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Δςσαπιζηίερ 

 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηελ θαζεγήηξηα κνπ θα Άλλα Φηιίππνπ γηα ηελ 

ππνζηήξημή θαη ηελ θαζνδήγεζε πνπ κνπ παξείρε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθπφλεζεο 

ηεο δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο. Σελ επραξηζηψ γηα ηηο πνιχηηκεο ζπκβνπιέο θαη 

ηελ ςπρνινγηθή ππνζηήξημε πνπ κνπ παξείρε ζε θαζνξηζηηθέο ζηηγκέο ηεο πνξείαο 

κνπ κέρξη εδψ. Δπραξηζηίεο ζα ήζεια λα εθθξάζσ πξνο ηελ νηθνγέλεηα κνπ γηα ηελ 

ππνκνλή θαη θαηαλφεζε πνπ έδεημαλ φιν απηφ ην δηάζηεκα αιιά θαη ηνπο θίινπο 

κνπ Νηθφια Οδπζζέσο θαη Γεσξγία Υξηζηνδνπιίδνπ γηα ηελ εζηθή ππνζηήξημε. 



Πεπίλητη 

 

Η παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία  αζρνιείηαη κε ην ζέκα  «΢πζηήκαηα θήκεο», έρεη 

ζαλ ζηφρν ηε κειέηε θαη αλάιπζε αιγνξίζκσλ θήκεο γηα ζπζηήκαηα ειεθηξνληθνχ 

εκπνξίνπ θαζψο θαη ηελ αμηνιφγεζε ηνπο γηα εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ . 

 

΢ηφρνο ηεο κειέηεο πνπ γίλεηαη γχξσ απφ ηα ζπζηήκαηα θήκεο είλαη ε θαηαλφεζε 

ηεο αμηνπηζηίαο ησλ νληνηήησλ  πνπ ζπκκεηέρνπλ  αιιά θαη ε εμεχξεζε  

αιγνξίζκνπ ππνινγηζκνχ ηεο θήκεο θάπνηαο νληφηεηαο πνπ λα αληαπνθξίλεηαη 

φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξα ζε θάζε πεξίπησζε κε ζθνπφ ηε κέγηζηε αμηνπηζηία.   Με 

ηνλ φξν θήκε ελλννχκε ηελ γλψκε πνπ έρεη κηα νκάδα νληνηήησλ πξνο κηα άιιε 

νληφηεηα ή νξγαληζκφ βάζεη θάπνησλ θξηηεξίσλ. Γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ησλ 

ζπζηεκάησλ θήκεο απαηηείηαη ε  αλάπηπμε θάπνησλ κνληέισλ ηα νπνία κε 

γλψκνλα θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ηηο νληφηεηεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο, αιιά θαη ζπκπεξηθνξά ηνπ ηδίνπ ηνπ ζπζηήκαηνο ζα κπνξεί λα 

εμεηάδεη θαη λα πξνβιέπεη ηε θήκε πνπ ζα έρεη θάπνηα νληφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

Η εξγαζία  εζηηάδεηαη ζηε κειέηε δηάθνξσλ αιγνξίζκσλ ππνινγηζκνχ θήκεο, πνπ 

ζε ζπλδπαζκφ κε ηα κνληέια πινπνίεζεο πηζαλνηήησλ (Markov chains) θαη ηε  

ρξήζε ηεο ρξνληθήο ινγηθήο ζα καο επηηξέςεη λα αλαιχζνπκε ηνπο αιγνξίζκνπο 

θαη λα θαηαιήμνπκε ζε ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπο. ΢ε απηφ 

ζα βνεζήζεη θαη ην εξγαιείν PRISM ην νπνίν ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα 

πινπνηεζνχλ νη αιγφξηζκνη.  
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Κεθάλαιο 1 

 

Διζαγυγή 

 

 

1.1 Βαζηθφ Τπφβαζξν        1 

1.2 ΢θνπφο ηεο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο      2 

1.3 Γνκή ηεο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο      2 

 

 

 

1.1  Βαζικό Τπόβαθπο. 

 

Σν ειεθηξνληθφ εκπφξην ηα ηειεπηαία ρξφληα έρεη αλαπηπρζεί ξαγδαία. Έλαο 

παξάγνληαο πνπ κπνξεί  λα θαζνξίζεη ηελ επηηπρία ηνπ ειεθηξνληθνχ εκπνξίνπ 

είλαη ε εκπηζηνζχλε γεληθφηεξα αιιά θαη ε δπλαηφηεηα λα δεκηνπξγεζεί ε 

εκπηζηνζχλε ζηνλ αγνξαζηή. ΢ε απηφ ην είδνο ηνπ ζπζηήκαηνο ε θήκε ησλ 

πσιεηψλ είλαη θαζνξηζηηθή γηα ηηο κειινληηθέο θηλήζεηο ησλ αγνξαζηψλ. Η   

εκπηζηνζχλε κπνξεί λα δνκεζεί κε δηάθνξνπο ηξφπνπο φπσο νη εκπεηξίεο άιισλ 

απφ έλα πξντφλ, νη δηάθνξεο αλαθνξέο απφ γλσζηνχο νξγαληζκνχο θ.α. Έηζη γηα 

ηε ζσζηή ιεηηνπξγία ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο απαηηνχληαη ηξία βαζηθά ζηνηρεία, ε 

θήκε, ε εκπεηξία θαη νη εηζεγήζεηο [3].  

 

Σα ζπζηήκαηα θήκεο πξνζδνθνχλ λα δηαηεξνχλ ην αίζζεκα εκπηζηνζχλεο, 

ακνηβαηφηεηαο θαη κειινληηθήο αληαπνδνηηθφηεηαο κεηαμχ ησλ ρξεζηψλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο εηζάγνληαο έλα ζχζηεκα αμηνιφγεζεο ηφζν ησλ ρξεζηψλ φζν θαη ηνπ 

ηδίνπ ηνπ ζπζηήκαηνο [2]. Έηζη είλαη πνιχ ζεκαληηθφ νη κέζνδνί πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε απηά ηα ζπζηήκαηα λα δίλνπλ αμηφπηζηα απνηειέζκαηα, δηφηη 

είλαη βαζηθφ ε γλψκε πνπ έρεη κηα νκάδα νληνηήησλ σο πξνο κηαλ άιιε νληφηεηα 



2 
 

λα είλαη αληηθεηκεληθή θαη έγθπξε νχησο ψζηε λα κπνξεί λα αλαπηπρζεί 

εκπηζηνζχλε κεηαμχ ηνπο. 

 

1.2  ΢κοπόρ ηηρ διπλυμαηικήρ επγαζίαρ  

 

΢ηφρνο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε θαη αλάιπζε 

αιγνξίζκσλ θήκεο γηα ζπζηήκαηα ειεθηξνληθνχ εκπνξίνπ θαζψο θαη ε αμηνιφγεζε 

ηνπο γηα εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ. 

 

Η εξγαζία κνπ επηθεληξψλεηαη ζηε κειέηε δηάθνξσλ αιγνξίζκσλ ππνινγηζκνχ 

θήκεο πνπ ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο Αιπζίδεο Markov (Markov chains) θαη ηε ρξνληθή 

ινγηθή (temporal logic) ζα γίλεη αλάιπζε ησλ αιγνξίζκσλ κε ζθνπφ ηελ εμαγσγή 

ζπκπεξαζκάησλ πνπ αθνξνχλ ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπο. ΢ε απηφ ζα ζπκβάιεη θαη ην 

εξγαιείν PRISM  ην νπνίν ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ πινπνίεζε ησλ αιγνξίζκσλ 

θαη ηνλ έιεγρν ηνπ κνληέινπ.  

  

1.3  Γομή ηηρ Γιπλυμαηικήρ Δπγαζίαρ 

 

΢ην πξψην θεθάιαην ζα γίλεη κηα εηζαγσγή ζην βαζηθφ ππφβαζξν ησλ ζπζηεκάησλ 

θήκεο θαη ηνλ ζθνπφ ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. ΢ην δεχηεξν θεθάιαην ζα 

παξνπζηαζηνχλ δηάθνξνη αιγφξηζκνη αλάπηπμεο θαη πινπνίεζεο ζπζηεκάησλ 

θήκεο κέζα απφ έξεπλεο πνπ έρνπλ γίλεη ζην πεδίν απηφ. ΢ην ηξίην θεθάιαην 

εηζάγεηαη ε έλλνηα ηεο ρξνληθήο ινγηθήο  θαη ησλ ηδηνηήησλ πνπ νξίδεη κέζσ ησλ 

νπνίσλ γίλεηαη ε επαιήζεπζε ηνπ κνληέινπ ζπζηήκαηνο πνπ νξίζακε. Δπίζεο ζε 

απηφ ην θεθάιαην παξνπζηάδεηαη θαη ην εξγαιείν PRISM ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηελ ζχγθξηζε θαη αμηνιφγεζε ησλ δηαθνξεηηθψλ αιγνξίζκσλ πνπ 

παξνπζηάζηεθαλ ζην δεχηεξν θεθάιαην.  ΢ην ηέηαξην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα 

πεηξάκαηα πνπ έρνπλ γίλεη βάζεη δηάθνξσλ αιγνξίζκσλ πνπ κειεηήζεθαλ κε ηελ 

ρξήζε θάπνησλ ηδηνηήησλ ρξνληθήο ινγηθήο. ΢ην πέκπην θαη ηειεπηαίν θεθάιαην ζα 

γίλεη ε αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηε δηαδηθαζία θαζψο θαη 

ε παξνπζίαζε θάπνησλ  πην γεληθψλ ζπκπεξαζκάησλ. 
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Κεθάλαιο 2 

΢ςζηήμαηα θήμηρ και αλγόπιθμοι 

 

 

2.1 ΢πζηήκαηα θήκεο         3 

2.2 Μνληέια πινπνίεζεο ζπζηεκάησλ θήκεο      5 

2.3 Μέζνδνη ππνινγηζκνχ ηεο θήκεο θαη ηεο εκπηζηνζχλεο    9 

 

 

2.1  ΢ςζηήμαηα θήμηρ 

 

Έλα ζχζηεκα θήκεο (reputation system) ππνινγίδεη θαη δεκνζηεχεη απνηειέζκαηα 

θήκεο γηα έλα ζχλνιν αληηθεηκέλσλ ηα νπνία αλήθνπλ ζε κηα νκάδα / θνηλφηεηα θαη 

ηα νπνία ππνινγίδνληαη κε βάζε ηηο εθηηκήζεηο (ratings) άιισλ νληνηήησλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο ρξεζηκνπνηψληαο ζπγθεθξηκέλνπο αιγνξίζκνπο. Οη εθηηκήζεηο θαη ηα 

απνηειέζκαηα θήκεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε ιήςε απνθάζεσλ (γηα ηελ αγνξά ή 

φρη θάπνηνπ πξντφληνο θηι) [1]. Οπζηαζηηθά έλα ζχζηεκα θήκεο ζπιιέγεη θαη 

νκαδνπνηεί αλαθνξέο πνπ αθνξνχλ ηελ πξνγελέζηεξε ζπκπεξηθνξά ησλ ρξεζηψλ 

ή ζπκκεηερφλησλ ζην ζχζηεκα θαη νη νπνίνη ζπάληα γλσξίδνληαη κεηαμχ ηνπο. Οη 

εθηηκήζεηο απηψλ ησλ αηφκσλ ζπκβάιινπλ ζηελ θαιιηέξγεηα εκπηζηνζχλεο κεηαμχ 

ηνπο αιιά θαη ζηελ απνθπγή εθείλσλ πνπ δελ εκπλένπλ εκπηζηνζχλε. Έηζη ε 

ρξήζε  ησλ εθηηκήζεσλ ζηα ζπζηήκαηα θήκεο βειηηψλεη ηα ζπζηήκαηα θαη βνεζά 

ηνπο ρξήζηεο ηνπ λα απνθαζίζνπλ πνηνλ ζα εκπηζηεπηνχλ απφ ηνπο ππφινηπνπο 

ρξήζηεο [2]. Σα ζπζηήκαηα θήκεο είλαη πην ρξήζηκα ζε πεξηβάιινληα φπνπ νη 

ρξήζηεο κπνξνχλ εχθνια λα αιιειεπηδξάζνπλ κε άγλσζηνπο πξνο απηνχο 

ρξήζηεο. Έηζη αλαιφγσο κε ην πψο αμηνινγείηαη ην ζχζηεκα (ηη κέζνδνο 

ρξεζηκνπνηείηαη) ππάξρνπλ δηάθνξα είδε / ηχπνη ζπζηεκάησλ. 



4 
 

Όκσο ηα ζπζηήκαηα θήκεο δε δηαζέηνπλ ηελ απαηηνχκελε αζθάιεηα (ηξφπνη 

εηζαγσγήο θαη απνδνρήο ρξεζηψλ ζην ζχζηεκα) κε απνηέιεζκα λα  δέρνληαη 

επηζέζεηο.  Παξαδείγκαηα ηέηνησλ επηζέζεσλ είλαη ηα εμήο: 

 Sybil attack [6]: Έλα ζχζηεκα κπνξεί λα θαίλεηαη αμηφπηζην ζχκθσλα κε ηα 

απνηειέζκαηα ηνπ, αιιά απηφ φκσο δελ παχεη λα είλαη κηα απηαπάηε, δηφηη 

θάπνηνο κπνξεί λα δεκηνπξγεί έλα κεγάιν αξηζκφ απφ ςεπδψλπκα πνπ ηνλ 

βνεζνχλ λα εηζβάιιεη ζε απηφ θαη λα ην επεξεάδεη ζεηηθά. 

 Unfair ratings [6]:  Η εμεχξεζε ηξφπσλ γηα ηελ απνθπγή ή κείσζε ηεο 

επηξξνήο ησλ άδηθψλ ζεηηθψλ ή αξλεηηθψλ εθηηκήζεσλ είλαη έλα ζεκαληηθφ 

πξφβιεκα ζηα ζπζηήκαηα θήκεο φπνπ νη εθηηκήζεηο απφ άιινπο 

ιακβάλνληαη ππφςε.  

 Ballot Box Stuffing [6]:  Απηφ πνπ ζπκβαίλεη είλαη λα παξέρνληαη 

πεξηζζφηεξεο εθηηκήζεηο απφ ην λφκηκν αξηζκφ, δίλνληαο έηζη άδηθεο 

εθηηκήζεηο. 

 

Σα ζπζηήκαηα θήκεο ππάξρνπλ ζε πνιινχο ηνκείο ηνπ ειεθηξνληθνχ εκπνξίνπ, 

απφ ηηο αλαζεσξήζεηο μελνδνρείσλ κέρξη ζηα απνηειέζκαηα αλαδήηεζεο. 

Τπάξρνπλ ζπζηήκαηα πνπ ηαμηλνκνχλ ηνπο ρξήζηεο, ηα πξντφληα, ηα μελνδνρεία, 

ηηο ππεξεζίεο θαη ηνπο ηζηνζειίδεο. Μεξηθά παξαδείγκαηα ηέηνησλ ζπζηεκάησλ 

είλαη ηα αθφινπζα:  

 

 E-Bay [6][12]: Δίλαη έλα δεκνθηιήο ρψξνο δεκνπξαζηψλ ν νπνίνο επηηξέπεη 

ζε πσιεηέο λα νξίζνπλ πξντφληα πνπ επηζπκνχλ λα πσιήζνπλ θαη ζε 

αγνξαζηέο λα αγνξάζνπλ πξντφληα πνπ επηζπκνχλ.  Οπνηεδήπνηε γίλεη 

ζπλαιιαγή ζην eBay,  ν αγνξαζηήο θαη ν πσιεηήο αμηνινγνχλ φ έλαο ηνλ 

άιιν. 

 Epinions.com [6]: Δπηηξέπεη ζε άηνκα λα εθθξάδνπλ ηηο απφςεηο ηνπο γηα 

φισλ ησλ εηδψλ ηα πξντφληα.  Γηαζέηεη δχν εηδψλ  ζπζηήκαηα θήκεο, έλα 

γηα ηα πξντφληα θαη έλα γηα ηνπο ρξήζηεο.   
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 Digg com [9][10]:  Δίλαη κηα ηζηνζειίδα θηηαγκέλε ψζηε λα κπνξνχλ νη 

ρξήζηεο λα αλαθαιχπηνπλ θαη λα κνηξάδνληαη ηζηνξίεο, εηθφλεο ή βίληεν απφ 

νπνπδήπνηε ζην δηαδίθηπν, θαηαρσξψληαο, ςεθίδνληαο ή ζρνιηάδνληαο ηα 

αγαπεκέλα ηνπο είδε.  Πνιιά απφ απηά κπνξνχλ λα θαηαρσξεζνχλ θάζε 

κέξα , αιιά κφλν απηά κε ην ςειφηεξν ζθνξ εκθαλίδνληαη ζηελ πξψηε 

ζειίδα θάζε  θαηεγνξίαο.                                                                           

 

 Yelp [11] : είλαη έλα δηαδηθηπαθφο νδεγφο πφιεσλ ν νπνίνο δίλεη βνήζεηα ζε 

απηνχο πνπ αλαδεηνχλ θάπνην ρψξν γηα λα θάλε, λα πηνχλε , λα ςσλίζνπλ , 

λα δηαζθεδάζνπλ θαη ην νπνίν είλαη βαζηζκέλν ζηηο απφςεηο ησλ αλζξψπσλ 

πνπ δνπλ ζε απηέο ηηο πφιεηο ή έρνπλ επηζθεθηεί απηνχο ηνπο ρψξνπο. Οη 

ρξήζηεο ηνπ Yelp έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα δψζνπλ θξηηηθέο γηα εζηηαηφξηα, 

κπαξ, θηεκαηνκεζηηηθά γξαθεία, γηαηξνχο, αζιεηηθά θέληξα, αιιά θαη γηα 

θάζε είδνο ρψξνπ πνπ ππάξρεη ζε θάπνηα πφιε ή ζηελ πεξηνρή ηνπο 

 

2.2  Μονηέλα ςλοποίηζηρ ζςζηημάηυν θήμηρ 

 

Πνιινί εξεπλεηέο αζρνιήζεθαλ κε ηελ κειέηε ησλ ζπζηεκάησλ θήκεο είηε κέζα 

απφ ηελ αλάιπζε αιγνξίζκσλ ή ηελ αλάπηπμε κνληέισλ. ΢ηφρνο ηνπο ήηαλ ε 

θαηαλφεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ νληνηήησλ πνπ ζπκκεηέρνπλ σο πξνο ηελ 

αμηνιφγεζε πνπ θάλνπλ ε κηα ζηελ άιιε. Κχξηνο ζηφρνο φκσο ήηαλ ε εχξεζε 

εθείλνπ ηνπ αιγφξηζκνπ πνπ ζα επηηπγράλεη ηελ θαιχηεξε δπλαηή αμηνπηζηίαο θαη 

εκπηζηνζχλεο κεηαμχ ησλ δπν νληνηήησλ. 

 

Δπίζεο θαηά ηε κειέηε κνπ ζπλάληεζα αξθεηά κνληέια ππνινγηζκνχ ηεο 

εκπηζηνζχλεο θαη ηεο θήκεο γηα δηαδηθηπαθέο ζπλαιιαγέο. ΢ε έλα απφ απηά [11] 

γίλεηαη παξνπζίαζε ηέηνησλ πθηζηάκελσλ ή πξνηεηλφκελσλ κνληέισλ. Πξηλ γίλεη ε 

παξνπζίαζε απηψλ ησλ κνληέισλ ζα ήηαλ θαιφ λα αλαθέξνπκε  ηηο βαζηθέο 

αξρηηεθηνληθέο βάζε ησλ νπνίσλ δνκείηαη έλα ζχζηεκα θήκεο. Γεληθφηεξα ε 

αξρηηεθηνληθή ηνπ δηθηχνπ ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο  θαζνξίδεη πσο νη αμηνινγήζεηο 



6 
 

(ratings) θαη ηα ζθνξ θήκεο (reputation scores) κεηαδίδνληαη/κεηαβηβάδνληαη κεηαμχ 

ησλ ζπκκεηερφλησλ ζε ζπζηήκαηα θήκεο.  Οη δχν θχξηνη ηχπνη αξρηηεθηνληθψλ 

είλαη νη κενηπικοποιημένερ (centralized) [6] θαη καηανεμημένερ (distributed) [6]. 

 

2.2.1  Κενηπικοποιημένα ζςζηήμαηα θήμηρ 

 

΢ε απηά ηα ζπζηήκαηα νη πιεξνθνξίεο γηα ηελ απφδνζε ελφο ζπκκεηέρνληα 

θαζνξίδεηαη απφ ηηο αμηνινγήζεηο (ratings) απφ άιια κέιε ηνπ ζπζηήκαηνο ηα 

νπνία είραλ άκεζε εκπεηξία (direct experience) κε ην ζπγθεθξηκέλν ζπκκεηέρνληα.  

Η θεληξηθή κνλάδα  (θέληξν θήκεο – reputation centre)  καδεχεη φια ηα ratings ηα 

νπνία παξάγνπλ ην ζθνξ θήκεο γηα θάζε ζπκκεηέρνληα θαη δεκνζηεχεη φια ηα 

ζθνξ.  ΢ηε ζπλέρεηα νη ζπκκεηέρνληεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηα κεηαμχ 

ηνπο ζθνξ, γηα παξάδεηγκα φηαλ ζέινπλ λα απνθαζίζνπλ αλ ζα θάλνπλ ή φρη 

ζπλαιιαγή κε θάπνηα  νληφηεηα.  Η ηδέα είλαη φηη νη ζπλαιιαγέο (transactions) κε 

ζπκκεηέρνληεο κε πςειή θαιή θήκε έρνπλ θαιχηεξα πην επλντθά απνηειέζκαηα 

απφ ηηο ζπλαιιαγέο κε ζπκκεηέρνληεο πνπ έρνπλ θαθή θήκε (΢ρήκα 2.1) [6]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 1.1: Κεληξηθνπνηεκέλν ζχζηεκα θήκεο , φπνπ ν Α θαη Β είλαη ρξήζηεο νη νπνίνη είραλ ζπλαιιαγέο κε 

άιινπο ρξήζηεο ζην παξειζφλ θαη νη νπνίνη ζην παξφλ ζα θάλνπλ κία ζπλαιιαγή κεηαμχ ηνπο.[6] 

 

Μεηά απφ θάζε ζπλαιιαγή νη πξάθηνξεο/ρξήζηεο δίλνπλ ηηο αμηνινγήζεηο ηνπο 

(ratings) γηα ηηο κεηαμχ ηνπο απνδφζεηο/ζπκπεξηθνξά πνπ αθνξνχλ ηε ζπλαιιαγή.  

Σν θέληξν θήκεο ζπγθεληξψλεη ηα ratings απφ φινπο ηνπο πξάθηνξεο θαη 

αλαβαζκίδεη/ελεκεξψλεη ζπλερψο ην ζθνξ θήκεο θάζε πξάθηνξα κε βάζε ηα 
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ratings πνπ ιακβάλεη.  Σέινο απηά ηα ζθνξ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηνπο 

ππφινηπνπο πξάθηνξεο γηα λα απνθαζίζνπλ αλ ζα θάλνπλ ή φρη ζπλαιιαγέο κε 

ηνλ πξάθηνξα απηφ.  

 

2.2.2 Καηανεμημένα ζςζηήμαηα θήμηρ 

 

΢ε έλα θαηαλεκεκέλν ζχζηεκα θήκεο δελ ππάξρεη θέληξν ζπιινγήο/θαηαρψξεζεο 

ησλ αμηνινγήζεσλ(ratings) ή ιήςεο ζθνξ θήκεο ησλ ρξεζηψλ.  Αληίζεηα κπνξεί 

λα ππάξρνπλ θαηαλεκεκέλνη ρψξνη φπνπ κπνξνχλ λα θαηαρσξνχληαη νη 

αμηνινγήζεηο ή θάζε ζπκκεηέρνληαο θαηαρσξεί ηε γλψκε ηνπ γηα ηελ εκπεηξία πνπ 

είρε άιινπο ζπκκεηέρνληεο θαη παξέρεη απηέο ηηο πιεξνθνξίεο φηαλ δεηεζνχλ απφ 

θάπνηνπο άιινπο ρξήζηεο.  Έηζη φηαλ θάπνηνο ρξήζηεο (relying party) επηζπκεί λα 

θάλεη ζπλαιιαγέο κε θάπνην άιιν ρξήζηε(target party), πξέπεη είηε λα βξεη ηνπο 

θαηαλεκεκέλνπο ρψξνπο κε ηηο πιεξνθνξίεο ησλ ρξεζηψλ ή λα πξνζπαζήζεη λα 

εμαζθαιίζεη αμηνινγήζεηο απφ φζα πεξηζζφηεξα κέιε κπνξεί ηα νπνία είραλ 

άκεζε εκπεηξία κε ηνλ ζπγθεθξηκέλν ρξήζηε (target party). [6] 

 

 

΢ρήκα 2.2: Καηαλεκεκέλν ζχζηεκα θήκεο [6] 

 

Ο ρξήζηεο (relying party) ππνινγίδεη ην ζθνξ θήκεο βάζεη ησλ αμηνινγήζεσλ πνπ 

ιήθζεθαλ.  ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ν ρξήζηεο (relying party) είρε άκεζε επαθή 

(εκπεηξία) κε ηνλ άιιν ρξήζηε (target party), ε εκπεηξία απηή κπνξεί λα ιεθζεί ζαλ 
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πξνζσπηθή πιεξνθνξία θαη πηζαλφηαηα λα κεηξά πεξηζζφηεξν απφ ηηο 

αμηνινγήζεηο (ratings) πνπ ιήθζεθαλ.  

 

Πην θάησ νξίδνληαη ηα κνληέια ηα νπνία είλαη ζεκαληηθά γηα ηελ πινπνίεζε ελφο 

θαηαλεκεκέλνπ ζπζηήκαηνο θήκεο θαη ηα νπνία αλαθέξνληαη ζηελ έξεπλα πνπ 

είραλ θάλεη νη Michael Kinateder and Kurt Rothermel [3].  

 

2.2.2.1 Μονηέλο ζςζηήμαηορ (System model) 

 

Σν κνληέιν απηφ ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ζηελ νπζία ν ζθειεηφο ηνπ. Δίλαη έλα ηδεαηφ 

κνληέιν ην νπνίν πεξηγξάθεη θαη αλαπαξηζηά έλα ζχζηεκα, ην νπνίν πεξηιακβάλεη 

δηάθνξεο πξνβνιέο, φπσο ζρεδίαζεο, αλάιπζεο, πινπνίεζεο.  Έλα κνληέιν 

ζπζηήκαηνο πξέπεη λα ην πεξηγξάςεη θαη λα αλαπαξαζηήζεη φιεο ηηο πξνβνιέο. ΢ε 

απηφ ην κνληέιν νη θφκβνη απεηθνλίδνπλ νληφηεηεο νη νπνίεο έρνπλ θάπνηεο 

ηαπηφηεηεο θαη νη ηαπηφηεηεο απηέο κπνξνχλ λα πάξνπλ ηηκέο απφ ην πξαγκαηηθφ 

φλνκα  ηνπ ρξήζηε (νληφηεηα) κέρξη έλα απφ ηα ςεπδψλπκα ηνπ.  Η θάζε νληφηεηα 

αλήθεη ζε θάπνηα θαηεγνξία θαη νη ζρέζεηο ησλ νληνηήησλ απεηθνλίδνληαη ζε έλα κε 

θαηεπζπλφκελν γξάθν [6]. 

 

2.2.2.2 Μονηέλο εμπιζηοζύνηρ (Trust model) 

 

Απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν θαηεγνξηψλ κε κηα ηηκή εκπηζηνζχλεο θαη έλα 

αλακελφκελν δείθηε εκπηζηνζχλεο γηα θάζε θαηεγνξία. Η ηηκή εκπηζηνζχλεο 

θπκαίλεηαη απφ 0-1 θαη δείρλεη ην βαζκφ εκπεηξίαο κηαο νληφηεηαο ζε θάπνηα 

θαηεγνξία (0: αληηζηνηρεί ζε θαζφινπ εκπεηξία, 1: αληηζηνηρεί ζε κέγηζηε 

εκπηζηνζχλε). Έηζη θξαηψληαο ηνλ αξηζκφ ησλ εκπεηξηψλ απηψλ γηα θάζε 

θαηεγνξία βνεζάκε ην ρξήζηε λα θαηαιάβεη πφζν έκπηζην είλαη θάπνην πξντφλ.  

Απηφ κπνξεί λα δηαθαλεί κέζα απφ ηνλ θαηεπζπλφκελν γξάθν πνπ εηζεγνχληαη νη 

εξεπλεηέο θαη ν νπνίνο απνηειείηαη απφ θφκβνπο (categories) θαη ζηαζκηζκέλεο 

αθκέο  κε ηα νπνία ππνδειψλεηαη ε εκπηζηνζχλε κηαο νληφηεηαο Α γηα κηα 

νληφηεηα Β κέζα απφ ηελ εκπεηξία πνπ είραλ κεηαμχ ηνπο νη δχν νληφηεηεο. [6] 
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2.2.2.3 Μονηέλο γνώζηρ (Knowledge model) 

Σν κνληέιν απηφ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε  δηαθήκηζε  ηεο πείξαο ζε θάπνηνπο ηνκείο 

κηαο νληφηεηαο ζε άιιεο νληφηεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη γηα ηελ παξαθνινχζεζε 

ηεο πείξαο άιισλ. Η πείξα ζην κνληέιν γλψζεο θάπνηνπ πνπ ζπκκεηέρεη ζην 

ζχζηεκα απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν δεπγαξηψλ θαηεγνξία-ηηκή φπνπ νη 

θαηεγνξίεο πξνέξρνληαη απφ ην κνληέιν εκπηζηνζχλεο θαη νη ηηκέο δείρλνπλ ηνλ 

αξηζκφ ησλ εηζεγήζεσλ πνπ είλαη απνζεθεπκέλεο ζε απηή ηελ θαηεγνξία. 

 

 

2.3   Μέθοδοι ςπολογιζμού ηηρ θήμηρ και ηηρ εμπιζηοζύνηρ 

 

Σα ζπζηήκαηα θήκεο βαζίδνληαη ζπλήζσο ζηε δεκφζηα πιεξνθνξία (public 

information) δειαδή ζηελ πιεξνθνξία ε νπνία πξνέξρεηαη απφ ηε γλψκε ηνπ 

θφζκνπ γηα έλα αληηθείκελν. Με αθνξκή απηφ παξαζέηνληαη πην θάησ δηάθνξεο 

κεζφδνπο κέηξεζεο  ηεο  θήκεο θαη ηεο εκπηζηνζχλεο. 

 

2.3.1 Απλό Άθποιζμα ή Μέζορ όπορ ηυν αξιολογήζευν 

 

Ο πην απιφο ηξφπνο ππνινγηζκνχ ζθνξ θήκεο είλαη λα αζξνίζεηο ην πιήζνο ησλ  

ζεηηθψλ αμηνινγήζεσλ (positive ratings)  θαη αξλεηηθψλ αμηνινγήζεσλ (negative 

ratings) μερσξηζηά θαη ζηε ζπλέρεηα λα ππνινγίζεηο έλα νιηθφ ζθνξ αθαηξψληαο ηα 

αξλεηηθά απφ ηα ζεηηθά ζθνξ (positive – negative).  Απηφο ν ηξφπνο 

ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην eBay ψζηε λα ππνινγίζεη ηα ζθνξ θήκεο ησλ ρξεζηψλ 

ηνπ. To eBay αθνινπζεί ηνλ εμήο αιγφξηζκν γηα λα ππνινγίδεη ηε θήκε ησλ 

ρξεζηψλ ηνπ. [6] 

 

 Αλγόπιθμορ θήμηρ eBay 

 

Μεηά απφ θάζε ζπλαιιαγή ην eBay δήηα απφ ηνλ αγνξαζηή θαη ηνλ πσιεηή λα 

δψζνπλ feedback  ν έλαο ζηνλ άιιν ζρεηηθά κε ηελ ζπλαιιαγή. Με ηελ πάξνδν 
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ηνπ ρξφλνπ ηα κέιε ηνπ eBay αλαπηχζζνπλ έλα feedback profile (ή θήκε) ην νπνίν 

βαζίδεηαη ζηα ζρφιηα θαη ζηηο βαζκνινγίεο πνπ αθήλνπλ ηα ππφινηπα κέιε κεηά 

απφ θάπνηα ζπλαιιαγή. Σν  feedback score είλαη έλα απφ ηα πην ζεκαληηθά 

θνκκάηηα ηνπ feedback profile. Οη αγνξαζηέο θηίδνπλ ηελ θήκε ηνπο βαζηδφκελνη ζε 

φιεο ηηο βαζκνινγίεο  θαη ζρφιηα ηα νπνία δίλνπλ νη πσιεηέο ζην ηέινο θάζε 

ζπλαιιαγήο. Σν αληίζηνηρν γίλεηαη θαη γηα ηνπο πσιεηέο απφ ηνπο αγνξαζηέο. Απηή 

ε πιεξνθνξία είλαη δηαζέζηκε ζε θάζε feedback profile θάζε κέινπο θαη βνεζά ηηο 

κειινληηθέο αγνξέο ή πσιήζεηο λα γίλνληαη κέζα ζε θιίκα εκπηζηνζχλεο. Έηζη ην 

feedback score ππνινγίδεηαη κε βάζε ηα πην θάησ: 

 

Γηα θάζε ζπλαιιαγή, νη αγνξαζηέο θαη νη πσιεηέο κπνξνχλ λα επηιέμνπλ λα 

εθηηκήζνπλ ν έλαο ηνλ άιινλ αθήλνληαο έλα feedback. Οη αγνξαζηέο κπνξνχλ λα 

αθήζνπλ κηα ζεηηθή, αξλεηηθή, ή  κηαλ νπδέηεξε εθηίκεζε, ζπλ έλα ζχληνκν ζρφιην. 

Οη πσιεηέο κπνξνχλ λα αθήζνπλ κηα ζεηηθή εθηίκεζε θαη έλα ζχληνκν ζρφιην. 

Απηέο νη εθηηκήζεηο ζπρλά νλνκάδνληαη feedback scores. Έηζη ηηο πεξηζζφηεξεο 

θφξεο νη ρξήζηεο παίξλνπλ: 

o +1 βαζκφ γηα θάζε ζεηηθή εθηίκεζε 

o 0  βαζκφ γηα νπδέηεξε εθηίκεζε 

o -1 βαζκφ γηα θάζε αξλεηηθή εθηίκεζε 

 

Σν feedback score γηα ηνπο πσιεηέο ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

o Κάζε θνξά πνπ πνπιά θάηη, ν αγνξαζηήο αθήλεη έλα feedback φπσο 

αλαθέξζεθε πην πάλσ. 

o Σν feedback score ζα απμεζεί θαηά 1 κνλάδα γηα θάζε ζεηηθφ feedback πνπ 

παίξλεη θαη ζα κεηψλεηαη θαηά κηα κνλάδα γηα θάζε αξλεηηθφ feedback πνπ 

παίξλεη. Σν feedback score κέλεη ην ίδην αλ ην feedback είλαη νπδέηεξν. Αλ 

πσιήζεη πεξηζζφηεξα απφ έλα πξντφληα ζηνλ ίδην αγνξαζηή ζηελ ίδηα 

εβδνκάδα, ηφηε ην eBay ζα ζπγθξίλεη ηνλ ζπλνιηθφ αξηζκφ ηνλ ζεηηθψλ 

feedbacks απφ απηφ ην άηνκν, κε ηνλ ζπλνιηθφ αξηζκφ ηνλ αξλεηηθψλ 

feedbacks ηνπ. Αλ ζπγθεληξψζεη πεξηζζφηεξα ζεηηθά απφ αξλεηηθά 

feedbacks, ηφηε ην feedback score ηνπ ζα απμεζεί θαηά 1. ΢ηελ πεξίπησζε 
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πνπ ηα αξλεηηθά ζα είλαη πεξηζζφηεξα απφ ζεηηθά, ην feedback score 

κεηψλεηαη θαηά 1. Σέινο ζηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρεη ηζφηεηα κεηαμχ ησλ 

δχν, ην feedback score παξακέλεη ην ίδην.[12] 

 

Σν feedback score γηα ηνπο αγνξαζηέο ππνινγίδεηαη σο εμήο [12]: 

 Κάζε θνξά πνπ αγνξάδεη θάηη, ν πσιεηήο αθήλεη έλα feedback φπσο 

αλαθέξζεθε πην πάλσ. Μπνξεί λα δψζεη ζεηηθφ feedback, αιιά κπνξεί λα 

δψζεη αξλεηηθφ ή νπδέηεξν αλ ν αγνξαζηήο δελ πιεξψζεη ην πξντφλ πνπ 

έρεη αγνξάζεη.  

 Σν feedback score απμάλεηαη θαηά 1 θάζε θνξά πνπ παίξλεη ζεηηθφ feedback 

ελψ κεηψλεηαη θαηά 1 γηα θάζε αξλεηηθφ feedback πνπ παίξλεη. Σν feedback 

score δελ αιιάδεη φηαλ ππάξρεη νπδέηεξν feedback. 

 Αλ αγνξάζεη πνιιά πξντφληα απφ ηνλ ίδην πσιεηή ζηελ ίδηα εβδνκάδα ζα 

πάξεη 1 βαζκφ άζρεηα απφ ηνλ αξηζκφ ησλ πξντφλησλ πνπ αγφξαζε ή ηνλ 

αξηζκφ ησλ πξντφλησλ ζηα νπνία έδσζε feedback. 

  Δθηφο απφ ην feedback score ππάξρεη θαη positive feedback percentage γηα 

θάζε ρξήζηε θαη ην νπνίν ππνινγίδεηαη σο εμήο, 

 

negativespositives

positives


 

 

 

2.3.2 Μπαγεζιανά ΢ςζηήμαηα 

 

Σα ζπζηήκαηα απηά παίξλνπλ ζαλ είζνδν δπαδηθέο αμηνινγήζεηο (ζεηηθέο ή 

αξλεηηθέο) θαη βαζίδνληαη ζε ππνινγηδφκελα ζθνξ θήκεο απφ ζηαηηζηηθέο 

αλαβαζκίζεηο/ ελεκεξψζεηο (statistical updates) ηεο κεζφδνπ PDF (Beta 

Probability Density Functions). Σν ελεκεξσκέλν ζθνξ θήκεο (updated score) 

ππνινγίδεηαη ζπγθξίλνληαο ην  πξνεγνχκελν ζθνξ θήκεο κε ην λέν ζθνξ . Σν ζθνξ 

θήκεο κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί ζηε κνξθή beta PDF, σο κηα πιεηάδα (α,β) φπνπ 
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beta (p|α, β) = 11 )p(p
)()(

)(  



 όπος 0,,1p0   

α είλαη ην ζχλνιν ησλ ζεηηθψλ εθηηκήζεσλ θαη β ην ζχλνιν ησλ αξλεηηθψλ 

εθηηκήζεσλ.  Η beta PDF νξίδεηαη γηα ηελ πηζαλφηεηα p πνπ δειψλεηαη απφ ηηο 

ηηκέο α θαη β. Η ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο (density function) δίλεη ηελ πηζαλφηεηα  p 

έρνληαο κηα  ζπγθεθξηκέλε ηηκή. Λφγσ ηνπ φηη ε beta PDF νξίδεηαη απφ ηελ beta 

(p|α,β) κπνξεί λα εθθξαζηεί ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ζπλάξηεζε Γ  σο εμήο:  

 

 

  

 

Η αλακελφκελε πηζαλή ηηκή ηεο beta δίλεηαη απφ ηνλ εμήο ηχπν: 

E (p) = α/ (α+β) 

Σν πιενλέθηεκα ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ (Bayesian systems)  είλαη φηη 

πξνζθέξνπλ έλα ζεσξεηηθφ ηξφπν ππνινγηζκνχ ησλ ζθνξ θήκεο, ελψ ην 

κεηνλέθηεκα είλαη φηη είλαη πεξίπινθν λα θαηαλνεζεί απφ ηνπο πεξηζζφηεξνπο 

αλζξψπνπο. [6] 

 

 

2.3.3 Γιακπιηά μονηέλα εμπιζηοζύνηρ 

 

Οη άλζξσπνη ζπρλά αμηνινγνχλ θαιχηεξα ηελ απφδνζε δίλνληαο δηαθξηηνχο 

ραξαθηεξηζκνχο. Έηζη νξίδνληαη ηα δηαθξηηά κνληέια εκπηζηνζχλεο (discrete trust 

models). Γηα παξάδεηγκα θάπνηα νληφηεηα κπνξεί λα αλαθέξεηαη σο πνιχ 

αμηφπηζηε,  αμηφπηζηε, αλαμηφπηζηε, ή πνιχ αλαμηφπηζηε. Ο ρξήζηεο (relying party) 

κπνξεί λα δψζεη ηε δηθή ηνπ γλψκε /αληίιεςε γηα ηελ αμηνπηζηία άιινπ ρξήζηε 

(referring agent) πξηλ ιάβεη ππφςε ηελ αλαθνξά.  Οπνηεδήπνηε ν ρξήζηεο (relying 

party) x είρε πξνζσπηθή εκπεηξία κε ην ρξήζηε y , απηφ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

γηα λα θαζνξηζηεί ε αμηνπηζηία ηνπ αλαθεξφκελνπ κέινπο (referring party).  

Τπνζέηνπκε φηη νη αλαθνξέο γηα ην y νη νπνίεο δηαθέξνπλ απφ ηελ πξνζσπηθή 

εκπεηξία ζα δείρλνπλ θαηά πφζν ν αλαθεξφκελνο ρξήζηεο ππνηηκά ή ππεξηηκά.  

Αλαθνξέο απφ ην αλαθεξφκελν ρξήζηε νη νπνίεο ζα είλαη ππεξηηκεκέλεο ζα 

ππνβηβάδνληαη. [6] 
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2.3.4 Μονηέλα πίζηηρ/γνώμηρ 

 

Η ζεσξία γλψκεο (belief theory) ζρεηίδεηαη κε ηελ ζεσξία ησλ πηζαλνηήησλ αιιά 

ππάξρεη κηα δηαθνξά αθνχ ην άζξνηζκα ησλ πηζαλνηήησλ ησλ ζεηηθψλ 

απνηειεζκάησλ δελ αζξνίδεηαη απαξαίηεηα ζην 1 (sum≠1) θαη επίζεο ε 

ππνιεηπφκελε πηζαλφηεηα κεηαθξάδεηαη ζαλ απξνζδηφξηζηε. 

 

Ο Jøsang πξνηείλεη κηα κεηξηθή πίζηεο/εκπηζηνζχλεο ηελ νπνία  νλφκαζε 

γλψκε(opinion) θαη ε νπνία νξίδεηαη σο σx
A = (b, d, u, a), ην νπνίν αλαπαξηζηά ηελ 

πίζηε (b), ηελ δπζπηζηία (d) , ηελ αβεβαηφηεηα(u) θαη κηα παξάκεηξν α ε νπνία 

δείρλεη πφζν πηζηεχεη ν Α φηη ην γεγνλφο x είλαη αιεζηλφ. Οη παξάκεηξνη απηνί 

νξηδφληηα σο εμήο [4] [6] [13]: 

 

πίζηη = pos / (pos+neg+2) 

δςζπιζηία = 1 - pos / (pos+neg+2) 

αβεβαιόηηηα = (2.0 / pos+neg+2) 

base rate (α) = 1.0 αλ ν ρξήζηεο είλαη pre-trusted 

          0.5 an ν ρξήζηεο δελ είλαη pre-trusted 

 

Σν κνληέιν απηφ ρξεζηκνπνηεί ηελ άκεζε εκπηζηνζχλε κεηαμχ ησλ νληνηήησλ αιιά 

θαη ηηο αλαθνξέο εκπηζηνζχλεο γηα θάπνηεο νληφηεηεο κέζσ ηνπ κεηαβαηηθνχ 

κνλνπαηηνχ εκπηζηνζχλεο . Σν κνληέιν απηφ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνλ αιγφξηζκν 

TNA-SL [4][13] νπνίνο ζηελ ζπλέρεηα ηεο δηπισκαηηθήο ζα πινπνηεζεί ζηα πιαίζηα 

ηεο κνληεινπνίεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο θήκεο.  

 

Μηα άιιε κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηεί ηα κνληέια απηά είλαη απηή πνπ πξνηάζεθε 

απφ ηνπο Yu & Singh [6] θαη ε νπνία ρξεζηκνπνηεί ηελ ζεσξία απηή (belief theory) 

γηα λα αλαπαξαζηήζεη ηα ζθνξ θήκεο.  Έηζη ην ζθνξ  θήκεο Γ γηα θάπνηα νληφηεηα 

ππνινγίδεηαη ρξεζηκνπνηψληαο ην αλ ν Α είλαη αμηφπηζηνο (ΣΑ) ή φρη (¬ΣΑ ) αιιά θαη 
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ηηο μερσξηζηέο γλψκεο γηα ην αλ ν Α είλαη αμηφπηζηνο (m(TA) ή φρη (m (¬ΣΑ)).  Σν 

ζθνξ ππνινγίδεηαη σο εμήο:  

 

Γ (Α) = m(ΣΑ) – m(¬ΣΑ),  όπος m(TA), m(¬TA)  [0,1] και Γ(Α)  [-1,1] 

  

Έηζη γεληθφηεξα ην ζθνξ θήκεο θαζνξίδεηαη απφ ην αλ νη πξνεγνχκελεο 

ζπκπεξηθνξέο ηνπ Α θξίλνληαη αμηφπηζηεο ή φρη. 

 

2.3.5 Μονηέλα ποήρ 

 

Σα κνληέια απηά ππνινγίδνπλ ηελ εκπηζηνζχλε ή ηε θήκε κε κεηαβαηηθέο 

επαλαιήςεηο κέζσ βξφγρσλ ή κεγάισλ αιπζίδσλ. ΢ε θάπνηα απφ ηα κνληέια 

ρξεζηκνπνηείηαη έλα ζηαζεξφ βάξνο εκπηζηνζχλεο/θήκεο γηα φινπο ηνπο 

ζπκκεηέρνληεο ζην ζχζηεκα θαη απηφ ην βάξνο κπνξεί λα θαηαλεκεζεί κεηαμχ ησλ 

κειψλ απηψλ.  Δπίζεο νη ρξήζηεο κπνξνχλ κφλν λα απμήζνπλ ηελ εκπηζηνζχλε/ 

θήκε ηνπο ζε βάξνο ησλ ππνινίπσλ, φπσο γίλεηαη ζηα ζπζηήκαηα ηνπ PageRank   

ηνπ  Google,  ην  Advogato  θαη άιια. Γεληθφηεξα ζε απηά ηα κνληέια ε θήκε ηνπ 

ρξήζηε απμάλεηαη ζαλ ζπλάξηεζε ησλ εηζεξρνκέλσλ ξνψλ θαη κεηψλεηαη ζαλ 

ζπλάξηεζε ησλ εμεξρνκέλσλ ξνψλ [6]. 
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Κεθάλαιο 3 

Υπονική Λογική και Δπγαλείο PRISM 

 

 

3.1 Δπαιήζεπζε ΢πζηεκάησλ       15 

3.2 Υξνληθή Λνγηθή         17 

3.3 Αιπζίδεο Markov        22 

3.4 Δξγαιείν PRISM        29 

 

 

΢ε απηφ ην θεθάιαην ζα γίλεη κηα εηζαγσγή ζηελ επαιήζεπζε ζπζηεκάησλ, ζα 

αλαιπζνχλ ε ρξνληθή ινγηθή θαη νη αιπζίδεο Markov  πνπ είλαη απαξαίηεηεο γηα ηελ 

αλάιπζε θαη πινπνίεζε ησλ αιγνξίζκσλ ζην εξγαιείν PRISM. Έπεηηα ζα γίλεη κηα 

πεξηγξαθή ηνπ εξγαιείνπ PRISM πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ επαιήζεπζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο.   

 

 

3.1  Δπαλήθεςζη ΢ςζηημάηυν 

 

Η επαιήζεπζε ζπζηεκάησλ εξεπλά εάλ έλα ζχζηεκα ηθαλνπνηεί ηηο απαηηήζεηο πνπ 

ππάξρνπλ απφ απηφ. Γηα ην ιφγν απηφ ρξεζηκνπνηνχληαη θάπνηεο ηππηθέο κέζνδνη  

πνπ έρνπλ ζαλ ζηφρν ηελ αλάιπζε πξνδηαγξαθψλ, ηελ αλάπηπμε θαη έιεγρν 

ζπζηεκάησλ πιηθνχ θαη ινγηζκηθνχ βάζε καζεκαηηθψλ ηερληθψλ (Mathematically – 

based techniques). Οη ηππηθέο κέζνδνη δίλνπλ ηελ δπλαηφηεηα επαιήζεπζεο ησλ 

ζπζηεκάησλ θαηά ηε  θάζε ζρεδηαζκνχ, πξνζθέξνπλ απνδνηηθέο θαη απζηεξέο 

κεζφδνπο επαιήζεπζεο ζπζηεκάησλ δίλνληαο κεγαιχηεξε νξζφηεηα ζην ζχζηεκα 

θαη ηέινο κεηψλνπλ ην ρξφλν αιιά θαη ην θφζηνο πνπ απαηηείηαη γηα λα γίλεη ε 

επαιήζεπζε. ΢πλήζσο νη ηππηθέο κέζνδνη ζπλδπάδνληαη κε εξγαιεία. 
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΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ζα ρξεζηκνπνηεζεί ε κέζνδνο ηνπ έιεγρνπ 

κνληέινπ. ΢ηελ πξνζέγγηζε απηή γίλεηαη έλαο ζπζηεκαηηθφο έιεγρνο ηεο ηδηφηεηαο 

θ ζηηο θαηαζηάζεηο ηνπ κνληέινπ θαη εθαξκφδεηαη αλ ην ζχζηεκα παξάγεη έλα 

πεπεξαζκέλν κνληέιν ζπκπεξηθνξάο.  ΢ηε ζπλέρεηα ζα γίλεη αλάιπζε θαη 

επεμήγεζε ηεο ηερληθήο ειέγρνπ ηνπ  κνληέινπ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

επαιήζεπζε ηνπ κνληέινπ πνπ ζα αλαπηπρζεί.  

 

 

Η ηερληθή ειέγρνπ ηνπ κνληέινπ είλαη επαλαζηαηηθή κέζνδνο γηα ηελ 

απηνκαηνπνηεκέλε επαιήζεπζε ζπζηεκάησλ. Διέγρεη θαηά πφζν έλα κνληέιν 

ηθαλνπνηεί κηα ηξνπηθή ηδηφηεηα (πρ ην ζχζηεκα δίλεη ζσζηφ απνηέιεζκα; , ην 

ζχζηεκα πεξηέρεη αδηέμνδα;)  θαη βαζίδεηαη ζε ζπζηεκαηηθφ έιεγρν ηνπ ζπλφινπ 

ησλ θαηαζηάζεσλ ελφο ζπζηήκαηνο. Η ηερληθή απηή πξνυπνζέηεη κηα αθξηβή θαη 

μεθάζαξε δήισζε ησλ ηδηνηήησλ πνπ ζα ειεγρηνχλ.  Απηφ γίλεηαη κε ηελ ρξήζε ηεο 

ρξνληθήο ινγηθήο ε νπνία ζα αλαιπζεί ζηε ζπλέρεηα απηνχ ηνπ θεθαιαίνπ. Σν 

΢ρήκα 3.1 δείρλεη ην πψο ιεηηνπξγεί ε ηερληθή απηή. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 3.1 : Γηάγξακκα ηεο ηερληθήο ηνπ ειέγρνπ ηνπ κνληέινπ [16] 
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3.2  Υπονική Λογική 

 

΢ε απηή ηελ ππνελφηεηα ζα γίλεη κηα εηζαγσγή ζηε ρξνληθή ινγηθή αιιά θαη 

αλάιπζε ησλ δηάθνξσλ θαηεγφξησλ ρξνληθήο ινγηθήο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ 

επαιήζεπζε ζπζηεκάησλ. 

 

 ΢ηε ινγηθή, ν φξνο σπονική λογική  ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη θάζε 

ζχζηεκα θαλφλσλ θαη ζπκβνιηζκνχ γηα ηελ αλαπαξάζηαζε θαη ζπιινγηζηηθή 

πξνηάζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ην ρξφλν. Κάζε ινγηθή πνπ ζεσξεί ην ρξφλν ζαλ 

κηα αθνινπζία απφ θαηαζηάζεηο είλαη ρξνληθή ινγηθή [8]. 

 

Ο έιεγρνο κνληέινπ βαζίδεηαη ζηε ρξνληθή ινγηθή. Σα κνληέια ηεο ρξνληθήο 

ινγηθήο πεξηιακβάλνπλ πνιιέο θαηαζηάζεηο θαη κηα πξφηαζε κπνξεί λα είλαη 

αιεζήο ζε θάπνηεο θαηαζηάζεηο θαη ιαλζαζκέλε ζε θάπνηεο άιιεο. ΢ηνλ έιεγρν 

κνληέινπ ηα κνληέια M είλαη κεηαβαηηθά ζπζηήκαηα θαη νη ηδηφηεηεο θ είλαη 

πξνηάζεηο ζε ρξνληθή ινγηθή. Γηα λα εμαθξηβσζεί θαηά πφζν έλα ζχζηεκα 

ηθαλνπνηεί κηα ηδηφηεηα πξέπεη λα γίλνπλ ηα εμήο [14]: 

 

1. Μνληεινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ρξεζηκνπνηψληαο κηα πεξηγξαθηθή γιψζζα 

ελφο εξγαιείνπ ειέγρνπ κνληέινπ (model checker), θηάλνληαο ζε έλα 

κνληέιν Μ. 

2. Κσδηθνπνίεζε ηεο ηδηφηεηαο ρξεζηκνπνηψληαο ηελ γιψζζα πξνδηαγξαθψλ 

ηνπ εξγαιείνπ ειέγρνπ κνληέινπ (model checker), θαηαιήγνληαο έηζη ζε κηα 

πξφηαζε ρξνληθήο ινγηθήο θ. 

3. Υξήζε ηνπ εξγαιείνπ ειέγρνπ κνληέινπ κε εηζφδνπο ηα Μ θαη θ. 

 

Η ρξνληθή ινγηθή ρσξίδεηαη ζε δχν θαηεγνξίεο αλαιφγσο ηνπ πσο ρξεζηκνπνηείηαη 

ν ρξφλνο κέζα ζην κνληέιν. Αλ ν ρξφλνο είλαη γξακκηθφο ηφηε έρνπκε ηελ 

Γξακκηθή Υξνληθή Λνγηθή (LTL), ελψ φηαλ ν ρξφλνο είλαη δηαθιαδσκέλνο ηφηε 

έρνπκε ηε Γηαθιαδσκέλε Υξνληθή Λνγηθή (CTL) [13].  
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3.2.1 Γπαμμική Υπονική Λογική (LTL) 

 

Η Γξακκηθή Υξνληθή Λνγηθή (LTL) είλαη κηα ρξνληθή ινγηθή κε ζπλδέζκνπο νη νπνίνη 

καο επηηξέπνπλ λα αλαθεξφκαζηε ζην κέιινλ. Η ινγηθή απηή κνληεινπνηεί ην 

ρξφλν ζαλ κηα ζεηξά θαηαζηάζεσλ ε νπνία επεθηείλεηαη άπεηξα ζην κέιινλ θαη ε 

νπνία ζπλήζσο νλνκάδεηαη θαη ππνινγηζηηθφ κνλνπάηη. Η γιψζζα απηή 

ρξεζηκνπνηεί έλα ζηαζεξφ ζχλνιν αηνκηθψλ πξνηάζεσλ πνπ νλνκάδεηαη Atoms θαη 

ην νπνίν ηζρχεη ζην ζχζηεκα θαη αθνινπζεί κηα ζπγθεθξηκέλε ζχληαμε πνπ έρεη σο 

εμήο [14]: 

 

|)(|)(|)(|p|T::   

)R(|)W(|)(|)G(|)F(|)(|)(   

 

 Η LTL απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν απφ πξνηαζηαθέο κεηαβιεηέο P1.P2, ηνπο 

γλσζηνχο ινγηθνχο ζπλδέζκνπο  ,,,  θαη ηνπο αθφινπζνπο ρξνληθνχο 

ηξνπηθνχο ηειεζηέο [14]: 

 X θ γηα ην "επφκελν" (neXt) :  ε θ πξέπεη λα ηζρχεη ζηελ επφκελε 

θαηάζηαζε 

 G θ γηα ην "πάληα" (Globally) :  ε θ πξέπεη λα ηζρχεη ζε φιν ην ππφινηπν 

κνλνπάηη 

 F θ γηα ην "ηειηθά" (Future) : ε θ πξέπεη ηειηθά λα ηζρχεη (θάπνπ ζην 

ππφινηπν κνλνπάηη). 

  ς U θ γηα ην "κέρξη" (Until) : ε  ς πξέπεη λα ηζρχεη ηοςλάσιζηον κέρξη ηε θ, ε 

νπνία ηζρχεη ζηελ ηξέρνπζα ζέζε ή ζε θάπνηα ζέζε ζην κέιινλ. 

 ς R θ γηα ην "απειεπζέξσζε" (Release) : ε θ πξέπεη λα είλαη αιεζήο κέρξη 

θαη ηε ζηηγκή πνπ ε ς γίλεηαη αιεζήο γηα πξψηε θνξά - αλ ε ς δε γίλεη πνηέ 

αιεζήο, ε θ πξέπεη λα κείλεη αιεζήο γηα πάληα. 

 ς W θ γηα "αδχλακν -  κέρξη" (Weak until) : ζεκαζηνινγία ηνπ νπνίνπ 

κνηάδεη κε απηήλ ηνπ ηειεζηή U αιιά ε ζπλζήθε ηεξκαηηζκνχ δε ρξεηάδεηαη 
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λα ηζρχεη (φπσο ζηελ απελεςθέπωζη), δειαδή δελ απαηηεί ε θ λα 

ηθαλνπνηείηαη θαηά κήθνο ηνπ κνλνπαηηνχ φπσο ηζρχεη γηα ην U. 

 

Οη πξψηνη ηξεηο ηειεζηέο είλαη κνλαδηαίνη, δειαδή ε X θ είλαη θαιά νξηζκέλε 

πξφηαζε φηαλ ε θ είλαη κηα θαιά νξηζκέλε πξφηαζε. Οη ηξείο ηειεπηαίνη ηειεζηέο 

είλαη δπαδηθνί, δειαδή ε θ U ς είλαη θαιά νξηζκέλε πξφηαζε φηαλ ε θ θαη ε ς είλαη 

θαιά νξηζκέλεο. 

 

΢ύζηημα Μεηαβάζευν  

 

Έλα ζχζηεκα κεηαβάζεσλ Μ = (S, , L) είλαη έλα ζχλνιν θαηαζηάζεσλ S 

αθνινπζνχκελν απφ κηα κεηαβαηηθή ζρέζε  (κηα δπαδηθή ζρέζε πάλσ ζην S), 

έηζη ψζηε θάζε s  S έρεη θάπνην s’  S, κε s  s’ θαη κηα ζπλάξηεζε 

κεηνλνκαζίαο L: S  P (Atoms). Η ζρέζε ,νξίδεη πσο ην ζχζηεκα κπνξεί λα 

θηλεζεί απφ θαηάζηαζε ζε θαηάζηαζε ελψ ην P(Atoms) νξίδεηαη ζαλ ην 

δπλακνζχλνιν ησλ αηνκηθψλ πξνηάζεσλ (Atoms) [14].   

 

΢ημαζιολογία ηηρ LTL 

 

Έζησ φηη ζ = (S, →, L) είλαη ζχζηεκα κεηαβάζεσλ γηα ηελ LTL,  S θαη θ είλαη 

έλαο LTL ηχπν. Σφηε ε ζεκαζηνινγηθή ζρέζε (ζ, i |= θ)  νξίδεηαη φπσο θαίλεηαη πην 

θάησ: 

 

1. π |= true 

2. π |= false 

3. π |= p αλλ p  L(s1) 

4. π |= ¬θ αλλ π     θ 

5. π |= θ1    θ2 αλλ π |= θ1 θαη π |= θ2 

6. π |= θ1    θ2 αλλ π |= θ1 ή π |= θ2 

7. π |= θ1    θ2 αλλ π |= θ2 νπνηεδήπνηε ην  π |= θ1 

8. π |= Υθ αλλ π2 |= θ 
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9. π |= Gθ αλλ γηα φια ηα i ≥ 1, πi |= θ 

10.  π |= Fθ αλλ ππάξρεη θάπνην i ≥ 1 έηζη ψζηε πi |= θ 

11.  π |= θ U ς αλλ ππάξρεη θάπνην i ≥ 1έηζη ψζηε πi |= ς θαη γηα φια ηα j = 1,…, 

i-1 λα ηζρχεη  πj |= θ 

12.  π |= θ W ς αλλ ππάξρεη είηε θάπνην i ≥ 1 έηζη ψζηε πi |= ς θαη γηα φια ηα j = 

1, …, i-1 ηζρχεη πj |= θ , ή γηα φια ηα k ≥ 1 ηζρχεη πk |= θ  

13.  π |= θ R ς αλλ ππάξρεη είηε θάπνην i ≥ 1 έηζη ψζηε πi |= θ θαη γηα φια ηα j = 

1, …, i-1 ηζρχεη πj |= ς , ή γηα φια ηα k ≥ 1 ηζρχεη πk |= ς  

 

 

3.2.2 Γιακλαδυμένη Υπονική Λογική (CTL) 

 

Η ινγηθή ππνινγηζηηθνχ δέλδξνπ (Computation tree logic, CTL) ή δηαθιαδσκέλε 

ρξνληθή ινγηθή είλαη κηα ινγηθή δηαθιαδηδφκελνπ ρξφλνπ (branching - time), ην 

νπνίν ζεκαίλεη φηη ην κνληέιν ηεο γηα ην ρξφλν είλαη κηα δελδξηθή δνκή, ζηελ νπνία 

ην κέιινλ δελ έρεη νξηζηεί αιιά ππάξρνπλ δηαθνξεηηθά κνλνπάηηα ζε απηφ θαη θάζε 

έλα απφ απηά ηα κνλνπάηηα κπνξεί λα είλαη έλα κνλνπάηη πνπ ζα 

πξαγκαηνπνηεζεί. Υξεζηκνπνηείηαη ζηελ ηππηθή επαιήζεπζε ινγηζκηθνχ ή πιηθνχ, 

ζπλήζσο απφ ινγηζκηθφ πνπ νλνκάδεηαη ειεγθηήο κνληέισλ (model checker). Σν 

ινγηζκηθφ απηφ πξνζδηνξίδεη αλ ην ινγηζκηθφ ή ην πιηθφ πνπ ειέγρεηαη έρεη θάπνηεο 

ζπγθεθξηκέλεο ηδηφηεηεο αζθάιεηαο (safety) ή δσηηθφηεηα (liveness).  

 

΢αλ θαηαζθεπαζηηθά ζηνηρεία ρξεζηκνπνηεί αηνκηθέο πξνηάζεηο γηα ηε δηαηχπσζε 

ζηνηρεησδψλ ηζρπξηζκψλ, πνπ ζε δεδνκέλε θαηάζηαζε έρνπλ ζπγθεθξηκέλε ηηκή 

αιήζεηαο (true ή false) [13]. Όπσο θαη ζηελ LTL ππάξρεη έλα ζηαζεξφ ζχλνιν 

αηνκηθψλ πξνηάζεσλ p1,p2,....  θαη έρεη ηελ αθφινπζε ζχληαμε: 

  

Φ  U  Φ | Φ Υ  ::  θ

θ Δ | θ  Α | Φ  Φ | Φ | Φ  | p  :: ,




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Η CTL ζηε ζπλέρεηα ζπλδπάδεη ηηο αηνκηθέο πξνηάζεηο ζε ηχπνπο 

ρξεζηκνπνηψληαο ινγηθνχο ηειεζηέο θαη ρξνληθέο ινγηθέο. Οη ινγηθνί ηειεζηέο είλαη 

νη ζπλήζεηο:  ,,,  θαη  . Οη ηχπνη ηεο CTL κπνξνχλ επηπιένλ λα 

ρξεζηκνπνηνχλ καδί κε απηνχο ηηο ινγηθέο ζηαζεξέο true (αιεζέο) θαη false 

(ςεπδέο). Οη ρξνληθνί ηειεζηέο πνπ νξίδνληαη είλαη νη αθφινπζνη: 

 

 A θ - Όια (All): ε θ πξέπεη λα ηζρχεη ζε φια ηα κνλνπάηηα πνπ αξρίδνπλ 

απφ ηελ ηξέρνπζα θαηάζηαζε. 

 E θ - Τπάξρεη (Exists): ππάξρεη ηνπιάρηζηνλ έλα κνλνπάηη πνπ αξρίδεη απφ 

ηελ ηξέρνπζα θαηάζηαζε, ζην νπνίν λα ηζρχεη ε θ. 

 X θ - Δπφκελν (Next): ε θ πξέπεη λα ηζρχεη ζηελ επφκελε θαηάζηαζε (ν 

ηειεζηήο απηφο ζπλήζσο ζπκβνιίδεηαη θαη ζαλ N αληί γηα X). 

θ U ς - Μέρξη (Until): ε θ πξέπεη λα ηζρχεη ηοςλάσιζηον κέρξη θάπνηα ζέζε 

ζηελ νπνία λα ηζρχεη ε ς. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε ς ζα επαιεζεπηεί ζην κέιινλ. 

 

΢ηε CTL, νη ρξνληθνί ηειεζηέο κπνξνχλ λα αλακηγλχνληαη ειεχζεξα. ΢ηε CTL, ν 

ηειεζηήο πξέπεη πάληα λα νκαδνπνηείηαη ζε δχν ζέζεηο: έλαο ηειεζηήο κνλνπαηηνχ 

πνπ αθνινπζείηαη απφ έλαλ ηειεζηή θαηάζηαζεο. Οη ηχπνη ηεο CTL εξκελεχνληαη 

κε ζπζηήκαηα κεηαβάζεσλ (Transition Systems) φπσο νξίδεηαη πην θάησ.  Έλα 

ζχζηεκα κεηαβάζεσλ M = (S, →, L),  έρεη έλα ζχλνιν κεηαβάζεσλ S, κηα ζρέζε → 

θαη κηα ζπλάξηεζε L ε νπνία ζπλδέεη θάζε θαηάζηαζε κε ηηο αηνκηθέο πξνηάζεηο ηηο 

νπνίεο ηθαλνπνηεί, δειψλνληαο πσο ην ζχζηεκα κπνξεί λα θηλεζεί απφ κηα 

θαηάζηαζε ζε κηα άιιε θαηάζηαζε. Έζησ φηη M = (S, →, L) είλαη ζχζηεκα 

κεηαβάζεσλ γηα ηελ CTL,  S θαη θ είλαη έλαο CTL ηχπν. Σφηε ε ζεκαζηνινγηθή 

ζρέζε (Μ, s |= θ)  νξίδεηαη φπσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 3.2.[14] [8]  
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Οξίδνπκε ηε ζρέζε |=φπνπ, 
 
Μ, s |= θ αλ θαη κφλν εάλ ε ηδηφηεηα θ ηθαλνπνηείηαη ζηελ θαηάζηαζε s ηνπ Μ σο εμήο: 
 

M, s |= p αλ θαη κφλν εάλ , L(s): ην ζχλνιν ησλ αηνκηθψλ πξνηάζεσλ  

πνπ ηζρχνπλ ζηελ θαηάζηαζε s  

M, s |= ¬ θ αλ θαη κφλν εάλ δελ ηζρχεη φηη Μ, s |= θ 

Μ, s |=  αλ θαη κφλν εάλ (Μ, s |= θ) ή (Μ, s |= ς)  

M, s |= E θ αλ θαη κφλν εάλ  M, w |=θ γηα θάπνην κνλνπάηη w πνπ μεθηλά απφ ηελ s 

M, s |= Α θ αλ θαη κφλν εάλ  M, w |=θ γηα θάζε κνλνπάηη w πνπ μεθηλά απφ ηελ s 

 
Έζησ ην κνλνπάηη w=s0 s1 s2 … ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαβάζεσλ Μ θαη ε ηδηφηεηα θ. 
Οξίδνπκε ηε ζρέζε |= φπνπ 
 
M, w |= θ   αλ θαη κφλν αλ ε ηδηφηεηα θ ηθαλνπνηείηαη ζην κνλνπάηη w ηνπ ζπζηήκαηνο 
κεηαβάζεσλ Μ σο εμήο: 
 
M, w |= X Φ   αλ θαη κφλν αλ M, w [1] |= Φ 
Μ, w |= Φ U Φ αλ θαη κφλν αλ ππάξρεη  j≥ 0 ηέηνην ψζηε M, w[j] |= Φ θαη γηα θάζε 

0≤k≤j, M,w[k] |=Φ 
 
Όπνπ αλ w= s0 s1 s2 … , w[k] είλαη ε θαηάζηαζε sk 

Πίλαθαο 3.2: ΢χλνιν ηδηνηήησλ ηεο γιψζζαο CTL [8] 

 

3.3  Αλςζίδερ Markov 

 

Οη αιπζίδεο Markov ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα πξψηε θνξά απφ ηνλ  Andrey Markov 

ην 1906. Απνηεινχλ έλα ζεκαληηθφ καζεκαηηθφ εξγαιείν γηα ζηαηηζηηθή αλάιπζε 

θαη κνληεινπνίεζε. ΢ηε ζεσξία πηζαλνηήησλ νη αιπζίδεο Markov είλαη κνληέια 

απεηθφληζεο θαηαζηάζεσλ ελφο ζπζηήκαηνο ζε δεδνκέλεο ρξνληθέο ζηηγκέο (ή 

πεξηφδνπο).Σν θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ζηηο αιπζίδεο Markov είλαη φηη δελ έρνπλ 

κλήκε δειαδή δελ ιακβάλεηαη ππφςε ην παξειζφλ ηνπ ζπζηήκαηνο γηα ηε 

κειινληηθή εμέιημε ηνπ, αιιά κφλν ηνλ παξφλ. Η πηζαλφηεηα κεηάβαζεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο απφ ηελ θαηάζηαζε i ζηελ θαηάζηαζε j ζπκβνιίδεηαη κε ην Pij. Έηζη 

δηακνξθψλεηαη ν πίλαθαο πηζαλνηήησλ κεηάβαζεο απφ κηα ρξνληθή ζηηγκή ζηελ 
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ακέζσο επφκελε, φπνπ ην Pij είλαη ην ζηνηρείν ηεο i γξακκήο θαη ηεο j ζηήιεο ηνπ 

πίλαθα P.[16] 

 

Οη αιπζίδεο Markov δηαθξίλνληαη ζε 3 θαηεγνξίεο [15][16]:  

 

 Discrete-time Markov chain (DTMC) 

 Continuous-time Markov chain (CTMC) 

 Markov decision process (MDP) 

 

Discrete-time Markov chain (DTMC) 

 

Η αιπζίδα Markov είλαη κηα ηπραηνπνηεκέλε δηαδηθαζία κε ηελ ηδηφηεηα φηη ε 

επφκελε θαηάζηαζε εμαξηάηαη κφλν απφ ηελ πθηζηάκελε θαηάζηαζε. Μηα δηαθξηηή 

ρξνληθή ηπραηνπνηεκέλε  δηαδηθαζία (DTMC), είλαη έλα ζχζηεκα ην νπνίν ζε κηα 

ζπγθεθξηκέλε θαηάζηαζε ζε θάζε βήκα αιιάδεη  θαηάζηαζε κεηαμχ ησλ βεκάησλ 

κε ηπραηνπνηεκέλν ηξφπν, κεηαθηλείηαη δειαδή απφ κηα θαηάζηαζε ζε κηα άιιε, κε 

βάζε θάπνηα πηζαλφηεηα.[15][16]. Ο νξηζκφο ηεο DTMC θαίλεηαη πην θάησ. 

 

Οπιζμόρ  DTMC 

 Μηα αιπζίδα DTMC D είλαη κηα πιεηάδα (S, , P, L), φπνπ 

- S είλαη έλα πεπεξαζκέλν ζχλνιν θαηαζηάζεσλ 

-  ∈ S είλαη ε αξρηθή θαηάζηαζε 

- P: S × S → [0,1] είλαη ν πίλαθαο κεηαβάζεσλ πηζαλνηήησλ  φπνπ  

΢ s΄ ∈ SP (s, s΄)=1 γηα φιεο ηηο s ∈ S; 

- L: S → 2AP είλαη κηα δεισκέλε ζπλάξηεζε ε νπνία απνδίδεη ζε θάζε θαηάζηαζε s 

∈ S, ην ζχλνιν  L (s) ησλ αηνκηθψλ πξνηάζεσλ πνπ ηζρχνπλ ζηελ  θαηάζηαζε. 

 



24 
 

Η Markov ηδηφηεηα νξίδεη φηη ε ζπλερφκελε θαηαλνκή πηζαλφηεηαο γηα ην ζχζηεκα 

γηα ην επφκελν βήκα ην νπνίν δίλεηαη ζηελ παξνχζα θαηάζηαζε, εμαξηάηαη κφλν 

απφ ηελ παξνχζα θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη φρη απφ πξνεγνχκελεο 

θαηαζηάζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο. Έηζη, αθνχ ην ζχζηεκα αιιάδεη πηζαλνηηθά, είλαη 

αδχλαηνλ λα ππάξμεη πξφβιεςε ηεο αθξηβήο θαηάζηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο 

κειινληηθά.[16] 

 

 

Markov Decision Process (MDP) 

 

Παξέρεη κηα καζεκαηηθή δνκή γηα ηελ κνληεινπνίεζε ιήςεο απνθάζεσλ ζε 

θαηαζηάζεηο φπνπ ην απνηέιεζκα είλαη κεξηθψο ηπραία θαη κεξηθψο θάησ απφ ηνλ 

έιεγρν απηνχ πνπ παίξλεη ηηο απνθάζεηο. ΢ε θάζε ρξνληθφ βήκα, ε δηεξγαζία είλαη 

ζε θάπνηα θαηάζηαζε s, θαη ν ιακβάλσλ ηελ απφθαζε κπνξεί λα επηιέμεη θάπνηα 

ελέξγεηα α ε νπνία είλαη δηαζέζηκε ζηελ θαηάζηαζε s. Η δηεξγαζία αληαπνθξίλεηαη 

ζην επφκελν ρξνληθφ βήκα κε ην λα κεηαθηλεζεί ηπραία ζε κηα λέα θαηάζηαζε S’ 

θαη δίλεη ζηνλ ιακβάλσλ ηελ απφθαζε έλα απνηέιεζκα / αληακνηβή Ra (s,s΄). Η 

πηζαλφηεηα ε δηεξγαζία λα επηιέμεηο ην s’ ζαλ ηελ λέα ηεο θαηάζηαζε επεξεάδεηαη 

απφ ηελ επηιεγφκελε ελέξγεηα θαη δίλεηαη απφ Pa (s, S’). Έηζη ε επφκελε 

θαηάζηαζε s’ εμαξηάηαη απφ ηελ πθηζηάκελε θαηάζηαζε s θαη ηελ ελέξγεηα α πνπ 

ιακβάλεη ν ιήπηεο απνθάζεσλ. Όκσο ηα S θαη a είλαη ππφ φξνπο αλεμάξηεηα απφ 

φιεο ηηο πξνεγνχκελεο θαηαζηάζεηο θαη ελέξγεηεο. Καηέρεη ηελ ηδηφηεηα Markov. 

[15][16] 

 

 

΢ηε ζπλέρεηα γίλεηαη αλάιπζε ηεο πηζαλνηηθήο ρξνληθήο ινγηθήο  ε νπνία 

ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηελ DTMC θαη κε ηελ νπνία ζα γίλεη ε αλάιπζε ηνπ κνληέινπ. 
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Πιθανοηική Υπονική Λογική (PCTL) 

 

Η πηζαλνηηθή Υξνληθή Λνγηθή (PCTL: Probabilistic Computation Tree Logic) είλαη 

κηα επέθηαζε ηεο CTL πνπ αθνξά ηηο πηζαλφηεηεο θαη ε νπνία ζνπ επηηξέπεη λα 

ζέζεηο φξηα ζηελ πηζαλφηεηα φισλ ησλ εθηειέζεσλ λα ηθαλνπνηνχλ ζπγθεθξηκέλε 

ηδηφηεηα.[15] 

Η ζχληαμε ηεο PCTL νξίδεηαη κε αηνκηθέο πξνηάζεηο, ρξεζηκνπνηψληαο ηηο 

θαζνιηθέο ζπλδέζεηο (Boolean connectives) θαη πσο ηειεζηέο «Next» θαη «Until» 

πνπ έρεη σο εμήο: [15] 

][P|||a|true:: p~   

 ku|x:     φπνπ  

Σν α είλαη κηα αηνκηθή πξφηαζε ~ ]1,0[p},,,{   θαη }{NUk   

 

Σν Φ αληηπξνζσπεχεη θφξκνπια θαηάζηαζεο ελψ ην θ νξίδεη θφξκνπια 

κνλνπαηηνχ. 

 

Γηα λα νξίζνπκε κηα ηδηφηεηα ζε DTMC ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχκε έθθξαζε 

θαηάζηαζεο. Μηα θαηάζηαζε S ηνπ D ηθαλνπνηεί ηελ ηδηφηεηα P~p [Φ] εάλ ε 

πηζαλφηεηα λα ηθαλνπνηείηαη ην θ μεθηλά απφ ηελ θαηάζηαζε s θαη αθνινπζψληαο 

νιφθιεξν ην κνλνπάηη ηθαλνπνηεί ηε ζπλζήθε ~ξ.  Γηα παξάδεηγκα ε ηδηφηεηα,  

 

P <0.01 [X y=1]  

 

είλαη true ζε θάπνηα θαηάζηαζε εάλ ε πηζαλφηεηα λα έρνπκε y=1 ζηελ επφκελε 

θαηάζηαζε είλαη κηθξφηεξε απφ 0.01. 

 

Ο φξνο Υθ είλαη αιεζήο εάλ ην Φ ηθαλνπνηείηαη ζηε επφκελε θαηάζηαζε θαη ν φξνο 

Φ U≤ k ς είλαη αιεζήο εάλ ην ς ηθαλνπνηείηαη ζε θ ρξνληθά βήκαηα θαη ην Φ είλαη 

αιεζήο κεηά απφ εθείλν ην ζεκείν. 
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Γηα λα έρνπκε απνηέιεζκα  true γηα ηελ έθθξαζε P~p[Φ] ζε θάπνηα θαηάζηαζε ζα 

πξέπεη γηα φια ηα βήκαηα s ηνπ DTMC λα ππνινγηζηεί ε πηζαλφηεηα ProbD (s,θ) 

θαη ζηε ζπλέρεηα λα ζπγθξηζνχλ απηέο νη ηηκέο κε ηελ ηηκή ζπλζήθεο (~p) ηεο 

έθθξαζεο.  Η έθθξαζε ProbD (s,θ) καο δίλεη ηελ πηζαλφηεηα ζηε θαηάζηαζε s λα 

ηθαλνπνηείηαη ε ηδηφηεηα θ. [15] 

 

Πην θάησ δίλνπκε κεξηθά παξαδείγκαηα ρξήζεο απηήο ηεο έθθξαζεο γηα λα 

θαηαιάβνπκε πσο ιεηηνπξγεί. [15] 

 

 P≤0.1 [¬done U≤10 fault] =ProbD(¬done U≤10 fault) <0.1 

Η πηζαλφηεηα λα πξνθχςεη ιάζνο πξηλ νινθιεξσζεί ην πξσηφθνιιν κέζα ζε 10 

ρξνληθέο ζηηγκέο είλαη απζηεξά κηθξφηεξε απφ 0.1 

 

 P≥ 0.9 [X (¬ try   succ)] = ProbD (X ¬ try   succ) ≥ 0.9 

Η πηζαλφηεηα ζηελ επφκελε θαηάζηαζε λα κελ πεξηκέλεη γηα λα ζηείιεη έλα 

κήλπκα ή λα απνζηείιεη κε επηηπρία ην κήλπκα είλαη ηνπιάρηζην  0.9  

 

 P>0.98 [true U≤ 2 succ ] = P>0.98 [ ◊
≤2 succ] 

 

Η πηζαλφηεηα λα απνζηέιινληαη κήλπκα κε επηηπρία ζηηο πξψηεο 2 ρξνληθέο 

ζηηγκέο είλαη 0.98. 

 

Η έθθξαζε P~p [f] εθηφο απφ  Boolean ηηκή (true, false) επηζηξέθεη θαη αξηζκεηηθή 

ηηκή εάλ ην ~p αληηθαηαζηαζεί κε =?  Άξα ε έθθξαζε Ρ~p[θ] εθθξάδεηαη ζαλ Ρ=?[θ] 

θαη επηζηξέθεη ηελ πηζαλφηεηα λα ηθαλνπνηείηαη ε έθθξαζε θ. ΢ηελ ζπλέρεηα ζα 

δνχκε πσο νξίδνληαη νη steady-state ζπκπεξηθνξέο αιιά θαη αληακνηβέο (rewards) 

ζηελ PCTL.[15] 
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Steady-state –ζςμπεπιθοπά 

 

Η ηδηφηεηα απηή ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ ζέινπκε λα θάλνπκε αλαθνξά ζε κηα 

ζηαζεξή θαηάζηαζε ζπκπεξηθνξάο ηνπ κνληέινπ ζε καθξάο δηάξθεηαο 

πξνζνκνίσζε. Η steady-state πηζαλφηεηα νξίδεη ηελ πηζαλφηεηα ζε καθξά 

εθηέιεζε κηαο DTMC ή CTMC θαη ελψ λα μεθίλεζα απφ κηα θαηάζηαζε s, ηψξα λα 

βξίζθνκαη ζε κηα θαηάζηαζε s’. Η ζχληαμε ηεο έρεη σο εμήο:[15] 

S~p [Φ] 

 

Η ηδηφηεηα απηή νξίδεη  φηη ζε καθξάο δηάξθεηαο εθηέιεζε ε πηζαλφηεηα ην ζχζηεκα 

λα βξίζθεηαη ζε κηα θαηάζηαζε ε νπνία ηθαλνπνηεί ηε ζπλζήθε θ θηάλεη ην φξην ~p. 

 

Παξάδεηγκα 

 

 S<0.02 [insufficient_routers]   

Η καθξάο εθηέιεζεο πηζαλφηεηα (long run probability) λα ππάξρεη έλαο αλεπαξθήο 

αξηζκφο δξνκνινγεηψλ νη νπνίνη λα είλαη ιεηηνπξγηθνί είλαη  κηθξφηεξνη απφ 

0.02.[15] 

 

Ανηαμοιβέρ (Rewards) 

 

Η αληακνηβή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα δψζεη επηπξφζζεηεο πιεξνθνξίεο 

γηα έλα ζχζηεκα DTMC, φπσο γηα παξάδεηγκα ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο, ησλ 

αξηζκφ ησλ παθέησλ πνπ έρνπλ ζηαιεί ή ησλ αξηζκφ ησλ ρακέλσλ αηηήζεσλ.  Γηα 

έλα DTMC ππάξρνπλ δπν ηχπνη αληακνηβψλ, ε αληακνηβή θαηάζηαζεο (state 

reward) θαη αληακνηβή κεηάβαζεο (transition reward). Η αληακνηβή θαηάζηαζεο 

ξ(s) είλαη ε αληακνηβή ε νπνία αλαινγεί ζε κηα θαηάζηαζε s αλά έλα  ρξνληθφ βήκα 

ελψ ε αληακνηβή κεηάβαζεο η(s,s’) δίλεηαη θάζε θνξά πνπ ππάξρεη κεηάβαζε απφ 

ην s ζην s’.  ΢ηελ PCLT ππάξρνπλ νη εμήο ηχπνη ηδηνηήησλ αληακνηβψλ:[15] 
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 Πποζεγγιζηικέρ Ιδιόηηηερ Κόζηοςρ  "reachability reward" 

R~r [F Φ] 

Η ηδηφηεηα R~r [ F Φ ] είλαη αιεζήο αλ απφ κηα θαηάζηαζε s ε αλακελφκελε 

αληακνηβή πνπ ππνινγίδεηαη πξηλ πξνθχςεη θάπνηα θαηάζηαζε πνπ λα 

ηθαλνπνηεί ηελ Φ θηάλεη ην φξην ~r. [15] 

 

 

 

 ΢ςζζυπεςηικέρ Ιδιόηηηερ Κόζηοςρ  "cumulative reward"  

R~r [C
≤k] 

Μηα θαηάζηαζε s ηθαλνπνηεί ηελ ηδηφηεηα R~r [ C
≤k  ], αλ απφ ηελ θαηάζηαζε s, ε 

αλακελφκελε αληακνηβή κεηά απφ k βήκαηα ηθαλνπνηεί ηε ζπλζήθε ~r.[15] 

 

 ΢ηιγμιαίερ Ιδιόηηηερ Κόζηοςρ "instantaneous reward"  

R~r [I=t] 

Η ηδηφηεηα είλαη αιεζήο αλ απφ θάπνηα θαηάζηαζε s, ε αλακελφκελε αληακνηβή 

ζηελ ρξνληθή ζηηγκή t ηθαλνπνηεί ην ~r.[15] 

 

Παξαδείγκαηα 

- R=? [ C≤ 24]  

Η αλακελφκελε θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ πξψησλ 24 

σξψλ ηεο εξγαζίαο. 

- R=? [I = 100] 

Ο αλακελφκελνο αξηζκφο παθέησλ πνπ πεξηκέλνπλ λα παξαδνζνχλ κεηά 

απφ 100 ρξνληθέο ζηηγκέο.  

- R=? [F elected] 

Ο αλακελφκελνο αξηζκφο βεκάησλ πνπ απαηηνχληαη γηα λα εθιεγεί θάπνηνο 

πξφεδξνο. 
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3.4  Δπγαλείο PRISM 

 

Σν PRISM είλαη έλα εξγαιείν ειέγρνπ κνληέινπ πνπ βαζίδεηαη ζηηο πηζαλφηεηεο θαη 

κε ην νπνίν γίλεηαη επίζεκε κνληεινπνίεζε θαη αλάιπζε ζπζηεκάησλ πνπ 

εκθαλίδνπλ ηπραία ή πηζαλνηηθή ζπκπεξηθνξά. Ο πηζαλνηηθφο έιεγρνο κνληέινπ 

είλαη κηα επίζεκε ηερληθή επαιήζεπζεο ε νπνία βαζίδεηαη ζηελ θαηαζθεπή  ελφο  

αθξηβή καζεκαηηθνχ κνληέινπ ελφο ζπζηήκαηνο ην νπνίν ζα αλαιπζεί. Σν PRISM 

ππνζηεξίδεη ηξεηο ηχπνπο πηζαλνηηθσλ κνληέισλ νη νπνίνη αλαιχζεθαλ ζηελ 

πξνεγνχκελε ελφηεηα θαη είλαη νη εμήο [7]: 

 Discrete-time Markov chains (DTMCs) 

 Continuous-Time Markov Chains (CTMCs) 

 Markov Decision Processes (MDPs). 

 

Δπηπξφζζεηα κε απηνχο ηνπο ηχπνπο επεθηείλεη ηα κνληέια κε ην θφζηνο (cost) θαη 

ηα νθέιε (rewards). Οη ηδηφηεηεο ηνπ κνληέινπ είλαη γξακκέλεο ζηε γιψζζα 

πξνδηαγξαθψλ ηδηνηήησλ ηνπ PRISM (PRISM property specification language) ε 

νπνία βαζίδεηαη ζηελ ρξνληθή ινγηθή. Δπίζεο ε γιψζζα απηή ελζσκαηψλεη πνιιέο 

δηαθνξεηηθέο πηζαλνηηθέο ρξνληθέο ινγηθέο φπσο:  PCTL (probabilistic computation 

tree logic) ,CSL (continuous stochastic logic),LTL (linear time logic) θ.α. [7] 

 

Έλα κνληέιν ζην PRISM απνηειείηαη απφ modules,ηα νπνία είλαη δηεξγαζίεο νη 

νπνίεο κπνξνχλ θαη αιιειεπηδξνχλ κεηαμχ ηνπο. Έλα module ηνπηθέο κεηαβιεηέο, 

νη νπνίεο ζε θάζε δεδνκέλε ζηηγκή απνηεινχλ ηελ θαηάζηαζε ηνπ module θαη έλα 

ζχλνιν εληνιψλ (commands), ην νπνίν πεξηγξάθεη ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ module.  

 

Οη εληνιέο έρνπλ ηελ εμήο κνξθή: 

 [] g → prob1: update1 + prob2: update2 +...+ probn: updaten 

 

, φπνπ ην g (guard) είλαη έλα θαηεγφξεκα πάλσ απφ φιεο ηηο κεηαβιεηέο ηνπ 

κνληέινπ, ην updaten είλαη ε κεηάβαζε πνπ ζα θάλεη ην module αλ ην 
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θαηεγφξεκα g είλαη αιεζήο θαη νη εθθξάζεηο probn  νξίδνπλ ηελ πηζαλφηεηα κε ηελ 

νπνία ζα πξαγκαηνπνηεζεί ε κεηάβαζε. [7] 

 

Γηα έλα κνληέιν πηζαλνηήησλ πνπ έρεη πινπνηεζεί κε ηε γιψζζα PRISM, δνκείηαη 

ζαλ ηελ παξάιιειε ζχλζεζε ησλ modules ηνπ. ΢ε θάζε θαηάζηαζε ηνπ κνληέινπ 

ππάξρεη έλα πιήζνο εληνιψλ πνπ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί. Η εληνιέο απηέο 

φπσο έρεη πξναλαθεξζεί κπνξεί λα αλήθνπλ ζε νπνηαδήπνηε απφ ηα modules ηνπ 

κνληέινπ. Η επηινγή αλάκεζα ζην πνηά εληνιή ζα εθηειεζηεί εμαξηάηαη απφ ηνλ 

ηχπν ηνπ κνληέινπ. Γηα έλα MDP κνληέιν ε επηινγή είλαη κε ληεηεξκηληζηηθή, ελψ 

γηα έλα DTMC κνληέιν ε επηινγή είλαη βαζηζκέλε ζε πηζαλφηεηεο. Κάζε εληνιή 

επηιέγεηαη κε ίζε πηζαλφηεηα. Πην θάησ θαίλεηαη έλα παξάδεηγκα ην νπνίν 

πεξηγξάθεη ηα βαζηθά ζηνηρεία ηεο γιψζζαο ηνπ PRISM. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 3.3: Παξάδεηγκα θψδηθα ζην εξγαιείν PRISM [7] 

 

Οη ηδηφηεηεο ζην PRISM νξίδνληαη ρξεζηκνπνηψληαο κηα γιψζζα πνπ βαζίδεηαη ζηε 

ρξνληθή ινγηθή PCTL. Η βαζηθή ζχληαμε ηεο γιψζζαο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

λα εθθξάζεη ηηο ηδηφηεηεο πνπ ρξεηαδφκαζηε νξίδνληαη ζην ΢ρήκα 3.4,φπνπ : 

// Example 1 

// Two process mutual exclusion 

 

mdp 

 

module M1 

 

    x : [0..2] init 0; 

 

    [] x=0 -> 0.8:(x'=0) + 0.2:(x'=1); 

    [] x=1 & y!=2 -> (x'=2); 

    [] x=2 -> 0.5:(x'=2) + 0.5:(x'=0); 

 

endmodule 

 

module M2 

 

    y : [0..2] init 0; 

 

    [] y=0 -> 0.8:(y'=0) + 0.2:(y'=1); 

    [] y=1 & x!=2 -> (y'=2); 

    [] y=2 -> 0.5:(y'=2) + 0.5:(y'=0); 

 

endmodule 
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 <exp> είλαη κηα έθθξαζε ε νπνία απνηηκάηαη ζε true. 

 F<=T prop είλαη ε ηδηφηεηα “Eventually” ελφο κνλνπαηηνχ, ε νπνία 

είλαη αιεζήο γηα έλα κνλνπάηη αλ ην prop μαθληθά γίλεη αιεζήο ζε 

θάπνην ζεκείν ηνπ κνλνπαηηνχ κέζα ζην ρξφλν T. 

 

 

 

 

 

 

     ΢ρήκα 3.4: ΢χληαμε ηεο γιψζζαο ηδηνηήησλ ηνπ PRISM [7] 

 

 Ο θχξηνο ηχπνο ηδηφηεηαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ επαιήζεπζε ηνπ κνληέινπ 

είλαη ε πνζνηηθή (quantitative property) ε νπνία ππνινγίδεη ηελ πξαγκαηηθή 

πηζαλφηεηα λα εληνπηζηεί θάπνηα ζπκπεξηθνξά ηνπ κνληέινπ. Απηή ε ηδηφηεηα 

ρξεζηκνπνηείηαη κε ηνπο ηειεζηέο P θαη S.  

 

Σελεζηήρ P 

 

Ο ηειεζηήο P δίλεη ηελ πηζαλφηεηα λα πξνθχςεη θάπνην ζπκβάλ θαη νξίδεηαη σο 

εμήο: 

P=? [pathdrop] 

 

Παπαδείγμαηα ιδιοηήηυν 

 ]delivered X[4.0P   

Η πηζαλφηεηα ην κήλπκα λα έρεη παξαδνζεί  κεηά απφ κηα ρξνληθή ζηηγκή είλαη 

ηνπιάρηζην 0.4. 

Μεξηθά παξαδείγκαηα ρξήζεο απηήο ηεο ηδηφηεηαο είλαη ηα εμήο: 

 P=? [!proc2_terminateUproc1_terminate] 

<prop> ∷= <expr> | <prop> & <prop> 
 

pathdrop ∷= F<=T prop | prop 
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Μαο δίλεη ηελ πηζαλφηεηα ε δηεξγαζία 1 λα ηεξκαηίζεη πξηλ ηεξκαηίζεη ε 

δηεξγαζία? 

 P=? [true U  T (message_lost   10] 

Μαο δίλεη ηελ πηζαλφηεηα λα έρνπλ ραζεί πεξηζζφηεξα απφ 10 κελχκαηα κέρξη 

ηε ρξνληθή ζηηγκή Σ.                                                  

 

Σελεζηήρ S 

 

Ο ηειεζηήο S δίλεη ηελ καθξνπξφζεζκε πηζαλφηεηα λα ηθαλνπνηεζεί κηα θαηάζηαζε 

/ ζπλζήθε (steady-state ζπκπεξηθνξά) θαη νξίδεηαη σο εμήο: 

 

Sbound [pathdrop] 

 

Η ηδηφηεηα Sbound [ prop ], είλαη αιεζήο γηα κηα θαηάζηαζε s ελφο CTMC, φηαλ 

μεθηλψληαο απφ ηελ s , ε πηζαλφηεηα ζηελ καθξά πνξεία ηεο πξνζνκνίσζεο λα 

βξεζεί ζε κηα θαηάζηαζε πνπ ηθαλνπνηεί ηελ ηδηφηεηα prop, είλαη εληφο ηνπ νξίνπ 

bound.  

΢ηελ ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη νη ηδηφηεηεο πνπ κπνξνχλ λα νξηζηνχλ βάζε ηνπ 

ηειεζηή S. [7] 

 

Steady-state –ζςμπεπιθοπά 

 

Η ηδηφηεηα απηή ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ ζέινπκε λα θάλνπκε αλαθνξά ζε κηα 

ζηαζεξή θαηάζηαζε ζπκπεξηθνξάο ηνπ κνληέινπ ζε καθξάο δηάξθεηαο 

πξνζνκνίσζε.  

Γηα παξάδεηγκα: S<0.05 [ queue_size / max_size > 0.75 ] ,πνπ εξκελεχεηαη σο ηελ 

πηζαλφηεηα (long-run probability) ηεο νπξάο λα είλαη άλσ ηνπ 75% γεκάηε, είλαη 

κηθξφηεξε απφ 0.05 . [7] 
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Οπιζμόρ Ιδιοηήηυν Κόζηοςρ και Ανηαμοιβών 

΢ηε γιψζζα ηδηνηήησλ ηνπ PRISM νη ηδηφηεηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε αληακνηβέο 

νξίδνληαη ρξεζηκνπνηψληαο ησλ ηειεζηή R. Ο ηειεζηήο R κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί είηε ζε έλα Boolean αίηεκα Sbound [rewardprop] είηε ζε έλα 

ππνινγίζηκν αίηεκα Sbound [rewardprop]. Η ηδηφηεηα Sbound [rewardprop]είλαη 

αιεζήο ζε κηα θαηάζηαζε ηνπ κνληέινπ αλ ε αλακελφκελε αληακνηβή  πνπ 

ζρεηίδεηαη κε ηελ έθθξαζε rewardprop ηνπ κνληέινπ μεθηλψληαο απφ απηή ηελ 

θαηάζηαζε ηθαλνπνηεί ηε ζπλζήθε bound.  Η ηδηφηεηα Squery [rewardprop] 

επηζηξέθεη ηελ πξαγκαηηθή αλακελφκελε αληακνηβή βάζε ηεο έθθξαζεο 

rewardprop.[7] 

 

΢ην PRISM ππάξρνπλ ηέζζεξεηο ηχπνη ηδηνηήησλ reward [7] : 

 

 Πξνζεγγηζηηθέο Ιδηφηεηεο Κφζηνπο  "reachability reward": F prop  

 ΢πζζσξεπηηθέο Ιδηφηεηεο Κφζηνπο  "cumulative reward" : C<=t 

 ΢ηηγκηαίεο Ιδηφηεηεο Κφζηνπο "instantaneous reward" : I=t 

 Ιδηφηεηεο Κφζηνπο"steady- state reward" : S. 

 

Πποζεγγιζηικέρ Ιδιόηηηερ Κόζηοςρ 

 

Γηα έλα MDP θαη έλα DTMC κνληέιν, ε ζπλνιηθή αληακνηβή πνπ καδεχεηαη είλαη ίζν 

κε ην άζξνηζκα ησλ αληακνηβψλ ησλ θαηαζηάζεσλ ηνπ κνλνπαηηνχ, ζπλ ηηο 

αληακνηβέο ησλ κεηαβάζεσλ κεηαμχ ησλ θαηαζηάζεσλ ηνπ κνλνπαηηνχ. Η ηδηφηεηα 

F πνπ ζρεηίδεηαη κε reward (F prop) αλαθέξεηαη ζε έλα θφζηνο πνπ έρεη καδεπηεί 

θαηά κήθνο ελφο κνλνπαηηνχ κέρξη λα ηθαλνπνηείηαη ε ζπλζήθε prop. Σα rewards 

καδεχνληαη φπσο πεξηγξάθηεθε παξαπάλσ. Σα θφζηε ηεο θαηάζηαζεο prop πνπ 

ηθαλνπνηεί ην εξψηεκα PCTL, δελ ππνινγίδνληαη ζην ηειηθφ απνηέιεζκα. ΢ηελ 

πεξίπησζε πνπ δελ ππάξρεη κνλνπάηη πνπ θηάλεη ζηελ θαηάζηαζε prop ην 

απνηέιεζκα είλαη άπεηξν.  
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Παξαθάησ θαίλεηαη έλα ηππηθφ εξψηεκα ηεο ηδηφηεηαο F. R<=9.5 [F z=2] ,ην νπνίν 

είλαη αιεζέο αλ ην θφζηνο πνπ καδεχεηαη θαηά κήθνο ηνπ κνλνπαηηνχ έσο ηελ 

θαηάζηαζε z=2 είλαη κηθξφηεξν ηνπ 9.5. [7] 

 

΢ςζζυπεςηικέρ Ιδιόηηηερ Κόζηοςρ 

 

Η ηδηφηεηα ηχπνπ ζπζζσξεπηηθνχ θφζηνπο επίζεο αληηζηνηρνχλ έλα θφζηνο κε θάζε 

κνλνπάηη ηνπ κνληέινπ αιιά κέρξη έλα νξηζκέλν ρξνληθφ ζεκείν. Η ηδηφηεηα C<=t 

αληηζηνηρεί ζην θφζηνο πνπ έρεη καδεπηεί θαηά κήθνο ελφο κνλνπαηηνχ κέρξη t 

κνλάδεο ρξφλνπ λα έρνπλ πεξάζεη. Γηα κνληέια ηχπνπ DTMC θαη MDP ην t πξέπεη 

λα είλαη έλαο αθέξαηνο. Γηα κνληέια ηχπνπ CTMC ην t κπνξεί λα είλαη double.[7] 

 

 ΢ηιγμιαίερ Ιδιόηηηερ Κόζηοςρ 

 

Η ηδηφηεηα απηνχ ηνπ ηχπνπ αλαθέξεηαη ζε θάπνηα αληακνηβή ηνπ κνληέινπ ζε 

ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή. Η ηδηφηεηα I=t ζπζρεηίδεη έλα κνλνπάηη κε ηελ 

αληακνηβή κηαο θαηάζηαζεο ηνπ κνλνπαηηνχ φηαλ έρνπλ πεξάζεη αθξηβψο t 

κνλάδεο ρξφλνπ Γηα κνληέια ηχπνπ DTMC θαη MDP ην t πξέπεη λα είλαη έλαο 

αθέξαηνο. Γηα κνληέια ηχπνπ CTMC ην t κπνξεί λα είλαη double.  

 

Η ηδηφηεηα: R<4.4 [ I=100], ζεκαίλεη φηη κεηά απφ 100 κνλάδεο ρξφλνπ αθξηβψο, ε 

αληακνηβή ηεο θαηάζηαζεο πνπ βξίζθεηαη ην κνληέιν πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξν ηνπ 

4.4. [7] 

 

Ιδιόηηηερ Κόζηοςρ 

΢ε αληίζεζε κε ηνπο πξνεγνχκελνπο ηξεηο ηχπνπο ηδηνηήησλ δελ ζρεηίδνληαη κε 

κνλνπάηηα, αιιά κε θφζηνο ζηε δηάξθεηα ηεο εθηέιεζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

 

 Έλα ηππηθφ παξάδεηγκα απηήο ηεο ηδηφηεηαο είλαη ην R < 0.7 [S],πνπ αλ ππνηεζεί 

πσο ηα θφζηε ηνπ κνληέινπ ζρεηίδνληαη κε θαηαλάισζε ελέξγεηαο, ηφηε ε 
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παξαπάλσ ηδηφηεηα ζεκαίλεη ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζηελ εθηέιεζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο λα κελ μεπεξλά ηηο 0.7 κνλάδεο. [7] 
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4.1 Γενικά 

 

Η δηαρείξηζε θήκεο πηνζεηείηαη ζηα ζπζηήκαηα ειεθηξνληθνχ εκπνξίνπ γηα λα 

βνεζήζεη ηνπο αγνξαζηέο ηνπ ζπζηήκαηνο λα απνθαζίζνπλ θαηά πφζν είλαη 

αζθαιέο λα αγνξάζνπλ θάπνην πξντφλ απφ έλα πσιεηή. Η θήκε θάπνηνπ πσιεηή 

παίδεη θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηελ αλάπηπμε ηεο εκπηζηνζχλεο κεηαμχ ησλ ρξεζηψλ 

ηνπ ζπζηήκαηνο. Όζν κεγαιχηεξν είλαη ην ζθνξ θήκεο πνπ έρεη θάπνηνο πσιεηήο 

ηφζε πεξηζζφηεξε ζα είλαη θαη εκπηζηνζχλε πνπ ζα δείρλνπλ πξνο ην πξφζσπν 

ηνπ νη ππφινηπνη αγνξαζηέο ηνπ ζπζηήκαηνο. Άξα ζα πξέπεη λα δηαζθαιηζηεί φηη ην 

ζθνξ θήκεο πνπ παίξλεη έλαο πσιεηή είλαη ην ζσζηφ. Απηφ ζα γίλεη κε ηε ρξήζε 

θαηάιιεισλ αιγνξίζκσλ. 

 

΢ε απηφ ην θεθάιαην, ζθνπφο καο είλαη λα πξνζνκνηψζνπκε πεηξακαηηθά ηέηνηνπο 

αιγνξίζκνπο (φπσο παξνπζηαζηήθαλ ζην θεθάιαην 2) θαη ζηε ζπλέρεηα λα ηνπο 

ζπγθξίλνπκε βάζε ζπγθεθξηκέλσλ ηδηνηήησλ. 
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4.2  Τλοποίηζη αλγοπίθμυν θήμηρ ζηο PRISM 

 

Αξρηθά κειεηψληαο δχν αιγνξίζκνπο θήκεο ζθνπφο καο είλαη λα βξνχκε πνηνο 

αιγφξηζκνο καο δίλεη ην θαιχηεξν θαη πην αμηφπηζην ζθνξ θήκεο γηα έλα πσιεηή 

δεδνκέλνπ ησλ βαζκνινγηψλ πνπ ιακβάλεη κεηά απφ θάζε ζπλαιιαγή απφ έλα 

αγνξαζηή. Γηα λα ην επηηχρνπκε απηφ ζα πξέπεη λα γίλνπλ ηα αθφινπζα: 

 

1.  Μνληεινπνίεζε ηνπ αιγνξίζκνπ θήκεο ζην πηζαλνηηθν εξγαιείν 

ειέγρνπ  κνληέινπ PRISM. 

2. Αλάιπζε ηνπ κνληέινπ ζην PRISM κε ηε ρξήζε ηεο ρξνληθήο ινγηθήο 

PCTL  

 

Η πινπνίεζε ηνπ αιγνξίζκνπ θήκεο απνηειείηαη απφ ηξία κέξε. Σν πξψην κέξνο 

αθνξά ζηελ ελεκέξσζε ησλ ζεηηθψλ ή αξλεηηθψλ ζθνξ θάζε πσιεηή. Αξρηθά γηα 

θάζε πσιεηή νξίδεηαη κηα ζηαζεξή ηηκή πνπ ραξαθηεξίδεη ηε θχζε ηνπ, ην ηη ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα αληηπξνζσπεχεη. Απηή ε ηηκή νξίδεηαη απφ ηελ ζηαζεξά 

s_nature θαη ραξαθηεξίδεη  ηελ πηζαλφηεηα έλαο πσιεηήο λα πσιήζεη ζε έλα 

αγνξαζηή θαιφ πξντφλ.  Η αληίζηνηρε πηζαλφηεηα γηα θαθφ πξντφλ νξίδεηαη απφ ηε 

έθθξαζε 1-s_nature. Έηζη θάζε πσιεηήο (seller) ζηέιλεη έλα θαιφ ή θαθφ 

πξντφλ βάζεη ησλ δχν απηψλ πηζαλνηήησλ. Γεδνκέλνπ φηη ε κεηαβιεηή avl1 

νξίδεη ηνλ ηχπν πνπ πξντφληνο πνπ ζα ζηαιεί (1: θαιφ, 2: θαθφ) νξίδνπκε ην πην 

πάλσ ρξεζηκνπνηψληαο ηελ πην θάησ εληνιή ηνπ PRISM: 

 

 

 

 

Μεηά απφ θάζε ζπλαιιαγή ν αγνξαζηήο (buyer) ζηέιλεη ζεηηθφ ή αξλεηηθφ 

feedback ζθνξ ζηνλ πσιεηή κε ηνλ νπνίν έθαλε ηε ζπλαιιαγή κε απνηέιεζκα λα 

κεηαβάιιεηαη ην ζχλνιν ησλ ζεηηθψλ ή αξλεηηθψλ feedback ζθνξ ηνπ πσιεηή 

(πίλαθαο 4.1).  

[]  b1=1 & s=1 -> s_nature :( avl1’=1) & (s'=2) + 

(1 -_nature) :( avl1’=2) & (s'=3); 
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Πίλαθαο 4.1: θψδηθαο ζπλζήθεο κέηξεζεο ζεηηθψλ θαη αξλεηηθψλ εθηηκήζεσλ ηνπ πσιεηή 

 

Πην θάησ αλαιχνληαη νη δχν πεξηπηψζεηο πνπ εκθαλίδνληαη ζηνλ πίλαθα 4.1: 

 

(Πεπίπηωζη 1)  Εάν ο αγοπαζηήρ έδωζε θεηική εκηίμηζη (f1=1) και δεν έσοςν γίνει 

ακόμα 100 ζςναλλαγέρ, ηόηε αύξηζε ηο ζύνολο ηων θεηικών ηος και ηον απιθμό ηων 

ζςναλλαγών καηά 1. 

(Πεπίπηωζη 2)   Εάν ο αγοπαζηήρ έδωζε απνηηική εκηίμηζη και δεν έσοςν γίνει 

ακόμα 100 ζςναλλαγέρ ηόηε αύξηζε ηο ζύνολο ηων απνηηικών εκηιμήζεων ηος 

πωληηή. 

Σν ζθνξ πνπ παίξλεη ν πσιεηήο απφ ηνλ αγνξαζηή εμαξηάηαη απφ ην ηη πξντφλ 

έιαβε ν αγνξαζηήο. Σν αξρηθφ κνληέιν ηνπ αιγνξίζκνπ θηλείηαη ζηε ινγηθή πνπ 

εθαξκφδεη ην eBay, φηη δειαδή αλ ν αγνξαζηήο έιαβε θαιφ πξντφλ ηφηε 

βαζκνινγεί ζεηηθά αιιηψο αξλεηηθά. Σν δεχηεξν κέξνο αθνξά ζηνλ ππνινγηζκφ 

ηνπ ζθνξ θήκεο θάζε πσιεηή βάζε θάπνηνπ αιγφξηζκνπ ιακβάλνληαο ππφςε ηα 

ζεηηθά θαη αξλεηηθά feedback ζθνξ πνπ ιακβάλεη. 

 

Πξηλ ηελ παξνπζίαζε θαη αλάιπζε ησλ αιγνξίζκσλ θήκεο πνπ κνληεινπνηήζεθαλ  

αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη θαζέλαο απφ ηνπο αιγνξίζκνπο πνπ αλαθέξζεθε 

πξνεγνπκέλσο αλαιχζεθε ζε δπν ππνπεξηπηψζεηο. Αλαιφγσο ηνπ αλ ν 

αγνξαζηήο δίλεη εηιηθξηλείο ή φρη εθηηκήζεηο γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν πσιεηή έρνπκε 

ηηο εμήο ππνπεξηπηψζεηο: 

[] f1=1 & s=2 & (good_score + bad_score < no_transc) &  

(transc < no_transc) -> (good_score'=good_score + 1) & (

 transc'= transc +1) & (avl1'=0) & (s'=1);  

 

[] f1=2 & s=3 & (good_score + bad_score < no_transc) &  

(transc < no_transc) -> (bad_score'=bad_score + 1) &  

(transc'= transc +1) & (avl1'=0) & (s'=1); 

 

 

 

1 
 

 

 

 

2 
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 Διλικπινέρ μονηέλο: δίλνπλ ζεηηθφ feedback ζθνξ αλ ην πξντφλ είλαη θαιφ ελψ 

δίλνπλ αξλεηηθφ feedback ζθνξ  αλ ην πξντφλ είλαη θαθφ.  

Η κεηαβιεηή avl1 δειψλεη θαηά πφζν έλαο πσιεηήο έρεη ζηείιεη θαιφ ή θαθφ 

πξντφλ, ελψ φηαλ πάξεη ηηκή ίζε κε 2 ηφηε έρεη ζηείιεη θαθφ πξντφλ. 

 

  

 

 

 Ανειλικπινέρ μονηέλο:  ζην κνληέιν απηφ ν αγνξαζηήο δίλεη ηελ εθηίκεζε ηνπ 

βάζεη ηξηψλ πηζαλνηήησλ πνπ αλαινγνχλ ζε θάζε κηα απφ ηηο ηξείο θαηεγνξίεο 

αγνξαζηή πνπ αθινπζνχλ: 

 

o Διλικπινήρ ςποζηήπιξη (honest buyers): αλ ην πξντφλ είλαη θαιφ ηφηε 

δίλεη ζεηηθφ feedback ζθνξ ελψ δίλεη αξλεηηθφ feedback ζθνξ  αλ ην πξντφλ 

είλαη θαθφ. 

o Θεηική ςποζηήπιξη (positive buyers): νπνηαζδήπνηε πνηφηεηαο θαη λα 

είλαη ην πξντφλ (θαιφ ή  θαθφ) ν αγνξαζηήο δίλεη κφλν ζεηηθφ feedback 

ζθνξ. 

o Απνηηική ςποζηήπιξη (negative buyers): νπνηαζδήπνηε πνηφηεηαο θαη λα 

είλαη ην πξντφλ (θαιφ ή  θαθφ) ν αγνξαζηήο δίλεη κφλν αξλεηηθφ feedback 

ζθνξ. 

Οη πην πάλσ πεξηπηψζεηο εθαξκφδνληαη βάζεη πηζαλνηήησλ πνπ νξίδνληαη ζηελ 

αξρή ηνπ κνληέινπ θαη έρνπλ σο εμήο: 

[] avl1=1 & b1=2 -> (f1'=1) & (b1'=1);  

[] avl1=2 & b1=2 -> (f1'=2) & (b1'=1);  

[] b1=1 -> honest :( b1’=2) + positive :( b1’=3) + negative :( b1’=4);   

[] avl1=1 & b1=2 -> (f1'=1) & (b1'=1);  

[] avl1=2 & b1=2 -> (f1'=2) & (b1'=1);  

[] b1=3 & avl1 > 0-> (f1'=1) & (b1'=1); 

[] b1=4 & avl1 > 0-> (f1'=2) & (b1'=1); 
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Όπσο θαίλεηαη πην πάλσ ν αγνξαζηήο βάζεη ησλ ηξηψλ παξακέηξσλ (honest, 

positive, negative) νη νπνίεο νξίδνπλ ην πνζνζηφ εηιηθξηλνχο, κφλν ζεηηθήο ή 

αξλεηηθήο ππνζηήξημεο, δίλεη ηελ εθηίκεζε ηνπ ζηνλ πσιεηή. 

 

΢ηε ζπλέρεηα ηεο ελφηεηαο πξνρσξνχκε ζηελ πινπνίεζε δχν αιγνξίζκσλ θήκεο 

πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζην Κεθάιαην 2, ηνλ αιγφξηζκν θήκεο ηνπ eBay θαη ηνλ 

TNA-SL. 

 

4.2.1 Αλγόπιθμόρ θήμηρ ηος eBay 

 

Ο αιγφξηζκνο πνπ ρξεζηκνπνηήζακε εκείο ρξεζηκνπνίεη ηε ινγηθή πνπ αθνινπζεί 

ην eBay, φηη δειαδή κεηά απφ θάζε ζπλαιιαγή κεηαμχ ελφο αγνξαζηή θαη ελφο 

πσιεηή ν αγνξαζηήο δίλεη ζεηηθφ ή αξλεηηθφ ζθνξ ζηνλ πσιεηή.  Οη βαζκνινγίεο 

απηέο είλαη είηε ζεηηθέο είηε αξλεηηθέο.  Κάζε θνξά πνπ δίλεη ζεηηθή εθηίκεζε ν 

αγνξαζηήο, ην ζχλνιν ησλ ζεηηθψλ εθηηκήζεσλ (positives) ηνπ πσιεηή απμάλεηαη 

θαηά κία κνλάδα, ελψ φηαλ δίλεη αξλεηηθή εθηίκεζε ην ζχλνιν ησλ αξλεηηθψλ 

εθηηκήζεσλ (negatives) απμάλεηαη θαηά κία κνλάδα. 

΢ηε ζπλέρεηα αθνχ ππνινγηζηνχλ ηα δχν  ζχλνια ν πσιεηήο ιακβάλεη ζαλ ζθνξ 

θήκεο ην ιεγφκελν  positive feedback percentage πνπ έρεη ην  e-bay θαη 

ππνινγίδεηαη σο εμήο:  

 

Positive feedback percentage = 
negativespositive

positive


 

 

 

 

 

4.2.2 Αλγόπιθμορ TNA-SL 

 

Όπσο θαη ζηνλ πξνεγνχκελν αιγφξηζκν ρξεζηκνπνηνχκε ηε ινγηθή απηνχ ηνπ 

αιγφξηζκνπ πνπ έρεη λα θάλεη κε ηελ έλλνηα ηεο εκπηζηνζχλεο.  Ο αιγφξηζκνο 

Formula rep = good _ score/good_score+ bad_score 
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απηφο βαζίδεηαη επίζεο ζην ζχλνιν ησλ ζεηηθψλ θαη ην ζχλνιν ησλ αξλεηηθψλ  

εθηηκήζεσλ πνπ έρεη θάπνηνο πσιεηήο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα ππνινγηζηεί ε 

εκπηζηνζχλε.  Όπσο πξναλαθέξζεθε ζε πξνεγνχκελε ελφηεηα ε εκπηζηνζχλε 

θάπνηνπ αγνξαζηή εθθξάδεηαη ζπλάξηεζε ηξηψλ παξακέηξσλ ηεο πίζηεο (belief), 

αβεβαηφηεηαο ( uncertainly)  θαη κηαο παξακέηξνπ α  (base rate) πνπ θαζνξίδεη ηελ 

βεβαηφηεηα ηνπ απνηειέζκαηνο. Σν α παίξλεη ηηκέο 0.5 φηαλ έρνπκε non pre trusted  

ρξήζηεο θαη 1.0 φηαλ έρνπκε pre trusted. 

Με βάζε απηά θαη αθνχ ππνινγηζηνχλ ηα ζθνξ ησλ ζεηηθψλ θαη αξλεηηθψλ 

εθηηκήζεσλ ππνινγίδεηαη ε θήκε ηνπ θάζε πσιεηή βάζεη ηνπ  expected value  πνπ 

νξίδεηαη απφ ηνλ θχξην αιγφξηζκν ηνπ TNA-SL  θαη έρεη σο εμήο: 

 

 

 

 

 Η πινπνίεζε απηή δηαθέξεη απφ ηελ πξνεγνχκελε κφλν ζηνλ αιγφξηζκν πνπ 

ρξεζηκνπνηεί γηα λα ππνινγίζεη ηε θήκε. 

 

΢ηε ζπλέρεηα ηνπ θεθαιαίνπ απηνχ δίλνληαη ηα ζελάξηα κε ηα νπνία έγηλαλ ηα 

πεηξάκαηα θαη εμάρζεθαλ ηα απνηειέζκαηα.  

 

 

4.3 Αξιολόγηζη και ζύγκπιζη πειπαμαηικών πποζομοιώζευν 

 

΢ηελ ελφηεηα απηή ζα εθηηκήζνπκε ηνπο αιγνξίζκνπο θήκεο eBay θαη TNA-SL ζα 

ηνπο ζπγθξίλνπκε κεηαμχ ηνπο βάζεη θάπνησλ ηδηνηήησλ πνπ αθνξνχλ ην ζθνξ 

θήκεο πνπ ππνινγίδνπλ γηα έλα seller. Γηα ηελ νξζφηεξε αμηνιφγεζε ησλ 

EV= belief + a * uncertainty 

Formula belief = good score/ (good score + bad _ score +2); 

Formula uncertainly = 2/ (good _ score + bad _ score +2) 

Formula rep= belief+ uncertainly *a; 
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αιγνξίζκσλ θήκεο, ζα εμεηάζνπκε ηηο ίδηα ηδηφηεηα γηα δηαθνξεηηθά ζελάξηα θάζε 

θνξά.  

 

Όπσο αλαθέξακε θαη πην πάλσ θάζε πσιεηήο έρεη έλα reputation score αιιά θαη 

έλα ζηαζεξφ nature score, ην νπνίν είλαη κέηξν ζχγθξηζεο γηα ην αλ ν αιγφξηζκνο 

καο δίλεη έγθπξν θαη έκπηζην reputation score γηα θάπνην πσιεηή. Άξα φζν ην 

reputation score (θήκε) ηνπ πσιεηή πιεζηάδεη ηελ πξαγκαηηθή θχζε ηνπ ηφζν πην 

αμηφπηζην θαη έγθπξν είλαη ην ζθνξ θήκεο ηνπ πσιεηή. Αμίδεη λα αλαθέξνπκε φηη 

φια ηα πεηξάκαηα πξαγκαηνπνηνχληαη κε έλα αγνξαζηή θαη  έλα πσιεηή. Σν 

κνληέιν ρξεζηκνπνίεη κφλν έλαλ αγνξαζηή δηφηη ε θήκε ηνπ πσιεηή δελ 

κεηαβάιιεηαη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ αγνξαζηψλ πνπ ζπκκεηέρνπλ αιιά απφ ην ηη 

βαζκνινγίεο ιακβάλνπλ απφ απηνχο.  Βαζηδφκελνη ζε απηφ ζα μεθηλήζνπκε κε ηε 

ζχγθξηζε ησλ δχν πξψησλ αιγνξίζκσλ ππνινγίδνληαο ηελ πηζαλφηεηα ην 

reputation  score  λα θηάζεη ην nature score. ΢ηα πεηξάκαηα πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ κειεηήζεθαλ δχν ηδηφηεηεο. 

 

Ιδιόηηηα 1 

 

Η ηδηφηεηα απηή  κειεηήζεθε γηα  δηαθνξεηηθά ζελάξηα  θαη  εθθξάδεηαη ζε ρξνληθή 

ινγηθή σο εμήο: 

 

P=? [ F<=T (rep = s_nature)] 

 

φπνπ ην rep αληηζηνηρεί ζην reputation score ηνπ πσιεηή θαη ην νπνίν ππνινγίδεηαη 

θάζε θνξά γηα θαζελα απφ ηνπο αιγνξίζκνπο  θαη  s_nature είλαη ε πξαγκαηηθή 

θχζε ηνπ πσιεηή.  Η ηδηφηεηα απηή εθθξάδεη ηελ πηζαλφηεηα ε θήκε ηνπ πσιεηή 

λα θηάζεη ηελ πξαγκαηηθε ηνπ θχζε ζε Σ ρξνληθέο ζηηγκέο.  ΢ηα ζελάξηα θαίλεηαη ε 

πηζαλφηεηα απηή ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ Σ αλά 10 βήκαηα. 

 

΢ε εκπεηξηθέο κειέηεο πνπ γίλνληαη θαηά θαηξνχο [5] ζε ζχζηεκαηα ειεθηξνληθνχ 

εκπνξίνπ θαη αθνξνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ησλ ρξήζησλ, δηαπηζηψζεθε φηη πεξίπνπ 
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ην 90% ησλ ρξήζησλ κεηά ην ηέινο θάζε ζπλαιιαγήο κε άιιν ρξήζηε δίλνπλ 

πάληα ζεηηθή εθηίκεζε φζν επραξηζηεκέλνη ή δπζαξεζηεκέλνη κπνξε λα είλαη απφ 

ηελ ζπλαιιαγή πνπ έθαλαλ. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη θνβνπληαη ηε κειινληηθή 

αληηκεηψπηζε (ίζσο αλ δψζνπλ αξλεηηθή εθηίκεζε λα ιάβνπλ ζην κέιινλ αξλεηηθή 

εθηίκεζε) πνπ κπνξεί λα έρνπλ απφ ηνπο ρξήζηεο κε ηνπο νπνίνπο έθαλαλ 

ζπλαιιαγέο ζην παξειζφλ. Δπίζεο νη κειέηεο απηέο δείρλνπλ φηη κφλν ην 10% ησλ 

ζπλαιιάγσλ βαζίδνληαα ζε εηιηθξηλέηο εθηηκήζεηο απφ ηνπο ρξήζηεο. Με βάζε ηα 

πην πάλσ απνθάζηζακε φπσο ζηηο πεξηπησζεηο πνπ γίλεηαη αλαθνξά ζην 

αλεηιηθξηλέο κνληέιν νη παξάκεηξνη honest, positive θαη negative πνπ 

πξναλαθέξζεθαλ λα παίξλνπλ ηηκέο ίζεο κε 0.1, 0.9 θαη 0.   

 

΢ενάπιο 1  

 

΢ην ζελάξην 1 έρνπκε έλα ζχζηεκα κε έλα αγνξαζηή θαη έλα πσιεηή φπνπ γίλνληαη 

100 ζπλαιιαγέο κεηαμχ ηνπο. ΢θνπφο ηνπ ΢ελαξίνπ 1 είλαη λα παξαηεξήζνπκε ηε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ εηιηθξηλνχο κνληέινπ ηνπ e-bay γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηεο θχζεο 

ηνπ πσιεηή (νη νπνίεο αλαγξάθνληαη κε κέζα ζηελ παξέλζεζε ζην δεμί κέξνο ηεο 

γξαθηθήο παξάζηαζεο). 

Σχήμα 4.1: Σενάριο 1 προςομοίωςη ειλικρινοφσ μοντέλου του e-bay 
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Παξαηεξνχκε φηη ν αιγφξηζκνο απηφο καο δίλεη θαιχηεξα απνηειέζκαηα φηαλ ε 

θχζε ηνπ πσιεηή είλαη 0.5, δηφηη ιακβάλνληαο ππφςε ηε θχζε ηνπ πσιεηή ν 

νπνίνο δίλεη 50% θαιφ πξντφλ θαη 50% θαθφ πξντφλ είλαη πηζαλφηεξν λα ιάβεη 

θήκε ίζε κε 50%. Δπίζεο παξαηεξνχκε φηη γηα ςειέο ηηκέο ηεο θχζεο ηνπ πσιεηή 

ε πηζαλφηεηα επίζεο θπκαίλεηαη ζε ςειά επίπεδα θάηη πνπ αλακέλακε  λα ζπκβεί 

αθνχ νη πσιεηέο κε ςειή θχζε έρνπλ κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα λα πάξνπλ ςήιν 

ζθνξ θήκεο κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ.  

 

 

 ΢ενάπιο 2 

 

΢ην ζελάξην 2 έρνπκε έλα ζχζηεκα κε έλα αγνξαζηή θαη έλα πσιεηή φπνπ γίλνληαη 

100 ζπλαιιαγέο κεηαμχ ηνπο. ΢θνπφο ηνπ ΢ελαξίνπ 2 είλαη λα παξαηεξήζνπκε ηε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ κε εηιηθξηλνχο κνληέινπ ηνπ e-bay γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηεο 

θχζεο ηνπ πσιεηή (νη νπνίεο αλαγξάθνληαη κε κέζα ζηελ παξέλζεζε ζην δεμί 

κέξνο ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο).. 

Σχήμα 4.2: Σενάριο 2- προςομοίωςη ανειλικρινοφσ μοντέλου του  e-bay 

 

Παξαηεξνχκε φηη γηα ηηκέο ηεο θχζεο 0.5 έρνπκε θαιχηεξα απνηειέζκαηα, αθνχ ε 

θήκε ηνπ πσιεηή πιεζηάδεη ηελ πξαγκαηηθή ηνπ θχζε θαηά 80% θαη απηφ 



45 
 

ζπκβαίλεη (κεηψζεθε ζε ζρέζε κε ην πξνεγνχκελν), δηφηη φπσο θαη ζην 

πξνεγνχκελν ζελάξην ν πσιεηήο δίλεη 50% θαιφ πξντφλ θαη 50% θαθφ πξντφλ 

είλαη πηζαλφηεξν λα ιάβεη θήκε ίζε κε 50%.  

 

΢ε απηφ ην ζελάξην βιέπνπκε φηη ε πηζαλφηεηα κεηψζεθε ζε ζχγθξηζε κε ην 

ζελάξην 1 αιιά παξακέλεη ζε ςειά επίπεδα φηαλ έρνπκε θαινχο πσιεηέο (κε 

ςειή θχζε), δηφηη πιένλ νη αγνξαζηέο δίλνπλ ζηηο πιείζηεο πεξηπηψζεηο ζεηηθέο 

εθηηκήζεηο αλεμάξηεηα απφ ην πξντφλ πνπ παίξλνπλ θάηη πνπ ινγηθά ζα απμήζεη ηε 

θήκε ηνπο κεηψλνληαο  ηελ πηζαλφηεηα λα έρνπλ θήκε ίζε κε ηε θχζε ηνπο . Κάηη 

άιιν πνπ παξαηεξνχκε είλαη φηη ζε ρακειέο ηηκέο ηεο θχζεο θάπνηνπ πσιεηή ε 

πηζαλφηεηα επίζεο κεηψζεθε, θάηη πνπ ζεκαίλεη φηη θάπνηνο θαθφο πσιεηήο κπνξεί 

λα απμήζεη ηε θήκε ηνπ θάηη πνπ θαίλεηαη ινγηθφ αθνχ ιακβάλεη ζπλερψο ζεηηθέο 

εθηηκήζεηο.  

 

΢ενάπιο 3 

 

΢ην ζελάξην απηφ έρνπκε έλα ζχζηεκα πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη 100 ζπλαιιαγέο 

κεηαμχ ελφο αγνξαζηή θαη ελφο πσιεηή. ΢θνπφο ηνπ ΢ελαξίνπ 3 είλαη λα 

ζπγθξίλνπκε ηνλ αιγφξηζκν TNA-SL γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηεο θχζεο ηνπ πσιεηή, 

φηαλ ην κνληέιν είλαη εηιηθξηλέο. θαη γηα δπν δηαθνξεηηθέο θαηαζηάζεηο ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Η πξψηε είλαη λα έρνπκε pre-trusted πσιεηή ελψ ζηε δεχηεξε ν 

πσιεηήο δελ είλαη pre-trusted. 
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Pre-Trusted σπήζηερ 

 

 

Σχήμα 4.3: Σενάριο 3-προςομοίωςη ειλικρινοφσ μοντέλου του  TNA-SL 

Non pre-trusted Users 

 

Σχήμα 4.4: Σενάριο 3- προςομοίωςη ειλικρινοφσ μοντέλου  του  TNA-SL 

Παξαηεξψληαο ηηο πην πάλσ γξαθηθέο παξαζηάζεηο δηαπηζηψλνπκε ηα 

απνηειέζκαηα γηα ηνλ αιγφξηζκν TNA-SL είλαη φπσο ηα πεξηκέλακε κε βάζε ηνλ 

ηξφπν  πνπ ιεηηνπξγεί ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ ε θχζε ηνπ πσιεηή θπκαίλεηαη απφ 

0.1-0.2 θαη 0.9. Απηφ πνπ πεξηκέλνπκε απφ ηνλ αιγφξηζκν είλαη ζηηο ρακειέο ηηκέο 
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ηεο θχζεο ελφο πσιεηή, ε θήκε ηνπ πσιεηή λα κεηψλεηαη αθφκε πεξηζζφηεξν, 

αθνχ ππάξρεη ν παξάγνληαο ηεο αβεβαηφηεηαο ηνπ απνηειέζκαηνο.  Σν γεγνλφο φηη 

δελ έρνπκε pre-trusted  ρξήζηεο, δειαδή νη αγνξαζηέο δελ εκπηζηεχνληαη ηνπ 

πσιεηέο θαη επηπιένλ νη πσιεηέο είλαη θαθνί κεηψλεη αθφκε πην πνιχ ηε θήκε 

ηνπο. Άξα ε πηζαλφηεηα ε θήκε ηνπο λα πιεζηάζεη ηελ πξαγκαηηθή θχζε ηνπ 

κεγαιψλεη. 

Παξαηεξνχκε φηη ζηελ πεξίπησζε πνπ έλαο πσιεηήο είλαη θαθφο (έρεη ρακειφ 

nature) θαη είλαη pre-trusted (ηπγράλεη εκπηζηνζχλεο απφ ηνπο ππφινηπνπο ρξήζηεο 

ηνπ ζπζηήκαηνο), ε πηζαλφηεηα λα έρεη ρακειή θήκε θπκαίλεηαη ζε ρακειά 

επίπεδα. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ε θήκε θάπνηνπ πσιεηή ν νπνίνο είλαη pre-trusted 

απμάλεηαη, αθνχ δελ ππάξρεη πιένλ αβεβαηφηεηα γηα ην εάλ ην ζθνξ πνπ ηνπ δίλεη 

θάπνηνο αγνξαζηήο είλαη ζσζηφ ή ιάζνο. Μηα άιιε παξαηήξεζε πνπ κπνξνχκε λα 

θάλνπκε είλαη ε θαηαλνκή ηεο πηζαλφηεηαο ζην γξάθεκα δελ είλαη νκνηφκνξθε ζε 

ζπλάξηεζε κε ην ρξφλν φπσο ζπκβαίλεη ζηα ζελάξηα 1θαη 2, ίζσο επεηδή εηζάγεηαη 

ν παξάγνληαο ηεο αβεβαηφηεηαο ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο θήκεο. 

 

Ο TNA –SL non pre-trusted θαίλεηαη λα είλαη θαιχηεξνο απφ ηνλ TNA –SL pre-

trusted αθνχ απνκνλψλεη ηνπο θαθνχο ρξήζηεο (απηνχο κε ρακειή θχζε) 

δηαηεξψληαο ηα επίπεδα ηεο θήκεο ηνπο ζε ρακειά επίπεδα, ελψ παξάιιεια 

αλαδεηθλχεη ηνπο θαινχο ρξήζηεο θξαηψληαο ηε θήκε ηνπο ζε ςειά επίπεδα.  

 

΢ενάπιο 4 

 

΢ην ζελάξην απηφ έρνπκε έλα ζχζηεκα πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη 100 ζπλαιιαγέο 

κεηαμχ ελφο αγνξαζηή θαη ελφο πσιεηή. ΢θνπφο ηνπ ΢ελαξίνπ 4 είλαη λα 

ζπγθξίλνπκε ην αλεηιηθξηλή  κνληέιν TNA-SL  (ππνελφηεηα 4.2) γηα δηαθνξεηηθέο 

ηηκέο ηεο θχζεο ηνπ πσιεηή. θαη γηα δπν δηαθνξεηηθέο θαηαζηάζεηο ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Η πξψηε είλαη λα έρνπκε pre-trusted πσιεηή ελψ ζηε δεχηεξε ν 

πσιεηήο δελ είλαη pre-trusted. 

 

 



48 
 

Pre-trusted 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 4.5: ΢ελάξην 4- πξνζνκνίσζε αλεηιηθξηλνχο κνληέινπ  ηνπ TNA-SL γηα Pre-trusted ρξήζηεο 

 

Non pre-trusted 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 4.6: ΢ελάξην 4- πξνζνκνίσζε αλεηιηθξηλνχο κνληέινπ ηνπ TNA-SL γηα Non pre-trusted ρξήζηεο 
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Παξαηεξψληαο ηηο πην πάλσ γξαθηθέο παξαζηάζεηο ζπκπεξαίλνπκε φηη ν πξψηνο 

αιγφξηζκνο πνπ αθνξά pre-trusted ρξήζηεο δίλεη θαιχηεξα απνηειέζκαηα ζε 

βάζνο ρξφλνπ ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ έρνπκε θαθνχο πσιεηέο.  Δλψ ν δεχηεξνο 

αιγφξηζκνο πνπ αθνξά non-pre-trusted  ρξήζηεο δίλεη θαιχηεξα απνηειέζκαηα 

φηαλ νη πσιεηέο είλαη θαινί.  Απηφ ζπκβαίλεη, δηφηη αθελφο ζηνλ πξψην αιγφξηζκν 

ππάξρεη βεβαηφηεηα γηα ην απνηέιεζκα νπφηε ε θήκε  θάπνηνπ πσιεηή απμάλεηαη 

πεξηζζφηεξν ζε ζχγθξηζε κε ην 2ν αιγφξηζκν θαη επηπιένλ νη αγνξαζηέο δίλνπλ 

ζηηο πιείζηεο πεξηπηψζεηο θαιή εθηίκεζε.  Έηζη απηφ επεξεάδεη πεξηζζφηεξν ηε 

θήκε ησλ θαθψλ πσιεηψλ.   

΢ην δεχηεξν αιγφξηζκν έρνπκε θαιχηεξα απνηειέζκαηα απφ ηνλ 1ν αιγφξηζκν 

φηαλ νη πσιεηέο είλαη θαινί, ε θήκε ηνπο δελ επεξεάδεηαη ηφζν πνιχ νχηε απφ ην 

γεγνλφο φηη παίξλνπλ ζπλέρεηα ζεηηθέο εθηηκήζεηο απφ ηνπο αγνξαζηέο, αιιά νχηε 

απφ ην γεγνλφο φηη δελ είλαη pre-trusted.  ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ην γεγνλφο φηη 

είλαη non-pre-trusted ηνπ δίλεη πιενλέθηεκα ζε ζρέζε κε ηνπο θαθνχο, αθνχ ν 

αιγφξηζκνο απηφο  απνκαθξχλεη ηνπο θαθνχο ρξήζηεο. 

 

΢ύγκπιζη αλγοπίθμυν  βάζει ηηρ ιδιόηηηαρ 1 

 

 Διλικπινέρ μονηέλο 

 

Πην θάησ γίλεηαη νη ζχγθξηζε ησλ δηαθνξεηηθψλ αιγνξίζκσλ κεηαμχ ηνπο γηα 

δηαθνξεηηθή ηηκή ηεο θχζεο ηνπ πσιεηή πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ην εηιηθξηλέο κνληέιν.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

΢ρήκα 4.7: ζχγθξηζε αιγνξίζκσλ κε nature=0.1 
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΢ρήκα 4.8: ζχγθξηζε αιγνξίζκσλ κε nature=0.2 

 

΢ρήκα 4.9: ζχγθξηζε αιγνξίζκσλ κε nature=0.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 4.10: ζχγθξηζε αιγνξίζκσλ κε nature=0.4 
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΢ρήκα 4.11: ζχγθξηζε αιγνξίζκσλ κε nature=0.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 4.12: ζχγθξηζε αιγνξίζκσλ κε nature=0.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 4.13: ζχγθξηζε αιγνξίζκσλ κε nature=0.7 
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΢ρήκα 4.14: ζχγθξηζε αιγνξίζκσλ κε nature=0.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 4.15: ζχγθξηζε αιγνξίζκσλ κε nature=0.9 

 

Με βάζε ηηο πην πάλσ γξαθηθέο παξαζηάζεηο παξαηεξνχκε φηη ζηηο πνιχ ρακειέο 

ηηκέο (γηα 0.1 θαη 0.2) αιιά θαη ζηηο πνιχ ςειέο ηηκέο(γηα 0.8 θαη 0.9) ηε θχζεο ηνπ 

πσιεηή νη αιγφξηζκνη ηνπ eBay θαη ηνπ TNA-SL γηα non pre-trusted ρξήζηεο 

δίλνπλ ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα αθνχ ζηελ πεξίπησζε πνπ ν πσιεηήο είλαη 

θαιφο ε θήκε δηαηεξείηαη ζε ςειά επίπεδα ελψ ζηελ πεξίπησζε πνπ ν πσιεηήο 

είλαη θαθφο ε θήκε ηνπ βξίζθεηαη ζε ρακειά επίπεδα.  

 

 Ανειλικπινέρ μονηέλο 

 

Πην θάησ γίλεηαη νη ζχγθξηζε ησλ δηαθνξεηηθψλ αιγνξίζκσλ κεηαμχ ηνπο γηα 

δηαθνξεηηθή ηηκή ηεο θχζεο ηνπ πσιεηή πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ην εηιηθξηλέο κνληέιν.  
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΢ρήκα 4.16: ζχγθξηζε αιγνξίζκσλ κε nature=0.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 4.17: ζχγθξηζε αιγνξίζκσλ κε nature=0.2 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 4.18: ζχγθξηζε αιγνξίζκσλ κε nature=0.3 
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΢ρήκα 4.19: ζχγθξηζε αιγνξίζκσλ κε nature=0.4 
 
 
 

΢ρήκα 4.20: ζχγθξηζε αιγνξίζκσλ κε nature=0.5 
 

΢ρήκα 4.21: ζχγθξηζε αιγνξίζκσλ κε nature=0.6 



55 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 4.22: ζχγθξηζε αιγνξίζκσλ κε nature=0.7 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

΢ρήκα 4.23: ζχγθξηζε αιγνξίζκσλ κε nature=0.8 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 4.24: ζχγθξηζε αιγνξίζκσλ κε nature=0.9 
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Παξαηεξνχκε φηη φηαλ ε θχζε ησλ πσιεηψλ είλαη ρακειή ν αιγφξηζκνο TNA-SL  

κε non pre-trusted ρξήζηεο δίλεη θαιχηεξα απνηειέζκαηα απφ ηνπο ππφινηπνπο 

αιγνξίζκνπο γηαηί ε θήκε ηνπο αλακέλεηαη λα πιεζηάζεη ηε θχζε ηνπο ζε κεγάιν 

πνζνζηφ άξα ε θήκε πνπ ζα έρνπλ ζα είλαη αμηφπηζηε. Γηα πεξηπηψζεηο φπνπ ε 

θχζε ηνπ πσιεηή είλαη ςειή ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα ηα δίλεη ν αιγφξηζκνο ηνπ 

eBay δηφηη ε πηζαλφηεηα θπκαίλεηαη ζε ςειά επίπεδα πνπ ζεκαίλεη φηη ε θήκε ηνπ 

πσιεηή ζα πιεζηάζεη ηε θχζε ηνπ, άξα ζα είλαη πην αμηφπηζηε. 

 

Ιδιόηηηα 2 

 

 Η ηδηφηεηα απηή ζα κειεηεζεί γηα φινπο ηνπο αιγνξίζκνπο πνπ αλαιχζεθαλ ρσξίο 

ηε ρξήζε θάπνησλ ζελαξίσλ θαη εθθξάδεηαη ζε ρξνληθή ινγηθή σο εμήο: 

 

S=? [exp<=bound] 

 

φπνπ ην exp νξίδεηαη ζαλ ε δηαθφξα ηεο θήκεο ηνπ πσιήηε απφ ηελ θχζε ηνπ.  Η 

ηδηφηεηα απηή δίλεη ηελ πηζαλφηεηα (long run probability)  ε δηαθνξά ηεο θήκεο απφ 

ηε θχζε ηνπ πσιεηή λα είλαη κηθξφηεξε ή ίζε απφ θάπνηα ηηκή bound. 

 

Αξρηθά απνθαζίζακε λα κειεηήζνπκε ηελ ηδηφηεηα S=? (exp0.1} κε ζθνπφ λα 

δηεξεπλήζνπκε θαηά πφζν  ε θήκε  πσιεηή θηάλεη ηε θχζε ηνπ.  Έηζη ζέζακε ζαλ 

πξψην φξην ζην πείξακα ε δηαθνξά ησλ δχν ηηκψλ, ηεο θήκεο θαη ηεο θχζεο, λα 

θηάλεη κέρξη θαη 10%.  Δθηειψληαο ην πείξακα απηφ πήξακε ηα απνηειέζκαηα πνπ 

θαίλνληαη ζην πίλαθα. Παξαηεξψληαο ην πίλαθα βιέπνπκε  φηη ε θήκε ηνπ πσιεηή 

θαη ζηνπο δχν αιγφξηζκνπο θαηά ηελ εθηέιεζε ηεο ηδηφηεηαο 1 πιεζηάδεη ηε θχζε 

ηνπ ζε πνζνζηφ κεγαιχηεξν ηνπ 96%. Γηα λα βεβαησζνχκε φηη ε θήκε ηνπ πσιεηή 

θπκαίλεηαη ζε απηά ηα επίπεδα απνθαζίδακε λα  ειέγμνπκε ηελ ηδηφηεηα γηα ηηκή 

κηθξφηεξε ή ίζε ηνπ 5%.  

 

Παξαηεξψληαο ηελ S=? (exp0.05} ηνπ πίλαθα 4.2 βιέπνπκε φηη ηα πνζνζηά 

έρνπλ κεησζεί ζε ζρέζε κε ηελ πξψηε ηδηφηεηα κέρξη θαη 20%. Λακβάλνληαο 
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ππφςε ηηο πην πάλσ παξαηεξήζεηο ζπκπεξαίλνπκε φηη ε θήκε ηνπ πσιεηή 

θπκαίλεηαη ζηα ίδηα επίπεδα κε ηε θχζε ηνπ κε ηε πάξνδν ηνπ ρξφλνπ άζρεηα απφ 

ην γεγνλφο φηη ε πξψηε ηδηφηεηα καο δίλεη ζπγθξηηηθά κηθξφηεξεο πηζαλφηεηεο. 

 

Μειεηψληαο ηηο πην πάλσ πεξηπηψζεηο απηνχ ηνπ πεηξάκαηνο παξαηεξνχκε φηη 

ζηελ πεξίπησζε πνπ ν πσιεηήο έρεη θχζε ίζε κε 0.5 παίξλνπκε ηα ρακειφηεξα 

πνζνζηά ζε ζρέζε κε ηηο ππφινηπεο ηηκέο ηεο θχζεο ηνπ πσιεηή. Απηφ έξρεηαη ζε 

αληίζεζε κε ηα απνηειέζκαηα πνπ πάξζεθαλ απφ ηα πεηξάκαηα ηεο ηδηφηεηαο 1 

αθνχ ζε απηφ ζηελ ηδηφηεηα 2 θαίλεηαη φηη ην 0.5 δίλεη ηα ρεηξφηεξα απνηειέζκαηα, 

έηζη ην 0.5 δελ είλαη ε θαιχηεξε ζηξαηεγηθή. Όπνηε ε ηδηφηεηα απηή καο δίλεη ηα 

θαιχηεξα απνηειέζκαηα φηαλ νη ηηκή ηεο θχζεο ηνπ πσιεηή βξίζθεηαη ζηα άθξα 

(πρ 0.9 θαη 0.1) θαη ζηνπο ηέζζεξηο αιγφξηζκνπο. ΢πγθξίλνληαο θαη ηνπο ηέζζεξηο 

αιγνξίζκνπο κεηαμχ ηνπο παξαηεξνχκε φηη ν αιγφξηζκνο ηνπ ebay φηαλ ην κνληέιν 

είλαη  εηιηθξηλέο παξνπζηάδεη ιίγν θαιχηεξα απνηειέζκαηα απφ ηνπο ππφινηπνπο. 
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   TNA-SL 
honest 

eBay honest TNA-SL 
dishonest 

eBay dishonest 

Property s_nature a Probability Probability Probability Probability 

S=? [exp<=0.1] 0.1 0.5 0.998 0.999 0.997 0.997 

 0.2 0.5 0.986 0.991 0.986 0.991 

 0.3 0.5 0.97 0.978 0.97 0.978 

 0.4 0.5 0.968 0.968 0.968 0.968 

 0.5 0.5 0.964 0.964 0.964 0.964 

 0.6 0.5 0.968 0.968 0.968 0.968 

 0.7 0.5 0.97 0.978 0.97 0.978 

 0.8 0.5 0.986 0.991 0.986 0.991 

 0.9 0.5 0.998 0.991 0.998 0.999 

       

S=? [exp<=0.1] 0.1 1 0.995 - 0.995 - 

 0.2 1 0.979 - 0.979 - 

 0.3 1 0.961 - 0.961 - 

 0.4 1 0.964 - 0.964 - 

 0.5 1 0.961 - 0.961 - 

 0.6 1 0.965 - 0.965 - 

 0.7 1 0.971 - 0.971 - 

 0.8 1 0.988 - 0.988 - 

 0.9 1 0.999 - 0.999 - 

       

S=? [exp<=0.05] 0.1 0.5 0.937 0.936 0.903 0.936 

 0.2 0.5 0.788 0.832 0.788 0.832 

 0.3 0.5 0.723 0.77 0.723 0.77 

 0.4 0.5 0.69 0.738 0.69 0.738 

 0.5 0.5 0.728 0.728 0.728 0.728 

 0.6 0.5 0.69 0.738 0.69 0.738 

 0.7 0.5 0.723 0.77 0.723 0.77 

 0.8 0.5 0.788 0.832 0.788 0.832 

 0.9 0.5 0.903 0.936 0.903 0.936 

       

S=? [exp<=0.05] 0.1 1 0.868 - 0.868 - 

 0.2 1 0.764 - 0.763 - 

 0.3 1 0.703 - 0.703 - 

 0.4 1 0.672 - 0.672 - 

 0.5 1 0.719 - 0.719 - 

 0.6 1 0.689 - 0.689 - 

 0.7 1 0.72 - 0.72 - 

 0.8 1 0.784 - 0.784 - 

 0.9 1 0.902 - 0.902 - 

 

Πίλαθαο 4.2: Απνηειέζκαηα πεηξάκαηνο κε ηελ ηδηφηεηα 2 
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Κεθάλαιο 5 

΢ςμπεπάζμαηα και μελλονηικέρ επεκηάζειρ 

 

 

5.1 Γεληθά          59 

5.2 Μειινληηθέο επεθηάζεηο       60 

 

 

5.1  ΢ςμπεπάζμαηα 

 

΢ηηο κέξεο καο ε ρξήζε εθαξκνγψλ ειεθηξνληθνχ εκπνξίνπ έγηλε απαξαίηεηε. ΢ε 

απηέο ηηο εθαξκνγέο ε επηηπρία ή φρη ελφο ζπζηήκαηνο θξίλεηαη ζε κεγάιν βαζκφ 

απφ ηελ εκπηζηνζχλε γεληθφηεξα αιιά θαη ηελ δπλαηφηεηα λα δεκηνπξγεζεί ε 

εκπηζηνζχλε ζηνλ αγνξαζηή. Με γλψκνλα απηφ ζα πξέπεη λα ππάξρεη έλα 

ζχζηεκα θήκεο ην νπνίν ρξεζηκνπνηψληαο θαηάιιειν αιγφξηζκν ζα παξέρεη ηελ 

θαηάιιειε εκπηζηνζχλε θαη αμηνπηζηία ζην ζχζηεκα κέζα απφ ηελ αμηνιφγεζε ησλ 

ρξεζηψλ ηνπ ζπζηήκαηνο.  

 

Έηζη κε βάζε απηφ έγηλε κειέηε δηάθνξσλ αιγνξίζκσλ θήκεο θαη επηινγή δπν απφ 

απηνχο γηα κνληεινπνίεζε κε ζθνπφ ηελ εχξεζε εθείλνπ ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ δίλεη 

αμηνπηζηία θαη εκπηζηνζχλε ζην ζχζηεκα. ΢ηε ζπλέρεηα αθνχ έγηλε ε πινπνίεζε 

ησλ αιγνξίζκσλ ζην εξγαιείν PRISM πξαγκαηνπνηήζεθαλ πεηξακαηηθέο κειέηεο 

θαη εμήρζεθαλ θάπνηα ζπκπεξάζκαηα.  

 

΢πκθψλα κε κειέηεο πνπ έγηλαλ ζηα ελ ελεξγεία ζπζηήκαηα θήκεο θάλεθε φηη  νη 

αγνξαζηέο θνβνχληαη λα δψζνπλ αξλεηηθή εθηίκεζε ζε θάπνηνλ πσιεηή πνπ είρε 

θαθή ζπκπεξηθνξά επεηδή θνβνχληαη ηελ κειινληηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ πσιεηή 

πξνο εθείλνπο [5]. Έηζη ζπκπεξαίλνπκε βάζεη ησλ πεηξακάησλ πνπ έγηλαλ θαη ησλ 

απνηειεζκάησλ πνπ εμάρζεθαλ φηη θαη νη δπν αιγφξηζκνη (TNA-SL κε no pre-
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trusted θαη eBay) καο δίλνπλ παξφκνηα απνηειέζκαηα ηεο θήκεο ησλ ρξεζηψλ θαη 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηα ελ ελεξγεία ζπζηήκαηα θήκεο. Ο TNA-SL κε 

non pre-trusted ρξήζηεο αιιά θαη ν αιγφξηζκνο ηνπ eBay απνκνλψλνπλ ηνπο 

θαθνχο ρξήζηεο δηαηεξψληαο ηε θήκε ηνπο ζε ρακειά επίπεδα θαη πξνζηαηεχνπλ 

ηνπ πνιχ θαινχο ρξήζηεο αληακείβνληαο ηνπο κε θαιή θήκε. Ίζσο ν αιγφξηζκνο 

ηνπ TNA-SL λα πξνηηκεζεί πεξηζζφηεξν απφ απηφλ ηνπ eBay ιφγσ ηνπ φηη 

ππνινγίδεη ηελ θήκε ηνπ θάζε ρξήζηε φρη κφλν κέζσ ησλ εθηηκήζεσλ πνπ δίλνληαη 

αιιά ιακβάλνληαο ππφςε θαη ηελ εκπηζηνζχλε κεηαμχ ησλ ρξεζηψλ θάηη πνπ ζην 

eBay δελ γίλεηαη. 

  

5.2 Μελλονηικέρ επεκηάζειρ 

 

Δπηπιένλ επέθηαζε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ζα κπνξνχζε λα είλαη ε  πινπνίεζε 

ελφο ζπζηήκαηνο θήκεο ρξεζηκνπνηψληαο άιινπο αιγνξίζκνπο φπσο ν Eigen 

Trust o νπνίνο ρξεζηκνπνηεί ηελ έλλνηα ηεο κεηαβαηηθήο εκπηζηνζχλεο, δειαδή 

βαζίδεη ηελ θήκε ηνπ πσιεηή ή  θάπνηνπ θφκβνπ ζην δίθηπν ζηελ γλψκε πνπ 

έρνπλ νη ελδηάκεζεο νληφηεηεο πνπ ζπλαιιάρηεθαλ καδί ηνπ ζην παξειζφλ. Έηζη 

αλακέλνπκε φηη ν EigenTrust ζα είλαη θαιχηεξνο απφ ηνπο δχν αιγφξηζκνπο πνπ 

αλαιχζεθαλ, δηφηη βαζίδεηαη ζηελ γλψκε πνπ έρνπλ νη ελδηάκεζνη ρξήζηεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο γηα θάπνην ηειηθφ ρξήζηε A ν νπνίνο ζα θάλεη ζπλαιιαγή κε θάπνην 

άιιν ρξεζηή B. Με βάζε απηφ ν αιγφξηζκνο ελδερνκέλσο λα δψζεη πην αιεζηλέο 

θαη αμηφπηζηεο ηηκέο εκπηζηνζχλεο πξνο ηνπο ρξήζηεο. 
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Παπάπηημα  

 

Διλικπινέρ μονηέλο 

 

dtmc 

 

const  double s_nature; 

const int no_transc=100; 

const double a; 

 

module Buyer1 

 

b1: [0..10] init 1; // states of module 

f1:[0..2]; // 0: no feedback, 1:good feedback,  

2: bad feedback 

 

// if buyer receives good item sends bad feedback 

[] avl1=1 & b1=1  -> (f1'=1) & (b1'=1);  

// if buyer receives bad item sends bad feedback 

[] avl1=2 & b1=1  -> (f1'=2) & (b1'=1);  

 

endmodule 

 

 

module Seller 

 

s:[0..10] init 1; 

avl1:[0..2]; 

good_score:[0..no_transc]; 

bad_score:[0..no_transc]; 

transc:[0..no_transc] init 0; 

 



Α-2 
 

[] b1=1 & s=1 -> s_nature:(avl1'=1) & (s'=2) + (1-

s_nature):(avl1'=2) & (s'=3);  

[] f1=1 & s=2 & (good_score + bad_score < no_transc) & (transc < 

no_transc)  ->(good_score'=good_score + 1) & (transc'= transc +1) 

& (avl1'=0) & (s'=1); // if seller receives good feedback from 

buyer then his/her good score increase by 1 

[] f1=2 & s=3 & (good_score + bad_score < no_transc) & (transc < 

no_transc) -> (bad_score'=bad_score + 1) & (transc'= transc +1) 

&(avl1'=0) & (s'=1); // if seller receives bad feedback from buyer 

then his/her good score increase by 1 

 

endmodule 

 

// eBay algorithm 

formula rep = good_score / (good_score + bad_score); 

 

// TNA-SL lagorithm 

formula belief = good_score / (good_score + bad_score + 2); 

formula uncertainly = 2 / (good_score + bad_score + 2); 

formula rep1=belief + uncertainly*a; 

 

formula exp= (s_nature - rep1)>0 ? s_nature - rep1: - (s_nature - 

rep1); 
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Ανειλικπινέρ μονηέλο 

 

dtmc 

 

const  double s_nature; 

const int no_transc=100; 

const  double honest=1/10; // honest buyer 

const double positive = 9/10; // dishonest good buyer 

const double negative = 0/10; // dishonest bad buyer 

const double a; 

 

// eBay algorithm 

formula rep = good_score / (good_score + bad_score); 

 

// TNA-SL lagorithm 

formula belief = good_score / (good_score + bad_score + 2); 

formula uncertainly = 2 / (good_score + bad_score + 2); 

formula rep1=belief + uncertainly*a; 

formula exp= (s_nature - rep1)>0 ? s_nature - rep1: - (s_nature - 

rep1); 

 

module Buyer1 

 

b1:[0..10] init 1; // states of module 

f1:[0..2]; // 0: no feedback, 1:good feedback, 2: bad feedback 

honest1:[0..no_transc]; 

dishonest1:[0..no_transc]; 

 

[] b1=1  -> honest:(b1'=2) + positive:(b1'=3) + negative:(b1'=4);   

[] avl1=1 & b1=2 -> (f1'=1) & (b1'=1); // if buyer receives good 

item sends bad feedback 

[] avl1=2 & b1=2 -> (f1'=2) & (b1'=1); // if buyer receives bad 

item sends bad feedback 

[] b1=3 & avl1 > 0-> (f1'=1) & (b1'=1); 
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[] b1=4 & avl1 > 0-> (f1'=2) & (b1'=1); 

 

endmodule 

 

module Seller 

 

s:[0..10] init 1; 

avl1:[0..2]init 0; 

good_score:[0..no_transc]init 0; 

bad_score:[0..no_transc]init 0; 

//transc:[0..no_transc] init 0; 

 

[] b1>1 & s=1 -> s_nature:(avl1'=1) & (s'=2) + (1-

s_nature):(avl1'=2) & (s'=3); // if seller transact with 

buyer1 then he/she sends a good  

or bad item depends on  

his/her nature 

[] f1=1 & s=2 & (good_score + bad_score < no_transc)  -> 

(good_score'=good_score + min(1,10)) & (avl1'=0) & (s'=1); // if 

seller receives good feedback from buyer then his/her good score 

increase by 1 

[] f1=2 & s=3 & (good_score + bad_score < no_transc) -> 

(bad_score'=bad_score + min(1,10)) & (avl1'=0) & (s'=1); // if 

seller receives bad feedback from buyer then his/her good score 

increase by 1 

 

endmodule 


