
Θεώρηση πολλαπλών κριτηρίων στη 
ΔΥΠ (2)

- Επιλογή κριτηρίων, διαμόρφωση 

εναλλακτικών, λήψη απόφασης σε συνθήκες 
λειψυδρίας



Διαχείριση υδατικών πόρων

• Ανάγκη σύνθεσης επιστημών

Κουτσογιάννης, 2015

Σημερινό μάθημα: 
έμφαση  στη χρήση 

εννοιών και 
μεθόδων από την 

επιχειρησιακή 
έρευνα



Μέθοδοι πολλαπλών κριτηρίων

• Οι πολυκριτηριακές μέθοδοι αποτελούν μια ομάδα μεθόδων 
αξιολόγησης σχεδίων, προγραμμάτων ανάπτυξης και πολιτικών 
αποφάσεων. 

• Όλες οι πολυκριτηριακές μέθοδοι έχουν ως αντικείμενο τα στοιχεία 
ενός προβλήματος επιλογής, δηλαδή τον προσδιορισμό των 
καταλλήλων εναλλακτικών λύσεων, τον καθορισμό των 
κατάλληλων κριτηρίων αξιολόγησης, την εκτίμηση της αριθμητικής 
αξίας κάθε κριτηρίου για κάθε εναλλακτική (μέσω π.χ. μιας 
ανάλυσης επιπτώσεων), τη συλλογή των πρωταρχικών 
πληροφοριών, τον προσδιορισμό των καταλλήλων επιπέδων 
απόφασης για θεσμικές αποφάσεις (στις περιπτώσεις με πολλαπλά 
κέντρα αποφάσεων) και τέλος τον καθορισμό του κατάλληλου 
συστήματος μέτρησης για τη διαθέσιμη πληροφορία (Διακουλάκη
2006 και Nijkamp, 1986).



Κριτήρια. Είναι οι άξονες αξιολόγησης ή κανόνες αξιολόγησης 
με βάση τους οποίους κρίνονται οι εναλλακτικές λύσεις. 
Στα κριτήρια εμπλέκονται οι προτιμήσεις του 
αποφασίζοντα. Το σύνολο των κριτηρίων θα πρέπει να 
παρουσιάζει τις εξής ιδιότητες:

• Πληρότητα, δηλαδή από το σύνολο των κριτηρίων να 
καλύπτονται όλες οι σημαντικές διαστάσεις αξιολόγησης.

• Μη επικάλυψη, δηλαδή να μην διπλομετρώνται κάποια 
χαρακτηριστικά. 

• Συνάφεια. Να συνδέονται τα κριτήρια με τους βασικούς 
στόχους του αποφασίζοντα.

• Διαφάνεια, δηλαδή να είναι κατανοητή η κλίμακα και ο 
τρόπος μέτρησης των επιδόσεων (Διακουλάκη, 2007)



Κοινωνική θεώρηση

Περιβαλλοντική θεώρηση Οικονομική θεώρηση

Η εφικτότητα των λύσεων (τεχνολογία, μέσα, τοπικές τεχνικές συνθήκες)  μπορεί να 
οριστεί στο κοινό τόπο ή ως ξεχωριστός άξονας

Ολιστική προσέγγιση



Δρ Μ.Σπηλιώτης



Συστημική προσέγγιση και πολλαπλά 
κριτήρια:

Λαμβάνονται υπόψη όλες οι πτυχές 
(υποσυστήματα κι αλληλεξαρτήσεις)  του 

συστήματος μέσο των κριτηρίων….



Αλλαγές στη ΔΥΠ



Ολοκληρωμένη διαχείριση υδατικών πόρων (integrated water resources 
management), έμφαση στην  εξέταση όλων των πτυχών της απόφασης, 
προσέγγιση με πολλαπλά κριτήρια, ινστιτούτα και δημοκρατικές δομές 

διαβούλευσης) (Loucks et al., 2006)



ΔΥΠ

Τσακίρης, 2015



Λειψυδρία

Φυσικά Αίτια Ανθρωπογενή Αίτια

Προσωρινή
κατάσταση

Ξηρασία
(drought)

Έλλειμμα 
Νερού (water shortage)

Μόνιμη
κατάσταση

Ξηρότητα
(aridity)

Λειψυδρία
Ερημοποίηση

(Desertification)

11

Λειψυδρία:  μόνιμη ή περιστασιακή περίπτωση όπου η ζήτηση 
υπερβαίνει τους αξιοποιήσιμους υδατικούς πόρους.  Αίτια:

 Ανθρωπογενή (αύξηση του πληθυσμού, η έλλειψη υποδομών 
κ.ά)
 Φυσικά
 Συνδυασμός
Ξηρασία: Το φαινόμενο κατά το οποίο οι ποσότητες εισερχόμενου 
διαθέσιμου νερού σε ένα σύστημα είναι κάτω από τις κανονικές 
για μία σημαντική χρονική περίοδο (Τσακίρης, 2013)



2011



Παράδειγμα προβλήματος

• Νησί  με μειωμένη διαθεσιμότητα υδατικών 
πόρων, δεν επαρκούν για την κάλυψη της 
μέσης ζήτησης (ύδρευση + τουρισμός)

• Δίπλα στην υπάρχουσα υποδομή εξετάζεται η 
δημιουργία ενός συνόλου έργων για την 
κάλυψη της ζήτησης



• Ταξινόμηση εναλλακτικών που ο αναλυτής σε 
συνεργασία με τον αποφασίζοντα σχεδιάζει (ο 
σχεδιασμός εναλλακτικής είναι ένα υποπρόβλημα)

• Επιλογή μίας ή περισσοτέρων από αυτές
• Συνήθως σε προβλήματα της ΔΥΠ προτιμάται μία 

συνάρτηση αξιών (π.χ. μέθοδος των αποστάσεων) που 
συνθέτει όλα τα κριτήρια.

• Εναλλακτικά υπάρχουν μέθοδοι με διμερείς 
συγκρίσεις. Σε πρακτικά προβλήματα προτιμάται να 
καταλήγουμε για μία εναλλακτική σε μία τιμή που 
αντιπροσωπεύει όλες τις διμερείς συγκρίσεις με βάση 
όλα τα κριτήρια.



• Το ίδιο έργο (ως σύλληψη) με άλλο μέγεθος 
είναι μία άλλη και  μάλιστα αμοιβαία 
αποκλειόμενη εναλλακτική

• Συνδυασμός δράσεων θα πρέπει να αποτελεί 
μία άλλη εναλλακτική (π.χ. άλλη η 
περιβαλλοντική επίπτωση από σχεδιασμό 
μίας ή δύο λιμνοδεξαμενών)

• Κριτήρια: ποσοτική η ποιοτική αξιολόγηση η 
ακόμη και με μορφή ασαφούς αριθμού.



• Προβλήματα κατάταξης

• Μεικτά 0-1 προβλήματα με προβλήματα 
κατάταξης

• Ταξινόμηση σε:
– Διατεταγμένες 

– Μη διατεγαμένες κατηγορίες

• Διμερείς συγκρίσεις συνήθως με βάση υπάρχουσες 
εναλλακτικές

• Δυνατότητα στην αρνησικυρία





• Διαμορφώνονται με βάση την εμπειρία, αποτελούν υποπρόβλημα
• Για παράδειγμα σε προβλήματα λειψυδρίας σε μικρό νησί. Εναλλακτικές:

– Μεγάλο φράγμα σε θέση Α
– Μικρό φράγμα σε θέση Α
– Λιμνοδεξαμενή
– Ήπια εκμετάλλευση υπογείου ορίζοντα στη θέση Β
– Εκμετάλλευση υπογείου ορίζοντα στη θέση Β
– Αφαλάτωση (πιο γενικά, μη συμβατικοί υδατικοί πόροι)
– Μεταφορά με πλοίο (σχόλιο με βάση την εμπειρία, δεν ενδείκνυται)(πιο γενικά μεταφορά 

νερού από άλλο υδατικό σύστημα)
– Ήπιος περιορισμός της αρδευτικής ζήτησης νερού
– Δραστικός περιορισμός της αρδευτικής ζήτησης νερού
– Ήπιος περιορισμός της αστική ζήτησης νερού
– Εκσυγχρονισμός δικτύων
– Επαναχρησιμοποίηση υγρών αποβλήτων
– Και άλλες ανάλογα την περιοχή (π.χ. αλλού από ποταμό με αντλιοστάσιο)
– (εκτός δημοσίευσης) καταμέτρηση ποιοτικών δεικτών
– Αυστηροποίηση ποινών για μόλυνση υδάτων κλπ



Mπέλλος, 2013



Λιμνοδεξαμενές: ήπιο έργο με μέτριες συνέπειες, 
μικρότερο αρχικό κόστος, αλλά…
μεγαλύτερο κόστος ανά κυβικό



Εξωποτάμια
λιμνοδεξαμενή



Εναλλακτική: περιορισμός της ζήτησης

• Περιορισμός της πιο ελαστικής ζήτησης (π.χ. 
αγροτικής)

• Ζήτηση νερού: ( να μην συγχέεται με τις 
ανάγκες εξαρτάται από την τιμή του νερού 
ανά κυβικό)

• Διαφοροποίηση του βαθμού περιορισμού της 
ζήτησης σε συνθήκες ξηρασίας

• Προσαρμοστική διαχείριση



Αντισταθμιστικοί κανόνες
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• H σημερινή κατάσταση ως έχει…

• Θα πρέπει να έχει χαμηλή σειρά κατάταξης 
και πάντως να μην επιλεχθεί.

• Ένας τρόπος να ελεχθεί πρόχειρα το 
διαμορφούμενο σύστημα λήψης απόφασης.



Ελαστικότητα της ζήτησης 
Θεωρώντας στο παραπάνω μοντέλο ότι μία μεταβλητή Χ είναι η τιμή του νερού 

προκύπτει P: 

ΕΕλλαασσττιικκόόττηητταα  σσττηηνν  ζζήήττηησσηηςς  ==  ((ΠΠοοσσοοσσττόό  ααλλλλααγγήήςς  σσττοο  QQ))//((ΠΠοοσσοοσσττόό  ααλλλλααγγήήςς  σσττοο  PP))==  
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Προφανώς η καμπύλη ζήτησης δεν πρέπει να είναι κάτω από την καμπύλη των 

αναγκών για κοινωνικούς λόγους. 

Q(m
3
 / t (χρ)) 

P(€/m
3
) 

Ανάγκες 

Ζήτηση , οικονομικό 
μέγεθος

επανάληψη



Σε περιπτώσεις υδατικού ελλείμματος:

Χρήση μη συμβατικών υδατικών πόρων και
πρακτικών:

Υφάλμυρες πηγές

Αφαλάτωση

Ανακτημένης ποιότητας νερά

Ελλειμματική ή Υποβαθμισμένης
ποιότητας άρδευση

Η υφάλμυρη πηγή του Αλμυρού κείται 10
km δυτικά από το Ηράκλειο σε υψόμετρο
4m σε απόσταση 1 Km από τη θάλασσα .

Περιοδικότητα στην ποιότητα.

Παροχή: 4m3/s έως 70-80 m3/s

Μέσες ετήσιες ποσότητες: 250x106 m3
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Q(m3/s) =f(t)    
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Μέση μηνιαία παροχή

21 106 m3 ως πόσιμο για το 
έτος 1999 – 2000 

(όσο περίπου οι ανάγκες 
ύδρευσης του Ηρακλείου…)

αλλά σε peak, τεχνική δυσκολία, 
κλίσεις κλπ.





• Εξαρτώνται από τους στόχους
• Κριτήρια κόστους, προσοχή στη χρονική βάση, από πολλούς 

διαχωρίζονται τα κόστη σε ξεχωριστά κριτήρια (και όχι ενοποίηση με 
βάση τη διαχρονική αξία του χρήματος)

• Εναλλακτικά, κριτήριο κόστους ανά κυβικό μέτρο νερό που ενσωματώνει 
αναπτυξιακά κριτήρια  (επομένως εμπεριέχεται και ένα όφελος) 
προκρίνει όμως μεγάλα έργα

• Κοινωνικές επιπτώσεις (π.χ. από κατάκλιση μιάς έκτασης)
• Περιβαλλοντικές επιπτώσεις (φράγμα αποτελεί μία μη ήπια παρέμβαση 

στο περιβάλλον), ωστόσο ενδέχεται να έχει και θετικές επιπτώσεις
• Οφέλη: π.χ. προστασία από πλημμύρα
• Κριτήρια τεχνικής εφικτότητας
• Κριτήρια ποιότητας νερού (πολύ σημαντικά για άρδευση)



Μέθοδος κόστους 
αποτελεσματικότητας



• Κατατείνει στην επιλογή μεγάλων υδραυλικών έργων 
που πολλές φορές δεν είναι φιλικά προς το 
περιβάλλον (Aulong et al., 2009). 

• Δε λαμβάνει άμεσα υπόψη τις κοινωνικές, 
περιβαλλοντικές και ιδιαίτερες τεχνικές

• Αδύνατη η διάκριση όμοιων εναλλακτικών (π.χ. ήπια ή 
εντατική χρήση υπογείων νερών, Spiliotis, 2012).

• Η Ε.Ε. προτείνει όπως αυτή τη μέθοδο, στην ουσία 
προκρίνει μία μετά μον0οκριτηριακή μέθοδο 
θεωρώντας το περιβαλλοντικό κριτήριο ως απόλυτο 
περιορισμό.
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Έννοια των φάσεων αξιοποίησης των υδατικών πόρων μιας
λεκάνης απορροής και δείκτης καταλληλότητας μιας
εναλλακτικής
Φάσης αξιοποίησης: Εκτός της περιβαλλοντικής διάστασης
ενσωματώνουν και την εφικτότητα
Π.χ. Αφαλάτωση θα πρέπει να επιλεγεί πρωθύστερα από την
ανάπτυξη λιμνοδεξαμενής στο στάδιο Ι ?

Φάση 
ανάπτυξης 

μιας 
λεκάνης 

απορροής 
και το 

κριτήριο 
κόστους 

αποτελεσμ
ατικότητας



• Περιβαλλοντικές επιπτώσεις 

• Κοινωνικές επιπτώσεις

• Αξιολόγηση ποιοτικά από το ένα ως το τρία ή 
από το ένα έως το πέντε ή από το ένα ως το 
εννιά, ανάλογα από τη δυνατότητα βαθμωτής
αξιολόγησης

• Εναλλακτικά, ασαφείς αριθμοί



• Πολλές φορές αντί μιας σύνθετης αποτίμησης 
των κριτηρίων χρησιμοποιείται μία ιδιότητα, 
ή έστω μία αλγεβρική πράξη (συνήθως απλή) 
μεταξύ διαφόρων ισιοτήτων που 
χαρακτηρίζουν το κριτήριο. Έτσι, με ευθύνη 
του αναλυτή και για ένα φυσικό-τεχνικό 
πρόβλημα  χρησιμοποιούνται δείκτες  για την 
αποτίμηση του κριτηρίου.



Κριτήριο ορθολογικής 
ανάπτυξης,  συνάρτηση 

του Supply/MAR
Όχι σταθερή μονοτονία
Αριθμητική αξιολόγηση

Περιβαλλοντικό 
κριτήριο,  συνάρτηση 

του Supply/MAR
Σταθερή μονοτονία

Όμως…
Ποιοτική αξιολόγηση



Λίγο αυστηρό το 
περιβαλλοντικό 
κριτήριο, αλλά η 
έντονη 
διακύμανση της 
στάθμης των 
υπογείων νερών 
καλό είναι να 
αποφεύγεται 
(Berbel)





• Ωριμότητα έργου

• Κοινωνική αποδοχή

• Υπάρχουσα τεχνογνωσία / εμπειρία από το 
προσωπικό

• Συνυπολογισμός τοπικών δυσκολιών



• Μπορεί να χρησιμοποιηθεί όπου δεν υπάρχει ποιοτικό 
πρόβλημα για την αποτίμηση του κριτηρίου βιωσιμότητας.

• IU, λόγος μεταξύ των μέσων ετησίων ποσοτήτων νερού που 
δεν χρησιμοποιούνται προς τιμές ετήσιες ποσότητες νερού 
(ΜΑR)

• Χαμηλές τιμές: υψηλή χρήση του υπάρχοντος υδατικού 
δυναμικού. Σε υπερβάλλουσα ζήτηση ή ξηρασία αυτά τα 
συστήματα είναι ιδιαίτερα ευαίσθητα.

• Κατώφλι:  40%
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«νερό που δε 
χρησιμοποιεί

ται»

Χαμηλές τιμές, συστήματα με μεγάλη 
ευαισθησία , δυσκολία εύρεσης λύσης 

με τους υπάρχοντες Υ.Π.



Συνήθης προσέγγιση: Επιλέγω μόνο μία 
εναλλακτική:

Την πιο κατάλληλη με βάση την 
αξιολόγηση με πολλαπλά κριτήρια (και 

σε κάποιες μεθόδους με διμερείς 
συγκρίσεις π.χ. Promethee II)
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Λασπίας: έντονα περιβαλλοντικά προβλήματα, περίπλοκο 
καθεστώς (εμπλουτισμός από στραγγιστικά Νέστου





Νέες τάσεις

• Ανάδειξη ποιοτικών προβλημάτων

• Συμμετοχή κοινού με ερωτηματολόγια

• Διαμόρφωση βαρών με βάση τη συμμετοχή του 
κοινού (Π.Χ.ερωτηματολόγια)

• Ειδικά μαθηματικά (διαισθητικά ασαφή σύνολα) για 
την κωδικοποίηση λεκτική πληροφορίας

• Περιβαλλοντικά προσαρμοσμένα κριτήρια 

• Περιβαλλοντικές εναλλακτικές σε υψηλή  ιεράρχηση   

• Κοινοτική οδηγία για καλή περιβαλλοντική κατάσταση



• Ερωτηματολόγιο





Πίνακας Σφάλμα! Δεν υπάρχει κείμενο καθορισμένου στυλ στο έγγραφο..1 Αντιστοίχιση λεκτικών 

τιμών με διαισθητικά ασαφείς τιμές IFV’s 

Λεκτικός Όρος IFV (μ, ν, π) 

Εξαιρετικά κακό / Εξαιρετικά χαμηλό {0.1, 0.9, 0} 

Πολύ κακό / Πολύ χαμηλό  {0.1, 0.75, 0.15} 

Κακό  / Χαμηλό {0.25, 0.6, 0.15} 

Μεσαία κακό / Μεσαία χαμηλό {0.4, 0.5, 0.1} 

Δίκαιο / Μεσαίο  {0.5, 0.4, 0.1} 

Μεσαία καλό / Μεσαία υψηλό {0.6, 0.3, 0.1} 

Καλό / Υψηλό {0.7, 0.2, 0.1} 

Πολύ καλό  / Πολύ Υψηλό  {0.8, 0.1, 0.1} 

Εξαιρετικό / Εξαιρετικά Υψηλό  {0.9, 0, 0} 
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Αξιοποίηση 
λεκτικής 

πληροφορίας 
με ασαφή 

λογική



Τα κριτήρια που επιλέχθηκαν

1. Οικονομικό κριτήριο.

2. Κοινωνικό κριτήριο.

3. Περιβαλλοντικό κριτήριο.

4. Κριτήριο κάλυψης υδατικών αναγκών.

5. Κριτήριο ανθεκτικότητας του μέτρου στην κλιματική αλλαγή.

6. Κριτήριο αποδοχής, και ύπαρξης τεχνογνωσίας σε επίπεδο νομού.

7. Κριτήριο σημαντικότητας του μέτρου.

8. Κριτήριο εξοικονόμησης νερού.

9. Κριτήριο Συνέργειας με άλλα μέτρα.

10. Κριτήριο προσέλκυσης νέων ανθρώπων στην ύπαιθρο για διαμονή



Εναλλακτικές



ΝΕΑ ΕΡΓΑΣΙΑ ΣΤΗ Λ.Α
ΛΊΣΣΟΥ.



Συμμετοχή κοινού: Συνάντηση 
εργασίας

• Ο ευρύτερος στόχος από αυτή τη διαδικασία είναι η
κάλυψη του κενού μεταξύ επιστήμης και υδροπολιτικής.
Κατάφερε να προβληματίσει τους ενδιαφερόμενους αλλά και
να πάρει ένα στιγμιότυπο από τις απόψεις των
ενδιαφερομένων για τον ποταμό Λίσσο. Αξίζει να σημειωθεί
ότι δεν υπήρχε σύμπτωση απόψεων, εκτός από τις
δραστηριότητες που ασκούσαν πίεση στη λεκάνη απορροής.

• Η συμμετοχική διαδικασία διακρίθηκε σε δύο μέρη.
Αρχικά πραγματοποιήθηκε επίσημη σύντομη ενημέρωση για
τα έως τότε ευρήματα της έρευνας τόσο για την κατάσταση
των επιφανειακών νερών όσο και για αυτήν των υπόγειων
νερών. Στη συνέχεια οι συμμετέχοντες, αφού είχαν
διακριτοποιηθεί σε τρεις ομάδες (αγρότες – farmers, ειδικοί
– experts και διοικητικοί – administrative officers) με
διαφορετικό χρώμα η κάθε ομάδα, παροτρύνθηκαν να
συμμετάσχουν σε δύο ασκήσεις με ελεύθερο και ανοιχτό
τρόπο με τη βοήθεια εννέα συντονιστών. Με τον τρόπο αυτό,
ο κάθε συμμετέχων από οποιαδήποτε ομάδα συμπλήρωσε
την απάντηση του βάσει των ερωτηματολογίων με
διαφορετικό χρώμα του Post-it (Karasani, et al. 2023).



Συμμετοχή κοινού

✓Λίστα ενδιαφερομένων μελών, καταγραφή, 
ενημέρωση

✓Τρείς προσκεκλημένες ομάδες: 1) αγρότες 2) 
διοικητικοί υπάλληλοι & 3) ειδικοί

• Συνάντηση εργασία✓Δύο συνεδριάσεις: 
A. Σύντομη ενημέρωση με παρουσίαση 

μετρήσεων
B. Συμμετοχή μελών σε δύο ερωτηματολόγια με 

ελεύθερο τρόπο και παροχή βοήθειας μόνο προς 
επεξήγηση
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Κομοτηνή



Εφαρμογή της Dematel

• Βάρη με βάση την αιτιότητα

54



Ταξινόμηση κριτηρίων

CRITERIA RANK BASED ON IFWA RANK BASED ON 
DEMATEL

 Finances 2 3

 Socially 11 2

 Environmental 4 1

 Covering water needs 3 4

 Resilience of measures to climate 
change 5 6

 Local acceptance & existence of 
know-how at prefecture level 10 9

 Significance of the measure 8 13

 Saving water 6 8

 Synergy with other measures 12 10

 Attracting new people to the 
countryside to live and work 7 12

 circular economy, 13 5

 energy saving 9 7

 increasing agro-food chain 
production 1 11
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Εικόνα  Ιδιαιτέρως Τροποποιημένα Υδάτινα Σώματα της ΛΑΠ Λίσσου.



Υπόγεια Υδροφορία, αντλήσεις, 
καλλιεργούμενες εκτάσεις


