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Εισαγωγή – Βασικές Έννοιες 
Ένα µοντέλο είναι µια απλοποιηµένη αναπαράσταση ή µια αφηρηµένη 
έκφραση της πραγµατικότητας. Είναι συνήθως απλοποιηµένη κυρίως 
επειδή η πραγµατικότητα είναι πολύ σύνθετη για να αναπαρασταθεί 
ακριβώς µέσω ενός µοντέλου αλλά και επειδή το µεγαλύτερο τµήµα της 
πολυπλοκότητας δεν αφορά τις επιµέρους περιπτώσεις ενός ειδικού 
προβλήµατος. Τα χαρακτηριστικά της απλοποίησης και της 
αναπαράστασης είναι δύσκολο να επιτευχθούν ταυτόχρονα στην πράξη 
γιατί οι δύο αυτές έννοιες είναι αλληλο-αποκλειόµενες µεταξύ τους.  
Έτσι, θα πρέπει ένα µοντέλο να είναι τόσο πολύπλοκο ώστε να µπορεί να 
συλλάβει την ουσία της συγκεκριµένης περίπτωσης αλλά όχι περισσότερο 
σύνθετο από ότι είναι απολύτως απαραίτητο (Marshall, 1996). Η χρήση 
των µοντέλων µας δίνει τη δυνατότητα να πειραµατιζόµαστε σε 
εργαστηριακό επίπεδο προσοµοιώνοντας την πραγµατικότητα, ευκολότερα 
και µε χαµηλότερο κόστος από αυτό που θα απαιτούνταν αν δουλεύαµε σε 
πραγµατικές συνθήκες.  
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Εισαγωγή – Βασικές Έννοιες 
Το ιδιαίτερο χαρακτηριστικό ενός Σ.Υ.Α., που το διαχωρίζει από τις υπόλοιπες 
κατηγορίες Πληροφοριακών Συστηµάτων, είναι το γεγονός ότι διαθέτει ένα σύνολο 
µοντέλων.  
Αντίστοιχα µε τη δυνατότητα διαχείρισης των βάσεων δεδοµένων, ένα Σ.Υ.Α. θα 
πρέπει να έχει και δυνατότητες διαχείρισης της βάσης των µοντέλων που διαθέτει.  
Την ευθύνη των εργασιών διαχείρισης της βάσης µοντέλων αναλαµβάνει το 
υποσύστηµα διαχείρισης µοντέλων το οποίο αποτελείται από:  
Ò  την βάση µοντέλων,  
Ò  το σύστηµα διαχείρισής της,  
Ò  την γλώσσα µοντελοποίησης,  
Ò  ένα κατάλογο µε τα διαθέσιµα µοντέλα,  
Ò  τις διαδικασίες ολοκλήρωσης και εκτέλεσης.  
Η βάση µοντέλων αποτελείται από ένα σύνολο µοντέλων που µπορεί να ανήκουν σε 
κάποια από τις ακόλουθες γενικές κατηγορίες: στατιστικά, επιχειρησιακής έρευνας, 
µάρκετινγκ, ανάλυσης δεδοµένων, οικονοµικά, πρόβλεψης κ.λπ.  
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Εισαγωγή – Βασικές Έννοιες 
Στη συνέχεια δίνονται µερικοί γενικοί ορισµοί των βασικότερων εννοιών που θα συναντήσουµε στη 
συνέχεια και που χρησιµοποιούνται ευρύτατα στα Συστήµατα Διαχείρισης Μοντέλων: 
Ò  Μοντέλο (model): Είναι µία αναπαράσταση κάποιων όψεων της πραγµατικότητας. 
Ò  Επιλυτής (solver): Είναι ένας διαχειριστής ενός µοντέλου σύµφωνα µε µία συγκεκριµένη διαδικασία 
για την επίλυση ενός προβλήµατος ή την εκτέλεση κάποιου στόχου.  

Ò  Στιγµιότυπο Μοντέλου (model instance): Είναι το στιγµιότυπο ενός µαθηµατικού µοντέλου µε τα 
δεδοµένα του. Καθώς τα δεδοµένα αλλάζουν µε τη πάροδο του χρόνου, το στιγµιότυπο του ίδιου 
µοντέλου δεν θα παραµείνει αναγκαστικά το ίδιο.    

Ò  Βάση Μοντέλων (model base): Είναι µία συλλογή µοντέλων που περιέχεται σε ένα ηλεκτρονικό 
αποθηκευτικό µέσο και είναι διαθέσιµο στους χρήστες και τα προγράµµατα. 

Ò  Προσέγγιση Μοντελοποίησης (modeling approach): Αναφέρεται στη αρχή ή στο πεδίο από το οποίο 
έννοιες απαραίτητες για την σχεδίαση ενός συστήµατος διαχείρισης µοντέλων έχουν δανεισθεί. 

Ò  Πλαίσιο Μοντελοποίησης (modeling framework): Είναι µία εξειδίκευση στα πλαίσια της εκάστοτε 
προσέγγισης µοντελοποίησης. Για παράδειγµα, η δοµηµένη µοντελοποίηση είναι ένα πλαίσιο στη 
προσέγγιση βάση γραφηµάτων 

Ò  Γλώσσα Μοντελοποίησης (modeling language): Είναι γλώσσα προγραµµατισµού που 
χρησιµοποιείται για την έκφραση των αφηρηµένων εννοιών ενός πλαισίου. Η γλώσσα δοµηµένης 
µοντελοποίησης, για παράδειγµα, είναι µια γλώσσα µοντελοποίησης που αναπτύχθηκε για το 
πλαίσιο της δοµηµένης µοντελοποίησης. 
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Μοντέλα  
Το επιθυµητό είναι ένα µοντέλο να µπορεί να αναπαριστά το σύνολο των 
δυνατών όψεων ενός γεγονότος.  
Το εφικτό είναι ένα µοντέλο να αναπαριστά µόνο µερικές όψεις της 
πραγµατικότητας.  
Η προσπάθειά µας είναι να αναπτύσσοµε µοντέλα που θα καλύπτουν όσο 
το δυνατόν περισσότερες όψεις ενός γεγονότος και τα οποία θα 
σχηµατίζουν όσο το δυνατόν πιστότερα την εικόνα του. 
Στα συστήµατα υποστήριξης αποφάσεων και συγκεκριµένα στο τµήµα τους 
που αφορά το χειρισµό των µοντέλων, συµµετέχουν τρία µέρη (σχήµα):  
Ò  οι αποφασίζοντες,  
Ò  οι µοντελοποιοί (modelers), και  
Ò  οι κατασκευαστές-προγραµµατιστές εργαλείων (toolsmiths).  
Οι αποφασίζοντες έχουν να διερευνήσουν και να επιλύσουν προβλήµατα, 
τα οποία µοντελοποιούνται από τους κατά περίπτωση ειδικούς, ενώ οι 
κατασκευαστές µε την ανάπτυξη των κατάλληλων επιλυτών, παρέχουν 
λύσεις στα προβλήµατα που αναπαριστούν τα µοντέλα. 
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Μοντέλα 
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Κατηγορίες Μοντέλων 
Σύµφωνα µε τους Bell et al. (1985), τα µοντέλα που χρησιµοποιούνται για 
την αναπαράσταση των προβληµάτων απόφασης ανήκουν σε µία από τις 
παρακάτω κατηγορίες: 
Ò  Περιγραφικά µοντέλα (descriptive models): Ορίζονται µε βάση ένα 
σύνολο µαθηµατικών σχέσεων.  

Ò  Κανονιστικά µοντέλα (normative models): Συνιστούν τη βάση για λήψη 
αποφάσεων από ένα υπεράνθρωπο που ακολουθεί ένα λογικό σύνολο 
ορισµάτων (arguments). Στο εξής ποσοτικά προβλήµατα απόφασης και 
ιδεολόγοι αποφασίζοντες, αξιώνουν τον καθορισµό τέτοιων µοντέλων.  

Ò  Προκαθορισµένα ή ρυθµιστικά µοντέλα (prescriptive models): 
Περιέχουν συστηµατική ανάλυση των προβληµάτων όπως προκύπτει µε 
τη διαίσθηση και τη κρίση νοηµόνων ατόµων.  

Τα κανονιστικά µοντέλα υποδηλώνουν το πώς οι άνθρωποι θα πρέπει να 
παίρνουν αποφάσεις ενώ τα περιγραφικά το πώς θα το κάνουν. Ακόµα και 
σήµερα υπάρχει η τάση πολλοί συγγραφείς να µην διαχωρίζουν αυτές τις 
δύο κατηγορίες µοντέλων µεταξύ τους, γεγονός που οδηγεί στα 
προκαθορισµένα µοντέλα.  
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Κατηγορίες Μοντέλων 
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Κατηγορίες Μοντέλων 
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Κατηγορίες Μαθηµατικών Μοντέλων 

    Χαρακτηριστικά    

Κατηγορίες Μορφή της 
συνάρτησης f() 

Ανεξάρτητες 
Μεταβλητές 

Τεχνικές Επιχειρησιακής 
Έρευνας 

Προκαθορισµένα ή 
ρ υ θ µ ι σ τ ι κ ά 
(Prescriptive models) 

Γνωστή 
Καλώς ορισµένη  

Γνωστή ή 
υπό τον έλεγχο του 
αποφασίζοντα 

Γραµµικός προγραµµατισµός, 
ακέραιος προγραµµατισµός, 
προγραµµατισµός στόχων, µη 
γραµµικός προγραµµατισµός, 
δίκτυα, CPM 

Π ρ ό β λ ε ψ η ς 
(Predictive models) 

Άγνωστη 
Κακώς ορισµένη 

Γνωστή ή 
υπό τον έλεγχο του 
αποφασίζοντα 

Ανάλυση παλινδρόµησης , 
ανά λ υση  χ ρο ν οσ ε ι ρών , 
ταξινοµική ανάλυση 

Π ε ρ ι γ ρ α φ ι κ ά 
(Descriptive models)  

Γνωστή 
Καλώς ορισµένη 

Άγνωστη ή αβέβαιη Προσοµοίωση, ουρές, PERT, 
µοντέλα απογραφής 
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Κατηγορίες Μοντέλων 
Προκαθορισµένα ή ρυθµιστικά µοντέλα (prescriptive 
models): Σε κάποιες περιπτώσεις, ένα πρόβληµα απόφασης 
περιέχει µια ακριβή, καλώς ορισµένη συνάρτηση f(), µεταξύ 
των ανεξάρτητων µεταβλητών x1, x2, …, xn και της 
εξαρτηµένης µεταβλητής y. Στην περίπτωση που οι τιµές των 
ανεξάρτητων µεταβλητών βρίσκονται υπό τον έλεγχο του 
αποφασίζοντα τότε το πρόβληµα απόφασης επικεντρώνεται 
στο καθορισµό των τιµών των ανεξάρτητων µεταβλητών οι 
οποίες δίνουν την καλύτερη δυνατή τιµή για την εξηρτηµένη 
µεταβλητή y. Τα µοντέλα αυτής της µορφής ονοµάζονται 
προκαθορισµένα ή ρυθµιστικά µοντέλα (prescriptive models) 
επειδή οι λύσεις τους λένε στον αποφασίζοντα ποια ενέργεια 
να κάνει.  
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Κατηγορίες Μοντέλων 
Μοντέλα πρόβλεψης:  
Η επόµενη κατηγορία αφορά προβλήµατα απόφασης κατά τα οποία ο στόχος είναι 
η πρόβλεψη ή ο υπολογισµός του ποια τιµή θα πάρει η εξηρτηµένη µεταβλητή y 
όταν οι ανεξάρτητες µεταβλητές x1, x2, …, xn παίρνουν συγκεκριµένες τιµές. Εάν η 
συνάρτηση f() συσχέτισης των ανεξάρτητων µεταβλητών και της εξηρτηµένης 
µεταβλητής είναι γνωστή τότε απλά δίνουµε τις τιµές των ανεξάρτητων 
µεταβλητών και υπολογίζεται η τιµή της y. Σε µερικές περιπτώσεις όµως µπορεί η 
µορφή της συνάρτησης f() να µην είναι γνωστή και θα πρέπει να υπολογιστεί έτσι 
ώστε ο αποφασίζων να κάνει προβλέψεις για την εξηρτηµένη µεταβλητή y. Αυτής 
της µορφής τα µοντέλα ονοµάζονται  µοντέλα πρόβλεψης (predictive models).  
Περιγραφικά:  
Η τρίτη κατηγορία µοντέλων είναι τα περιγραφικά (descriptive models), στα οποία 
ανήκουν τα προβλήµατα απόφασης τα οποία έχουν µια καλώς ορισµένη 
συνάρτηση f() µεταξύ των ανεξάρτητων µεταβλητών x1, x2, …, xn και της 
εξαρτηµένης µεταβλητής y. Σε αυτά τα προβλήµατα ο στόχος είναι να περιγραφεί 
το αποτέλεσµα ή η συµπεριφορά µια λειτουργίας ή ενός συστήµατος.  
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Κατηγορίες Μοντέλων – Ταξινόµηση Μοντέλων 
Ταξινόµηση σύµφωνα µε τον Mitra (1988): 
I.  Μαθηµατικού Προγραµµατισµού (Constrained Optimisation): Επίλυση 
ενός συνόλου εξισώσεων, γραµµικών ή µη γραµµικών, για τη αναγνώριση 
των ακρότατων ορίων µιας αντικειµενικής συνάρτησης.  
Ò  Μοντέλα γραµµικού προγραµµατισµού (linear programming models) 
Ò  Μοντέλα µη γραµµικού προγραµµατισµού (nonlinear programming 

models) 
Ò  Μοντέλα ακέραιου προγραµµατισµού (integer programming models) 
Ò  Μοντέλα µεικτού ακέραιου προγραµµατισµού (mixed integer 

programming models) 
Ò  Μοντέλα µεταφοράς/ανάθεσης (transportation/assignment models) 
Ò  Μοντέλα δικτύων (network models) 
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Κατηγορίες Μοντέλων – Ταξινόµηση Μοντέλων 

II.  Προσοµοίωση (Simulation): Ένα περιγραφικό µοντέλο για:  
Ò  την περιγραφή ενός υφιστάµενου επί του παρόντος φυσικού 
συστήµατος 

Ò  τη διερεύνηση ενός υποθετικού συστήµατος  
Ò  τη σχεδίαση βελτιώσεων και επεκτάσεων µιας υφιστάµενης 
δυνατότητας 

III. Ανάλυση Αποφάσεων: Τεχνικές για την αντιµετώπιση 
προβληµάτων αβεβαιότητας, υποκειµενικών προτιµήσεων. 
Ò  Θεωρία χρησιµότητας (utility theory); 
Ò  Ανάλυση δένδρων απόφασης (decision tree analysis); 
Ò  Αναλυτική Ιεραρχική Διαδικασία (analytic hierarchical process). 
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Κατηγορίες Μοντέλων - Ταξινόµηση σύµφωνα µε τον Davis (1988) 
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Κατηγορίες Μοντέλων 
Τα µοντέλα τα οποία διαθέτει κάθε σύστηµα υποστήριξης 
αποφάσεων εξαρτώνται κυρίως από τις εφαρµογές τους, το 
είδος των αποφάσεων και τις ιδιαίτερες απαιτήσεις των 
χρηστών που υποστηρίζουν. Έτσι, ένα σύστηµα µπορεί να 
διαθέτει µοντέλα πρόβλεψης, στατιστικής και ανάλυσης 
δεδοµένων, χρηµατοοικονοµικά, επιχειρησιακής έρευνας κ.α. 
Τα µοντέλα που µπορεί να διαθέτει ένα ΣΥΑ µπορεί να είναι 
στατικά ή/και δυναµικά:  
Ò  Σαν στατικά θεωρούµε εκείνα τα µοντέλα που µας δίνουν 
ένα στιγµιότυπο µιας κατάστασης ή οποία δεν 
µεταβάλλεται.  

Ò  Αντίθετα δυναµικά είναι τα µοντέλα που εξελίσσονται 
συναρτήσει του χρόνου.  
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Αναπαράσταση µοντέλου 
Κατά τη διαδικασία µοντελοποίησης είναι δυνατόν να υπάρχουν 
διαφορετικές αναπαραστάσεις για το ίδιο πρόβληµα. Αυτές περιέχουν:  
Ò  την περιγραφή σε φυσική γλώσσα,  
Ò  την περιγραφή του διαγράµµατος του προβλήµατος,  
Ò  µια γλώσσα αναπαράστασης των προδιαγραφών του προβλήµατος,  
Ò  ένα στιγµιότυπο του µαθηµατικού µοντέλου, και  
Ò  µια γλώσσα αναπαράστασης της µαθηµατικής µοντελοποίησης.  
Οι αναπαραστάσεις µοντέλων γραµµικού προγραµµατισµού, ειδικά κατά τη 
φάση διαµόρφωσης του µοντέλου, διαφέρουν τόσο στη µορφή/µέσα όσο 
και στο επίπεδο λεπτοµερειών πχ. ένας γράφος δράσεων – περιορισµών και 
ένα πρόγραµµα GAMS (General Algebraic Modeling System). Η διαφορά 
στο επίπεδο των λεπτοµερειών αντιστοιχεί στην απαίτηση σε διαφορετικές 
αφαιρέσεις του µοντέλου (model abstractions): απαίτηση, σχεδίαση λύσης 
και επιλυτή.  
Οι γλώσσες µοντελοποίησης χρησιµοποιούν δοµές (constructs) γλώσσας για 
να αναπαραστήσουν µοντέλα.  
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Αναπαράσταση µοντέλου 
Τρεις κύριες προσεγγίσεις της αναπαράστασης µοντέλων προτάθηκαν:  

18 

Προσαρµογή	 Πλαίσιο Γλώσσα/
Σύστηµα 

Πηγή 

Βάση Δεδοµένων 
  
  
  
  

Δικτύου (Network) GXMP/GXMP Dolk (1986; 1988) 
Οντοτήτων – Συσχετίσεων 
  

κανένα Elam et al. (1980) 
κανένα Blanning (1986) 

Σχεσιακό (Relational) 
  

κανένα Blanning (1986) 
SQLMP Bharadwaj et al. (1992) 

Γράφοι 
  
  

Δοµηµένη µοντελοποίηση 
(Structured modeling) 

SML/FW-SM Geoffrion (1987) 

Graph grammars GBMS/GBMS Jones (1992) 
Logic graphs κανένα Kimbrough (1986) 

Βάση Γνώσης 
  
  
  
  

Σηµασιολογικά δίκτυα και Πλαίσια 
  
  

/LPFORM Murphy et al. (1992) 
GXMP/GXMP Dolk (1986; 1988) 
/PDM Krishnan (1991; 1993) 

Πρώτης τάξης κατηγορική λογική /PDM Krishnan (1991; 1993) 
Κανόνες /PDM Krishnan (1991; 1993) 
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Αναπαράσταση µοντέλου - Ανεξαρτησία στις αναπαραστάσεις 
Οι Ramirez et al. (1993), συζητούν τις έννοιες ανεξαρτησίας δεδοµένων/
µοντέλου και µοντέλου/επιλυτή και τις απαραίτητες αποτυπώσεις 
(mappings) για την ολοκλήρωσή τους έτσι ώστε να παρέχουν υποστήριξη 
αποφάσεων (µοντελοποίηση).  
Σηµειώνεται ότι τα δεδοµένα περιγράφονται συνήθως σαν τµήµα του 
απαιτούµενου µοντέλου. Έτσι, δεν έχει νόηµα να µιλάµε για ανεξαρτησία 
µεταξύ δεδοµένων και µοντέλου.  
Στα µοντέλα σχεδίασης της λύσης είναι δυνατόν αλλά και επιθυµητό να 
διαχωρίζονται τα δεδοµένα από το µοντέλο. Η ανεξαρτησία των 
δεδοµένων, αναφέρεται σε αυτό το διαχωρισµό και στη σηµαντικότητα που 
αποδίδεται στη διαδικασία ταυτοποίησης.  
Στην µοντελοποίηση επιχειρησιακής έρευνας, στα µοντέλα των επιλυτών 
συνήθως τα δεδοµένα και τα µοντέλα είναι ανεξάρτητα.  
Η ανεξαρτησία µοντέλων ή επιλυτών, επιτρέπει ένα στιγµιότυπο µοντέλου 
να εργάζεται χωρίς τροποποιήσεις. 
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Αναπαράσταση µοντέλου - Ανεξαρτησία στις αναπαραστάσεις 
Έτσι, η αναπαράσταση µοντέλου θα πρέπει να έχει:  
Ò  Ανεξαρτησία αναπαράστασης: Η αναπαράσταση µοντέλου δεν 
επηρεάζεται από αλλαγές στο κώδικα του επιλυτή. 

Ò  Ανεξαρτησία επιλογής: Η αναπαράσταση µοντέλου δεν επιβάλει 
περιορισµούς στην επιλογή του επιλυτή ενώ επιτρέπει τους πολλαπλούς 
επιλυτές. 

Ò  Ανεξαρτησία σκοπού (Purpose independence): Η αναπαράσταση 
µοντέλου δεν επιβάλει περιορισµούς στη ‘κατεύθυνση υπολογισµού’, 
περιγράφοντας περισσότερο σχέσεις µεταξύ στοιχείων του µοντέλου 
παρά στην υπολογιστική πορεία. Επιτρέπει στους χρήστες να διερευνούν 
τις σχέσεις µεταξύ των στοιχείων του µοντέλου όπως επίσης να έχουν 
την δυνατότητα για : ερωτήσεις what-if, αναζήτηση στόχων ή 
βελτιστοποίηση. 

Αξιωµατικά η ανεξαρτησία αναπαράστασης, η ανεξαρτησία επιλογής και η 
ανεξαρτησία σκοπού είναι επαρκείς συνθήκες για την ανεξαρτησία 
µοντέλου-επιλυτή. 
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Αναπαράσταση µοντέλου για το χειρισµό 
και έλεγχο 
Η προσέγγιση Βάσης Δεδοµένων 
Η περισσότερη από την αρχική δουλειά έχει 
γίνει µε την εφαρµογή των οργανώσεων 
δικτύων και σχεσιακών βάσεων δεδοµένων 
στη κατασκευή του µοντέλου, της βάσης 
µοντέλων και του συστήµατος διαχείρισης 
µοντέλων. Ένα παράδειγµα της προσέγγισης 
δικτύου είναι το GPLAN, ένα γενικό 
σύστηµα προγραµµατισµού για 
αναπαράσταση µοντέλων που αναπτύχθηκε 
από τους Bonczek et al. (1981) (σχήµα). 
Κάθε κουτί αναπαριστά τη δοµή ενός 
µοντέλου (πχ. µια γραµµή ή µια στήλη), ένα 
τύπο δεδοµένων (πχ. τους συντελεστές της 
αντικειµενικής συνάρτησης) ή µια 
λειτουργία (πχ. τη µεγιστοποίηση ή 
ελαχιστοποίηση της αντικειµενικής 
συνάρτησης ή την ικανοποίηση ενός 
περιορισµού). Τα τόξα παριστούν τις 
σχέσεις µεταξύ των κουτιών.  
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Αναπαράσταση µοντέλου - Η βασιζόµενη στη γνώση προσέγγιση 
Έχουν χρησιµοποιηθεί, από το χώρο της τεχνητής 
νοηµοσύνης, στη διαχείριση µοντέλων τα 
σηµασιολογικά δίκτυα (semantic nets) και τα πλαίσια 
(frames). Σύµφωνα µε αυτά κάθε τύπος µοντέλου 
µπορεί να αναπαρίσταται είτε από ένα πλαίσιο είτε από 
ένα κόµβο (node) ενός σηµασιολογικού δικτύου 
(LPFORM; GXM; κλπ). 
Τα σηµασιολογικά δίκτυα είναι κατάλληλα για ευρετική 
συλλογιστική (heuristic reasoning) ή αναζήτηση 
(searching), ενώ δεν είναι καλά για αναπαράσταση 
µεγάλου εύρους προϋποθέσεων (conditions). Επιπλέον 
θα πρέπει να σηµειωθεί ότι δεν υπάρχουν σαφείς 
µηχανισµοί για τη δόµηση εννοιολογικών δικτύων.  
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Αναπαράσταση µοντέλου - Η βασιζόµενη στη γνώση προσέγγιση 
Η κατηγορική λογική (predicate calculus) είναι ένα γενικό σύστηµα λογικής 
αποτελούµενο από µια τυπική γλώσσα και ένα σύνολο από κανόνες 
εξαγωγής συµπερασµάτων για τη λήψη δηλώσεων (statements) όσον 
αφορά κάποια πεδία της συζήτησης. Οι δηλώσεις που έχουν ήδη γίνει 
ονοµάζονται ισχυρισµοί ή αξιώµατα. Δεδοµένου ενός συνόλου αξιωµάτων 
κάποιος µπορεί να εφαρµόσει τους κανόνες εξαγωγής συµπερασµάτων για 
τη παραγωγή νέων δηλώσεων.  
Η χρήση της πρώτης τάξης κατηγορικής λογικής στην αναπαράσταση 
µοντέλων περιλαµβάνει την αναλυτική περιγραφή ενός µοντέλου, την 
περιγραφή των εισόδων και εξόδων καθώς τις προϋποθέσεις εφαρµογής 
του µοντέλου. Στο PDM (Krishnan, 1991; 1993), η ολοκλήρωση των 
ποιοτικών προϋποθέσεων του προβλήµατος και η αυτόµατη κατασκευή του 
µοντέλου διαµορφώθηκε µε την πρώτης τάξης κατηγορικής λογικής (first 
order predicate calculus). Το PDM δηµιουργεί αυτόµατα, από την ποιοτική 
(µη-αλγεβρική) αναπαράσταση του προβλήµατος, την αλγεβρική 
διατύπωση γραµµικών προβληµάτων. Το σύνολο των προβληµάτων που το 
PDM µπορεί να διαµορφώνει περιορίζεται στην παραγωγή, κατανοµή και 
καταγραφή σχεδίων προγραµµατισµού (planning).  
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Αναπαράσταση µοντέλου - Η βασιζόµενη στη γνώση προσέγγιση 
Υπάρχουν τρία κύρια µειονεκτήµατα στη χρήση κατηγορικής ανάλυσης. 
 
Ò  Πρώτον, αυτή επιβάλλει µια αυστηρή πειθαρχία στο προγραµµατιστικό στυλ. 
Αυτό θα απαιτεί µεγαλύτερη εµπειρία µοντελοποίησης από ότι µε τις 
συµβατικές γλώσσες.  

Ò  Δεύτερον, η εξαγωγή συµπερασµάτων στη κατηγορική ανάλυση µπορεί να είναι 
υπολογιστικά αναποτελεσµατική. Καθώς ο µηχανισµός εξαγωγής 
συµπερασµάτων είναι ανεξάρτητος από το πεδίο εφαρµογής, η δοµή του 
προβλήµατος δεν µπορεί να γίνει εκµεταλλεύσιµη. Ως εκ τούτου, ένα σύστηµα 
µπορεί να σπαταλά πολύ χρόνο εξετάζοντας άσχετες εναλλακτικές και 
επαναλαµβάνοντας διαδροµές που έχουν ήδη εξετασθεί.  

Ò  Τέλος, είναι δύσκολη η χρήση της κατηγορικής ανάλυσης για την έκφραση 
σύνθετων εννοιών και για την περιγραφή των σχέσεων µεταξύ των διαφόρων 
εννοιών. Η κατηγορική ανάλυση δεν δείχνει πως τα γεγονότα (facts) θα πρέπει 
να διευθετούνται και να οµαδοποιούνται ώστε να διευκολύνουν την 
αποτελεσµατική απόφαση (efficient resolution) ή την ευρετική εξαγωγή 
συµπερασµάτων.   
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Αναπαράσταση µοντέλου - Η βασιζόµενη στη γνώση προσέγγιση 
Οι κανόνες παραγωγής συνήθως χρησιµοποιούνται για να κωδικοποιήσουν τη 
διαδικαστική γνώση ενός προβλήµατος. Για τη διαµόρφωση του µοντέλου, οι κανόνες 
παραγωγής µπορούν να χρησιµοποιούνται για να ταξινοµούν το είδος του 
προβλήµατος, ταυτοποιώντας τις εισόδους στα προκαθορισµένα χαρακτηριστικά του 
προβλήµατος. Η διαδικαστική γνώση της αναγνώρισης και διατύπωσης του 
προβλήµατος µπορεί να δηλωθεί µε σαφήνεια µε τη χρήση κανόνων. Η προσέγγιση 
αυτή κάνει τη γνώση µοντελοποίησης περισσότερο ευπρόσιτη και κατανοήσιµη στους 
χρήστες. Σαν παράδειγµα ας δούµε τον ακόλουθο κανόνα από το PDM: 

If [X] is a list of inputs to a system and 
If [Y] is a list of outputs from a system 
Then the sum of the set of inputs >= the sum of the set of outputs. 

Ο κανόνας αυτός αποτυπώνει ένα κανόνα δόµησης του µοντέλου που αφορά την 
‘εµπειρική ισορροπία’. Χρησιµοποιώντας τέτοιους κανόνες µοντελοποίησης οι οποίοι 
είναι ανεξάρτητοι του πεδίου εφαρµογής είναι δυνατή η αναπαράσταση των γενικών 
µαθηµατικών σχέσεων. Στα πλεονεκτήµατα των κανόνων περιλαµβάνονται η απλή και 
οµοιόµορφη αναπαράσταση των γεγονότων (facts), η υψηλή ικανότητα 
συναρµολόγησης η οποία κάνει τη προσθήκη, την ενηµέρωση και τη διαγραφή 
κανόνων µια εύκολη εργασία και ανεξάρτητη. Παρόµοια µε την πρώτη τάξης 
κατηγορική λογική, το µειονέκτηµα της χρήσης κανόνων είναι η δυσκολία στην 
αναπαράσταση των σύνθετων σκέψεων καθώς και των µεταξύ τους σχέσεων.  
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Μοντέλα αποφάσεων µάρκετινγκ 
Τα µοντέλα µάρκετινγκ µέσω των MkDSS (Ματσατσίνης, 1995), µπορούν να 
αναπαριστούν (προσοµοιώνουν) τις αντιδράσεις της αγοράς στις διάφορες 
ενέργειες των αποφασιζόντων. Με το τρόπο αυτό µπορούν να προβλέψουν τις 
αντιδράσεις των καταναλωτών πριν δοκιµάσουν να πουλήσουν ένα προϊόν στην 
πραγµατικότητα. Έτσι, οι αποφασίζοντες εξετάζουν τα αποτελέσµατα των 
διαφόρων εναλλακτικών τους αποφάσεων, ώστε να επιλέγουν τη καταλληλότερη. 
Ο Little (1970), ισχυρίζεται ότι το να βρεις καλά µοντέλα είναι πολύ δύσκολη 
δουλειά, αλλά ακόµα δυσκολότερη είναι η καλή παραµετροποίησή τους. Πολλοί 
είναι οι παράγοντες, που επιδρούν σε αυτά συνεισφέροντας στη πολυπλοκότητά 
τους (ανταγωνισµός, πολλαπλοί στόχοι, αβεβαιότητα, επιρροή από το περιβάλλον, 
πολιτική, η έλλειψη πληροφόρησης, κ.λπ.).  
Οι Naert and Leeflang (1978), εξέτασαν τα αποτελέσµατα της εφαρµογής των 
µοντέλων µάρκετινγκ σε κακώς δοµηµένα (ill-structured) προβλήµατα και 
συµπέραναν, ότι τα µοντέλα αυτά δεν δίνουν πλήρεις λύσεις, αλλά ούτε και είναι 
άχρηστα.  
Για την υποστήριξη των αποφασιζόντων, όσον αφορά στην κατανόηση και τον 
προσδιορισµό της αγοράς, καθώς επίσης και στην πρόβλεψη των αποτελεσµάτων 
εφαρµογής εναλλακτικών απαντήσεων, έχουν αναπτυχθεί πολλά µοντέλα 
µάρκετινγκ. 
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Μοντέλα αποφάσεων µάρκετινγκ 
Περιγραφικά µοντέλα και µοντέλα πρόβλεψης 
Με τα περιγραφικά µοντέλα γίνεται προσπάθεια για λεπτοµερή και ασφαλή 
αναπαράσταση της προς διερεύνηση κατάστασης όπως, για την 
αναπαράσταση της συµπεριφοράς της αγοράς, του καταναλωτή, του 
ανταγωνιστή κοκ. 
Τα τελευταία χρόνια τα περιγραφικά µοντέλα παίζουν ένα συνεχώς 
αυξανόµενο ρόλο στη διαδικασία λήψης µιας απόφασης µάρκετινγκ, σε 
σχέση µε τα κανονιστικά (Zoltners, 1981; Nylen, 1990). 
Ο Hulbert (1981), εξετάζοντας τις ερευνητικές προσπάθειες ανάπτυξης 
περιγραφικών µοντέλων απόφασης, διαπίστωσε ότι µεγαλύτερη 
προσπάθεια έχει γίνει για την επίλυση τακτικών (δοµηµένων - 
προγραµµατιζόµενων) προβληµάτων παρά για την επίλυση στρατηγικών 
(αδόµητων-µη προγραµµατιζόµενων) προβληµάτων. Έτσι, οι µελέτες 
ασχολούνται κυρίως µε την λήψη αποφάσεων µάρκετινγκ, που αφορούν 
την επίλυση επιµέρους προβληµάτων, όπως αποφάσεις τιµολόγησης, 
πρόβλεψης πωλήσεων, επιλογή και κατανοµή διαφηµιστικών µέσων, 
ανάπτυξη νέων προϊόντων κ.λπ.  
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Μοντέλα αποφάσεων µάρκετινγκ 
Τα συµπεράσµατα αυτής της έρευνας, όσον αφορά τον τρόπο λήψης αποφάσεων 
µάρκετινγκ, µπορούν να συνοψισθούν στα εξής:  
Ò  Οι αποφάσεις που έχουν ήδη ληφθεί στο παρελθόν παίζουν ένα σηµαντικό ρόλο 
σε µεγάλο αριθµό µοντέλων. 

Ò  Οι αποφάσεις δεν λαµβάνονται στιγµιαία, αλλά σε διαδοχικά στάδια. 
Ò  Οι ακολουθούµενοι κανόνες για τη λήψη αποφάσεων είναι σχετικά απλοί και 
δεν ακολουθούν τις θεωρητικές διαδικασίες που προβλέπονται για αυτό. 

Ò  Οι πιο σηµαντικές αποφάσεις µάρκετινγκ λαµβάνονται στα πλαίσια ενός 
οργανωµένου συστήµατος λήψης αποφάσεων παρά σε προσωπικό επίπεδο. 

Τα µοντέλα πρόβλεψης αναφέρονται στη πρόβλεψη των αποτελεσµάτων 
εφαρµογής διαφορετικών αποφάσεων ή ενεργειών, όπως για την πρόβλεψη των 
µεριδίων αγοράς σχεδιαζόµενων προϊόντων, πωλήσεις προϊόντων κοκ. 
Στην ανάπτυξη τέτοιων µοντέλων έχουν συνεισφέρει η οικονοµετρία, η στοχαστική 
συµπεριφορά του καταναλωτή, ο υποκειµενικός υπολογισµός της συµπεριφοράς 
της αγοράς, η προσοµοίωση, η θεωρία χρησιµοτήτων, κ.λπ.  
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Μοντέλα αποφάσεων µάρκετινγκ 
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Μοντέλα αποφάσεων µάρκετινγκ 
Μοντέλα συµπεριφοράς καταναλωτή 
Μια υποκατηγορία των µοντέλων µάρκετινγκ είναι τα µοντέλα απόφασης που 
αναφέρονται στον τρόπο συµπεριφοράς του καταναλωτή κατά τη διαδικασία 
επιλογής και αγοράς ενός προϊόντος. Η κατανόηση της καταναλωτικής 
συµπεριφοράς οδηγεί στη βελτίωση των λαµβανοµένων αποφάσεων µάρκετινγκ, 
µέσω της εφαρµογής µοντέλων µάρκετινγκ που έχουν σαν στόχο την 
αναπαράσταση των µεταβολών της συµπεριφοράς των καταναλωτών. Η θεωρία 
της συµπεριφοράς του καταναλωτή αποτελεί µια απλοποιηµένη, αφαιρετική 
αναπαράσταση της πραγµατικότητας, την οποία χρησιµοποιούµε για να 
µπορέσουµε να κατανοήσουµε τη πολύπλοκη ανθρώπινη συµπεριφορά του 
καταναλωτή. Η αναπαράσταση αυτή γίνεται µε τη βοήθεια µοντέλων 
συµπεριφοράς, τα οποία ποικίλουν σε πολυπλοκότητα και προσανατολισµό και τα 
οποία άρχισαν να αναπτύσσονται τα τελευταία σαράντα χρόνια (Payne and 
Ragsdale, 1978). 
Κατά την ανάπτυξη ενός µοντέλου πρέπει αρχικά να καθορισθούν οι παράµετροι 
της αγοράς και να εκτιµηθούν οι επιδράσεις των καθώς επίσης και οι 
αλληλοσυσχετίσεις τους ούτως, ώστε να αποφευχθούν τυχόν ασάφειες και 
υποκειµενικές αντιλήψεις. Τα µοντέλα λόγω της δυναµικής της αγοράς πρέπει να 
ελέγχονται και να αναθεωρούνται συνεχώς.  
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Μοντέλα αποφάσεων µάρκετινγκ 
Μοντέλα προσωπικής επιλογής νέων προϊόντων 
Η µελέτη της συµπεριφοράς του καταναλωτή γίνεται µε τη βοήθεια της 
κοινωνιολογίας για τις εξωτερικές επιρροές που δέχεται ο καταναλωτής και µε τη 
βοήθεια της ψυχολογίας όσον αφορά τις εσωτερικές του επιδράσεις.  
Τα διάφορα µοντέλα διαφέρουν µεταξύ τους στο βάρος που δίνει το κάθε ένα από 
αυτά στις επιρροές του εξωτερικού περιβάλλοντος και στις εσωτερικές του 
διεργασίες. Η µεγάλη ποικιλία µοντέλων καθίσταται απαραίτητη για να µπορεί να 
καλύψει τις διαφορετικές µορφές καταναλωτικής συµπεριφοράς.  
Σύµφωνα µε τους Lilien et al. (1992), τα µοντέλα καταναλωτικής συµπεριφοράς 
θα µπορούσαν να διαχωριστούν ανάλογα µε τη φάση της διαδικασίας απόφασης 
και ανάλογα µε το επίπεδο πολυπλοκότητας της απόφασης αγοράς. Η 
πολυπλοκότητα µιας απόφασης επιδρά σε όλες τις φάσεις της διαδικασίας 
απόφασης και επίσης καθορίζει τους παράγοντες που θα επηρεάζουν τις στάσεις 
και τη συµπεριφορά των καταναλωτών. Οι καταναλωτές αρχικά διαµορφώνουν τις 
αντιλήψεις τους (perceptions) και στη συνέχεια καθορίζουν τις προτιµήσεις τους 
(preferences). Η συµπεριφορά των καταναλωτών διαµορφώνεται όχι σύµφωνα µε 
τα πραγµατικά χαρακτηριστικά ενός προϊόντος, αλλά µε βάση τις προσωπικές τους 
αντιλήψεις για αυτά. 
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Μοντέλα αποφάσεων µάρκετινγκ 
Μοντέλα προσωπικής επιλογής νέων προϊόντων 
Οι Fishbein (1967) και Lancaster (1966), αν και προερχόµενοι από το χώρο της 
ψυχολογίας και των οικονοµικών αντιστοίχως, συµφωνούν ότι οι καταναλωτές συνδέουν ένα 
προϊόν µε µια σειρά από χαρακτηριστικά (attributes). Έτσι, σε κάθε κατηγορία προϊόντων 
αντιστοιχούν µια σειρά χαρακτηριστικών, που είναι σηµαντικά για αυτήν. Κάθε 
καταναλωτής αποδίδει στα χαρακτηριστικά µιας οµάδας προϊόντων, διαφορετική 
σηµαντικότητα. Εκµεταλλευόµενοι αυτό το γεγονός θα µπορούσαµε να διαχωρίσουµε µια 
αγορά σε τµήµατα (market segmentation) που θα τα αποτελούν καταναλωτές µε παρόµοια 
συµπεριφορά. 
Ο Hauser and Urban (1978), έδειξαν ότι η θεωρία χρησιµοτήτων των Von Neumann και 
Morgenstern (1944), είναι σύµφωνη µε τα περιγραφικά µοντέλα (descriptive models) που 
αναφέρονται στη λήψη αποφάσεων από τους καταναλωτές. Στα µοντέλα αυτά οι 
προτιµήσεις και η τελική επιλογή προκύπτουν από την σύγκριση των προϊόντων µιας 
‘αγοράς’ µε βάση µια οικογένεια κριτηρίων και ως εκ τούτου είναι δυνατή η µοντελοποίηση 
των σχέσεών τους µε βάση τη συνάρτηση χρησιµότητας. Αυτό σηµαίνει ότι η περιγραφική 
θεωρία χρησιµοτήτων µπορεί να εφαρµοσθεί για τη µελέτη της καταναλωτικής 
συµπεριφοράς (Hauser and Urban, 1977; 1979; Eliashberg, 1980).  
Σύµφωνα µε τη θεωρία χρησιµότητας ένα προϊόν Α θα προτιµάται από κάποιο άλλο Β και θα 
επιλέγεται από το καταναλωτή αν και µόνον αν η χρησιµότητα που προσδοκά από την 
απόκτηση του Α είναι µεγαλύτερη αυτής του Β: U(A)>U(B). 
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Μοντέλα αποφάσεων µάρκετινγκ 
Μοντέλα προσωπικής επιλογής νέων προϊόντων 
Με βάση τις αντιλήψεις τους, οι καταναλωτές διαµορφώνουν τις προτιµήσεις τους. Μέσω 
των µοντέλων αποδίδεται στους καταναλωτές µια συνάρτηση χρησιµότητας (utility 
function), η οποία προσδιορίζει την προσδοκώµενη από αυτούς χρησιµότητα από την αγορά 
ενός προϊόντος. Η συνάρτηση χρησιµότητας περιγράφει την εκτίµηση ενός προϊόντος πάνω 
σε ένα σύνολο χαρακτηριστικών - κριτηρίων των οποίων τα επίπεδα συµµετοχής ποικίλλουν. 
Τα βάρη που ένας καταναλωτής αποδίδει στα κριτήρια, βάση των οποίων παίρνει µια 
απόφαση, είναι ενδεικτικά της σχετικής σηµαντικότητάς που τους αποδίδει. Η γνώση του 
πώς κυµαίνεται η σηµαντικότητα των κριτηρίων, για ένα σύνολο καταναλωτών, είναι 
χρησιµότατη πληροφορία για την ανάπτυξη νέων προϊόντων. Μέσα από µια διαδικασία 
συγκρίσεων και εκτιµήσεων ενός συνόλου προϊόντων, ο καταναλωτής διαµορφώνει τη στάση 
του εκφράζοντας τις προτιµήσεις του. Οι προτιµήσεις του αυτές µπορούν να εκφρασθούν 
µέσω της προδιάταξης (ranking) των προϊόντων αυτών. Εποµένως έχοντας αφενός µεν τις 
εκτιµήσεις και την εκφρασθείσα προτίµηση του καταναλωτή για ένα σύνολο προϊόντων, 
προσπαθούµε µε τη βοήθεια των µοντέλων να υπολογίσουµε την πιθανότητα αγοράς του 
κάθε προϊόντος από το συγκεκριµένο καταναλωτή. Επεκτείνοντας τον υπολογισµό αυτό σε 
ένα αντιπροσωπευτικό δείγµα καταναλωτών µπορούµε αρχικά µεν να υπολογίσουµε τις 
πιθανότητες αγοράς του κάθε προϊόντος σε αυτή την αντιπροσωπευτική ‘αγορά’, ενώ στη 
συνέχεια µπορούµε να υπολογίσουµε τα µερίδια αγοράς τους. 
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Μοντέλα αποφάσεων µάρκετινγκ 
Μοντέλα προσανατολισµένα στη διαδικασία λήψης απόφασης 
Για κάθε ένα από τα στάδια της διαδικασίας απόφασης ενός καταναλωτή έχουν αναπτυχθεί 
διάφορα κατάλληλα µοντέλα επιλογής καταναλωτή. Έτσι, για τη διερεύνηση των 
πιθανοτήτων για την  επιλογή ενός προϊόντος από τον καταναλωτή κατά το στάδιο, που 
αυτός διαπιστώνει µια ανάγκη, έχουν αναπτυχθεί διάφορα µοντέλα. 
Για την κάλυψη των αναγκών υπολογισµού της πιθανότητας αγοράς ενός προϊόντος, όταν ο 
καταναλωτής βρίσκεται στο στάδιο αναζήτησης πληροφόρησης, έχουν αναπτυχθεί τα 
ακόλουθα µοντέλα: 
Ò  Μοντέλα ενηµέρωσης (models of brand awareness): Οι καταναλωτές ενηµερώνονται, 
είτε µε δική τους πρωτοβουλία, είτε παθητικά για κάποιο προϊόν. Με τον όρο ενηµέρωση 
εννοούµε ότι ο καταναλωτής πρέπει να έχει την ικανότητα να αναγνωρίζει το 
συγκεκριµένο προϊόν ανάµεσα σε άλλα προϊόντα της κατηγορίας του, έτσι ώστε να 
µπορεί να το αγοράσει. 

Ò  Μοντέλα εκτίµησης (models of consideration): Είναι µοντέλα που αναφέρονται στον 
υπολογισµό των πιθανοτήτων εκείνων µόνο των προϊόντων που ο καταναλωτής έχει 
επιλέξει από το σύνολο των προϊόντων της κατηγορίας και για τα οποία αναζητά 
πληροφόρηση. Ανάµεσα από τα προϊόντα αυτά θα επιλέξει τελικά να αγοράσει. 

Ò  Μοντέλα ολοκλήρωσης πληροφόρησης (models of information integration): Τα µοντέλα 
αυτά εφαρµόζονται πλέον σε καταναλωτές, που είναι ενήµεροι για τα προϊόντα της 
προηγούµενης κατηγορίας. 
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Μοντέλα αποφάσεων µάρκετινγκ 
Μοντέλα προσανατολισµένα στη διαδικασία λήψης απόφασης 
Στο στάδιο της διαµόρφωσης των προτιµήσεων και της στάσης των καταναλωτών, 
προσπαθούµε να διερευνήσουµε αρχικά και στη συνέχεια να κατανοήσουµε τις σχέσεις που 
υπάρχουν µεταξύ των αντιλήψεων και της στάσης των καταναλωτών. Η στάση κάποιου 
απέναντι σε ένα προϊόν καθορίζεται από το πως αυτός αισθάνεται για το προϊόν αυτό και 
κατ’επέκταση καθορίζει και το τρόπο που αυτός θα αντιδράσει όταν περάσει στη φάση 
αγοράς. Τα περισσότερα µοντέλα θεωρούν ότι η στάση κάποιου καθορίζεται µε βάση τις 
εκτιµήσεις του πάνω σε µια οµάδα κριτηρίων. Η βαρύτητα που αποδίδεται σε κάθε ένα από 
τα κριτήρια λήψης µιας απόφασης δείχνει τη σηµαντικότητα, που τους αποδίδεται από τον 
καταναλωτή. Τα µοντέλα εδώ διαχωρίζονται, ανάλογα µε το αν θεωρούµε ότι οι αδυναµίες 
που παρουσιάζουν τα προϊόντα σε κάποιο/α από τα κριτήρια µπορούν να αντισταθµισθούν 
από άλλα ή όχι, σε αντισταθµιστικά και µη αντισταθµιστικά.  
Ò  Στην πρώτη κατηγορία µοντέλων ανήκουν αυτά τα οποία θεωρούν ότι η αδυναµία που 
τυχόν παρουσιάζει ένα προϊόν σε ένα κριτήριό του, µπορεί να εξισορροπηθεί από την 
δυναµικότητα ενός άλλου. Κάθε καταναλωτής εκτιµά τα προϊόντα πάνω σε µια 
οικογένεια κριτηρίων και µε βάση αυτές τις εκτιµήσεις καθορίζει τη σειρά προτίµησής 
του.  

Ò  Η δεύτερη κατηγορία µοντέλων θεωρεί ότι οι καταναλωτές δεν επιλέγουν ένα προϊόν 
χρησιµοποιώντας όλα τα κριτήρια, αλλά µόνο τα πιο σηµαντικά από αυτά. Εποµένως οι 
αδυναµίες που παρουσιάζει ένα προϊόν σε κάποιο/α κριτήρια δεν εξισορροπούνται από 
τη δυναµικότητα άλλων. 
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Μοντέλα αποφάσεων µάρκετινγκ 
Μοντέλα προσανατολισµένα στη διαδικασία λήψης απόφασης 
Φθάνοντας στη φάση αγοράς, θα πρέπει να επισηµάνουµε ότι είναι 
πιθανόν ο καταναλωτής να µην αγοράσει τελικά το προϊόν, που έρχεται 
πρώτο στις προτιµήσεις του, αλλά κάποιο από αυτά που βρίσκονται σε µια 
από τις χαµηλότερες θέσεις.  
Αυτό µπορεί να συµβεί αν το προϊόν που έρχεται πρώτο στις προτιµήσεις 
του και έχει αποφασίσει να το αγοράσει, δεν είναι διαθέσιµο τη χρονική 
στιγµή που αυτός προβαίνει στην αγορά. Ένας άλλος λόγος είναι ότι η 
οικογένεια των κριτηρίων, µε βάση τα οποία ο καταναλωτής καλείται να 
κάνει τις εκτιµήσεις του για ένα σύνολο προϊόντων είναι ελλιπής ή ακόµα 
ότι τα προϊόντα που µετέχουν στην ‘αγορά’ δεν είναι αντιπροσωπευτικά της 
πραγµατικής αγοράς.  
Στοχαστικά µοντέλα 
Ένα στοχαστικό µοντέλο προσωπικής επιλογής πιθανόν να ήταν 
χρησιµότερο αν λάβουµε υπόψη την επικρατούσα αβεβαιότητα εξαιτίας 
των απλοποιήσεων, της έλλειψης µεταβλητών και των διαφόρων 
σφαλµάτων που υπεισέρχονται στα διάφορα στάδια υπολογισµών.  
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Μοντελοποίηση 
Σύµφωνα µε τον Simon (1960), υπάρχει µια συνεχής ροή δραστηριοτήτων από τη 
νοητική φάση στη σχεδίασης και στην επιλογή αλλά σε οποιαδήποτε φάση θα 
πρέπει να υπάρχει δυνατότητα επιστροφής σε προηγούµενες φάσεις.  
Η διαδικασία απόφασης αρχίζει µε τη νοητική φάση όπου η πραγµατικότητα 
εξετάζεται και το πρόβληµα αναγνωρίζεται και καθορίζεται.  
Στη φάση σχεδίασης κατασκευάζεται το µοντέλο που αναπαριστά το σύστηµα. 
Αυτό επιτυγχάνεται κάνοντας παραδοχές που απλοποιούν τη πραγµατικότητα και 
γράφοντας τις σχέσεις µεταξύ των µεταβλητών. Στη συνέχεια ελέγχεται η 
αξιοπιστία του µοντέλου και τίθενται τα κριτήρια για την αξιολόγηση όλων των 
εναλλακτικών ενεργειών οι οποίες επίσης ανευρίσκονται και καθορίζονται.  
Η φάση της επιλογής περιλαµβάνει µια προτεινόµενη λύση του µοντέλου. Η λύση 
αυτή ελέγχεται στο πλαίσιο της µοντελοποίησης. Μόλις η προτεινόµενη λύση γίνει 
αποδεκτή ως λογική, προχωρούµε στην ολοκλήρωση.  
Η επιτυχηµένη ολοκλήρωση έχει σαν αποτέλεσµα την επίλυση του πραγµατικού 
προβλήµατος. Η αποτυχία οδηγεί στην επιστροφή σε προηγούµενη φάση της 
διαδικασίας απόφασης.  
Η µοντελοποίηση αναφέρεται στη κατασκευή, χειρισµό και χρήση των µοντέλων 
στις τρεις φάσεις της διαδικασίας απόφασης. 
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Μοντελοποίηση 
Η µοντελοποίηση περιλαµβάνει την αντίληψη του προβλήµατος καθώς και την αφηρηµένη 
έννοια σε µια ποσοτική ή/και ποιοτική µορφή.  
Στην περίπτωση ενός µαθηµατικού µοντέλου, αφού προσδιορισθούν οι εξαρτηµένες και 
ανεξάρτητες µεταβλητές αναπτύσσονται οι εξισώσεις που περιγράφουν τις σχέσεις τους.  
Είναι απαραίτητο να βρεθεί το κατάλληλο σηµείο µεταξύ του επιπέδου απλούστευσης του 
µοντέλου και της αναπαράστασης της πραγµατικότητας. Ένα απλούστερο µοντέλο οδηγεί σε 
ευκολότερους χειρισµούς και εύρεση γρηγορότερης λύσης αλλά ταυτόχρονα αναπαριστά 
λιγότερο το πραγµατικό πρόβληµα.  
Η νοητική φάση τελειώνει µε την αναγνώριση του προβλήµατος ενώ η φάση σχεδίασης 
παράγει ένα αποδεκτό µοντέλο του προβλήµατος. Τα όρια µεταξύ  της φάσης σχεδίασης και 
της φάσης επιλογής είναι συνήθως ακαθόριστα εξ αιτίας του ότι κάποιες δραστηριότητες 
µπορεί να υλοποιούνται στα πλαίσια και των δύο φάσεων αλλά και επειδή για την 
ολοκλήρωση κάποιων εργασιών πηγαινοερχόµαστε συχνά µεταξύ  αυτών των δυο φάσεων. 
Για παράδειγµα κατά τη διάρκεια διερεύνησης και εκτίµησης ενός συνόλου εναλλακτικών 
επιλογών-ενεργειών µπορεί να προκύψει η ανάγκη για ενσωµάτωση και νέων εναλλακτικών 
οι οποίες µε τη σειρά τους θα ενσωµατωθούν στο προηγούµενο σύνολο και εν συνεχεία θα 
µπουν και αυτές στη διαδικασία εκτίµησης.  
Η φάση επιλογής περιλαµβάνει την αναζήτηση, την εκτίµηση και την πρόταση µιας 
κατάλληλης λύσης για το µοντέλο. Η λύση ενός µοντέλου είναι ένα ειδικό σύνολο τιµών των 
µεταβλητών απόφασης και υποδεικνύει την επιλεγείσα εναλλακτική.  
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Μοντελοποίηση 
Στις µοντελοποιήσεις της επιχειρησιακής έρευνας µόλις 
διαµορφωθεί το µοντέλο επίλυσης κατά τη φάση σχεδίασης, οι 
εναλλακτικές συνήθως δηµιουργούνται αυτόµατα από το µοντέλο. 
Στα µοντέλα βελτιστοποίησης, οι λύσεις λαµβάνονται από τον 
επιλυτή (solver). Η αναζήτηση και η εκτίµηση της φάσης επιλογής 
µεταφέρονται στον αλγόριθµο του επιλυτή. 
Η διαδικασία µοντελοποίησης περιλαµβάνει την:  
Ò  Μοντελοποίηση του προβλήµατος για να αποκτηθεί το µοντέλο 
των απαιτήσεων.  

Ò  Μοντελοποίηση των απαιτήσεων και πιθανή λύση για να 
αποκτηθεί το µοντέλο σχεδίασης λύσης. 

Ò  Μοντελοποίηση της διαδικασίας σχεδίασης και επανασχεδίασης 
από τις απαιτήσεις για τη σχεδίαση της λύσης. 
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Μοντελοποίηση 
Για να γίνουν αντιληπτά τα προβλήµατα απόφασης, χρειαζόµαστε µια πλούσια 
αναπαράσταση η οποία θα είναι τουλάχιστον ικανή να συλλάβει τους στόχους και 
τους περιορισµούς που θέτει το πρόβληµα σε ένα επαρκές επίπεδο αφαίρεσης. 
Μια ιεραρχία τεσσάρων επιπέδων αφαίρεσης του µοντέλου η οποία έχει προταθεί 
από τον Geoffrion (1989), έχει ως εξής: 
Ò  Ένα ειδικό µοντέλο (specific model), είναι ένα πλήρως καθορισµένο στιγµιότυπο 
του µοντέλου, το οποίο περιλαµβάνει όλες τις τιµές των δεδοµένων. 

Ò  Μια τάξη µοντέλων (model class), είναι µια συλλογή κατανοητών, παρόµοιων, 
ειδικών µοντέλων.  

Ò  Ένα παράδειγµα µοντελοποίησης (modeling paradigm), είναι µια συλλογή από 
παρόµοιες τάξεις µοντέλων που έχουν καθορίσει τις θεµελιώδεις αξίες και 
επιδράσεις τους. 

Ò  Μια διεπιστηµονική-ειδική παραδοσιακή µοντελοποίηση (modeling tradition), 
είναι µια συλλογή από παραδείγµατα µοντελοποίησης που τείνουν να 
διασυνδεθούν το ένα µε το άλλο σε ακαδηµαϊκές και πρακτικές κοινότητες 
λόγω των οµοιοτήτων που παρουσιάζουν οι κοινοί τεχνικοί µηχανισµοί που 
περιέχουν (π.χ. επιχειρησιακή έρευνα, διαχείριση βάσεων δεδοµένων, γλώσσες 
προγραµµατισµού και τεχνητή νοηµοσύνη). 
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Μοντελοποίηση - Διαδικασίες Μοντελοποίησης 
Κατά τη φάση σχεδίασης της διαδικασίας λήψης απόφασης 
(Sprague and Carlson, 1982), που περιγράφηκε στο κεφάλαιο 3, 
λαµβάνουν χώρα οι ακόλουθες διαδοχικές εργασίες µοντελοποίησης 
ενός προβλήµατος: 
Ò  Συστατικά του µοντέλου 
Ò  Η δοµή του µοντέλου 
Ò  Καθορισµός των αρχών επιλογής 
Ò  Δηµιουργία εναλλακτικών επιλογών 
Ò  Πρόβλεψη αποτελεσµάτων 
Ò  Μέτρηση αποτελεσµάτων 
Ò  Σενάρια 
Αλλά ας τα δούµε λίγο πιο αναλυτικά. 
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Μοντελοποίηση - Διαδικασίες Μοντελοποίησης 
Συστατικά του Μοντέλου 
Τα βασικά συστατικά ενός µοντέλου παρουσιάζονται στο επόµενο σχήµα, ενώ 
παράλληλα δίνονται και παραδείγµατα των διαφόρων συστατικών του. Ας 
εξετάσουµε εν συντοµία τα διάφορα συστατικά του µοντέλου. 
Ò  Μεταβλητές απόφασης: Περιγράφουν τις εναλλακτικές λύσεις ενός 
προβλήµατος. Είναι οι άγνωστες µεταβλητές ενός προβλήµατος των οποίων 
ζητείται ο υπολογισµός έτσι, ώστε να βρίσκονται οι κατά το δυνατόν καλύτερες 
λύσεις. 

Ò  Αστάθµητες µεταβλητές: Είναι οι µη ελεγχόµενες, από τους αποφασίζοντες, 
µεταβλητές ενός προβλήµατος. Μέσω αυτών τίθενται οι περιορισµοί στην 
επίλυση των προβληµάτων και είναι περισσότερο γνωστές σαν περιορισµοί. 

Ò  Μαθηµατική έκφραση του µοντέλου: Αφορά την µαθηµατική έκφραση του 
επιλεγέντος µοντέλου για την επίλυση του συγκεκριµένου προβλήµατος, µέσω 
της οποίας συνδέονται οι µεταβλητές απόφασης, οι αστάθµητες µεταβλητές και 
οι µεταβλητές αποτελέσµατος.  

Ò  Μεταβλητές αποτελέσµατος: Είναι εξαρτηµένες µεταβλητές και αναπαριστούν 
το επίπεδο απόδοσης του συστήµατος. Αποτελούν δε τα κριτήρια αξιολόγησης 
των διάφορων εναλλακτικών λύσεων.  
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Μοντελοποίηση - Διαδικασίες Μοντελοποίησης 
Συστατικά του Μοντέλου 
 
 

43 



ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗΣ ΑΠΟΦΑΣΕΩΝ 
10ο Κεφάλαιο – Δοµηµένη Μοντελοποίηση & ΣΔΒΜ 

Μοντελοποίηση - Διαδικασίες Μοντελοποίησης 
Δοµή του µοντέλου 
Ένα µοντέλο αποτελείται από µια µαθηµατική έκφραση των συστατικών του, η οποία µπορεί να είναι 
είτε ισότητα είτε ανισότητα. 
Καθορισµός αρχών επιλογής 
Η αρχή της επιλογής αναφέρεται στην ακολουθούµενη διαδικασία προσέγγισης της λύσης και απαντά 
στο ερώτηµα για το αν θα επιλέξουµε µια ικανοποιητική λύση ή θα αναζητήσουµε µια βέλτιστη λύση ως 
προς ένα συγκεκριµένο κριτήριο. Οι σηµαντικότερες αρχές επιλογής είναι τα µοντέλα βελτιστοποίησης 
(γραµµικός, δυναµικός προγραµµατισµός κ.λπ.) και τα περιγραφικά µοντέλα (µοντέλα πρόβλεψης, 
προσοµοίωσης κ.λπ.).  
Στο σηµείο αυτό πρέπει να καθορισθούν τα κριτήρια, µε βάση τα οποία θα γίνει η επιλογή της λύσης 
µεταξύ όλων των εναλλακτικών λύσεων, που θα ληφθούν από την εφαρµογή του επιλεγέντος µοντέλου.  
Δηµιουργία εναλλακτικών επιλογών 
Η δηµιουργία των εναλλακτικών επιλογών γίνεται είτε σαν αποτέλεσµα εφαρµογής του επιλεγµένου 
µοντέλου είτε µε την εφαρµογή του µοντέλου σε προηγουµένως καθορισµένες εναλλακτικές λύσεις. Θα 
πρέπει να τονιστεί ιδιαιτέρως ότι η επίλυση του µοντέλου δεν αποτελεί λύση του προβλήµατός µας αλλά 
µόνο µια δυνατή λύση του. 
Πρόβλεψη αποτελεσµάτων 
Για να επιλεγεί µία λύση µεταξύ πολλών εναλλακτικών είναι απαραίτητο προηγουµένως αυτές να 
συγκριθούν και να εκτιµηθούν µε βάση τα κριτήρια που έχουν ήδη καθορισθεί. Το γεγονός αυτό 
προϋποθέτει να είναι γνωστά τα αποτελέσµατα της καθεµιάς. Αυτό σηµαίνει ότι επειδή όλα αυτά θα 
συµβούν στο µέλλον θα πρέπει να γίνει πρόβλεψη των αποτελεσµάτων όλων των εναλλακτικών λύσεων.  
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Μοντελοποίηση - Διαδικασίες Μοντελοποίησης 
Οι αποφάσεις που παίρνονται λαµβάνονται είναι υπό: βεβαιότητα, αβεβαιότητα, και 
υπό κίνδυνο (Κεφάλαιο 3). 
Μέτρηση αποτελεσµάτων 
Η τιµή µιας εναλλακτικής λύσης υπολογίζεται µε µονάδες ανάλογες εκείνων, που 
χρησιµοποιούνται για την έκφραση των στόχων, που έχουν τεθεί. Σε περίπτωση που 
είναι εκφρασµένη µε άλλους όρους, τα αποτελέσµατα συνήθως µετατρέπονται έτσι, 
ώστε να έχουν την ίδια έκφραση. 
Σενάρια 
Σαν σενάριο θα θεωρήσουµε τη περιγραφή µιας διαδικασίας, που πρέπει να 
ακολουθηθεί, ώστε να καταστεί δυνατή η εξέταση κάθε δυνατής (πιθανής) απόφασης. 
Με τα σενάρια δίνεται απάντηση στο ερώτηµα: ‘Τι αποτελέσµατα θα έχουµε αν ... ;‘. Ο 
αριθµός των σεναρίων δεν είναι συγκεκριµένος. Μπορούν να αναπτυχθούν όσα 
εναλλακτικά σενάρια χρειάζονται, για να εξετασθούν τα αποτελέσµατα των διαφόρων 
εναλλακτικών αποφάσεων. Μια συνηθισµένη τακτική είναι η εφαρµογή τουλάχιστον 
τριών πιθανών σεναρίων:  
Ò  ενός κατά το δυνατόν βέλτιστου (της καλύτερης περίπτωσης),  
Ò  ενός αδύναµου (της χειρότερης περίπτωσης), και  
Ò  ενός που θα αντιστοιχεί σε µία µέση κατάσταση (περιπτώσεις που κινούνται στο 

µέσο των δυνατών περιπτώσεων). 
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Συστήµατα Μοντελοποίησης 
Ένα σύστηµα µοντελοποίησης είναι ένα υπολογιστικό σύστηµα που αποδέχεται ένα µοντέλο 
απαιτήσεων χρήστη, βοηθά στη δόµηση ενός µοντέλου σχεδίασης της λύσης και το 
µετατρέπει σε µορφή κατάλληλη για έναν επιλυτή (solver), καλεί τον επιλυτή και τέλος 
µετατρέπει τα αποτελέσµατα σε µορφή κατανοητή από τον µοντελοποιό (modeler).  
Οι επιλυτές µπορεί να µην είναι µέρη του συστήµατος µοντελοποίησης από µόνοι τους αλλά 
να υφίστανται σαν συστήµατα βοηθηµάτων (utility systems) µε τα οποία επικοινωνεί το 
σύστηµα µοντελοποίησης και που συνήθως έχουν αναπτυχθεί ανεξάρτητα. Στην περίπτωση 
αυτή το σύστηµα µοντελοποίησης θα πρέπει να επικοινωνεί τόσο µε τον µοντελοποιό όσο 
και µε τον επιλυτή µε εύκολο και κατανοητό τρόπο µέσω κατάλληλων υποσυστηµάτων 
επικοινωνίας που έχουν προσαρµοσθεί στην εξυπηρέτηση των αναγκών τους.  
Το πρόβληµα που συνήθως παρουσιάζεται αφορά το ταίριασµα µεταξύ του µοντέλου 
απαιτήσεων του χρήστη (ή του µοντέλου σχεδίασης της λύσης) και του µοντέλου του 
επιλυτή. Το µοντέλο του επιλυτή είναι λεπτοµερές, ενώ σαν είσοδος απαιτείται χαµηλού 
επιπέδου αναπαράσταση. Το µοντέλο του προβλήµατος είναι συνήθως σε συµβολική µορφή, 
κατάλληλη για την συγκεκριµένη εφαρµογή. Η γλώσσα µοντελοποίησης καθορίζει την 
ευκολία καθορισµού µοντέλων, η οποία ως εκ τούτου επηρεάζει το συνολικό κόστος των 
προσπαθειών µοντελοποίησης. Μια γλώσσα υψηλού επιπέδου κατασκευασµένη για ένα 
συγκεκριµένο πεδίο εφαρµογών παρέχει τις δυνατότητες καθορισµού µοντέλων που είναι 
εύκολα κατανοήσιµα, όπως επίσης και απαιτεί λιγότερο χρόνο για τον µοντελοποιό και 
παρουσιάζει µικρότερη πιθανότητα λάθους.  
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Μοντελοποίηση 
Οι τεχνικές των επιλυτών είναι συχνά γενικού σκοπού και εφαρµόσιµες σε µια ευρεία 
περιοχή προβληµάτων. Είναι εποµένως επιθυµητή η χρησιµοποίηση των δυνατοτήτων των 
επιλυτών για την υποστήριξη της επίλυσης τέτοιων προβληµάτων. Το βασικότερο πρόβληµα 
είναι ότι η καταλληλότερη γλώσσα προδιαγραφών ενός µοντέλου σε κάθε περίπτωση 
αντιµετώπισης ενός προβλήµατος, είναι διαφορετική από τη µια εφαρµογή στην άλλη. Δεν 
είναι εποµένως εφικτή η προσέγγιση ‘µια γλώσσα κατάλληλη για όλες τις περιπτώσεις’, µε 
αποτέλεσµα να έχουµε δύο δυνατότητες:  
Ò  Μια γλώσσα που είναι ειδική αλλά για µια περιορισµένη περιοχή εφαρµογών ή 
Ò  Μια γλώσσα που είναι γενική αλλά παρέχει µόνο στοιχειώδεις λειτουργίες. 
Σε µια τυπική διαδικασία µοντελοποίησης στο χώρο της Επιχειρησιακής Έρευνας, ο 
µοντελοποιός θα πρέπει να:  
Ò  Κατανοήσει το µοντέλο απαιτήσεων του χρήστη.  
Ò  Επιλέξει µια µέθοδο επίλυσης (ένα µοντέλο Επιχειρησιακή Έρευνας).  
Ò  Μετατρέψει το µοντέλο απαιτήσεων σε µοντέλο σχεδίασης της λύσης.  
Ò  Επιλέξει έναν επιλυτή. 
Ò  Μετατρέψει το µοντέλο σχεδίασης της λύσης σε µορφή κατάλληλη για είσοδο στον 
επιλυτή. 

Ò  Ενεργοποιήσει τον επιλυτή και να αναπαραστήσει τα αριθµητικά αποτελέσµατα της 
λύσης.  
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Διαχείριση Μοντέλων 
Η διαχείριση µοντέλων έχει να κάνει µε την αναπαράσταση και το χειρισµό 
των µοντέλων σκοπεύοντας στην παροχή υποστήριξης στις διάφορες 
φάσεις του κύκλου ζωής της µοντελοποίησης.  
Τα µοντέλα απόφασης αποτελούν ένα σηµαντικό πόρο πληροφόρησης για 
τις επιχειρήσεις.  
Υπάρχει όµως και η περίπτωση κατά την οποίαν κανένα από τα µοντέλα, 
της βάση µοντέλων του συστήµατος, να µην επαρκεί για την επίλυση ενός 
συγκεκριµένου προβλήµατος. Η απάντηση σε αυτό δίνεται µέσω της 
δυνατότητας ‘δηµιουργίας συστατικών νέων µοντέλων’.  
Στην πρώτη περίπτωση µπορεί να υπάρχει στη βάση µοντέλων ένα µοντέλο 
το οποίο θα µπορούσε να αποτελέσει το βασικό συστατικό για την 
ανάπτυξη ενός νέου µοντέλου που θα καλύπτει τις απαιτήσεις επίλυσης του 
προβλήµατος. Το υφιστάµενο µοντέλο θα µπορούσε µε την προσθήκη 
κάποιων συναρτήσεων ή/και ελέγχων να µας δώσει το ζητούµενο νέο 
µοντέλο. Στην άλλη περίπτωση απαιτείται η δηµιουργία ενός νέου µοντέλου 
από την αρχή.  
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Διαχείριση Μοντέλων 
Οι κύριες εργασίες που σχετίζονται µε τη διαχείριση των µοντέλων είναι (σχήµα):  
Ò  Επιλογή µοντέλου: Σύµφωνα µε τη λειτουργία αυτή, αρχικά εντοπίζονται τα διαθέσιµα 

µοντέλα που µπορούν να καλύψουν τις ανάγκες του συγκεκριµένου προβλήµατος ενώ 
στη συνέχεια επιλέγεται ένα µοντέλο για εφαρµογή είτε από το χρήστη είτε αυτόµατα 
από το σύστηµα. Για την επιλογή ενός µοντέλου, είναι αναγκαία η ύπαρξη της αναγκαίας 
πληροφόρησης η οποία µπορεί να είναι διαθέσιµη από την αρχή αλλά που µπορεί και να 
προκύπτει κατά τη διάρκεια της διαδικασίας επιλογής. Για το λόγο αυτό υπάρχει η 
ανάγκη ενός συστήµατος επεξεργασίας και αξιοποίησης των πληροφοριών κατά τη 
διαδικασία επιλογής µοντέλου, έτσι ώστε να υπάρχει κάποια συστηµατική καθοδήγηση.  

Ò  Προγραµµατισµός µοντέλων (model scheduling): Μετά την επιλογή του µοντέλου 
ακολουθεί η κλήση του, έτσι ώστε να γίνει η ανάκτησή του από τη βάση µοντέλων και η 
διάθεσή του στον επιλυτή (solver). Η εργασία αυτή περιλαµβάνει τον προγραµµατισµό 
της σειράς εκτέλεσης ενός συνόλου µοντέλων έτσι ώστε να είναι δυνατή η 
χρησιµοποίηση των αποτελεσµάτων της εφαρµογής ενός µοντέλου από το επόµενο. 
Δηλαδή τα αποτελέσµατα του ενός να χρησιµοποιούνται σαν είσοδοι στο επόµενο. Η 
σειρά εκτέλεσης των µοντέλων εξαρτάται από τις σχέσεις των εισόδων και των εξόδων 
τους. Δηλαδή, αν η έξοδος του µοντέλου Α χρησιµοποιείται σαν είσοδος για το µοντέλο 
Β, τότε το µοντέλο Α πρέπει να εκτελεστεί πριν από το µοντέλο Β και τα αποτελέσµατα 
του µοντέλου Α θα µεταφέρονται στο µοντέλο Β.   

 

49 



ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗΣ ΑΠΟΦΑΣΕΩΝ 
10ο Κεφάλαιο – Δοµηµένη Μοντελοποίηση & ΣΔΒΜ 

Διαχείριση Μοντέλων 
Ò  Ενοποίηση Μοντέλων (model integration): Σύµφωνα µε αυτήν ένας αριθµός 

µοντέλων ή συστατικών µοντέλων συνενώνεται για να διαµορφώσουν ένα 
καινούργιο µοντέλο. Με την ενοποίηση γίνεται προσπάθεια συνδυασµού των 
σχέσεων εισόδων και εξόδων των µοντέλων που συµµετέχουν στην ενοποίηση. 
Με το τρόπο αυτό µπορεί να έχουµε και δυνατότητα παράλληλης εκτέλεσης 
µοντέλων. Με την ενοποίηση µοντέλων δεν δηµιουργούµε νέους τύπους αλλά 
απλά αναδιοργανώνουµε τα υφιστάµενα σχήµατα µοντέλων. Αυτό µπορεί να 
απαιτεί και τη χρήση µεθόδων τεχνητής νοηµοσύνης όπως κανόνες, πλαίσια, 
ευρετικοί αλγόριθµοι, κα., για την καταλληλότερη ολοκλήρωση (ενοποίηση) των 
µοντέλων.  

Ò  Κλήση Μοντέλων: Η λειτουργία αυτή περιλαµβάνει την ενεργοποίηση των 
επιλεγέντων µοντέλων για την επίλυση του συγκεκριµένου προβλήµατος. 

Ò  Δηµιουργία νέων µοντέλων: Είναι πιθανό κανένα από τα υπάρχοντα µοντέλα να 
µην ανταποκρίνεται στις απαιτήσεις επίλυσης ενός προβλήµατος και να είναι 
απαραίτητη η κατασκευή ενός νέου µοντέλου. Υπάρχουν δύο περιπτώσεις:  
É  Τα βασικά στοιχεία του καινούργιου µοντέλου υπάρχουν ήδη στη βάση µοντέλων 
αλλά δεν έχει κατασκευαστεί ακόµα το απαιτούµενο µοντέλο.  

É  Τα βασικά στοιχεία του µοντέλου δεν υπάρχουν στη βάση µοντέλων και συνεπώς θα 
πρέπει το νέο µοντέλο να κατασκευαστεί από την αρχή.  
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Διαχείριση Μοντέλων 
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Η διαδικασία µοντελοποίησης ξεκινά µε την 
αναγνώριση ενός προβλήµατος. Τα µοντέλα 
που θα χρησιµοποιήσει ο αποφασίζων για 
να επιλύσει το πρόβληµα είτε υπάρχουν είτε 
θα πρέπει να τα αναπτύξει. Στην περίπτωση 
που ο αποφασίζων δεν γνωρίζει τα ονόµατα 
των µοντέλων προχωρά στην επιλογή του 
κατάλληλου µέσω της διαδικασίας ‘επιλογή 
µοντέλου’.  

Υπάρχουν γενικά δύο 
στρατηγικές 
επιλογής: 
βελτιστοποίησης και 
ικανοποίησης 
(optimizing and 
satisfying).  



ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗΣ ΑΠΟΦΑΣΕΩΝ 
10ο Κεφάλαιο – Δοµηµένη Μοντελοποίηση & ΣΔΒΜ 

Διαχείριση Μοντέλων 
Επιλογή µοντέλου 
Κατά τη διαδικασία διαχείρισης µοντέλων, ένα σύστηµα υποστήριξης προσπαθεί να καθορίσει 
ποια µοντέλα είναι κατάλληλα και διαθέσιµα για να χρησιµοποιηθούν για την επίλυση ενός 
συγκεκριµένου προβλήµατος ενώ στη συνέχεια, το µοντέλο για την εκτέλεση των εργασιών, είτε 
επιλέγεται αυτόµατα είτε επιλέγεται από τον αποφασίζοντα.  
Ο αποφασίζων δίνει έµφαση, κατά τη διαδικασία επιλογής, στο ποιο µοντέλο είναι ικανό να κάνει 
τη δουλειά και όχι στο πως δουλεύει η διαδικασία επίλυσης.  
Συνήθως, για την επιλογή κάθε µοντέλου, απαιτούνται διαφορετικά είδη πληροφόρησης. Είναι 
όµως αδύνατον να διαθέτουµε όλη αυτή τη πληροφορία την ίδια χρονική στιγµή. Έτσι, υπάρχει η 
ανάγκη από µια καθορισµένη διαδικασία επιλογής µοντέλου η οποία θα µας οδηγεί µε ένα 
συστηµατικό τρόπο µέσα από τη διαθέσιµη πληροφορία. 
Η επιλογή ενός µοντέλου είναι δύσκολη λόγω: 
Ò  Του µεγάλου αριθµού διαθέσιµων µοντέλων  
Ò  Τα διάφορα µοντέλα δεν έχουν αποκλειστικά πεδία εφαρµογής των. Κατά συνέπεια, στην 
επίλυση ενός προβλήµατος, υπάρχουν διαθέσιµα περισσότερα του ενός µοντέλα που µπορούν 
να χρησιµοποιηθούν.  

Ò  Οι συχνοί χρήστες – αποφασίζοντες τείνουν να αποκτήσουν σχέσεις προτίµησης υπέρ κάποιων 
µοντέλων έναντι των υπολοίπων µε αποτέλεσµα την απόλυα της ευελιξίας των.  

Ò  Η επιλογή ενός µοντέλου εξαρτάται όχι µόνο από τη περιγραφή του προβλήµατος αλλά επίσης 
από τους διαθέσιµους πόρους για την επίλυση του προβλήµατος.  
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Διαχείριση Μοντέλων 
Επιλογή µοντέλου 
Η επιλογή του µοντέλου είναι σηµαντική διότι:  
Ò  Καθώς το επιχειρηµατικό περιβάλλον αλλάζει, µεταβάλλονται και 
οι υποθέσεις που έχουν σχέση µε ένα πρόβληµα. Έτσι, ένα µοντέλο 
µπορεί να µην είναι κατάλληλο για την επίλυση του ίδιου 
προβλήµατος επειδή έχουν µεταβληθεί οι συνθήκες στο 
περιβάλλον. 

Ò  Καθώς οι αποφασίζοντες χρησιµοποιούν αλληλεπιδραστικά ΣΥΑ, η 
ανάγκη για περισσότερες δυνατότητες των ΣΥΑ, όπως εκτέλεσης 
αναλύσεων 'what-if', αυξάνει ραγδαία. Καθώς οι παράµετροι του 
προβλήµατος µεταβάλλονται, γίνεται σηµαντική η δυνατότητα 
πιθανής εφαρµογής διαφορετικών µοντέλων που θα ταιριάζουν 
καλύτερα σε διαφορετικές περιπτώσεις του προβλήµατος.  
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Διαχείριση Μοντέλων 
Επιλογή µοντέλου 
Οι παράγοντες που συνεισφέρουν στη διαδικασία επιλογής µοντέλου είναι:  
Ò  Περιβαλλοντολογικοί (environmental): Αναφέρονται στη φύση της 
επιχείρησης στην οποία το πρόβληµα έχει παρατηρηθεί.  

Ò  Λειτουργικοί (functional): Αυτό σχετίζεται µε τα εσωτερικά 
χαρακτηριστικά του προβλήµατος (πχ. γραµµική προσέγγιση των τιµών 
έκπτωσης).  

Ò  Τεχνολογικοί (technological): Αναφέρεται στους πρακτικούς 
περιορισµούς του επιλυτή (πχ. ο αριθµός των µεταβλητών που 
υποστηρίζει ένα πακέτο λογισµικού).  

Ò  Οικονοµικοί (economical): Αναφέρεται στη δικαιολόγηση του κόστους 
για την επίλυση του προβλήµατος (πχ. όταν η απαιτούµενη για την 
επίλυση του προβλήµατος απόκτηση δεδοµένων έχει υψηλό κόστος). 

Ò  Υποκειµενικοί (subjective): Αναφέρεται στις προκαταλήψεις ή/και στα 
προσωπικά συµφέροντα των αποφασιζόντων που συµµετέχουν στην 
επίλυση του προβλήµατος.  
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Διαχείριση Μοντέλων 
Επιλογή µοντέλου 
Η ανάγκη για µια βασιζόµενη στη γνώση προσέγγιση προέκυψε επειδή: 

É  Υπάρχει έλλειψη της δοµής για το υπό µελέτη πεδίο. Δεν είναι διαθέσιµοι 
διαδικαστικοί κανόνες για την επιλογή µοντέλου, οι οποίοι µπορούν να 
εφαρµοσθούν σε ένα µεγάλος εύρος µοντέλων.  

É  Η επιλογή µπορεί να γίνεται µε µη πλήρη (incomplete) και ανακριβή 
(imprecise) πληροφόρηση όσον αφορά τα σχετικά κριτήρια των 
προβληµάτων.  

É  Τα πεδία εφαρµογής των διαφορετικών µοντέλων της επιχειρησιακής 
έρευνας δεν είναι αµοιβαίως αποκλειόµενα. Αυτό εξηγεί γιατί ένα δοθέν 
πρόβληµα επιλύεται µε χρήση διαφορετικών µοντέλων.  

Για την κάλυψη αυτών των προβληµάτων, οι Ματσατσίνης κα, (2007), 
παρουσίασαν µια βάση γνώσης ενός έµπειρου συστήµατος για την επιλογή 
µεθόδων πολυκριτήριας ανάλυσης βασιζόµενης στα ιδιαίτερα 
χαρακτηριστικά των µεθόδων αλλά και στις ιδιαίτερες απαιτήσεις του 
προβλήµατος.  
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Διαχείριση Μοντέλων 
Επιλογή µοντέλου 
Ενοποίηση (Ολοκλήρωση) µοντέλων 
Η ολοκλήρωση των µοντέλων έχει αποκτήσει µεγαλύτερη πρακτική σηµασία στις µέρες 
µας όσο ποτέ πριν, ως απαίτηση των σύγχρονων αναγκών της βιοµηχανίας. Μερικές 
από αυτές επισηµαίνονται στην εργασία των Geoffrion and Powers (1995), στην οποία 
αναφέρονται στον εξειδικευµένο τοµέα των logistics, αλλά υπάρχουν γενικότερες 
εφαρµογές τους σε ευρύτερα λειτουργικά πεδία, όπως: συνένωση προηγούµενα 
ξεχωριστών διοικητικών λειτουργιών, συµφωνίες συνεργασίας µεταξύ εταιρειών 
σχετιζόµενες µε τη διαδικασία τροφοδοσίας, εύρεση νέων τρόπων διαχείρισης 
ενεργητικού, κ.α..  
Όλες αυτές οι γενικές κατευθύνσεις οδήγησαν στην ανάπτυξη πολύ περιεκτικότερων 
µοντέλων από ότι πριν και πολύ συχνά αυτά τα νέα µοντέλα συνδυάζουν 
περισσότερους από έναν λειτουργικούς, τακτικούς ή στρατηγικούς στόχους. 
Ο όρος ‘Ολοκλήρωση Μοντέλων’ πιθανώς να γίνεται αντιληπτός µε διαφορετικές 
έννοιες, για αυτό κρίνουµε απαραίτητο να κάνουµε ορισµένους διαχωρισµούς. Ένας 
τέτοιος διαχωρισµός γίνεται µεταξύ των όρων ‘Ολοκλήρωση Βάθους’ και ‘Ολοκλήρωση 
Λειτουργίας’. Μερικοί ερευνητές χρησιµοποιούν τους όρους ‘Οριστική Ολοκλήρωση’ και 
‘Διαδικαστική Ολοκλήρωση’. 
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Διαχείριση Μοντέλων 
Επιλογή µοντέλου 
Ενοποίηση (Ολοκλήρωση) µοντέλων 
Η Ολοκλήρωση Βάθους παράγει ένα νέο µοντέλο, το οποίο συνδυάζει δύο ή περισσότερα 
ήδη από υπάρχοντα µοντέλα. Μία πολύ σηµαντική προϋπόθεση που πρέπει να πληροί το νέο 
µοντέλο είναι το ότι πρέπει να αναπαρίσταται µέσω του ίδιου φορµαλισµού που 
χρησιµοποιούν τα ήδη υπάρχοντα µοντέλα ή των ίδιων, αν τα ήδη υπάρχοντα µοντέλα 
χρησιµοποιούν περισσότερους από ένα φορµαλισµούς. Ασφαλώς, το νέο µοντέλο πρέπει να 
διακρίνεται από την ίδια εκφραστική ισχύ µε αυτή των προϋπαρχόντων, όµως, πάνω από 
όλα, το νέο µοντέλο πρέπει να είναι εννοιολογικά αξιόπιστο, ώστε να αποδίδει κατά το 
δυνατόν καλύτερα τις προθέσεις του κατασκευαστή του. 
Σε αντιδιαστολή, η Ολοκλήρωση Λειτουργίας δεν εισάγει ένα νέο µοντέλο µε τον ίδιο 
φορµαλισµό, αλλά αφήνει τα υπάρχοντα µοντέλα αναλλοίωτα και απλά χρησιµοποιεί ένα 
σύνολο από υπολογιστικά εργαλεία, τα οποία συντονίζουν τους υπολογισµούς και ουσιαστικά 
κατευθύνουν τα εξαγόµενα µιας συγκεκριµένης ακολουθίας µοντέλων, να αποτελούν την 
είσοδο σε µία άλλη ακολουθία µοντέλων, ενώ ταυτόχρονα καθορίζουν την τάξη των 
υπολογισµών. Αυτό το σύνολο εργαλείων, του οποίου ο φορµαλισµός ασφαλώς και πρέπει να 
οριστεί, αποτελεί το µοναδικό ορισµό της Ολοκλήρωσης Λειτουργίας. Συνηθέστερα, 
εκφράζεται µέσω µιας Γλώσσας Διασύνδεσης Μοντέλων ή ‘Γλώσσας Ελέγχου της 
Ολοκλήρωσης Μοντέλων’ ή ‘Γλώσσας Περιγραφής Μοντέλων’ κατάλληλης µορφής για 
εφαρµογή σε σύνθετα µοντέλα. 
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Συστήµατα Διαχείρισης Μοντέλων 
Το υποσύστηµα διαχείρισης των µοντέλων έχει σαν στόχο να απαλλάξει το χρήστη από τις 
εργασίες αποθήκευσης και επεξεργασίας της βάσης µοντέλων, µε τον ίδιο τρόπο που το 
υποσύστηµα διαχείρισης βάσης δεδοµένων απαλλάσσει το χρήστη από τις εργασίες 
αποθήκευσης και επεξεργασίας της βάσης δεδοµένων . Τρία είναι τα σηµαντικότερα θέµατα 
στη διαχείριση µοντέλων: 
Ò  Η δοµή της βάσης µοντέλων, η οποία µπορεί να είναι, κατά αντιστοιχία µε τη διαχείριση 
της βάσης δεδοµένων, είτε σχεσιακή (Blanning, 1984) είτε δικτύου (Chari and Krishnan, 
1990; Van Hee et al., 1991). Μια πιο πρόσφατη προσπάθεια είναι η δοµηµένη 
µοντελοποίηση (structured modeling; 
http://www.anderson.ucla.edu/faculty/art.geoffrion/home/sm.htm), η οποία παρέχει 
ένα πλαίσιο όχι µόνο για τη δόµηση µοντέλων, αλλά και για τεκµηρίωση της βάσης 
µοντέλων, ανάπτυξη βιβλιοθηκών επαναχρησιµοποιήσιµων συστατικών µοντέλων, και 
αντικειµενοστραφή (object-oriented) διαχείριση µοντέλων. 

Ò  Η επεξεργασία της βάσης µοντέλων, στην οποία χρησιµοποιούνται και τεχνικές που 
βασίζονται στη τεχνητή νοηµοσύνη, γίνεται µε στόχο την επικοινωνία χρηστών - 
µοντέλων, την ολοκλήρωση των µοντέλων ή τµηµάτων, την υποβοήθηση των χρηστών 
για τη κατασκευή µοντέλων η τµηµάτων των και τέλος για την υποβοήθηση των χρηστών 
στην αναπαράσταση των αποτελεσµάτων της εφαρµογής των. 

Ò  Η οργάνωση περιβάλλοντος (organizational environment) του υποσυστήµατος 
διαχείρισης µοντέλων, στο οποίο γίνεται επίσης χρήση γνώσεων από το χώρο της Τ.Ν. 
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Συστήµατα Διαχείρισης Μοντέλων 
Οι κύριες λειτουργίες ενός συστήµατος διαχείρισης µοντέλων είναι: 
Ò  Δηµιουργία µοντέλων εύκολα και γρήγορα είτε από υφιστάµενα µοντέλα είτε από άλλες 
συλλογές µοντέλων είτε δοµώντας τα από υφιστάµενα επιµέρους δοµικά στοιχεία.  

Ò  Επιτρέπει στους χρήστες να χειρίζονται τα µοντέλα έτσι ώστε να µπορούν να εκτελούν 
σενάρια και αναλύσεις ευαισθησίας σε µια περιοχή από ‘what-if’ έως ‘goal seeking’.  

Ò  Αποθηκεύει και διαχειρίζεται µε ένα λογικό και ολοκληρωµένο τρόπο, µια µεγάλη ποικιλία 
από διαφορετικούς τύπους µοντέλων.  

Ò  Πρόσβαση και ενοποίηση  των δοµικών στοιχείων των µοντέλων.  
Ò  Καταγραφή και εµφάνιση των καταλόγων των µοντέλων για χρήση από ειδικούς χρήστες 
σε µια επιχείρηση.  

Ò  Παρακολούθηση της χρήσης των µοντέλων, των δεδοµένων και της εφαρµογής των.  
Ò  Αλληλοσυσχέτιση µοντέλων µε κατάλληλες διασυνδέσεις µέσω των βάσεων δεδοµένων.  
Ò  Διαχείριση και συντήρηση της βάσης µοντέλων µε λειτουργίες ανάλογες µε αυτές της 
διαχείρισης των βάσεων δεδοµένων: αποθήκευση, προσπέλαση, ενηµέρωση, σύνδεση, 
καταγραφή και ερωτήσεις.  
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Συστήµατα Διαχείρισης Μοντέλων 
Υπάρχουν οι ακόλουθες τρεις διαφορετικές προσεγγίσεις για το τι είναι ένα µοντέλο 
σε ένα ΣΥΑ (Chang et al., 1993). 
Ò  Μοντέλα είναι διαδικασίες, αυτοµατοποιηµένοι αλγόριθµοι δια των οποίων 

µπορεί να αναλύονται δεδοµένα σε απάντηση καθορισµένων προβληµάτων. 
Σύµφωνα µε αυτή την προσέγγιση η βάση µοντέλων είναι µια βιβλιοθήκη από 
εκτελέσιµες υπορουτίνες.  

Ò  Μοντέλα είναι δεδοµένα αναλυµένα από µια διαδικασία. Για παράδειγµα η 
αντικειµενική συνάρτηση και οι περιορισµοί που περιγράφουν κάποια 
κατάσταση είναι είσοδοι σε µια διαδικασία µαθηµατικού προγραµµατισµού. 

Ò  Ένα µοντέλο είναι µια αναπαράσταση ενός προβλήµατος. Τίθεται το ερώτηµα 
αν η βάση µοντέλων είναι ισοδύναµη µε µια βάση περιπτώσεων προβληµάτων;  

Ως εκ τούτου υπάρχουν τουλάχιστον τρεις αναπαραστάσεις µοντέλων:  
Ò  Μία αναπαράσταση του µοντέλου ενός προβλήµατος (περιγραφή). 
Ò  Μία αναπαράσταση του µοντέλου σχεδίασης λύσης (µε υποθέσεις και στόχο). 
Ò  Μία αναπαράσταση του µοντέλου επιλυτή (µε αλγόριθµο ή διαδικασία 
επίλυσης).  
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Συστήµατα Διαχείρισης Μοντέλων 
Σύµφωνα µε τον Turban (1995) ένα σύστηµα διαχείρισης µοντέλων θα 
πρέπει να επιτρέπει στους χρήστες ενός ΣΥΑ την: 
Ò  Προσπέλαση και ανάκτηση των υφιστάµενων µοντέλων. 
Ò  Εξάσκηση και χειρισµό υφιστάµενων µοντέλων, που περιλαµβάνουν την 
επιλογή του µοντέλου, την σύνθεση του µοντέλου και την προβολή των 
επιθυµητών αποτελεσµάτων του µοντέλου.  

Ò  Αποθήκευση υφιστάµενων µοντέλων, που περιλαµβάνει την 
αναπαράσταση του µοντέλου, την αφαίρεση µοντέλου και τη φυσική και 
λογική αποθήκευση του µοντέλου. 

Ò  Συντήρηση υφιστάµενων µοντέλων, για κάλυψη περιπτώσεων αλλαγής 
των συνθηκών εφαρµογής των . 

Ò  Κατασκευή νέων µοντέλων όταν χρειασθεί, συνήθως δοµώντας νέα 
µοντέλα µε τη βοήθεια υφιστάµενων µοντέλων σαν νέες δοµηµένες 
οµάδες µοντέλων.  

 

61 



ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗΣ ΑΠΟΦΑΣΕΩΝ 
10ο Κεφάλαιο – Δοµηµένη Μοντελοποίηση & ΣΔΒΜ 

Συστήµατα Διαχείρισης Μοντέλων – Εξέλιξη 
Στη συνέχεια περιγράφεται η εξέλιξη των Συστηµάτων Διαχείρισης Μοντέλων όπως 
αυτή προσεγγίζεται από τη πλευρά της σχεδίασης λογισµικού. Αυτή µπορεί να 
περιγραφεί µέσω των διαφόρων τύπων ολοκλήρωσης των δεδοµένων και των 
µοντέλων.  
1η γενιά: Στα ΣΔΜ της πρώτης γενιάς τα µοντέλα και τα δεδοµένα 
ολοκληρώνονταν στα πλαίσια µιας εφαρµογής (προγράµµατος). Οι 
προγραµµατιστές των εφαρµογών ήταν υπεύθυνοι τόσο για την ανάπτυξη των 
αλγορίθµων των διαδικασιών όσο και για τη σχεδίαση των δοµών δεδοµένων και 
την ολοκλήρωσή τους. 
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Συστήµατα Διαχείρισης Μοντέλων – Εξέλιξη 
2η γενιά: Η δηµιουργία πακέτων µε υπορουτίνες που µπορούσαν να 
χρησιµοποιούν σε διάφορες εφαρµογές. Αυτό αποτέλεσε τη 2η γενιά των 
ΣΔΜ. Παράδειγµα αποτελεί το, γραµµένο σε FORTRAN, Scientific 
Subroutine Package (SSP) της IBM (http://www.ibm.com/us/en/) που 
ήταν ένα πακέτο λειτουργιών πινάκων και στατιστικών υπορουτίνων. 
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Συστήµατα Διαχείρισης Μοντέλων – Εξέλιξη 
3η γενιά: Προέκυψε µε την εκµετάλλευση των πλεονεκτηµάτων που 
παρείχαν τα συστήµατα διαχείρισης βάσεων δεδοµένων. Οι εφαρµογές 
µπορούν να αποθηκεύουν και να ανακτούν δεδοµένα σε βάσεις δεδοµένων 
µε τη βοήθεια γλωσσών διαχείρισης βάσεων δεδοµένων (π.χ. Data 
Manipulation Language).  
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Συστήµατα Διαχείρισης Μοντέλων – Εξέλιξη 
4η γενιά: Τα µοντέλα και τα δεδοµένα ολοκληρώνονται µε τον ίδιο τρόπο µε  αυτόν 
της διαχείρισης βάσεων δεδοµένων. Το χαρακτηριστικό της 4ης γενιάς είναι ότι η 
ολοκλήρωση µοντέλων και δεδοµένων δεν είναι πλέον επιθυµητή σε ατοµική ανά 
µοντέλο βάση. Τώρα πλέον το σύστηµα διαχείρισης µοντέλων αναλαµβάνει πλήρως 
την ευθύνη για όλες τις επικοινωνίες µεταξύ των βάσεων µοντέλων και των βάσεων 
δεδοµένων.  
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Συστήµατα διαχείρισης βάσεων µοντέλων (ΣΔΒΜ) 
Οι δυσκολίες που παρουσιάζονται στην ανάπτυξη συστηµάτων 
διαχείρισης βάσεων µοντέλων οφείλονται σε διάφορους 
παράγοντες, όπως: 
Ò  Στην πολυµορφία και στις ιδιαίτερες απαιτήσεις των 

µοντέλων.  
Ò  Στους διαφορετικούς τρόπους χειρισµού των. 
Ò  Στην ανάγκη για ενιαίο και οµοιόµορφο τρόπο χειρισµού. 
Ò  Στο διαφορετικό βαθµό εµπειρίας των χρηστών για την 
επιλογή του καταλληλότερου κατά περίπτωση µοντέλου. 

Ò  Στην µορφή και στο είδος των δεδοµένων εισόδου. 
Ò  Στην µορφή παρουσίασης των λαµβανοµένων 
αποτελεσµάτων. 

Ò  Στην ερµηνεία των αποτελεσµάτων.  
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Συστήµατα διαχείρισης βάσεων µοντέλων (ΣΔΒΜ) 
Ένα σύστηµα διαχείρισης θα πρέπει να παρέχει δυνατότητες: 
Ò  Απευθείας επιλογή µοντέλου από έµπειρους χρήστες και πρότασης για επιλογή µοντέλου ή 
αυτόµατης επιλογής όταν οι χρήστες δεν έχουν εµπειρία για τη συγκεκριµένη κατηγορία 
µοντέλων. 

Ò  Προσθήκης νέων µοντέλων για τον εµπλουτισµό της βάσης. 
Ò  Εφαρµογής εναλλακτικών σεναρίων. 
Ò  Παράλληλης χρήσης διαφόρων µοντέλων και σύγκρισης των αποτελεσµάτων. 
Ò  Επιλογής οµάδων δεδοµένων µε τη βοήθεια φίλτρων, για την εφαρµογή των διαφόρων 

µοντέλων. 
Ò  Παρουσίαση τόσο των τελικών αποτελεσµάτων όσο και των ενδιάµεσων που προκύπτουν κατά 
την εφαρµογή ενός µοντέλου. 

Ò  Ανατροφοδότηση µοντέλων µε αποτελέσµατα που προκύπτουν από την εφαρµογή άλλων 
µοντέλων. 

Ò  Εκµετάλλευσης των δυνατοτήτων παρουσίασης των αποτελεσµάτων. 
Ò  Λειτουργίας των µοντέλων σε συστήµατα λήψης οµαδικών αποφάσεων όπου γίνεται χρήση 
των ίδιων µοντέλων από οµάδες χρηστών για την επίτευξη κοινών στόχων.  

Ò  Ανάλυσης και ερµηνείας των αποτελεσµάτων για υποβοήθηση µη έµπειρων χρηστών. 
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Δοµηµένη Μοντελοποίηση 
Η δοµηµένη µοντελοποίηση (Geoffrion, 1987) στοχεύει στη παροχή µιας 
συστηµατικής προσέγγισης του συνόλου της διαδικασίας µοντελοποίησης 
έτσι που να είναι κατανοητές τόσο στον τελικό χρήστη όσο και στον 
προγραµµατιστή του συστήµατος.  
Η δοµηµένη µοντελοποίηση (Geoffrion, 1987; 1989), είναι ένας τρόπος 
σκέψης όσον αφορά τα µοντέλα ανάλυσης και τα συστήµατα που τα 
υποστηρίζουν. Επίσης µπορεί να θεωρηθεί σαν µια µορφή ή και σαν ένα 
πλαίσιο µοντελοποίησης.  
Ο σκοπός της δοµηµένης µοντελοποίησης είναι να παράσχει µια βάση για 
υπολογιστικά περιβάλλοντα µοντελοποίησης τα οποία χρησιµοποιούν µια 
γλώσσα δοµηµένης µοντελοποίησης (structured modeling language - SML) 
που υποστηρίζει αυτό το πλαίσιο µοντελοποίησης (Geoffrion, 1988). 
Το πλαίσιο αυτό µπορεί να ιδωθεί από µερικές πλευρές µια από τις οποίες 
είναι σε συµφωνία µε τους µαθηµατικούς φορµαλισµούς µοντελοποίησης 
που χρησιµοποιούνται στην επιχειρησιακή έρευνα.  
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Δοµηµένη Μοντελοποίηση 
Η δοµηµένη µοντελοποίηση µπορεί να χρησιµοποιεί ιεραρχικά οργανωµένα, 
διαχωρισµένα και ταξινοµηµένα ακυκλικούς γράφους για να 
αναπαραστήσουν ένα στιγµιότυπο µοντέλου ή µια τάξη στιγµιότυπων 
µοντέλων.  
Κάθε µοντέλο ορίζεται µε όρους ενός κατευθυνόµενου ακυκλικού γράφου 
(directed acyclic graph), µε κόµβους (nodes) και τόξα (arcs). Οι κόµβοι του 
γράφου αναφέρονται στα στοιχεία του µοντέλου ενώ τα τόξα 
χαρακτηρίζουν τις σχέσεις µεταξύ των στοιχείων. Ο κόµβος της κεφαλής 
κάθε τόξου είναι το καλών στοιχείο και ο κόµβος της ουράς είναι το 
καλούµενο στοιχείο.  
Η λογική της δοµηµένης µοντελοποίησης βασίζεται στις εξής ιδιότητες: 
Ò  Συσχέτιση (Correlation): Κάθε καθορισµένη αλληλεξάρτηση µεταξύ των 
στοιχείων του µοντέλου πρέπει να είναι σαφής (explicit) και να 
αποφεύγονται στοιχεία που ορίζονται από άλλα στοιχεία χωρίς να γίνεται 
φανερή η σαφής πρόθεση του κατασκευαστή του µοντέλου.  
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Δοµηµένη Μοντελοποίηση 
Η λογική της δοµηµένης µοντελοποίησης βασίζεται στις εξής ιδιότητες: 
Ò  Συσχέτιση (Correlation): Κάθε καθορισµένη αλληλεξάρτηση µεταξύ των στοιχείων του 

µοντέλου πρέπει να είναι σαφής (explicit) και να αποφεύγονται στοιχεία που ορίζονται 
από άλλα στοιχεία χωρίς να γίνεται φανερή η σαφής πρόθεση του κατασκευαστή του 
µοντέλου.  

Ò  Ακυκλικότητα (Acyclicity): Ο γράφος ενός µοντέλου πρέπει να είναι ακυκλικός, που 
σηµαίνει ότι κανένα στοιχείο δεν µπορεί να ορίζεται άµεσα ή έµµεσα από µόνο του. Εάν 
υπάρχει ένας κύκλος από καθορισµένες εξαρτήσεις µεταξύ µιας οµάδος στοιχείων, τότε 
ένα στοιχείο δεν µπορεί να ορισθεί σαν να είναι το τελικό σηµείο του ορισµού του.  

Ò  Ταξινόµηση (Classification): Τα στοιχεία του µοντέλου ή των κόµβων του γράφου 
ταξινοµούνται σε πέντε τύπους, ονοµαζόµενες πρωταρχικές οντότητες (primitive 
entities), σύνθετες οντότητες, χαρακτηριστικά/µεταβλητή, λειτουργίες-συναρτήσεις 
(functions) και έλεγχοι. Αυτό είναι για να εξασφαλισθεί µια τυπική εννοιολογική βάση για 
το µοντέλο και να διευκολυνθεί η ολοκλήρωση του λογισµικού στο σύστηµα.  

Ò  Οµαδοποίηση (Grouping): Τα στοιχεία µε παρόµοιους ορισµούς οµαδοποιούνται. Η 
οµαδοποίηση κάνει καθαρό και εύκολο το χειρισµό του µοντέλου ενώ µειώνει τις 
διαστάσεις του µοντέλου καθώς ο αριθµός των οµάδων που συγκεντρώνουν τα 
παρόµοια στοιχεία είναι ανεξάρτητα από τον αριθµό των στοιχείων αυτών κάθε αυτών. 

Ò  Ιεραρχία (Hierarchy): Οι οµάδες οργανώνονται ιεραρχικά για να διαχειριστούν τη 
πολυπλοκότητα του µοντέλου.  
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Δοµηµένη Μοντελοποίηση - Πλαίσιο υλοποίησης 
Παρέχει µια γενική δοµή για την ενσωµάτωση όλων των κύριων συστατικών 
ενός περιβάλλοντος µοντελοποίησης όπως επίσης και τις κύριες φάσεις της 
διαδικασίας µοντελοποίησης. 
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Δοµηµένη Μοντελοποίηση - Αφαιρέσεις Μοντέλου  
Σύµφωνα µε τον Geoffrion (1987), υπάρχουν τρία επίπεδα αφαίρεσης 
µοντέλου στη δοµηµένη µοντελοποίηση:  
Ò  Στοιχειώδης δοµή (elemental structure). 
Ò  Δοµή γενικής χρήσης (generic structure). 
Ò  Τµηµατοποιηµένη δοµή (modular structure). 
Στη συνέχεια εξετάζονται αναλυτικότερα τα επίπεδα αφαίρεσης των 
µοντέλων. 
Η στοιχειώδης δοµή βοηθά στη σύλληψη όλων των καθοριστικών 
λεπτοµερειών του στιγµιότυπου ενός ειδικού µοντέλου. Η στοιχειώδης δοµή 
ενός µοντέλου αντιµετωπίζεται σαν αποτελούµενο από διακριτά στοιχεία µε 
σαφείς ευκρινείς αλληλεξαρτήσεις. Οι πέντε τύποι των στοιχείων που 
αποτελούν την στοιχειώδη δοµή είναι: 
Ò  Η αρχική οντότητα (primitive entity - PE), χρησιµοποιείται για να 
αναπαραστήσει µια διακριτή αναγνωρίσιµη οντότητα στο πεδίο του 
προβλήµατος (ή του µοντέλου) και δεν έχει διασυνδεόµενη τιµή. 
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Δοµηµένη Μοντελοποίηση - Αφαιρέσεις Μοντέλου  
Ò  Η σύνθετη οντότητα (compound entity - CE), χρησιµοποιείται για να ορίσει ότι 
οι αναφορές µιας ή περισσότερων οντοτήτων ήδη ορίστηκαν. Οι οντότητες 
αυτές µπορεί να είναι αρχικές ή σύνθετες οντότητες. Η σύνθετη οντότητα δεν 
έχει διασυνδεόµενη τιµή. 

Ò  Το χαρακτηριστικό (attribute – ATTR) ή η µεταβλητή χαρακτηριστικού (variable 
attribute - VATTR), ορίζεται σε σχέση µε µια οντότητα ή µε µια συλλογή 
οντοτήτων. Έχει τιµή για να αναπαριστά µια συγκεκριµένη τιµή της οντότητας 
που ορίζει. Η διαφορά µεταξύ ενός χαρακτηριστικού και της µεταβλητής 
χαρακτηριστικού έγκειται στο ότι το πρώτο χρησιµοποιείται για να παριστά το 
συντελεστή δεδοµένων (data coefficient) των συµβατικών µοντέλων ενώ το 
δεύτερο για να παριστά τις µεταβλητές απόφασης (decision variables). 

Ò  Η συνάρτηση (function - FUNC), ορίζεται σαν ένας κανόνας που διασυνδέει 
περισσότερες από µια οντότητες, οι οποίες παίρνουν τιµές, σύµφωνα µε τον 
κανόνα. Είναι απαραίτητο στη δοµηµένη µοντελοποίηση για κάθε αξιοσηµείωτο 
σύστηµα να παρέχεται µια µαθηµατική ή άλλη προγραµµατιζόµενη 
αναπαράσταση. Για το σκοπό αυτό χρησιµοποιείται µια συνάρτηση. 

Ò  Ο έλεγχος (Test - TEST), είναι σαν ένα στοιχείο συνάρτησης διαφέρουν µόνο στο 
ότι οι τιµές που µπορεί να πάρει είναι είτε Αληθής είτε Ψευδής (True or False). 
Χρησιµοποιείται δε για να ορίσει τις λογικές απόψεις της µοντελοποίησης.  
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Δοµηµένη Μοντελοποίηση - Αφαιρέσεις Μοντέλου  
Η γενικής χρήσης δοµή, χρησιµοποιείται για την οµαδοποίηση των 
παρόµοιων στοιχείων. Ορίζεται, επί τη βάση της στοιχειώδους δοµής, σαν 
µια συλλογή τµηµάτων, ένα για κάθε έναν από τους πέντε τύπους 
στοιχείων. Κάθε ένα από τα τµήµατα αυτά ονοµάζεται γένος (genus), του 
οποίου τα στοιχεία µοιάζουν εκτός από τις επιµέρους λεπτοµέρειες. 
Η τµηµατοποιηµένη δοµή είναι για να οµαδοποιεί γένη (genus) σε 
θεµελιώδεις µονάδες, τις οποίες ονοµάζουµε τµήµατα, σύµφωνα µε την 
οµοιότητα ή τις σηµαντικές συγγένειες. Στη συνέχεια αυτά τα τµήµατα 
οµαδοποιούνται σε υψηλότερης τάξης τµήµατα κοκ. Από µαθηµατικής 
πλευράς, µια τµηµατοποιηµένη δοµή είναι ένα δένδρο του οποίου η ρίζα 
παριστά το συνολικό µοντέλο και του οποίου οι τελικοί κόµβοι αντιστοιχούν 
ένας προς ένα µε τα γένη. Όλοι οι υπόλοιποι κόµβοι είναι τµήµατα που 
παριστάνουν θεµελιώδεις µονάδες που αποτελούν τα κατερχόµενα γένη 
τους (descendent genera). 
Και τα τρία επίπεδα των µοντέλων µπορούν να παρασταθούν µε 
ακυκλικούς, χαρακτηριζόµενους, κατευθυνόµενους γράφους και µε ένα 
βασιζόµενο στο κείµενο σχήµα µοντέλου (Geoffrion, 1991).  
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Γλώσσες Δοµηµένης Μοντελοποίησης 
Με στόχο την υποστήριξη της Δοµηµένης Μοντελοποίησης αναπτύχθηκαν αρκετές 
ειδικές γλώσσες (Steiger and Sharda, 1993). Μερικές από τις πιο καθιερωµένες 
και καταξιωµένες, τόσο επιστηµονικά όσο και εµπορικά, αλγεβρικές γλώσσες 
µοντελοποίησης είναι: 
Ò  Η Structured Modeling Language – SML (Geoffrion, 1992), η οποία είναι µια 
από τις πλέον διαδεδοµένες γλώσσες.  

Ò  Η AIMMS (Bisschop and Entriken, 1993), η οποία παρέχει ένα περιβάλλον 
ανάπτυξης διαγραµµατικών εφαρµογών κι ένα συµπληρωµατικό κώδικα 
συµβατότητας µε τη γλώσσα GAMS. 

Ò  Η General Algebraic Modeling System – GAMS (Brooke et al., 1987), η οποία 
είναι µια από τις πρώτες γλώσσες µοντελοποίησης, σήµερα ευρέως 
χρησιµοποιούµενη σε πλήθος βιοµηχανικών εφαρµογών. 

Ò  Η MGG (Steiger and Sharda, 1993), µία άλλη πρώιµη γλώσσα µε µακρά ιστορία 
υποστήριξης. 

Ò  Η LINGO (Paul, 1988), µία πιο ισχυρή εκδοχή της γλώσσας LINDO, 
χρησιµοποιούµενη κυρίως σε περιπτώσεις εκπαίδευσης. 

Ò  Η MPL (Kristjansson, 1993), αξιοσηµείωτη για τους σχετικούς της συνδέσµους 
µε βάσεις δεδοµένων και δυνατότητες διαγραµµατικής απεικόνισης.  
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Γλώσσες Δοµηµένης Μοντελοποίησης - SML (Structured Modeling Language) 
Η SML, µπορεί να εξεταστεί καλύτερα σε µία ανιούσα κλίµακα τεσσάρων 
επιπέδων, αυξανόµενης εκφραστικής ισχύος, ως ακολούθως: 
Ò  Το πρώτο επίπεδο περιλαµβάνει απλά συστήµατα ορισµών και 
κατευθυνόµενα γραφήµατα µοντέλων.  

Ò  Το δεύτερο, καλύπτει περισσότερο σύνθετες επεκτάσεις των 
προηγούµενων και επιπλέον δηλωτικά µοντέλα ανάλυσης, µοντέλα 
spreadsheet και αριθµητικές εκφράσεις τυπολογιών.  

Ò  Το τρίτο επίπεδο περικλείει µοντέλα µαθηµατικού προγραµµατισµού, και 
υποστηρίζει αναλυτικά µοντέλα επί απλών συνόλων και καρτεσιανά 
γινόµενα.  

Ò  Τέλος, το τέταρτο επίπεδο καλύπτει εννοιολογικά και σχεσιακά µοντέλα 
βάσεων δεδοµένων, όπως επίσης και περιορισµένες εκδόσεις των 
ανωτέρω. 
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Γλώσσες Δοµηµένης Μοντελοποίησης - SML (Structured Modeling Language) 
Μέσω της SML υπάρχει δυνατότητα: 
Ò  Ελέγχου των σφαλµάτων των τυπικών ορισµών της γενικής δοµής του µοντέλου. 
Ò  Λεπτοµερειακής εννοιολογικής σύνδεσης µεταξύ των διαφόρων µερών του µοντέλου, κάτι που 
διευκολύνει τη διαχείριση, την ενίσχυση και την ολοκλήρωση του µοντέλου. 

Ò  Ευελιξίας και προσαρµοστικότητας ενός απλού συστήµατος Δοµηµένης Μοντελοποίησης σε 
ευρύτατο πεδίο περιστάσεων µοντελοποίησης. 

Ò  Ευκολίας κατανόησης και περιεκτικότητας πληροφοριών, µέσω των γραφηµάτων γένους 
διευκολύνεται η οπτική παρουσίαση και κατανόηση της γενικής δοµής κάθε µοντέλου. 

Ò  Χρήσης της ιεραρχικής οργάνωσης ως µία µέθοδο προσέγγισης όσον αφορά στη διαχείριση 
της πολυπλοκότητας του µοντέλου και ως ένα οπτικό µέσο για την πλοήγηση στο µοντέλο. 

Ò  Πλήρους ανεξαρτησίας µεταξύ µοντέλου και λύτη, κάτι που προάγει τη χρήση ενός µοντέλου 
από πολλούς λύτες ή τη διαχείριση πολλών µοντέλων από ένα επιλυτή. 

Ò  Αυτόµατης δηµιουργίας συναφών σχεδίων πινάκων δεδοµένων για κάθε περίπτωση µοντέλου, 
κάτι που διευκολύνει σε µεγάλο βαθµό τη διαχείριση των δεδοµένων. 

Ò  Μερικής επάρκειας και συνάφειας όσον αφορά στον έλεγχο της άτυπης υπογλώσσας της SML 
που χρησιµοποιείται για την περιγραφή του τυπικού ορισµού του µοντέλου. 
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Γλώσσες Δοµηµένης Μοντελοποίησης -  AMPL 
Η AMPL είναι µία περιεκτική και εκφραστικά ισχυρή αλγεβρική γλώσσα 
µοντελοποίησης για γραµµικά και µη γραµµικά προβλήµατα µοντελοποίησης, 
διακριτών ή/και συνεχών µεταβλητών. Αναπτύχθηκε στα Bell Laboratories και 
παρέχει δυνατότητες χρησιµοποίησης συνήθων εκφραστικών µέσων και οικείων 
ιδεών για τη µορφοποίηση µοντέλων βελτιστοποίησης και για την µελέτη λύσεων 
ενώ ο Η/Υ διαχειρίζεται την επικοινωνία µε τον απαιτούµενο επιλυτή (
http://www.ampl.com/). 
Γενικά, θα µπορούσαµε να πούµε ότι η AMPL είναι µία υπολογιστική γλώσσα η 
οποία χρησιµοποιείται για την περιγραφή προβληµάτων παραγωγής, διαµόρφωσης, 
κατανοµής, προγραµµατισµού, ανάµιξης, και άλλων ειδών, γενικότερα γνωστών ως 
‘προβλήµατα βελτιστοποίησης µεγάλης κλίµακας’ ή ‘µαθηµατικός 
προγραµµατισµός’. 
Η οικεία αλγεβρική σηµειογραφία και το αλληλεπιδραστικό περιβάλλον εντολών της 
AMPL έχει σχεδιαστεί µε τέτοιο τρόπο ώστε να διευκολύνει τη µορφοποίηση των 
µοντέλων, την επικοινωνία τους µε ένα µεγάλο αριθµό επιλυτών και τη διερεύνηση  
διαφορετικών µορφών λύσεων. 
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Γλώσσες Δοµηµένης Μοντελοποίησης -  AMPL 
Η ευελιξία και η ευχρηστία της AMPL την καθιστούν πρώτης τάξης εργαλείο για την 
άµεση ανάπτυξη µοντέλων και πρωτοτύπων, µια που η ταχύτητα και η γενικότητά της, 
της παρέχουν τους απαραίτητους για τις επαναλαµβανόµενες εφαρµογές της πόρους. 
Η AMPL είναι µία από τις µεθόδους βελτιστοποίησης µοντελοποιηµένων συστηµάτων 
που σχεδιάστηκαν µε βάση τις εξειδικευµένες αλγεβρικές γλώσσες µοντελοποίησης. Οι 
γλώσσες αυτές αξιοποιούν τροποποιήσεις του συνήθους µαθηµατικού φορµαλισµού για 
να περιγράψουν προβλήµατα βελτιστοποίησης όπως: 
Ò  Η ελαχιστοποίηση της µεγιστοποίησης των αλγεβρικών εκφράσεων σε αριθµητικές 

µεταβλητές αποφάσεων. 
Ò  Η ανάγκη διατύπωσης περιορισµών (που συνήθως έχουν τη µορφή ισοτήτων ή 
ανισοτήτων) µεταξύ αλγεβρικών εκφράσεων στις µεταβλητές των αποφάσεων. 

Η απαιτούµενη υποστήριξη για την απλοποίηση και την ανάλυση των µοντέλων 
παρέχεται από εξελιγµένα συστήµατα επικοινωνίας (interfaces) και διερµηνέων 
(interpreters). Επίσης, παρέχονται επεκτάσεις της AMPL, γλωσσικά κατάλληλες για την 
περιγραφή αλγοριθµικών σχηµάτων, τα οποία προσεγγίζουν την επίλυση των πολύ 
δύσκολων προβληµάτων, µέσω της εναλλακτικής λύσης συναφών υποπροβληµάτων.  
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Γλώσσες Δοµηµένης Μοντελοποίησης -  GAMS 
Η γλώσσα µοντελοποίησης GAMS (General Algebraic Modeling System) είναι ειδικά 
σχεδιασµένη για µοντελοποίηση γραµµικών, µη γραµµικών και µικτών ακεραίων 
προβληµάτων µοντελοποίησης (http://www.gams.com/). Είναι ιδιαίτερα 
αποδοτική στο χειρισµό µεγάλων, σύνθετων προβληµάτων και είναι διαθέσιµη για 
εφαρµογή τόσο σε PC, όσο και σε workstations, mainframes και supercomputers. 
Η GAMS επιτρέπει στο χρήστη να επικεντρωθεί στην ουσία του προβλήµατος 
µοντελοποίησης, απλοποιώντας τη λειτουργική διαδικασία. Αυτό γίνεται εφικτό, 
καθώς το σύστηµα αναλαµβάνει τη διαχείριση όλων των χρονοβόρων 
λεπτοµερειών του εξειδικευµένου µηχανισµού και λογισµικού της συγκεκριµένης 
εφαρµογής. 
Ειδικότερα, η χρησιµοποίηση της GAMS ενδείκνυται για πολύπλοκα 
περιπτωσιολογικά προβλήµατα που απαιτούν πολλές αναθεωρήσεις πριν 
καταλήξουν στην ακριβή µορφή του προς εφαρµογή µοντέλου. Ο χρήστης έχει τη 
δυνατότητα να µεταβάλει το µορφή του µοντέλου εύκολα και γρήγορα. Το 
σύστηµα µπορεί να προσαρµόζεται στις απαιτήσεις των διαφόρων χρηστών, ενώ 
έχει τη δυνατότητα να µετατρέπει γραµµικά προβλήµατα σε µη γραµµικά χωρίς 
πολλές επιπλοκές. 
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Γλώσσες Δοµηµένης Μοντελοποίησης -  GAMS 
Με την GAMS, ο χρήστης δεν χρειάζεται πια να ασχολείται και να αναλώνεται µε τετριµµένα 
προβλήµατα τεχνικής φύσης, όπως υπολογισµούς διευθύνσεων, συνθήκες αποθήκευσης, 
διασύνδεση υπορουτίνων και ελέγχους ροής εισαγοµένων-εξαγοµένων. Επιπλέον, η GAMS 
εξοικονοµεί χρόνο από το ‘τρέξιµο’ του µοντέλου, αυξάνοντας έτσι το διαθέσιµο στο χρήστη 
χρόνο για ανάλυση των αποτελεσµάτων. 
Η GAMS είναι µορφολογικά παραπλήσια µε τις υπόλοιπες, συχνά χρησιµοποιούµενες γλώσσες 
προγραµµατισµού, ώστε να µπορεί να την χειριστεί οποιοσδήποτε έχει έστω και µικρή 
προγραµµατιστική εµπειρία. Τα δεδοµένα εισάγονται µόνο µια φορά µέσω συνήθων καταλόγων 
και πινάκων. Τα µοντέλα εκφράζονται µέσω σύντοµων και περιεκτικών αλγεβρικών προτάσεων. 
Ολόκληρα σύνολα από συναφείς περιορισµούς ενσωµατώνονται σε µία µόνο εντολή.  
Η GAMS δηµιουργεί αυτόµατα κάθε περιοριστική εξίσωση και αφήνει στο χρήστη τη δυνατότητα 
να κάνει εξαιρέσεις σε περιπτώσεις που η γενικότητα δεν είναι επιθυµητή και όπου αυτός το 
κρίνει απαραίτητο.  
Η GAMS είναι ικανή επίσης να χειρίζεται δυναµικά µοντέλα, καθώς µπορεί να ενσωµατώσει 
χρονοσειρές στη δοµή της, χρονικές καθυστερήσεις και προσωρινά µεταβατικά σηµεία. Ο 
χρήστης µπορεί εύκολα να προγραµµατίσει ένα µοντέλο ώστε να επιλυθεί για διαφορετικές τιµές 
ενός στοιχείου ή µεταβλητής και να δηµιουργήσει ένα κατάλογο αναφοράς στον οποίο 
αναγράφονται τα χαρακτηριστικά της κάθε λύσης. 
Τέλος, η GAMS επιτρέπει την ταυτόχρονη ανάπτυξη κι επεξήγηση του µοντέλου καθώς παρέχει 
στο χρήστη τη δυνατότητα να συµπεριλάβει διευκρινιστικό κείµενο, ως µέρος του ορισµού 
οποιουδήποτε συµβόλου ή εξίσωσης. 
 
 

81 



ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗΣ ΑΠΟΦΑΣΕΩΝ 
10ο Κεφάλαιο – Δοµηµένη Μοντελοποίηση & ΣΔΒΜ 

Αντικειµενοστραφής Αναπαράσταση Μοντελοποίησης  
Στην OOMR, ένα µοντέλο αντιµετωπίζεται ως µία συλλογή «τµηµάτων µοντέλων» 
και αναπαρίσταται σε πολλαπλές αφηρηµένες έννοιες, οι οποίες σχηµατίζουν µία 
«ιεραρχία τάξης µοντέλων». Μία τάξη µοντέλων αναπαρίσταται σε µία σύνθετη 
τάξη µε ιδιότητες που έχουν οριστεί στις τάξεις των τµηµάτων µοντέλων. Τα 
µοντέλα οργανώνονται σε µία πολλαπλά αφηρηµένη ιεραρχία, η οποία αποτελείται 
από τον τύπο των µοντέλων, τα πρότυπα των µοντέλων και τα παραδείγµατα των 
µοντέλων. Δύο πολύ σηµαντικά χαρακτηριστικά της OOMR είναι η «οµαδοποίηση» 
και η «εξειδίκευση». Η δοµή της οµαδοποίησης διευκολύνει το συνδυασµό των 
τµηµάτων των µοντέλων στο πλαίσιο εργασίας του µοντέλου, ενώ η δοµή της 
εξειδίκευσης δηµιουργεί ένα προσαυξητικό µηχανισµό µοντελοποίησης µεταξύ των 
διαφόρων αφηρηµένων εννοιών των µοντέλων (Yeo et al., 1996). 
Η επαναχρησιµοποίηση των µοντέλων είναι κάτι ανάλογο µε την 
επαναχρησιµοποίηση λογισµικού στην επιστήµη υπολογιστών. Στην επιστήµη 
υπολογιστών, η αντικειµενοστραφής µεθοδολογία εγγυάται πλεονεκτήµατα 
(Rumbaugh et al., 1991) όπως: αυξηµένη παραγωγικότητα, ενισχυµένη 
επαναχρησιµότητα, υψηλή αξιοπιστία και βελτιωµένη δυνατότητα διαχείρισης.  
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Αντικειµενοστραφής Αναπαράσταση Μοντελοποίησης  
Οι βασικές ιδέες και η τεχνολογία της αντικειµενοστραφούς προσέγγισης είναι, σε 
γενικές γραµµές, ιδιαίτερα κατάλληλες για εφαρµογές σε Συστήµατα Διαχείρισης 
Μοντέλων. Σε ένα αντικειµενοστραφές πλαίσιο εργασίας, τα µοντέλα, τα δεδοµένα, οι 
υπορουτίνες των επιλυτών και τα παράθυρα του συστήµατος επικοινωνίας του χρήστη 
αντιµετωπίζονται οµοιόµορφα σαν αντικείµενα. Η OOMR µεθοδολογία ισχυροποιεί τις 
δυνατότητες των Συστηµάτων Διαχείρισης Μοντέλων µε τους εξής τρόπους:  
Ò  Υποστηρίζεται η οµαδοποιηµένη κατασκευή των µοντέλων, αφού ο ορισµός ενός 
νέου ή περισσότερο εξειδικευµένου µοντέλου µπορεί να εφοδιαστεί µε τις ιδιότητες 
και τις επιδόσεις των ήδη υπαρχόντων και πιο γενικών µοντέλων.  

Ò  Υποστηρίζεται η πιο ευέλικτη διαχείριση των µοντέλων, καθώς τα µόνα που 
χρειάζονται για τη δηµιουργία των σχηµάτων των µοντέλων είναι τα προβλήµατα 
των εφαρµογών, επειδή ο αντίστοιχος τύπος µοντέλου στην ιεραρχία θα 
εξακριβώσει το ποιος λύτης είναι κατάλληλος για το συγκεκριµένο παράδειγµα 
µοντέλου. 

Ò  Υποστηρίζεται η ολοκλήρωση των µοντέλων, αφού τα τµήµατα των µοντέλων 
µπορούν να συγχωνευθούν, βέβαια κάτω από ορισµένους κανόνες και 
προϋποθέσεις. 

 
83 



ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗΣ ΑΠΟΦΑΣΕΩΝ 
10ο Κεφάλαιο – Δοµηµένη Μοντελοποίηση & ΣΔΒΜ 

Οπτική Μοντελοποίηση (visual modeling) 
Η οπτική µοντελοποίηση είναι µια προσανατολισµένη στο χρήστη (user-oriented) 
προσέγγιση για δηµιουργία και διαχείριση οπτικών µοντέλων. Είναι µια 
αλληλεπιδραστική διαδικασία κατά τη διάρκεια της οποίας ο χρήστης κάνει χρήση 
από προκαθορισµένες οπτικές µονάδες στο σύστηµα µοντελοποίησης για να 
κατασκευάσει και χειριστεί µοντέλα.  
Ένα οπτικό µοντέλο είναι ένα σύστηµα γραφικών αναπαραστάσεων που 
χρησιµοποιούνται στην οπτική µοντελοποίηση. Η αναπαράσταση ενός οπτικού 
µοντέλου είναι η συγκρότηση ενός συνόλου οπτικών µονάδων και τις σχέσεις 
µεταξύ τους. Οι οπτικές µονάδες παριστούν τα συστατικά του µοντέλου και µπορεί 
να περιέχουν εικόνες, καταλόγους στοιχείων, κύκλους, τετράγωνα και κείµενο. Οι 
σχέσεις µεταξύ των οπτικών µονάδων ορίζουν τις σηµαντικές αλληλεξαρτήσεις 
µεταξύ τους. 
Η τάση για οπτική µοντελοποίηση είναι ότι η γραφική αναπαράσταση είναι πολύ 
χρήσιµη για τον µοντελοποιό και το τελικό χρήστη για να καταλάβουν τις 
πολύπλοκες σχέσεις και δοµές των µοντέλων απόφασης. Έτσι, επιτρέποντας στον 
µοντελοποιό και το τελικό χρήστη να εκτελούν µοντελοποιήσεις χειριζόµενοι 
σύνολα οπτικών µονάδων σύµφωνα µε κάποιους κανόνες, επιτυγχάνεται η 
απλοποίηση των εργασιών µοντελοποίησης. Ο χρήστης δεν χρειάζεται πλέον να 
κατανοεί όλες τις εντολές σύνταξης και να θυµάται το µοντέλο. 
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Προσοµοιώσεις 
Οι δυνατότητες προσοµοίωσης διαφόρων καταστάσεων είναι ένα από τα δυνατότερα εργαλεία 
στα χέρια των αποφασιζόντων. Με την προσοµοίωση προσπαθούµε να µιµηθούµε την 
πραγµατικότητα. Με αυτήν µπορούµε να ελέγχουµε καταστάσεις, πειραµατιζόµενοι σε διάφορα 
δεδοµένα εισόδου.  
Η διαδικασία προσοµοίωσης περιλαµβάνει τα ακόλουθα βήµατα (Turban, 1993). 
Ò  Οι αποφασίζοντες καλούνται να αντιµετωπίσουν ένα συγκεκριµένο πρόβληµα. 
Ò  Κατανόηση του προβλήµατος, καθορισµός των παραµέτρων του και διερεύνηση αν είναι 
απαραίτητο και δυνατό να γίνουν προσοµοιώσεις. 

Ò  Κατασκευή ή επιλογή από ήδη υπάρχοντα µοντέλα προσοµοίωσης. 
Ò  Διενέργεια ελέγχων της καταλληλότητας του µοντέλου να προσοµοιώσει την συγκεκριµένη 
κατάσταση του προβλήµατος που εξετάζουµε. 

Ò  Αποδοχή του µοντέλου προσοµοίωσης. 
Ò  Σχεδίαση των σεναρίων που θα εξετασθούν µε εφαρµογή του µοντέλου. 
Ò  Διενέργεια των προσοµοιώσεων και λήψη των επιµέρους αποτελεσµάτων. 
Ò  Σύγκριση και εκτίµηση των εναλλακτικών αποτελεσµάτων. Σε περίπτωση που οι 
αποφασίζοντες δεν ικανοποιούνται από τα λαµβανόµενα αποτελέσµατα τότε επιστρέφουµε 
σε προηγούµενα στάδια της διαδικασίας. 

Ò  Αν τα αποτελέσµατα είναι ικανοποιητικά τότε ολοκληρώνουµε την διαδικασία προσοµοίωσης.  
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Προσοµοιώσεις και Δοµηµένη µοντελοποίηση 
Αν και η Δοµηµένη Μοντελοποίηση δε σχεδιάστηκε για εφαρµογές σε προβλήµατα 
προσοµοίωσης, ένα σηµαντικό µέρος της υφιστάµενης βιβλιογραφίας 
επικεντρώνεται σε αυτόν τον τοµέα. Μερικά από τα σχετικά άρθρα αξιολογούν την 
καταλληλότητα της SML για εφαρµογές σε περιπτώσεις προσοµοίωσης, ενώ άλλα 
προσπαθούν να βελτιώσουν τις επιδόσεις της σε τέτοια εγχειρήµατα. 
Σε όλα τα άρθρα αξιολόγησης, είναι κοινός τόπος ότι η SML πρέπει να αυξήσει την 
εκφραστικότητά της για να µπορεί να επεκτείνει περαιτέρω τη χρησιµότητά της σε 
εφαρµογές προσοµοίωσης και ειδικότερα σε προσοµοίωση διακριτών γεγονότων 
(Discrete Event Simulation-DES). Για παράδειγµα, ο Derrick (1988) εξετάζει 
δεκατρία σχετικά πλαίσια εφαρµόσιµα σε προσοµοίωση διακριτών γεγονότων, 
χρησιµοποιώντας ένα συγκοινωνιακό µοντέλο για διασταυρώσεις, ως κοινό σηµείο 
αναφοράς. Ο συγγραφέας καταλήγει στο συµπέρασµα ότι, παρόλο που η 
Δοµηµένη Μοντελοποίηση είναι συµβατή µε τη στατική δοµή ενός µοντέλου 
προσοµοίωσης, αδυνατεί να διαχειριστεί δυναµικές καταστάσεις. Το ίδιο 
συµπέρασµα εξάγεται και για τέσσερα ακόµη πλαίσια εργασίας (πλην Δ.Μ.): Σχέση 
Οντότητας, Οριοθετηµένη από το Αντικείµενο, Σύνολα Αποδιδόµενα σε Οντότητες 
και µεθόδους Διαγραµµατικής Διαδικασίας Προσέγγισης. 
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Προσοµοιώσεις και Δοµηµένη µοντελοποίηση 
Η αξιολόγηση της συµβατότητας µεταξύ Δοµηµένης Μοντελοποίησης και εφαρµογών προσοµοίωσης 
που διενεργήθηκε από τον Geoffrion (1989), εξετάζει παραδείγµατα από τρεις από τους κυριότερους 
τοµείς εφαρµογών προσοµοίωσης: (α) τυχαίες µεταβλητές και στοχαστικές διαδικασίες, (β) κανόνες 
δυναµικής συµπεριφοράς (δηλαδή, που εξετάζουν τη συµπεριφορά ενός συστήµατος συναρτήσει του 
χρόνου), και (γ) την ιδέα ενός πειραµατικού σχεδίου που κατευθύνει τη συµπεριφορά ενός συστήµατος 
συναρτήσει του χρόνου ή συναρτήσει επαναληπτικών δοκιµών. Τα εξεταζόµενα παραδείγµατα είναι: 
τυχαίες φυσικές µεταβλητές και διαδικασίες κατανοµής Poisson για το (α), το D/D/1 FCFS 
κυκλοφοριακό σύστηµα για το (β) και µία προσοµοίωση Monte Carlo για ένα απλό πρόβληµα µηχανικής 
και κρίσιµων διαδροµών για το (γ). Σε κάθε περίπτωση αναφέρονται λεπτοµερώς οι δυνατές επιλογές 
µοντελοποίησης, πάντα µέσω SML. 
Τα συµπεράσµατα στα οποία κατέληξε ο Geoffrion συνοψίζονται στα εξής: Αναφορικά µε τα (α) και (β), 
µπορεί να σηµειωθεί σηµαντική πρόοδος µέσω της SML, αλλά είναι τέτοια η πολυπλοκότητα των 
τελικών µοντέλων και τόση η προκαλούµενη επιβάρυνση στο λύτη, ώστε η χρησιµοποίηση της 
χαρακτηρίζεται προβληµατική, εκτός αν η SML επεκταθεί σε τέτοιο βαθµό, ώστε να µπορεί να 
συµπεριλάβει και περιγραφές τυχαίων µεταβλητών. Αναφορικά µε το (γ), το συµπέρασµα είναι ότι, η 
χρήση της SML θα µπορούσε να αποδειχθεί πρόσφορη, µόνο στην περίπτωση που θα µπορούσε να 
συνεργαστεί µε µία καλή γλώσσα διαχείρισης µοντέλων. Μάλιστα, στο συγκεκριµένο άρθρο 
περιγράφονται συνοπτικά η σχεδίαση, η δοµή και οι ζητούµενες δυνατότητες µιας τέτοιας γλώσσας. 
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