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Evyoprotieg

Ba Nfeha va gvyoprotio® moOAD tov  emiPAémovta kKabnynty pov kvpro Tdvvn
AnuomovAo Yoo TV woAVTUN Porfela Tov pov €0mGE OMOTE TNV YPEWCTNKA KAOMG
emiong kol TOAVTIHO VAKO kot pe fonnce moAD otV ekmANpwon ™G ATOUIKNG LoV

Amlopatikng Epyacioc.



Iepiinyn

To Bépa g atopukn pov dumhopotikng epyaciog givar o Ipoypappatiopods Xvvorov
Amovtioenv kat ot 'vootikol Xaptec. LKomoG TG NTav 1 TANPNG KATAVONONS TV dVO
avtdVv Bepdtov kot 1 Tpoondbelo ek pEpovg pov dnpovpyiag I'vootikdv Xaptaov pe
Baon tovg Kavoveg Tov Ipoypappatiopod Zuvohov ATOVINCE®V Kol XPNOLLOTOINGNG
TOVG OVTMG MOTE VO, UTOPECH VO EEAY® KATOWL GUUTEPAGUOTO OGOV APOPE AVTOVG
TOVG KAVOVEG 1] KOl VO LTOPECH VO AVAKOADY®, Tavta pe v Bonbeta tov I'vootikoh
Xaptn, KAmolovg Kavoveg mov glval aypelactol 1 TePLGGEvoVY. Meta amd o Pikpn
€100YMYN OTO TPMTO KEPAANLO GTO de0TEPO TTapovstalw Tov [Ipoypappatiopd Zuvorov
AmovtoemV Yo T0 TOG Asttovpyel, amd mov mponAbe, mov Kot TG YPNCYLOTOLEITE, TN
ovuvtaén Tov Ko GAAa. 210 Tpito KepdAoo mapovsldlm Tovg ['vootikovg kKo Acapn
['vootikovg Xdapteg pe Tapopoto tpdmo. 1o TETOPTO KEPAANLO YiveTal | TPooTadElo va

«IOVTPEY®O» 0VTA TOL OVO BEPATO KO TELOG AKOAOLOOVV TOL GLUTEPAGLLOTO. LLOV.
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Kepdiorwo 1

EIZATQI'H

[Tpoypappatiopog Xvvorov Aravincoemv kot ['vootikol XAptes amoteAovv oTig HEPECS
HOG ONUOVTIKOVS TOUEIS €pevvag amd TOLG EMOTNUOVEG TNG TANPogopikng. Ot
['vootwkol Xdpteg pdiicta amotelodv avtikeiplevo HeAETNG Kol 6€ TOAAOVS GALOLG
TOMEIG KOl EMOTAUEG. LTV TANPOPOPIKY] YPNOLUOTOOLVTAL KUpimg ot Acageig

I'vootikoil Xapteg, ot omoiot emiong Oa TapovslacToHv 6TO TPITO KEPAANLO.

O IIpoypoppoticpds XvvoAov  ATOviNce®V  amoteAel OYeTkd vEéo  €100G
TPOYPOUUOTIOHOD Kol avtikeipevoy perétng. Epogaviommke mepimov oto T€An g
oekaetiog tov '90. Euminter ommv Katnyopio Tov AOYIKOU TPOYPOUUOTIGHOD KOt
amotelel Eva ONAMTIKO TOPASELYLLA Y1 TNV EMIAVOT) TV TPOPANUATOV avalnTnong Tov
enpaviCovior otV avomTapdcTOcT] YVOONG Kol TO  cLAAOYopd. ‘Eyxet  moAAd

TAEOVEKTNHOTO Kot Bpiokel TOAAES EQUPLOYEG KATL TOL TOV KAVEL TAPO TOAD OTLLOVTIKO

OTIG LEPES LLOG.

Ot TI'vootwwoi Xdapteg miotdvovior emionpuo otov Tolman (1948) av  wou
y¥pMNooTOmONKay Kot vopitepa yopig va eivar akpipog ot idot. To yeyovdg 6Tt
Bpiokovv epapuoyn oe mhpo TOALOVG TOUEIG TV EMOTNUOV TOVS KAVEL EMIONG TOAD
ONUOVTIKOVG KO ¥PHOLUOVE. ZVuYKeEKPLUEVA £xovv ypnoipomondel otnv youyoroyia, tnv

EKTOIOEVOT), TNV OPYOLOAOYIN, TOV TPOYPAUUATIGUO, TV YE®YPOUPI K.O..

[Teprocdtepa Yo avtd o OEpoTa Kot GAAG TopERPEPT) TOVS Ba SoVE OTO KEPAALO TOV

oKOAOVOOVV.



Kepdioro 2

Ipoypoppatiopnodg Xvvorov ATavTce®y

2.1 Aoywog Hpoypappatiopdg

2.2 Anhotikdg Tpoypappatiopdg

2.3 AMnroemdpav [poypappatiopnodg

2.4 Totopikr} Avadpoun otov [poypoappatiopog Zovorov Araviicemv

wm AR~ W

2.5 TIpoypoppuatioog Zuvorov ATovticemy

2.1 Aoywog Ipoypoppatiopdg

O A0YKOG TPOYPOUUATIGUOC dtapépel apketd amd GAlo €idn mpoypoppaticpod. O
AOYIKOG TPOYPOUUUOTIGHOS TOAD Yevikd pmopel va cuvoyiotel amd to akdAovba Tpio
YOPOKTNPLOTIKA YVOPIGHOTOL:
® 0 LTOAOYIOUOG TTPOYLOTOTOIEITOL TEPA AT TO TESIO OPIGUOV TV OPWV TOV TOV
kaBopilovtar amd Eva «KaboAkd» aAedpnro.
e o1 Tipég opilovtarl otic peTaPAntéc pe ) Pondela TOV LTOUATO TAPAYUEVOV
OVTIKOTAOTAGE®Y, ATOKAAOVUEVOV ¢ €M TO TAEIGTOV YEVIKA unifiers. Avtég ot
TIWEG UTOPOVV VO TEPLEYOVV UETAPANTEG, TIC AeyOUEVES AOYIKES LeTAPANTES,

e 0 éheyyog mapéyetar and Evay gviaio punyaviopd: Ty ovtopatn omcfodpounon.

To peydho TAEOVEKTNLO TOV AOYIKOV TPOYPOUUATIGHOD ival 1 TEPACTIO AmAdTN T Kot
mepLeKTIKOTNTA. TOv. To adhvato Tov onueio eivor ol Teplopiopol o Evav punyoviopd

eAEYYOL KOl 1) XPNON EVOG LOVAITKOD TOTTOV OEGOUEVOV.



‘Etol avtd to mhaiclo epyociog mpémel vo tpomomomnBel Kol va eUTAOVTIOTEL Y00 Vol
TPOCAPULOCTEL GTIG GLVNOELS OVAYKES TOV TPOYPOUUATIGHOD, TOPASELYLATOS YAPLY LE
NV Tapoyy] SPOPOV KOTAGKELUSUAT®OV EAEYYOV KOL LE TNV E00YMYN] TOV TOTOL
oedopévov axképatwv apldumv otig cvuvnielg apliuntikéc dadikacieg. Avtd pmopet va
yivel ko otnv Tpaypotikdtnto n Prolog kot dAleg YAdooeg Aoyikolh TPOYPAUUATICHOD

elvan mapadeiypato piog T€Toug TPOGaPLOYNS VTOD TOL TAUIGIOV.

AVO TpOGHETA YOPAKTNPIOTIKG YVOPIGUOTO TOL AOYIKOD TPOYPOUUATIGHOD TTOL €lval
onuavtikd eivor 0Tt vroompilet 10 MAwTkd mpoypappatiopnd (declarative
programming) Kafm¢g emiong Kol ToV OAANAETIOPOVTO TPOYPOUUATICHO (interactive

programming), T®v onoimv kdmrola ototyeio Bo dovLE TNV GLVEXELD.

2.2 Anrotikog Ilpoypappatiopnog

‘Eva dnhotikd mpodypoppa avayvopiler 6vo epunveies. H mpdn, mov ovopdletan
OlOOIKOOTIKY epunveia, e€nyel TAOG 0 VTOAOYICUOG TPOYUOTOTTOLEITAL, EVD 1) dEVLTEPN,
ov  ovoudleTtolr OMAMTIKY epUNVEIN, EVOLNQPEPETAL YOO TNV €PAOTNON 1 OTNoin

vroloyiletat.

Avernionuo, 1 owdwkooTiky epunveio evolagépetal yuo ™ péBodo, evad 1 dNAOTIKN
epunveion EVOLOPEPETOL YLoL TNV €VVOl0l. XTN OLOOIKOOTIKN EpUNVEin €vo dNAMTIKO
TPOYPOUULO OVTILETOTILETOL G TTEPLYPAPT VOGS aAYopiBov mov pmopel vo ekteAecOel.
2 MMAOTIKY epunveia Eva ONA®TIKO TPOHYPOUO OVTILETOTICETOL OC POPUOVAN, KOl
Kkémolog umopel va d1adoyiotet yia v opdtTa TOL YWPIC OTOUONTOTE AVAPOPE GTOV
Baoikd vToAoyloTikd punyovicpd. Avtd Kaf1oTd o ONAGTIKE TPOYPAULOTO EVKOAOTEPO.

va Katavonfovv kat va avamtuyfovv.

Xe UEPIKEG KOTAOTAGELS 1 TTPOodoypapr] €vOg TPOPANUOTOS GTN HOPPT) TOV AOYIKOD
TPOYPOUUOTICHOD  SHOPP®VEL [ aAyoplOuiky] Avon oto zmpofinua. ‘Etor o
OMNAOTIKOG TTPOYPOUUATIGHOG VTooTNpileTor amd TOV AOYIKO TPOYPOUUUOTIGHO Kot
EMTPEMEL TO YPAWYILO EKTEAEGIU®V TPOOLOYPAPDV. XNV TPA&n ta mpoypaupate Prolog

amodeiydnkav kotd avtdv 1oV TPOTO Vo Elval GUYVA OVETAPKT), £TGL LTI 1| TPOCEYYIoN



GTOV TPOYPOUUATIGUO TPETEL VAL GUVOVACTEL LE TIG OIAPOPES TEXVIKES PEATIGTOTOINONG
Kol [ KOTOAANAN Kotavonon Tov Pacikod VTOAOYIOTIKOD  UNYovVIGHoL  givol

amopoaitnen.

Avti 1 O epuNVEiN TOV ONAMTIKOV TPOYPUUUATOV OmOTEAEL emiong T SuTAN Ypnon
TOV AOYIKOV TTPOYPOUUATIGHOV. Q¢ POPUAAIGUOG Y10 TOV TPOYPOUUATIGHO KOl Y10 TV
AVTITPOCAOTEVCT) YVOONS Kot ¢ ENYNoM NG SNUAGING TOV AOYIKOU TPOYPOUUATIGHLOD

GTOV TOUEN TNG TEYVNTNG VONLOGVUVIC.

2.3 Alrogmopav [poypappatiopog

Me tov aAANAETOPAOVTA TPOYPOUUATIGHO UTOPOVUE VAL TOVUE OTL O YPNOTNG Umopel va
YPAWEL Eva TPOYPOALLO KAl VO OAANAETOPACEL pe avtd pe ™ Pondeia Twv Stpopwv
EMEPMOTNCEMV EVIAPEPOVTOS GTIG 0Toieg Tapdyovtar amavinoels. Ta cvotuata Prolog
vrootpilovy pa Tétolo aAANAETIOPOCT Kot TOPEYOLV OTTAG LEGA Y10 VO VITOAOYIGTOVV
pa 1 TePocotepeg AOGES otnv vroPAndeioca emepdtnom, Yo vo vrofAnOel por GAAN
EPMOTNON, Kot Vo emonuaviel 1 ektédeon g, eav etvan emBounto, yio ddpopo onueio
&YYoV Kot OA anTA pEcH GTOV 1010 «Bpoyxo aAAnAemidopacnc». Avtd odnyel o éva

€VEMKTO GTUA TTPOYPOALUATICHOVD.

Avtd eival amoAOT®G OVAAOYO HE TOV TPOTO TOV TO. AETOLPYIKE TPOypdppaTo
ypNoonoovvTat 6mov 1 aAANAEnidpacT emttuyydveTal pe T Pondela TV ekEploemv
ov TPEMEL v aEoA0yN0ovV  YPNOLUOTOIOVTOS [l OEOOUEV] GLAAOYY| OPIGUMOV

GUVOPTICEWMV.

2.4 Iotopun) Avadpopn oto Ipoypappatiopéd Xovoiov ATavriice®v

O Tlpoypappatiopdc Xvvolov Amavinoewv (ASP) mpoékvye mpog to TEAOG NG
dekaetiog Tov '90 wg vEo TapAdEyIa TPOYPOUUUATIGHOD AOYIKNG, Exovtag Tig pileg Tov
GTO LT LOVOTOVIKO GUAAOYIGUO, TIC PACELS OEOOUEVMV KOl TOV TPOYPUUUATICHO AOYIKNG

pe v dpvnomn g amotvyio. Amo v &vapén g, £xel Bewpnbel wg vmoAoyloTikn



EVOOUAT®CYN TOL U1 HOVOTOVIKOD GULAAOYIGHOD KOl OpYIKOS LIOYNQLOC Yo, £vol
AMOTELECUATIKO €PYUAElD avOmTapAGTAGNS YVOONS. AVt 1 Amoyn éxel wOnBel and v
eupdvion waitepa amodotikdv solvers yio IIpoypappatiopd Xvvolov AmAVINGE®V.
Qaivetar topa Ovokoro  va appoPnmBel ott o Ilpoypappaticpog Xvvorov
Amovtioewnv £pepe ™ véa (o1 OTN AOYIKN TPOYPOUUOTICOVTOC Kol OTNV £pELVO [N
LOVOTOVIKT] GLAAOYIGHOD Kot €xel yiver por onuavtiky] kotevfovrnpua ddvoun yio

AVTOVG TOLG OVO TOUELS.

2.5 IHpoypoppotiopdg Zvvorov ATOVTCEMV

O Ipoypappationds Xvvorov ATOVINGEOV OVAKEL GTNV KOTNyopio TOL AOYIKOV
npoypappaticpov. ‘Etot ta poypdppata tov Ipoypappaticpod Zovorov Atavincewv
Oev JlpEPOLY amd To. AAAQ €101 AOYIKOD TPOYPOUUATIOHOD. ZTN SUTAMUOTIKY LoV
acyoAnka Kupimg e To TPOTOCIOKA (KOVOVIKG) TPOYPAUUATO AOYIKNG. AVTOD TOL
gldoovg ta mpoypdupata arotelovvrol ond pio oelpd and Kavoves. Ot kovoveg ovtol

glva g Lopoeng:

r: p0 < pl, .....,pm, not pm+1. ....,notpn ,;6movn=>m=0

Kdabe pi amotelel pia atopuxn mpodtoon (p, g, r KTA) Kol KAOe otoptky Tpdtacn maipvel
Tipég T(true) ko L(false) 6mwg axpifng kot o k6O mpdypappo Aoykns. Avtdg o
kavovog yopiletar og dvo pépn. Exovpe to kepdit tov kavova (head(r)) kou 1o chpa
tov kovova (body(r)). £to Ke@EAL TOL KAVOVO GVIKEL 1) ATOLIKT TPOTOOT) TOL PpiokeTal
aplotepd Tov PéAovg (p0) Kol 6TO CAOUO TOL KOVOVO Ol OTOMIKES TPOTAGELS TTOV
Bpiokovtar ota de€id Tov Pérovg (pl, ....., pm, not pm+1. ...., not pn) . To copa kaOe
kavova emiong yopiletar oe 600 pépn. To copa pe TG OeTiKéG aTOMKES TPOTACELS
(body (1)) kot To cdpa pe TG apvnTIKEG otopkég mpotdoels (body (r)). Xto body (1)
ocvumeptAapfavovol ot atopikég potdoelg pl, ....., pm, kot oto body'(r) ot aTopkég
mpotdcels not pm+l. ..., not pn, avtég dNAdN oL £xovv UTPoctd Tovg To not. 'Eva
TPOYpappe. Aoyikng ovopdletor Pacikd av body (r) = @ yia kdbe Kavova tov, av
ONAaodn O0ev VTAPYEL KOULQL OTOUIKY] TPOTOCY GTO OOUN KOVEVOS KAvOVA TOV

TPOYPALLOTOG TTOV VO £YEL UTPOGTA TG TO Not.



2mv ovvéyela Ba dodpe Tmg amd Eva AoYKO TpOYpappo propodue v eEaydyovpe to
ocvvolo amavinoewv tov. Katapynv oe éva koavova TO KEPAAL TOL KOvVOVO
GUUTEPIAOUPAVETOL GTO GUVOAO OTAVINGE®V OV OAEG Ol OTOMKES TPOTACELS TOL
cvumepthapfévovrar 6to BTikd oo Tov kovova (body (1)) dev cvpmephappdvovra
670 apVNTIKO copa Tov Kavova (body (r)). Eva cuvoro amd atopkéc mpotdoelg X elvan
KAEWOTO KAt amd éva Pacwd mpdypappa IT av yio kédbe xavoéva r mov oviKel 61O
mpoypappo IT to kepdh tov kavova (head(r)) avikel oto chvoro X O6mote 10 OeTIKO
copo tov kavova (body'(r)) eivar vTosHvoro Tov cuvorov X. To piKpOTEPO GHVOLO
and OTOMKEG TPOTAGELS MOV givol KAEWTO KAT® amd éva Paocikd mpdypappo 1
avoraplotdte pe Cn(Il) ko kabopiler to chvoro amavincemv tov mpoypdppotog I1.
Emiong yw va Bpodue to cOVOAO OmAVINGE®V €VOG TPOYPAUUATOS YPEWLOUACTE
KOTOLES SLOPOPOTOUCELS GTO TPOYPOLLA LG Y10 KAOE GUVOAO OO OTOMKES TTPOTAGELS
X. Avto opileton wg I kot avtd 7OV KOvVOLUE &lval vo KAVOLUE TOVG KOVOVES TNG
nopenc head(r) < body '(r) «at body(r) N X = @. T mapadsrypo éxovpe T0
npdypappo IT:

p<—q
q < not p

To mboavd chvoro atopikdv mpotdoemv o kdbe mpdypapua sivor 2" , émov n ot
OLOLPOPETIKES OTOMKESG TPOTAGELS TOL EUPAVICOVTOL GTO TPOYPULL. XTO TOPASELYLOL
poG £xovpe 2 otopukéG Tpotdoels (p, q) dpa £xovpe 46HVOAL OTOLUK®Y TPOTAGEDV TO
omoio. amoTeEAOVV Kol TOL LITOYNELL GUVOAO OTAVINGEDV TOL TPOYPAUUOTOC. XTO

nopadetypo sivar o {}, {p}, {qlkon {p, q}. Etot éxovpe ta axdrovba reducts IT* tov

TPOYPAUIOTOS HaG:
% =p—q
q«T
oe = p—q
q«— 1
oe = p—q
q«T
P = p—q



q— 1

7 7 ’ 7 I / +
[Two amAd kdvovpe ta e€ng: Ot atopkég mpotdoelg mov avikovv oto body (r) dev
vrokewvtol oe Kopd ariayn. Ot atopwkég mpotdoelg mov avikovv oto body (r) av
coumepthappavovtal oto cuvoro X 1ote avtikobiotdvton pe L(false) evd avtég mov

dev ovpumeptlappdvovia 6to cuvoro X tote avtikabiotdvtat pe T(true).

‘Eva 60volo atopuk®v tpotdoemv X amoTeAel GOVOAO QMOVTICEWDV EVOC TPOYPAULOTOS
IT av Cn(IT¥) = X. 'ET61 100 Y10, Vo PPOVUE TOL GHVOAL OTAVTHGEDY TOV TPOYPAULOTO]
TOV TOPAOELYHOTOC HOG TPEMEL va Ppodue  TO HIKPOTEPO GUVOAO Omd OTOMUIKES
TPOTAGEIS TOV gival KAEWOTO KAT® amd TO TPOYPOUpo pog yw KaBe reduct tov
npoypappotog Cn(ITX). T vo Bpodue to Cn(IT¥) kée reduct Tov TPOYPAUUATOC
maipvovpe tov KaOe Kavovo Eexwplotd. Av 0 Kavovag TEPEXEL GTO CAOUN TOV UOVO
atopukés mpotdoels kol T(true) toéte ocvumeptlopnfdvoope TV ATOUKN TPOTACT| TOL
Bpioketar 610 KePdAL Tov kavova oto Cn(IT). Av 610 odpo Exovpe £0TO KAl éval
I(false) t6te M atopkn mpoOTOOT TOL PPICKETOL OTO KEPAAL TOL KOVOVO, OEV

ovumeptAapupaveTor.
"Eto1 6710 Tapddstypa pog £xovpe:

Cn(IT*") ={p, q}
Cn(II'") ={2}
Cn(IT'") ={p, q}
C(1™ %) ={p}

[Mopatnpodpe 0TL | TPOHTOOEST HOG Y10 T GOVOAL ATAVINGEDV EVOS TPOYPAUUATOS ,
Cn(IT)=X, 8ev 1oyvel Y10 Kavévo oOvoro {p}. Apa GTO TOPASEHA 1S eV EXOVpe

KovEVa, GUVOAO OTTAVINGE®V

2y goywyn T@V GUVOADV ATOVINGE®V VITAPYEL OKOUN EVOG TEPLOPIGUOC. YTTAPYEL M
TEPIMTOON M ATOUIKN TPATAGT OV PPioKeTal GTO KEPAAL VOGS Kavova va, Bpioketan Kot
G6TO GOMO TOV 1010V Kavova. e aTH TNV TEPITTMOON 1 OTOMKN OVTH TPATACT) dEV

copmephapBaveTal 6To GHVOAO OV Eivat KAEIWOTO kdTo omd To TPdYpapua (Cn(ITY)).



IMa mapaderypa €xovpe to Tpdypappo I1:

p<p
q < notp

Ta reducts Tov TPOYPAULATOS LOG [LE TOV 1010 TPOTO OTWS TPOTYOVUEVMG Elvat:

N =p—p
q<—T
H{P}: p—p
q—1L
H{q}: p—p
q<—T
H{p’q}=p<—p
q— 1

r r r X ’ r
Me Béon avtod tov mepropiopd to Cn(I17) etvar ta akdrovba:

Cn(IT*) ={q}
Cn(II'") ={2}
Cn(IT'") ={q}
Cn(H{p’ q}) ={D}

Onwg mopatnpodue €yovpe éva HOVO GUVOAO OmOVTNCE®V Kol avtd eivor to {q}.
Emiong mapatnpovpe OTL 1 OTOHIKY] TPOTOCN P 0EV CLUTEPIAOUPAVETOL GE KOvEVQ
Cn(IT%), dpa Sev vdpyet Koo TOOVOTITO VL EYOVE AVTH TV OTOMIKH TPOTACT HEGH
o€ KAmolo cvuvoro amoviioewv. Ot kavoves dNAAdY TG LOPPNG P «—. P OVCLACTIKA
Bétovv v KdBe aTOUK TPOTOGN P EKTOC TOV GLVOADV OTOVINGE®V €VOG

TPOYPALLOTOG.



2V ovvéyeln akolovBohv dV0 eKTEVI TOPOSEIYHOTA Y100 TO TAOG Ppickovpe To. GHVOAQ

OTOVTIGE®V EVOG TPOYPELLLLLATOC.

"‘Eoto 10 mpdypappa IT pe toug akdAovbovg kovoveg:

p < g,nots
r < p, notq,nots
s <—not q

q < nots

Kotapynv vrdpyovv 24 sets of atoms, ta omoia gival 6Aa To VITOGHVOLA TOL GLVOAOL

{p,q, 1, s}

r r 4 X . ’ ’
Eto npémet va Bpovpe ta reduct (IT7) avtodv tov sets of atoms ta onoia eivat:

p<qT
M°= re p,T,T
s« T
q« T
ko Cn(I1 %)= {p, q, 1, s}

p<qT
N®»=re pTT
s« T
q« T
kot Cn(IT PH= {p, q, , s}

p<q. T
N9=re p LT
s« L

q« T



kon Cn(IT 'Y= {p, q}

p<qT
M7= re pT,T
s« T
q« T
ko Cn(IT )= {p, q, 1, s}

p< gL
M= repT,L
s« T
q« L
kon Cn(IT ®)= {s}

p<—gqT
P9 = re p I, T
s« L
q« T
kot Cn(IT %)= {p, q}

p<qT
™= re pT,T
s« T
q« T
ko Cn(IT ™™= {p, q, 1, s}

p< gL
MPY = re p,T, L
s« T
q« L
ko Cn(IT P 3= {s}



p<qT
Me%= re p L,T
s« L
q« T
kot Cn(IT ™= {p, q}

p< gL
M= rep, 1,1
s« L
q« L
kot Cn(IT 14 %)= &

p< q,L
M= re pT,L

s« T

q<« L
ko Cn(IT )= {s}

p< g, L
M™% = rep, L, L
s« L
q« L
kot Cn(IT %4 %)= &

p<qT
MPeY = rep LT
s« L
q« T
ko Cn(IT P ¢ ™= {p, q}

p« q, L



OPeS = re p, T, L
s« T
q<« L

ko Cn(IT P %)= {s}

p< q, L
" = rep, L, L
s« L
q<« L
kot Cn(IT 14" %)=&

p< q. L
ITPerS = rep 1,1
s« L
q« L
kot Cn(IT 4" %)= &

[Mopatnpodpe 6Tt Ta povadika sets of atoms mov 1KAVOTOOVY TOV OPIGUO TOV GUVOAOL

arovimoeov Cn(I1X) = X etvar ta {s} kot {p, q} Ko givor To GHVOLQ OTOVTGED®Y TOL

TPOYPALHOTOG HLOC.

210 0&0TEPO TTOPAOEYLa Bal SOVLLE KOL TOV TEPLOPIGLO TTOV OVOPEPALLE TLO TAVED

"‘Eoto to npoypappa IT pe Toug axdAovboug kovoves:

p < notr, nots
q<q,s,notp
r < p,q, nots

S<p,T

Onwg ko 6To Tponyovuevo mapddetypo vapyovv 24 sets of atoms, ta omoia eival OAa
T0 LTOGHVOAQ TOV GLVOAOL {p, q, T, S}

. r , X . ’ )
[Tpéner méd va Bpovpe ta reduct (IT7) avtov tov sets of atoms ta omoia eivor:



p< T,T
n°%= q¢« @5, T

r< p,q,T

S< p,T

ko Cn(I1 %)= {p, r, s}

Ed® PAémovpe TNV €QOpLOYN TOV TEPLOPIGLOV POV TO ¢ OV KOl GTOV OEVTEPO KOVOVAL
(g« q,s T) Pploketoar 610 KEPAAL TOL KAVOVO KOl GTO GAOUM TOL £YOVUE HOVO
I r 14 ’ (4}
atopkés mpotdoels kKot T(true), dev cvpnepirapPdvetor oto cvvoro Cn(Il ) yw to

Adyo 0Tt eppavileTal Kol GTO GMUO TOV KOVOVA.

p< T,T
NP= g« qs,L

r< p,q,T

S« p, 1

kot Cn(I1 PH= {p, r, s}

p< T,T
IT {4 = q<« q,s, T

r< p,q,T

S< p,T

kot Cn(I1 9= {p, r, s}

p«< LT
O"W= qe q,sT

r< p,q,T

S< p,T

kot Cn(I = {r, s}

p< T, L
O%= qe qs, T



r< p,q,L
S« p, 1

kot Cn(I1 )= {s}

p< T,T
OP%= qe g5, 1

r< p,qT

S< p,T

kot Cn(IT P 9= {p, r, s}

p«< LT
mes = q« q,s, L

r< p,q,T

S< p,T

kot Cn(II ™™= {r, s}

p«< T,L
Im P = q<« q,s, L

r< p,q,L

S< p,T

kot Cn(I1 P %)= {s}

p«<— LT
I ier = q« q,s, T

r< p,q,T

S< p,T

kot Cn(IT ™= {r, s}

p«r1, L
IT {8 = q« q,s, T
r< p,q,L

S< p, T



kot Cn(T1 14 *)= {s}

p« L, 1
s = q« q,s, T

r< p,q,L

S< p, T

ko Cn(I1 %)= {s}

p<T,1
I1Pes = q<« q,s, L

r< p,q,L

S< p,T

ko Cn(IT P g, S})Z {s}

p«<— L, T
1P = q<« q,s, L

r< p,qT

S< p,T

kot Cn(I1 ™% ™)= {r, s}

p« L, 1
I st = q<« q,s, L

r< p,q,L

S< p, T

kot Cn(I1 P " %)= {s}

p« L, 1
I {40 = q« q,s, T

r< p,q,L

S< p,T

kot Cn(T1 14" %)= {s}



p« L, 1
1 Panst = q<« q,s, L
r< p,q,L

S« p, T

o Cn(IT P& 3)= {s}

[Tapatnpodpue OTL TO HOVOOIKO GUVOAO OTOUIKOV TPOTACEWV 7OV 1KOVOTOLOVV TOV
optopd oV chvoro omavtiosov Cn(IT¥) = X eivar 10 {s} kot amotelei T0 GHvoro

OTTOVTIGEDV TOV TPOYPEUUATOS LLOGC.
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3.1 I'vootikoi Xapteg (Cognitive Maps)

Ot yvootikol yapteg Ekavay TNV EUEAvion tovg mepimov oto 1950. Zvykekpuéva tov
0po  «yVOOTIKO Ybptn» moT®veTol 0 Apepikdvoc yoyxoroyog Edward C. Tolman(1886-
1959). "Hrtov pio mpoomdBeia va eENynoetL v CUUTEPLPOPE avOPOT®V KOl TOVIIKMOV
dtvovtag toug kdmowo epebicpata. I[IpoomdOnoe oniadn vo oKlaypa@ncel TO HVAAO
avOpOT®V Kol TOVTIKOV Kot ONUOGIELsE T ToL TNV HEAETN pe Tov Titho «Cognitive

maps in rats and men(1948)».

Ov yvootikol ydpteg sivor évag tomog dwvontikng emefepyaciag (yvoomn) mov
amoteAEiTOL OO Lo GEPE YLYOAOYIKMOV HUETACYNUATIGUAOV OO TOLS 0TO10VE £val ATOLO
pumopel vo. OmOKTNAGEL, VO KOOWOTOWGEL, Vo amofnkevoel, va OBounbei, ot va
QTOKMOIKOTOMGEL TIG TANPOPOPIES Yo TIG OYETIKEG 0E0elg Ko TIg 1010TNTEG TV
QOVOUEVOV 0TO KaBnuepvd M HeETaopkd ywpikd mepfailov tovg. Eivor o
Tpoomabeln avamopdoTaong g yvoong emt ydptov av Bélovpe va eénynoovpue

ETVUOAOYIKA TOV OpPO.

[To amAd ypnowonoteital n «yvoon» Yy TNV KATAVONGCT, amAomoinomn kot emiivon
ocuvBetv mpofAnudtov. Me Bdon vt TV TPOGEYYIoN Ol YVOOTIKOL YapTeg Ppnkav

epapupoyn Kot avortoydnkav oe mdpo moAroO¢ topeic. Extog amd v yuyoroyia



peremnOnkav emiong otn yewypagio, TNV apyotoroyio, oTNV EKTOIOELON KOl QLK

GTOV TPOYPAUUOTIGHO KO TNV EMGTNLUN TNG TANPOPOPIKNC.

INUoviikd poAo oty €EEMEN TOV YVOOTIKOV YopTOV £nonée KOl O TOAITIKOG
emotiuovag Robert Axelrod(1976). O Axelrod ypnoyonoince tovg yvwotikoOg xapteg
YW QVTITPOGMTEVOT| TNG KOWMVIKNG TOMTIKG Yvaons. Ot yvmotwol xdpteg Axelrod
elvar apketd amhol kol €161 YpNOIULOTOOVVTOL EVPEMS. AVTOD TOL TUTOL AOUTOV Ol
YVOOTIKOL XapTeS eivol kdTL cov katevBuvouevol ypdoeot. Amotelobvtorl amd KOUPovg
Kot katevBuvopeveg akpég. Ot kKOpUPol avTmpoo®TEHOLY TNV YVAOCN KOl Ol OKUES TNV
Betikn N apynTikn enidpaoct — oyéon peTald tov KOpPwv. ITo availvtikd propovue vo
movpe 0Tt petald 2 kopPmv av égovpe po Betikn axkpn amd tov A koppo otov B toTE
avTd onpaivel 6tL o A €xet Betikn emidpaocn otov B. Avtictorya ov £xovpe pio apvnTikn

axp arwd tov A otov B 16te onpaivel 0t 0 A emdpd apvntikd otov B.

Ag dobue 7y mapdadetypa 10 mPOPANpa g Plag ot0  mOdOdSPApo.  Av
ypMnoonomcovpe v Pio 6To TOdOGPALPO Gav £vo KOUPo A kot cov £va GAA0 KOUPo
B v molrtikonoinom tov modooceaipov tote B Exovpe o Betikny axpq and tov B
otov A kATl TOL oNUOivEL ATAG OTL 1| TOATIKOTTOINGT TOL TOS0GPAiPOV EMOPA HeTIKA
(aw&dver) v Pla 6T0 TOOOGPAPO. AV TOPOUOIMS YPTCLOTOWCOVUE KOl EVa TPito
koupo I' mOv OVTITPOGMOTEVEL TNV TTAPOLGIO EMTNPNTAOV OTA YHTEDD YIVETE €OKOA
avTIANTTo 0Tt oo tov KopPo I' Ba €yovpe pio apvnrikn akpr and tov képpo I' otov A
aQOL 1 TOPOVCIO TV EMTNPNTOV 0T YNTEdN TPOKAAEl peimon g Piag. Me avtd tov
TPOTO UTOPOVLLE VO XTICOVUE EVEL YVOOGTIKO YAPTN. ZYMUATIKA £VOg YVOOTIKOS Ba givort

®G aKOAOVOMG.
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Zympa 3.1

"Etot pe avtd tov tpdmo €xovpe £va amhd YVOOSTIKO XAPTN Yo To TpOPANa g Plag ota
Kvumplaxkd ynmeda. And avtd 10 yveootikd xaptn Umopobvpe va cvpmepdvovue 6t 1 Bio
670 TOJOCPULPO EMNPEAleTon OeTiKd, avEAVETOL ONAOON, LLE TIG KAKES O10TNGIEg Kot TNV
TOALTIKOTTOINGY TOV TOSOCPOIPOL KOl UEIMVETAL L€ TNV COGTH OGTUVOUEVCT] KOl TNV
TOPOLGIN TOV EMUINPNTOV OTIS kepkides. Emiong ot kaxég dwoutnoieg ko n Plo ota
meda ennpedlovv apynTiKa Tov opliudv TV eIAGOA®V Tov Tyaivouy ot ynmeda o
avTifeoT e TNV COGTI AGTLVOUEVCT TOV YNTEOWV TTov ToV ennpedlovy Beticd. Télog N
TOPEUPOON TOV TOATIK®OV GTO TOdOcQapo emnpedlel BeTiKd TIG KaKEC OloUTNGiEC.
Mnopovpe amd ovtd 10 OamAd mopAdErypo €ENYMOVTOG TOV YVOOTIKO YOPTNn Vo
KOTOYPAWOLLE TN YVOON HOG Kol vo. PyGAOLUE ONUOVTIKG GUUTEPAGHOTO YO TO
pOPANua g Plag. O yvootikdg xpTtne Umopel emiong vo EKQPOCTEL Kot LEGH TTIVOKAL.
210 TOPAdELYHO HOG O TIVOKOG TOV OVOTOPIOTO TOV YVOOTIKO Mo Yaptn €ival o

axolovboc:



K1 K2 K3 K4 K5 K6

K1 0 0 0 -1 0 0
K2 1 0 1 0 0 0
K3 1 0 0 -1 0 0
K4 0 0 0 0 0 0
K5 -1 0 0 1 0 0
K6 -1 0 0 0 0 0

2tov mivaka ovto ta K; cvppoiilovv Toug kKOUPOVG TOL YVOGTIKOD XAPTN KOl Ol TULES €;j
,0mov ej= e(Kj, Kj) ovpporilovv myv enidpaomn tov kdépfov K otov koéppo K. O tipég
mov umopel va wépet To e etvor o -1, to 0 ko To 1. H Ty 1 cvpPoriCer v Oetikn
emidopaon tov kopPov K;otov koppo K, n tyun -1 v apvnrikn enidpaon kot t tipn 0
kapio emidpaocn and tov mpdTo KOUPo oTov devtepo. BAEmovpue Aowmdv kabopd kot amd
TOV TIVOKO TNV OVTITPOSMOTELGT TOL TpoPAnpatog g Plog ota Kumprokd ynmeda. T
mapddetypa av mdpoovpe tov kKOpPo Ki, mov avtimpocwnevel v Plo ota ynmeda, o
avtiotoiylon pe tov kKoppo Ky, mov avrmpoowmevel tov apBpd tov Beatdv ota
yNmeda, M TN TOL €YEL TO €14 fvan -1 KT ToL oNuaivel, OTMG elmaple Kot TO TAVE®, OTL
N Pila ota ynmeda (K;) emdpd apvntikd otov aptfpud tov eAddiov mov mapakolovdovv

ta oy viowa (Ky).

‘Etol umopovpe va dode mwg ol yvmoTiKol YapTes Kot ot mivakeg mov Pyaivovv amd
aVTOVG vl OPKETA ATAOL Kol KOTOVONTOL Kol G€ GLUVOLOCUO LE TIC TANPOPOPIES TOL
TEPLOUPEVOVY KOl TOL GUUTEPAGLOTO TTOV UTOPOVV va fyovv amd avTovg UTOPOVUE VO
KaToAdPovpe TOGO YPNGIUOL HITOPOVV VO, POVOVV Kol YTl YpNoLomomonKay Kot
ypMnoonoovvtot evpéms. Emiong 6Aa ta mo méve ftov Kot ot Adyotl Tov ot YVeoTiKol
YXOPTEG YPNOYOTOMONKAV Kot ££0KOAOVOOVY VO ¥PNGILOTOIOVVTOL GE TAPA TOALOVG

Touelc.

Eidape mo mdve ™ xpnoHomoinsn yvemoTiKoy XEpTn Yo Vo KOW®VIKO QOIVOIEVO Kot
TPOPANUa. Xty cuvéyela Ba dodpe TG po eTonpeion LTOPEL v, YPMNCIULOTOMGEL £Vl

YVOOTIKO YOPTN Yo vo. 0vENCEL 1] Kol Vo eENYNOEL TIC TOANGELS EVOG VEOL TTPOTOVTOC



™G. Ag TAPOVUE O GLYKEKPIUEVO Y10 TTOPAOEIYUO TIG TOANGELS VOGS VEOL LOVTEAOL
poag avtoktvnrofropnyaviag. ‘Evag amhoc yvootikdg x4ptg yia Tic TOANGELS EVOS VEOL

QVTOKIVITOV TTOL UTNKE GTN ayopd Ba Tav o €ENG:

K1
[MewAnocelg

Néov
Movtélov

Awapnruon

A

Owovopukn
Kpion

Képon
Etaupeiog

K6

Avécelg -
Avvatotnreg

K5

K4

ymua 3.2

Kot o mivaxog o €€g:

K1 0 0 0 0 0 1
K2 1 0 0 0 0 0
K3 -1 0 0 0 -1 0
K4 1 0 0 0 1 0
K5 -1 0 0 0 0 0
K6 O 0 0 1 0 0



Onwg mapatnpodpe and 1oV YVOOTIKO YOPTN KOl TOV TiVOKO TOL OTOPPEEL AT OVTOV
UTOPOVLE VO, GOUTEPAVOVLE OTL 1 S0P LoT KABMG KO 01 SLVOTATNTESG KOt OVEGELS TTOV
TAPEXEL TO GLYKEKPIUEVO HOVTELD TOV Tapadeiypatog ennpedlel OeTikd TIg TOANGELS
Tov og avtifeon pHe TNV OWKOVOUIKY] KPIioN Kol TNV YNnAN T mov Tig €mnpealovv
apvntikd. H owovopukn kpion ennpedlel apvntikd exiong v ynin Tun Kot to KEPOM
g etaipeiog evad Ta KEPON NG €Tonpeiag pe TV GePd Tovg EMMPEAlovy apvNTIKA TIG
AVEGELS KOl TIG OLVOTOTNTEG TOV TOPEYEL TO ALTOKIVITO TOL TAAGApEL | eTapeio. TELog
Ol aVEGELS KOl OLVOTOTNTEG TOL CVTOKIVITOL EMOPOVV BETIKA GTN YNAY TOL TIUN Kot

QLGIK(A 01 TOANCELS EMNPedlovy BeTKA Ta KEPOT TNG ETAPELNG.

Movo amd avtd Ta 000 omAd TOPUSEIYUATO UTOPOVUE VO, GUVELONTOTOW|GOVUE TNV
APNOLOTNTA TOV YVOOTIKOV YOPTOV G€ TAPo TOAAOVS TOUEIS KOl TEPINTOGELS. ApKel
vo avaloyloTtel Kavelg 0Tl ta mapadeiypoto pov givorl yevikd kot pe Baon v dikn pov
YVOOT Kol avTiAnym TV 000 TEPIMTOGEMY. Xiyovpa av ¥pNoonom oy ot YvooTiKol
YOPTEG OO EUTEPOYVAOLOVES TOV KaBe BENaTOG, o1 omoiotl yvopilovv Kot HEAETOVV €K
Babémg to kabe BN, pmopodv va e&arydyovyv TOAD GNUOVTIKG GUUTEPAGLOTO 1] KOt VOl
TAPOVY CNUAVTIKOTATEG OMOPACELS Yoo EVEPYELEG Tov Ba Kévouv glte Yoo T Abon M
OVTILETOTION KOO0V TTPpoPANUatog €ite yia TV emitevén KAmolov otOYoL E&iTe Yo

peAétn M €ENyNon KAmoov eatvopévov, TpoPANLATOS 1) GUUTEPIPOPIC.

[TapoAn v pNoUOTNTA TOVG Ol ATAOT YVAOGTIKOL XAPpTES Tapovstdlovy Eva TpOPANUa
0€ MOAEG TTEPIMTMOELS OGOV apopd To PBdpoc tng emidpaons and kopPo oe kouPo. I'a
TAPASEIYLO GTO TOPAOELYLO TOV TOANCEDV TMOV QLTOKWVITMOV £XOVUE TNV SOPNIIOT
KOl TIG OVEGELS — OLVOTOTITEG TOV QLTOKIVIITOL Vo EMNPeALovV BETIKE TIG TOANGELS TOV
véov povtélov. Opmg n emidpacn avt ivon 1 1010 Kol 611G 000 TEPMTMOOCELS; ZOPAOS
Kot Oyt Xlyovpa 1 mePIGGOTEPN SUPNUIOT ALEAVEL TIG TOANGELS AAAE Ol dSVVOTOTNTEG
KOl OVEGELS TOV OTOKIVITOL EMNPEALOVY TOAD TTEPIGGOTEPO TIG TOANGELS. O YVOGTIKOS

YOPTNG AoV Ba NTaV O GOGTOS OV NTAV (OG 0KOAOVOWG:
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I't avtov akppog tov Adyo lyape TV ELPAVIOT Kol AVATTLEN TOV 0GOPYT| YVOOTIKOV
yoptwv (Fuzzy Cognitive Maps) pe tovg omoiovg Ba acyoAnBodue ot cvvéxelo.

[Tpdta Opmg va doHE TL EVVOOVLLE LE TNV 0COPT| AOYIKT.

3.2 Acagig Aoy

H évvowr ™g acagng Aoywng cvAnebnke ond Lotfi Zadeh, éva kabnynt oto
Movemoto ¢ Koleodpviag oto Berkeley, kot mapovsidomre 0yt og pebodoroyio
eléyyov, aAld ®g Ttpdmog emefepyaciag dedopévav  dev NTav oKPPn, AL KAT®G
acapn.. Avt| 1mn 7wpocéyylon otnv kabopiopévn Bewpio dev EQUPUOCTNKE OTA

cvotuate eAEyyov péxpt to 70" Adym G avemapkols KAVOTNTOS TOV HKPO-



VTOAOYIOT®V gkelvo Tov kopd. O kabnyntg Zadeh dwodoyiotnke 6TL o1 AvBpwmot dev
AmoLTOVV TV aKPPY], aplBunTiKn €160y®mYN TANPOPOPLDY, Kol OUMG eival tKavol yio
VYNAO Tpocapurootikd €leyyo. Edv to avatpopodotovpeva controllers propovcav va
TPOYPOUUOTIOTOOV Yoo Vo dgxTovv 11 BopuvPmon, avokpPpn eicodo, Oa Mrav

OTOTEAECUATIKOTEPO KO {0MG EVKOAOTEPO VO EPOPLOTTOVV.

H acapng Aoyumg yapaktnpiletor and 1o 6Tt 1 yvodon petagpdletor og £va GLVOAO
EMIOTIKMV, 16000VAUOV 0GUPADOV TEPLOPIGUAOV TAVEO G Ve GUVOAO amtd HETAPANTES,
Ola gtvon Bpa Badpov, o akpiPng cvAloyiopog Bempeital wg pio €101k TEPinTOON TOVL
TPOGEYYIGTIKOV GUAAOYIGHOV, 1 €AYy cvuTEpAcHATOV Bewpeitor o¢ pia dtadkacio
OloTOPAG EAACTIKOV TEPLOPICUAOV KOl OTOLONTOTE AOYIKO cLGTNHO Umopel va yivel

0COPES.

[Tapatnpodpue 0Tt N acaEng AOYIKT €lval TOAD dladedOUEVN OTIG HEPES Lag Yol TO AOYO
Ot dgv givar apBuNTIKn oAAG YAOOOIKN KATL TOL £XEL OG GLVETELD VO KOTOVOELTOL Kot
va gEaokeiton o gukolo aeob gival mo kKovtd otnv avipomvn okéyn. Emiong sivon
WOVIKN Y10 KOATOES EQOAPUOYEG OOV EMITPEMEL TNV ANYN OTOPACE®Y UE Paon
EKTIUNGCELS amd eAMmelc Ko afEPateg mANPopopieg KoL TO, OGOPT) GLOTNHLOTA, TOV Eivat

Bacwopéva oe vy, elvan KaTdAANAQ Yo TPOoEYYIoTIKO 1 0fEPato GuALOYIoUO.

Ot epapuoyég otTic omoieg ep@ovioTnke KOTA KOPOVS 1 acaPng Aoyikn sivar m
aviyveELON OKPAOV GE EIKOVEG, 1 EKTIUNOT, TOEIVOUNGCT] KOl OLOOOTOINGT EVOG GNLOITOG

K0l 0 GXEOLOG OGS EUTEPOV GLUGTNULATOV.

3.3 Acageig I'vmotikoi Xapteg (Fuzzy Cognitive Maps)

Ot Acageic I'vootikol Xdapteg (Fuzzy Cognitive Maps), 0T®G 0vOQEPOLLE KOt TLO TAVE®
etvon po enéktaon tov I'vootikov Xaptov (Cognitive Maps). ‘Exovv eioayBel mepi tov
1986 and tov Bart Kosko, niektpordyo punyovikd kot Kadnynt 610 TOVETIGTAIIO TNG
Notwag Katpopviag (USC) , og oceonuacpévor katevbovopevor ypdootr yu v
OVOTOPAGTOCT TOV OLTIOAOYIKOD GLAAOYIGHOD KOl TNG SdIKAGI0G TNG VTOAOYIGTIKNG

ocoumeplpopds, e&etdloviag pio GLUUPOAKT avaTOPAOTOCT TNG TEPLYPOAPT KOl TNG



povtehomoinong &voc ovotnuatos. Ot koépPfor tov  acoer] YvoOOTKOD  xdpTn
YPNOCLOTOMONKAY Y10 VO OVOTOPACTOCT] TMV SUPOPETIKMOV TTVYDV TOV GLGTHLOTOG

KaB®G KoL T CLUTEPLPOPA TOVG.

2NV KATOOKELY] €VOG OGOPT YVOOTIKOD YApTn, OT®G Kol €VOG YVOGOTIKOD YapTn,
gyovpe gloaymyn g avlpdmvNng eumelpiog Kol yvOoNg oXeTKA pe 10 vrd eEtaom
ocvotnua. Kotd ovvémeln, ot acageic yvooTiKol YAPTEG EVOOUOTOVOLV TN
GLGGMPEVUEVT EUTELPIOL KOIL TN YVADOY GYETIKA UE TIG OUTIOAOYIKEG OYXEGEIS LETAED TMV
GUVICTOCMV, TOV YOPUKTNPIOTIKOV, KOl TOV GLUGTATIK®V TOV OTOTEAOVV TO GUGTN L.
I'evikd o1 acapelc YvOOTIKOL YAPTES XPNOULOTOLOVVTOL Y10 VA OVTUTPOCOTEVGOVY TOGO

TO TOLOTIKG OGO KOl TOL TOGOTIKA GTOL el EVOG GLGTNLOTOG.

O TopéNG €QPAPUOYNG TOV OCOPOV YVAOOTIKOV YOPT®OV &lvonl emiong moAd peydiog.
SVYKEKPEVOL YPNOLUOTOMNONKAY GTNV HOVTEAOTOINGN TOV GUVOETOV Kol EUTEPOV
CLOTNUATOV, OTNV AVAALGT ATOPAGEMV KOl GTNV OVAALGYN TNG GLUTEPLPOPAS TMOV
yphowv. Emiong otov oyedacud kot otnv dnuovpyio amd@ocng 6Tov TOUELS TV
OleBvav ox€cemV KOl GTO HOVTEAD KOWVOVIK®V GLOTNUATOV Kabmg emiong Kol oTig
OLOTKNTIKEG EMOTNLES, OTIC EMYELPNCLOKES EPEVVEC KOl OTIG OPYOVOTIKES GUUTEPLPOPEC,
evdd ot Kosko kot Dicherson tovg ypnoomoincav otnv KatooKeL!] TOV EKOVIKOV
kocpwv. Téhog ot acapelc yvootikol yApTteg TPOTAONKOY OTNV  HOVIEAOTOINGOM
EMOTTIKMOV GCUOTNUATOV KOl 6TV Onpovpyia amdeaons oto cuotpato Oepomeiag pe

aKTIVOPOALL.

Avo givor o emmpdebeta Kot GNUAVTIKE GTOLXEID TOV ACAPDV YVOGTIKAOV YOPTOV TOV
TOVG O1POPOTTOLEL OO TOVG YVOOTIKOVG Yaptes. Katapynv ot aiTiohoyikéc GYECELS
peTa&y TV kOuPwv givol acapeic. Agv ypnoomoleiton amAd po OETIKY 1 o opvnTIKn
enidpaon petald tov KOUPwV, OTMG IdIE TPONYOLUEVMS GTOVG YVAOGTIKOVS XAPTES,
aALG emmPOGOETA YPNOYLOTOLEITOL KOt o aptOUNTIKNY T G aVTN TV €midpaocm, 1
omoto. kvpaiveton and -1 péyxpt 1, divoviag ovolaoctikd éva Babud 1 éva Papog otnv
Betikn M apvnTikn emidpacn. Avtd dlvel TV dVVATOTNTO GTOVG EUTELPOYVAOUOVES VOl
yewpilovrar T1g emdpdoelg pnetald TV KOUPBOV YPNOYOTOIOVTAS avaKpln 1 acaen

YA®GGIKOVG OPOVC.



To devtePO Ko €EICOV ONUAVTIKO GTOLYEID TV OGOPY| YVOOTIKMOV YOpT®V £ivol TO OO
cvotnua givatl Suvapkd Kot EUmEPLEYEL avadpaot. Av £xovpe oAlayn o€ Eva KOUBO Tov
emnpealel Kamowov GAA0 1 KAmolovg GAlovg kOUPoVE HECH TV KATELOLVOLEVOV
Beddwv, TOTE N 0ALoyn] TOL TTPOoKOAEl GTOVG KOUPBOVS aVTOVE Umopel Vo EXNPEAGEL Ko
Tov kOpPo amd tov omoio Eekivnoe n addoyn. Avt Aomdv 1 TapovGia TS avVAdpOoT
dtvel 6TOVG AGAPEIC YVOOTIKOVG XAPTES Lo XPOVIKT OYN Kol oNUacio Kol vepyomotel
v duvaToOTNTO NG  MOPAKOAOVONGNG TV  aKOoAOVOWKAOV aAlAydV o€ £€va

GUYKEKPLUEVO GEVAPLO TO OTOI0 OLVOTTUGGETOL.

‘Eto1 Aowdv o1 aca@eig yvooTikol yapTeg amoteAobvTal, OTMS Kol Ol YVMOOTIKOL YOPTEG,
amd kopPovg Kot KorevBouvopeveg akpéc. Ot KOUPOL aVTITPOCOTELOLY TNV YVAOCT N
TOVG OTMUAVTIKODG TOPAYOVTIES KOTOWOU GLGTNUOTOS, OPOD TEPIGGOTEPO Ol AGAPEIC
YVOOTIKOL YOPTEC YPNOYOTOOVVTOL 6Te cvotnuote. Kot ac@aildg ot akpég v
emidpaon petold tov kopPov e v Ty tov € ,0mov eji- e(Ki, Kj) ovpporilovv v
emidpaon tov xopPov K otov kouPo Kj , va xvpaiveror amd -1 péxpr 1, 6meg
avaeépape Kot o mwive. [To mapactatikd va dodpe TMg To Topadeiypoto Tov gldape
GTOVG YVOOTIKOVS ¥hpteg B MTOv HE TN YPNOLUOTOINCT TOV ACAPYT YVOCTIKOV

YOPTOV.



K1

Bio oto +04 [ToMtucomoinon
[Todocparpo [Todoopaipov
+0,9
-0,2
Koaxéc
-0,6 Awotnoieg
K6

Yoot Ap1Buog
Aeotmv oTa

IMmeda

Actovopegvon

+0,4

K4

ymua 3.4

O mivokog mov dnmpovpyeitor Y TOVG ACAPY, YVOGTIKOVG YapTec Omuovpyeitan
aKpi®Og pe Tov 1010 TPOTO TOL OMNUOVPYEITAL KOl GTOVS YVOOTIKOVG Yaptec. 'Etol o

VKOG TOV TPMOTOL OGS TOPASETYLATOS £XEL G €ENG:

K1 K2 K3 K4 K5 K6

K1 0 0 0 -0,6 0 0
K2 04 0 0 0 0 0
K3 09 0 0 -03 0 0
K4 0 0 0 0 0 0
K5 -0.8 0 0 04 O 0
K6 -02 0 0 0 0 0



Kot 1o devtepo mapddetypa pog :

K1 K2

[MoAnocelg
Néov
Movtéhov

+0,1
Awpnpion

A

Owovopukn
Kpion

Képom
Etaupeiog

K6

Avéoelc -
Avvatotnreg

K5

Zynua 3.5
Kot o wivaxog o e&ne:

K1 K2 K3 K4 K5 K6

K1 0 0 0 0 0 0,7
K2 0,1 0 0 0 0 0
K3 -0,7 0 0 0 -03 0
K4 09 0 0 0 09 O
K5 -0,6 O 0 0 0 0
K6 0 0 0 0,5 0 0

2 ovvéyela Bo dovUE TG AEITOVPYEL 1 OVAOPOUCT] GTOVG ALCAPT YVIOOTIKOVG YOPTEC.

Kotapynv opifovtar o tOmog kot o apBpdc tov kOUP@V Kol Ol 0p(IKES TIUES TMOV



emopacemv 1 Popdv, OT®G MO CLYVE YPNCUYLOTOOVVTIONL GTOVS OGO YVOOTIKOVG
YOPTEG, OMO TOVG EUMELPOYVAOUOVES HE BAom TNV yvdON KOl TNV EUTEPIO TOLG GTO
ocvotua. [lpdTta, 0Ol EUTEPOYVAOUOVES GLYKEVIPMVOVIOL Yo Vo, Kabopicovv Tovg
GYETIKOVG Tapdyovteg mov Bo avITpPocOREVOOVY GTO AGUPN YVOOTIKO YApTn ¢
kopPot. Katomy, kabe eunelpoyvoIovog TEPLYPAPEL TIC OLTIOAOYIKES OYECEIS HETASD
TOV KOUP®V YPNOYOTOIOVTAS o YAWSGIKY] avTiAnym. KaBopileton 1 enidpaon amnd

noon

kOoupo oe kopPo g, "apvntikn", "Oetikn" M "kopio enidopaon. Karomv, yAwoouwd

non

Bapn, "ovvard", "adbvato", KAw, opilovrat og kdbe kateLOLVOLEVO BENOC.

[Na ké0e koépuPo K opiletor o cvykekpyuévn aéia Aj, n omoia ek@palel v mTocdtTTO
NG PLOIKNG TYNG TOV TEPLEXOUEVOD TOL KOUPOL M TO TL AVTITPOSOREVEL 0 KOUPOG OV
ATOPPEEL OO TOV LETAGYNUOTIGUO TV 0GOQOV TILOV, TOL £0E00V Ol EUTEPOYVAOOVEG,
oe aplOunTKég TéS mov kvpoaivovion amd -1 péypr 1. ‘Etor pe tov xabopiopd tov
Bapov kot g a&iag Tov KOUP®V 0 acaPg YVOSTIKOS XapTne cuYKAIvEL o€ pia otafepn
Katdotaon Kot apyiler n avadpoon. Ze kdbe Prjua g avadpaong, n alioa A; kébe
KOpupov emnpedleton amd TG TYWEG TOV KOUPOV TOL EMNPEALOVY TOV GLYKEKPLUEVO

KOUPO Kot EVIUEPDOVETOL GOUPOVO LLE TO GLVAPTNON:

Ai (k1) = f (A (K)+ 112" ¢ Ay(k) )

2ty cvvaptnon avtr to k eivar o apiBpog tov kdkiwv avadpaong, to ej o Pépog tng
emidopaong and tov kopfo K; otov xoppo K (éxovpe to dbpoicpo towv Papdv mwov
ennpealovv tov kouPo K;), to Aj kot Aj n a&ia tov kdbe koépPov K; xar K avrictorya

Ko 1 f etvon ) orypogdng ocuvaptnon:

fx)=1/1+¢™

2V cvvaptnon avutn 1o A givar po Topdpetpog n onoio KaBopilel v KopmvAdTToL
OTIG TWWEG KOVTA 6T0 Unodév. Avt 1 cuvaptnon maipvet Tipég amd 0 péypt 1.

‘Etol 10 povtélo autd agnvetonl vo OAANAETIOPAGEL KOl VO GUVEXIGEL TNV OVAOPOOT
péypt va. cvopfovv pia amd TS Mo KAt mepittdcels. H mpodtn mepintoon eivon to

LOVTEAO VO OTAGEL G€ 160ppoTia o€ Eva otabepd onueio pe Tig adieg Tov KOUPmV va



otabepomolovvion oe apeTdfAnteg aplOuntikéc Téc. Avtn eivor kot m embBoun
nepintoon O6mov €yovpe ta 060 yivetal cmwotd anoteAéopata. H dgvtepn mepintwon
elval To HOVTELD VO TOPOVGLAGEL LK GUUTEPIPOPA TEPLOPICUEVOL KOKAOL OTTOV Ot a&ieg
TV KOpPov uraivovv g &va Bpoyyo aplOunTikdv TIHOV KAT® amd U0, CLYKEKPIULEVN
ypovikn mepiodo. H tpitn mepintwon givor OToV TopovclacTel Lol YOO0TIKT CUUTEPIPOPA
pe 1¢ a&leg Tov kOUPoV va maipvouv pid TOWKIAMO aplOuUNTIK®OV TIUOV HE Vo Ui
VIETEPUIVIGTIKO avBaipeto TpoOmo. ZTig dV0 TehevTaieg TEPINTOGELS 01 0&ie TV KOUPwv
kot To Papn  emavampocdiopilovior kot - apywomolovvior  Savd  amd  TOvg
EUTEPOYVAOUOVEG Kat 1] OAN drodkacio eravarapfavetal amd v apyn Sava Ko Eova
UEXPL VO PTACEL TO LOVTEAO OTNV EMBLUNTA KOTACTOON. ZTNV 0£0TEPT TEPIMTOGT OOV
ot Tég umaivouv oe PBpoyyxo 1o mPOPANua pmopel va dopBwbel ko pe adiayn g
TOAPOUETPOV A OTNV  GLYHOEWTN ouvaptnon mov  kobopiler ™V  KoumvAdtTnTo

TNGOLVAPTNONG.

Meovektpato auTnG TNG TEXVIKNG KOL YEVIKO TMV 0GOPT] YVOOTIK®OV YOPTOV ivat 0Tt
VIapyel mOAD Kpiowun €EAPTNON OTIG AMOYEIS TOV EUTEPOYVOUOVOV Kol 1 Tovn
OUYKAoN o€  avemBOuNTeg KOTAOTACES Kol £YEl MG TAEOVEKTNUO OTL Ol
EUTEPOYVAOUOVEG 0V TTPEMEL VO OpiGOLY GUESH TIG aPOUNTIKEG TIUEG OTIS EMOPACELS
petald tov kOpPov aAAd va TepypAYOoVY TOOTIKA Kol AEKTIKE 10 Babud kot Pépog

eEdptmonge.



Kepdraro 4

Ipoypappatiopds Xovorov Aravticeov ko I'vootikol Xapteg

4.1 Anovpyia I'vootikod Xapt and [poypappatiopodg Xvvorov Araviioewv 30

4.1 Aqmovpyio I'vootikod Xaptn and [poypoppatiopds Zvvorov ATavtcemy

Ye ovtd to onueio Mg OmMA®pATIKNG pov Empeme pe oO6co Euabo yioo TOV
[Tpoypoppotiopd uvohov ATOVTINGE®V Kol TOVS YVOOTIKOVS XAPTEG VO KATUPEP® VO
Bpo pa oyéomn petadd Toug. ZuyKEKPUEVA TPOSTAONGA VO ONUOVPYNCM EVO YVOOTIKO
YOPTN XPNOWOTOIDOVTIONG TOVS Kavoves tov TIpoypappaticpod Zuvolov ATavINGE®V.
Onwg eldape mo mpwv €vag YvOOTIKOS XEPTNG OLClaoTIKA Holalel pe €va ypaeo.
Amoteleitanl and kKOuPovg kot kKatevbuvopeves akpég HETAED TOVG, TOV ATOTEAOVY TNV
oxéon M Vv enPPon HETAED TOVG. Apa cav TpdTo Prino Oa Epene va amopocico yio
T0 o0 UEPOS TV TPOoypappdtov tov Ilpoypappoticpod Zuvoérov Amaviicemv Oao
YPNOLOTOMC® MG KOUPO Kol GTNV GLVEXELN VO UTOPECH Vo Bpe Lo GYECGT TOL Vo

emmpedlet Toug KOUPoVG PeTAED TOLG.

AVt OV OKEQPTNKO KOTOPYNV TOG UTOPD VO, XPNCUOTONcH ¢ KOUPo Mtav ot
OTOUIKEG TPOTAGELS TOV KAVOVAOV €VOG TPOypaupnotos (p,q, T,...), Ol KOvOVeS €vog
npoypaupotos, iooc kar to reduct (%) xdmoov mpoypupoatoc. Xpnotpomotbviag
cav KOUPovg TIc atopkég mpoTdoels kot ta reduct dev UmOPEGH VoL AVOKOADY® 1 Vo
pocéEm kATl Tov Ba NTaV Yproo 1 Pondntikd oe katl. H ypnoyomoinon opmg tov
KOVOVOV TOL TPOYPAUUATOS ¢ KOUPO OTOV YVOOTIKO YAPTN QAVINKE Vo EYEL

TEPLIOGOTEPES TPOOTTIKEC.



Boowd aoyoAndnka pe to KoOVoviKd TpoTacIoKd TPOYPAUUATO AOYIKNG, TOL Elval NG

HOPONG:

p0 < pl,...,pm,notpm+l,...,notpn, Omovn=>m >0 ko kdBe pi(0<1<n)

glvan éva dtopo.

Kotapynv to tpdto Ppo mov €kava ntav va doocw éva ovoua (1 flag) otov kabéva
amo Tovg kovoves. [apadetypatog xaptv 1o TpOYpPApLLL TOL £0MGA MG TAPAOELY LA GTNV

e&nynon tov ASP Oa yiver og €€1g :

RI: p<«qg,nots
R2:  r < p,notq,nots
R3: s<«notq

R4: q<«nots

OvolaoTikd Kae Kovova avIurpos®OREVEL TV KEPAAN TOL Kavova. Zuykekpipuéva o R1
avTumpocwneveL To p,0 R2 to 1, 0 R3 10 s ko 0 R4 10 q. H oyéon N n enidpaon peta&d
TOV KOVOVOV OVCLOCTIKA amoTeAel TNV eMidpaomn TOv £(0VV Ol ATOMKEG TPOTACELS TOV
OOMOTOC TOL KOBe KovOve OTO KEPAAL TOV, ONAGON TNV OTOWKN TPOTOCT TOV
avTIpocsOTEVEL 0 KAOe Kavovag. Ot aTopkéG TPOTAGELS TOL JEV £YOLVV NOt UTPOCSTA
emmpedlovy BeTiKd TOV KavOVa Kol aLTEG TOL €YOVV Not APVNTIKAE. ZVYKEKPIUEVO GTO
TAPASEYLL, GTOV TPOTO Kovova to q ennpedlel Oetikd ko 10 s apvntwkd To q
avTmpoconeveTOL amd Tov Kavova R4 kot to s and tov kavova R3, dpa o kavovag R4
emmpedler Betikd tov R1 wor o R3 apvmrikd. Ta mapddsypo vo B€lovpe vo
KOTOGKEVAGOVUE TOV YVOOTIKO Ydptn Oa eiyape po Oetikn axpn and tov R4 otov R1
Kot pee apvnTikn omd tov R3. Tvuykekpipéva 6to mopddstyo o yvaoTtikos xaptns Oo

nTav o e&Ng:



R4
(@

Zyfua 4.1
O mivaxkog Tov amoppéetl amd ToV YVOoTIKO xaptn gival o akdAovbog:

RI1(p) R2(r) R3(s) R4(q)
R1(p) 0 1 0 0
R2(r) 0 0 0 0
R3s) -1 -1 0 -1
R4(q) 1 1 -1 0

Mg avt6 TOV YVOOTIKO XGPTN Kol LE TOV TIVOKO TOV Topat)pnoa 0Tl EMICNG UTOPOVLE
va Bpovpe T GUVOAN OMOVINGE®V TOV TPOYPAUUATOS. Mmopovue Pacikd yio kabe
reduct va fpovpe T0 cUVOLO KAT® amd To omoio ival kKAeloTo To Kébe reduct, dnAadn To
Cn(H(X)). IMa mapaderypo to I1 ®) OT®G €ld0pE O6TO TOPASELYHIO LOG EXEL MG Cn(H(p) )
GUVOAO TO {p, q, I, S}. AVTO umopoVE va TO dOVUE Kol HEGH OTTd TOV YVOGSTIKO YAPTN

Aoy dgv &yovpe Kapio apvnTikny akun omd tov Kavova(koppo) R1 mov avrimpocwneiet



10 p TPOC KGOtV GAkov koo £Tot paivovy dAEC ot atopkéc Tpotdoelg oto Cn(ITIP

).

Eniong avtd pmopovpe vo to dovpe Kot amd Tov TivaKa apod GTNV TPMTN YPOUUN TOV,
OV OVTUTPOCSHOTEVEL TIC OKUEG TTov Pevyouy amd to R1(p), dev eupaviletoan 10 -1,
apVNTIKEG EMOPACELS ONAadN TTPog dALOLG KOUPOoLS. AV épovpe Tov kKOPPo R4 e avtn
MV AoYkn, o omoiog €xel 000 apvntikés okpés mpog R2 kot R3 téte dev Oa
CUUTEPIAAPOVIE TIC OTOUIKES TPOTAGEIS OV OVTITPOGHOREVOVY ovTol (r,8) Kot Oa
€YOVUE MG Cn(I1¥ ) 10 {p, q}. [Ipaypatt avtod eival cwotd. Avto PByaivel Kou amd tov
Tivako ooy amd TNV TETOPTN YPOUUT TOL OLGLOGTIKO OPOPOVVTOL Ol OTOUIKES
TPOTAGELS TOV AVTITPOGSMOTEVOVTOL O TIG GTHAES TOV €Yovv -1 N emAéyovrtan ta 0 ko 1

1o, vo, provv oto Cn(IT9).

Dvokd 010 TOPASELYHO LOG OEV LITAPYEL O KOvEVE KOUPO oK TPOG TOV €ALTO TOV.
Av vmpyxe apvnTikn okpun, dniadr Ba elyope EQEAVION TG OTOUIKNG TPOTOCNG OV
£YOVUE OTO KEPAAL TOV KAVOVO GTO GOUO TOL KOVOVA LE not umpootd (.. p «— g, not
p), 0ev Ba vanpye TPOPANUA Ko amAd dev Ba cupmEPIAOUPAVOTOV 1) ATOUIKT TPATAOT)
OV AVTITPOSMOTEVEL 0 KOUPog oto reduct tov. Av o R1 yia mapddetypa ntav  p < q,
not s, not p to Cn(I1® ) Ba frav  {q, , s}. Av giyape dpog BTk akufl evoe KOpBoL
t61e B amoterovoe o 101K Tepintwot. Avtd Ba onpaive 0Tt govpe Eva Kavovo TG
HOPONG : p «— p. Avtd and tov opioud tov Ipoypappoticpuod Zuvorov Amaviicemv
onpoivel OTL To p 0ev UTTOPETL VO OTOTELEGEL GUVOAOD ATTOVTIGEWV TOV TPOYPAUUOTOS. XE
po tétota tepintmon amAd oev Ba cuumepthapPavape o€ KovEvo GOVOAO KAEIGTO KATM
am6 reduct Cn(IT) TNV OTOUIKY] TPOTACT TNV OTOi0 AVIUTPOCOTEVEL O KAVOVOS GTOV
omoio gpeaviotnke avtd 10 yeyovos. 'Etot anokieiovpe v mbavotnta aut 1 OTOUIKN
TPOTOGT VO GUUTEPIANPOEL GTO GUVOAO ATOVINGEWV TOL TPOYPAUUATOS HoG. ATd exel
KoL TEPOL TO Cn(H(@)), €POCOV OV VIAPYOLY OKUES A0 KAVEVO KOUPO TPOS ToV 00T
oV, &ival T0 GUVOAD OAMV TOV ATOUIKOV TPOTAGEDY TOV VITAPYOVV CTO KEPOAMO TWV
kavovev. To Cn(TT7) kon Cn(II® ) propodv vo amopaciotody pe Tov 810 TPOTO Kot
etvar {p, q, 1, sjxor {s}avtictorya. Todpa ta cHvolra. Cn(I1™) 6mov 10 X eivan
GLVOLOCUOG TOV ATOHKOV Tpotdoemv (ONA. {p, q}, {p, q, S}, {pP, T} K.T.A.) pmwopolpe
emiong va ta fpovpe pe Tov 1010 tpdmo. Opmg Ommg Exm TOPATNPTCEL LTOPOVUE VO TO

BpovE Kot pe o g0koho Tpomo. Av BEhovpe To Cn(II™ ¥) umopodpe omhé vo Tapovpe



mv topf} tov Cn(I1? ) ko Cn(II? ), to Cn(II™ *?) pe tv topn v Cn(IIP), Cn(I1?)

ko Cn(TI7) kat avtioToly o To LITOAOUTA.

Eniong pmop® va mopatnpiow 0Tl 6€ ovTOD TOV €00VE TOL TPOYPALUATO Yo, TOV
VTOAOYIGUO T®V GUVOAW®YV OTOVTHCEWMV TOV KOOOPIoTIKO pOLO TV ToilovV 01 0pVNTIKEG
axpés. [a mapddetypa av eiyope otov Kavova R1 p «<— 1, not s avti p < ¢, not s, Oa
elyape 1o 1010 akpPog amotéreopa. Emiong av €govpe éva Kavovo TOv 6TO GO TOV
gyovpe HOVO ATOMKEG TPOTAGELS XWOPIG Vo £X0VV not UTPoctd, Eva KOpPo dnAadn mov
emnpealetal povo Betikd, TOTE M ATOUIKY TPOTOGCT] TOL OVIUTPOSMIEVEL TOV KOVOVQL
Bpioketar og OA0 Ta GUVOLO OV givarl KAEWOTA KAt amd Ta reduct. Me Bdon avtd Kot
pe Paon Kamolo GAAN TOPOOEIYHOTO HITOPD VO T® OTL Ol OTOUIKEG TPOTACELS TOV
AVTITPOCHOTEVOVTAL OO KOUPOVS TOV £XOVV TOAAEG OPVNTIKES AKUES TTPOG TOVG AAAOVG
Koupovg  av&dvovv v mbavoétmro ToLvg va Ppiokoviol HESO GTO. GUVOAO OV
AmOTEAODV TOL GUVOAQ, OTOVIIGEMV TOL TPOYPAUUATOS OTMG EMIONG KO OVTEG TOL Ol

KOUPOlL TTOV TOVG AVTITPOSHOTEVOLV £YOVV ATYEG APVNTIKEG OKIES TTPOG OVTOVG,.

21 ocvvéyela Bo dovpe Katl TO dEVLTEPO TOPAOELYLO. TOV OVAPEPUUE OTO TPMTO UEPOG
Kol TG pe ™ Pondeta Tov yvooTikov xapTn Kot Tov Tivoaka tov Ppickovpe tor cHVOAQ

ATOVTNGEDV ATYO TTO OVOAVTIKL.
Kotapynv divovpe ta ovopoTo 6TOVG KOVOVES:

Rl:  p<notr,nots
R2:  q<«q,s,notp
R3: r < p,qg,nots
R3: s« p,r

2NV ovvEyela Kot Pe BAOT TOVS KAVOVES KATACKEVALOVE TOV YVOGTIKO YAPTN Kol TOV

TIVOKO TOV.



R2
(@

R4
(s)

ymua 4.2

R1(p) R2(q) R3(r) R4(s)
R1(p) 0 101 1
R2(q) 0 1 1 0
R3r) -1 O 0 1
R4(s) -1 1 10

Etor Eexwodpe va Pplokovpe 1o odvora Cn(II® ). Tw 1o Cn(H@)) elmape
TPONYOLUEVMG OTL €POGOV OeV LILAPYEL OKUN amd Kamowov KOUPo otov €avtd TOL N
napovstalovtal povo 0 otnv dydvio Tov wivaxa, av BéAovpe va whpe Pdorn mivaka,
TePAaUPAvEL 6TO GUVOLO TOL OAEG TIC OTOUIKEG TPOTAGELS. XTO TOPASELYUA LOG OU®G
mapovotdletal avtd 1o povopevo otov kopupo R2(q) étol apnvovpe €€m 10 . Apa 10
Cn(H@)) glval to ovvoro {p, 1, s}. Epdcov vhpyel avtodg o kOpPog t0te onuaivel 0Tt
€YOVE TEPIMTOON OOV 0 KOVOVAG EXEL TNV HOPPT P «— p KATL TOL onuaivel 6Tt facel
opwopo tov Ilpoypoppaticpod Zvvolov AROVINGE®V 1) GUYKEKPLUEVN OTOLIKY
TPOTOOT eV GUUTEPIAAUPAVETOL GTO GOVOAL amavTcemV. ['a avtd T0 Adyo 1 atopuky

npdtacn q oev Ba coumepiinedel oe Kavéva Cn(H(X) ). Ovclaotikd eivar cav va



ayvoovpe TV devtepn oThAn tov mivaka. T to Cn(IIP ) Prémovpe and Tov mivako
OTL 6TV TPOTY YPOUUn dev mapovstaletal Kavéva -1,epO000V PUGIKA 0yVOOVUE GTNV
Sevtepn othAn. Apa to Cn(IIP ) eivor t0 chvoro {p, 1, s} kot mAL Tty dedtepn
ypouun eniong oev gpeaviCetat to -1, étor to Cn(I1 {q}) elvan emiong to cvvoro {p, T,
s}. v Tpitn Ypouun tov mivako mopovcstdleton to -1 oy TpdTN GTHAN. Apa pEVEL
eKTOG KOt TO P, OV OVTIGTOLXEL GTOV TPATO KOUPO TOL YAPTN KOl TNV TPADTN GTHAN TOV
mivaka, pe o Cn(IT ™) va 1odtan pe {r, s}. Tty tétaptn ypaupn éxovpe -1 kot oty
TphT Kot otV TpiTtn oTHA. Q¢ £k TovTOV pévouy &Em omd o cbvoro Cn(IT ) ta p

KO T L€ OTOTEAEGLO. TO GUVOAO OWTO Vo Eival To {s}.

Tédpa éxovpe Ta svvora Cn(IT™ ) yia kaOe atopukh TpdTAoN Vo amotedsi omd povn g
10 obvoro X. 'Etctl pmopovpe pe topn cuvorwmv va Bpoldpe Kot o VTOAOUTO. GOVOAQ

Cn(H(X) ). 'Etot avoivTtikd £xove:

Cn(IT ™9y = Cn(I1® ) N Cn(IT V) = {p, r, s}N{p, 1, s} = {p, 1, s}
Cn(IT ™y = Cn(M® ) N Cn(IT ) = {p, 1, s}N{r, s} = {1, s}
Cn(IT %) = Cn(IT1® ) N Cn(IT ) = {p, 1, s}N{s} = {s}

Cn(I1 ™) = Cn(IT ') N Cn(IT ™) = {p, r, s} N{r, s} ={r, s}
Cn(IT %)= Cn(IT '¥) N Cn(IT ™) = {p, 1, s}N{s}= {s}

Cn(IT %) = Cn(IT "™)N Cn(IT ¥ ={r, s}N{s} = {s}

Cn(IT %) = Cn(IT ™) N Cn(IT ) ={p, r, s} N {s}= {s}
Cn(IT P %%)= Cn(IT * ) N Cn(IT ™) ={p, r, s}N{r, s} = {r, s}
Cn(IT ™"*)= Cn(IT ™) N Cn(I *)={r, s}N{s}= {s}

Cn(IT '*>*)= Cn(IT “*™)N Cn(IT ™) ={r, s} N {s}= {s}

Cn(IT P *"*)= Cn(IT ™ *™)N Cn(IT )= {r, s}N{s}= {s}

2T1C TEAEVTOLES TEPUTTMGELS TO, GUVOAQ UTOPOVY VO VTTOAOYIGTOVV YPTGLULOTOLDOVTOS KOl

SLPOPETIKA CUVOLN OTIG TOWES Kol Ba Exovpe akpP®G TO 1010 ATOTEAEGLA.

"Exovtag tdpa 6ha ta ohvora Cn(II™ ) BAémovpe 6Tt T0 HOVOSIKO GHVOLO ATOUMY TOV
IKaVOTOLEl TOV 0piopd Tov cuvorov amavticemy Cn(ITX) =X givor 1o {s} ko omoteAe

TO GUVOAO ATOVTCE®V TOV TOPUSELYLUATOG LLOG.



Oocov apopd TEA0C TOL 0GAPT YVOOTIKOVS XAPTEG OLOTLYMOS O0EV UTOPESH KATO0 TPOTO
VO TOUG GUGYETIC® KOl VO, TOLG YPNOUOTOMO® HE TOV TPOYPOUUATIOUO GLUVOLOL

OTTOVTIGEDV.



Kepdiaro 5

Yopunepdopata

Me Bdon avtd mov ddfoca kot TNV TP HOL HE TOV TPOYPOUUATIGHO GVVOAOL
QMOVINOE®V KOl TOVG YVOOTIKOUS YApTes €lpon oiyovpog O0tL Ba cuveyicouv va
amoTEAOVV ONUaVTIKOl TOUEIS e TOVG omoiovg Ba acyoAnBoldv ot emoTpovES Kat giplon
ciyovpog 0Tt B vdpEovv mOAAEG peréteg oto pEALOV. O AoY1KOG TPOYPOUUUOTIOUOG
YEVIKG KO O TPOYPOUUATIGHOS GUVOAO OTOVTNCE®MV E0IKOTEPD, £EEAcTETOL parydaia
Kot ypnoponoteitoar OA0 kot meptocotepa Ot yvmaotikol yapteg ivol Pmopd vo To ek
@OoE®MG TOAD onuoavtikol e mWOAAOVG Topelg kol eipal olyovpog OtL kol avtoi Oa
ocvveyloovv yuu apketd kopd axopo. Aegv glval tuyoio GAA®CTE TOL ATOTEAOVV
onuavtikd gpyareio oty ovantuén tov adyopiBumv expabnong kot v teXvN
VONUOGUVT, 800 TOUEMV OV TEPUEVOLV TOAAG Omd OLTOVG Ol EMIGTILOVEG KOl Ot

EPEVVNTEC.

Ta TAEOVEKTLATO TOV YVOOTIKAOV YopTdv gival 6Tt eivor moAd amiol Kot kaTovorntol
Kot €161 Bpiokovy epapproyn o€ mapa ToAAoVS Topels. MeydAo Tovg petovéktnuo eivort
OTL dgv €rovv TN M Papog emidpaong peTtald tev kKOUPoV Tovg Kol amAd BeTikn,

apvNTIKN 1 Kopio enidpaon.

Ot acaelg yvootikol xdpteg pe v 6€1pd Toug gival mo TePITAOKOL Kol SLGVONTOL OO
TOVG YVOOTIKOVG OUMG 0V TaPOLSIALovy To petovéeKTa Toug. [lapdAinia onuoavtikd
yeyovog eivar 0Tt tor Bapn amoppéovv amd TNV KOWN AEKTIKY] YADGGO POV
YPNOWOTOLEITOL I aGUPNG AOYIK) Yo Tov KaBopiopd TtV PBapdv Tov emdploemv
petald tov KOpPov. Znpovtikd otoryeio Toug eival Kot 1 avadpact mov EYOVE GTOVG
acaQN YVOOTIKOVG Xdptes. Me autf ) duvatdtnta Tov £(0vV dgv gival amAd po mnyn
TANPOPOPLDOV KOl CUUTEPACUATOV OTTMOS Alyo TOAD gival ot YvmoTtikol xdpteg aALd TO
LOVTEAO TTOL dnpovpyeiTaL EXEL OLVOLLKT] LVTOGTOCT) Kol UTOpEl va ypnoioromel wo

a&omota yio TpoPAEYT] LEALOVTIKNG GUUTEPLPOPES TOL HOVTELOV.



MEOVEKTIATO TOV 000QPT| YVOOTIKOV XOpT®OV €lval OTL LIAPYEL LEYAAN Kot KPioUn
e€dpnon and TIC AMOYELS TOV EUTEPOYVOUOVAOV KOl OTL VITAPYEL LEYOAN TOOVOTNTO 1|

avadpaon va PTACEL 6€ avemBouunTn Kotdotaon 1 adtE€odo.

ZT0 TETOPTO KEPAAOO KOTAOKEDOOO £VO YVOOTIKO YOPTN YPNOLUOTOIDVTOS TOLG
KavOVEG £VOG TPOTACIAUKOD AOYIKOV TPOYPAUUATOG KOl KATAPePQ e TNV BonBeia Tov va
Bpo T0 GUVOAN OMOVTACE®Y TOV TPOYPELUATOS EVKOAOTEP OO TO TOPAOELYLLO. TOV
kepaiaiov 1. Eniong éptaca 6to cuunépacpa 6Tl aToUKES TPOTAGELS OV PpickovTal
67O KEPAA VOGS KOVOVO OGO TO AlYEC OTOMKEG TPOTAGELS TOL dEV EXOVV NOt UITPOGTA
TOV £Y0LV GTO GMUM TOV KOVOVO TOVG TOGO TTo TOAAEG etvar Kot ot TOavOHTNTES TOVG VL
AmOTELOVV HEPOG TV GUVOAWMV OTAVTGEMY TOL TPOYPAULATOS. To 1610 1oyvet kot dtav
1 ATOUIKN TPATUGT OV PPioKeETOL 6TO KEPAAL EVOG Kavova gppavifeTot pe not urpoctd

0G0 TO OLVATOV TEPIGGOTEPO GTO GCAOUATO TOV VITOAOUT®V KOVOVOV.
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