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Π P O Λ O Γ O Σ

OÈ ÂÈ¯ÂÈÚËÛÈ·Î¤˜ ¤ÚÂ˘ÓÂ˜ Â›Ó·È Ë ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙˆÓ ÌÂıfi‰ˆÓ ÙË˜ Ì·ıËÌ·ÙÈ-
Î‹˜ ÂÈÛÙ‹ÌË˜ ÛÂ ÔÏ‡ÏÔÎ· ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· Ô˘ ·Ó·Î‡ÙÔ˘Ó ÛÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË
ÌÂÁ¿ÏˆÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ, Ô˘ ¤¯Ô˘Ó Û· Ì¤ÏË ·ÓıÚÒÔ˘˜, ÌË¯·Ó¤˜, ‰È¿ÊÔÚÂ˜
˘ÏÈÎÔÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ ‰ÔÌ¤˜ Î.Ï. H ‰È·‰ÈÎ·Û›· Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ›Ù·È Â›Ó·È Ë Î·Ù·-
ÛÎÂ˘‹ ÂÓfi˜ Ì·ıËÌ·ÙÈÎÔ‡ ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘ ÁÈ· ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÙÔ ÔÔ›Ô Ó· ÂÚÈ¤¯ÂÈ
Ì¤Û· ‰È¿ÊÔÚÔ˘˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ÁÈ’ ·˘Ùfi. H Ô˘Û›· ÙˆÓ ÚÔ‚ÏËÌ¿-
ÙˆÓ ·˘ÙÒÓ Û˘Ó‹ıˆ˜ ¯¿ÓÂÙ·È ·Ó Î·ÓÂ›˜ ÚÔÛ·ı‹ÛÂÈ Ó’ ·ÁÓÔ‹ÛÂÈ ÙÔÓ ·Ú¿-
ÁÔÓÙ· Ù‡¯Ë. ™’ ·˘Ù¤˜ ‚Â‚·›ˆ˜ ÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Ù· ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ÌÔÚÔ‡Ó Ó’
·ÓÙÈÌÂÙˆÈÛıÔ‡Ó ÌfiÓÔ ÌÂ ÛÙÔ¯·ÛÙÈÎ¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜.

E›Ó·È ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ ÔÈ ÛÙÔ¯·ÛÙÈÎ¤˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ ¿Ú¯ÈÛ·Ó Ó’ ·Ó·-
Ù‡ÛÛÔÓÙ·È Û·Ó Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ıˆÚ›·˜ Èı·ÓÔÙ‹ÙˆÓ Î·È ÌÂÙ¿ ÛÈÁ¿ - ÛÈÁ¿ ¿Ú¯È-
Û·Ó Ó· Á›ÓÔÓÙ·È Ì¤ÚÔ˜ ÙˆÓ EÈ¯ÂÈÚËÛÈ·ÎÒÓ EÚÂ˘ÓÒÓ (E.E.). ™‹ÌÂÚ· Ë
Û¯¤ÛË Â›Ó·È ·ÌÊ›‰ÚÔÌË ‰ËÏ·‰‹ ·fi Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ÙˆÓ (E.E.)
ÊÙ¿ÓÔ˘ÌÂ ÛÂ ÁÂÓÈÎÂ˘Ì¤ÓÂ˜ ıÂˆÚ›Â˜ Î·È ÁÂÓÈÎ¤˜ ÛÙÔ¯·ÛÙÈÎ¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ Î·È
·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ· ÁÂÓÈÎ¤˜ ıÂˆÚ›Â˜ ·fi ÙÈ˜ Èı·ÓfiÙËÙÂ˜ ‚Ú›ÛÎÔ˘Ó Ì›· ·ÎfiÌ· ‰È-
Î·›ˆÛË ÛÂ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜. TÔ ˘ÏÈÎfi ·fi ÙÔ ÔÔ›Ô Î·ÓÂ›˜ ı· ÌÔ-
ÚÔ‡ÛÂ Ó· ÂÈÏ¤ÍÂÈ ÁÈ· ¤Ó· ÚÔÙ˘¯È·Îfi Ì¿ıËÌ· Â›Ó·È Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¿ ÙÂÚ¿ÛÙÈÔ.
ŒÙÛÈ Ë ÂÈÏÔÁ‹ Â›Ó·È ‰‡ÛÎÔÏË, ÁÈ·Ù› fiÏÔ Î·È Î¿ÙÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ·Ó·fiÊÂ˘ÎÙ·,
ı· ·Ú·ÏËÊıÂ›. ¶ÔÏÏÔ‡˜ Ê˘ÛÈÎ¿ ÂÚÈÔÚÈÛÌÔ‡˜ Ê¤ÚÓÔ˘Ó ÔÈ Û˘Óı‹ÎÂ˜ Î¿Ùˆ
·fi ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜  ·˘Ùfi ÙÔ ˘ÏÈÎfi ı· ‰È‰·¯ıÂ›. E›Ó·È ‰ËÏ·‰‹ Ë ¿ÚÈÛÙË Ï‡ÛË Û˘Ó-
‰Â‰ÂÌ¤ÓË ÌÂ ÙÔ Ì·ıËÌ·ÙÈÎfi ˘fi‚·ıÚÔ ÙˆÓ ÊÔÈÙËÙÒÓ Ô˘ ‰È‰¿ÛÎÂÙ·È Î·È ÌÂ
ÙËÓ ·ÓÙ·fiÎÚÈÛË Ô˘ ‰¤¯ÂÙ·È Î·ÓÂ›˜ ·fi ·˘ÙÔ‡˜. H ÙÂÏÂ˘Ù·›· ‹Ù·Ó Ú¿-
ÁÌ·ÙÈ ·fi Ù· Ï¤ÔÓ ÂÓı·ÚÚ˘ÓÙÈÎ¿ ÛËÌÂ›· ÛÙËÓ fiÏË ÚÔÛ¿ıÂÈ·.

TÔ ·ÚfiÓ ‚È‚Ï›Ô ·ÔÙÂÏÂ› Ì›· Ù¤Ù·ÚÙË ‚ÂÏÙÈˆÌ¤ÓË ¤Î‰ÔÛË ÙÔ˘ ÚÔËÁÔ‡-
ÌÂÓÔ˘ Ô˘ ÂÌÊ·Ó›ÛıËÎÂ ÌÂ ÙÔÓ ›‰ÈÔ Ù›ÙÏÔ ÁÈ· ÚÒÙË ÊÔÚ¿ ÙÔ 1983. H ÙÚ›ÙË
¤Î‰ÔÛË ¤¯ÂÈ ÂÌÊ·ÓÈÛıÂ› ÙÔ 1994, Ë ‰Â‡ÙÂÚË ¤Î‰ÔÛË ÙÔ 1985. ™ÙËÓ ·ÚÔ‡Û·
¤Î‰ÔÛË ‰ÂÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó Ï¤ÔÓ ·ÛÎ‹ÛÂÈ˜ ÌÂ ÙÈ˜ Ï‡ÛÂÈ˜ ÙÔ˘˜. MÈ· Û˘ÏÏÔÁ‹
·ÛÎ‹ÛÂˆÓ ÌÂ Ï‡ÛÂÈ˜ ¿Óˆ ÛÙÔ ˘ÏÈÎfi Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙÔ ‚È‚Ï›Ô ·˘Ùfi ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÂ
¿ÏÏÔ ‚È‚Ï›Ô  ÙÔ˘ Û˘ÁÁÚ·Ê¤· Ì·˙› ÌÂ ¿ÏÏÔ˘˜ Û˘ÁÁÚ·ÊÂ›˜. ™ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙÔ˘ ‚È-
‚Ï›Ô˘ ˘¿Ú¯ÂÈ Ì›· ÁÂÓÈÎ‹ ‚È‚ÏÈÔÁÚ·Ê›· ÙˆÓ ıÂÌ¿ÙˆÓ ÙˆÓ ÎÂÊ·Ï·›ˆÓ ÙÔ˘
‚È‚Ï›Ô˘ Î·ıÒ˜ Î·È ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎÔ› ›Ó·ÎÂ˜ ··Ú·›ÙËÙÔÈ ÁÈ· ÙÈ˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ Ô˘
ÚÔÙÂ›ÓÔÓÙ·È ÛÙÔ ‚È‚Ï›Ô.

Θεσσαλ�ν�κη 1999 Π. - X. Γ. Bασιλε��υ
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1.1. �να Iστ�ρικ� Σημε�ωμα

H ·Ú¯‹ ÙË˜ EÈ¯ÂÈÚËÛÈ·Î‹˜ ŒÚÂ˘Ó·˜ Û·Ó EÈÛÙ‹ÌË ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÛ‰ÈÔ-
ÚÈÛÙÂ› Á‡Úˆ ÛÙ· 1935. Y¿Ú¯Ô˘Ó ‚¤‚·È· Î·È ÚÔÁÂÓ¤ÛÙÂÚÂ˜ ÚÔÛ¿ıÂÈÂ˜
fiˆ˜ ·˘Ù¤˜ ÙÔ˘ Erlang ÛÙËÓ KÔÂÁ¯¿ÁË ÛÙËÓ ·Ú¯‹ ÙÔ˘ ·ÈÒÓ· Ì·˜ ÌÂ ÙË ıÂ-
ˆÚ›· Ô˘ÚÒÓ Î·È ÙÈ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙÔ˘˜. A˘Ù¤˜ fiÌˆ˜ fiˆ˜ Î·È ¿ÏÏÂ˜ Û·Ó ÙÔ˘
Levinson Î·È ÙÔ˘ Lanchester ·Ú¤ÌÂÈÓ·Ó ·ÔÛ·ÛÌ·ÙÈÎ¤˜.

TÔ 1935 Ë BÚÂÙ·ÓÈÎ‹ AÂÚÔÔÚ›· ÌÂ ÙËÓ ·Ó·Î¿Ï˘„Ë ÙÔ˘ Ú·ÓÙ¿Ú Â›¯Â ÙËÓ
·Ó¿ÁÎË Ó· Û¯Â‰È¿ÛÂÈ ÙË ÛÙÚ·ÙËÁÈÎ‹ ÙË˜ ·fi ÙËÓ ¿Ô„Ë ÙÔ˘ ÂÓÙÔÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ
°ÂÚÌ·ÓÈÎÒÓ ·ÂÚÔÏ¿ÓˆÓ Ì¤¯ÚÈ ÙËÓ ·Ó·¯·›ÙËÛ‹ ÙÔ˘˜. MÂ ÙË ÛÙÂÓ‹ Û˘ÓÂÚÁ·-
Û›· ÂÈÛÙËÌfiÓˆÓ Î·È ÙˆÓ ÈÏfiÙˆÓ ÙË˜ BÚÂÙ·ÓÈÎ‹˜ AÂÚÔÔÚ›·˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘
Î·ÏÔÎ·ÈÚÈÔ‡ ÙÔ˘ 1936 Î·È ÙÔ˘ Î·ÏÔÎ·ÈÚÈÔ‡ ÙÔ˘ 1937 ·Ó·Ù‡¯ıËÎ·Ó ‚·ÛÈÎ¤˜
Ì¤ıÔ‰ÔÈ ÂÈ¯ÂÈÚËÛÈ·ÎÔ‡ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ¯ˆÚ›˜ ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Ë Ì¿¯Ë ÙË˜ BÚÂÙ·Ó›·˜ ÔÙ¤
‰Â ı· Â›¯Â ÎÂÚ‰ËıÂ›. OÈ ‚·ÛÈÎ¤˜ ·˘Ù¤˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ ˘¤ÛÙËÛ·Ó ÙÈ˜ Û˘ÓÂ¯Â›˜ ÂÈ-
‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ·Ó·ÁÎÒÓ ÙÔ˘ ÔÏ¤ÌÔ˘ Î·È ‰fiıËÎÂ Ë Â˘Î·ÈÚ›· Ó· ÂÏÂÁ¯ıÔ‡Ó
Î¿Ùˆ ·fi ÙËÓ ÛÎÏËÚ‹ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·. ™Â Û¯¤ÛË Ì’ ·˘Ù‹ ÙËÓ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹
‰Ô˘ÏÂÈ¿ Ô˘ ÁÈÓfiÙ·Ó ÛÙÔ Bawdsey ÙÔ 1938 Ô A. P. Row ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ ÛÙËÓ
ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹ ÔÌ¿‰· Û·Ó «ÂÈ¯ÂÈÚËÛÈ·Î‹ ¤ÚÂ˘Ó·» Î·È ÈÛÙÂ‡ÂÙ·È fiÙÈ ·˘Ù‹
Â›Ó·È Ë ÔÚÔÏÔÁ›· ·fi fiÔ˘ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È Ë ÔÓÔÌ·Û›· ÙË˜ EÈÛÙ‹ÌË˜ ·˘Ù‹˜.

°Ú‹ÁÔÚ· ·Ó·Ù‡¯ıËÎ·Ó Î·È ¿ÏÏÂ˜ ÔÌ¿‰Â˜ ÂÈ¯ÂÈÚËÛÈ·Î‹˜ ¤ÚÂ˘Ó·˜ ÁÈ· ÙÈ˜
Û˘ÓÂ¯Ò˜ Ó¤Â˜ ·Ó¿ÁÎÂ˜ ÙÔ˘ ÔÏ¤ÌÔ˘ ÛÂ fiÏ· Ù· fiÏ· ÙÔ˘ BÚÂÙ·ÓÈÎÔ‡ ÛÙÚ·ÙÔ‡.
¶ÔÏ‡ ÁÓˆÛÙ‹ Â›Ó·È Ë ÔÌ¿‰· Ô˘ ·Ó·Ù‡¯ıËÎÂ ·fi ÙÔ º˘ÛÈÎfi P.M.S Blackett
(‚Ú·‚Â›Ô Nobel) ÁÈ· ÙÈ˜ ·Ó¿ÁÎÂ˜ ÙÔ˘ Ó˘¯ÙÂÚÈÓÔ‡ ÔÏ¤ÌÔ˘ ÙÔ ÊıÈÓfiˆÚÔ ÙÔ˘
1940 Ë ÔÔ›· ‹Ù·Ó ÁÓˆÛÙ‹ Î·È Û·Ó «ÙÔ ÙÛ›ÚÎÔ ÙÔ˘ Blackett». TÔÓ OÎÙÒ‚ÚÈÔ
ÙÔ˘ 1942 ÔÈ ÚÒÙÂ˜ ÔÌ¿‰Â˜ ÂÈ¯ÂÈÚËÛÈ·Î‹˜ ¤ÚÂ˘Ó·˜ ÂÌÊ·Ó›ÛÙËÎ·Ó ÛÙÔÓ
AÌÂÚÈÎ·ÓÈÎfi Î·ıÒ˜ Î·È ÙÔÓ K·Ó·‰ÈÎfi ÛÙÚ·Ùfi. YÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È fiÙÈ ÔÈ ÂÈÛÙ‹-
ÌÔÓÂ˜ Ô˘ ÂÚÁ¿ÛÙËÎ·Ó ÛÂ ÔÌ¿‰Â˜ ÂÈ¯ÂÈÚËÛÈ·Î‹˜ ¤ÚÂ˘Ó·˜ ÛÙÔ˘˜ ÙÚÂÈ˜ ÛÙÚ·-
ÙÔ‡˜ ÍÂÂÚÓÔ‡Û·Ó ÙÔ˘˜ 700. ™ÙÔ °ÂÚÌ·ÓÈÎfi ÛÙÚ·Ùfi ‰ÂÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÂÓ‰Â›ÍÂÈ˜
fiÙÈ ˘‹ÚÍ·Ó Ù¤ÙÔÈÂ˜ ÔÌ¿‰Â˜.

OÈ ÔÌ¿‰Â˜ ·˘Ù¤˜ ÙˆÓ ÂÈÛÙËÌfiÓˆÓ ·ÔÙ¤ÏÂÛ·Ó ÙÔ ÛfiÚÔ ÁÈ· ÙËÓ ·Ó¿-
Ù˘ÍË ÙË˜ EÈ¯ÂÈÚËÛÈ·Î‹˜ ŒÚÂ˘Ó·˜ fiÙ·Ó ‰ÈÔ¯ÂÙÂ‡ıËÎ·Ó ÌÂÙ¿ ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙÔ˘
B¢ ¶·ÁÎÔÛÌ›Ô˘ ¶ÔÏ¤ÌÔ˘ ÛÙË BÈÔÌË¯·Ó›· Î·È ÛÙÈ˜ ¿ÏÏÂ˜ ÂÈÚËÓÈÎ¤˜ ‰Ú·ÛÙË-

ÚÈfiÙËÙÂ˜.
™ÙË ‰Â‡ÙÂÚË Î·È ÙÚ›ÙË ‰ÂÎ·ÂÙ›· ÙË˜ ·Ó¿Ù˘Í‹˜ ÙË˜ Ë EÈ¯ÂÈÚËÛÈ·Î‹

ŒÚÂ˘Ó· ·ÚÔ˘Û›·ÛÂ ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ·ÓÈÛÔ‚·ÚÔ‡˜ ·Ó¿Ù˘ÍË˜ ÙË˜ ıÂˆÚ›·˜
ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙËÓ Ú¿ÍË. A˘Ùfi ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÌÂÚÈÎ¿ Î·È ÛÙÔ ·fiÚÚËÙÔ (ÏfiÁˆ ÙË˜
·ÓÙ·ÁˆÓÈÛÙÈÎfiÙËÙ·˜) ·ÚÎÂÙÒÓ ÂÊ·ÚÌÔÁÒÓ ÙË˜. ¶·Ú·Ì¤ÓÂÈ fiÌˆ˜ ·fi ÙÈ˜ ıÂ-
ÙÈÎ¤˜ ÂÈÛÙ‹ÌÂ˜ ·˘Ù‹ Ô˘ ¤¯ÂÈ ÙË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Â·Ê‹ ÌÂ ÙËÓ Ú¿ÍË.

™ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ·˘Ùfi ı· Ú¤ÂÈ Ó· ÛËÌÂÈˆıÂ› ÌÂ ¤ÌÊ·ÛË fiÙÈ ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ÁÓÒ-
ÛË˜ ÙˆÓ ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁÈÒÓ ÙË˜ EÈ¯ÂÈÚËÛÈ·Î‹˜ ŒÚÂ˘Ó·˜ Î·È ÙˆÓ ÚˆÙfiÙ˘ˆÓ
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ÂÊ·ÚÌÔÁÒÓ ÙÔ˘˜ ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÈ· ·fiÛÙ·ÛË Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó· ‰È·Ó‡ÛÂÈ ÌfiÓÔ˜ ÙÔ˘ Ô
EÈÛÙ‹ÌÔÓ·˜ Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó· ¤¯ÂÈ ÙË ‰È¿ıÂÛË ÁÈ· Î·Ù¿ÚÙÈÛË Î·È ÙÔ ÎÏ›Ì·
‰Ô˘ÏÂÈ¿˜ Ô˘ Û˘Ó·ÓÙ¿Ù·È ÛÂ ÂÚÂ˘ÓËÙ¤˜ Î·È ÛÂ ÂÚÂ˘ÓËÙÈÎ¿ ÈÓÛÙÈÙÔ‡Ù· Î¿-
ÔÈÔ˘ ÂÈ¤‰Ô˘.

H ÛËÌÂÚÈÓ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ EÈ¯ÂÈÚËÛÈ·Î‹˜ ŒÚÂ˘Ó·˜ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ‰È·ÊÔ-
ÚÂÙÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ·fi ¯ÒÚ· ÛÂ ¯ÒÚ· ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙËÓ ·Ó¿Ù˘Í‹ ÙË˜.
Afi ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹˜ ÏÂ˘Ú¿˜ ÔÈ Ì¤ıÔ‰ÔÈ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ·Ó·Ù˘¯ıÂ› Â›Ó·È ÙfiÛÂ˜
ÔÏÏ¤˜ Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ‹‰Ë ÂÈ‰ÈÎfiÙËÙÂ˜ Ì¤Û· ÛÙËÓ ›‰È· ÙËÓ ÂÈÛÙ‹ÌË Î·È Ë
‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙˆÓ ÂÊ·ÚÌÔÁÒÓ Â›Ó·È ¿Ú· Ô‡ ÌÂÁ¿ÏË Î·È ÔÏÏ¤˜ Ì¤-
ıÔ‰ÔÈ Ô˘ ·Ó·Ù‡¯ıËÎ·Ó ÌÂ ÚÔÊ·Ó‹ Î›ÓËÙÚ· ·fi ÙËÓ Ú¿ÍË ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó
·ÎfiÌË ÂÌÊ·Ó›ÛÂÈ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ‰˘Ó·ÙfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÂÊ·ÚÌÔÁÒÓ ÙÔ˘˜.

1.2. Συστ�ματα - M�ντ�λα

¶ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ÛÙËÓ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ Ì·˜ ˙ˆ‹ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÙË Ï¤ÍË Û‡Û-
ÙËÌ·. ÿÛˆ˜ Ì›· ·fi ÙÈ˜ ÈÔ Û˘¯Ó¿ ·ÎÔ˘ÁfiÌÂÓÂ˜ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ Â›Ó·È «ÊÙ·›ÂÈ ÙÔ
Û‡ÛÙËÌ·». TÔ «Û‡ÛÙËÌ·» Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ÏÂÍÈÎfi ÙÔ˘ Webster (New World
Dictionary) Â›Ó·È «Â›Ó·È ¤Ó· Û‡ÓÔÏÔ ·fi ÙÔÔıÂÙ‹ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓˆÓ Î·È
˘ÔÎÂÈÌ¤ÓˆÓ Ù· ÔÔ›· Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È Î·Ù¿ Ù¤ÙÔÈÔ ÙÚfiÔ ÒÛÙÂ Ó’ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó
Ì›· ÔÏfiÙËÙ·». E›Ó·È Ê·ÓÂÚ‹ Ë ·Û¿ÊÂÈ· Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙ·Ó Î·ÓÂ›˜ ı¤ÏÂÈ Ó·
‰ÒÛÂÈ ¤Ó· Î¿ˆ˜ ·˘ÛÙËÚfi ÔÚÈÛÌfi ÛÙË Ï¤ÍË ·˘Ù‹ Ô˘ ÙË ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ Û˘-
¯Ó¿. TÔ ÛÒÌ· Ì·˜ ‰Ô˘ÏÂ‡ÂÈ Û·Ó ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ·. E›Ì·ÛÙÂ fiÏÔÈ Ì¤ÏË ÔÏÏÒÓ
Î·È ‰È·ÊfiÚˆÓ ÎÔÈÓˆÓÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ fiˆ˜ .¯. ÙË˜ ÔÈÎÔÁ¤ÓÂÈ¿˜ Ì·˜, ÙÔ˘
ÎÔÈÓˆÓÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ˙Ô‡ÌÂ, ÙÔ˘ ¶·ÓÂÈÛÙËÌÈ·ÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Î.Ï..
Y¿Ú¯Ô˘Ó Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Û’ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÂÈÛÙ‹ÌÂ˜, ÎÔÈÓˆÓÈÎ¤˜, Ê˘ÛÈÎ¤˜, ¯ËÌÈÎ¤˜,
‚ÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ Î.Ï.

H ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ·fi ÙËÓ ÏÂ˘Ú¿ ÙË˜ ÂÈ¯ÂÈÚËÛÈ·Î‹˜ ¤ÚÂ˘Ó·˜
Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ÙˆÓ Ì·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ ÌÔÓÙ¤ÏˆÓ. TÔ Ì·ıËÌ·ÙÈÎfi ÌÔÓÙ¤ÏÔ
Â›Ó·È ÌÈ· ÚÔÛÔÌÔ›ˆÛË ÙÔ˘ Ú·ÁÌ·ÙÈÎÔ‡ ÎfiÛÌÔ˘ ÛÙÔ ÔÔ›Ô ÔÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜
Û¯¤ÛÂÈ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎÒÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ¤¯Ô˘Ó ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ·ıÂ› ÌÂ ·-
ÚfiÌÔÈÂ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ Ì·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ ÔÓÙÔÙ‹ÙˆÓ, ÂÓÒ ÔÈ ÌË ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜
¤¯Ô˘Ó ·ÁÓÔËıÂ›. H ‚·ÛÈÎ‹ ÂÈ‰›ˆÍË Â›Ó·È ÙÔ Ì·ıËÌ·ÙÈÎfi ÌÔÓÙ¤ÏÔ Î·È ÙÔ
Û‡ÛÙËÌ· Ó· Â›Ó·È ÈÛfiÌÔÚÊ· ÛÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ÁÈ· ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÏÂ˘Ú¤˜.
¢ËÏ. fiˆ˜ ÊÙÈ¿¯ÓÔ˘ÌÂ ¤Ó· ÌÈÎÚfi ÌÔÓÙ¤ÏÔ ·ÂÚÔÏ¿ÓÔ˘ ÁÈ· Ó· ÂÏ¤ÁÍÔ˘ÌÂ ÙËÓ
Â˘ÛÙ¿ıÂÈ· ÙÔ˘ Ú·ÁÌ·ÙÈÎÔ‡ ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ Ù‹ÛË˜, ¤ÙÛÈ Î·È ÙÔ
Ì·ıËÌ·ÙÈÎfi ÌÔÓÙ¤ÏÔ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· Ó· ÌÂÏÂÙËıÂ› Ë Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙÔ˘
Ú·ÁÌ·ÙÈÎÔ‡.

T· Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¿ ÌÔÓÙ¤Ï· ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÈÎ¿ (deterministic)
Î·È ÛÙÔ¯·ÛÙÈÎ¿ (stochastic). AÓ ÔÈ Û˘Ó¤ÂÈÂ˜ ÔÔÈ·Û‰‹ÔÙÂ ·ÏÏ·Á‹˜ ÛÙÔ
Û‡ÛÙËÌ· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÚÔ‚ÏÂÊıÔ‡Ó ÌÂ ‚Â‚·ÈfiÙËÙ· ÙfiÙÂ ÙÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÔÓÔÌ¿˙Â-



15

Ù·È ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÈÎfi. AÓ ÔÈ ·ÏÏ·Á¤˜ ÛÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÂÎÊÚ·ÛıÔ‡Ó
Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¿ ÌfiÓÔ ÌÂ Ù˘¯·›Â˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ¤˜ ÙfiÙÂ ÙÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÛÙÔ¯·-
ÛÙÈÎfi.

OÈ Ê¿ÛÂÈ˜ ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Û˘Ó‹ıˆ˜ ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡ÌÂ ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ Î·È ÙË
¯Ú‹ÛË ÂÓfi˜ ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘ Â›Ó·È ÔÈ ·Ú·Î¿Ùˆ

α) O �ρισμ�ς τ�υ πρ��λ�ματ�ς

™ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ Ê¿ÛË˜ ·˘Ù‹˜ ÂÓÙÔ›˙ÔÓÙ·È ÔÈ ‚·ÛÈÎ¤˜ ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ ÙÔ˘
Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜, Ì¤Û· ·fi ÙÈ˜ Â·Ê¤˜ ÌÂ ÙÔ˘˜ ÂÓ‰È·ÊÂÚfiÌÂÓÔ˘˜ Î·È ÛÂ ÛÙÂÓ‹
Û˘ÓÂÚÁ·Û›· Ì·˙› ÙÔ˘˜ ÔÛÔÙÈÎÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÔÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜ ÙÔ˘
ÚÔ‚Ï‹Ì·ÙÔ˜, ÂÓÙÔ›˙ÔÓÙ·È ÔÈ ÂÈı˘ÌËÙÔ› ÛÙfi¯ÔÈ Î·ıÒ˜ Î·È ÔÈ ÂÚÈÔÚÈÛÌÔ›
Ô˘ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· Î·È ÔÈ ˘ÏÈÎÔÙÂ¯ÓÈÎÔ› ÂÚÈÔÚÈÛÌÔ› ÂÈ‚¿ÏÏÔ˘Ó.

�) Kατασκευ� τ�υ μ�ντ�λ�υ

H ÚÒÙË ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Â›Ó·È Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙˆÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ Î·È Ô ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÙË˜
·ÍÈÔÈÛÙ›·˜ ÙÔ˘˜. MÂÙ¿ ·fi ·˘Ùfi ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› Ë ÔÚÁ¿ÓˆÛË Î·È Ë ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ
‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ, Ë Î·Ï‹ ÁÓÒÛË ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Â›Ó·È ·fi Ù· ‚·ÛÈÎ¿ ÁÈ· ÙËÓ ÂÈÙ˘¯‹
Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÂÓfi˜ ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘. TÒÚ· ¤¯ÔÓÙ·˜ ÔÚ›ÛÂÈ ÙÔ Úfi‚ÏËÌ· Î·È ÔÚÁ·ÓÒÛÂÈ
ÙÔ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Ì·˜ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› Ë Ê¿ÛË ÙË˜ ÛÎ¤„Ë˜ Ì‹ˆ˜ Î¿ÔÈ· ·fi ÙÈ˜ ÁÓˆ-
ÛÙ¤˜ ÛÙÔ¯·ÛÙÈÎ¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ (ÌÔÓÙ¤Ï·) .¯. M·ÚÎÔ‚È·Ó¤˜ ·Ï˘Û›‰Â˜, ıÂˆÚ›·
Ô˘ÚÒÓ ‹ ÙÈ˜ ÁÓˆÛÙ¤˜ ‰È·ÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ (ÌÔÓÙ¤Ï·) .¯. ÁÚ·ÌÌÈÎfi˜ ÚÔ-
ÁÚ·ÌÌ·ÙÈÛÌfi˜, ·Î¤Ú·ÈÔ˜ ÚÔÁÚ·ÌÌ·ÙÈÛÌfi˜, ‰˘Ó·ÌÈÎfi˜ Î.Ï. Ù·ÈÚÈ¿˙ÂÈ ÁÈ·
ÙË Ï‡ÛË ÙÔ˘ ÚÔ‚Ï‹Ì·ÙÔ˜. ™ÙË Ê¿ÛË ·˘Ù‹ Â›Ó·È Ô˘ ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È ÛÎÏËÚ¿ ÁÈ·
ÚÒÙË ÊÔÚ¿ ÙÔ ˘fi‚·ıÚÔ Î·È ÔÈ ÓÂ˘Ì·ÙÈÎ¤˜ ÈÎ·ÓfiÙËÙÂ˜ ÙË˜ ÔÌ¿‰·˜ EÈ-
¯ÂÈÚËÛÈ·Î‹˜ ŒÚÂ˘Ó·˜. £· Ú¤ÂÈ Â‰Ò Ó· ÙÔÓÈÛıÂ› fiÙÈ Â›Ó·È ÛÔ‚·Úfi Ï¿ıÔ˜ Ó·
Á›ÓÂÙ·È ÚÔÛ¿ıÂÈ· Ó· «ÛÙÚÈÌˆ¯ıÂ›» ÙÔ Úfi‚ÏËÌ· ÛÂ ÌÈ· ·fi ÙÈ˜ ÁÓˆÛÙ¤˜
ÌÂıfi‰Ô˘˜ fiÙ·Ó ·˘Ùfi Á›ÓÂÙ·È ÛÂ ‚¿ÚÔ˜ ÙË˜ ‚·ı‡ÙÂÚË˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ÙÔ˘ ÚÔ‚Ï‹-
Ì·ÙÔ˜. ™Â ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ Î¿ÔÈ· ·fi ÙÈ˜ ÁÓˆÛÙ¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ ‰ÂÓ ÚÔÛÊ¤ÚÂ-
Ù·È ÁÈ· ÙË Ï‡ÛË ÙÔ˘ ÚÔ‚Ï‹Ì·ÙÔ˜ ÙfiÙÂ Ú¤ÂÈ Ó· Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙÂ› ¤Ó· Î·ÈÓÔ‡-
ÚÈÔ ÛÙÔ¯·ÛÙÈÎfi ÌÔÓÙ¤ÏÔ.

¶·Ú·Î¿Ùˆ ·Ó·Ï‡Ô˘ÌÂ ÙÈ Ú¤ÂÈ Ó· ¤¯ÂÈ Î¿ÔÈÔ˜ ˘fi„Ë ÙÔ˘ fiÙ·Ó Î·Ù·-
ÛÎÂ˘¿˙ÂÈ ¤Ó· ÌÔÓÙ¤ÏÔ.

γ) Xρ�ση τ�υ μ�ντ�λ�υ

™ÙË Ê¿ÛË ·˘Ù‹ Á›ÓÂÙ·È Ë ·ÍÈÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘ Ô˘ Î·Ù·ÛÎÂ˘¿ÛÙËÎÂ
ÁÈ· Ó· Û˘Ì‚¿ÏÏÂÈ ÛÙË Ï‡ÛË ÙÔ˘ ÚÔ‚Ï‹Ì·ÙÔ˜. Œ¯ÂÈ ·Ô‰ÂÈ¯ıÂ› fiÙÈ Â›Ó·È ÛË-
Ì·ÓÙÈÎfi Ë ÔÌ¿‰· ÌÂÏ¤ÙË˜ Ó’ ·Ó·Ï¿‚ÂÈ Î·È ÙËÓ ˘ÏÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ÚÔÙÂÈÓfiÌÂ-
ÓˆÓ Ï‡ÛÂˆÓ. H Ú¿ÍË ¤¯ÂÈ ‰Â›ÍÂÈ fiÙÈ ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ÂÚ›ÙˆÛË Ô Î›Ó‰˘ÓÔ˜
ÔÈ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ Ó· ÌÂ›ÓÔ˘Ó ÌfiÓÔ ÛÙ· ¯·ÚÙÈ¿ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏÔ˜.

™˘Ó‹ıˆ˜ ¤Ó· ÛÙÔ¯·ÛÙÈÎfi ÌÔÓÙ¤ÏÔ Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÂÙ·È ÁÈ· ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· ÌÂ
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ÙÔ˘˜ ·Ú·Î¿Ùˆ ·ÓÙÈÎÂÈÌÂÓÈÎÔ‡˜ ÛÎÔÔ‡˜:
·) °È· Ó· περιγρ�ψει ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· Î·È Ó· εμ	αθ�νει ÛÙÈ˜ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÏÂ˘-

Ú¤˜ ÙÔ˘.
‚) °È· Ó· πρ�	λ�ψει ÙË ÌÂÏÏÔÓÙÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Î¿Ùˆ

·fi ‰È¿ÊÔÚÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜.
Á) °È· Ó· ‰ÒÛÂÈ Ï‡ÛÂÈ˜ «π�λιτικ�ς» ÛÂ ‰È¿ÊÔÚ· ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù·. MÂ ÙË Ï¤ÍË

«ÔÏÈÙÈÎ‹» ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ Î¿ıÂ ÚÔÁÚ·ÌÌ·ÙÈÛÌ¤ÓË ·ÓÙÈÌÂÙÒÈÛË Î¿ÔÈÔ˘
ÚÔ‚Ï‹Ì·ÙÔ˜ ÛÙÔ Û‡ÛÙËÌ·.

‰) °È· ÙËÓ απ��υγ� ‰È·ÊfiÚˆÓ ÚÔ‚ÏËÌ·ÙÈÎÒÓ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ ÔÈ ÔÔ›Â˜
ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÚÔÎ‡„Ô˘Ó ÚÔÂÈ‰ÔÔÈÒÓÙ·˜ ¤ÁÎ·ÈÚ· ÚÈÓ ·˘Ù¤˜ ÂÌÊ·ÓÈ-
ÛÙÔ‡Ó.

Â) °È· Ó· συμ	�υλ�ψει ÛÙÔ Û¯Â‰È·ÛÌfi Î·Ï‡ÙÂÚˆÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ.

˙) °È· Ó· Ì·˜ ‰ÒÛÂÈ δε�κτες ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎfiÙËÙ·˜ ‹ ¿ÏÏÔ˘˜ ÁÈ· ÙÔ Û‡ÛÙËÌ·.

T· ·Ú·¿Óˆ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó Û˘Á¯ÚfiÓˆ˜ Î·È ÎÚÈÙ‹ÚÈ· Î·Ù·ÏÏËÏfiÙËÙ·˜ ÂÓfi˜
ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘ ÁÈ· Î¿ÔÈÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ.

1.3. E�ναι η ε�αρμ�γ� της Eπι�ειρησιακ�ς �ρευνας μ�ν�
θ�μα γν�σεων;

Afi fiÛ· ¤¯Ô˘ÌÂ ·Ó·Ê¤ÚÂÈ Ì¤¯ÚÈ ÛÙÈÁÌ‹˜ Â›Ó·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ ·fi ÙË ÛÙÈÁÌ‹
Ô˘ Î¿ÔÈÔ ·fi Ù· Û˘Ó‹ıË ÛÙÔ¯·ÛÙÈÎ¿ ÌÔÓÙ¤Ï· ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· Û˘Ì‚¿ÏÏÂÈ
ÛÙË Ï‡ÛË ÙÔ˘ ÚÔ‚Ï‹Ì·ÙÔ˜ ˘¿Ú¯ÂÈ Ë ·Ó·ÁÎ·ÈfiÙËÙ· ÙË˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›·˜ ÂÓfi˜
Ó¤Ô˘ ÛÙÔ¯·ÛÙÈÎÔ‡ ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘.

°È· Ó· Êı¿ÛÂÈ Î¿ÔÈÔ˜ ÛÙÔ Â›Â‰Ô Ó· ÌÔÚÂ› Ó· Î·Ù·ÛÎÂ˘¿ÛÂÈ ¤Ó· Ó¤Ô
ÛÙÔ¯·ÛÙÈÎfi ÌÔÓÙ¤ÏÔ Î·È Ó· ÙÔ Ï‡ÛÂÈ ¤Ú· ·fi ÙË ‚·ıÂÈ¿ ÁÓÒÛË ÛÙÔ ¯ÂÈÚÈÛÌfi
ÙˆÓ Ù˘¯·›ˆÓ ÌÂÙ·‚ÏËÙÒÓ Ú¤ÂÈ ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ Ó· ¤¯ÂÈ Î·Ù·ÓÔ‹ÛÂÈ ÛÂ ÌÂÁ¿ÏÔ
‚¿ıÔ˜ ˆ˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È Ù· Û˘Ó‹ıË ÛÙÔ¯·ÛÙÈÎ¿ ÌÔÓÙ¤Ï·.

A˘Ùfi˜ Â›Ó·È ¤Ó·˜ ·fi ÙÔ˘˜ ‚·ÛÈÎÔ‡˜ ÏfiÁÔ˘˜ Ô˘ ÈÛÙÂ‡ˆ fiÙÈ Â›Ó·È ÛÔ-
‚·Úfi Ï¿ıÔ˜ Ë ·ÚÔ˘Û›·ÛË ‰È¿ÊÔÚˆÓ ÛÙÔ¯·ÛÙÈÎÒÓ ÌÔÓÙ¤ÏˆÓ ÛÂ ÌÔÚÊ‹
«Û˘ÓÙ·ÁÒÓ Ì·ÁÂÈÚÈÎ‹˜». A˘Ùfi ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ¿ÏÏˆÓ ¤¯ÂÈ Ô‰ËÁ‹-
ÛÂÈ ÛÂ ÛˆÚÂ›· Î·ÎÒÓ ÂÊ·ÚÌÔÁÒÓ ÙË˜ EÈ¯ÂÈÚËÛÈ·Î‹˜ ŒÚÂ˘Ó·˜ ÛÂ ·Ó·ÏÔÁ›·
ÌÂ ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ™Ù·ÙÈÛÙÈÎ‹˜. H Ù˘ÊÏ‹ ¯Ú‹ÛË ÙˆÓ ·Î¤ÙˆÓ
ÛÙÔ¯·ÛÙÈÎÒÓ ÌÔÓÙ¤ÏˆÓ ÛÙÔÓ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹ Ô˘ Á›ÓÂÙ·È Î˘Ú›ˆ˜
·fi ·ÓıÚÒÔ˘˜ ¯ˆÚ›˜ ÛÔ‚·Úfi ˘fi‚·ıÚÔ ÛÙË ÛÙÔ¯·ÛÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË Û˘ÓÂÈÛÊ¤-
ÚÂÈ ÛÔ‚·Ú¿ ÛÙËÓ ·ÓËÛ˘¯ËÙÈÎ‹ Â¤ÎÙ·ÛË ÙË˜ ÔÏ‡ Î·Î‹˜ ·˘Ù‹˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜.
TÈ˜ ‚Ï·‚ÂÚ¤˜ Û˘Ó¤ÂÈÂ˜ ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ·˘ÙÔ‡ ÌÔÚÂ› Â‡ÎÔÏ· Ó· ÙÈ˜ Ê·ÓÙ·-
ÛÙÂ› Î¿ÔÈÔ˜ ·Ó Î·È Â›Ó·È ·ÌÊ›‚ÔÏÔ ·Ó ˘¿Ú¯Ô˘Ó ·ÚÎÂÙÔ› Ô˘ ÌÔÚÔ‡Ó Ó·
Û˘ÓÂÈ‰ËÙÔÔÈ‹ÛÔ˘Ó ÙÔ˘˜ ÌÂÁ¿ÏÔ˘˜ ÎÈÓ‰‡ÓÔ˘˜.

™ÙÔ ·ÚfiÓ ‚È‚Ï›Ô Ë ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË ÛÙ· Û˘Ó‹ıË ÛÙÔ¯·ÛÙÈÎ¿ ÌÔÓÙ¤Ï· Ô˘ Â›-
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Ó·È ÔÈ M·ÚÎÔ‚È·Ó¤˜ AÏ˘Û›‰Â˜ Î·È Ë ıÂˆÚ›· ÙˆÓ ÁÚ·ÌÌÒÓ ·Ó·ÌÔÓ‹˜ ı· Â›-
Ó·È Ë fiÛÔ ÙÔ ‰˘Ó·Ùfi Î·Ï‡ÙÂÚË Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹ ıÂÌÂÏ›ˆÛË. ¶ÈÛÙÂ‡ˆ fiÙÈ Ì¤Û· ·’
·˘Ù‹ ÙËÓ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË, Ô ÂÏ¿¯ÈÛÙÔ˜ ÛÙfi¯Ô˜ Ô˘ ¤¯ÂÈ Ì›· ÛÔ‚·Ú‹ Èı·ÓfiÙËÙ·
Ó· ÂÈÙÂ˘¯ıÂ› Â›Ó·È Ó· Êı¿ÛÂÈ Ô ·Ó·ÁÓÒÛÙË˜ ÛÙÔ Â›Â‰Ô Ó· ÌÔÚÂ› Ó’ ·Ó·-
ÁÓˆÚ›ÛÂÈ fiÙÂ Â›Ó·È Î·Ù¿ÏÏËÏÔ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ¤Ó· ÛÙÔ¯·ÛÙÈÎfi ÌÔÓÙ¤ÏÔ
ÁÈ· ÙË Ï‡ÛË ÂÓfi˜ ÚÔ‚Ï‹Ì·ÙÔ˜.

¶¤Ú· fiÌˆ˜ ·fi fiÏ· Ù· ·Ú·¿Óˆ Ë «Î·Ï‹ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹» ÙˆÓ ÌÂıfi‰ˆÓ ÙË˜
EÈ¯ÂÈÚËÛÈ·Î‹˜ ŒÚÂ˘Ó·˜ Â›Ó·È Î·È Î¿ÙÈ ·Ú·¿Óˆ. A˘Ùfi Ê·›ÓÂÙ·È ›Ûˆ˜
Î·ı·Ú¿ ·fi ÙËÓ ·ÚÎÂÙ¿ ÁÓˆÛÙ‹ ÈÛÙÔÚ›· Ô˘ Ê¤ÚÂÈ ÙÔÓ Ù›ÙÏÔ ÙÔ «Úfi‚ÏËÌ·
ÙÔ˘ ·ÓÂÏÎ˘ÛÙ‹Ú·»: K¿Ô˘ Û’ ¤Ó· „ËÏfi ÎÙ›ÚÈÔ ÌÂ ÁÚ·ÊÂ›· Ô ÎfiÛÌÔ˜ ÂÍ¤ÊÚ·-
ÛÂ ÛÔ‚·Ú¿ ·Ú¿ÔÓ· ÛÙË ‰ÈÔ›ÎËÛË fiÙÈ ÔÈ ·ÓÂÏÎ˘ÛÙ‹ÚÂ˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Û·Ó Î·-
ı˘ÛÙÂÚ‹ÛÂÈ˜ ÛÙË ‰È·Î›ÓËÛË ÙÔ˘ ÎfiÛÌÔ˘. M›· ÔÌ¿‰· ·Ó·Ï˘ÙÒÓ ÂÈ¯ÂÈÚËÛÈ·-
Î‹˜ ¤ÚÂ˘Ó·˜ ·Ó¤Ï·‚Â Ó· ÌÂÏÂÙ‹ÛÂÈ ÙÔ Úfi‚ÏËÌ·. H ÌÂÏ¤ÙË ¤‰ÂÈÍÂ fiÙÈ ÔÈ Ì¤-
ÛÔÈ ¯ÚfiÓÔÈ ·Ó·ÌÔÓ‹˜ ¤ÏÂ˘ÛË˜ ÙÔ˘ ·ÓÂÏÎ˘ÛÙ‹Ú· Î·ıÒ˜ Î·È ÔÈ ·Ó·ÌÂÓfiÌÂÓÔÈ
¯ÚfiÓÔÈ ·Ó·ÌÔÓ‹˜ ·fi ÙË ÛÙÈÁÌ‹ ÂÈÛfi‰Ô˘ ÛÙÔ ÎÙ›ÚÈÔ Ì¤¯ÚÈ ÙËÓ ¿ÊÈÍË ÛÙÔÓ
ÚÔÔÚÈÛÌfi ÂÓfi˜ ÂÈÛÎ¤ÙË ÛÙÔ ÎÙ›ÚÈÔ ‹Ù·Ó ·Ú·‰ÂÎÙÔ› ÛÂ fiÏË ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ·
ÙË˜ ËÌ¤Ú·˜. H ÔÌ¿‰· ¤Ï˘ÛÂ ÙÔ Úfi‚ÏËÌ· ÌÂ ÙË Û¯ÂÙÈÎ¿ ·Ó¤ÍÔ‰Ë Ï‡ÛË ÙË˜ ÙÔ-
Ôı¤ÙËÛË˜ ÌÂÁ¿ÏˆÓ Î·ıÚÂÙÒÓ ÛÂ fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜ ÔÚfiÊÔ˘˜ Á‡Úˆ ·fi ÙÔ˘˜ ·ÓÂ-
ÏÎ˘ÛÙ‹ÚÂ˜.

H ÈÛÙÔÚ›· ·˘Ù‹ Ê¤ÚÂÈ ÙÔ Ì‹Ó˘Ì· fiÙÈ Ë ÂÈÙ˘¯‹˜ Ï‡ÛË ÚÔ‚ÏËÌ¿ÙˆÓ ·fi
ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ ˙ˆ‹ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Î·È ¤Ó· ‰Â›ÎÙË Â˘Ê˘˝·˜ Î·È ·ÓıÚÒÈÓË ˆÚÈ-
ÌfiÙËÙ·.

1.4. Στ��αστικ�ς Διαδικασ�ες

OPIΣMOΣ 1.1
M›· ÛÙÔ¯·ÛÙÈÎ‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›· Â›Ó·È ÌÈ· ÔÈÎÔÁ¤ÓÂÈ· Ù˘¯·›ˆÓ ÌÂÙ·‚ÏËÙÒÓ

ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ÛÂ ¤Ó· ¯ÒÚÔ Èı·ÓÔÙ‹ÙˆÓ (ø, F, P). E¿Ó ˘¿Ú¯ÂÈ ·ÚÈıÌ‹ÛÈ-
ÌÔ Ï‹ıÔ˜ ÙˆÓ ÌÂÏÒÓ ÙË˜ ÔÈÎÔÁ¤ÓÂÈ·˜ ÙfiÙÂ Ë ‰È·‰ÈÎ·Û›· Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ÌÂ
X1, X2, X3, ….  E¿Ó ÙÔ Ï‹ıÔ˜ ÙˆÓ ÌÂÏÒÓ ÙË˜ ÔÈÎÔÁ¤ÓÂÈ·˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È
·ÚÈıÌ‹ÛÈÌÔ ÙfiÙÂ Ë ‰È·‰ÈÎ·Û›· Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ÌÂ {X(t): t≥0} ‹ {Xt}t≥0. ™ÙËÓ
ÚÒÙË ÂÚ›ÙˆÛË Ë ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ì›· ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÛÂ ¯ÚfiÓÔ ‰È·ÎÚÈ-
Ùfi ÂÓÒ ÛÙË ‰Â‡ÙÂÚË ÂÚ›ÙˆÛË Ì›· ÛÙÔ¯·ÛÙÈÎ‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÛÂ ¯ÚfiÓÔ Û˘ÓÂ¯‹.

OPIΣMOΣ 1.2

O ¯ÒÚÔ˜ ÙˆÓ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ  S, Â›Ó·È Ô ¯ÒÚÔ˜ Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ·’ fiÏÂ˜
ÙÈ˜ Èı·Ó¤˜ ÙÈÌ¤˜  Xt. E¿Ó  S=(0, 1, 2,…)  ·Ó·ÊÂÚfiÌ·ÛÙÂ ÛÙË ÛÙÔ¯·ÛÙÈÎ‹
‰È·‰ÈÎ·Û›· Û·Ó Ì›· ÛÙÔ¯·ÛÙÈÎ‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÌÂ ·Î¤Ú·ÈÂ˜ ÙÈÌ¤˜ ‹ Ì›· ‰È·ÎÚÈ-
ÙÒÓ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ ‰È·‰ÈÎ·Û›·. E¿Ó  S=(–•, •)  ÙfiÙÂ Ë ÛÙÔ¯·ÛÙÈÎ‹ ‰È·‰ÈÎ·-
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Û›· Î·ÏÂ›Ù·È Ì›· ÛÙÔ¯·ÛÙÈÎ‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÌÂ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜. E¿Ó  S  Â›Ó·È
Ô  Rn  ÙfiÙÂ Ë ÛÙÔ¯·ÛÙÈÎ‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›· Î·ÏÂ›Ù·È Ì›·  n-‰È¿ÛÙ·ÛË ÛÙÔ¯·ÛÙÈÎ‹
‰È·‰ÈÎ·Û›·.

°È· Ó· ÂÍËÁ‹ÛÂÈ Î·ÓÂ›˜ ÙËÓ «Î·Ù¿ÛÙ·ÛË» Û‡ÓÙÔÌ·, ı· Ú¤ÂÈ Ó· Á›ÓÂÈ
·ÓÙÈÏËÙfi fiÙÈ Ë ·ÚÔ‡Û· Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ Ê˘ÛÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÌÔÚÂ› Û˘Ó‹-
ıˆ˜ Ó· Î·ıÔÚÈÛÙÂ› ·fi ¤Ó· Û‡ÓÔÏÔ ·ÚÈıÌÒÓ Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊÔ˘Ó ÙÔ Û‡ÛÙËÌ·.
™ÙÈ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÏÔÈfiÓ Û·Ó Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ı· ÔÚ›˙ÂÙ·È ÙÔ Û‡ÓÔ-
ÏÔ ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ Ô˘ ¯ÚÂÈ·˙fiÌ·ÛÙÂ ÁÈ· Ó· ÔÚÈÛÙÂ› ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÛÂ ÌÈ· ¯ÚÔÓÈ-
Î‹ ÛÙÈÁÌ‹.

ΠAPAΔEIΓMA 1.1

O ·ÚÈıÌfi˜  Q(t)  ÙˆÓ ÂÏ·ÙÒÓ ÛÂ ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· Ô˘Ú¿˜ Â›Ó·È ÌÈ· ÛÙÔ¯·-
ÛÙÈÎ‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÛÂ ¯ÚfiÓÔ Û˘ÓÂ¯‹, ÌÈ· Î·È Ë ·Ú¿ÌÂÙÚÔ˜  t  Â›Ó·È Û˘ÓÂ¯‹˜.

E›Ó·È Î·È ÌÈ· ÛÙÔ¯·ÛÙÈÎ‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›· ‰È·ÎÚÈÙÒÓ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ, ÌÈ· Î·È
Ô ¯ÒÚÔ˜ ÙˆÓ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ, ‰ËÏ. fiÏÂ˜ ÔÈ ‰˘Ó·Ù¤˜ ÙÈÌ¤˜ ÙË˜  Q(t)  Â›Ó·È
S = {0, 1, 2, …}.

™Ù· ÚÒÙ· ‰¤Î· ¯ÚfiÓÈ· ÙÔ˘ ·ÈÒÓ· Ì·˜ ‰ËÌÔÛÈÂ‡ıËÎ·Ó ·ÚÎÂÙ¤˜ ÂÚÁ·Û›Â˜,
Ô˘ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ıÂˆÚËıÔ‡Ó ·fi ÙÔ ÛËÌÂÚÈÓfi ·Ó·ÁÓÒÛÙË, Û·Ó Ë ·Ú¯‹ ÙË˜
ıÂˆÚ›·˜ ÙˆÓ ÛÙÔ¯·ÛÙÈÎÒÓ ‰È·‰ÈÎ·ÛÈÒÓ. H ıÂˆÚ›· ÙˆÓ ÛÙÔ¯·ÛÙÈÎÒÓ ‰È·‰È-
Î·ÛÈÒÓ Ù¤ıËÎÂ ¿Óˆ ÛÂ ÛˆÛÙ¤˜ Î·È ·˘ÛÙËÚ¤˜ Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¤˜ ‚¿ÛÂÈ˜ ÛÙË ‰È¿Ú-
ÎÂÈ· ÙË˜ ‰ÂÎ·ÂÙ›·˜ 1930-1940.

O Bachelier (1900) ·Ó¤Ï˘ÛÂ ÙÈ˜ ÌÂÙ·ÙÒÛÂÈ˜ ÛÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ
ÛÙËÓ ·ÁÔÚ¿ Î·È Ô‰ËÁ‹ıËÎÂ ÛÂ ÌÈ· ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ÂÈ‰ÈÎ‹ Î·ÙËÁÔÚ›· ÙˆÓ ÛÙÔ¯·-
ÛÙÈÎÒÓ ‰È·‰ÈÎ·ÛÈÒÓ. TÔ 1905 Ë ›‰È· ‰È·‰ÈÎ·Û›· ‰È·ÈÛÙÒıËÎÂ ·fi ÙÔÓ Ein-
stein ÛÙËÓ ÔÏ‡ ÁÓˆÛÙ‹ ÙÔ˘ ÂÚÁ·Û›· ÁÈ· ÙËÓ Î›ÓËÛË Brown, Einstein (1905).
MÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÂÚÁ·ÛÈÒÓ ÙÔ˘ Bachelier Î·È Einstein ˘¿Ú¯ÂÈ Ë ‰È·ÙÚÈ‚‹ ÙÔ˘
Lundberg (1903) ÁÚ·ÌÌ¤ÓË ÛÙ· ™Ô˘Ë‰ÈÎ¿. O Lundberg ÂÍÂÙ¿˙ÂÈ ÙÔ ÔÛfi ÙˆÓ
ÂÈÛÚ¿ÍÂˆÓ ÌÈ·˜ ·ÛÊ·ÏÈÛÙÈÎ‹˜ ÂÙ·ÈÚÂ›·˜ Î·È Ô‰ËÁÂ›Ù·È ÛÂ ÌÈ· ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹
Î·ÙËÁÔÚ›· ÛÙÔ¯·ÛÙÈÎÒÓ ‰È·‰ÈÎ·ÛÈÒÓ. TÔ 1905 Ë ‰È·‰ÈÎ·Û›· Poisson ÚÔ-
Ù¿ıËÎÂ ·fi ÙÔÓ Erlang, ÛÂ ¤Ó· Úfi‚ÏËÌ· Û˘ÓˆÛÙÈÛÌÔ‡ ÛÂ ÙËÏÂÊˆÓÈÎ¤˜
ÁÚ·ÌÌ¤˜ Î·È ·fi ÙÔÓ Rutherford-Geiger (1908) ÛÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙË˜ Ú·‰ÈÂÓÂÚ-
ÁÔ‡ ·ÔÛ‡ÓıÂÛË˜. ŸÏÂ˜ ·˘Ù¤˜ ÔÈ ÚˆÙÔfiÚÂ˜ ÂÚÁ·Û›Â˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Û·Ó
Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ Ô˘ Ï›ÁÔ-ÔÏ‡ ÛÙÂÚÔ‡ÓÙ·Ó Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹˜ ·˘ÛÙËÚfiÙË-
Ù·˜. ŸÌˆ˜ ·Ó¤Ù˘Í·Ó ÌÈ· ı·˘Ì¿ÛÈ· ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÁÈ· ÙÔ ‰È·ÈÛıËÙÈÎfi ¯ÂÈÚÈÛÌfi
ÚÔ‚ÏËÌ¿ÙˆÓ Î·È ÌÂıfi‰ˆÓ, Ô˘ ¤ÚÂÂ Ó· ÂÚÈÌ¤ÓÔ˘Ó ˆ˜ ÙÔ 1930 ÁÈ· Ó·
ÙÂıÔ‡Ó ¿Óˆ ÛÂ ·˘ÛÙËÚ¤˜ Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¤˜ ‚¿ÛÂÈ˜. Afi ÙfiÙÂ Ì¤¯ÚÈ Û‹ÌÂÚ· ÔÈ
ÛÙÔ¯·ÛÙÈÎ¤˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›Â˜ ¤¯Ô˘Ó ÁÓˆÚ›ÛÂÈ ÌÈ· Ú·Á‰·›· Î·È ÙÂÚ¿ÛÙÈ· ·Ó¿-
Ù˘ÍË Î·È ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙÔ˘˜ ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ÛÂ fiÏÔ˘˜ Û¯Â‰fiÓ ÙÔ˘˜ ÎÏ¿‰Ô˘˜ ÙË˜
ÂÈÛÙ‹ÌË˜. H ·ÈÙ›· ÙˆÓ ÔÏÏÒÓ ·˘ÙÒÓ ÂÊ·ÚÌÔÁÒÓ ÌÔÚÂ› Ó· ·Ô‰ÔıÂ› ÛÙÔ
ÌÂÁ¿ÏÔ ‚·ıÌfi ·‚Â‚·ÈfiÙËÙ·˜ Ô˘ Û˘Ó˘¿Ú¯ÂÈ ÛÂ Î¿ıÂ ÂÎ‰‹ÏˆÛË ÙË˜ Î·ıËÌÂ-
ÚÈÓ‹˜ ˙ˆ‹˜.
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™ÙÔ¯·ÛÙÈÎ¿ ÌÔÓÙ¤Ï· Î·È ÛÙÔ¯·ÛÙÈÎ¤˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›Â˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÔÏÏ¿ ÛÙÈ˜
ÂÈ¯ÂÈÚËÛÈ·Î¤˜ ¤ÚÂ˘ÓÂ˜. ™ÙÔ ·ÚfiÓ ı· ·Ó·Ù‡ÍÔ˘ÌÂ ÙË Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹ ˘Ô-
‰ÔÌ‹ Î·È ı· ·ÚÔ˘ÛÈ¿ÛÔ˘ÌÂ ÌÂÚÈÎ¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÛÙ· ÛÔ˘‰·ÈfiÙÂÚ· Î·È Û˘ÓË-
ı¤ÛÙÂÚ· ÂÌÊ·ÓÈ˙fiÌÂÓ· ÛÙËÓ Ú¿ÍË ÛÙÔ¯·ÛÙÈÎ¿ ÌÔÓÙ¤Ï·. OÈ ÛÔ˘‰·ÈfiÙÂÚÂ˜
ÛÙÔ¯·ÛÙÈÎ¤˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ ÌÂ ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Î·È ı’ ·Û¯ÔÏËıÔ‡ÌÂ Â›Ó·È ÔÈ ·Ú·Î¿Ùˆ.

1.5. M�ντ�λα �υρ"ς � θεωρ�α γραμμ�ν αναμ�ν�ς

ŸÏÔÈ Ì·˜ ¤¯Ô˘ÌÂ ÓÈÒÛÂÈ ÙËÓ ÂÓfi¯ÏËÛË Ó· ÂÚÈÌ¤ÓÔ˘ÌÂ ÛÂ Î¿ÔÈ· Ô˘Ú¿.
¢˘ÛÙ˘¯Ò˜ ·˘Ùfi ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Á›ÓÂÙ·È fiÏÔ Î·È ÈÔ Û˘¯Ófi ÛÙÔ ÛËÌÂÚÈÓfi Û˘Óˆ-
ÛÙÈÛÌ¤ÓÔ ÙÚfiÔ ˙ˆ‹˜ Ì·˜. ™ÎÂÊÙ‹Î·ÙÂ Ó’ ·ıÚÔ›ÛÂÙÂ ÙÔÓ ¯ÚfiÓÔ Ô˘ ¯¿Û·ÙÂ
ÂÚÈÌ¤ÓÔÓÙ·˜ ÛÂ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ Ô˘Ú¤˜ ·˘Ù‹ ÙËÓ Â‚‰ÔÌ¿‰·; H Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÛÂ ÌÈ·
Ô˘Ú¿ Â›Ó·È Î·È ·˘Ù‹ ¤Ó·˜ ‰Â›ÎÙË˜ ÔÏÈÙÈÛÌÔ‡ Î·È ÁÈ· ÙË ‚ÂÏÙ›ˆÛË ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘
‰Â›ÎÙË Ì¤Ú· ÙË Ì¤Ú· Â›Ó·È Ô Î·ı¤Ó·˜ Ì·˜ ·˘ÙfiÙË˜ Ì¿ÚÙ˘Ú·˜.

O˘Ú¤˜ fiÌˆ˜ Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È Î·È ÛÂ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Ô˘ ›Ûˆ˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÙfiÛÔ
Ê·ÓÂÚ¤˜ Î·È fiÔ˘ ÙÔ ÎfiÛÙÔ˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ›Ûˆ˜, ÌfiÓÔ Ô ¯ÚfiÓÔ˜ Î¿ÔÈÔ˘ ·ÓıÚÒ-
Ô˘, Ô˘ Î·Ù¿ ÙË ÁÓÒÌË Ì·˜ Â›Ó·È ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿ ÔÏ‡ÙÈÌÔ˜ (˙Ô‡ÌÂ Î·Ù¿ Ì¤ÛÔ
fiÚÔ 67 ¯ÚfiÓÈ·, ·fi ·˘Ù¿ ÎÔÈÌfiÌ·ÛÙÂ ÂÚ›Ô˘ Ù· 22 Î·È ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¿ Â›Ì·ÛÙÂ
ÛÂ ı¤ÛË Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ÛÔ˘ÌÂ ·fi Ù· 30 Ì¤¯ÚÈ Ù· 60 ÂÚ›Ô˘ Î·È ·fi ·˘Ù¿ Ù·
30 ¯ÚfiÓÈ· Ù· 10 ÎÔÈÌfiÌ·ÛÙÂ Î·È ·ÚÎÂÙ¿ Î·Ù·Ó·Ï›ÛÎÔ˘ÌÂ ÂÚÈÌ¤ÓÔÓÙ·˜ …).
O˘Ú¤˜ Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È Î·È Û’ ¤Ó· ‰È¿‰ÚÔÌÔ ÚÔÛÁÂÈÒÛÂˆ˜ Î¿ÔÈÔ˘ ·ÂÚÔ‰ÚÔ-
Ì›Ô˘ Î·È ·ÚÎÂÙÔ› ·fi Ì·˜ ›Ûˆ˜, ¤¯Ô˘Ó Î¿ÓÂÈ Î‡ÎÏÔ˘˜ ¿Óˆ ·fi ¤Ó· ‰È¿-
‰ÚÔÌÔ ÚÔÛÁÂÈÒÛÂˆ˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ¯ÚfiÓÔ ·fi fiÛÔ ¯ÚÂÈ¿ÛÙËÎÂ ÁÈ· ÙÔ Ù·Í›‰È.
ŒÓ· ÙÚ·ÁÈÎfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ô˘Ú¿˜ Â›Ó·È ÔÈ ¿ÚÚˆÛÙÔÈ Ô˘ ÂÚÈÌ¤ÓÔ˘Ó Û’ ¤Ó·
‰È¿‰ÚÔÌÔ ÓÔÛÔÎÔÌÂ›Ô˘ ÁÈ· Î¿ÔÈÔ ÎÚÂ‚¿ÙÈ Î.Ï.

E›Ó·È ÏÔÈfiÓ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi Ó· ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ Ù· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Ô˘Ú¿˜. KÔÈÓfi ¯·-
Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ÙˆÓ Ô˘ÚÒÓ Â›Ó·È ÔÈ «ÂÏ¿ÙÂ˜» Ô˘ ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi Î¿ÔÈ· ËÁ‹
‹ ËÁ¤˜, ¤Ó·˜-¤Ó·˜ ‹ ÛÂ ÔÌ¿‰Â˜. OÈ «ÂÏ¿ÙÂ˜» ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ¿ÓıÚˆÔÈ,
·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓ·, ÚÔÁÚ¿ÌÌ·Ù· ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹, ·˘ÙÔÎ›ÓËÙ·, ˙Ò· Î.Ï. ¢Â‡ÙÂÚÔ ¯·-
Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi Â›Ó·È Ù· ÛËÌÂ›· ÂÍ˘ËÚ¤ÙËÛË˜ fiÔ˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÂÎÂ›ÓÔÈ Ô˘ ·-
Ú¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ÂÍ˘ËÚ¤ÙËÛË (ÌË¯·Ó¤˜, ¿ÓıÚˆÔÈ ‹ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓ·). T· ÛËÌÂ›·
·˘Ù¿ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ¤Ó· ‹ ÔÏÏ¿ ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ‹ ·Ú¿ÏÏËÏ·. ŒÓ· Û‡ÛÙËÌ· Ô˘-
Ú¿˜ ÔÚ›˙ÂÙ·È ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó· ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙË ÁÚ·ÌÌ‹ ·Ó·ÌÔÓ‹˜ ÙˆÓ ÂÏ·ÙÒÓ Î·È Ù·
ÛËÌÂ›· ‹ Î·Ó¿ÏÈ· ÂÍ˘ËÚ¤ÙËÛË˜. O ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÂÏ·ÙÒÓ ÛÙËÓ Ô˘Ú¿ Â›Ó·È Ô
·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÂÏ·ÙÒÓ ÛÙË ÁÚ·ÌÌ‹ ·Ó·ÌÔÓ‹˜ Î·È ÔÈ ÂÏ¿ÙÂ˜ Ô˘ ÂÍ˘ËÚÂ-
ÙÔ‡ÓÙ·È ÛÙ· ÛËÌÂ›· ÂÍ˘ËÚ¤ÙËÛË˜. ™¯ËÌ·ÙÈÎ¿ ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· Ô˘Ú¿˜ ÌÔÚÂ› Ó·
·ÚÔ˘ÛÈ·ÛÙÂ› fiˆ˜ ÛÙÔ Û¯‹Ì· 1.1.

™Â ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· Ô˘Ú¿˜ ÔÈ ·Ê›ÍÂÈ˜ ÙˆÓ ÂÏ·ÙÒÓ Û˘Ó‹ıˆ˜ Â›Ó·È Ù˘¯·›Â˜ Î·È
Ô ¯ÚfiÓÔ˜ ÂÍ˘ËÚ¤ÙËÛË˜ Â›Ó·È Ù˘¯·›· ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹. E›Ó·È ÏÔÈfiÓ Ê˘ÛÈÎfi Ë
·ÓÙÈÌÂÙÒÈÛË ÙˆÓ ÚÔ‚ÏËÌ¿ÙˆÓ ÙÔ˘˜ Ó· Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÛÙÔ¯·ÛÙÈÎ¿ ÌÔÓÙ¤Ï·. H
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Ú·ÎÙÈÎ‹ ÛÎÔÈÌfiÙËÙ· ÙË˜ ÌÂÏ¤ÙË˜ ÙˆÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ Ô˘Ú¿˜ Â›Ó·È Û˘Ó‹ıˆ˜ Ë
‚ÂÏÙ›ˆÛË ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÌÂ Î¿ÔÈ· ·ÏÏ·Á‹. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÌÔÚÂ› ÔÈ
·Ê›ÍÂÈ˜ Ó· Â›Ó·È ÙfiÛÔ ˘ÎÓ¤˜, ÒÛÙÂ Ó· Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È ÌÂÁ¿ÏÂ˜ Ô˘Ú¤˜ ÌÂ ·Ô-
Ù¤ÏÂÛÌ· Ô ¯ÚfiÓÔ˜ ·Ó·ÌÔÓ‹˜ ÁÈ· ÂÍ˘ËÚ¤ÙËÛË ÂÓfi˜ ÂÏ¿ÙË Ó· Â›Ó·È Ô ÂÏ¿¯È-
ÛÙÔ˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÛËÌÂ›ˆÓ ÂÍ˘ËÚ¤ÙËÛË˜ Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó· ÚÔÛÙÂıÔ‡Ó ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó·
‚ÂÏÙÈˆıÂ› ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· (.¯. ÔÈ ¯ÚfiÓÔÈ ·Ó·ÌÔÓ‹˜ Ó· Â›Ó·È ÛÂ ·ÓÂÎÙ¿ fiÚÈ·).

ËÁ‹ ÂÏ·ÙÒÓ 2

1

ÛËÌ. ÂÍ˘ËÚ.

n

ÂÏ¿ÙÂ˜ Ô˘
ÊÂ‡ÁÔ˘Ó

Σ��μα 1.1. Σ�στημα �υρ�ς

1.6. Πεπερασμ�νες Mαρκ��ιαν�ς Aλυσ�δες

T· Ï¤ÔÓ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ›Ûˆ˜ ÛÙÔ¯·ÛÙÈÎ¿ ÌÔÓÙ¤Ï· ÛÙÈ˜ EÈ¯ÂÈÚËÛÈ·Î¤˜
ŒÚÂ˘ÓÂ˜ Â›Ó·È ·˘Ù¿ Ô˘ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÙÂıÔ‡Ó Î¿Ùˆ ·fi ÙÔ ÁÂÓÈÎfi Ù›ÙÏÔ ÂÂ-
Ú·ÛÌ¤ÓÂ˜ M·ÚÎÔ‚È·Ó¤˜ ·Ï˘Û›‰Â˜. H Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹ ˘Ô‰ÔÌ‹ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÔ
PÒÛÔ Ì·ıËÌ·ÙÈÎfi Markov ÙÔ 1905. MÔÚÂ› Î·ÓÂ›˜ Â‡ÎÔÏ· Ó· ‚ÚÂÈ ÂÊ·ÚÌÔ-
Á¤˜ ÙˆÓ M·ÚÎÔ‚È·ÓÒÓ ·Ï˘Û›‰ˆÓ ÛÂ ÂÓÙÂÏÒ˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÂÈÛÙ‹ÌÂ˜ fiˆ˜
ÛÙËÓ Î·ÚÎÈÓÔÁ¤ÓÂÛË, ÛÙÈ˜ Ù¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ ·ÁÔÚ¿˜, ÛÙÔ˘˜ ÎÈÓ‰‡ÓÔ˘˜ ÙˆÓ ÂÈ¯ÂÈÚ‹-
ÛÂˆÓ, ÛÙÈ˜ ·ÛÊ·ÏÈÛÙÈÎ¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜, ÛÙ· ÏËı˘ÛÌÈ·Î¿ ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù·, ÛÙË ‰Ë-
ÌÔÁÚ·Ê›·, ÛÙËÓ ·ÛÙÚÔÓÔÌ›·, ÛÙË ıÂˆÚ›· ·Ôı‹ÎÂ˘ÛË˜, Î.Ï.

X·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi fiÏˆÓ ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ Â›Ó·È fiÙÈ ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ È‰Èfi-
ÙËÙ· ÙÔ˘ Markov ‹ M·ÚÎÔ‚È·Ó‹ È‰ÈfiÙËÙ·, Ë ÔÔ›· ÌÂ ·Ï¿ ÏfiÁÈ· Ï¤ÂÈ fiÙÈ Ë
ÌÂÏÏÔÓÙÈÎ‹ ÂÍ¤ÏÈÍË ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ ·ÚÔ‡Û· ÙÔ˘ Î·Ù¿-
ÛÙ·ÛË Î·È ‰ÂÓ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ ·ÚÂÏıfiÓ ÙÔ˘. º·ÓÙ·ÛÙÂ›ÙÂ fiÙÈ ÌÈ· ËÏÈfi-
ÏÔ˘ÛÙË Ì¤Ú· ÙË˜ ¿ÓÔÈÍË˜ Â›Û·ÛÙÂ ‰›Ï· ÛÂ ÌÈ· ÏÈÌÓÔ‡Ï· ÌÂ ÓÔ‡Ê·Ú·. ŒÓ·˜
‚¿ÙÚ·¯Ô˜ Ë‰¿ÂÈ ·fi ¤Ó· ÓÔ‡Ê·ÚÔ ÛÙÔ ¿ÏÏÔ. T· ÓÔ‡Ê·Ú· Â›Ó·È ·˜ Ô‡ÌÂ
12. YÔı¤ÙÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ô ‚¿ÙÚ·¯Ô˜ Â›Ó·È ÛÙÔ ÓÔ‡Ê·ÚÔ 6  Î·È fiÙÈ ‰ÂÓ Ë‰¿ÂÈ
Ì¤Û· ÛÙÔ ÓÂÚfi. £¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· ‚ÚÔ‡ÌÂ ÙËÓ Èı·ÓfiÙËÙ· Ô ‚¿ÙÚ·¯Ô˜ Ó· Ë‰‹ÛÂÈ
ÛÂ Î¿ıÂ ¤Ó· ·fi Ù· ˘fiÏÔÈ· ÓÔ‡Ê·Ú·. E›Ó·È Ê˘ÛÈÎfi Î·È ÚÂ·ÏÈÛÙÈÎfi Ó·
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˘Ôı¤ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ë Èı·ÓfiÙËÙ· ·˘Ù‹ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ ÓÔ‡Ê·ÚÔ ÛÙÔ ÔÔ›Ô
‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ô ‚¿ÙÚ·¯Ô˜ ÙÒÚ· Î·È fi¯È ·fi ÙÔ ÛÂ È· ÓÔ‡Ê·Ú· ‚ÚÈÛÎfiÙ·ÓÂ ÛÙÔ
ÈÔ Ì·ÎÚÈÓfi ·ÚÂÏıfiÓ. ¢ËÏ·‰‹ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿„·ÌÂ ¤¯ÂÈ ÙË M·Ú-
ÎÔ‚È·Ó‹ È‰ÈfiÙËÙ·. TÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·˘Ùfi ÌÂ ÙÔ ‚¿ÙÚ·¯Ô ı· ÙÔ ·Ó·Ê¤ÚÔ˘ÌÂ
ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ÁÈ· Ó· ÂÍËÁ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ È‰¤Â˜ ÛÙÈ˜ M·ÚÎÔ‚È·Ó¤˜ ·Ï˘-
Û›‰Â˜. ŸÏÂ˜ ÔÈ Î·Ï¤˜ È‰¤Â˜ ¤¯Ô˘Ó ¤Ó· ·Ïfi ÙÚfiÔ Ó· ÂÍËÁËıÔ‡Ó ·ÚÎÂ› ‚¤‚·È·
Ó· ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÙÔÓ ‚ÚÔ‡ÌÂ. ¶ÂÚÈÁÚ·ÊÈÎ¿, ı· ‰ÒÛÔ˘ÌÂ ÌÂÚÈÎ¿ ·Ú·‰Â›ÁÌ·-
Ù· ·fi ÙÈ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙˆÓ M·ÚÎÔ‚È·ÓÒÓ ·Ï˘Û›‰ˆÓ ÁÈ· Ó· ·ÔÎÙËıÂ› Ì›·
ÚÒÙË ÁÂ‡ÛË ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘.

XˆÚ›˜ ·˘ÛÙËÚ‹ ıÂÌÂÏ›ˆÛË Ì›· ÛÙÔ¯·ÛÙÈÎ‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÌÂ ÙËÓ È‰ÈfiÙËÙ·,
fiÙÈ ‰Â‰ÔÌ¤ÓË˜ ÙË˜ ÙÈÌ‹˜  Xt, ÔÈ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ  Xs, s > t  ‰ÂÓ ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ·fi ÙÈ˜
ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ  Xu,  u < t  Î·ÏÂ›Ù·È Ì›· ‰È·‰ÈÎ·Û›· Markov. H È‰ÈfiÙËÙ· ·˘Ù‹ ÛË-
Ì·›ÓÂÈ fiÙÈ Ë Èı·ÓfiÙËÙ· ÔÔÈ·Û‰‹ÔÙÂ ÌÂÏÏÔÓÙÈÎ‹˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ÙË˜ ‰È·‰È-
Î·Û›·˜, fiÙ·Ó Ë ·ÚÔ‡Û· Î·Ù¿ÛÙ·ÛË Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹ ‰ÂÓ ·ÏÏÔÈÒÓÂÙ·È ·fi ÂÈ-
Ï¤ÔÓ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Ô˘ ·ÊÔÚÔ‡Ó ÙË Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙË˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›·˜ ÛÙÔ ·ÚÂÏ-
ıfiÓ. H È‰ÈfiÙËÙ· ·˘Ù‹ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹ Û·Ó È‰ÈfiÙËÙ· ÙÔ˘ Markov (1907). ™Â ·˘-
ÛÙËÚ‹ ıÂÌÂÏ›ˆÛË Ì›· ÛÙÔ¯·ÛÙÈÎ‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›· Î·ÏÂ›Ù·È M·ÚÎÔ‚È·Ó‹ ·Ó ÁÈ·
Î¿ıÂ t, t1, t2, …, tk

prob{·<Xt < ‚ |Xt1
= x1, Xt2

= x2,…, Xtn
= xn} = prob{·<Xt < ‚ |Xtn= xn} (6.1)

fiÔ˘  t1 < t2 <…< tn < t.
™ÙÔ ·ÚfiÓ ‚È‚Ï›Ô ı· ÍÂÎÈÓ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙË ÌÂÏ¤ÙË Ì·˜ ÌÂ ÙËÓ Î·ÙËÁÔÚ›· ÙˆÓ

M·ÚÎÔ‚È·ÓÒÓ ‰È·‰ÈÎ·Û›ˆÓ ÛÂ ¯ÚfiÓÔ ‰È·ÎÚÈÙfi, ÌÂ ¯ÒÚÔ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ ‰È·-
ÎÚÈÙfi. TËÓ Î·ÙËÁÔÚ›· ·˘Ù‹ ÙˆÓ M·ÚÎÔ‚È·ÓÒÓ ‰È·‰ÈÎ·ÛÈÒÓ Î·ÏÔ‡ÌÂ M·Ú-
ÎÔ‚È·Ó¤˜ ·Ï˘Û›‰Â˜. ŒÙÛÈ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÔÚ›ÛÔ˘ÌÂ Ì›· ·Ï˘Û›‰· ÙÔ˘ Markov
Û·Ó Ì›· ·ÎÔÏÔ˘ı›·  X0, X1, X2, … ‰È·ÎÂÎÚÈÌ¤ÓˆÓ Ù˘¯·›ˆÓ ÌÂÙ·‚ÏËÙÒÓ ÌÂ
ÙËÓ È‰ÈfiÙËÙ· fiÙÈ Ë ˘fi Û˘Óı‹ÎË Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙË˜ Xn+1 fiÙ·Ó ‰›ÓÔÓÙ·È ÔÈ X0, X1,
…, Xn  ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ÌfiÓÔ ·fi ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙË˜  Xn  ‰ËÏ.

prob {Xn+1=Î | Xn = r, …, X0=Ï} = prob {Xn+1 = Î | Xn = r}

¢È·ÎÚÈÙfi˜ ¯ÚfiÓÔ˜
XÒÚÔ˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ
‰È·ÎÚÈÙfi˜

™˘ÓÂ¯‹˜ ¯ÚfiÓÔ˜
XÒÚÔ˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ
‰È·ÎÚÈÙfi˜

¢È·ÎÚÈÙfi˜ ¯ÚfiÓÔ˜
XÒÚÔ˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ
Û˘ÓÂ¯‹˜

™˘ÓÂ¯‹˜ ¯ÚfiÓÔ˜
XÒÚÔ˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ
Û˘ÓÂ¯‹˜

I II

III IV

Mακρ��ιαν	ς

Σ��μα 1.2. Kλ�σεις στ��αστικ�ν διαδικασι�ν
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EÈ‰ÈÎ¿ fiÙ·Ó Ô ¯ÒÚÔ˜ ÙˆÓ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ  S  Â›Ó·È ¤Ó· ÂÂÚ·ÛÌ¤ÓÔ Û‡ÓÔÏÔ
ÙfiÙÂ ¤¯Ô˘ÌÂ ÙÈ˜ ÏÂÁfiÌÂÓÂ˜ ÂÂÚ·ÛÌ¤ÓÂ˜ M·ÚÎÔ‚È·Ó¤˜ ·Ï˘Û›‰Â˜.

A’ fiÛ· ·Ó·Ê¤Ú·ÌÂ Â›Ó·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ ÂÚÈÏËÙÈÎ¿ ÔÈ ÎÏ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÛÙÔ¯·-
ÛÙÈÎÒÓ ‰È·‰ÈÎ·ÛÈÒÓ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ‰ÔıÔ‡Ó fiˆ˜ ÛÙÔ Û¯‹Ì· 1.2.

E›Ó·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ ı· ·Û¯ÔÏËıÔ‡ÌÂ ÌÂ ÙËÓ ÎÏ¿ÛË ÙÔ˘ ¯ˆÚ›Ô˘  I  ÂÓÒ Ë ıÂ-
ˆÚ›· ÁÚ·ÌÌÒÓ ·Ó·ÌÔÓ‹˜ Â›Ó·È ÌÈ· ÂÈ‰ÈÎ‹ Î·ÙËÁÔÚ›· ÙÔ˘ ¯ˆÚ›Ô˘  II.

ΠAPAΔEIΓMA 1.2. Aλλαγ�ς στις πρ�τιμ�σεις πελατ�ν

YÔı¤ÙÔ˘ÌÂ fiÙÈ ˘¿Ú¯ÂÈ ¤Ó· ÚÔ˚fiÓ ÙÔ ÔÔ›Ô ·Ú·ÛÎÂ˘¿˙ÂÙ·È ·fi ÙÚÂÈ˜
Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙ¤˜ A, B Î·È °. EÈı˘Ì›· Ì·˜ Â›Ó·È Ó· ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ Ù¿ÛÂÈ˜
ÙˆÓ ÂÏ·ÙÒÓ. A˘ÙÔ› ·ÁÔÚ¿˙Ô˘Ó ÛÙ·ıÂÚ¿ ÙÔ ÚÔ˚fiÓ ·fi ¤Ó· Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙ‹ ‹
·ÏÏ¿˙Ô˘Ó Î¿ıÂ Ì‹Ó· (¤Ó· Ù·ÎÙfi ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ·) ‹ ·ÏÏ¿˙Ô˘Ó ÛÂ Ù˘¯·›·
¯ÚÔÓÈÎ¿ ‰È·ÛÙ‹Ì·Ù·. TÔ ‚·ÛÈÎfi Úfi‚ÏËÌ· Û’ ·˘Ù‹ ÙË ÂÚ›ÙˆÛË Â›Ó·È Ó·
ÚÔ‚Ï¤„Ô˘ÌÂ ÙÔ fiÛÔÈ ÂÏ¿ÙÂ˜ ı· ·ÁÔÚ¿ÛÔ˘Ó ÙÔ ÚÔ˚fiÓ ·fi Î¿ıÂ ·ÁÔÚ·-
ÛÙ‹. A˘Ùfi ·ÓÙÈÌÂÙˆ›˙ÂÙ·È ˘Ôı¤ÙÔÓÙ·˜ fiÙÈ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ¤¯ÂÈ ÙË M·ÚÎÔ‚È·Ó‹
È‰ÈfiÙËÙ· Î·È ÊÙÈ¿¯ÓÔÓÙ·˜ ¤Ó· ÛÙÔ¯·ÛÙÈÎfi ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÁÈ· ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË. ÕÏÏ·
Û¯ÂÙÈÎ¿ ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· Ô˘ ÌÔÚÔ‡Ó ¤ÙÛÈ Ó’ ··ÓÙËıÔ‡Ó Ì’ ·˘Ù‹Ó ÙËÓ ·ÓÙÈÌÂ-
ÙÒÈÛË Â›Ó·È, ÈÔ Â›Ó·È ÙÔ Ì¤ÛÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· Ô˘ ¤Ó·˜ ÂÏ¿ÙË˜ ·ÁÔÚ¿-
˙ÂÈ ·fi Î¿ÔÈÔ ·ÁÔÚ·ÛÙ‹, ÔÈ· Â›Ó·È Ë ·Û˘ÌÙˆÙÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙÔ˘ Û˘Û-
Ù‹Ì·ÙÔ˜ Î.Ï.

ΠAPAΔEIΓMA 1.3. Aσ�αλιστικ� πρ�	λ�ματα

A˜ ˘Ôı¤ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÌÈ· ·ÛÊ·ÏÈÛÙÈÎ‹ ÂÙ·ÈÚÂ›· ÂÚÁ¿˙ÂÙ·È ÚÔÛÊ¤ÚÔÓÙ·˜
Û˘Ì‚fiÏ·È· ÁÈ· ‰È¿ÊÔÚ· ·Ù˘¯‹Ì·Ù·. ŒÛÙˆ  X(t), t≥0  Ë Ù˘¯·›· ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹
Ô˘ ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ÙË˜ ÂÙ·ÈÚÂ›·˜ ÙË ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹  t. ŒÛÙˆ fiÙÈ Ô
¯ÚfiÓÔ˜ Â›Ó·È ‰È·ÎÚÈÙfi˜ Î·È ¤ÛÙˆ  It  Ë Ù˘¯·›· ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹ Ô˘ ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙÈ˜
ÂÈÛÚ¿ÍÂÈ˜ ÙË˜ ·ÛÊ·ÏÈÛÙÈÎ‹˜ ÂÙ·ÈÚÂ›·˜ ÙÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· [t–1, t), Ct  Ë
Ù˘¯·›· ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹ Ô˘ ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙÈ˜ ÏËÚˆÌ¤˜ ÙË˜ ·ÛÊ·ÏÈÛÙÈÎ‹˜ ÂÙ·ÈÚÂ›·˜
ÛÙÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ·  [t–1, t).  H Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ÂÙ·ÈÚÂ›·˜ ÛÙË ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈ-
ÁÌ‹  t  ‰›ÓÂÙ·È ÚÔÊ·ÓÒ˜ ·fi

Xt = X0 + (I1 – C1) + (I2 – C2) +…+ (It – Ct) .

¶ÚÔÊ·ÓÒ˜, fiÙ·Ó  Xt ≤ 0  Ë ÂÙ·ÈÚÂ›· ¤¯ÂÈ Î·Ù·ÛÙÚ·ÊÂ›. ºÙÈ¿¯ÓÔÓÙ·˜ ¤Ó·
ÌÔÓÙ¤ÏÔ M·ÚÎÔ‚È·Ó‹˜ ·Ï˘Û›‰·˜ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó’ ··ÓÙ‹ÛÔ˘ÌÂ, ÔÈ· Â›Ó·È Ë
Èı·ÓfiÙËÙ· Ë ·ÛÊ·ÏÈÛÙÈÎ‹ ÂÙ·ÈÚÂ›· Ó· Î·Ù·ÛÙÚ·ÊÂ› ‰Â‰ÔÌ¤ÓË˜ ÌÈ·˜ ÔÏÈ-
ÙÈÎ‹˜ ÙË˜. ¢Â‰ÔÌ¤ÓÔ˘ ÂÓfi˜ ÎÔÛÙÔÏÔÁ›Ô˘ Î·È ÂÓfi˜ ÂÈ¤‰Ô˘ Î¤Ú‰Ô˘˜, ÔÈ·
Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È Ë ÙÈÌ‹ ÎÔÛÙÔÏÔÁ›Ô˘ ÁÈ· ÙËÓ ÔÌ·Ï‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙË˜ ÂÙ·ÈÚÂ›·˜;

ΠAPAΔEIΓMA 1.4. Πληθυσμιακ� πρ�	λ�ματα

OÈ M·ÚÎÔ‚È·Ó¤˜ ·Ï˘Û›‰Â˜ ¤¯Ô˘Ó ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› Î·Ù’ Â·Ó¿ÏË„Ë ÌÂ ÂÈ-
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Ù˘¯›· ÁÈ· ÙËÓ ·ÓÙÈÌÂÙÒÈÛË ÚÔ‚ÏËÌ¿ÙˆÓ ·Ó¿Ù˘ÍË˜ ÏËı˘ÛÌÒÓ, ‚ÈÔÏÔÁÈ-
ÎÒÓ, ·ÓıÚÒÈÓˆÓ Î.Ï. ŒÓ· ÌÈÎÚfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Â›Ó·È ·Ó ıÂˆÚ‹ÛÔ˘ÌÂ (‚Ï.
Û¯‹Ì· 1.3), ¿Óˆ Û’ ¤Ó· Ï·›ÛÈÔ ‰‡Ô ÂÈ‰ÒÓ ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡˜  A  Î·È  B.
ŸÙ·Ó ¤Ó·˜ ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌfi˜  A  Û˘Ó·ÓÙ¿ ¤Ó· ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌfi  B  ÙfiÙÂ ÌÂ
Èı·ÓfiÙËÙ·  p1  Ô  A  Î·Ù·ÛÙÚ¤ÊÂÈ ÙÔ  B  ÌÂ Èı·ÓfiÙËÙ·  p2  ¯ˆÚ›˙ÔÓÙ·È ¯ˆ-
Ú›˜ Û˘Ó¤ÂÈÂ˜ Î·È ÌÂ Èı·ÓfiÙËÙ·  p3  Î·Ù·ÛÙÚ¤ÊÔÓÙ·È Î·È ÔÈ ‰‡Ô. ¶ÔÏ‡ ÂÓ-
‰È·Ê¤ÚÔÓ ÂÚÒÙËÌ· Û’ ·˘Ù‹ ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Â›Ó·È ÁÈ· ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏÔ  t  ÔÈÔÈ
Â›Ó·È ÔÈ ·Ó·ÌÂÓfiÌÂÓÔÈ ÏËı˘ÛÌÔ› Î¿ıÂ ÂÓfi˜ ·fi ÙÔ˘˜ ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡˜.
E›Ó·È ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ Û’ ·˘Ù‹Ó ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË fiÙÈ ‚Ú¤ıËÎÂ ˆ˜ ·ÎfiÌ· Î·È fiÙ·Ó
ÙÔ  p1>>p2,  ÛÙÈ˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜, ÔÈ ·fiÁÔÓÔÈ ÙÔ˘  B  ·ÔÎÙÔ‡Ó
È‰È·›ÙÂÚÂ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ Ô˘ ÙÔ˘˜ ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó Ó· ÂÈ˙Ô‡Ó Û· ÌÈ· ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÌÂÈÔ-
„ËÊ›·. I‰È·›ÙÂÚË˜ ÛËÌ·Û›·˜ Â›Ó·È Â›ÛË˜ Û’ ·˘Ù‹ ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÔÈ ÌÂıÔ‰Ô-
ÏÔÁ›Â˜ ÛÙÔ¯·ÛÙÈÎÔ‡ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÁÈ· ÙË ‰È¿ÛˆÛË Î¿ÔÈÔ˘ ÏËı˘ÛÌÔ‡ Ô˘ ÎÈÓ‰˘-
ÓÂ‡ÂÈ Ì’ ÂÍ·Ê¿ÓÈÛË.

AA B

A

A

A A

B B

A

A

A

A A

A

B

B

B

Σ��μα 1.3

KÏ·ÛÛÈÎ‹ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙˆÓ M·ÚÎÔ‚È·ÓÒÓ ·Ï˘Û›‰ˆÓ Â›Ó·È Ë ÏÂÁfiÌÂÓË ‰Ë-
ÌÔÁÚ·Ê›· fiÔ˘ Ô ÏËı˘ÛÌfi˜ ÌÈ·˜ ¯ÒÚ·˜ ¯ˆÚ›˙ÂÙ·È ÛÂ ÔÌ¿‰Â˜ ËÏÈÎÈÒÓ Î·È
ÚÔÛ·ıÔ‡ÌÂ Ó· ÂÎÙÈÌ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ Èı·ÓfiÙËÙÂ˜ ÂÈ‚›ˆÛË˜ ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ ËÏÈ-
ÎÈÒÓ ÙÈ˜ Èı·ÓfiÙËÙÂ˜ ÁÔÓÈÌfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ ËÏÈÎÈÒÓ Ó· ÚÔ‚Ï¤„Ô˘ÌÂ
ÙÔ˘˜ ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ ÏËı˘ÛÌÔ‡˜ ÛÂ Î¿ıÂ ËÏÈÎ›· Î·È ¿ÏÏ·.

ΠAPAΔEIΓMA 1.5. Eπιδημιακ� πρ�	λ�ματα

MÈ· ¿ÏÏË ÔÏ‡ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔ˘Û· ÂÚÈÔ¯‹ ÚÔ‚ÏËÌ¿ÙˆÓ Ô˘ ·ÓÙÈÌÂÙˆ›˙Ô-
ÓÙ·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙˆÓ M·ÚÎÔ‚È·ÓÒÓ AÏ˘Û›‰ˆÓ Â›Ó·È ·˘Ù‹ ÙË˜ ÂÈ‰ËÌÈÔÏÔ-
Á›·˜ Î·È ÙË˜ ‰È¿‰ÔÛË˜ ÙˆÓ „Èı‡ÚˆÓ. ™’ ·˘Ù‹ ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ¤¯Ô˘ÌÂ ¤Ó· ÎÔÈ-
ÓˆÓÈÎfi Û‡ÓÔÏÔ ÙÔ ÔÔ›Ô ·Ú¯ÈÎ¿ ÂÚÈ¤¯ÂÈ Ì›· ÔÌ¿‰· ·ÛıÂÓÒÓ Î·È ¤¯Ô˘Ó ÙË
‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Ó· ÌÂÙ·‰›‰Ô˘Ó ÙËÓ ·Ûı¤ÓÂÈ·, Ó· ıÂÚ·Â‡ÔÓÙ·È Î·È Ó· Âı·›-
ÓÔ˘Ó ·fi ·˘Ù‹ ÙËÓ ·Ûı¤ÓÂÈ·. MÂ ¤Ó· ·Ú¯ÈÎfi ·ÚÈıÌfi ÌÂÏÒÓ ÙÔ˘ ÎÔÈÓˆÓÈÎÔ‡
Û˘ÓfiÏÔ˘ ÛÙÔ ¯ÚfiÓÔ  0  Ì·˜ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÂÈ Ó· ÚÔ‚Ï¤„Ô˘ÌÂ ÙÔÓ ·Ó·ÌÂÓfiÌÂÓÔ
·ÚÈıÌfi ÌÂÏÒÓ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ı· ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ·Ûı¤ÓÂÈ·. E›ÛË˜ ÌÂ ‰È¿ÊÔ-
ÚÂ˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ‰È·ÈÛÙÒÛÔ˘ÌÂ Î·È ÙËÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· ‰È·-



24

ÊfiÚˆÓ ÙÚfiˆÓ Î·Ù·ÛÙÔÏ‹˜ ÙˆÓ ÂÈ‰ËÌÈÒÓ. H ›‰È· ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁ›· ·ÎÔÏÔ˘ıÂ›-
Ù·È Î·È ÁÈ· ÙË ‰È¿‰ÔÛË ÙˆÓ „Èı‡ÚˆÓ ÌÈ· Î·È ÔÈ ÂÈ‰ËÌ›Â˜ Î·È ÔÈ „›ı˘ÚÔÈ
¤¯Ô˘Ó ÙÔ˘˜ ›‰ÈÔ˘˜ Ê˘ÛÈÎÔ‡˜ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡˜ ÂÍ¿ÏˆÛË˜.

ΠAPAΔEIΓMA 1.6. Πρ�	λ�ματα δε�αμεν�ν
T· ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ‰ÂÍ·ÌÂÓÒÓ ÁÈ· ÙËÓ ·Ôı‹ÎÂ˘ÛË ÔÔÈÔ˘‰‹ÔÙÂ ˘ÁÚÔ‡ .¯.

ÂÙÚÂÏ·›Ô˘, ÓÂÚÔ‡ Î.Ï. ·ÔÙÂÏÔ‡Ó Ì›· È‰È·›ÙÂÚË Î·ÙËÁÔÚ›· ÂÊ·ÚÌÔÁÒÓ ÙˆÓ
ÂÂÚ·ÛÌ¤ÓˆÓ M·ÚÎÔ‚È·ÓÒÓ ·Ï˘Û›‰ˆÓ. ™Ù· ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ·˘Ù¿ ¤¯Ô˘ÌÂ ¤Ó·
ÂÂÚ·ÛÌ¤ÓÔ ¯ÒÚÔ Ô˘ ·ÔıËÎÂ‡Ô˘ÌÂ ˘ÁÚfi, Â›ÛË˜ ¤¯Ô˘ÌÂ ÌÈ· Ù˘¯·›·
¤ÍÔ‰Ô ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ÁÈ· ¯Ú‹ÛË Î·È Â›ÛË˜ ÌÈ· Ù˘¯·›· Â›ÛÔ‰Ô ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ Ì¤Û· ÛÙË
‰ÂÍ·ÌÂÓ‹. ¶ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· fiˆ˜ Ë Èı·ÓfiÙËÙ· ÍÂ¯ÂÈÏ›ÛÌ·ÙÔ˜ ÙË˜ ‰ÂÍ·ÌÂÓ‹˜,
·‰ÂÈ¿ÛÌ·ÙÔ˜ Î·È ¿ÏÏ· Û˘Ó·Ê‹ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎfi ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ ·fi
Ú·ÎÙÈÎ‹˜ ÏÂ˘Ú¿˜.

Y¿Ú¯Ô˘Ó Î·È ¿ÏÏÂ˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜ ÚÔ‚ÏËÌ¿ÙˆÓ ÛÙÈ˜ EÈ¯ÂÈÚËÛÈ·Î¤˜
ŒÚÂ˘ÓÂ˜ Ô˘ Ï‡ÓÔÓÙ·È ÌÂ ÙÈ˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ ÙˆÓ ÂÂÚ·ÛÌ¤ÓˆÓ M·ÚÎÔ‚È·ÓÒÓ
AÏ˘Û›‰ˆÓ. ¶ÂÚÈÏ‹„ÂÈ˜ ·˘ÙÒÓ Î·ıÒ˜ Î·È Î·Ù¿Ù·Í‹ ÙÔ˘˜ ÛÂ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜ ÌÔ-
ÚÂ› Î·ÓÂ›˜ Ó· ‚ÚÂÈ ÛÙÔ ÂÚÈÔ‰ÈÎfi International abstracts in Operations
Research.




