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Σκοποί  ενότθτασ

• Βαςικζσ μεκοδολογικζσ προςεγγίςεισ 
προβλθμάτων πολυκριτθριακισ ανάλυςθσ



Ειςαγωγι ςτθν Πολυκριτθριακι 
Ανάλυςθ
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Ζνα Πρόβλθμα:  Αγορά Αυτοκινιτου
Diesel με λιγότερα από 12000 Ευρώ

Εικόνα 1
Ρθγι: www.autotriti.gr

http://www.autotriti.gr/
http://www.autotriti.gr/
http://www.autotriti.gr/
http://www.autotriti.gr/
http://www.autotriti.gr/
http://www.autotriti.gr/
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Ζνα Πρόβλθμα:  Αγορά Αυτοκινιτου

• Ροιο αυτοκίνθτο κα προτιμιςω;

• Κριτιρια

– Τιμι

– Επιδόςεισ

– Αςφάλεια

– άλλα

• Ροιο αυτοκίνθτο κα προτιμιςoυμε ωσ 
οικογζνεια/ομάδα;
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Στοιχεία του Προβλιματοσ
• Κριτιρια

– Ρεριςςότερα από ζνα

– Αντικρουόμενα μεταξφ τουσ

– Οριςμζνα ποιοτικισ φφςθσ

– Διαφορετικι βαρφτθτα

• Βαρφτθτα κριτθρίων: Ρϊσ προςδιορίηεται;

• Αποφαςίηοντεσ

– Ζνασ ι περιςςότεροι

– Διαφορετικζσ απόψεισ

– Μεταβαλλόμενεσ απόψεισ

– Απόψεισ που διαφοροποιοφνται χρονικά
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Άλλα Παραδείγματα

• Χωροκζτθςθ εγκαταςτάςεων

– Επικυμθτϊν

– Μθ επικυμθτϊν

– Οχλθρϊν - επικίνδυνων

• Ρροβλιματα επενδφςεων

• Διαχείριςθ χαρτοφυλακίου

• Διοίκθςθ ανκρϊπινων πόρων

• Σχεδιαςμόσ νζων προϊόντων
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Βαςικζσ Μεκοδολογικζσ 
Προςεγγίςεισ

• Ρολυκριτθριακόσ Μακθματικόσ Ρρογραμματιςμόσ

• Ρολυκριτθριακι Θεωρία Χρθςιμότθτασ

• Θεωρία Σχζςεων Υπεροχισ

• Αναλυτικι-Συνκετικι Ρροςζγγιςθ

• Ραρατθριςεισ
– Ο Ρολυκριτθριακόσ Μακθματικόσ Ρρογραμματιςμόσ 

χρθςιμοποιείται κυρίωσ ςε ςυνεχι προβλιματα

– Οι υπόλοιπεσ τρεισ προςεγγίςεισ χρθςιμοποιοφνται 
κυρίωσ ςε διακριτά προβλιματα

– Η διάκριςθ αυτι δεν είναι απόλυτθ



9Τίτλοσ Ενότθτασ

Βαςικι Ζννοια: Βελτιςτότθτα κατά 
Pareto

• Μία λφςθ Α κυριαρχεί ζναντι μιασ λφςθσ Β αν θ Α είναι 

τουλάχιςτον τόςο καλι όςο θ Β ςε  όλα τα κριτιρια και 

αυςτθρά καλφτερθ από τθ Β ςε ζνα τουλάχιςτον κριτιριο

• Μία λφςθ Α λζγεται βζλτιςτθ κατά Pareto (Pareto optimal) αν 

δεν υπάρχει καμία λφςθ Β που να κυριαρχεί ζναντι τθσ Α

• Το ςφνολο των μθ κυριαρχοφμενων λφςεων (non dominated 

solutions) προςδιορίηει το αποτελεςματικό ςφνορο (efficient 

frontier) του προβλιματοσ
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Μορφζσ Αποτελεςματικοφ Συνόρου

• Μεγιςτοποίθςθ Κ1, Μεγιςτοποίθςθ Κ2

Efficient frontier

Κ1

Κ2
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Μορφζσ Αποτελεςματικοφ Συνόρου 2

• Μεγιςτοποίθςθ Κ1, Ελαχιςτοποίθςθ Κ2

Efficient frontier

Κ1

Κ2



12Τίτλοσ Ενότθτασ

Πώσ Προςδιορίηεται το 
Αποτελεςματικό Σφνορο

• Ραράδειγμα:

– Σχεδιαςμόσ χαρτοφυλακίου επενδφςεων

– Κριτιρια

• Μεγιςτοποίθςθ Συνολικισ Απόδοςθσ

• Ελαχιςτοποίθςθ Συνολικοφ Κινδφνου

Εικόνα 2
Ρθγι: http://economistatlarge.com/portfolio-theory/efficient-frontier 

http://economistatlarge.com/portfolio-theory/efficient-frontier
http://economistatlarge.com/portfolio-theory/efficient-frontier
http://economistatlarge.com/portfolio-theory/efficient-frontier
http://economistatlarge.com/portfolio-theory/efficient-frontier
http://economistatlarge.com/portfolio-theory/efficient-frontier
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Πώσ Προςδιορίηεται το 
Αποτελεςματικό Σφνορο / 2

• Ραράδειγμα (ςυνζχεια):

– Βελτιςτοποιοφμε το ζνα κριτιριο (π.χ. κίνδυνοσ)

– Ζτςι βρίςκουμε το ζνα άκρο του αποτελεςματικοφ 

ςυνόρου

– Στθ ςυνζχεια, βελτιςτοποιοφμε το ίδιο κριτιριο (κίνδυνοσ) 

βάηοντασ κατάλλθλουσ περιοριςμοφσ ςτθν τιμι του άλλου 

(απόδοςθ)

• Η μζκοδοσ αυτι λζγεται μζκοδοσ περιοριςμϊν (constraint 

method)
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Πολυκριτθριακι Θεωρία Χρθςιμότθτασ 
(Multi-attribute Utility Theory)

• Σκοπόσ: Η αναπαράςταςθ του ςυςτιματοσ αξιϊν του 
αποφαςίηοντοσ μζςω μιασ ςυνάρτθςθσ χρθςιμότθτασ U(x)

• Η ςυνάρτθςθ αυτι είναι τζτοια ϊςτε:

Ππου P και Ι είναι θ ςχζςθ προτίμθςθσ και θ ςχζςθ αδιαφορίασ 
αντίςτοιχα.

baba Pxx)U(x)U(x 

baba Ixx)U(x)U(x 
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Το Μοντζλο του Στακμιςμζνου 
Μζςου

• Το απλοφςτερο μοντζλο είναι:

• Ρεριγράφει τισ παραχωριςεισ (trade-offs) μεταξφ 
των κριτθρίων

• Βαςικι Υπόκεςθ:
 Οι παραχωριςεισ είναι ςτακερζσ, ανεξαρτιτωσ 

των τιμϊν των κριτθρίων
 Είναι ρεαλιςτικι θ υπόκεςθ;

(x)fw...(x)fw(x)fwU(x) nn2211 
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Γενικευμζνα Υποδείγματα: Δφο 
κριτιρια

• Ρροςκετικι ςυνάρτθςθ χρθςιμότθτασ

• Ππου ui(x) οι μερικζσ χρθςιμότθτεσ (marginal 
utilities)

• Οι μερικζσ χρθςιμότθτεσ προςδιορίηονται ζτςι ϊςτε

 ui(xi*)=0 και ui(xi*)=1

 Ππου xi* και xi* θ λιγότερο και θ περιςςότερο 
προτιμθτζα τιμι του κριτθρίου i

(x)uw(x)uwU(x) 2211 
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Μορφζσ Μερικών Συναρτιςεων 
Χρθςιμότθτασ

x

U(x)

Απαιτητικός απουασίζων

x

U(x)

Σσντηρητικός απουασίζων
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Προςδιοριςμόσ τθσ Προςκετικισ 
Συνάρτθςθσ Χρθςιμότθτασ

• Στάδιο 1:

– Ρροςδιοριςμόσ μερικϊν ςυναρτιςεων

• Στάδιο 2:

– Ρροςδιοριςμόσ ςυντελεςτϊν wi

• Στάδιο 3:

– Ανάλυςθ ευαιςκθςίασ για τα wi

• (Βλ. βιβλίο των Keeney and Raiffa για λεπτομζρειεσ)
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Άλλεσ Μορφζσ Συνάρτθςθσ 
Χρθςιμότθτασ

• Αν δεν ιςχφει θ αμοιβαία προτιμθςιακι 
ανεξαρτθςία, χρθςιμοποιοφνται άλλεσ μορφζσ

– Ρ.χ. πολλαπλαςιαςτικι μορφι

• Οι μερικζσ ςυναρτιςεισ προςδιορίηονται ςυνικωσ 
μζςω ςυνεντεφξεων με τουσ αποφαςίηοντεσ

(x)(x)uuww(x)uw(x)uwU(x) 21212211 
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Πολυκριτθριακόσ Γραμμικόσ 
Προγραμματιςμόσ 

• Διαπίςτωςθ

– Δεν υπάρχει βζλτιςτθ λφςθ

– Το ηθτοφμενο είναι να προςδιοριςτοφν αποδοτικζσ λφςεισ 
(efficient solutions)

 )(f),...,(f),(fmax n21 xxx

0x

x



 bAs.t.
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Προκαταρκτικό Στάδιο 

• Ρρϊτθ Ανάλυςθ

– Στόχοσ: καλφτερθ κατανόθςθ προβλιματοσ

– Χριςιμθ, ανεξάρτθτα από τθ μεκοδολογία που κα 
εφαρμοςτεί ςτθ ςυνζχεια

• Βιματα Ρρϊτθσ Ανάλυςθσ

– Ρροςδιοριςμόσ Ιδεατισ Λφςθσ (ideal solution)

– Ρροςδιοριςμόσ Ρίνακα Ρλθρωμϊν (payoff table)
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Ιδεατι Λφςθ ( Ideal Solution )

• Η ιδεατι λφςθ

• Είναι τζτοια ϊςτε

• Γενικά, θ ιδεατι λφςθ δεν είναι εφικτι

• (Γιατί;)

 *

n

*

2

*

1

* x,...,x,xx

 )(fmax)(f i
Sx

*

i xx
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Πίνακασ Πλθρωμών (Payoff table)

• Γενικι Μορφι

• Ππου

• fij: θ επίδοςθ ςτο κριτιριο j τθσ βζλτιςτθσ λφςθσ ωσ προσ 

το κριτιριο i

• Και 

 f1(x) f2(x) … fk(x) x1 x2 … xn 

Max f1(x) f11 f12 … f1k x11 x12 … x1n 

Max f2(x) f21 f22 … f2k x21   x22 … x2n 

… … … … … … … … … 

Max fk(x) fk1 fk2 … fkk xk1 xk2 … xkn 

 

 ini2i1i x,...,x,xx
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Παράδειγμα

• Μια αυτοκινθτοβιομθχανία κζλει να οργανϊςει τθ 
διαφθμιςτικι καμπάνια τθσ ζτςι ϊςτε να ζχει τθ μεγαλφτερθ 
δυνατι απιχθςθ ςτο κοινό

• Συγκεκριμζνα, το κόςτοσ και θ τθλεκζαςθ για κάκε είδοσ 
διαφιμιςθσ δίνονται παρακάτω

4

5

6

7

8

9

A B C

Ποδόζθαιρο Σήριαλ

Άνδρες Υψηλού ειζοδήμαηος 7 3

Γσναίκες Υψηλού ειζοδήμαηος 5 4

Θεαηές μέζοσ ειζοδήμαηος 10 5

Κόζηος/διαθήμιζη (Εσρώ) 100000 60000
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Παράδειγμα  [ 2 ]

• Κριτιρια – Στόχοι

– Να μεγιςτοποιθκεί θ απιχθςθ ςτουσ άνδρεσ υψθλοφ 
ειςοδιματοσ

– Να μεγιςτοποιθκεί θ απιχθςθ ςτισ γυναίκεσ υψθλοφ 
ειςοδιματοσ

– Να μεγιςτοποιθκεί θ απιχθςθ ςτουσ κεατζσ μζςου 
ειςοδιματοσ
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Αλλθλεπιδραςτικζσ Τεχνικζσ

• Σκοπόσ

– Ο προςδιοριςμόσ τθσ αποδοτικισ λφςθσ που 
ανταποκρίνεται ςτθν πολιτικι που ακολουκεί ο 
αποφαςίηων

• Δφο βαςικζσ τεχνικζσ

– Ρροςζγγιςθ ικανοποιθτικϊν ςτόχων

– Μζκοδοσ STEM
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Η Μζκοδοσ Ικανοποιθτικών Στόχων

• Αρχικοποίθςθ

– Κακορίηουμε ελάχιςτεσ αποδεκτζσ τιμζσ για κάκε κριτιριο

• Βιμα 1

 Επιλζγουμε το λιγότερο ικανοποιθκζν κριτιριο, ζςτω fΛ

)L,...,L,(LL 1

k

1

2

1

1

1 
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Η μζκοδοσ ικανοποιθτικών ςτόχων [ 2 ] 

• Βιμα 2

– Βελτιςτοποιοφμε το κριτιριο fΛ

)(fmax Λ x

Λj,L(x)f

Ss.t.

jj 

x
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Η μζκοδοσ ικανοποιθτικών ςτόχων [ 3 ] 

• Βιμα 3

– Αποφαςίηουμε αν θ παραπάνω λφςθ είναι ικανοποιθτικι

– Αν όχι, ανακεωροφμε κάποιουσ από τουσ ςτόχουσ Lj

– Αν ναι, κζλουμε να υποβακμίςουμε το fΛ;
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Η Μζκοδοσ STEM

• Υπολογίηουμε βάρθ:

• όπου:




j

j

i
i

a

a
w





j

2

ij*

i

i*

*

i
i c

f

ff
a
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Η Μζκοδοσ STEM [2 ]

• Λφνουμε το πρόβλθμα:

• Είναι θ λφςθ ικανοποιθτικι;

 
0a S,x

k1,...,i0,)(ffwas.t.

azmin

i

*

ii







x
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Η Μζκοδοσ STEM [ 3 ]

• Αν ναι, τότε

– Τζλοσ

• Αν όχι, τότε

– Επιλζγουμε το ςτόχο ft ςτον οποίο κα κάνουμε
παραχϊρθςθ

– Θζτουμε ft=0 και υπολογίηουμε τα βάρθ για τα υπόλοιπα
κριτιρια

– Ξαναλφνουμε το πρόβλθμα με τουσ πρόςκετουσ
περιοριςμοφσ:

ti(x)f)(f

θ(x)f)(f

ii

ttt





x

x
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Η μζκοδοσ ςυναινετικοφ 
προγραμματιςμοφ

• Βαςικι Ιδζα

– Βρεσ τθ λφςθ που βρίςκεται πλθςιζςτερα ςτθν ιδεϊδθ

λφςθ (ideal solution)

• Υπάρχουν διάφοροι τρόποι να ορίςουμε τθν ζννοια τθσ

απόςταςθσ

• Ζνασ τρόποσ είναι:

– Να υπολογίςουμε τθν ποςοςτιαία απόκλιςθ από τθν

ιδανικι λφςθ για κάκε κριτιριο

– Να ελαχιςτοποιιςουμε τθ μζγιςτθ από αυτζσ τισ

αποκλίςεισ



34Τίτλοσ Ενότθτασ

Προγραμματιςμόσ Στόχων (Goal 
Programming)

• Βαςικι Ιδζα

– Για κάκε κριτιριο ορίηουμε το ςτόχο που κζλουμε να 
πετφχουμε

– Ζτςι ζχουμε k ςτόχουσ s1, s2, …, sk

– Υπολογίηουμε τισ αποκλίςεισ από κάκε ςτόχο ωσ εξισ:

• Ερμθνεία:

• Ζλλειμμα (αρνθτικι απόκλιςθ) ςτόχου i

• Υπζρβαςθ (κετικι απόκλιςθ) ςτόχου i

k1,...,isdd)x,...,x,(xf iiin21i  



id


id
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Προγραμματιςμόσ Στόχων [ 2 ]
• Αντικειμενικι Συνάρτθςθ

 Ελαχιςτοποιοφμε μια ςυνάρτθςθ των αποκλίςεων από 
τουσ ςτόχουσ:

• Ραρατθριςεισ

―Οι αποκλίςεισ di είναι νζεσ μεταβλθτζσ του 
προβλιματοσ

―Οι ςυντελεςτζσ wi είναι ςτακμίςεισ που εκφράηουν τθ 
ςχετικι προτεραιότθτα των κριτθρίων.

―Στθν αντικειμενικι ςυνάρτθςθ λαμβάνουμε υπόψθ 
μόνο τισ ανεπικφμθτεσ αποκλίςεισ

)d,d,h(wzmin iii
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Παραλλαγζσ

• Ρϊσ χειριηόμαςτε τουσ ςτόχουσ;

– Κατά ςειρά προτεραιότθτασ, ξεκινϊντασ από το ςπουδαιότερο (pre-
emptive, ι lexicographic goal programming)

– Σε μια αντικειμενικι ςυνάρτθςθ, όπου οι ςτακμίςεισ υποδθλϊνουν τθ 
ςχετικι ςθμαςία των κριτθρίων (Archimedean Goal Programming)

• Ρϊσ χειριηόμαςτε τισ αποκλίςεισ

– Άκροιςμα

– Άκροιςμα τετραγϊνων

– Ελαχιςτοποίθςθ μζγιςτθσ απόκλιςθσ




 
k

1i

iii )d(dwz




 
k

1i

2

ii

2

i )d(dwz

 )d(dwmaxz iii
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Γενικζσ Παρατθριςεισ

• Σε κάκε κριτιριο μία μόνο μεταβλθτι απόκλιςθσ είναι μθ 
μθδενικι

– Δθλαδι d+>0 ι d->0

– (Γιατί;)

• Ρϊσ προςδιορίηονται οι ςτόχοι;

• Ρϊσ εξαςφαλίηεται μθ κυριαρχοφμενθ λφςθ;

– Βελτιςτοποιϊντασ τισ επικυμθτζσ μεταβολζσ απόκλιςθσ και βάηοντασ 

περιοριςμοφσ ςτισ μθ επικυμθτζσ

• Ρϊσ προςδιορίηονται τα βάρθ;

• Ρϊσ επθρεάηεται θ λφςθ από μεταβολζσ ςτισ προτεραιότθτεσ;
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Παράδειγμα

• Στο προθγοφμενο παράδειγμα τθσ διαφιμιςθσ, ζςτω ότι θ 

επιχείρθςθ κζτει τουσ ακόλουκουσ ςτόχουσ:

– Η καμπάνια να ζχει απιχθςθ ςε τουλάχιςτον 40 εκατομ. 

Άνδρεσ υψθλοφ ειςοδιματοσ παγκοςμίωσ

– Η καμπάνια να ζχει απιχθςθ ςε τουλάχιςτον 35 εκατομ. 

Γυναίκεσ υψθλοφ ειςοδιματοσ παγκοςμίωσ

– Η καμπάνια να ζχει απιχθςθ ςε τουλάχιςτον 60 εκατομ. 

Θεατζσ υψθλοφ ειςοδιματοσ παγκοςμίωσ



Τζλοσ Ενότθτασ
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Χρθματοδότθςθ
• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό ζχει αναπτυχκεί ςτo πλαίςιo του 

εκπαιδευτικοφ ζργου του διδάςκοντα.

• Το ζργο «Ανοικτά Ακαδθμαϊκά Μακιματα ςτο Πανεπιςτιμιο Πατρών» 
ζχει χρθματοδοτιςει μόνο τθν αναδιαμόρφωςθ του εκπαιδευτικοφ 
υλικοφ. 

• Το ζργο υλοποιείται ςτο πλαίςιο του Επιχειρθςιακοφ Ρρογράμματοσ 
«Εκπαίδευςθ και Δια Βίου Μάκθςθ» και ςυγχρθματοδοτείται από τθν 
Ευρωπαϊκι Ζνωςθ (Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εκνικοφσ 
πόρουσ.



Σθμειώματα
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Σθμείωμα Ιςτορικοφ Εκδόςεων Ζργου

Το παρόν ζργο αποτελεί τθν ζκδοςθ 1.0.  
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Σθμείωμα Αναφοράσ

Copyright Ρανεπιςτιμιο Ρατρϊν, Γιάννθσ Γιαννίκοσ 2015. «Τεχνικζσ 
Ανάλυςθσ Διοικθτικϊν Αποφάςεων. Ειςαγωγι ςτθν Ρολυκριτθριακι  
Ανάλυςθ». Ζκδοςθ: 1.0. Ράτρα 2015. Διακζςιμο από τθ δικτυακι 
διεφκυνςθ:https://eclass.upatras.gr/courses/BMA417/.



44Τίτλοσ Ενότθτασ

Σθμείωμα Αδειοδότθςθσ
Το παρόν υλικό διατίκεται με τουσ όρουσ τθσ άδειασ χριςθσ Creative Commons 
Αναφορά, Μθ Εμπορικι Χριςθ Ραρόμοια Διανομι 4.0 *1+ ι μεταγενζςτερθ, Διεκνισ 
Ζκδοςθ.   Εξαιροφνται τα αυτοτελι ζργα τρίτων π.χ. φωτογραφίεσ, διαγράμματα 
κ.λ.π.,  τα οποία εμπεριζχονται ςε αυτό και τα οποία αναφζρονται μαηί με τουσ 
όρουσ χριςθσ τουσ ςτο «Σθμείωμα Χριςθσ Ζργων Τρίτων».                     

[1] http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/ 

Ωσ Μθ Εμπορικι ορίηεται θ χριςθ:
• που δεν περιλαμβάνει άμεςο ι ζμμεςο οικονομικό όφελοσ από τθν χριςθ του ζργου, για 

το διανομζα του ζργου και αδειοδόχο
• που δεν περιλαμβάνει οικονομικι ςυναλλαγι ωσ προχπόκεςθ για τθ χριςθ ι πρόςβαςθ 

ςτο ζργο
• που δεν προςπορίηει ςτο διανομζα του ζργου και αδειοδόχο ζμμεςο οικονομικό όφελοσ 

(π.χ. διαφθμίςεισ) από τθν προβολι του ζργου ςε διαδικτυακό τόπο

Ο δικαιοφχοσ μπορεί να παρζχει ςτον αδειοδόχο ξεχωριςτι άδεια να χρθςιμοποιεί το ζργο για 
εμπορικι χριςθ, εφόςον αυτό του ηθτθκεί.

[1] http:/creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
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Σθμείωμα Χριςθσ Ζργων Τρίτων

Το Ζργο αυτό κάνει χριςθ των ακόλουκων ζργων:

Εικόνεσ/Σχιματα/Διαγράμματα/Φωτογραφίεσ

Εικόνα 1: Ρθγι: www.autotriti.gr

Εικόνα 2: Ρθγι: http://economistatlarge.com/portfolio-theory/efficient-frontier
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