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Té&v kabnyntédv Business Administration k. k.

IWANNOY N. FIANOYZA ZWTHPIOY A. MIMOYKH

els 16 Pennsylvania State University

Al mpdoBor aiTves cuvetehéoBnoav THY TeAeuTadaw SexaeTiow els TV
Topea Tfis "OpyavedTikfis (management science) kad, i8icutépws, f XPNO1po-
molnois pabnuaTik@y f olkovopopeTpikd@y UmodelypdTwy (models) kol fAe-
KTpovikGY Umoroy1oTdy (') els TNy Afjyw émixeipnoiokddv &mopdoewy, KaTé-
oTnoav TAs S10IKNTIKAS &TOP&TEIS TTAEOY Tekpnprawpévas kai &EromioTous. Ta-
PaAAAws, of &v Adyw Tpdodor UTreypdppioaw TO yeyovds, &1t &vikavdTns f)
&Buvapla TEw Sloikfoewy 0ikoVORIKEY povdSwy, &Tros XPNOo1poToIoly T& péca
TaUTa Tfis #mioThuns &mooTepel TAS EmiyelpfioEls THs SUvaTETNTOS V& TTOPa-
KoAouBrioouv Ty EmavasTaTikiy TaUTny TmepioBov T ’Opy v TIKTS, THV
omolav Siaviopev kad, &v TeNIkF) 8¢ &valUoel kaBioTd TpoPANPaTIKYY THY Emi-
Ploo Tév povéBwv ToUTWY pakpoypovics.

Eis Tov koouov 16w Emiyeipfioewy UploTatan mhvtoTe fi dvdykn Siap-
koUs mpooapuoyfis kal dvampocapuoyis, eUBUypapplosws, Emaveubuypoupi-
oews, kal TPooBilopiouol TGV TapaydvTwy, of omoior Tpémel v& peTAPEA-
AwvTar wpods dvTioTdOuio ATPOPAETT TV KATOOTACEWY, QiTives TrpOKaAoUv-
Tl Tooov OO EowTepIkGY Soov kal Umd E§wTepikév Suvdpewy Kal ETépwv
Tapayovtwy. Of Sioikolvtes émiyeiprioels Tpootrabolv v mpoPAémouy Kol
O¢Touv UTd TOV EAeyXOV Twv TAS &mpoPAémTous avTds E§eMEels, va EmiTU-
Xowv oUTw oTabepdy kaTdoTaow TpayudTwy, 7| ToUAdyioTOV K&TOlas pop-
¢fis epubuiav kol iooppotriow. H dpyawwTiKn Bi&pBpwois TRV Emiyelprioewy
&mookoTel els THy eUpuBpov émiTeuEiv &vTiKElLEVIKGY oKOTTEY Kad €ls THv ¢Eou-
SETEPWOIY TV olwvdroTe oToryeicwv &voparlas, T& Smoia SuvaTov v Bie-
T&pacoov fi &métpemov 11 EmSicokopbvny oTabepdy KOTETTACY.

1) Tlepl até@y yevikdotepov, 186 : KA. B. MmavT aAoUka: Eloaywyh es Ty
peBoBooyiav Tiis olkovopikfis Epevuns, els StouSds 1962-63, co. 157-89 kal 345-76, ds kal
TolU aUToU: "OpyavwTik) T6v Emixeipfoecy, BioknTiky kol EmiteAikd. TMepaiels, 1963,
oo. 136-43.
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’EQ’ doov af Emiyeiprioers &moPAémour els oTafepdy KaTdoTAGIV Tpa-
YudToov, &roTeAel TOAUTINOV péoov elg XEIpas Tév SloikouvTtwy 7 Umaptis Tpod-
Tou &vaAUcews TV aiTicov Siatapayfis kol TV UpioTapéveov Téoewy TPods
otabepdTnTa. TO EmiyeipnuaTikdy oTéAex0s Béov V& yvwpiln TANpwS, 7| TOU-
A&y10TOV KaT& TTpoctyyioly, T &moTeAéopaTa TRV oxediwv tvepyeias Tou.
TTpémer v& yvewpiln eis moiov OTUEIOV cplopévoy patvduevov 8% oTabepotroin i
7 v TpdKerTal T patvduevov TolTo v otabepomoindij tv SeBopévny Xpovikij Tre-
p1odw. ‘WoaUTws, & Sioikdow elval dvéykn v& yvwplln Tiw Xpovikny Si&p-
Ketav, 1 dmola &onTeiTan S1ck v otabepotroin b} &v pouvduevov, frot TPETTEL V&
Yvwpiln Tév pubudy pE TOV drolov Ev poivduevoy Tpooey yilel THv oTabepotolnaly
Tou. ‘Emions émPdAAeTar Sos oUTos yvoopiln kad ThHy 68&v THy dmoiav &ko-
AouBel 1O pouvdpevov B1& v otabeporroindij, kab’ Soov 1 &5og aVTtn 8& &mo-
KaAUyn éav Udpyn oTabepd PeATicoots katd TV £§EMEIV.

‘Atra€ kal 6 Emixeipnparios kKaTaoTH ikavds v mibavohoyion Td &mo-
TEAEOUQ TGSV Evepyeiddy Tou, ToV PUBLOY kad THY 68dV oTabepomorfoews TEW
Sixpdpwy patvopéveov KAT., SUvaton TOTE oUTos v& Tpoxwpenan els THY KaTé-
OTPWO1V VEOU TTPOY p&UUATOS tvepyeldy, A els Ty dvampocapuoyfv Tol Ugi-
OTauEvoU ToloUTou, Tpds EmiTeutly TEY AQVTIKEIPEVIKEY TOU OKOTIEI.

Ymépyxouv 8i&gpopor Tpdrmor TPoPAtyews Tol &moTehéouaTos, ToU pu-
Ouol kal Tfs 680U oTaBepotrorroews fuds pawoptvou. ‘O mpdTos Tpdmos elval
6 Bix Tfis uabnuariis EKPPAOEWS, YVWOTRY 7 KaTd TPOCEYYIoW YVWOTEY,
OX€oEwY peTafY Siagpdpuov peTaPAnTév. OUTos elvon & TeAeoAoyixds (determi-
nistic) Tpomos. Katd yevikdv Spews kawdve, els Tas Emixeiprioes Stv elvan Téw-
ToTe E@ikTov ai TrpoPAbyels v otnpifwvton els TOV TeEAeoAoyioudy. "Av kal.
1) oupTEpIpOp TGV B1apopwy TapaydvTwy els TS gmyeprioets elvanr &SUva-
ToV V& TPoPAepdf] T’ &xpiPeias, SUvaTan TAVTws alTn v& UmoAoyiodf miba-
vohoyikds. ‘O TeheuTaios oUTos Tpdtos elvan & milavohoyikds (probabilistic).
Mia Tév ouyypdvev mibavohoyikédy ueddSwvy TPOPAéYews &mOoTEAETUA TGV
elvon kad af &uoor Mopkae (Markov Chains).

A& s peBdBou TGY SAUoecwy Mapkcop elvar Suvatov v TpoPAepBolv
uEMovTa &moTeAéopaTa, Eml Tf] P&oel oToryelwv ToU TapeABvTos.

Al &oor Mapkdg xpnoipomoiotyTal ouvnBews dos PondnTikdy péoov dp-
Yovioews Tis Siavopdis &yabdv (marketing) kal &8 S1& v diepedvnoiv kol
TPOPPNOIY Tiis CUNTIEPIPOPES TEY KATAVAAWTEY els 6,11 &pop& els TV oTabE-
POTNTA TpOTIPfoEdS TG B1° v TPOidY, T&s HeTAPOAdS TTPOTIPfoEWY TOU &yo-
PAOTIKOU Kowol €€ &vds TpoidvTos els grepov, KA. Al &Auoor Mapxcop EmiTpé-
ouv TpoPAeyels dpopwaas els TO onueiov eis TO Smroiov &y pauvopevoy 8& oTa-
Oepotroindf, ddw 6& UmdpEn oTabepotrolnsis adTol eis Ti onueiov, s Kal Tév
pUbudY pt TOV Smoiov ToliTo wpooeyyilel THY oTabepdTnTa Kai THY &kohou-
Bouuévny 686v. Tapéyouv, SnA., ai dAuoor Mapkcop uébodov TPOPAéYEwS TV
&TOTENEOPATWOV TGV TTPOKUTTTOVTCOY €K Tis Epapuoyfis Evds ouykekpipévou Tpo-
YpSuuatos évepyelas. ‘H pébodosg altn &mwokaAUTTEL THY CUNTEPIPOPAY Evdg
Patvopévou, kabids TolUTo SikpyeTan BEow B1aBOYIKEY  XpovIKGY TrEPIdBwY. TO
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AmoTéAeo P Ek&oTns TEPIOBOU UTrdkerTal, B STAWTA TX PUIVOPEVQ, Eis TOV vo-
MoV TéY mifavothTwy. “H uébodog Mapkcop, Paoikds, elvon pia dAAnAouxia
7} celp& mbavoroyikEsy YeyovoTwov.

Eis mepiotéoeig ouveTrayopévas &GAANAouxiay &TOTEAEOUATWY, KATX TS
omolas EkaoToy &moTéheopax E§ap T& T a1l &k ToU &péows TPOTyoupévou
&rmoTedéoparos, &AANAouyia altny koAeiTon «SioBixacia Mapkwe fi &Aucol
Mopkae» (2). TlpdyuaTt, f ovoia Tfis S1adikacias Mapkoe ouvioTaral eis THY
oyéow, 1) dmola UpioTarar peTafy Siadoy k@ &oTeAeoU& TGV (kaTaoTAOEWY).
“H Imapbis ToiadTng oxeoews &moTeAel Baoikfy TpoUmdheaiv S TN Epappo-
yhv Tis ueboBou. “Evepov &mapaltntov otoixeiov elvar Umrapis memwe p -
oupeEvoU &piBuol dmoTedeopdToov. T &moTeAbopaTa pi&s dAUoou Mapkag
kaholvran Emfons «k a Ta o T& o e 1s» (states), elvon S dvarykaiov v& yve-
piCwpey Ty mBavdTnTC petaPdoews €k UIdS KTAoTAoEws eis GAANV. Al -
BawoTnTes alitar kaholvtan «mibavdTnTes peTaPdoews» (transition probabi-
lities). "Edw & pawdpevov, ds m.x. 1| &yopd EAAGTIKEY aUTOKIVAT®Y, SUva-
Tar v& TapaoTadf Ud popeiy Siadoy k& kaTaoTéoewy, Suvdpeda v EXPEV
&Auoov Mopkde pé Siakekpipévas GAAAA@Y  KATAoTECELS, fiTol TAS Oy, Qg,
Kad 03, Al mBavdTnTes alTon PeTAKIVAOEWS K WSS KATAoTAOEWS €lg &AANV
elvan o mBavdTnTes peTaPdoews, BeikvuovTal 8¢ alTan els TO Zxfina 1 kad
1oV TMivaka 1.

Ixpyma 4

7/9,‘;4/0 THTES METABATEST

0,20
op2 %
a3
3 Yo
0!
0480 2} /__0&\ q, 0,00

Whasyore

g0

YmoteBeioBwo 811 els TO dumoplov EAaoTIKGY aUTOKIVTWY UTdpyouy
= ’ ~ 3 < < =
TPETS KUPIwS TUmoL EhaoTik®Y, fTol of «’ATAasy, «Sapydvy kal « HparxAfsy,
Tous 6Tolous éav TapaoThowpey UTTS Hopiv KaTaoTdoEwy s af oy, o, Kal

2) AvékTeveaTépay dvdAuciy Tfis Sio8ikacias Mapkawe i8¢ : John C. Kemeny, et.al.
-«Finite Mathematics with Business Application», Englewood Cliffs, N. J.,
Prentice Hall, Inc., 1962, geX. 192-7 kol 274-280.
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a3, &TioTolycos, €xouev pfav &GAugoy Mapkae. *Edv, SnAabdn, els meAdTns Exn
&yopdoel AaoTik TUTTOU «"ATAasy, eUplokeTar elg TNV KaTdoTao1y ay, v TY-
TOV «Zopyoovy els TNV o, kad &y TUTTOU «‘HpakAfisy eig T Q.

T& BéAn els 1o 2Xfina 1 Setkvdour TS HeTaKIVNOElS, i OTroial duvaTdv
V& AdBouy XWpav €k wids KaTaoTtdoews mpos Tas &AAas, Tfs Toapauo-
vijs el OUYKEKPIBEVTY  kaTdoTaoty, Of OnpeEIoUpEvol els TO Zxfina 1 kod ToV
Mivaka 1 &p1bpoi, elvar af milavdTnTeg HeTaBdoews gk mas KATaoTdoEwS €l

pos, A épedvng TGV ouvlnkév T &yopds. Al eis Tov Mivoka 1, mT10avd TN TES
SuvaTdy v Enynboiy @5 K&TWO :

‘H mbavétns 81k Tiva TEAGTNY v& HETABAAD TpoTiuncy TUmToy é\aoTi-
K&V, Ay, &md ToV 0, €5 TOV a,, elvon 40 s &TTO TOV o el TV ay elvan 102/
&mod OV ay el ToV a; elven 10/, k.0.x. Af mBawdTnTES TOU V& Tapapeivouy
oi meAdTau TioTol els TOV a¥TdY TUTTOY EAAOTIKGY, SelkvUeTal Siayoviws els
Tov MMivake 1 (0,50, 0,80, 0,20).

/

tvag 1
I Savérnzeg uerafolig TTOT LU EWY
| (e 4] a, ' a3
1’ «<AThagy «Zapyovy J«‘H;:)c:u(?\ﬁs»
oy ey
' 0,50 0,40 0,10
«"ATAas» “ ’ ’
5 iy SR |
ay | J
0,10 / 0,80 0,10
«Zapyoovy
Q3
0,40 0,40 0,20
«‘HpokAfis»

Adév8gov Magrcop (Markoy Tree)

A v UToAoy 1067 mbavdTns, Smeog eUplokeTal Tig elg OUYKeKpIUéU Y
KOTAOTOOW peTd TAPEAEUGIY  Gopiopéveoy &yopacTIKEY ¥povikdy TEP16S Y
(purchase cycles), elvon &mopaiTtnTor v& elvon YYwoT& 1) &pxikd KQT&OTag1§
kad ai mBavédTnTeg HETaPBOATs Ts. ZUVeTréds, elvar Suvatdy v UmoAoy1o8otv ai
mOwdTNTES TOU VX eUpedf Tig i SAas T SuvaTdg KATOOTAOEL, KaTX Siax-
Boy1kds EAAGAY XPOVIKG&S Tep1dBous, els T Siadikaciav Mopkag. Eis To-
XPNoipomoloUpevoy TapdSelypa, pia XPovikn) mepiodos elvan Ekeivo TO onuefov
& Xpovw, kat&k 16 Smoiov els TeAdTns &yopdler EAooTiK QUTOKIVA Teov,
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‘H mhavdTns v eupebf) Tis els dpiopévny kaTtdoTaov PETE TTapéAeucty
OUYKekpIpévou &piBuol povikdy mepidSwy, Umohoyileton Bi& ToU TUTOU
Dﬁ), 8ba t = 1) Xpovikt) wepiodos, i = Ay dpyikn KaTdoTacls, Kal j = ) TEAIKR
KatéoTaois. Adyou X&pw, pi® elvar | mbavdTns v& ebpedi Tis els TNV Béoww
%2 BETX TéoOOpas ¥povikds TepidBous, STav 1 &pyikh) Béois elvanr ay. Eis 7o

XPnoipomoloUuevoy Troap&derypa &My iis TUTToU EAaoTIKGY, p§Y elvor f mba-

voTNS &yopds EAACTIKGY TUTOU «Sopyoovy ueT& Tpels SiaBoyikds &yopds

ENaoTIKGY, SobévTos &T1 f| &yopaoTikhy Siadikacia fpyioe ué EAQOTIKX TUTTOU

«"ATAasy. ToUTo SeikvleTan el Td Zxfpe 2. *H mbavdtns pd) Umohoyiletan s

&fis :

iz’ = (0,5X0,5X0,5X0,4) 4 (0,5X0,5X0,4X0,8) 4 (0,5X0,5X0,1 X0,4)
+ (0,5X0,4X0,1X0,4) 4 (©,5X0,4X0,8X0,8) 4 (0,5X0,4X0,1X0,4)
=+ (0,5X0,1X0,4X0,4) - (0,4X0,1X0,4X0,8) + (0,5X0,1X0,2X0,4)
-+ (0,4X0,1X0,5X0,4) + (0,4 X0,1X0,4X0,8) —+ (0,4X0,1X0,1X0,4)
+ (0,4X0,8X0,1X0,4) 4 (0,4X0,8X0,8X0,8) =+ (0,4 0,8X0,1X0,4)
=+ (0,4X0,1X0,4X0,4) - (0,4X0,1x0,4X0,8) =+ (0,4X0,1%0,2X0,4)
—+ (0,1X0,4X0,5X0,4) + (0,1X0,4%0,4X0,8) + (0,13X0,4 X 0,1 x0,4)
=+ (0,1X0,4X0,1X0,4) 4 (0,1X0,4X0,8X0,8) + (0,13¢0,4X0,1X0,4)
=+ (0,1X0,2X0,4X 0,4) - (0,1X0,2X0,4X0,8) - (0,1X0,2X0,2X 0,4)
= (0,0500)+(0,0800)+ (0,0100)+(0,0080) +(0,1280) -+ (0,0080)--(0,0080)
=+ (0,0160)4-(0,0040) +(0,0080)4-(0,0128)4-(0,0016)~(0,0128)-+-(0,2048)
+(0,0128) +(0,0064) + (0,0128)4(0,0032)4(0,0080)~(0,0128)4-(0,0016).

=+ (0,0016)4-(0,0256)-(0,0016) +(0,0032)+(0,0064)(0,0016) = 0,6496

Tpds elpeoiv T&v pi® kal p® &macon of 5of, of dmoict 65nyolv els Tds Ko
TaoTaoEls o Kal g els Téooapas mep16Bous, Tpbmel V& &varyvepioBoly kol v
Umoloyiofolv ai mbavoTnTes alitdv, g EEfis :
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piP = (0,5X0,5¢0,50,5) + (0,5:X0,5X0,4X0,1) + (0,5X0,53<0,10,4)
~+ (0,5X0,4%0,1%0,5) + (0,5X0,4%0,8X0,1) 4 (0,5%X0,4X0,1X0,4)
4 (0,5X0,1X0,40,5) + (0,5X0,1X0,4X0,1) -+ (0,5)X0,1X0,2<0,4)
~+ (0,4X0,130,530,5) + (0,4<0,13X0,4X0,1) + (0,4<0,1<0,1X0,4)
—+ (0,4X0,8X0,1X0,5) - (0,4X0,83<0,8X0,1) - (0,4 X0,830,13<0,4)
~+ (0,4X0,1£0,4X0,5 - (0,4X0,13X0,4X0,1) - (0,4XX0,13X0,2)0,4)
- (0,1X0,4X0,5X0,5) 4+ (0,1<0,4>0,40,1) 4 (0,13X0,4X0,1>X0,4)
~+ (0,1)X0,4XX0,1X0,5) 4 (0,1X0,4X0,8X0,1) -+ (0,1X0,430,1)X0,4)-
+ (0,1)X0,23<0,43<0,5) -+ (0,13<0,2<0,4<0,1) -+ (0,1X0,2X0,2X0,4)
= (0,0625)+(0,0100)4-(0,0100)--(0,0100) 4+(0,0160) 4-(0,0080)-+-(0,0100)
+ (0,0020)+(0,0040)=(0,0100)4-(0,0016)-(0,0016)-(0,0160) -+ (0,0256)
+ (0,0128) (0,0080)+(0,0016)-(0,0032) =(0,0100)4-(0,0016)+-(0,0016)
+ (0,0020) + (0,0082)--(0,0016)+(0,0040)+(0,0008)4-(0,0016) = 0,2393

‘H mBavdtns v ebpedff Tis els THY KaTdoTAOW O3 THY TETAPTNY Trepi--
odov elvan ;

P = (0,5)X0,5X0,5X0,1) + (0,5X0,530,43X0,1) -+ (0,50,5X0,1X0,2)
-+ (0,5)X0,43X0,13X0,1) = (0,5X0,4%0,83X0,1) + (0,5)<0,4X0,1X0,2)
-+ (0,5)0,1X0,4X0,1) -+ (0,5)X0,10,40,1) + (0,5)<0,13X0,2X0,2
+ (0,4X0,13X0,5X0,1) - (0,4XX0,1X0,40,1) + (0,4X0,1X0,130,2)
-+ (0,4X0,83X0,13X0,1) -+ (0,4X0,8%0,8%0,1) + (0,4X9,8X0,1X0,2)
4 (0,4¢0,1X0,430,1) + (0,4X0,13X0,4X0,1) + (0,4X0,1X0,2)X0,2)
+ (0,1X0,43¢0,5 X 0,1) = (0,130,43<0,4 0,1) =+ (0,1)X0,4X0,1X0,2)-
+ (0,1X0,40,1X0,1) + (0,13X0,430,8%0,1) + (0,1X0,4X0,1X0,2)
—+ (0,13X0,230,43¢0,1) - (0,1£0,2X0,4X0,1) + (0,1)X0,2X0,2)X0,2)
— (0,0125)4(0,0100) +(0,0050) --(0,0020) +(0,0160)-(0,0040)+(0,0020)
+ (0,0020)+(0,0020)+(0,002(,‘))+(0,0016;—{-(0,0008)+(0,0032)+(0,0256)
+ (O,OOG4)+(0,0016).;_(0,0016)+(0,0(,)16)+(0,«)()20)+(4‘),001(&)+(0,0008)
- (0,0004)4(0,0032) +(0,0008)-(0,00( 8)4-(0,0008)+(0,0008) = 0,1111
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‘Eqv 1) BiaBikaoia Mapkeg fipyiZev &k s KaTaoTéOEWS g, G5 el TO

Zxfiua 3, f mBavdTng v eUpedf) Tis els THY KaTdoTOOW oy KaTX THY TET&P-
Tnv mepiodov elvan ;

P =0,2133
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‘H mbavéTns va ebpedfi Tis €ls TNy KoTdoTOaoIY o2 ElVal :

sy =0,6752

‘H moavdTns v& eUpedf Tis els TNV KaTdOTACW Oy glvau :
psd = 0,111

Eqv /| Siadikacia Mopkd@ fpx1Gev ik TS KOTAoTACEWS O, G5 el TS
SxfAua 4, f) mbawdTNg v& eUpedf Tis el TNV KaTdOoTATIY &4 KQTQ THY TETAP-
Tnv mepioBov elvan :

psp = 0,2376

‘H milavdTns v eupedf T1S els THY kaTdoTOOW Qg ElVal :

1)‘3% = 0,6496

‘H miBavdTns v& eUpedij Tis els ThHY KaTAOTOOIY O Elvan :
p$ =0,1120

T& &vwtépew mopadeiypaTa Beikviouw OTI elvan Suvatdy va @fdon Tig
gls olavdATToTE KATACTACIY E§ olaoBfiToTE £TEPOS KATATTAOEWS, gvTds TECOQ-
PWY  XPOVIKGY TEPIOBLOV. SnuowTIKOTEPOY v TouTOlS elvan TS YEYovos, 3L
Topd TE SIAQOPETIKE Onueia EKKIVATEDS, ol mBawoTnTES VX eUped Tis €ls
gk&oTny TGV Bkoewy oy, o, Kol g elvon Trepiou 24 %, 65 Y% xad 119, &vTi-
oTotyws. TolTo, ouyl uoévov &rreikoviler THv Evvoraw THs oTabepds KOTAOTAOEWS,
AAA& OUYYPOVWS TapOUTI&LEL THY icotehiknv diaBikaciav (isotelic process).
‘H icoTehikly Siadikaoia, fTis Exel mapaTnendf els Proroyika KOl KOWGWVIKS
ouoThuaTa, YmodnAol 8Tt 7y TUTTIKY) OUPTTEQIPOPA TEIVEL V& kaToAnEn els TO
0TSO omnpeiov, AOXETWS onpeiou Ekkwnoews ().

Eis TO Xpnmuonmobu&vov Top&derypa GAAQYTS Tfjs wpoTIPNOEWS TUTTOU
oo TIKGY, TOUTO onuaivel 6T1 ut Sedopévas TAS TOWOTNTAS METAPATEWS, el
TepiTTeow Kad fiv oUdky péTpov AauPévetan Tpds GANXY Y TGV TPOTIPNTEWY
T TENQTEW EAaoTIKGY Kal THis &yopaoTIKis CUPTIEQIPOPES QUTRW, UETS TA-
podov TETT&PWY &yOpaOTIKEY X POVIKEY Trep16Boov, 6 TUTOs «“ATAas» Ba KaAU-
T Tepimou 1O 24 % THs &yopds, & TUTTOS «Sauycovy mepiou TO 65 %, © BE
TUTos « Hpafisy & meplopiodij gis 1o 11% s &yopds mepimou. OJTeos, |
&yop& 6& oTabepotroindi, doyéTos ToU onueiou Ekkwhoews.

‘H pos T& EAGOTIKE «Zapydovy TrpoTipnots elvan Eupawns ék i PN TPOS
16 TBawoTHTWY PeTAP&TEWS, G5 SeiwieTon els Tov TMvaka 1. ’Emi mwhéov,
eUKOAws Suvdueda v& TrapaTnPHowWpEy &TL:

3) ’Ist Ludwig von Bertalanffy, «General Systems Theory», General
Systems, ToM 1 (1950).
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1) *H TPOS TX EAACTIK « Sapyovy mpoTipnois Tis meAaTelas elvan veydAn,
SnA. 16 80°/, TGV TEAaTEY B &yopdoouv T& EAaoTikd TolTa, &g’
Soov 1) Tponyouptvn Twv &yopd EytveTo els EAAGTIK KZARYDY».

2)  ‘H mpods & EAaoTikd «’HpaxAfis» mpotiunols Tfis weAatelas elvar oAy
wkp&, SnA. pdvov 20°/,, &0 B1& T& EAaoTIKX «ATAasy 1 TpoTipnois
elvan péon, SnA. 50°/,.

3) ’Ek ToU 50°/, Té&v TEAaTGY, of &moion tykaToAeiTouv TOV TUTOV EAx-
OTIKOV «"ATAagy, 400/ , peTamndolv els ToV TUTTOV «Zapyoovy, pbévov
58 16 10°/, aUTédv els TdV TUTOV «‘HporAfisy.

4) ’Ex ToU 80°/, T&v TeAaT@v, oi dmoiol EykaTodelrour TOV TUTTOV EAa-
OTIKGOY « HpaxAfis», 40° /, ueTamwndodv &ls Tov TUTTOY «Zapyoovy» kal 40 °fp
els ToV TUTTOV ATACSY.

Ex Ty &vedTépw &TOKOAUTTTETO! oaQt)s TPOTiunaIS Utmep TéSY EAaoTi-
K&y TUTOU «Zopypdvy, fj dola SUvatar v& TPooBiopiodij kal &weu Tis xpr-
oews Tiis Siadikaoias Mapkde. TTavTws Stv 8& fiTo Tdoov elkohoy v Siami-
oTwbij A Tdois altn, E&v EmpdkerTo A Tepl 10 f 20 S1apopeTIKGY TUTTGOV
E\aoTikGy. Emi TrAéoy, 7 Siadikacia Mapkwe pés dmitpémer v UtroAoylowpev
T&S mMOavdTnTAS THS otabepds kaToaoTdoEWS.

Al mBavdTnTEs Tiis 0TaBEPES KATACTEOEWS SUaToy V& UToloyiofolv i
TiS Xpnowomorfoews SAYEBpas BNTPGY, &TOPeUyovTes oUTe THY KoTicodn
épyaciov oxedidoews Sévdpwy Mapkde.

diadivacia Magrirp xal “Alyefoa Mnzody

‘H xpfiois &\yéppas unTEGY els THY Siadikaciav Mapkdg, &mwAomoiei
ToUs &waiToupévous UToAoyiopoUs S1& Tdv kaBopiopdy 1@V mbavoThTwy oTa-
Oepixs xataoT&oews. Al miboavdTnTes peTaPdoews ToU TMivaxos 1, Svavtan v&
&ppacBolv s phTpa P, dog EEfs :
0,4 0,1
0,8 0,1 )
0,4 0,2

‘Ep’ Soov, Bpcos, f kaTdoTaols els opiopévny xpovikiy TeploBov, s
X TS Xpovikfis mep165ou t - 1, EapTdTan Bk T KaTaOTAOEWS KATX Y

&uéows TPONYyouutvny ¥ poviki mrepiodov, t, 1) yevikr) é§fowois mds Siadikaoiag,
Mopkade Suvardy vy Siatumeoff), dos &rkoAouBuds :

p(t +1 =p(t) . P

0,5
P= ( 0
0,4

]

‘Edw f) &pyikd) kat&oraots, p®, kal 1 piTpa peTaPéoews P elvan yveo-
oTal, elvar SuvaTtdv v Utrohoylowpey Tds mBWATNTAS TGV KATAOTACEWY Side

olavdfiToTe Xpovikfy Teplodov, dg KATWTEPE :
42
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pv = 1)<0) TP
r,(2> — p(l) 502
])(3) = p(2) R
p<4) — p(3) . P
* % % % % %k k% %
1)(t) — p(t - . P

p(t + D= p(t) . P

‘H &pYIKN KATAOTATIS Suvatar v& SraTuTedi os p¥. ‘O BeikTns i On-
Aol THV &PXIKNY kat&oTaoty, & & BelkTnS (0) dnhoi THY XPOVIKTY mreploBov.
*E&v, X N S1ab1kacia fipxibev Eels THY KATEOTAOW C1, ) &vuopaTik oelpX

(row vector) 8& fo p{® = (1 0 0). OYrw, 314 1O Xpncluonom\'mevov Top&del-
yua &Ny s TPOTIPNOEWS EE Evdg TUTIOU tAooTikOU el ETEPOV, gxouev :

0,5 0,4 0,1
pp=p@® - P=( 00) ( 0,1 0,8 0,1 ) = (0,5 0,4 0,1)
0,4 0,4 0,2
0,5 0,4 0,1
p@=p - P=1(05 0,40,1) ( 0,1 0,8 0,1 )= (0,33 0,56 0,11)
0,4 0,4 0,2
0,5 0,4 0,1
b= p® - P = (0,33 0,56 0.11) ( 07 058 0,1 ) _ (0,265 0,624 0,111)
0,4 0,4 0,2

5 0,4 0,1
P = p» - P= (0,265 0,624 0,111) ( 0.1 0,8 0,1 ) =
0,4 0,4 0,2

— (0,2393 0,6496 0,1111)

SNUEITEOY, &11 ai mMOavoTnTES TS &vuopoTikiis oelpds PiR mrpooeyYl-
fouw T& EaybtvTa B ToU StvBpou Mapko® &moTtentopora. T& &moTedéouaTa
10U Bévdpou, fiTo!l ol mlavdTnTES V& eupedf) TIS els T&s KQXTAOT&OELS Cuy Oy
kal as, elvat 0,2393, 0,6496, kai 0,1191, &v@ T& &vtioTOoI X &mroTeMéopaTa EK
TS tpappoyfis Tiis &AYERPOS unTp&dY elvan 0,2393, 0,6496 kai 0,1111.

‘H T&ots TPds aUTAS TAS mlavéTnTos oTadepds KOTAOTAOEWS B1° EKAOTOV
TUTrov EACOTIKEY, SeicwveTon els T& ZXHHaT 5, 6, xad 7.
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p® = (010)

) ) 1

0,5 0,4 0,
PP =p® . P = (0 1 0)(01=080
0,4 0,40

———

)=(o,1 0,8 0,1)

) ’ )

1 ’ )

0,5 0,4 0,
P2 =p§’ - P = (0,1 0,8 0:1)(01 Q580
0,4 0,4 0

[T

) =(0,170,720,11)
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0,5 0,4 0,1
D 1 =
p@ =p@ - I = (0,17 0,72 0,11) (81‘82 2)

0,5 0,4 0,1
b = p@ - P = (0,201 0,688 0,111) (o,}1 03 815)
0

‘WoauTws dEov OTwWS mrapatnpenbij, 611 ai mlavédTnTes Tis &VUoHATIKAS
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osipds ps” mrpoaeyylfow T& 51& ToU BtvSpou Mapkwe ANPOEVT ATTOTENETHOTO.-
T& &motehéouata Tol Stvdpou elvau 0,2133, 0,6752 xad 0,1111, &vd T&

&vTioToixa &TOTENECHATA t Ths Epapuoyfis GAyERpas unTpdv elven 0,2137,
0,6756, xai 0,1111.

*ApyitovTes 11 Sradikaciav &k Ti)s BoEWS O, GrrohoylGouey 6 KOXTWTEPW :

p»=(00 1)

0,5 0,4 0,1
pP =pP - P = (0 @109) ( 0,1 0,8 0,1 )=(0,4 0,4 0,2)
0.4 0,4 0,2
0,5 0,4 0,1
p@ =pg - P = (0404 0,2) ( 0.1 0,8 0,1 )= (0,32 0,56 0,12)
0,4 0,4 0,2

0,5 0,1
P = p@ - P = (0,32 0,56 0,12) (8i 8‘5) e
— (0,264 0,624 0,112)
0,1
0,1 ) =
0,2

= (0,2392 0,6496 0,1112)

’

@ — 3 . p = (0,264 0,624 Sitdole
p® = - F = (0, ! 0,112) 8}1%’2

)

T& &moteMtopaTa, TEAOS, Tfis &vuopaTikiis cepds piYs TpooeyyiZouv
Spolws T& ik TOU Stvdpou Mapkop AnebéivTa &mroteMéopaTa. YeloTaTa

Snoos kol ey epecTéPa MEBOBOS Trpoodiopiauol TGV mBavoThTwy oTabepds kAT~
oT&OoEWS.

I Savérnres oradepds XATOGTACEW®S

Elvor Suvardy Si& Tiis XPMOEws A\y£Ppas v Ymoloyioolv ai moavod-
TNTES otabepds kaTaoTdoews, &vev xpncluouotﬁcews unTp&Y, 51 &AGY &A-
YePpIKGV UTTONOY 10 GV, To &moTéAeoua, OGS, ToUTO S&v &ATOKAAUTITEL v
ypovikhy meploBSov elg Thv omolav ai mOowdTNTES OTABEPSS KATOOTAOEWS B
&vegpUovTo. YT aUThv THY Evvorav, 7 oTafepd& KATACTACLS &vapépeTal €l OFl-
pdv phTPOS, f dmola elvon &veEkpTnTos TOU &p10pol Trep1OBev. Al mipal s
Ty oepdv oTabepds kataoT&oews Oty &AA&ooow, &oyéTws TOU &p1Bpol
XPOVIKEY TEPIOBLV ol 6moian TapépXovTal.

‘H Téors Tpds oTABEPAV KQTEOTAOW Elval QUOIKOY gouvédpevov s THY
oupmepigopdy  ToU &vBpcomou Kol TGOV Léowv. TlévTtoTe oi &vBpwTol TPoo-
TraBoUv V& oTaBEpOTIOINTOUY THY oupmepigopd Kal T&S oytoss Twv. ‘H xpnot-
potoinois Tis S1051kaoias Mapkoe ud&s TapExEl BEoOV pods &Eromolnow aUThHS:
Tfis EMQUTOU TAOEWS. Eig Thv padnpaTikiy dpohoylav Aéyouev, 371 doov aUEl-
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VEL TO t, Tégov 1O p® pooeyyller plav meplopioTikiy &Elav kal, Tapd THY
&pxikiy kardoTaow, ékdoTn Siadikacla Telver Twpds THY alTNY OEIPAV TTEPIOPI-
OTIKEY &E16v. OUTws, v TO p® elvan pla oe1pd mlavoTnTewv oTabepds KaTa-
OT&oews, ToAamAao1&govTes ToUTo éml THY pfTpav petoPdoews (P), 8& 8n-
Moupyfiowpey ThHy oeipdw pt+D, ) dmola 6& elvan ) ot ué THY TOU P,
"Edv Trapaothowper S1& ToU S THY mbowdTnTa oTabepds KaTAOTAOEWS TS
dwuouarikiis oepds, 1) dmoix elvan 1| oTafepd KatdoTaols TEY MHAVOTHTWY
£€ Oplonol &uetdPAnTos, elvar SuvaTtdy v Utroloylowpev &AyePpikéds 1O S.
OUres, &k Tiis Yevikiis E§1owoews AapPavopey

pt+D=p® P =8P =§

XpnoipotmololvTes T& oToixeia Tol Umd ¥pfiow mapadelypaTtos, Suvdpe-
Ba v& AUowpey s pds S, s KATWTEP® :

0,5 0,4 0,1
S'= SE'= (St 5a 59 (3,31 0% 01 ) — (0,55, - 0,18, - 0,455 ,

01451 + Oo8SZ + 01453 ) OJISI + 01152 + 0;253)

Eg’ 8oov TO &Bporoua TGV oToixelwy Ts dvuopaTikiis oelpds TTpETrel V&
iooUTor mpds THY Movdda, ai mbavdTnTes ExdoTou o’rmxelou elvan SuvaTdv v
UmroAoy 16600y KEXWPIOPEVWS, AUOVTES (5 TPOS Eva EkaoTov E€ aUTéy. Al oUTw
TpoKUTTToUsan E€iootls elvan :

Sl = 0,551 + 0,182 + 0,483
S: = 0,4S; + 0,8S: -+ 0,4S,
Ss = 0,1S; 4+ 0,1S: -+ 0,2S,

NUovTes 65 Trpds Si, EXOMEV :

S = Sl
Sg = 351
Ss = 0,5S;

"ESi100UvTes 6 &bporopa T@Y mMbavoThTwy TEds THY Movdda, AUouey s
PSS S; Kad, KaToTw, &uTikaBioT@duey Kal AUopev s Trpds S; kai Ss.

Si+ Se + S5 =
S: 4+ 3S: + 0,555 = 1
4 551 ==
S = 0,222
S, = 0,666
S; = 0,122

Al mBavéTNTES oTaBEpdEs KoTaoTAoEWS elvan ET1 TEAIKGS 1) &yopd EAa-
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oTIKGY 0& kaTavepndf peTaly TéVY TUmev «<'ATAASY, «Zapyovy Kal «Hporhiis»
els 22,2%, 66,6%; kol 12.29, &vtioToiyws. Al mBavdTnTEs oTabepds KATA=
otdoews, oi UmoAoyicheioat 51& THs pweddBou ToU BévBpou kal Bid TS Epap-
uoyfis GAyERpas pnTpd®Y péxpr kod TS TeTAPTNS XPOVIKTjs TEPIOBoU, &pylitouv
v& mpooeyylfouww T& 22,2 %, 66,6 %, xad 12,2 %. A& v& Tpoodiopioty, &v
TouTols, pet’ &xpiPeias els wolav mreploBov of mbavoTnTES B @B&oouy &g THY
oTafepdy KATACTACIY, Stov TS Stvdpov Mapkde kol of pnTpiKol UtmroAoytouol
v& trexTafolv kol els Tépas mep16BOUS.

* Adda: épaguoyal tijs dAvoov Magxo@

‘H ¢pappoyn aUTiis Tis uebodov Stv mepropileTan udvov els TpoPANHaTS
OXETIKX Tpds petaPoAds ﬂponuﬁcaws TUTTGV EPTTOPEVUATOVY, a5 els TO Yxpnol-
potroinBtv Tapdderyua. ‘H pedodos svaTan v& Xpnotuomoindi émi oloudfimoTe
TPOPANMATOS, TAnpolvTos T&S SvoTépw Tpoodiopiadeioas mpoUTrofécels Tiis
Si1a51kaoias Mapkde. Auvartatl, AX., T uéBodos alTn v& Xpnoxuonomeﬁ Kad
S1& Thy &véAuow kol Siepedvnotv TpoPANu&TOV TTPOCWTIIKOU.

“YrroTedelobe, 8T pia Prounyavia, i omoia &maoyohei 100 XelpioTas
uny eV, &umipeTwiger SAoviv kai peycAuTépay kabuoTépnaw els THv Epyaoiav,
Aoyw &mouaigy Tol mrpoogwmikoU. “Eml Ti) P&oer oTorgelwv TOU TopeAfovTos,
&popdovTwy el THY ¢miyelpnow, al mbavoTnTes tpyaTikGy &mrouoiédy Eugavi-
Lovtan el Tov Tlivaka 2. Al ifis BramoTOOELS Suvardy v& ouvayBolv ék ToU
G &ve Trivakos. “Eqv, Ax., €S tpydrns &mouctaoe 2 fuépas KT THY TapEA-
folUioav éPBoudda, UT&pYXE mBowdTns 75 0/, 6T oUTos Btv & &oucidon oUTE
plov fuépav KaTd THY Trapoloav EPSoudda, 7 t&v &mouoiaoe ulav fiuépaw KATX
Tt mapedoUoav £pdoudda, f) mBavdTNS 811 oUTos & &mouoi&on dUo fiuépas
kotd THY Tapoloav éPSopdda glvan 109/,

OHivakt 2
I dovéinteg dmovot®dy &x Tifg goyaociag

MapoUoa ERSopds

‘Huépor 0 1 2 E 3
—e————— e e _____—————‘7 - — - - | e

0 0,45 0,30 0,15 0,10

MapeNolioa 1 0,60 0,30 0,10 0
ipBopds et | iR mIBE S W S | D st

2 0,75 0,15 0,10 | 0

3 0,75 0,15 0,10 \ 0

‘O TTivo€ 2 Stv weptAapPdver TrepiogoTépas TV 3 &mouoiév. TolTo Utro-



665

BnAoi, &1 ) mBavd TS B1” Ev TolOUTOV yeyovds elvanr 0. "Ag UmroBéowpev, 371 :
@) 6 Sykos Epyaoiév Sik TO Emdusvov ETos elvou YvwoTds, B) dhot of yeipioTal
BNXowdw Exouy THY adThy IkawdTnTaL épyacias kal y) SAar af pnyaval elvon
TS aUThs SuvamkdTnTos. T& EpwTNuaTa T& dmoia 6& p&s &maoyoAficouw
elvan: 1) Toios elvon & Béoos Spos Muepddy kot Tds omolas els Epydtns O
&mouci&ln e §pBopdda, kol 2) wéoor Epedpikol yeipioTad 6% Tpbmel v
TPooANPBolv Bk v& TANpdooUY Tds Kevds Bboels TGV &mwdvtww ;

Al mBavdTnTes oTabepds KaTaxoTATEWS, Uoloy1gépevan &hyePpikdds, fiTot
ptD =p® . p = Sp=§g, AauPdvovtan 'dos EEfis -

S =SP = (S, S Sz Ss) (

= (0,455 + 0,608, + 0,75S; + 0,75Ss, 0,30S, - 0,308, + 0,158, -
+ 0,155, 0,158, - 0,108, - 0,10S; - 0,108,).

OUtws, ol mpods tmiAuciv Efioddoels elvan of k&t :

S, = 0,455, + 0,60S, + 0,75S; + 0,75S;
S: = 0,30S, + 0,30S; + 0,15S; + 0,15S;
S: = 0,155, +- 0,10S, -+ 0,10S; - 0,108,
Ss = 0,105,

NUovTes o5 pds S, AapPvopey :

So = S,
Si = 0,508,
Ss = 0,081S,
Ss = 0,108,

"E§iooUves 10 &Bpoiopa TV mlavoThTwY TPds THY Movdda, AUopev g
TPOS S,, KaTémy St SvTikabioTOdPEY Sk v A&Pwpey Tds Tipds TV S;, S
®al Sy g &efis :

Fyb Sy AL Gy LG = 1l
So 0,508, - 0,088, + 0,108, = 1
1,685, = 1
S, = 0,595
Sl = 0,298
Se = 0,048
Ss = 0,067

Béoer 10v dvaTépw SUvaTar v Guapévn Ti5, 8T1 €ls YEIPIOTNS PNYAVEW



666

8& &mroucidln : 0,595 (0) + 0,298 (1) - 0,048 (2) + 0,067 (3) = 0,595 fiué-
pas v EpBopdda. OUTws, ol 100 yeproTal 6& Exouv 59,5 fuépas &movoias
&vd EPSopdda. “Apa 6 GUVOAIKOS &piBpds &oUcI&dY, & &moios Trpémel V& dvo-
péveTon Kot ETOS, elvon 2975 (59,5 X 50) £PSou&dEs.

Emrl TrAéov, Edv EKQOTOS Xaplcrrﬁg PN VGV gpydleTal 300 fuépas KaT
tros, 1O &vwtépw onuaivel &m tpyaoix 9,9 xewpioTéw (2975 : 300) xaveTat
A6yw &mouoidy kal 81 109,9 f 110 yepoTad pnyavédy TptTrel v& TTPOCAN -
@Bolv B1& V& EKTEAECOUY hv Epycoiow Tév 100 XEIPIO TV,

ITeolAnyeg

‘H &\uoos Mapkwe elvon &v yevikov OlKOVOPETPIKOV UTOdEIY BT, Xpfioipov
glg THY TPOYVWO1IV &mroteheopdTwy. STnplleTan gl TS fecoplas TGV MOwOTA-
Toov kol elvan BuvaTov V& xpnopotroindi KOT& THY KAT&OTPWOW TPOY PEUBATOS
tvepyardy xal KaTd THY Afjyw ETTIYEIPTBATIKGV &mopdoewv. Al TrpoUTobéoels
S1& Thy Epappoynv NS elvan: &T1 1) Umdpyer Tremepaopévos &p1Buos &mroTeE-
AeopdToov, 2) EKaoTOV &motéheopa EEapTdTon Ek TOU &uéows TTPOT)YOUHEVOU
totoUTou. T& oToiyeia, T& dmoia elvan &mapadTnTa S1& THY ypnoipomoinov
Tfs &AUoou Mapk®d elvon T& EEfjs: 1) &maoo ai kaTaoTdoes, 2) ai &wd
katdoToot €ls KATAoTATW Suvatal 68oi, kal 3) al TOQVOTNTES METAP&OEWS.
Mepikol éx TGV TpdToOY PE TOUS strolous ) Sradikaoia alTn SuvaTal V& XpN=
cipomoindfj elvan : 1) 1O Bévdpov Mapkde, 2) f pébodos pnTeéy kad 3) 1
&AyEPpIKTy TOIUTN.

Oi coPapwTepol Trepropiopol TS Sia81kacios Mapkag EykewTal gls TOV
YTTOAOY 10OV Kad THY Xpnmuo-rro(ncw 16V mOAWoTNHTWV peTaP&oEWS. ‘O U1ro-
Aoylopos  T&V moavoThTwV peToP&oews &rroatei THY UTrapEw melpag TOU
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