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Πεπίλητη  

 

Σα ΢πζηήκαηα Τπνζηήξημεο Απνθάζεσλ βνεζνχλ λα ιεθζνχλ απνθάζεηο νη νπνίεο 

αιιάδνπλ γξήγνξα θαη δελ είλαη ζαθήο πξηλ ηε ιήςε ηνπο. Έλα ΢χζηεκα Τπνζηήξημεο 

Απνθάζεσλ βνεζά ηνπο απνθαζίδνληεο λα ζπγθεληξψζνπλ ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο κέζα 

απφ δηάθνξα θξηηήξηα, λα αλαγλσξίζνπλ θαη λα ιχζνπλ πξνβιήκαηα θαη λα πάξνπλ 

απνθάζεηο. ΢ηελ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία αλαθέξνληαη δχν απφ ηα ζεκαληηθφηεξα 

΢πζηήκαηα Τπνζηήξημεο Απνθάζεσλ:  ε κέζνδνο Αζαθήο Γλσζηηθνί Υάξηεο (FCM) θαη 

ε ηερληθή γηα ηελ ηαμηλφκεζε πξνηηκήζεσλ απφ ηελ νκνηφηεηα κε ηελ ηδαληθή ιχζε 

(TOPSIS). Αξρηθά πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά νη έλλνηεο κε ηνπο ηχπνπο θαη ελδεηθηηθά 

παξαδείγκαηα. ΢ηελ ζπλέρεηα αλαπηχζζνληαη θαη ζρεδηάδνληαη κε ηελ βνήζεηα ηνπ 

παξαδείγκαηνο βξνρφπησζεο ζηελ πεξηνρή ηεο Άξηαο γηα ηελ ρξνληθή πεξίνδν 2000-2019 

κε ηελ βνήζεηα θαη ησλ δχν κεζφδσλ. ΢ην ηέινο θαηαιήγνπκε ζε απνηειέζκαηα θαη ηελ 

ζχγθξηζε ησλ δχν κεζφδσλ κεηαμχ ηνπο αιιά θαη κε ηελ πξαγκαηηθφηεηα.   

 

 

Λέξειρ-κλειδιά: θξηηήξηα, απνθάζεηο, Αζαθή Γλσζηηθνί Υάξηεο, ηαμηλφκεζε, ηδαληθή 

ιχζε, κε ηδαληθή ιχζε. 
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ABSTRACT 

 

Decision Support Systems help make decisions that change quickly and are not clear 

before they are made. A Decision Support System helps decision makers gather useful 

information through a variety of criteria, identify and resolve problems and make 

decisions. The present dissertation lists two of the most important Decision Support 

Systems: the Fuzzy Cognitive Maps (FCM) method and the technique for classifying 

preferences from similarity to the ideal solution (TOPSIS). Initially, the concepts with 

types and indicative examples are described in details.  Then they are developed and 

designed with the help of the example of rainfall in the area of Arta’s for the period 2000-

2019 with the help of both methods. In the end we come to results and the comparison of 

the two methods with each other and with reality.    

Keywords: criteria, decisions, fuzzy cognitive maps, classification, ideal solution, non 

ideal solution  
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ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

 

  Ζ έλλνηα ηεο ππνζηήξημεο απνθάζεσλ (ζπκθψλα κε ηνλ Kenn-1978) έρεη εμειηρζεί ράξε 

ζε δχν θχξηνπο ηνκείο έξεπλαο: ηε ζεσξεηηθή κειέηε ηεο νξγαλσηηθήο ιήςεο απνθάζεσλ 

πνπ έγηλε ζην Ηλζηηηνχην Σερλνινγίαο Carnegie ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1950, θαη ησλ 

ηερληθψλ εξγαζηψλ ζε δηαδξαζηηθά ζπζηήκαηα ππνινγηζηψλ πνπ έγηλε ζην MIT ηε 

δεθαεηία ηνπ 1960. Θεσξείηε φηη ε έλλνηα ησλ ΢πζηεκάησλ Τπνζηήξημεο Απνθάζεσλ 

έγηλε ηνκέαο μερσξηζηήο έξεπλαο ζηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970. [1] 

  Ο νξηζκφο θαη ε ζθνπηά ησλ ΢ΤΑ αιιάδεη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ (ζχκθσλα κε ηνλ 

Sol-1987). ΢ηε δεθαεηία ηνπ 1970 ηα ΢ΤΑ πεξηγξάθνληαη σο έλα ζχζηεκα βαζηδφκελν ζε 

ππνινγηζηή πνπ βνεζά ηε ιήςε απνθάζεσλ. ΢ην ηέινο ηεο δεθαεηίαο ην θίλεκα ησλ ΢ΤΑ 

άξρηζε λα επηθεληξψλεηαη ζε δηαδξαζηηθφ ππνινγηζηηθφ ζχζηεκα ην νπνίν βνεζά ηνλ 

απνθαζίδνληα λα ρξεζηκνπνηεί βάζεηο δεδνκέλσλ θαη κνληέια γηα λα ιχζεη θαθψο 

δνκεκέλα πξνβιήκαηα.[2] 

  Ζ εθαξκνγή ησλ ΢ΤΑ ζε δηαθφξνπο ηνκείο ήηαλ ζπκβνιηθή. Σν 1987 ε Texas 

Instruments νινθιήξσζε ηελ αλάπηπμε ηεο απεηθφληζεο ζπζηεκάησλ εθρψξεζεο πχιεο. 

΢ηηο αξρέο ηνπ 1990 ε απνζήθεπζε δεδνκέλσλ θαη ε on-line αλαιπηηθή επεμεξγαζία 

μεθίλεζαλ λα δηεπξχλνπλ ην πεδίν ησλ ΢ΤΑ θαζψο κε ηελ αιιαγή ηεο δεθαεηίαο λέεο 

αλαιπηηθέο επεμεξγαζίεο βαζηδφκελεο ζην δηαδίθηπν εκθαλίδνληαη. Ζ έιεπζε φιν θαη 

θαιχηεξσλ ηερλνινγηψλ έδσζε ηε δπλαηφηεηα ζηα ΢ΤΑ λα αλαδεηρζνχλ σο ζεκαληηθφ 

ζπζηαηηθφ ηνπ ζρεδηαζκνχ management. [3] 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1. Γενικέρ  πληποθοπίερ   

     

  Σν θεθάιαην απηφ ζεσξείηε εηζαγσγηθφ θνκκάηη ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο. Παξνπζηάδεηαη 

ν ζθνπφο ηεο έξεπλαο γηα ηελ εξγαζία θαη γεληθέο πιεξνθνξίεο πνπ ζα βνεζήζνπλ ζηελ 

θαηαλφεζε θαη εθκάζεζε ησλ ελλνηψλ πνπ αθνινπζεί ζηα επφκελα θεθάιαηα.    

 

1.1 ΢κοπόρ  

 

  ΢θνπφο ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη ε αλάιπζε ησλ ΢ΤΑ πνπ γίλεηαη ζηα 

πξψηα θεθάιαηα κε ηα ζεκαληηθφηεξα κνληέια ζε ζεσξεηηθφ επίπεδν. ΢ηελ ζπλέρεηα 

παξνπζηάδεηαη ε ζρεδίαζε ηνπο. Σν πξφβιεκα πνπ εμεηάζηεθε θαη παξνπζηάδνληαη 

απνηειέζκαηα είλαη ε βξνρφπησζε ζηελ πεξηνρή ηεο Άξηαο. Θα απαληεζνχλ εξσηήκαηα 

φπσο: πνία ρξνληά ήηαλ πην θαηαζηξνθηθή κε θίλδπλν πιεκκχξαο ή πνηνο κήλαο ήηαλ 

εθείλνο πνπ έβξεμε ειάρηζηα κε θίλδπλν μεξαζίαο. Με ηελ βνήζεηα ησλ ηχπσλ θαη ησλ 

αιγφξηζκσλ ησλ κνληέισλ ρσξίο ηελ βνήζεηα θάπνηνπ πξνγξάκκαηνο αιιά θαζαξά κε 

καζεκαηηθφ ηξφπν θαηαιήγνπκε ζε απνηειέζκαηα πνπ αλαιχνληαη ζην ηειεπηαίν 

θεθάιαην ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. Σέινο ζηφρνο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη ε 

θαηαλφεζε αιιά θπξίσο ην ζπκπέξαζκα πνην κνληέιν απφ απηά πνπ ζα αλαιχζνπκε είλαη 

πην αμηφπηζην.  

 

1.2 Γενικέρ πληποθοπίερ λήτειρ αποθάζευν  

 

  Πνιιέο θνξέο πξνθχπηνπλ πεξηπηψζεηο φπνπ ππάξρνπλ πνιινί παξάγνληεο ή παξάκεηξνη 

ζηηο νπνίεο βαζίδεηαη κηα απφθαζε. Δίκαζηε φινη θαηά θάπνηνλ ηξφπν ππεχζπλνη ιήςεο 

απνθάζεσλ. ΋ηη θάλνπκε ζπλεηδεηά ή αζπλείδεηα είλαη ην απνηέιεζκα θάπνηαο 

απφθαζεο. Οη πιεξνθνξίεο πνπ ζπιιέγνπκε είλαη γηα λα καο βνεζήζνπλ λα θαηαιάβνπκε 

πεξηζηαηηθά, πξνθεηκέλνπ λα αλαπηχμνπκε θαιέο θξίζεηο απφθαζεο ζρεηηθά κε απηά ηα 

πεξηζηαηηθά.  

  Ζ ιήςε απνθάζεσλ, γηα ηελ νπνία ζπγθεληξψλνπκε ηηο πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο καο, 

έρεη γίλεη ζήκεξα κηα καζεκαηηθή επηζηήκε. Ζ ιήςε απνθάζεσλ, πεξηιακβάλεη πνιιά 

θξηηήξηα θαη ππνθξηηήξηα, ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ηαμηλνκήζεη ηηο ελαιιαθηηθέο ιχζεηο 

κηαο απφθαζεο. Πξέπεη λα δεκηνπξγεζνχλ πξνηεξαηφηεηεο γηα ηηο ελαιιαθηηθέο ιχζεηο ζε 
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ζρέζε κε ηα θξηηήξηα ή ππνθείκελα αιιά θαη γηα ηα θξηηήξηα κε πςειφηεξν ζηφρν, ή αλ 

εμαξηψληαη απφ ηηο ελαιιαθηηθέο ιχζεηο, ηφηε απφ ηελ άπνςε ησλ ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ. 

  Σα θξηηήξηα κπνξεί λα είλαη άπια θαη δελ έρνπλ κεηξήζεηο γηα λα ρξεζηκεχζνπλ σο 

νδεγφο γηα ηελ ηαμηλφκεζε ησλ ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ θαη ηε δεκηνπξγία πξνηεξαηνηήησλ 

γηα ηα ίδηα ηα θξηηήξηα πξνθεηκέλνπ λα ζηαζκηζηνχλ νη πξνηεξαηφηεηεο ησλ ελαιιαθηηθψλ 

ιχζεσλ θαη λα πξνζηεζνχλ φια ηα θξηηήξηα γηα ηελ επίηεπμε ησλ επηζπκεηψλ ζπλνιηθψλ 

ηάμεσλ. Σα κνληέια ιήςεο είλαη κνληέια επηινγήο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

αμηνιφγεζε, θαηαηάζζνληαο θαη επηιέγνληαο ηελ θαηαιιειφηεξε ελαιιαθηηθή ιχζε. Πνιχ 

ζπρλά απηά ηα θξηηήξηα είλαη αιιεινζπγθξνπφκελα κεηαμχ ηνπο.  

  Γηα παξάδεηγκα νη ελαιιαθηηθέο ιχζεηο ζε έλα πξφβιεκα MADM αμηνινγνχληαη απφ ηηο 

ηδηφηεηεο θαη ηελ πην θαηάιιειε ελαιιαθηηθή επηινγή ή θαηαηάζζνληαη ζχκθσλα κε ηελ 

αμία ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ γηα θάζε ελαιιαθηηθή θαη ηε ζεκαζία ηεο θάζε ηδηφηεηαο γηα 

ηνλ ππεχζπλν ιήςεο απνθάζεσλ. 

  Οη πεξηζζφηεξεο δηαδηθαζίεο ιήςεο απνθάζεσλ είλαη δπλακηθέο. Απαηηνχληαη θξίζηκεο 

απνθάζεηο πνιιαπιέο θαη αιιειέλδεηεο ρξνλνβφξεο απνθάζεηο κέζα ζε έληνλα αβέβαηα 

θαη ηφζν πεξίπινθα ζελάξηα. Ζ αλάιπζε ζελαξίσλ, πνπ νλνκάδεηαη επίζεο ζρεδηαζκφο 

ζελαξίσλ, είλαη πξψηνπ ζηξαηεγηθνχ ζρεδηαζκνχ γηα ηνλ επέιηθην καθξνπξφζεζκν 

πξνγξακκαηηζκφ. Δίλαη ζε κεγάιν βαζκφ κηα πξνζαξκνγή θαη γελίθεπζε ησλ θιαζζηθψλ 

κεζφδσλ.[4] 

  Σν ΢ΤΑ πνπ αλαπηχρζεθε είλαη έλα εξγαιείν πνπ βνεζάεη ηνλ απνθαζίδνληα ζε 

θαηαζηάζεηο φπνπ επηζπκεί λα αμηνινγήζεη θαη θαηαηάμεη δηάθνξεο δξάζεηο 

(ελαιιαθηηθέο, πξνζθνξέο, ζηξαηεγηθά έξγα, θιπ) νη νπνίεο νξίδνληαη απφ δηάθνξα 

θξηηήξηα. Ζ απφδνζε απηψλ ησλ δξάζεσλ ζε θάζε έλα απφ ηα θξηηήξηα κπνξεί λα είλαη 

γλσζηή κε έλα βαζκφ αβεβαηφηεηαο κε βάζε ηε ινγηθή φηη απηά ραξαθηεξίδνληαη απφ κηα 

πηζαλνηηθή θαηαλνκή ζε θάζε εθηηκψκελν ηκήκα ηνπ θξηηεξίνπ. Γεληθά, ην ΢ΤΑ δίλεη ηε 

δπλαηφηεηα γηα θαηάηαμε φισλ ησλ δξάζεσλ ε νπνία θαζνξίδεηαη απφ κηα ζπλάξηεζε 

ρξεζηκφηεηαο πνπ δεκηνπξγείηαη γηα λα πξνβάιιεη ην ζχζηεκα πξνηηκήζεσλ ηνπ 

απνθαζίδνληα. 

  Καηά ηελ πξνζπάζεηα, φκσο, εμέηαζεο φισλ ησλ παξακέηξσλ ελφο πξνβιήκαηνο θαη ησλ 

θξηηεξίσλ/παξαγφλησλ πνπ επεξεάδνπλ ηε ιήςε ηεο θαηάιιειεο απφθαζεο, γελλάηαη έλα 

ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ πξφβιεκα, ην νπνίν νξηζκέλεο θνξέο απνζαξξχλεη ηνπο 

απνθαζίδνληεο θαη αλαιπηέο απφ ηελ πηνζέηεζε απηήο ηεο πην ξεαιηζηηθήο πξνζέγγηζεο. 

Σν πξφβιεκα απηφ αλαθέξεηαη ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ε 

ζχλζεζε φισλ ησλ παξακέηξσλ ψζηε λα επηηεπρζεί ε ιήςε νξζνινγηθψλ απνθάζεσλ. 
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  ΋πσο είλαη θαηαλνεηφ, ην απνηέιεζκα ηεο φπνηαο αλάιπζεο πξαγκαηνπνηείηαη κε ζθνπφ 

ηελ αληηκεηψπηζε ελφο πξνβιήκαηνο ιήςεο απνθάζεσλ, έρεη σο ηειηθφ απνδέθηε ηνλ ίδην 

ηνλ απνθαζίδνληα. ΢πλεπψο, ε αλάπηπμε ππνδεηγκάησλ ιήςεο απνθάζεσλ κέζσ 

κεζνδνινγηθψλ πξνζεγγίζεσλ πνπ δελ είλαη ζε ζέζε λα ελζσκαηψζνπλ ηνλ απνθαζίδνληα 

θαη ηηο πξνηηκήζεηο ηνπ ζηε δηαδηθαζία αλάπηπμεο ησλ ππνδεηγκάησλ απηψλ, νπζηαζηηθά 

πξνζδίδνπλ ζηνλ απνθαζίδνληα έλαλ παζεηηθφ ξφιν, ν νπνίνο πεξηνξίδεηαη ζηελ 

παξαθνινχζεζε θαη εθαξκνγή ησλ απνηειεζκάησλ καζεκαηηθψλ ππνδεηγκάησλ. 

  Απψηεξνο ζηφρνο είλαη ε παξνρή ησλ απαξαίηεησλ πιεξνθνξηψλ γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο 

δηαδηθαζίαο ιήςεο ησλ απνθάζεσλ, ζπκβάιινληαο ζηελ Λήςε απνθάζεσλ κε πνιιαπιά 

θξηηήξηα. ΢ηελ παξνχζα εξγαζία ζα αλαθεξζνχλ ηξία κνληέια ΢ΤΑ. Σα νπνία είλαη: ε 

κέζνδνο Αζαθήο Γλσζηηθνί Υάξηεο (FCM), ε ηερληθή γηα ηελ ηαμηλφκεζε πξνηηκήζεσλ 

απφ ηελ νκνηφηεηα κε ηελ ηδαληθή ιχζε (TOPSIS) θαη ε ιήςε απνθάζεσλ πνιιαπιψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ (MADM). 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2.  Διζαγυγή και πεπιγπαθή ηυν μονηέλυν ΢ΤΑ  

  

  Μεηά ηελ εηζαγσγή πνπ έγηλε παξαπάλσ ζην θεθάιαην απηφ γίλεηαη ε αλαιπηηθή 

πεξηγξαθή ησλ κνληέισλ ΢ΤΑ πνπ ζα εμεηάζνπκε ζην επφκελν θεθάιαην γίλνληαη πην 

αλαιπηηθά θάζε κνληέιν μερσξηζηά κε ηνπο ηχπνπο θαη ηνλ αιγφξηζκν. Δδψ 

παξνπζηάδεηαη θαη έλα αθφκε κνληέιν πνπ δελ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ ζρεδίαζε. ΢θνπφο 

ηεο αλαθνξάο ζην κνληέιν απηφ είλαη λα ηνληζηνχλ νη δηαθνξέο θαη νη νκνηφηεηεο κε άιια 

κνληέια.  

 

2.1 Αζαθή Γνυζηικοί Υάπηερ (FCM) 

 

  Οη Αζαθήο Γλσζηηθνί Υάξηεο (FCM) είλαη έλα εξγαιείν γηα ηελ ιήςε απνθάζεσλ θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη σο έλα ζχζηεκα ιήςεο νκαδηθψλ απνθάζεσλ. Έλα FCM είλαη κηα 

γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ελφο ζπζηήκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ απεηθφληζε ησλ 

ζρέζεσλ αηηίαο θαη επίδξαζεο κεηαμχ θφκβσλ, δίλνληαο έηζη ηελ επθαηξία λα 

πεξηγξάςνπκε ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ κε έλαλ απιφ θαη ζπκβνιηθφ ηξφπν.  

 

 Δηθφλα 2.1- Αζαθήο γλσζηηθφο ράξηεο [24] 

  Ζ FCM είλαη κηα θαηλνηφκνο θαη επέιηθηε ηερληθή γηα ηε κνληεινπνίεζε ηεο αλζξψπηλεο 

γλψζεο ζηε δηαδηθαζία ιήςεο απνθάζεσλ. Δπηπιένλ, ε FCM παξέρεη άξηζηνπο 

κεραληζκνχο γηα ηελ αλάπηπμε αζθήζεσλ πξφβιεςεο, εηδηθά γηα αλάιπζε. Οη FCMs 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο επί ην πιείζηνλ γηα ηελ θαηαζθεπή θαη ηελ αλάιπζε δηαθνξεηηθψλ 

ζελαξίσλ αληί γηα ηελ επηινγή ηεο θαιχηεξεο ελαιιαθηηθήο ιχζεο κεηαμχ ελφο ζπλφινπ 

δηαθξηηψλ επηινγψλ. 

  Έλαο FCM είλαη έλαο γλσζηηθφο ράξηεο κέζα ζηνλ νπνίν κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

νη ζρέζεηο κεηαμχ ησλ ζηνηρείσλ (π.ρ. έλλνηεο, γεγνλφηα, πφξνη έξγνπ) ελφο «πλεπκαηηθνχ 

ηνπίνπ» γηα λα ππνινγηζηεί ε «δχλακε αληίθηππνπ» απηψλ ησλ ζηνηρείσλ.[5] Ο γλσζηηθφο 
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ράξηεο έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα ζπιιάβεη ηνπο αηηηψδεηο ηζρπξηζκνχο ελφο αηφκνπ ζε ζρέζε 

κε έλα ζπγθεθξηκέλν ηνκέα θαη ζηε ζπλέρεηα λα ηα ρξεζηκνπνηήζεη γηα λα αλαιχζεη ηηο 

επηπηψζεηο ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ, π.ρ. πνιηηηθέο ή επηρεηξεκαηηθέο απνθάζεηο ζρεηηθά κε 

ηελ επίηεπμε ζπγθεθξηκέλσλ ζηφρσλ.  

  Ο θχξηνο ζηφρνο ηεο νηθνδφκεζεο ελφο γλσζηηθνχ ράξηε (FCM) γχξσ απφ έλα πξφβιεκα 

είλαη λα είλαη ζε ζέζε λα πξνβιέςεη ην απνηέιεζκα αθήλνληαο ηα ζρεηηθά δεηήκαηα λα 

αιιειεπηδξνχλ κεηαμχ ηνπο. Απηέο νη πξνβιέςεηο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα 

δηαπηζησζεί θαηά πφζν κηα απφθαζε πνπ έρεη ιεθζεί απφ θάπνηνλ είλαη ζπλεπήο κε 

νιφθιεξε ηε ζπιινγή δεισκέλσλ αηηηψδεηο ηζρπξηζκψλ. 

  Θα κπνξνχζακε λα πνχκε φηη FCM είλαη κηα ηερληθή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

αηηηψδε απφθηεζε θαη εθπξνζψπεζε ηεο γλψζεο, ππνζηεξίδεη ηε δηαδηθαζία αηηηνινγηθήο 

αηηηψδνπο γλψζεο θαη αλήθεη ζην λεχξν-αζαθέο ζχζηεκα πνπ ζηνρεχεη ζηελ επίιπζε 

πξνβιεκάησλ ιήςεο απνθάζεσλ, ζηε κνληεινπνίεζε θαη πξνζνκνίσζε πνιχπινθσλ 

ζπζηεκάησλ.  

  Οη αζαθείο γλσζηηθνί ράξηεο (FCM) έρνπλ απνθηήζεη ζεκαληηθφ εξεπλεηηθφ ελδηαθέξνλ 

εμαηηίαο ηεο ηθαλφηεηάο ηνπο λα εθπξνζσπνχλ δνκεκέλεο γλψζεηο θαη ζχλζεηα ζπζηήκαηα 

κνληέισλ ζε δηάθνξνπο ηνκείο. Απηφ ην απμαλφκελν ελδηαθέξνλ νδήγεζε ζηελ αλάγθε 

βειηίσζεο θαη δεκηνπξγίαο πην αμηφπηζησλ κνληέισλ πνπ κπνξνχλ λα αληηπξνζσπεχνπλ 

θαιχηεξα ηηο πξαγκαηηθέο θαηαζηάζεηο. [6] 

 

2.2 Η Σεσνική για ηην Σαξινόμηζη Πποηιμήζευν από ηην Ομοιόηηηα με 

ηην Ιδανική Λύζη (TOPSIS) 

 

  Ζ ηερληθή γηα ηελ ηαμηλφκεζε πξνηηκήζεσλ απφ ηελ νκνηφηεηα κε ηελ ηδαληθή ιχζε 

(TOPSIS) είλαη κηα κέζνδνο αλάιπζεο απνθάζεσλ πνιιαπιψλ θξηηεξίσλ. Σν TOPSIS 

βαζίδεηαη ζηελ ηδέα φηη ε επηιεγκέλε ελαιιαθηηθή ιχζε ζα πξέπεη λα έρεη ηε ζπληνκφηεξε 

γεσκεηξηθή απφζηαζε απφ ηε ζεηηθή ηδαληθή ιχζε θαη ηε κεγαιχηεξε γεσκεηξηθή 

απφζηαζε απφ ηελ αξλεηηθή ηδαληθή ιχζε.[7] Ζ ζεηηθή ηδαληθή ιχζε απνηειείηαη απφ φιεο 

ηηο θαιχηεξεο ηηκέο πνπ κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ απφ ηα θξηηήξηα, ελψ ε αξλεηηθή ηδαληθή 

ιχζε απνηειείηαη απφ φιεο ηηο ρεηξφηεξεο ηηκέο πνπ κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ απφ ηα 

θξηηήξηα. 

  Ζ κέζνδνο ππνζέηεη φηη θάζε ηδηφηεηα αλαπαξίζηαηαη απφ κηα κνλφηνλα απμαλφκελε ή 

κεηνχκελε ζπλάξηεζε. Απηφ θαζηζηά εχθνιν ηνλ εληνπηζκφ ηεο ηδαληθήο θαη ηεο αξλεηηθά 

https://en.wikipedia.org/wiki/Complex_system
https://en.wikipedia.org/wiki/Complex_system
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ηδαληθήο ιχζεο.[8] Καηά ζπλέπεηα, ε δηάηαμε πξνηίκεζεο ησλ ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ 

παξάγεηαη κέζσ ηεο ζχγθξηζεο ησλ επθιείδεησλ απνζηάζεσλ αλάκεζα ζηελ ελαιιαθηηθή 

θαη ζηελ ηδαληθή θαη αξλεηηθά ηδαληθή ιχζε. 

  Δίλαη κηα κέζνδνο αληηζηαζκηζηηθνχ ζπλππνινγηζκνχ πνπ ζπγθξίλεη έλα ζχλνιν 

ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ πξνζδηνξίδνληαο βάξε γηα θάζε θξηηήξην, νκαινπνηψληαο ηηο 

βαζκνινγίεο γηα θάζε θξηηήξην θαη ππνινγίδνληαο ηε γεσκεηξηθή απφζηαζε κεηαμχ θάζε 

ελαιιαθηηθήο θαη ηελ ηδαληθή ελαιιαθηηθή ιχζε, ε νπνία είλαη ε θαιχηεξε βαζκνινγία ζε 

θάζε θξηηήξην. Μηα ππφζεζε ηνπ TOPSIS είλαη φηη ηα θξηηήξηα απμάλνπλ ή κεηψλνληαη 

κνλνηνληθά.  

  Ζ θαλνληθνπνίεζε απαηηείηαη ζπλήζσο επεηδή νη παξάκεηξνη ή ηα θξηηήξηα είλαη ζπρλά 

αζπλήζηζηεο δηαζηάζεηο ζε πξνβιήκαηα πνιιαπιψλ θξηηεξίσλ. Οη αληηζηαζκηζηηθέο 

κέζνδνη φπσο ην TOPSIS επηηξέπνπλ ηελ αληαιιαγή κεηαμχ θξηηεξίσλ, φπνπ έλα θαθφ 

απνηέιεζκα ζε έλα θξηηήξην κπνξεί λα απνκαθξπλζεί απφ έλα θαιφ απνηέιεζκα ζε έλα 

άιιν θξηηήξην. Απηφ παξέρεη κηα πην ξεαιηζηηθή κνξθή κνληεινπνίεζεο απφ ηηο κε 

αληηζηαζκηζηηθέο κεζφδνπο, νη νπνίεο πεξηιακβάλνπλ ή απνθιείνπλ ελαιιαθηηθέο ιχζεηο 

βαζηζκέλεο ζε ζθιεξέο απνθνπέο.[9] 

  

2.3 Η Λήτη Αποθάζευν Πολλαπλών Υαπακηηπιζηικών (MADM) 

   

  Ζ ιήςε απνθάζεσλ πνιιαπιψλ ραξαθηεξηζηηθψλ (MADM) είλαη έλα ζεκαληηθφ κέξνο 

ηεο ζχγρξνλεο επηζηεκνληθήο απφθαζεο. Τπνζέηεη φηη ππάξρεη έλα ζχλνιν ελαιιαθηηθψλ 

ιχζεσλ κε πνιιαπιά ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία ν ππεχζπλνο ιήςεο απνθάζεσλ πξέπεη λα 

αμηνινγήζεη θαη λα αλαιχζεη. Ο ζηφρνο ηνπ MADM είλαη λα βξεη ηελ πην επηζπκεηή 

ελαιιαθηηθή ιχζε ή λα ηαμηλνκήζεη ηηο εθηθηέο ελαιιαθηηθέο ιχζεηο γηα ηε ζηήξημε ησλ 

απνθάζεσλ ιήςεο απνθάζεσλ. Έρεη εθαξκνζηεί εθηελψο ζε πνιιέο πηπρέο φπσο ε 

νηθνλνκία, ε δηαρείξηζε, ε κεραληθή θαη ε ηερλνινγία. [10] 

  Σν πξφβιεκα ηεο ιήςεο απνθάζεσλ πνιιαπιψλ ραξαθηεξηζηηθψλ (MADM) είλαη έλα 

απφ ηα πην θνηλά θαη δεκνθηιή εξεπλεηηθά πεδία ζηε ζεσξία ηεο επηζηήκεο απνθάζεσλ. 

Έρνπλ πξνηαζεί δηάθνξεο κέζνδνη γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηέηνησλ πξνβιεκάησλ. Χζηφζν, 

πνιινί απφ απηνχο ππνζέηνπλ φηη ηα βάξε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαζνξίδνληαη απφ 

δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο πξφζζεησλ πιεξνθνξηψλ πξνηίκεζεο πνπ ζα νδεγήζνπλ ζε 

ππνθεηκεληθή ιήςε απνθάζεσλ. 
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  ΢ηα πξνβιήκαηα MADM, νη απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο ιήςεο απνθάζεσλ 

πεξηιακβάλνπλ ηηο ηηκέο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ηα βάξε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ. Οη ηηκέο 

ραξαθηεξηζηηθψλ πεξηγξάθνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά, ηηο ηδηφηεηεο θαη ηηο επηδφζεηο 

ελαιιαθηηθψλ. Σα βάξε ραξαθηεξηζηηθψλ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε κέηξεζε ηεο ζεκαζίαο 

ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ. Λφγσ ηεο πνιππινθφηεηαο ηνπ πξαγκαηηθνχ θφζκνπ θαη ηεο 

πεξηνξηζκέλεο ηθαλφηεηαο γλψζεο θαη αληίιεςεο ησλ αλζξψπσλ, ηφζν νη ηηκέο 

ραξαθηεξηζηηθψλ φζν θαη ηα βάξε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ είλαη αβέβαηα. Οη ππεχζπλνη 

ιήςεο απνθάζεσλ δελ είλαη ζε ζέζε λα εθθξάζνπλ ξεηά ηηο πξνηηκήζεηο ή ηηο εθηηκήζεηο 

ηνπο.[11] 

  Πξνβιήκαηα ιήςεο απνθάζεσλ πνιιαπιψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζπλαληψληαη ζε δηάθνξεο 

θαηαζηάζεηο φπνπ πξέπεη λα επηιεγεί έλαο αξηζκφο ελαιιαθηηθψλ επηινγψλ θαη δξάζεσλ 

απφ έλα ζχλνιν ραξαθηεξηζηηθψλ. ΋ηαλ εμεηάδνπκε έλα μερσξηζηφ ζχλνιν ελαιιαθηηθψλ 

ιχζεσλ πνπ πεξηγξάθνληαη, ππάξρνπλ ηξεηο δηαθνξεηηθνί ηχπνη αλαιχζεσλ πνπ κπνξνχλ 

λα εθηειεζηνχλ γηα λα γίλεη απηφ θαη  παξέρνπλ ζεκαληηθή ππνζηήξημε ζηνπο ππεχζπλνπο 

ιήςεο απνθάζεσλ: νη ιεηηνπξγίεο αμίαο, ε ζεσξία ρξεζηκφηεηαο  θαη ε απφζηαζε απφ ην 

ηδαληθφ. 

  Έλα απφ ηα πην ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά κηαο κεζφδνπ MADM είλαη ε ηθαλφηεηα 

κνληεινπνίεζεο πηζαλψλ αιιειεπηδξάζεσλ κεηαμχ ησλ θξηηεξίσλ απφθαζεο. Χζηφζν ε 

πιεηνςεθία ησλ κεζφδσλ MADM ππνζέηεη φηη ηα θξηηήξηα είλαη αλεμάξηεηα ην έλα κε ην 

άιιν πνπ δελ είλαη κηα ξεαιηζηηθή ππφζεζε ζηα πεξηζζφηεξα πξνβιήκαηα ηνπ 

πξαγκαηηθνχ θφζκνπ. Καζψο δηάθνξεο κνξθέο αιιειεπηδξάζεσλ κεηαμχ θξηηεξίσλ 

ελδέρεηαη λα εκθαληζηνχλ ζηα πξνβιήκαηα ηεο πξαγκαηηθήο δσήο απαηηνχληαη πην 

πεξίπινθεο ηερληθέο γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ ηδηαίηεξσλ αλαγθψλ ηνπ ππφ εμέηαζε 

πξνβιήκαηνο. [12] 

  Ζ επηινγή ηεο θαηαιιειφηεξεο κεζφδνπ MADM νη πηζαλέο ελαιιαθηηθέο ιχζεηο ζην 

καδηθφ ζχκπαλ ηεο ινγνηερλίαο είλαη έλα εμαηξεηηθά δχζθνιν έξγν ζην νπνίν δελ ππάξρεη 

απιή απάληεζε. Αλ θαη νη πξνηεηλφκελεο θαηεπζπληήξηεο νδεγίεο ζεσξνχληαη ρξήζηκεο 

γηα ηελ επηινγή ησλ πιένλ θαηάιιεισλ εξγαιείσλ αλάιπζεο απνθάζεσλ, ε δηαδηθαζία 

γεληθά είλαη ρξνλνβφξα θαη θαίλεηαη απίζαλε λα πξαγκαηνπνηεζεί ζηηο ζεκεξηλέο 

εμαηξεηηθά επέιηθηεο πξαθηηθέο γηα ηελ παξαγσγή ζπζηεκάησλ παξαγσγήο θαη ππεξεζηψλ.  

  Αληίζεηα, δελ είλαη εχθνιν λα βξεζεί έλαο εκπεηξνγλψκνλαο ν νπνίνο έρεη γλψζε φισλ 

ησλ κεζφδσλ αλάιπζεο απνθάζεσλ θαη λα θαηαιήμεη ζε βέιηηζηεο κεζνδνινγίεο κεηά απφ 

κηα ιεπηνκεξή ζπγθξηηηθή κειέηε. Αληίζεηα, κηα ππεξβνιηθή πιεζψξα δηαζέζηκσλ 

κεζνδνινγηψλ αλαγθάδεη ηηο επηρεηξήζεηο λα εγθαηαιείςνπλ ηηο επηζηεκνληθέο κεζφδνπο 
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ιήςεο απνθάζεσλ, κάιινλ αλαιχνπλ θαη αληηκεησπίδνπλ πξνβιήκαηα απφ ηνπο ηξφπνπο 

κε ηνπο νπνίνπο εμνηθεηψλνληαη κε ηνπο νπνίνπο είλαη θπξίσο δηαηζζεηηθνί. 

  Σα βαζηθά βήκαηα ησλ απνθάζεσλ πνιιαπιψλ ραξαθηεξηζηηθψλ είλαη ηα εμήο: 

 Καζνξηζκφο ραξαθηεξηζηηθψλ αμηνιφγεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ αθνξνχλ    ηηο 

δπλαηφηεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζε ζηφρνπο.  

 Αλάπηπμε ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ ζπζηήκαηα γηα ηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ 

(δεκηνπξγία ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ). 

 Αμηνιφγεζε ελαιιαθηηθψλ ζε φξνπο ηδηνηήησλ (νη ηηκέο ησλ ιεηηνπξγηψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ). 

 Δθαξκνγή κηαο κεζφδνπ αλάιπζεο θαλνληζηηθψλ πνιιαπιψλ ραξαθηεξηζηηθψλ. 

 Απνδνρή κηαο ελαιιαθηηθήο σο "βέιηηζηεο" (πξνηηκάηαη). 

 Δάλ ε ηειηθή ιχζε δελ γίλεη απνδεθηή, ζπιιέμηε λέεο πιεξνθνξίεο θαη πεγαίλεηε 

ζην επφκελν επαλάιεςε βειηηζηνπνίεζεο πνιιαπιψλ ραξαθηεξηζηηθψλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3. Αναλςηικά ηα μονηέλα FCM και TOPSIS  

 

  Σν θεθάιαην απηφ είλαη ε ζπλέρεηα ηνπ πξνεγνχκελνπ. Δδψ ζθνπφο ηνπ θεθαιαίνπ είλαη 

λα κπνχκε πην βαζηά ζηα κνληέια ΢ΤΑ. Γελ είλαη κφλν λα ηνλίζνπκε ηελ πεξηγξαθή ηνπο 

αιιά εδψ παξνπζηάδνληαη νη ηχπνη, νη αιγφξηζκνη, ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα 

κεηνλεθηήκαηα θαη έλα κηθξφ παξάδεηγκα ζην θαζέλα γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ηνπο. 

Σέινο απηή ε ελφηεηα είλαη ε πην ζεκαληηθή ψζηε λα εθαξκφζνπκε παξαθάησ ην 

παξάδεηγκα καο. 

 

3.1 Αζαθήρ Γνυζηικόρ Υάπηηρ - Fuzzy Cognitive Maps (FCM) 

 

  Οη γλσζηηθνί ράξηεο πξσηνεκθαλίζηεθαλ ην 1948 απφ ηνλ Edward C. Tolman. Ο ίδηνο 

ηφληδε πσο νη γλσζηηθνί ράξηεο είλαη κηα δηαλνεηηθή δηεξγαζία κε ηελ νπνία ν άλζξσπνο 

κπνξεί λα απνθηήζεη, λα απνζεθεχζεη, λα θσδηθνπνηήζεη, λα ζπκεζεί θαη λα 

απνθσδηθνπνηήζεη ηηο πιεξνθνξίεο αιιειεπηδξψληαο κε ην πεξηβάιινλ.  

  ΢εκαληηθφ ξφιν γηα ηελ πνξεία ησλ γλσζηηθψλ ραξηψλ έπαημε ν Ron Axelrod ην 1976, 

εηζήγακε ηνπο γλσζηηθνχο ράξηεο σο έλαλ επίζεκν ηξφπν εθπξνζψπεζεο ηεο θνηλσληθήο 

επηζηεκνληθήο γλψζεο θαη ηεο ιήςεο απνθάζεσλ ζε κνληέια θνηλσληθψλ θαη πνιηηηθψλ 

ζπζηεκάησλ, επίζεο ρξεζηκνπνηεί πνιιέο δηαθνξεηηθέο ηηκέο γηα ηηο αθκέο ηνπ γλσζηηθνχ 

ράξηε. Σελ έλλνηα «αζαθήο» πξφζζεζε ν Bart Kosko ν νπνίνο επεθηείλεη θαη απινπνηεί 

ηελ κέζνδν ε νπνία απνηειείηε απφ δηάθνξεο κήηξεο ζηηο νπνίεο ν πνιιαπιαζηαζκφο 

εθηειείηε. 

 

3.1.1 Μονηελοποίηζη FCM  

 

  Έλαο Αζαθήο Γλσζηηθφο Υάξηεο (FCM) είλαη κηα γξαθηθή παξάζηαζε πνπ απνηειείηαη 

απφ θφκβνπο πνπ ππνδεηθλχνπλ ηνπο πην ζρεηηθνχο παξάγνληεο ελφο πεξηβάιινληνο ιήςεο 

απνθάζεσλ. Σα FCM είλαη αζαθείο ππνγεγξακκέλεο γξαθηθέο παξαζηάζεηο κε 

αλαηξνθνδφηεζε. Οη δεζκνί κεηαμχ απηψλ ησλ θφκβσλ πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ηηο ζρέζεηο 

κεηαμχ απηψλ ησλ παξαγφλησλ.  

  Σν FCM είλαη κηα κεζνδνινγία κνληεινπνίεζεο γηα ζχλζεηα ζπζηήκαηα απνθάζεσλ, ε 

νπνία πξνέξρεηαη απφ ην ζπλδπαζκφ αζαθψλ ινγηθψλ θαη λεπξσληθψλ δηθηχσλ. Μηα FCM 

πεξηγξάθεη ηε ζπκπεξηθνξά ελφο ζπζηήκαηνο φζνλ αθνξά ηηο έλλνηεο. Κάζε έλλνηα πνπ 
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αληηπξνζσπεχεη κηα νληφηεηα, κηα θαηάζηαζε, κηα κεηαβιεηή ή έλα ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ 

ζπζηήκαηνο.[13] 

  Οη γλσζηηθνί ράξηεο είλαη κηα ζπιινγή θφκβσλ πνπ ζπλδένληαη κε ηφμα ή άθξα. Οη 

θφκβνη αληηπξνζσπεχνπλ έλλνηεο ή κεηαβιεηέο ζρεηηθέο κε έλα ζπγθεθξηκέλν ηνκέα. Οη 

αηηηψδεηο δεζκνί κεηαμχ απηψλ ησλ ελλνηψλ αληηπξνζσπεχνληαη απφ ηηο άθξεο, νη νπνίεο 

πξνζαλαηνιίδνληαη ψζηε λα δείρλνπλ ηελ θαηεχζπλζε επηξξνήο. Σν άιιν ραξαθηεξηζηηθφ 

ελφο άθξνπ είλαη ην ζχκβνιν ηνπ, ην νπνίν κπνξεί λα είλαη ζεηηθφ (πξνσζεηηθφ 

απνηέιεζκα) ή αξλεηηθφ (αλαζηαιηηθφ απνηέιεζκα). 

  Υξήζε FCMs ζηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν: 

 ΢ηηο επηρεηξήζεηο, ηα FCM κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηνλ ζρεδηαζκφ πξντφλησλ 

 θαη ηελ ππνζηήξημε απνθάζεσλ. 

 ΢ηελ νηθνλνκία, ηα FCM ππνζηεξίδνπλ ηε ρξήζε ηεο ζεσξίαο ησλ παηρληδηψλ ζε πην 

πνιχπινθεο ξπζκίζεηο. 

 ΢ηελ εθπαίδεπζε γηα ηε κνληεινπνίεζε θξίζηκσλ παξαγφλησλ επηηπρίαο ησλ 

ζπζηεκάησλ δηαρείξηζεο ηεο κάζεζεο. 

 ΢ε ηαηξηθέο εθαξκνγέο ζε κνληέια ζπζηεκάησλ, παξέρνπλ 

δηάγλσζε,  αλαπηχζζνπλ ζπζηήκαηα ππνζηήξημεο απνθάζεσλ  θαη ηαηξηθή 

αμηνιφγεζε .  

 ΢ηε κεραληθή γηα ηε κνληεινπνίεζε θαη ηνλ έιεγρν θπξίσο ησλ πνιχπινθσλ 

ζπζηεκάησλ  θαη ηεο κεραληθήο αμηνπηζηίαο. 

 ΢ην ζρεδηαζκφ ησλ έξγσλ, ηα FCM ζπκβάιινπλ ζηελ αλάιπζε ησλ ακνηβαίσλ 

εμαξηήζεσλ κεηαμχ ησλ πφξσλ ηνπ έξγνπ. 

 ΢ηε ξνκπνηηθή ηα FCM ππνζηεξίδνπλ κεραλέο γηα ηελ αλάπηπμε αζαθεηψλ κνληέισλ 

ηνπ πεξηβάιινληφο ηνπο θαη γηα λα ρξεζηκνπνηήζνπλ απηά ηα κνληέια γηα λα θάλνπλ 

νκαιέο απνθάζεηο. 

 ΢ηελ εθκάζεζε πνπ ππνζηεξίδεηαη απφ ππνινγηζηή, ηα FCM επηηξέπνπλ ζηνπο 

ππνινγηζηέο λα ειέγρνπλ αλ νη καζεηέο θαηαιαβαίλνπλ ηα καζήκαηά ηνπο. 

 ΢ε ζπζηήκαηα εκπεηξνγλσκφλσλ κεξηθά ή πεξηζζφηεξα FCM κπνξνχλ λα 

ζπγθεληξσζνχλ ζε έλα FCM πξνθεηκέλνπ λα επεμεξγαζηνχλ εθηηκήζεηο ησλ γλψξηκσλ 

αηφκσλ.  

 ΢ηε δηαρείξηζε έξγσλ πιεξνθνξηθήο, κηα κεζνδνινγία βαζηζκέλε ζηελ FCM 

ζπκβάιιεη ζηελ επηηπρεκέλε κνληεινπνίεζε, αλάιπζε θαη αμηνιφγεζε 

θηλδχλσλ, ζελάξηα πιεξνθνξηθήο. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Game_theory
https://en.wikipedia.org/wiki/Game_theory
https://en.wikipedia.org/wiki/Decision_support_systems
https://en.wikipedia.org/wiki/Medical_assessment
https://en.wikipedia.org/wiki/Medical_assessment
https://en.wikipedia.org/wiki/Process_modeling
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  Με ιίγα ιφγηα νη αζαθείο γλσζηηθνί ράξηεο (FCM) ηζρχνπλ πεξηζζφηεξν φηαλ ηα 

δεδνκέλα είλαη ζηελ πξψηε ζέζε. Οη FCM αζρνινχληαη κε ηε γλψκε εκπεηξνγλσκφλσλ. 

Σα κνληέια FCM δηακνξθψλνπλ ην θφζκν σο κηα ζπιινγή ηάμεσλ θαη αηηηαθψλ ζρέζεσλ 

κεηαμχ ησλ ηάμεσλ. Σν FCM είλαη κηα πνηνηηθή ή κάιινλ εκηπνζνηηθή θαη δπλακηθή 

κέζνδνο γηα ηε δηάξζξσζε ηεο εκπεηξνγλσκνζχλεο πνπ ζηνρεχεη λα ζπιιάβεη ηελ 

αληίιεςε ελφο αηφκνπ γηα έλα ζπγθεθξηκέλν δήηεκα ζε κηα δηαγξακκαηηθή κνξθή. Σα 

γξαθήκαηα FCM παξέρνπλ ηφζν ηνλ ζρεδηαζηεί φζν θαη ηνλ εξσηψκελν κε κηα αλεπίζεκε 

δνκεκέλε δηαδηθαζία πνπ έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα δψζεη πξφζζεηεο πεπνηζήζεηο, ηδέεο θαη 

ηδέεο ζρεηηθά κε έλα ζπγθεθξηκέλν ηνκέα.  

  Δπηπιένλ, απνθαιχπηνληαη επίζεο νη αιιειεμαξηήζεηο απηψλ ησλ ελλνηψλ, παξέρνληαο 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην πψο ε αιιαγή ελφο δεηήκαηνο κπνξεί λα επεξεάζεη ηηο άιιεο. 

Ζ επηινγή ηεο κεζνδνινγίαο FCM γηα ηε δηεξεχλεζε ηεο αλάπηπμεο νθείιεηαη ζηα 

αθφινπζα πιενλεθηήκαηα: α) ηα FCM είλαη θαιά δνκεκέλα ψζηε λα απνηππψλνπλ ηελ 

πνιππινθφηεηα. β) Οη FCMs είλαη ηθαλέο λα αληηπξνζσπεχνπλ ηηο πνζνηηθέο θαη πνηνηηθέο 

πιεξνθνξίεο πνπ ζπιιέγνληαη απφ ηε γλψκε ησλ ελδηαθεξνκέλσλ, ππεξληθψληαο ηελ 

έιιεηςε πνζνηηθήο αμηνπηζηίαο ησλ δεδνκέλσλ ιφγσ αβεβαηφηεηαο θαη γ) νη FCMs είλαη 

θαηάιιειεο γηα λα επεμεγήζνπλ ηηο επηπηψζεηο ηεο αιιαγήο παξαγφλησλ γηα νιφθιεξα 

ζπζηήκαηα, δελ είλαη ζε ζέζε λα πξνβνχλ ζε πνζνηηθέο πξνβιέςεηο.  

  Δπνκέλσο, νη FCMs επηηξέπεηαη λα πξνβιέπνπλ ηηο επηπηψζεηο ηεο πνιηηηθήο πνπ 

αθνινπζείηαη ζην ζελάξην "what - if", ππνζέηνληαο φηη, δεδνκέλνπ φηη ν πξαγκαηηθφο 

θφζκνο είλαη πεξίπινθνο, ε γλψζε κπνξεί λα αληιεζεί απφ ηελ αληίιεςε ησλ αηφκσλ πνπ 

εκπιέθνληαη ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ζέκα. 

 

3.1.2 Σύπορ FCM 

3.1.2.1 Μέθοδορ ςπολογιζμού 

  Κάζε θφκβνο αληηπξνζσπεχεη έλα θπζηθφ ή φρη ζηνηρείν ηεο πεξηγξαθφκελεο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ε ηηκή ηεο κεηαβιεηήο ηνπ θφκβνπ θαζνξίδεηαη ζε 

ζρέζε κε ηνπο δηαζπλδεδεκέλνπο θφκβνπο αιιά θαη ηνπο ππφινηπνπο θφκβνπο ηνπ ΑΓΓ. 

Αθνινπζνχλ δχν κέζνδνη ππνινγηζκνχ ηεο ηηκήο ηεο κεηαβιεηήο θάζε θφκβνπ γηα θάζε 

βήκα πξνζνκνίσζεο. 

  Ζ πξψηε κέζνδνο ππνινγηζκνχ ιακβάλεη ππφ φςηλ κφλν ηηο αιιειεπηδξάζεηο απφ ηνπο 

δηαζπλδεδεκέλνπο θφκβνπο πξνθεηκέλνπ λα ππνινγίζεη ηε λέα κεηαβιεηή ηεο ηηκήο θάζε 

θφκβνπ 
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                𝐴𝑖
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 )       

Έηζη ε ηηκή ηεο κεηαβιεηήο ηνπ θφκβνπ Ci ηε ρξνληθή ζηηγκή ζα είλαη 𝐴𝑖
(𝑘)

 θαη εμαξηάηαη 

απφ ηηο ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ ησλ δηαζπλδεδεκέλσλ θφκβσλ ηε ζηηγκή (k−1) 

πνιιαπιαζηαζκέλεο κε ην αληίζηνηρν βάξνο Wij. Tν απνηέιεζκα ηνπ πνιιαπιαζηαζκνχ 

αζξνίδεηαη θαη κηα ζπλάξηεζε ζπκπίεζεο f ην επεμεξγάδεηαη θαη ην κεηαηξέπεη ζε κηα ηηκή 

πνπ αλήθεη ζην δηάζηεκα [0,1] ζην νπνίν νη κεηαβιεηέο ησλ N θφκβσλ ηνπ Αζαθνχο 

Γλσζηηθνχ Γηθηχνπ παίξλνπλ ηηκέο.  

  Ζ δεχηεξε κέζνδνο ππνινγηζκνχ ησλ ηηκψλ ησλ κεηαβιεηψλ ησλ θφκβσλ ρξεζηκνπνηεί 

θαη έλαλ άιιν φξν ζην άζξνηζκα, ν νπνίνο πεξηιακβάλεη ηελ πξνεγνχκελε ηηκή ηεο 

κεηαβιεηήο ηνπ ππνινγηδφκελνπ θφκβνπ, ψζηε λα ζπκκεηέρεη άκεζα θαη ε πξνεγνχκελε 

ηηκή ζηνλ θαζνξηζκφ ηεο λέαο. Ζ εθαξκνγή ηεο πξνεγνχκελεο ηηκήο ηεο κεηαβιεηήο θάζε 

θφκβνπ ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο λέαο ηηκήο επηδξά ζηε ζχγθιηζε ηνπ Αζαθνχο Γλσζηηθνχ 

Γηθηχνπ. Σν Αζαθέο Γλσζηηθφ Γίθηπν νδεγείηαη πην νκαιά ζην επηζπκεηφ ζεκείν 

ηζνξξνπίαο. Αθφκε κε απηφ ηνλ ηξφπν ππνινγηζκνχ επηηπγράλεηαη πην νκαιή κεηάβαζε 

απφ ηε κηα ηηκή ζηελ άιιε, θαζψο θάζε θφκβνο ραξαθηεξίδεηαη απφ κλήκε ελφο βήκαηνο.     

Έηζη, ε ηηκή θάζε θφκβνπ ππνινγίδεηαη, αζξνίδνληαο ηελ πξνεγνχκελε ηηκή ηνπ θαη ηελ 

επηξξνή ησλ άιισλ θφκβσλ ζην ζπγθεθξηκέλν θφκβν, κε ηελ εθαξκνγή ηνπ αθφινπζνπ 

θαλφλα ππνινγηζκνχ: 

                 𝐴𝑖
(𝑘)

= 𝑓(𝐴𝑖
 𝑘−1 +  𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗

 𝑘−1 𝑁
𝑗 ≠𝑖 ,𝑗=1 ) 

φπνπ  

 𝐴𝑖
(𝑘)

 είλαη ε ηηκή ηνπ θφκβνπ Ci ζην βήκα πξνζνκνίσζεο k,  

 𝐴𝑗
 𝑘−1  είλαη ε ηηκή ηνπ θφκβνπ Cj ζην βήκα πξνζνκνίσζεο k −1,  

 Wij είλαη ην βάξνο ηεο αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ ηνπ θφκβνπ Cj ζηνλ θφκβν Ci θαη 

 f είλαη ε ζηγκνεηδήο ζπλάξηεζε ζπκπίεζεο. 

Σσνολικός κανόνας σπολογισμού των τιμών τοσ Ασαυούς Γνωστικού Δικτύοσ  

Γεληθεχνληαο ηνπο θαλφλεο ππνινγηζκνχ ησλ ηηκψλ ησλ κεηαβιεηψλ ησλ θφκβσλ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ πίλαθεο γηα λα πεξηγξαθεί ην ζπλνιηθφ καζεκαηηθφ κνληέιν. Δάλ 

ππνηεζεί φηη ην Αζαθέο Γλσζηηθφ Γίθηπν απνηειείηαη απφ Ν θφκβνπο ηφηε ν πίλαθαο 

θαηαζηάζεσλ A ζα έρεη δηαζηάζεηο    1 x n, ν νπνίνο ζα πεξηιακβάλεη ηηο ηηκέο ησλ Ν 

θφκβσλ θαη ζα ππάξρεη θαη ν πίλαθαο βαξψλ W δηάζηαζεο n x n, φπνπ θάζε ζηνηρείν eij 

ηνπ πίλαθα βαξψλ W ζα δίλεη ην βάξνο wij ηεο δηαζχλδεζεο κεηαμχ ησλ θφκβσλ Ci θαη Cj 
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θαη νη ηηκέο ηεο δηαγσλίνπ ηνπ πίλαθα βαξψλ είλαη κεδέλ αθνχ ζεσξείηαη φηη θαλέλαο 

θφκβνο δελ επηδξά κε ηνλ εαπηφ ηνπ, δειαδή wij=0.  

  Έηζη ινηπφλ ε εμίζσζε κπνξεί λα γξαθεί ζε κηα πην πιήξε κνξθή, πνπ πεξηιακβάλεη ηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ ηηκψλ ησλ κεηαβιεηψλ φισλ ησλ θφκβσλ ηνπ Αζαθνχο Γλσζηηθνχ 

Γηθηχνπ:  

                 𝐴
(𝑘)

= 𝑓(𝐴𝑖
 𝑘−1 +  𝑊 ∗ 𝐴

 𝑘−1 ) 

  Απηή ε εμίζσζε ππνινγίδεη ην λέν δηάλπζκα θαηάζηαζεο A(k), ην νπνίν πξνθχπηεη απφ 

ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ηνπ πξνεγνχκελνπ, ηε ρξνληθή ζηηγκή k −1, δηαλχζκαηνο 

θαηάζηαζεο A(k-1) κε ηνλ πίλαθα βαξψλ W. Σν λέν δηάλπζκα θαηάζηαζεο δίλεη ηηο λέεο 

ηηκέο ησλ n θφκβσλ, κεηά ηηο αηηηαηέο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ησλ θφκβσλ ηνπ ΑΓΓ θαη 

ηελ πξφζζεζε ηνπ A(k-1).[14] 

 

3.1.2.2 Γενική μέθοδορ ςπολογιζμού  

 

  Γεληθεχνληαο ηε κέζνδν ππνινγηζκνχ πξνηάζεθε ε εθαξκνγή ζπληειεζηψλ ζπκκεηνρήο 

ζε θαζέλαλ απφ ηνπο παξάγνληεο πνπ θαζνξίδνπλ  ελ ηειηθή ηηκή ησλ θφκβσλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Με ηνλ ηξφπν απηφ ππεηζέξρνληαη δχν λέεο κεηαβιεηέο δίλνληαο κεγαιχηεξε 

επειημία ζηελ εμέηαζε πξνβιεκάησλ επζηάζεηαο-ειεγμηκφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο. Οπφηε ν 

θαλφλαο ππνινγηζκνχ πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ παξαπάλσ ζρέζε ζα είλαη: 

               𝐴𝑖
𝑡 = 𝑓(𝛾2𝐴𝑖

 𝑡−1 + 𝛾1 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑖
 𝑡−1 𝑁

𝑗=1,𝑗≠1 ) 

  Ο ζπληειεζηήο γ2 αληηπξνζσπεχεη ην πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ηεο παιηάο ηηκήο θάζε 

θφκβνπ ζην ππνινγηζκφ ηεο λέαο ηηκήο θαη ν ζπληειεζηήο γ1 εθθξάδεη ην βαζκφ 

επίδξαζεο ησλ δηαζπλδεδεκέλσλ θφκβσλ ζηνλ θαζνξηζκφ ηεο λέαο ηηκήο ηνπ θάζε 

θφκβνπ. Οη δχν ζπληειεζηέο γ1 θαη γ2 κπνξνχλ λα παίξλνπλ ηηκέο ζην δηάζηεκα 0≤ γ1(t), 

γ2(t) ≤0 αλάινγα κε ηνλ επηζπκεηφ βαζκφ ζπκκεηνρήο θάζε φξνπ ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

ζπλνιηθήο ηηκήο. Οη ηηκέο ησλ δχν ζπληειεζηψλ δελ είλαη ζηαζεξέο θαη κπνξεί λα 

κεηαβάιινληαη κέζα ζην ρξφλν, δειαδή γ1 = γ1 (t) θαη γ2 = γ2 (t). Καηά ηε δηάξθεηα 

εθπαίδεπζεο ηνπ Αζαθνχο Γλσζηηθνχ Γηθηχνπ, ε ζπκκεηνρή ηεο πξνεγνχκελεο ηηκήο 

θάζε θφκβνπ πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξε, ν ζπληειεζηήο γ2 λα είλαη θνληά ζηε κνλάδα θαη 

ν ζπληειεζηήο γ1 λα είλαη ζρεηηθά κηθξφο παίξλνληαο ηηκέο θνληά ζην 0.1, θάηη πνπ ζα 

αληηζηξαθεί κε ηελ κεηάβαζε ζην ζηάδην κφληκεο ιεηηνπξγίαο ηνπ Αζαθνχο Γλσζηηθνχ 

Γηθηχνπ.  
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  ΢πλνιηθφο θαλφλαο ππνινγηζκνχ ησλ ηηκψλ ηνπ Αζαθνχο Γλσζηηθνχ Γηθηχνπ 

Γεληθεχνληαο ηνπο θαλφλεο ππνινγηζκνχ ησλ ηηκψλ ησλ θφκβσλ, ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

πίλαθεο γηα λα πεξηγξαθεί ην ζπλνιηθφ καζεκαηηθφ κνληέιν. Δάλ ππνηεζεί φηη ην Αζαθέο 

Γλσζηηθφ Γίθηπν απνηειείηαη απφ Ν θφκβνπο, ηφηε ν πίλαθαο θαηαζηάζεσλ Α ζα έρεη 

δηαζηάζεηο 1×n , ν νπνίνο ζα πεξηιακβάλεη ηηο ηηκέο ησλ Ν θφκβσλ θαη ζα ππάξρεη θαη ν 

πίλαθαο βαξψλ W δηάζηαζεο n×n , φπνπ θάζε ζηνηρείν eij ηνπ πίλαθα βαξψλ Wij ηεο 

δηαζχλδεζεο κεηαμχ ησλ θφκβσλ Ci θαη Cj.[15] 

     

3.1.2.3 ΢ςνάπηηζη ζςμπίεζηρ 

 

  Ζ επηινγή ηεο ζπλάξηεζεο ζπκπίεζεο εμαξηάηαη απφ ηε κέζνδν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

λα πεξηγξάςεη ηνπο θφκβνπο. Γεληθά ππάξρνπλ δχν είδε ζπλαξηήζεσλ ζπκπίεζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη. Ζ πην ζπλεζηζκέλε ζπλάξηεζε ζπκπίεζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ε 

ζηγκνεηδήο πνπ έρεη ηελ παξαθάησ κνξθή: 

              f(x)= 
1

1+𝑒−𝜆𝜒
 

φπνπ ε παξάκεηξνο ι > 0 , θαζνξίδεη ηελ θχξησζε ηεο ζηγκνεηδνχο ζπλάξηεζεο f. h ηηκή 

ι=1, ε νπνία δίλεη πνιχ θαιά απνηειέζκαηα θαη πξνηείλεηαη.  

  Μηα δεχηεξε ζπλάξηεζε ζπκπίεζεο πνπ κεηαζρεκαηίδεη ην πεξηερφκελφ ηεο ζην 

δηάζηεκα [-1,1] ρξεζηκνπνηείηαη αθφκε ζηα ΑΓΓ ζε θάπνηεο ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγέο:   

              f (x) =tanh(𝑥) 

  Δπίζεο, νη ζπλαξηήζεηο ζπκπίεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα Νεπξσληθά Γίθηπα 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ Αζαθψλ Γλσζηηθψλ Γηθηχσλ. Ζ 

επηινγή θάζε ζπλάξηεζεο ζπκπίεζεο εμαξηάηαη απφ ηελ εθαξκνγή, ε νπνία θαζνξίδεη θαη 

ην δηάζηεκα, ζην νπνίν ε κεηαβιεηή θάζε θφκβνπ κπνξεί λα παίξλεη ηηκέο. 

 

3.1.3 Αλγόπιθμορ FCM  

 

  Έλαο απιφο αιγφξηζκνο πξνζνκνίσζεο ελφο αζαθνχο γλσζηηθνχ ράξηε αθνινπζεί ηα 

εμήο παξαθάησ βήκαηα. ΢θνπφο ηνπ αιγφξηζκνπ είλαη λα βξνχκε ηηο θαηάιιειεο ηηκέο πνπ 

ζα πάξνπλ νη θφκβνη έηζη ψζηε ν αιγφξηζκνο λα ζπγθιίλεη, δειαδή ν θφκβνο ζην επφκελν 

βήκα λα πάξεη ίδηα ηηκή κε απηήλ πνπ πήξε ζην πξνεγνχκελν βήκα. Σα ηειηθά 

απνηειέζκαηα καο δείρλνπλ φηη απφ αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ θφκβσλ ησλ θφκβσλ νη 

θφκβνη θαηέιεμαλ ζηηο ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο. 
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Απσή 

Βήμα 1: t=0 Γηάβαζε ην αξρηθφ δηάλπζκα ηηκψλ θαηαζηάζεσλ Α0, t=0 

Βήμα 2: Γψζε ηνλ πίλαθα κε ηα βάξε ησλ δηαζπλδέζεσλ κεηαμχ ησλ θφκβσλ W. 

Βήμα 3: t=t+1 

Βήμα 4: Τπνιφγηζε ηελ θαηλνχξηα ηηκή θαηαζηάζεσο θάζε θφκβνπ Αi(t) 

Βήμα 5: Δθαξκφδνπκε ηε ζπλάξηεζε κεηαθνξάο ζην δηάλπζκα κε ηηο λέεο ηηκέο   

θαηαζηάζεσλ ησλ θφκβσλ f(A(t)) 

Βήμα 6: Διέγρνπκε εάλ Α(t)==A(t-1) ή t==κέγηζηνο αξηζκφο επαλαιήςεσλ ηφηε ν 

αιγφξηζκνο ζηακαηά αιιηψο  

Πήγαηλε ζην βήκα 3 [16] 

 

3.1.4 Παπάδειγμα FCM  

 

  Έλαο γλσζηηθφο ράξηεο είλαη έλαο θαηεπζπλφκελνο γξάθνο. Απνηειείηαη απφ θφκβνπο 

θαη θαηεπζπλφκελεο αθκέο-δηαζπλδέζεηο. Κάζε θφκβνο αλαπαξηζηά θαη κηα έλλνηα. ΋ηαλ 

έλαο θφκβνο επεξεάδεη ζεηηθά έλαλ άιιν θφκβν ηφηε έρνπκε κηα ζεηηθή αθκή. Αληίζηνηρα 

αλ έρνπκε κηα αξλεηηθή αθκή απφ ηνλ Α ζηνλ Β ηφηε ζεκαίλεη φηη ν Α επηδξά αξλεηηθά 

ζηνλ Β. Μπνξνχκε λα ζέζνπκε σο παξάδεηγκα ην πξφβιεκα ηεο βίαο ζην πνδφζθαηξν. Ο 

αθφινπζνο γξάθνο ζα είλαη σο εμήο:  

  

     Δηθφλα 3.1 Απεηθφληζε αζαθή γλσζηηθνχ ράξηε γηα ην παξάδεηγκα  

  ΋πσο βιέπνπκε ζηνλ παξαπάλσ γξάθν, ε ζσζηή αζηπλφκεπζε επηδξά θαηά ηηο βίαο ζην 

πνδφζθαηξν. Τπάξρεη δειαδή αξλεηηθή ζρέζε κεηαμχ ηνπο. Αλ ππάξρεη ζσζηή 

αζηπλφκεπζε ηφζν κηθξφηεξε ζα είλαη ε βία ζην πνδφζθαηξν. Δπίζεο φζε κεγαιχηεξε 

είλαη ε πνιηηηθνπνίεζε ηφζν ζα ππάξρνπλ θαθέο δηαηηεζίεο. Τπάξρεη δειαδή ζεηηθή ζρέζε 
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κεηαμχ ηνπο. ΋ζν ππάξρνπλ θαθέο δηαηηεζίεο ηφζν απμάλεηαη ε βία ζην πνδφζθαηξν. ΋ζν 

πεξηζζφηεξνη επηηεξεηέο ππάξρνπλ ηφζε ιηγφηεξε βία ζην πνδφζθαηξν. 

  Απφ ηνλ παξαπάλσ γλσζηηθφ ράξηε βγάδνπκε ην ζπκπέξαζκα φηη ε βία ζην πνδφζθαηξν 

επεξεάδεη ζεηηθά, απμάλεηαη δειαδή, κε ηηο θαθέο δηαηηεζίεο θαη ηελ πνιηηηθνπνίεζε ηνπ 

πνδνζθαίξνπ θαη κεηψλεηαη κε ηελ ζσζηή αζηπλφκεπζε θαη ηελ παξνπζία ησλ επηηεξεηψλ 

ζηηο θεξθίδεο. Δπίζεο νη θαθέο δηαηηεζίεο θαη ε βία ζηα γήπεδα επεξεάδνπλ αξλεηηθά ηνλ 

αξηζκφ ησλ θηιάζισλ πνπ πεγαίλνπλ ζηα γήπεδα ζε αληίζεζε κε ηελ ζσζηή αζηπλφκεπζε 

ησλ γεπέδσλ πνπ ηνλ επεξεάδνπλ ζεηηθά. 

  Ο παξαθάησ πίλαθαο πνπ απεηθνλίδεηαη δείρλεη ηηο ζρέζεηο κεηαμχ ησλ θφκβσλ ηνπ 

γλσζηηθνχ ράξηε ηνπ παξαδείγκαηνο καο θαη είλαη ν εμήο: 

 Κ1 Κ2 Κ3 Κ4 Κ5 Κ6 

Κ1 0 0 0 -1 0 0 

Κ2 1 0 1 0 0 0 

Κ3 1 0 0 -1 0 0 

Κ4 0 0 0 0 0 0 

Κ5 -1 0 0 1 0 0 

Κ6 -1 0 0 0 0 0 

Πίλαθαο 3.2 Οη θφκβνη ηνπ γλσζηηθνχ ράξηε  

  ΢ε απηφλ ηνλ πίλαθα ηα Κ1,Κ2,Κ3,Κ4,Κ5 θαη Κ6 ζπκβνιίδνπλ ηνπο θφκβνπο ηνπ 

γλσζηηθνχ ράξηε θαη νη ηηκέο eij φπνπ eij=(Ki,Kj) ζπκβνιίδνπλ ηα βάξε γηα θάζε αθκή 

δειαδή ηελ επίδξαζε ηνπ θφκβνπ Κi ζηνλ θφκβν Κj. Σν βάξνο θάζε αθκήο κπνξεί λα 

πάξεη σο ηηκή ηα -1, ην κεδέλ θαη ην 1. Ζ ηηκή 1 ζπκβνιίδεη ηελ ζεηηθή επίδξαζε ηνπ 

θφκβνπ Κi  ζηνλ θφκβν Kj, ε ηηκή -1 ηελ αξλεηηθή επίδξαζε θαη ε ηηκή 0 θακία επίδξαζε 

απφ ηνλ πξψην θφκβν ζηνλ δεχηεξν. Γηα παξάδεηγκα αλ πάξνπκε ηνλ θφκβν Κ5, πνπ 

αληηπξνζσπεχεη ηελ ζσζηή αζηπλφκεπζε, ζε αληηζηνίρηζε κε ηνλ θφκβν Κ1, πνπ 

αληηπξνζσπεχεη ηελ βία ζηα γήπεδα, ε ηηκή πνπ έρεη ην e51 είλαη -1 θάηη πνπ ζεκαίλεη, 

φπσο είπακε θαη πην πάλσ, φηη εάλ ππάξρεη ζσζηή αζηπλφκεπζε ηφηε ηφζν ιηγφηεξε βία 

ζηα γήπεδα δειαδή επεξεάδεη αξλεηηθά ηελ βία ζηα γήπεδα.  

  Παξφιε ηελ ρξεζηκφηεηα ηνπο νη απιή γλσζηηθή ράξηεο παξνπζηάδνπλ έλα πξφβιεκα ζε 

πνιιέο πεξηπηψζεηο φζνλ αθνξά ην βάξνο ηεο επίδξαζεο απφ ηεο επίδξαζεο απφ θφκβν ζε 

θφκβν. Γηα παξάδεηγκα ζην παξάδεηγκα καο έρνπκε ηηο θαθέο δηαηηεζίεο θαη ηελ 

πνιηηηθνπνίεζε ηνπ πνδνζθαίξνπ λα επεξεάδνπλ ζεηηθά ηε βία ζηα γήπεδα. ΋κσο ε 

επίδξαζε απηή δελ είλαη ε ίδηα θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο. ΢ίγνπξα νη θαθέο δηαηηεζίεο 

απμάλνπλ πνιχ πεξηζζφηεξν ηε βία ζην γήπεδν ζε ζρέζε κε ηελ πνιηηηθνπνίεζε ηνπ 

πνδνζθαίξνπ φπνπ δελ επεξεάδεη ηφζν ηε βία ζην γήπεδν. [17] 
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3.2 Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution 

(TOPSIS) 

 

  Ζ ηερληθή γηα ηελ ηαμηλφκεζε πξνηηκήζεσλ απφ ηελ νκνηφηεηα κε ηελ ηδαληθή ιχζε 

(TOPSIS) είλαη κηα κέζνδνο αλάιπζεο απνθάζεσλ πνιιαπιψλ θξηηεξίσλ, ε νπνία 

αλαπηχρζεθε αξρηθά απφ ηνπο Ching-Lai Hwang θαη Yoon ην 1981. Με πεξαηηέξσ 

εμειίμεηο απφ ηνλ Yoon ην 1987 θαη Hwang, Lai θαη Liu ην 1993. Σν TOPSIS βαζίδεηαη 

ζηελ ηδέα φηη ε επηιεγκέλε ελαιιαθηηθή ιχζε ζα πξέπεη λα έρεη ηε ζπληνκφηεξε 

γεσκεηξηθή απφζηαζε απφ ηε ζεηηθή ηδαληθή ιχζε θαη ηε κεγαιχηεξε γεσκεηξηθή 

απφζηαζε απφ ηελ αξλεηηθή ηδαληθή ιχζε.[18] 

 

3.2.1 Αναλςηικά η μέθοδορ TOPSIS 

 

  Ζ κέζνδνο TOPSIS είλαη κηα δηαδηθαζία κε ηελ νπνία κπνξνχκε λα βξνχκε πνηα είλαη ε 

ηδαληθή ιχζε ζε θάπνην ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκα κέζα απφ έλαλ αξηζκφ ελαιιαθηηθψλ πνπ 

έρνπκε ζέζεη.  

  Ζ κέζνδνο TOPSIS απαηηεί απφ ηνλ ιήπηε ηεο απφθαζεο κφλν έλα ειάρηζην αξηζκφ 

δεδνκέλσλ. Οη κφλεο παξάκεηξνη πνπ ηίζεληαη είλαη ηα βάξε θαη ηα θξηηήξηα πνπ ζα 

πεξάζεη κέζα ζην ινγηζκηθφ ηεο κεζφδνπ. Βαζηθή ηδέα ηεο κεζφδνπ είλαη ε θαιχηεξε 

ιχζε ζην πξφβιεκα καο είλαη απηή πνπ έρεη ηε κηθξφηεξε απφζηαζε απφ ηελ θαιχηεξε 

ιχζε. 

  Δίλαη κηα κέζνδνο πνιπθξηηήξηαο αλάιπζεο φπνπ ζχκθσλα κε ην αθξψλπκν ηεο 

Technique for Order Performance by Similarity to Ideal Solution δηαπηζηψλνπκε φηη 

αλαθέξεηαη σο κηα δηαδηθαζία ιήςεο απνθάζεσλ πνιιαπιψλ ραξαθηεξηζηηθψλ κε ηελ 

νπνία ςάρλνπκε λα βξνχκε ηελ ηδαληθή ιχζε ζην πξφβιεκα καο. Δίλαη κηα ρξήζηκε θαη 

πξαθηηθή ηερληθή γηα ηελ ηαμηλφκεζε θαη ηελ επηινγή ελφο αξηζκνχ ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ 

κέζσ κέηξσλ απφζηαζεο. 

  Υξεζηκνπνηείηαη γηα 4 θχξηνπο ιφγνπο   

1. Ζ TOPSIS είλαη κέζνδνο ινγηθή θαη θαηαλνεηή.  

2. Οη δηαδηθαζίεο ππνινγηζκνχ ηεο κεζφδνπ είλαη απιέο.  

3. Ζ κέζνδνο επηηξέπεη ηελ αλαδήηεζε ησλ θαιχηεξσλ ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ γηα 

θάζε θξηηήξην πνπ απεηθνλίδεηαη ζε απιή καζεκαηηθή κνξθή.  

4. Σα βάξε ζεκαληηθφηεηαο ελζσκαηψλνληαη ζηηο δηαδηθαζίεο ζχγθξηζεο. [19] 
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  Ζ κεζνδνινγία  ηεο TOPSIS εμεηάδεη ηφζν ηηο αξλεηηθέο φζν θαη ηηο ζεηηθέο ιχζεηο ζε 

κηα ζεηξά πξνηηκήζεσλ θαη κε βάζε απηά έρνπκε θαη ηελ θαηάηαμε καο. Ζ ζεηηθή ηδαληθή 

ιχζε είλαη απηή πνπ κεγηζηνπνηεί ην θξηηήξην πνπ ζεσξνχκε νη είλαη ην θαιχηεξν ελψ ε 

αξλεηηθή ηδαληθή ιχζε είλαη απηή πνπ κεγηζηνπνηεί ηα θξηηήξηα θφζηνπο. ΢πλνπηηθά ε 

ζεηηθή ηδαληθή ιχζε απνηειείηαη απφ ηηο θαιχηεξεο ηηκέο ησλ θξηηεξίσλ καο ελψ ε 

αξλεηηθή απφ ηηο ρεηξφηεξεο ηηκέο πνπ κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ. 

  ΢ε ζχγθξηζε κε άιιεο ηερληθέο ε TOPSIS είλαη κηα ζεκαληηθή ηερληθή πνπ εμαξηάηαη απφ 

ηα δεδνκέλα ηηο κήηξεο αμηνινγήζεηο ηνπ πξνβιήκαηνο θαη ηα βάξε πνπ ζέηεη ν ιήπηεο ηεο 

απφθαζεο.  

  Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε κεζνδνινγία ηεο TOPSIS ρξεηάδεηαη κφλν ε εηζαγσγή ελφο 

κηθξνχ φγθνπ δεδνκέλσλ απφ ηνλ ρξήζηε θαη ηα δεδνκέλα πνπ εμάγνπκε είλαη θαηαλνεηά 

απφ ηνλ εξεπλεηή. Οη κφλεο αληηθεηκεληθέο παξάκεηξνη είλαη ηα βάξε. Ζ βαζηθή ηδέα ηεο 

TOPSIS είλαη φηη ε θαιχηεξε ιχζε είλαη απηή πνπ έρεη ηε ζπληνκφηεξε απφζηαζε απφ ηελ 

πην καθξηλή απφζηαζε απφ κηα φρη θαη ηφζν ηδαληθή ιχζε. ΢εκαληηθφ ζηνηρείν είλαη λα 

βξνχκε ηα βάξε ησλ θξηηεξίσλ καο ψζηε ζηε ζπλέρεηα λα ηα πεξάζνπκε κέζα ζην 

ινγηζκηθφ ηεο TOPSIS.[20] 

 

3.2.2 Πλεονεκηήμαηα - Μειονεκηήμαηα 

   

  Ζ κεζνδνινγία ηεο TOPSIS παξνπζηάδεη 4 πιενλεθηήκαηα ηα νπνία ηελ θαζηζηνχλ κηα 

ζεκαληηθή MADM (βι. αλαιπηηθή πεξηγξαθή παξαθάησ) ηερληθή ζε ζχγθξηζε κε άιιεο. 

Σα 4 πιενλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ είλαη ηα εμήο: 

1. Δίλαη κηα νξζή ινγηθή πνπ αληηπξνζσπεχεη ην ζθεπηηθφ ηεο αλζξψπηλεο ινγηθήο.  

2. Παξέρεη κηα θιηκαθσηή ηηκή πνπ αληηπξνζσπεχεη ηαπηφρξνλα ηηο θαιχηεξεο θαη ηηο 

ρεηξφηεξεο ελαιιαθηηθέο ιχζεηο.  

3. Δίλαη κηα απιή δηαδηθαζία ππνινγηζκνχ πνπ κπνξεί λα πξνγξακκαηηζηεί κε εχθνιν 

ηξφπν ζε έλα ππνινγηζηηθφ θχιιν.  

4. Σα κέηξα απφδνζεο απφ φιεο ηηο ελαιιαθηηθέο κπνξνχλ λα απεηθνληζηνχλ ζε έλα 

πνιπεδξηθφ ζρήκα ζε κηα απφ ηηο δπν δηαζηάζεηο.  

  ΢ηα κεηνλεθηήκαηα ζπλαληάκε απηφ ηεο αληηζηξνθήο. Σν θαηλφκελν απηφ είλαη ε 

αλαζηξνθή βαζκνχ δειαδή αιιάδεη ε ζεηξά πξνηίκεζεο ησλ ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ. Με 

ηελ αιιαγή απηή κηα ελαιιαθηηθή ιχζε κπνξεί λα πξνζηεζεί ή λα αθαηξεζεί απφ ην 

πξφβιεκα απφθαζεο. ΢ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο απηφ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε αληηζηξνθή 
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νιφθιεξεο ηεο θαηάηαμεο θαη λα αιιάμεη φιε ε ζεηξά πξνηηκήζεσλ. Μηα επηινγή πνπ 

κπνξεί λα ζεσξεζεί θαιχηεξε κπνξεί κε ηελ αληηζηξνθή λα γίλεη ε ρεηξφηεξε επηινγή.  

  

3.2.3 Σα 5 βήμαηα ςπολογιζμού  

 

  Ζ κεζνδνινγία TOPSIS βαζίδεηαη ζε πέληε βαζηθά βήκαηα ππνινγηζκνχ. Πην 

ζπγθεθξηκέλα: 

1.  Σν πξψην βήκα είλαη λα ζπγθεληξσζνχλ νη επηδφζεηο ησλ ελαιιαθηηθψλ επηινγψλ 

ζρεηηθά κε ηα δηαθνξεηηθά θξηηήξηα. Οη επηδφζεηο απφ ηα δηαθνξεηηθά θξηηήξηα ζα 

πξέπεη λα είλαη θαλνληθνπνηεκέλεο ψζηε λα κπνξνχλ λα ζπγθξηζνχλ κε 

δηαθνξεηηθέο κνλάδεο ζχγθξηζεο.  

2. ΢ην δεχηεξν βήκα θαηαζθεπάδεηαη κηα κήηξα απφθαζεο ζηελ νπνία ηα 

θαλνληθνπνηεκέλα απνηειέζκαηα ζα πνιιαπιαζηαζηνχλ κε ηα βάξε γηα λα 

εμαρζνχλ ζε λέεο ηηκέο.  

3. ΢ην επφκελν βήκα ζα πξέπεη ζηηο ζηαζκηζκέλεο βαζκνινγίεο λα ηηο ζπγθξίλνπκε κε 

κηα ηδαληθή θαη κε κηα κε ηδαληθή ελέξγεηα ψζηε λα δνχκε ηη ζπκβαίλεη. 

4. ΢ην ηέηαξην βήκα ππνινγίδνπκε ηελ απφζηαζε γηα θάζε δξάζε σο πξνο ηελ 

ηδαληθή θαη ηελ κε ηδαληθή ελέξγεηα. 

΢ην ηειεπηαίν βήκα ππνινγίδνπκε ηε ζρεηηθή εγγχηεηα ηεο θάζε δξάζεο ψζηε λα έρνπκε 

θαη ην ηειηθφ απνηέιεζκα. 

 

3.2.3.1  Σα βήμαηα ςπολογιζμού όπυρ θα σπηζιμοποιηθούν ζηην ππάξη  

 

  Σα βήκαηα ηεο κεζφδνπ TOPSIS είλαη ηα εμήο (κε κηθξά παξαδείγκαηα):   

1ο βήμα: Οξίδνπκε ηηο θαηάιιειεο γισζζηθέο κεηαβιεηέο γηα ηα θξηηήξηα αμηνιφγεζεο 

(evaluation criteria) µε ηε βνήζεηα ηεο ζεσξίαο ησλ αζαθψλ ζπλφισλ. Παξαδείγκαηα 

ηέηνησλ γισζζηθψλ κεηαβιεηψλ είλαη: πνιχ ιίγν (Very Low), ιίγν (Low), κέηξηα 

(Middle), αξθεηά ζεκαληηθφ(High) θ.ιπ..  

2ο βήμα: ΢ηε ζπλέρεηα νξίδνπκε ηηο θαηάιιειεο γισζζηθέο κεηαβιεηέο γηα ηνπο 

ζεκαληηθνχο ππνςεθίνπο πξνο αμηνιφγεζε θαη πάιη µε ηελ βνήζεηα ηεο ζεσξίαο αζαθψλ 

ζπλφισλ. Σέηνηεο γισζζηθέο κεηαβιεηέο είλαη: κέηξηα θαιφο, θαιφο, πνιχ θαιφο θ.ά.   

3ο βήμα: Έπεηηα νξίδνληαη ηα θξηηήξηα αμηνιφγεζεο (evaluation criteria). Σέηνηα θξηηήξηα 

κπνξεί λα είλαη ε ειηθία, ε εθπαίδεπζε, ε πξνυπεξεζία, ε επηθνηλσλία θ.ά..  
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4ο βήμα: Αθνχ έρνπλ νξηζηεί φια ηα πξνεγνχκελα, ζπγθεληξψλνπκε ηνπο ζπληειεζηέο 

ζηάζκηζεο θξηηεξίσλ πνπ έρνπλ πξνθχςεη απφ ηηο απφςεηο κηαο νκάδαο n-αηφκσλ πνπ 

παίξλνπλ ηηο απνθάζεηο (decision makers). Γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο ζεκαζίαο ησλ 

θξηηεξίσλ ρξεζηκνπνηνχληαη νη γισζζηθέο κεηαβιεηέο φπσο ρακειήο ζεκαζίαο, κέηξηαο 

ζεκαζίαο, πςειήο ζεκαζίαο θιπ.    

5ο βήμα: ΢ε απηφ ην βήκα ζπγθεληξψλνληαη νη απφςεηο ησλ ζπκκεηερφλησλ γηα θάζε 

ππνςήθην. ΢πγθεθξηκέλα ρξεζηκνπνηψληαο ηηο γισζζηθέο κεηαβιεηέο ηνπ βήκαηνο δχν νη 

decision makers εθηηκνχλ θάζε ππνςήθην γηα θάζε θξηηήξην.   

6ο βήμα: Σα απνηειέζκαηα ηνπ παξαπάλσ βήκαηνο, επεηδή είλαη γισζζηθέο κεηαβιεηέο 

δελ κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ πεξαηηέξσ θαη γηα απηφ ην ιφγν ζε απηφ ην βήκα νη 

γισζζηθέο κεηαβιεηέο, µε ηελ βνήζεηα θαη πάιη ηεο ζεσξίαο αζαθψλ ζπλφισλ, 

µκεηαηξέπνληαη ζε ηξηγσληθνχο αζαθείο αξηζκνχο (fuzzy triangular numbers). Αθνχ γίλεη 

ε κεηαηξνπή κπνξνχκε λα θαηαζθεπάζνπκε ηνλ πίλαθα απνθάζεσλ (fuzzy decision 

matrix), ν νπνίνο πεξηέρεη ηα αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα θάζε ππνςήθηνπ ζε θάζε θξηηήξην 

απφ θάζε αμηνινγεηή.     

7ο βήμα: ΢ηε ζπλέρεηα, θαλνληθνπνηνχκε ηνπο πίλαθεο απφθαζεο γηα θάζε ελαιιαθηηθή 

δειαδή γηα θάζε ππνςήθην. Ζ θαλνληθνπνίεζε γίλεηαη ψζηε νη αξηζκνί πνπ πεξηέρνληαη 

ζηνπο πίλαθεο λα αλήθνπλ ζην δηάζηεκα [0,1]. Σέινο, απηνχο ηνπο πίλαθεο ηνπο 

ζηαζκίδνπκε µε ηε βνήζεηα ησλ ζπληειεζηψλ ζηάζκηζεο ησλ θξηηεξίσλ.  

8ο βήμα: ΢ην ηειεπηαίν βήκα ππνινγίδνπκε ηελ απφζηαζε θάζε ππνςεθίνπ απφ ηελ 

ηδαληθή ζεηηθή ιχζε Α+ θαη ηελ αξλεηηθή ηδαληθή ιχζε Α- θαη ζηε ζπλέρεηα ηνλ 

΢πληειεζηή ΢χγθιηζεο (Closeness Coefficient, CC) θάζε ππνςεθίνπ. Ζ ηεξάξρεζε ησλ 

ππνςεθίσλ γίλεηαη απφ ηνπο decision makers ζχκθσλα µε ηηο ηηκέο ηνπ CC θαη θπζηθά ε 

επηινγή ηνπ ππνςεθίνπ µε ην κεγαιχηεξν CC. [21] 

 

3.2.4 Σύπορ TOPSIS  

 

  Χο πξψην βήκα, εάλ ζεσξήζνπκε φηη έρνπκε Ν ελαιιαθηηθέο θαη n θξηηήξηα, 

ζρεκαηίδεηαη ν Ν Υ n πίλαθαο απφθαζεο X =[xij] κε ηηο ηηκέο πνπ ιακβάλνπλ νη 

ελαιιαθηηθέο γηα ηα θξηηήξηα, ζχκθσλα κε ηε γλψκε ηνπ εθάζηνηε εηδηθνχ, κέζα απφ κία 

δνκεκέλε θιίκαθα. Σα θξηηήξηα ρσξίδνληαη ζε δχν νκάδεο, ζηελ J1 πνπ πεξηιακβάλεη ηα 

θξηηήξηα πνπ επηθέξνπλ θάπνηνο φθεινο θαη ζηε J2 γηα ηα θξηηήξηα πνπ αληηζηνηρνχλ ζε 

θάπνην θφζηνο. ΢ηε ζπλέρεηα, ππνινγίδεηαη ν θαλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο απφθαζεο R, 
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πνπ βαζίδεηαη ζηνλ πίλαθα απφθαζεο X. Σα ζηνηρεία ηνπ πίλαθα R ππνινγίδνληαη απφ ηε 

ζρέζε: 

                             𝑅𝑖𝑗 =
𝑋𝑖𝑗

( 𝑋𝑖𝑗
2 )𝑛

𝑖=1
1/2 

φπνπ Xij είλαη ε ηηκή ηνπ j-νζηνχ θξηηεξίνπ γηα ηελ i-νζηή ελαιιαθηηθή πξφηαζε, απφ ηνλ 

πίλαθα απφθαζεο X. Παξάιιεια, ν εθάζηνηε εηδηθφο θαιείηαη λα αλαζέζεη ηηο ηηκέο ησλ 

βαξψλ Wj γηα θάζε j θξηηήξην. O ζηαζκηζκέλνο θαλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο απφθαζεο 

ζρεκαηίδεηαη ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ θαλνληθνπνηεκέλν πίλαθα απφθαζεο R θαη ηνπο 

ζπληειεζηέο βαξχηεηαο, πνπ έρνπλ απνδνζεί ζηα θξηηήξηα. ΢πγθεθξηκέλα ν πίλαθαο απηφο 

ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε V=[vij]=[wj∙rij], φπνπ wj αλαθέξεηαη ζηα κέζα 

θαλνληθνπνηεκέλα βάξε ηνπ θξηηεξίνπ j πνπ δίλνληαη απφ ηνπο εηδηθνχο θαη rij ζηα 

αληίζηνηρα κέζα Rij. ΢ηε ζπλέρεηα, πξνζδηνξίδνληαη ε ηδαληθή ιχζε T
+
 θαη ε αξλεηηθά 

ηδαληθή ιχζε T
-
. H T

+
 νξίδεηαη σο ην ζχλνιν ησλ κέγηζησλ vij γηα θάζε θξηηήξην (αλ ην 

θξηηήξην j αλήθεη ζηελ νκάδα J1) θαη ησλ ειαρίζησλ vij (αλ ην θξηηήξην j αλήθεη ζηελ 

νκάδα J2). Με παξφκνην ηξφπν νξίδεηαη ε T
-
 σο ην ζχλνιν ησλ ειαρίζησλ vij γηα θάζε 

θξηηήξην (αλ ην θξηηήξην j αλήθεη ζηελ νκάδα J1) θαη ησλ κεγίζησλ vij (αλ ην θξηηήξην j 

αλήθεη ζηελ νκάδα J2).Πην ζπγθεθξηκέλα: 

                         T
+
={𝑉1

+,𝑉2
+,…  ,𝑉𝑗

+,… ,𝑉𝑛
+} 

                         T
-
 = { 𝑉1

−,𝑉2
−,…  ,𝑉𝑗

−,… ,𝑉𝑛
−} 

φπνπ 𝑉𝑗
+  αληηζηνηρεί ζηε κέγηζηε ή ειάρηζηε ηηκή ηνπ vij γηα ην θξηηήξην j, εάλ j∈J1 ή j∈J2 

αληίζηνηρα. Δλψ ην 𝑉𝑗
+ αληηζηνηρεί ζηελ ειάρηζηε ή κέγηζηε ηηκή ηνπ Vij γηα ην θξηηήξην j, 

εάλ j∈J1 ή j∈J2 αληίζηνηρα.   Καηά ζπλέπεηα νη Δπθιείδεηεο απνζηάζεηο ηεο θάζε κία 

ελαιιαθηηθήο πξφηαζεο απφ ηελ ηδαληθή θαη ηελ αξλεηηθά ηδαληθή ιχζε πξνζδηνξίδνληαη 

αληίζηνηρα απφ ηηο ζρέζεηο: 

     𝑆𝑖
+ = [  𝑉𝑖𝑗 − 𝑉𝑗

+ 𝑛
𝑗=1

2
]1/2     

    𝑆𝑖
− = [  𝑉𝑖𝑗 − 𝑉𝑗

− 𝑛
𝑗=1

2
]1/2     

Σέινο, ε ελαιιαθηηθή πξφηαζε κε ηελ πιεζηέζηεξε ζέζε σο πξνο ηελ ηδαληθή ιχζε 

πξνθχπηεη απφ ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ιφγνπ πνπ αθνινπζεί θαη ε ελαιιαθηηθή πξφηαζε κε 

ηελ πςειφηεξε ηηκή 𝐶𝑖
+ επηιέγεηαη σο ε πεξηζζφηεξν πξνηηκεηέα (θαιχηεξε) ελαιιαθηηθή 

πξφηαζε:  

        𝐶𝑖
+=

𝑆𝑖
+

(𝑆𝑖
++𝑆𝑖

−)
 

φπνπ 0<Ci+<1 γηα θάζε ελαιιαθηηθή i=1,2,..,n.[22] 
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3.2.5 Παπάδειγμα TOPSIS 
 

 

  Ζ ζπγθεθξηκέλε εηαηξεία δεηά λα πξνζιάβεη έλαλ νηθνλνκηθφ δηεπζπληή, ν νπνίνο ζα 

είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ νηθνλνκηθή ιεηηνπξγία ηεο εηαηξείαο αιιά θαη ηε δηνίθεζε ηνπ 

αλζξψπηλνπ δπλακηθνχ. ΢πγθεθξηκέλα, ζα αλαιάβεη ηελ νηθνλνκηθή κειέηε θαη επίβιεςε 

ησλ έξγσλ πνπ αλαιακβάλεη ε εηαηξεία, ζα δηαρεηξίδεηαη ηηο νηθνλνκηθέο 

δηαπξαγκαηεχζεηο µε πειάηεο, πξνκεζεπηέο θαη ππεξγνιάβνπο πνπ κπνξνχλ ή 

ζπλεξγάδνληαη µε ηελ εηαηξεία. 

  ΢χκθσλα µε ηνλ αιγφξηζκν ηεο κεζφδνπ TOPSIS πνπ ζα αθνινπζήζνπµε, ζην πξψην 

βήκα νξίδνπκε ηα θξηηήξηα θαη ηηο γισζζηθέο κεηαβιεηέο γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ 

ππνςεθίσλ. Οη άλζξσπνη πνπ ζα αλαιάβνπλ λα δηεθπεξαηψζνπλ ηε δηαδηθαζία πξφζιεςεο 

ηνπ νηθνλνκηθνχ δηεπζπληή, δειαδή νη decision makers, είλαη ν πξφεδξνο ηεο εηαηξείαο 

(DM1), ν αληηπξφεδξνο (DM2) θαη ν ηερληθφο δηεπζπληήο (DM3). Σα θξηηήξηα ζχκθσλα 

µε ηα νπνία ζα γίλεη ε αμηνιφγεζε ησλ ππνςεθίσλ θαη ηα νπνία έθξηλαλ πην ζεκαληηθά νη 

decision makers είλαη ηα εμήο: 1) εκπεηξία ζηελ ρξεκαηννηθνλνκηθή αλάιπζε (C1), 2) νη 

κηζζνινγηθέο απαηηήζεηο ηνπ ππνςεθίνπ (C2), 3) ε πξνζσπηθφηεηα (C3), 4) ε ηθαλφηεηα 

εγεζίαο (C4), 5) επηθνηλσληαθά πξνζφληα (C5), 6) ην εθπαηδεπηηθφ ππφβαζξν (C6), 7) ε 

ειηθία (C7) θαη ηέινο 8) ε γλψζε μέλσλ γισζζψλ (C8).  ΢χκθσλα µε ηε κέζνδν, νη 

απνθαζίδνληεο είλαη απηνί πνπ πξνζδηνξίδνπλ ηνπο ζπληειεζηέο ζεκαληηθφηεηαο ησλ 

θξηηεξίσλ επηινγήο πξνζσπηθνχ. ΢ηνλ πίλαθα 3.3 παξνπζηάδνπκε ηελ αμηνιφγεζε θάζε 

θξηηεξίνπ απφ θάζε decision maker µε ηελ βνήζεηα ησλ γισζζηθψλ κεηαβιεηψλ.    

               

A/A Κπιηήπιο Δπιλογήρ DM1 DM2 DM3 

1 Δκπεηξία ζηελ 

Υξεκαηννηθνλνκηθή 

Αλάιπζε 

H VH H 

2 Μηζζνινγηθέο 

Απαηηήζεηο 

M M H 

3 Πξνζσπηθφηεηα  VH VH VH 

4 Ηθαλφηεηα Ζγεζίαο H M H 

5 Δπηθνηλσληαθά 

Πξνζφληα  

VH VH VH 

6 Δθπαηδεπηηθφ 

Τπφβαζξν 

VH VH H 

7 Ζιηθία H M M 

8 Ξέλεο Γιψζζεο VH H H 

 Πίλαθαο 3.3 Οη ΢πληειεζηέο ΢εκαληηθφηεηαο ησλ Κξηηεξίσλ επηινγήο  
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  ΋πσο κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε, νη decision makers ρξεζηκνπνηνχλ ηηο εμήο 

γισζζηθέο κεηαβιεηέο: Μέηξηα ΢εκαληηθφ (Medium), ΢εκαληηθφ (High), Πνιχ ΢εκαληηθφ 

(Very High), πξνθεηκέλνπ λα απνδψζνπλ ηε ζεκαληηθφηεηα θάζε θξηηεξίνπ επηινγήο. 

Πνιχ ζεκαληηθά θξηηήξηα έρνπλ νκφθσλα ραξαθηεξηζηεί ε πξνζσπηθφηεηα θαη ε 

επηθνηλσληαθή ηθαλφηεηα πνπ δηαζέηνπλ νη ππνςήθηνη. ΢εκαληηθά θξηηήξηα είλαη ε 

εθπαίδεπζε θαη ε εκπεηξία ζηελ ρξεκαηννηθνλνκηθή αλάιπζε θαη αθνινπζνχλ ηα 

ππφινηπα θξηηήξηα µε κέηξηα ζεµαζία. ΢ην παξαθάησ γξάθεκα παξνπζηάδεηαη ε 

ζπνπδαηφηεηα ησλ θξηηεξίσλ αμηνιφγεζεο µε ηε βνήζεηα ησλ γισζζηθψλ αζαθψλ 

κεηαβιεηψλ. ΢ην καζεκαηηθφ κέξνο ηνπ παξαδείγκαηνο, γηα λα ζηαζκίζνπκε ηα 

απνηειέζκαηα ησλ ππνςεθίσλ πξέπεη λα ππνινγίζνπκε έλα αζξνηζηηθφ ζπληειεζηή 

ζηάζκηζεο. Τπάξρνπλ αξθεηέο κεζνδνινγίεο γηα λα ππνινγίζνπκε απηνχο ηνπο 

ζπληειεζηέο, ζπγθεθξηκέλα εδψ, ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην µέζν φξν. Με ηε ρξήζε ηεο 

παξαθάησ εμίζσζεο ππνινγίδεηαη ν ζπληειεζηήο ζηάζκηζεο (wj), απφ n decision makers 

γηα θάζε θξηηήξην (j). 

             Wj=
1

𝑛
[ 𝑤𝑗

𝑒𝑛
𝑒=1 ]  

  Σν επφκελν βήκα είλαη λα αμηνινγεζνχλ νη εθηά πην ζεκαληηθνί ππνςήθηνη (A1, 

A2,…A7), πνπ έρνπλ πξνθχςεη απφ ηα βηνγξαθηθά πνπ έρεη ζπγθεληξψζεη ε εηαηξεία. Οη 

ππνςήθηνη θαινχληαη γηα πξνζσπηθή ζπλέληεπμε απφ ηελ επηηξνπή ησλ decision maker, νη 

νπνίνη ζηε ζπλέρεηα αμηνινγνχλ ηνπο ππνςήθηνπο θαη πάιη µε ηε ρξήζε ησλ γισζζηθψλ 

κεηαβνιψλ, ζχκθσλα µε ηα θξηηήξηα πνπ έρνπλ θαζνξηζηεί. Οη αζαθείο γισζζηθέο 

κεηαβιεηέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ ππνςεθίσλ είλαη: Μέηξηνο, 

Ηθαλφο θαη Πνιχ Ηθαλφο. 

  Αθνχ αμηνινγεζνχλ θαη νη εθηά ππνςήθηνη, κπνξνχκε λα θαηαζθεπάζνπκε ηνλ πίλαθα 

απφθαζεο (decision matrix ή decision table). Ο πίλαθαο απφθαζεο πεξηέρεη ηα 

απνηειέζκαηα, µε ηε κνξθή ηξηγσληθψλ αζαθψλ αξηζκψλ, θάζε ππνςήθηνπ ζε θάζε 

θξηηήξην απφ θάζε decision maker. Δπεηδή είλαη κεγάινο ν φγθνο ησλ δεδνκέλσλ θαη πάιη 

ρξεζηκνπνηνχκε ην µέζν φξν γηα λα ππνινγίζνπκε ηελ ζπγθεληξσηηθή βαζκνινγία ησλ 

ππνςεθίσλ ζε θάζε θξηηήξην. καζεκαηηθφο ηχπνο ηνπ είλαη: 
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Δηθφλα 3.4 Ο ηχπνο R θαη ε ηειηθή κνξθή ηνπ  

 ΋ιεο νη γισζζηθέο κεηαβιεηέο ζηνλ πίλαθα απφθαζεο έρνπλε εθθξαζηεί µε ηξηγσληθνχο 

αζαθείο αξηζκνχο (triangular fuzzy numbers). Δμαίξεζε απνηεινχλ ε ειηθία θαη νη 

κηζζνινγηθέο απαηηήζεηο ησλ ππνςεθίσλ νη νπνίεο είλαη εθθξαζκέλεο µε απφιπηνπο 

αξηζκνχο πρ. 25 ρξνλψλ ή 40 ρηιηάδεο επξψ ην ρξφλν.  

  Δπφκελν βήκα είλαη ε θαλνληθνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ, έηζη ψζηε φιεο νη ηηκέο ησλ 

δεδνκέλσλ: α) λα απαιιαρζνχλ απφ κνλάδεο κέηξεζεο θαη β) λα αλήθνπλ ζην δηάζηεκα 

κεηαμχ κεδέλ θαη έλα [0,1]. Με απηφ ηνλ ηξφπν επηηπγράλνπκε νη ηηκέο λα είλαη 

ζπγθξίζηκεο θαη νη ππνινγηζκνί πην εχθνινη.  

  Έπεηηα ζηαζκίδνπκε ηνλ θαλνληθνπνηεκέλν πίλαθα απφθαζεο µε ηε βνήζεηα ησλ 

ζπληειεζηψλ ζηάζκηζεο ησλ θξηηεξίσλ. 

V=[𝑣𝑖𝑗 ]mxk  φπνπ vij=rij ⊗ wj 

  ΢ην ηειεπηαίν βήκα ππνινγίδνπκε ηελ απφζηαζε θάζε ππνςεθίνπ απφ ηελ ηδαληθή 

ζεηηθή ιχζε (Α+) θαη ηελ αξλεηηθή ηδαληθή ιχζε (Α-) θαη ζηε ζπλέρεηα ηνλ ΢πληειεζηή 

΢χγθιηζεο (Closeness Coefficient, CC) θάζε ππνςεθίνπ (πίλαθαο 2). Οη καζεκαηηθνί 

ηχπνη ησλ Α+, Α- είλαη νη εμήο: 

Α
+
={𝑣1

+,…., 𝑣𝑛
+}={(max vij/i ∊ I

’
),( min vij/i ∊ I

n
)} 

Α
-
={𝑣1

−,…., 𝑣𝑛
−}={(min vij/i ∊ I

’
),( max vij/i ∊ I

n
)} 

  ΢ηε δηθή µαο εθαξκνγή ε ηδαληθή θαη ε αξλεηηθά ηδαληθή ιχζε είλαη απηή πνπ θαίλεηαη 

παξαθάησ, γηαηί ηα δεδνκέλα είλαη θαλνληθνπνηεκέλα, δειαδή κεηαμχ [0,1], θαη ην ηδαληθφ 

ζα είλαη ν θαηαιιειφηεξνο ππνςήθηνο λα έρεη ζε φια ηα θξηηήξηα ηηκή 1, ελψ αληίζηνηρα ν 

µε-ηδαληθφο ηελ ηηκή.  Α+= {(1,1,1), (1,1,1), (1,1,1), (1,1,1), (1,1,1), (1,1,1), (1,1,1)} Α- = 

{(0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0)}  Γηα λα ππνινγίζνπκε ηηο 

απνζηάζεηο ησλ ππνςεθίσλ απφ ηελ ηδαληθή θαη µε ηδαληθή ιχζε αληίζηνηρα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ηηο παξαθάησ εμηζψζεηο: 
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𝑑𝑗
+= 𝛴𝑖=1

𝑛 (𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑖
+)2 

𝑑𝑗
−= 𝛴𝑖=1

𝑛 (𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑖
−)2 

  ΋πνπ, di+ είλαη ε απφζηαζε απφ ηελ ηδαληθή ιχζε  di- είλαη ε απφζηαζε απφ ηελ 

αξλεηηθή ηδαληθή ιχζε  

  ΢ην ηειεπηαίν βήκα ππνινγίδνληαη νη ζπληειεζηέο ζχγθιηζεο ηα απνηειέζκαηα ηα 

έρνπκε ζπγθεληξψζεη ζηνλ πίλαθα κε ηελ βνήζεηα ηεο εμίζσζεο: 

CCi=
𝑑𝑖
−

𝑑𝑖
++𝑑𝑖

− , i=1,2,…..,m 

Τποτήθιοι (Αi) di
+ 

di
- 

CC Καηάηαξη  

A1 0.3005 0.6650 2.8781 4
νο

 

A2 0.2670 0.6969 3.3074 2
νο

 

A3 0.3087 0.6574 2.7867 5
νο

 

A4 0.2898 0.6780 3.0171 3
νο

 

A5 0.2269 0.7342 3.9696 1
νο

 

A6 0.4462 0.5175 1.6773 7
νο

 

A7 0.4400 0.5245 1.7166 6
νο

 

        Πίλαθαο 3.5 Οη Απνζηάζεηο Σσλ Τπνςεθίσλ Απφ Σελ Ηδαληθή & Αληί-ηδαληθή Λχζε 

  ΢χκθσλα µε ηνπο ζπληειεζηέο ζχγθιηζεο ε θαηάηαμε ησλ ππνςεθίσλ είλαη: A5, A2,A4, 

A1, A3, A7, A6. Ο ηδαληθφο ππνςήθηνο, γηα ηε ζπγθεθξηκέλε ζέζε εξγαζίαο, είλαη ν Α5 

θαη ηνλ νπνίν ζα επηιέμεη ε εηαηξεία. Αληίζεηα ν «µε ηδαληθφο» ππνςήθηνο είλαη ν Α6,ν 

νπνίνο θαηαηάρζεθε έβδνκνο.[22] 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4. Δθαπμογή ηυν μονηέλυν ζηο παπάδειγμα 

βποσόπηυζηρ  

 

  ΢ην θεθάιαην απηφ ζα κειεηήζνπκε ην παξάδεηγκα βξνρφπησζεο. Ζ βξνρή πνπ έπεζε 

ζηελ πεξηνρή ηεο Άξηαο έρεη θαηαγξαθή εκεξεζίσο ζε mm. ΢ηελ εξγαζία απηή 

ζπγθεληξψζακε ηα ζηνηρεία απηά ζε κήλεο θαη ρξνληέο γηα ηελ ρξνληθή πεξίνδν 2000-

2019. ΢ην αξρείν κε ηα ζηνηρεία ππάξρνπλ πεξηζζφηεξεο ιεπηνκέξεηεο φπσο, ζε πνηεο 

πεξηνρέο έβξεμε πην πνιχ.  

  Πξψηα ηα ζηνηρεία ρξεζηκνπνηήζεθαλ κε ηελ κέζνδν FCM γηα ηνπο κήλεο ηεο πξψηεο 

δεθαεηίαο, ηνπο κήλεο ηεο δεχηεξεο δεθαεηίαο θαη ζηελ ζπλέρεηα γηα ηελ ρξνληά γηα ηελ 

πξψηε δεθαεηία θαη ηέινο γηα ηελ δεχηεξε δεθαεηία. Σν ίδην εθαξκφδεηε θαη κε ην κνληέιν 

TOPSIS. Με ηελ βνήζεηα ησλ αιγνξίζκσλ θαη ησλ ηχπσλ πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζην 

πξνεγνχκελν θεθάιαην κεηαθέξνπκε ηα ζηνηρεία θαη ζηα δχν κνληέια. ΋πσο 

παξνπζηάδεηαη ζηελ ελφηεηα Παξάξηεκα αλαιπηηθά νη πξάμεηο γηα ηηο δπν κεζφδνπο δελ 

εηζάγνπκε ηα ζηνηρεία ζε θάπνηα εθαξκνγή αιιά κε θαζαξά καζεκαηηθφ ηξφπν 

εθαξκφδνπκε ηα ζηνηρεία ζηνλ αιγφξηζκν θάζε κνληέινπ.  

   Μεηά ηελ ρξήζε θαη ησλ δχν κνληέισλ θαινχκαζηε λα απαληήζνπκε ζηα εμήο 

εξσηήκαηα: α) Πνηνο κήλαο ήηαλ εθείλνο πνπ έβξεμε πην πνιχ απφ ηνπο 12, β) Πνηνο 

κήλαο ήηαλ εθείλνο πνπ έβξεμε ιηγφηεξν απφ ηνπο 12, γ) Πνηνο κήλαο ήηαλ εθείλνο πνπ 

θηλδχλεςε ζε πιεκκχξα ζηελ πεξηνρή (ζε απηή ηελ πεξίπησζε αλαδεηάκε ζηα ζηνηρεία 

πνπ δφζεθαλ πνηνο κήλεο πιεκκχξηζε ή παξαιίγν λα πιεκκπξίζεη θαη ηνλ ζπγθξίλνπκε κε 

ηα απνηέιεζκα λα δνχκε πνηνο κήλαο πιεζίαζε ηα ζηνηρεία απηά), δ) Πνηα ρξνληά έβξεμε 

πην πνιχ, ε) Πνηα ρξνληά έβξεμε ιηγφηεξν. 

 

4.1 Πληποθοπίερ για ηην πεπιοσή ηηρ Άπηαρ  

     

  Ο λνκφο Άξηαο βξίζθεηαη ζηε βνξεηνδπηηθή Διιάδα θαη θαηαιακβάλεη ην 

λνηηναλαηνιηθφ ηκήκα ηεο Ζπείξνπ. Έρεη έθηαζε 1.662 ηεηξαγσληθά ρηιηφκεηξα θαη 

πιεζπζκφ 67.877 θαηνίθνπο. ΢πλνξεχεη ζηα βφξεηα κε ηηο πεξηθεξεηαθέο ελφηεηεο ησλ 

Ησαλλίλσλ θαη Σξηθάισλ, αλαηνιηθά κε ηηο πεξηθεξεηαθέο ελφηεηεο Σξηθάισλ, Καξδίηζαο 

θαη Αηησιναθαξλαλίαο, δπηηθά κε ηηο πεξηθεξεηαθέο ελφηεηεο Πξεβέδεο θαη Ησαλλίλσλ, 

λφηηα κε ηελ πεξηθεξεηαθή ελφηεηα Αηησιναθαξλαλίαο ελψ βξέρεηαη απφ ηνλ Ακβξαθηθφ 

Κφιπν. Ζ Άξηα είλαη ε πξσηεχνπζα ηνπ λνκνχ.  
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  Σν κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηνπ εδάθνπο είλαη νξεηλφ θαη αληηζηνηρεί ζην 70,4% ηνπ 

ζπλνιηθνχ εδάθνπο ελψ ην 18,6% είλαη πεδηλφ θαη ην 11% εκηνξεηλφ. Ζ ζπλνιηθή έθηαζε 

ηεο πεξηθεξεηαθήο ελφηεηαο ηεο Άξηαο αληηζηνηρεί ζην 18,06% ηεο Πεξηθέξεηαο Ζπείξνπ 

θαη ζην 1,21% ηεο Διιάδαο. [wiki] Ο Άξαρζνο εηζέξρεηαη ζην λνκφ Άξηαο απφ ηα 

βνξεηνδπηηθά θαη ζρεκαηίδεη κηα πεξηνρή S ζηελ πφιε ηεο Άξηαο, αξδεχεη ηελ πεδηάδα θαη 

αδεηάδεη ζηνλ Ακβξαθηθφ Κφιπν κεηά απφ έλα κνλνπάηη 143 ρηιηνκέηξσλ. [23] 

 

4.2 Μονηέλο FCM 

4.2.1 Δξέηαζη μηνών για ηην σπονική πεπίοδο 2000-2019 

  Θα ρσξίζνπκε ζηα δχν ηελ πεξίνδν πνπ ζα εμεηάζνπκε έηζη ζα μεθηλήζνπκε ην 

παξάδεηγκα κε ηελ εμέηαζε ησλ κελψλ γηα ηελ ρξνληθή πεξίνδν 2000-2009. Πξψηα ζα 

γίλεη ε εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ FCM θαη ζηελ ζπλέρεηα ηνπ κνληέινπ TOPSIS. Ο 

παξαθάησ πίλαθαο απεηθνλίδεη ην αλαιπηηθφ πνζνζηφ θαη ησλ 12 κελψλ γηα ηηο ρξνληέο 

2000 κέρξη 2009. Ζ θαηαγξαθέο έρνπλ γίλεη ζε mm δειαδή 1 ρηιηνζηφ ηνπ κέηξνπ. Να 

ζεκεησζεί εδψ πσο φια ηα ζηνηρεία είλαη απφ θαηαγξαθέο πνπ έγηλαλ ζην Φξάγκα 

Πνπξλαξίνπ.  

  Έηορ/ 

Μήναρ 

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 

Ιανοςάπιορ        37,80 126,40 68,00 274,80 235,50 198,04 138,10 70,00 101,2 378,6 

Φεβποςάπιορ 116,50 85,00 36,60 134,50 107,40 206,20 192,50 95,20 96,8 157,0 

Μάπηιορ 44,00 47,40 55,30 16,20 142,30 107,40 150,70 87,80 82,6 203,0 

Αππίλιορ 44,60 123,00 224,70 38,60 90,20 65,90 83,30 49,70 47,2 122,0 

Μάιορ 22,60 34,90 28,00 28,00 78,60 50,80 33,30 55,80 14,2 30,4 

Ιούνιορ 12,00 14,60 6,00 14,10 29,90 33,90 26,00 35,30 27,4 54,4 

Ιούλιορ 4,90 2,70 28,70 0,00 69,90 7,10 51,60 0,00 13,0 5,8 

Αύγοςζηορ 4,00  56,20 26,70 0,40 7,00 65,30 0,00 0,00 29,0 

΢επηέμβπιορ 5,40 38,00 156,20 103,40 76,60 31,60 164,80 131,60 118,8 35,8 

Οκηώβπιορ 106,50 18,10 140,50 328,60 43,50 75,10 61,70 166,30 148,4 264,2 

Νοέμβπιορ 159,80 161,10 160,70 63,10 243,20 127,40 208,10 199,30 155,2 295,2 

Γεκέμβπιορ  114,90 220,70 242,90 136,10 231,20 445,20 90,90 47,80 243,8 191,1 

Πίλαθαο 4.1   Πίλαθαο βξνρφπησζεο κεληαίνο 2000-2009 

 

4.2.1.1 Μονηέλο FCM για ηοςρ μήνερ ηην σπονική πεπίοδο 2000-2009 

 

  Γηα κεγαιχηεξε επθνιία απινπνηνχκε ηνλ παξαπάλσ ζπλνιηθφ πίλαθα. Ο πίλαθαο 4.2 

απεηθνλίδεη ηηο ζπλνιηθέο ηηκέο γηα θάζε έλαλ κήλα μερσξηζηά γηα ηελ δεθαεηία 2000-
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2009. Απηφ καο βνεζάεη ζην λα μεθηλήζνπκε πην εχθνια ηα παξάδεηγκα καο κε ην κνληέιν 

FCM πξψηα.  

Μήναρ Ιαν Φεβ Μαπ Αππ Μάι Ιοςν Ιοςλ Αςγ ΢επ Οκη Νοε Γεκ 

Σιμέρ 1628,44 1227,7 936,7 889,2 376,6 253,6 183,7 188,6 862,2 1352,9 1773,1 1964,6 

Πίλαθαο 4.2 ΢πλνιηθφο πίλαθαο κελψλ 2000-2009 

  Έηζη έρνπκε ην αξρηθφ δηάλπζκα [0.7,0.6,0,5,0.45,0.3,0.2,0.12,0.1,0.42,0.65,0.8,0,85]. Σν 

αξρηθφ δηάλπζκα είλαη ην δηάλπζκα κε ηηο αξρηθέο ηηκέο πνπ κπνξνχλ λα πάξνπλ νη θφκβνη. 

΢πλήζσο παίξλεη ηηκέο αλάκεζα ζε 0 θαη 1. Δάλ είλαη απφ 0.5 ηφηε έρεη πάξεη κηα αχμεζε 

ζηε ηηκή ηνπ δειαδή ζην παξάδεηγκα απηφ ν θφκβνο C2 πνπ έρεη αξρηθή ηηκή 0.6 δείρλεη 

φηη ηελ πεξίνδν 2000-2009 ν δεχηεξνο κήλαο έρεη πάξεη κηα κηθξή αχμεζε. 

Απηφ ην αξρηθφ δηάλπζκα εξκελεχεηαη σο εμήο: 

1. Ο πξψηνο κήλαο ραξαθηεξίδεηαη κε αχμεζε βξνρφπησζεο  

2. Ο δεχηεξνο κήλαο ραξαθηεξίδεηαη κε ειάρηζηε κείσζε ζε ζρέζε κε ηνλ πξψην κήλα 

3. Ο ηξίηνο κήλαο ραξαθηεξίδεηαη κε νπδέηεξε θαηάζηαζε  

4. Ο ηέηαξηνο κήλαο ραξαθηεξίδεηαη κε ειάρηζηε κείσζε ζε ζρέζε κε ηνλ ηξίην κήλα 

5. Ο πέκπηνο κήλαο ραξαθηεξίδεηαη κε κείσζε 

6. Ο έθηνο κήλαο ραξαθηεξίδεηαη σο αξθεηή κείσζε  

7. Ο έβδνκνο κήλαο ραξαθηεξίδεηαη σο κεγάιε κείσζε  

8. Ο φγδννο κήλαο ραξαθηεξίδεηαη κε ηελ κεγαιχηεξε κείσζε  

9. Ο έλαηνο κήλαο ραξαθηεξίδεηαη κε κηα κηθξή κείσζε  

10. Ο δέθαηνο κήλαο ραξαθηεξίδεηαη κε κηα ειάρηζηε αχμεζε  

11. Ο ελδέθαηνο κήλαο ραξαθηεξίδεηαη κε κεγάιε αχμεζε αιιά φρη ηελ κεγαιχηεξε ηελ 

κεγαιχηεξε αχμεζε φισλ ηνλ θφκβσλ  

12. Ο δσδέθαηνο κήλαο ραξαθηεξίδεηαη κε ηελ κεγαιχηεξε αχμεζε φισλ ηνλ θφκβσλ  

Δθηφο απφ ηνπο θφκβνπο πξέπεη λα θαζνξίζνπκε θαη ηηο δηαζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ θφκβσλ.   

Έηζη έρνπκε ηνλ παξαθάησ πίλαθα βαξψλ: 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 

C1 0 0.10 0.2 0.25 0.4 0.5 0.58 0.6 0.28 0.05 -0.1 -0.15 

C2 -0.10 0 0.10 0.15 0.3 0.4 0.48 0.5 0.18 -0.05 -0.2 -0.25 

C3 -0.2 -0.10 0 0.05 0.2 0.3 0.28 0.4 0.08 -0.15 -0.3 -0.35 

C4 -0.25 -0.15 -0.05 0 0.05 0.15 0.33 0.35 0.03 -0.2 -0.35 -0.4 

C5 -0.4 -0.3 -0.2 -0.05 0 0.1 0.18 0.2 -0.12 -0.25 -0.5 -0.55 

C6 -0.5 -0.4 -0.3 -0.15 -0.1 0 0.08 0.1 -0.22 -0.45 -0.6 -0.65 

C7 -0.58 -0.48 -0.28 -0.33 -0.18 -0.08 0 0.02 -0.3 -0.53 -0.68 -0.73 

C8 -0.6 -0.5 -0.4 -0.35 -0.2 -0.1 -0.02 0 -0.32 -0.55 -0.7 -0.75 

C9 -0.28 -0.18 -0.08 -0.03 0.12 0.22 0.3 0.32 0 -0.23 -0.33 -0.43 

C10 -0.05 0.05 0.15 0.2 0.25 0.45 0.53 0.55 0.23 0 -0.15 -0.2 
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C11 0.1 0.2 0.3 0.35 0.5 0.6 0.68 0.7 0.33 0.15 0 -0.05 

C12 0.15 0.25 0.35 0.4 0.55 0.65 0.73 0.75 0.43 0.2 0.05 0 

Πίλαθαο 4.3 Πίλαθαο βαξψλ  

  ΢χκθσλα κε ηνλ απιφ αιγφξηζκν πνπ αλαθέξζεθε ζηελ ελφηεηα 3.1.3 έρνπκε t=0 θαη 

έζησ φηη νη αξρηθέο ηηκέο φισλ ησλ θφκβσλ είλαη κεδέλ (Βήκα 1) δειαδή ε πξψηε 

επαλάιεςε  ηνπ πίλαθα.  

΢χκθσλα κε ηνλ πίλαθα βαξψλ ζπλερίδνπκε ζην Βήκα 2 

Δπαλάιεςε k=1 έσο 12 

Βήκα 3,4  k=1 έσο 12 

  Τπνινγίδνπκε ηελ ηηκή αλαλέσζεο ηνπ θάζε θφκβνπ θαη ηελ ζπλάξηεζε ζπκπίεζεο σο 

εμήο: 

                 𝐴𝑖
(𝑘)

= 𝑓  𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  ,   f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
 

  Οη πξάμεηο γίλνληαη ζχκθσλα κε ηνλ αιγφξηζκν ηνπ κνληέινπ. Αλαιπηηθά αλαθέξνληαη 

ζηελ ηειεπηαία ελφηεηα ηεο εξγαζίαο «Παξάξηεκα». Δδψ ζε απηή ηελ ελφηεηα ζα 

παξνπζηάδεηαη ν ηειηθφο πίλαθαο φισλ ησλ επαλαιήςεσλ. Ζ ίδηα δηαδηθαζία αθνινπζείηε 

ζε φιν ην κνληέιν γηα ηελ απάληεζε ησλ εξσηήζεσλ.   

Δπνκέλσο έρνπκε ηνλ εμήο πίλαθα ησλ θφκβσλ : 

 

 

ΔΠΑΝΑ

ΛΗΦΗ 
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

2 0.795 0.682 0.526 0.439 0.279 0.168 0.111 0.095 0.419 0.732 0.873 0.905       

3 0.629 0.482 0.335 0.265 0.146 0.291 0.051 0.043 0.239 0.55 0.752 0.807 

4 0.584 0.886 0.358 0.298 0.195 0.126 0.092 0.082 0.279 0.523 0.678 0.736 

5 0.599 0.48 0.36 0.302 0.191 0.129 0.085 0.076 0.278 0.535 0.705 0.738 

6 0.55 0.277 0.355 0.307 0.205 0.142 0.099 0.088 0.289 0.527 0.687 0.736 

7 0.59 0.485 0.378 0.324 0.221 0.149 0.112 0.10 0.304 0.533 0.678 0.732 

8 0.60 0.49 0.376 0.318 0.209 0.136 0.099 0.088 0.296 0.543 0.70 0.753 

9 0.596 0.482 0.368 0.311 0.203 0.132 0.096 0.085 0.289 0.535 0.698 0.747 

10 0.593 0.481 0.368 0.312 0.205 0.134 0.098 0.087 0.29 0.501 0.694 0.742 

11 0.594 0.483 0.371 0.315 0.207 0.137 0.10 0.089 0.293 0.534 0.694 0.742 

12 0.596 0.484 0.37 0.313 0.206 0.135 0.098 0.087 0.292 0.535 0.697 0.749 

              Πίλαθαο 4.4 Πίλαθαο ηηκψλ γηα ηηο 12 επαλαιήςεηο γηα ηνπο κήλεο 2000-2009 

  

4.2.1.1.1 Αποηελέζμαηα: 
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  ΢χκθσλα κε ηνλ παξαπάλσ πίλαθα ζηφρνο είλαη λα βξνχκε ηελ κεγαιχηεξε ηηκή. Ζ 

κεγαιχηεξε ηηκή εληνπίδεηε ζηνλ θφκβν C12 θαη ηελ επαλάιεςε 2 κε ηηκή 0.905 θαη ε 

κηθξφηεξε ηηκή (εθηφο ηνπ κεδέλ) εληνπίδεηε ζηνλ θφκβν C8 θαη ηελ επαλάιεςε 3 κε ηηκή 

0.043  

 

4.2.1.1.2 Μεγαλύηεπη ηιμή  

  Ζ κεγαιχηεξε ηηκή είλαη ζηνλ θφκβν C12 δειαδή ν 12
νο

 κήλαο ν Γεθέκβξηνο. Σα 

απνηειέζκαηα κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ FCM είλαη ζσζηά γηαηί αλ θνηηάμνπκε ηνλ 

ζπλνιηθφ πίλαθα ηεο δεθαεηίαο 2000-2009 ν κήλαο κε ηελ κεγαιχηεξε βξνρφπησζε είλαη 

ν Γεθέκβξηνο. ΋ζν πεξλάλε νη επαλαιήςεηο παξαηεξνχκε φηη νη ηηκέο κεηψλνληαη ζε 

ζρέζε κε ηηο πξψηεο επαλαιήςεηο θαη έηζη ν θφκβνο C12 εμαθνινπζεί λα έρεη ηηο 

κεγαιχηεξεο ηηκέο απφ ηνπο άιινπο θφκβνπο. 

 

4.2.1.1.3 Μικπόηεπη ηιμή  

 

  Ζ κηθξφηεξε ηηκή είλαη ζηνλ θφκβν C7 δειαδή ν 8
νο

 κήλαο ν Αχγνπζηνο. Σα 

απνηειέζκαηα είλαη ελ κέξε ζσζηά γηαηί ζχκθσλα κε ηνλ ζπλνιηθφ πίλαθα ν κήλαο κε ηελ 

κηθξφηεξε βξνρφπησζε είλαη ν Ηνχιηνο θαη κε κηθξή δηαθνξά αθνινπζεί ν Αχγνπζηνο. 

Άξα εδψ έρνπκε ηελ πξψηε δηαθνξά κε ηα ζηνηρεία θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο εθαξκνγήο 

FCM. Ζ δεχηεξε φκσο κηθξφηεξε ηηκή λα εκθαλίδεηε ζηνλ C7 θφκβν θαη ηελ επαλάιεςε 3 

δειαδή ν κήλαο Ηνχιηνο. ΢πκπεξαίλνπκε φηη ε δηαθνξά είλαη ηφζν κηθξή θαη απηφ 

απνδεηθλχεηαη θηφιαο.  

  

4.2.1.1.4 FCM Analyst 

 

  Με ηελ βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο FCM Analyst γηα θάζε ζηνηρείν ζα δνχκε ηνπο 

αζαθνχο ράξηεο. Έηζη ζηελ επφκελε εηθφλα έρνπκε ηνλ αζαθή ράξηε γηα ηνπο κήλεο ηεο 

δεθαεηίαο 2000-2009. Οη θφκβνη C1 έσο C12 αληηθαηνπηξίδνπλ ηνπο θφκβνπο πνπ έρνπκε 

δψζεη θαη παξαπάλσ. Οη δηαζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ θφκβσλ απεηθνλίδνληαη κε επζείεο 

γξακκέο θαη βέιε πνπ δείρλνπλ ηα βάξε απφ ηνλ έλαλ θφκβν ζηνλ άιινλ.    
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Δηθφλα 4.5 Αζαθήο γλσζηηθφο ράξηεο γηα ην παξάδεηγκα  

΢ηελ επφκελε πίλαθα είλαη νη ηηκέο ηνλ επαλαιήςεσλ γηα ηνπο 12 θφκβνπο. ΢ηελ 

κεζεπφκελε εηθφλα είλαη ην γξάθεκα. 

 

Δηθφλα 4.6 Σηκέο επαλαιήςεσλ  
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Δηθφλα 4.7 Γξάθεκα γηα ην παξάδεηγκα  

 

4.2.1.2 Μονηέλο FCM για ηοςρ μήνερ ηην σπονική πεπίοδο 2010-2019 

 

  Γηα κεγαιχηεξε επθνιία απινπνηνχκε ηνλ παξαθάησ ζπλνιηθφ πίλαθα 4.8. Ο πίλαθαο 4.9 

απεηθνλίδεη ηηο ζπλνιηθέο ηηκέο γηα θάζε έλαλ κήλα μερσξηζηά γηα ηελ δεθαεηία 2010-

2019. Απηφ καο βνεζάεη ζην λα μεθηλήζνπκε πην εχθνια ηα παξάδεηγκα καο κε ην κνληέιν 

FCM πξψηα. 

  Έηορ/ 

Μήναρ 

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 

Ιανοςάπιορ        217,0 89,5 99,4 397,2 179,7 217,1 324,8 154,0 99,0 303,8 

Φεβποςάπιορ 294,4 95,0 207,6 213,2 85,0 178,9 122,8 117,6 361,0 2,4 

Μάπηιορ 144,8 174,2 205,0 165,6 135,4 135,7 169,6 40,0 139,6 37,8 

Αππίλιορ 46,8 42,6 224,4 32,4 125,8 31,0 38,0 41,4 7,4 69,2 

Μάιορ 89,8 104,2 140,8 57,2 81,2 21,8 97,2 10,0 308,0 91,2 

Ιούνιορ 55,6 49,8 6,2 28,8 49,8 64,3 88,2 22,0 52,8 76,8 

Ιούλιορ 5,6 3,2 0,2 2,8 10,8 19,0 9,8 17,8 23,8 78,2 

Αύγοςζηορ 0,0 1,0 13,0 2,6 1,6 38,2 0,8 0,0 28,8 0,0 

΢επηέμβπιορ 181,2 46,0 77,0 96,4 120,4 129,0 180,2 18,0 14,6 - 

Οκηώβπιορ 319,8 199,2 190,1 59,8 134,8 138,0 209,2 26,2 17,4 - 

Νοέμβπιορ 295,6 0,6 150,8 290,3 194,4 151,0 175,0 217,6 229,0 - 

Γεκέμβπιορ  209,0 220,2 323,4 65,6 282,0 0,0 9,0 268,6 68,4 - 

Πίλαθαο 4.8 Πίλαθαο βξνρφπησζεο κεληαίνο 2010-2019 

Μήναρ Ιαν Φεβ Μαπ Αππ Μάι Ιοςν Ιοςλ Αςγ ΢επ Οκη Νοε Γεκ 

Σιμέρ 2081,5 1677,9 1347,7 659 1001,4 494,3 171,2 86 862,8 1294,5 1704,3 1446,2 

Πίλαθαο 4.9 ΢πλνιηθφο πίλαθαο κελψλ 2010-2019 
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  Έηζη έρνπκε ην αξρηθφ δηάλπζκα [0.85,0.7,0,55,0.35,0.45,0.3,0.1,0.05,0.4,0.52,0.75,0,6]. 

Σν αξρηθφ δηάλπζκα είλαη ην δηάλπζκα κε ηηο αξρηθέο ηηκέο πνπ κπνξνχλ λα πάξνπλ νη 

θφκβνη. ΢πλήζσο παίξλεη ηηκέο αλάκεζα ζε 0 θαη 1. Δάλ είλαη απφ 0.5 ηφηε έρεη πάξεη κηα 

αχμεζε ζηε ηηκή ηνπ δειαδή ζην παξάδεηγκα απηφ ν θφκβνο C2 πνπ έρεη αξρηθή ηηκή 0.7 

δείρλεη φηη ηελ πεξίνδν 2009-20019 ν δεχηεξνο κήλαο έρεη πάξεη κηα ζεκαληηθή αχμεζε. 

Απηφ ην αξρηθφ δηάλπζκα εξκελεχεηαη σο εμήο: 

1. Ο πξψηνο κήλαο ραξαθηεξίδεηαη κε ηελ κεγαιχηεξε αχμεζε βξνρφπησζεο  

2. Ο δεχηεξνο κήλαο ραξαθηεξίδεηαη κε ειάρηζηε κεηψζεη ζε ζρέζε κε ηνλ πξψην κήλα 

3. Ο ηξίηνο κήλαο ραξαθηεξίδεηαη κε νπδέηεξε θαηάζηαζε  

4. Ο ηέηαξηνο κήλαο ραξαθηεξίδεηαη κε κείσζε ζε ζρέζε κε ηνλ ηξίην κήλα 

5. Ο πέκπηνο κήλαο ραξαθηεξίδεηαη κε κείσζε 

6. Ο έθηνο κήλαο ραξαθηεξίδεηαη σο κηθξή κείσζε  

7. Ο έβδνκνο κήλαο ραξαθηεξίδεηαη σο κεγάιε κείσζε  

8. Ο φγδννο κήλαο ραξαθηεξίδεηαη κε ηελ κεγαιχηεξε κείσζε  

9. Ο έλαηνο κήλαο ραξαθηεξίδεηαη κε κηα κηθξή κείσζε  

10. Ο δέθαηνο κήλαο ραξαθηεξίδεηαη κε κηα νπδέηεξε θαηάζηαζε   

11. Ο ελδέθαηνο κήλαο ραξαθηεξίδεηαη κε κεγάιε αχμεζε αιιά φρη ηελ κεγαιχηεξε ηελ 

κεγαιχηεξε αχμεζε φισλ ηνλ θφκβσλ  

12. Ο δσδέθαηνο κήλαο ραξαθηεξίδεηαη κε ηελ κηθξή αχμεζε   

΢ε απηφ ην ζεκείν λα ηνλίζνπκε ηνπο ηέζζεξηο ηειεπηαίνπο κήλεο ηνπ έηνπο 2019 δελ 

ππάξρνπλ θαηαγξαθέο  

Έθηνο απφ ηνπο θφκβνπο πξέπεη λα θαζνξίζνπκε θαη ηηο δηαζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ θφκβσλ. 

Έηζη έρνπκε ηνλ παξαθάησ πίλαθα βαξψλ: 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 

C1 0 0.15 0.3 0.5 0.4 0.55 0.75 0.8 0.45 0.33 0.1 0.25 

C2 -0.15 0 0.15 0.35 0.25 0.4 0.6 0.65 0.3 0.18 -0.05 0.1 

C3 -0.3 -0.15 0 0.2 0.1 0.25 0.45 0.5 0.15 0.03 -0.2 -0.05 

C4 -0.5 -0.35 -0.2 0 -0.1 0.05 0.25 0.3 -0.05 -0.17 -0.4 -0.25 

C5 -0.4 -0.25 -0.1 0.1 0 0.15 0.35 0.4 0.05 -0.07 -0.3 -0.15 

C6 -0.55 -0.4 -0.25 -0.05 -0.15 0 0.2 0.25 -0.1 -0.22 -0.45 -0.3 

C7 -0.75 -0.6 -0.45 -0.25 -0.35 -0.2 0 0.05 -0.3 -0.42 -0.65 -0.5 

C8 -0.8 -0.65 -0.5 -0.3 -0.4 -0.25 -0.05 0 -0.35 -0.47 -0.7 -0.55 

C9 -0.45 -0.3 -0.15 0.05 -0.05 0.1 0.3 0.35 0 -0.12 -0.35 -0.2 

C10 -0.33 -0.18 -0.03 0.17 0.07 0.22 0.42 0.47 0.12 0 -0.23 -0.08 

C11 -0.1 0.05 0.2 0.4 0.3 0.45 0.65 0.7 0.35 0.23 0 0.15 

C12 -0.25 -0.1 0.05 0.25 0.15 0.3 0.5 0.55 0.08 0.08 -0.15 0 

Πίλαθαο 4.10 Πίλαθαο βαξψλ  
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΢χκθσλα κε ηνλ απιφ αιγφξηζκν πνπ αλαθέξζεθε ζηελ ελφηεηα 3.1.3 έρνπκε t=0 θαη 

έζησ φηη νη αξρηθέο ηηκέο φισλ ησλ θφκβσλ είλαη κεδέλ (Βήκα 1) δειαδή ε πξψηε 

επαλάιεςε  ηνπ πίλαθα.  

΢χκθσλα κε ηνλ πίλαθα βαξψλ ζπλερίδνπκε ζην Βήκα 2 

Δπαλάιεςε k=1 έσο 12 

Βήκα 3,4  k=1 έσο 12 

Τπνινγίδνπκε ηελ ηηκή αλαλέσζεο ηνπ θάζε θφκβνπ θαη ηελ ζπλάξηεζε ζπκπίεζεο σο 

εμήο: 

                 𝐴𝑖
(𝑘)

= 𝑓  𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  ,   f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
 

  Οη πξάμεηο γίλνληαη ζχκθσλα κε ηνλ αιγφξηζκν ηνπ κνληέινπ. Αλαιπηηθά αλαθέξνληαη 

ζηελ ηειεπηαία ελφηεηα ηεο εξγαζίαο «Παξάξηεκα». Δδψ ζε απηή ηελ ελφηεηα ζα 

παξνπζηάδεηαη ν ηειηθφο πίλαθαο φισλ ησλ επαλαιήςεσλ. Ζ ίδηα δηαδηθαζία αθνινπζείηε 

ζε φιν ην κνληέιν γηα ηελ απάληεζε ησλ εξσηήζεσλ 

Δπνκέλσο έρνπκε ηνλ εμήο πίλαθα ησλ θφκβσλ: 

ΔΠΑΝΑ

ΛΗΦΗ 
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

2 0.908 0.793 0.62 0.329 0.472 0.266 0.098 0.075 0.413 0.576 0.837 0.687       

3 0.827 0.658 0.437 0.187 0.297 0.145 0.048 0.035 0.253 0.393 0.47 0.512 

4 0.731 0.59 0.428 0.293 0.331 0.207 0.10 0.082 0.297 0.40 0.604 0.484 

5 0.768 0.626 0.458 0.297 0.366 0.213 0.098 0.08 0.312 0.382 0.645 0.515 

6 0.775 0.628 0.453 0.242 0.339 0.201 0.088 0.071 0.301 0.418 0.647 0.512 

7 0.766 0.618 0.443 0.24 0.335 0.20 0.089 0.069 0.298 0.411 0.637 0.504 

8 0.763 0.612 0.447 0.243 0.327 0.194 0.092 0.073 0.30 0.413 0.636 0.504 

9 0.763 0.618 0.448 0.244 0.323 0.204 0.092 0.074 0.301 0.414 0.636 0.505 

10 0.765 0.619 0.476 0.244 0.338 0.188 0.092 0.074 0.301 0.414 0.638 0.506 

11 0.766 0.619 0.447 0.242 0.337 0.202 0.09 0.073 0.266 0.465 0.633 0.505 

12 0.765 0.619 0.447 0.242 0.337 0.202 0.091 0.073 0.300 0.413 0.637 0.505 

              Πίλαθαο 4.11 Πίλαθαο ηηκψλ γηα ηηο 12 επαλαιήςεηο γηα ηνπο κήλεο 2010-2019 

 

4.2.1.2.1  Αποηελέζμαηα: 

 

  ΢χκθσλα κε ηνλ παξαπάλσ πίλαθα ζηφρνο είλαη λα βξνχκε ηελ κεγαιχηεξε ηηκή. Ζ 

κεγαιχηεξε ηηκή εληνπίδεηε ζηνλ θφκβν C1 θαη ηελ επαλάιεςε 2 κε ηηκή 0.908 θαη ε 

κηθξφηεξε ηηκή (εθηφο ηνπ κεδέλ) εληνπίδεηε ζηνλ θφκβν C8 θαη ηελ επαλάιεςε 3 κε ηηκή 

0.035  
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4.2.1.2.2 Μεγαλύηεπη ηιμή  

 

  Ζ κεγαιχηεξε ηηκή είλαη ζηνλ θφκβν C1 δειαδή ν 1
νο

 κήλαο δειαδή ν Ηαλνπάξηνο. Σα 

απνηειέζκαηα κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ FCM είλαη ζσζηά γηαηί αλ θνηηάμνπκε ηνλ 

ζπλνιηθφ πίλαθα ηεο δεθαεηίαο 2010-2019 ν κήλαο κε ηελ κεγαιχηεξε βξνρφπησζε είλαη 

ν Ηαλνπάξηνο. ΋ζν πεξλάλε νη επαλαιήςεηο παξαηεξνχκε φηη νη ηηκέο κεηψλνληαη ζε ζρέζε 

κε ηηο πξψηεο επαλαιήςεηο θαη έηζη ν θφκβνο C1 εμαθνινπζεί λα έρεη ηηο κεγαιχηεξεο 

ηηκέο απφ ηνπο άιινπο θφκβνπο. 

 

4.2.1.2.3  Μικπόηεπη ηιμή  

 

  Ζ κηθξφηεξε ηηκή είλαη ζηνλ θφκβν C8 δειαδή ν 8
νο

 κήλαο ν Αχγνπζηνο. Σα 

απνηειέζκαηα είλαη ζσζηά γηαηί ζχκθσλα κε ηνλ ζπλνιηθφ πίλαθα ε ρξνληά κε ηελ 

κηθξφηεξε βξνρφπησζε είλαη ν Αχγνπζηνο. Ζ δεχηεξε κηθξφηεξε ηηκή εκθαλίδεηε ζηνλ 

θφκβν C7 κε κηθξή δηαθνξά θαη απηφ ηζρχεη θαη ζηνλ ζπλνιηθφ πίλαθα κε ηνλ Ηνχιην λα 

έρεη ηελ δεχηεξε κηθξφηεξε ηηκή κε κηθξή δηαθνξά. Άξα κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ 

FCM απνδείρζεθε θαη απηφ. 

 

4.2.1.2.4  FCM Analyst 

 

  Με ηελ βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο FCM Analyst γηα θάζε ζηνηρείν ζα δνχκε ηνπο 

αζαθνχο ράξηεο. Έηζη ζηελ επφκελε εηθφλα έρνπκε ηνλ αζαθή ράξηε γηα ηνπο κήλεο ηεο 

δεθαεηίαο 2010-2019. Οη θφκβνη C1 έσο C12 αληηθαηνπηξίδνπλ ηνπο θφκβνπο πνπ έρνπκε 

δψζεη θαη παξαπάλσ. Οη δηαζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ θφκβσλ απεηθνλίδνληαη κε επζείεο 

γξακκέο θαη βέιε πνπ δείρλνπλ ηα βάξε απφ ηνλ έλαλ θφκβν ζηνλ άιινλ. 
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Δηθφλα 4.12 Αζαθήο γλσζηηθφο ράξηεο γηα ην παξάδεηγκα  

΢ηελ επφκελε εηθφλα εκθαλίδεηαη ην γξάθεκα θαη ζηελ κεζεπφκελε εηθφλα ν πίλαθαο 

επαλαιήςεσλ. 

 

Δηθφλα 4.13 Γξάθεκα γηα ην παξάδεηγκα  

 

Δηθφλα 4.14 Σηκέο επαλαιήςεσλ  
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4.2.2 Δξέηαζη ηυν σπονολογιών για ηην σπονική πεπίοδο 2000-2019 

 

  Θα ρσξίζνπκε ζηα δχν ηελ πεξίνδν πνπ ζα εμεηάζνπκε έηζη ζα ζπλερίζνπκε ην 

παξάδεηγκα κε ηελ εμέηαζε ησλ ρξνλνινγηψλ γηα ηελ ρξνληθή πεξίνδν 2000-2009. Πξψηα 

ζα γίλεη ε εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ FCM θαη ζηελ ζπλέρεηα ηνπ κνληέινπ TOPSIS. Ο 

πίλαθαο ζηελ ελφηεηα 4.2  απεηθνλίδεη ην αλαιπηηθφ πνζνζηφ θαη ησλ 12 κελψλ γηα ηηο 

ρξνληέο 2000 κέρξη 2009. Ζ θαηαγξαθέο έρνπλ γίλεη ζε mm δειαδή 1 ρηιηνζηφ ηνπ κέηξνπ. 

Να ζεκεησζεί εδψ πσο φια ηα ζηνηρεία είλαη απφ θαηαγξαθέο πνπ έγηλαλ ζην Φξάγκα 

Πνπξλαξίνπ.  

 

4.2.2.1 Μονηέλο FCM για ηιρ σπονολογίερ ηην σπονική πεπίοδο 2000-2009 

Υπονιά 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 

Σιμέρ 673 871,9 1.198,8 1.164,1 1.351,7 1.355,64 1.266,3 1.044,3 1.048,6 1.766,5 

Πίλαθαο 4.15 ΢πλνιηθφο πίλαθαο θάζε ρξνληάο 2000-2009 

  Έηζη έρνπκε ην αξρηθφ δηάλπζκα [0.1,0.3,0.48,0.45,0.65,0.68,0.62,0.42,0.43,0.8]. Σν 

αξρηθφ δηάλπζκα είλαη ην δηάλπζκα κε ηηο αξρηθέο ηηκέο πνπ κπνξνχλ λα πάξνπλ νη θφκβνη. 

΢πλήζσο παίξλεη ηηκέο αλάκεζα ζε 0 θαη 1. Δάλ είλαη απφ 0.5 ηφηε έρεη πάξεη κηα αχμεζε 

ζηε ηηκή ηνπ δειαδή ζην παξάδεηγκα απηφ ν θφκβνο C5 πνπ έρεη αξρηθή ηηκή 0.65 δείρλεη 

φηη ηελ πεξίνδν 2000-2009 ν πέκπηνο κήλαο έρεη πάξεη κηα αχμεζε. 

Απηφ ην αξρηθφ δηάλπζκα εξκελεχεηαη σο εμήο: 

1. Ο πξψηνο ρξφλνο ραξαθηεξίδεηαη κε κεγάιε κείσζε βξνρφπησζεο  

2. Ο δεχηεξνο ρξφλνο ραξαθηεξίδεηαη κε κηθξή αχμεζε ζε ζρέζε κε ηνλ πξψην ρξφλν 

3. Ο ηξίηνο ρξφλνο ραξαθηεξίδεηαη κε ιηγφηεξε νπδέηεξε θαηάζηαζε  

4. Ο ηέηαξηνο ρξφλνο ραξαθηεξίδεηαη κε ειάρηζηε αχμεζε ζε ζρέζε κε ηνλ ηξίην ρξφλν 

5. Ο πέκπηνο ρξφλνο ραξαθηεξίδεηαη κε αχμεζε  

6. Ο έθηνο ρξφλνο ραξαθηεξίδεηαη σο κηθξή αχμεζε 

7. Ο έβδνκνο ρξφλνο ραξαθηεξίδεηαη σο κηθξή κείσζε ζε ζρέζε κε ηνλ πέκπην ρξφλν 

8. Ο φγδννο ρξφλνο ραξαθηεξίδεηαη κε ηελ κεγάιε κείσζε ζε ζρέζε κε ηνλ έβδνκν ρξφλν   

9. Ο έλαηνο ρξφλνο ραξαθηεξίδεηαη κε κηα κηθξή κείσζε  

10. Ο δέθαηνο ρξφλνο ραξαθηεξίδεηαη κε ηελ κεγαιχηεξε αχμεζε φισλ ησλ θφκβσλ  

Έθηνο απφ ηνπο θφκβνπο πξέπεη λα θαζνξίζνπκε θαη ηηο δηαζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ θφκβσλ. 

Έηζη έρνπκε ηνλ παξαθάησ πίλαθα βαξψλ: 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 

C1 0 -0.2 -0.38 -0.35 -0.55 -0.58 -0.52 -0.32 -0.33 -0.7 
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C2 0.2 0 -0.18 -0.15 -0.35 -0.38 -0.32 -0.12 -0.13 -0.5 

C3 0.38 0.18 0 0.03 -0.17 -0.2 -0.14 0.06 0.05 -0.32 

C4 0.35 0.15 -0.03 0 -0.2 -0.23 -0.17 0.03 0.02 -0.35 

C5 0.55 0.35 0.17 0.2 0 -0.03 0.03 0.23 0.22 -0.15 

C6 0.58 0.38 0.2 0.23 0.03 0 0.06 0.26 0.25 -0.12 

C7 0.52 0.32 0.14 0.17 -0.03 -0.06 0 0.2 0.19 -0.18 

C8 0.32 0.12 -0.06 -0.03 -0.23 -0.26 -0.2 0 -0.01 -0.38 

C9 0.33 0.13 -0.05 -0.02 -0.22 -0.25 -0.19 0.01 0 -0.37 

C10 0.7 0.5 0.32 0.35 0.15 -0.12 0.18 0.38 0.37 0 

Πίλαθαο 4.16 Πίλαθαο βαξψλ  

  ΢χκθσλα κε ηνλ απιφ αιγφξηζκν πνπ αλαθέξζεθε ζηελ ελφηεηα 3.1.3 έρνπκε t=0 θαη 

έζησ φηη νη αξρηθέο ηηκέο φισλ ησλ θφκβσλ είλαη κεδέλ (Βήκα 1) δειαδή ε πξψηε 

επαλάιεςε  ηνπ πίλαθα.  

΢χκθσλα κε ηνλ πίλαθα βαξψλ ζπλερίδνπκε ζην Βήκα 2 

Δπαλάιεςε k=1 έσο 10 

Βήκα 3,4  k=1 έσο 10 

Τπνινγίδνπκε ηελ ηηκή αλαλέσζεο ηνπ θάζε θφκβνπ θαη ηελ ζπλάξηεζε ζπκπίεζεο σο 

εμήο: 

                 𝐴𝑖
(𝑘)

= 𝑓  𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  ,   f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
 

Οη πξάμεηο γίλνληαη ζχκθσλα κε ηνλ αιγφξηζκν ηνπ κνληέινπ. Αλαιπηηθά αλαθέξνληαη 

ζηελ ηειεπηαία ελφηεηα ηεο εξγαζίαο «Παξάξηεκα». Δδψ ζε απηή ηελ ελφηεηα ζα 

παξνπζηάδεηαη ν ηειηθφο πίλαθαο φισλ ησλ επαλαιήςεσλ. Ζ ίδηα δηαδηθαζία αθνινπζείηε 

ζε φιν ην κνληέιν γηα ηελ απάληεζε ησλ εξσηήζεσλ 

Δπνκέλσο έρνπκε ηνλ εμήο πίλαθα ησλ θφκβσλ : 

ΔΠΑΝΑΛΗΦΗ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

2 0.122 0.275 0.483 0.446 0.686 0.718 0.635 0.385 0.421 0.822 

3 0.086 0.204 0.387 0.352 0.399 0.63 0.559 0.319 0.329 0.757 

4 0.142 0.243 0.40 0.373 0.571 0.60 0.541 0.343 0.312 0.71 

5 0.12 0.243 0.407 0.377 0.585 0.623 0.554 0.347 0.357 0.727 

6 0.114 0.235 0.402 0.396 0.584 0.616 0.552 0.341 0.351 0.729 

7 0.115 0.237 0.404 0.373 0.587 0.618 0.522 0.325 0.351 0.763 

8 0.115 0.235 0.397 0.369 0.58 0.611 0.548 0.339 0.349 0.724 

9 0.117 0.238 0.402 0.372 0.582 0.612 0.55 0.342 0.352 0.725 

10 0.116 0.237 0.402 0.372 0.583 0.614 0.551 0.342 0.352 0.727 

                           Πίλαθαο 4.17 Πίλαθαο ηηκψλ γηα ηηο 10 επαλαιήςεηο γηα ηηο ρξνληέο 2000-2009 

 

4.2.2.1.1 Αποηελέζμαηα  
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  ΢χκθσλα κε ηνλ παξαπάλσ πίλαθα ζηφρνο είλαη λα βξνχκε ηελ κεγαιχηεξε ηηκή. Ζ 

κεγαιχηεξε ηηκή εληνπίδεηε ζηνλ θφκβν C10 θαη ηελ επαλάιεςε 2 κε ηηκή 0.822 θαη ε 

κηθξφηεξε ηηκή (εθηφο ηνπ κεδέλ) εληνπίδεηε ζηνλ θφκβν C1 θαη ηελ επαλάιεςε 3 κε ηηκή 

0.086  

 

4.2.2.1.2 Μεγαλύηεπη ηιμή  

 

  Ζ κεγαιχηεξε ηηκή είλαη ζηνλ θφκβν C10 δειαδή ε 10
ε
 ρξνληά δειαδή ην 2009. Σα 

απνηειέζκαηα κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ FCM είλαη ζσζηά γηαηί αλ θνηηάμνπκε ηνλ 

ζπλνιηθφ πίλαθα ηεο δεθαεηίαο 2000-2009 ε ρξνληά κε ηελ κεγαιχηεξε βξνρφπησζε είλαη 

ην 2009. ΋ζν πεξλάλε νη επαλαιήςεηο παξαηεξνχκε φηη νη ηηκέο κεηψλνληαη ζε ζρέζε κε 

ηηο πξψηεο επαλαιήςεηο θαη έηζη ν θφκβνο C10 εμαθνινπζεί λα έρεη ηηο κεγαιχηεξεο ηηκέο 

απφ ηνπο άιινπο θφκβνπο. 

 

4.2.2.1.3 Μικπόηεπη ηιμή  

 

  Ζ κηθξφηεξε ηηκή είλαη ζηνλ θφκβν C1 δειαδή ε πξψηε ρξνληά ην 2000. Σα 

απνηειέζκαηα είλαη ζσζηά γηαηί ζχκθσλα κε ηνλ ζπλνιηθφ πίλαθα ε ρξνληά κε ηελ 

κηθξφηεξε βξνρφπησζε είλαη ην 2000. Ζ πξψηε ρξνληά φκσο φζν πεξλνχλ νη επαλαιήςεηο 

εμαθνινπζεί λα έρεη ηελ κηθξφηεξε ηηκή έηζη θαηαιαβαίλνπκε φηη ε δεχηεξε κηθξφηεξε 

ρξνληά κε βξνρφπησζε είλαη ν δεχηεξνο θφκβνο δειαδή ε ρξνληά 2001 θαη ζχκθσλα κε 

ηνλ ζπλνιηθφ πίλαθα. 

 

4.2.2.1.4 FCM Analyst 

 

  Με ηελ βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο FCM Analyst γηα θάζε ζηνηρείν ζα δνχκε ηνπο 

αζαθνχο ράξηεο. Έηζη ζηελ επφκελε εηθφλα έρνπκε ηνλ αζαθή ράξηε γηα ηεο ρξνληέο ηεο 

δεθαεηίαο 2000-2009. Οη θφκβνη C1 έσο C10 αληηθαηνπηξίδνπλ ηνπο θφκβνπο πνπ έρνπκε 

δψζεη θαη παξαπάλσ. Οη δηαζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ θφκβσλ απεηθνλίδνληαη κε επζείεο 

γξακκέο θαη βέιε πνπ δείρλνπλ ηα βάξε απφ ηνλ έλαλ θφκβν ζηνλ άιινλ. 
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Δηθφλα 4.18 Αζαθήο γλσζηηθφο ράξηεο  

΢ηελ επφκελε εηθφλα απεηθνλίδεηε ην γξάθεκα θαη ζηελ κεζεπφκελε εηθφλα ν πίλαθαο ησλ 

επαλαιήςεσλ.  

 

Δηθφλα 4.19 Γξάθεκα γηα ην παξάδεηγκα  
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Πίλαθαο 4.20 Σηκέο επαλαιήςεσλ   

 

4.2.2.2 Μονηέλο FCM για ηιρ σπονολογίερ ηην σπονική πεπίοδο 2010-2019 

 

Υπονιά 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 

Σιμέρ 1.859,6 1.025,5 1.637,9 1.411,9 1.400,9 1.124 1.424,6 933,2 1.349,8 659,4 

Πίλαθαο 4.21 ΢πλνιηθφο πίλαθαο θάζε ρξνληάο 2010-2019 

  Έηζη έρνπκε ην αξρηθφ δηάλπζκα [0.9,0.3,0.7,0.58,0.55,0.4,0.6,0.2,0.5,0.1]. Σν αξρηθφ 

δηάλπζκα είλαη ην δηάλπζκα κε ηηο αξρηθέο ηηκέο πνπ κπνξνχλ λα πάξνπλ νη θφκβνη. 

΢πλήζσο παίξλεη ηηκέο αλάκεζα ζε 0 θαη 1. Δάλ είλαη πάλσ απφ 0.5 ηφηε έρεη πάξεη κηα 

αχμεζε ζηε ηηκή ηνπ δειαδή ζην παξάδεηγκα απηφ ν θφκβνο C4 πνπ έρεη αξρηθή ηηκή 0.58 

δείρλεη φηη ηελ πεξίνδν 2010-2019 ν ηέηαξηνο ρξφλνο έρεη πάξεη κηα αχμεζε. 

Απηφ ην αξρηθφ δηάλπζκα εξκελεχεηαη σο εμήο: 

1. Ο πξψηνο ρξφλνο ραξαθηεξίδεηαη κε ηελ κεγαιχηεξε αχμεζε βξνρφπησζεο απφ φινπο 

ηνπο θφκβνπο  

2. Ο δεχηεξνο ρξφλνο ραξαθηεξίδεηαη κε κεγάιε κείσζε ζε ζρέζε κε ηνλ πξψην θφκβν 

3. Ο ηξίηνο ρξφλνο ραξαθηεξίδεηαη κε ηελ δεχηεξε κεγαιχηεξε αχμεζε απφ φινπο ηνπο 

θφκβνπο  

4. Ο ηέηαξηνο ρξφλνο ραξαθηεξίδεηαη κε κείσζε ζε ζρέζε κε ηνλ ηξίην ρξφλν  

5. Ο πέκπηνο ρξφλνο ραξαθηεξίδεηαη κε κηθξή αχμεζε απφ ηελ νπδέηεξε θαηάζηαζε  

6. Ο έθηνο ρξφλνο ραξαθηεξίδεηαη σο κηθξή κείσζε απφ ηελ νπδέηεξε θαηάζηαζε  

7. Ο έβδνκνο ρξφλνο ραξαθηεξίδεηαη σο αχμεζε ζε ζρέζε κε ηνλ πέκπην ρξφλν 

8. Ο φγδννο ρξφλνο ραξαθηεξίδεηαη κε ηελ κεγάιε κείσζε ζε ζρέζε κε ηνλ έβδνκν ρξφλν   

9. Ο έλαηνο ρξφλνο ραξαθηεξίδεηαη κε νπδέηεξε θαηάζηαζε  

10. Ο δέθαηνο ρξφλνο ραξαθηεξίδεηαη κε ηελ κεγαιχηεξε κείσζε φισλ ησλ θφκβσλ  

Έθηνο απφ ηνπο θφκβνπο πξέπεη λα θαζνξίζνπκε θαη ηηο δηαζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ θφκβσλ. 

Έηζη έρνπκε ηνλ παξαθάησ πίλαθα βαξψλ: 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 
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C1 0 0.6 0.2 0.32 0.35 0.5 0.3 0.7 0.4 0.8 

C2 -0.6 0 -0.4 -0.28 -0.25 -0.1 -0.3 0.1 -0.2 0.2 

C3 -0.2 0.4 0 0.12 0.15 0.3 0.1 0.5 0.2 0.6 

C4 -0.32 0.28 -0.12 0 0.03 0.18 -0.02 -0.38 0.08 0.48 

C5 -0.35 0.25 -0.15 -0.03 0 0.15 -0.05 0.35 0.05 0.45 

C6 -0.5 0.1 -0.3 -0.18 -0.15 0 -0.2 0.2 -0.1 0.3 

C7 -0.3 0.3 -0.1 0.02 0.05 0.2 0 0.4 0.1 0.5 

C8 -0.7 -0.1 -0.5 0.38 -0.35 -0.2 -0.4 0 -0.3 0.1 

C9 -0.4 0.2 -0.2 -0.08 -0.05 0.1 -0.1 0.3 0 0.4 

C10 -0.8 -0.2 -0.6 -0.48 -0.45 -0.3 -0.5 -0.1 -0.4 0 

Πίλαθαο 4.22 Πίλαθαο βαξψλ  

  ΢χκθσλα κε ηνλ απιφ αιγφξηζκν πνπ αλαθέξζεθε ζηελ ελφηεηα 3.1.3 έρνπκε t=0 θαη 

έζησ φηη νη αξρηθέο ηηκέο φισλ ησλ θφκβσλ είλαη κεδέλ (Βήκα 1) δειαδή ε πξψηε 

επαλάιεςε  ηνπ πίλαθα.  

΢χκθσλα κε ηνλ πίλαθα βαξψλ ζπλερίδνπκε ζην Βήκα 2 

Δπαλάιεςε k=1 έσο 10 

Βήκα 3,4  k=1 έσο 10 

Τπνινγίδνπκε ηελ ηηκή αλαλέσζεο ηνπ θάζε θφκβνπ θαη ηελ ζπλάξηεζε ζπκπίεζεο σο 

εμήο: 

                 𝐴𝑖
(𝑘)

= 𝑓  𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  ,   f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
 

Οη πξάμεηο γίλνληαη ζχκθσλα κε ηνλ αιγφξηζκν ηνπ κνληέινπ. Αλαιπηηθά αλαθέξνληαη 

ζηελ ηειεπηαία ελφηεηα ηεο εξγαζίαο «Παξάξηεκα». Δδψ ζε απηή ηελ ελφηεηα ζα 

παξνπζηάδεηαη ν ηειηθφο πίλαθαο φισλ ησλ επαλαιήςεσλ. Ζ ίδηα δηαδηθαζία αθνινπζείηε 

ζε φιν ην κνληέιν γηα ηελ απάληεζε ησλ εξσηήζεσλ. Δπνκέλσο έρνπκε ηνλ εμήο πίλαθα 

ησλ θφκβσλ : 

ΔΠΑΝΑΛΗΦΗ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

2 0.889 0.285 0.747 0.526 0.582 0.397 0.642 0.262 0.521 0.128 

3 0.828 0.196 0.641 0.446 0.458 0.286 0.52 0.181 0.398 0.082 

4 0.768 0.227 0.596 0.442 0.446 0.306 0.497 0.216 0,397 0.116 

5 0.778 0.24 0.611 0.452 0.463 0.321 0.513 0.229 0.414 0.124 

6 0.787 0.236 0.618 0.452 0.465 0.318 0.517 0.207 0.414 0.106 

7 0.782 0.233 0.612 0.451 0.46 0.314 0.511 0.221 0.409 0.117 

8 0.784 0.235 0.614 0.451 0.462 0.317 0.514 0.223 0.412 0.119 

9 0.785 0.235 0.615 0.451 0.463 0.317 0.514 0.222 0.412 0.118 

10 0.785 0.234 0.615 0.451 0.462 0.316 0.514 0.222 0.357 0.118 

                           Πίλαθαο 4.23 Πίλαθαο ηηκψλ γηα ηηο 10 επαλαιήςεηο γηα ηηο ρξνληέο 2010-2019 
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 4.2.2.2.1 Αποηελέζμαηα: 

 

  ΢χκθσλα κε ηνλ παξαπάλσ πίλαθα ζηφρνο είλαη λα βξνχκε ηελ κεγαιχηεξε ηηκή. Ζ 

κεγαιχηεξε ηηκή εληνπίδεηε ζηνλ θφκβν C1 θαη ηελ επαλάιεςε 2 κε ηηκή 0.889 θαη ε 

κηθξφηεξε ηηκή (εθηφο ηνπ κεδέλ) εληνπίδεηε ζηνλ θφκβν C10 θαη ηελ επαλάιεςε 3 κε 

ηηκή 0.082.  

 

4.2.2.2.2 Μεγαλύηεπη ηιμή  

 

  Ζ κεγαιχηεξε ηηκή είλαη ζηνλ θφκβν C1 δειαδή ε 1
ε
 ρξνληά δειαδή ην 2010. Σα 

απνηειέζκαηα κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ FCM είλαη ζσζηά γηαηί αλ θνηηάμνπκε ηνλ 

ζπλνιηθφ πίλαθα ηεο δεθαεηίαο 2010-2019 ε ρξνληά κε ηελ κεγαιχηεξε βξνρφπησζε είλαη 

ην 2010. ΋ζν πεξλάλε νη επαλαιήςεηο παξαηεξνχκε φηη νη ηηκέο κεηψλνληαη ζε ζρέζε κε 

ηηο πξψηεο επαλαιήςεηο θαη έηζη ν θφκβνο C1 εμαθνινπζεί λα έρεη ηηο κεγαιχηεξεο ηηκέο 

απφ ηνπο άιινπο θφκβνπο. 

 

4.2.2.2.3 Μικπόηεπη ηιμή  

 

  Ζ κηθξφηεξε ηηκή είλαη ζηνλ θφκβν C10 δειαδή ε 10
ε
 ρξνληά ην 2019. Σα απνηειέζκαηα 

είλαη ζσζηά γηαηί ζχκθσλα κε ηνλ ζπλνιηθφ πίλαθα ε ρξνληά κε ηελ κηθξφηεξε 

βξνρφπησζε είλαη ην 2019. Ζ δέθαηε ρξνληά φκσο φζν πεξλνχλ νη επαλαιήςεηο 

εμαθνινπζεί λα έρεη ηελ κηθξφηεξε ηηκή ζην ζεκείν απηφ λα ππελζπκίζνπκε φπσο θαη 

παξαπάλσ φηη ε ηειεπηαία ρξνληά δελ έρνπλ θαηαγξαθεί νη ηειεπηαίνη κήλεο γη απηφ θαη ε 

ρξνληά έρεη κηθξή ζπλνιηθή ηηκή. 

 

4.2.2.2.4 FCM Analyst  

 

  Με ηελ βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο FCM Analyst γηα θάζε ζηνηρείν ζα δνχκε ηνπο 

αζαθνχο ράξηεο. Έηζη ζηελ επφκελε εηθφλα έρνπκε ηνλ αζαθή ράξηε γηα ηεο ρξνληέο ηεο 

δεθαεηίαο 2010-2019. Οη θφκβνη C1 έσο C10 αληηθαηνπηξίδνπλ ηνπο θφκβνπο πνπ έρνπκε 

δψζεη θαη παξαπάλσ. Οη δηαζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ θφκβσλ απεηθνλίδνληαη κε επζείεο 

γξακκέο θαη βέιε πνπ δείρλνπλ ηα βάξε απφ ηνλ έλαλ θφκβν ζηνλ άιινλ. 
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Δηθφλα 4.24 Αζαθήο γλσζηηθφο ράξηεο 

΢ηελ επφκελε εηθφλα εκθαλίδεηαη ην γξάθεκα θαη ζηελ κεζεπφκελε ν πίλαθαο 

επαλαιήςεσλ. 

 

 Δηθφλα 4.25 Γξάθεκα παξαδείγκαηνο   
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Δηθφλαο 4.26 Σηκέο επαλαιήςεσλ  

 

4.3 Μονηέλο TOPSIS  

 

4.3.1 Δξέηαζη μηνών για ηην σπονική πεπίοδο 2000-2009 

 

  Πξψηα ζα κειεηήζνπκε ηνπο κήλεο γηα ηελ πεξίνδν 2000-2009 κε βάζε ηνλ παξαθάησ 

ζπλνιηθφ πίλαθα. ΋πσο ρξεζηκνπνηήζεθε παξαπάλσ θαη ζην κνληέιν FCM  

Μήναρ Ιαν Φεβ Μαπ Αππ Μάι Ιοςν Ιοςλ Αςγ ΢επ Οκη Νοε Γεκ 

Σιμέρ 1628,44 1227,7 936,7 889,2 376,6 253,6 183,7 188,6 862,2 1352,9 1773,1 1964,6 

4.27 ΢πλνιηθφο πίλαθαο γηα ηηο ρξνληέο 2000-2009 

  ΢χκθσλα µε ηνλ αιγφξηζκν ηεο κεζφδνπ TOPSIS φπσο αλαθέξζεθε ζηελ ελφηεηα 3.2.3.1 

πνπ ζα αθνινπζήζνπκε, ζην πξψην βήκα νξίδνπκε ηα θξηηήξηα θαη ηηο γισζζηθέο 

κεηαβιεηέο γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ ππνςεθίσλ. Οη ελαιιαθηηθέο ιχζεηο είλαη 12 ζε 

αξηζκφ. Οη άλζξσπνη πνπ ζα αλαιάβνπλ λα δηεθπεξαηψζνπλ ηε δηαδηθαζία επηινγήο ηνπ 

κήλα κε ηηο κεγαιχηεξεο θαη ιηγφηεξεο βξνρνπηψζεηο γηα ηελ πεξίνδν 2000-2009 , δειαδή 

νη decision makers, είλαη ε ζπγγξαθέαο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο σο εηδηθή γηα ηελ κειέηε 

πνπ έρεη θάλεη  (DM1) θαη ηα ππάξρνλ ζηνηρεία ηνπ παξαπάλσ πίλαθα (DM2) εδψ λα 

ζεκεηψζνπκε πσο νη ππνινγηζκνί θαη ηα απνηειέζκαηα γίλνληαη γηα ηνλ DM1, o DM2 

αλαθέξεηε απιά γηα λα δείμνπκε πσο κπνξνχλ λα ππάξρνπλ πεξηζζφηεξνη απφ έλαο. Σα 

θξηηήξηα ζχκθσλα µε ηα νπνία ζα γίλεη ε αμηνιφγεζε ησλ κελψλ γηα ηηο ρξνλνινγίεο 

2000-2009 θαη ηα νπνία έθξηλαλ πην ζεκαληηθά νη decision makers είλαη ηα εμήο: 1) ην 

πξψην θαη ζεκαληηθφ θξηηήξην είλαη νη ηέζζεξηο (4) επνρέο ηνπ ρξφλνπ Υεηκψλαο (C1), 

Άλνημε (C2), Καινθαίξη (C3), Φζηλφπσξν (C4), 2) ν γεσγξαθηθφο πξνζαλαηνιηζκφο 

δειαδή νξεηλά θαη πεδηλά (ζην παξάδεηγκα καο νη θαηαγξαθέο είλαη ζηα πεδηλά ηεο Άξηαο) 

(C5).   

  ΢χκθσλα µε ηε κέζνδν ζην Βήκα 1, νη απνθαζίδνληεο είλαη απηνί πνπ πξνζδηνξίδνπλ 

ηνπο ζπληειεζηέο ζεκαληηθφηεηαο ησλ θξηηεξίσλ επηινγήο πξνζσπηθνχ. ΢ηνλ παξαθάησ 
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πίλαθα παξνπζηάδνπκε ηελ αμηνιφγεζε θάζε θξηηεξίνπ απφ θάζε decision maker µε ηελ 

βνήζεηα ησλ γισζζηθψλ κεηαβιεηψλ. 

Α/Α Κπιηήπια Δπιλογήρ  DM1 DM2 

1 Δπνρή 1: Υεηκψλαο VH VH 

2 Δπνρή 2: Άλνημε M H 

3 Δπνρή 3: Καινθαίξη M M 

4 Δπνρή 4: Φζηλφπσξν  H VH 

5 Οξεηλά-Πεδηλά VH VH 

               Πίλαθαο 4.28 Οη ζπληειεζηέο ζεκαληηθφηαηεο ησλ θξηηεξίσλ επηινγήο 

  ΋πσο κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε, νη decision makers ρξεζηκνπνηνχλ ηηο εμήο 

γισζζηθέο κεηαβιεηέο: Μέηξηα ΢εκαληηθφ (M Medium), ΢εκαληηθφ (H High), Πνιχ 

΢εκαληηθφ (VH Very High), πξνθεηκέλνπ λα απνδψζνπλ ηε ζεκαληηθφηεηα θάζε 

θξηηεξίνπ επηινγήο. Πνιχ ζεκαληηθά θξηηήξηα έρνπλ νκφθσλα ραξαθηεξηζηεί ε Δπνρή 1: 

Υεηκψλαο ινγηθφ δηφηη ηνλ ρεηκψλα ζηαηηζηηθά βξέρεη πην πνιχ απφ ηηο άιιεο επνρέο αξθεί 

λα ην απνδείμνπκε. ΢εκαληηθά θξηηήξηα είλαη ε Δπνρή 2: Άλνημε, Δπνρή 4: Φζηλφπσξν θαη 

αθνινπζνχλ ηα ππφινηπα θξηηήξηα µε κέηξηα ζεµαζία.  

  ΢ην Βήκα 2 ηεο κεζφδνπ TOPSIS πξέπεη λα γίλεη ν νξηζκφο ησλ θαηάιιεισλ γισζζηθψλ 

κεηαβιεηψλ γηα ηνπο ζεκαληηθνχο πξνο αμηνιφγεζε ππνςεθίνπο κε ηελ βνήζεηα ηεο 

ζεσξίαο αζαθψλ ζπλφισλ απφ ηνπο εηδηθνχο decision makers 

Α/Α Τποτήθιοι DM1 DM2 

1 Ηαλνπάξηνο VH VH 

2 Φεβξνπάξηνο VH VH 

3 Μάξηηνο H H 

4 Απξίιηνο H M 

5 Μάηνο M M 

6 Ηνχληνο L M 

7 Ηνχιηνο L L 

8 Αχγνπζηνο VL VL 

9 ΢επηέκβξηνο L M 

10 Οθηψβξηνο M M 

11 Ννέκβξηνο H H 

12 Γεθέκβξηνο VH VH 

 Πίλαθαο 4.29 Πίλαθαο απνθάζεσλ ησλ decision makers  

  ΋πσο κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε, νη decision makers ρξεζηκνπνηνχλ ηηο εμήο 

γισζζηθέο κεηαβιεηέο: Πνιχ Υακειφ ΢εκαληηθφ (VL Very Low), Υακειφ ΢εκαληηθφ (L 

Low), Μέηξηα ΢εκαληηθφ (M Medium), ΢εκαληηθφ (H High), Πνιχ ΢εκαληηθφ (VH Very 

High), πξνθεηκέλνπ λα απνδψζνπλ ηε ζεκαληηθφηεηα θάζε ππνςήθηνπ. Πνιχ ζεκαληηθνί 

ππνςήθηνη έρνπλ νκφθσλα ραξαθηεξηζηεί: ν Ηαλνπάξηνο, ν Φεβξνπάξηνο θαη ν 

Γεθέκβξηνο. ΢εκαληηθά ππνςήθηνη έρνπλ ραξαθηεξηζηεί: ν Μάξηηνο θαη ν Φεβξνπάξηνο 
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θαη αθνινπζνχλ νη ππφινηπνη ππνςήθηνη κε κέηξηα ζεκαληηθά, ρακειά ζεκαληηθά, πνιχ 

ρακειά ζεκαληηθά.  

  Μέρξη ζηηγκήο έρνπκε νξίζεη ηα  θξηηήξηα αμηνιφγεζεο φπσο επίζεο έρνπκε νξίζεη ηηο 

θαηάιιειεο γισζζηθέο κεηαβιεηέο γηα ηα θξηηήξηα αμηνινγήζεηο κε ηελ βνήζεηα ησλ 

αζαθψλ ζπλφισλ. ΢ηελ ζπλέρεηα νξίζακε ηηο θαηάιιειεο γισζζηθέο κεηαβιεηέο θαη πάιη 

κε ηελ βνήζεηα ηεο ζεσξίαο αζαθψλ ζπλφισλ. Αθνχ έρνπλ νξηζζεί φια ηα πξνεγνχκελα 

θαη έρνπλ ζπγθεληξσζεί νη ζπληειεζηέο ζηάζκηζεο θξηηεξίσλ πνπ έρνπλ πξνθχςεη απφ ηηο 

απφςεηο ησλ εηδηθψλ decision makers. 

  ΢ην Βήκα 5 ζπγθεληξψλνληαη νη απφςεηο ησλ ζπκκεηερφλησλ γηα θάζε ππνςήθην. 

΢πγθεθξηκέλα ρξεζηκνπνηψληαο ηηο γισζζηθέο κεηαβιεηέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

παξαπάλσ νη decision makers εθηηκνχλ θάζε ππνςήθην γηα θάζε θξηηήξην. 

   

4.3.1.1 Μελέηη ππώηος κπιηήπιος  

 

Κξηηήξην 1: Δπνρή 1 Υεηκψλαο  

Α/Α Τποτήθιοι  DM1 DM2 

1 Ηαλνπάξηνο VH VH 

2 Φεβξνπάξηνο H H 

3 Μάξηηνο  H H 

4 Απξίιηνο  M M 

5 Μάηνο M VL 

6 Ηνχληνο  L VL 

7 Ηνχιηνο  VL VL 

8 Αχγνπζηνο  VL VL 

9 ΢επηέκβξηνο L M 

10 Οθηψβξηνο M H 

11 Ννέκβξηνο H VH 

12 Γεθέκβξηνο VH VH 

Πίλαθαο 4.30 Πίλαθαο 1
νπ

 θξηηήξηνπ  

  ΢ην Βήκα 6 ινηπφλ ηα απνηειέζκαηα ηνπ παξαπάλσ βήκαηνο επεηδή είλαη γισζζηθέο 

κεηαβιεηέο δελ κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ πεξαηηέξσ θαη γηα απηφ ηνλ ιφγν ζε απηφ ην 

βήκα νη γισζζηθέο κεηαβιεηέο κε ηελ βνήζεηα ηεο ζεσξίαο αζαθψλ ζπλφισλ 

κεηαηξέπεηαη ζε ηξηγσληθνχο αζαθείο αξηζκνχο. Αθνχ γίλεη ε κεηαηξνπή κπνξνχκε λα 

θαηαζθεπάζνπκε ηνλ πίλαθα απνθάζεσλ ν νπνίνο ζα πεξηέρεη ηα αξηζκεηηθά 

απνηειέζκαηα θάζε ππνςεθίνπ ζε θάζε θξηηήξην απφ θάζε αμηνινγεηή. 

Α/Α Τποτήθιοι  DM1 DM2 

1 Ηαλνπάξηνο 0.9 9 

2 Φεβξνπάξηνο 0.7 6 
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3 Μάξηηνο  0.6 5 

4 Απξίιηνο  0.5 4 

5 Μάηνο 0.4 3 

6 Ηνχληνο  0.4 2 

7 Ηνχιηνο  0.2 1 

8 Αχγνπζηνο  0.2 1 

9 ΢επηέκβξηνο 0.4 4 

10 Οθηψβξηνο 0.5 6 

11 Ννέκβξηνο 0.6 8 

12 Γεθέκβξηνο 0.95 11 

Πίλαθαο 4.31 Αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα 1
νπ

 θξηηήξηνπ  

  ΢ην Βήκα 7 θνηλσληθνπνηνχκε ηνλ πίλαθα απφθαζεο γηα θάζε ελαιιαθηηθή ιχζε δειαδή 

γηα θάζε ππνςήθην. Ζ θαλνληθνπνίεζε γίλεηαη ψζηε νη αξηζκνί πνπ πεξηέρνληαη ζηνπο 

πίλαθεο λα αλήθνπλ ζην δηάζηεκα [0,1]. Απηνχο ηνπο πίλαθεο ηνπο ζηαζκίδνπκε κε ηε 

βνήζεηα ησλ ζπληειεζηψλ ζηάζκηζεο ησλ θξηηεξίσλ. Ο πίλαθαο απφθαζεο έρεη ηελ 

αθφινπζε δνκή: 

 C1 C2 C3 C4 C5 

Weight  0.8 0.5 0.2 0.7 0.6 

Πίλαθαο 4.32 Πίλαθαο βαξψλ γηα ηα θξηηήξηα 

Κξηηήξην  1 2 3 4 5 

Αξηζκφο; 9 5 2 7 8 

Πίλαθαο 4.33 Πίλαθαο θξηηεξίσλ ζε αξηζκνχο  

  Οη γξακκέο είλαη νη ππνςήθηνη πνπ ζην παξάδεηγκα καο είλαη 12 θαη νη ζηήιεο είλαη ην 

βάξνο ησλ θξηηεξίσλ. Σν xij ππνδειψλεη ηελ πνζνηηθή επίδνζε ηνπ ππνςήθηνπ σο πξνο ην 

θξηηήξην. Ο πίλαθαο απφδνζεο D, ν θαλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο R θαη ν βεβαξεκέλνο 

θαλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο U εκθαλίδνληαη αλαιπηηθά ζηελ ελφηεηα Παξάξηεκα. 

  ΢ηε ζπλέρεηα νξίδνληαη ε ζεηηθή θαη αξλεηηθή ηδαληθή ιχζε V
+
 θαη V

-
 αληίζηνηρα. Ζ V

+ 

νξίδεηαη σο ζχλνιν ησλ κέγηζησλ Uij γηα θάζε θξηηήξην (αλ ην θξηηήξην j αλήθεη ζηελ 

νκάδα J1) θαη ησλ ειάρηζησλ Uij (αλ ην θξηηήξην j αλήθεη ζηελ νκάδα J2). Με παξφκνην 

ηξφπν νξίδεηαη ε V
-
 σο ην ζχλνιν ησλ ειάρηζησλ Uij γηα θάζε θξηηήξην (αλ ην θξηηήξην j 

αλήθεη ζηελ νκάδα J2) θαη ησλ ειάρηζησλ Uij (αλ ην θξηηήξην j αλήθεη ζηελ νκάδα J1).     

Υσξίδνπκε ηα θξηηήξηα ζε J1 κε ζεηηθφ αληίθηππν ην θξηηήξην 1, θξηηήξην 4 θαη θξηηήξην 5 

ζε J2 κε αξλεηηθφ αληίθηππν ην θξηηήξην 2 θαη ην θξηηήξην 3. Πην ζπγθεθξηκέλα έρνπκε: 

 V
+
={0.434,0.254,0.239,0.191,0.051,0.033,0.371,0.316,0.372,0.305} 

 V
-
={0.254,0.434,0.191,0.239,0.033,0.051,0.316,0.371,0.305,0.372} 

΢πλερίδνληαο ζην επφκελν βήκα ππνινγίδνπκε ηελ απφζηαζε ηεο θάζε ελαιιαθηηθήο 

ιχζεο απφ ηελ ζεηηθή V
+
 θαη ηελ αξλεηηθή V

- 
ιχζε.   



66 
 

  Καηά ζπλέπεηα νη Δπθιείδεηεο απνζηάζεηο ηεο θάζε κία ελαιιαθηηθήο πξφηαζεο απφ ηελ 

ηδαληθή θαη ηελ αξλεηηθά ηδαληθή ιχζε πξνζδηνξίδνληαη αληίζηνηρα απφ ηηο ζρέζεηο: 

     𝑆𝑖
+ = [  𝑈𝑖𝑗 − 𝑉𝑗

+ 𝑛
𝑗=1

2
]1/2     

    𝑆𝑖
− = [  𝑈𝑖𝑗 − 𝑉𝑗

− 𝑛
𝑗=1

2
]1/2     

Άξα έρνπκε ηνλ εμήο πίλαθα: 

 𝑺𝜾
+          𝑺𝜾

−      Ki Καηάηαξη 

Ιανοςάπιορ 1.617 0.670 0.707 1
ορ

 

Φεβποςάπιορ 1.581 0.610 0.628 9
ορ

  

Μάπηιορ 1.616 0.662 0.693 2
ορ

  

Αππίλιορ 1.625 0.656 0.676 5
ορ

  

Μάιορ 1.607 0.641 0.663 7
ορ

  

Ιούνιορ 1.607 0.641 0.663 8
ορ

 

Ιούλιορ 1.579 0.547 0.530 11
ορ

  

Αύγοςζηορ 1.579 0.547 0.530 12
ορ

  

΢επηέμβπιορ 1.544 0.641 0.609 10
ορ

  

Οκηώβπιορ 1.625 0.656 0.676 6
ορ

  

Νοέμβπιορ 1.616 0.662 0.693 3
ορ

  

Γεκέμβπιορ 1.622 0.663 0.691 4
ορ

  

Πίλαθαο 4.34 Πίλαθαο απνζηάζεηο 𝑆𝑖
+ θαη 𝑆𝑖

− , ζπληειεζηήο Ki θαη ηειηθή θαηάηαμε 

 

4.3.1.1.1 Αποηελέζμαηα: 

 

  ΢ε θάζε θξηηήξην ζα δψζνπκε έκθαζε ζηηο ηέζζεξηο πξψηεο θαη ηέζζεξηο ηειεπηαίεο 

ηηκέο. Οη ηέζζεξηο πξψηεο ηηκέο είλαη ν: Ηαλνπάξηνο, Μάξηηνο, Ννέκβξηνο θαη Γεθέκβξηνο. 

΢χκθσλα κε ηνλ DM1 ηα απνηειέζκαηα ηζρχνπλ κε ηηο ηηκέο πνπ έρεη δψζεη. Οη ηέζζεξηο 

ηειεπηαίεο ηηκέο είλαη ν: Αχγνπζηνο, Ηνχιηνο, ΢επηέκβξηνο  θαη Φεβξνπάξηνο. Σα 

απνηειέζκαηα εθηφο απφ ηνλ Φεβξνπάξην ηζρχνπλ λα έρνπλ ηηο ρακειφηεξεο ηηκέο απφ ηνλ 

ζπλνιηθφ πίλαθα. 

 

4.3.1.2 Μελέηη δεύηεπος κπιηηπίος  

 

Κξηηήξην 2: Δπνρή 2 Άλνημε    

Α/Α Τποτήθιοι  DM1 DM2 

1 Ηαλνπάξηνο VH VH 

2 Φεβξνπάξηνο VH VH 

3 Μάξηηνο  H H 

4 Απξίιηνο  M M 

5 Μάηνο L VL 
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6 Ηνχληνο  L VL 

7 Ηνχιηνο  VL VL 

8 Αχγνπζηνο  VL VL 

9 ΢επηέκβξηνο L M 

10 Οθηψβξηνο M H 

11 Ννέκβξηνο H VH 

12 Γεθέκβξηνο VH VH 

Πίλαθαο 4.35 Πίλαθαο 2
νπ

 θξηηεξίνπ  

  ΢ην Βήκα 6 ινηπφλ ηα απνηειέζκαηα ηνπ παξαπάλσ βήκαηνο επεηδή είλαη γισζζηθέο 

κεηαβιεηέο δελ κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ πεξαηηέξσ θαη γηα απηφ ηνλ ιφγν ζε απηφ ην 

βήκα νη γισζζηθέο κεηαβιεηέο κε ηελ βνήζεηα ηεο ζεσξίαο αζαθψλ ζπλφισλ 

κεηαηξέπεηαη ζε ηξηγσληθνχο αζαθείο αξηζκνχο. Αθνχ γίλεη ε κεηαηξνπή κπνξνχκε λα 

θαηαζθεπάζνπκε ηνλ πίλαθα απνθάζεσλ ν νπνίνο ζα πεξηέρεη ηα αξηζκεηηθά 

απνηειέζκαηα θάζε ππνςεθίνπ ζε θάζε θξηηήξην απφ θάζε αμηνινγεηή. 

Α/Α Τποτήθιοι  DM1 DM2 

1 Ηαλνπάξηνο 0.9 9 

2 Φεβξνπάξηνο 0.85 6 

3 Μάξηηνο  0.6 5 

4 Απξίιηνο  0.5 4 

5 Μάηνο 0.4 3 

6 Ηνχληνο  0.3 2 

7 Ηνχιηνο  0.2 1 

8 Αχγνπζηνο  0.1 1 

9 ΢επηέκβξηνο 0.4 4 

10 Οθηψβξηνο 0.5 6 

11 Ννέκβξηνο 0.7 8 

12 Γεθέκβξηνο 0.95 11 

Πίλαθαο 4.36 Αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα 2
νπ

 θξηηεξίνπ  

  ΢ην Βήκα 7 θνηλσληθνπνηνχκε ηνλ πίλαθα απφθαζεο γηα θάζε ελαιιαθηηθή ιχζε δειαδή 

γηα θάζε ππνςήθην. Ζ θαλνληθνπνίεζε γίλεηαη ψζηε νη αξηζκνί πνπ πεξηέρνληαη ζηνπο 

πίλαθεο λα αλήθνπλ ζην δηάζηεκα [0,1]. Απηνχο ηνπο πίλαθεο ηνπο ζηαζκίδνπκε κε ηε 

βνήζεηα ησλ ζπληειεζηψλ ζηάζκηζεο ησλ θξηηεξίσλ. Ο πίλαθαο απφθαζεο έρεη ηελ 

αθφινπζε δνκή: 

 C1 C2 C3 C4 C5 

Weight  0.8 0.5 0.2 0.7 0.6 

Πίλαθαο βαξψλ γηα ηα θξηηήξηα ίδηνο κε ηνλ πίλαθα 4.32 

Κξηηήξην  1 2 3 4 5 

Αξηζκφο; 9 6 2 7 8 

Πίλαθαο 4.37 Πίλαθαο θξηηεξίσλ ζε αξηζκνχο 
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  Οη γξακκέο είλαη νη ππνςήθηνη πνπ ζην παξάδεηγκα καο είλαη 12 θαη νη ζηήιεο είλαη ην 

βάξνο ησλ θξηηεξίσλ. Σν xij ππνδειψλεη ηελ πνζνηηθή επίδνζε ηνπ ππνςήθηνπ σο πξνο ην 

θξηηήξην. Ο πίλαθαο απφδνζεο D, ν θαλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο R θαη ν βεβαξεκέλνο 

θαλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο U εκθαλίδνληαη αλαιπηηθά ζηελ ελφηεηα Παξάξηεκα. 

  ΢ηε ζπλέρεηα νξίδνληαη ε ζεηηθή θαη αξλεηηθή ηδαληθή ιχζε V
+
 θαη V

-
 αληίζηνηρα. Ζ V

+ 

νξίδεηαη σο ζχλνιν ησλ κέγηζησλ Uij γηα θάζε θξηηήξην (αλ ην θξηηήξην j αλήθεη ζηελ 

νκάδα J1) θαη ησλ ειάρηζησλ Uij (αλ ην θξηηήξην j αλήθεη ζηελ νκάδα J2). Με παξφκνην 

ηξφπν νξίδεηαη ε V
-
 σο ην ζχλνιν ησλ ειάρηζησλ Uij γηα θάζε θξηηήξην (αλ ην θξηηήξην j 

αλήθεη ζηελ νκάδα J2) θαη ησλ ειάρηζησλ Uij (αλ ην θξηηήξην j αλήθεη ζηελ νκάδα J1). 

Υσξίδνπκε ηα θξηηήξηα ζε J1 κε ζεηηθφ αληίθηππν ην θξηηήξην 1, θξηηήξην 4 θαη θξηηήξην 5 

ζε J2 κε αξλεηηθφ αληίθηππν ην θξηηήξην 2 θαη ην θξηηήξην 3. Πην ζπγθεθξηκέλα έρνπκε: 

 V
+
={0.43,0.342,0.238,0.191,0.05,0.038,0.401,0.312,0.354,0.258} 

 V
-
={0.342,0.43,0.191,0.238,0.038,0.05,0.312,0.401,0.258,0.354} 

΢πλερίδνληαο ζην επφκελν βήκα ππνινγίδνπκε ηελ απφζηαζε ηεο θάζε ελαιιαθηηθήο 

ιχζεο απφ ηελ ζεηηθή V
+
 θαη ηελ αξλεηηθή V

- 
ιχζε.   

  Καηά ζπλέπεηα νη Δπθιείδεηεο απνζηάζεηο ηεο θάζε κία ελαιιαθηηθήο πξφηαζεο απφ ηελ 

ηδαληθή θαη ηελ αξλεηηθά ηδαληθή ιχζε πξνζδηνξίδνληαη αληίζηνηρα απφ ηηο ζρέζεηο: 

     𝑆𝑖
+ = [  𝑈𝑖𝑗 − 𝑉𝑗

+ 𝑛
𝑗=1

2
]1/2     

    𝑆𝑖
− = [  𝑈𝑖𝑗 − 𝑉𝑗

− 𝑛
𝑗=1

2
]1/2     

Άξα έρνπκε ηνλ εμήο πίλαθα: 

 𝑺𝜾
+          𝑺𝜾

−      Ki Καηάηαξη 

Ιανοςάπιορ 1.485 0.654 0.787 1
ορ

  

Φεβποςάπιορ 1.617 0.648 0.668 7
ορ

  

Μάπηιορ 1.610 0.661 0.696 5
ορ

  

Αππίλιορ 1.506 0.63 0.719 4
ορ

  

Μάιορ 1.529 0.623 0.687 6
ορ

  

Ιούνιορ 1.620 0.638 0.649 9
ορ

 

Ιούλιορ 1.575 0.611 0.633 11
ορ

  

Αύγοςζηορ 1.559 0.596 0.618 12
ορ

  

΢επηέμβπιορ 1.631 0.653 0.667 8
ορ

  

Οκηώβπιορ 1.658 0.647 0.639 10
ορ

  

Νοέμβπιορ 1.505 0.635 0.729 3
ορ

  

Γεκέμβπιορ 1.512 0.664 0.783 2
ορ

  

Πίλαθαο 4.38 Πίλαθαο απνζηάζεηο 𝑆𝑖
+ θαη 𝑆𝑖

− , ζπληειεζηήο Ki θαη ηειηθή θαηάηαμε  

 

4.3.1.2.1 Αποηελέζμαηα: 
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  ΢ε θάζε θξηηήξην ζα δψζνπκε έκθαζε ζηηο ηέζζεξηο πξψηεο θαη ηέζζεξηο ηειεπηαίεο 

ηηκέο. Οη ηέζζεξηο πξψηεο ηηκέο είλαη ν: Ηαλνπάξηνο, Γεθέκβξηνο, Ννέκβξηνο θαη Απξίιηνο. 

΢χκθσλα κε ηνλ DM1 ηα απνηειέζκαηα ηζρχνπλ κε ηηο ηηκέο πνπ έρεη δψζεη δηφηη απηνί νη 

κήλεο έρεη δψζεη κε ηελ πςειφηεξε ηηκή. Δδψ ζηηο πςειφηεξεο ηηκέο εκθαλίδεηε θαη ν 

Απξίιηνο κήλαο ηεο άλνημεο πνπ είλαη θαη ην δεχηεξν θξηηήξην. Οη ηέζζεξηο ηειεπηαίεο 

ηηκέο είλαη ν: Αχγνπζηνο, Ηνχιηνο, Οθηψβξηνο θαη Ηνχληνο. Σα απνηειέζκαηα εθηφο απφ 

ηνλ Φεβξνπάξην ηζρχνπλ κε ηηο ηηκέο πνπ έρεη δψζεη ν DM1. 

 

4.3.1.3 Μελέηη ηπίηος κπιηήπιος  

 

Κξηηήξην 3: Δπνρή 3 Καινθαίξη 

Α/Α Τποτήθιοι  DM1 DM2 

1 Ηαλνπάξηνο VH VH 

2 Φεβξνπάξηνο VH VH 

3 Μάξηηνο  H H 

4 Απξίιηνο  M M 

5 Μάηνο VL VL 

6 Ηνχληνο  VL VL 

7 Ηνχιηνο  VL VL 

8 Αχγνπζηνο  VL VL 

9 ΢επηέκβξηνο L M 

10 Οθηψβξηνο M M 

11 Ννέκβξηνο H VH 

12 Γεθέκβξηνο VH VH 

Πίλαθαο 4.39 Πίλαθαο 3
νπ

 θξηηεξίνπ  

  ΢ην Βήκα 6 ινηπφλ ηα απνηειέζκαηα ηνπ παξαπάλσ βήκαηνο επεηδή είλαη γισζζηθέο 

κεηαβιεηέο δελ κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ πεξαηηέξσ θαη γηα απηφ ηνλ ιφγν ζε απηφ ην 

βήκα νη γισζζηθέο κεηαβιεηέο κε ηελ βνήζεηα ηεο ζεσξίαο αζαθψλ ζπλφισλ 

κεηαηξέπεηαη ζε ηξηγσληθνχο αζαθείο αξηζκνχο. Αθνχ γίλεη ε κεηαηξνπή κπνξνχκε λα 

θαηαζθεπάζνπκε ηνλ πίλαθα απνθάζεσλ ν νπνίνο ζα πεξηέρεη ηα αξηζκεηηθά 

απνηειέζκαηα θάζε ππνςεθίνπ ζε θάζε θξηηήξην απφ θάζε αμηνινγεηή. 

Α/Α Τποτήθιοι  DM1 DM2 

1 Ηαλνπάξηνο 0.95 9 

2 Φεβξνπάξηνο 0.9 6 

3 Μάξηηνο  0.7 5 

4 Απξίιηνο  0.6 4 

5 Μάηνο 0.45 3 

6 Ηνχληνο  0.3 2 

7 Ηνχιηνο  0.2 1 
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8 Αχγνπζηνο  0.1 1 

9 ΢επηέκβξηνο 0.4 4 

10 Οθηψβξηνο 0.6 6 

11 Ννέκβξηνο 0.7 8 

12 Γεθέκβξηνο 0.95 11 

Πίλαθαο 4.40 Αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα 3
νπ

 θξηηήξηνπ  

  ΢ην Βήκα 7 θνηλσληθνπνηνχκε ηνλ πίλαθα απφθαζεο γηα θάζε ελαιιαθηηθή ιχζε δειαδή 

γηα θάζε ππνςήθην. Ζ θαλνληθνπνίεζε γίλεηαη ψζηε νη αξηζκνί πνπ πεξηέρνληαη ζηνπο 

πίλαθεο λα αλήθνπλ ζην δηάζηεκα [0,1]. Απηνχο ηνπο πίλαθεο ηνπο ζηαζκίδνπκε κε ηε 

βνήζεηα ησλ ζπληειεζηψλ ζηάζκηζεο ησλ θξηηεξίσλ. Ο πίλαθαο απφθαζεο έρεη ηελ 

αθφινπζε δνκή: 

 C1 C2 C3 C4 C5 

Weight  0.8 0.5 0.2 0.7 0.6 

Πίλαθαο βαξψλ γηα ηα θξηηήξηα ίδηνο κε ηνλ πίλαθα 4.32 

Κξηηήξην  1 2 3 4 5 

Αξηζκφο; 9 5 3 7 8 

Πίλαθαο 4.41 Πίλαθαο θξηηεξίσλ ζε αξηζκνχο  

  Οη γξακκέο είλαη νη ππνςήθηνη πνπ ζην παξάδεηγκα καο είλαη 12 θαη νη ζηήιεο είλαη ην 

βάξνο ησλ θξηηεξίσλ. Σν xij ππνδειψλεη ηελ πνζνηηθή επίδνζε ηνπ ππνςήθηνπ σο πξνο ην 

θξηηήξην. Ο πίλαθαο απφδνζεο D, ν θαλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο R θαη ν βεβαξεκέλνο 

θαλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο U εκθαλίδνληαη αλαιπηηθά ζηελ ελφηεηα Παξάξηεκα. 

  ΢ηε ζπλέρεηα νξίδνληαη ε ζεηηθή θαη αξλεηηθή ηδαληθή ιχζε V
+
 θαη V

-
 αληίζηνηρα. Ζ V

+ 

νξίδεηαη σο ζχλνιν ησλ κέγηζησλ Uij γηα θάζε θξηηήξην (αλ ην θξηηήξην j αλήθεη ζηελ 

νκάδα J1) θαη ησλ ειάρηζησλ Uij (αλ ην θξηηήξην j αλήθεη ζηελ νκάδα J2). Με παξφκνην 

ηξφπν νξίδεηαη ε V
-
 σο ην ζχλνιν ησλ ειάρηζησλ Uij γηα θάζε θξηηήξην (αλ ην θξηηήξην j 

αλήθεη ζηελ νκάδα J2) θαη ησλ ειάρηζησλ Uij (αλ ην θξηηήξην j αλήθεη ζηελ νκάδα J1). 

Υσξίδνπκε ηα θξηηήξηα ζε J1 κε ζεηηθφ αληίθηππν ην θξηηήξην 1, θξηηήξην 4 θαη θξηηήξην 5 

ζε J2 κε αξλεηηθφ αληίθηππν ην θξηηήξην 2 θαη ην θξηηήξην 3. Πην ζπγθεθξηκέλα έρνπκε: 

 V
+
={0.434,0.342,0.269,0.192,0.058,0.038,0.415,0.316,0.364,0.258} 

 V
-
={0.342,0.434,0.192,0.269,0.038,0.058,0.316,0.415,0.258,0.364} 

΢πλερίδνληαο ζην επφκελν βήκα ππνινγίδνπκε ηελ απφζηαζε ηεο θάζε ελαιιαθηηθήο 

ιχζεο απφ ηελ ζεηηθή V
+
 θαη ηελ αξλεηηθή V

- 
ιχζε.   

  Καηά ζπλέπεηα νη Δπθιείδεηεο απνζηάζεηο ηεο θάζε κία ελαιιαθηηθήο πξφηαζεο απφ ηελ 

ηδαληθή θαη ηελ αξλεηηθά ηδαληθή ιχζε πξνζδηνξίδνληαη αληίζηνηρα απφ ηηο ζρέζεηο: 

     𝑆𝑖
+ = [  𝑈𝑖𝑗 − 𝑉𝑗

+ 𝑛
𝑗=1

2
]1/2     

    𝑆𝑖
− = [  𝑈𝑖𝑗 − 𝑉𝑗

− 𝑛
𝑗=1

2
]1/2     
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Άξα έρνπκε ηνλ εμήο πίλαθα: 

 𝑺𝜾
+          𝑺𝜾

−      Ki Καηάηαξη 

Ιανοςάπιορ 1.631 0.651 0.664  5
ορ

  

Φεβποςάπιορ 1.646 0.668 0.683  3
ορ

  

Μάπηιορ 1.644 0.664 0.677  4
ορ

  

Αππίλιορ 1.620 0.634 0.643  11
ορ

  

Μάιορ 1.618 0.673 0.712  2
ορ

  

Ιούνιορ 1.654 0.661 0.665 7
ορ

  

Ιούλιορ 1.615 0.704 0.772  1
ορ

  

Αύγοςζηορ 1.542 0.615 0.663  8
ορ

  

΢επηέμβπιορ 1.638 0.644 0.647  10
ορ

  

Οκηώβπιορ 1.601 0.614 0.622  12
ορ

  

Νοέμβπιορ 1.626 0.644 0.655  9
ορ

  

Γεκέμβπιορ 1.631 0.651 0.664  6
ορ

  

Πίλαθαο 4.42 Πίλαθαο απνζηάζεηο 𝑆𝑖
+ θαη 𝑆𝑖

− , ζπληειεζηήο Ki θαη ηειηθή θαηάηαμε  

 

4.3.1.3 Αποηελέζμαηα: 

 

  ΢ε θάζε θξηηήξην ζα δψζνπκε έκθαζε ζηηο ηέζζεξηο πξψηεο θαη ηέζζεξηο ηειεπηαίεο 

ηηκέο. Οη ηέζζεξηο πξψηεο ηηκέο είλαη ν: Ηνχιηνο, Μάηνο, Φεβξνπάξηνο θαη Μάξηηνο. 

΢χκθσλα κε ηνλ DM1 ηα απνηειέζκαηα γηα ηνλ πξψην κήλα ηζρχνπλ κε ηηο ηηκέο πνπ έρεη 

δψζεη δηφηη ν Ηνχιηνο ζχκθσλα θαη κε ηνλ ζπλνιηθφ πίλαθα είλαη ν κήλαο κε ηελ 

ρακειφηεξε ηηκή, αλήθεη θαη ζηελ επνρή θαινθαίξη πνπ είλαη θαη ην ηξίην θξηηήξην. Οη 

ηέζζεξηο ηειεπηαίεο ηηκέο είλαη ν: Οθηψβξηνο, Απξίιηνο, ΢επηέκβξηνο  θαη Ννέκβξηνο. ΢ε 

απηέο ηηο ηηκέο βιέπνπκε κήλεο πνπ δελ αλήθνπλ ζηελ επνρή θαινθαίξη πνπ είλαη ην 

θξηηήξην 3 άξα απνδφζεθε ζσζηά. 

 

4.3.1.4 Μελέηη ηέηαπηος κπιηηπίος  

 

Κξηηήξην 4: Δπνρή 4 Φζηλφπσξν 

Α/Α Τποτήθιοι  DM1 DM2 

1 Ηαλνπάξηνο VH VH 

2 Φεβξνπάξηνο VH VH 

3 Μάξηηνο  H H 

4 Απξίιηνο  M M 

5 Μάηνο L VL 

6 Ηνχληνο  L VL 

7 Ηνχιηνο  VL VL 

8 Αχγνπζηνο  VL VL 

9 ΢επηέκβξηνο L M 
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10 Οθηψβξηνο H H 

11 Ννέκβξηνο VH VH 

12 Γεθέκβξηνο VH VH 

Πίλαθαο 4.43 Πίλαθαο 4
νπ

 θξηηήξηνπ  

  ΢ην Βήκα 6 ινηπφλ ηα απνηειέζκαηα ηνπ παξαπάλσ βήκαηνο επεηδή είλαη γισζζηθέο 

κεηαβιεηέο δελ κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ πεξαηηέξσ θαη γηα απηφ ηνλ ιφγν ζε απηφ ην 

βήκα νη γισζζηθέο κεηαβιεηέο κε ηελ βνήζεηα ηεο ζεσξίαο αζαθψλ ζπλφισλ 

κεηαηξέπεηαη ζε ηξηγσληθνχο αζαθείο αξηζκνχο. Αθνχ γίλεη ε κεηαηξνπή κπνξνχκε λα 

θαηαζθεπάζνπκε ηνλ πίλαθα απνθάζεσλ ν νπνίνο ζα πεξηέρεη ηα αξηζκεηηθά 

απνηειέζκαηα θάζε ππνςεθίνπ ζε θάζε θξηηήξην απφ θάζε αμηνινγεηή. 

Α/Α Τποτήθιοι  DM1 DM2 

1 Ηαλνπάξηνο 0.95 9 

2 Φεβξνπάξηνο 0.95 6 

3 Μάξηηνο  0.8 5 

4 Απξίιηνο  0.6 4 

5 Μάηνο 0.45 3 

6 Ηνχληνο  0.3 2 

7 Ηνχιηνο  0.2 1 

8 Αχγνπζηνο  0.1 1 

9 ΢επηέκβξηνο 0.4 4 

10 Οθηψβξηνο 0.7 6 

11 Ννέκβξηνο 0.9 8 

12 Γεθέκβξηνο 0.95 11 

Πίλαθαο 4.44 Αξηζκεηηθψλ απνηειεζκάησλ 4
νπ

 θξηηήξηνπ  

  ΢ην Βήκα 7 θνηλσληθνπνηνχκε ηνλ πίλαθα απφθαζεο γηα θάζε ελαιιαθηηθή ιχζε δειαδή 

γηα θάζε ππνςήθην. Ζ θαλνληθνπνίεζε γίλεηαη ψζηε νη αξηζκνί πνπ πεξηέρνληαη ζηνπο 

πίλαθεο λα αλήθνπλ ζην δηάζηεκα [0,1]. Απηνχο ηνπο πίλαθεο ηνπο ζηαζκίδνπκε κε ηε 

βνήζεηα ησλ ζπληειεζηψλ ζηάζκηζεο ησλ θξηηεξίσλ. Ο πίλαθαο απφθαζεο έρεη ηελ 

αθφινπζε δνκή: 

 C1 C2 C3 C4 C5 

Weight  0.8 0.5 0.2 0.7 0.6 

Πίλαθαο βαξψλ γηα ηα θξηηήξηα ίδηνο κε ηνλ πίλαθα 4.32   

Κξηηήξην  1 2 3 4 5 

Αξηζκφο; 9 5 2 7.5 8 

Πίλαθαο 4.45 Πίλαθαο θξηηεξίσλ ζε αξηζκνχο  

  Οη γξακκέο είλαη νη ππνςήθηνη πνπ ζην παξάδεηγκα καο είλαη 12 θαη νη ζηήιεο είλαη ην 

βάξνο ησλ θξηηεξίσλ. Σν xij ππνδειψλεη ηελ πνζνηηθή επίδνζε ηνπ ππνςήθηνπ σο πξνο ην 

θξηηήξην. Ο πίλαθαο απφδνζεο D, ν θαλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο R θαη ν βεβαξεκέλνο 

θαλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο U εκθαλίδνληαη αλαιπηηθά ζηελ ελφηεηα Παξάξηεκα. 
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΢ηε ζπλέρεηα νξίδνληαη ε ζεηηθή θαη αξλεηηθή ηδαληθή ιχζε V
+
 θαη V

-
 αληίζηνηρα. Ζ V

+ 

νξίδεηαη σο ζχλνιν ησλ κέγηζησλ Uij γηα θάζε θξηηήξην (αλ ην θξηηήξην j αλήθεη ζηελ 

νκάδα J1) θαη ησλ ειάρηζησλ Uij (αλ ην θξηηήξην j αλήθεη ζηελ νκάδα J2). Με παξφκνην 

ηξφπν νξίδεηαη ε V
-
 σο ην ζχλνιν ησλ ειάρηζησλ Uij γηα θάζε θξηηήξην (αλ ην θξηηήξην j 

αλήθεη ζηελ νκάδα J2) θαη ησλ ειάρηζησλ Uij (αλ ην θξηηήξην j αλήθεη ζηελ νκάδα J1). 

Υσξίδνπκε ηα θξηηήξηα ζε J1 κε ζεηηθφ αληίθηππν ην θξηηήξην 1, θξηηήξην 4 θαη θξηηήξην 5 

ζε J2 κε αξλεηηθφ αληίθηππν ην θξηηήξην 2 θαη ην θξηηήξην 3. Πην ζπγθεθξηκέλα έρνπκε: 

 V
+
={0.404,0.295,0.242,0.197,0.056,0.036,0.375,0.315,0.372,0.221} 

 V
-
={0.295,0.404,0.197,0.242,0.036,0.056,0.315,0.375,0.221,0.372} 

΢πλερίδνληαο ζην επφκελν βήκα ππνινγίδνπκε ηελ απφζηαζε ηεο θάζε ελαιιαθηηθήο 

ιχζεο απφ ηελ ζεηηθή V
+
 θαη ηελ αξλεηηθή V

- 
ιχζε.   

  Καηά ζπλέπεηα νη Δπθιείδεηεο απνζηάζεηο ηεο θάζε κία ελαιιαθηηθήο πξφηαζεο απφ ηελ 

ηδαληθή θαη ηελ αξλεηηθά ηδαληθή ιχζε πξνζδηνξίδνληαη αληίζηνηρα απφ ηηο ζρέζεηο: 

     𝑆𝑖
+ = [  𝑈𝑖𝑗 − 𝑉𝑗

+ 𝑛
𝑗=1

2
]1/2     

    𝑆𝑖
− = [  𝑈𝑖𝑗 − 𝑉𝑗

− 𝑛
𝑗=1

2
]1/2     

Άξα έρνπκε ηνλ εμήο πίλαθα: 

 𝑺𝜾
+          𝑺𝜾

−      Ki Καηάηαξη 

Ιανοςάπιορ 1.600 0.634 0.656  5
ορ

  

Φεβποςάπιορ 1.588 0.634 0.664   2
ορ

  

Μάπηιορ 1.598 0.635 0.659   4
ορ

  

Αππίλιορ 1.565 0.623 0.661   3
ορ

  

Μάιορ 1.583 0.601 0.610   10
ορ

  

Ιούνιορ 1.632 0.641 0.646  7
ορ

  

Ιούλιορ 1.631 0.611 0.599   11
ορ

  

Αύγοςζηορ 1.518 0.554 0.574   12
ορ

  

΢επηέμβπιορ 1.610 0.619 0.624   9
ορ

  

Οκηώβπιορ 1.588 0.659 0.709   1
ορ

  

Νοέμβπιορ 1.585 0.614 0.632   8
ορ

  

Γεκέμβπιορ 1.600 0.634 0.656   6
ορ

  

  Πίλαθαο 4.46 Πίλαθαο απνζηάζεηο 𝑆𝑖
+ θαη 𝑆𝑖

− , ζπληειεζηήο Ki θαη ηειηθή θαηάηαμε  

 

4.3.1.4.1 Αποηελέζμαηα: 

 

  ΢ε θάζε θξηηήξην ζα δψζνπκε έκθαζε ζηηο ηέζζεξηο πξψηεο θαη ηέζζεξηο ηειεπηαίεο 

ηηκέο. Οη ηέζζεξηο πξψηεο ηηκέο είλαη ν: Οθηψβξηνο, Φεβξνπάξηνο, Απξίιηνο θαη Μάξηηνο. 

΢χκθσλα κε ηνλ DM1 ηα απνηειέζκαηα ηζρχνπλ κε ηηο ηηκέο πνπ έρεη δψζεη θαη ν πξψηνο 

κήλαο αλήθεη ζηελ επνρή ηνπ θζηλφπσξνπ πνπ είλαη θαη ην θξηηήξην 4. Οη ηέζζεξηο 
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ηειεπηαίεο ηηκέο είλαη ν: Αχγνπζηνο, Ηνχιηνο, Μάηνο θαη ΢επηέκβξηνο. Σα απνηειέζκαηα 

εθηφο απφ ηνλ ηζρχνπλ λα έρνπλ ηηο ρακειφηεξεο ηηκέο απφ ηνλ ζπλνιηθφ πίλαθα θαη 

εκθαλίδεηαη θαη ν κήλαο ΢επηέκβξηνο πνπ αλήθεη ζηελ επνρή ηνπ θζηλφπσξνπ θαη 

ζχκθσλα κε ηνλ ζπλνιηθφ πίλαθα ν κήλαο απηφο έρεη ηελ ρακειφηεξε ηηκή απφ ηνπο 

άιινπο 2 ηεο επνρήο απηήο. 

 

4.3.1.5 Μελέηη πέμπηος κπιηηπίος  

    

Κξηηήξην 5: Οξεηλά-Πεδηλά   

Α/Α Τποτήθιοι  DM1 DM2 

1 Ηαλνπάξηνο VH VH 

2 Φεβξνπάξηνο VH VH 

3 Μάξηηνο  VH H 

4 Απξίιηνο  H M 

5 Μάηνο L VL 

6 Ηνχληνο  L VL 

7 Ηνχιηνο  VL VL 

8 Αχγνπζηνο  L VL 

9 ΢επηέκβξηνο M M 

10 Οθηψβξηνο H H 

11 Ννέκβξηνο VH VH 

12 Γεθέκβξηνο VH VH 

Πίλαθαο 4.47 Πίλαθαο 5
νπ

 θξηηήξηνπ  

  ΢ην Βήκα 6 ινηπφλ ηα απνηειέζκαηα ηνπ παξαπάλσ βήκαηνο επεηδή είλαη γισζζηθέο 

κεηαβιεηέο δελ κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ πεξαηηέξσ θαη γηα απηφ ηνλ ιφγν ζε απηφ ην 

βήκα νη γισζζηθέο κεηαβιεηέο κε ηελ βνήζεηα ηεο ζεσξίαο αζαθψλ ζπλφισλ 

κεηαηξέπεηαη ζε ηξηγσληθνχο αζαθείο αξηζκνχο. Αθνχ γίλεη ε κεηαηξνπή κπνξνχκε λα 

θαηαζθεπάζνπκε ηνλ πίλαθα απνθάζεσλ ν νπνίνο ζα πεξηέρεη ηα αξηζκεηηθά 

απνηειέζκαηα θάζε ππνςεθίνπ ζε θάζε θξηηήξην απφ θάζε αμηνινγεηή. 

Α/Α Τποτήθιοι  DM1 DM2 

1 Ηαλνπάξηνο 0.95 9 

2 Φεβξνπάξηνο 0.9 6 

3 Μάξηηνο  0.9 5 

4 Απξίιηνο  0.6 4 

5 Μάηνο 0.5 3 

6 Ηνχληνο  0.4 2 

7 Ηνχιηνο  0.2 1 

8 Αχγνπζηνο  0.25 1 

9 ΢επηέκβξηνο 0.5 4 

10 Οθηψβξηνο 0.8 6 



75 
 

11 Ννέκβξηνο 0.9 8 

12 Γεθέκβξηνο 0.95 11 

Πίλαθαο 4.48 Αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα 5
νπ

 θξηηήξηνπ  

  ΢ην Βήκα 7 θνηλσληθνπνηνχκε ηνλ πίλαθα απφθαζεο γηα θάζε ελαιιαθηηθή ιχζε δειαδή 

γηα θάζε ππνςήθην. Ζ θαλνληθνπνίεζε γίλεηαη ψζηε νη αξηζκνί πνπ πεξηέρνληαη ζηνπο 

πίλαθεο λα αλήθνπλ ζην δηάζηεκα [0,1]. Απηνχο ηνπο πίλαθεο ηνπο ζηαζκίδνπκε κε ηε 

βνήζεηα ησλ ζπληειεζηψλ ζηάζκηζεο ησλ θξηηεξίσλ. Ο πίλαθαο απφθαζεο έρεη ηελ 

αθφινπζε δνκή: 

 C1 C2 C3 C4 C5 

Weight  0.8 0.5 0.2 0.7 0.6 

Πίλαθαο βαξψλ γηα ηα θξηηήξηα ίδηνο κε πίλαθα 4.32  

Κξηηήξην  1 2 3 4 5 

Αξηζκφο; 9 5 2 7 8 

Πίλαθαο 4.49 Πίλαθαο θξηηεξίσλ ζε αξηζκνχο  

  Οη γξακκέο είλαη νη ππνςήθηνη πνπ ζην παξάδεηγκα καο είλαη 12 θαη νη ζηήιεο είλαη ην 

βάξνο ησλ θξηηεξίσλ. Σν xij ππνδειψλεη ηελ πνζνηηθή επίδνζε ηνπ ππνςήθηνπ σο πξνο ην 

θξηηήξην. Ο πίλαθαο απφδνζεο D, ν θαλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο R θαη ν βεβαξεκέλνο 

θαλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο U εκθαλίδνληαη αλαιπηηθά ζηελ ελφηεηα Παξάξηεκα.  

  ΢ηε ζπλέρεηα νξίδνληαη ε ζεηηθή θαη αξλεηηθή ηδαληθή ιχζε V
+
 θαη V

-
 αληίζηνηρα. Ζ V

+ 

νξίδεηαη σο ζχλνιν ησλ κέγηζησλ Uij γηα θάζε θξηηήξην (αλ ην θξηηήξην j αλήθεη ζηελ 

νκάδα J1) θαη ησλ ειάρηζησλ Uij (αλ ην θξηηήξην j αλήθεη ζηελ νκάδα J2). Με παξφκνην 

ηξφπν νξίδεηαη ε V
-
 σο ην ζχλνιν ησλ ειάρηζησλ Uij γηα θάζε θξηηήξην (αλ ην θξηηήξην j 

αλήθεη ζηελ νκάδα J2) θαη ησλ ειάρηζησλ Uij (αλ ην θξηηήξην j αλήθεη ζηελ νκάδα J1). 

Υσξίδνπκε ηα θξηηήξηα ζε J1 κε ζεηηθφ αληίθηππν ην θξηηήξην 1, θξηηήξην 4 θαη θξηηήξην 5 

ζε J2 κε αξλεηηθφ αληίθηππν ην θξηηήξην 2 θαη ην θξηηήξην 3. Πην ζπγθεθξηκέλα έρνπκε: 

 V
+
={0.436,0.348,0.248,0.181,0.059,0.036,0.445,0.311,0.362,0.217} 

 V
-
={0.348,0.436,0.181,0.248,0.036,0.059,0.311,0.445,0.217,0.362} 

΢πλερίδνληαο ζην επφκελν βήκα ππνινγίδνπκε ηελ απφζηαζε ηεο θάζε ελαιιαθηηθήο 

ιχζεο απφ ηελ ζεηηθή V
+
 θαη ηελ αξλεηηθή V

- 
ιχζε.   

  Καηά ζπλέπεηα νη Δπθιείδεηεο απνζηάζεηο ηεο θάζε κία ελαιιαθηηθήο πξφηαζεο απφ ηελ 

ηδαληθή θαη ηελ αξλεηηθά ηδαληθή ιχζε πξνζδηνξίδνληαη αληίζηνηρα απφ ηηο ζρέζεηο: 

     𝑆𝑖
+ = [  𝑈𝑖𝑗 − 𝑉𝑗

+ 𝑛
𝑗=1

2
]1/2     

    𝑆𝑖
− = [  𝑈𝑖𝑗 − 𝑉𝑗

− 𝑛
𝑗=1

2
]1/2     

Άξα έρνπκε ηνλ εμήο πίλαθα 
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 𝑺𝜾
+          𝑺𝜾

−      Ki Καηάηαξη 

Ιανοςάπιορ 1.614 0.651 0.676  7
ορ

  

Φεβποςάπιορ 1.595 0.642 0.673    8
ορ

 

Μάπηιορ 1.595 0.642 0.673    9
ορ

  

Αππίλιορ 1.641 0.671 0.691    4
ορ

  

Μάιορ 1.619 0.638 0.650    12
ορ

  

Ιούνιορ 1.669 0.686 0.697   2
ορ

  

Ιούλιορ 1.692 0.768 0.831    1
ορ

  

Αύγοςζηορ 1.587 0.652 0.697    3
ορ

  

΢επηέμβπιορ 1.619 0.647 0.665    10
ορ

  

Οκηώβπιορ 1.637 0.667 0.687    5
ορ 

 

Νοέμβπιορ 1.607 0.650 0.679    6
ορ

  

Γεκέμβπιορ 1.595 0.633 0.658    11
ορ

  

Πίλαθαο 4.50 Πίλαθαο απνζηάζεηο 𝑆𝑖
+ θαη 𝑆𝑖

− , ζπληειεζηήο Ki θαη ηειηθή θαηάηαμε  

 

4.3.1.5.1 Αποηελέζμαηα: 

 

  ΢ε θάζε θξηηήξην ζα δψζνπκε έκθαζε ζηηο ηέζζεξηο πξψηεο θαη ηέζζεξηο ηειεπηαίεο 

ηηκέο. Οη ηέζζεξηο πξψηεο ηηκέο είλαη ν: Ηνχιηνο, Ηνχληνο, Αχγνπζηνο θαη Απξίιηνο. 

΢χκθσλα κε ηνλ DM1 ηα απνηειέζκαηα ηζρχνπλ κε ηηο ηηκέο πνπ έρεη δψζεη θαη ηζρχνπλ 

θαη κε ηελ πξαγκαηηθφηεηα δηφηη απηνχο ηνπο κήλεο ππάξρεη κηθξφ πνζνζηφ βξνρφπησζεο 

ηφζν ζηα νξεηλά φζν θαη ζηα πεδηλά. Οη ηέζζεξηο ηειεπηαίεο ηηκέο είλαη ν: Μάηνο, 

Γεθέκβξηνο, ΢επηέκβξηνο  θαη Μάξηηνο. Σα απνηειέζκαηα ηζρχνπλ δηφηη απηνί νη κήλεο 

έρνπλ κεγάιν πνζνζηφ βξνρφπησζεο ηφζν ζηα νξεηλά φζν θαη ζηα πεδηλά. ΢ην ζεκείν 

απηφ λα ζεκεηψζνπκε φηη ηα απνηειέζκαηα ζην θξηηήξην απηφ είλαη αληίζεηα απφ ηα άιια. 

Γειαδή νη κήλεο απηνί πνπ έρνπλ ηελ κεγαιχηεξε ηηκή ζε απηφ ην θξηηήξην ζηα άιια 

έρνπλ ηελ ρακειφηεξε.  

 

4.3.1.6 ΢ςμπέπαζμα μεηά ηην μελέηη όλυν ηυν κπιηηπίυν  

 

 Κξηηήξην 1 Κξηηήξην 2 Κξηηήξην 3 Κξηηήξην 4 Κξηηήξην 5 

Τςειέο 

ηηκέο 

Ηαλνπάξηνο, 

Μάξηηνο, 

Ννέκβξηνο, 

Γεθέκβξηνο 

Ηαλνπάξηνο, 

Γεθέκβξηνο, 

Ννέκβξηνο, 

Απξίιηνο 

Ηνχιηνο, 

Μάηνο, 

Φεβξνπάξηνο, 

Μάξηηνο 

Οθηψβξηνο, 

Φεβξνπάξηνο, 

Απξίιηνο, 

Μάξηηνο 

Ηνχιηνο, 

Ηνχληνο, 

Αχγνπζηνο, 

Απξίιηνο 

Υακειέο 

ηηκέο 

Αχγνπζηνο, 

Ηνχιηνο, 

΢επηέκβξηνο, 

Φεβξνπάξηνο 

Αχγνπζηνο, 

Ηνχιηνο, 

Οθηψβξηνο, 

Ηνχληνο 

Οθηψβξηνο, 

Απξίιηνο, 

΢επηέκβξηνο, 

Ννέκβξηνο 

Αχγνπζηνο, 

Ηνχιηνο, 

Μάηνο, 

΢επηέκβξηνο 

Μάηνο, 

Ννέκβξηνο, 

΢επηέκβξηνο, 

Μάξηηνο 

Πίλαθαο 4.51 Πίλαθαο κελψλ γηα θάζε θξηηήξην ηεο δεθαεηίαο 2000-2009 



77 
 

  Οη ηξείο πςειέο ηηκέο πνπ εκθαλίδνληαη ζηα πεξηζζφηεξα θξηηήξηα είλαη ν: Μάξηηνο, 

Απξίιηνο θαη Ηαλνπάξηνο. Ζ ηξίηε ηηκή ήηαλ δχζθνιν λα επηιερζεί αιιά έγηλε κε βάζε ηελ 

βαξχηεηα ησλ θξηηεξίσλ. Αλαιπηηθά ζην Κξηηήξην 1 πνπ είλαη ν ρεηκψλαο βιέπνπκε πσο 

εκθαλίδνληαη νη κήλεο πνπ αλήθνπλ ζε απηή ηελ επνρή ζην Κξηηήξην 2 πνπ είλαη ε άλνημε 

βιέπνπκε πσο εκθαλίδνληαη πάιη κήλεο πνπ αλήθνπλ ζηνλ ρεηκψλα κφλν ν Απξίιηνο 

εκθαλίδεηαη ζηελ άλνημε.  

 Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί φπσο βιέπνπκε ζηνλ πίλαθα βαξψλ ησλ θξηηεξίσλ ηελ κεγαιχηεξε 

ηηκή έρεη ην πξψην θξηηήξην θαη γηα απηφ ν θαλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο U έρεη ηηο 

κεγαιχηεξεο ηηκέο ζηελ πξψηε ζηήιε. Αλ παξαηεξήζνπκε ηνλ παξαπάλσ πίλαθα ζα δνχκε 

φηη ζε φια ηα θξηηήξηα εκθαλίδεηαη έλαο κήλαο απφ ηελ επνρή ηνπ ρεηκψλα. Δθηφο απφ ην 

θξηηήξην 5, φπσο είπακε ην θξηηήξην 5 έρεη αληίζηξνθε κνξθή απφ ηα ππφινηπα. ΢ην 

θξηηήξην απηφ ραξαθηεξίδνπκε ηελ πεξηνρή ζε νξεηλά θαη πεδηλά έηζη ε εκθάληζε απφ ηνπο 

θαινθαηξηλνχο κήλεο ζηηο πςειέο ηηκέο καο δείρλεη φηη είρακε ρακειφ πνζνζηφ 

βξνρφπησζεο ζηελ πεξηνρή.   

  Οη ηξείο ρακειφηεξεο ηηκέο πνπ εκθαλίδνληαη ζηα πεξηζζφηεξα θξηηήξηα είλαη ν: 

Αχγνπζηνο, ΢επηέκβξηνο θαη  Ηνχιηνο. Ζ ηξίηε ηηκή ήηαλ δχζθνιν λα επηιερζεί αιιά έγηλε 

κε βάζε ηελ βαξχηεηα ηνλ θξηηεξίσλ πνπ εκθαλίδνληαη. Αλαιπηηθά βιέπνπκε πσο ζε φια 

ηα θξηηήξηα εκθαλίδεηαη ηνπιάρηζηνλ έλαο κήλαο πνπ έρεη φλησο ρακειή ηηκή 

βξνρφπησζεο. 

  ΋πσο βιέπνπκε ζηνλ πίλαθα βαξψλ ησλ θξηηεξίσλ ηελ ρακειφηεξε ηηκή έρεη ην ηξίην 

θξηηήξην θαη γηα απηφ ν θαλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο U έρεη ηηο κηθξφηεξεο ηηκέο ζηελ ηξίηε 

ζηήιε. ΢ην θξηηήξην 5 φκσο, ραξαθηεξίδνπκε ηελ πεξηνρή ζε νξεηλά θαη πεδηλά έηζη ε 

εκθάληζε απφ κε θαινθαηξηλνχο κήλεο ζηηο ρακειέο ηηκέο καο δείρλεη φηη είρακε πςειφ 

πνζνζηφ βξνρφπησζεο ζηελ πεξηνρή.   

 

Γπάθημα  
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Δηθφλα 4.52 Γξάθεκα γηα ηνπο κήλεο 2000-2009 

4.3.2 Δξέηαζη ηυν μηνών για ηην σπονική πεπίοδο 2010-2019 

 

  ΢ηελ ζπλέρεηα ζα κειεηήζνπκε ηνπο κήλεο γηα ηελ πεξίνδν 2010-2019 ζχκθσλα κε ηα 

ζηνηρεία ηνπ παξαθάησ πίλαθα. Υξεζηκνπνηνχκε ηνλ ίδην πίλαθα φπσο θαη ζην κνληέιν 

FCM.  

Μήναρ Ιαν Φεβ Μαπ Αππ Μάι Ιοςν Ιοςλ Αςγ ΢επ Οκη Νοε Γεκ 

Σιμέρ 2081,5 1677,9 1347,7 659 1001,4 494,3 171,2 86 862,8 1294,5 1704,3 1446,2 

΢χκθσλα µε ηνλ αιγφξηζκν ηεο κεζφδνπ TOPSIS φπσο αλαθέξζεθε ζηελ ελφηεηα 2.2.3 

πνπ ζα αθνινπζήζνπκε, ζην πξψην βήκα νξίδνπκε ηα θξηηήξηα θαη ηηο γισζζηθέο 

κεηαβιεηέο γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ ππνςεθίσλ. Οη ελαιιαθηηθέο ιχζεηο είλαη 12 ζε 

αξηζκφ. Οη άλζξσπνη πνπ ζα αλαιάβνπλ λα δηεθπεξαηψζνπλ ηε δηαδηθαζία επηινγήο ηνπ 

κήλα κε ηηο κεγαιχηεξεο θαη ιηγφηεξεο βξνρνπηψζεηο γηα ηελ πεξίνδν 2000-2009 , δειαδή 

νη decision makers, είλαη ε ζπγγξαθέαο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο σο εηδηθή γηα ηελ κειέηε 

πνπ έρεη θάλεη  (DM1) θαη ηα ππάξρνλ ζηνηρεία ηνπ παξαπάλσ πίλαθα (DM2). Σα θξηηήξηα 

ζχκθσλα µε ηα νπνία ζα γίλεη ε αμηνιφγεζε ησλ κελψλ γηα ηηο ρξνλνινγίεο 2010-2019 θαη 

ηα νπνία έθξηλαλ πην ζεκαληηθά νη decision makers είλαη ηα εμήο: 1) ην πξψην θαη 

ζεκαληηθφ θξηηήξην είλαη νη ηέζζεξηο (4) επνρέο ηνπ ρξφλνπ Υεηκψλαο (C1), Άλνημε (C2), 

Καινθαίξη (C3), Φζηλφπσξν (C4), 2) ν γεσγξαθηθφο πξνζαλαηνιηζκφο δειαδή νξεηλά θαη 

πεδηλά (ζην παξάδεηγκα καο νη θαηαγξαθέο είλαη ζηα πεδηλά ηεο Άξηαο) (C5).   

  ΢χκθσλα µε ηε κέζνδν ζην Βήκα 1, νη απνθαζίδνληεο είλαη απηνί πνπ πξνζδηνξίδνπλ 

ηνπο ζπληειεζηέο ζεκαληηθφηεηαο ησλ θξηηεξίσλ επηινγήο πξνζσπηθνχ. ΢ηνλ παξαθάησ 

πίλαθα παξνπζηάδνπκε ηελ αμηνιφγεζε θάζε θξηηεξίνπ απφ θάζε decision maker µε ηελ 

βνήζεηα ησλ γισζζηθψλ κεηαβιεηψλ. 

0
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Α/Α Κπιηήπια Δπιλογήρ  DM1 DM2 

1 Δπνρή 1: Υεηκψλαο VH VH 

2 Δπνρή 2: Άλνημε M H 

3 Δπνρή 3: Καινθαίξη M M 

4 Δπνρή 4: Φζηλφπσξν  H VH 

5 Οξεηλά-Πεδηλά VH VH 

            Πίλαθαο 4.53 Οη ζπληειεζηέο ζεκαληηθφηαηεο ησλ θξηηεξίσλ επηινγήο 

  ΋πσο κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε, νη decision makers ρξεζηκνπνηνχλ ηηο εμήο 

γισζζηθέο µκεηαβιεηέο: Μέηξηα ΢εκαληηθφ (M Medium), ΢εκαληηθφ (H High), Πνιχ 

΢εκαληηθφ (VH Very High), πξνθεηκέλνπ λα απνδψζνπλ ηε ζεκαληηθφηεηα θάζε 

θξηηεξίνπ επηινγήο. Πνιχ ζεκαληηθά θξηηήξηα έρνπλ νκφθσλα ραξαθηεξηζηεί ε Δπνρή 1: 

Υεηκψλαο ινγηθφ δηφηη ηνλ ρεηκψλα ζηαηηζηηθά βξέρεη πην πνιχ απφ ηηο άιιεο επνρέο αξθεί 

λα ην απνδείμνπκε. ΢εκαληηθά θξηηήξηα είλαη ε Δπνρή 2: Άλνημε, Δπνρή 4: Φζηλφπσξν θαη 

αθνινπζνχλ ηα ππφινηπα θξηηήξηα µε κέηξηα ζεµαζία.  

΢ην Βήκα 2 ηεο κεζφδνπ TOPSIS πξέπεη λα γίλεη ν νξηζκφο ησλ θαηάιιεισλ γισζζηθψλ 

κεηαβιεηψλ γηα ηνπο ζεκαληηθνχο πξνο αμηνιφγεζε ππνςεθίνπο κε ηελ βνήζεηα ηεο 

ζεσξίαο αζαθψλ ζπλφισλ απφ ηνπο εηδηθνχο decision makers 

Α/Α Τποτήθιοι DM1 DM2 

1 Ηαλνπάξηνο VH VH 

2 Φεβξνπάξηνο VH VH 

3 Μάξηηνο VH H 

4 Απξίιηνο M M 

5 Μάηνο H M 

6 Ηνχληνο L M 

7 Ηνχιηνο L L 

8 Αχγνπζηνο VL VL 

9 ΢επηέκβξηνο M M 

10 Οθηψβξηνο H M 

11 Ννέκβξηνο VH H 

12 Γεθέκβξηνο VH VH 

Πίλαθαο 4.54 Πίλαθαο αζαθψλ ζπλφισλ ησλ decision makers  

  ΋πσο κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε, νη decision makers ρξεζηκνπνηνχλ ηηο εμήο 

γισζζηθέο κεηαβιεηέο: Πνιχ Υακειφ ΢εκαληηθφ (VL Very Low), Υακειφ ΢εκαληηθφ (L 

Low), Μέηξηα ΢εκαληηθφ (M Medium), ΢εκαληηθφ (H High), Πνιχ ΢εκαληηθφ (VH Very 

High), πξνθεηκέλνπ λα απνδψζνπλ ηε ζεκαληηθφηεηα θάζε ππνςήθηνπ. Πνιχ ζεκαληηθνί 

ππνςήθηνη έρνπλ νκφθσλα ραξαθηεξηζηεί: ν Ηαλνπάξηνο, ν Φεβξνπάξηνο θαη ν 

Γεθέκβξηνο. ΢εκαληηθά ππνςήθηνη έρνπλ ραξαθηεξηζηεί: ν Μάξηηνο θαη ν Φεβξνπάξηνο 

θαη αθνινπζνχλ νη ππφινηπνη ππνςήθηνη κε κέηξηα ζεκαληηθά, ρακειά ζεκαληηθά, πνιχ 

ρακειά ζεκαληηθά.  
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  Μέρξη ζηηγκήο έρνπκε νξίζεη ηα  θξηηήξηα αμηνιφγεζεο φπσο επίζεο έρνπκε νξίζεη ηηο 

θαηάιιειεο γισζζηθέο κεηαβιεηέο γηα ηα θξηηήξηα αμηνινγήζεηο κε ηελ βνήζεηα ησλ 

αζαθψλ ζπλφισλ. ΢ηελ ζπλέρεηα νξίζακε ηηο θαηάιιειεο γισζζηθέο κεηαβιεηέο θαη πάιη 

κε ηελ βνήζεηα ηεο ζεσξίαο αζαθψλ ζπλφισλ. Αθνχ έρνπλ νξηζζεί φια ηα πξνεγνχκελα 

θαη έρνπλ ζπγθεληξσζεί νη ζπληειεζηέο ζηάζκηζεο θξηηεξίσλ πνπ έρνπλ πξνθχςεη απφ ηηο 

απφςεηο ησλ εηδηθψλ decision makers. 

  ΢ην Βήκα 5 ζπγθεληξψλνληαη νη απφςεηο ησλ ζπκκεηερφλησλ γηα θάζε ππνςήθην. 

΢πγθεθξηκέλα ρξεζηκνπνηψληαο ηηο γισζζηθέο κεηαβιεηέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

παξαπάλσ νη decision makers εθηηκνχλ θάζε ππνςήθην γηα θάζε θξηηήξην. 

 

4.3.2.1 Μελέηη ππώηος κπιηήπιος  

 

Κξηηήξην 1: Δπνρή 1 Υεηκψλαο  

Α/Α Τποτήθιοι  DM1 DM2 

1 Ηαλνπάξηνο VH VH 

2 Φεβξνπάξηνο VH H 

3 Μάξηηνο  VH H 

4 Απξίιηνο  M M 

5 Μάηνο H VL 

6 Ηνχληνο  L VL 

7 Ηνχιηνο  L VL 

8 Αχγνπζηνο  VL VL 

9 ΢επηέκβξηνο M M 

10 Οθηψβξηνο H H 

11 Ννέκβξηνο VH VH 

12 Γεθέκβξηνο VH VH 

Πίλαθαο 4.55 Πίλαθαο ηνπ 1
νπ

 θξηηήξηνπ  

  ΢ην Βήκα 6 ινηπφλ ηα απνηειέζκαηα ηνπ παξαπάλσ βήκαηνο επεηδή είλαη γισζζηθέο 

κεηαβιεηέο δελ κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ πεξαηηέξσ θαη γηα απηφ ηνλ ιφγν ζε απηφ ην 

βήκα νη γισζζηθέο κεηαβιεηέο κε ηελ βνήζεηα ηεο ζεσξίαο αζαθψλ ζπλφισλ 

κεηαηξέπεηαη ζε ηξηγσληθνχο αζαθείο αξηζκνχο. Αθνχ γίλεη ε κεηαηξνπή κπνξνχκε λα 

θαηαζθεπάζνπκε ηνλ πίλαθα απνθάζεσλ ν νπνίνο ζα πεξηέρεη ηα αξηζκεηηθά 

απνηειέζκαηα θάζε ππνςεθίνπ ζε θάζε θξηηήξην απφ θάζε αμηνινγεηή. 

 

Α/Α Τποτήθιοι  DM1 DM2 

1 Ηαλνπάξηνο 0.95 9 

2 Φεβξνπάξηνο 0.9 6 

3 Μάξηηνο  0.95 5 
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4 Απξίιηνο  0.5 4 

5 Μάηνο 0.7 3 

6 Ηνχληνο  0.4 2 

7 Ηνχιηνο  0.25 1 

8 Αχγνπζηνο  0.2 1 

9 ΢επηέκβξηνο 0.5 4 

10 Οθηψβξηνο 0.75 6 

11 Ννέκβξηνο 0.9 8 

12 Γεθέκβξηνο 0.95 11 

Πίλαθαο 4.56 Αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα 1
νπ

 θξηηεξίνπ  

  ΢ην Βήκα 7 θνηλσληθνπνηνχκε ηνλ πίλαθα απφθαζεο γηα θάζε ελαιιαθηηθή ιχζε δειαδή 

γηα θάζε ππνςήθην. Ζ θαλνληθνπνίεζε γίλεηαη ψζηε νη αξηζκνί πνπ πεξηέρνληαη ζηνπο 

πίλαθεο λα αλήθνπλ ζην δηάζηεκα [0,1]. Απηνχο ηνπο πίλαθεο ηνπο ζηαζκίδνπκε κε ηε 

βνήζεηα ησλ ζπληειεζηψλ ζηάζκηζεο ησλ θξηηεξίσλ. Ο πίλαθαο απφθαζεο έρεη ηελ 

αθφινπζε δνκή: 

 C1 C2 C3 C4 C5 

Weight  0.85 0.55 0.2 0.7 0.6 

Πίλαθαο βαξψλ γηα ηα θξηηήξηα ίδηνο κε πίλαθα 4.32  

Κξηηήξην  1 2 3 4 5 

Αξηζκφο; 9 5 2 7 8 

Πίλαθαο 4.57 Πίλαθαο θξηηεξίσλ ζε αξηζκνχο 

  Οη γξακκέο είλαη νη ππνςήθηνη πνπ ζην παξάδεηγκα καο είλαη 12 θαη νη ζηήιεο είλαη ην 

βάξνο ησλ θξηηεξίσλ. Σν xij ππνδειψλεη ηελ πνζνηηθή επίδνζε ηνπ ππνςήθηνπ σο πξνο ην 

θξηηήξην. Ο πίλαθαο απφδνζεο D, ν θαλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο R θαη ν βεβαξεκέλνο 

θαλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο U εκθαλίδνληαη αλαιπηηθά ζηελ ελφηεηα Παξάξηεκα.  

  ΢ηε ζπλέρεηα νξίδνληαη ε ζεηηθή θαη αξλεηηθή ηδαληθή ιχζε V
+
 θαη V

-
 αληίζηνηρα. Ζ V

+ 

νξίδεηαη σο ζχλνιν ησλ κέγηζησλ Uij γηα θάζε θξηηήξην (αλ ην θξηηήξην j αλήθεη ζηελ 

νκάδα J1) θαη ησλ ειάρηζησλ Uij (αλ ην θξηηήξην j αλήθεη ζηελ νκάδα J2). Με παξφκνην 

ηξφπν νξίδεηαη ε V
-
 σο ην ζχλνιν ησλ ειάρηζησλ Uij γηα θάζε θξηηήξην (αλ ην θξηηήξην j 

αλήθεη ζηελ νκάδα J2) θαη ησλ ειάρηζησλ Uij (αλ ην θξηηήξην j αλήθεη ζηελ νκάδα J1). 

Υσξίδνπκε ηα θξηηήξηα ζε J1 κε ζεηηθφ αληίθηππν ην θξηηήξην 1, θξηηήξην 4 θαη θξηηήξην 5 

ζε J2 κε αξλεηηθφ αληίθηππν ην θξηηήξην 2 θαη ην θξηηήξην 3. Πην ζπγθεθξηκέλα έρνπκε: 

 V
+
={0.454,0.326,0.271,0.174,0.058,0.035,0.389,0.290,0.396,0.301} 

 V
-
={0.326,0.454,0.174,0.271,0.035,0.058,0.290,0.389,0.301,0.396} 

΢πλερίδνληαο ζην επφκελν βήκα ππνινγίδνπκε ηελ απφζηαζε ηεο θάζε ελαιιαθηηθήο 

ιχζεο απφ ηελ ζεηηθή V
+
 θαη ηελ αξλεηηθή V

- 
ιχζε.   
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  Καηά ζπλέπεηα νη Δπθιείδεηεο απνζηάζεηο ηεο θάζε κία ελαιιαθηηθήο πξφηαζεο απφ ηελ 

ηδαληθή θαη ηελ αξλεηηθά ηδαληθή ιχζε πξνζδηνξίδνληαη αληίζηνηρα απφ ηηο ζρέζεηο: 

     𝑆𝑖
+ = [  𝑈𝑖𝑗 − 𝑉𝑗

+ 𝑛
𝑗=1

2
]1/2     

    𝑆𝑖
− = [  𝑈𝑖𝑗 − 𝑉𝑗

− 𝑛
𝑗=1

2
]1/2     

Άξα έρνπκε ηνλ εμήο πίλαθα 

 𝑺𝜾
+          𝑺𝜾

−      Ki Καηάηαξη 

Ιανοςάπιορ 1.634 0.721 0.789 1
ορ

  

Φεβποςάπιορ 1.636 0.651 0.661  11
ορ

  

Μάπηιορ 1.634 0.721 0.789  2
ορ

 

Αππίλιορ 1.626 0.648 0.662  10
ορ

  

Μάιορ 1.653 0.680 0.698  7
ορ

  

Ιούνιορ 1.625 0.669 0.699 6
ορ

  

Ιούλιορ 1.593 0.672 0.729  4
ορ

  

Αύγοςζηορ 1.610 0.586 0.572  12
ορ

  

΢επηέμβπιορ 1.661 0.669 0.674  9
ορ

  

Οκηώβπιορ 1.664 0.692 0.711  5
ορ

  

Νοέμβπιορ 1.637 0.661 0.677  8
ορ

  

Γεκέμβπιορ 1.634 0.721 0.789  3
ορ

  

Πίλαθαο 4.58 Πίλαθαο απνζηάζεηο 𝑆𝑖
+ θαη 𝑆𝑖

− , ζπληειεζηήο Ki θαη ηειηθή θαηάηαμε  

 

4.3.2.1.1 Αποηελέζμαηα: 

 

  ΢ε θάζε θξηηήξην ζα δψζνπκε έκθαζε ζηηο ηέζζεξηο πξψηεο θαη ηέζζεξηο ηειεπηαίεο 

ηηκέο. Οη ηέζζεξηο πξψηεο ηηκέο είλαη ν: Ηαλνπάξηνο, Μάξηηνο, Γεθέκβξηνο θαη Ηνχιηνο. 

΢χκθσλα κε ηνλ DM1 ηα απνηειέζκαηα ηζρχνπλ κε ηηο ηηκέο πνπ έρεη δψζεη θαη ηζρχνπλ 

θαη κε ηελ πξαγκαηηθφηεηα εθηφο απφ ηελ εκθάληζε ηνπ Ηνπιίνπ πνπ θαλνληθά αλήθεη ζηηο 

ηέζζεξηο ηειεπηαίεο ηηκέο. Οη ηέζζεξηο ηειεπηαίεο ηηκέο είλαη ν: Αχγνπζηνο, Φεβξνπάξηνο, 

Απξίιηνο  θαη ΢επηέκβξηνο. Σα απνηειέζκαηα ελ κέξε ηζρχνπλ κε ηελ πξαγκαηηθφηεηα 

αιιά λα ηνλίζνπκε φηη κπνξεί λα ππάξρνπλ δηαθνξέο κε ηα απνηειέζκαηα κεηά ηελ 

εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ TOPSIS κε ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ηα απνηειέζκαηα φκσο βγαίλνπλ 

ζχκθσλα κε ηελ πξνζσπηθή θξίζε ησλ DM. 

 

4.3.2.2 Μελέηη δεύηεπος κπιηηπίος  

 

Κξηηήξην 2: Δπνρή 2 Άλνημε        

Α/Α Τποτήθιοι  DM1 DM2 

1 Ηαλνπάξηνο VH VH 
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2 Φεβξνπάξηνο VH VH 

3 Μάξηηνο  H H 

4 Απξίιηνο  M M 

5 Μάηνο L VL 

6 Ηνχληνο  L VL 

7 Ηνχιηνο  VL VL 

8 Αχγνπζηνο  VL VL 

9 ΢επηέκβξηνο M M 

10 Οθηψβξηνο H H 

11 Ννέκβξηνο VH VH 

12 Γεθέκβξηνο VH VH 

Πίλαθαο 4.59 Πίλαθαο 2
νπ

 θξηηεξίνπ  

  ΢ην Βήκα 6 ινηπφλ ηα απνηειέζκαηα ηνπ παξαπάλσ βήκαηνο επεηδή είλαη γισζζηθέο 

κεηαβιεηέο δελ κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ πεξαηηέξσ θαη γηα απηφ ηνλ ιφγν ζε απηφ ην 

βήκα νη γισζζηθέο κεηαβιεηέο κε ηελ βνήζεηα ηεο ζεσξίαο αζαθψλ ζπλφισλ 

κεηαηξέπεηαη ζε ηξηγσληθνχο αζαθείο αξηζκνχο. Αθνχ γίλεη ε κεηαηξνπή κπνξνχκε λα 

θαηαζθεπάζνπκε ηνλ πίλαθα απνθάζεσλ ν νπνίνο ζα πεξηέρεη ηα αξηζκεηηθά 

απνηειέζκαηα θάζε ππνςεθίνπ ζε θάζε θξηηήξην απφ θάζε αμηνινγεηή. 

Α/Α Τποτήθιοι  DM1 DM2 

1 Ηαλνπάξηνο 0.95 9 

2 Φεβξνπάξηνο 0.9 6 

3 Μάξηηνο  0.9 5 

4 Απξίιηνο  0.55 4 

5 Μάηνο 0.75 3 

6 Ηνχληνο  0.4 2 

7 Ηνχιηνο  0.25 1 

8 Αχγνπζηνο  0.2 1 

9 ΢επηέκβξηνο 0.6 4 

10 Οθηψβξηνο 0.8 6 

11 Ννέκβξηνο 0.9 8 

12 Γεθέκβξηνο 0.95 11 

Πίλαθαο 4.60 Αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα 2
νπ

 θξηηήξηνπ  

  ΢ην Βήκα 7 θνηλσληθνπνηνχκε ηνλ πίλαθα απφθαζεο γηα θάζε ελαιιαθηηθή ιχζε δειαδή 

γηα θάζε ππνςήθην. Ζ θαλνληθνπνίεζε γίλεηαη ψζηε νη αξηζκνί πνπ πεξηέρνληαη ζηνπο 

πίλαθεο λα αλήθνπλ ζην δηάζηεκα [0,1]. Απηνχο ηνπο πίλαθεο ηνπο ζηαζκίδνπκε κε ηε 

βνήζεηα ησλ ζπληειεζηψλ ζηάζκηζεο ησλ θξηηεξίσλ. Ο πίλαθαο απφθαζεο έρεη ηελ 

αθφινπζε δνκή: 

 C1 C2 C3 C4 C5 

Weight  0.85 0.55 0.2 0.7 0.6 

Πίλαθαο βαξψλ γηα ηα θξηηήξηα ίδηνο κε πίλαθα 4.32 

Κξηηήξην  1 2 3 4 5 
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Αξηζκφο; 9 5 2 7 8 

Πίλαθαο 4.61 Πίλαθαο θξηηεξίσλ ζε αξηζκνχο  

  Οη γξακκέο είλαη νη ππνςήθηνη πνπ ζην παξάδεηγκα καο είλαη 12 θαη νη ζηήιεο είλαη ην 

βάξνο ησλ θξηηεξίσλ. Σν xij ππνδειψλεη ηελ πνζνηηθή επίδνζε ηνπ ππνςήθηνπ σο πξνο ην 

θξηηήξην. Ο πίλαθαο απφδνζεο D, ν θαλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο R θαη ν βεβαξεκέλνο 

θαλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο U εκθαλίδνληαη αλαιπηηθά ζηελ ελφηεηα Παξάξηεκα. 

΢ηε ζπλέρεηα νξίδνληαη ε ζεηηθή θαη αξλεηηθή ηδαληθή ιχζε V
+
 θαη V

-
 αληίζηνηρα. Ζ V

+ 

νξίδεηαη σο ζχλνιν ησλ κέγηζησλ Uij γηα θάζε θξηηήξην (αλ ην θξηηήξην j αλήθεη ζηελ 

νκάδα J1) θαη ησλ ειάρηζησλ Uij (αλ ην θξηηήξην j αλήθεη ζηελ νκάδα J2). Με παξφκνην 

ηξφπν νξίδεηαη ε V
-
 σο ην ζχλνιν ησλ ειάρηζησλ Uij γηα θάζε θξηηήξην (αλ ην θξηηήξην j 

αλήθεη ζηελ νκάδα J2) θαη ησλ ειάρηζησλ Uij (αλ ην θξηηήξην j αλήθεη ζηελ νκάδα J1). 

Υσξίδνπκε ηα θξηηήξηα ζε J1 κε ζεηηθφ αληίθηππν ην θξηηήξην 1, θξηηήξην 4 θαη θξηηήξην 5 

ζε J2 κε αξλεηηθφ αληίθηππν ην θξηηήξην 2 θαη ην θξηηήξην 3. Πην ζπγθεθξηκέλα έρνπκε: 

 V
+
={0.454,0.405,0.293,0.211,0.058,0.038,0.374,0.327,0.337,0.291} 

 V
-
={0.405,0.454,0.211,0.293,0.038,0.058,0.327,0.374,0.291,0.337} 

΢πλερίδνληαο ζην επφκελν βήκα ππνινγίδνπκε ηελ απφζηαζε ηεο θάζε ελαιιαθηηθήο 

ιχζεο απφ ηελ ζεηηθή V
+
 θαη ηελ αξλεηηθή V

- 
ιχζε.   

  Καηά ζπλέπεηα νη Δπθιείδεηεο απνζηάζεηο ηεο θάζε κία ελαιιαθηηθήο πξφηαζεο απφ ηελ 

ηδαληθή θαη ηελ αξλεηηθά ηδαληθή ιχζε πξνζδηνξίδνληαη αληίζηνηρα απφ ηηο ζρέζεηο: 

     𝑆𝑖
+ = [  𝑈𝑖𝑗 − 𝑉𝑗

+ 𝑛
𝑗=1

2
]1/2     

    𝑆𝑖
− = [  𝑈𝑖𝑗 − 𝑉𝑗

− 𝑛
𝑗=1

2
]1/2     

Άξα έρνπκε ηνλ εμήο πίλαθα 

 𝑺𝜾
+          𝑺𝜾

−      Ki Καηάηαξη 

Ιανοςάπιορ 1.611 0.707 0.782 3
ορ

  

Φεβποςάπιορ 1.660 0.713 0.752  7
ορ

  

Μάπηιορ 1.660 0.713 0.752  8
ορ

  

Αππίλιορ 1.688 0.738 0.776   5
ορ

  

Μάιορ 1.685 0.806 0.916  1
ορ

  

Ιούνιορ 1.648 0.625 0.610  12
ορ

  

Ιούλιορ 1.662 0.699 0.725   10
ορ

  

Αύγοςζηορ 1.634 0.669 0.693   11
ορ

  

΢επηέμβπιορ 1.676 0.708 0.731   9
ορ

  

Οκηώβπιορ 1.707 0.752 0.787   2
ορ

  

Νοέμβπιορ 1.660 0.713 0.752   6
ορ

  

Γεκέμβπιορ 1.611 0.707 0.782   4
ορ

  

Πίλαθαο 4.62 Πίλαθαο απνζηάζεηο 𝑆𝑖
+ θαη 𝑆𝑖

− , ζπληειεζηήο Ki θαη ηειηθή θαηάηαμε  
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4.3.2.2.1 Αποηελέζμαηα: 

 

  ΢ε θάζε θξηηήξην ζα δψζνπκε έκθαζε ζηηο ηέζζεξηο πξψηεο θαη ηέζζεξηο ηειεπηαίεο 

ηηκέο. Οη ηέζζεξηο πξψηεο ηηκέο είλαη ν: Μάηνο, Οθηψβξηνο, Ηαλνπάξηνο θαη Γεθέκβξηνο. 

΢χκθσλα κε ηνλ DM1 ηα απνηειέζκαηα ηζρχνπλ κε ηηο ηηκέο πνπ έρεη δψζεη βιέπνπκε ηελ 

εκθάληζε ελφο κήλα πνπ αλήθεη ζηελ επνρή ηεο άλνημεο θαη νη ππφινηπνη κήλεο 

αληαπνθξίλνληαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα κε ηα ζηνηρεία πνπ έρνπκε αξρηθά. Οη ηέζζεξηο 

ηειεπηαίεο ηηκέο είλαη ν: Ηνχληνο, Αχγνπζηνο, Ηνχιηνο θαη ΢επηέκβξηνο. Σα απνηειέζκαηα 

ηζρχνπλ κε ηελ πξαγκαηηθφηεηα θαη ηα ζηνηρεία πνπ έρνπλ δψζεη νη DM. 

 

4.3.2.3 Μελέηη ηπίηος κπιηήπιος  

   

Κξηηήξην 3: Δπνρή 3 Καινθαίξη 

Α/Α Τποτήθιοι  DM1 DM2 

1 Ηαλνπάξηνο VH VH 

2 Φεβξνπάξηνο VH VH 

3 Μάξηηνο  VH H 

4 Απξίιηνο  M M 

5 Μάηνο L VL 

6 Ηνχληνο  VL VL 

7 Ηνχιηνο  VL VL 

8 Αχγνπζηνο  VL VL 

9 ΢επηέκβξηνο L M 

10 Οθηψβξηνο M M 

11 Ννέκβξηνο VH VH 

12 Γεθέκβξηνο VH VH 

Πίλαθαο 4.63 Πίλαθαο 3
νπ

 θξηηήξηνπ  

  ΢ην Βήκα 6 ινηπφλ ηα απνηειέζκαηα ηνπ παξαπάλσ βήκαηνο επεηδή είλαη γισζζηθέο 

κεηαβιεηέο δελ κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ πεξαηηέξσ θαη γηα απηφ ηνλ ιφγν ζε απηφ ην 

βήκα νη γισζζηθέο κεηαβιεηέο κε ηελ βνήζεηα ηεο ζεσξίαο αζαθψλ ζπλφισλ 

κεηαηξέπεηαη ζε ηξηγσληθνχο αζαθείο αξηζκνχο. Αθνχ γίλεη ε κεηαηξνπή κπνξνχκε λα 

θαηαζθεπάζνπκε ηνλ πίλαθα απνθάζεσλ ν νπνίνο ζα πεξηέρεη ηα αξηζκεηηθά 

απνηειέζκαηα θάζε ππνςεθίνπ ζε θάζε θξηηήξην απφ θάζε αμηνινγεηή.    

Α/Α Τποτήθιοι  DM1 DM2 

1 Ηαλνπάξηνο 0.95 9 

2 Φεβξνπάξηνο 0.9 6 

3 Μάξηηνο  0.95 5 

4 Απξίιηνο  0.55 4 

5 Μάηνο 0.7 3 
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6 Ηνχληνο  0.3 2 

7 Ηνχιηνο  0.2 1 

8 Αχγνπζηνο  0.1 1 

9 ΢επηέκβξηνο 0.6 4 

10 Οθηψβξηνο 0.75 6 

11 Ννέκβξηνο 0.9 8 

12 Γεθέκβξηνο 0.95 11 

Πίλαθαο 4.64 Αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα 3
νπ

 θξηηεξίνπ  

  ΢ην Βήκα 7 θνηλσληθνπνηνχκε ηνλ πίλαθα απφθαζεο γηα θάζε ελαιιαθηηθή ιχζε δειαδή 

γηα θάζε ππνςήθην. Ζ θαλνληθνπνίεζε γίλεηαη ψζηε νη αξηζκνί πνπ πεξηέρνληαη ζηνπο 

πίλαθεο λα αλήθνπλ ζην δηάζηεκα [0,1]. Απηνχο ηνπο πίλαθεο ηνπο ζηαζκίδνπκε κε ηε 

βνήζεηα ησλ ζπληειεζηψλ ζηάζκηζεο ησλ θξηηεξίσλ. Ο πίλαθαο απφθαζεο έρεη ηελ 

αθφινπζε δνκή: 

 C1 C2 C3 C4 C5 

Weight  0.85 0.55 0.2 0.7 0.65 

Πίλαθαο βαξψλ γηα ηα θξηηήξηα ίδηνο κε πίλαθα 4.32  

Κξηηήξην  1 2 3 4 5 

Αξηζκφο; 9 5 2 7 8 

Πίλαθαο 4.65 Πίλαθαο θξηηεξίσλ ζε αξηζκνχο  

  Οη γξακκέο είλαη νη ππνςήθηνη πνπ ζην παξάδεηγκα καο είλαη 12 θαη νη ζηήιεο είλαη ην 

βάξνο ησλ θξηηεξίσλ. Σν xij ππνδειψλεη ηελ πνζνηηθή επίδνζε ηνπ ππνςήθηνπ σο πξνο ην 

θξηηήξην. Ο πίλαθαο απφδνζεο D, ν θαλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο R θαη ν βεβαξεκέλνο 

θαλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο U εκθαλίδνληαη αλαιπηηθά ζηελ ελφηεηα Παξάξηεκα. 

΢ηε ζπλέρεηα νξίδνληαη ε ζεηηθή θαη αξλεηηθή ηδαληθή ιχζε V
+
 θαη V

-
 αληίζηνηρα. Ζ V

+ 

νξίδεηαη σο ζχλνιν ησλ κέγηζησλ Uij γηα θάζε θξηηήξην (αλ ην θξηηήξην j αλήθεη ζηελ 

νκάδα J1) θαη ησλ ειάρηζησλ Uij (αλ ην θξηηήξην j αλήθεη ζηελ νκάδα J2). Με παξφκνην 

ηξφπν νξίδεηαη ε V
-
 σο ην ζχλνιν ησλ ειάρηζησλ Uij γηα θάζε θξηηήξην (αλ ην θξηηήξην j 

αλήθεη ζηελ νκάδα J2) θαη ησλ ειάρηζησλ Uij (αλ ην θξηηήξην j αλήθεη ζηελ νκάδα J1). 

Υσξίδνπκε ηα θξηηήξηα ζε J1 κε ζεηηθφ αληίθηππν ην θξηηήξην 1, θξηηήξην 4 θαη θξηηήξην 5 

ζε J2 κε αξλεηηθφ αληίθηππν ην θξηηήξην 2 θαη ην θξηηήξην 3. Πην ζπγθεθξηκέλα έρνπκε: 

 V
+
={0.442,0.412,0.277,0.207,0.062,0.037,0.397,0.303,0.356,0.308} 

 V
-
={0.412,0.442,0.207,0.277,0.037,0.062,0.303,0.397,0.308,0.356} 

΢πλερίδνληαο ζην επφκελν βήκα ππνινγίδνπκε ηελ απφζηαζε ηεο θάζε ελαιιαθηηθήο 

ιχζεο απφ ηελ ζεηηθή V
+
 θαη ηελ αξλεηηθή V

- 
ιχζε.   

  Καηά ζπλέπεηα νη Δπθιείδεηεο απνζηάζεηο ηεο θάζε κία ελαιιαθηηθήο πξφηαζεο απφ ηελ 

ηδαληθή θαη ηελ αξλεηηθά ηδαληθή ιχζε πξνζδηνξίδνληαη αληίζηνηρα απφ ηηο ζρέζεηο: 
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     𝑆𝑖
+ = [  𝑈𝑖𝑗 − 𝑉𝑗

+ 𝑛
𝑗=1

2
]1/2     

    𝑆𝑖
− = [  𝑈𝑖𝑗 − 𝑉𝑗

− 𝑛
𝑗=1

2
]1/2     

Άξα έρνπκε ηνλ εμήο πίλαθα 

 𝑺𝜾
+          𝑺𝜾

−      Ki Καηάηαξη 

Ιανοςάπιορ 1.650 0.650 0.650 7
ορ

  

Φεβποςάπιορ 1.657 0.654 0.652   5
ορ

  

Μάπηιορ 1.650 0.650 0.650   9
ορ

  

Αππίλιορ 1.681 0.681 0.681   1
ορ

  

Μάιορ 1.684 0.682 0.680   2
ορ

  

Ιούνιορ 1.651 0.649 0.647   10
ορ

  

Ιούλιορ 1.625 0.633 0.638   11
ορ

  

Αύγοςζηορ 1.615 0.620 0.623    12
ορ

  

΢επηέμβπιορ 1.664 0.664 0.664    3
ορ

  

Οκηώβπιορ 1.664 0.664 0.664    4
ορ

  

Νοέμβπιορ 1.657 0.654 0.652    6
ορ

  

Γεκέμβπιορ 1.650 0.650 0.650    8
ορ

  

Πίλαθαο 4.66 Πίλαθαο απνζηάζεηο 𝑆𝑖
+ θαη 𝑆𝑖

− , ζπληειεζηήο Ki θαη ηειηθή θαηάηαμε  

4.3.2.3.1 Αποηελέζμαηα: 

 

  ΢ε θάζε θξηηήξην ζα δψζνπκε έκθαζε ζηηο ηέζζεξηο πξψηεο θαη ηέζζεξηο ηειεπηαίεο 

ηηκέο. Οη ηέζζεξηο πξψηεο ηηκέο είλαη ν: Απξίιηνο, Μάηνο, ΢επηέκβξηνο θαη Οθηψβξηνο. 

΢χκθσλα κε ηνλ DM1 ηα απνηειέζκαηα ηζρχνπλ κε ηηο ηηκέο πνπ έρεη δψζεη αιιά δελ  

ηζρχνπλ θαη κε ηελ πξαγκαηηθφηεηα δηφηη θαλέλαο απφ απηνχο ηνπο κήλεο δελ αλήθεη ζηελ 

επνρή ηνπ θαινθαηξηνχ. Οη ηέζζεξηο ηειεπηαίεο ηηκέο είλαη ν: Αχγνπζηνο, Ηνχιηνο, Ηνχληνο  

θαη Μάξηηνο. Σα απνηειέζκαηα ηζρχνπλ κε ηελ πξαγκαηηθφηεηα αιιά θαη κε ηηο ηηκέο πνπ 

έρεη δψζεη ν DM εκθαλίδνληαη φινη νη κήλεο ηνπ θαινθαηξηνχ πνπ είλαη θαη ην θξηηήξην 

καο. 

 

4.3.2.4 Μελέηη ηέηαπηος κπιηηπίος  

 

Κξηηήξην 4: Δπνρή 4 Φζηλφπσξν 

Α/Α Τποτήθιοι  DM1 DM2 

1 Ηαλνπάξηνο VH VH 

2 Φεβξνπάξηνο VH VH 

3 Μάξηηνο  VH H 

4 Απξίιηνο  M M 

5 Μάηνο H VL 

6 Ηνχληνο  L VL 

7 Ηνχιηνο  VL VL 
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8 Αχγνπζηνο  VL VL 

9 ΢επηέκβξηνο H M 

10 Οθηψβξηνο VH H 

11 Ννέκβξηνο VH VH 

12 Γεθέκβξηνο VH VH 

Πίλαθαο 4.67 Πίλαθαο 4
νπ

 θξηηεξίνπ  

  ΢ην Βήκα 6 ινηπφλ ηα απνηειέζκαηα ηνπ παξαπάλσ βήκαηνο επεηδή είλαη γισζζηθέο 

κεηαβιεηέο δελ κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ πεξαηηέξσ θαη γηα απηφ ηνλ ιφγν ζε απηφ ην 

βήκα νη γισζζηθέο κεηαβιεηέο κε ηελ βνήζεηα ηεο ζεσξίαο αζαθψλ ζπλφισλ 

κεηαηξέπεηαη ζε ηξηγσληθνχο αζαθείο αξηζκνχο. Αθνχ γίλεη ε κεηαηξνπή κπνξνχκε λα 

θαηαζθεπάζνπκε ηνλ πίλαθα απνθάζεσλ ν νπνίνο ζα πεξηέρεη ηα αξηζκεηηθά 

απνηειέζκαηα θάζε ππνςεθίνπ ζε θάζε θξηηήξην απφ θάζε αμηνινγεηή. 

Α/Α Τποτήθιοι  DM1 DM2 

1 Ηαλνπάξηνο 0.95 9 

2 Φεβξνπάξηνο 0.95 6 

3 Μάξηηνο  0.9 5 

4 Απξίιηνο  0.55 4 

5 Μάηνο 0.75 3 

6 Ηνχληνο  0.4 2 

7 Ηνχιηνο  0.2 1 

8 Αχγνπζηνο  0.1 1 

9 ΢επηέκβξηνο 0.7 4 

10 Οθηψβξηνο 0.9 6 

11 Ννέκβξηνο 0.95 8 

12 Γεθέκβξηνο 0.95 11 

Πίλαθαο 4.68 Αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα 4
νπ

 θξηηήξηνπ  

  ΢ην Βήκα 7 θνηλσληθνπνηνχκε ηνλ πίλαθα απφθαζεο γηα θάζε ελαιιαθηηθή ιχζε δειαδή 

γηα θάζε ππνςήθην. Ζ θαλνληθνπνίεζε γίλεηαη ψζηε νη αξηζκνί πνπ πεξηέρνληαη ζηνπο 

πίλαθεο λα αλήθνπλ ζην δηάζηεκα [0,1]. Απηνχο ηνπο πίλαθεο ηνπο ζηαζκίδνπκε κε ηε 

βνήζεηα ησλ ζπληειεζηψλ ζηάζκηζεο ησλ θξηηεξίσλ. Ο πίλαθαο απφθαζεο έρεη ηελ 

αθφινπζε δνκή: 

 C1 C2 C3 C4 C5 

Weight  0.85 0.55 0.2 0.7 0.65 

Πίλαθαο βαξψλ γηα ηα θξηηήξηα ίδηνο κε πίλαθα 4.32  

Κξηηήξην  1 2 3 4 5 

Αξηζκφο; 9 5 2 7 8 

Πίλαθαο 4.69 Πίλαθαο θξηηεξίσλ ζε αξηζκνχο  

  Οη γξακκέο είλαη νη ππνςήθηνη πνπ ζην παξάδεηγκα καο είλαη 12 θαη νη ζηήιεο είλαη ην 

βάξνο ησλ θξηηεξίσλ. Σν xij ππνδειψλεη ηελ πνζνηηθή επίδνζε ηνπ ππνςήθηνπ σο πξνο ην 
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θξηηήξην. Ο πίλαθαο απφδνζεο D, ν θαλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο R θαη ν βεβαξεκέλνο 

θαλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο U εκθαλίδνληαη αλαιπηηθά ζηελ ελφηεηα Παξάξηεκα. 

΢ηε ζπλέρεηα νξίδνληαη ε ζεηηθή θαη αξλεηηθή ηδαληθή ιχζε V
+
 θαη V

-
 αληίζηνηρα. Ζ V

+ 

νξίδεηαη σο ζχλνιν ησλ κέγηζησλ Uij γηα θάζε θξηηήξην (αλ ην θξηηήξην j αλήθεη ζηελ 

νκάδα J1) θαη ησλ ειάρηζησλ Uij (αλ ην θξηηήξην j αλήθεη ζηελ νκάδα J2). Με παξφκνην 

ηξφπν νξίδεηαη ε V
-
 σο ην ζχλνιν ησλ ειάρηζησλ Uij γηα θάζε θξηηήξην (αλ ην θξηηήξην j 

αλήθεη ζηελ νκάδα J2) θαη ησλ ειάρηζησλ Uij (αλ ην θξηηήξην j αλήθεη ζηελ νκάδα J1). 

Υσξίδνπκε ηα θξηηήξηα ζε J1 κε ζεηηθφ αληίθηππν ην θξηηήξην 1, θξηηήξην 4 θαη θξηηήξην 5 

ζε J2 κε αξλεηηθφ αληίθηππν ην θξηηήξην 2 θαη ην θξηηήξην 3. Πην ζπγθεθξηκέλα έρνπκε: 

 V
+
={0.442,0.412,0.277,0.207,0.062,0.037,0.397,0.303,0.356,0.308} 

 V
-
={0.412,0.442,0.207,0.277,0.037,0.062,0.303,0.397,0.308,0.356} 

΢πλερίδνληαο ζην επφκελν βήκα ππνινγίδνπκε ηελ απφζηαζε ηεο θάζε ελαιιαθηηθήο 

ιχζεο απφ ηελ ζεηηθή V
+
 θαη ηελ αξλεηηθή V

- 
ιχζε.   

  Καηά ζπλέπεηα νη Δπθιείδεηεο απνζηάζεηο ηεο θάζε κία ελαιιαθηηθήο πξφηαζεο απφ ηελ 

ηδαληθή θαη ηελ αξλεηηθά ηδαληθή ιχζε πξνζδηνξίδνληαη αληίζηνηρα απφ ηηο ζρέζεηο: 

     𝑆𝑖
+ = [  𝑈𝑖𝑗 − 𝑉𝑗

+ 𝑛
𝑗=1

2
]1/2     

    𝑆𝑖
− = [  𝑈𝑖𝑗 − 𝑉𝑗

− 𝑛
𝑗=1

2
]1/2     

Άξα έρνπκε ηνλ εμήο πίλαθα 

 𝑺𝜾
+          𝑺𝜾

−      Ki Καηάηαξη 

Ιανοςάπιορ 1.602 0.641 0.667 3
ορ

  

Φεβποςάπιορ 1.602 0.641 0.667    4
ορ

  

Μάπηιορ 1.687 0.647 0.622    11
ορ

  

Αππίλιορ 1.682 0.672 0.665    5
ορ

  

Μάιορ 1.645 0.637 0.631   8
ορ

  

Ιούνιορ 1.664 0.653 0.645    6
ορ

  

Ιούλιορ 1.655 0.643 0.635    7
ορ

  

Αύγοςζηορ 1.648 0.637 0.630     9
ορ

  

΢επηέμβπιορ 1.621 0.614 0.609     12
ορ

  

Οκηώβπιορ 1.687 0.647 0.622     10
ορ

  

Νοέμβπιορ 1.602 0.641 0.667     1
ορ

  

Γεκέμβπιορ 1.602 0.641 0.667     2
ορ 

 

Πίλαθαο 4.70 Πίλαθαο απνζηάζεηο 𝑆𝑖
+ θαη 𝑆𝑖

− , ζπληειεζηήο Ki θαη ηειηθή θαηάηαμε 

 

4.3.2.4.1 Αποηελέζμαηα: 

 

  ΢ε θάζε θξηηήξην ζα δψζνπκε έκθαζε ζηηο ηέζζεξηο πξψηεο θαη ηέζζεξηο ηειεπηαίεο 

ηηκέο. Οη ηέζζεξηο πξψηεο ηηκέο είλαη ν: Ννέκβξηνο, Γεθέκβξηνο, Ηαλνπάξηνο θαη 
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Φεβξνπάξηνο. ΢χκθσλα κε ηνλ DM1 ηα απνηειέζκαηα ηζρχνπλ κε ηηο ηηκέο πνπ έρεη δψζεη 

θαη ηζρχνπλ θαη πιήξσο κε ηελ πξαγκαηηθφηεηα, κε ηελ εκθάληζε ηνπ κήλα πνπ αλήθεη 

ζηελ επνρή ηνπ θξηηεξίνπ καο. Οη ηέζζεξηο ηειεπηαίεο ηηκέο είλαη ν: ΢επηέκβξηνο, 

Μάξηηνο, Οθηψβξηνο  θαη Αχγνπζηνο. Σα απνηειέζκαηα δελ ηζρχνπλ κε ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα αιιά ηζρχνπλ κε ηα ζηνηρεία πνπ έρεη δψζεη ν DM κε ηελ εκθάληζε ηνλ 

ππφινηπσλ κελψλ ηεο επνρήο θξηηεξίνπ 4. 

 

4.3.2.5 Μελέηη πέμπηος κπιηηπίος  

 

Κξηηήξην 5: Οξεηλά-Πεδηλά   

Α/Α Τποτήθιοι  DM1 DM2 

1 Ηαλνπάξηνο VH VH 

2 Φεβξνπάξηνο VH VH 

3 Μάξηηνο  VH H 

4 Απξίιηνο  H M 

5 Μάηνο H VL 

6 Ηνχληνο  VL VL 

7 Ηνχιηνο  VL VL 

8 Αχγνπζηνο  VL VL 

9 ΢επηέκβξηνο H M 

10 Οθηψβξηνο VH H 

11 Ννέκβξηνο VH VH 

12 Γεθέκβξηνο VH VH 

Πίλαθαο 4.71 Πίλαθαο 5
νπ

 θξηηήξηνπ  

  ΢ην Βήκα 6 ινηπφλ ηα απνηειέζκαηα ηνπ παξαπάλσ βήκαηνο επεηδή είλαη γισζζηθέο 

κεηαβιεηέο δελ κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ πεξαηηέξσ θαη γηα απηφ ηνλ ιφγν ζε απηφ ην 

βήκα νη γισζζηθέο κεηαβιεηέο κε ηελ βνήζεηα ηεο ζεσξίαο αζαθψλ ζπλφισλ 

κεηαηξέπεηαη ζε ηξηγσληθνχο αζαθείο αξηζκνχο. Αθνχ γίλεη ε κεηαηξνπή κπνξνχκε λα 

θαηαζθεπάζνπκε ηνλ πίλαθα απνθάζεσλ ν νπνίνο ζα πεξηέρεη ηα αξηζκεηηθά 

απνηειέζκαηα θάζε ππνςεθίνπ ζε θάζε θξηηήξην απφ θάζε αμηνινγεηή. 

Α/Α Τποτήθιοι  DM1 DM2 

1 Ηαλνπάξηνο 0.9 9 

2 Φεβξνπάξηνο 0.95 6 

3 Μάξηηνο  0.9 5 

4 Απξίιηνο  0.7 4 

5 Μάηνο 0.75 3 

6 Ηνχληνο  0.3 2 

7 Ηνχιηνο  0.2 1 

8 Αχγνπζηνο  0.1 1 

9 ΢επηέκβξηνο 0.7 4 
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10 Οθηψβξηνο 0.9 6 

11 Ννέκβξηνο 0.9 8 

12 Γεθέκβξηνο 0.95 11 

Πίλαθαο 4.72 Αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα 5
νπ

 θξηηήξηνπ  

  ΢ην Βήκα 7 θνηλσληθνπνηνχκε ηνλ πίλαθα απφθαζεο γηα θάζε ελαιιαθηηθή ιχζε δειαδή 

γηα θάζε ππνςήθην. Ζ θαλνληθνπνίεζε γίλεηαη ψζηε νη αξηζκνί πνπ πεξηέρνληαη ζηνπο 

πίλαθεο λα αλήθνπλ ζην δηάζηεκα [0,1]. Απηνχο ηνπο πίλαθεο ηνπο ζηαζκίδνπκε κε ηε 

βνήζεηα ησλ ζπληειεζηψλ ζηάζκηζεο ησλ θξηηεξίσλ. Ο πίλαθαο απφθαζεο έρεη ηελ 

αθφινπζε δνκή: 

 C1 C2 C3 C4 C5 

Weight  0.85 0.55 0.2 0.7 0.65 

Πίλαθαο βαξψλ γηα ηα θξηηήξηα ίδηνο κε πίλαθα 4.32 

Κξηηήξην  1 2 3 4 5 

Αξηζκφο; 9 5 2 7 8 

Πίλαθαο 4.73 Πίλαθαο θξηηεξίσλ ζε αξηζκνχο  

  Οη γξακκέο είλαη νη ππνςήθηνη πνπ ζην παξάδεηγκα καο είλαη 12 θαη νη ζηήιεο είλαη ην 

βάξνο ησλ θξηηεξίσλ. Σν xij ππνδειψλεη ηελ πνζνηηθή επίδνζε ηνπ ππνςήθηνπ σο πξνο ην 

θξηηήξην. Ο πίλαθαο απφδνζεο D, ν θαλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο R θαη ν βεβαξεκέλνο 

θαλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο U εκθαλίδνληαη αλαιπηηθά ζηελ ελφηεηα Παξάξηεκα. 

΢ηε ζπλέρεηα νξίδνληαη ε ζεηηθή θαη αξλεηηθή ηδαληθή ιχζε V
+
 θαη V

-
 αληίζηνηρα. Ζ V

+ 

νξίδεηαη σο ζχλνιν ησλ κέγηζησλ Uij γηα θάζε θξηηήξην (αλ ην θξηηήξην j αλήθεη ζηελ 

νκάδα J1) θαη ησλ ειάρηζησλ Uij (αλ ην θξηηήξην j αλήθεη ζηελ νκάδα J2). Με παξφκνην 

ηξφπν νξίδεηαη ε V
-
 σο ην ζχλνιν ησλ ειάρηζησλ Uij γηα θάζε θξηηήξην (αλ ην θξηηήξην j 

αλήθεη ζηελ νκάδα J2) θαη ησλ ειάρηζησλ Uij (αλ ην θξηηήξην j αλήθεη ζηελ νκάδα J1). 

Υσξίδνπκε ηα θξηηήξηα ζε J1 κε ζεηηθφ αληίθηππν ην θξηηήξην 1, θξηηήξην 4 θαη θξηηήξην 5 

ζε J2 κε αξλεηηθφ αληίθηππν ην θξηηήξην 2 θαη ην θξηηήξην 3. Πην ζπγθεθξηκέλα έρνπκε: 

 V
+
={0.480,0.400,0.266,0.211,0.065,0.034,0.395,0.329,0.367,0.308} 

 V
-
={0.400,0.480,0.211,0.266,0.034,0.065,0.329,0.395,0.308,0.367} 

΢πλερίδνληαο ζην επφκελν βήκα ππνινγίδνπκε ηελ απφζηαζε ηεο θάζε ελαιιαθηηθήο 

ιχζεο απφ ηελ ζεηηθή V
+
 θαη ηελ αξλεηηθή V

- 
ιχζε.   

Καηά ζπλέπεηα νη Δπθιείδεηεο απνζηάζεηο ηεο θάζε κία ελαιιαθηηθήο πξφηαζεο απφ ηελ 

ηδαληθή θαη ηελ αξλεηηθά ηδαληθή ιχζε πξνζδηνξίδνληαη αληίζηνηρα απφ ηηο ζρέζεηο: 

     𝑆𝑖
+ = [  𝑈𝑖𝑗 − 𝑉𝑗

+ 𝑛
𝑗=1

2
]1/2     

    𝑆𝑖
− = [  𝑈𝑖𝑗 − 𝑉𝑗

− 𝑛
𝑗=1

2
]1/2     

Άξα έρνπκε ηνλ εμήο πίλαθα 
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 𝑺𝜾
+          𝑺𝜾

−      Ki Καηάηαξη 

Ιανοςάπιορ 1.651 0.668 0.679 3
ορ

  

Φεβποςάπιορ 1.647 0.664 0.675     7
ορ

  

Μάπηιορ 1.651 0.668 0.679     4
ορ

  

Αππίλιορ 1.696 0.736 0.666     9
ορ

  

Μάιορ 1.641 0.653 0.660   10
ορ

  

Ιούνιορ 1.670 0.684 0.693     1
ορ

  

Ιούλιορ 1.666 0.677 0.684     2
ορ

  

Αύγοςζηορ 1.619 0.636 0.646      11
ορ

  

΢επηέμβπιορ 1.622 0.620 0.618      12
ορ

  

Οκηώβπιορ 1.651 0.668 0.679      5
ορ

  

Νοέμβπιορ 1.651 0.668 0.679      6
ορ

  

Γεκέμβπιορ 1.647 0.664 0.675     8
ορ

  

Πίλαθαο 4.74 Πίλαθαο απνζηάζεηο 𝑆𝑖
+ θαη 𝑆𝑖

− , ζπληειεζηήο Ki θαη ηειηθή θαηάηαμε  

 

4.3.2.5.1 Αποηελέζμαηα: 

 

  ΢ε θάζε θξηηήξην ζα δψζνπκε έκθαζε ζηηο ηέζζεξηο πξψηεο θαη ηέζζεξηο ηειεπηαίεο 

ηηκέο. Οη ηέζζεξηο πξψηεο ηηκέο είλαη ν: Ηνχληνο, Ηνχιηνο, Ηαλνπάξηνο θαη Μάξηηνο. 

΢χκθσλα κε ηνλ DM1 ηα απνηειέζκαηα ηζρχνπλ κε ηηο ηηκέο πνπ έρεη δψζεη θαη ηζρχνπλ 

θαη κε ηελ πξαγκαηηθφηεηα δηφηη απηνί νη κήλεο έρνπλ ην κηθξφηεξν πνζνζηφ 

βξνρφπησζεο είηε ζηα νξεηλά είηε ζηα πεδηλά. Οη ηέζζεξηο ηειεπηαίεο ηηκέο είλαη ν: 

΢επηέκβξηνο, Αχγνπζηνο, Μάηνο  θαη Απξίιηνο. Σα απνηειέζκαηα ηζρχνπλ κε ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα αιιά θαη κε ηα ζηνηρεία πνπ έρεη δψζεη ν DM. Με ηελ πξαγκαηηθφηεηα 

φκσο δελ ηζρχεη δηφηη απηνί νη κήλεο έρνπλ ραξαθηεξηζηεί κε κέηξηα βξνρφπησζε. 

 

4.3.2.6 ΢ςμπέπαζμα μεηά ηην μελέηη όλυν ηυν κπιηηπίυν  

 

 

 Κξηηήξην 1 Κξηηήξην 2 Κξηηήξην 3 Κξηηήξην 4 Κξηηήξην 5 

Τςειέο 

ηηκέο 

Ηαλνπάξηνο, 

Μάξηηνο, 

Γεθέκβξηνο, 

Ηνχιηνο 

Μάηνο, 

Οθηψβξηνο 

Ηαλνπάξηνο, 

Γεθέκβξηνο 

Απξίιηνο, 

Μάηνο, 

΢επηέκβξηνο, 

Οθηψβξηνο 

Ννέκβξηνο, 

Γεθέκβξηνο, 

Ηνχληνο 

Φεβξνπάξηνο 

Ηνχληνο, 

Ηνχιηνο, 

Ηαλνπάξηνο, 

Μάξηηνο 

Υακειέο 

ηηκέο 

Αχγνπζηνο, 

Φεβξνπάξηνο, 

Απξίιηνο 

΢επηέκβξηνο 

Ηνχληνο 

Αχγνπζηνο, 

Ηνχιηνο, 

΢επηέκβξηνο 

Αχγνπζηνο, 

Ηνχιηνο, 

Ηνχληνο, 

Μάξηηνο 

΢επηέκβξηνο, 

Μάξηηνο, 

Οθηψβξηνο, 

Αχγνπζηνο 

΢επηέκβξηνο, 

Αχγνπζηνο, 

Μάηνο, 

Απξίιηνο 

Πίλαθαο 4.75 Πίλαθαο κελψλ γηα θάζε θξηηήξην ηεο δεθαεηίαο 2010-2019 
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  Οη ηξείο πςειέο ηηκέο πνπ εκθαλίδνληαη ζηα πεξηζζφηεξα θξηηήξηα είλαη ν: Ηαλνπάξηνο 

Γεθέκβξηνο θαη Μάξηηνο. Ζ ηξίηε ηηκή ήηαλ δχζθνιν λα επηιερζεί αιιά έγηλε κε βάζε ηελ 

βαξχηεηα ησλ θξηηεξίσλ. Δδψ ζε απηή ηελ δεθαεηία βιέπνπκε πσο ζε θάζε θξηηήξην 

εκθαλίδεηαη ηνπιάρηζηνλ έλαο κήλαο πνπ λα αλήθεη ζηελ θαηάιιειε επνρή. Σν ίδην πνπ 

ζπκβαίλεη ζηελ πξνεγνχκελε δεθαεηία ζην πέκπην θξηηήξην εκθαλίδνληαη κήλεο κε 

ρακειφ πνζνζηφ βξνρφπησζεο φκσο κε πςειέο ηηκέο.   

  ΢ην ηξίην θξηηήξην παξαηεξνχκε φηη κπνξεί ζηνλ πίλαθα βαξψλ λα έρεη ηελ κηθξφηεξε 

ηηκή αιιά θαη πάιη δελ εκθαλίδνληαη κήλεο πνπ λα αλήθνπλ ζηελ θαηάιιειε επνρή. Απηφ 

ζπκβαίλεη δηφηη νη ηηκέο απηέο είλαη πςειέο θαη κε ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηηκήο U πνπ ν 

ηχπνο πεξηέρεη ην βάξνο ηνλ θξηηεξίσλ εμαθνινπζνχλ νη πςειέο ηηκέο λα έρνπλ ηνλ 

κεγαιχηεξν βαζκφ.   

  Οη ηξείο ρακειφηεξεο ηηκέο πνπ εκθαλίδνληαη ζηα πεξηζζφηεξα θξηηήξηα είλαη ν: 

Αχγνπζηνο, ΢επηέκβξηνο θαη  Ηνχιηνο. Ζ ηξίηε ηηκή ήηαλ δχζθνιν λα επηιερζεί αιιά έγηλε 

κε βάζε ηελ βαξχηεηα ηνλ θξηηεξίσλ πνπ εκθαλίδνληαη. ΢ε φια ηα θξηηήξηα εκθαλίδεηαη 

έζησ έλαο κήλαο πνπ λα έρεη θαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ρακειφ πνζνζηφ βξνρφπησζεο. 

Πην ζπγθεθξηκέλα θαη ζηα πέληε θξηηήξην εκθαλίδεηαη ν Αχγνπζηνο πνπ είλαη ν κήλαο κε 

ηελ ρακειφηεξε ηηκή.  

  ΢ηηο ρακειέο ηηκέο ζην ηξίην θξηηήξην βιέπνπκε γηα πξψηε θφξα φηη εκθαλίδνληαη θαη νη 

ηξείο κήλεο ηνπ θαινθαηξηνχ. Οη ηηκέο εδψ είλαη ρακειέο θαη κε ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηηκήο 

U πνπ πεξηέρεη ηα βάξε ηνλ θξηηεξίσλ φπνπ ην βάξνο ζην ζπγθεθξηκέλν θξηηήξην είλαη ην 

ρακειφηεξν απφ ηα ππφινηπα έηζη εθ ηνπ απνηειέζκαηνο νη ηηκέο εμαθνινπζνχλ λα είλαη 

κηθξέο.   

Γπάθημα  
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Δηθφλα 4.76 Γξάθεκα γηα ηνπο κήλεο 2010-2019  

 

4.3.3 Δξέηαζη σπονολογιών για ηην σπονική πεπίοδο 2000-2009 

 

΢ηελ ζπλέρεηα ππνινγίδνπκε ηηο ρξνληέο ρσξηζκέλεο ζε 10εηίεο  

Υπονιά 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 

Σιμέρ 673 871,9 1.198,8 1.164,1 1.351,7 1.355,64 1.266,3 1.044,3 1.048,6 1.766,5 

΢πλνιηθφο πίλαθαο θάζε ρξνληάο 2000-2009 

  ΢χκθσλα µε ηνλ αιγφξηζκν ηεο κεζφδνπ TOPSIS φπσο αλαθέξζεθε ζηελ ελφηεηα 3.2.3.1 

πνπ ζα αθνινπζήζνπκε, ζην πξψην βήκα νξίδνπκε ηα θξηηήξηα θαη ηηο γισζζηθέο 

κεηαβιεηέο γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ ππνςεθίσλ. Οη ελαιιαθηηθέο ιχζεηο είλαη 10 ζε 

αξηζκφ. Οη άλζξσπνη πνπ ζα αλαιάβνπλ λα δηεθπεξαηψζνπλ ηε δηαδηθαζία επηινγήο ηεο 

ρξνληάο κε ηηο κεγαιχηεξεο θαη ιηγφηεξεο βξνρνπηψζεηο γηα ηελ πεξίνδν 2000-2009 , 

δειαδή νη decision makers, είλαη ε ζπγγξαθέαο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο σο εηδηθή γηα ηελ 

κειέηε πνπ έρεη θάλεη  (DM1) θαη ηα ππάξρνλ ζηνηρεία ηνπ παξαπάλσ πίλαθα (DM2), εδψ 

λα ζεκεηψζνπκε πσο νη ππνινγηζκνί θαη ηα απνηειέζκαηα γίλνληαη γηα ηνλ DM1, o DM2 

αλαθέξεηε απιά γηα λα δείμνπκε πσο κπνξνχλ λα ππάξρνπλ πεξηζζφηεξνη απφ έλαο.. Σα 

θξηηήξηα ζχκθσλα µε ηα νπνία ζα γίλεη ε αμηνιφγεζε ηνπ έηνπο γηα ηηο ρξνλνινγίεο 2000-

2009 θαη ηα νπνία έθξηλαλ πην ζεκαληηθά νη decision makers είλαη ηα εμήο: 1) ην πξψην 

θξηηήξην είλαη ε θιηκαηηθή αιιαγή πνπ παξνπζηάδεηε ηα ηειεπηαία ρξφληα ζε ζρέζε κε δχν 

δεθαεηίεο πξηλ (C1), 2) ην δεχηεξν θξηηήξην είλαη δηαθνξεηηθφ, νξίδνπκε ηελ κεγαιχηεξε 

ζε βξνρφπησζε ρξνληά θαη ζηελ ζπλέρεηα ζπγθξίλνπκε ηηο ππφινηπεο ρξνληέο (C2) ζε απηή 

ηελ πεξίπησζε νξίδνπκε ηελ ρξνληά 2009 κε ηελ κεγαιχηεξε βξνρφπησζε κε βάζε ηα 

ζηνηρεία καο. 

  ΢χκθσλα µε ηε κέζνδν ζην Βήκα 1, νη απνθαζίδνληεο είλαη απηνί πνπ πξνζδηνξίδνπλ 

ηνπο ζπληειεζηέο ζεκαληηθφηεηαο ησλ θξηηεξίσλ επηινγήο πςειήο θαη ρακειήο 

βξνρφπησζεο. ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνπκε ηελ αμηνιφγεζε θάζε θξηηεξίνπ απφ 

θάζε decision maker µε ηελ βνήζεηα ησλ γισζζηθψλ κεηαβιεηψλ. 

Α/Α Κπιηήπια Δπιλογήρ  DM1 DM2 

1 Κιηκαηηθή Αιιαγή VH H 

2 2009 Υξνληά κε ηελ κεγαιχηεξε 

βξνρφπησζε  

H H 

            Πίλαθαο 4.77 Πίλαθαο: Οη ζπληειεζηέο ζεκαληηθφηαηεο ησλ θξηηεξίσλ επηινγήο 

  ΋πσο κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε, νη decision makers ρξεζηκνπνηνχλ ηηο εμήο 

γισζζηθέο µκεηαβιεηέο: Μέηξηα ΢εκαληηθφ (M Medium), ΢εκαληηθφ (H High), Πνιχ 
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΢εκαληηθφ (VH Very High), πξνθεηκέλνπ λα απνδψζνπλ ηε ζεκαληηθφηεηα θάζε 

θξηηεξίνπ επηινγήο. Πνιχ ζεκαληηθφ θξηηήξην έρεη νκφθσλα ε Κιηκαηηθή Αιιαγή ινγηθφ 

δηφηη ηα ηειεπηαία ρξφληα ε θιηκαηηθή αιιαγή έρεη αιιάμεη θαη επεξεάζεη ηνλ πιαλήηε καο  

αξθεί λα ην απνδείμνπκε. ΢εκαληηθφ θξηηήξην είλαη 2009 Υξνληά κε ηελ κεγαιχηεξε 

βξνρφπησζε φπσο είπακε θαη παξαπάλσ ζχκθσλα κε απηή ηελ ρξνλνινγία ζα ζπγθξηζνχλ 

θαη νη ππφινηπεο  

  ΢ην Βήκα 2 ηεο κεζφδνπ TOPSIS πξέπεη λα γίλεη ν νξηζκφο ησλ θαηάιιεισλ γισζζηθψλ 

κεηαβιεηψλ γηα ηνπο ζεκαληηθνχο πξνο αμηνιφγεζε ππνςεθίνπο κε ηελ βνήζεηα ηεο 

ζεσξίαο αζαθψλ ζπλφισλ απφ ηνπο εηδηθνχο decision makers 

Α/Α Τποτήθιοι DM1 DM2 

1 2000 L L 

2 2001 M M 

3 2002 H H 

4 2003 H H 

5 2004 VH VH 

6 2005 VH VH 

7 2006 VH VH 

8 2007 M M 

9 2008 H M 

10 2009 VH VH 

 Πίλαθαο 4.78 Πίλαθαο αζαθψλ ζπλφισλ ησλ decision makers  

  ΋πσο κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε, νη decision makers ρξεζηκνπνηνχλ ηηο εμήο 

γισζζηθέο µκεηαβιεηέο: Πνιχ Υακειφ ΢εκαληηθφ (VL Very Low), Υακειφ ΢εκαληηθφ 

(L Low), Μέηξηα ΢εκαληηθφ (M Medium), ΢εκαληηθφ (H High), Πνιχ ΢εκαληηθφ (VH 

Very High), πξνθεηκέλνπ λα απνδψζνπλ ηε ζεκαληηθφηεηα θάζε ππνςήθηνπ. Πνιχ 

ζεκαληηθνί ππνςήθηνη έρνπλ ραξαθηεξηζηεί: ην 2004, ην 2005 ην 2006 θαη ην 2009. 

΢εκαληηθά ππνςήθηνη έρνπλ ραξαθηεξηζηεί: ην 2002, ην 2003 θαη ην 2008 θαη αθνινπζνχλ 

νη ππφινηπνη ππνςήθηνη κε κέηξηα ζεκαληηθά, ρακειά ζεκαληηθά.  

  Μέρξη ζηηγκήο έρνπκε νξίζεη ηα  θξηηήξηα αμηνιφγεζεο φπσο επίζεο έρνπκε νξίζεη ηηο 

θαηάιιειεο γισζζηθέο κεηαβιεηέο γηα ηα θξηηήξηα αμηνινγήζεηο κε ηελ βνήζεηα ησλ 

αζαθψλ ζπλφισλ. ΢ηελ ζπλέρεηα νξίζακε ηηο θαηάιιειεο γισζζηθέο κεηαβιεηέο θαη πάιη 

κε ηελ βνήζεηα ηεο ζεσξίαο αζαθψλ ζπλφισλ. Αθνχ έρνπλ νξηζζεί φια ηα πξνεγνχκελα 

θαη έρνπλ ζπγθεληξσζεί νη ζπληειεζηέο ζηάζκηζεο θξηηεξίσλ πνπ έρνπλ πξνθχςεη απφ ηηο 

απφςεηο ησλ εηδηθψλ decision makers. 

  ΢ην Βήκα 5 ζπγθεληξψλνληαη νη απφςεηο ησλ ζπκκεηερφλησλ γηα θάζε ππνςήθην. 

΢πγθεθξηκέλα ρξεζηκνπνηψληαο ηηο γισζζηθέο κεηαβιεηέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

παξαπάλσ νη decision makers εθηηκνχλ θάζε ππνςήθην γηα θάζε θξηηήξην. 
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4.3.3.1 Μελέηη ππώηος κπιηήπιος  

 

Κξηηήξην 1: Κιηκαηηθή Αιιαγή  

Α/Α Τποτήθιοι  DM1 DM2 

1 2000 VL L 

2 2001 L L 

3 2002  H H 

4 2003  H H 

5 2004 VH H 

6 2005  VH VH 

7 2006  VH VH 

8 2007  M M 

9 2008 M M 

10 2009 VH VH 

Πίλαθαο 4.79 Πίλαθαο 1
νπ

 θξηηήξηνπ  

  ΢ην Βήκα 6 ινηπφλ ηα απνηειέζκαηα ηνπ παξαπάλσ βήκαηνο επεηδή είλαη γισζζηθέο 

κεηαβιεηέο δελ κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ πεξαηηέξσ θαη γηα απηφ ηνλ ιφγν ζε απηφ ην 

βήκα νη γισζζηθέο κεηαβιεηέο κε ηελ βνήζεηα ηεο ζεσξίαο αζαθψλ ζπλφισλ 

κεηαηξέπεηαη ζε ηξηγσληθνχο αζαθείο αξηζκνχο. Αθνχ γίλεη ε κεηαηξνπή κπνξνχκε λα 

θαηαζθεπάζνπκε ηνλ πίλαθα απνθάζεσλ ν νπνίνο ζα πεξηέρεη ηα αξηζκεηηθά 

απνηειέζκαηα θάζε ππνςεθίνπ ζε θάζε θξηηήξην απφ θάζε αμηνινγεηή. 

Α/Α Τποτήθιοι  DM1 DM2 

1 2000 0.2 3 

2 2001 0.4 4 

3 2002  0.6 6 

4 2003  0.7 7 

5 2004 0.8 7.5 

6 2005  0.85 9 

7 2006  0.9 9.5 

8 2007  0.5 5 

9 2008 0.55 5.5 

10 2009 0.95 9.8 

Πίλαθαο 4.80 Αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα 1
νπ

 θξηηήξηνπ  

  ΢ην Βήκα 7 θνηλσληθνπνηνχκε ηνλ πίλαθα απφθαζεο γηα θάζε ελαιιαθηηθή ιχζε δειαδή 

γηα θάζε ππνςήθην. Ζ θαλνληθνπνίεζε γίλεηαη ψζηε νη αξηζκνί πνπ πεξηέρνληαη ζηνπο 

πίλαθεο λα αλήθνπλ ζην δηάζηεκα [0,1]. Απηνχο ηνπο πίλαθεο ηνπο ζηαζκίδνπκε κε ηε 

βνήζεηα ησλ ζπληειεζηψλ ζηάζκηζεο ησλ θξηηεξίσλ. Ο πίλαθαο απφθαζεο έρεη ηελ 

αθφινπζε δνκή: 

 C1 C2 

Weight  0.9 0.75 
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Πίλαθαο 4.81 Πίλαθαο βαξψλ γηα ηα θξηηήξηα 

Κξηηήξην  1 2 

Αξηζκφο; 9 7.5 

Πίλαθαο 4.82 Πίλαθαο θξηηεξίσλ ζε αξηζκνχο  

  Οη γξακκέο είλαη νη ππνςήθηνη πνπ ζην παξάδεηγκα καο είλαη 10 θαη νη ζηήιεο είλαη ην 

βάξνο ησλ θξηηεξίσλ. Σν xij ππνδειψλεη ηελ πνζνηηθή επίδνζε ηνπ ππνςήθηνπ σο πξνο ην 

θξηηήξην. Ο πίλαθαο απφδνζεο D, ν θαλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο R θαη ν βεβαξεκέλνο 

θαλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο U εκθαλίδνληαη αλαιπηηθά ζηελ ελφηεηα Παξάξηεκα. 

  ΢ηε ζπλέρεηα νξίδνληαη ε ζεηηθή θαη αξλεηηθή ηδαληθή ιχζε V
+
 θαη V

-
 αληίζηνηρα. Ζ V

+ 

νξίδεηαη σο ζχλνιν ησλ κέγηζησλ Uij γηα θάζε θξηηήξην (αλ ην θξηηήξην j αλήθεη ζηελ 

νκάδα J1) θαη ησλ ειάρηζησλ Uij (αλ ην θξηηήξην j αλήθεη ζηελ νκάδα J2). Με παξφκνην 

ηξφπν νξίδεηαη ε V
-
 σο ην ζχλνιν ησλ ειάρηζησλ Uij γηα θάζε θξηηήξην (αλ ην θξηηήξην j 

αλήθεη ζηελ νκάδα J2) θαη ησλ ειάρηζησλ Uij (αλ ην θξηηήξην j αλήθεη ζηελ νκάδα J1). 

Υσξίδνπκε ηα θξηηήξηα ζε J1 κε ζεηηθφ αληίθηππν ην θξηηήξην 1, ζε J2 κε αξλεηηθφ 

αληίθηππν ην θξηηήξην 2. Πην ζπγθεθξηκέλα έρνπκε: 

 V
+
={0.676,0.523,0.576,0.493} 

 V
-
={0.523,0.676,0.493,0.576} 

΢πλερίδνληαο ζην επφκελν βήκα ππνινγίδνπκε ηελ απφζηαζε ηεο θάζε ελαιιαθηηθήο 

ιχζεο απφ ηελ ζεηηθή V
+
 θαη ηελ αξλεηηθή V

- 
ιχζε.   

  Καηά ζπλέπεηα νη Δπθιείδεηεο απνζηάζεηο ηεο θάζε κία ελαιιαθηηθήο πξφηαζεο απφ ηελ 

ηδαληθή θαη ηελ αξλεηηθά ηδαληθή ιχζε πξνζδηνξίδνληαη αληίζηνηρα απφ ηηο ζρέζεηο: 

     𝑆𝑖
+ = [  𝑈𝑖𝑗 − 𝑉𝑗

+ 𝑛
𝑗=1

2
]1/2     

    𝑆𝑖
− = [  𝑈𝑖 𝑗 − 𝑉𝑗

− 𝑛
𝑗=1

2
]1/2     

Άξα έρνπκε ηνλ εμήο πίλαθα 

 𝑺𝜾
+          𝑺𝜾

−      Ki Καηάηαξη 

2000 1.187 0.104 0.096 10
ορ

  

2001 1.118 0.164 0.171  9
ορ

  

2002 1.081 0.236 0.279 6
ορ

  

2003 1.087 0.281 0.348  3
ορ

  

2004 1.086 0.277 0.342  4
ορ

  

2005 1.104 0.311 0.392  1
ορ

  

2006 1.100 0.294 0.364  2
ορ

  

2007 1.094 0.238 0.278  8
ορ

  

2008 1.081 0.236 0.279   7
ορ

  

2009 1.084 0.270 0.331  5
ορ

  

Πίλαθαο 4.83 Πίλαθαο απνζηάζεηο 𝑆𝑖
+ θαη 𝑆𝑖

− , ζπληειεζηήο Ki θαη ηειηθή θαηάηαμε  
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4.3.3.1.1 Αποηελέζμαηα: 

 

  ΢ε θάζε θξηηήξην ζα δψζνπκε έκθαζε ζηηο ηέζζεξηο πξψηεο θαη ηέζζεξηο ηειεπηαίεο 

ηηκέο. Οη ηέζζεξηο πξψηεο ηηκέο είλαη ην: 2005, 2006, 2003 θαη 2004. ΢χκθσλα κε ηνλ 

DM1 ηα απνηειέζκαηα ηζρχνπλ κε ηηο ηηκέο πνπ έρεη δψζεη θαη ηζρχνπλ θαη κε ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα εθηφο απφ ηελ κε εκθάληζε ηεο ρξνληάο 2009 κε ηελ πςειφηεξε ηηκή. Οη 

ηέζζεξηο ηειεπηαίεο ηηκέο είλαη ην: 2000, 2001, 2007  θαη 2008. Σα απνηειέζκαηα ηζρχνπλ 

απνιχησο κε ηελ πξαγκαηηθφηεηα αιιά θαη ηα ζηνηρεία πνπ έρεη δψζεη ν DM. 

Δκθαλίδνληαη αθξηβψο θαη κε ηελ ζεηξά πνπ πξέπεη. 

 

4.3.3.2 Μελέηη δεύηεπος κπιηήπιος  

 

Κξηηήξην 2: 2009 Υξνληά κε ηελ κεγαιχηεξε απφδνζε   

Α/Α Τποτήθιοι  DM1 DM2 

1 2000 VL VL 

2 2001 VL VL 

3 2002  M M 

4 2003  M M 

5 2004 VH H 

6 2005  VH H 

7 2006  H H 

8 2007  M M 

9 2008 M M 

10 2009 VH VH 

Πίλαθαο 4.84 Πίλαθαο 2
νπ

 θξηηήξηνπ  

  ΢ην Βήκα 6 ινηπφλ ηα απνηειέζκαηα ηνπ παξαπάλσ βήκαηνο επεηδή είλαη γισζζηθέο 

κεηαβιεηέο δελ κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ πεξαηηέξσ θαη γηα απηφ ηνλ ιφγν ζε απηφ ην 

βήκα νη γισζζηθέο κεηαβιεηέο κε ηελ βνήζεηα ηεο ζεσξίαο αζαθψλ ζπλφισλ 

κεηαηξέπεηαη ζε ηξηγσληθνχο αζαθείο αξηζκνχο. Αθνχ γίλεη ε κεηαηξνπή κπνξνχκε λα 

θαηαζθεπάζνπκε ηνλ πίλαθα απνθάζεσλ ν νπνίνο ζα πεξηέρεη ηα αξηζκεηηθά 

απνηειέζκαηα θάζε ππνςεθίνπ ζε θάζε θξηηήξην απφ θάζε αμηνινγεηή. 

Α/Α Τποτήθιοι  DM1 DM2 

1 2000 0.2 2 

2 2001 0.25 3.5 

3 2002  0.4 4 

4 2003  0.45 5 

5 2004 0.65 7 

6 2005  0.7 7.5 

7 2006  0.6 6 
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8 2007  0.55 5.5 

9 2008 0.5 5 

10 2009 0.9 9 

Πίλαθαο 4.85 Αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα 2
νπ

 θξηηήξηνπ  

  ΢ην Βήκα 7 θνηλσληθνπνηνχκε ηνλ πίλαθα απφθαζεο γηα θάζε ελαιιαθηηθή ιχζε δειαδή 

γηα θάζε ππνςήθην. Ζ θαλνληθνπνίεζε γίλεηαη ψζηε νη αξηζκνί πνπ πεξηέρνληαη ζηνπο 

πίλαθεο λα αλήθνπλ ζην δηάζηεκα [0,1]. Απηνχο ηνπο πίλαθεο ηνπο ζηαζκίδνπκε κε ηε 

βνήζεηα ησλ ζπληειεζηψλ ζηάζκηζεο ησλ θξηηεξίσλ. Ο πίλαθαο απφθαζεο έρεη ηελ 

αθφινπζε δνκή: 

 C1 C2 

Weight  0.9 0.75 

Πίλαθαο βαξψλ γηα ηα θξηηήξηα ίδηνο κε ηνλ πίλαθα 4.81 

Κξηηήξην  1 2 

Αξηζκφο; 9 8.5 

Πίλαθαο 4.86 Πίλαθαο θξηηεξίσλ ζε αξηζκνχο  

 

  Οη γξακκέο είλαη νη ππνςήθηνη πνπ ζην παξάδεηγκα καο είλαη 10 θαη νη ζηήιεο είλαη ην 

βάξνο ησλ θξηηεξίσλ. Σν xij ππνδειψλεη ηελ πνζνηηθή επίδνζε ηνπ ππνςήθηνπ σο πξνο ην 

θξηηήξην. Ο πίλαθαο απφδνζεο D, ν θαλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο R θαη ν βεβαξεκέλνο 

θαλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο U εκθαλίδνληαη αλαιπηηθά ζηελ ελφηεηα Παξάξηεκα. 

΢ηε ζπλέρεηα νξίδνληαη ε ζεηηθή θαη αξλεηηθή ηδαληθή ιχζε V
+
 θαη V

-
 αληίζηνηρα. Ζ V

+ 

νξίδεηαη σο ζχλνιν ησλ κέγηζησλ Uij γηα θάζε θξηηήξην (αλ ην θξηηήξην j αλήθεη ζηελ 

νκάδα J1) θαη ησλ ειάρηζησλ Uij (αλ ην θξηηήξην j αλήθεη ζηελ νκάδα J2). Με παξφκνην 

ηξφπν νξίδεηαη ε V
-
 σο ην ζχλνιν ησλ ειάρηζησλ Uij γηα θάζε θξηηήξην (αλ ην θξηηήξην j 

αλήθεη ζηελ νκάδα J2) θαη ησλ ειάρηζησλ Uij (αλ ην θξηηήξην j αλήθεη ζηελ νκάδα J1). 

Υσξίδνπκε ηα θξηηήξηα ζε J1 κε ζεηηθφ αληίθηππν ην θξηηήξην 1, ζε J2 κε αξλεηηθφ 

αληίθηππν ην θξηηήξην 2. Πην ζπγθεθξηκέλα έρνπκε: 

 V
+
={0.686,0.402,0.670,0.483} 

 V
-
={0.402,0.686,0.483,0.670} 

΢πλερίδνληαο ζην επφκελν βήκα ππνινγίδνπκε ηελ απφζηαζε ηεο θάζε ελαιιαθηηθήο 

ιχζεο απφ ηελ ζεηηθή V
+
 θαη ηελ αξλεηηθή V

- 
ιχζε.   

  Καηά ζπλέπεηα νη Δπθιείδεηεο απνζηάζεηο ηεο θάζε κία ελαιιαθηηθήο πξφηαζεο απφ ηελ 

ηδαληθή θαη ηελ αξλεηηθά ηδαληθή ιχζε πξνζδηνξίδνληαη αληίζηνηρα απφ ηηο ζρέζεηο: 

     𝑆𝑖
+ = [  𝑈𝑖𝑗 − 𝑉𝑗

+ 𝑛
𝑗=1

2
]1/2     

    𝑆𝑖
− = [  𝑈𝑖𝑗 − 𝑉𝑗

− 𝑛
𝑗=1

2
]1/2     
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Άξα έρνπκε ηνλ εμήο πίλαθα 

 𝑺𝜾
+          𝑺𝜾

−      Ki Καηάηαξη 

2000 1.508 0.082 0.057 9
ορ

  

2001 1.444 0.060 0.043   10
ορ

  

2002 1.216 0.272 0.288  7
ορ

  

2003 1.209 0.279 0.300   6
ορ

  

2004 1.242 0.242 0.242   8
ορ

  

2005 1.109 0.389 0.540   5
ορ

  

2006 1.082 0.444 0.695   1
ορ

  

2007 1.104 0.398 0.563   4
ορ

  

2008 1.100 0.408 0.589    3
ορ

  

2009 1.094 0.420 0.623   2
ορ

  

Πίλαθαο 4.87 Πίλαθαο απνζηάζεηο 𝑆𝑖
+ θαη 𝑆𝑖

− , ζπληειεζηήο Ki θαη ηειηθή θαηάηαμε  

 

4.3.3.2.1 Αποηελέζμαηα: 

 

  ΢ε θάζε θξηηήξην ζα δψζνπκε έκθαζε ζηηο ηέζζεξηο πξψηεο θαη ηέζζεξηο ηειεπηαίεο 

ηηκέο. Οη ηέζζεξηο πξψηεο ηηκέο είλαη ην: 2006, 2009, 2008 θαη 2007. ΢χκθσλα κε ηνλ 

DM1 ηα απνηειέζκαηα ηζρχνπλ κε ηηο ηηκέο πνπ έρεη δψζεη θαη ηζρχνπλ θαη κε ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα θαη ηελ εκθάληζε ηεο ρξνληάο 2009 κε ηελ πςειφηεξε ηηκή, φπσο θαη ηελ 

εκθάληζε ηηκψλ κε ρακειή ηηκή δηφηη απηέο νη ρξνληέο έρνπλ κεγάιε δηαθνξά κε ηελ 

πξψηε ηηκή . Οη ηέζζεξηο ηειεπηαίεο ηηκέο είλαη ην: 2001, 2000, 2008  θαη 2002. Σα 

απνηειέζκαηα ηζρχνπλ κε ηελ πξαγκαηηθφηεηα αιιά θαη ηα ζηνηρεία πνπ έρεη δψζεη ν DM. 

 

4.3.3.3 ΢ςμπεπάζμαηα μεηά ηην μελέηη όλυν ηυν κπιηηπίυν  

 

 Κξηηήξην 1 Κξηηήξην 2 

Τςειέο 

ηηκέο 

2005,  

2006, 

2003, 

2004 

2006, 

2009, 

2008, 

2007 

Υακειέο 

ηηκέο 

2000, 

2001, 

2007, 

2008 

2001, 

2000, 

2004, 

2002 

Πίλαθαο 4.88 Πίλαθαο ρξνληάο γηα θάζε θξηηήξην ηεο δεθαεηίαο 2000-2009 

  Οη δπν πςειέο ηηκέο πνπ εκθαλίδνληαη ζηα πεξηζζφηεξα θξηηήξηα είλαη ε: 2006. Γεχηεξε 

ρξνληά δελ θαηαγξάθεηε δηφηη δελ εκθαλίδεηε θάπνηα δπν θνξέο αιιά κε βάζε ηε 

βαξχηεηα ησλ θξηηεξίσλ ε επφκελε ηηκή είλαη ε 2009. Παξαηεξνχκε φηη ζηηο πςειέο ηηκέο 
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εκθαλίδνληαη νη ρξνληέο απφ ην 2003 θαη έπεηηα. Δίλαη θπζηνινγηθφ δηφηη φζν πεξλνχλ ηα 

ρξφληα ε θιηκαηηθή αιιαγή επεξεάδεη ην πνζνζηφ βξνρφπησζεο. 

  ΢ην δεχηεξν θξηηήξην ηψξα παξαηεξνχκε πσο νη ρξνληέο κε ηηο πςειφηεξεο ηηκέο είλαη 

θνληά ζηελ ρξνληά πνπ ζέζακε σο ε πςειφηεξε γηα ηελ δεθαεηία απηή. Απηφ ζπλδέεηαη 

θαη κε ηνλ άιιν θξηηήξην δειαδή φζν νη ρξνληέο πεξλάλε ηφζν ε βξνρφπησζε είλαη 

κεγαιχηεξε.   

  Οη ηξείο ρακειφηεξεο ηηκέο πνπ εκθαλίδνληαη ζηα πεξηζζφηεξα θξηηήξηα είλαη ε: 2000, 

2001. Καη νη δπν ηηκέο εκθαλίδνληαη νκφθσλα θαη ζηα δπν θξηηήξηα. Οη πξψηεο ηηκέο ηηο 

δεθαεηίαο 2000-2009 δηθαηνινγεκέλα εκθαλίδνληαη γηαηί είλαη ζηηο αξρέο ηηο θαη δελ 

ππάξρεη αθφκα θιηκαηηθή αιιαγή αιιά είλαη καθξηά θαη απφ ηελ ηηκή πνπ ζέζακε σο ε 

πςειφηεξε.  

Γπάθημα 

 

Δηθφλα 4.89 Γξάθεκα γηα ηηο ρξνληέο 2000-2009 

 

4.3.4 Δξέηαζη σπονολογιών για ηην σπονική πεπίοδο 2010-2019 

 

΢πλνιηθφο πίλαθαο θάζε ρξνληάο 2010-2019 

Υπονιά 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 

Σιμέρ 1.859,6 1.025,5 1.637,9 1.411,9 1.400,9 1.124 1.424,6 933,2 1.349,8 659,4 

΢χκθσλα µε ηνλ αιγφξηζκν ηεο κεζφδνπ TOPSIS φπσο αλαθέξζεθε ζηελ ελφηεηα 3.2.3.1 

πνπ ζα αθνινπζήζνπκε, ζην πξψην βήκα νξίδνπκε ηα θξηηήξηα θαη ηηο γισζζηθέο 

κεηαβιεηέο γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ ππνςεθίσλ. ΢ην ζεκείν απηφ λα ηνλίζνπκε πσο νη 

θαηαγξαθέο γηα ηελ ρξνληά 2019 δελ είλαη γηα νιφθιεξε ηελ ρξνληά γηα ηελ αθξίβεηα 

ιείπνπλ νη ηέζζεξηο ηειεπηαίνη κήλεο. Οη ελαιιαθηηθέο ιχζεηο είλαη 10 ζε αξηζκφ. Οη 

άλζξσπνη πνπ ζα αλαιάβνπλ λα δηεθπεξαηψζνπλ ηε δηαδηθαζία επηινγήο ηεο ρξνληάο κε ηηο 

κεγαιχηεξεο θαη ιηγφηεξεο βξνρνπηψζεηο γηα ηελ πεξίνδν 2010-2019 , δειαδή νη decision 

0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9

1

Κριτήριο 1 Κριτήριο 2

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006
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makers, είλαη ε ζπγγξαθέαο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο σο εηδηθή γηα ηελ κειέηε πνπ έρεη 

θάλεη  (DM1) θαη ηα ππάξρνλ ζηνηρεία ηνπ παξαπάλσ πίλαθα (DM2). Σα θξηηήξηα 

ζχκθσλα µε ηα νπνία ζα γίλεη ε αμηνιφγεζε ηνπ έηνπο γηα ηηο ρξνλνινγίεο 2010-2019 θαη 

ηα νπνία έθξηλαλ πην ζεκαληηθά νη decision makers είλαη ηα εμήο: 1) ην πξψην θξηηήξην 

είλαη ε θιηκαηηθή αιιαγή πνπ παξνπζηάδεηε ηα ηειεπηαία ρξφληα ζε ζρέζε κε δχν 

δεθαεηίεο πξηλ (C1), 2) ην δεχηεξν θξηηήξην είλαη δηαθνξεηηθφ, νξίδνπκε ηελ κεγαιχηεξε 

ζε βξνρφπησζε ρξνληά θαη ζηελ ζπλέρεηα ζπγθξίλνπκε ηηο ππφινηπεο ρξνληέο (C2) ζε απηή 

ηελ πεξίπησζε νξίδνπκε ηελ ρξνληά 2010 κε ηελ κεγαιχηεξε βξνρφπησζε κε βάζε ηα 

ζηνηρεία καο. 

  ΢χκθσλα µε ηε κέζνδν ζην Βήκα 1, νη απνθαζίδνληεο είλαη απηνί πνπ πξνζδηνξίδνπλ 

ηνπο ζπληειεζηέο ζεκαληηθφηεηαο ησλ θξηηεξίσλ επηινγήο πςειήο θαη ρακειήο 

βξνρφπησζεο. ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνπκε ηελ αμηνιφγεζε θάζε θξηηεξίνπ απφ 

θάζε decision maker µε ηελ βνήζεηα ησλ γισζζηθψλ κεηαβιεηψλ. 

Α/Α Κπιηήπια Δπιλογήρ  DM1 DM2 

1 Κιηκαηηθή Αιιαγή VH H 

2 2010 Υξνληά κε ηελ κεγαιχηεξε 

βξνρφπησζε  

H H 

            Πίλαθαο 4.90 Οη ζπληειεζηέο ζεκαληηθφηαηεο ησλ θξηηεξίσλ επηινγήο 

  ΋πσο κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε, νη decision makers ρξεζηκνπνηνχλ ηηο εμήο 

γισζζηθέο µκεηαβιεηέο: Μέηξηα ΢εκαληηθφ (M Medium), ΢εκαληηθφ (H High), Πνιχ 

΢εκαληηθφ (VH Very High), πξνθεηκέλνπ λα απνδψζνπλ ηε ζεκαληηθφηεηα θάζε 

θξηηεξίνπ επηινγήο. Πνιχ ζεκαληηθφ θξηηήξην έρεη νκφθσλα ε Κιηκαηηθή Αιιαγή ινγηθφ 

δηφηη ηα ηειεπηαία ρξφληα ε θιηκαηηθή αιιαγή έρεη αιιάμεη θαη επεξεάζεη ηνλ πιαλήηε καο  

αξθεί λα ην απνδείμνπκε. ΢εκαληηθφ θξηηήξην είλαη 2010 Υξνληά κε ηελ κεγαιχηεξε 

βξνρφπησζε φπσο είπακε θαη παξαπάλσ ζχκθσλα κε απηή ηελ ρξνλνινγία ζα ζπγθξηζνχλ 

θαη νη ππφινηπεο  

  ΢ην Βήκα 2 ηεο κεζφδνπ TOPSIS πξέπεη λα γίλεη ν νξηζκφο ησλ θαηάιιεισλ γισζζηθψλ 

κεηαβιεηψλ γηα ηνπο ζεκαληηθνχο πξνο αμηνιφγεζε ππνςεθίνπο κε ηελ βνήζεηα ηεο 

ζεσξίαο αζαθψλ ζπλφισλ απφ ηνπο εηδηθνχο decision makers 

Α/Α Τποτήθιοι DM1 DM2 

1 2010 VH L 

2 2011 M M 

3 2012 VH H 

4 2013 H H 

5 2014 H VH 

6 2015 M VH 

7 2016 H VH 
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8 2017 L M 

9 2018 H M 

10 2019 VL VH 

Πίλαθαο 4.91 Πίλαθαο αζαθψλ ζπλφισλ ησλ decision makers  

  ΋πσο κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε, νη decision makers ρξεζηκνπνηνχλ ηηο εμήο 

γισζζηθέο κεηαβιεηέο: Πνιχ Υακειφ ΢εκαληηθφ (VL Very Low), Υακειφ ΢εκαληηθφ (L 

Low), Μέηξηα ΢εκαληηθφ (M Medium), ΢εκαληηθφ (H High), Πνιχ ΢εκαληηθφ (VH Very 

High), πξνθεηκέλνπ λα απνδψζνπλ ηε ζεκαληηθφηεηα θάζε ππνςήθηνπ. Πνιχ ζεκαληηθνί 

ππνςήθηνη έρνπλ ραξαθηεξηζηεί: ην 2010 θαη ην 2012. ΢εκαληηθά ππνςήθηνη έρνπλ 

ραξαθηεξηζηεί: ην 2013, ην 2014, ην 2016 θαη ην 2018 θαη αθνινπζνχλ νη ππφινηπνη 

ππνςήθηνη κε κέηξηα ζεκαληηθά, ρακειά ζεκαληηθά.  

  Μέρξη ζηηγκήο έρνπκε νξίζεη ηα  θξηηήξηα αμηνιφγεζεο φπσο επίζεο έρνπκε νξίζεη ηηο 

θαηάιιειεο γισζζηθέο κεηαβιεηέο γηα ηα θξηηήξηα αμηνινγήζεηο κε ηελ βνήζεηα ησλ 

αζαθψλ ζπλφισλ. ΢ηελ ζπλέρεηα νξίζακε ηηο θαηάιιειεο γισζζηθέο κεηαβιεηέο θαη πάιη 

κε ηελ βνήζεηα ηεο ζεσξίαο αζαθψλ ζπλφισλ. Αθνχ έρνπλ νξηζζεί φια ηα πξνεγνχκελα 

θαη έρνπλ ζπγθεληξσζεί νη ζπληειεζηέο ζηάζκηζεο θξηηεξίσλ πνπ έρνπλ πξνθχςεη απφ ηηο 

απφςεηο ησλ εηδηθψλ decision makers. 

  ΢ην Βήκα 5 ζπγθεληξψλνληαη νη απφςεηο ησλ ζπκκεηερφλησλ γηα θάζε ππνςήθην. 

΢πγθεθξηκέλα ρξεζηκνπνηψληαο ηηο γισζζηθέο κεηαβιεηέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

παξαπάλσ νη decision makers εθηηκνχλ θάζε ππνςήθην γηα θάζε θξηηήξην. 

 

4.3.4.1 Μελέηη ππώηος κπιηήπιος  

 

Κξηηήξην 1: Κιηκαηηθή Αιιαγή  

Α/Α Τποτήθιοι  DM1 DM2 

1 2010 L L 

2 2011 M L 

3 2012  M H 

4 2013  M H 

5 2014 H H 

6 2015  H VH 

7 2016  VH VH 

8 2017  M M 

9 2018 VH M 

10 2019 VH VH 

Πίλαθαο 4.92 Πίλαθαο 1
νπ

 θξηηήξηνπ  

  ΢ην Βήκα 6 ινηπφλ ηα απνηειέζκαηα ηνπ παξαπάλσ βήκαηνο επεηδή είλαη γισζζηθέο 

κεηαβιεηέο δελ κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ πεξαηηέξσ θαη γηα απηφ ηνλ ιφγν ζε απηφ ην 
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βήκα νη γισζζηθέο κεηαβιεηέο κε ηελ βνήζεηα ηεο ζεσξίαο αζαθψλ ζπλφισλ 

κεηαηξέπεηαη ζε ηξηγσληθνχο αζαθείο αξηζκνχο. Αθνχ γίλεη ε κεηαηξνπή κπνξνχκε λα 

θαηαζθεπάζνπκε ηνλ πίλαθα απνθάζεσλ ν νπνίνο ζα πεξηέρεη ηα αξηζκεηηθά 

απνηειέζκαηα θάζε ππνςεθίνπ ζε θάζε θξηηήξην απφ θάζε αμηνινγεηή. 

Α/Α Τποτήθιοι  DM1 DM2 

1 2010 0.3 3 

2 2011 0.45 4 

3 2012  0.5 6 

4 2013  0.5 7 

5 2014 0.6 7.5 

6 2015  0.65 9 

7 2016  0.8 9.5 

8 2017  0.55 5 

9 2018 0.85 5.5 

10 2019 0.9 9.8 

Πίλαθαο 4.93 Αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα 1
νπ

 θξηηήξηνπ  

  ΢ην Βήκα 7 θνηλσληθνπνηνχκε ηνλ πίλαθα απφθαζεο γηα θάζε ελαιιαθηηθή ιχζε δειαδή 

γηα θάζε ππνςήθην. Ζ θαλνληθνπνίεζε γίλεηαη ψζηε νη αξηζκνί πνπ πεξηέρνληαη ζηνπο 

πίλαθεο λα αλήθνπλ ζην δηάζηεκα [0,1]. Απηνχο ηνπο πίλαθεο ηνπο ζηαζκίδνπκε κε ηε 

βνήζεηα ησλ ζπληειεζηψλ ζηάζκηζεο ησλ θξηηεξίσλ. Ο πίλαθαο απφθαζεο έρεη ηελ 

αθφινπζε δνκή: 

 C1 C2 

Weight  0.95 0.75 

Πίλαθαο βαξψλ γηα ηα θξηηήξηα ίδηνο κε πίλαθα 4.81  

Κξηηήξην  1 2 

Αξηζκφο; 9 7.5 

Πίλαθαο 4.94 Πίλαθαο θξηηεξίσλ ζε αξηζκνχο  

  Οη γξακκέο είλαη νη ππνςήθηνη πνπ ζην παξάδεηγκα καο είλαη 10 θαη νη ζηήιεο είλαη ην 

βάξνο ησλ θξηηεξίσλ. Σν xij ππνδειψλεη ηελ πνζνηηθή επίδνζε ηνπ ππνςήθηνπ σο πξνο ην 

θξηηήξην. Ο πίλαθαο απφδνζεο D, ν θαλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο R θαη ν βεβαξεκέλνο 

θαλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο U εκθαλίδνληαη αλαιπηηθά ζηελ ελφηεηα Παξάξηεκα. 

΢ηε ζπλέρεηα νξίδνληαη ε ζεηηθή θαη αξλεηηθή ηδαληθή ιχζε V
+
 θαη V

-
 αληίζηνηρα. Ζ V

+ 

νξίδεηαη σο ζχλνιν ησλ κέγηζησλ Uij γηα θάζε θξηηήξην (αλ ην θξηηήξην j αλήθεη ζηελ 

νκάδα J1) θαη ησλ ειάρηζησλ Uij (αλ ην θξηηήξην j αλήθεη ζηελ νκάδα J2). Με παξφκνην 

ηξφπν νξίδεηαη ε V
-
 σο ην ζχλνιν ησλ ειάρηζησλ Uij γηα θάζε θξηηήξην (αλ ην θξηηήξην j 

αλήθεη ζηελ νκάδα J2) θαη ησλ ειάρηζησλ Uij (αλ ην θξηηήξην j αλήθεη ζηελ νκάδα J1). 

Υσξίδνπκε ηα θξηηήξηα ζε J1 κε ζεηηθφ αληίθηππν ην θξηηήξην 1, ζε J2 κε αξλεηηθφ 

αληίθηππν ην θξηηήξην 2. Πην ζπγθεθξηκέλα έρνπκε: 
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 V
+
={0.690,0.625,0.564,0.506} 

 V
-
={0.625,0.690,0.506,0.564} 

΢πλερίδνληαο ζην επφκελν βήκα ππνινγίδνπκε ηελ απφζηαζε ηεο θάζε ελαιιαθηηθήο 

ιχζεο απφ ηελ ζεηηθή V
+
 θαη ηελ αξλεηηθή V

- 
ιχζε.   

  Καηά ζπλέπεηα νη Δπθιείδεηεο απνζηάζεηο ηεο θάζε κία ελαιιαθηηθήο πξφηαζεο απφ ηελ 

ηδαληθή θαη ηελ αξλεηηθά ηδαληθή ιχζε πξνζδηνξίδνληαη αληίζηνηρα απφ ηηο ζρέζεηο: 

     𝑆𝑖
+ = [  𝑈𝑖𝑗 − 𝑉𝑗

+ 𝑛
𝑗=1

2
]1/2     

    𝑆𝑖
− = [  𝑈𝑖𝑗 − 𝑉𝑗

− 𝑛
𝑗=1

2
]1/2     

Άξα έρνπκε ηνλ εμήο πίλαθα 

 𝑺𝜾
+          𝑺𝜾

−      Ki Καηάηαξη 

2010 1.122 0.173 0.182  10
ορ

  

2011 1.122 0.189 0.199  9
ορ

  

2012 1.148 0.234 0.256  5
ορ

  

2013 1.148 0.234 0.256  6
ορ

  

2014 1.144 0.236 0.259  3
ορ

  

2015 1.144 0.236 0.259  4
ορ

  

2016 1.167 0.268 0.253  7
ορ

  

2017 1.126 0.196 0.210  8
ορ

  

2018 1.167 0.266 0.295  1
ορ

  

2019 1.164 0.264 0.293  2
ορ

  

Πίλαθαο 4.95 Πίλαθαο απνζηάζεηο 𝑆𝑖
+ θαη 𝑆𝑖

− , ζπληειεζηήο Ki θαη ηειηθή θαηάηαμε  

 

4.3.4.1.1 Αποηελέζμαηα: 

 

  ΢ε θάζε θξηηήξην ζα δψζνπκε έκθαζε ζηηο ηέζζεξηο πξψηεο θαη ηέζζεξηο ηειεπηαίεο 

ηηκέο. Οη ηέζζεξηο πξψηεο ηηκέο είλαη ην: 2018, 2019, 2014 θαη 2015. ΢χκθσλα κε ηνλ 

DM1 ηα απνηειέζκαηα ηζρχνπλ κε ηηο ηηκέο πνπ έρεη δψζεη θαη ηζρχνπλ θαη κε ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα δηφηη ηα ηειεπηαία ρξφληα κε ηελ θιηκαηηθή αιιαγή έρεη επεξεάζεη 

ζεκαληηθά ηα θαηξηθά θαηλφκελα κε ηελ εκθάληζε ηεο ρξνληάο 2015 πνπ είρακε αθξαία 

θαηλφκελα γηα ηελ πεξηνρή ηεο Άξηαο. Οη ηέζζεξηο ηειεπηαίεο ηηκέο είλαη ην: 2010, 2011, 

2017  θαη 2016. Σα απνηειέζκαηα ηζρχνπλ κε ηελ πξαγκαηηθφηεηα αιιά θαη ηα ζηνηρεία 

πνπ έρεη δψζεη ν DM δηφηη ζηελ αξρή ηεο δεθαεηίαο ηνπ 2010 άξρηδαλ λα γίλνληαη εκθαλή 

νη θιηκαηηθέο αιιαγέο. 

 

4.3.4.2 Μελέηη δεύηεπος κπιηηπίος  
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Κξηηήξην 2: 2010 Υξνληά κε ηελ κεγαιχηεξε απφδνζε  

Α/Α Τποτήθιοι  DM1 DM2 

1 2010 VH L 

2 2011 M L 

3 2012  VH H 

4 2013  H H 

5 2014 H H 

6 2015  M VH 

7 2016  H VH 

8 2017  L M 

9 2018 H M 

10 2019 VL VH 

Πίλαθαο 4.96 Πίλαθαο 2
νπ

 θξηηήξηνπ  

  ΢ην Βήκα 6 ινηπφλ ηα απνηειέζκαηα ηνπ παξαπάλσ βήκαηνο επεηδή είλαη γισζζηθέο 

κεηαβιεηέο δελ κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ πεξαηηέξσ θαη γηα απηφ ηνλ ιφγν ζε απηφ ην 

βήκα νη γισζζηθέο κεηαβιεηέο κε ηελ βνήζεηα ηεο ζεσξίαο αζαθψλ ζπλφισλ 

κεηαηξέπεηαη ζε ηξηγσληθνχο αζαθείο αξηζκνχο. Αθνχ γίλεη ε κεηαηξνπή κπνξνχκε λα 

θαηαζθεπάζνπκε ηνλ πίλαθα απνθάζεσλ ν νπνίνο ζα πεξηέρεη ηα αξηζκεηηθά 

απνηειέζκαηα θάζε ππνςεθίνπ ζε θάζε θξηηήξην απφ θάζε αμηνινγεηή. 

Α/Α Τποτήθιοι  DM1 DM2 

1 2010 0.9 3 

2 2011 0.5 4 

3 2012  0.8 6 

4 2013  0.7 7 

5 2014 0.75 7.5 

6 2015  0.55 9 

7 2016  0.7 9.5 

8 2017  0.4 5 

9 2018 0.65 5.5 

10 2019 0.3 9.8 

Πίλαθαο 4.97 Αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα 2
νπ

 θξηηήξηνπ  

  ΢ην Βήκα 7 θνηλσληθνπνηνχκε ηνλ πίλαθα απφθαζεο γηα θάζε ελαιιαθηηθή ιχζε δειαδή 

γηα θάζε ππνςήθην. Ζ θαλνληθνπνίεζε γίλεηαη ψζηε νη αξηζκνί πνπ πεξηέρνληαη ζηνπο 

πίλαθεο λα αλήθνπλ ζην δηάζηεκα [0,1]. Απηνχο ηνπο πίλαθεο ηνπο ζηαζκίδνπκε κε ηε 

βνήζεηα ησλ ζπληειεζηψλ ζηάζκηζεο ησλ θξηηεξίσλ. Ο πίλαθαο απφθαζεο έρεη ηελ 

αθφινπζε δνκή: 

 C1 C2 

Weight  0.95 0.75 

Πίλαθαο βαξψλ γηα ηα θξηηήξηα ίδηνο κε πίλαθα 4.81 

Κξηηήξην  1 2 

Αξηζκφο; 9 7.5 
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Πίλαθαο 4.98 Πίλαθαο θξηηεξίσλ ζε αξηζκνχο  

  Οη γξακκέο είλαη νη ππνςήθηνη πνπ ζην παξάδεηγκα καο είλαη 10 θαη νη ζηήιεο είλαη ην 

βάξνο ησλ θξηηεξίσλ. Σν xij ππνδειψλεη ηελ πνζνηηθή επίδνζε ηνπ ππνςήθηνπ σο πξνο ην 

θξηηήξην. Ο πίλαθαο απφδνζεο D, ν θαλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο R θαη ν βεβαξεκέλνο 

θαλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο U εκθαλίδνληαη αλαιπηηθά ζηελ ελφηεηα Παξάξηεκα. 

  ΢ηε ζπλέρεηα νξίδνληαη ε ζεηηθή θαη αξλεηηθή ηδαληθή ιχζε V
+
 θαη V

-
 αληίζηνηρα. Ζ V

+ 

νξίδεηαη σο ζχλνιν ησλ κέγηζησλ Uij γηα θάζε θξηηήξην (αλ ην θξηηήξην j αλήθεη ζηελ 

νκάδα J1) θαη ησλ ειάρηζησλ Uij (αλ ην θξηηήξην j αλήθεη ζηελ νκάδα J2). Με παξφκνην 

ηξφπν νξίδεηαη ε V
-
 σο ην ζχλνιν ησλ ειάρηζησλ Uij γηα θάζε θξηηήξην (αλ ην θξηηήξην j 

αλήθεη ζηελ νκάδα J2) θαη ησλ ειάρηζησλ Uij (αλ ην θξηηήξην j αλήθεη ζηελ νκάδα J1). 

Υσξίδνπκε ηα θξηηήξηα ζε J1 κε ζεηηθφ αληίθηππν ην θξηηήξην 1, ζε J2 κε αξλεηηθφ 

αληίθηππν ην θξηηήξην 2. Πην ζπγθεθξηκέλα έρνπκε: 

 V
+
={0.749,0.621,0.566,0.459} 

 V
-
={0.621,0.749,0.459,0.566} 

΢πλερίδνληαο ζην επφκελν βήκα ππνινγίδνπκε ηελ απφζηαζε ηεο θάζε ελαιιαθηηθήο 

ιχζεο απφ ηελ ζεηηθή V
+
 θαη ηελ αξλεηηθή V

- 
ιχζε.   

  Καηά ζπλέπεηα νη Δπθιείδεηεο απνζηάζεηο ηεο θάζε κία ελαιιαθηηθήο πξφηαζεο απφ ηελ 

ηδαληθή θαη ηελ αξλεηηθά ηδαληθή ιχζε πξνζδηνξίδνληαη αληίζηνηρα απφ ηηο ζρέζεηο: 

     𝑆𝑖
+ = [  𝑈𝑖𝑗 − 𝑉𝑗

+ 𝑛
𝑗=1

2
]1/2     

    𝑆𝑖
− = [  𝑈𝑖𝑗 − 𝑉𝑗

− 𝑛
𝑗=1

2
]1/2     

Άξα έρνπκε ηνλ εμήο πίλαθα 

 𝑺𝜾
+          𝑺𝜾

−      Ki Καηάηαξη 

2010 1.181 0.340 0.404  4
ορ

  

2011 1.216 0.404 0.497  2
ορ

  

2012 1.173 0.279 0.312   7
ορ

  

2013 1.173 0.309 0.357   5
ορ

  

2014 1.181 0.246 0.263   10
ορ

  

2015 1.176 0.264 0.289   9
ορ

  

2016 1.173 0.309 0.357   6
ορ

  

2017 1.242 0.442 0.452   3
ορ

  

2018 1.173 0.268 0.296   8
ορ

  

2019 1.216 0.404 0.497   1
ορ

  

Πίλαθαο 4.99 Πίλαθαο απνζηάζεηο 𝑆𝑖
+ θαη 𝑆𝑖

− , ζπληειεζηήο Ki θαη ηειηθή θαηάηαμε  

 

4.3.4.2.1 Αποηελέζμαηα: 
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  ΢ε θάζε θξηηήξην ζα δψζνπκε έκθαζε ζηηο ηέζζεξηο πξψηεο θαη ηέζζεξηο ηειεπηαίεο 

ηηκέο. Οη ηέζζεξηο πξψηεο ηηκέο είλαη ην: 2019, 2011, 2017 θαη 2010. ΢χκθσλα κε ηνλ 

DM1 ηα απνηειέζκαηα ηζρχνπλ κε ηηο ηηκέο πνπ έρεη δψζεη θαη ηζρχνπλ θαη κε ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα εθηφο απφ ηελ εκθάληζε ηεο ρξνληάο 2019 θαη 2017 πνπ έρνπλ ηελ 

κηθξφηεξεο ηηκέο. Οη ηέζζεξηο ηειεπηαίεο ηηκέο είλαη ην: 2014, 2015, 2018  θαη 2012. Σα 

απνηειέζκαηα ηζρχνπλ κε ηελ πξαγκαηηθφηεηα αιιά θαη ηα ζηνηρεία πνπ έρεη δψζεη ν DM 

κε ηελ εκθάληζε ησλ ρακειψλ ηηκψλ πνπ έρνπλ κεγάιε δηαθνξά κε ηελ ρξνληά 2010 πνπ 

έρεη νξηζζεί σο ε πςειφηεξε ηηκή. 

 

4.3.4.3 ΢ςμπέπαζμα μεηά ηην μελέηη όλυν ηυν κπιηηπίυν  

 

 Κξηηήξην 1 Κξηηήξην 2 

Τςειέο 

ηηκέο 

2018,  

2019, 

2014, 

2015 

2019, 

2011, 

2017, 

2010 

Υακειέο 

ηηκέο 

2010, 

2011, 

2017, 

2016 

2014, 

2015, 

2018, 

2012 

Πίλαθαο 4.100 Πίλαθαο ρξνληάο γηα θάζε θξηηήξην ηεο δεθαεηίαο 2010-2019 

  Οη δπν πςειέο ηηκέο πνπ εκθαλίδνληαη ζηα πεξηζζφηεξα θξηηήξηα είλαη ε: 2019. Γελ 

ππάξρεη δεχηεξε ηηκή δηφηη δελ εκθαλίδεηε θάπνηα άιιε ρξνληά αιιά κε ηελ βαξχηεηα ηνλ 

θξηηήξησλ νη δεχηεξε ρξνληά είλαη ε 2018. Οη ηηκέο ζην πξψην θξηηήξην παξαηεξνχκε φηη 

είλαη νη ηειεπηαίεο ρξνληέο ηηο δεθαεηίαο. Απηφ ζεσξείηε ζσζηφ δηφηη κε ηελ πάξνδν ηνλ 

ρξφλσλ ε θιηκαηηθή αιιαγή αιιάδεη. 

  Δδψ λα ζε απηφ ην ζεκείν κπνξνχκε λα ζπλδπάζνπκε ηνπο κήλεο κε ηηο ρξνλνινγίεο. 

΢πγθεθξηκέλα αλ δνχκε ηνλ πίλαθα 4.75 ζα παξαηεξήζνπκε φηη ζηηο πςειέο ηηκέο 

εκθαλίδνληαη κήλεο φπσο ν Μάηνο ή ν ΢επηέκβξηνο κήλεο πνπ ζε παιηφηεξεο ρξνλνινγίεο 

δελ είραλ πςειφ πνζνζηφ βξνρφπησζεο. Απηφ κπνξνχκε λα πνχκε πσο νθείιεηε ζηελ 

θιηκαηηθή αιιαγή.     

  Οη δπν ρακειφηεξεο ηηκέο πνπ εκθαλίδνληαη ζηα πεξηζζφηεξα θξηηήξηα δελ ππάξρνπλ 

αιιά κε βάζε ηελ βαξχηεηα ησλ θξηηεξίσλ κπνξνχκε λα ζεσξήζνπκε ην έηνο 2017 θαη 

2016. Μπνξνχκε λα πνχκε πσο νη ηηκέο εδψ είλαη καθξηά απφ ηελ ηηκή πνπ ζέζακε σο ε 

πςειφηεξε. Δπίζεο ηηκέο πνπ είλαη ζηελ αξρή ηεο δεθαεηίαο εκθαλίδνληαη ζηηο ρακειέο 

ηηκέο δηφηη ε θιηκαηηθή αιιαγή ζηγά-ζηγά άξρηδε ηφηε λα επεξεάδεη ηνλ πιαλήηε. 
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  Αλ ζπλδπάζνπκε θαη εδψ ηνπο κήλεο κε ηηο ρξνλνινγίεο ζα δνχκε πσο ζηηο ρακειέο ηηκέο 

βιέπνπκε πσο εκθαλίδνληαη κήλεο φπσο ν Απξίιηνο ή ν Μάξηηνο φπνπ άιιεο ρξνληέο ήηαλ 

κήλεο κε ζεκαληηθφ πνζνζηφ βξνρφπησζεο εδψ φκσο βιέπνπκε πσο ε θιηκαηηθή αιιαγή 

επεξεάδεη. Μήλεο φπνπ παιηφηεξα είραλ ρακειφ πνζνζηφ βξνρήο ηψξα έρνπλ πςειφ ή θαη 

ην αληίζηξνθν.     

Γπάθημα 

 

Δηθφλα 4.101  Γξάθεκα γηα ηηο ρξνληέο 2010-2019 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5. ΢ύγκπιζη ηυν δςο μονηέλυν  

     

  Σν θεθάιαην απηφ είλαη ε ζπλερεία ηνπ 4
νπ

 θεθαιαίνπ. Δδψ παξνπζηάδεηε ζχγθξηζε ζηα 

δχν κνληέια. ΢ηελ ζπλέρεηα ζα απαληήζνπκε ζηα εξσηήκαηα πνπ ζέζακε παξαπάλσ. 

΢θνπφο ηελ ελφηεηαο απηήο είλαη λα θαηαλνήζνπκε ηηο δηαθνξέο θαη ηηο νκνηφηεηεο ησλ 

δπν κνληέισλ κεηαμχ ηνπο αιιά θαη κε ηελ πξαγκαηηθφηεηα.    

 

5.1 ΢ύγκπιζη αποηελεζμάηυν FCM και TOPSIS 

 

 FCM TOPSIS Ππαγμαηικόηηηα 

 Ττηλέρ ηιμέρ 1)  Γεθέκβξηνο, 

2)  Ννέκβξηνο, 

3)  Ηαλνπάξηνο 

1)  Μάξηηνο,  

2)  Απξίιηνο, 

3)  Ηαλνπάξηνο 

1)Γεθέκβξηνο, 

2)Ννέκβξηνο, 

3)Ηαλνπάξηνο 

Υαμηλέρ ηιμέρ  12)  Αχγνπζηνο, 

11)  Ηνχιηνο, 

10)  Ηνχληνο 

12)  Αχγνπζηνο, 

11)  ΢επηέκβξηνο, 

10)  Ηνχιηνο 

12)Ηνχιηνο, 

11)Αχγνπζηνο, 

10)Ηνχληνο 

 Πίλαθαο 5.1 Πίλαθαο κελψλ δεθαεηίαο 2000-2009 

  Γηα αξρή ζα ζπγθξίλνπκε ηηο ηηκέο απφ ηελ κέζνδν FCM θαη TOPSIS θαη ζηελ ζπλέρεηα 

κε ηελ πξαγκαηηθφηεηα. Οη ηξείο πξψηεο ηηκέο πνπ εκθαλίδνπλ πςειή ηηκή ζηηο δπν 

κεζφδνπο πνπ είρακε γηα κειέηε παξαηεξνχκε φηη έρνπλ κφλν κηα ηηκή θνηλή ηνλ 

Ηαλνπάξην θαη ζηηο ηξεηο ρακειέο ηηκέο παξαηεξνχκε φηη έρνπλ δπν θνηλέο ηηκέο ηνλ 

Αχγνπζην θαη ηνλ Ηνχιην.  

  Απηφ καο νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη νη δπν κέζνδνη ζαθψο θαη δελ είλαη ίδηνη φπσο 

αλαθέξζεθε θαη ζηελ αξρή ηεο ζεσξίαο αιιά ην βιέπνπκε θαη ζηελ πξάμε κε ηα 

απνηειέζκαηα.     

  Ζ κέζνδνο πνπ αληαπνθξίλεηαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα κε ηα αξρηθά ζηνηρεία είλαη ε FCM. 

Οη πςειέο θαη νη ρακειέο ηηκέο αληαπνθξίλνληαη πιήξσο ζηελ πξαγκαηηθφηεηα αθφκε θαη 

κε ηελ ζεηξά πνπ ζπλέβεζαλ. Απηφ ην ζηνηρείν καο νδεγεί ζην απνηέιεζκα φηη ε κέζνδνο 

απηή είλαη ε πην ζσζηή θαη θαηά ηελ πξνζσπηθή κνπ άπνςε ηελ FCM ζα πξνηηκνχζα θαη 

γηα άιιε κειινληηθή κειέηε ή πξνηξνπή άιισλ ππνςεθίσλ γηα κηα ελδηαθέξνπζα 

απαζρφιεζε. Απφ ηελ πιεπξά ηεο κεζφδνπ νη κέζνδνο απηή είλαη πην απιή θαη θαηά 

ζπλέπεηα πην απνηειεζκαηηθή.  

 FCM TOPSIS Ππαγμαηικόηηηα 

 Ττηλέρ ηιμέρ 1)  Ηαλνπάξηνο, 

2)  Ννέκβξηνο, 

3)  Φεβξνπάξηνο 

1)  Ηαλνπάξηνο,  

2)  Γεθέκβξηνο, 

3)  Μάξηηνο 

1)Ηαλνπάξηνο, 

2)Ννέκβξηνο, 

3)Φεβξνπάξηνο 
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Υαμηλέρ ηιμέρ  12)  Αχγνπζηνο, 

11)  Ηνχιηνο, 

10)  Ηνχληνο 

12)  Αχγνπζηνο, 

11)  ΢επηέκβξηνο, 

10)  Ηνχιηνο 

12)Αχγνπζηνο, 

11)Ηνχιηνο, 

10)Ηνχληνο 

Πίλαθαο 5.2 Πίλαθαο κελψλ δεθαεηίαο 2010-2019 

  Γηα αξρή ζα ζπγθξίλνπκε ηηο ηηκέο απφ ηελ κέζνδν FCM θαη TOPSIS θαη ζηελ ζπλέρεηα 

κε ηελ πξαγκαηηθφηεηα. Οη ηξείο πξψηεο ηηκέο πνπ εκθαλίδνπλ πςειή ηηκή ζηηο δπν 

κεζφδνπο πνπ είρακε γηα κειέηε παξαηεξνχκε φηη έρνπλ κφλν κηα ηηκή θνηλή ηνλ 

Ηαλνπάξην θαη ζηηο ηξεηο ρακειέο ηηκέο παξαηεξνχκε φηη έρνπλ δπν θνηλέο ηηκέο ηνλ 

Αχγνπζην θαη ηνλ Ηνχιην.  

  Απηφ καο νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη νη δπν κέζνδνη ζαθψο θαη δελ είλαη ίδηνη φπσο 

αλαθέξζεθε θαη ζηελ αξρή ηεο ζεσξίαο αιιά ην βιέπνπκε θαη ζηελ πξάμε κε ηα 

απνηειέζκαηα.     

  Ζ κέζνδνο πνπ αληαπνθξίλεηαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα κε ηα αξρηθά ζηνηρεία είλαη ε FCM. 

Οη πςειέο θαη νη ρακειέο ηηκέο αληαπνθξίλνληαη πιήξσο ζηελ πξαγκαηηθφηεηα αθφκε θαη 

κε ηελ ζεηξά πνπ ζπλέβεζαλ. Απηφ ην ζηνηρείν καο νδεγεί ζην απνηέιεζκα φηη ε κέζνδνο 

απηή είλαη ε πην ζσζηή. 

 FCM TOPSIS Ππαγμαηικόηηηα 

 Ττηλέρ ηιμέρ 1)    2009, 

2)    2005 

1)    2006,  

2)    2009 

1)   2009, 

2)   2005 

Υαμηλέρ ηιμέρ  10)  2000, 

9)    2001 

 

10)  2000, 

9)    2001 

10) 2000 

9)   2001 

Πίλαθαο 5.3 Πίλαθαο ρξνλνινγίαο δεθαεηίαο 2000-2009 

Γηα αξρή ζα ζπγθξίλνπκε ηηο ηηκέο απφ ηελ κέζνδν FCM θαη TOPSIS θαη ζηελ ζπλέρεηα 

κε ηελ πξαγκαηηθφηεηα. Οη δπν πξψηεο ηηκέο πνπ εκθαλίδνπλ πςειή ηηκή ζηηο δπν 

κεζφδνπο πνπ είρακε γηα κειέηε παξαηεξνχκε φηη έρνπλ κφλν κηα ηηκή θνηλή ην 2009 θαη 

ζηηο δπν ρακειέο ηηκέο παξαηεξνχκε φηη έρνπλ θαη ηηο δπν θνηλέο ηηκέο ην 2000 θαη ην 

2001.  

  Απηφ καο νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη νη δπν κέζνδνη ζαθψο θαη δελ είλαη ίδηνη φπσο 

αλαθέξζεθε θαη ζηελ αξρή ηεο ζεσξίαο αιιά ην βιέπνπκε θαη ζηελ πξάμε κε ηα 

απνηειέζκαηα.     

  Ζ κέζνδνο πνπ αληαπνθξίλεηαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα κε ηα αξρηθά ζηνηρεία είλαη ε FCM 

ηφζν ζηηο ζεηηθέο ηηκέο φζν θαη ζηηο αξλεηηθέο. Οη πςειέο θαη ρακειέο ηηκέο 

αληαπνθξίλνληαη πιήξσο ζηελ πξαγκαηηθφηεηα αθφκε θαη κε ηελ ζεηξά πνπ ζπλέβεζαλ.     

Απηφ ην ζηνηρείν καο νδεγεί ζην απνηέιεζκα φηη ε κέζνδνο απηή είλαη ε πην ζσζηή.  

Δπίζεο λα ηνλίζνπκε πσο νη αξλεηηθέο ηηκέο ηεο κεζφδνπ TOPSIS αληαπνθξίλεηαη θαη 
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εθείλε πιήξσο ζηελ πξαγκαηηθφηεηα. Με εμαίξεζε κηα ηηκή ζηελ πςειέο ηηκέο ζα ιέγακε 

πσο θαη ε κέζνδνο απηή αληαπνθξίλεηαη ελ κέξε ζηελ πξαγκαηηθφηεηα.  

 FCM TOPSIS Ππαγμαηικόηηηα 

 Ττηλέρ ηιμέρ 1)   2010, 

2)   2012 

1)   2019,  

2)   2018 

1)  2010,  

2)  2012 

Υαμηλέρ ηιμέρ  10) 2019, 

9)   2017 

10) 2017, 

9)   2016 

10) 2019, 

9)   2017 

Πίλαθαο 5.4 Πίλαθαο ρξνλνινγίαο δεθαεηίαο 2010-2019 

  Γηα αξρή ζα ζπγθξίλνπκε ηηο ηηκέο απφ ηελ κέζνδν FCM θαη TOPSIS θαη ζηελ ζπλέρεηα 

κε ηελ πξαγκαηηθφηεηα. Οη δπν πξψηεο ηηκέο πνπ εκθαλίδνπλ πςειή ηηκή ζηηο δπν 

κεζφδνπο πνπ είρακε γηα κειέηε παξαηεξνχκε φηη δελ έρνπλ θακία ηηκή θνηλή θαη ζηηο δπν 

ρακειέο ηηκέο παξαηεξνχκε φηη έρνπλ κηα θνηλή ηηκή ην 2017.  

  Απηφ καο νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη νη δπν κέζνδνη ζαθψο θαη δελ είλαη ίδηνη φπσο 

αλαθέξζεθε θαη ζηελ αξρή ηεο ζεσξίαο αιιά ην βιέπνπκε θαη ζηελ πξάμε κε ηα 

απνηειέζκαηα.     

  Ζ κέζνδνο πνπ αληαπνθξίλεηαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα κε ηα αξρηθά ζηνηρεία είλαη ε FCM. 

Οη πςειέο θαη νη ρακειέο ηηκέο αληαπνθξίλνληαη πιήξσο ζηελ πξαγκαηηθφηεηα αθφκε θαη 

κε ηελ ζεηξά πνπ ζπλέβεζαλ. Απηφ ην ζηνηρείν καο νδεγεί ζην απνηέιεζκα φηη ε κέζνδνο 

απηή είλαη ε πην ζσζηή θαη θαηά ηελ πξνζσπηθή κνπ άπνςε ηελ FCM ζα πξνηηκνχζα θαη 

γηα άιιε κειινληηθή κειέηε.  

 

5.2 ΢ςγκενηπυηικά αποηελέζμαηα 20εηιαρ και Απάνηηζη επυηημάηυν  

 

  Γηα ηελ πξψηε δεθαεηία ηεο ρηιηεηίαο (2000-2009) κε ηελ κέζνδν ηεο FCM φπσο 

ηνλίζακε θαη πην πξηλ ηελ πξνηηκνχκε γηαηί αληαπνθξίλεηαη πιήξσο ζηελ πξαγκαηηθφηεηα 

ν κήλαο Γεθέκβξηνο εκθαλίδεη ηελ πςειφηεξε ηηκή κε 0.905 θαη γηα ηελ δεχηεξε δεθαεηία 

(2010-2019) ν κήλαο Ηαλνπάξηνο κε ηηκή 0.908 άξα γηα ηελ εηθνζαεηία ν κήλαο κε ηελ 

πςειφηεξε ηηκή είλαη ν κήλαο Ηαλνπάξηνο. Σψξα ε πξαγκαηηθφηεηα γηα ηελ εηθνζαεηία ν 

κήλαο κε ηελ πςειφηεξε ηηκή είλαη ν Ηαλνπάξηνο κε ηηκή 2081,5.  

  Άξα ζηελ εξψηεζε «Πνηνο κήλαο ήηαλ εθείλνο πνπ έβξεμε πεξηζζφηεξν απφ ηνπο 12» ε 

απάληεζε είλαη ν κήλαο: Ηαλνπάξηνο. Ζ αηηηνιφγεζε ηεο απάληεζεο βξίζθεηαη ζηελ 

παξαπάλσ παξάγξαθν. 

  ΢ηελ ρακειφηεξε ηηκή γηα ηελ πξψηε δεθαεηία (2000-2009) εκθαλίδεηε ηνλ κήλα 

Αχγνπζην κε ηηκή 0.043 θαη ηελ δεχηεξε δεθαεηία (2010-2019) ν κήλαο Αχγνπζηνο κε 

ηηκή 0.035. Άξα ε ρακειφηεξε ηηκή γηα ηελ εηθνζαεηία είλαη ν κήλαο Αχγνπζηνο ζηελ 
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πξαγκαηηθφηεηα ν κήλαο κε ηελ ρακειφηεξε ηηκή είλαη φλησο ν Αχγνπζηνο κε ηηκή 86.   

Απηφ καο νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη ζσζηά επηιέμακε ηελ κέζνδν απηή σο ηελ 

πξνηηκφηεξε δηφηη θαη εδψ βγαίλεη ζσζηή. 

  Οπφηε ζηελ εξψηεζε «Πνηνο κήλαο ήηαλ εθείλνο πνπ έβξεμε ιηγφηεξν» ε απάληεζε είλαη 

ν κήλαο: Αχγνπζηνο. Ζ αηηηνιφγεζε ηεο απάληεζεο βξίζθεηαη ζηελ παξαπάλσ 

παξάγξαθν.   

  Γηα ηελ ρξνλνινγία ηεο πξψηεο δεθαεηίαο (2000-2009) κε ηελ κέζνδν ηεο FCM πνπ 

αληαπνθξίλεηαη πιήξσο ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ε ρξνληά 2009 εκθαλίδεη ηελ πςειφηεξε 

ηηκή κε 0.822 θαη γηα ηελ δεχηεξε δεθαεηία (2010-2019) ε ρξνληά 2010 κε ηηκή 0.889 άξα 

γηα ηελ εηθνζαεηία ε ρξνληά κε ηελ πςειφηεξε ηηκή είλαη ε 2010. Σψξα ε πξαγκαηηθφηεηα 

γηα ηελ εηθνζαεηία ε ρξνληά κε ηελ πςειφηεξε ηηκή είλαη ε 2010 κε ηηκή 1859,6. Απηφ καο 

νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη ζσζηά επηιέμακε ηελ κέζνδν απηή σο ηελ πξνηηκφηεξε δηφηη 

θαη εδψ βγαίλεη ζσζηή. 

  Άξα ζηελ εξψηεζε «Πνία ρξνληά ήηαλ εθείλε πνπ έβξεμε πεξηζζφηεξν» ε απάληεζε 

είλαη ε ρξνληά: 2010. Ζ αηηηνιφγεζε ηεο απάληεζεο βξίζθεηαη ζηελ παξαπάλσ 

παξάγξαθν.  

  Ζ ρακειφηεξε ηηκή γηα ηελ πξψηε δεθαεηία (2000-2009) εκθαλίδεηε ζηελ ρξνληά 2000 κε 

ηηκή 0.086 θαη ηελ δεχηεξε δεθαεηία (2010-2019) ε ρξνληά 2019 κε ηηκή 0.082. Άξα ε 

ρακειφηεξε ηηκή γηα ηελ εηθνζαεηία είλαη ε ρξνληά 2019 ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ε ρξνληά κε 

ηελ ρακειφηεξε ηηκή είλαη φλησο ε 2019 κε ηηκή 659,4. Απηφ καο νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα 

φηη ζσζηά επηιέμακε ηελ κέζνδν απηή σο ηελ πξνηηκφηεξε δηφηη θαη εδψ βγαίλεη ζσζηή.  

  Οπφηε ζηελ εξψηεζε «Πνηα ρξνληά ήηαλ εθείλε πνπ έβξεμε ιηγφηεξν» ε απάληεζε είλαη 

ε ρξνληά: 2019. Ζ αηηηνιφγεζε ηεο απάληεζεο είλαη ζηελ πην πάλσ παξάγξαθν.   

 Τπάξρεη αθφκα κηα εξψηεζε πνπ πξέπεη λα απαληεζεί. «Πνηνο κήλαο ήηαλ εθείλνο πνπ 

θηλδχλεςε ζε πιεκκχξα ε πεξηνρή». ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε αλαδεηάκε ζηα ζηνηρεία πνπ 

δφζεθαλ πνηνο κήλεο πιεκκχξηζε ή παξαιίγν λα πιεκκπξίζεη θαη ηνλ ζπγθξίλνπκε κε ηα 

απνηέιεζκα λα δνχκε πνηνο κήλαο πιεζίαζε ηα ζηνηρεία απηά. ΋πσο αλαθέξνπλ θαη ηα 

ζηνηρεία ε κήλαο πνπ πιεκκχξηζε ε πεξηνρή ή θηλδχλεςε λα πιεκκπξίζεη είλαη ν 

Ηαλνπάξηνο, ν Οθηψβξηνο θαη ν Γεθέκβξηνο απφ ηελ πξψηε δεθαεηία θαη ν Ηαλνπάξηνο απφ 

ηελ δεχηεξε . Απηνί ήηαλ νη κήλεο πνπ ζεκεηψζεθαλ θαηαζηξνθέο ζηελ πεξηνρή. Έηζη απφ 

ηνλ πίλαθα 4.4 θαη ηνλ πίλαθα 4.11 νη κήλεο πνπ πιεζηάδνπλ ζε ηηκέο ηνπο κήλεο πνπ είραλ 

πξνθιεζεί θαηαζηξνθέο είλαη ν Ννέκβξηνο θαη ν Φεβξνπάξηνο.  
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ  

 ΢ηελ ελφηεηα απηή ζα δείμνπκε ηηο πξάμεηο πνπ έγηλαλ θαη ζηα δχν κνληέια αλαιπηηθά.  

Πξάμεηο γηα ην κνληέιν FCM 

Τπνινγηζκφο ηνπ κήλα γηα ηελ ρξνλνινγία 2000-2009 

΢χκθσλα κε ηνλ απιφ αιγφξηζκν πνπ αλαθέξζεθε ζηελ ελφηεηα 3.1.4 έρνπκε t=0 θαη έζησ φηη νη αξρηθέο 

ηηκέο φισλ ησλ θφκβσλ είλαη κεδέλ (Βήκα 1) 

΢χκθσλα κε ηνλ πίλαθα βαξψλ ζπλερίδνπκε ζην Βήκα 2 

Δπαλάιεςε k=1 

Βήκα 3,4  k=1 

Τπνινγίδνπκε ηελ ηηκή αλαλέσζεο ηνπ θάζε θφκβνπ σο εμήο: 

    𝐴11
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 f(0*0+0*(-0.10)+0*(-0.2)+0*(-0.25)+0*(-0.4)+0*(-0.5)+0*(-0.58)+0*(-

0.6)+0*(-0.28)+0*(-0.05)+0*0.1+0*0.15=f(0), f(0)= 
1

1+𝑒−0 =0.5 

Αθνχ νη αξρηθέο ηηκέο είλαη 0 φπσο ππνινγίζακε ζην k=1 είλαη 0.5 ηφηε θαη νη ππφινηπνη θφκβνη ζα είλαη 0.5 

Δπαλάιεςε k=2 

Τπνινγίδνπκε ηελ ηηκή αλαλέσζεο ηνπ θάζε θφκβνπ σο εμήο: 

    𝐴21
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 f(0.5*0+0.5*(-0.10)+0.5*(-0.2)+0.5*(-0.25)+0.5*(-0.4)+0.5*(-

0.5)+0.5*(-0.58)+0.5*(-0.6)+0.5*(-0.28)+0.5*(-0.05)+0.5*0.1+0.5*0.15=-1,355, f(-1,355)= 
1

1+𝑒−1.355 =0.795 

𝐴22
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

=𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 f(0.5*0.10+0.5*0+0.5*(-0.10)+0.5*(-0.15)+0.5*(-0.3)+0.5*(-0.4)+0.5*(-

0.48)+0.5*(-0.5)+0.5*(-0.18)+0.5*0.05+0.5*0.2+0.5*0.25=-0,755, f(-0.755)= 
1

1+𝑒−0,755 =0.6802 

𝐴23
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 f(0.5*0.2+0.5*0.10+0.5*0+0.5*(-0.05)+0.5*(-0.2)+0.5*(-0.3)+0.5*(-

0.28)+0.5*(-0.4)+0.5*(-0.08)+0.5*0.15+0.5*0.3+0.5*0.35=-0,105, f(-0.105)= 
1

1+𝑒−0.105 =0.526 

𝐴24
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

=𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 f(0.5*0.25+0.5*0.15+0.5*0.05+0.5*0+0.5*(-0.05)+0.5*(-0.15)+0.5*(-

0.33)+0.5*(-0.35)+0.5*(-0.03)+0.5*0.2+0.5*0.35+0.5*0.4=0.245, f(0.245)= 
1

1+𝑒0.245 =0.439 

𝐴25
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 f(0.5*0.4+0.5*0.3+0.5*0.2+0.5*0.05+0.5*0+0.5*(-0.1)+0.5*(-0.18)+0.5*(-

0.2)+0.5*0.12+0.5*0.25+0.5*0.5+0.5*0.55=0.945, f(0.945)= 
1

1+𝑒0.945=0.2798 

𝐴26
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

=𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 f(0.5*0.5+0.5*0.4+0.5*0.3+0.5*0.15+0.5*0.1+0.5*0+0.5*(-0.08)+0.5*(-

0.1)+0.5*0.22+0.5*0.45+0.5*0.6+0.5*0.65=1.595, f(1.595)= 
1

1+𝑒1.595=0.1686 

𝐴27
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

=𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 f(0.5*0.58+0.5*0.48+0.5*0.28+0.5*0.33+0.5*0.18+0.5*0.08+0.5*0+0.5*(-

0.02)+0.5*0.3+0.5*0.53+0.5*0.68+0.5*0.73=2.075, f(2.075)= 
1

1+𝑒2.075=0.111 

𝐴28
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗
𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1

𝐴𝑗
 𝑘−1 

=f(0.5*0.6+0.5*0.5+0.5*0.4+0.5*0.35+0.5*0.2+0.5*0.1+0.5*0.02+0.5*0+0.5*0.32+0.5*0.55+0.5*0.

7+0.5*0.75=2.245, f(2.245)= 
1

1+𝑒2.245 =0.095 

𝐴29
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 f(0.5*0.28+0.5*0.18+0.5*0.08+0.5*0.03+0.5*(-0.12)+0.5*(-0.22)+0.5*(-

0.3)+0.5*(-0.32)+0.5*0+0.5*0.23+0.5*0.38+0.5*0.43=0.325, f(0.325)= 
1

1+𝑒0.325 =0.419 
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𝐴210
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 f(0.5*0.05+0.5*(-0.05)+0.5*(-0.15)+0.5*(-0.2)+0.5*(-0.25)+0.5*(-

0.45)+0.5*(-0.53)+0.5*(-0.55)+0.5*(-0.23)+0.5*0+0.5*0.15+0.5*0.2=-1.005, f(-1.005)= 
1

1+𝑒−1.005=0.732 

𝐴211
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 f(0.5*(-0.1)+0.5*(-0.2)+0.5*(-0.3)+0.5*(-0.35)+0.5*(-0.5)+0.5*(-

0.6)+0.5*(-0.68)+0.5*(-0.7)+0.5*(-0.33)+0.5*(-0.15)+0.5*0+0.5*0.05=-1.93, f(-1.93)= 
1

1+𝑒−1.93=0.873 

𝐴212
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 f(0.5*(-0.15)+0.5*(-0.25)+0.5*(-0.35)+0.5*(-0.4)+0.5*(-0.55)+0.5*(-

0.65)+0.5*(-0.73)+0.5*(-0.75)+0.5*(-0.43)+0.5*(-0.2)+0.5*(-0.05)+0.5*0=-2.255, f(-2.255)= 
1

1+𝑒−2.255=0.905 

Δπαλάιεςε k=3 

Άξα έρνπκε: 

    𝐴31
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.531,  f(-0.531)= 

1

1+𝑒−0.531 =0.629 

 𝐴32
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.0714,  f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
,  f(0.0714)= 

1

1+𝑒0.0714 =0.482 

𝐴33
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.6849,  f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
,  f(0.6849)= 

1

1+𝑒0.6849 =0.335 

𝐴34
(𝑘)

= 𝑓   
𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗

 𝑘−1 
𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  = 1.0197,  f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
,  f(1.0197)= 

1

1+𝑒1.0197 =0.265 

𝐴35
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  1.7615,  f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
,  f(1.7615)= 

1

1+𝑒1.765 =0.146 

𝐴36
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  2.4371,  f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
,  f(2.4371)= 

1

1+𝑒2.4371 =0.291 

𝐴37
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  2.9103, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(2.9103)= 

1

1+𝑒2.9103 =0.051 

𝐴38
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  3.0834,  f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
,  f(3.0834)= 

1

1+𝑒3.0834 =0.043 

𝐴39
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  1.1557, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.1557)= 

1

1+𝑒1.1557 =0.239 

𝐴310
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.2019,  f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
,  f(-0.2019)= 

1

1+𝑒−0.2019 =0.55 

𝐴311
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -1.1124, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-1.1124)= 

1

1+𝑒−1.1124 =0.7526 

𝐴312
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -1.4346, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-1.4346)= 

1

1+𝑒−1.4346 =0.807 

Δπαλάιεςε k=4 

Άξα έρνπκε: 

    𝐴41
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.3389,  f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
,  f(-0.3389)= 

1

1+𝑒−0.3389 =0.584 

𝐴42
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.1201,  f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
,  f(0.1201)= 

1

1+𝑒0.1201 =0.886 

𝐴43
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.5842,  f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
,  f(0.5842)= 

1

1+𝑒0.5842 = 0.358 

𝐴44
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.8523,  f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
,  f(0.8523)= 

1

1+𝑒0.8523 =0.298 

𝐴45
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  1.4156,  f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
,  f(1.4156)= 

1

1+𝑒1.4156 =0.195 

𝐴46
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  1.9296,  f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
,  f(1.9296)= 

1

1+𝑒1.9296 =0.126 

𝐴47
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  2.2898,  f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
,  f(2.2898)= 

1

1+𝑒2.2898 =0.092 

𝐴48
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  2.4151,  f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
,  f(2.4151)= 

1

1+𝑒2.4151 =0.082 

𝐴49
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.9463,  f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
,  f(0.9463)= 

1

1+𝑒0.9463 =0.279 
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𝐴410
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.0948,  f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
,  f(-0.0948)= 

1

1+𝑒−0.0948 =0.523 

𝐴411
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.7859,  f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
,  f(-0.7859)= 

1

1+𝑒−0.7859 =0,678 

𝐴412
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -1.0274,  f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
,  f(-1.0274)= 

1

1+𝑒−1.0274 =0.736 

Δπαλάιεςε k=5 

Άξα έρνπκε: 

    𝐴51
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.4043, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.4043)= 

1

1+𝑒−0.4043 =0.599 

𝐴52
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.0793, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.0793)= 

1

1+𝑒0.0793 =0.48 

𝐴53
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.5722, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.5722)= 

1

1+𝑒0.5722 =0.36 

𝐴54
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.83702, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.83702)= 

1

1+𝑒0.83702 =0.302 

𝐴55
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  1.4483,  f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
,  f(1.4483)= 

1

1+𝑒1.4483 =0.191 

𝐴56
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  1.9843,  f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
,  f(1.9843)= 

1

1+𝑒1.9843 =0.129 

𝐴57
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  2.3653,  f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
,  f(2.3653)= 

1

1+𝑒2.3653 =0.085 

𝐴58
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  2.4978,  f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
,  f(2.4978)= 

1

1+𝑒2.4978 =0.076 

𝐴59
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.95003,  f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
,  f(0.95003)= 

1

1+𝑒0.95003 =0.278 

𝐴510
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.1429,  f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
,  f(-0.1429)= 

1

1+𝑒−0.1429 =0.535 

𝐴511
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.87408,  f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
,  f(-0.87408)= 

1

1+𝑒−0.87408 =0.705 

𝐴512
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -1.0357,  f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
,  f(-1.0357)= 

1

1+𝑒−1.0357 =0.738 

Δπαλάιεςε k=6 

Άξα έρνπκε: 

    𝐴61
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.19901, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.19901)= 

1

1+𝑒−0.19901 =0.55 

𝐴62
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.95719,f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.95719)= 

1

1+𝑒0.95719 =0.0.277 

𝐴63
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.5938, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.5938)= 

1

1+𝑒0.5938 =0.355 

𝐴64
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.8134, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.8134)= 

1

1+𝑒0.8134 =0.307 

𝐴65
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  1.3528, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.3528)= 

1

1+𝑒1.3528 =0.205 

𝐴66
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  1.7929, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.7929)= 

1

1+𝑒1.7929 =0.142 

𝐴67
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  2.2065, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(2.2065)= 

1

1+𝑒2.2065 =0.099 

𝐴68
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  2.3321, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(2.3321)= 

1

1+𝑒2.3321 =0.88 

𝐴69
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.8991, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.8991)= 

1

1+𝑒0.8991 =0.289 

𝐴610
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.1116, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.1116)= 

1

1+𝑒−0.1116 =0.527 

𝐴611
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.7885, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.7885)= 

1

1+𝑒−0.7885 =0.687 

𝐴612
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -1.0263, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-1.0263)= 

1

1+𝑒−1.0263 =0.736 

Δπαλάιεςε k=7 
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Άξα έρνπκε: 

    𝐴71
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

=𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.36684, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.36684)= 

1

1+𝑒−0.36684 =0.59 

𝐴72
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.05936, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.05936)= 

1

1+𝑒0.05936 =0.485 

𝐴73
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

=𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.49546, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.49546)= 

1

1+𝑒0.49546 =0.378 

𝐴74
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

=𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.73336, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.73336)= 

1

1+𝑒0.73336 =0.324 

𝐴75
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

=𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  1.25456, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.25456)= 

1

1+𝑒1.25456 =0.221 

𝐴76
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  1.7334, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.7334)= 

1

1+𝑒1.7334 =0.149 

𝐴77
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

=𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  2.06962, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(2.06962)= 

1

1+𝑒2.06962 =0.112 

𝐴78
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  2.19036, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(2.19036)= 

1

1+𝑒2.19036 =0.10 

𝐴79
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.8265, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.8265)= 

1

1+𝑒0.8265 =0.304 

𝐴710
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.1332, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.1332)= 

1

1+𝑒−0.1332 =0.533 

𝐴711
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

=𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.7878, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.7878)= 

1

1+𝑒−0.7878 =0.687 

𝐴712
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -1.0061, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-1.0061)= 

1

1+𝑒−1.0061 =0.732 

Δπαλάιεςε k=8 

Άξα έρνπκε: 

    𝐴81
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.4271, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.4271)= 

1

1+𝑒−0.4271 =0.60 

𝐴82
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.03347, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.03347)= 

1

1+𝑒0.03347 =0.49 

𝐴83
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.50527, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.50527)= 

1

1+𝑒0.50527 =0.376 

𝐴84
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.76137, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.76137)= 

1

1+𝑒0.76137 =0.318 

𝐴85
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  1.32957, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.32957)= 

1

1+𝑒1.32957 =0.209 

𝐴86
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  1.84347, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.84347)= 

1

1+𝑒1.84347 =0.136 

𝐴87
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  2.20655, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(2.20655)= 

1

1+𝑒2.20655 =0.099 

𝐴88
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  2.33647, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(2.33647)= 

1

1+𝑒2.33647 =0.088 

𝐴89
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.86255, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.86255)= 

1

1+𝑒0.86255 =0.296 

𝐴810
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.17473, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.17473)= 

1

1+𝑒−0.17473 =0.543 

𝐴811
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 -0.85057, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.85057)= 

1

1+𝑒−0.85057 =0.70 

𝐴812
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 - 1.11803, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-1.11803)= 

1

1+𝑒−1.11803 =0.753 

Δπαλάιεςε k=9 

Άξα έρνπκε: 

    𝐴91
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.3926, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.3926)= 

1

1+𝑒−0.3926 =0.596 

𝐴92
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.0682, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.0682)= 

1

1+𝑒0.0682 =0.482 

𝐴93
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.5389, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.5389)= 

1

1+𝑒0.5389 =0.368 
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𝐴94
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.7939, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.7939)= 

1

1+𝑒0.7939 =0.311 

𝐴95
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  1.3645, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.3645)= 

1

1+𝑒1.3645 =0.203 

𝐴96
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  1.8796, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.8796)= 

1

1+𝑒1.8796 =0.132 

𝐴97
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  2.24244, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(2.24244)= 

1

1+𝑒2.24244 =0.096 

𝐴98
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  2.3722, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(2.3722)= 

1

1+𝑒2.3722 =0.085 

𝐴99
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.89764, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.89764)= 

1

1+𝑒0.89764 =0.289 

𝐴910
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.1413, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.1413)= 

1

1+𝑒−0.1413 =0.535 

𝐴911
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.8386, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.8386)= 

1

1+𝑒−0.8386 =0.698 

𝐴912
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -1.0838, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-1.0838)= 

1

1+𝑒−1.0838 =0.747 

Δπαλάιεςε k=10 

Άξα έρνπκε: 

    𝐴101
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 -0.37925,f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
,f(-0.37925)= 

1

1+𝑒−0.37925 =0.593 

𝐴102
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.07495, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.07495)= 

1

1+𝑒0.07495 =0.481 

𝐴103
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.5387, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.5387)= 

1

1+𝑒0.5387 =0.368 

𝐴104
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.7897, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.7897)= 

1

1+𝑒0.7897 =0.312 

𝐴105
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  1.3529, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.3529)= 

1

1+𝑒1.3529 =0.205 

𝐴106
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  1.8606, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.8606)= 

1

1+𝑒1.8606 =0.134 

𝐴107
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  2.2183, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(2.2183)= 

1

1+𝑒2.2183 =0.098 

𝐴108
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  2.3459, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(2.3459)= 

1

1+𝑒2.3459 =0.087 

𝐴109
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.8925, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.8925)= 

1

1+𝑒0.8925 =0.29 

𝐴1010
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.0074, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.0074)= 

1

1+𝑒−0.0074 =0.501 

𝐴1011
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.819, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.819)= 

1

1+𝑒−0.819=0.694 

𝐴1012
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -1.0605, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-1.0605)= 

1

1+𝑒−1.0605 =0.742 

Δπαλάιεςε k=11 

Άξα έρνπκε: 

    𝐴111
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.3832, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.3832)= 

1

1+𝑒−0.3832 =0.594 

𝐴112
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.06721, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.06721)= 

1

1+𝑒0.06721 =0.483 

𝐴113
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.52751, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.52751)= 

1

1+𝑒0.52751 =0.371 

𝐴114
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.77686, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.77686)= 

1

1+𝑒0.77686 =0.315 

𝐴115
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  1.33741, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.33741)= 

1

1+𝑒1.33741 =0.207 

𝐴116
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  1.83801, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.83801)= 

1

1+𝑒1.83801 =0.137 

𝐴117
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  2.19281, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(2.19281)= 

1

1+𝑒2.19281 =0.10 
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𝐴118
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  2.31971, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(2.31971)= 

1

1+𝑒2.31971 =0.089 

𝐴119
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.87811, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.87811)= 

1

1+𝑒0.87811 =0.293 

𝐴1110
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 -0.13754, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.13754)= 

1

1+𝑒−0.13754 =0.534 

𝐴1111
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 -0.81929, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.81929)= 

1

1+𝑒−0.81929 =0.694 

𝐴1112
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -1.05904, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-1.05904)= 

1

1+𝑒−1.05904 =0.742 

Δπαλάιεςε k=12 

Άξα έρνπκε: 

    𝐴121
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 -0.39199,f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
,f(-0.39199)= 

1

1+𝑒−0.39199 =0.596 

𝐴122
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 0.06391, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.06391)= 

1

1+𝑒0.06391 =0.484 

𝐴123
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.52981, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.52981)= 

1

1+𝑒0. =0.37 

𝐴124
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.78216, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.78216)= 

1

1+𝑒0.78216 =0.313 

𝐴125
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  1.34671, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.34671)= 

1

1+𝑒1.34671 =0.206 

𝐴126
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  1.85601, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.85601)= 

1

1+𝑒1.85601 =0.135 

𝐴127
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  2.21513,f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(2.21513)= 

1

1+𝑒2.21513 =0.098 

𝐴128
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  2.34341, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(2.34341)= 

1

1+𝑒2.34341 =0.087 

𝐴129
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.88453, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.88453)= 

1

1+𝑒0.88453 =0.292 

𝐴1210
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.14334, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.14334)= 

1

1+𝑒−0.14334 =0.535 

𝐴1211
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 -0.83324, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.83324)= 

1

1+𝑒−0.83324 =0.697 

𝐴1212
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 -1.09666, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-1.09666)= 

1

1+𝑒−1.09666 =0. 

Δπνκέλσο έρνπκε ηνλ εμήο πίλαθα ησλ θφκβσλ : 

 Ο πίλαθαο γηα ηηο 12 επαλαιήςεηο βξίζθεηαη ζηελ ελφηεηα [] 

Τπνινγηζκνί γηα ηνπο κήλεο ηελ ρξνληθή πεξίνδν 2010-2019 

Δπαλάιεςε k=1 

Άξα έρνπκε: 

    𝐴11
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

=𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  f(0), f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0)= 

1

1+𝑒−0 =0.5 

Αθνχ νη αξρηθέο ηηκέο είλαη 0 φπσο ππνινγίζακε ζην k=1 είλαη 0.5 ηφηε θαη νη ππφινηπνη θφκβνη ζα είλαη 0.5 

Δπαλάιεςε k=2 

Βήκα 3,4  k=2  

Άξα έρνπκε: 

    𝐴21
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -2.29, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-2.29)= 

1

1+𝑒−2.29 =0.908 

𝐴22
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -1.345, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-1.345)= 

1

1+𝑒−1.345 =0.793 

𝐴23
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0,49,f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.49)= 

1

1+𝑒−0.49 =0.62 

𝐴24
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.71, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.71)= 

1

1+𝑒0.71 =0.329 
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𝐴25
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.11, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.11)= 

1

1+𝑒0.11=0.472 

𝐴26
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 1.01, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.01)= 

1

1+𝑒1.01=0.266 

𝐴27
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  2.21, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(2.21)= 

1

1+𝑒2.21=0.098 

𝐴28
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  2.51, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(2.51)= 

1

1+𝑒2.51=0.075 

𝐴29
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.35, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.35)= 

1

1+𝑒0.35=0.413 

𝐴210
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.31, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.31)= 

1

1+𝑒−0.31=0.576 

𝐴211
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -1.64, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-1.64)= 

1

1+𝑒−1.64=0.837 

𝐴212
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.79, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.79)= 

1

1+𝑒−0.79=0.687 

Δπαλάιεςε k=3 

Άξα έρνπκε: 

    𝐴31
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 -1.569, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-1.569)= 

1

1+𝑒−1.569 =0.827 

𝐴32
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.658, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.658)= 

1

1+𝑒−0.658 =0.658 

𝐴33
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.252, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.252)= 

1

1+𝑒0.252 =0.437 

𝐴34
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  1.467, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.467)= 

1

1+𝑒1.467 =0.187 

𝐴35
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.8601, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.8601)= 

1

1+𝑒0.8601 =0.297 

𝐴36
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  1.771, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.771)= 

1

1+𝑒1.771 =0.145 

𝐴37
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  2.986, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(2.986)= 

1

1+𝑒2.986 =0.048 

𝐴38
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  3.289, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(3.289)= 

1

1+𝑒3.289 =0.035 

𝐴39
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  1.081, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.081)= 

1

1+𝑒1.081 =0.253 

𝐴310
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.434, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.434)= 

1

1+𝑒0.434 =0.393 

𝐴311
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

=𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.755, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.755)= 

1

1+𝑒−0.755=0.47 

𝐴312
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 -0.0509, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.0509)= 

1

1+𝑒−0.0509 =0.512 

Δπαλάιεςε k=4 

Άξα έρνπκε: 

    𝐴41
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -1.0043, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-1.0043)= 

1

1+𝑒−1.0043 =0.731 

𝐴42
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.365, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.365)= 

1

1+𝑒−0.365 =0.59 

𝐴43
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.289, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.289)= 

1

1+𝑒0.289 =0.428 

𝐴44
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.8785, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.8785)= 

1

1+𝑒1.8785 =0.293 

𝐴45
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.7004, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.7004)= 

1

1+𝑒0.7004 =0.331 

𝐴46
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  1.3397, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.3397)= 

1

1+𝑒1.3397 =0.207 

𝐴47
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  2.1921, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(2.1921)= 

1

1+𝑒2.1921 =0.10 

𝐴48
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  2.4052, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(2.4052)= 

1

1+𝑒2.4052 =0.082 
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𝐴49
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 0.8609, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.8609)= 

1

1+𝑒0.8609 =0.297 

𝐴410
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.4020, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.4020)= 

1

1+𝑒0.4020 =0.40 

𝐴411
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.4245, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.4245)= 

1

1+𝑒−0.4245 =0.604 

𝐴412
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.0611, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.0611)= 

1

1+𝑒0.0611 =0.484 

Δπαλάιεςε k=5 

Άξα έρνπκε: 

    𝐴51
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -1.1973, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-1.1973)= 

1

1+𝑒−1.1973 =0.768 

𝐴52
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.5152, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.5152)= 

1

1+𝑒−0.5152 =0.626 

𝐴53
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.1668, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.1668)= 

1

1+𝑒0.1668 =0.458 

𝐴54
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.8569, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.8569)= 

1

1+𝑒0.8569 . =0.297 

𝐴55
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.54905, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.54905)= 

1

1+𝑒0.54905 =0.366 

𝐴56
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  1.3035, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.3035)= 

1

1+𝑒1.3035 =0.213 

𝐴57
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  2.2129, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(2.2129)= 

1

1+𝑒2.2129 =0.098 

𝐴58
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  2.4403, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(2.4403)= 

1

1+𝑒2.4403 =0.08 

𝐴59
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.7907, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.7907)= 

1

1+𝑒0.7907 =0.312 

𝐴510
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.4802, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.4802)= 

1

1+𝑒0.4802 =0.382 

𝐴511
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.5974, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.5974)= 

1

1+𝑒−0.5974 =0.645 

𝐴512
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.0605, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.0605)= 

1

1+𝑒−0.0605 =0.515 

Δπαλάιεςε k=6 

Άξα έρνπκε: 

    𝐴61
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -1.2405, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-1.2405)= 

1

1+𝑒−1.2405 =0.775 

𝐴62
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.5265, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.5265)= 

1

1+𝑒−0.5265 =0.628 

𝐴63
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 0.1874, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.1874)= 

1

1+𝑒0.1874 =0.453 

𝐴64
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  1.1394, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.1394)= 

1

1+𝑒1.1394 =0.242 

𝐴65
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.6634, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.6634)= 

1

1+𝑒0.6634 =0.339 

𝐴66
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  1.3774, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.3774)= 

1

1+𝑒1.3774 =0.201 

𝐴67
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  2.3294, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(2.3294)= 

1

1+𝑒2.3294 =0.088 

𝐴68
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  2.5674, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(2.5674)= 

1

1+𝑒2.5674 =0.071 

𝐴69
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.8396, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.8396)= 

1

1+𝑒0.8396 =0.301 

𝐴610
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.3302, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.3302)= 

1

1+𝑒0.3302 =0.418 

𝐴611
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.61006, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.61006)= 

1

1+𝑒−0.61006 =0.647 

𝐴612
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.0505, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.0505)= 

1

1+𝑒−0.0505 =0.512 
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Δπαλάιεςε k=7 

Άξα έρνπκε: 

   𝐴71
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  1.1861, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-1.1861)= 

1

1+𝑒−1.1861 =0.766 

𝐴72
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.4848, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.4848)= 

1

1+𝑒−0.4848 =0.618 

𝐴73
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.2264, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.2264)= 

1

1+𝑒0.2264 =0.443 

𝐴74
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  1.1513, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.1513)= 

1

1+𝑒1.1513 =0.24 

𝐴75
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.6838, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.6838)= 

1

1+𝑒0.6838 =0.335 

𝐴76
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  1.3851, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f (1.3851)= 

1

1+𝑒1.3851 =0.200 

𝐴77
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  2.3201, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(2.3201)= 

1

1+𝑒2.3201 =0.089 

𝐴78
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  2.5934, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(2.5934)= 

1

1+𝑒2.5934 =0.069 

𝐴79
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.8561, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.8561)= 

1

1+𝑒0.8561 =0.298 

𝐴710
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 f0.3566, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.3566)= 

1

1+𝑒0.3566 =0.411 

𝐴711
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 -0.56504, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
,f(-0.56504)= 

1

1+𝑒−0.56504 =0.637 

𝐴712
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 0.3566, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.0173)= 

1

1+𝑒−0.0173 =0.504 

Δπαλάιεςε k=8 

Άξα έρνπκε: 

   𝐴81
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -1.1709, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-1.1709)= 

1

1+𝑒−1.1709 =0.763 

𝐴82
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.4565, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.4565)= 

1

1+𝑒−0.4565 =0.612 

𝐴83
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.21202, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.21202)= 

1

1+𝑒0.21202 =0.447 

𝐴84
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  1.13402, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.13402)= 

1

1+𝑒1.13402 =0.243 

𝐴85
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.72102, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.72102)= 

1

1+𝑒0.72102 =0.327 

𝐴86
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  1.4197, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.4197)= 

1

1+𝑒1.4197 =0.194 

𝐴87
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  2.2865, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(2.2865)= 

1

1+𝑒2.2865 =0.092 

𝐴88
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  2.52702, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(2.52702)= 

1

1+𝑒2.52702 =0.073 

𝐴89
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.84304, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.84304)= 

1

1+𝑒0.84304 =0.30 

𝐴810
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.3503, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.3503)= 

1

1+𝑒0.3503 =0.413 

𝐴811
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.5587, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.5587)= 

1

1+𝑒−0.5587 =0.636 

𝐴812
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.0184, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.0184)= 

1

1+𝑒−0.0184 =0.504 

Δπαλάιεςε k=9 

Βήκα 3,4  k=9 

Άξα έρνπκε: 

   𝐴91
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -1.1731, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-1.1731)= 

1

1+𝑒−1.1731 =0.763 
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𝐴92
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.4825, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.4825)= 

1

1+𝑒−0.4825 =0.618 

𝐴93
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.20801, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.20801)= 

1

1+𝑒0.20801 =0.448 

𝐴94
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  1.1288, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.1288)= 

1

1+𝑒1.1288 =0.244 

𝐴95
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.71701, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.71701)= 

1

1+𝑒0.71701 =0.328 

𝐴96
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  1.35901, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.35901)= 

1

1+𝑒1.35901 =0.204 

𝐴97
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  2.2798, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(2.2798)= 

1

1+𝑒2.2798 =0.092 

𝐴98
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  2.5158, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(2.5158)= 

1

1+𝑒2.5158 =0.074 

𝐴99
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.8381, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.8381)= 

1

1+𝑒0.8381 =0.301 

𝐴910
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.3461, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.3461)= 

1

1+𝑒0.3461 =0.414 

𝐴911
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.5615, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.5615)= 

1

1+𝑒−0.5615 =0.636 

𝐴912
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.0221, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.0221)= 

1

1+𝑒−0.0221 =0.505 

Δπαλάιεςε k=10 

Άξα έρνπκε: 

   𝐴101
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -1.1806, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-1.1806)= 

1

1+𝑒−1.1806 =0.765 

𝐴102
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.4873, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
 f(-0.4873)= 

1

1+𝑒−0.4873 =0.619 

𝐴103
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.0942, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.0942)= 

1

1+𝑒0.0942 =0.476 

𝐴104
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  1.1303, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.1303)= 

1

1+𝑒1.1303 =0.244 

𝐴105
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.6681, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.6681)= 

1

1+𝑒0.6681 =0.338 

𝐴106
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  1.4583, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.4583)= 

1

1+𝑒1.4583 =0.188 

𝐴107
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  2.2858, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(2.2858)= 

1

1+𝑒2.2858 =0.092 

𝐴108
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  2.5169, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(2.5169)= 

1

1+𝑒2.5169 =0.074 

𝐴109
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.8386, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.8386)= 

1

1+𝑒0.8386 =0.301 

𝐴1010
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.3446, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.3446)= 

1

1+𝑒0.3446 =0.414 

𝐴1011
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.5669, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.5669)= 

1

1+𝑒−0.5669 =0.638 

𝐴1012
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.0251, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.0251)= 

1

1+𝑒−0.0251 =0.506 

Δπαλάιεςε k=11 

Άξα έρνπκε: 

   𝐴111
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -1.1868, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-1.1868)= 

1

1+𝑒−1.1868 =0.766 

𝐴112
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.4885, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.4885)= 

1

1+𝑒−0.4885 =0.619 

𝐴113
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.2097, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.2097)= 

1

1+𝑒0.2097 =0.447 

𝐴114
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 1.1407, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.1407)= 

1

1+𝑒1.1407 =0.242 

𝐴115
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.6752, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.6752)= 

1

1+𝑒0.6752 =0.337 
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𝐴116
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 1.3734, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.3734)= 

1

1+𝑒1.3734 =0.202 

𝐴117
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 2.3044, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(2.3044)= 

1

1+𝑒2.3044 =0.090 

𝐴118
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 2.5372, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(2.5372)= 

1

1+𝑒2.5372 =0.073 

𝐴119
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 1.0129, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.0129)= 

1

1+𝑒0.0129 =0.266 

𝐴1110
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 0.1364, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.1464)= 

1

1+𝑒0.1364 =0.465 

𝐴1111
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 -0.5695, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.5695)= 

1

1+𝑒−0.5695=0. 

𝐴1112
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 -0.0238, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.0238)= 

1

1+𝑒−0.0238=0.505 

Δπαλάιεςε k=11 

Άξα έρνπκε: 

   𝐴111
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 -1.1868, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-1.1868)= 

1

1+𝑒−1.1868 =0.766 

𝐴112
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 -0.4885, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.4885)= 

1

1+𝑒−0.4885 =0.619 

𝐴113
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 0.2097, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.2097)= 

1

1+𝑒0.2097 =0.447 

𝐴114
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 1.1407, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.1407)= 

1

1+𝑒1.1407 =0.242 

𝐴115
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.6752, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.6752)= 

1

1+𝑒0.6752 =0.337 

𝐴116
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 1.3734, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.3734)= 

1

1+𝑒1.3734 =0.202 

𝐴117
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 2.3044, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(2.3044)= 

1

1+𝑒2.3044 =0.090 

𝐴118
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 2.5372, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(2.5372)= 

1

1+𝑒2.5372 =0.073 

𝐴119
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 1.0129, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.0129)= 

1

1+𝑒0.0129 =0.266 

𝐴1110
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 0.1364, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.1464)= 

1

1+𝑒0.1364 =0.465 

𝐴1111
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 -0.5695, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.5695)= 

1

1+𝑒−0.5695=0. 

𝐴1112
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 -0.0238, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.0238)= 

1

1+𝑒−0.0238=0.505 

Δπαλάιεςε k=12 

Άξα έρνπκε: 

   𝐴121
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -1.1824, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-1.1824)= 

1

1+𝑒−1.1824 =0.765 

𝐴122
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.4857, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.4857)= 

1

1+𝑒−0.4857 =0.619 

𝐴123
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.2111, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.2111)= 

1

1+𝑒0.2111 =0.447 

𝐴124
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  1.14005, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.14005)= 

1

1+𝑒1.14005 =0.242 

𝐴125
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.6755, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.6755)= 

1

1+𝑒0.7655 =0.337 

𝐴126
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  1.3723, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.3723)= 

1

1+𝑒1.3723 =0.202 

𝐴127
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 2.3013, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(2.3013)= 

1

1+𝑒2.3013 =0.091 

𝐴128
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 2.5335, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(2.5335)= 

1

1+𝑒2.5335 =0.073 

𝐴129
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 0.8472, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.8472)= 

1

1+𝑒0.8472 =0.300 
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𝐴1210
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 0.3504, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.3504)= 

1

1+𝑒0.3504 =0.413 

𝐴1211
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 -0.5664, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.5664)= 

1

1+𝑒−0.5664=0.637 

𝐴1212
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 -0.0212, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.0212)= 

1

1+𝑒−0.0212=0.505 

Ο ζπλνιηθφο πίλαθαο γηα ηηο 12 επαλαιήςεηο είλαη ζηελ ελφηεηα [] 

Υπολογισμός τρονιάς για τις τρονολογίες 2000-2009 

΢χκθσλα κε ηνλ απιφ αιγφξηζκν πνπ αλαθέξζεθε ζηελ ελφηεηα 2.1.3 έρνπκε t=0 θαη έζησ φηη νη αξρηθέο 

ηηκέο φισλ ησλ θφκβσλ είλαη κεδέλ (Βήκα 1) 

Δπαλάιεςε k=1 

Αθνχ νη αξρηθέο ηηκέο είλαη 0 φπσο ππνινγίζακε ζην k=1 είλαη 0.5 ηφηε θαη νη ππφινηπνη θφκβνη ζα είλαη 0.5 

Δπαλάιεςε k=2 

Άξα έρνπκε: 

    𝐴21
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  1.965, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.965)= 

1

1+𝑒1.965 =0.122 

    𝐴22
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 0.965, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.965)= 

1

1+𝑒0.965 =0.275 

    𝐴23
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.065, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.065)= 

1

1+𝑒0.065 =0.483 

    𝐴24
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.215, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.215)= 

1

1+𝑒0.215 =0.446 

    𝐴25
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 -0.785, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.785)= 

1

1+𝑒−0.785 =0.686 

    𝐴26
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.935, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.935)= 

1

1+𝑒−0.935 =0.718 

    𝐴27
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 -0.635, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.635)= 

1

1+𝑒−0.635 =0.635 

    𝐴28
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.465, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.465)= 

1

1+𝑒0.465 =0.385 

    𝐴29
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.315, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.315)= 

1

1+𝑒0.315 =0.421 

    𝐴210
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -1.535, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-1.535)= 

1

1+𝑒−1.535 =0.822 

Δπαλάιεςε k=3 

Άξα έρνπκε: 

    𝐴31
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  2.35611, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(2.35611)= 

1

1+𝑒2.35611 =0.086 

    𝐴32
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  1.35751, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.35751)= 

1

1+𝑒1.35751 =0.204 

    𝐴33
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.45877, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.45877)= 

1

1+𝑒0.45877 =0.387 

    𝐴34
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.6085, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.6085)= 

1

1+𝑒0.6085 =0.352 

    𝐴35
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.4090, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.4090)= 

1

1+𝑒−0.4090 =0.399 

    𝐴36
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.5398, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.5398)= 

1

1+𝑒−0.5398 =0.63 

    𝐴37
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.2402, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.2402)= 

1

1+𝑒−0.2402 =0.559 

    𝐴38
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.7583, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.7583)= 

1

1+𝑒0.7583 =0.319 

    𝐴39
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.7084, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.7084)= 

1

1+𝑒0.7084 =0.329 

    𝐴310
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 -1.13899,f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
,f(-1.13899)= 

1

1+𝑒−1.13899 =0.757 
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Δπαλάιεςε k=4 

Άξα έρνπκε: 

    𝐴41
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  1.79308, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.79308)= 

1

1+𝑒1.79308 =0.142 

    𝐴42
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  1.1355, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.1355)= 

1

1+𝑒1.1355 =0.243 

    𝐴43
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.4043, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.4043)= 

1

1+𝑒0.4043 =0.40 

    𝐴44
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.5157, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.5157)= 

1

1+𝑒0.5157 =0.373 

    𝐴45
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.2861, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.2861)= 

1

1+𝑒−0.2861 =0.571 

    𝐴46
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.4080, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.4080)= 

1

1+𝑒−0.4080 =0.60 

    𝐴47
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.1643, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.1643)= 

1

1+𝑒−0.1643 =0.541 

    𝐴48
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.6481, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.6481)= 

1

1+𝑒0.6481 =0.343 

    𝐴49
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.7871, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.7871)= 

1

1+𝑒0.7871 =0.312 

    𝐴410
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.8954, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.8954)= 

1

1+𝑒−0.8954 =0.71 

Δπαλάιεςε k=5 

Άξα έρνπκε: 

    𝐴51
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  1.9842, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.9842)= 

1

1+𝑒1.9842 =0.12 

    𝐴52
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  1.1341, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.1342)= 

1

1+𝑒1.1341 =0.243 

    𝐴53
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 0.3749, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.3749)= 

1

1+𝑒0.3749 =0.407 

    𝐴54
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.5019, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.5019)= 

1

1+𝑒0.5019 =0.377 

    𝐴55
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 -0.34501,f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.34501)= 

1

1+𝑒−0.34501 =0.585 

    𝐴56
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 -0.47206, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
,f(-0.47206)= 

1

1+𝑒−0.47206 =0.623 

    𝐴57
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.2179, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.2179)= 

1

1+𝑒−0.2179 =0.554 

    𝐴58
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.62904, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.62904)= 

1

1+𝑒0.62904 =0.347 

    𝐴59
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.5866, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.5866)= 

1

1+𝑒0.5866 =0.357 

    𝐴510
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 -0.98026,f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
,f(-0.98026)= 

1

1+𝑒−0.98026 =0.727 

Δπαλάιεςε k=6 

Άξα έρνπκε: 

    𝐴61
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  2.0441, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(2.0441)= 

1

1+𝑒2.0441 =0.114 

    𝐴62
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  1.1761, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.1761)= 

1

1+𝑒1.1761 =0.235 

    𝐴63
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 0.3949, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.3849)= 

1

1+𝑒0.3949 =0.402 

    𝐴64
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.5251, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.5251)= 

1

1+𝑒0.5251 =0.396 

    𝐴65
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.3428, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.3428)= 

1

1+𝑒−0.3428 =0.584 

    𝐴66
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 -0.47307,f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
,f(-0.47307)= 

1

1+𝑒−0.47307 =0.616 
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    𝐴67
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.2126, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.2126)= 

1

1+𝑒−0.2126 =0.552 

    𝐴68
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.6553, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.6553)= 

1

1+𝑒0.6553 =0.341 

    𝐴69
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.6119, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.6119)= 

1

1+𝑒0.6119 =0.351 

    𝐴610
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.9938, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.9938)= 

1

1+𝑒−0.9938 =0.729 

Δπαλάιεςε k=7 

Άξα έρνπκε: 

    𝐴71
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 2.0391, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(2.0391)= 

1

1+𝑒2.0391 =0.115 

    𝐴72
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  1.1691, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.1691)= 

1

1+𝑒1.1691 =0.237 

    𝐴73
(𝑘)

= 𝑓( 
𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗

 𝑘−1 
𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  )=0.3861, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.3861)= 

1

1+𝑒0.3861 =0.404 

    𝐴74
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.5166, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.5166)= 

1

1+𝑒0.5166 =0.373 

    𝐴75
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.3533, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.3533)= 

1

1+𝑒−0.3533 =0.587 

    𝐴76
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.4838, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.4838)= 

1

1+𝑒−0.4838 =0.618 

    𝐴77
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.0887, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.0887)= 

1

1+𝑒−0.0887 =0.522 

    𝐴78
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 0.7296, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.7296)= 

1

1+𝑒0.7296 =0.325 

    𝐴79
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.6135, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.6135)= 

1

1+𝑒0.6135 =0.351 

    𝐴710
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -1.1696, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-1.1696)= 

1

1+𝑒−1.1696 =0.763 

Δπαλάιεςε k=8 

Άξα έρνπκε: 

    𝐴81
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  2.0381, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(2.0381)= 

1

1+𝑒2.0381 =0.115 

    𝐴82
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  1.1791, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.1791)= 

1

1+𝑒1.1791 =0.235 

    𝐴83
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 0.4177, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.4177)= 

1

1+𝑒0.4177 =0.397 

    𝐴84
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 0.5348, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.5348)= 

1

1+𝑒0.5348 =0.369 

    𝐴85
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 -0.3241, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.3241)= 

1

1+𝑒−0.3241 =0.58 

    𝐴86
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 -0.4529, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.4529)= 

1

1+𝑒−0.4529 =0.611 

    𝐴87
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 -0.1952, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.1952)= 

1

1+𝑒−0.1952 =0.548 

    𝐴88
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 0.6637, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.6637)= 

1

1+𝑒0.6637 =0.339 

    𝐴89
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 0.6207, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.6207)= 

1

1+𝑒0.6207 =0.349 

    𝐴810
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 -0.9683, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.9638)= 

1

1+𝑒−0.9683 =0.724 

Δπαλάιεςε k=9 

Άξα έρνπκε: 

    𝐴91
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  2.0158, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(2.0158)= 

1

1+𝑒2.0158 =0.117 

    𝐴92
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  1.1624, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.1624)= 

1

1+𝑒1.1624 =0.238 
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    𝐴93
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.3943, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.3943)= 

1

1+𝑒0.3943 =0.402 

    𝐴94
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.5223, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.5223)= 

1

1+𝑒0.5223 =0.372 

    𝐴95
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.33105,f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
,f(-0.33105)= 

1

1+𝑒−0.33105 =0.582 

    𝐴96
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 -0.45906,f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.45906)= 

1

1+𝑒−0.45906 =0.612 

    𝐴97
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.20304, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.20304)= 

1

1+𝑒−0.20304 =0.55 

    𝐴98
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.6503, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.6503)= 

1

1+𝑒0.6503 =0.342 

    𝐴99
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.6076, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.6076)= 

1

1+𝑒0.6076 =0.352 

   𝐴910
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.9711, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.9711)= 

1

1+𝑒−0.9711 =0.725 

Δπαλάιεςε k=10 

Άξα έρνπκε: 

    𝐴101
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 2.0247, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(2.0247)= 

1

1+𝑒2.0247 =0.116 

    𝐴102
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 1.1663, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.1663)= 

1

1+𝑒1.1663 =0.237 

    𝐴103
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 0.3937, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.3937)= 

1

1+𝑒0.3937 =0.402 

    𝐴104
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 0.5225, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.5225)= 

1

1+𝑒0.5225 =0.372 

    𝐴105
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 -0.3358, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.3358)= 

1

1+𝑒−0.3358 =0.583 

    𝐴106
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 -0.4646, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.4646)= 

1

1+𝑒−0.4646 =0.614 

    𝐴107
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 -0.2071, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.2071)= 

1

1+𝑒−0.2071 =0.551 

    𝐴108
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 0.6512, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.6512)= 

1

1+𝑒0.6512 =0.342 

    𝐴109
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 0.6083, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.6083)= 

1

1+𝑒0.6083 =0.352 

    𝐴1010
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 -0.9796, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.9796)= 

1

1+𝑒−0.9796 =0.727 

Ο ζπλνιηθφο πίλαθαο ησλ 10 επαλαιήςεσλ είλαη ζηελ ελφηεηα [] 

   Τπνινγηζκφο ρξνληάο γηα ηηο ρξνλνινγίεο 2010-2019 

΢χκθσλα κε ηνλ απιφ αιγφξηζκν πνπ αλαθέξζεθε ζηελ ελφηεηα 2.1.3 έρνπκε t=0 θαη έζησ φηη νη αξρηθέο 

ηηκέο φισλ ησλ θφκβσλ είλαη κεδέλ (Βήκα 1) 

Δπαλάιεςε k=1 

Άξα έρνπκε: 

    𝐴11
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 f(0*0+0*(-0.6)+0*(-0.2)+0*(-0.32)+0*(-0.35)+0*(-0.5)+0*(-0.3)+0*(-

0.7)+0*(-0.4)+0*(-0.8), f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0)= 

1

1+𝑒−0 =0.5 

Αθνχ νη αξρηθέο ηηκέο είλαη 0 φπσο ππνινγίζακε ζην k=1 είλαη 0.5 ηφηε θαη νη ππφινηπνη θφκβνη ζα είλαη 0.5 

Δπαλάιεςε k=2 

Άξα έρνπκε: 

    𝐴21
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 -2.085, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-2.085)= 

1

1+𝑒−2.085 =0.889 

    𝐴22
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.915, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.915)= 

1

1+𝑒0.915 =0.285 
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    𝐴23
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -1.085, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-1.085.)= 

1

1+𝑒−1.085 . =0.747 

    𝐴24
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.105, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.105)= 

1

1+𝑒−0.105 =0.526 

    𝐴25
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.335, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.335)= 

1

1+𝑒−0.335 =0.582 

    𝐴26
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.415, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.415)= 

1

1+𝑒0.415 =0.397 

    𝐴27
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.585, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.585)= 

1

1+𝑒−0.585 =0.642 

    𝐴28
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  1.035, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.035)= 

1

1+𝑒1.035 =0.262 

    𝐴29
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.085, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.085)= 

1

1+𝑒−0.085 =0.521 

    𝐴210
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  1.915, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.915)=

1

1+𝑒1.915 =0.128 

Δπαλάιεςε k=3 

Βήκα 3,4  k=3 

Άξα έρνπκε: 

    𝐴31
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -1.5777, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-1.5777)= 

1

1+𝑒−1.5777 =0.828 

    𝐴32
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  1.4096, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.4096)= 

1

1+𝑒1.4096 =0.196 

    𝐴33
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.5819, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.5819)= 

1

1+𝑒−0.5819 =0.641 

    𝐴34
 𝑘 = 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗

 𝑘−1 ) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.2146, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.2146)= 

1

1+𝑒0.2146 =0.446 

    𝐴35
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.1649, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.1649)= 

1

1+𝑒0.1649 =0.458 

    𝐴36
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.9117, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.9117)= 

1

1+𝑒0.9117 =0.286 

    𝐴37
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.08402, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.08402)= 

1

1+𝑒−0.08402 =0.52 

    𝐴38
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  1.5078, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.5078)= 

1

1+𝑒1.5078 =0.181 

    𝐴39
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.4138, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.4138)= 

1

1+𝑒0.4138 =0.398 

    𝐴310
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  2.4054, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(2.4054)=

1

1+𝑒2.4054 =0.082 

Δπαλάιεςε k=4 

Βήκα 3,4  k=4 

Άξα έρνπκε: 

    𝐴41
(𝑘)

= 𝑓 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 -1.1987, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-1.1987)= 

1

1+𝑒−1.1987 =0.768 

    𝐴42
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  1.2222, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.2222)= 

1

1+𝑒1.2222 =0.227 

    𝐴43
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.3917, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.3917)= 

1

1+𝑒−0.3917 =0.596 

    𝐴44
 𝑘 = 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗

 𝑘−1 ) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.23004, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.23004)= 

1

1+𝑒0.23004 =0.442 

    𝐴45
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.2132, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.2132)= 

1

1+𝑒0.2132 =0.446 

    𝐴46
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.8186, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.8186)= 

1

1+𝑒0.8186 =0.306 

    𝐴47
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.0114, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.0114)= 

1

1+𝑒0.0114 =0.497 

    𝐴48
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  1.2869, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.2869)= 

1

1+𝑒1.2869 =0.216 
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    𝐴49
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.4159, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.4159)= 

1

1+𝑒0.4159 =0.397 

    𝐴410
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  2.0294, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(2.0294)=

1

1+𝑒2.0294 =0.116 

Δπαλάιεςε k=5 

Άξα έρνπκε: 

    𝐴51
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -1.2578, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-1.2578)= 

1

1+𝑒−1.2578 =0.778 

    𝐴52
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  1.1487, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.1487)= 

1

1+𝑒1.1487 =0.24 

    𝐴53
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 f-0.4556, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.4556)= 

1

1+𝑒−0.4556 =0.611 

    𝐴54
 𝑘 = 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗

 𝑘−1 ) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.1898, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.1898)= 

1

1+𝑒0.1898 =0.452 

    𝐴55
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.14601, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.14601)= 

1

1+𝑒0.14601 =0.463 

    𝐴56
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.7476, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.7476)= 

1

1+𝑒0.7476 =0.321 

    𝐴57
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.0545, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.0545)= 

1

1+𝑒−0.0545 =0.513 

    𝐴58
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  1.2139, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.2139)= 

1

1+𝑒1.2139 =0.229 

    𝐴59
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.3465, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.3465)= 

1

1+𝑒0.3465 =0.414 

    𝐴510
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  1.9509, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.9509)=

1

1+𝑒1.9509 =0.124 

Δπαλάιεςε k=6 

Άξα έρνπκε: 

    𝐴61
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 -1.3123, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-1.3123)= 

1

1+𝑒−1.3123 =0.787 

    𝐴62
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  1.1746, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.1746)= 

1

1+𝑒1.1746 =0.236 

    𝐴63
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 -0.4833, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.4833)= 

1

1+𝑒−0.4833 =0.618 

    𝐴64
 𝑘 

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 0.1886, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.1886)= 

1

1+𝑒0.1886 =0.452 

    𝐴65
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 0.1383, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.1383)= 

1

1+𝑒0.1383 =0.465 

    𝐴66
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 0.7601, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.7601)= 

1

1+𝑒0.7601 =0.318 

    𝐴67
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 -0.0688, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.0688)= 

1

1+𝑒−0.0688 =0.517 

    𝐴68
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  1.3371, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.3371)= 

1

1+𝑒1.3371 =0.207 

    𝐴69
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.3456, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.3456)= 

1

1+𝑒0.3456 =0.414 

    𝐴610
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  2.1276, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(2.1276)=

1

1+𝑒2.1276 =0.106 

Δπαλάιεςε k=7 

Άξα έρνπκε: 

    𝐴71
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 -1.2819, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-1.2819)= 

1

1+𝑒−1.2819 =0.782 

    𝐴72
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 1.19001, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.19001)= 

1

1+𝑒1.19001 =0.233 

    𝐴73
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 -0.4579, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.4579)= 

1

1+𝑒−0.4579 =0.612 

    𝐴74
 𝑘 = 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗

 𝑘−1 ) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 0.1937, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.1937)= 

1

1+𝑒0.1937 =0.451 
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    𝐴75
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 0.16001, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.16001)= 

1

1+𝑒0.16001 =0.46 

    𝐴76
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 0.77801, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.77801)= 

1

1+𝑒0.77801 =0.314 

    𝐴77
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 -0.0459, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.0459)= 

1

1+𝑒−0.0459 =0.511 

    𝐴78
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 1.2584, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.2584)= 

1

1+𝑒1.2584 =0.221 

    𝐴79
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 0.36601, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.36601)= 

1

1+𝑒0.36601 =0.409 

    𝐴710
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 2.01401, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(2.01401)=

1

1+𝑒2.01401 =0.117 

Δπαλάιεςε k=8 

Άξα έρνπκε: 

    𝐴81
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 -1.2897, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-1.2897)= 

1

1+𝑒−1.2897 =0.784 

    𝐴82
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 1.1762, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.1762)= 

1

1+𝑒1.1762 =0.235 

    𝐴83
(𝑘)

= 𝑓 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 -0.4677, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.4677)= 

1

1+𝑒−0.4677 =0.614 

    𝐴84
 𝑘 = 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗

 𝑘−1 ) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 0.1934, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.1934)= 

1

1+𝑒0.1934 =0.451 

    𝐴85
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 0.1487, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.1487)= 

1

1+𝑒0.1487 =0.462 

    𝐴86
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 0.7652, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.7652)= 

1

1+𝑒0.7652 =0.317 

    𝐴87
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 -0.0567, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.0567)= 

1

1+𝑒−0.0567 =0.514 

    𝐴88
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 1.2445, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.2445)= 

1

1+𝑒1.2445 =0.223 

    𝐴89
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 0.3542, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.3542)= 

1

1+𝑒0.3542 =0.412 

    𝐴810
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 1.9982, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.9982)=

1

1+𝑒1.9982 =0.119 

Δπαλάιεςε k=9 

Άξα έρνπκε: 

    𝐴91
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 -1.2986, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-1.2986)= 

1

1+𝑒−1.2986 =0.785 

    𝐴92
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 1.1799, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.1799)= 

1

1+𝑒1.1799 =0.235 

    𝐴93
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 -0.4724, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.4724)= 

1

1+𝑒−0.4724 =0.615 

    𝐴94
 𝑘 

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 0.1927, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.1927)= 

1

1+𝑒0.1927 =0.451 

    𝐴95
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 0.1472, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.1472)= 

1

1+𝑒0.1472 =0.463 

    𝐴86
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 0.7668, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.7668)= 

1

1+𝑒0.7668 =0.317 

    𝐴97
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 -0.0593, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.0593)= 

1

1+𝑒−0.0593 =0.514 

    𝐴98
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 1.2503, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.2503)= 

1

1+𝑒1.2503 =0.222 

    𝐴99
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 0.3537, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.3537)= 

1

1+𝑒0.3537 =0.412 

    𝐴910
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 2.0061, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(2.0061)=

1

1+𝑒2.0061 =0.118 

Δπαλάιεςε k=10 

Άξα έρνπκε: 
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    𝐴101
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 -1.2976, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-1.2976)= 

1

1+𝑒−1.2976 =0.785 

    𝐴102
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  1.1815, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.1815)= 

1

1+𝑒1.1815 =0.234 

    𝐴103
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  -0.4712, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(-0.4712)= 

1

1+𝑒−0.4712 =0.615 

    𝐴104
 𝑘 = 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗

 𝑘−1 ) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.1932, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.1932)= 

1

1+𝑒0.1932 =0.451 

    𝐴105
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.1485, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.1485)= 

1

1+𝑒0.1485 =0.462 

    𝐴106
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.7683, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.7683)= 

1

1+𝑒0.7683 =0.316 

    𝐴107
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1 -0.05807,f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
,f(-0.05807)= 

1

1+𝑒−0.05807 =0.514 

    𝐴108
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  1.2519, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(1.2519)= 

1

1+𝑒1.2519 =0.222 

    𝐴109
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 ) =𝑁

𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  0.5866, f(u)=
1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(0.5866)= 

1

1+𝑒0.5866 =0.357 

    𝐴1010
(𝑘)

= 𝑓( 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑗
 𝑘−1 

) =𝑁
𝑗≠𝑖 ,𝑗=1  2.0079, f(u)=

1

1+𝑒−𝑎𝑢
, f(2.0079)=

1

1+𝑒2.0079 =0.118 

Πξάμεηο γηα ην κνληέιν TOPSIS  

΢ηελ ελφηεηα απηή ζα πεξηγξάθνληαη νη πίλαθεο πνπ δελ θαηαγξάθεθαλ ζηελ ελφηεηα 4.3 

Μήλεο 2000-2009 

Κξηηήξην 1 

 Κξηηήξην 1 Κξηηήξην 2  Κξηηήξην 3 Κξηηήξην 4 Κξηηήξην 5 

Ηαλνπάξηνο 9 7 4 7.5 8.5 

Φεβξνπάξηνο 6 6.5 3 7 7.5 

Μάξηηνο 6.5 5.5 2.5 6.5 7 

Απξίιηνο 5.5 5 2 5.5 7.5 

Μάηνο 4.5 4 2.5 5.5 6 

Ηνχληνο 4.5 4 2.5 5.5 6 

Ηνχιηνο 3 4.5 2 5 5.5 

Αχγνπζηνο 3 4.5 2 5 5.5 

΢επηέκβξηνο 4.5 4 2.5 5.5 6 

Οθηψβξηνο 5.5 5 2 5.5 7.5 

Ννέκβξηνο 6.5 5.5 2.5 6.5 7 

Γεθέκβξηνο 9.5 7.5 4.5 8 9 

            Πίλαθαο απφδνζεο D 

Ηαλνπάξηνο 0.543 0.422 0.241 0.452 0.513 

Φεβξνπάξηνο 0.432 0.468 0.216 0.504 0.54 

Μάξηηνο 0.5 0.42 0.192 0.5 0.536 

Απξίιηνο 0.45 0.414 0.165 0.455 0.621 

Μάηνο 0.431 0.383 0.24 0.527 0.575 

Ηνχληνο 0.431 0.383 0.24 0.527 0.575 

Ηνχιηνο 0.318 0.478 0.212 0.531 0.584 

Αχγνπζηνο 0.318 0.478 0.212 0.531 0.584 

΢επηέκβξηνο 0.431 0.383 0.24 0.527 0.575 

Οθηψβξηνο 0.45 0.414 0.165 0.455 0.621 

Ννέκβξηνο 0.5 0.42 0.192 0.5 0.536 

Γεθέκβξηνο 0.538 0.424 0.255 0.453 0.509 

      

           Καλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο R 

Ηαλνπάξηνο 0.434 0.211 0.048 0.316 0.307 

Φεβξνπάξηνο 0.345 0.234 0.043 0.352 0.324 

Μάξηηνο 0.4 0.21 0.038 0.35 0.321 

Απξίιηνο 0.36 0.207 0.033 0.318 0.372 
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Μάηνο 0.344 0.191 0.048 0.368 0.345 

Ηνχληνο 0.344 0.191 0.048 0.368 0.345 

Ηνχιηνο 0.254 0.239 0.042 0.371 0.35 

Αχγνπζηνο 0.254 0.239 0.042 0.371 0.35 

΢επηέκβξηνο 0.344 0.191 0.048 0.368 0.345 

Οθηψβξηνο 0.36 0.207 0.033 0.318 0.372 

Ννέκβξηνο 0.4 0.21 0.038 0.35 0.321 

Γεθέκβξηνο 0.43 0.212 0.051 0.317 0.305 

          Βεβαξεκέλνο θαλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο U 

Κξηηήξην 2 

 Κξηηήξην 1 Κξηηήξην 2  Κξηηήξην 3 Κξηηήξην 4 Κξηηήξην 5 

Ηαλνπάξηνο 9 7.5 4 7.5 8.5 

Φεβξνπάξηνο 8 7 3.5 7 8 

Μάξηηνο 6.5 6 3 6.5 7 

Απξίιηνο 5.5 5.5 2.5 5.5 6.5 

Μάηνο 4.5 5 2 5 6 

Ηνχληνο 4 4 2 4.5 5.5 

Ηνχιηνο 3 3.5 1.5 4 3 

Αχγνπζηνο 2 2.5 1 2.5 2 

΢επηέκβξηνο 4.5 4.5 2 5 6 

Οθηψβξηνο 5.5 5.5 2.5 5.5 6.5 

Ννέκβξηνο 7 6.5 3.6 7 7.5 

Γεθέκβξηνο 9.5 7.5 4.5 8 9 

        Πίλαθαο απφδνζεο D 

Ηαλνπάξηνο 0.536 0.446 0.238 0.446 0.506 

Φεβξνπάξηνο 0.518 0.453 0.226 0.453 0.518 

Μάξηηνο 0.486 0.449 0.224 0.486 0.523 

Απξίιηνο 0.466 0.466 0.211 0.466 0.55 

Μάηνο 0.428 0.476 0.19 0.476 0.571 

Ηνχληνο 0.43 0.43 0.215 0.483 0.591 

Ηνχιηνο 0.43 0.502 0.215 0.574 0.43 

Αχγνπζηνο 0.432 0.539 0.215 0.539 0.432 

΢επηέκβξηνο 0.431 0.383 0.24 0.527 0.575 

Οθηψβξηνο 0.438 0.438 0.194 0.486 0.584 

Ννέκβξηνο 0.483 0.449 0.248 0.483 0.518 

Γεθέκβξηνο 0.538 0.424 0.254 0.453 0.509 

             Καλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο R 

Ηαλνπάξηνο 0.428 0.223 0.047 0.312 0.303 

Φεβξνπάξηνο 0.414 0.226 0.045 0.317 0.31 

Μάξηηνο 0.388 0.224 0.044 0.34 0.313 

Απξίιηνο 0.372 0.233 0.042 0.326 0.33 

Μάηνο 0.342 0.238 0.038 0.333 0.342 

Ηνχληνο 0.344 0.215 0.043 0.338 0.354 

Ηνχιηνο 0.344 0.251 0.043 0.401 0.258 

Αχγνπζηνο 0.345 0.269 0.043 0.377 0.259 

΢επηέκβξηνο 0.344 0.191 0.048 0.368 0.345 

Οθηψβξηνο 0.358 0.219 0.038 0.34 0.35 

Ννέκβξηνο 0.386 0.224 0.049 0.338 0.31 

Γεθέκβξηνο 0.43 0.212 0.05 0.317 0.305 

            Βεβαξεκέλνο θαλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο U 

Κξηηήξην 3 

 Κξηηήξην 1 Κξηηήξην 2  Κξηηήξην 3 Κξηηήξην 4 Κξηηήξην 5 

Ηαλνπάξηνο 9 7.5 4.5 8 9 

Φεβξνπάξηνο 9 7 4 7.5 8.5 

Μάξηηνο 6.5 6 3 7 7.5 
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Απξίιηνο 5.5 5.5 2.5 5.5 6.5 

Μάηνο 4.5 5 2 5 6 

Ηνχληνο 4 3.5 2 4.5 5.5 

Ηνχιηνο 3 3 1.5 4 3 

Αχγνπζηνο 2 2.5 1 2.5 2 

΢επηέκβξηνο 4.5 4.5 2.5 5 6.5 

Οθηψβξηνο 5.5 5.5 3.5 5.5 6.5 

Ννέκβξηνο 7 6.5 3 7 7.5 

Γεθέκβξηνο 9 7.5 4.5 8 9 

          Πίλαθαο απφδνζεο D 

Ηαλνπάξηνο 0.517 0.431 0.258 0.459 0.517 

Φεβξνπάξηνο 0.543 0.422 0.241 0.452 0.513 

Μάξηηνο 0.505 0.432 0.216 0.504 0.540 

Απξίιηνο 0.466 0.466 0.211 0.466 0.55 

Μάηνο 0.428 0.476 0.190 0.476 0.571 

Ηνχληνο 0.439 0.384 0.219 0.494 0.604 

Ηνχιηνο 0.445 0.445 0.222 0.594 0.445 

Αχγνπζηνο 0.431 0.539 0.215 0.539 0.431 

΢επηέκβξηνο 0.431 0.421 0.234 0.468 0.608 

Οθηψβξηνο 0.456 0.456 0.290 0.456 0.539 

Ννέκβξηνο 0.488 0.453 0.209 0.488 0.523 

Γεθέκβξηνο 0.517 0.431 0.258 0.459 0.517 

            Καλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο R 

Ηαλνπάξηνο 0.413 0.215 0.051 0.321 0.310 

Φεβξνπάξηνο 0.434 0.211 0.048 0.316 0.307 

Μάξηηνο 0.404 0.216 0.043 0.352 0.324 

Απξίιηνο 0.372 0.233 0.042 0.326 0.33 

Μάηνο 0.342 0.238 0.038 0.333 0.342 

Ηνχληνο 0.351 0.192 0.043 0.345 0.362 

Ηνχιηνο 0.356 0.222 0.044 0.415 0.267 

Αχγνπζηνο 0.344 0.269 0.043 0.377 0.258 

΢επηέκβξηνο 0.344 0.210 0.046 0.327 0.364 

Οθηψβξηνο 0.364 0.228 0.058 0.319 0.323 

Ννέκβξηνο 0.39 0.226 0.041 0.341 0.313 

Γεθέκβξηνο 0.413 0.215 0.051 0.321 0.310 

            Βεβαξεκέλνο θαλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο U 

Κξηηήξην 4 

 Κξηηήξην 1 Κξηηήξην 2  Κξηηήξην 3 Κξηηήξην 4 Κξηηήξην 5 

Ηαλνπάξηνο 9 7.5 5 9 9 

Φεβξνπάξηνο 9 7.5 5 9 8.5 

Μάξηηνο 7 6 4 8 7.5 

Απξίιηνο 6 5.5 3 6 6.5 

Μάηνο 4.5 5 2.5 5.5 6 

Ηνχληνο 4 3.5 2 4 5.5 

Ηνχιηνο 3 3 1.5 3 3 

Αχγνπζηνο 2 2.5 1 2.5 2 

΢επηέκβξηνο 4.5 4.5 2.5 5 6.5 

Οθηψβξηνο 7 6 3.5 7.5 6.5 

Ννέκβξηνο 8 7 4.5 8.5 7.5 

Γεθέκβξηνο 9 7.5 5 9 9 

           Πίλαθαο απφδνζεο D 

Ηαλνπάξηνο 0.500 0.416 0.277 0.500 0.500 

Φεβξνπάξηνο 0.506 0.422 0.281 0.506 0.478 

Μάξηηνο 0.470 0.403 0.268 0.537 0.504 

Απξίιηνο 0.484 0.443 0.242 0.484 0.524 
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Μάηνο 0.414 0.460 0.230 0.506 0.552 

Ηνχληνο 0.451 0.395 0.225 0.451 0.620 

Ηνχιηνο 0.485 0.485 0.242 0.485 0.485 

Αχγνπζηνο 0.369 0.462 0.184 0.462 0.369 

΢επηέκβξηνο 0.421 0.421 0.234 0.468 0.608 

Οθηψβξηνο 0.500 0.428 0.250 0.536 0.464 

Ννέκβξηνο 0.494 0.432 0.278 0.525 0.463 

Γεθέκβξηνο 0.500 0.416 0.277 0.500 0.500 

           Καλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο R 

Ηαλνπάξηνο 0.400 0.208 0.055 0.350 0.300 

Φεβξνπάξηνο 0.404 0.211 0.056 0.354 0.286 

Μάξηηνο 0.376 0.201 0.053 0.375 0.302 

Απξίιηνο 0.387 0.221 0.048 0.338 0.314 

Μάηνο 0.331 0.230 0.046 0.354 0.331 

Ηνχληνο 0.360 0.197 0.045 0.315 0.372 

Ηνχιηνο 0.388 0.242 0.048 0.339 0.291 

Αχγνπζηνο 0.295 0.231 0.036 0.323 0.221 

΢επηέκβξηνο 0.336 0.210 0.046 0.327 0.364 

Οθηψβξηνο 0.400 0.214 0.050 0.375 0.278 

Ννέκβξηνο 0.395 0.216 0.054 0.367 0.277 

Γεθέκβξηνο 0.400 0.208 0.055 0.350 0.300 

           Βεβαξεκέλνο θαλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο U 

Κξηηήξην 5 

 Κξηηήξην 1 Κξηηήξην 2  Κξηηήξην 3 Κξηηήξην 4 Κξηηήξην 5 

Ηαλνπάξηνο 9.5 8.5 5.5 8.5 9 

Φεβξνπάξηνο 9 8 5 8 8.5 

Μάξηηνο 9 8 5 8 8.5 

Απξίιηνο 6.5 5.5 3.5 6.5 7 

Μάηνο 5 5 3 5.5 6 

Ηνχληνο 4 3.5 2 4.5 5.5 

Ηνχιηνο 3 2 1 3.5 2 

Αχγνπζηνο 2.5 2.5 1.5 3 3 

΢επηέκβξηνο 5 5 3 5.5 6 

Οθηψβξηνο 7.5 6.5 4 7.5 8 

Ννέκβξηνο 9 8 5 8 8.5 

Γεθέκβξηνο 9.5 9.5 5.5 8.5 9 

           Πίλαθαο απφδνζεο D 

Ηαλνπάξηνο 0.510 0.456 0.295 0.456 0.483 

Φεβξνπάξηνο 0.514 0.457 0.285 0.457 0.485 

Μάξηηνο 0.414 0.457 0.285 0.457 0.485 

Απξίιηνο 0.489 0.414 0.263 0.489 0.527 

Μάηνο 0.446 0.446 0.268 0.491 0.536 

Ηνχληνο 0.439 0.384 0.219 0.494 0.604 

Ηνχιηνο 0.545 0.363 0.181 0.636 0.363 

Αχγνπζηνο 0.436 0.436 0.262 0.524 0.524 

΢επηέκβξηνο 0.446 0.446 0.268 0.491 0.536 

Οθηψβξηνο 0.489 0.424 0.261 0.489 0.522 

Ννέκβξηνο 0.514 0.457 0.285 0.457 0.485 

Γεθέκβξηνο 0.497 0.497 0.288 0.445 0.471 

          Καλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο R 

Ηαλνπάξηνο 0.408 0.228 0.059 0.319 0.289 

Φεβξνπάξηνο 0.411 0.228 0.057 0.320 0.291 

Μάξηηνο 0.411 0.228 0.057 0.320 0.291 

Απξίιηνο 0.391 0.207 0.052 0.342 0.316 

Μάηνο 0.356 0.223 0.053 0.343 0.321 
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Ηνχληνο 0.351 0.192 0.043 0.345 0.362 

Ηνχιηνο 0.436 0.181 0.036 0.445 0.217 

Αχγνπζηνο 0.348 0.218 0.052 0.366 0.314 

΢επηέκβξηνο 0.356 0.223 0.053 0.343 0.321 

Οθηψβξηνο 0.391 0.212 0.052 0.342 0.313 

Ννέκβξηνο 0.411 0.228 0.057 0.320 0.291 

Γεθέκβξηνο 0.397 0.248 0.057 0.311 0.282 

           Βεβαξεκέλνο θαλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο U 

Μήλεο 2010-2019 

Κξηηήξην 1 

 Κξηηήξην 1 Κξηηήξην 2  Κξηηήξην 3 Κξηηήξην 4 Κξηηήξην 5 

Ηαλνπάξηνο 9.5 7.5 4.5 8.5 9 

Φεβξνπάξηνο 9 7 4 8 8.5 

Μάξηηνο 9.5 7.5 4.5 8.5 9 

Απξίιηνο 5.5 5 2 5.5 6 

Μάηνο 7.5 5.5 3 7 7.5 

Ηνχληνο 4.5 4 2.5 5 5 

Ηνχιηνο 3.5 4.5 2 4 5.5 

Αχγνπζηνο 2 3 2 3 4.5 

΢επηέκβξηνο 5.5 4 2.5 7 7.5 

Οθηψβξηνο 8 5.5 3 7.5 8 

Ννέκβξηνο 9 7 4.5 8 8.5 

Γεθέκβξηνο 9.5 7.5 4.5 8.5 9 

           Πίλαθαο απφδνζεο D 

Ηαλνπάξηνο 0.531 0.419 0.251 0.475 0.503 

Φεβξνπάξηνο 0.530 0.416 0.238 0.476 0.505 

Μάξηηνο 0.531 0.419 0.251 0.475 0.503 

Απξίιηνο 0.490 0.446 0.178 0.490 0.535 

Μάηνο 0.529 0.388 0.211 0.494 0.529 

Ηνχληνο 0.467 0.415 0.207 0.415 0.571 

Ηνχιηνο 0.384 0.494 0.219 0.439 0.604 

Αχγνπζηνο 0.294 0.441 0.294 0.441 0.661 

΢επηέκβξηνο 0.437 0.318 0.199 0.557 0.597 

Οθηψβξηνο 0.535 0.367 0.200 0.501 0.535 

Ννέκβξηνο 0.531 0.413 0.265 0.472 0.502 

Γεθέκβξηνο 0.531 0.419 0.251 0.475 0.503 

            Καλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο R 

Ηαλνπάξηνο 0.451 0.230 0.050 0.332 0.301 

Φεβξνπάξηνο 0.450 0.228 0.047 0.333 0.303 

Μάξηηνο 0.451 0.230 0.050 0.332 0.301 

Απξίιηνο 0.416 0.245 0.035 0.343 0.321 

Μάηνο 0.449 0.213 0.042 0.345 0.317 

Ηνχληνο 0.396 0.228 0.041 0.290 0.342 

Ηνχιηνο 0.326 0.271 0.043 0.307 0.362 

Αχγνπζηνο 0.249 0.242 0.058 0.308 0.396 

΢επηέκβξηνο 0.371 0.174 0.039 0.389 0.340 

Οθηψβξηνο 0.454 0.201 0.040 0.350 0.321 

Ννέκβξηνο 0.451 0.227 0.053 0.330 0.301 

Γεθέκβξηνο 0.451 0.230 0.050 0.332 0.301 

           Βεβαξεκέλνο θαλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο U 

Κξηηήξην 2 

 Κξηηήξην 1 Κξηηήξην 2  Κξηηήξην 3 Κξηηήξην 4 Κξηηήξην 5 

Ηαλνπάξηνο 8.5 6.5 4.5 7.5 8 

Φεβξνπάξηνο 8 6 4 7 7.5 

Μάξηηνο 8 6 4 7 7.5 
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Απξίιηνο 5.5 4 2 6 5.5 

Μάηνο 6.5 4.5 3 6.5 6 

Ηνχληνο 4 3 2.5 4 4 

Ηνχιηνο 3.5 3.5 1 4.5 3.5 

Αχγνπζηνο 2 2 1.5 3 2 

΢επηέκβξηνο 6 5 2.5 5.5 6.5 

Οθηψβξηνο 7.5 5.5 3 6.5 7 

Ννέκβξηνο 8 6 4 7 7.5 

Γεθέκβξηνο 8.5 6.5 4.5 7.5 8 

            Πίλαθαο απφδνζεο D 

Ηαλνπάξηνο 0.532 0.407 0.281 0.469 0.500 

Φεβξνπάξηνο 0.537 0.403 0.268 0.470 0.504 

Μάξηηνο 0.537 0.403 0.268 0.470 0.504 

Απξίιηνο 0.509 0.370 0.185 0.555 0.509 

Μάηνο 0.531 0.367 0.245 0.531 0.490 

Ηνχληνο 0.502 0.377 0.314 0.502 0.502 

Ηνχιηνο 0.459 0.459 0.131 0.590 0.459 

Αχγνπζηνο 0.414 0.414 0.311 0.622 0.414 

΢επηέκβξηνο 0.507 0.422 0.211 0.465 0.549 

Οθηψβξηνο 0.584 0.402 0.219 0.475 0.512 

Ννέκβξηνο 0.537 0.403 0.268 0.470 0.504 

Γεθέκβξηνο 0.532 0.407 0.281 0.469 0.500 

           Καλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο R 

Ηαλνπάξηνο 0.447 0.225 0.058 0.327 0.299 

Φεβξνπάξηνο 0.447 0.225 0.058 0.327 0.299 

Μάξηηνο 0.452 0.223 0.056 0.328 0.300 

Απξίιηνο 0.454 0.213 0.038 0.374 0.291 

Μάηνο 0.417 0.231 0.049 0.343 0.316 

Ηνχληνο 0.435 0.211 0.051 0.358 0.307 

Ηνχιηνο 0.408 0.220 0.048 0.336 0.337 

Αχγνπζηνο 0.453 0.293 0.053 0.373 0.320 

΢επηέκβξηνο 0.405 0.242 0.058 0.334 0.307 

Οθηψβξηνο 0.452 0.223 0.056 0.328 0.300 

Ννέκβξηνο 0.447 0.225 0.058 0.327 0.299 

Γεθέκβξηνο 0.447 0.225 0.058 0.327 0.299 

           Βεβαξεκέλνο θαλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο U 

Κξηηήξην 3 

 Κξηηήξην 1 Κξηηήξην 2  Κξηηήξην 3 Κξηηήξην 4 Κξηηήξην 5 

Ηαλνπάξηνο 8 6.5 4.5 7.5 8.5 

Φεβξνπάξηνο 7.5 6 4 7 8 

Μάξηηνο 8 6.5 4.5 7.5 8.5 

Απξίιηνο 5.5 4 2 6 5 

Μάηνο 6.5 4.5 3 6.5 6.5 

Ηνχληνο 4 3 2.5 4 4 

Ηνχιηνο 3.5 3.5 1.5 3 3.5 

Αχγνπζηνο 2 2 1 2 2 

΢επηέκβξηνο 6 5 2.5 5.5 6.5 

Οθηψβξηνο 7 5.5 3.5 6.5 7.5 

Ννέκβξηνο 7.5 6 4 7 8 

Γεθέκβξηνο 8 6.5 4.5 7.5 8.5 

           Πίλαθαο απφδνζεο D 

Ηαλνπάξηνο 0.501 0.407 0.281 0.469 0.532 

Φεβξνπάξηνο 0.504 0.403 0.268 0.470 0.537 

Μάξηηνο 0.501 0.407 0.281 0.469 0.532 

Απξίιηνο 0.521 0.379 0.189 0.568 0.474 
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Μάηνο 0.520 0.360 0.240 0.520 0.520 

Ηνχληνο 0.502 0.377 0.314 0.502 0.502 

Ηνχιηνο 0.505 0.505 0.216 0.433 0.505 

Αχγνπζηνο 0.485 0.485 0.242 0.485 0.485 

΢επηέκβξηνο 0.507 0.422 0.211 0.465 0.549 

Οθηψβξηνο 0.507 0.399 0.253 0.471 0.544 

Ννέκβξηνο 0.504 0.403 0.268 0.470 0.537 

Γεθέκβξηνο 0.501 0.407 0.281 0.469 0.532 

           Καλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο R 

Ηαλνπάξηνο 0.425 0.223 0.056 0.328 0.345 

Φεβξνπάξηνο 0.428 0.221 0.053 0.329 0.349 

Μάξηηνο 0.425 0.223 0.056 0.328 0.345 

Απξίιηνο 0.442 0.208 0.037 0.397 0.308 

Μάηνο 0.442 0.198 0.048 0.364 0.338 

Ηνχληνο 0.426 0.207 0.062 0.351 0.326 

Ηνχιηνο 0.429 0.277 0.043 0.303 0.328 

Αχγνπζηνο 0.412 0.266 0.048 0.339 0.315 

΢επηέκβξηνο 0.430 0.232 0.042 0.325 0.356 

Οθηψβξηνο 0.430 0.219 0.050 0.329 0.353 

Ννέκβξηνο 0.428 0.221 0.053 0.329 0.349 

Γεθέκβξηνο 0.425 0.223 0.056 0.328 0.345 

           Βεβαξεκέλνο θαλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο U 

Κξηηήξην 4  

 Κξηηήξην 1 Κξηηήξην 2  Κξηηήξην 3 Κξηηήξην 4 Κξηηήξην 5 

Ηαλνπάξηνο 9 7 5 8 8.5 

Φεβξνπάξηνο 9 7 5 8 8.5 

Μάξηηνο 8.5 6.5 4.5 7.5 8 

Απξίιηνο 5.5 4 2 5.5 5 

Μάηνο 7 6 3.5 7 7.5 

Ηνχληνο 4 3 2 4 4 

Ηνχιηνο 3 2.5 1.5 3 3.5 

Αχγνπζηνο 2 2 1 2 2 

΢επηέκβξηνο 6.5 6 4 6.5 7 

Οθηψβξηνο 8.5 6.5 4.5 7.5 8 

Ννέκβξηνο 9 7 5 8 8.5 

Γεθέκβξηνο 9 7 5 8 8.5 

            Πίλαθαο απφδνζεο D 

Ηαλνπάξηνο 0.527 0.410 0.292 0.468 0.498 

Φεβξνπάξηνο 0.527 0.410 0.292 0.468 0.598 

Μάξηηνο 0.532 0.407 0.281 0.469 0.501 

Απξίιηνο 0.535 0.389 0.194 0.535 0.486 

Μάηνο 0.491 0.421 0.245 0.491 0.527 

Ηνχληνο 0.512 0.384 0.256 0.512 0.512 

Ηνχιηνο 0.481 0.401 0.241 0.481 0.562 

Αχγνπζηνο 0.534 0.534 0.267 0.534 0.534 

΢επηέκβξηνο 0.477 0.440 0.293 0.477 0.513 

Οθηψβξηνο 0.532 0.407 0.281 0.469 0.501 

Ννέκβξηνο 0.527 0.410 0.292 0.468 0.498 

Γεθέκβξηνο 0.527 0.410 0.292 0.468 0.498 

          Καλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο R 

Ηαλνπάξηνο 0.425 0.223 0.056 0.328 0.345 

Φεβξνπάξηνο 0.428 0.221 0.053 0.329 0.349 

Μάξηηνο 0.425 0.223 0.056 0.328 0.345 

Απξίιηνο 0.442 0.208 0.037 0.397 0.308 

Μάηνο 0.442 0.198 0.048 0.364 0.338 
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Ηνχληνο 0.426 0.207 0.062 0.351 0.326 

Ηνχιηνο 0.429 0.277 0.043 0.303 0.328 

Αχγνπζηνο 0.412 0.266 0.048 0.339 0.315 

΢επηέκβξηνο 0.430 0.232 0.042 0.325 0.356 

Οθηψβξηνο 0.430 0.219 0.050 0.329 0.353 

Ννέκβξηνο 0.428 0.221 0.053 0.329 0.349 

Γεθέκβξηνο 0.425 0.223 0.056 0.328 0.345 

           Βεβαξεκέλνο θαλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο U 

Κξηηήξην 5 

 Κξηηήξην 1 Κξηηήξην 2  Κξηηήξην 3 Κξηηήξην 4 Κξηηήξην 5 

Ηαλνπάξηνο 9 7 5 8 8 

Φεβξνπάξηνο 9.5 7.5 5.5 8.5 8.5 

Μάξηηνο 9 7 5 8 8 

Απξίιηνο 6.5 5 2 6 5 

Μάηνο 7 6.5 3.5 7 7.5 

Ηνχληνο 4 3 2 4 4 

Ηνχιηνο 3 2.5 1.5 3 3.5 

Αχγνπζηνο 2 2 1 2 2 

΢επηέκβξηνο 6.5 6 4.5 6.5 7 

Οθηψβξηνο 9 7 5 8 8 

Ννέκβξηνο 9 7 5 8 8 

Γεθέκβξηνο 9.5 7.5 5.5 8.5 8.5 

           Πίλαθαο απφδνζεο D 

Ηαλνπάξηνο 0.534 0.416 0.297 0.475 0.475 

Φεβξνπάξηνο 0.530 0.418 0.306 0.474 0.474 

Μάξηηνο 0.534 0.416 0.297 0.474 0.474 

Απξίιηνο 0.565 0.434 0.173 0.565 0.565 

Μάηνο 0.484 0.449 0.242 0.484 0.519 

Ηνχληνο 0.512 0.384 0.256 0.512 0.512 

Ηνχιηνο 0.481 0.401 0.240 0.481 0.562 

Αχγνπζηνο 0.485 0.485 0.242 0.485 0.485 

΢επηέκβξηνο 0.471 0.435 0.326 0.471 0.508 

Οθηψβξηνο 0.534 0.416 0.297 0.475 0.475 

Ννέκβξηνο 0.534 0.416 0.297 0.475 0.475 

Γεθέκβξηνο 0.530 0.418 0.306 0.474 0.474 

           Καλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο R 

Ηαλνπάξηνο 0.453 0.228 0.059 0.332 0.308 

Φεβξνπάξηνο 0.450 0.229 0.061 0.331 0.308 

Μάξηηνο 0.453 0.228 0.059 0.332 0.308 

Απξίιηνο 0.480 0.238 0.034 0.395 0.367 

Μάηνο 0.411 0.246 0.048 0.338 0.337 

Ηνχληνο 0.435 0.211 0.051 0.358 0.332 

Ηνχιηνο 0.408 0.220 0.048 0.336 0.365 

Αχγνπζηνο 0.412 0.266 0.048 0.339 0.315 

΢επηέκβξηνο 0.400 0.239 0.065 0.329 0.330 

Οθηψβξηνο 0.453 0.228 0.059 0.332 0.308 

Ννέκβξηνο 0.453 0.228 0.059 0.332 0.308 

Γεθέκβξηνο 0.450 0.229 0.061 0.331 0.308 

           Βεβαξεκέλνο θαλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο U 

Υξνλνινγίεο 2000-2009 

Κξηηήξην 1  

 Κξηηήξην 1 Κξηηήξην 2  

2000 2.5 3 

2001 3.5 4 

2002 5 5 
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2003 6.5 6 

2004 7 6.5 

2005 8 7 

2006 8.5 7.5 

2007 5 4.5 

2008 5.5 5.5 

2009 9 8.5 

           Πίλαθαο απφδνζεο D 

2000 0.581 0.768 

2001 0.658 0.752 

2002 0.707 0.707 

2003 0.734 0.678 

2004 0.732 0.680 

2005 0.752 0.658 

2006 0.749 0.661 

2007 0.743 0.668 

2008 0.707 0.707 

2009 0.727 0.686 

           Καλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο R 

2000 0.523 0.576 

2001 0.592 0.564 

2002 0.636 0.530 

2003 0.660 0.508 

2004 0.658 0.510 

2005 0.676 0.493 

2006 0.674 0.495 

2007 0.668 0.501 

2008 0.636 0.530 

2009 0.54 0.514 

           Βεβαξεκέλνο θαλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο U 

Κξηηήξην 2 

 Κξηηήξην 1 Κξηηήξην 2  

2000 1.5 3 

2001 2 3.5 

2002 3.5 4 

2003 4 4.5 

2004 5 6 

2005 7 6.5 

2006 6.5 5.5 

2007 6 5.5 

2008 5 4.5 

2009 8.5 7.5 

           Πίλαθαο απφδνζεο D 

 

 

2000 0.447 0.894 

2001 0.496 0.868 

2002 0.658 0.752 

2003 0.664 0.747 

2004 0.640 0.768 

2005 0.732 0.680 

2006 0.763 0.645 

2007 0.737 0.675 

2008 0.743 0.668 

2009 0.749 0.661 
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            Καλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο R 

2000 0.402 0.670 

2001 0.446 0.651 

2002 0.592 0.564 

2003 0.597 0.560 

2004 0.576 0.576 

2005 0.658 0.510 

2006 0.686 0.483 

2007 0.663 0.506 

2008 0.668 0.501 

2009 0.674 0.495 

           Βεβαξεκέλνο θαλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο U 

Υξνλνινγίεο 2010-2019 

Κξηηήξην 1  

 Κξηηήξην 1 Κξηηήξην 2  

2010 3.5 4 

2011 5 5.5 

2012 5.5 6 

2013 5.5 6 

2014 6.5 6.5 

2015 7 7 

2016 8.5 8 

2017 6 6.5 

2018 9 8.5 

2019 9.5 9 

           Πίλαθαο απφδνζεο D 

2010 0.658 0.752 

2011 0.672 0.739 

2012 0.675 0.675 

2013 0.675 0.675 

2014 0.707 0.707 

2015 0.707 0.707 

2016 0.728 0.685 

2017 0.678 0.734 

2018 0.727 0.686 

2019 0.725 0.687 

          Καλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο R 

2010 0.625 0.564 

2011 0.638 0.554 

2012 0.641 0.506 

2013 0.641 0.506 

2014 0.671 0.530 

2015 0.671 0.530 

2016 0.691 0.513 

2017 0.644 0.550 

2018 0.690 0.514 

2019 0.688 0.515 

           Βεβαξεκέλνο θαλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο U 

Κξηηήξην 2  

 Κξηηήξην 1 Κξηηήξην 2  

2010 9 8.5 

2011 6 5 

2012 7.5 8 

2013 7 7 
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2014 6.5 7.5 

2015 5 5.5 

2016 7 7 

2017 4.5 3.5 

2018 5.5 6 

2019 3 2.5 

           Πίλαθαο απφδνζεο D 

2010 0.787 0.686 

2011 0.768 0.640 

2012 0.683 0.729 

2013 0.707 0.707 

2014 0.654 0.755 

2015 0.672 0.739 

2016 0.707 0.707 

2017 0.789 0.613 

2018 0.675 0.737 

2019 0.768 0.640 

           Καλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο R 

2010 0.690 0.514 

2011 0.729 0.480 

2012 0.648 0.546 

2013 0.671 0.530 

2014 0.621 0.566 

2015 0.638 0.554 

2016 0.671 0.530 

2017 0.749 0.459 

2018 0.641 0.552 

2019 0.729 0.480 

           Βεβαξεκέλνο θαλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο U 
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