη λύση να επιλεχθεί η εναλλακτική που 

βρίσκεται πλησιέστερα στον επιθυμητό στόχο, προϋπόθεση που εναρμονίζεται με τον 

τρόπο λειτουργίας των: MAUT, PROMETHEE, MAPPAC, MACBETH και AHP. Ο 

ιθύνοντας απαιτεί τη χρήση εξωτερικού συστήματος υποβοήθησης του εκάστοτε 

MCDA tool, επιλογή που με βάση τα πραγματικά τους χαρακτηριστικά υποστηρίζουν 

οι MAUT, ELECTRE, MAPPAC και MACBETH. Όσον αφορά τα ενδογενή 

χαρακτηριστικά ακολουθείται ο ίδιος συλλογισμός. Την απαιτούμενη κατάταξη των 

επιλογών προσφέρουν όλες οι μέθοδοι, ενώ στον τομέα της επιθυμητής προσέγγισης 

του τρόπου επίλυσης, εκτός της ELECTRE και της PROMETHEE, οι υπόλοιπες 

μέθοδοι διαθέτουν την απαιτούμενη επιλογή. Αντίστοιχα από μία μονάδα λαμβάνουν 

TOPSIS και PROMETHEE για τον τρόπο που εφαρμόζουν τα δεδομένα που τους 

δίνονται καθώς επίσης το απαιτούμενο input level ικανοποιούν οι MAUT, 

MACBETH και AHP. Τέλος στις δύο τελευταίες μεταβλητές, αυτό της ποιότητας των 

προϊόντων που παράγονται και αυτό του τρόπου παρουσίασης των αποτελεσμάτων, η 

ELECTRE και η PROMETHEE, δεν έχουν κανένα κοινό στοιχείο με τα ζητούμενα, η 

μέθοδος MAPPAC έχει ένα ενώ οι υπόλοιπες δύο. 

Ακολουθώντας την μεθοδολογία που παρουσιάστηκε πιο πάνω, γίνεται κατανοητό ότι 

μεταβάλλοντας την φύση των ζητούμενων μεταβλητών, δηλαδή των προϋποθέσεων 

με βάση τις οποίες αξιολογούνται οι τεχνικές MCDA, θα μεταβληθεί και η κατάταξη 

της καταλληλότητας των μεθόδων. Συνεπώς, η επιλογή της καταλληλότερης για το 

κάθε πρόβλημα μεθόδου, εξαρτάται αποκλειστικά από τον ιθύνοντα και τα 

χαρακτηριστικά που αυτός προσδοκεί. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7: ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Η παρούσα εργασία επιχείρησε μία ανασκόπηση των βασικών τεχνικών 

Πολυκριτηριακής Ανάλυσης και την εφαρμογή τους σε ένα πρόβλημα 

Ολοκληρωμένης Διαχείρισης Υδατικών Πόρων. Το πρόβλημα που εξετάσθηκε είναι 

η εξοικονόμηση των υδατικών και οικονομικών πόρων της λεκάνης απορροής της 

λίμνης Κάρλας, μιας περιοχής που στηρίζεται στην αγροτική οικονομία. 

Αξιολογήθηκαν επτά (7) εναλλακτικές πολιτικές, λαμβάνοντας ως κριτήρια το 

υδατικό ισοζύγιο, το καθαρό κέρδος από την αγροτική δραστηριότητα και το κόστος 

νερού. Οι τεχνικές Πολυκριτηριακής Ανάλυσης που χρησιμοποιήθηκαν ήταν πέντε, 

μία τεχνική για κάθε μία από τις προσεγγίσεις της Θεωρίας αποφάσεων: 

• Η μέθοδος MAUT, που βασίζεται στην αναλυτική-συνθετική προσέγγιση 

της θεωρίας χρησιμότητας, 

• η μέθοδος TOPSIS, που βασίζεται στη θεωρία ταξινόμησης,  

• η μέθοδος ELECTRE, που βασίζεται στη θεωρία των σχέσεων υπεροχής, 

• η μέθοδος PROMETHEE, που βασίζεται στη θεωρία των σχέσεων υπεροχής 

και 

• η μέθοδος MAPPAC που βασίζεται σε μία ανάμειξη των θεωριών 

χρησιμότητας και σχέσεων υπεροχής. 

Η εφαρμογή έγινε σε μία ομάδα δείγματος που περιελάμβανε τόσο ειδικούς στον 

τομέα της διαχείρισης των υδατικών πόρων, όσο και ιθύνοντες, ώστε να 

αξιολογηθούν τα αποτελέσματα. 

Η εφαρμογή της μεθοδολογίας μέσω της συμπλήρωσης ερωτηματολογίων ήταν μία 

δυσκολία της εργασίας. Αρχικά, ήταν δύσκολη η ανταπόκριση, ιδιαίτερα από τους 

ιθύνοντες ώστε να γίνει συγκέντρωση ενός ικανοποιητικού δείγματος. Ενδεικτικά, το 

ανθρώπινο δυναμικό του ΤΟΕΒ Πηνειού αποτελείται από 3 εξειδικευμένα άτομα, 

από τα οποία μόνο το ένα είναι σχετικό με θέματα υδατικών πόρων. Οι υπόλοιποι 

είναι ανειδίκευτο προσωπικό. Ο ΤΟΕΒ Κάρλας, πάλι φαίνεται να διαχειρίζεται μόνο 

από ένα άτομο. 

Τελικά, η εργασία στοχεύει στο να συνεισφέρει στη θεωρητική και πρακτική γνώση 

για τις εφαρμογές Πολυκριτηριακής Ανάλυσης καθιερώνοντας δύο αναβαθμίσεις στις 

υπάρχουσες προσεγγίσεις: 

1. Να καθιερώσει το σκεπτικό αξιολόγησης πολλών διαφορετικών τεχνικών 

MCDA πριν την επίλυση ενός προβλήματος, ώστε να καταλήξει στην 

καταλληλότερη και πιο «ταιριαστή» μέθοδο για τις ανάγκες του 

προβλήματος. 

2. Για σημαντικές αποφάσεις μεγάλης κλίμακας καλό είναι να εξετάζεται ένα 

δείγμα το οποίο να μην αποτελείται από μία ομάδα ατόμων τα οποία 

κατέχουν την ίδια ιδιότητα και έχουν γενικότερα κοινή ιδεολογία επί του 

θέματος και παραπλήσιες απόψεις. Έτσι στην παρούσα μελέτη, ζητήθηκε να 
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συμπληρωθούν ερωτηματολόγια τόσο από ειδικούς, όσο και από τους 

ιθύνοντες, έτσι ώστε τα αποτελέσματα να είναι εγκυρότερα και πιο 

ρεαλιστικά προκειμένου να δοθεί μεγαλύτερη σημασία σε αυτά και 

βαρύτητα και να ενισχυθεί η αξιοπιστία τους. 

Στη συνέχεια αναλύεται και τεκμηριώνεται αυτή η στόχευση της εργασίας, 

μελετώντας τα συμπεράσματα για τη μεθοδολογική προσέγγιση και το δείγμα. Τέλος, 

δίνονται συστάσεις για βελτίωση και συνέχιση της έρευνάς μας. 

 

7.1 Συμπεράσματα για τις μεθόδους 

Αρχικά, όλες οι μέθοδοι εφαρμόστηκαν όπως αυτές αναπτύχθηκαν και ο τρόπος 

επίλυσής τους ήταν τέτοιος, που έδινε τη δυνατότητα ελέγχου τους σε κάθε στάδιο 

της διαδικασίας. Αυτό είναι και το πρώτο βασικό στοιχείο που συνίσταται για 

παρόμοιες εργασίες. Από εκεί και πέρα, το θέμα που τίθεται είναι η αξιολόγηση των 

ίδιων των μεθόδων. Όλες οι μέθοδοι εξάγουν το ίδιο αποτέλεσμα, με το ίδιο μάλιστα 

απόλυτο ποσοστό, εκτός της μεθόδου MAUT όπου υπάρχει μία παρέκκλιση ενός εκ 

των συμμετεχόντων ενώ προκύπτει μία διαφορετική κατάταξη των υπολοίπων 

εναλλακτικών, πάντως η απόφαση για την καταλληλότερη εναλλακτική είναι σαφές 

ότι είναι «ομόφωνη». Το συμπέρασμα λοιπόν είναι ότι όλες οι μέθοδοι μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν για το πρόβλημα, όμως θα πρέπει να επιλεχθεί αυτή που δίνει την 

καλύτερη αναπαράσταση της κατάστασης και της αντίληψης του δείγματος. Ένας 

λοιπόν αξιόπιστος τρόπος να αξιολογηθούν αυτές οι μέθοδοι, είναι μέσω της 

μεθοδολογίας που προτείνεται στο κεφάλαιο 7 για την κατασκευή του πίνακα 

αξιολόγησης καθώς και οι δείκτες ελέγχου τυχαιότητας, συνοχής και αξιοπιστίας 

τους, όταν αυτοί υπάρχουν. Όσον αφορά τον πίνακα αξιολόγησης των μεθόδων, 

αυτός φαίνεται να αποτελεί ένα εργαλείο, όχι μόνο αξιόπιστο λόγω της διαφάνειας 

στη διαδικασία, αλλά και ιδιαίτερα ευέλικτο, καθώς παρέχει την δυνατότητα στον 

χρήστη να επέμβει θέτοντας τα δικά του προαπαιτούμενα προς ικανοποίηση 

χαρακτηριστικά. 

Πιο συγκεκριμένα, στη μέθοδο MAUT, σύμφωνα με τους Wittrup-Jensen και Pesen 

(2008), δεν υπάρχει αντικειμενικά αποδεκτός έλεγχος συνοχής (consistency) και έτσι 

περιορίζεται σε έναν έλεγχο αξιοπιστίας (reliability). Στο συγκεκριμένο πρόβλημα η 

MAUT έδειξε μία πολύ μικρή αδυναμία της προσθετικής συνάρτησης. Το γεγονός 

αυτό, πιθανότατα αποτελεί ένα μειονέκτημα της μεθόδου, που όμως δεν κρίνεται 

ικανό να την χαρακτηρίσει ως ακατάλληλη για το συγκεκριμένο πρόβλημα, εξαιτίας 

του ότι οι σχέσεις μεταξύ εναλλακτικών και κριτηρίων έχουν  διασαφηνιστεί σε 

μεγάλο βαθμό στους ερωτώμενους. 

Στις μεθόδους TOPSIS, ELECTRE, PROMETHEE και MAPPAC, η μόνη βαρύτητα 

που έδωσαν οι ερωτώμενοι ήταν το πόσο σημαντικό θεωρούν το κάθε κριτήριο σε 

κλίμακα από το 1-10. Οι υπόλοιπες παράμετροι υπολογίσθηκαν με βάση τις επιδόσεις 

των εναλλακτικών ως προς τα κριτήρια, έτσι οι μέθοδοι χαρακτηρίζονται ως σχετικά 
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αντικειμενικές. Ως εκ τούτου δεν υπάρχει κάποιος έλεγχος τυχαιότητας για αυτές τις 

μεθόδους, και όπως επισημαίνουν και οι Shih, Shyur και Lee (2007), το κύριο 

μειονέκτημά τους είναι ότι δεν παρέχουν εξαγωγή βαρών και έλεγχο συνέπειας 

(weight elicitation, and consistency checking for judgments). Ειδικά η μέθοδος 

ELECTRE έδωσε μία πιο μονοδιάστατη προσέγγιση, εφόσον εξήγαγε μόνο μία λύση 

και όχι κατάταξη καταλληλότερων λύσεων. Το ότι δεν υπάρχει δεύτερη 

καταλληλότερη εναλλακτική σε περίπτωση που η πρώτη δεν δύναται για κάποιο λόγο 

να εφαρμοστεί είναι μια έλλειψη ευελιξίας, όπου σε θέματα πολιτικής είναι 

επικίνδυνη. Μπορεί δηλαδή να δίνει μια καλή αναπαράσταση της πραγματικής 

κατάστασης, όμως η έλλειψη διαφάνειας και ελέγχου σε κάθε στάδιο λειτουργεί ως 

μειονέκτημά της. Για τους λόγους αυτούς, προτείνεται να μη χρησιμοποιείται σε 

προβλήματα με παρόμοιο σκοπό. Από την άλλη, το μειονέκτημα της TOPSIS ήταν 

ότι εξάγει μία λύση, η οποία είναι πιο κοντά στην ιδανική, ένα δηλαδή θεωρητικά 

βέλτιστο σενάριο. Συγκριτικά δηλαδή με τις υπόλοιπες, η μέθοδος MAUT, ήταν πολύ 

πιο άμεση, υπό την έννοια ότι οι ερωτώμενοι κρίθηκαν να βαθμολογήσουν, όχι μόνο 

τα κριτήρια, αλλά και κάθε υποκριτήριο και εναλλακτική, ως προς κάθε πιθανή 

εναλλακτική λύση. Αυτό συνεπάγεται καλύτερη απόκριση στο ερωτηματολόγιο, και 

άρα πιο αντιπροσωπευτικά αποτελέσματα της πραγματικότητας, αλλά προϋποθέτει 

όπως τονίστηκε πιο πάνω καλή κατανόηση του ερωτηματολογίου. Με την εκτίμηση 

αυτή, ότι δηλαδή η μέθοδος MAUT αποτελεί την καταλληλότερη για το 

συγκεκριμένο πρόβλημα επιλογή συμφωνεί και ο πίνακας αξιολόγησης, σύμφωνα με 

τον οποίο την πρώτη θέση της καταλληλότερης μεθόδου καταλαμβάνουν από κοινού 

η MAUT και η TOPSIS. 

 

7.2 Συμπεράσματα για τους ερωτώμενους 

Οι ερωτώμενοι παρά το γεγονός ότι δε δίνουν τα ίδια βάρη, τα αποτελέσματά τους 

είναι τα ίδια σε εξαιρετικά μεγάλο ποσοστό, που σημαίνει ότι οι επιδόσεις των 

εναλλακτικών επηρέασαν σημαντικά το αποτέλεσμα. Το γεγονός αυτό δικαιολογείται 

από τη συσχέτιση (correlation) μεταξύ των κριτηρίων 1 και 3. 

Εφόσον η επιλογή της καταλληλότερης, σύμφωνα με τους συμμετέχοντες, 

εναλλακτικής έγινε ξεκάθαρη, οι διαφορές οι οποίες προκύπτουν μεταξύ των 

υπολοίπων εναλλακτικών οφείλονται  κατά πάσα πιθανότητα σε αβεβαιότητα, 

τυχαιότητα, στην αδυναμία κατανόησης του προβλήματος από τους ερωτώμενους, 

υπόθεση που όπως φαίνεται και στην προηγούμενη υποενότητα καταρρίπτεται και 

τέλος σε μεθοδολογικά θέματα της κάθε μεθόδου. 

Εάν το πρόβλημα είχε επιλυθεί χρησιμοποιώντας ως δείγμα μόνο τους ιθύνοντες, 

ίσως η έρευνα που πραγματοποιήθηκε και τα αποτελέσματα αυτής να οδηγούταν σε 

παραπλανητικά συμπεράσματα λόγω της ελλιπούς κατανόησης, αν λάβουμε υπόψη 

ότι η συμπλήρωση των ερωτηματολογίων τους έγινε παρουσία του ερευνητή. 

Δυστυχώς στη χώρα μας, είναι κοινώς αποδεκτό ότι δεν είναι λίγες οι φορές που η 
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διοίκηση είναι ανεπαρκής είτε λόγω θεσμικών είτε λόγω ανθρώπινων περιορισμών. 

Το δεύτερο θα μπορούσε να λυθεί ή τουλάχιστον να ελαττωθεί με τη συμβολή των 

κατ’ επάγγελμα αρμοδίων σε κάθε διαδικασία λήψης αποφάσεων. Στον αντίποδα, η 

συμπλήρωση των ερωτηματολογίων αποκλειστικά από τους ειδικούς μπορεί να 

κατέληγε σε ορθότερα αποτελέσματα και άρα πιο εποικοδομητικά συμπεράσματα, 

που όμως θα ήταν ουτοπικά και εκτός του φάσματος της πραγματικότητας. 

 

7.3 Συμπεράσματα για την κατάσταση στην περιοχή μελέτης 

Οι απαντήσεις που δόθηκαν από το σύνολο του δείγματος και κατ’ επέκταση τα 

αποτελέσματα που εξήχθησαν, δείχνουν ότι το μεγαλύτερο ζήτημα που αντιμετωπίζει 

η λεκάνη απορροής της λίμνης Κάρλας, είναι η τεράστια ποσοτική υποβάθμιση των 

υδατικών της πόρων. Είναι κοινώς αντιληπτό, ότι οι αποτελούντες το δείγμα της 

παρούσας μελέτης, αντιλαμβάνονται τη σημασία της πτυχής αυτής του προβλήματος, 

θέτοντας ως προτεραιότητα το κριτήριο του υδατικού ισοζυγίου, χωρίς όμως να 

υπονομεύουν και τη σημασία των δύο άλλων κριτηρίων. Αυτό δείχνει ότι στην 

περιοχή έχουν γίνει αρκετά βήματα για να μεταφερθούμε από μία καπιταλιστική 

αντιμετώπιση του περιβάλλοντος που έως σήμερα επικρατεί, σε μία συνδυαστική 

πολιτική επίτευξης των όποιων οικονομικών στόχων, με αυστηρούς όμως 

περιβαλλοντικούς περιορισμούς. Προς το παρόν, η επίγνωση της αναγκαιότητας του 

συμβιβασμού αυτού μεταξύ των δύο θεωριών και τα μέσα για να επιτευχθεί αυτός, 

φαίνεται να υπάρχουν, αλλά η εφαρμογή στην πράξη του θεωρητικού υποβάθρου 

σαφώς υστερεί (Γαϊτανάρος, 2017).  

 

7.4 Περαιτέρω έρευνα 

Στο υποκεφάλαιο αυτό παρουσιάζονται οι αδυναμίες της εργασίας, οι οποίες δεν 

εκπληρώθηκαν λόγω χρονικών περιορισμών της εργασίας, αναγνωρίζονται όμως και 

συνιστώνται για περεταίρω έρευνα και βελτίωση της παρούσας διατριβής. 

Αρχικά, η χρήση ακόμη μεγαλύτερου δείγματος από το χρησιμοποιούμενο θα έκανε 

τα αποτελέσματα πιο αντιπροσωπευτικά και θα έδινε μεγαλύτερη σημασία, βαρύτητα 

και αξιοπιστία στα παραγόμενα αποτελέσματα. Από την άλλη ο περιορισμένος 

αριθμός των ιθυνόντων στους ΤΟΕΒ Πηνειού και Κάρλας καθιστά αδύνατη αυτή την 

επιλογή, η οποία όμως θα μπορούσε πιθανά να βρει ανταπόκριση από την 

συμπλήρωση του δείγματος με ιθύνοντες από λοιπούς ΤΟΕΒ, όπου οι απόψεις και η 

γενικότερη νοοτροπία τους θα προσομοιάζει αυτών. Ακόμα και η χρήση 

περισσότερων μεθόδων MCDA θα μπορούσε να συνεισφέρει στην εύρεση κάποιας η 

οποία να ταιριάζει περισσότερο στις ανάγκες του προβλήματός μας, πιθανότατα 

κάποια από τις προτεινόμενες στο κεφάλαιο 7. 

Επίσης, πριν ξεκινήσει μία διαδικασία Πολυκριτηριακής ανάλυσης, είναι σημαντικό 

να είναι ξεκάθαροι οι στόχοι, οι εναλλακτικές και τα κριτήρια που θα 
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χρησιμοποιηθούν. Εκ του αποτελέσματος, συμπεραίνουμε ότι, εφόσον δε δίνουν τα 

ίδια βάρη, αλλά τα αποτελέσματά τους είναι ίδια σε μεγάλο ποσοστό, οι επιδόσεις 

των εναλλακτικών επηρέασαν σημαντικά το αποτέλεσμα. Αυτό δικαιολογείται από τη 

συσχέτιση (correlation) μεταξύ των Κριτηρίων 1 και 3. Επομένως, σε επόμενη 

επανάληψη της έρευνας,  θα μπορούσε να απαλειφθεί το κριτήριο 3, εκτός όμως της 

συνιστώσας του χρηματοοικονομικού κόστους, που δε συσχετίζεται με το υδατικό 

ισοζύγιο (Γαϊτανάρος, 2017). 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 

 

ΥΠΗΡΕΣΙΑ: 

 

 Εξετάζεται το πρόβλημα της καλύτερης κάλυψης των υδατικών αναγκών και 

αποδοτικότερης λειτουργίας της οικονομίας στη λεκάνη απορροής της λίμνης 

Κάρλας. Πιο συγκεκριμένα η μέθοδος αυτή στοχεύει στην αξιολόγηση εφτά 

διαφορετικών εναλλακτικών λύσεων, υπό 3 διαφορετικά κριτήρια.  

Τα 3 διαφορετικά κριτήρια υπό τα οποία θα αξιολογηθούν στη συνέχεια οι επιπτώσεις 

των παραπάνω εναλλακτικών είναι τα ακόλουθα: 

• Κριτήριο 1: Το υδατικό ισοζύγιο. 

  Με δεδομένη την προσφορά νερού, γίνεται εκτίμηση των υδατικών αναγκών 

και εξαγωγή του υδατικού ισοζυγίου (έλλειμμα νερού). 

• Κριτήριο 2: Το καθαρό κέρδος από την αγροτική δραστηριότητα. 

  Δηλαδή η ακαθάριστη πρόσοδος των αγροτών (το γινόμενο της παραγωγής 

με την αντίστοιχη τιμή προϊόντων), συν τις επιδοτήσεις, πλην το κόστος 

παραγωγής. 

• Κριτήριο 3: Η αξία του νερού ως άθροισμα χρηματοοικονομικού κόστους, 

περιβαλλοντικού κόστους και κόστους πόρου. 

  Το χρηματοοικονομικό κόστος είναι το κόστος της επιχείρησης παροχής 

νερού, το κόστος πόρου αντιμετωπίζεται ως κόστος σπανιότητας, ανά πηγή 

προσφοράς νερού, το περιβαλλοντικό κόστος θεωρείται ίσο με το κόστος 

απορρύπανσης ανά πηγή προσφοράς νερού. 

 

 

1. Για την επιλογή της καλύτερης εναλλακτικής, τι βαρύτητα έχει για εσάς το 

υδατικό ισοζύγιο από 0 έως 10 (0 χειρότερο-10 καλύτερο)   

 

 

2. Για την επιλογή της καλύτερης εναλλακτικής, τι βαρύτητα έχει για εσάς το 

καθαρό κέρδος από την αγροτική δραστηριότητα από 0 έως 10 (0 

χειρότερο-10 καλύτερο)  

 

 

3. Για την επιλογή της καλύτερης εναλλακτικής, τι βαρύτητα έχει για εσάς η αξία 

του νερού ως άθροισμα χρηματοοικονομικού κόστους, περιβαλλοντικού κόστους 

και κόστους πόρου  από 0 έως 10 (0 χειρότερο-10 καλύτερο)  
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Το ερωτηματολόγιο αυτό έχει ως σκοπό την συμπλήρωση των τιμών βαρύτητας των 

υποκριτήριων για κάθε εναλλακτική λύση, καθώς και τις τιμές βαρύτητας των 

εναλλακτικών λύσεων. Πιο συγκεκριμένα η μέθοδος αυτή στοχεύει στην 

αξιολόγησης διαφορετικών εναλλακτικών λύσεων, υπό 3 διαφορετικά κριτήρια, τα 

οποία χωρίζονται σε υποκριτήρια.  

 

Οι εφτά εναλλακτικές προτάσεις που πρόκειται να αξιολογηθούν είναι οι εξής: 

• Η μείωση των απωλειών λόγω άρδευσης, στην υφιστάμενη κατάσταση 

• H εφαρμογή στάγδην άρδευσης αντί καταιονισμού, στην υφιστάμενη 

κατάσταση 

• Η λειτουργία του ταμιευτήρα της Κάρλας 

• Η αντικατάσταση του 25% της έκτασης βαμβακιού με σιτάρι, σε συνδυασμό 

με τη λειτουργία ταμιευτήρα 

• Η αντικατάσταση του 20% του βαμβακιού από 10% σιτάρι και 10% 

αραβόσιτο, σε συνδυασμό με τη λειτουργία ταμιευτήρα 

• Η μείωση των απωλειών από την άρδευση, σε συνδυασμό με τη λειτουργία 

ταμιευτήρα 

• Η εφαρμογή στάγδην άρδευσης, σε συνδυασμό με τη λειτουργία ταμιευτήρα 

 

 

 

 

1. Πως αξιολογείτε τη μείωση των απωλειών λόγω άρδευσης, στην υφιστάμενη 

κατάσταση σαν διαχειριστικό μέτρο προς εφαρμογή στη περιοχή από 0 έως 10 (0 

χειρότερο-10 καλύτερο) 

 

 

2. Πως αξιολογείτε την εφαρμογή στάγδην άρδευσης αντί καταιονισμού, στην 

υφιστάμενη κατάσταση σαν διαχειριστικό μέτρο προς εφαρμογή στη περιοχή από 

0 έως 10 (0 χειρότερο-10 καλύτερο) 
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3. Πως αξιολογείτε τη λειτουργία του ταμιευτήρα της Κάρλας, στην υφιστάμενη 

κατάσταση σαν διαχειριστικό μέτρο προς εφαρμογή στη περιοχή από 0 έως 10 (0 

χειρότερο-10 καλύτερο)  

 

 

 

 

4. Πως αξιολογείτε την αντικατάσταση του 25% της έκτασης βαμβακιού με σιτάρι, 

σε συνδυασμό με τη λειτουργία ταμιευτήρα λειτουργία του ταμιευτήρα της 

Κάρλας σαν διαχειριστικό μέτρο προς εφαρμογή στη περιοχή από 0 

έως 10 (0 χειρότερο-10 καλύτερο) 

 

 

 

5. Πως αξιολογείτε την αντικατάσταση του 20% του βαμβακιού από 10% σιτάρι και 

10% αραβόσιτο, σε συνδυασμό με τη λειτουργία ταμιευτήρα σαν διαχειριστικό 

μέτρο προς εφαρμογή στη περιοχή από 0 έως 10 (0 χειρότερο- 10 

καλύτερο) 

 

 

6. Πως αξιολογείτε τη μείωση των απωλειών από την άρδευση, σε συνδυασμό με τη 

λειτουργία ταμιευτήρα σαν διαχειριστικό μέτρο προς εφαρμογή στη περιοχή από 

0 έως 10 (0 χειρότερο-10 καλύτερο) 

 

 

 

 

7. Πως αξιολογείτε την εφαρμογή στάγδην άρδευσης, σε συνδυασμό με τη 

λειτουργία ταμιευτήρα σαν διαχειριστικό μέτρο προς εφαρμογή στη περιοχή από 

0 έως 10 (0 χειρότερο-10 καλύτερο) 

 

 

 

 

 

 

Στην συνέχεια παρουσιάζονται τα κριτήρια και τα υποκριτήρια 

• Κριτήριο 1: Το υδατικό ισοζύγιο. 

 Υποκριτήριο 1.1: Εξυπηρετούμενων εκτάσεων από Πηνειό 

 Υποκριτήριο 1.2: Εξυπηρετούμενων εκτάσεων από υπόγειο υδροφορέα 
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 Υποκριτήριο 1.3: Εξυπηρετούμενων εκτάσεων από ταμιευτήρα Κάρλας 

 

• Κριτήριο 2: Το καθαρό κέρδος από την αγροτική δραστηριότητα. 

 Υποκριτήριο 2.1: Ακαθάριστη Πρόσοδος 

 Υποκριτήριο 2.2: Κόστος Παραγωγής 

 

• Κριτήριο 3: Πλήρες κόστος νερού 

 Υποκριτήριο 3.1: Χρηματοοικονομικό κόστος (της επιχείρησης) 

 Υποκριτήριο 3.2: Κόστος φυσικού πόρου (σπανιότητα νερού) 

Υποκριτήριο 3.3: Περιβαλλοντικό κόστος (ποιοτική υποβάθμιση) 

 

Ποια πιστεύετε θα είναι η συνεισφορά της μείωσης των απωλειών λόγω 

άρδευσης, στην υφιστάμενη κατάσταση , 

1. Στο υδατικό ισοζύγιο εξυπηρετούμενων εκτάσεων από τον Πηνειό από 0 

έως 10 (0 χειρότερο-10 καλύτερο) 

 

 

 

 

2. Στο υδατικό ισοζύγιο εξυπηρετούμενων εκτάσεων από τον υπόγειο 

υδροφορέα από 0 έως 10 (0 χειρότερο-10 καλύτερο) 

 

 

 

 

3. Στο υδατικό ισοζύγιο εξυπηρετούμενων εκτάσεων από τον ταμιευτήρα της 

Κάρλας από 0 έως 10 (0 χειρότερο-10 καλύτερο) 

 

 

 

 

4. Στην ακαθάριστη πρόσοδο από 0 έως 10 (0 χειρότερο-10 καλύτερο) 

 

 

 

 

5. Στο κόστος παραγωγής από 0 έως 10 (0 χειρότερο-10 καλύτερο) 
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6. Στο χρηματοοικονομικό κόστος (της επιχείρησης) από 0 έως 10            (0 

χειρότερο-10 καλύτερο) 

 

 

 

 

 

7. Στο κόστος φυσικού πόρου (σπανιότητα νερού) από 0 έως 10               (0 

χειρότερο-10 καλύτερο) 

 

 

 

 

8. Στο περιβαλλοντικό κόστος (ποιοτική υποβάθμιση) από 0 έως 10         (0 

χειρότερο-10 καλύτερο) 

 

 

 

 

 

Ποια πιστεύετε θα είναι η συνεισφορά της εφαρμογή στάγδην άρδευσης αντί 

καταιονισμού, στην υφιστάμενη κατάσταση, 

 

1. Στο υδατικό ισοζύγιο εξυπηρετούμενων εκτάσεων από τον Πηνειό από 0 

έως 10 (0 χειρότερο-10 καλύτερο) 

 

 

 

 

2. Στο υδατικό ισοζύγιο εξυπηρετούμενων εκτάσεων από τον υπόγειο 

υδροφορέα από 0 έως 10 (0 χειρότερο-10 καλύτερο) 

 

 

 

 

3. Στο υδατικό ισοζύγιο εξυπηρετούμενων εκτάσεων από τον ταμιευτήρα της 

Κάρλας από 0 έως 10 (0 χειρότερο-10 καλύτερο) 

 

 

 

 

4. Στην ακαθάριστη πρόσοδο από 0 έως 10 (0 χειρότερο-10 καλύτερο) 
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5. Στο κόστος παραγωγής από 0 έως 10 (0 χειρότερο-10 καλύτερο) 

 

 

 

 

 

6. Στο χρηματοοικονομικό κόστος (της επιχείρησης) από 0 έως 10           (0 

χειρότερο-10 καλύτερο) 

 

 

 

 

 

7. Στο κόστος φυσικού πόρου (σπανιότητα νερού) από 0 έως 10            (0 

χειρότερο-10 καλύτερο) 

 

 

 

 

8. Στο περιβαλλοντικό κόστος (ποιοτική υποβάθμιση) από 0 έως 10        (0 

χειρότερο-10 καλύτερο) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ποια πιστεύετε θα είναι η συνεισφορά της λειτουργίας του ταμιευτήρα της 

Κάρλας, 

 

 

1. Στο υδατικό ισοζύγιο εξυπηρετούμενων εκτάσεων από τον Πηνειό από 0 

έως 10 (0 χειρότερο-10 καλύτερο) 
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2. Στο υδατικό ισοζύγιο εξυπηρετούμενων εκτάσεων από τον υπόγειο 

υδροφορέα από 0 έως 10 (0 χειρότερο-10 καλύτερο) 

 

 

 

 

3. Στο υδατικό ισοζύγιο εξυπηρετούμενων εκτάσεων από τον ταμιευτήρα της 

Κάρλας από 0 έως 10 (0 χειρότερο-10 καλύτερο) 

 

 

 

 

4. Στην ακαθάριστη πρόσοδο από 0 έως 10 (0 χειρότερο-10 καλύτερο) 

 

 

 

 

5. Στο κόστος παραγωγής από 0 έως 10 (0 χειρότερο-10 καλύτερο) 

 

 

 

 

 

6. Στο χρηματοοικονομικό κόστος (της επιχείρησης) από 0 έως 10            (0 

χειρότερο-10 καλύτερο)  

 

 

 

 

 

7. Στο κόστος φυσικού πόρου (σπανιότητα νερού) από 0 έως 10               (0 

χειρότερο-10 καλύτερο) 

 

 

 

 

8. Στο περιβαλλοντικό κόστος (ποιοτική υποβάθμιση) από 0 έως 10          (0 

χειρότερο-10 καλύτερο) 
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Ποια πιστεύετε θα είναι η συνεισφορά της αντικατάσταση; του 25% της 

έκτασης βαμβακιού με σιτάρι, σε συνδυασμό με τη λειτουργία ταμιευτήρα, 

 

1. Στο υδατικό ισοζύγιο εξυπηρετούμενων εκτάσεων από τον Πηνειό από 0 

έως 10 (0 χειρότερο-10 καλύτερο) 

 

 

 

 

2. Στο υδατικό ισοζύγιο εξυπηρετούμενων εκτάσεων από τον υπόγειο 

υδροφορέα από 0 έως 10 (0 χειρότερο-10 καλύτερο) 

 

 

 

 

3. Στο υδατικό ισοζύγιο εξυπηρετούμενων εκτάσεων από τον ταμιευτήρα της 

Κάρλας από 0 έως 10 (0 χειρότερο-10 καλύτερο) 

 

 

 

 

4. Στην ακαθάριστη πρόσοδο από 0 έως 10 (0 χειρότερο-10 καλύτερο) 

 

 

 

 

5. Στο κόστος παραγωγής από 0 έως 10 (0 χειρότερο-10 καλύτερο) 

 

 

 

 

 

6. Στο χρηματοοικονομικό κόστος (της επιχείρησης) από 0 έως 10             (0 

χειρότερο-10 καλύτερο) 

 

 

 

 

  

7. Στο κόστος φυσικού πόρου (σπανιότητα νερού) από 0 έως 10               (0 

χειρότερο-10 καλύτερο) 
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8. Στο περιβαλλοντικό κόστος (ποιοτική υποβάθμιση) από 0 έως 10         (0 

χειρότερο-10 καλύτερο) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ποια πιστεύετε θα είναι η συνεισφορά της αντικατάστασης του 20% του 

βαμβακιού από 10% σιτάρι και 10% αραβόσιτο, σε συνδυασμό με τη 

λειτουργία ταμιευτήρα, 

 

1. Στο υδατικό ισοζύγιο εξυπηρετούμενων εκτάσεων από τον Πηνειό από 0 

έως 10 (0 χειρότερο-10 καλύτερο) 

 

 

 

 

2. Στο υδατικό ισοζύγιο εξυπηρετούμενων εκτάσεων από τον υπόγειο 

υδροφορέα από 0 έως 10 (0 χειρότερο-10 καλύτερο) 

 

 

 

 

3. Στο υδατικό ισοζύγιο εξυπηρετούμενων εκτάσεων από τον ταμιευτήρα της 

Κάρλας από 0 έως 10 (0 χειρότερο-10 καλύτερο) 

 

 

 

 

4. Στην ακαθάριστη πρόσοδο από 0 έως 10 (0 χειρότερο-10 καλύτερο) 

 

 

 

 

5. Στο κόστος παραγωγής από 0 έως 10 (0 χειρότερο-10 καλύτερο) 
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6. Στο χρηματοοικονομικό κόστος (της επιχείρησης) από 0 έως 10             (0 

χειρότερο-10 καλύτερο) 

 

 

 

 

 

  

7. Στο κόστος φυσικού πόρου (σπανιότητα νερού) από 0 έως 10               (0 

χειρότερο-10 καλύτερο) 

 

 

 

 

8. Στο περιβαλλοντικό κόστος (ποιοτική υποβάθμιση) από 0 έως 10         (0 

χειρότερο-10 καλύτερο) 

 

 

 

 

 

 

 

Ποια πιστεύετε θα είναι η συνεισφορά της μείωσης των απωλειών από την 

άρδευση, σε συνδυασμό με τη λειτουργία ταμιευτήρα, 

 

1. Στο υδατικό ισοζύγιο εξυπηρετούμενων εκτάσεων από τον Πηνειό από 0 

έως 10 (0 χειρότερο-10 καλύτερο) 

 

 

 

 

2. Στο υδατικό ισοζύγιο εξυπηρετούμενων εκτάσεων από τον υπόγειο 

υδροφορέα από 0 έως 10 (0 χειρότερο-10 καλύτερο) 
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3. Στο υδατικό ισοζύγιο εξυπηρετούμενων εκτάσεων από τον ταμιευτήρα της 

Κάρλας από 0 έως 10 (0 χειρότερο-10 καλύτερο) 

 

 

 

 

4. Στην ακαθάριστη πρόσοδο από 0 έως 10 (0 χειρότερο-10 καλύτερο) 

 

 

 

 

5. Στο κόστος παραγωγής από 0 έως 10 (0 χειρότερο-10 καλύτερο) 

 

 

 

 

 

6. Στο χρηματοοικονομικό κόστος (της επιχείρησης) από 0 έως 10             (0 

χειρότερο-10 καλύτερο) 

 

 

 

 

  

7. Στο κόστος φυσικού πόρου (σπανιότητα νερού) από 0 έως 10               (0 

χειρότερο-10 καλύτερο) 

 

 

 

 

8. Στο περιβαλλοντικό κόστος (ποιοτική υποβάθμιση) από 0 έως 10         (0 

χειρότερο-10 καλύτερο) 

 

 

 

 

 

 

 

Ποια πιστεύετε θα είναι η συνεισφορά της εφαρμογής στάγδην άρδευσης, σε 

συνδυασμό με τη λειτουργία ταμιευτήρα, 

 

1. Στο υδατικό ισοζύγιο εξυπηρετούμενων εκτάσεων από τον Πηνειό από 0 

έως 10 (0 χειρότερο-10 καλύτερο) 
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2. Στο υδατικό ισοζύγιο εξυπηρετούμενων εκτάσεων από τον υπόγειο 

υδροφορέα από 0 έως 10 (0 χειρότερο-10 καλύτερο) 

 

 

 

 

3. Στο υδατικό ισοζύγιο εξυπηρετούμενων εκτάσεων από τον ταμιευτήρα της 

Κάρλας από 0 έως 10 (0 χειρότερο-10 καλύτερο) 

 

 

 

 

4. Στην ακαθάριστη πρόσοδο από 0 έως 10 (0 χειρότερο-10 καλύτερο) 

 

 

 

 

 

 

5. Στο κόστος παραγωγής από 0 έως 10 (0 χειρότερο-10 καλύτερο) 

 

 

 

 

 

 

6. Στο χρηματοοικονομικό κόστος (της επιχείρησης) από 0 έως 10             (0 

χειρότερο-10 καλύτερο) 

 

 

 

 

  

7. Στο κόστος φυσικού πόρου (σπανιότητα νερού) από 0 έως 10               (0 

χειρότερο-10 καλύτερο) 
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8. Στο περιβαλλοντικό κόστος (ποιοτική υποβάθμιση) από 0 έως 10         (0 

χειρότερο-10 καλύτερο) 

 

 

 

 

 

 

 


