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Πρ�λ�γ�ς

K‡ÚÈÔ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ ÙÔ˘ TÔÔÁÚ¿ÊÔ˘ MË¯·ÓÈÎÔ‡ Â›Ó·È
Ë ÔÏ˘ÌÔÚÊ›· ÙÔ˘, ‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ˘ fiÙÈ ·˘Ùfi Î·Ï‡ÙÂÈ ¤Ó· Â˘Ú‡ Ê¿ÛÌ· ·fi ‰È·ÊÔ-
ÚÂÙÈÎ¤˜ ÂÈÛÙ‹ÌÂ˜, ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ Î·È Â‰›· ÂÊ·ÚÌÔÁÒÓ. KÔÈÓfi˜ ·-
ÚÔÓÔÌ·ÛÙ‹˜ fiÏˆÓ ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ Â‰›ˆÓ Â›Ó·È ‚¤‚·È· Ë ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘
Á‹ÈÓÔ˘ ¯ÒÚÔ˘, ·ÏÏ¿ Î·È Ë ÎÔÈÓ‹ ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁ›· ÁÈ· ÙËÓ Â›ÙÂ˘ÍË ÙˆÓ ÛÙfi¯ˆÓ
ÙÔ˘˜. ™ÙË ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁ›· ·˘Ù‹ Î˘ÚÈ·Ú¯Â› Ë Û˘ÓfiÚıˆÛË ÙˆÓ ‰È·ı¤ÛÈÌˆÓ ·Ú·ÙË-
Ú‹ÛÂˆÓ, ÌÂ ÛÎÔfi ÙËÓ fiÛÔ ÙÔ ‰˘Ó·ÙfiÓ ·ÎÚÈ‚¤ÛÙÂÚË ÂÎÙ›ÌËÛË ÙˆÓ Û¯ÂÙÈÎÒÓ
·ÁÓÒÛÙˆÓ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ.

¢ÂÓ ı· Â›Ó·È ›Ûˆ˜ ˘ÂÚ‚ÔÏ‹ Ó· ÂÈ Î·ÓÂ›˜ ˆ˜ Ë ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙË˜ Û˘ÓfiÚıˆ-
ÛË˜ Â›Ó·È ·˘Ù‹ Ô˘ ‰È·¯ˆÚ›˙ÂÈ ÙËÓ “ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹” ·fi ÙËÓ ·ÏÔ˚Î‹ ÂÌÂÈÚÈÎ‹
ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË.

™ÙÔ ‚È‚Ï›Ô “™˘ÓÔÚıÒÛÂÈ˜ ¶·Ú·ÙËÚ‹ÛÂˆÓ Î·È £ÂˆÚ›· EÎÙ›ÌËÛË˜” ÙÔ˘ ÚÒ-
ÙÔ˘ ·fi ÙÔ˘˜ Û˘ÁÁÚ·ÊÂ›˜, ‰fiıËÎÂ ¤ÌÊ·ÛË ÛÙÔ ıÂˆÚËÙÈÎfi ˘fi‚·ıÚÔ ÙˆÓ ÌÂıfi-
‰ˆÓ Û˘ÓfiÚıˆÛË˜, ÌÂ ÛÙfi¯Ô ÙËÓ Û˘ÁÁÚ·Ê‹ ÂÓfi˜ ‚·ÛÈÎÔ‡ Û˘ÁÁÚ¿ÌÌ·ÙÔ˜ ÁÈ· ÙÔ
·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ. H ¤ÎÙ·ÛË ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ ‰ÂÓ Â¤ÙÚÂ„Â Ô‡ÙÂ ÙËÓ Ï‹ÚË Î¿Ï˘„‹
ÙÔ˘, ·ÏÏ¿ Ô‡ÙÂ Î·È ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË (ÛÙÔÓ 2Ô ÙfiÌÔ) ÙˆÓ ··Ú·›ÙËÙˆÓ ·Ú·‰ÂÈÁ-
Ì¿ÙˆÓ Ô˘ ¯ÚÂÈ¿˙ÔÓÙ·È ÁÈ· ÙÔ ¤Ú·ÛÌ· ·fi ÙË ıÂˆÚ›· ÛÙËÓ Ú¿ÍË.

⁄ÛÙÂÚ· ·fi ·ÚÎÂÙ¿ ¯ÚfiÓÈ· ÂÌÂÈÚ›·˜ ·fi ÙË ‰È‰·ÛÎ·Ï›· ÙÔ˘ ·ÓÙÈÛÙÔ›¯Ô˘
Ì·ı‹Ì·ÙÔ˜ ÛÙÔ TÌ‹Ì· AÁÚÔÓfiÌˆÓ Î·È TÔÔÁÚ¿ÊˆÓ MË¯·ÓÈÎÒÓ ÙÔ˘ A¶£,
È‰›ˆ˜ ·fi ÙÔÓ ‰Â‡ÙÂÚÔ ÙˆÓ Û˘ÁÁÚ·Ê¤ˆÓ, ÛÎÂÊı‹Î·ÌÂ ˆ˜ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ
¤Ó· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ “ÂÎ·È‰Â˘ÙÈÎfi” Û‡ÁÁÚ·ÌÌ· Ô˘ ı· Û˘ÌÏ‹ÚˆÓÂ ÙÔ ‹‰Ë ˘¿Ú-
¯ÔÓ ‚·ÛÈÎfi Û‡ÁÁÚ·ÌÌ· “·Ó·ÊÔÚ¿˜”.

AÔÙ¤ÏÂÛÌ· Â›Ó·È ·˘Ùfi Â‰Ò ÙÔ ‚È‚Ï›Ô, fiÔ˘ Á›ÓÂÙ·È ÚÔÛ¿ıÂÈ· Ó· ÂÈÙÂ˘-
¯ıÔ‡Ó ÙÚÂ›˜ ÛÙfi¯ÔÈ.

(·) ¶·Ú¿ıÂÛË fiÏˆÓ ÙˆÓ Ï·ÙÂÈ¿ ·Ô‰ÂÎÙÒÓ ÌÂıfi‰ˆÓ Û˘ÓfiÚıˆÛË˜, ÛÂ ·ÏÁÔ-
ÚÈıÌÈÎ‹ ÌÔÚÊ‹, ¯ˆÚ›˜ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙË˜ ıÂˆÚËÙÈÎ‹˜ ÙÔ˘˜ ıÂÌÂÏ›ˆÛË˜ Î·È
·fi‰ÂÈÍË ÙˆÓ Û¯ÂÙÈÎÒÓ Ù‡ˆÓ.

(‚) EÌ¤‰ˆÛË ÙˆÓ ÌÂıfi‰ˆÓ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÂÓfi˜ ÌÂÁ¿ÏÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ·Ú·‰ÂÈ-
ÁÌ¿ÙˆÓ, Ù· ÔÔ›· Î·Ù·Ï·Ì‚¿ÓÔ˘Ó Î·È ÙÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘.
T· ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ·˘Ù¿ ÔÈÎ›ÏÏÔ˘Ó ·fi Ù· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ “ÙÂ¯ÓËÙ¿”, Ô˘
¤¯Ô˘Ó Î·ı·Ú¿ ÂÎ·È‰Â˘ÙÈÎfi ¯·Ú·ÎÙ‹Ú·, Ì¤¯ÚÈ Ù· “ÚÂ·ÏÈÛÙÈÎ¿” ·Ú·‰Â›Á-
Ì·Ù· Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÂ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜.

(Á) ¶·Ú¿ÏÏËÏ· ÌÂ ÙËÓ ·Ú·¿Óˆ ÚÔÛ¿ıÂÈ· ÂÌ¤‰ˆÛË˜ ÙÔ˘ ÙÚfiÔ˘ ÂÊ·Ú-
ÌÔÁ‹˜ ÙˆÓ ÌÂıfi‰ˆÓ, Á›ÓÂÙ·È Î·È Ì›· ÚÔÛ¿ıÂÈ· ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË ÙÔ˘
“fiÙÂ” ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È Ë Î¿ıÂ Ì¤ıÔ‰Ô˜, ÌÂ ‚¿ÛË Ù· È‰È·›ÙÂÚ· Ê˘ÛÈÎ¿ ¯·Ú·-
ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ˘ ÚÔ‚Ï‹Ì·ÙÔ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜.
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™ÙÔ 1Ô ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ Á›ÓÂÙ·È Ì›· ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ ÛÙ· ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· Û˘ÓfiÚıˆÛË˜ ÌÂ
¤ÌÊ·ÛË ÛÙËÓ ÂÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ ÌÂıfi‰ˆÓ Î·È ÙË Û¯¤ÛË ÙÔ˘˜ ÌÂ Ù· Ê˘ÛÈÎ¿
¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘ ÚÔ‚Ï‹Ì·ÙÔ˜ Ô˘ Î·ÏÔ‡ÓÙ·È Ó· ÂÈÏ‡ÛÔ˘Ó.

T· ÎÂÊ¿Ï·È· 2, 3 Î·È 4 Â›Ó·È ·ÊÈÂÚˆÌ¤Ó· ÛÙÈ˜ ÙÚÂ›˜ ‚·ÛÈÎ¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ Û˘-
ÓfiÚıˆÛË˜ (ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂˆÓ, ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ Û˘ÓıËÎÒÓ Î·È ÌÈÎÙ¤˜ ÂÍÈÛÒ-
ÛÂÈ˜) Ô˘ Û˘ÓÔ‰Â‡ÔÓÙ·È ·fi ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ÂÊ·ÚÌÔÁÒÓ.

™ÙÔ 5Ô ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ÂÍÂÙ¿˙ÂÙ·È Ë Û˘ÓfiÚıˆÛË ÌÂ ÌÔÓÙ¤Ï· Ô˘ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó
Î·È ÛÙÔ¯·ÛÙÈÎ¤˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜, Ù· ÔÔ›·, ·Ó Î·È ÏÈÁfiÙÂÚÔ ÁÓˆÛÙ¿, ÎÂÚ‰›˙Ô˘Ó
Û˘ÓÂ¯Ò˜ ¤‰·ÊÔ˜ ÛÙÈ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜.

TÔ 6Ô ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ·ÔÙÂÏÂ› ÚÔÛ¿ıÂÈ· ÁÂÊ‡ÚˆÛË˜ ÙÔ˘ ¯¿ÛÌ·ÙÔ˜ ·Ó¿ÌÂÛ·
ÛÙË ‚·ÛÈÎ‹ ÁÓÒÛË ÙˆÓ ÌÂıfi‰ˆÓ Î·È Ù· ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ÙË˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙÔ˘˜ ÛÂ
ÚÂ·ÏÈÛÙÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜, fiÔ˘ ¤Ó·˜ ÙÂÚ¿ÛÙÈÔ˜ fiÁÎÔ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂˆÓ Ú¤ÂÈ Ó·
·Ó·Ï˘ıÂ› ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÒÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÙÒÓ.

E›Ó·È ·Ï‹ıÂÈ· ˆ˜ ÔÈ Ì¤ıÔ‰ÔÈ Û˘ÓfiÚıˆÛË˜ ı· “Î·Ù·ÎÙËıÔ‡Ó” ÙÂÏÈÎ¿ ·fi
ÙÔÓ ¯Ú‹ÛÙË ÙÔ˘˜, Ì¤Û· ·fi ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙÔ˘˜ ÛÂ Î¿ÔÈÔ È‰È·›ÙÂÚÔ ÂÈÛÙËÌÔ-
ÓÈÎfi Â‰›Ô. ŸÌˆ˜ ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ÔÈ È‰È·ÈÙÂÚfiÙËÙÂ˜ ÙË˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË˜ ÂÊ·ÚÌÔ-
Á‹˜ ÂÈÛÎÈ¿˙Ô˘Ó Ù· ‚·ÛÈÎ¿ ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙË˜ Û˘ÓfiÚıˆÛË˜, ÌÂ
·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ¯¿ÓÂÙ·È Ë Û‡Ó‰ÂÛË ÌÂ ÙÔ Î˘Ú›ˆ˜ ÛÒÌ· ÙË˜ ıÂˆÚ›·˜ ÙˆÓ Û˘-
ÓÔÚıÒÛÂˆÓ. ŒÙÛÈ ÂÚÈÔÚ›˙ÂÙ·È, ÙfiÛÔ Ë Î·Ù·ÓfiËÛË ÙË˜ ›‰È·˜ ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘ Û˘-
ÓfiÚıˆÛË˜, Ô˘ Î¿ıÂ ÊÔÚ¿ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È, fiÛÔ Î·È Ë ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ÔÚı‹˜ ÂÚÌËÓÂ›-
·˜ Î·È ·ÍÈÔÏfiÁËÛË˜ ÙˆÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·fi ·˘Ù‹. °È· ÙÔ
ÏfiÁÔ ·˘Ùfi ‰›ÓÔ˘ÌÂ ÛÙÔ 7Ô ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ¤Ó· ·ÓfiÚ·Ì· ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ ÂÊ·ÚÌÔÁÒÓ
ÙˆÓ Û˘ÓÔÚıÒÛÂˆÓ, fiÔ˘, ·Ê‹ÓÔÓÙ·˜ ÛÙËÓ ¿ÎÚË ÙÈ˜ ‰Â˘ÙÂÚÂ‡Ô˘ÛÂ˜ ÏÂÙÔÌ¤ÚÂÈ-
Â˜, ÚÔÛ·ıÔ‡ÌÂ Ó· ÊˆÙ›ÛÔ˘ÌÂ ÂÎÂ›Ó· Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙË˜ Î¿ıÂ ÂÊ·ÚÌÔ-
Á‹˜ Ô˘ Â›Ó·È Î·È Ù· Èfi ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ·fi ÙË ÛÎÔÈ¿ ÙË˜ ÎÔÈÓ‹˜ ıÂˆÚËÙÈÎ‹˜
ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË˜.

EÏ›˙Ô˘ÌÂ ˆ˜ ÙÔ ‚È‚Ï›Ô ·˘Ùfi ı· Â›Ó·È ¯Ú‹ÛÈÌÔ, fi¯È ÌfiÓÔ ÛÙÔ˘˜ ÊÔÈÙËÙ¤˜
Ì·˜ ÁÈ· ÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ Î˘Ú›ˆ˜ ÁÚ¿ÊÙËÎÂ, ·ÏÏ¿ Î·È ÛÂ fiÛÔ˘˜ Û˘Ó·‰¤ÏÊÔ˘˜ ·fi
ÙÔÓ Â·ÁÁÂÏÌ·ÙÈÎfi ¯ÒÚÔ Î·Ù·Ê¤ÚÓÔ˘Ó, ·Ú¿ ÙÈ˜ ÁÓˆÛÙ¤˜ ·ÓÙÈÍÔfiÙËÙÂ˜ ÙË˜
ÂÏÏËÓÈÎ‹˜ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·˜, Ó· ˘ËÚÂÙÔ‡Ó ÙËÓ È‰ÈfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÂÈÛÙ‹ÌÔÓ· Ô˘
Ì·˙› ÌÂ ÙÔ Ù˘¯›Ô ÙÔ˘˜ ·¤ÎÙËÛ·Ó.

H Û˘Ì‚ÔÏ‹ ÛÙË Û˘ÁÁÚ·Ê‹ ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ ·˘ÙÔ‡, ÙÔ˘ Û˘Ó·‰¤ÏÊÔ˘, Û˘ÓÂÚÁ¿ÙË
Î·È Ê›ÏÔ˘ ¢ËÌ‹ÙÚË PˆÛÛÈÎfiÔ˘ÏÔ˘, Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi fiÛÔ ÔÈ
ÔÔÈÂÛ‰‹ÔÙÂ Â˘¯·ÚÈÛÙ›Â˜ ı· ÌÔÚÔ‡Û·Ó Ó· ÂÎÊÚ¿ÛÔ˘Ó.

Aı·Ó¿ÛÈÔ˜ ¢ÂÚÌ¿ÓË˜  -   AÚÈÛÙÂ›‰Ë˜ ºˆÙ›Ô˘

£ÂÛÛ·ÏÔÓ›ÎË,  IÔ‡ÓÈÔ˜ 1992
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B·ÛÈÎ¤˜ ŒÓÓÔÈÂ˜

1.1. AÓ¿Ï˘ÛË ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ Î·È Û˘ÓfiÚıˆÛË ÙˆÓ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂˆÓ

O fiÚÔ˜ Û˘ÓfiÚıˆÛË ÙˆÓ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂˆÓ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ¤Ó· Û‡ÓÔÏÔ ·fi ÌÂ-
ıfi‰Ô˘˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ¯ÚËÛÈÌÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜
ıÂÙÈÎ¤˜ ÂÈÛÙ‹ÌÂ˜. ™ÙÈ˜ ÂÈÛÙ‹ÌÂ˜ ·˘Ù¤˜ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È Î·È ÔÈ ÂÊ·ÚÌÔÛÌ¤-
ÓÂ˜ ÂÈÛÙ‹ÌÂ˜ Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ ÙÔ˘ TÔÔÁÚ¿ÊÔ˘ MË¯·ÓÈÎÔ‡, fiˆ˜
Ë °Âˆ‰·ÈÛ›·, Ë TÔÔÁÚ·Ê›·, Ë ºˆÙÔÁÚ·ÌÌÂÙÚ›·, Ë TËÏÂÈÛÎfiËÛË Î·È Ë
X·ÚÙÔÁÚ·Ê›·. H ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ ÙˆÓ ÌÂıfi‰ˆÓ ÁÈ· ÙËÓ ·ÓÙÈÌÂÙÒÈÛË Ú·ÎÙÈÎÒÓ
ÚÔ‚ÏËÌ¿ÙˆÓ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ·Ú¯ÈÎ¿ ÛÂ Ì·ıËÌ·ÙÈÎÔ‡˜, ÁÂˆ‰·›ÙÂ˜ Î·È ·ÛÙÚÔÓfi-
ÌÔ˘˜, fiˆ˜ Ô Gauss Î·È Ô Legendre. H ·Ú·¤Ú· fiÌˆ˜ ÂÍ¤ÏÈÍ‹ ÙÔ˘˜ Û˘Ó‰¤-
ıËÎÂ ÌÂ ÙËÓ ·Ú¿ÏÏËÏË ·Ó¿Ù˘ÍË ÙË˜ ıÂˆÚ›·˜ ÙˆÓ Èı·ÓÔÙ‹ÙˆÓ Î·È ÙË˜ Ì·-
ıËÌ·ÙÈÎ‹˜ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ‹˜.

°È· Ó· Î·Ù·ÓÔ‹ÛÔ˘ÌÂ Ù· Î‡ÚÈ· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙˆÓ ÌÂıfi‰ˆÓ Û˘ÓfiÚıˆÛË˜,
Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ Ó· ÂÍÂÙ¿ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ÚfiÏÔ Ô˘ ·›˙ÂÈ Ë ·Ó¿Ï˘ÛË ÙˆÓ ‰Â‰ÔÌ¤-
ÓˆÓ ÛÙË ıÂˆÚËÙÈÎ‹ ·Ó¿Ù˘ÍË, ·ÏÏ¿ Î·È ÛÙËÓ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙˆÓ ‰È·-
ÊfiÚˆÓ ÂÈÛÙËÌÒÓ.

™ÎÔfi˜ Î¿ıÂ ÂÈÛÙ‹ÌË˜ Â›Ó·È Ë ·fiÎÙËÛË ÁÓÒÛË˜ Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ¤Ó· ÙÌ‹Ì·
ÙÔ˘ Ê˘ÛÈÎÔ‡ ÎfiÛÌÔ˘ Ô˘ Ì·˜ ÂÚÈ‚¿ÏÏÂÈ (ÛÙÔÓ ÔÔ›Ô ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È Î·È Ù·
¤Ì‚È· fiÓÙ· Î·È Ë ·ÓıÚÒÈÓË ÎÔÈÓˆÓ›·), Î·ıÒ˜ Î·È Ë ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙˆÓ ÁÓÒÛÂˆÓ
·˘ÙÒÓ ÚÔ˜ fiÊÂÏÔ˜ ÙË˜ ·ÓıÚˆfiÙËÙ·˜. ™ÙËÓ ÚÔÛ¿ıÂÈ· Ó· ·ÔÎÙ‹ÛÂÈ ÙË
ÁÓÒÛË ·˘Ù‹ Ô ÂÈÛÙ‹ÌÔÓ·˜- ÂÚÂ˘ÓËÙ‹˜ ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÂ ‰‡Ô ÂÚÁ·ÏÂ›·: ÙË ÏÔÁÈÎ‹
Î·È ÙËÓ ·Ú·Ù‹ÚËÛË. MÂ ÙÔ Â›Ú·Ì· Î·È ÙËÓ ·Ú·Ù‹ÚËÛË Û˘ÏÏ¤ÁÔÓÙ·È ‰Â‰Ô-
Ì¤Ó· ÌÂ ‚¿ÛË Ù· ÔÔ›· ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È Ì›· ÏÔÁÈÎ‹ ıÂˆÚ›· Û¯ÂÙÈÎ‹ ÌÂ ÙÔÓ



2 1. B·ÛÈÎ¤˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜

ÙÚfiÔ ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› Ë Ê‡ÛË. ™‹ÌÂÚ· Ë ÚÔÛ¿ıÂÈ· ·˘Ù‹ ¤¯ÂÈ ·Ô-
‰ÒÛÂÈ ÔÏ‡ ÈÎ·ÓÔÔÈËÙÈÎÔ‡˜ Î·ÚÔ‡˜ ÛÙÈ˜ ÂÈÛÙ‹ÌÂ˜ Ô˘ ·Û¯ÔÏÔ‡ÓÙ·È ÌÂ ÙËÓ
¿„˘¯Ë ‡ÏË, ÂÓÒ ÈÎ·ÓÔÔÈËÙÈÎ‹ ÌÔÚÂ› Ó· ıÂˆÚËıÂ› Î·È Ë ÁÓÒÛË Ô˘ Û¯ÂÙ›˙Â-
Ù·È ÌÂ ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙˆÓ ˙ˆÓÙ·ÓÒÓ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ. AÓÙ›ıÂÙ·, ÔÏ‡ ÏÈÁfiÙÂÚ·
¤¯ÂÈ ÂÙ‡¯ÂÈ Ë ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÛÙÈ˜ ÏÂÁfiÌÂÓÂ˜ ÂÈÛÙ‹ÌÂ˜ ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÔ˘
Ô˘ ·¯ÔÏÔ‡ÓÙ·È ÌÂ ÙÈ˜ ·ÓıÚÒÈÓÂ˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙÂ˜, fiˆ˜ Ë ÎÔÈÓˆÓÈÔÏÔÁ›·, Ë
ÔÈÎÔÓÔÌÈÎ‹, Ë ÔÏÈÙÈÎ‹ ÂÈÛÙ‹ÌË, ÎÏ. KÈ ·˘Ùfi ÁÈ·Ù› Ù· Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Ô˘ ÂÍÂ-
Ù¿˙Ô˘Ó ÔÈ ÙÂÏÂ˘Ù·›Â˜ ¤¯Ô˘Ó ÔÏ‡ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ‚·ıÌfi ÔÏ˘ÏÔÎfiÙËÙ·˜ Î·È ·‚Â-
‚·ÈfiÙËÙ·˜.

¶¤Ú· fiÌˆ˜ ·fi ÙËÓ ÂÈÛÙ‹ÌË- ¤ÚÂ˘Ó· ˘¿Ú¯ÂÈ Î·È Ë Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ ÂÈÛÙ‹ÌË
ÙˆÓ ÂÊ·ÚÌÔÁÒÓ, Ô˘ ·Û¯ÔÏÂ›Ù·È ÌÂ ÙËÓ Ú·ÎÙÈÎ‹ ·ÍÈÔÔ›ËÛË ÙË˜ ‹‰Ë ·Ô-
ÎÙËÌ¤ÓË˜ ıÂˆÚËÙÈÎ‹˜ ÁÓÒÛË˜. K·È ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ ÙÔÓ Î˘Ú›·Ú¯Ô ÚfiÏÔ
·›˙ÂÈ Ë Û˘ÏÏÔÁ‹ Î·È Ë ·Ó¿Ï˘ÛË ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ.

H ÌÔÚÊ‹ ÙˆÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ ÔÈÎ›ÏÏÂÈ ·fi ÂÈÛÙ‹ÌË ÛÂ ÂÈÛÙ‹ÌË, ÂÓÒ ÔÈ Ì¤-
ıÔ‰ÔÈ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙÔ˘˜ ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ¿ÌÂÛ· ·fi ÙÔ
Â›Â‰Ô ÙË˜ ıÂˆÚËÙÈÎ‹˜ ÁÓÒÛË˜ ÛÙÔÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ÎÏ¿‰Ô. ŒÙÛÈ Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó·
ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È Â›ÙÂ ÔÈ ÁÂÓÈÎ‹˜ ÌÔÚÊ‹˜ ‰È·ÈÛÙÒÛÂÈ˜ ÂÓfi˜ ÈÛÙÔÚÈÎÔ‡, Ô˘
ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÂÚÈÁÚ·ÊÔ‡Ó ÌfiÓÔ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÌÈ·˜ ÁÏÒÛÛ·˜, Â›ÙÂ Ù· Û˘ÌÙÒ-
Ì·Ù· ÌÈ·˜ ÓfiÛÔ˘, Â›ÙÂ ·ÚÈıÌËÙÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó·, fiˆ˜ ÔÈ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ ¯ÚËÌ·ÙÈÛÙËÚ›-
Ô˘ ÌÈ· ÔÚÈÛÌ¤ÓË ËÌÂÚÔÌËÓ›· ‹ Ë ÌÂÙÚËÌ¤ÓË ÌÂ laser ·fiÛÙ·ÛË ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÂ
¤Ó· ÛËÌÂ›Ô ÛÙË ÁË Î·È ÛÂ ¤Ó· ÛËÌÂ›Ô ÛÙË ÛÂÏ‹ÓË ÛÂ ÌÈ· ÔÚÈÛÌ¤ÓË ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁ-
Ì‹.

OÈ Ì¤ıÔ‰ÔÈ Û˘ÓfiÚıˆÛË˜ Â›Ó·È Ì¤ıÔ‰ÔÈ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ Ô˘ ¯·Ú·ÎÙË-
Ú›˙ÔÓÙ·È ·fi ‰‡Ô ÛÙÔÈ¯Â›·. TÔ ÚÒÙÔ Â›Ó·È fiÙÈ Ù· ÚÔ˜ ·Ó¿Ï˘ÛË ‰Â‰ÔÌ¤Ó·, ÔÈ
·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜, Â›Ó·È ÔÈ ·ÚÈıÌËÙÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ÌÂÁÂıÒÓ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÚÔÎ‡„ÂÈ ·fi
ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜. TÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô Â›Ó·È Ë ‡·ÚÍË ÌÈ·˜ Û·ÊÔ‡˜ ıÂˆÚ›·˜ Û¯ÂÙÈÎ‹˜
ÌÂ ÙËÓ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË ÙˆÓ ÌÂÙÚËÌ¤ÓˆÓ ÌÂÁÂıÒÓ, ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ‹ Î·È ÌÂ ¿ÏÏ·
Ê˘ÛÈÎ¿ ÌÂÁ¤ıË. H ıÂˆÚ›· ·˘Ù‹ ÌÔÚÂ› Ó· ‰È·Ù˘ˆıÂ› ÌÂ Û·Ê‹ÓÂÈ·, ÌÂ ÙË
‚Ô‹ıÂÈ· Ì·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ Ô˘ Û˘Ó‰¤Ô˘Ó Ù· Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂÁ¤ıË, ÙÈ˜ ·Ú·-
Ì¤ÙÚÔ˘˜ ÙÔ˘ ÚÔ‚Ï‹Ì·ÙÔ˜, fiˆ˜ Ù· ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ. OÈ Û˘Ó‹ıÂÈ˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ Û˘ÓfiÚ-
ıˆÛË˜ ÌÂ ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ı· ·Û¯ÔÏËıÔ‡ÌÂ Â‰Ò, ÛÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ÛÙË ¯Ú‹ÛË ·ÏÒÓ ÌfiÓÔ
·ÏÁÂ‚ÚÈÎÒÓ Ì·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ‰ÂÓ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ÈÔ ÔÏ‡-
ÏÔÎÂ˜ Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¤˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜, fiˆ˜ ‰È·ÊÔÚÈÎ¤˜ Î·È ÔÏÔÎÏËÚˆÌ·ÙÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒ-
ÛÂÈ˜.

1.2. T· ‚·ÛÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÌÈ·˜ ÌÂıfi‰Ô˘ Û˘ÓfiÚıˆÛË˜

K¿ıÂ Ì¤ıÔ‰Ô˜ Û˘ÓfiÚıˆÛË˜ ÍÂÎÈÓ¿ ·fi ¤Ó· Û‡ÓÔÏÔ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ, ÙÔ Ì·ıË-
Ì·ÙÈÎfi ÌÔÓÙ¤ÏÔ, fiˆ˜ ÙÈ˜ ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ, ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ÔÈ ·Ú¿ÌÂ-
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ÙÚÔÈ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ·Ú·ÙËÚËıÂ› Î·È ÂÓ‰Â¯ÔÌ¤Óˆ˜ Î·È ¿ÏÏÂ˜ ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ Ô˘ ‰ÂÓ
¤¯Ô˘Ó ·Ú·ÙËÚËıÂ› (¿ÁÓˆÛÙÂ˜ ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ). °È· ÙÈ˜ ·Ú·ÙËÚËÌ¤ÓÂ˜ ·Ú·Ì¤-
ÙÚÔ˘˜ ˘¿Ú¯ÂÈ ÙÔ Û‡ÓÔÏÔ ÙˆÓ ·ÚÈıÌËÙÈÎÒÓ ÙÈÌÒÓ (·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜) Ô˘ ÚÔ¤-
Î˘„·Ó ·fi ÙÈ˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜.

¶Ú¤ÂÈ Ó· ÂÈÛËÌ·ÓıÂ› fiÙÈ Ô fiÚÔ˜ ·Ú·Ù‹ÚËÛË (‹ ÈÛÔ‰‡Ó·Ì· Ô fiÚÔ˜ Ì¤-
ÙÚËÛË) ·Ô‰›‰ÂÈ ‰‡Ô ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜: Ë ÚÒÙË Â›Ó·È Ë ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÙË˜
·Ú·Ù‹ÚËÛË˜ Î·È Ë ‰Â‡ÙÂÚË ÙÔ ·ÚÈıÌËÙÈÎfi ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·. ™˘Ó‹ıˆ˜ fiÌˆ˜ ¯ÚËÛÈ-
ÌÔÔÈÔ‡Ì·È Â‰Ò ÙÔÓ fiÚÔ Ì¤ÙÚËÛË ÁÈ· ÙËÓ ‰È·‰ÈÎ·Û›· Î·È Ùfi fiÚÔ ·Ú·Ù‹ÚËÛË
ÁÈ· ÙËÓ ·ÚÈıÌËÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙË Ì¤ÙÚËÛË.

Afi Î·ı·Ú¿ Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹ ÛÎÔÈ¿ ÙÔ Úfi‚ÏËÌ· ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È Ì¿ÏÏÔÓ ·Ïfi:
·ÚÎÂ› Ó· ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ·ıÔ‡Ó ÔÈ ·Ú·ÙËÚËÌ¤ÓÂ˜ ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ ÛÙÈ˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘
ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘ ÌÂ ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂˆÓ, ÒÛÙÂ Ó· ÚÔÎ‡„ÂÈ ¤Ó· Ó¤Ô Û‡ÓÔÏÔ ÂÍÈ-
ÛÒÛÂˆÓ Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó· Ï˘ıÂ›. ŒÓ· Û‡ÛÙËÌ· ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ, fiÌˆ˜, ¤¯ÂÈ ÌÈ· ÌÔÓ·-
‰ÈÎ‹ Ï‡ÛË fiÙ·Ó Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ·ÁÓÒÛÙˆÓ Â›Ó·È ›ÛÔ˜ ÌÂ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ÂÍÈÛÒ-
ÛÂˆÓ. ŸÙ·Ó ÔÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ Â›Ó·È ÏÈÁfiÙÂÚÂ˜ ·fi ÙÔ˘˜ ·ÁÓÒÛÙÔ˘˜, ˘¿Ú¯ÂÈ ·ÂÈ-
Ú›· Ï‡ÛÂˆÓ, Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎ¿ ‰ËÏ·‰‹ ·‰˘Ó·Ì›· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ ÙˆÓ
·ÁÓÒÛÙˆÓ. AÓÙ›ıÂÙ·, fiÙ·Ó ÔÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ Â›Ó·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ·fi ÙÔ˘˜ ·ÁÓÒ-
ÛÙÔ˘˜ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ Î·Ì›· Ï‡ÛË ÛÙË ÁÂÓÈÎ‹ ÂÚ›ÙˆÛË.

O ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ ÙÔ˘ Ì·ıËÌ·ÙÈÎÔ‡ ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘ ·˘Í¿ÓÂÈ Î·ıÒ˜ ·˘-
Í¿ÓÂÈ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂˆÓ. ™ÙË Û˘ÓfiÚıˆÛË, ‰ÂÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó·
˘¿ÚÍÂÈ ÂÎ ÙˆÓ ÚÔÙ¤ÚˆÓ ÂÚÈÔÚÈÛÌfi˜ ÛÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂˆÓ.
AÓÙ›ıÂÙ· fiÛË ÂÚÈÛÛfiÙÂÚË ÏËÚÔÊÔÚ›· Â›Ó·È ‰È·ı¤ÛÈÌË, ÙfiÛÔ ÙÔ Î·Ï‡ÙÂÚÔ,
ÂÂÈ‰‹ ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È ¤ÙÛÈ Î·Ï‡ÙÂÚ· Ë Â›‰Ú·ÛË ÙˆÓ ÛÊ·ÏÌ¿ÙˆÓ. EÔÌ¤Óˆ˜ ¤¯Ô˘-
ÌÂ ¿ÓÙÔÙÂ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ·fi ·ÁÓÒÛÙÔ˘˜ Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ ·‰˘Ó·Ì›·
Ï‡ÛË˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜.

I‰È·›ÙÂÚ· ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË ÙÔ˘ ÚÔ‚Ï‹Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È Ë ÔÚÈ·Î‹
ÂÚ›ÙˆÛË, fiÔ˘ ÔÈ ·Ú¯ÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘ ‰ÂÓ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ¿ÏÏÂ˜
¿ÁÓˆÛÙÂ˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜, ÂÎÙfi˜ ·fi ÙÈ˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ·Ú·ÙËÚËıÂ›.
H ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ·Ú·ÙËÚËÌ¤ÓˆÓ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ ÌÂ ÔÔÈÂÛ‰‹ÔÙÂ ·˘ı·›-
ÚÂÙÂ˜ ÙÈÌ¤˜ ı· Ô‰ËÁÔ‡ÛÂ ÛÂ ÌË ÈÎ·ÓÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ, Û‡ÌÊˆÓ· Î·È ÌÂ
ÙË Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹ ··›ÙËÛË ÁÈ· ·‰˘Ó·Ì›· Ï‡ÛË˜, ·ÊÔ‡ ÔÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ Â›Ó·È ÂÚÈÛ-
ÛfiÙÂÚÂ˜ ·fi ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi (ÌË‰¤Ó!) ÙˆÓ ·ÁÓÒÛÙˆÓ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ. £· ÂÚ›ÌÂÓÂ
fiÌˆ˜ Î·ÓÂ›˜ Ó· ÈÎ·ÓÔÔÈËıÔ‡Ó ÔÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÁÈ· ÙÈ˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ ÙÈÌ¤˜ Ô˘
ÚÔ¤Î˘„·Ó ·fi ÙÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ Î¿ıÂ ¿ÏÏÔ ·Ú¿ ·˘ı·›ÚÂÙÂ˜
Â›Ó·È. ™ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· fiÌˆ˜ Î¿ÙÈ Ù¤ÙÔÈÔ ‰ÂÓ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Î·È Ô ÏfiÁÔ˜ Â›Ó·È
·Ïfi˜: ÙÔ Ì·ıËÌ·ÙÈÎfi ÌÔÓÙ¤ÏÔ Â›Ó·È ¤Ó· Î·Ù·ÛÎÂ‡·ÛÌ· ÙË˜ ·ÓıÚÒÈÓË˜ ÏÔ-
ÁÈÎ‹˜ Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ› ÌÈ· ·ÏÔÔÈËÌ¤ÓË, Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ fi¯È ÈÛÙ‹, ÂÈÎfiÓ· ÌÈ·˜
ÔÏ‡ ÈÔ ÂÚ›ÏÔÎË˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·˜. MÂ ÙËÓ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙˆÓ
·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ Ô˘ ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎ·Ó ÌÂ ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ Ô˘ ÚÔ¤Î˘„·Ó ·fi ÙÈ˜ ·Ú·-
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ÙËÚ‹ÛÂÈ˜, ÙÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ ¤Ú¯ÂÙ·È Î·Ù¿ Î¿ÔÈÔ ÙÚfiÔ ÛÂ Û‡ÁÎÚÔ˘ÛË ÌÂ ÙËÓ Ú·Á-
Ì·ÙÈÎfiÙËÙ· Î·È Ê·ÓÂÚÒÓÔÓÙ·È ÔÈ fiÔÈÂ˜ ·‰˘Ó·Ì›Â˜ ÙÔ˘, ÌÈÎÚ¤˜ ‹ ÌÂÁ¿ÏÂ˜.

H ÌfiÓË ‰È·Ê˘Á‹ ·fi ÙÔ “·‰È¤ÍÔ‰Ô” Â›Ó·È Ó· ·ÓÁÓˆÚÈÛÙÂ› ¿ÌÂÛ· fiÙÈ ÔÈ ·-
Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂÓÂ˜ ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ ÙÔ˘ ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘ Î·È ÔÈ ·ÚÈıÌËÙÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜ Ô˘ ‰›ÓÔ˘Ó
ÔÈ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ‰ÂÓ Ù·˘Ù›˙ÔÓÙ·È. OÈ ‰È·ÊÔÚ¤˜ ·˘Ù¤˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È, Î¿ˆ˜ ·˘ı·›-
ÚÂÙ·, σ��λµατα των παρατηρ�σεων, ÂÓÒ ‚¤‚·È· ÛÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·
ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÛÂ Î¿ÔÈ· “ÛÊ¿ÏÌ·Ù· ÙÔ˘ Ì·ıËÌ·ÙÈÎÔ‡ ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘”. T· ÛÊ¿ÏÌ·Ù·
ÔÚ›˙ÔÓÙ·È Û·Ó ÔÈ ‰È·ÊÔÚ¤˜

σ��λµα παραµ�τρ�υ = παρατ�ρηση - παρατηρ��µενη παρ�µετρ�ς

fiÔ˘ Ë ÂÈÏÔÁ‹ ÙÔ˘ ÚÔÛ‹ÌÔ˘ Â›Ó·È ·˘ı·›ÚÂÙË (Û˘Ì‚·ÙÈÎ‹). £· ÌÔÚÔ‡ÛÂ ‰Ë-
Ï·‰‹ Ó· Â›¯Â ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› Î·È Ë ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊË ‰È·ÊÔÚ¿.

T· ÛÊ¿ÏÌ·Ù· ·ÔÙÂÏÔ‡Ó Ó¤Â˜ ÚfiÛıÂÙÂ˜ ¿ÁÓˆÛÙÂ˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜, Ô˘ ı·
ÂÌÊ·ÓÈÛÙÔ‡Ó ·Ó·ÁÎ·ÛÙÈÎ¿ ÛÙÈ˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘, fiÔ˘ Î¿ıÂ ·Ú·-
ÙËÚÔ‡ÌÂÓË ·Ú¿ÌÂÙÚÔ˜ ı· ·ÓÙÈÎ·Ù·Ù·ıÂ› Ï¤ÔÓ fi¯È ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ·Ú·-
Ù‹ÚËÛË ·ÏÏ¿ ÌÂ ÙËÓ ·Ú·Ù‹ÚËÛË ÌÂ›ÔÓ ÙÔ ÛÊ¿ÏÌ·. MÂ ÙÔ ÙÚfiÔ fiÌˆ˜ ·˘Ùfi
Î·Ù·Ï‹ÁÔ˘ÌÂ ÛÂ ¤Ó· Û˘ÓÔÏÈÎfi ·ÚÈıÌfi ·ÁÓÒÛÙˆÓ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ, Ô˘ Â›Ó·È ¿-
ÓÙÔÙÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˜ ·fi ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó
¿ÂÈÚÂ˜ ‰˘Ó·Ù¤˜ Ï‡ÛÂÈ˜.

H Û˘ÓfiÚıˆÛË, ÛÂ ÚÒÙË Ê¿ÛË, ‰ÂÓ Â›Ó·È ·Ú¿ ¤Ó·˜ ÙÚfiÔ˜ ÂÈÏÔÁ‹˜ ÌÈ·˜
·fi ÙÈ˜ ¿ÂÈÚÂ˜ ‰˘Ó·Ù¤˜ Ï‡ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ ÙÔ˘ ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘. T· fiÚÁ·Ó· ÙˆÓ
ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ ¤¯Ô˘Ó Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙÂ› ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ù· ÛÊ¿ÏÌ·Ù· ÙÔ˘˜ Ó· Â›Ó·È ÌÈÎÚ¿
(ÛÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·: ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ ·˘Ùfi Ô˘ ÌÂÙÚÔ‡Ó Ó· ·ÓÙ·ÔÎÚ›ÓÂÙ·È fiÛÔ ÙÔ
‰˘Ó·ÙfiÓ Î·Ï‡ÙÂÚ· ÛÙÈ˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜ ÙÔ˘ ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘). ŒÙÛÈ ·fi ÙÈ˜
¿ÂÈÚÂ˜ ‰˘Ó·Ù¤˜ Ï‡ÛÂÈ˜, “ÏÔÁÈÎ¤˜”, ‹ Ù¤ÏÔ˜ ¿ÓÙˆÓ “·Ô‰ÂÎÙ¤˜”, Â›Ó·È ÌfiÓÔ
ÂÎÂ›ÓÂ˜ Ï‡ÛÂÈ˜ ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Ù· ¿ÁÓˆÛÙ· ÛÊ¿ÏÌ·Ù· ·›ÚÓÔ˘Ó ÌÈÎÚ¤˜ ÙÈÌ¤˜. °È·
Ó· ÂÈÏÂÁÂ› Ì›· ·fi ÙÈ˜ ·Ô‰ÂÎÙ¤˜ ·˘Ù¤˜ Ï‡ÛÂÈ˜, Ú¤ÂÈ Ó· ÔÚÈÛÙÂ› Ì›·
ÔÛfiÙËÙ· (ÎÚÈÙ‹ÚÈÔ ‚ÂÏÙÈÛÙÔÔ›ËÛË˜ ÙË˜ Ï‡ÛË˜) Ô˘ Ó· Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ Ù· ÛÊ¿Ï-
Ì·Ù· Î·È Ó· ÌÂÙÚ¿ Û˘ÏÏÔÁÈÎ¿ ÌÂ Î¿ÔÈÔ ÙÚfiÔ ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙÔ˘˜. H ÂÈı˘ÌËÙ‹
ÌÔÓ·‰ÈÎ‹ Î·È “‚¤ÏÙÈÛÙË” Ï‡ÛË Â›Ó·È ·˘Ù‹ Ô˘ ÂÏ·¯ÈÛÙÔÔÈÂ› ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ·-
ÎÚÈÙ‹ÚÈÔ. ¢‡Ô Èı·Ó¤˜ ÂÈÏÔÁ¤˜ Â›Ó·È ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ·ÔÏ‡ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ ÙˆÓ
ÛÊ·ÏÌ¿ÙˆÓ Î·È Ë ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fiÏ˘ÙË ÙÈÌ‹ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÂ fiÏ· Ù· ÛÊ¿ÏÌ·Ù·. H
ÂÈÏÔÁ‹ fiÌˆ˜, Ô˘ Ô‰ËÁÂ› ÛÂ Â˘ÎÔÏfiÙÂÚË Ï‡ÛË, ·fi ·ÏÁÔÚÈıÌÈÎ‹ ÛÎÔÈ¿,
Â›Ó·È Ë ÂÏ·¯ÈÛÙÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ ·ıÚÔ›ÛÌ·ÙÔ˜ ÙˆÓ ÙÂÙÚ·ÁÒÓˆÓ ÙˆÓ ÛÊ·ÏÌ¿ÙˆÓ.
ŒÙÛÈ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ÏÔÈfiÓ Ì›· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌÌ¤ÓË Ì¤ıÔ‰Ô˜ Û˘ÓfiÚıˆÛË˜ Ë µ�θ�δ�ς
των ελα��στων τετραγ�νων. ™ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ¤Ó·
Û‡ÓÔÏÔ ÌÂıfi‰ˆÓ Ô˘ ‰›ÓÔ˘Ó ÈÛÔ‰‡Ó·Ì· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ·ÏÏ¿ ‰È·ÊÔÚÔÔÈ-
Ô‡ÓÙ·È, fiˆ˜ ı· ‰Ô‡ÌÂ, ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÔÚÈÛÌ¤Ó· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘ Ì·ıËÌ·ÙÈ-
ÎÔ‡ ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘.
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O ÏfiÁÔ˜ ÁÈ· ÙÔÓ ÔÔ›Ô ÂÈÎÚ¿ÙËÛÂ Ë Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÙˆÓ  ÂÏ·¯›ÛÙˆÓ ÙÂÙÚ·ÁÒÓˆÓ
Â›Ó·È Ô ÂÍ‹˜: Ë ÂÏ·¯ÈÛÙÔÔ›ËÛË ÌÈ·˜ Û˘Ó¿ÚÙËÛË˜ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¿
ÌÂ ÙÔÓ ÌË‰ÂÓÈÛÌfi ÙˆÓ ·Ú·ÁÒÁˆÓ ÙË˜, Î·È ÙÔ ÏÂÔÓ¤ÎÙËÌ· Ì›·˜ Û˘Ó¿ÚÙËÛË˜
2Ô˘ ‚·ıÌÔ‡ (ÙÂÙÚ¿ÁˆÓ·) Â›Ó·È fiÙÈ ¤¯ÂÈ ·Ú·ÁÒÁÔ˘˜ 1Ô˘ ‚·ıÌÔ‡, ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ
Ô ÌË‰ÂÓÈÛÌfi˜ Ô‰ËÁÂ› ÛÂ ·Ï¤˜ ÁÚ·ÌÌÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ Ô˘ Â›Ó·È Â‡ÎÔÏÔ Ó·
Ï˘ıÔ‡Ó.

H ·Ú·¿Óˆ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË ¤¯ÂÈ ¤Ó· ÌÂÈÔÓ¤ÎÙËÌ·: ·ÓÙÈÌÂÙˆ›˙ÂÈ fiÏ· Ù·
ÛÊ¿ÏÌ·Ù· ÔÌÔÈfiÌÔÚÊ·, ¯ˆÚ›˜ Ó· Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ˘fi„Ë ÙË˜ ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Î¿-
ÔÈˆÓ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂˆÓ Ó· ¤¯Ô˘Ó ÛÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· ÌÈÎÚfiÙÂÚ· ÛÊ¿ÏÌ·Ù·
·' fiÙÈ ¿ÏÏÂ˜, ÔfiÙÂ Ì›· “Î·Ï‡ÙÂÚË” Ï‡ÛË ı· ¤ÚÂÂ Ó· ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯›ÛÂÈ ÛÂ ·˘-
Ù¤˜ ÌÈÎÚfiÙÂÚ· ÛÊ¿ÏÌ·Ù·. TÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ ÌÂ ÌÈÎÚfiÙÂÚ· ÛÊ¿ÏÌ·Ù· ÙÈ˜ ¯·-
Ú·ÎÙËÚ›˙Ô˘ÌÂ Ï¤ÁÔÓÙ·˜ fiÙÈ ¤¯Ô˘Ó ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·ÎÚ›‚ÂÈ·, Î·È Ì›· Ï‡ÛË Ô˘
Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ˘fi„Ë ÙÈ˜ ·ÎÚ›‚ÂÈÂ˜ Â›Ó·È Ë µ�θ�δ�ς των ελα��στων τετραγ�-
νων µε ��ρη. H Ì¤ıÔ‰Ô˜ ·˘Ù‹ ÂÏ·¯ÈÛÙÔÔÈÂ› ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ÙÂÙÚ·ÁÒÓˆÓ
ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÌ¤ÓˆÓ ÌÂ Î¿ÔÈ· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ‚¿ÚË. MÂÁ·Ï‡ÙÂÚ· ‚¿ÚË ÂÈ‚¿Ï-
ÏÔ˘Ó ÌÈÎÚfiÙÂÚ· (ÛÂ ·fiÏ˘ÙË ÙÈÌ‹) ÛÊ¿ÏÌ·Ù·, ÔfiÙÂ Ù· ‚¿ÚË Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È
Î·Ù¿ Î¿ÔÈÔ ÙÚfiÔ ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙËÓ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆÓ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂ-
ˆÓ.

EÍÂÙ¿˙ÔÓÙ·˜ ·Ú·¿Óˆ ÙÔ Úfi‚ÏËÌ· ÙË˜ Û˘ÓfiÚıˆÛË˜ ÌÂ ¤Ó· ÙÚfiÔ Î·-
ı·Ú¿ “ÓÙÂÙÂÚÌÈÓÈÛÙÈÎfi” (‰ËÏ·‰‹ ¯ˆÚ›˜ ÚÔÛÊ˘Á‹ ÛÙË ıÂˆÚ›· ÙˆÓ Èı·ÓÔÙ‹-
ÙˆÓ), Î·Ù·Ï‹ÁÔ˘ÌÂ ÛÂ ¤Ó· ÎÚ›ÛÈÌÔ Úfi‚ÏËÌ·: MÂ ÔÈÔ ÙÚfiÔ ı· Ú¤ÂÈ Ó·
Î·ıÔÚ›˙ÔÓÙ·È Ù· ‚¿ÚË; K·È ·ÊÔ‡ ı· Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁ· ÙˆÓ ·ÎÚÈ‚ÂÈÒÓ
ÌÂ ÔÈÔ ÙÚfiÔ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÔÓÙ·È ÔÛÔÙÈÎ¿ ÔÈ ·ÎÚ›‚ÂÈÂ˜ ÙˆÓ
ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ; MÂ ·˘Ù¿ Ù· ·Ó·¿ÓÙËÙ· ÂÚˆÙ‹Ì·Ù· Ë ÓÙÂÙÂÚÌÈÓÈÛÙÈÎ‹ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË
¤¯ÂÈ Êı¿ÛÂÈ ÛÙ· fiÚÈ¿ ÙË˜.

1.3. O ÚfiÏÔ˜ ÙË˜ ıÂˆÚ›·˜ Èı·ÓÔÙ‹ÙˆÓ Î·È ÙË˜ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ‹˜
B¤ÏÙÈÛÙË ÂÎÙ›ÌËÛË ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ

°È· Ó· Ï˘ıÂ› ÙÔ Úfi‚ÏËÌ· ÙˆÓ ‚·ÚÒÓ ÛÙË Ì¤ıÔ‰Ô ÙˆÓ ÂÏ·¯›ÛÙˆÓ ÙÂÙÚ·ÁÒ-
ÓˆÓ (ÌÂ ‚¿ÚË), Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙË Ë ÏÂÙÔÌÂÚ¤ÛÙÂÚË ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ ÛÊ·ÏÌ¿ÙˆÓ,
ÌÂ ÛÙfi¯Ô Î·È ÙÔÓ Î·ıÔÚÈÛÌfi ÂÓfi˜ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ˘ Ì¤ÙÚÔ˘ ÙË˜ ·ÎÚ›‚ÂÈ·˜ ÙˆÓ ·-
Ú·ÙËÚ‹ÛÂˆÓ. AÓ Ì›· Ì¤ÙÚËÛË Â·Ó·ÏËÊıÂ›, Î¿Ùˆ ·fi Û˘Óı‹ÎÂ˜ Ô˘ Ê·ÈÓÔÌÂ-
ÓÈÎ¿ Â›Ó·È ÔÈ ›‰ÈÂ˜ ÒÛÙÂ Ó· ÈÛ¯‡ÂÈ ÙÔ ›‰ÈÔ Ì·ıËÌ·ÙÈÎfi ÌÔÓÙ¤ÏÔ, ÔÈ ÙÈÌ¤˜ Ô˘
ı· ÚÔÎ‡„Ô˘Ó ı· ÔÈÎ›ÏÏÔ˘Ó. A˘Ù‹ Ë ·‚Â‚·ÈfiÙËÙ·, Ë Û¯ÂÙÈÎ‹ ÌÂ ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ
·Ú·ÙËÚ‹ÛÂˆÓ, Ô‰ËÁÂ› ÛÙË ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË ÙË˜ ıÂˆÚ›·˜ ÙˆÓ Èı·ÓÔÙ‹ÙˆÓ ÁÈ·
ÙËÓ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙË˜ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿˜ ÙÔ˘˜. A˘Ù‹ Ë ÂÚÈÁÚ·Ê‹ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹, fiÙ·Ó
ÔÈ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ ÌÂ ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙË˜ ·Ú·Ù‹ÚËÛË˜,
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·ÔÎÙÔ‡Ó Î¿ÔÈ· Î·ÓÔÓÈÎfiÙËÙ· Î·ıÒ˜ ·˘Í¿ÓÂÈ ÙÔ Ï‹ıÔ˜ ÙˆÓ Â·Ó·Ï‹-
„ÂˆÓ, Î·È Ê·›ÓÔÓÙ·È Ó· ÙÂ›ÓÔ˘Ó ÛÂ Î¿ÔÈ· fiÚÈ·. T· fiÚÈ· ·˘Ù¿ Ô‰ËÁÔ‡Ó ÛÂ
¤Ó· Ì·ıËÌ·ÙÈÎfi ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÂÚÈÁÚ·Ê‹˜ ÙˆÓ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ “ÛÂ ¿ÂÈÚÂ˜
Â·Ó·Ï‹„ÂÈ˜”. ™ÙÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ ·˘Ùfi ÔÈ ÔÚÈ·Î¤˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ ·ÓÙÈÎ·ı›ÛÙ·ÓÙ·È ·fi
ÙÈ˜ Èı·ÓfiÙËÙÂ˜ ÂÌÊ¿ÓÈÛË˜ ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ ÙÈÌÒÓ: fiÛÔ ÈÔ Û˘¯Ó‹ Â›Ó·È Ë ÂÌ-
Ê¿ÓÈÛË ÌÈ·˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË˜ ·ÚÈıÌËÙÈÎ‹˜ ÙÈÌ‹˜ “ÛÂ ¿Ú· ÔÏÏ¤˜ Â·Ó·Ï‹-
„ÂÈ˜” ÙfiÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Â›Ó·È Ë Èı·ÓfiÙËÙ· ÂÌÊ¿ÓÈÛË˜ ÙË˜ ›‰È·˜ ÙÈÌ‹˜ ÛÂ Ì›·
ÌÔÓ·‰ÈÎ‹ Â·Ó¿ÏË„Ë.

ŒÙÛÈ ÔÈ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ ıÂˆÚÔ‡ÓÙ·È ‰ÂÈÁÌ·ÙÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜ Ù˘¯·›ˆÓ ÌÂÙ·‚ÏËÙÒÓ,
Î·È ¤Ó· Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ·ÎÚ›‚ÂÈ¿˜ ÙÔ˘˜ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË ÌÂÙ·‚ÏËÙfiÙËÙ¿ ÙÔ˘˜: fiÛÔ
ÌÈÎÚfiÙÂÚË Â›Ó·È Ë ÌÂÙ·‚ÏËÙfiÙËÙ· ÙfiÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Â›Ó·È Ë ·ÎÚ›‚ÂÈ·. EÂÈ‰‹ Ë
·Ú·Ù‹ÚËÛË Â›Ó·È ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙË˜ ÓÙÂÙÂÚÌÈÓÈÛÙÈÎ‹˜ (fi¯È Ù˘¯·›·˜) ·Ú·ÙË-
ÚÔ‡ÌÂÓË˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘, Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÛÙÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ, Î·È ÙÔ˘ ÛÊ¿ÏÌ·ÙÔ˜, ÔÈ
·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ ıÂˆÚÔ‡ÓÙ·È Ù˘¯·›Â˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ¤˜ ÌfiÓÔ ÂÂÈ‰‹ Ù· ÛÊ¿ÏÌ·Ù·
ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ıÂˆÚËıÔ‡Ó Ù˘¯·›Â˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ¤˜. T· Ù˘¯·›· ·˘Ù¿ ÛÊ¿ÏÌ·Ù·
·ÓÙ·Ó·ÎÏÔ‡Ó ÙËÓ Ù˘¯·›· (‰ËÏ·‰‹ ·Úfi‚ÏÂÙË Î·È ·‚¤‚·ÈË) ·fiÎÏÈÛË ÙË˜
Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·˜ ·fi ÙËÓ ÂÍÈ‰·ÓÈÎÂ˘Ì¤ÓË Î·È ·ÏÔÔÈËÌ¤ÓË Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿
Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ÙÔ Ì·ıËÌ·ÙÈÎfi ÌÔÓÙ¤ÏÔ.

°È· Ó· ·ÔÙÂÏ¤ÛÂÈ fiÌˆ˜ Ë ÌÂÙ·‚ÏËÙfiÙËÙ· ¤Ó· Ú·ÁÌ·ÙÈÎfi Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ·ÎÚ›-
‚ÂÈ·˜ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙË ·ÎfiÌË Ì›· ÚÔ¸fiıÂÛË: Ë ÚÔÛ‰ÔÎ›· (ıÂˆÚËÙÈÎ‹ Ì¤ÛË
ÙÈÌ‹) ÙË˜ ·Ú·Ù‹ÚËÛË˜ Ó· Ù·˘Ù›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹ ÙË˜ ·Ú·ÙË-
ÚÔ‡ÌÂÓË˜ ÔÛfiÙËÙ·˜. ¶Ú¤ÂÈ ‰ËÏ·‰‹ ÔÈ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Ó· ¤¯Ô˘Ó ‰ÂÈÁÌ·ÙÈÎ¤˜
ÙÈÌ¤˜, ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Ë ‰È·ÛÔÚ¿ (Ë ÌÂÙ·‚ÏËÙfiÙËÙ· Â›Ó·È Ë ıÂˆÚËÙÈÎ‹ ‰È·ÛÔÚ¿)
Ó· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È Á‡Úˆ ·fi ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹. T· ÛÊ¿ÏÌ·Ù· ÛÙËÓ Â-
Ú›ÙˆÛË ·˘Ù‹ ¤¯Ô˘Ó ÚÔÛ‰ÔÎ›· ÌË‰¤Ó Î·È Ô fiÚÔ˜ τυ�α�� σ��λµα ÛËÌ·›ÓÂÈ
fiÙÈ ÙÔ ÛÊ¿ÏÌ· ÌÈ·˜ ·Ú·Ù‹ÚËÛË˜ Â›Ó·È Ù˘¯·›· ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹ ÌÂ ÌË‰ÂÓÈÎ‹ ÚÔÛ-
‰ÔÎ›·.

ŸÙ·Ó ‰ÂÓ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Î¿ÙÈ Ù¤ÙÔÈÔ, Ë ‰È·ÊÔÚ¿ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙËÓ ÚÔÛ‰ÔÎ›· ÙË˜
·Ú·Ù‹ÚËÛË˜ Î·È ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹ ÙË˜ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂÓË˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘
·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó· ÚfiÛıÂÙÔ ÛÊ¿ÏÌ·, ÙÔ ÔÔ›Ô ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È συστηµατικ� σ��λµα.
O fiÚÔ˜ ·˘Ùfi˜ ·ÓÙ·Ó·ÎÏ¿ ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ ÙÔ ÛÊ¿ÏÌ· ·˘Ùfi ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È Û˘ÛÙË-
Ì·ÙÈÎ¿ ÙÔ ›‰ÈÔ ÛÂ Î¿ıÂ Â·Ó¿ÏË„Ë ÙË˜ ·Ú·Ù‹ÚËÛË˜, ÛÂ ·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂ ÙÔ Ù˘-
¯·›Ô ÛÊ¿ÏÌ·, ÙÔ ÔÔ›Ô ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ·fi ·Ú·Ù‹ÚËÛË ÛÂ ·Ú·Ù‹ÚËÛË, fiÓÙ·˜
¿ÏÏÔÙÂ ıÂÙÈÎfi Î·È ¿ÏÏÔÙÂ ·ÚÓËÙÈÎfi, ¿ÏÏÔÙÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ Î·È ¿ÏÏÔÙÂ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ,
¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó· ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› Ì›· Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÌÂ ÌË‰ÂÓÈÎ‹ ÚÔÛ‰ÔÎ›·.

°È· ÙËÓ ÂÎÙ¤ÏÂÛË ÙË˜ Û˘ÓfiÚıˆÛË˜ ˘Ôı¤ÙÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÔÈ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Â›Ó·È
··ÏÏ·ÁÌ¤ÓÂ˜ ·fi Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ¿, Î·ıÒ˜ Î·È ·fi Ù· ‰È¿ÊÔÚ· ��νδρ�ειδ�
σ��λµατα. AÓ ‰ÂÓ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Î¿ÙÈ Ù¤ÙÔÈÔ Ú¤ÂÈ Ó· ÂÓÙÔÈÛÙÔ‡Ó Î·È Ó· ·Ô-
Ì·ÎÚ˘ÓıÔ‡Ó ÔÈ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ ÌÂ ¯ÔÓ‰ÚÔÂÈ‰‹ ÛÊ¿ÏÌ·Ù· ‹ Î·È Ó· ‚ÂÏÙÈˆıÂ› ÙÔ
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Ì·ıËÌ·ÙÈÎfi ÌÔÓÙ¤ÏÔ, ÒÛÙÂ Ó· ·ÓÙ·ÔÎÚ›ÓÂÙ·È Î·Ï‡ÙÂÚ· ÛÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙË-
Ù·, Î·È Ó· ·ÔÌ·ÎÚ˘ÓıÔ‡Ó ¤ÙÛÈ Ù· Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ¿ ÛÊ¿ÏÌ·Ù·. A˜ ÛËÌÂÈˆıÂ› fiÙÈ
Ë Û˘ÓfiÚıˆÛË ·Ú¤¯ÂÈ, fiˆ˜ ı· ‰Ô‡ÌÂ, Ù· Ì¤Û· Î·È ÁÈ· ÙÔÓ ÂÓÙÔÈÛÌfi ¯ÔÓ-
‰ÚÔÂÈ‰ÒÓ ‹ Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎÒÓ ÛÊ·ÏÌ¿ÙˆÓ.

MÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ ˘fiıÂÛË˜ fiÙÈ Ù· ÛÊ¿ÏÌ·Ù· Â›Ó·È Ù˘¯·›· ÌÔÚÂ› Ó· ÂÈ-
Ï˘ıÂ› ÙÔ Úfi‚ÏËÌ· ÙË˜ ÂÈÏÔÁ‹˜ ÙˆÓ ‚·ÚÒÓ. ŸÌˆ˜ Ë Ï‡ÛË ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ ÚÔ-
‚Ï‹Ì·ÙÔ˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ·Ú¿ ¤Ó· ¤ÌÌÂÛÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ Ï‡ÛË˜ ÂÓfi˜ Ó¤Ô˘ ÚÔ-
‚Ï‹Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÌÔÚÊÒÓÂÙ·È ÛÙ· Ï·›ÛÈ· ÙË˜ ÛÙÔ¯·ÛÙÈÎ‹˜ (Èı·ÓÔÙÈÛÙÈÎ‹˜)
ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË˜ ÛÙÔ Úfi‚ÏËÌ· ÙË˜ Û˘ÓfiÚıˆÛË˜: ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ��λτιστων
εκτιµ�σεων ÙˆÓ ·ÁÓÒÛÙˆÓ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ. TÔ Úfi‚ÏËÌ· ·˘Ùfi ·ÓÙÈÎ·ıÈÛÙ¿ ÙÔ
ÓÙÂÙÂÚÌÈÓÈÛÙÈÎfi Úfi‚ÏËÌ· ÙÔ˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡ ÌÈ·˜ Ï‡ÛË˜ ÌÂ fiÛÔ ÙÔ ‰˘Ó·ÙfiÓ
ÌÈÎÚfiÙÂÚ· ÛÊ¿ÏÌ·Ù·, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ÎÚÈÙ‹ÚÈÔ ÙˆÓ ÂÏ·¯›ÛÙˆÓ ÙÂÙÚ·ÁÒÓˆÓ ÌÂ
‚¿ÚË.

°È· ÙË ‰È·Ù‡ˆÛË ÙÔ˘ Ó¤Ô˘ ÚÔ‚Ï‹Ì·ÙÔ˜ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ Î¿ıÂ ÂÎÙ›ÌËÛË
ÌÈ·˜ ¿ÁÓˆÛÙË˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘ ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› ·Ú¿ Ó· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› ÌÂ ‚¿ÛË ÙË
ÌfiÓË ‰È·ı¤ÛÈÌË ÏËÚÔÊÔÚ›·, ‰ËÏ·‰‹ ÙÈ˜ ‰È·ı¤ÛÈÌÂ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜. O fiÚÔ˜
¿ÁÓˆÛÙË ·Ú¿ÌÂÙÚÔ˜ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ Â‰Ò Î¿ıÂ ÓÙÂÙÂÚÌÈÓÈÛÙÈÎ‹ ·Ú¿ÌÂÙÚÔ,
fiˆ˜ ÔÈ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂÓˆÓ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ, ÔÈ ÌË ·Ú·-
ÙËÚÔ‡ÌÂÓÂ˜ ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ÛÙÔ Ì·ıËÌ·ÙÈÎfi ÌÔÓÙ¤ÏÔ (·˘Ù¤˜
Ô˘ Û˘Ó‹ıˆ˜ ·ÔÎ·ÏÔ‡ÌÂ ·ÁÓÒÛÙÔ˘˜), ·ÏÏ¿ Î·È Î¿ıÂ ¿ÏÏË ·Ú¿ÌÂÙÚÔ˜ Ô˘
‰ÂÓ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÛÙÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ, fiÌˆ˜ Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÈ˜ ˘fiÏÔÈÂ˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜.
K¿ıÂ ÂÎÙ›ÌËÛË, ÏÔÈfiÓ, ÌÈ·˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘ Â›Ó·È Ì›· Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÙˆÓ ·Ú·ÙË-
Ú‹ÛÂˆÓ, Î·È ÙÔ Úfi‚ÏËÌ· Â›Ó·È Ò˜ ı· ÂÈÏÂÁÂ› Ë ��λτιστη (Î·Ï‡ÙÂÚË
‰˘Ó·Ù‹) Û˘Ó¿ÚÙËÛË. °È· Ó· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈËıÂ› Ë ÂÈÏÔÁ‹ ·˘Ù‹ Â›Ó·È ··Ú·›ÙË-
ÙÔ Ó· ‰ÔıÂ› ¤Ó· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ ÛÙÔÓ Ì¤¯ÚÈ ÛÙÈÁÌ‹˜ ·Û·Ê‹ fiÚÔ
��λτιστη εκτ�µηση. EÊfiÛÔÓ ÔÈ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Â›Ó·È Ù˘¯·›Â˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ¤˜, ÙÔ
›‰ÈÔ ı· Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Î·È ÁÈ· ÙËÓ ÂÎÙ›ÌËÛË ÌÈ·˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘ Ô˘ Â›Ó·È Û˘Ó¿Ú-
ÙËÛË ÙˆÓ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂˆÓ.

K¿ıÂ ·Ú·Ù‹ÚËÛË ¤¯ÂÈ ÚÔÛ‰ÔÎ›· ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹ ÙË˜ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ-
ÓË˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘, Ú¿ÁÌ· Ô˘ ÂÈÙÚ¤ÂÈ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› Ë ÌÂÙ·‚ÏËÙfiÙËÙ¿
ÙË˜ Û·Ó Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ·ÎÚ›‚ÂÈ¿˜ ÙË˜. E›Ó·È Ê˘ÛÈÎfi Ó· ··ÈÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ›‰È· È‰Èfi-
ÙËÙ· ·fi ÙËÓ ÂÎÙ›ÌËÛË, ÔfiÙÂ ı· ÌÔÚÂ› Ë ÌÂÙ·‚ÏËÙfiÙËÙ¿ ÙË˜ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔ-
ÔÈËıÂ› Û·Ó Ì¤ÙÚÔ ·ÎÚ›‚ÂÈ·˜. H ÂÎÙ›ÌËÛË ÌÈ·˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘, ÙË˜ ÔÔ›·˜ Ë
ÚÔÛ‰ÔÎ›· Ù·˘Ù›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹ ÙË˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘, ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È
ανεπηρ�αστη εκτ�µηση. O fiÚÔ˜ ·˘Ùfi˜ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ë ÂÎÙ›ÌËÛË Â›Ó·È ··Ï-
Ï·ÁÌ¤ÓË ·fi Ì›· Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ú¤ÎÎÏÈÛË. AÓ Â·Ó·ÏËÊıÔ‡Ó ÔÈ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜
ı· ÚÔÎ‡„Ô˘Ó ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂˆÓ, Î·È ·fi ·˘Ù¤˜ ı·
˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ì›· ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ÂÎÙ›ÌËÛË ÙË˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘. ŸÙ·Ó Ë ÂÎÙ›ÌËÛË Â›-
Ó·È ·ÓÂËÚ¤·ÛÙË, ÙfiÙÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ÙË˜ ÂÎÙ›ÌËÛË˜ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·fi
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Â·Ó·Ï‹„ÂÈ˜ ÙˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ ¤¯Ô˘Ó Ì¤ÛË ÙÈÌ‹, Ë ÔÔ›· ÙÂ›ÓÂÈ ÚÔ˜ ÙËÓ Ú·-
ÁÌ·ÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹ Î·ıÒ˜ ÙÔ Ï‹ıÔ˜ ÙˆÓ Â·Ó·Ï‹„ÂˆÓ ÙÂ›ÓÂÈ ÛÙÔ ¿ÂÈÚÔ. H ‰È·-
ÛÔÚ¿ ‰ËÏ·‰‹ ÙˆÓ ÂÎÙÈÌ‹ÛÂˆÓ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È Á‡Úˆ ·fi ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë
Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹ ÙË˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘.

ŸÙ·Ó ¤¯ÂÈ ÂÈÏÂÁÂ› Ì›· Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÁÈ· ÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙË˜ ÂÎÙ›ÌËÛË˜, ÌÂ
‚¿ÛË ÙÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜, Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÂÊ·ÚÌÔÛÙÂ› Ô ÓfiÌÔ˜ ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜ ÙˆÓ
ÛÊ·ÏÌ¿ÙˆÓ Î·È Ó· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› ·fi ÙÈ˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂˆÓ
Î·È Ë ÌÂÙ·‚ÏËÙfiÙËÙ· ÙË˜ ÂÎÙ›ÌËÛË˜. H ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÙË˜ ÂÎÙ›ÌËÛË˜, ÂÊfiÛÔÓ ‚¤‚·È·
·˘Ù‹ Â›Ó·È ·ÓÂËÚ¤·ÛÙË, Â›Ó·È ÙfiÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË fiÛÔ ÌÈÎÚfiÙÂÚË Â›Ó·È Ë ÌÂÙ·-
‚ÏËÙfiÙËÙ¿ ÙË˜. E›Ó·È, ÏÔÈfiÓ, Ê˘ÛÈÎfi Ó· ıÂˆÚ‹ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ ‚¤ÏÙÈÛÙË ÂÎÙ›ÌËÛË
Â›Ó·È Ë ÂÎÙ›ÌËÛË ÌÂ ÙË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ‰˘Ó·Ù‹ ·ÎÚ›‚ÂÈ·, ‰ËÏ·‰‹ ÂÎÂ›ÓË Ô˘ Â›Ó·È
·ÓÂËÚ¤·ÛÙË Î·È ¤¯ÂÈ ÙËÓ ÂÏ¿¯ÈÛÙË ‰˘Ó·Ù‹ ÌÂÙ·‚ÏËÙfiÙËÙ·. H ·ÓÂËÚ¤·ÛÙË
ÂÎÙ›ÌËÛË ÌÂ ÂÏ¿¯ÈÛÙË ÌÂÙ·‚ÏËÙfiÙËÙ· (‰ËÏ·‰‹ Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎ¿ Ë ÂÎÙ›ÌËÛË ÌÂ ÙË ÌÂ-
Á·Ï‡ÙÂÚË ·ÎÚ›‚ÂÈ·) ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ��λτιστη ανεπηρ�αστη εκτ�µηση.

TÔ Úfi‚ÏËÌ· ÙË˜ ‚¤ÏÙÈÛÙË˜ ·ÓÂËÚ¤·ÛÙË˜ ÂÎÙ›ÌËÛË˜ ÌÈ·˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘ Â›-
Ó·È Ô ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ Û˘Ó¿ÚÙËÛË˜ ÙˆÓ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂˆÓ Ô˘ Ô‰ËÁÂ› ÛÂ ·ÓÂ-
ËÚ¤·ÛÙË ÂÎÙ›ÌËÛË ÌÂ ÂÏ¿¯ÈÛÙË ÌÂÙ·‚ÏËÙfiÙËÙ·. ¶Ú¤ÂÈ ‰ËÏ·‰‹ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÂ
fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ‰˘Ó·Ù¤˜ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ˜ Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÔ‡Ó ÚÒÙ· ·˘Ù¤˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ Ô‰Ë-
ÁÔ‡Ó ÛÂ ·ÓÂËÚ¤ÛÙÂ˜ ÂÎÙÈÌ‹ÛÂÈ˜, Î·È ·fi ÙÔ ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤ÓÔ Û¯ÂÙÈÎ¿ ·˘Ùfi Û‡ÓÔ-
ÏÔ Ó· ÂÓÙÔÈÛÙÂ› Ë Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÂÎÂ›ÓË Ô˘ Ô‰ËÁÂ› ÛÂ ÂÎÙ›ÌËÛË ÌÂ ÙËÓ ÂÏ¿¯ÈÛÙË
ÌÂÙ·‚ÏËÙfiÙËÙ·. H ·Â˘ıÂ›·˜ Â›Ï˘ÛË ÙÔ˘ ÚÔ‚Ï‹Ì·ÙÔ˜ ·˘ÙÔ‡ ‰ÂÓ Â›Ó·È ‰˘-
Ó·Ù‹ ÛÙË ÁÂÓÈÎ‹ ÂÚ›ÙˆÛË, ÂÂÈ‰‹ ÙÔ Û‡ÓÔÏÔ fiÏˆÓ ÙˆÓ ‰˘Ó·ÙÒÓ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂ-
ˆÓ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏÔ Î·È Â›Ó·È ·‰‡Ó·ÙÔ Ó· ÂÚÈÁÚ·ÊÂ› ÌÂ ¤Ó· Ì·ıËÌ·ÙÈÎfi
ÌÔÓÙ¤ÏÔ. °È· ÙÔ ÏfiÁÔ ·˘Ùfi Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ˜ ¤Ó·˜ Û˘Ì‚È‚·ÛÌfi˜: ·ÓÙ› ÁÈ· ÙÔ
Û‡ÓÔÏÔ fiÏˆÓ ÙˆÓ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂˆÓ ÂÚÈÔÚÈ˙fiÌ·ÛÙÂ ÛÙÈ˜ γραµµικ�ς Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ˜,
‰ËÏ·‰‹ ÛÙÈ˜ ÂÎÙÈÌ‹ÛÂÈ˜ Ô˘ Â›Ó·È ÁÚ·ÌÌÈÎÔ› Û˘Ó‰˘·ÛÌÔ› ÙˆÓ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂˆÓ.
TÔ Úfi‚ÏËÌ· ÙÔ˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡ ÙË˜ ‚¤ÏÙÈÛÙË˜ ÁÚ·ÌÌÈÎ‹˜ Û˘Ó¿ÚÙËÛË˜ ·ÓÙÈ-
Î·ı›ÛÙ·Ù·È ·fi ÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Úfi‚ÏËÌ· ÙÔ˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ ‚¤ÏÙÈÛÙˆÓ
ÙÈÌÒÓ ÙˆÓ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙÒÓ ÙÔ˘ ÁÚ·ÌÌÈÎÔ‡ Û˘Ó‰˘·ÛÌÔ‡.

ŒÙÛÈ ÛÙË ı¤ÛË ÙË˜ ‚¤ÏÙÈÛÙË˜ ·ÓÂËÚ¤·ÛÙË˜ ÂÎÙ›ÌËÛË˜ ¤¯Ô˘ÌÂ Ì›· ��λτι-
στη γραµµικ� ανεπηρ�αστη εκτ�µηση (BLUE = Best Linear Unbiased
Estimation). H ‚¤ÏÙÈÛÙË ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ ·ÓÂËÚ¤·ÛÙË ÂÎÙ›ÌËÛË ¤¯ÂÈ ÁÂÓÈÎ¿ ÌÂÁ·Ï‡-
ÙÂÚË ÌÂÙ·‚ÏËÙfiÙËÙ· ·fi ÙË ‚¤ÏÙÈÛÙË ·ÓÂËÚ¤·ÛÙË ÂÎÙ›ÌËÛË, Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜
Â›Ó·È ÏÈÁfiÙÂÚÔ ÈÎ·ÓÔÔÈËÙÈÎ‹. ŸÌˆ˜ ÔÈ ‰‡Ô ÂÎÙÈÌ‹ÛÂÈ˜ Ù·˘Ù›˙ÔÓÙ·È fiÙ·Ó ÈÛ¯‡ÂÈ
Ë ÂÈÚfiÛıÂÙË ˘fiıÂÛË fiÙÈ Ù· Ù˘¯·›· ÛÊ¿ÏÌ·Ù·, Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ Î·È ÔÈ ·Ú·-
ÙËÚ‹ÛÂÈ˜, ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó ÙËÓ Î·ÓÔÓÈÎ‹ Î·Ù·ÓÔÌ‹ (Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙÔ˘ Gauss).

H Ï‡ÛË ÙÔ˘ ÚÔ‚Ï‹Ì·ÙÔ˜ ÙË˜ ‚¤ÏÙÈÛÙË˜ ·ÓÂËÚ¤·ÛÙË˜ ÂÎÙ›ÌËÛË˜ ‰›ÓÂÈ ÙÈ˜
›‰ÈÂ˜ ÙÈÌ¤˜ ÁÈ· ÙÈ˜ ¿ÁÓˆÛÙÂ˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜, fiˆ˜ Î·È Ë Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÙˆÓ ÂÏ·¯›-
ÛÙˆÓ ÙÂÙÚ·ÁÒÓˆÓ ÌÂ ‚¿ÚË, ·ÚÎÂ› Ù· ‚¿ÚË Ó· Â›Ó·È ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ· ÙˆÓ ÌÂÙ·‚ÏË-
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ÙÔÙ‹ÙˆÓ ‹, ÁÂÓÈÎfiÙÂÚ·, Ô ›Ó·Î·˜ ÙˆÓ ‚·ÚÒÓ Ó· Â›Ó·È Ô ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊÔ˜ ÙÔ˘ ›-
Ó·Î· Û˘ÌÌÂÙ·‚ÏËÙfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ÛÊ·ÏÌ¿ÙˆÓ. ŒÙÛÈ ¤¯ÂÈ Ï˘ıÂ›, ÌÂ ¤Ó·Ó ¤ÌÌÂÛÔ
ÙÚfiÔ, Î·È ÙÔ Úfi‚ÏËÌ· ÙË˜ ÂÈÏÔÁ‹˜ ÙˆÓ ‚·ÚÒÓ ÛÙË Ì¤ıÔ‰Ô ÙˆÓ ÂÏ·¯›ÛÙˆÓ
ÙÂÙÚ·ÁÒÓˆÓ ÌÂ ‚¿ÚË.

1.4. OÈ ÂÓ·ÏÏ·ÎÙÈÎ¤˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ Û˘ÓfiÚıˆÛË˜

H ‡·ÚÍË ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ ÌÂıfi‰ˆÓ ÁÈ· ÙË Û˘ÓfiÚıˆÛË ÌÂ ÙË Ì¤-
ıÔ‰Ô ÙˆÓ ÂÏ·¯›ÛÙˆÓ ÙÂÙÚ·ÁÒÓˆÓ, Ô˘ fiÏÂ˜ ÙÔ˘˜ ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó ÙÔ ÎÚÈÙ‹ÚÈÔ ÙË˜
‚¤ÏÙÈÛÙË˜ ·ÓÂËÚ¤·ÛÙË˜ ÁÚ·ÌÌÈÎ‹˜ ÂÎÙ›ÌËÛË˜, ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Ó·
¿ÚÂÈ ÙÔ Ì·ıËÌ·ÙÈÎfi ÌÔÓÙ¤ÏÔ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ·ÏÏ¿ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÂ˜ ÌÔÚÊ¤˜. ŒÙÛÈ
fiÏÂ˜ ÔÈ ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ ‰›ÓÔ˘Ó Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎ¿ Ù·˘ÙfiÛËÌ· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·. OÈ
ÔÏ‡ ÌÈÎÚ¤˜ ‰È·ÊÔÚ¤˜, Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÌÊ·ÓÈÛÙÔ‡Ó, ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÛÙ· ‰È·ÊÔÚÂ-
ÙÈÎ¿ ˘ÔÏÔÁÈÛÙÈÎ¿ ÛÊ¿ÏÌ·Ù· (ÛÊ¿ÏÌ·Ù· ÛÙÚÔÁÁ‡ÏÂ˘ÛË˜), Î·ıÒ˜ Î·È ÛÙ· ‰È·-
ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ÛÊ¿ÏÌ·Ù· ÙË˜ ÁÚ·ÌÌÈÎÔÔ›ËÛË˜ ÙË˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹˜ ÌÔÚÊ‹˜ ÙÔ˘ ÌÔ-
ÓÙ¤ÏÔ˘. H ÁÚ·ÌÌÈÎÔÔ›ËÛË ·˘Ù‹ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙË, fiˆ˜ ı· ‰Ô‡ÌÂ, ÁÈ· ÙËÓ
ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙÔ˘ Î¿ıÂ ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ ·ÏÁÔÚ›ıÌÔ˘ Û˘ÓfiÚıˆÛË˜.

°È·Ù› fiÌˆ˜ ˘¿Ú¯ÂÈ Ë ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÔ‡Ó ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÂÍÈ-
ÛÒÛÂÈ˜ Ì·ıËÌ·ÙÈÎÔ‡ ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘, Î·È Ò˜ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ÔÈ ‰È¿ÊÔÚÂ˜
‰˘Ó·Ù¤˜ ÂÈÏÔÁ¤˜; K·Ù·Ú¯‹Ó Ú¤ÂÈ Ó· ˘¿ÚÍÂÈ ‰È¿ÎÚÈÛË ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÔ ÂÈ‰È-
ÎfiÙÂÚÔ Ì·ıËÌ·ÙÈÎfi ÌÔÓÙ¤ÏÔ Î·È ÛÙÔ ÁÂÓÈÎfiÙÂÚÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ, Ô˘ Â›Ó·È ÙÔ Û‡ÓÔÏÔ
ÙˆÓ ˘Ôı¤ÛÂˆÓ ÙˆÓ Û¯ÂÙÈÎÒÓ ÌÂ ÙÔ ÙÌ‹Ì· ÙË˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÙÔ
ÔÔ›Ô ÛÎÔÂ‡Ô˘ÌÂ Ó· ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ·ÍÈÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙÈ˜ ‰È·ı¤ÛÈÌÂ˜ ·Ú·ÙËÚ‹-
ÛÂÈ˜. TÔ Ì·ıËÌ·ÙÈÎfi ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÙË˜ Û˘ÓfiÚıˆÛË˜ Â›Ó·È ¤Ó·˜ ·fi fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜ ‰˘-
Ó·ÙÔ‡˜ ÙÚfiÔ˘˜ ÂÚÈÁÚ·Ê‹˜ ÌÂ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜, ÙÔ˘ ›‰ÈÔ˘ ¿ÓÙ· ÁÂÓÈÎÔ‡ ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘.
TÔ ÁÂÓÈÎfi ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÙÔ Û‡ÓÔÏÔ ÙˆÓ ˘Ôı¤ÛÂˆÓ Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙÔ Ê˘-
ÛÈÎfi ÌÔÓÙ¤ÏÔ, fiˆ˜ ¯. ÔÈ ÓfiÌÔÈ ÙÔ˘ NÂ‡ÙˆÓ· Î·È Ë E˘ÎÏÂ›‰ÂÈ· ÁÂˆÌÂÙÚ›·,
Î·ıÒ˜ Î·È Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÂÚÈÁÚ·Ê‹˜ ÙÔ˘ Ê˘ÛÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó·
ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ.

O fiÚÔ˜ �υσικ� σ�στηµα ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÂ ¤Ó· ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ Ê˘ÛÈÎÔ‡ ÎfiÛÌÔ˘,
Ô˘ ıÂˆÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÏÂÙËıÂ› ·ÁÓÔÒÓÙ·˜ ÙËÓ ÂÍ¿ÚÙËÛ‹ ÙÔ˘ ·fi ÙËÓ
ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ÙÔ˘ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·. TÔ Ê˘ÛÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· ÌÔÚÂ› Ó· ÂÚÈÁÚ·ÊÂ›
·fi ¤Ó· Û‡ÓÔÏÔ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ, ¿ÂÈÚˆÓ Û˘Ó‹ıˆ˜ ÛÂ ·ÚÈıÌfi, ÔÈ ÔÔ›Â˜ fiÌˆ˜
·ÏÏËÏÔÛ˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ Ô˘ ËÁ¿˙Ô˘Ó ·fi ÙÔ Û‡ÓÔÏÔ ÙˆÓ ˘Ôı¤ÛÂˆÓ
ÙÔ˘ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô˘ ÁÂÓÈÎÔ‡ ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘. ™ÙÈ˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜ ÙÔ˘ ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘ Û˘ÌÂÚÈ-
Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ·˘ÙÔÓfiËÙ· Î·È ÔÈ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂÓÂ˜ ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ. Afi Ì›· ¿ÏÏË
ÛÎÔÈ¿, ÔÈ ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ ÙÔ˘ Ê˘ÛÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ¿ÏÏÂ˜ ·fi ÙÔ Û‡ÓÔ-
ÏÔ ÙˆÓ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ Ô˘ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÂÎÊÚ·ÛÙÔ‡Ó Û·Ó Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ·Ú·-
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ÙËÚÔ‡ÌÂÓˆÓ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ, fiÏÂ˜ ‰ËÏ·‰‹ ÔÈ ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ Ô˘ ı· ÌÔÚÔ‡Û·Ó Ó·
·Ó·ÁÓˆÚÈÛÙÔ‡Ó Î·È Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÔ‡Ó ·Ó ‹Ù·Ó ÁÓˆÛÙ¤˜ ÔÈ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¤˜ ÙÈ-
Ì¤˜ ÙˆÓ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂÓˆÓ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ (·Ó ‰ÂÓ ˘‹Ú¯·Ó ‰ËÏ·‰‹ Ù· ÛÊ¿ÏÌ·-
Ù· ÙˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ). ŒÙÛÈ ÔÈ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂÓÂ˜ ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ¤Ó· Û‡-
ÓÔÏÔ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ ÂÚÈÁÚ·Ê‹˜ ÙÔ˘ Ê˘ÛÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜. °ÂÓÈÎfiÙÂÚ·, ¤Ó· Û‡-
ÓÔÏÔ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ ÙÔ˘ Ê˘ÛÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È παρ�µετρ�ι περι-
γρα��ς (ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜), fiÙ·Ó Î¿ıÂ ¿ÏÏË ·Ú¿ÌÂÙÚÔ˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÎÊÚ·ÛÙÂ›
Û·Ó Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÙˆÓ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ ·˘ÙÒÓ.

ŒÓ· ıÂÌÂÏÈÒ‰Â˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi Î¿ıÂ Ê˘ÛÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È Ô ÂÏ¿¯È-
ÛÙÔ˜ ‰˘Ó·Ùfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ ÛÂ ¤Ó· Û‡ÓÔÏÔ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ ÂÚÈÁÚ·Ê‹˜.
O ÂÏ¿¯ÈÛÙÔ˜ ·˘Ùfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È παραµετρικ�ς �αθµ�ς ÙÔ˘ Ê˘ÛÈÎÔ‡
Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜. OÈ ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ ÂÓfi˜ Û‡ÓÔÏÔ˘  ÂÚÈÁÚ·Ê‹˜ ÌÂ ÙÔÓ ÂÏ¿¯ÈÛÙÔ
‰˘Ó·Ùfi ·ÚÈıÌfi ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ, ›ÛÔ ‰ËÏ·‰‹ ÌÂ ÙÔÓ ·Ú·ÌÂÙÚÈÎfi ‚·ıÌfi, ÔÓÔÌ¿-
˙ÔÓÙ·È θεµελι�δεις παρ�µετρ�ι περιγρα��ς.

TÔ Ì·ıËÌ·ÙÈÎfi ÌÔÓÙ¤ÏÔ Ô˘ ı· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÁÈ· ÙË Û˘ÓfiÚıˆÛË ÂÚÈ-
Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ÔˆÛ‰‹ÔÙÂ ÙÈ˜ ÚÔÊ·ÓÂ›˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ Ô˘ Û˘Ó‰¤Ô˘Ó ÙÈ˜ ÁÓˆÛÙ¤˜ ·-
Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ yb ÌÂ ÙÈ˜ ¿ÁÓˆÛÙÂ˜ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂÓÂ˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜ y· Î·È Ù·
¿ÁÓˆÛÙ· ÛÊ¿ÏÌ·Ù· v

(1) yb = y· + v  ,

Î·ıÒ˜ Î·È ¤Ó·Ó ·ÚÈıÌfi ανε��ρτητων Ì·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ Ô˘ Û˘Ó-
‰¤Ô˘Ó ÙÈ˜ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂÓÂ˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜  Î·È (ÂÓ‰Â¯ÔÌ¤Óˆ˜) Î¿ÔÈÂ˜ ¿ÏÏÂ˜
¿ÁÓˆÛÙÂ˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜ x· ÙÔ˘ Ê˘ÛÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜

(2) F(y·,x·) = 0   .

To Ï‹ıÔ˜ s ÙˆÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ ÛÙË Û¯¤ÛË (2) ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ·˘ı·›ÚÂÙÔ,
·ÏÏ¿ Ú¤ÂÈ Ó· Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ Ï‹ıÔ˜ n ÙˆÓ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂÓˆÓ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ
y· (Ï‹ıÔ˜ ÙˆÓ ‰È·ı¤ÛÈÌˆÓ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂˆÓ), ÌÂ ÙÔ Ï‹ıÔ˜ m ÙˆÓ ·ÁÓÒÛÙˆÓ
·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ x·, Î·È ÌÂ ÙÔÓ ·Ú·ÌÂÙÚÈÎfi ‚·ıÌfi r ÙÔ˘ Ê˘ÛÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜.
EÊfiÛÔÓ ÙÔ Ê˘ÛÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· ÌÔÚÂ› Ó· ÂÚÈÁÚ·ÊÂ› ÌÂ r ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜, ÂÓÒ ÛÙÔ
ÌÔÓÙ¤ÏÔ (2) ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ¤Ó·˜ ·ÚÈıÌfi˜ n+m ·ÁÓÒÛÙˆÓ, ÙÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ ı· Ú¤ÂÈ
Ó· ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÙfiÛÂ˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ (‰ÂÛÌÂ‡ÛÂÈ˜) fiÛÂ˜ Î·È ÔÈ ÏÂÔÓ¿˙Ô˘ÛÂ˜
¿ÁÓˆÛÙÂ˜ ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ, Ó· ÈÛ¯‡ÂÈ ‰ËÏ·‰‹ Ë Û¯¤ÛË

(3) s = n + m -  r   .

™ÙË Û¯¤ÛË ·˘Ù‹, n Â›Ó·È ÙÔ Ï‹ıÔ˜ ÙˆÓ ‰È·ı¤ÛÈÌˆÓ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂˆÓ Î·È r Ô ·-
Ú·ÌÂÙÚÈÎfi˜ ‚·ıÌfi˜ ÙÔ˘ Ê˘ÛÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜. H ÌfiÓË ‰˘Ó·Ù‹ ÂÈÏÔÁ‹ Â›Ó·È
ÂÎÂ›ÓË ÙÔ˘ Ï‹ıÔ˘˜ m ÙˆÓ ÂÈÏ¤ÔÓ (ÌË ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂÓˆÓ) ·ÁÓÒÛÙˆÓ ·Ú·-
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Ì¤ÙÚˆÓ x·, ·fi ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ı· ÚÔÎ‡„ÂÈ Î·È Ô ·ÚÈıÌfi˜ s ÙˆÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ ÙÔ˘
ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘ F(y·,x·) = 0.

OÈ �αθµ�� ελευθερ�ας ÛÂ ¤Ó· Úfi‚ÏËÌ· Û˘ÓfiÚıˆÛË˜ Â›Ó·È Ë ‰È·ÊÔÚ¿

(4) f = n -  r

·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÔ Ï‹ıÔ˜ ÙˆÓ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂˆÓ n Î·È ÙÔÓ ·Ú·ÌÂÙÚÈÎfi ‚·ıÌfi r ÙÔ˘
Ê˘ÛÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜.

AÓ¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi m ÙˆÓ ·ÁÓÒÛÙˆÓ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ Î·È ÙË ÁÂÓÈÎ‹ ÌÔÚ-
Ê‹ ÙˆÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ F(y·,x·) = 0 ÙÔ˘ ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘, ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ÔÈ ·Ú·Î¿Ùˆ ÂÈ-
Ì¤ÚÔ˘˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ Û˘ÓfiÚıˆÛË˜:

ε�ισ�σεις παρατηρ�σεων:

m = r s = n y· -  f(x·) = 0

ε�ισ�σεις συνθηκ�ν:

m = 0 s = n- r g(y·) = 0

µικτ�ς ε�ισ�σεις:

0 < m £ r n -  r < s = n+m -  r £ n F(y·,x·) = 0

ε�ισ�σεις παρατηρ�σεων µε � δεσµε�σεις:

r+k = m s = n+k y· -  f(x·) = 0

h(x·) = 0

µικτ�ς ε�ισ�σεις µε � δεσµε�σεις:

k < m £ r+k n+k- r < s = n+m- r £ n+k F(y·,x·) = 0

h(x·) = 0

™ÙÈ˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂˆÓ ÔÈ ¿ÁÓˆÛÙÂ˜ ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ x· Â›Ó·È ıÂÌÂÏÈÒ-
‰ÂÈ˜ ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ ÂÚÈÁÚ·Ê‹˜ ÙÔ˘ Ê˘ÛÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜. ™ÙÈ˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ·Ú·-
ÙËÚ‹ÛÂˆÓ ÌÂ ‰ÂÛÌÂ‡ÛÂÈ˜ Î·ıÒ˜ Î·È ÛÙÈ˜ ÌÈÎÙ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÌÂ ‰ÂÛÌÂ‡ÛÂÈ˜, ÔÈ
¿ÁÓˆÛÙÂ˜ ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ x· ‰ÂÓ Â›Ó·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÂ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜, fiˆ˜ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ
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ÛÙÈ˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ ¯ˆÚ›˜ ‰ÂÛÌÂ‡ÛÂÈ˜. Afi ÙÈ˜ m ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜ x·, ÔÈ
ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ k ·fi ·˘Ù¤˜ Â›Ó·È Î·ıÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ fiÙ·Ó Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ¤˜ ÔÈ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ
˘ÔÏÔ›ˆÓ m- k. °È· ÙÔ ÏfiÁÔ ·˘Ùfi Û˘ÌÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ÛÙÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÔÈ k ‰Â-
ÛÌÂ‡ÛÂÈ˜ h(x·) = 0, ÒÛÙÂ Ó· ·˘ÍËıÂ› ÙÔ Ï‹ıÔ˜ ÙˆÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ Î·Ù¿ k, fiÛË
Î·È Ë ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÙˆÓ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ x· ·fi m- k ·ÓÂÍ¿Ú-
ÙËÙÂ˜ ÛÂ m ÂÍ·ÚÙËÌ¤ÓÂ˜.

T· ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¿ ÌÔÓÙ¤Ï· Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ
ÙÈ˜ ·Ú·¿Óˆ ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜, ÛÂ ¤Ó· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ Úfi‚ÏËÌ· Û˘ÓfiÚıˆ-
ÛË˜, ËÁ¿˙Ô˘Ó ·fi ÙÔ ›‰ÈÔ ÁÂÓÈÎfi ÌÔÓÙ¤ÏÔ Î·È Â›Ó·È ÈÛÔ‰‡Ó·Ì· ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜.
H ÈÛÔ‰˘Ó·Ì›· Û˘Ù‹ ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¿ ·fi ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Î¿ıÂ ÂÈÌ¤-
ÚÔ˘˜ ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘ Ó· ÚÔÎ‡„ÂÈ ·fi ÙÔ ¿ÏÏÔ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÛÙÔÈ¯ÂÈˆ‰ÒÓ Ì·ıËÌ·-
ÙÈÎÒÓ ‰È·‰ÈÎ·ÛÈÒÓ, fiˆ˜:

- ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ·ÁÓÒÛÙˆÓ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ ·fi ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ Ô˘ ÙÈ˜
ÂÎÊÚ¿˙Ô˘Ó ˆ˜ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ˜ ÂÓfi˜ ›ÛÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ Ó¤ˆÓ ·ÁÓÒÛÙˆÓ ·Ú·Ì¤-
ÙÚˆÓ.

- ··ÏÔÈÊ‹ ÌÈ·˜ ¿ÁÓˆÛÙË˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘ Î·È ÌÈ·˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜ (Ì›· ·fi ÙÈ˜
ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÂÈÏ‡ÂÙ·È ˆ˜ ÚÔ˜ Ì›· ·Ú¿ÌÂÙÚÔ Î·È Ë ·Ú¿ÌÂÙÚÔ˜ ·˘Ù‹ ·ÓÙÈ-
Î·ı›ÛÙ·Ù·È ÛÙÈ˜ ˘fiÏÔÈÂ˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ·fi ÙË Û¯¤ÛË Ô˘ ÚÔ¤Î˘„Â).

- ÚÔÛı‹ÎË ÌÈ·˜ Ó¤·˜ ¿ÁÓˆÛÙË˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘ Î·È Ì›·˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜
(·ÓÙ›ÛÙÚÔÊË ÙË˜ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›·˜).

ŒÙÛÈ, ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ Û˘ÓıËÎÒÓ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÚÔÎ‡„Ô˘Ó ·Ó ··ÏÔÈÊÔ‡Ó ·fi ÙÈ˜
ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂˆÓ fiÏÂ˜ ÔÈ ¿ÁÓˆÛÙÂ˜ ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ. AÓ ··ÏÔÈÊÔ‡Ó ÔÚÈ-
ÛÌ¤ÓÂ˜ ÌfiÓÔ ·fi ÙÈ˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ÌÈÎÙ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜. AÓ ÔÈ ‰Â-
ÛÌÂ‡ÛÂÈ˜ ÂÈÏ˘ıÔ‡Ó ˆ˜ ÚÔ˜ k ·fi ÙÈ˜ ¿ÁÓˆÛÙÂ˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜, Î·È ·Ó ÔÈ ·-
Ú¿ÌÂÙÚÔÈ ·˘Ù¤˜ ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ·ıÔ‡Ó ÛÙÈ˜ ˘fiÏÔÈÂ˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ·fi ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜
Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó,  Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÌÂÙ·ÙÚ·Ô‡Ó ÔÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂˆÓ
ÌÂ ‰ÂÛÌÂ‡ÛÂÈ˜ ÛÂ ·Ï¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂˆÓ. MÂ ÙÔÓ ›‰ÈÔ ÙÚfiÔ ÌÔÚÔ‡Ó
Ó· ÌÂÙ·ÙÚ·Ô‡Ó Î·È ÔÈ ÌÈÎÙ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÌÂ ‰ÂÛÌÂ‡ÛÂÈ˜ ÛÂ ·Ï¤˜ ÌÈÎÙ¤˜ ÂÍÈ-
ÛÒÛÂÈ˜.

™ÎÔfi˜ ÙË˜ Û˘ÓfiÚıˆÛË˜ Â›Ó·È Ô ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ ‚¤ÏÙÈÛÙË˜ ÁÚ·ÌÌÈÎ‹˜
·ÓÂËÚ¤·ÛÙË˜ ÂÎÙ›ÌËÛË˜ q̂ oÔÈ·Û‰‹ÔÙÂ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘ q = q(y·) ÙÔ˘ Ê˘ÛÈÎÔ‡
Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜. A˘Ùfi ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÔÓÙ·˜ ÚÒÙ· ÙÈ˜ ÂÎÙÈÌ‹ÛÂÈ˜ x

^·,
y
^· ÙˆÓ x·, y·, ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·, ·fi ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÂ› Î¿ıÂ ¿ÏÏË
ÂÎÙ›ÌËÛË q̂, ‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ˘ fiÙÈ ÁÈ· Î¿ıÂ ·Ú¿ÌÂÙÚÔ q Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹ Ë Û¯¤ÛË ÙË˜ ÌÂ
ÙÈ˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜ ÙÔ˘ ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘. H ·Ú¿ÌÂÙÚÔ˜ ·˘Ù‹ ¤¯ÂÈ Ì›· ·fi ÙÈ˜ ÂÍ‹˜
ÙÚÂ›˜ ‰˘Ó·Ù¤˜ ÌÔÚÊ¤˜:

(5) q = q(y·) , q = q(x·) , q = q(x·,y·) .
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M›· ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ÔÌ¿‰· ÌÔÓÙ¤ÏˆÓ ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙ·Ó ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÔ‡Ó ·ÓÂ-
Í¿ÚÙËÙÂ˜ ¿ÁÓˆÛÙÂ˜ ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ x·, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ ÙÔ˘ Ê˘ÛÈ-
ÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ ‰ÂÓ ı· ‹Ù·Ó ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÔ‡Ó,
·ÎfiÌË Î·È ·Ó ÔÈ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂÓˆÓ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ y· ‹Ù·Ó ÁÓˆÛÙ¤˜.
T· ÌÔÓÙ¤Ï· ·˘Ù¿ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È µ�ντ�λα �ωρ�ς πλ�ρη �αθµ�, ÁÈ· ÏfiÁÔ˘˜
Ô˘ Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÙÔ ‚·ıÌfi ÙˆÓ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙÒÓ ÈÓ¿ÎˆÓ ÛÙË ÁÚ·ÌÌÈÎÔÔÈË-
Ì¤ÓË ÌÔÚÊ‹ ÙˆÓ ÌÔÓÙ¤ÏˆÓ. T· ÌÔÓÙ¤Ï· ·˘Ù¿ ‰ÂÓ Â›Ó·È “ÔÚı¿ ‰È·Ù˘ˆÌ¤Ó·”,
Î·È Ë ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘˜ ı· ¤ÚÂÂ Î·ÓÔÓÈÎ¿ Ó· ·ÔÊÂ‡ÁÂÙ·È. ŸÌˆ˜ Ë ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘˜
Â›Ó·È ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÊÔÚ¤˜ ÂÈ‚Â‚ÏËÌ¤ÓË ÛÂ ‰‡Ô ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÂ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ÂÚÈ-
ÙÒÛÂÈ˜.

™ÙËÓ ÚÒÙË ÂÚ›ÙˆÛË Ô ·Ú¯ÈÎfi˜ ÛÙfi¯Ô˜ ‹Ù·Ó Ë ÌÂÏ¤ÙË ÂÓfi˜ Ê˘ÛÈÎÔ‡ Û˘-
ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÛÙÔ ÔÔ›Ô ·Ó‹ÎÔ˘Ó ÔÈ ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ x·, Î·È ÁÈ' ·˘Ùfi ÂÈÏ¤¯ıËÎÂ ¤Ó·
Ì·ıËÌ·ÙÈÎfi ÌÔÓÙ¤ÏÔ Ô˘ Ó· ÂÚÈ¤¯ÂÈ Î·È ÙÈ˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜ ·˘Ù¤˜. A‰˘Ó·Ì›Â˜
fiÌˆ˜ ÛÙÔ Û¯Â‰È·ÛÌfi ‹ ÛÙËÓ ÂÎÙ¤ÏÂÛË ÙˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ Ô‰‹ÁËÛ·Ó ÛÂ ·Ú·ÙËÚ‹-
ÛÂÈ˜ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ y·, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ‰ÂÓ “Î·Ï‡ÙÔ˘Ó” ÙÔ Ê˘ÛÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· -  ÛÙfi¯Ô,
·ÏÏ¿ ÌfiÓÔ ¤Ó· Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘. ŒÙÛÈ ÙÔ Û‡ÓÔÏÔ ÙˆÓ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂˆÓ ÙˆÓ y· ·ÔÙÂ-
ÏÔ‡Ó ÙÈ˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜ ÂÓfi˜ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ˘ Ê˘ÛÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È
ÛÙÔ ·Ú¯ÈÎfi.

H ‰Â‡ÙÂÚË ÂÚ›ÙˆÛË ¤¯ÂÈ ·ÌÂÛfiÙÂÚË Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÈ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÛÙÈ˜ ÂÈÛÙ‹-
ÌÂ˜ ÙÔ˘ TÔÔÁÚ¿ÊÔ˘ MË¯·ÓÈÎÔ‡. ¶·Ú¿ ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ ÛÙfi¯Ô˜ Â›Ó·È, Ú¿ÁÌ·-
ÙÈ, Ë ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ Ê˘ÛÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Ô˘ Î·Ï‡ÙÔ˘Ó ÔÈ ·Ú·ÙËÚËÌ¤ÓÂ˜ ·Ú¿-
ÌÂÙÚÔÈ y·, Ë ‰È·ÌfiÚÊˆÛË ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ ÙÔ˘ ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘ ‰ÂÓ Â›Ó·È Ú·ÎÙÈÎ¿ Â‡ÎÔÏË
fiÙ·Ó ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÔ‡Ó ÌfiÓÔ ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜. AÓÙ›ıÂÙ·, Ë ‰È·ÌfiÚ-
ÊˆÛË ÙˆÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ ÙÔ˘ ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘ Â›Ó·È ÔÏ‡ Â‡ÎÔÏË ·Ó ÂÈÛ·¯ıÔ‡Ó ·Ú¿ÌÂ-
ÙÚÔÈ x· ÔÈ ÔÔ›Â˜ ‰ÂÓ ·Ó‹ÎÔ˘Ó ÛÙÔ ·Ú¯ÈÎfi Ê˘ÛÈÎfi Û‡ÛÙËÌ·, ·ÏÏ¿ ÛÂ ¤Ó· ‰ÈÂ˘-
Ú˘Ì¤ÓÔ Ê˘ÛÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙÔ ·Ú¯ÈÎfi (ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· fiÙÈ Î¿ıÂ ·Ú¿-
ÌÂÙÚÔ˜ ÙÔ˘ ·Ú¯ÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ·˘ÙfiÌ·Ù· Î·È ·Ú¿ÌÂÙÚÔ˜ ÙÔ˘ ‰ÈÂ˘Ú˘-
Ì¤ÓÔ˘). ŒÙÛÈ ÙÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ ¯ˆÚ›˜ Ï‹ÚË ‚·ıÌfi, ·Ó Î·È ıÂˆÚËÙÈÎ¿ ·Î·Ù¿ÏÏËÏÔ,
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ·Ù› ÏÂÔÓÂÎÙÂ› ·fi ·ÏÁÔÚÈıÌÈÎ‹ ÛÎÔÈ¿.

º˘ÛÈÎ¿ ‰ÂÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹ Ë ÂÎÙ›ÌËÛË ÙˆÓ x· (Î·È fiÛˆÓ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ q
·Ó‹ÎÔ˘Ó ÛÙÔ ‰ÈÂ˘Ú˘Ì¤ÓÔ Ê˘ÛÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· ·ÏÏ¿ fi¯È fiÌˆ˜ Î·È ÛÙÔ ·Ú¯ÈÎfi), ÌÂ
‚¿ÛË ÌfiÓÔ ÙÈ˜ ‰È·ı¤ÛÈÌÂ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜. °È· ÙÔ ÏfiÁÔ ·˘Ùfi ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÙÔ
ÂÍ‹˜ Ù¤¯Ó·ÛÌ·: AÓ r Â›Ó·È Ô ·Ú·ÌÂÙÚÈÎfi˜ ‚·ıÌfi˜ ÙÔ˘ ·Ú¯ÈÎÔ‡ Ê˘ÛÈÎÔ‡ Û˘Û-
Ù‹Ì·ÙÔ˜ Î·È r+k o ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô˜ ÙÔ˘ ‰ÈÂ˘Ú˘Ì¤ÓÔ˘, ÂÈÛ¿ÁÔÓÙ·È ÂÈÏ¤ÔÓ ÛÙÔ ÌÔ-
ÓÙ¤ÏÔ k Î·Ù¿ÏÏËÏÂ˜ ·˘ı·›ÚÂÙÂ˜ ‰ÂÛÌÂ‡ÛÂÈ˜ h(x·) = 0, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È
ελ��ιστες δεσµε�σεις. OÈ ÂÏ¿¯ÈÛÙÂ˜ ‰ÂÛÌÂ‡ÛÂÈ˜ ÂÈÛ¿ÁÔ˘Ó ÏËÚÔÊÔÚ›·, Ë
ÔÔ›· ı· Â¤ÙÚÂÂ ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi fiÏˆÓ ÙˆÓ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ ÙÔ˘ ‰ÈÂ˘Ú˘Ì¤ÓÔ˘
Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ·Ó ‹Ù·Ó ÁÓˆÛÙ¤˜ ÔÈ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂÓˆÓ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ y·.
OÈ ÙÈÌ¤˜ fiÌˆ˜, Ô˘ ı· ÚÔ¤Î˘Ù·Ó ÁÈ· ÙÈ˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜ Ô˘ ‰ÂÓ ·Ó‹ÎÔ˘Ó
Î·È ÛÙÔ ·Ú¯ÈÎfi Û‡ÛÙËÌ·, ı· ‹Ù·Ó ÂÓÙÂÏÒ˜ ·˘ı·›ÚÂÙÂ˜. AÓÙ›ıÂÙ· ÔÈ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ
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·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ ÙÔ˘ ·Ú¯ÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜, Ô˘ ı· ÌÔÚÔ‡Û·Ó Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÔ‡Ó
Î·È ¯ˆÚ›˜ ÙËÓ ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ ÙˆÓ ‰ÂÛÌÂ‡ÛÂˆÓ, ‰ÂÓ ÂËÚÂ¿˙ÔÓÙ·È Î·ıfiÏÔ˘ ·fi ·˘-
Ù¤˜. ™ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· ‚¤‚·È· ÔÈ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ y· Â›Ó·È ¿ÁÓˆÛÙÂ˜, Î·È ÔÈ ÂÏ¿-
¯ÈÛÙÂ˜ ‰ÂÛÌÂ‡ÛÂÈ˜ ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó ÙËÓ ÂÎÙ›ÌËÛË Î·È ÙˆÓ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ x·.

OÈ ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ q = q(x·) ‹ q = q(x·,y·) ÙÔ˘ ‰ÈÂ˘Ú˘Ì¤ÓÔ˘ ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘ ¯ˆÚ›˙Ô-
ÓÙ·È ÛÂ ‰‡Ô Î·ÙËÁÔÚ›Â˜: ÛÙÈ˜ εκτιµ�σιµες παραµ�τρ�υς, Ô˘ ·Ó‹ÎÔ˘Ó Î·È
ÛÙÔ ·Ú¯ÈÎfi Û‡ÛÙËÌ·, Î·È ÛÙÈ˜ µη εκτιµ�σιµες Ô˘ ·Ó‹ÎÔ˘Ó ÌfiÓÔ ÛÙÔ ‰ÈÂ˘Ú˘-
Ì¤ÓÔ. OÈ ÂÎÙÈÌ‹ÛÂÈ˜ x

^· Î·È ÔÈ q̂ = q(x
^·) ‹ q̂ = q(x

^·,y
^·) ÌÔÚÔ‡Ó ¿ÓÙÔÙÂ Ó·

˘ÔÏÔÁÈÛÙÔ‡Ó, ·ÏÏ¿ ¤¯Ô˘Ó ÓfiËÌ· ÌfiÓÔÓ fiÙ·Ó Ë ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ·Ú¿ÌÂÙÚÔ˜ q
Â›Ó·È ÂÎÙÈÌ‹ÛÈÌË, ÔfiÙÂ Î·È Â›Ó·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÂ˜ ·fi ÙËÓ fiÔÈ· ÂÈÏÔÁ‹ ÂÏ·¯›-
ÛÙˆÓ ‰ÂÛÌÂ‡ÛÂˆÓ. ¢È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ Ë ÂÎÙ›ÌËÛË q̂ Â›Ó·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ÁÈ· Î¿ıÂ ‰È·-
ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ÂÈÏÔÁ‹ ÙˆÓ ÂÏ·¯›ÛÙˆÓ ‰ÂÛÌÂ‡ÛÂˆÓ.

Παρ�δειγµα:

°È· Ó· Á›ÓÔ˘Ó ÔÈ ·Ú·¿Óˆ ¤ÓÓÔÈÂ˜ Â˘ÎÔÏfiÙÂÚ· Î·Ù·ÓÔËÙ¤˜ ı· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈË-
ıÂ› ¤Ó· ÔÏ‡ ·Ïfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·: Û' ¤Ó· ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ ‰›ÎÙ˘Ô ÌÂ ÌÔÚÊ‹ ÙÚÈÁÒÓÔ˘
¤¯Ô˘Ó ÌÂÙÚËıÂ› ÔÈ 3 ÁˆÓ›Â˜ A, B, C Î·È ÔÈ ÙÚÂ›˜ ÏÂ˘Ú¤˜ a, b, c. TÔ ÁÂÓÈÎfiÙÂÚÔ
ÌÔÓÙ¤ÏÔ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Â›Ó·È Ë Â˘ÎÏÂ›‰È· ÁÂˆÌÂÙÚ›· ÙÔ˘ ÂÈ¤‰Ô˘. °È·
ÙËÓ ÂÈÏÔÁ‹ ÂÓfi˜ Ì·ıËÌ·ÙÈÎÔ‡ ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÔ‡Ó Ë Â›-
Â‰Ë ÙÚÈÁˆÓÔÌÂÙÚ›· Î·È Ë ·Ó·Ï˘ÙÈÎ‹ ÁÂˆÌÂÙÚ›· ÙÔ˘ ÂÈ¤‰Ô˘, Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó
Î·È ÔÈ ‰‡Ô ÌÂıfi‰Ô˘˜ Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹˜ ÂÚÈÁÚ·Ê‹˜ ÙË˜ Â˘ÎÏÂ›‰ÂÈ·˜ ÁÂˆÌÂÙÚ›·˜
ÙÔ˘ ÂÈ¤‰Ô˘. TÔ Ê˘ÛÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· ÙÔ ÔÔ›Ô Î·Ï‡ÙÔ˘Ó ÔÈ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂÓÂ˜
·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜ Ô˘ Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÙÔ
Û¯‹Ì· Î·È ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙÔ˘ ÙÚÈÁÒÓÔ˘. MÂÚÈÎ¤˜ ·fi ·˘Ù¤˜ Â›Ó·È ÔÈ ÂÍ‹˜:

-  Ù· ‡„Ë ÙÔ˘ ÙÚÈÁÒÓÔ˘
-  Ë ÂÚ›ÌÂÙÚÔ˜
-  ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙË˜ ÚÔ‚ÔÏ‹˜ Î¿ıÂ ÏÂ˘Ú¿˜ ÛÂ ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ ·fi ÙÈ˜ ¿ÏÏÂ˜
-  Ë ·ÎÙ›Ó· ÙÔ˘ ÂÁÁÂÁÚ·ÌÌ¤ÓÔ˘ Î‡ÎÏÔ˘
-  ÙÔ ÂÌ‚·‰fiÓ ÙÔ˘ ÙÚÈÁÒÓÔ˘
-  Ë ·fiÛÙ·ÛË Î¿ıÂ ÎÔÚ˘Ê‹˜ ·fi ÙÔ Ì¤ÛÔ ÙË˜ ·¤Ó·ÓÙÈ ÏÂ˘Ú¿˜
-  Ô ÏfiÁÔ˜ ‰‡Ô ÔÔÈˆÓ‰‹ÔÙÂ ÏÂ˘ÚÒÓ
   Î.Ï..

O ·Ú·ÌÂÙÚÈÎfi˜ ‚·ıÌfi˜ ÙÔ˘ Ê˘ÛÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È r = 3. AÚÎÔ‡Ó 3 ·Ú¿-
ÌÂÙÚÔÈ ÁÈ· Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÂ› ÙÔ Û¯‹Ì· Î·È ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙÔ˘ ÙÚÈÁÒÓÔ˘. O ·ÚÈ-
ıÌfi˜ ÙˆÓ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂˆÓ Â›Ó·È n = 6 Î·È ÔÈ ‚·ıÌÔ› ÂÏÂ˘ıÂÚ›·˜ Â›Ó·È f = n-
r = 6- 3 = 3. MÂÚÈÎ¿ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ıÂÌÂÏÈˆ‰ÒÓ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ ÂÚÈÁÚ·Ê‹˜ Â›-
Ó·È Ù· ÂÍ‹˜:
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-  a, b, c
-  A, b, c
-  A, B, c
   …
-  a, A, ‡„Ô˜ hA

-  ™˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓÂ˜ xC, yC ÙË˜ ÎÔÚ˘Ê‹˜ C, Î·È xB ÙË˜ ÎÔÚ˘Ê‹˜ B, ÛÂ ÔÚıÔÁÒ-

ÓÈÔ Û‡ÛÙËÌ· ·Ó·ÊÔÚ¿˜ ÌÂ ·Ú¯‹ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô A Î·È ¿ÍÔÓ· ÙˆÓ x Î·Ù¿ Ì‹-
ÎÔ˜ ÙË˜ ÏÂ˘Ú¿˜ c.

AÓ A¢, B¢, C¢, a¢, b¢, c¢ Â›Ó·È ÔÈ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ (·ÚÈıÌËÙÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜ Ô˘
ÚÔ¤Î˘„·Ó ·fi ÙÈ˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜) Î·È vA, vB, vC, va, vb, vc Ù· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·

¿ÁÓˆÛÙ· ÛÊ¿ÏÌ·Ù·, ÔÈ Û¯¤ÛÂÈ˜ (1) Â›Ó·È ÔÈ ÂÍ‹˜

A¢ = A + vA  , a¢ = a + va

B¢ = B + vB  , b¢ = b + vb

C¢ = C + vC  , c¢ = c + vc

To Ì·ıËÌ·ÙÈÎfi ÌÔÓÙ¤ÏÔ ı· Û˘ÌÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÙÈ˜ 6 ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂÓÂ˜ ·Ú·Ì¤-
ÙÚÔ˘˜

y· = [ A  B  C  a  b  c ]T

Î·È m ÂÈÏ¤ÔÓ ¿ÁÓˆÛÙÂ˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜. O ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ ı· Â›Ó·È
s = n+m- r = 6+m- 3 = m+3.

OÚÈÛÌ¤Ó· ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ÂÈÏÔÁ‹˜ ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘ Â›Ó·È Ù· ÂÍ‹˜:

E�ισ�σεις παρατηρ�σεων:

m = r = 3 s = n = 6 y· -  f(x·) = 0

x· = [ x1
·  x2

·  x3
·

 ]T = [ a  b  c ]T

y· = f(x·)  fi

 Ó
Ô
Ì
Ô
Ï  A = arccos 

 Ë
Ê

 ̄
ˆ(x2

·)2
 + (x3

·)2
 -  (x1

·)2

2 x2
· x3

·   , a = x1
·

 B = arccos 
 Ë
Ê

 ̄
ˆ(x1

·)2
 + (x3

·)2
 -  (x2

·)2

2 x1
· x3

·   , b = x2
·

 C = arccos 
 Ë
Ê

 ̄
ˆ(x1

·)2
 + (x2

·)2
 -  (x3

·)2

2 x1
· x2

·   , c = x3
·



 
 
    
   HistoryItem_V1
   TrimAndShift
        
     Range: all even numbered pages
     Trim: extend left edge by 28.35 points
     Shift: none
     Normalise (advanced option): 'original'
      

        
     32
     1
     0
     No
     795
     413
     None
     Up
     0.0000
     0.0000
            
                
         Even
         2
         AllDoc
         124
              

       CurrentAVDoc
          

     Bigger
     28.3465
     Left
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2 2.0c
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

        
     0
     5
     3
     2
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   TrimAndShift
        
     Range: all odd numbered pages
     Trim: extend left edge by 28.35 points
     Shift: none
     Normalise (advanced option): 'original'
      

        
     32
     1
     0
     No
     795
     413
    
     None
     Up
     0.0000
     0.0000
            
                
         Odd
         2
         AllDoc
         124
              

       CurrentAVDoc
          

     Bigger
     28.3465
     Left
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2 2.0c
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

        
     0
     5
     4
     3
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base





