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¶ÂÚ›ÏË„Ë

™ÙÔ ¿ÚıÚÔ ·˘Ùfi ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ‚·ÛÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· ÙË˜ ıÂˆÚ›·˜ ÙˆÓ ∞Û·-
ÊÒÓ ™˘ÓfiÏˆÓ ÁÈ· ÙËÓ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ Î·È ·ÍÈÔÏfiÁËÛË ÙË˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›·˜ ÙË˜ Ì¿ıË-
ÛË˜ ÌÈ·˜ ÁÓˆÛÙÈÎ‹˜ ÂÓfiÙËÙ·˜ ·fi ÌÈ· ÔÌ¿‰· ·ÙfiÌˆÓ (Ì·ıËÙ¤˜, ÊÔÈÙËÙ¤˜
Î.Ï.).∆Ô ·Û·Ê¤˜ ·˘Ùfi ÚfiÙ˘Ô ·ÓÙÈ·Ú·‚¿ÏÏÂÙ·È ÌÂ ¤Ó· ÌÔÓÙ¤ÏÔ Èı·ÓfiÙË-
Ù·˜ ÁÈ· ÙË Ì¿ıËÛË, Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿Û·ÌÂ ÛÂ ·Ï·ÈfiÙÂÚÔ ¿ÚıÚÔ Ì·˜.

ŒÓ· Â›Ú·Ì· ÛÙËÓ Ù¿ÍË Î·Ù¿ ÙË ‰È‰·ÛÎ·Ï›· Ì·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ, Ô˘ Ú·ÁÌ·-
ÙÔÔÈ‹ıËÎÂ ÁÈ· ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙÔ˘ ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘ Èı·ÓfiÙËÙ·˜ ÛÙËÓ Ú¿ÍË, Â·Ó·-
Ï‹ÊıËÎÂ ¿ÏÏÂ˜ ‰‡Ô ÊÔÚ¤˜ Î·Ù¿ ÙË ‰È‰·ÛÎ·Ï›· ÙÔ˘ ›‰ÈÔ˘ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓÔ˘, ÌÂ ÙÔ
›‰ÈÔ ‰È‰·ÎÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi, ÙÈ˜ ›‰ÈÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ Î·È ÙËÓ ›‰È· Ì¤ıÔ‰Ô ‰È‰·ÛÎ·Ï›·˜ .
∆· ‰Â‰ÔÌ¤Ó·, Ô˘ ÚÔ¤Î˘„·Ó ·fi ÙÈ˜ Â·Ó·Ï‹„ÂÈ˜ ·˘Ù¤˜, Ù· ÂÚÌËÓÂ‡Ô˘ÌÂ
Â‰Ò ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ ·Û·Ê¤˜ ÚfiÙ˘Ô, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ù· Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù· Ô˘ ÚÔ-
Î‡ÙÔ˘Ó ·fi ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙˆÓ ‰‡Ô ÌÔÓÙ¤ÏˆÓ Ó· Â›Ó·È ·fiÏ˘Ù· Û˘ÁÎÚ›ÛÈÌ·
ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜.

Abstract

We introduce a fuzzy model to describe and to evaluate the process of
learning a subject matter by students. Our model is presented in contrast to a
probability-based model, discussed in an earlier paper. A classroom expe-
riment, that was performed in order to illustrate the use of the probability
model in practice, was repeated twice during the teaching process of the same
cognitive object, with the same didactic material, the same conditions and the
same method of teaching. The outcomes of those two repetitions of the
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experiment are interpreted here in terms of the fuzzy model, so that the
conclusions obtained from the application of the two models be comparable
to each other. 

1. ∂ÈÛ·ÁˆÁÈÎ¤˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜

™ÙËÓ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ ˙ˆ‹ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È Û˘¯Ó¿ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜, fiÔ˘ Î¿ÔÈÔÈ
ÔÚÈÛÌÔ› ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó Û·Ê‹ fiÚÈ·. ∞˘Ùfi .¯. Û˘Ì‚·›ÓÂÈ fiÙ·Ó ÌÈÏ¿ÌÂ ÁÈ· Ù· «„ËÏ¿
‚Ô˘Ó¿» ÌÈ·˜ ¯ÒÚ·˜, ÙÔ˘˜ «Î·ÏÔ‡˜ Ì·ıËÙ¤˜» ÌÈ·˜ Ù¿ÍË˜ Î.Ï. ∏ ıÂˆÚ›· ÙˆÓ
∞Û·ÊÒÓ ™˘ÓfiÏˆÓ ·Ó·Ù‡¯ıËÎÂ Ì¤Û· ·fi ÙËÓ ·Ó¿ÁÎË ÙË˜ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË˜
Ù¤ÙÔÈÔ˘ Â›‰Ô˘˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ ÌÂ Ì·ıËÌ·ÙÈÎfi ÙÚfiÔ.

∞Ó U Â›Ó·È ÙÔ Î·ıÔÏÈÎfi Û‡ÓÔÏÔ ·Ó·ÊÔÚ¿˜, ¤Ó· ·Û·Ê¤˜ Û‡ÓÔÏÔ ∞ ÛÂ Û¯¤-
ÛË ÌÂ ÙÔ U ÔÚ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ Û˘Ó¿ÚÙËÛË˜ Û˘ÌÌÂÙÔ¯‹˜ m∞(x), Ë ÔÔ›·

·ÓÙÈÛÙÔÈ¯›˙ÂÈ ÛÂ Î¿ıÂ ÛÙÔÈ¯Â›Ô x ÙÔ˘ U ÌÈ· Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ‰È·ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜
[0,1] (‚Ï. Zadeh, 1965). ∂È‰ÈÎfiÙÂÚ· ¤¯Ô˘ÌÂ: 

∞ = {(x, m∞(x)) : x∈U}.

∏ ÙÈÌ‹ m∞(x) ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙÔ ‚·ıÌfi, Ô˘ ÙÔ x ÂÈ‚Â‚·ÈÒÓÂÈ ÙË ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈ-

Î‹ È‰ÈfiÙËÙ· ÙÔ˘ ∞ Î·È ÁÈ· ÙÔ ÏfiÁÔ ·˘Ùfi ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ‚·ıÌfi˜ Û˘ÌÌÂÙÔ¯‹˜ ÙÔ˘ x
ÛÙÔ ∞. ŒÙÛÈ, fiÛÔ ÈÔ ÎÔÓÙ¿ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÙÔ m∞(x) ÛÙÔ 1, ÙfiÛÔ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÙÔ x

ÈÎ·ÓÔÔÈÂ› ÙË ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ È‰ÈfiÙËÙ· ÙÔ˘ ∞.
√È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜ ÙˆÓ ÎÏ·ÛÛÈÎÒÓ Û˘ÓfiÏˆÓ (.¯. Û˘ÌÏ‹ÚˆÌ·, ¤Óˆ-

ÛË, ÙÔÌ‹ Î.Ï.) ÂÂÎÙÂ›ÓÔÓÙ·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ ·Ú·¿Óˆ ÔÚÈÛÌÔ‡ Î·È ÁÈ·
ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙˆÓ ·Û·ÊÒÓ Û˘ÓfiÏˆÓ. °È· ÌÈ· ·ÚÔ˘Û›·ÛË ÙË˜ ıÂˆÚ›·˜ ÙˆÓ
·Û·ÊÒÓ Û˘ÓfiÏˆÓ ‚Ï. Klir & Folger (1988).

¶ÚÔ˜ ·ÔÊ˘Á‹ Û‡Á¯˘ÛË˜ Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎfi Ó· ÙÔÓ›ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÔÈ ‚·ıÌÔ› Û˘Ì-
ÌÂÙÔ¯‹˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È Èı·ÓfiÙËÙÂ˜, ·Ó Î·È Û˘¯Ó¿ ·›ÚÓÔ˘Ó ·ÚfiÌÔÈÂ˜ ÙÈÌ¤˜.

ªÈ· ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ‰È·ÊÔÚ¿ Â›Ó·È fiÙÈ, ÂÓÒ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ Èı·ÓÔÙ‹ÙˆÓ, Ô˘
·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÙ· ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Ë ÂÓ‰Â¯fiÌÂÓ· ÂÓfi˜ ‰ÂÈÁÌ·ÙÈÎÔ‡ ¯ÒÚÔ˘ Â›Ó·È ›ÛÔ
ÌÂ 1, ·˘Ùfi ‰ÂÓ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ Ó· Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÌÂ ÙÔ˘˜ ‚·ıÌÔ‡˜ Û˘ÌÌÂÙÔ¯‹˜.

2. ∆Ô ÌÔÓÙ¤ÏÔ Èı·ÓfiÙËÙ·˜

™Â ·Ï·ÈfiÙÂÚÔ ¿ÚıÚÔ Ì·˜ (‚Ï. µfiÛÎÔÁÏÔ˘, 2002), ·ÊÔ‡ ·Ó·ÊÂÚı‹Î·ÌÂ
ÛÙËÓ Â·Ó··Ó·Î¿Ï˘„Ë ÙË˜ Ó¤·˜ ÁÓÒÛË˜ ˆ˜ ÌÂıfi‰Ô˘ ‰È‰·ÛÎ·Ï›·˜ ÙˆÓ Ì·ıË-
Ì·ÙÈÎÒÓ, ·ÚÔ˘ÛÈ¿Û·ÌÂ ÙË ıÂˆÚ›· ÙÔ˘ Voss (1987), Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· Ë
Ì¿ıËÛË Â›Ó·È ÛÙËÓ Ô˘Û›· ÌÈ· ·ÎÔÏÔ˘ıÈ·Î‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›· Â›Ï˘ÛË˜ ÚÔ‚ÏËÌ¿-
ÙˆÓ, ÛÙ· ÔÔ›· ÔÈ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ (‰Â‰ÔÌ¤Ó·) ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡Ô˘Ó ÙËÓ
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‹‰Ë ˘¿Ú¯Ô˘Û· ÁÓÒÛË, Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó· ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛıÂ› Î·Ù¿ÏÏËÏ·, ÒÛÙÂ Ó·
ÚÔÎ‡„ÂÈ Ë Ï‡ÛË (Ó¤· ÁÓÒÛË). 

∏ fiÏË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÂÌÂÚÈ¤¯ÂÈ Ù· ·Ú·Î¿Ùˆ ÛÙ¿‰È·: ∞Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ÙˆÓ
‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ Ô˘ ‰ÈÂÁÂ›ÚÔ˘Ó ÙËÓ ÚÔÛÔ¯‹ ÙÔ˘ ˘ÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ ÁÈ· Ì¿ıËÛË ·Ùfi-
ÌÔ˘, ÂÚÌËÓÂ›· ÙˆÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ ·˘ÙÒÓ, ÒÛÙÂ Ó· ·Ú·¯ıÂ› Ë Ó¤· ÁÓÒÛË, ÁÂÓ›-
ÎÂ˘ÛË ÙË˜ Ó¤·˜ ÁÓÒÛË˜ ÛÂ ÌÈ· ÔÈÎÈÏ›· Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ Î·È Ù¤ÏÔ˜ Î·ÙËÁÔÚÈÔ-
Ô›ËÛË ÙË˜ ÁÂÓÈÎÂ˘Ì¤ÓË˜ ÁÓÒÛË˜, ‰ËÏ·‰‹ ÂÚÌËÓÂ›· ÙË˜ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÈ˜ ÎÏ¿-
ÛÂÈ˜ ÙË˜ ‹‰Ë ˘¿Ú¯Ô˘Û·˜ ÁÓÒÛË˜ ÒÛÙÂ ÙÔ ¿ÙÔÌÔ Ó· ·ÔÎÙ‹ÛÂÈ ÙËÓ ÈÎ·ÓfiÙËÙ·
Ó· Û˘Û¯ÂÙ›˙ÂÈ ÙË Ó¤· ÏËÚÔÊÔÚ›· ÌÂ ÙÈ˜ ˘¿Ú¯Ô˘ÛÂ˜ ÁÓˆÛÙÈÎ¤˜ ÙÔ˘ ‰ÔÌ¤˜
(Û¯‹Ì·Ù· ÁÓÒÛË˜, ‚Ï. Anderson, 1984). 

ªÂ ‚¿ÛË ÙËÓ ·Ú·¿Óˆ ıÂˆÚ›· ÁÈ· ÙÔ ÌË¯·ÓÈÛÌfi ÙË˜ Ì¿ıËÛË˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘¿-
Û·ÌÂ ¤Ó· Èı·ÓÔıÂˆÚËÙÈÎfi ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÁÈ· ÙË Ì¤ÙÚËÛË ÙˆÓ ÈÎ·ÓÔÙ‹ÙˆÓ Ì¿ıËÛË˜
ÌÈ·˜ ÔÌ¿‰·˜ ·ÙfiÌˆÓ (Ì·ıËÙ¤˜, ÊÔÈÙËÙ¤˜ Î.Ï.) ÁÈ· Ù· Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¿. ¶ÈÔ Û˘ÁÎÂÎÚÈ-
Ì¤Ó·, Ì¤Û· ·fi ÙÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ ·˘Ùfi ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó Ù· ÔÛÔÛÙ¿ ÙˆÓ ÌÂÏÒÓ ÙË˜ ÔÌ¿‰·˜,
Ô˘ ·ÓÙÈÌÂÙˆ›˙Ô˘Ó ÌÂ ÂÈÙ˘¯›· Ù· ÛÙ¿‰È· ÙË˜ ÂÚÌËÓÂ›·˜, ÙË˜ ÁÂÓ›ÎÂ˘ÛË˜ Î·È ÙË˜
Î·ÙËÁÔÚÈÔÔ›ËÛË˜ Î·Ù¿ ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÙË˜ Ì¿ıËÛË˜, fiˆ˜ Â›ÛË˜ –ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ·
ÙË˜ ¤ÓÓÔÈ·˜ ÙË˜ ‰ÂÛÌÂ˘Ì¤ÓË˜ Èı·ÓfiÙËÙ·˜– Î·È Ù· ÔÛÔÛÙ¿ ÂÎÂ›ÓˆÓ, Ô˘ ·ÓÙÈÌÂ-
Ùˆ›˙ÔÓÙ·˜ ÌÂ ÂÈÙ˘¯›· ¤Ó· ·fi Ù· ÛÙ¿‰È· ·˘Ù¿, ·ÓÙÈÌÂÙˆ›˙Ô˘Ó Â›ÛË˜ ÌÂ ÂÈ-
Ù˘¯›· Î·È ÙÔ ÂfiÌÂÓÔ, ‹ Ù· ÂfiÌÂÓ· ÛÙ¿‰È· (‚Ï. µfiÛÎÔÁÏÔ˘, 2002). 

3. ∆Ô ·Û·Ê¤˜ ÚfiÙ˘Ô

∏ ÁÓÒÛË, Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÔÈ Ì·ıËÙ¤˜ (ÊÔÈÙËÙ¤˜), ÁÈ· ¤Ó· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ ·ÓÙÈÎÂ›-
ÌÂÓÔ Â›Ó·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ·ÙÂÏ‹˜ Î·È ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜ ‚·ıÌÔ‡˜
Î·Ù·ÓfiËÛË˜ Î·È ‚¿ıÔ˘˜. ∞fi ÙËÓ ÔÙÈÎ‹ ÁˆÓ›· ÙÔ˘ ‰¿ÛÎ·ÏÔ˘ ÂÍ¿ÏÏÔ˘ ˘¿Ú-
¯ÂÈ ·ÌÊÈ‚ÔÏ›· Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙÔ ‚·ıÌfi Î·Ù¿ÎÙËÛË˜ Î¿ıÂ ÛÙ·‰›Ô˘ ÙË˜ Ì¿ıËÛË˜ –
fiˆ˜ ·˘Ù¿ ÂÚÈÁÚ¿ÊÙËÎ·Ó ·Ú·¿Óˆ – ·fi ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ ÙÔ˘. ŸÏ· ·˘Ù¿ ‰›-
‰Ô˘Ó ÙËÓ È‰¤· ÁÈ· ÙËÓ ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ ÙË˜ ıÂˆÚ›·˜ ÙˆÓ ·Û·ÊÒÓ Û˘ÓfiÏˆÓ ÚÔÎÂÈÌ¤-
ÓÔ˘ Ó· ÂÙ‡¯Ô˘ÌÂ ÌÈ· ÔÈÔÙÈÎfiÙÂÚË ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›·˜ ÙË˜ Ì¿-
ıËÛË˜ ÂÓfi˜ ÁÓˆÛÙÈÎÔ‡ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ ·fi ÌÈ· ÔÌ¿‰· ·ÙfiÌˆÓ.

∞˜ ıÂˆÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÌÈ· ÔÌ¿‰· n Ì·ıËÙÒÓ (ÊÔÈÙËÙÒÓ), n≥2, Î·Ù¿ ÙË ‰È·‰ÈÎ·-
Û›· ÙË˜ Ì¿ıËÛË˜ Ì¤Û· ÛÙËÓ ·›ıÔ˘Û· ‰È‰·ÛÎ·Ï›·˜. ™˘Ì‚ÔÏ›˙Ô˘ÌÂ ÌÂ Si, i=1,

2, 3, Ù· ÛÙ¿‰È· ÙË˜ ÂÚÌËÓÂ›·˜, ÙË˜ ÁÂÓ›ÎÂ˘ÛË˜ Î·È ÙË˜ Î·ÙËÁÔÚÈÔÔ›ËÛË˜ ·ÓÙ›-
ÛÙÔÈ¯· Î·È ÌÂ a, b, c, d Î·È e ÙÈ˜ ÁÏˆÛÛÈÎ¤˜ ÂÎÊÚ¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ ·ÌÂÏËÙ¤·˜, ¯·ÌË-
Ï‹˜, Ì¤ÙÚÈ·˜, ˘„ËÏ‹˜ Î·È Ï‹ÚÔ˘˜ ·ÓÙÈÌÂÙÒÈÛË˜ ÌÂ ÂÈÙ˘¯›· Î·ıÂÓfi˜ ·fi Ù·
ÛÙ¿‰È· ·˘Ù¿ ÙË˜ Ì¿ıËÛË˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·..

£¤ÙÔ˘ÌÂ U={a, b, c, d, e}. £· ÂÎÊÚ¿ÛÔ˘ÌÂ Ù· Si ˆ˜ ·Û·Ê‹ Û‡ÓÔÏ· Ai, i=1,

2, 3, ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ U. ¶Ú¿ÁÌ·ÙÈ, ·Ó ÌÂ nia, nib, nic, nid and nie Û˘Ì‚ÔÏ›ÛÔ˘ÌÂ ÙÔÓ

·ÚÈıÌfi ÙˆÓ Ì·ıËÙÒÓ, Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ·ÓÙÈÌÂÙˆ›ÛÂÈ ÌÂ ·ÌÂÏËÙ¤·, ¯·ÌËÏ‹, Ì¤ÙÚÈ·,
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˘„ËÏ‹ Î·È Ï‹ÚË ÂÈÙ˘¯›· ÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ Si ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·, i=1, 2, 3, ÔÚ›˙Ô˘ÌÂ ÙÈ˜ Û˘-

Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ˜ Û˘ÌÌÂÙÔ¯‹˜ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙˆÓ Û¯ÂÙÈÎÒÓ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ ı¤ÙÔÓÙ·˜

mAi
(x)= , ÁÈ· fiÏ· Ù· x ÙÔ˘ U. ∫·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÁÚ¿„Ô˘ÌÂ: 

Ai = {(x, ) : x∈U}, i = 1, 2, 3.

™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ı· ·Ó··Ú·ÛÙ‹ÛÔ˘ÌÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ Èı·Ó¤˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜
(profiles ‹ overall states) ÂÓfi˜ Ì·ıËÙ‹ Î·Ù¿ ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÙË˜ Ì¿ıËÛË˜ ÌÂ ÙË
‚Ô‹ıÂÈ· ÌÈ·˜ ·Û·ÊÔ‡˜ Û¯¤ÛË˜, ·˜ Ô‡ÌÂ R, ÛÙÔ U3. ∏ Û¯¤ÛË R ÌÔÚÂ› Ó· ÔÚÈ-
ÛıÂ› ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÈ˜ ÎÏ·ÛÛÈÎ¤˜ Û¯¤ÛÂÈ˜, ‰ËÏ·‰‹ ˆ˜ ¤Ó· Û‡ÓÔÏÔ ‰È·ÙÂÙ·ÁÌ¤-
ÓˆÓ ÙÚÈ¿‰ˆÓ ÌÂ ÛÙÔÈ¯Â›· ·fi ÙÔ U, Î¿ıÂ ÌÈ· ·fi ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ¤¯ÂÈ ¤Ó· ‚·ıÌfi
Û˘ÌÌÂÙÔ¯‹˜ ·fi 0 ¤ˆ˜ 1. ªÔÚÔ‡ÌÂ ‰ËÏ·‰‹ Ó· ÁÚ¿„Ô˘ÌÂ: 

R={(s, mR(s)) : s=(x,y,z) ∈U3}.

°È· Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÔ˘ÌÂ Î·Ù¿ÏÏËÏ· ÙË Û˘Ó¿ÚÙËÛË Û˘ÌÌÂÙÔ¯‹˜ mR ‰›‰Ô˘ÌÂ

ÙÔÓ ·Ú·Î¿Ùˆ ÔÚÈÛÌfi:
ªÈ· ‰È·ÙÂÙ·ÁÌ¤ÓË ÙÚÈ¿‰· s=(x, y, z) ÙÔ˘ U3 ı· Ï¤ÌÂ fiÙÈ Â›Ó·È Î·Ï¿ ‰È·ÙÂ-

Ù·ÁÌ¤ÓË, ·Ó ÙÔ x ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ ¤Ó· ‚·ıÌfi ·ÓÙÈÌÂÙÒÈÛË˜ ›ÛÔ ‹ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ
ÙÔ˘ y, Î·È ÙÔ y ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ ¤Ó· ‚·ıÌfi ·ÓÙÈÌÂÙÒÈÛË˜ ›ÛÔ ‹ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ÙÔ˘
z. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ë ÙÚÈ¿‰· (c, c, a) Â›Ó·È Î·Ï¿ ‰È·ÙÂÙ·ÁÌ¤ÓË, ÂÓÒ Ë ÙÚÈ¿‰·
(b, a, c) ‰ÂÓ Â›Ó·È.

√Ú›˙Ô˘ÌÂ ÙÒÚ· ÙÔ ‚·ıÌfi Û˘ÌÌÂÙÔ¯‹˜ ÙË˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ s Ó· Â›Ó·È 
mR(s)= , fiÙ·Ó Ë s Â›Ó·È Î·Ï¿ ‰È·ÙÂÙ·ÁÌ¤ÓË 

Î·È mR(s)=0 ÛÂ ·ÓÙ›ıÂÙË ÂÚ›ÙˆÛË. 

√ ÏfiÁÔ˜ ÁÈ· ÙÔÓ ÔÔ›Ô ÔÚ›Û·ÌÂ ÙÔ ‚·ıÌfi Û˘ÌÌÂÙÔ¯‹˜ Î¿ıÂ ÌË Î·Ï¿ ‰È·ÙÂ-
Ù·ÁÌ¤ÓË˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ Ó· Â›Ó·È ›ÛÔ˜ ÌÂ ÙÔ 0 Â›Ó·È ÚÔÊ·Ó‹˜. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·,
·Ó Â›¯·ÌÂ mR(s)≠0, fiÙ·Ó s=(b, a, c), ı· ·ÓÙÈÌÂÙˆ›˙·ÌÂ ÙËÓ ·Ú¿ÏÔÁË ÂÚ›-

ÙˆÛË, fiÔ˘ Î¿ÔÈ· Ì¤ÏË ÙË˜ ÔÌ¿‰·˜ (¤Ó· ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ·), ¤¯ÔÓÙ·˜ ÂÈÙ‡¯ÂÈ
·ÌÂÏËÙ¤· ÁÂÓ›ÎÂ˘ÛË ÙË˜ Ó¤·˜ ÁÓÒÛË˜, Î·ÙËÁÔÚÈÔÔÈÔ‡Ó ÙË ÁÂÓÈÎÂ˘Ì¤ÓË ÁÓÒ-
ÛË ÛÂ ÈÎ·ÓÔÔÈËÙÈÎfi ‚·ıÌfi!

∞Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È fiÙÈ Ô ·Ú·¿Óˆ ÔÚÈÛÌfi˜ ÈÎ·ÓÔÔÈÂ› Ù· ·ÍÈÒÌ·Ù· Ô˘ Ú¤-
ÂÈ Ó· ÈÛ¯‡Ô˘Ó ÛÂ ÁÂÓÈÎÂ˘Ì¤ÓÂ˜ Ú¿ÍÂÈ˜ ÌÂÙ·Í‡ ·Û·ÊÒÓ Û˘ÓfiÏˆÓ (general
aggregation operations), fiÔ˘ ‰ÔÛÌ¤Ó· ·Û·Ê‹ Û‡ÓÔÏ· Û˘Ó‰˘¿˙ÔÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ
·Ú·ÁˆÁ‹ ÂÓfi˜ Ó¤Ô˘ ·Û·ÊÔ‡˜ Û˘ÓfiÏÔ˘ (‚Ï. Klir & Folger, 1988 , ÛÂÏ. 58-59
Î·È ÛÂÏ. 283).

°È· Ó· ·ÏÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ˘˜ Û˘Ì‚ÔÏÈÛÌÔ‡˜ Ì·˜ ı· ÁÚ¿ÊÔ˘ÌÂ ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·
ms ·ÓÙ› ÙÔ˘ mR(s). 

H ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· (possibility) rs ÙË˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ s ÔÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ rs= ,
m

m
s

smax{ }

m x m y m zA A A1 2 3
( ) ( ) ( )⋅ ⋅

n
n
ix

n
n
ix
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fiÔ˘ ÌÂ max{ms } Û˘Ì‚ÔÏ›˙Ô˘ÌÂ ÙË Ì¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ms , ÁÈ· fiÏ· Ù· s ÙÔ˘ U3.

∞fi ÙÔÓ ÔÚÈÛÌfi ·˘Ùfi ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ Ë Ì¤ÁÈÛÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Â›Ó·È ¿ÓÙÔÙÂ ›ÛË
ÌÂ 1 Î·È ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÌÂ ÙÔ Ì¤ÁÈÛÙÔ ms .

¶Ú¤ÂÈ Ó· ÛËÌÂÈˆıÂ› fiÙÈ Î·Ù¿ ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÙË˜ Ì¿ıËÛË˜ ÔÈ Ì·ıËÙ¤˜ Â›-
Ó·È Èı·Ófi Ó· ÂÊ·ÚÌfiÛÔ˘Ó ÙÚfiÔ˘˜ ÛÎ¤„Ë˜, Ô˘ Ô‰ËÁÔ‡Ó ÛÂ Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù·
Î·È ÁÂÓÈÎÂ‡ÛÂÈ˜ ¤Ú·Ó ÙˆÓ fiÛˆÓ ÈÛ¯‡Ô˘Ó ÛÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·, ‰ËÏ·‰‹ ÛÂ
·ÓÙÈÊ¿ÛÂÈ˜. ∫¿ÙÈ Ù¤ÙÔÈÔ ‚¤‚·È· ‰ÂÓ Â›Ó·È ÂÈı˘ÌËÙfi Î·È ı· Ú¤ÂÈ Ô ‰¿ÛÎ·-
ÏÔ˜ Ó· ‚ÔËı‹ÛÂÈ, ÒÛÙÂ ÌÂ ÙËÓ Î·Ù¿ÏÏËÏË ·Ó·ÚÔÛ·ÚÌÔÁ‹ ÙˆÓ ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ Û˘-
ÌÂÚ·ÛÌ¿ÙˆÓ, Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ÛÙ· ‰È·‰Ô¯ÈÎ¿ ÛÙ¿‰È· ÙË˜ Ì¿ıËÛË˜, ÙÔ ÙÂÏÈÎfi
Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· Ó· Â›Ó·È Î·Ù¿ ÙÔ ‰˘Ó·ÙfiÓ ··ÏÏ·ÁÌ¤ÓÔ ·fi Ù¤ÙÔÈÔ˘ Â›‰Ô˘˜
·ÓÙÈÊ¿ÛÂÈ˜ (.¯. Ù¤ÙÔÈÂ˜ ·ÓÙÈÊ¿ÛÂÈ˜ ÛÙ· Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¿ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È Ë „Â˘-

‰·›ÛıËÛË fiÙÈ , ‹ log(a+b)=loga+logb Î.Ï..).
ŒÓ·˜ ÙÚfiÔ˜ ÁÈ· Ó· ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ‚·ıÌfi ÙˆÓ ·ÓÙÈÊ¿ÛÂˆÓ, Ô˘ ÚÔÎ‡-

ÙÔ˘Ó ÛÂ ÌÈ· ÔÌ¿‰· ·ÙfiÌˆÓ Î·Ù¿ ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÙË˜ Ì¿ıËÛË˜ Â›Ó·È Ë ¯Ú‹ÛË
ÙË˜ ÔÛfiÙËÙ·˜

ST = (1),

(strife function ) ¿Óˆ ÛÙË ‰È·ÙÂÙ·ÁÌ¤ÓË Î·Ù·ÓÔÌ‹ 
r1=1 ≥ r2 ≥ …… ≥ rm ≥ rm+1 ÙˆÓ ‰˘Ó·ÙÔÙ‹ÙˆÓ fiÏˆÓ ÙˆÓ Èı·ÓÒÓ Î·Ù·ÛÙ¿-

ÛÂˆÓ ÙˆÓ ÌÂÏÒÓ ÙË˜ ÔÌ¿‰·˜, fiÔ˘ m+1 Â›Ó·È ÙÔ Ï‹ıÔ˜ ÙˆÓ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ
·˘ÙÒÓ ( ‚Ï. Klir & Wierman, 1998). ∞˘Ùfi ÂÓÈÛ¯‡ÂÙ·È Î·È ·fi ÙËÓ ¿Ô„Ë ÙÔ˘
Shackle (1979), Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· Ë ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ ·ÓıÚÒÈÓË˜ ÛÎ¤„Ë˜ ÌÔ-
ÚÂ› Ó· Ù˘ÔÔÈËıÂ› Â·ÚÎ¤ÛÙÂÚ· ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ÙˆÓ ‰˘Ó·ÙÔÙ‹ÙˆÓ, ·Ú¿ ÌÂ ÙË
¯Ú‹ÛË ÙˆÓ Èı·ÓÔÙ‹ÙˆÓ.

°›ÓÂÙ·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ fiÛÔ ÌÈÎÚfiÙÂÚË Â›Ó·È Ë ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ST, ÙfiÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˜
Â›Ó·È Ô ‚·ıÌfi˜ ÂÌ¤‰ˆÛË˜ ÙË˜ Ó¤·˜ ÁÓÒÛË˜ ·fi ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜.

∞˜ ˘Ôı¤ÛÔ˘ÌÂ ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· fiÙÈ ÂÈı˘ÌÔ‡ÌÂ Ó· ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ Ù· Û˘Ó‰˘·-
ÛÌ¤Ó· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙË˜ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿˜ k ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ ÔÌ¿‰ˆÓ ·ÙfiÌˆÓ,
k≥2, Î·Ù¿ ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÙË˜ Ì¿ıËÛË˜ ÙÔ˘ ›‰ÈÔ˘ ÁÓˆÛÙÈÎÔ‡ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓÔ˘.

™ÙË ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ Ú¤ÂÈ Ó· ÂÈÛ¿ÁÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ·Û·ÊÂ›˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ¤˜ Ai(t), ÌÂ

i=1, 2, 3 Î·È t=1, 2, …, k, Î·È Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ‰˘Ó·ÙfiÙËÙÂ˜ r(s) ÙˆÓ Î·-
Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ s(t) ÙˆÓ ÌÂÏÒÓ ÙˆÓ k ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ ÔÌ¿‰ˆÓ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙˆÓ

„Â˘‰ÔÛ˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ f(s)= .m ts
t

k

( )
=
∑

1

1
2 1

1

1log
[ ( ) log ]r r

i

r
i i

j
j

i
i

m

− +

=

= ∑
∑

a b a b+ = +
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Œ¯Ô˘ÌÂ ÙfiÙÂ r(s) = , fiÔ˘ ÙÔ max{f(s)} Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÈ ÙË Ì¤ÁÈÛÙË 

„Â˘‰ÔÛ˘¯ÓfiÙËÙ· fiÏˆÓ ÙˆÓ Èı·ÓÒÓ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ ÙˆÓ ÌÂÏÒÓ ÙˆÓ k ÔÌ¿‰ˆÓ.
∏ ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· r(s) ÙË˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ s(t) ı· ÌÔÚÔ‡Û·ÌÂ Î·Ù¿ Î¿ÔÈÔ ÙÚfiÔ Ó·
Ô‡ÌÂ fiÙÈ ÌÂÙÚ¿ ÙË «Û¯ÂÙÈÎ‹ Èı·ÓfiÙËÙ·» - ·Ó Î·È Ë ¤ÎÊÚ·ÛË ·˘Ù‹ Â›Ó·È Ì¿Ï-
ÏÔÓ ·‰fiÎÈÌË- ÂÌÊ¿ÓÈÛË˜ ÙË˜ s(t) ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÈ˜ ¿ÏÏÂ˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜. 

∫·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· ÔÈ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ r(s) ‰›‰Ô˘Ó ÌÈ· Ì·ÚÙ˘Ú›· ÙÔ˘ Û˘Ó-
‰˘·ÛÌ¤ÓÔ˘ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·ÙÔ˜ ÙË˜ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿˜ ÙˆÓ k ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ ÔÌ¿‰ˆÓ
Î·Ù¿ ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· Ì¿ıËÛË˜ ÙÔ˘ ›‰ÈÔ˘ ÁÓˆÛÙÈÎÔ‡ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓÔ˘.

4. ŒÓ· Â›Ú·Ì· ÛÙËÓ Ù¿ÍË Î·Ù¿ ÙË ‰È‰·ÛÎ·Ï›· Ì·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ

∏ ·ÚÔ˘Û›·ÛË ÙÔ˘ ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘ Èı·ÓfiÙËÙ·˜ ÁÈ· ÙË Ì¿ıËÛË, ÛÙÔ ÔÔ›Ô ·Ó·-
ÊÂÚı‹Î·ÌÂ ·Ú·¿Óˆ (‚Ï. ¶·Ú¿ÁÚ·ÊÔ 2), Û˘Ó‰˘¿ÛıËÎÂ ÌÂ ¤Ó· Â›Ú·Ì·
ÛÙËÓ Ù¿ÍË Î·Ù¿ ÙË ‰È‰·ÛÎ·Ï›· Ì·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ. ∆Ô ›‰ÈÔ Â›Ú·Ì· Â·Ó·Ï‹ÊıËÎÂ
¿ÏÏÂ˜ ‰‡Ô ÊÔÚ¤˜ Î·Ù¿ ÙË ‰È‰·ÛÎ·Ï›· ÙÔ˘ ›‰ÈÔ˘ ÁÓˆÛÙÈÎÔ‡ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ (ÔÚÈ-
ÛÌ¤ÓÔ ÔÏÔÎÏ‹ÚˆÌ·), ÌÂ ÙÔ ›‰ÈÔ ‰È‰·ÎÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi, ÙÈ˜ ›‰ÈÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ Î·È ÙËÓ
›‰È· Ì¤ıÔ‰Ô ‰È‰·ÛÎ·Ï›·˜ (Â·Ó··Ó·Î¿Ï˘„Ë: ‚Ï. µfiÛÎÔÁÏÔ˘, 2002, ¶·Ú¿-
ÁÚ·ÊÔ˜ 1).

∂‰Ò ‰ÂÓ ÚfiÎÂÈÙ·È Ó· ·Ó·ÊÂÚıÔ‡ÌÂ ÛÙÈ˜ ÏÂÙÔÌ¤ÚÂÈÂ˜ ‰ÈÂÍ·ÁˆÁ‹˜ ÙÔ˘
ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜, ·ÊÔ‡ ·˘Ùfi ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ·Ó·Ï˘ÙÈÎ¿ ÛÂ ·Ï·ÈfiÙÂÚÔ ¿ÚıÚÔ Ì·˜
(‚Ï. µfiÛÎÔÁÏÔ˘, 2002, ¶·Ú¿ÁÚ·ÊÔ˜ 4). ∞Ï¿ ı· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ Ù· ‰Â‰Ô-
Ì¤Ó·, Ô˘ ÚÔ¤Î˘„·Ó ·fi ÙÈ˜ ‰‡Ô Â·Ó·Ï‹„ÂÈ˜ ÙÔ˘, Ù· ÔÔ›· ı· ÂÚÌËÓÂ‡-
ÛÔ˘ÌÂ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ ·Û·ÊÔ‡˜ ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·, Ô˘
ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·fi ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙˆÓ ‰‡Ô ÌÔÓÙ¤ÏˆÓ ÛÙËÓ Ú¿ÍË , Ó· Â›Ó·È ·fi-
Ï˘Ù· Û˘ÁÎÚ›ÛÈÌ· ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜. 

∫·Ù¿ ÙËÓ ÚÒÙË Â·Ó¿ÏË„Ë ÙÔ Â›Ú·Ì· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ‹ıËÎÂ ÌÂ ÙË Û˘ÌÌÂ-
ÙÔ¯‹ 35 ÛÔ˘‰·ÛÙÒÓ. ™ÙËÓ ÚÒÙË Ê¿ÛË ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜ (ÛÙ¿‰ÈÔ A1) ‰È·È-

ÛÙÒÛ·ÌÂ fiÙÈ 17, 8 Î·È 10 ÛÔ˘‰·ÛÙ¤˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÂÚÌ‹ÓÂ˘Û·Ó ÌÂ Ì¤ÙÚÈ·, ˘„Ë-

Ï‹ Î·È Ï‹ÚË ÂÈÙ˘¯›· ÙË Ó¤· ÁÓÒÛË. ∫·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ·, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ÔÚÔÏÔ-
Á›· ÙÔ˘ ·Û·ÊÔ‡˜ ÚÔÙ‡Ô˘, Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿Û·ÌÂ ·Ú·¿Óˆ (‚Ï. ¶·Ú¿ÁÚ·ÊÔ
3), ¤¯Ô˘ÌÂ nia=nib=0, nic=17, nid=8 and nie=10. ÕÚ· ÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ A1 ÙË˜ ÂÚÌË-

ÓÂ›·˜ ÙË˜ Ó¤·˜ ÁÓÒÛË˜ ˆ˜ ·Û·ÊÔ‡˜ Û˘ÓfiÏÔ˘ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ U ÁÚ¿ÊÂÙ·È: 

A1 = {(a, 0), (b, 0), (c, ), (d, ), (e, )}.

ªÂ ÙÔÓ ›‰ÈÔ ÙÚfiÔ ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ fiÙÈ: 

A2 = {(a, ), (b, ), (c, ), (d, ),(e, 0)} 

Î·È

7
35

16
35

6
35

6
35

10
35

8
35

17
35

f s
f s

( )

max{ ( )}

M¤ÓÙÔÚ·˜

88



A3 = {(a, ), (b, ), (c, ), (d, 0), (e, 0)}.

∂›Ó·È Â‡ÎÔÏÔ ÙÒÚ· Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ˘˜ ‚·ıÌÔ‡˜ Û˘ÌÌÂÙÔ¯‹˜ fiÏˆÓ ÙˆÓ
Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ (‚Ï. ÛÙ‹ÏË ÙÔ˘ ms(1) ÛÙÔÓ ¶›Ó·Î· 1 ·Ú·Î¿Ùˆ). °È· ·Ú¿‰ÂÈÁ-

Ì·, ·Ó s=(c, b, a), ÙfiÙÂ:

ms = mA
1
(c) ⋅ mA

2
(b) ⋅ mA

3
(a) = = 0,029.

Ÿˆ˜ ÙÂÏÈÎ¿ ÚÔÎ‡ÙÂÈ Ë Î·Ù¿ÛÙ·ÛË (c, c, c) ¤¯ÂÈ ÙÔ Ì¤ÁÈÛÙÔ ‚·ıÌfi Û˘Ì-

ÌÂÙÔ¯‹˜ 0,082 Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· Ë ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Î¿ıÂ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ s ˘ÔÏÔÁ›-

˙ÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË rs= . °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ë ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ÙË˜ (c, b, a) Â›-

Ó·È ›ÛË ÌÂ 0,353, ÂÓÒ ‚¤‚·È· ÙË˜ (c, c, c) Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ 1.

ÀÔÏÔÁ›˙ÔÓÙ·˜ ÙÈ˜ ‰˘Ó·ÙfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ 53=125 Û˘ÓÔÏÈÎ¿ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ (‚Ï.
ÛÙ‹ÏË ÙÔ˘ rs(1) ÛÙÔÓ ¶›Ó·Î· 1 ·Ú·Î¿Ùˆ) ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ë ‰È·ÙÂÙ·ÁÌ¤ÓË Î·-

Ù·ÓÔÌ‹ ‰˘Ó·ÙÔÙ‹ÙˆÓ ÙË˜ ÔÌ¿‰·˜ Â›Ó·È:
r1=1, r2=0,927, r3=0,768, r4=0,512, r5=0,476, r6=0,415, r7=0,402,

r8=0,378, r9=r10=0,341, r11=0,329, r12=0,317, r13=0,305, r14=293,

r15=r16=0,256, r17=0,207, r18=0,195, r19=0,171, r20=r21=r22=0,159,

r23=134, r24=r25=………=r125=0.

∞fi ÙË Û¯¤ÛË (1) ÙË˜ ¶·Ú·ÁÚ¿ÊÔ˘ 3 Î·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹ ‚Ú‹-
Î·ÌÂ fiÙÈ Ô ‚·ıÌfi˜ ÙˆÓ ·ÓÙÈÊ¿ÛÂˆÓ ÙË˜ ÔÌ¿‰·˜ Â›Ó·È ST=1,023. 

⁄ÛÙÂÚ· ·fi ÌÂÚÈÎ¤˜ ËÌ¤ÚÂ˜ Â·Ó·Ï¿‚·ÌÂ ÙÔ ›‰ÈÔ Â›Ú·Ì· ÌÂ ÌÈ· ÔÌ¿‰·
30 ÛÔ˘‰·ÛÙÒÓ ÂÓfi˜ ¿ÏÏÔ˘ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜. ∞˘Ù‹ ÙË ÊÔÚ¿ ÚÔ¤Î˘„Â fiÙÈ:

A1={(a, 0), (b, ), (c, ), (d, ), (e, 0)},

A2={(a, ), (b, ), (c, ), (d, 0), (e, 0)},

A3={(a, ), (b, ), (c, ), (d, 0), (e, 0)}.

ÀÔÏÔÁ›˙ÔÓÙ·˜ ÙÔ˘˜ ‚·ıÌÔ‡˜ Û˘ÌÌÂÙÔ¯‹˜ fiÏˆÓ ÙˆÓ Èı·ÓÒÓ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂ-
ˆÓ ÙˆÓ ÛÔ˘‰·ÛÙÒÓ ÙË˜ ÔÌ¿‰·˜ (‚Ï. ÛÙ‹ÏË ÙÔ˘ ms(2) ÛÙÔÓ ¶›Ó·Î· 1 ·Ú·Î¿-

Ùˆ), ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ Ë Î·Ù¿ÛÙ·ÛË (c, c, a) ¤¯ÂÈ ÙÔ Ì¤ÁÈÛÙÔ ‚·ıÌfi Û˘ÌÌÂÙÔ¯‹˜

0,107 Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· Ë ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Î¿ıÂ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ Â›Ó·È rs= (‚Ï.

ÛÙ‹ÏË ÙÔ˘ rs(2) ÛÙÔÓ ¶›Ó·Î· 1 ·Ú·Î¿Ùˆ). 

∞ÎfiÌË ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ fiÙÈ S∆=1,010.
™˘ÁÎÚ›ÓÔÓÙ·˜ ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ S∆ ÁÈ· ÙÈ˜ ‰‡Ô ÔÌ¿‰Â˜ Î·Ù·Ï‹ÁÔ˘ÌÂ ÛÙÔ

ms

0 107,

9
30

9
30

12
30
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Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· fiÙÈ Ë ‰Â‡ÙÂÚË ÔÌ¿‰· ·ÊÔÌÔ›ˆÛÂ ÙÔ Ó¤Ô ÁÓˆÛÙÈÎfi ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ
(ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ ÔÏÔÎÏ‹ÚˆÌ·) Î¿ˆ˜ Î·Ï‡ÙÂÚ· ·fi ÙËÓ ÚÒÙË. ∞˘Ùfi Û˘Ó¤‚Ë ·Ú¿
ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ Ë Î·Ù¿ÛÙ·ÛË (c, c, c) ÌÂ ÙË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ÂÌÊ¿ÓÈÛË˜
ÁÈ· ÙËÓ ÚÒÙË ÔÌ¿‰· Â›Ó·È ÈÎ·ÓÔÔÈËÙÈÎfiÙÂÚË ·fi ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë Î·Ù¿ÛÙ·ÛË
(c, c, a) ÁÈ· ÙË ‰Â‡ÙÂÚË ÔÌ¿‰·.

™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Î·È ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ Û˘Ó‰˘·ÛÌ¤ÓÔ ·ÔÙ¤ÏÂ-
ÛÌ· ÙË˜ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿˜ ÙˆÓ ‰‡Ô ÔÌ¿‰ˆÓ, ÂÈÛ¿ÁÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ·Û·ÊÂ›˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ¤˜
Ai(t), ÌÂ i=1, 2, 3 Î·È t=1, 2 Î·È ˘ÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ÙË „Â˘‰ÔÛ˘¯ÓfiÙËÙ· f(s) =

ms(1) + ms(2) ÂÌÊ¿ÓÈÛË˜ ÙË˜ Î¿ıÂ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ (‚Ï. ÛÙ‹ÏË ÙÔ˘ f(s) ÛÙÔÓ ¶›Ó·-

Î· 1 ·Ú·Î¿Ùˆ). Ÿˆ˜ ‰È·ÈÛÙÒÓÂÙ·È Ë Î·Ù¿ÛÙ·ÛË (c, c, a) ¤¯ÂÈ ÙË ÌÂÁ·Ï‡-
ÙÂÚË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÂÌÊ¿ÓÈÛË˜ 0,183 Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· ÁÈ· ÙÈ˜ ‰˘Ó·ÙfiÙËÙÂ˜ ¤¯Ô˘-

ÌÂ r(s)= . √È ‰˘Ó·ÙfiÙËÙÂ˜ fiÏˆÓ ÙˆÓ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ, Ô˘ ¤¯Ô˘Ó Û˘¯ÓfiÙËÙ·

ÂÌÊ¿ÓÈÛË˜ ‰È¿ÊÔÚË ÙÔ˘ 0, ‰›‰ÔÓÙ·È ÛÙËÓ ÙÂÏÂ˘Ù·›· ÛÙ‹ÏË ÙÔ˘ ¶›Ó·Î· 1. 

5. ∆ÂÏÈÎ¿ ™˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù·

∞fi ÙË Û‡ÁÎÚÈÛË ÙÔ˘ ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘ Èı·ÓfiÙËÙ·˜ ÌÂ ÙÔ ·Û·Ê¤˜ ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÁÈ· ÙË
Ì¿ıËÛË, Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿„·ÌÂ ·Ú·¿Óˆ, Î·ıÒ˜ Î·È ·fi ÙË Û‡ÁÎÚÈÛË ÙˆÓ ·Ô-
ÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ, Ô˘ ÚÔ¤Î˘„·Ó ·fi Ù· ÂÈÚ¿Ì·Ù· ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙÔ˘˜ Ì¤Û· ÛÙËÓ
Ù¿ÍË – Ù· ÔÔ›· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ‹ıËÎ·Ó Î¿Ùˆ ·fi ÙÈ˜ ›‰ÈÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ - ÚÔÎ‡-
ÙÔ˘Ó Ù· ÂÍ‹˜ Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù·:

∆· ‰‡Ô ÌÔÓÙ¤Ï· ¤¯Ô˘Ó ˆ˜ ÎÔÈÓ‹ ·ÊÂÙËÚ›· ÙË ıÂˆÚ›· ÙÔ˘ Voss (1987) ÁÈ· ÙÔ
¯·Ú·ÎÙ‹Ú· ÙË˜ Ì¿ıËÛË˜.

∂›Ó·È ÚÔÊ·Ó¤˜ fiÙÈ, ¤Ú· ·fi Ù· Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¿, Ù· ‰‡Ô ÌÔÓÙ¤Ï· ÌÔÚÔ‡Ó - ÌÂ
ÙÈ˜ Î·Ù¿ÏÏËÏÂ˜ ·Ó·ÚÔÛ·ÚÌÔÁ¤˜ Î¿ıÂ ÊÔÚ¿ - Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÔ‡Ó ÛÙËÓ Ú¿-
ÍË Î·Ù¿ ÙË ‰È‰·ÛÎ·Ï›· ÔÔÈÔ˘‰‹ÔÙÂ ¿ÏÏÔ˘ ÁÓˆÛÙÈÎÔ‡ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓÔ˘.

∫·È Ù· ‰‡Ô ÌÔÓÙ¤Ï· ‰›‰Ô˘Ó Î¿ÔÈÂ˜ ÔÛÔÙÈÎ¤˜ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜, Ô˘ ÌÔÚÔ‡Ó Ó·
‚ÔËı‹ÛÔ˘Ó ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎ¿ ÙÔ ‰¿ÛÎ·ÏÔ ÛÙÔ Ó· Û¯ËÌ·Ù›ÛÂÈ ÌÈ· Û˘ÁÎÂÓÙÚˆÙÈ-
Î‹ ÂÈÎfiÓ· ÙÔ˘ ‚·ıÌÔ‡ ·ÊÔÌÔ›ˆÛË˜ ÌÈ·˜ Ó¤·˜ ÁÓˆÛÙÈÎ‹˜ ÂÓfiÙËÙ·˜ ·fi ÙÔ˘˜
Ì·ıËÙ¤˜ ÙÔ˘ Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· Ó· ·Ó·ÚÔÛ·ÚÌfiÛÂÈ ·Ó¿ÏÔÁ· ÙÔÓ ÙÚfiÔ Î·È
ÙÔ ˘ÏÈÎfi ÙË˜ ‰È‰·ÛÎ·Ï›·˜ ÙÔ˘. 

∆Ô ÌÔÓÙ¤ÏÔ Èı·ÓfiÙËÙ·˜ Á›ÓÂÙ·È Â‡ÎÔÏ· Î·Ù·ÓÔËÙfi Î·È Â›Ó·È ·Ïfi ÛÙË ¯Ú‹ÛË
ÙÔ˘ ÁÈ· ÙÔÓ Î¿ıÂ ÂÎ·È‰Â˘ÙÈÎfi, Ô˘ ı¤ÏÂÈ Ó· ÙÔ ÂÊ·ÚÌfiÛÂÈ ÛÙËÓ Ú¿ÍË. ¶Â-
ÚÈÔÚ›˙ÂÙ·È ˆÛÙfiÛÔ ÌfiÓÔ ÛÙÔ Ó· ‰›‰ÂÈ Û˘ÁÎÂÓÙÚˆÙÈÎ¿ ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÔÛÔÙÈÎ¤˜
ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜, Ô˘ ·ÊÔÚÔ‡Ó ÙË Ì¤ÙÚËÛË Î¿ÔÈˆÓ ‰ÂÈÎÙÒÓ, Ô˘ Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ
ÙÈ˜ ÈÎ·ÓfiÙËÙÂ˜ Ì¿ıËÛË˜ ÂÓfi˜ ÁÓˆÛÙÈÎÔ‡ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ ·fi ÌÈ· ÔÌ¿‰· ‰È‰·-
ÛÎÔÌ¤ÓˆÓ.

f s( )

,0 183
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¶›Ó·Î·˜ 1

A1 A2 A3 ms(1) rs(1) ms(2) rs(2) f(s) r(s)

b b b 0 0 0,016 0,150 0,016 0,087

b b a 0 0 0,021 0,196 0,021 0,115

b a a 0 0 0,016 0,150 0,016 0,087 

c c c 0,082 1 0,080 0,748 0,162 0,885

c c a 0,076 0,927 0,107 1 0,183 1

c c b 0,063 0,768 0,008 0,075 0,071 0,388

c a a 0,028 0,341 0,040 0,374 0,068 0,372

c b a 0,028 0,341 0,053 0,495 0,081 0,443

c b b 0,024 0,293 0,040 0,374 0,064 0,350

d d a 0,016 0,495 0 0 0,016 0,087

d d b 0,013 0,159 0 0 0,013 0,074

d d c 0,021 0,256 0 0 0,021 0,115 

d a a 0,013 0,159 0,024 0,224 0,037 0,202

d b a 0,013 0,159 0,032 0,299 0,045 0,246

d b b 0,011 0,134 0,024 0,224 0,035 0,191

d c a 0,031 0,378 0,064 0,598 0,095 0,519

d c b 0,026 0,317 0,048 0,449 0,074 0,404 

d c c 0,034 0,415 0,048 0,449 0,082 0,448 

e a a 0,017 0,207 0 0 0,017 0,093

e b b 0,014 0,171 0 0 0,014 0,077 

e c a 0,039 0,476 0 0 0,039 0,213

e c b 0,033 0,402 0 0 0,033 0,180

e c c 0,042 0,512 0 0 0,042 0,230

e d a 0,025 0,305 0 0 0,025 0,137

e d b 0,021 0,256 0 0 0,021 0,115

e d c 0,027 0,329 0 0 0,027 0,148

√È ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ ›Ó·Î· ¤¯Ô˘Ó ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ› ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ¯ÈÏÈÔÛÙÔ‡
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∞ÓÙ›ıÂÙ· ÙÔ ·Û·Ê¤˜ ÚfiÙ˘Ô, ·Ó Î·È Î¿ˆ˜ ‰˘ÛÓfiËÙÔ Î·È ÔÏ‡ÏÔÎÔ ÛÙË
¯Ú‹ÛË ÙÔ˘, ‰ÂÓ ÂÚÈÔÚ›˙ÂÙ·È ÌfiÓÔ ÛÙÈ˜ ÔÛÔÙÈÎ¤˜ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ (‰˘Ó·ÙfiÙËÙÂ˜,
ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ST Î.Ï..), ·ÏÏ¿ ‰›‰ÂÈ Î·È ÌÈ· ÔÈÔÙÈÎ‹ ÂÈÎfiÓ· ÙË˜ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿˜ ÙË˜
ÔÌ¿‰·˜ ‰È‰·ÛÎÔÌ¤ÓˆÓ, ·ÊÔ‡ ÌÂÏÂÙ¿ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ Èı·Ó¤˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÌÂ-
ÏÒÓ ÙË˜. ∞fi ÙËÓ ¿Ô„Ë ·˘Ù‹ Â›Ó·È ÈÔ ¯Ú‹ÛÈÌÔ ÁÈ· ÙÔÓ ÂÚÂ˘ÓËÙ‹ ÙË˜ ÂÎ·›-
‰Â˘ÛË˜ ·fi ÙÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ Èı·ÓfiÙËÙ·˜.

ŒÓ· ¿ÏÏÔ ÏÂÔÓ¤ÎÙËÌ· ÙÔ˘ ·Û·ÊÔ‡˜ ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘ Â›Ó·È fiÙÈ ‰›‰ÂÈ ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ·
ÙË˜ ÌÂÏ¤ÙË˜ – Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ „Â˘‰ÔÛ˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ
Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ - ÙˆÓ Û˘Ó‰˘·ÛÌ¤ÓˆÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ ÙË˜ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿˜ ‰‡Ô, ‹
Î·È ÂÚÈÛÛÔÙ¤ÚˆÓ ÔÌ¿‰ˆÓ ‰È‰·ÛÎÔÌ¤ÓˆÓ Î·Ù¿ ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÙË˜ Ì¿ıËÛË˜
ÙË˜ ›‰È·˜ ÁÓˆÛÙÈÎ‹˜ ÂÓfiÙËÙ·˜.

∆¤ÏÔ˜, Á›ÓÂÙ·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ, ÌÂ ÂÓÙÂÏÒ˜ ·Ó¿ÏÔÁÔ ÙÚfiÔ ÌÔÚÔ‡Ó, ÌÂ ÙË ‚Ô‹-
ıÂÈ· ÙÔ˘ ·Û·ÊÔ‡˜ ÚÔÙ‡Ô˘, Ó· ÌÂÏÂÙËıÔ‡Ó Ù· Û˘Ó‰˘·ÛÌ¤Ó· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·
ÙË˜ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿˜ ÙË˜ ›‰È·˜ ÔÌ¿‰·˜ ‰È‰·ÛÎÔÌ¤ÓˆÓ Î·Ù¿ ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· Ì¿ıË-
ÛË˜ ‰‡Ô, ‹ Î·È ÂÚÈÛÛÔÙ¤ÚˆÓ, Ó¤ˆÓ ÁÓˆÛÙÈÎÒÓ ÂÓÔÙ‹ÙˆÓ. 
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