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üëá áõôÜ ôá äýóêïëá ÷ñüíéá ôùí ìåôáðôõ÷éáêþí ìïõ óðïõäþí. Óôïõò ãïíåßò

ìïõ áöéåñþíù ôï ðáñüí ðüíçìá, ùò åëÜ÷éóôï äåßãìá åõãíùìïóýíçò ãéá ôçí

êáôáíüçóç êáé ôçí õðïìïíÞ ôïõò üëá áõôÜ ôá ÷ñüíéá.
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Ðåñßëçøç

Óôü÷ïò ôçò ðáñïýóáò äéðëùìáôéêÞò åñãáóßáò åßíáé ç ìåëÝôç ôçò ïìáäïðïßçóçò

ôùí ðñïóçìáóìÝíùí ãñÜöùí. Óáí ðñïóçìáóìÝíï ãñÜöï, åííïïýìå Ýíáí ãñÜöï

(êáôåõèõíüìåíï Þ ìç êáôåõèõíüìåíï), ðÜíù óôéò óõíäÝóåéò (ôüîá Þ áêìÝò) ôïõ

ïðïßïõ ïñßæåôáé Ýíá ðñüóçìï. ¼ôáí ï ãñÜöïò áíáðáñéóôÜ Ýíá äßêôõï êïéíùíé-

êþí ó÷Ýóåùí ìåôáîý áíèñþðùí (äñþíôùí), ç èåôéêÞ óýíäåóç (äçëáäÞ, ç óýí-

äåóç ìå èåôéêü ðñüóçìï) áðïôåëåß ìéá ó÷Ýóç óõìðÜèåéáò Þ Ýëîçò ìåôáîý ôùí

óõíäåüìåíùí áôüìùí, åíþ ç áñíçôéêÞ óýíäåóç (äçëáäÞ, ç óýíäåóç ìå áñíçôéêü

ðñüóçìï) áðïôåëåß ìéá ó÷Ýóç áíôéðÜèåéáò Þ áðþèçóçò ìåôáîý áõôþí. Åäþ,

èá áó÷ïëçèïýìå ìå ìéá óõãêåêñéìÝíç ôå÷íéêÞ ïìáäïðïßçóçò ôùí êïñõöþí ôÝ-

ôïéùí ãñÜöùí (ïé ïðïßåò êïñõöÝò áíáðáñéóôïýí ôïõò äñþíôåò ôïõ êïéíùíéêïý

äéêôýïõ), ôçí ïíïìáæüìåíç "ìïíôåëïðïßçóç óå ìðëïê". ÏõóéáóôéêÜ, ìå ôçí

ôå÷íéêÞ áõôÞ, ðñïóðáèïýìå íá äéáìåñßóïõìå ôéò êïñõöÝò åíüò ðñïóçìáóìÝíïõ

ãñÜöïõ óå ïìÜäåò êïñõöþí, ïé ïðïßåò ðñÝðåé íá ó÷çìáôßæïõí üìïéåò Þ ðáñüìïéåò

äïìÝò óõíäÝóåùí ìå Üëëåò ïìÜäåò.

Ç äéðëùìáôéêÞ åñãáóßá áðïôåëåßôáé áðü ôÝóóåñá êåöÜëáéá. Óôï ðñþôï êåöÜ-

ëáéï ôçò åñãáóßáò, ãßíåôáé ìéá ãåíéêÞ åéóáãùãÞ óôïõò ãñÜöïõò êáé óôéò ôå÷íéêÝò

ôçò ìïíôåëïðïßçóçò óå ìðëoê. Óôï äåýôåñï êåöÜëáéï, ðñþôá, ðåñéãñÜöåôáé ç

èåùñßá ôïõ Heider êáé äßíïíôáé ïé åöáñìïãÝò ôçò ãéá ôñéÜäåò áëëçëåðéäñþíôùí

áôüìùí. ÌåôÜ, ìåëåôÜôáé áöåíüò ç äïìéêÞ éóïññïðßá êáé áöåôÝñïõ ç ãåíéêåõ-

ìÝíç äïìéêÞ éóïññïðßá ãéá ôçí ðåñßðôùóç ôùí ðñïóçìáóìÝíùí ãñÜöùí. Óôï

ôñßôï êåöÜëáéï, ðáñïõóéÜæïíôáé êÜðïéåò ôå÷íéêÝò äéáìåñéóìïý êáé ïìáäïðïßç-

óçò, ìå ìåèüäïõò âåëôéóôïðïßçóçò, ôùí êïñõöþí ôùí ðñïóçìáóìÝíùí ãñÜöùí.

ÅðéðëÝïí, ãßíåôáé ìéá åðÝêôáóç ôùí ðñïçãïýìåíùí èåùñéþí ãéá ôçí ðåñßðôùóç

ôùí ðñïóçìáóìÝíùí äéìåñþí ãñÜöùí. Óôï ôÝôáñôï êáé ôåëåõôáßï êåöÜëáéï,

äßíïíôáé Ýíôåêá óõãêåêñéìÝíá åìðåéñéêÜ ðáñáäåßãìáôá: (1) ôá ðáñáäåßãìáôá

ôïõ Chartrand êáé ôïõ Rob erts, (2) ôñéá ðáñáäåßãìáôá ìå k -éóïññïðçìÝíåò äï-

ìÝò, (3) ïé äýï ãñÜöïé ôïõ Da vis, (4) ïé èåáôñéêÝò óêçíÝò ôùí Harary et al.

(1965), (5) ç ìåëÝôç ôïõ Sampson, (6) ç ìåëÝôç ôïõ Bales êáé (7) ç ìåëÝôç ôùí

áðïöÜóåùí ôïõ Á íþôáôïõ Äéêáóôçñßïõ ôùí ÇÐÁ êáôÜ ôçí ðåñßïäï 2006-7.
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ÊåöÜëáéï 1

ÅéóáãùãÞ

1.1 ÃåíéêÜ ðåñß ÃñÜöùí

ÃñÜöïò åßíáé ìéá äéáôåôáãìÝíç ôñéÜäá G = ( U; E ; A ) , óôçí ïðïßá ôá óýíïëá U ,

E êáé Á , åßíáé áíÜ äýï îÝíá ìåôáîý ôïõò. Ôï óýíïëï U ðåñéÝ÷åé ôéò êïñõöÝò

ôïõ ãñÜöïõ G . Ôï óýíïëï E ðåñéÝ÷åé ôéò áêìÝò (ìç êáôåõèõíüìåíåò ãñáììÝò)

ôïõ ãñÜöïõ G . TÝëïò, ôï óýíïëï Á ðåñéÝ÷åé ôá ôüîá (êáôåõèõíüìåíåò ãñáììÝò)

ôïõ ãñÜöïõ G . Ôá óýíïëá Å êáé Á ìðïñåß íá åßíáé êåíÜ. Á í ôï Á = ? , ï ãñÜöïò

G åßíáé ìç ê áôåõèõ íüìå íïò . Á í ôþñá ôï Å = ? , ï ãñÜöïò G åßíáé ê áôåõèõ íü-

ìå íïò . ÊÜèå ãñáììÞ áðü ôï óýíïëï L = E [ A óõíäÝåé Ýíá æåõãÜñé êïñõöþí.

Ïé äõï êïñõöÝò, ðïõ óõíäÝïíôáé ìÝóù ìéáò ãñáììÞò, áðïôåëïýí ôá Üêñá ôçò

ãñáììÞò. Óôçí ðåñßðôùóç ôïõ ôüîïõ, õðÜñ÷åé ìéá áñ÷éêÞ êáé ìéá ôåëéêÞ êïñõöÞ.

Á í ç áêìÞ e Ý÷åé Üêñá ôéò êïñõöÝò u êáé v , ôüôå ãñÜöåôáé ùò e ( u : v ) Þ éóï-

äýíáìá ùò e ( v : u ) . Ïìïßùò, ôï ôüîï ôï ïðïßá Ý÷åé Üêñá ôéò êïñõöÝò u êáé v

ãñÜöåôáé ùò a ( v : u ) , üðïõ u åßíáé ç áñ÷éêÞ êïñõöÞ êáé v ç ôåëéêÞ. ÃåíéêÜ,

ìéá ãñáììÞ p 2 L óõíäÝåé ôéò êïñõöÝò ðïõ Ý÷åé ãéá Üêñá, åíþ ðéï óõãêåêñé-

ìÝíá Ýíá ôüîï a 2 A óõíäÝåé ôçí áñ÷éêÞ êïñõöÞ ìå ôçí áíôßóôïé÷ç ôåëéêÞ. Ç

ãñáììÞ p 2 L , ðïõ Ý÷åé ãéá Üêñá ôçí ßäéá êïñõöÞ, áðïôåëåß Ýíá âñ ü÷ ï ( lo op ).

Ìéá êïñõöÞ, ç ïðïßá äåí åßíáé Üêñï êáìéÜò ãñáììÞò, ëÝãåôáé ìåì ï íùìÝ íç .

ÃåíéêÜ, üôáí áíáöÝñïõìå ãñáììÝò, èá åíïïýìå åßôå áêìÝò åßôå ôüîá. ¸óôù ç

ãñáììÞ p 2 L :

1. ¼ôáí ãñÜöïõìå p ( u; v ) � ( p 2 E ^ p ( u : v )) _ ( p 2 A ^ p ( u; v )) , åííïïýìå

üôé ç ãñáììÞ p óõíäÝåé ôçí êïñõöÞ u ìå ôçí êïñõöÞ v .

2. ¼ôáí ãñÜöïõìå p ( u : v ) � p ( u; v ) _ p ( v ; u ) , åííïïýìå üôé ç ãñáììÞ p

óõíäÝåé ôéò êïñõöÝò u êáé v ìåôáîý ôïõò.

1
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Èá ÷ñçóéìïðïéïýìå ôï óõìâïëéóìü uLv = 9p 2 L : p ( u; v ) , ãéá íá êáèïñßæïõìå

ôçí ó÷Ýóç ãåéôíßáóçò.

¸óôù G = ( U; R ) Ýíáò ãñÜöïò ìå U = ( X 1 ; × 2 ; :::; X

n

) Ýíá ðåðåñáóìÝíï óý-

íïëï êïñõöþí. Ôï óýíïëï E ôùí ãñáììþí ôïõ ãñÜöïõ ìðïñåß íá èåùñçèåß üôé

ïñßæåôáé áðü ìéá äéìåñÞ ó÷Ýóç R � U � U . Ôüôå ìðïñïýìå íá ïñßóïõìå Ýíá

äõáäéêü ðßíáêá R = [ r

ij

]
n � n

, ðïõ ïíïìÜæåôáé ðß íáê áò ã åéôí ßáóçò , ùò åîÞò:

r

ij

=

(
1, X

i

R X

j

0, äéáöïñåôéêÜ

¸íáò ãñÜöïò ëÝãåôáé áðë üò áí êáé ìüíï áí, ãéá êÜèå æåõãÜñé êïñõöþí u; v 2 U ,

éó÷ýïõí ôá áêüëïõèá:

(i) åßôå êáìßá ãñáììÞ (áêìÞ Þ ôüîï) äåí óõíäÝåé ôéò äýï êïñõöÝò Þ

(ii) u = v êáé õðÜñ÷åé áêñéâþò Ýíáò êáôåõèõíüìåíïò âñü÷ïò óôï u Þ

(iii) u 6= v êáé õðÜñ÷åé áêñéâþò ìéá áêìÞ êáé êáíÝíá ôüîï ìå ôéò u; v ùò ôá

Üêñá ôçò Þ

(iv) u 6= v êáé õðÜñ÷åé ôï ðïëý Ýíá ôüîï óå êÜèå êáôåýèõíóç êáé êáìßá áêìÞ

ìå ôéò u; v ùò ôá Üêñá ôçò.

Aðü åäþ êáé óôï åîÞò, üôáí áíáöåñüìáóôå óå ãñÜöïõò, èá áíáöåñüìáóôå óå

áðë ï ýò ãñÜöïõò.

¸íáò äéáôéìçìÝ íïò ã ñ Üö ïò åßíáé ìéá äéáôåôáãìÝíç ôñéÜäá N = ( U; L; � ) , üðïõ:

(i) ( U; L ) åßíáé Ýíáò áðëüò ãñÜöïò,

(ii) � : L ! S åßíáé ìéá óõíÜñôçóç âÜñïõò, ðïõ ðñïóäéïñßæåé êÜðïéåò ôéìÝò

óôéò ãñáììÝò L . T o óýíïëï S åßíáé ôï óýíïëï ôùí äõíáôþí ôéìþí ãéá ôéò

ãñáììÝò L .

ÌåñéêÝò öïñÝò ôï óýíïëï ôùí êïñõöþí U åíüò ãñÜöïõ N = ( U; L; � ) ïíïìÜæå-

ôáé ó ý íï ë ï ì ï íÜäù í . ¼ôáí ïé ôéìÝò ôùí ãñáììþí äåí äßíïíôáé, õðïèÝôïõìå üôé

ðáßñíïõí ôéò ôéìÝò:

� ( x; y ) =

(
1, xLy

0, äéáöïñåôéêÜ
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1.2 Ìïíôåëïðïßçóç óå Ìðëïê ÃñÜöùí

Ãéá ? 6= X ; Y � U , Ýíá ìðëïê ïñßæåôáé ùò:

L ( X ; Y ) = f p 2 L : 9x 2 × 9y 2 Y : p ( x; y )g

êáé Ýíá ðëÞñåò ìðëïê ïñßæåôáé ùò:

Ê ( × ; Õ ) = f ( x : y ) : x 2 × ; y 2 Y g [ f ( x; y ) : x 2 × ; y 2 Y g.

¸íá ìðëïê ôçò ìïñöÞò L ( X ; X ) ïíïìÜæåôáé äéáã þ í é ï , åíþ Ýíá ìðëïê ôçò ìïñ-

öÞò L ( X ; Y ) ; X \ Y = ? , ïíïìÜæåôáé ìç äéáã þ í é ï .

H ìïíôåëïðïßçóç åíüò äïèÝíôïò ãñÜöïõ óå ìðëïê Ý÷åé ùò êýñéï óôü÷ï ôçí áíá-

ãíþñéóç ôùí ïì Üäù í ( clusters ) êïñõöþí, êÜèå ìéá áðü ôéò ïðïßåò óõíäÝåôáé ìå

Üëëåò êïñõöÝò ìå üìïéï Þ ðáñüìïéï ôñüðï.

Ìéá ïéêïãÝíåéá A ìç êåíþí õðïóõíüëùí åíüò óõíüëïõ A , A

i

� A , ïíïìÜæåôáé

ïì áäïð ïßçóç ( clustering ) ôïõ A . Ôá óýíïëá A

i

ïíïìÜæïíôáé ïì Üäåò ( clus-

ters ). Ìéá ïìáäïðïßçóç ëÝãåôáé ðëÞñçò Þ äéáìåñ éóì üò áí ç Ýíùóç üëùí ôùí

ïìÜäùí åßíáé ôï óýíïëï A êáé êÜèå äýï äéáêñéôÝò ïìÜäåò åßíáé îÝíåò ìåôáîý

ôïõò, äçëáäÞ, áí:

[

i

Á

i

= Á

i 6= j ) Á

i

\ Á

j

= ?

Áò ðáñáôçñÞóïõìå üôé êÜèå äéáìåñéóìüò åíüò óõíüëïõ ïñßæåé ìéá ó÷Ýóç éóïäõ-

íáìßáò s óôï óýíïëï áõôü êáé, áíôßóôñïöá, êÜèå ó÷Ýóç éóïäõíáìßáò ïñßæåé Ýíá

äéáìåñéóìü.

¸óôù ìéá ïìáäïðïßçóç C ôïõ óõíüëïõ U ôùí êïñõöþí ôïõ ãñÜöïõ G :

C = f C 1 ; C 2 ; :::; C

k

g:

Ç ïìáäïðïßçóç áõôÞ C ìðïñåß åðßóçò íá èåùñçèåß üôé äéáìåñßæåé óå ìðë ïê ó÷Ý-

óå ù í êáé ôçí ó÷Ýóç R , ðïõ áíôéóôïé÷åß óôï óýíïëï êïñõöþí ôïõ ãñÜöïõ:

R ( C

i

; C

j

) = R \ C

i

� C

j
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ÊÜèå ôÝôïéï ìðëïê áðïôåëåßôáé áðü ôéò êïñõöÝò, ðïõ áíÞêïõí óôéò ïìÜäåò C

i

êáé C

j

êáé áðü üëá ôá ôüîá, ôá ïðïßá îåêéíïýí áðü ôçí ïìÜäá C

i

êáé êáôáëÞ-

ãïõí óôçí ïìÜäá C

j

. Á í i = j , ôüôå ôï ìðëïê R ( C

i

; C

i

) ïíïìÜæåôáé äéáã þ í é ï .

Ï üñïò ìðëïê åßíáé äéöïñïýìåíïò, åðåéäÞ Ý÷åé äýï Ýííïéåò óôçí âéâëéïãñáößá

ãéá ôçí ìïíôåëïðïéÞóç ãñÜöùí óå ìðëïê. Ê áôÜ ôçí ìéá Ýííïéá, ìðëïê åßíáé Ýíá

óýíïëï êïñõöþí, ðïõ áíÞêïõí óå ìéá ïìÜäá. Óôçí ðáñïýóá åñãáóßá, èá ÷ñç-

óéìïðïéçèåß ç äåýôåñç Ýííïéá ôïõ ìðëïê, êáôÜ ôçí ïðïßá Ýíá ìðë ïê åß íáé ìéá

ó÷Ý óç ìå ô áîý äýï ïì Üäù í êïñõöþ í . ¸íá ìïíôÝëï óå ìðëïê ìå k ïìÜäåò ðåñé-

ëáìâÜíåé k

2
ìðëïê. ÖõóéêÜ, õðÜñ÷ïõí k äéáãþíéá êáé k � ( k � 1) ìç-äéáãþíéá

ìðëïê.

¸íá ìïíôÝëï óå ìðëïê áðïôåëåßôáé áðü ôéò äïìÝò, ðïõ Ý÷ïõí ðñïêýøåé ìÝóù

ôçò áíáãíþñéóçò üëùí ôùí êïñõöþí, ïé ïðïßåò áíÞêïõí óôçí ßäéá ïìÜäá ôçò

ïìáäïðïßçóçò C . ¸íá ìïíôÝëï óå ìðëïê ìðïñåß íá áíáðáñáóôåß áðü ôïí áíôß-

óôïé÷ï áðëïðïéçìÝíï ãñÜöï ôùí ìðëïê Þ áðü ôïí áíôßóôïé÷ï ðßíáêá ãåéôíßáóçò

ôùí ìðëïê, ðïõ ïíïìÜæåôáé ðß íáê áò áíáð áñ Üóô áóçò (ôùí ìðëïê). Ïé êïñõöÝò

óôïí áðëïðïéçìÝíï ãñÜöï ôùí ìðëïê áíôéóôïé÷ïýí óôéò ïìÜäåò, ïé ïðïßåò ïíï-

ìÜæïíôáé èÝ óåéò , åíþ ôá ôüîá áíôïé÷ïýí óôéò ó÷Ýóåéò ìåôáîý ôùí èÝóåùí. Ãéá

íá äïèåß Ýíáò áêñéâÞò ïñéóìüò åíüò ìïíôÝëïõ óå ìðëïê ÷ñåéÜæåôáé íá ïñéóôïýí

ðïéÜ ìðëïê ðáñÜãïõí Ýíá ôüîï óôïí áðëïðïéçìÝíï ãñÜöï ôùí ìðëïê êáé ðïéÜ

ü÷é.

ÐáñáêÜôù, äßíïõìå Ýíá ðáñÜäåéãìá åíüò ìïíôÝëïõ óå ìðëïê ãéá Ýíá ãñÜöï ìå

10 êïñõöÝò, ôï ïðïßï åßíáé ãíùóôï óáí ãñÜöïò ôïõ Ev erett. Ï óõãêåêñéìÝíïò

ãñÜöïò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá ðïõ áêïëïõèåß. Ï áíôßóôïé÷ïò ðßíáêáò ãåéôíßáóçò

äßíåôáé óôïí Ðßíáêá 1.1.

c

d

a

b

e

f

i

g

j

h

Áò ìåëåôÞóïõìå ôçí ïìáäïðïßçóç óå 3 ïìÜäåò:
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a b c d e f g h i j

a 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0

b 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0

c 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0

d 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0

e 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0

f 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0

g 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1

h 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1

i 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1

j 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0

Ðßíáêáò 1.1: Ðßíáêáò ãåéôíßáóçò ãéá ôï ãñÜöï ôïõ Ev erett

C = ff a; c; h; j g; f b; d; g ; i g; f e; f gg.

Ç ó÷Ýóç éóïäõíáìßáò, ðïõ Ý÷åé ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá íá åðéôåõ÷èåß ìéá ôÝôïéá ïìá-

äïðïßçóç, ïíïìÜæåôáé ê áíï í éêÞ éóïäõ íáìßá . Óå åðüìåíï êåöÜëáéï, èá ïñßóïõìå

áõóôçñÜ áõôÞ ôçí ó÷Ýóç éóïäõíáìßáò. ÄéáéóèçôéêÜ, óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ðñï-

óðáèïýìå íá äéáìåñßóïõìå ôïí ðßíáêá ãåéôíßáóçò óå ìðëïê, ðïõ Ý÷ïõí üëá ôá

óôïé÷åßá ôïõò ìçäÝí êáé óå ìðëïê ðïõ èá Ý÷ïõí óå êÜèå ãñáììÞ êáé óôÞëç ôïõò

ôïõëÜ÷éóôïí Ýíá Üóóï.

a c h j b d g i e f

a 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0

c 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0

h 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0

j 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0

b 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0

d 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0

g 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1

i 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1

e 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1

f 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0

Ðßíáêáò 1.2: Ðßíáêáò ãåéôíßáóçò ìå 9 ìðëïê

Ç ïìáäïðïéÞóç áõôÞ äéáìåñßæåé ôïí ðßíáêá ãåéôíßáóçò óå 9 ìðëïê, ôá ïðïßá ðá-

ñïõóéÜæïíôáé óôïí Ðßíáêá 1.2. Ôá ìðëïê ó' áõôüí ôïí ðßíáêá Ý÷ïõí ðñïêýøåé
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áðï ôçí áíôéìåôÜèåóç ãñáììþí êáé óôçëþí ôïõ ðßíáêá ãåéôíßáóçò. Ôï äéÜíõ-

óìá ôùí èÝóåùí, ðïõ ïñßæåôáé áðü ôéò ïìÜäåò, ìáæß ìå ôéò áíôßóôïé÷åò ó÷Ýóåéò

ìåôáîý ôùí ïìÜäùí, áðïôåëïýí ôï ìïíôÝëï óå ìðëïê ôïõ ãñÜöïõ.

Ôï ìïíôÝëï óå ìðëïê ãéá ôï óõãêåêñéìÝíï ãñÜöï ìðïñåß íá áíáðáñáóôåß óáí

Ýíáò ãñÜöïò 3 êïñõöþí (áõôüò åßíá ï áðëïðïéçìÝíïò ãñÜöïò) ìå ôïí áíôßóôïé÷ï

ðßíáêá áíáðáñÜóôáóçò ôùí ìðëïê íá äßíåôáé áðü ôïí Ðßíáêáò 1.3. Óôï ó÷Þìá

ðïõ áêïëïõèåß öáßíåôáé ï óõãêåêñéìÝíïò ãñÜöïò 3 êïñõöþí.

C 1 C 2 C 3

Óôï ãñÜöï áõôü, ç èÝóç (êïñõöÞ) C 1 áíôéðñïóùðåýåé ôçí ðñþôç ïìÜäá êïñõöþí

f a; c; h; j g, ç èÝóç C 2 áíôéðñïóùðåýåé ôçí äåýôåñç ïìÜäá êïñõöþí f b; d; g ; i g,

åíþ, ôÝëïò, ç C 3 áíôéðñïóùðåýåé ôçí ôñßôç ïìÜäá êïñõöþí f e; f g. Ôá óôïé÷åßá

ðïõ óõãêñïôïýí ôïí ðßíáêá áíáðáñÜóôáóçò ôùí ìðëïê (Ðßíáêáò 1.3) áíôéðñï-

óùðåýïõí ôá 9 ìðëïê, ðïõ Ý÷ïõí ðñïêýøåé áðü ôïí ðßíáêá ãåéôíßáóçò (Ðßíáêáò

1.2). Ôá óôïé÷åßá ôïõ ðßíáêá áõôïý åßíáé ìçäåíéêÜ êáé ìïíÜäåò. Ôá ìçäåíéêÜ

áíôéðñïóùðåýïõí ôá ìðëïê, ðïõ óõãêñïôïýíôáé áðïêëåéóôéêÜ áðü ìçäåíéêÜ,

üðùò ï ìçäåíéêüò äåóìüò áðü ôçí èÝóç C 1 ðñïò ôçí èÝóç C 3 . Ïé Üóóïé áíôé-

ðñïóùðåýïõí ôá ìðëïê, ðïõ Ý÷ïõí ôï ëéãüôåñï Ýíá Üóóï óå êÜèå ãñáììÞ êáé

óôÞëç ôïõò. Ïé èÝóåéò C 1 êáé C 3 Ý÷ïõí ôïõò äéêïýò ôïõò âñü÷ïõò. Á õôïß ïé

âñü÷ïé áíôéðñïóùðåýïõí ôïõò äåóìïýò ìåôáîý ôùí êïñõöþí, ðïõ áíôéóôïé÷ïýí

óôá äéáãþíéá ìðëïê.
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C 1 C 2 C 3

C 1 1 1 0

C 2 1 0 1

C 3 0 1 1

Ðßíáêáò 1.3: Ðßíáêáò áíáðáñÜóôáóçò ôùí ìðëïê
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ÊåöÜëáéï 2

Ä ïìéêÞ Éóïññïðßá ÐñïóçìáóìÝíùí ÃñÜöùí

2.1 Ç Èåùñßá ôïõ Heider

Ï Heider óå Üñèñï ôïõ ôï 1946 áíáöÝñåé: Ïé óõìðåñéöïñÝò ìåôáîý áôüìùí êáé

ó÷çìáôéóìþí áéôéùäþí ìïíÜäùí áëëçëåðéäñïýí ìåôáîý ôïõò. Ç êåíôñéêÞ éäÝá

ôçí äïìéêÞò éóïññïðßáò åßíáé ìéá ôñéÜäá pox , üðïõ p êáé o åßíáé äñþíôåò êáé x

åßíáé ìéá áðñüóùðç ïíôüôçôá, üðùò ìßá êáôÜóôáóç, Ýíá ãåãïíüò, ìéá éäÝá, Ýíá

áíôéêåßìåíï. Óå áõôÞí ôçí ôñéÜäá, p ! o åßíáé ìßá ó÷Ýóç áðü ôï p óôï o , p ! x

åßíáé ìßá ó÷Ýóç áðü ôï p óôï x êáé o ! x åßíáé ìéá áíôßëçøç ôïõ p ãéá ôï äåóìü

ìåôáîý ôïõ o êáé ôïõ x . ¸íáò ãåíéêüò ôýðïò ó÷Ýóçò ðïõ äéáôýðùóå ï Heider

åßíáé ç ó÷Ýóç ôïõ 'ó÷çìáôéóìïý ìïíÜäùí' U . Ðáñáäåßãìáôá ôçò ó÷Ýóçò áõôÞò

åßíáé: ç åããýôçôá, ð.÷., ï p åßíáé êïíôÜ óôï x , ç áéôßá, ð.÷., ï p ðñïêáëåß ôï x

íá óõìâåß, ç Ýíôáîç óå ïìÜäåò, ð.÷., ï p åßíáé ìÝëïò ôïõ x , Þ áêüìá ç ó÷Ýóç

ôïõ ðåñéÝ÷åóèáé, ð.÷., ï p áíÞêåé óôï x . Ç Üñíçóç ôïõ U , äçëáäÞ, : U , äçëþíåé

ôï áíôßèåôï áíÜëïãá ìå ôéò ðáñáðÜíù Ýííïéåò. Ãåíéêþò, ç ôñéÜäá pox ìðïñåß

íá åßíáé ìéáò áðï ôéò ïêôþ âáóéêÝò ìïñöÝò ôïõ ó÷Þìáôïò 2.1, üðïõ ïé óõíå÷ü-

ìåíåò ãñáììÝò óõìâïëßæïõí èåôéêïýò äåóìïýò êáé ïé äéáêåêïììÝíåò áñíçôéêïýò

äåóìïýò.

Ôï ó÷Þìá 2.2 áðåéêïíßæåé ìéá ôñéÜäá ãéá êÜðïéá áðñüóùðç ïíôüôçôá x . ÅÜí ôï

x åßíáé ìéá êáôçãïñßá, ôüôå ôï o ! x äåß÷íåé üôé ôï ï áíÞêåé óôçí êáôçãïñßá

ôïõ x , äçëáäÞ, oU x . Ï äåóìüò p ! x áðåéêïíßæåé ôçí äéÜèåóç ôïõ p áðÝíáíôé

óôï x êáé ç ó÷Ýóç p ! o åßíáé ï äåóìüò ôïõ p ìå ôï o (ï ïðïßïò óõ÷íÜ äåí

åîáñôÜôáé áðü ôï áí ôï p ãíùñßæåé Þ Ý÷åé ìéá áíôßëçøç ôçò ó÷Ýóçò oU x ).

Ç äåýôåñç ó÷Ýóç, ðïõ óõìâïëßæåôáé ìå L , áðïäßäåé ðñïóçìáóìÝíåò óõíáé-

óèçìáôéêÝò ó÷Ýóåéò, üðùò, ð.÷., áñÝóêåéáò/áíôéðÜèåéáò, áãÜðçò/ìßóïõò, óåâá-

óìïý/áóÝâåéáò, êáé ç : L óõìâïëßæåé ôçí áíôßèåôç ó÷Ýóç. Ãéá ôçí êáëýôåñç

êáôáíüçóç, ôï èåôéêü êïììÜôé ôçò ó÷Ýóçò èá ôï óõìâïëßæïõìå ìå P , åíþ ôçí

9
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Ó÷Þìá 2.1: Ïêôþ êáôåõèõíüìåíåò pox ôñéÜäåò: ïé ôÝóóåñéò ôñéÜäåò ôçò ðÜíù

óåéñÜò åßíáé éóïññïðçìÝíåò êáé ïé ôÝóóåñéò ôñéÜäåò ôçò êÜôù óåéñÜò åßíáé ìç

éóïññïðçìÝíåò.

ÜñíçóÞ ôïõ : L èá ôçí óõìâïëßæïõìå ìå N . Ïé äåóìïß ôçò ó÷Ýóçò L óå ìßá

ðñïóçìáóìÝíç ôñéÜäá ìðïñåß íá åßíáé èåôéêïß ( P ), áñíçôéêïß ( N ) Þ ìçäåíéêïß.

Áãíïþíôáò ðñïò ôï ðáñüí ôïõò ìçäåíéêïýò äåóìïýò, ôï pP o óõìâïëßæåé Ýíáí

èåôéêü äåóìü áðü p óôï o , åíþ ôï pN o óõìâïëßæåé Ýíáí áñíçôéêü äåóìü áðü

ôï p óôï o . Ç ôñéÜäá pox óôï ó÷Þìá 2.2 ãßíåôáé ç ôñéÜäá poq ôïõ ó÷Þìáôïò

2.3, üôáí ôï x (Ýíá áðñüóùðï áíôéêåßìåíï) áíôéêáôáóôáèåß áðü ôï q (Ýíá ôñßôï

Üôïìï). Ç ïíôüôçôá o ! q åßíáé ç áíôßëçøç ôïõ p ãéá ôçí ó÷Ýóç ôïõ o ìå ôï q .

Ï ðßíáêáò 2.1 äåß÷íåé ôéò 8 äõíáôÝò ðñïóçìáóìÝíåò ôñéÜäåò (üôáí ïé ìçäåíéêïß

äåóìïß Ý÷ïõí áðïêëåéóôåß). Ïé ôñéÜäåò pox êáé poq Ý÷ïõí ôçí ßäéá ëïãéêÞ äïìÞ.

Ãéá ôç ó÷Ýóç ôïõ ðåñéÝ÷åóèáé, Ýíáò éó÷õñüò ó÷çìáôéóìüò ìïíÜäùí äåóìþí ïñß-

æåôáé áðü ôç öõëÞ. Õ ðïèÝôïõìå üôé ôï p åßíáé Ýíáò ëåõêüò äñþíôáò, ôï o Ýíáò

ìáýñïò êáé ôï x ç êáôçãïñßá ôùí `ìáýñùí'. Ï äåóìüò o ! x åßíáé ìéá ó÷Ýóç

ó÷çìáôéóìïý ìïíÜäùí, üôáí ôï p áíáãíùñßæåé üôé ôï o áíÞêåé óôï x ( oU x Þ ôo o

åßíáé ìáýñïò). Óôç óõíÝ÷åéá, ôï p ! x óõìâïëßæåé ôçí äéÜèåóç ðïõ Ý÷åé ôï p ãéá

ôï x (äéÜèåóç áñÝóêåéáò, áíôéðÜèåéáò Þ ïõäÝôåñç) êáé ôï p ! o åßíáé ï óõíáé-

óèçìáôéêüò äåóìüò ôïõ p ãéá ôï o . ÄéáéóèçôéêÜ, èá öáéíüôáí üôé áí ôï p Ýêëéíå

åõíïéêÜ ðñïò ôï x êáé Ýâëåðå üôé ôï o áíÞêåé óôï x , ôüôå ôïõ p èá ôïõ Üñåóå ôï

ï . (Á õôü ìðïñåß íá åßíáé Ýíá ðáñÜäåéãìá ãéá ôçí ðåñßðôùóç ðïõ ç ôñéÜäá P P P

åßíáé ìéá áðü ôéò éóïññïðçìÝíåò ôñéÜäåò óôï áñéóôåñü ìÝñïò ôïõ ðßíáêá 2.1.)
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Ó÷Þìá 2.2: Ìéá ôñéÜäá áðëïý ó÷çìáôéóìïý ìïíÜäùí pox

Ó÷Þìá 2.3: Ìéá ôñéÜäá áðëþí óõíáéóèçìáôéêþí ó÷Ýóåùí poq

ÅíáëëáêôéêÜ, áí ôï p áíôéðáèåß ôï x , âëÝðåé ôï o íá áíÞêåé óôï x , öáßíåôáé

ëïãéêü üôé ôï p èá áíôéðáèÞóåé ôï o . (Á õôü ìðïñåß íá åßíáé Ýíá ðáñÜäåéãìá ìéáò

ìç éóïññïðçìÝíçò ôñéÜäáò N N P óôï äåîéü ìÝñïò ôïõ ðßíáêá 2.1). Óõíäõáóìïß

ôùí ôñéþí äåóìþí áðü ôï óýíïëï ó÷Ýóåùí f L; : L; U; : U g äçìéïõñãïýí áõôÝò

ôéò ôñéÜäåò, ðïõ üñéóå ï Heider, üðïõ ôá L êáé U óõìâïëßæïíôáé ìå P , åíþ

ïé áñíÞóåéò ôïõò óõìâïëßæïíôáé ìå N . Á õôÝò ïé ôñéÜäåò äéáöÝñïõí óçìáíôéêÜ

áðü áõôÝò ðïõ öáßíïíôáé óôïí ðßíáêá 2.1 ¸ôóé, óôï áñéóôåñü ìÝñïò ôïõ ðßíáêá

åìöáíßæïíôáé ïé ïíïìáæüìåíåò éóïññïðçìÝíåò ôñéÜäåò, åíþ ïé ïíïìáæüìåíåò ìç

éóïññïðçìÝíåò ôñéÜäåò åìöáíßæïíôáé óôï äåîéü ìÝñïò ôïõ ðßíáêá, ìå ôá P êáé

N íá óõìâïëßæïõí ôá ðñüóçìá ôùí äåóìþí óôéò ôñéÜäåò. Ç äïìÞ óôéò ôñéÜäåò

ìå x êáé óôéò ôñéÜäåò q åßíáé ßäéåò óôïí ðßíáêá 2.1.

Ïé ìç÷áíéóìïß ôïõ Heider

Óôçí ðñïóÝããéóç ôïõ Heider, ïé äñþíôåò ó÷çìáôßæïõí êÜðïéåò ðíåõìáôéêÝò åé-

êüíåò, óõíáéóèçìáôéêÜ êáèïñéóìÝíåò, êáé óõíäÝïíôáé ìåôáîý ôïõò ìå äåóìïýò
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Ðßíáêáò 2.1: Ïêôþ ðñïóçìáóìÝíåò ôñéÜäåò

ó÷çìáôéóìïý ìïíÜäùí. Ìéá ôñéÜäá, ðïõ ðåñéÝ÷åé Ýíáí Üñôéï áñéèìü áñíçôéêþí

äåóìþí, ïñßæåôáé ùò éóïññïðçìÝíç, åíþ ìéá ôñéÜäá ìå ðåñéôôü áñéèìü áñíçôéêþí

äåóìþí ïñßæåôáé ùò ìç éóïññïðçìÝíç. Ç ðáñïõóßá ìç éóïññïðçìÝíùí ôñéÜäùí

äçìéïõñãåß êÜðïéá `Ýíôáóç' óå Ýíáí äñþíôá êáé, êáôÜ óõíÝðåéá, êÜðïéá øõ-

÷ïëïãéêÞ äõóöïñßá. ¸ôóé, ï êÜèå äñþíôáò ðñïóðáèåß íá ìåéþóåé ôçí Ýíôáóç

áõôÞ êÜíïíôáò éóïññïðçìÝíåò ôéò ìç éóïññïðçìÝíåò ôñéÜäåò. Ãéá ðáñÜäåéãìá,

áò õðïèÝóïõìå üôé ï p áíôéðáèåß ôïõò ìáýñïõò ( pN x ), áíáãíùñßæåé üôé ï o åßíáé

ìáýñïò ( oU x ) êáé ôïõ p áñÝóåé ï o ( pP o ). Óýìöùíá ìå ôïí Heider, ç êáôÜ-

óôáóç áõôÞ äåí åßíáé éóïññïðçìÝíç. Ï äñþíôáò p Ý÷åé ôñåéò åðéëïãÝò ãéá íá

ðåôý÷åé éóïññïðßá. Ç ðñþôç, êáé ðéèáíüí ëéãüôåñï ðéóôåõôÞ, åßíáé íá áðïöáóß-

óåé üôé ï o äåí åßíáé ìáýñïò êáé íá äçìéïõñãçèåß ï äåóìüò o : U x . Ç äåýôåñç

åðéëïãÞ åßíáé íá áðïöáóßóåé üôé ç áðïóôñïöÞ ôùí ìáýñùí åßíáé éó÷õñüôåñç áðü

ôçí óõìðÜèåéá óôïí o , óáí Üôïìï, êáé, Ýôóé, íá äçìéïõñãçèåß ï äåóìüò pN o .

H ôñßôç åðéëïãÞ åßíáé íá áëëÜîåé óôï äåóìü pLx , äïèÝíôïò ôïõ äåóìïý pLo .

Ê áé ïé ôñåéò áëëÜãåò ïäçãïýí óå ìéá éóïññïðçìÝíç ôñéÜäá, ìïëïíüôé ïé ôñéÜäåò

äéáöÝñïõí ìåôáîý ôïõò. ÖõóéêÜ, ôá ðñÜãìáôá èá Þôáí ðéï ðïëýðëïêá, åÜí ï p

áíÞêå óå ðïëëáðëÝò ôñéÜäåò êáé åÜí ïé áëëáãÝò ãéá ôçí éóïññïðßá óå ìéá ôñéÜäá

äçìéïõñãïýóáí áíéóïññïðßá óå ìéá Üëëç ôñéÜäá. Õ ðÜñ÷ïõí `äõíÜìåéò,' ïé ïðïßåò

ïäçãïýí, ìå ôçí ðÜñïäï ôïõ ÷ñüíïõ, ðñïò ôçí éóïññïðßá üëåò ôéò ôñéÜäåò êáé

åîùèïýí ôïõò äñþíôåò íá âñßóêïíôáé ìüíï ìÝóá óå éóïññïðçìÝíåò ôñéÜäåò. Ç

áêñéâÞò äéáôýðùóç ôçò èåùñßáò ôçò äïìéêÞò éóïññïðßáò åßíáé üôé ïé äñþíôåò êé-

íïýíôáé `ðñïò ôçí éóïññïðßá,' åíþ õðÜñ÷åé ìéá åîõðáêïõüìåíç ðñïûðüèåóç üôé

ïé äñþíôåò ìðïñïýí óôçí ðñáãìáôéêüôçôá íá åðéôý÷ïõí ôçí éóïññïðßá ìåôÜ áðü

áñêåôü ÷ñüíï.
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2.2 Ä ïìéêÞ Éóïññïðßá

¸íáò ðñïóçìáóìÝíïò êáôåõèõíüìåíïò ãñÜöïò åßíáé Ýíá äéáôáãìÝíï æåýãïò

( G; ó ) , üðïõ (Batagelj, 1994):

(i) G = ( V ; R ) åßíáé Ýíáò êáôåõèõíüìåíïò ãñÜöïò, ÷ùñßò âñüã÷ïõò, ìå óýíïëï

êïñõöþí V , óýíïëï ôüîùí R � V � V êáé

(ii) � : R ! f p; n g åßíáé ç óõíÜñôçóç ðñïóÞìïõ. Ôá ôüîá ìå ðñüóçìï p åßíáé

èåôéêÜ, åíþ ôá ôüîá ìå ðñüóçìï n åßíáé áñíçôéêÜ. Éóïäýíáìá, � : R !
f +1 ; � 1g.

Óå óõíôïìßá, èá óõìâïëßæïõìå Ýíá ôÝôïéï ãñÜöï ìå G = ( V ; R ; ó ) . Ãéá ôéò

ôñéÜäåò pox ôùí Heider êáé New com b, p; o; x 2 V , åíþ ïé ó÷Ýóåéò ìåôáîý ôïõò

2 R . Ãéá Ýíá êïéíùíéêü äßêôõï, ïé äñþíôåò u

i

2 V êáé ôá äéáôáãìÝíá æåõãÜñéá

( u

i

; u

j

) 2 R , ãéá u

i

; u

j

2 V .

Ôá ðñüóçìï ôùí äéáäñïìþí, êýêëùí, çìéäéáäñïìþí êáé çìéêýêëùí êáèïñßæï-

íôáé áðü ôï ãéíüìåíï ôùí ðñïóÞìùí ôùí ôüîùí, ðïõ ôá áðïôåëïýí. Á õôÜ åßíáé

åßôå èåôéêÜ åßôå áñíçôéêÜ, åíþ Ýíáò êáôåõèõíüìåíïò ãñÜöïò G åßíáé éóïññïðç-

ìÝíïò åÜí êÜèå çìéêýêëïò óå áõôüí åßíáé èåôéêüò.

Ï ðáñáêÜôù äéáìåñéóìüò ôçò äïìéêÞò éóïññïðßáò åßíáé âáóéóìÝíïò óå ãíùóôÜ

áðïôåëÝóìáôá ôïõ Harary (1965):

Èåþñçìá 2.1. ¸íáò ð ñ ïóçì áóìÝ íïò ê áôåõèõ íüìå íïò ã ñ Üö ïò G = ( V ; R ; ó )
åß íáé éóïññ ïðçìÝ íïò åÜí ê áé ì ü íï åÜí, ã éá ê Üèå æ åõãÜñ é êïñõöþ í óôï V , ü ë åò

ïé çìéäéáäñ ïìÝò ð ï õ ôéò å íþ íï õ í Ý÷ ï õ í ôï ßäé ï ð ñ üóçì ï.

Èåþñçìá 2.2. ¸íáò ð ñ ïóçì áóìÝ íïò ê áôåõèõ íüìå íïò ã ñ Üö ïò G = ( V ; R ; ó )
åß íáé éóïññ ïðçìÝ íïò åÜí ê áé ì ü íï åÜí ê Üèå çìéêýêë ïò ôï õ åß íáé èå ôéêüò.

Èåþñçìá 2.3. ( Cart wrigh t & Harary , 1956.) ¸íáò ð ñ ïóçì áóìÝ íïò ê á-

ôåõèõ íüìå íïò ã ñ Üö ïò G = ( V ; R ; ó ) åß íáé éóïññ ïðçìÝ íïò åÜí ê áé ì ü íï åÜí ôï

V ìð ïñåß íá äéáìåñ éóôåß óå äýï õ ð ïó ý íï ë á Á ê áé Â , ð ï õ ï íïì Üæ ï íô áé èå ôéê Ü

ó ý íï ë á (plus-sets), Ý ôóé þóôå ü ë ïé ïé èå ôéêïß äå óì ïß ìå ô áîý ô ù í äñ þ íô ù í íá

âñ ßóêï íô áé ìÝ óá óô á èå ôéê Ü ó ý íï ë á, å íþ ü ë ïé ïé áñ íç ôéêïß äå óì ïß íá å íþ íï õ í

äñ þ íôåò áðü äéáö ïñå ôéê Ü èå ôéê Ü ó ý íï ë á, äçë áäÞ, íá éó÷ýï õ í ô á åîÞò:

(i) 8( u

i

; u

j

) , áðåéêï í éæ üìå íï óôï p ê Üô ù áðü ôç ó, u

i

; u

j

2 Á Þ u

i

; u

j

2 B

ê áé
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(ii) 8( u

i

; u

j

) áðåéêï í éæ üìå íï óôï n ê Üô ù áðü ôç ó, u

i

2 Á ê áé u

j

2 Á , Þ

áíôßóôñ ïöá.

Ôï Èåþñçìá 2: 3 ëÝãåôáé êáé `èåþñçìá ôçò äïìÞò' ãéá ðñïöáíåßò ëüãïõò. Ìéá

(ìÜêñï-) äéêôõáêÞ éäéüôçôá åßíáé áõôÞ, ðïõ ôïí äéá÷ùñßæåé óå äýï áìïéâáßá

áíôáãùíéóôéêÝò õðïïìÜäåò, êÜèå ìéá áðü ôéò ïðïßåò Ý÷åé åóùôåñéêÞ åíüôçôá

(ìüíï èåôéêïýò äåóìïýò).

2.3 ÃåíéêåõìÝíç Ä ïìéêÞ Éóïññïðßá

Ïé Cart wrigh t êáé Harra y (1956) Ýêáíáí ôçí ãåíßêåõóç ôçò èåùñßáò ôïõ Heider

ìå Ýíáí ôñüðï ðïõ åß÷å ôüóï ôå÷íéêÝò üóï êáé èåìåëéþäåéò óõíÝðåéåò. Óôçí

ðñïóðÜèåéá áõôÞ, ðñþôï, ìåôÝöåñáí ôçí åìðåéñéêÞ åóôßáóç áðü ôéò ðíåõìáôéêÝò

óõíáéóèçìáôéêÝò äéáäéêáóßåò óôç äõíáìéêÞ óå ïìáäéêü åðßðåäï êáé óôéò ðáñá-

ôçñÞóéìåò ó÷Ýóåéò ìåôáîý ôùí äñþíôùí. Äåýôåñï, óõã÷þíåõóáí ôéò éäÝåò ôùí

óõíáéóèçìáôéêþí äåóìþí êáé ôùí äåóìþí ó÷çìáôéóìïý ìïíÜäùí èåùñþíôáò

ìüíï ðñïóçìáóìÝíïõò äåóìïýò. Ç ôñßôç áëëáãÞ ðïõ Ýêáíáí Þôáí üôé èåþñçóáí

êýêëïõò (êáé çìéêýêëïõò) äåóìþí êáé, Ýôóé, êéíÞèçêáí ðÝñá áðü ôéò ôñéÜäåò. Ôï

ðñüóçìï ìéáò ôñéÜäáò ïñßóôçêå ùò ôï ãéíüìåíï ôùí ðñüóçìùí óôçí ôñéÜäá êáé

ç éäÝá áõôÞ åðåêôÜèçêå Ýôóé þóôå ôï ðñüóçìï åíüò êýêëïõ (Þ åíüò çìéêýêëïõ)

íá åßíáé ôï ãéíüìåíï ôùí ðñïóÞìùí óôïí êýêëï (Þ óôïí çìéêýêëï). ¸íáò êý-

êëïò åßíáé éóïññïðçìÝíïò áí ôï ãéíüìåíï ôùí ðñüóçìùí óôïí êýêëï áõôü åßíáé

èåôéêü (äçëáäÞ, õðÜñ÷åé Üñôéïò áñéèìüò áñíçôéêþí äåóìþí óôïí êýêëï). Ðá-

ñüìïéá Ýíáò êýêëïò ìå ðåñéôôü áñéèìü äåóìþí åéíáé ìç éóïññïðçìÝíïò. ¸ôóé,

ç åóôßáóç ìåôáöÝñèçêå áðü ôá óýíïëá ôñéÜäùí óå äßêôõá Þ ãñÜöïõò ðñïóçìá-

óìÝíùí äåóìþí, ïðüôå Ýíá ðñïóçìáóìÝíï äßêôõï Þ ãñÜöïò åßíáé éóïññïðçìÝíï

áí üëïé ôïõ ïé êýêëïé åßíáé éóïññïðçìÝíïé.

Ïé Cart wrigh t êáé Harary áðÝäåéîáí ôï ðñïçãïýìåíï áîéïóçìåßùôï èåþñçìá ôçò

äïìÞò, ôï Èåþñçìá 2.3. Ôï èåþñçìá áõôü ôçò äïìéêÞò éóïññïðßáò áðïôåëåß óôç

ïõóßá ìéá åõöõÞ óýíäåóç ôùí ðíåõìáôéêþí óõíáéóèçìáôéêþí äéáäéêáóéþí ìå ôç

(ìÜêñï-) äïìÞ ôçò ïìÜäáò. Ôï ìåéïíÝêôçìá åßíáé üôé ïé ðíåõìáôéêÝò óõíáéóèç-

ìáôéêÝò äéáäéêáóßåò åßôå åîáöáíßæïíôáé åíôåëþò åßôå õðïôßèåôáé üôé ëåéôïõñãïýí

üôáí üëïé ïé äñþíôåò Ý÷ïõí ìéá áêñéâÞ êáé ðëÞñç åéêüíá ôùí ðñïóçìáóìÝíùí

äéêôýùí óôá ïðïßá âñßóêïíôáé. ÅÜí õðÞñ÷å ìéá ôÜóç ðñïò éóïññïðßá, ôüôå ï

áñéèìüò ôùí áñíçôéêþí êýêëùí èá ìåéùíüôáí êáé ç äïìÞ ôçò ïìÜäáò èá Ýôåéíå

ðñïò éóïññïðßá óôç ìïñöÞ äýï áìïéâáßá å÷èñéêþí õðïïìÜäùí ìå ôçí êÜèå ìéá

áðü áõôÝò íá Ý÷åé óôï åóùôåñéêü ôçò èåôéêïýò äåóìïýò.
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Ç êáôáíüçóç ôçò êßíçóçò ðñïò éóïññïðßá áðáéôåß ôçí ìÝôñçóç ôçò áíéóïññïðßáò.

Óå Ýíá ìåãÜëï ìÝñïò ôçò ðñïçãïýìåíçò äïõëåéÜò ÷ñçóéìïðïéïýíôáí ôá ðñüóçìá

ôùí êýêëùí ãéá ôïí ïñéóìü ìÝôñùí áíéóïññïðßáò äéá ìÝóïõ ôïõ ðïóïóôïý ôùí

êýêëùí ðïõ äåí Þôáí éóïññïðçìÝíïé. Á õôü ãéíüôáí ðïëõðëïêüôåñï ëüãù ôçò

ýðáñîçò êýêëùí äéáöïñåôéêþí ìçêþí, ïðüôå Ýðñåðå íá ïñéóèïýí âÜñç óôá ìÞêç

ôùí êýêëùí. Ç ÷ñÞóç ôùí êýêëùí ãéá ôïí ïñéóìü ôçò áíéóïññïðßáò äåí Þôáí

áðïôåëåóìáôéêÞ, ãéáôß ï õðïëïãéóìüò åíüò ìÝôñïõ áíéóïññïðßáò, ðïõ âáóßæå-

ôáé óôïõò êýêëïõò, åßíáé Ýíá õðïëïãéóôéêÜ äýóêïëï ðñüâëçìá ãéá ïðïéïäÞðïôå

äßêôõï Þ ãñÜöï êáé ç ãåíéêÞ ëýóç ôïõ äüèçêå áðü ôïõò Hummon êáé F araro

(1995) ìüíï ìåôÜ ôï 1995. Äýï ðéï ÷ñÞóéìá ìÝôñá áíéóïññïðßáò åßíáé ôá åîÞò:

Ïñéóìüò 2.1. (i) Ïíïì Üæ ï õìå äåßêôç áíôéóôñ ïö Þò (ð ñ ïóÞì ï õ) ôï ìéêñ ü ôåñ ï

áñ éèì ü ó õ íäÝ óå ù í, ô ù í ïð ïßù í ç áíôéóôñ ïö Þ ô ù í ð ñ üóçìù í ïäçã åß óå Ý íá éóïñ-

ñ ïðçìÝ íï ã ñ Üö ï. Åéäéêü ôåñ á, ìéá ó õëë ï ãÞ ó õ íäÝ óå ù í ï íïì Üæ å ô áé `åë Ü÷éóôç'

óå áíôéóôñ ïö Þ åÜí ç áíôéóôñ ïö Þ ð ñ ïóÞìù í ïäçã åß óå éóïññ ïðßá, áëë Ü ç áíôé-

óôñ ïö Þ ð ñ ïóÞìù í óå ïð ïé ïäÞð ï ôå ã íÞóé ï õ ð ïó ý íï ë ü ôçò äå í öÝñ íåé áõôü ôï

áð ï ôÝë å óì á (Har ary et al., 1965).

(ii) Ïíïì Üæ ï õìå äåßêôç äéáã ñ áö Þò (ð ñ ïóÞì ï õ) ôï ìéêñ ü ôåñ ï áñ éèì ü ó õ íäÝ óå ù í,

ô ù í ïð ïßù í ç áð ïì Üêñõ íóç ïäçã åß óå Ý íá éóïññ ïðçìÝ íï ã ñ Üö ï.

Ï äåßêôçò áíôéóôñïöÞò (ðñïóÞìïõ) óõíäÝóåùí êáé ï äåßêôçò äéáãñáöÞò óõíäÝ-

óåùí åßíáé ôáõôüóçìïé (Harary et al. , 1965). ÐÜíôùò, áðü åäþ êáé óôï åîÞò,

èá ÷ñçóçìïðïéïýìå ôïí äåßêôç ôçò åëÜ÷éóôçò áíôéóôñïöÞò ðñïóÞìùí óáí Ýíá

ìÝôñï ôçò áíéóïññïðßáò ôùí ðñïóçìáóìÝíùí êáôåõèõíüìåíùí ãñÜöùí (êÜôé ðïõ

ãåíéêåýåôáé áìÝóùò ãéá ôéò ðåñéðôþóåéò ôïõ k > 2).

Ç éäÝá ôçò äéáìÝñéóçò ìéáò ïìÜäáò óå äõï áìïéâáßá å÷èñéêÝò õðïïìÜäåò åßíáé

ðïëý óçìáíôéêÞ. Ï Da vis (1967), ðáñáôçñþíôáò üôé ïé ïìÜäåò óõ÷íÜ äéáìåñß-

æïíôáé óå ðåñéóóüôåñÝò áðü äýï áìïéâáßá å÷èñéêÝò õðïïìÜäåò, äéåñåýíçóå ôïõò

ôñüðïõò ôçò èåùñßáò ôçò éóïññïðßáò, ìå ôïõò ïðïßïõò Ýíáò ôÝôïéïò äéáìåñéóìüò

ìðïñåß íá óõìâåß. Ê áôáñ÷Þí èåþñçóå üëåò ôéò áñíçôéêÝò ôñéÜäåò ùò éóïññï-

ðçìÝíåò. ÅðéðëÝïí, èåþñçóå üôé Ýíáò êýêëïò åßíáé ìç éóïññïðçìÝíïò áí Ý÷åé

áêñéâþò Ýíáí áñíçôéêü äåóìü êáé éóïññïðçìÝíïò äéáöïñåôéêÜ. ¸íáò ãñÜöïò,

ôþñá, åßíáé éóïññïðçìÝíïò áí üëïé ïé êýêëïé åßíáé éóïññïðÞìåíïé (ìå áõôÞí ôçí

ôñïðïðïéçìÝíç Ýííïéá). Ìå ôïí ôñüðï áõôü, áðÝäåéîå Ýíá äåýôåñï èåþñçìá ôçò

äïìÞò, ôï ïðïßï ëÝåé üôé: ¸íáò ãñÜöïò åßíáé éóïññïðçìÝíïò áí êáé ìüíï áí ôï

óýíïëï ôùí êïñõöþí ìðïñåß íá äéáìåñéóôåß óå äýï Þ ðåñéóóüôåñá èåôéêÜ óý-

íïëá, óôá ïðïßá üëïé ïé èåôéêïß äåóìïß âñßóêïíôáé ìÝóá óôá èåôéêÜ óýíïëá, åíþ

üëïé ïé áñíçôéêïß äåóìïß åíþíïõí äñþíôåò óå äéáöïñåôéêÜ èåôéêÜ óýíïëá. ¸ôóé,

ãåíéêþò ìéëÜìå ãéá k -éóïññïðßá, üðïõ k åßíáé ï áñéèìüò ôùí èåôéêþí óõíüëùí.

Ðñïöáíþò, ãéá k = 2 , ðñïêýðôåé ï êëáóóéêüò ïñéóìüò ôçò äïìéêÞò éóïññïðßáò,
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åíþ ãéá k > 2 Ý÷ïõìå ôïí ïñéóìü ôçò ãåíéêåõìÝíçò äïìéêÞò éóïññïðßáò.

Èåþñçìá 2.4. ( Da vis , 1967.) ¸íáò ð ñ ïóçì áóìÝ íïò ê áôåõèõ íüìå íïò ã ñ Ü-

ö ïò åß íáé k -éóïññ ïðçìÝ íïò åÜí ê áé ì ü íï åÜí äå í ðåñ éÝ÷åé ê áíÝ íá çìéêýêë ï ìå

áêñ éâþò Ý íá áñ íç ôéêü ôüî ï.

2.4 Ç Èåìåëéþäçò Õ ðüèåóç ôçò Ä ïìéêÞò Éóïññï-

ðßáò

Ç èåìåëéþäçò õðüèåóç ôçò äïìéêÞò éóïññïðßáò (ÈÕÄÉ) åßíáé åýêïëï íá äéáôõ-

ðùèåß áðëÜ: Ôá ðñïóçìáóìÝíá áíèñþðéíá êïéíùíéêÜ äßêôõá êéíïýíôáé ðñïò ôçí

éóïññïðßá ìÝóá óôï ÷ñüíï. Ãéá íá åðéâåâáéþóïõìå áõôÞ ôçí õðüèåóç, ÷ñåéÜæå-

ôáé íá Ý÷ïõìå óôç äéÜèåóÞ ìáò êÜðïéá ÷ñïíéêþò ìåôáâáëëüìåíá äåäïìÝíá ãéá

Ýíá ðñïóçìáóìÝíï äßêôõï. ¸íá áðü ôá ëßãá óýíïëá ôÝôïéùí äåäïìÝíùí ðïõ

õðÜñ÷ïõí åßíáé ôá äåäïìÝíá ôçò ìåëÝôçò ôïõ Sampson (1968), ôá ïðïßá èá ôá

óõæçôÞóïõìå óôï ôÝôáñôï êåöÜëáéï ôùí ðáñáäåéãìÜôùí (ÐáñÜäåéãìá 4.5). Ïé

Doreian êáé Mrv ar (1996) ÷ñçóéìïðïßçóáí áõôÜ ôá äåäïìÝíá, ãéá íá äåßîïõí

üôé ï äåßêôçò áíéóïññïðßáò ôùí óõíäÝóåùí åß÷å ôçí ôÜóç íá ìåéþíåôáé óå ôñåéò

äéáäï÷éêÝò ÷ñïíéêÝò óôéãìÝò êáôÜ ôç äéÜñêåéá ìéáò ðåñéüäïõ áõîáíüìåíçò ðü-

ëùóçò êáé óýãêñïõóçò ùò ðñïò ôç ó÷Ýóç óõìðÜèåéáò-áíôéðÜèåéáò ìéáò ïìÜäáò

äüêéìùí ìïíá÷þí åíüò ìïíáóôçñéïý. Á õôïß ïé äüêéìïé ìïíá÷ïß äéáìåñßæïíôáé

óå 3 ðáñüìïéåò õðïïìÜäåò (èåôéêÜ óýíïëá) óå êÜèå ìéá áðü ôéò èåùñïýìåíåò

÷ñïíéêÝò óôéãìÝò. ÅðéðëÝïí, ôï ìÝôñï ôçò áíéóïññïðßáò ìåéþíåôáé ìå ôï ÷ñüíï.

Ïé ôáõôüôçôåò êáé ç óýíèåóç ôùí ôñéþí õðïïìÜäùí óôçñßæïíôáí óôçí åèíïãñá-

öéêÞ áöçãçìáôéêÞ äïõëåéÜ ôïõ Sampson (1968).

Ìéá Üëëç éóôïñéêÞ óõëëïãÞ ÷ñïíéêþò ìåôáâáëëüìåíùí äåäïìÝíùí ðåñéÝ÷åôáé

óôç ìåëÝôç ôïõ New com b (1961), üðùò ðåñéãñÜöåôáé óôç äéäáêôïñéêÞ äéáôñéâÞ

ôïõ Nordlie (1958) ãéá äåêáðÝíôå ÷ñïíéêÝò óôéãìÝò. Ïé Doreian et al. (1996)

÷ñçóéìïðïßçóáí áõôÜ ôá äåäïìÝíá, ãéá íá åîåôÜóïõí ôçí ÷ñïíéêÞ ìåôáâïëÞ ôùí

éäéïôÞôùí ôçò áìïéâáéüôçôáò, ôçò ìåôáâáôéêüôçôáò êáé ôçò áíéóïññïðßáò. Ç

áìïéâáéüôçôá Þôáí óçìáíôéêÜ ìåãáëýôåñç áðü ôéò ôõ÷áßåò ôéìÝò, ðïõ èá ìðï-

ñïýóå íá ðÜñåé óå äåêáðÝíôå ÷ñïíéêÝò óôéãìÝò. Åß÷å áõîïìåéþóåéò ìÝóá óôç

óõíïëéêÞ ðåñßïäï, áëëÜ äåí áðÝêëåéíå êáôÜ ðïëý áðü ôçí áñ÷éêÞ ôçò ôéìÞ. Ôï

ðïóïóôü ôçò ìåôáâáôéêüôçôáò äåí Þôáí óçìáíôéêÜ äéÜöïñï ôïõ ìçäåíüò óôï

ðñþôï ÷ñïíéêü óçìåßï. ¼ìùò, áõîÜíïíôáí óôéò ðñþôåò ïêôþ ÷ñïíéêÝò óôéãìÝò

êáé óôç óõíÝ÷åéá ðáñÝìåíå ïõóéáóôéêÜ óôáèåñü. Ôï ðïóïóôü ôçò ìåôáâáôéêü-

ôçôáò ãéíüôáí óçìáíôéêÜ äéáöïñåôéêü ôïõ ìçäåíüò óôçí ôñßôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ.

Ôï ðïóïóôü ôçò äïìéêÞò áíéóïññïðßáò ìåéùíüíôá óõíå÷þò óå üëç ôç ÷ñïíéêÞ
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ðåñßïäï (ðáñüëï ðïõ ç ìåßùóç äåí Þôáí ìïíüôïíç). Á õôÝò ïé ôñåéò óõæåõãìÝíåò

äéáäéêáóßåò, ðïõ Ý÷ïõí äéáöïñåôéêÝò ÷ñïíéêÝò êëßìáêåò, áðïôåëïýí Ýíá åíäéá-

öÝñïí ðáñÜäåéãìá ãéá ðåñåôÝñù ìåëÝôç.

Ïé Doreian êáé Krac khardt (2001) åðÝóôñåøáí óôç ìåëÝôç ôùí äåäïìÝíùí ôïõ

New com b, ãéá íá êÜíïõí ìéá êáëýôåñç áíÜëõóç ôçò ÷ñïíéêÞò óõìðåñéöïñÜò

ôùí äåäïìÝíùí ôçò äïìéêÞò éóïññïðßáò. Åðéêåíôñþèçêáí óôïõò ïêôþ ôýðïõò

ôñéÜäùí ôïõ ðßíáêá 2.1 êáé åðáíáäéáôýðùóáí ôçí ÈÕÄÉ ìå äýï õðïèÝóåéò: (1)

ï áñéèìüò ôùí éóïññïðçìÝíùí ôñéÜäùí èá áõîÜíåôáé ìÝóá óôïí ÷ñüíï êáé (2) ï

áñéèìüò ôùí ìç éóïññïðçìÝíùí ôñéÜäùí èá ìåéþíåôáé ìÝóá óôï ÷ñüíï. ¼ñéóáí

ìéá `ðñï-ìåôáâáôéêÞ' óõíèÞêç ïñéóìÝíç áðü ôïõò äåóìïýò p ! o êáé o ! q

êáé åîÝôáóáí êáôÜ ðüóï ï ôñßôïò äåóìüò p ! q ìðïñïýóå íá óõìðëçñùèåß

ìå Ýíá ôñüðï óõíåðÞ ìå ôçí ÈÕÄÉ. Ôá áðïôåëÝóìáôÜ ôïõò Þôáí óýíèåôá êáé

óõíïøßæïíôáé óôïí ðßíáêá 2.2 (ðïõ Ý÷åé ðáñèåß áðü ôçí åñãáóßá ôïõò). Ç óõ÷íü-

ôçôá åìöÜíéóçò ôùí éóïññïðçìÝíùí ôñéÜäùí P P P êáé P N N áõîÜíïíôáí ìÝóá

óôï ÷ñüíï, êÜôé ðïõ óôçñßæåé ôç ÈÕÄÉ. ¼ìùò, ç óõ÷íüôçôá ôùí éóïññïðçìÝ-

íùí ôñéÜäùí N P N êáé N N P ìåéþ íï íô áí êáôÜ ôçí äéÜñêåéá ôïõ ÷ñüíïõ, êÜôé

ðïõ Ýñ÷åôáé óå áíôßöáóç ìå ôç ÈÕÄÉ. Ïé ìç éóïññïðçìÝíåò ôñéÜäåò P P N êáé

P N P ìåéþíïíôáí óå óõ÷íüôçôá êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôïõ ÷ñüíïõ, êÜôé ðïõ ðáñåß÷å

åðéðëÝïí óôÞñéîç óôç ÈÕÄÉ. Ðáñüëá áõôÜ, ï áñéèìüò ôùí ìç éóïññïðçìÝíùí

ôñéÜäùí N P P áõî Üíï íô áí êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôïõ ÷ñüíïõ, ðÜëé óå áíôßöáóç ìå ôç

ÈÕÄÉ. Ï áñéèìüò ôùí ôñéÜäùí Í Í Í áõîÜíïíôáí ìå ôï ÷ñüíï. Ãéá ôç èåùñßá

ôçò éóïññïðßáò ìå k = 2, áõôü Ýñ÷åôáé óå áíôßèåóç ìå ôçí ÈÕÄÉ áëëÜ, ãéá k > 2,

áõôÝò ïé áõîÞóåéò óõìöùíïýí ìå ôç ÈÕÄÉ. (Ãéá áõôü ôï ëüãï, ÷ñçóéìïðïéïý-

íôáé ïé ðáñåíèÝóåéò óôçí ôåëåõôáßá ãñáììÞ ôïõ ðßíáêá 2.2.)

Åíþ áõôÜ ôá áðïôåëÝóìáôá åßíáé ðñïâëçìáôéêÜ ãéá ôçí èåùñßá ôçò äïìéêÞò

éóïññïðßáò, ðéèáíüí ç äéåñåýíçóç ôùí åíáëëáêôéêþí ìç÷áíéóìþí ôùí Doreian

êáé Krac khardt (2001) íá åßíáé áêüìç ðåñéóóüôåñï ðñïâëçìáôéêÞ. ÅóôéÜæïíôáò

óôéò ôñï÷éÝò, ðïõ äå í óôçñßæïõí ôç èåùñßá ôçò éóïññïðßáò, âñÞêáí üôé ãéá üëåò

áõôÝò ôéò ôñï÷éÝò ï äåóìüò p ! o åßíáé áñíçôéêüò. ÈÝôïíôÜò ôï äéáöïñåôéêÜ,

áí éó÷ýåé pP o , ôüôå ïé ìç÷áíéóìïß ôçò éóïññïðßáò ëåéôïõñãïýí, áëëÜ áí éó÷ýåé

pN o , ôüôå ïé ìç÷áíéóìïß ôçò éóïññïðßáò äåí ëåéôïõñãïýí, êÜôé ðïõ åß÷å ðñïâëå-

öèåß áðü ôïí New com b (1968). Áò ðáñáôçñÞóïõìå üôé ç êáôÜóôáóç ôçò ôñéÜäáò

Í Í Í åßíáé äéöïñïýìåíç, êáèþò ìðïñåß íá èåùñçèåß êáé ìç éóïññïðçìÝíç (ãéá

k = 2 ) êáé éóïññïðçìÝíç (ãéá k > 2).

Áêüìá ðåñéóóüôåñï ðñïâëçìáôéêü åßíáé Ýíá Üëëï óçìåßï ôïõ ðßíáêá 2.2 ãéá ôéò

ôñéÜäåò, ôùí ïðïßùí ïé ôñï÷éÝò áõîÜíïíôáé óå óõ÷íüôçôá ìå ôï ÷ñüíï. ÔÝôïéåò

ôñï÷éÝò åðéäåéêíýïõí ôï êïéíü ÷áñáêôçñéóôéêü íá Ý÷ïõí ôïõò äýï ôåëåõôáßïõò
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Ðßíáêáò 2.2: Ðñï-ìåôáâáôéêÝò óõíèÞêåò êáé éóïññïðßá

äåóìïýò íá åßíáé åßôå P P åßôå N N . ÄçëáäÞ, ç áýîçóç ôçò óõ÷íüôçôáò Ýñ-

÷åôáé, üôáí ïé äåóìïß p ! q êáé o ! q Ý÷ïõí ôï ßäéï ðñüóçìï. Á íåîÜñôçôá

áðü ôçí êáôÜóôáóç ôïõ äåóìïý p ! o , ç ôñéÜäá áõîÜíåôáé óå óõ÷íüôçôá, üôáí

ïé p êáé o óõìöùíïýí ùò ðñïò ôïõò äåóìïýò ôïõò (óõìðÜèåéáò Þ áíôéðÜèåéáò)

ìå ôï q . Á õôü õðïäçëþíåé üôé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ q ðáßæïõí Ýíá ìåãÜëï

ñüëï, êÜôé ðïõ åßíáé ìéá ìç äïìéêÞ éäéüôçôá! Ïé Doreian êáé Krac khardt (2001)

õðÝèåóáí üôé åßíáé äõíáôü ç äéáöïñïðïéçìÝíç äçìïôéêüôçôá/ìç äçìïôéêüôçôá

íá ðáñåñìçíåõèåß áðü ôç ëåéôïõñãßá ôùí ìç÷áíéóìþí ôçò äïìéêÞò éóïññïðßáò.

ÔåëéêÜ, ôá áðïôåëÝóìáôÜ ôïõò õðïäçëþíïõí üôé ìðïñåß íá õðÜñ÷åé ìéá ìïñöÞ

óõí-åîÝëéîçò ìåôáîý ôùí äñþíôùí êáé ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ôïõò: êÜðïéïé äñþ-

íôåò, ãéá ôïõò ïðïßïõò óôï ôÝëïò ôçò ìåëÝôçò õðÞñ÷å ìåãÜëç áíôéðÜèåéá ãéá

áõôïýò, óôçí áñ÷Þ ôçò äéáäéêáóßáò äåí Ý÷áéñáí ôüóï ìåãÜëçò áíôéðÜèåéáò. Ê á-

èþò ç äïìÞ ôçò ïìÜäáò ìïñöïðïéåßôáé áðü ôñåéò îå÷ùñéóôÝò õðïïìÜäåò óå ìéá

ìåãÜëç õðïïìÜäá, ç ìÝôñçóç ôùí èåôéêþí êáé áñíçôéêþí äåóìþí Üëëáæå óõ-

óôçìáôéêÜ. Ôï ëéãüôåñï, áõôÜ ôá áðïôåëÝóìáôá õðïäçëþíïõí üôé ç ÈÕÄÉ Ý÷åé

ðåñéïñéóìÝíç ÷ñçóéìüôçôá ãéá ôçí êáôáíüçóç ôçò äõíáìéêÞò ôçò äïìéêÞò éóïñ-

ñïðßáò êáé üôé áõôÝò ïé äéáäéêáóßåò ôçò êïéíùíéêÞò éóïññïðßáò ëåéôïõñãïýí ìå

ôñüðïõò, ïé ïðïßïé åßíáé ðåñéóóüôåñï ðïëýðëïêïé áðü ü,ôé õðïäçëþíåé ç èåìå-

ëéþäçò õðüèåóç ôçò äïìéêÞò éóïññïðßáò. Åðßóçò, êáôáäåéêíýïõí êÜðïéïõò áðü

ôïõò óïâáñïýò ðåñéïñéóìïýò ôçò ìåèüäïõ, ðïõ åóôéÜæåôáé ìüíï óôç äõíáìéêÞ

óôï åðßðåäï ôçò ïìÜäáò. ÅðïìÝíùò, åßíáé äéêáéïëïãçìÝíç ç ðñïóðÜèåéá ôùí

Hummon & Doreian (2003) íá åðéóôñÝøïõí óôéò áñ÷éêÝò éäÝåò ôïõ Heider ãéá

ôç äïìéêÞ éóïññïðßá.



ÊåöÜëáéï 3

Äéáìåñéóìïß ÐñïóçìáóìÝíùí ÃñÜöùí

3.1 Äéáìåñéóìïß ÐñïóçìáóìÝíùí ÃñÜöùí êáé

Çìéäáêôõëßùí

Óå áõôÞ ôçí ðáñÜãñáöï, èá ìåëåôÞóïõìå ôá èåùñÞìáôá ôçò äïìéêÞò éóïññïðßáò

ðÜíù óôçí Üëãåâñá ôùí ðéíÜêùí êáé óå êáôÜëëçëá ïñéóìÝíïõò çìéäáêôýëéïõò.

Ãéá íá êáôáóêåõÜóïõìå Ýíáí çìéäáêôýëéï, ðïõ íá áíôáðïêñßíåôáé óôï ðñüâëçìá

ôçò éóïññïðßáò, ïñßæïõìå Ýíá óýíïëï Á ìå ôÝóóåñá óôïé÷åßá (Cart wrigh t &

Harary , 1956, êáé Doreian, 1970):

0 = äåí õðÜñ÷åé ðåñßðáôïò,

n = üëïé ïé ðåñßðáôïé åßíáé áñíçôéêïß,

p = üëïé ïé ðåñßðáôïé åßíáé èåôéêïß,

a = ôïõëÜ÷éóôïí õðÜñ÷åé Ýíáò èåôéêüò êáé ôïõëÜ÷éóôïí Ýíáò áñíçôéêüò

ðåñßðáôïò.

Åßíáé åýêïëï íá êáôáóêåõÜóïõìå ôïõò ðßíáêåò Ca yley ãéá ôïí çìéäáêôýëéï ôçò

éóïññïðßáò (âëÝðå ðßíáêá 3.1).

Ðßíáêáò 3.1: Çìéäáêôýëéïò éóïññïðßáò
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Ãéá íá êáôáóêåõÜóïõìå ôïí áíôßóôïé÷ï çìéäáêôýëéï ôïõ äéáìåñéóìïý, ÷ñåéÜæå-

ôáé íá åéóÜãïõìå ôï óýíïëï A ùò åîÞò (Batagelj, 1994):

0 = äåí õðÜñ÷åé êáíÝíáò ðåñßðáôïò,

n = ôïõëÜ÷éóôïí Ýíáò ðåñßðáôïò ìå áêñéâþò Ýíá áñíçôéêü ôüîï êáé êáíÝ-

íáò ðåñßðáôïò ìå ìüíï èåôéêÜ ôüîá,

p = ôïõëÜ÷éóôïí Ýíáò ðåñßðáôïò ìå ìüíï èåôéêÜ ôüîá êáé êáíÝíáò ðåñß-

ðáôïò ìå áêñéâþò Ýíá áñíçôéêü ôüîï,

a = ôïõëÜ÷éóôïí Ýíáò ðåñßðáôïò ìå ìüíï èåôéêÜ ôüîá êáé ôïõëÜ÷éóôïí

Ýíáò ðåñßðáôïò ìå áêñéâþò Ýíá áñíçôéêü ôüîï,

q = êÜèå ðåñßðáôïò Ý÷åé ôïõëÜ÷éóôïí äýï áñíçôéêÜ ôüîá.

Ïé ðßíáêåò Ca yley ãéá ôïí çìéäáêôýëéï ôïõ äéáìåñéóìïý öáßíïíôáé óôïí ðßíáêá

3.2. Éó÷ýïõí ôá ðáñáêÜôù èåùñÞìáôá:

Èåþñçìá 3.1. ¸íáò ð ñ ïóçì áóìÝ íïò ã ñ Üö ïò ( G; ó ) åß íáé éóïññ ïðçìÝ íïò áí

ê áé ì ü íï áí ç äéáã þ í é ïò ôï õ ðß íáê á êë åéóôü ôç ô áò ôçò éóïññ ïðßáò D

�
B

ðåñ éÝ÷åé

ì ü íï óôïé÷åßá ìå ôéìÞ p .

Èåþñçìá 3.2. ¸íáò ð ñ ïóçì áóìÝ íïò ã ñ Üö ïò ( G; ó ) åß íáé äéáìåñ ßóéì ïò áí ê áé

ì ü íï áí ç äéáã þ í é ïò ôï õ ðß íáê á êë åéóôü ôç ô áò ôçò äéáìÝñ éóçò D

�
P

ðåñ éÝ÷åé ì ü íï

óôïé÷åßá ìå ôéìÞ p .

Ï ðßíáêáò êëåéóôüôçôáò ôçò éóïññïðßáò åíüò éóïññïðçìÝíïõ ðñïóçìáóìÝíïõ

ãñÜöïõ äåí ðåñéÝ÷åé êáíÝíá óôïé÷åßï ìå ôçí ôéìÞ a , êáèþò óå áõôÞí ôçí ðåñß-

ðôùóç ôá áíôßóôïé÷á äéáãþíéá óôïé÷åßá èá åß÷áí åðßóçò ôçí ôéìÞ a . Ðáñüìïéá, ï

ðßíáêáò êëåéóôüôçôáò ôïõ äéáìåñéóìïý åíüò äéáìåñßóéìïõ ðñïóçìáóìÝíïõ ãñÜ-

öïõ äåí ðåñéÝ÷åé êáíÝíá óôïé÷åßï ìå ôéìÞ a .

Ìßá ïìÜäá åßíáé Ýíá ìÝãéóôï óýíïëï êïñõöþí ìå ßäéåò ãñáììÝò óôïí ðßíáêá

D

�
.

Óôçí êëåéóôüôçôá éóïññïðßáò åíüò éóïññïðçìÝíïõ ðñïóçìáóìÝíïõ ãñÜöïõ êáé

óôçí êëåéóôüôçôá äéáìåñéóìïý åíüò äéáìåñßóéìïõ ðñïóçìáóìÝíïõ ãñÜöïõ, üëá

ôá óôïé÷åßá ìåôáîý ôùí ïìÜäùí Ý÷ïõí ôçí ßäéá ôéìÞ. Ç ôéìÞ ôùí óôïé÷åßùí

ìåôáîý êïñõöþí ôçò ßäéáò ïìÜäáò åßíáé p .

Ê áé óôéò äýï ðåñéðôþóåéò, ïé äéáöïñåôéêïß äéáìåñéóìïß ôïõ óõíüëïõ ôùí êïñõ-

öþí áíôéóôïé÷ïýí óå (ìç éóïäýíáìïõò) ÷ñùìáôéóìïýò ôïõ ãñÜöïõ ìå ôéò ïìÜäåò
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Ðßíáêáò 3.2: Çìéäáêôýëéïò äéáìåñéóìïý

ùò êïñõöÝò, óôéò ïðïßåò õðÜñ÷åé ìßá áêìÞ áí êáé ìüíï åÜí ôá óôïé÷åßá ìåôáîý

ôùí áíôßóôïé÷ùí ïìÜäùí óôïí ðßíáêá D

�
Ý÷ïõí ôçí ôéìÞ n .

Õ ðÜñ÷åé Ýíáò Üëëïò ôñüðïò íá äéåñåõíÞóïõìå ôçí äéáìåñéóéìüôçôá åíüò ðñïóç-

ìáóìÝíïõ ãñÜöïõ. ¸óôù R ç ó÷Ýóç ãåéôíßáóçò óôï ãñÜöï G . Óõìâïëßæïõìå

ìå R

+
ôï óýíïëï üëùí ôùí èåôéêþí ôüîùí êáé ìå R

�
ôï óýíïëï üëùí ôùí

áñíçôéêþí ôüîùí.

Èåþñçìá 3.3. ¸íáò ð ñ ïóçì áóìÝ íïò ã ñ Üö ïò ( G; ó ) åß íáé äéáìåñ ßóéì ïò áí ê áé

ì ü íï áí ( R

+ )� \ R

� = ; , üð ï õ ç êë åéóôü ôç ô á � õ ð ï ë ï ã ßæ å ô áé óôï í çìéäáêôýëé ï

(f 0; 1g; _ ; ^ ; 0; 1).

Ç ìïñöÞ áõôÞ ôïõ ðáñáðÜíù èåùñÞìáôïò Ý÷åé óçìáíôéêÞ áîßá, ãéáôß ç ôïìÞ

( R

+ )� \ R

�
áðïôåëåßôáé áðü åêåßíá ôá ôüîá, ðïõ åìðïäßæïõí ôïí ðñïóçìáóìÝíï

ãñÜöï ( G; ó ) íá åßíáé äéáìåñßóéìïò.

3.2 Äéáìåñéóìïß ìå Ôå÷íéêÝò Âåëôéóôïðïßçóçò

Ç F erligo j êáé óõíåñãÜôåò (1994) ðáñïõóßáóáí ìéá ìÝèïäï äéáìåñéóìïý êáé ìï-

íôåëïðïßçóçò óå ìðëïê ìÝóù äéáäéêáóéþí âåëôéóôïðïßçóçò. Ãéá ôéò ðåñéðôþóåéò

ôçò äïìéêÞò éóïäõíáìßáò (Batagelj et al. , 1992a), ôçò êáíïíéêÞò éóïäõíáìßáò

(Batagelj et al. , 1992b) êáèþò êáé ôçò èåùñßáò ôçò ãåíéêåõìÝíçò éóïäõíáìßáò

(Doreian et al. , 1994), ðñïóäéïñßóôçêå ìéá óõíÜñôçóç êñéôçñßïõ, ç ïðïßá åëá÷é-

óôïðïéåßôáé. Ãéá ïðïéáíäÞðïôå ôýðï éóïäõíáìßáò, ôï ðñüâëçìá âåëôéóôïðïßçóçò

åßíáé ôï åîÞò: ðñïóäéïñßóôå ìéá ïìáäïðïßçóç (äéáìåñéóìü) C

�
, ãéá ôçí ïðïßá

éó÷ýåé:

P ( C

� ) = min
C 2 Ö

P ( C )

üðïõ C åßíáé ìéá ïìáäïðïßçóç ôùí êïñõöþí ôïõ V , Ö åßíáé ôï óýíïëï üëùí
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ôùí äõíáôþí ïìÜäïðïéÞóåùí êáé P : Ö ! R åßíáé ç óõíÜñôçóç ôïõ êñéôçñßïõ

ôçò åëá÷éóôïðïßçóçò.

Ôï áñ÷éêü èåþñçìá ôçò äïìÞò (Èåþñçìá 2.3) êáé ç ãåíßêåõóÞ ôïõ (Èåþñçìá

2.4) ðåñéãñÜöïõí ôïõò äéáìåñéóìïýò ôïõ V . ÊÜèå äéáìåñéóìüò Ý÷åé êÜðïéá

èåôéêÜ óýíïëá êáé ìéá êáôáíïìÞ äåóìþí, ç ïðïßá áíôéóôïé÷åß óôï èåùñïýìåíï

ôýðï ôïõ äéáìåñéóìïý. Ï äåßêôçò ôçò åëÜ÷éóôçò áíôéóôñïöÞò ðñïóÞìùí ãéá ôçí

áíéóïññïðßá êáé ôçí ãåíéêåõìÝíç áíéóïññïðßá ðñïôåßíåé ìéá öõóéêÞ óõíÜñôçóç

êñéôçñßïõ. Ïé áðïêëßóåéò áðü ôç äïìéêÞ Þ ôç ãåíéêåõìÝíç äïìéêÞ éóïññïðßá

ðñïÝñ÷ïíôáé åßôå áðü áñíçôéêÜ ôüîá ìÝóá óå èåôéêÜ óýíïëá, åßôå áðü èåôéêÜ

ôüîá ìåôáîý èåôéêþí óõíüëùí. Óõíåðþò, ç öõóéêÞ óõíÜñôçóç êñéôçñßïõ èá

åßíáé:

P ( C ) =
X

n

+
X

p

üðïõ

P
p

åßíáé ï áñéèìüò ôùí èåôéêþí ôüîùí ìåôáîý èåôéêþí óõíüëùí êáé

P
n

åßíáé ï áñéèìüò ôùí áñíçôéêþí ôüîùí ìÝóá óå èåôéêÜ óýíïëá. Åíïåßôáé üôé ïé

äõï áõôïß ïé ôýðïé ëÜèïõò åßíáé åîßóïõ óçìáíôéêïß. Ðáñüëá áõôÜ, óå êÜðïéåò

åìðåéñéêÝò ðåñéðôþóåéò, ï Ýíáò ôýðïò ëÜèïõò ìðïñåß íá åßíáé ðéï óçìáíôéêüò

áðü ôïí Üëëïí. Ãéá ðáñÜäåéãìá, áñíçôéêÜ ôüîá ìÝóá óå èåôéêÜ óýíïëá ìðïñåß

íá ðñïêáëÝóïõí ìåãáëýôåñç ôÜóç ãéá áíéóïññïðßá áðü üôé èåôéêÜ ôüîá ìåôáîý

èåôéêþí óõíüëùí. ¸ôóé, ç óõíÜñôçóç êñéôçñßïõ ìðïñåß íá ãñáöåß:

P ( C ) = á

X

n

+(1 � á )
X

p

üðïõ 0 � á � 1. Á í á = 0 : 5, ïé äýï ôýðïé ëÜèïõò èá åßíáé åîßóïõ óçìáíôé-

êïß êáé ïé äõï ðáñáðÜíù ìïñöÝò ôçò óõíÜñôçóçò êñéôçñßïõ ôáõôßæïíôáé. Ãéá

0 � á � 0: 5, ôá èåôéêÜ ëÜèç åßíáé ðéï óçìáíôéêÜ, åíþ, üôáí 0: 5 � á � 1, ôá

áñíçôéêÜ ëÜèç åßíáé ðéï óçìáíôéêÜ.

Á íáöïñéêÜ ôþñá ìå ôç ìïíáäéêüôçôá ôçò åëÜ÷éóôçò ôéìÞò ôçò óõíÜñôçóçò êñé-

ôçñßïõ, Ý÷ïõìå ôï áðïôÝëåóìá ðïõ áêïëïõèåß. ¸óôù ëïéðüí k ï áñéèìüò ôùí

èåôéêþí óõíüëùí óå Ýíá äéáìåñéóìü, üðïõ 1 � k � n . Äéáìåñéóìïß ìå k êáé

k + 1 èåôéêÜ óýíïëá ëÝãïíôáé üôé åßíáé ãåéôïíéêïß.

Èåþñçìá 3.4. Óå ïð ïé ï íäÞð ï ôå ð ñ ïóçì áóìÝ íï ã ñ Üö ï, õ ð Üñ÷åé ìéá ì ï íáäéêÞ

åë Ü÷éóôç ôéìÞ ôçò ó õ íÜñôçóçò êñ éôçñ ß ï õ. Á õôÞ ç ôéìÞ åðéôõã÷ Üíå ô áé åßôå ü ô áí

Ý÷ ï õìå äéáìåñ éóì ü õò óå èå ôéê Ü ó ý íï ë á, ôï ê áèÝ íá áðü ô á ïð ïßá áð ï ôåë åßô áé

áðü ìéá ì ü íï êïñõö Þ, åßôå ü ô áí Ý÷ ï õìå ã åéôï í éêï ýò äéáìåñ éóì ï ýò.
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Ç áðüäåéîç ôïõ ðáñáðÜíù èåùñÞìáôïò õðÜñ÷åé óôç óÝëßäá 306 ôïõ âéâëßïõ ôùí

Doreian, Batagelj & F erligo j (2005).

Ïé Doreian & Mrv ar (1996) Ý÷ïõí ðñïôåßíåé ôçí ðáñáêÜôù äéáäéêáóßá âåëôéóôï-

ðïßçóçò. ¸óôù k ï áñéèìüò ôùí èåôéêþí óõíüëùí, ãéá ôá ïðïßá áíáæçôïýìå

Ýíáí äéáìåñéóìü. Ôï óýíïëï ôùí êïñõöþí V äéáìåñßæåôáé ôõ÷áßá óå ìéá ïìá-

äïðïéÞóç k ïìÜäùí êáé ï äéáìåñéóìüò áõôüò Ý÷åé Ýíá óõãêåêñéìÝíï óýíïëï

ãåéôüíùí. Oé ãåßôïíåò áõôïß ðñïêýðôïõí áðü ôçí ïìáäïðïßçóç åßôå ìåôáöÝñï-

íôáò ìéá êïñõöÞ áðü ìéá ïìÜäá óå ìéá Üëëç, åßôå åíáëëÜóïíôáò äýï êïñõöÝò

áðü äéáöïñåôéêÝò ïìÜäåò. Ç óõíÜñôçóç êñéôçñßïõ õðïëïãßæåôáé áðü ôïí áñ-

÷éêü ôõ÷áßï äéáìåñéóìü. ÅîåôÜæïíôáé ïé ãåßôïíåò ìéáò äïèåßóçò ëýóçò êáé ç

óõíÜñôçóç êñéôçñßïõ õðïëïãßæåôáé ãéá ôïõò ãåßôïíåò. ÅÜí âñåèåß Ýíáò äéáìå-

ñéóìüò ìå ìéêñüôåñç ôéìÞ ôçò óõíÜñôçóçò êñéôçñßïõ, ôüôå êñáôÜìå áõôÞ ôçí

ëýóç. ÅÜí ü÷é, åîåôÜæïõìå ìéá Üëëç ãåéôïíéÜ ôïõ ÷ñçóéìïðïéïýìåíïõ äéáìå-

ñéóìïý. Áò ðáñáôçñÞóïõìå üôé ç ìÝèïäïò ðñïóäéïñéóìïý ôùí ãåéôüíùí åßíáé

ìéá ôõ÷áßá åðéëïãÞ. ÅðéðëÝïí, üôáí ôåëåéþóåé ìéá åíáëëáãÞ êïñõöþí, åðéëÝ-

ãïõìå ôçí åðüìåíç åíáëëáãÞ áðü Ýíá ôõ÷áßá äçìéïõñãïýìåíï óýíïëï äõíáôþí

åíáëëáãþí. Ç ìåôáêßíçóç ìéáò êïñõöÞò áðü ìéá ïìÜäá óå ìéá Üëëç ãßíåôáé

êáé áõôÞ ôõ÷áßá. ¼ôáí õðïëïãßæïõìå ôçí ôéìÞ ôçò óõíÜñôçóçò êñéôçñßïõ ãéá

Ýíá åðéëåãìÝíï ãåßôïíá, äåí åßíáé áðáñáßôçôï íá õðïëïãßóïõìå ôçí óõíÜñôçóç

êñéôçñßïõ ãéá üëï ôïí ãñÜöï. ¸íáò ôÝôïéïò õðïëïãéóìüò èá Ý÷åé ÷ñïíéêÞ ðïëõ-

ðëïêüôçôá ôÜîçò O ( n

2) . Á íôß áõôïý, õðïëïãßæïõìå ôçí äéáöïñÜ óôç óõíÜñôçóç

êñéôçñßïõ, êÜôé ôï ïðïßï åßíáé Ýíáò õðïëïãéóìüò ìå ÷ñïíéêÞ ðïëõðëïêüôçôá ôçò

ôÜîçò ìüíï Ï ( n ) . Á õôÞ ç äéáäéêáóßá åðáíáëáìâÜíåôáé ðïëëÝò öïñÝò. Ãéá êÜèå

ôõ÷áßï äéáìåñéóìü óå k ïìÜäåò, õðïëïãßæåôáé ç åëÜ÷éóôç ôéìÞ ôçò óõíÜñôçóçò

êñéôçñßïõ êáé ôá óýíïëá ôùí ôåëéêþí äéáìåñéóìþí åßíáé åêåßíá, ðïõ Ý÷ïõí ôçí

åëá÷éóôïðïéçìÝíç ôéìÞ ôçò óõíÜñôçóçò êñéôçñßïõ ðÜíù óå üëïõò ôïõò ôõ÷áßá

åðéëåãìÝíïõò áñ÷éêïýò äéáìåñéóìïýò.

Ìå áõôÞí ôçí äéáäéêáóßá ðñïóäéïñßæåôáé ï áñéèìüò ôùí ïìÜäùí êáé ÷ñçóéìï-

ðïéåßôáé ìéá õðïñïõôßíá ôïðéêÞò âåëôéóôïðïßçóçò ãéá ôçí åýñåóç ôïõ óõíüëïõ

ôùí äéáìåñéóìþí, ðïõ Ý÷ïõí ôçí åëÜ÷éóôç ôéìÞ ôçò óõíÜñôçóçò êñéôçñßïõ. Á õ-

ôÝò ïé ïìÜäåò èá åßíáé üóï ôï äõíáôüí ðéï êïíôÜ óôá áíôßóôïé÷á èåôéêÜ óýíïëá

ôïõ äéáìåñéóìïý. Åðéðñüóèåôá ìå áõôïýò ôïõò äéáìåñéóìïýò, âñßóêïõìå êáé ôï

äåßêôç ôùí ôüîùí ôçò èåùñïýìåíçò ìïñöÞò éóïññïðßáò áðü ôéò ðñïçãïýìåíåò

åîéóþóåéò êáé, Ýôóé, ðñïóäéïñßæïõìå ôá ôüîá, ðïõ äåí åßíáé óõíåðÞ ìå ôçí õðï-

êåßìåíç ìïñöÞ éóïññïðßáò ôçò äéáìåñéóìÝíçò äïìÞò.

Ê áèþò ï áëãüñéèìïò åßíáé ç õëïðïßçóç ìéáò äéáäéêáóßáò ôïðéêÞò âåëôéóôïðïßç-

óçò, õðÜñ÷åé ôï ñßóêï íá ðÜñïõìå ìüíï ôïðéêÜ âÝëôéóôåò ëýóåéò. Ãéá ìéêñïýò
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ãñÜöïõò, ìðïñïýìå íá øÜîïõìå üëïõò ôïõò äéáìåñéóìïýò. Ïôáí ôï êÜíïõìå,

èá ãíùñßæïõìå ôï ïëéêü åëÜ÷éóôï ôçò óõíÜñôçóçò êñéôçñßïõ. Óå áõôÝò ôéò ðåñé-

ðôþóåéò, ç äéáäéêáóßá ôçò ôïðéêÞò âåëôéóôïðïßçóçò ðÜíôïôå åíôïðßæåé ôá ïëéêÜ

åëÜ÷éóôá. Áò ôïíßóïõìå üôé ðñÝðåé íá åðáíáëáìâÜíïõìå ôïí áëãüñéèìï ðïë-

ëÝò öïñÝò. ¸íá åíäå÷ïìÝíùò åíäéáöÝñïí ÷áñáêôçñéóôéêü åßíáé üôé ìðïñåß íá

õðÜñ÷ïõí ðåñéóóüôåñïé ôïõ åíüò äéáìåñéóìïß, ãéá äïèåßóá ôéìÞ ôïõ k , ìå ôçí

ßäéá åëÜ÷éóôç ôéìÞ ôçò óõíÜñôçóçò êñéôçñßïõ. Áò ðáñáôçñÞóïõìå üôé ï Da vis

(1967) ôï åß÷å ðñïâëÝøåé áõôü ãéá k > 2 êáé ôåëéêÜ áõôü ìðïñåß íá éó÷ýåé êáé

ãéá k = 2 .

Äåí õðÜñ÷ïõí óßãïõñïé áñ÷éêïß äéáìåñéóìïß, áðü ôïõò ïðïßïõò ìðïñåß íá îå-

êéíÞóåé áõôÞ ç äéáäéêáóßá ôïðéêÞò âåëôéóôïðïßçóçò. Ïé ðñïöáíåßò õðïøÞöéåò

ðåñéðôþóåéò åßíáé ïé äéáìåñéóìïß áðü êÜðïéïõò áëãüñéèìïõò äïìéêÞò éóïäõíá-

ìßáò, üðùò, ãéá ðáñÜäåéãìá, ï áëãüñéèìïò CONCOR. Ï Doreian êáé óõíåñãÜ-

ôåò (1995) Ý÷ïõí äåßîåé üôé ïé äéáìåñéóìïß ôçò äïìéêÞò éóïäõíáìßáò ôùí ðñï-

óçìáóìÝíùí ãñÜöùí (ìå óõóóùñåõìÝíïõò èåôéêïýò êáé áñíçôéêïýò äåóìïýò)

ïäçãïýí óå ðïëý ìåãÜëåò ôéìÝò ôçò óõíÜñôçóçò êñéôçñßïõ êáé ìáêñéÜ áðü ôïõò

k -éóïññïðçìÝíïõò äéáìåñéóìïýò. Ç äéáäéêáóßá ôïðéêÞò âåëôéóôïðïßçóçò, ðïõ

Ý÷ïõí ÷ñçóéìïðïéÞóåé ïé Doreian & Mrv ar (1996), ðáñÜãåé äéáìåñéóìïýò ìå

÷áìçëüôåñåò ôéìÝò ôçò óõíÜñôçóçò êñéôçñßïõ.

3.3 ÐñïóçìáóìÝíïé Äéìåñåßò ÃñÜöïé

Ïé Borgatti êáé Ev erett (1992) ðñüôåéíáí ôçí éäÝá ôçò ìïíôåëïðïßçóçò óå ìðëïê

ãñÜöùí ìå ðïëëáðëïýò ôýðïõò óõíäÝóåùí. Óôï ðëáßóéï ôçò èåùñßáò ôçò ãåíé-

êåõìÝíçò ìïíôåëïðïßçóçò óå ìðëïê, ïé Doreian êáé óõíåñãÜôåò (2004, 2005)

åðÝêôåéíáí ôçí áíÜëõóç áõôÞ ãéá ôçí ðåñßðôùóç ôùí äéìåñþí ãñÜöùí. Á õôÞ ç

åðÝêôáóç áðïôÝëåóå ôï Ýíáõóìá ôçò ðåñåôÝñù Ýñåõíáò Üëëùí åñåõíçôþí, üðùò

ïé Brusco êáé Stenley (2006, 2007). Ç åöáñìïãÞ ôçò ãåíéêÞò éäÝáò óå ðñïóç-

ìáóìÝíïõò äéìåñåßò ãñÜöïõò áêïëïõèåß ôçí ßäéá ëïãéêÞ.

Õ ðåíèõìßæïõìå ôïí ïñéóìü ãéá ôçí ðåñßðôùóç ôïõ ìïíïìåñïýò ãñÜöïõ: ¸íáò

ðñïóçìáóìÝíïò ãñÜöïò åßíáé Ýíá äéáôåôáãìÝíï æåýãïò ( G; � ) , üðïõ:

1. G = ( U; E ) åßíáé Ýíáò (ìç êáôåõèõíüìåíïò) ãñÜöïò, ÷ùñßò áõôïâñüã÷ïõò,

ìå óýíïëï ìïíÜäùí (êïñõöþí) U êáé óýíïëï áêìþí E � U � U êáé

2. � : E ! ( p; n ) åßíáé ìéá óõíÜñôçóç ðñïóÞìïõ. Ïé áêìÝò ìå ðñüóçìï

p åßíáé ïé èåôéêÝò áêìÝò, åíþ ïé áêìÝò ìå ðñüóçìï n åßíáé ïé áñíçôéêÝò.

Éóïäýíáìá, Ý÷ïõìå � : E ! (+1 ; � 1).
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Óôï ðáñÜäåéãìá ôçò áíÜëõóçò ôùí áðïöÜóåùí ôùí äéêáóôþí ôïõ Á íþôáôïõ

Äéêáóôçñßïõ, ãéá ìéá óåéñÜ õðïèÝóåùí, Ýíá ðáñÜäåéãìá ìå ôï ïðïßï èá áó÷ïëç-

èïýìå óôç óõíÝ÷åéá, õðÜñ÷ïõí äýï ôñüðïé óõãêñüôçóçò ôïõ äéìåñïýò ãñÜöïõ.

Ê áôÜ ôïí ðñþôï ôñüðï, ïé äéêáóôÝò ó÷çìáôßæïõí ôï Ýíá óýíïëï, åíþ ïé áðï-

öÜóåéò (ãéá ôéò óõãêåêñéìÝíåò õðïèÝóåéò) ó÷çìáôßæïõí ôï Üëëï óýíïëï ôïõ

äéìåñïýò ãñÜöïõ. ÊÜèå äéêáóôÞò óõíäÝåôáé ìå ìéá áðüöáóç ìå ôéò øÞöïõò ôïõ

óå áõôÞí êáé, Ýôóé, ïñßæïíôáé ïé äåóìïß ó÷çìáôéóìïý ìïíÜäùí. Ï äåýôåñïò ôñü-

ðïò, ôïí ïðïßï èá áêïëïõèÞóïõìå, åßíáé üôáí ïé äéêáóôÝò ó÷çìáôßæïõí ôï Ýíá

óýíïëï, åíþ ïé õðïèÝóåéò (ãéá ôéò ïðïßåò áðïöáóßæïõí) ó÷çìáôßæïõí ôï Üëëï óý-

íïëï ôïõ äéìåñïýò ãñÜöïõ. Åäþ, êÜèå äéêáóôÞò óõíäÝåôáé ìå ìéá õðüèåóç, ãéá

ôçí ïðïßá áðïöáóßæåé, êáé, Ýôóé, ïñßæïíôáé ôþñá ïé äåóìïß ó÷çìáôéóìïý ìïíÜ-

äùí. ÅðéðëÝïí, áí ç øÞöïò åíüò äéêáóôÞ áíÞêåé óôçí ðëåéïøçößá ôùí óõíïëéêþí

øÞöùí üëùí ôùí äéêáóôþí ãéá ìéá óõãêåêñéìÝíç õðüèåóç, ôüôå ï äåóìüò ôïõ

äéêáóôÞ áõôïý ìå ôçí õðüèåóç áõôÞ èåùñåßôáé üôé Ý÷åé èåôéêü ðñüóçìï, åíþ áí ç

øÞöïò ôïõ âñßóêåôáé óôçí ìåéïøçößá, ï äåóìüò èåùñåßôáé üôé Ý÷åé áñíçôéêü ðñü-

óçìï. Ìå ôïí ôñüðï áõôü, ôï óýíïëï üëùí ôùí äéêáóôþí êáé ôï óýíïëï üëùí

ôùí õðïèÝóåùí, ãéá ôéò ïðïßåò ïé äéêáóôÝò áðïöáóßæïõí (èåôéêÜ Þ áñíçôéêÜ,

áíÜëïãá ìå ôï áí âñßóêïíôáé óôçí ðëåéïøçößá Þ ôç ìåéïøçößá), ó÷çìáôßæïõí ôç

äïìÞ åíüò ðñïóçìáóìÝíïõ äéìåñïýò ãñÜöïõ.

Ãéá Ýíáí ðñïóçìáóìÝíï äéìåñÞ ãñÜöï, ç äéáôýðùóç ôïõ ïñéóìïý ôçò éóïññï-

ðßáò ðñÝðåé íá áëëÜîåé Ýôóé þóôå íá ðåñéëáìâÜíåé äýï óýíïëá (áíôß ãéá Ýíá).

×ñçóéìïðïéïýìå ôïõò åîÞò óõìâïëéóìïýò: ¸óôù U = f u 1 ; u 2 ; :::; u

n 1g ôï Ýíá

óýíïëï ôùí êïñõöþí åíüò äéìåñïýò ãñÜöïõ êáé V = f v 1 ; v 2 ; :::; v

n 2g ôï äåýôåñï

óýíïëï. ¸íáò ð ñ ïóçì áóìÝ íïò äéìåñÞò ã ñ Üö ïò åßíáé Ýíá äéáôåôáãìÝíï æåýãïò

( G; ó ) , üðïõ:

1. G = ( U; V ; E ) åßíáé Ýíáò äéìåñÞò ãñÜöïò ìå óýíïëá ìïíÜäùí U êáé V êáé

óýíïëï áêìþí Å � U � V êáé

2. � : Å ! f p; n g åßíáé ìéá óõíÜñôçóç ðñïóÞìïõ. Ïé áêìÝò ìå ðñüóçìï p

åßíáé èåôéêÝò, åíþ ïé áêìÝò ìå ðñüóçìï n åßíáé áñíçôéêÝò. Éóïäýíáìá, ç

� : Å ! (+1 ; � 1).

Ìðïñåß ôá èåùñÞìáôá ôùí äéáìåñéóìþí ôçò äïìéêÞò éóïññïðßáò íá ìçí åöáñ-

ìüæïíôáé ãéá ôïõò ðñïóçìáóìÝíïõò äéìåñåßò ãñÜöïõò, áëëÜ ç âáóéêÞ éäÝá ôùí

èåôéêþí ìðëïê (ìå ìüíï èåôéêïýò Þ ìçäåíéêïýò äåóìïýò) êáé ôùí áñíçôéêþí

ìðëïê (ìå ìüíï áñíçôéêïýò Þ ìçäåíéêïýò äåóìïýò) Ý÷åé ìåãÜëç óçìáóßá ãéá ôç

ìïíôåëïðïßçóç óå ìðëïê ðñïóçìáóìÝíùí äéìåñþí ãñÜöùí. ÈÝôïíôáò ôéò âÜóåéò

ôçò ãåíéêåõìÝíçò ìïíôåëïðïßçóçò ãñÜöùí óå ìðëïê, ïé Doreian êáé óõíåñãÜôåò

(2005) ÷ñçóéìïðïßçóáí ôéò Ýííïéåò ôçò äïìéêÞò éóïäõíáìßáò (Lorrain êáé White,
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1971) êáé ôçò êáíïíéêÞò éóïäõíáìßáò (White êáé Reitz, 1983) êáé ôéò ìåôÝöåñáí

óôïõò åðéôñåðôïýò ôýðïõò ìðëïê ìéáò óõãêåêñéìÝíçò éóïäõíáìßáò, Ýôóé þóôå íá

ìðïñÝóïõí íá ðñïóáñìüóïõí ôï ìïíôÝëï ôùí ìðëïê óå ôÝôïéá äåäïìÝíá ÷ñç-

óéìïðïéþíôáò áðåõèåßáò ôïõò ôýðïõò ôùí ìðëïê. Óå Ýíá ìÝñïò ôçò ãåíßêåõóÞò

ôïõò Ýðñåðå íá ïñßóïõí ôéò éóïäõíáìßåò ìÝóù óõíüëùí íÝùí ôýðùí ìðëïê (Dor-

eian et al ., 2005). Áêïëïõèïýìå ôçí ßäéá éäÝá åäþ øÜ÷íïíôáò ãéá äéáìåñéóìïýò

ôùí U êáé V êáé èåùñþíôáò ôá ìðëïê ðïõ ïñßæïíôáé áðü áõôïýò ôïõò äéáìå-

ñéóìïýò óå äéìåñÞ äåäïìÝíá, ôá ïðïßá (ìðëïê) åßíáé åßôå èåôéêÜ åßôå áñíçôéêÜ.

¸óôù n 1 êáé n 2 ôá ìåãÝèç ôùí U êáé V , áíôßóôïé÷á. ¸óôù k 1 ï áñéèìüò

ôùí ïìÜäùí óôï U êáé k 2 o áñéèìüò ôùí ïìÜäùí óôï V . Ðñïöáíþò éó÷ýåé

1 � k 1 � n 1 êáé 1 � k 2 � n 2 . ÏíïìÜæïõìå ôïí äéáìåñéóìü ìå k 1 êáé k 2

ïìÜäåò ( k 1 ; k 2) -äéáìåñéóìü ôùí ðñïóçìáóìÝíùí äéìåñþí äåäïìÝíùí. ÅðåéäÞ ï

üñïò åßíáé áñêåôÜ ìåãÜëïò, èá ëÝìå óå óõíôïìßá ð ñ ïóçì áóìÝ íç 2-ïì áäïð ïßçóç .

Ãéá óõãêåêñéìÝíï äéáìåñéóìü (üôáí ïé ôéìÝò ôùí k 1 êáé k 2 åßíáé ðñïöáíåßò), èá

áíáöåñüìáóôå óå áõôüí óáí ` 2-ïìáäïðïßçóç'.

Óôçí ìïíôåëïðïßçóç óå ìðëïê åíüò ðñïóçìáóìÝíïõ äéìåñïýò ãñÜöïõ G =
( U; V ; E ) ðñïóðáèïýìå íá ðñïóäéïñßóïõìå ìéá 2-ïìáäïðïßçóç C = ( C

1

; C

2

) ,

üðïõ C

1

åßíáé Ýíáò äéáìåñéóìüò ôïõ U êáé C

2

Ýíáò äéáìåñéóìüò ôïõ V , ôÝôïéá

þóôå íá äçìéïõñãïýíôáé èåôéêÜ êáé áñíçôéêÜ ìðëïê. ÅðéðëÝïí, óõìâïëßæïõìå

ìå � ôï óýíïëï üëùí ôùí äõíáôþí 2-ïìáäïðïéÞóåùí.

Óýìöùíá ìå ôïõò Doreian et al . (2004, 2005), ôï ðñüâëçìá ôçò ãåíéêåõìÝíçò

ìïíôåëïðïßçóçò óå ìðëïê ôùí äéìåñþí ãñÜöùí ìðïñåß íá äéáôõðùèåé óáí Ýíá

ðñüâëçìá âåëôéóôïðïßçóçò (� ; P ; min):

Ðñïóäéïñßóôå ôçí 2-ïìáäïðïßçóç C

� = ( C

�
1

; C

�
2

) 2 � ; ãéá ôçí ïðïßá

P ( C

� ) = min
C 2 �

P ( C )

üðïõ � åßíáé ôï óýíïëï üëùí ôùí äõíáôþí 2-ïìáäïðïéÞóåùí êáé P åßíáé ç óõí-

Üñôçóç êñéôçñßïõ.

Ãéá ðñïóçìáóìÝíïõò ãñÜöïõò (áíåîÜñôçôá áí åßíáé äéìåñåßò Þ ü÷é), ç óõíÜñ-

ôçóç êñéôçñßïõ åßíáé êáôáóêåõáóìÝíç óå ó÷Ýóç ìå ôá èåôéêÜ êáé ôá áñíçôéêÜ

ìðëïê äéá ìÝóïõ ìéáò áñßèìçóçò ôùí óôïé÷åßùí, ðïõ äåí åßíáé óõíåðÞ ìå ôïí

éäáíéêü k -éóïññïðçìÝíï äéáìåñéóìü (ãéá ìïíïìåñÞ äåäïìÝíá) Þ ìå ôïí éäáíéêü

( k 1 ; k 2) -äéáìåñéóìü (ãéá äéìåñÞ äåäïìÝíá). Ïé áóõíÝðåéåò áõôÝò ðáßñíïõí ôçí

ìïñöÞ áñíçôéêþí äåóìþí ìÝóá óôá èåôéêÜ ìðëïê êáé èåôéêþí äåóìþí ìÝóá óôá

áñíçôéêÜ ìðëïê. ¸óôù Í ï óõíïëéêüò áñéèìüò ôùí áñíçôéêþí äåóìþí ìÝóá
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óôá èåôéêÜ ìðëïê êáé P ï óõíïëéêüò áñéèìüò ôùí èåôéêþí äåóìþí ìÝóá óôá

áñíçôéêÜ ìðëïê. Ôüôå, ìéá ãåíéêÞ óõíÜñôçóç êñéôçñßïõ åßíáé ç

P ( C ) = á N + (1 � á ) P

üðïõ 0 � á � 1. ¼ôáí á = 0 : 5, ïé äõï áóõíÝðåéåò Ý÷ïõí ôï ßäéï âÜñïò.

Ãéá 0 � á < 0: 5, ïé èåôéêÝò áóõíÝðåéåò èåùñïýíôáé óçìáíôéêüôåñåò êáé, ãéá

0: 5 < á � 1, ïé áñíçôéêÝò áóõíÝðåéåò èåùñïýíôáé óçìáíôéêüôåñåò.

Ãéá ôá äåäïìÝíá ôïõ ôå÷íçôïý ðáñáäåßãìáôïò ôïõ ó÷Þìáôïò 3.1, üðùò öáßíïíôáé

óôïí ðßíáêá 4.3, éó÷ýåé k 1 = k 2 = 2 . ÅðéðëÝïí, P( C )= 0: 5, ëüãù åíüò äåóìïý

(ôçò èåôéêÞò áêìÞò ðïõ óõíäÝåé ôï p6 ìå ôï b3), ðïõ åßíáé ãíùóôü üôé åßíáé Ýíáò

áóõíåðÞò äåóìüò ùò ðñïò ôéò ðåðïéèÞóåéò ôùí äýï õðïïìÜäùí êáé ãéá á = 0 : 5.

Ðßíáêáò 3.3: Äéáìåñéóìüò ôïõ ôå÷íçôïý äéìåñïýò ãñÜöïõ

Ç óõìðåñéöïñÜ ôïõ P ( C ) óå ó÷Ýóç ìå ôá k 1 êáé k 2 ðÜíù óôï óýíïëï ôùí

âÝëôéóôùí ( k 1 ; k 2) -äéáìåñéóìþí äßíåôáé áðü ôï ðáñáêÜôù èåþñçìá:

Èåþñçìá 3.5. ÄïèÝ íôïò å íüò ð ñ ïóçì áóìÝ íï õ äéìåñ ï ýò ã ñ Üö ï õ G = ( U; V ; E )
ê áé ôï õ ó õ íü ë ï õ ô ù í âÝëôéóô ù í äéáìåñ éóìþ í ã éá ôï õò ð ñ ïóçì áóìÝ íï õò ( k 1 ; k 2) -

äéáìåñ éóì ï ýò, ìå 1 � k 1 � n 1 ê áé 1 � k 2 � n 2 , ïé âÝëôéóôåò ôéìÝò ôï õ

P ( C = ( C

1

; C

2

)) åë áôô þ íï íô áé ì ï íü ôï íá ó õ íáñôÞóåé ôï õ k 1 , ã éá ê Üèå ôéìÞ

ôï õ k 2 , ê áé ì ï íü ôï íá ó õ íáñôÞóåé ôï õ k 2 , ã éá ê Üèå ôéìÞ ôï õ k 1 .

Áðüäåéîç: Èåùñïýìå Ýíáí âÝëôéóôï ( k 1 ; k 2) -äéáìåñéóìü ìå k 1 ïìÜäåò óôéò ãñáì-

ìÝò êáé k 2 ïìÜäåò óôéò óôÞëåò, C , êáé óõìâïëßæïõìå ôï âÝëôéóôï P ( C =
( C 1( k 1 ) ; C 2( k 2))) ìå c

k 1 ;k 2 . Óôçí óõíÝ÷åéá, èåùñïýìå Ýíáí âÝëôéóôï äéáìåñéóìü

ìå k 1 + 1 ïìÜäåò óôéò óôÞëåò, ðïõ ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôïí ( k 1 ; k 2) -äéáìåñéóìü

÷ùñßæïíôáò ìéá ïìÜäá ãñáììÞò áõôïý ôïõ äéáìåñéóìïý, åíþ ôï k 2 êñáôåßôáé
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Ó÷Þìá 3.1: ¸íáò ôå÷íçôüò äéìåñÞò ãñÜöïò

óôáèåñü. Á õôüò ï äéá÷ùñéóìüò äçìéïõñãåß åðéðëÝïí äéá÷ùñéóìïýò óôá ìðëïê

ãéá ôçí äéá÷ùñéæüìåíç ïìÜäá êÜèå óôÞëçò. Óõìâïëßæïõìå ôç íÝá óõíÜñôçóç

êñéôçñßïõ P ( C = ( C 1( k 1+1) ; C 2( k 2))) = c

k 1+1 ;k 2 . Èåùñïýìå Ýíá äéá÷ùñéóìü

ôùí ìðëïê óå äýï õðï-ìðëïê. ÅÜí áõôüò Þôáí äéá÷ùñéóìüò åíüò áñíçôéêïý

ìðëïê óå äõï áñíçôéêÜ õðï-ìðëïê, ôá ßäéá +1 èá ðáñáìåßíïõí áóõíåðÞ êáé

c

k 1+1 ;k 2 = c

k 1 ;k 2 . ¼ìùò, Ýáí Ýíá õðï-ìðëïê åíüò áñíçôéêïý ìðëïê åßíáé ôþñá

Ýíá èåôéêü ìðëïê, ôüôå ðñÝðåé íá õðÜñ÷ïõí ðåñéóóüôåñá +1 áðü � 1 êáé ç óõí-

Üñôçóç êñéôçñßïõ èá ãßíåé ìéêñüôåñç ôïõ c

k 1 ;k 2 . ¢ñá, c

k 1+1 ;k 2 < c

k 1 ;k 2 êáé

P ( C = ( C 1( k 1+1) ; C 2( k 2 ))) < P ( C = ( C 1( k 1 ) ; C 2( k 2)) . Ðáßñíïíôáò êáé ôïõò

äõï ôýðïõò ìåôáâïëþí, ðïõ äçìéïõñãïýíôáé áðü ôï äéá÷ùñéóìü ìéáò ïìÜäáò,

P ( C = ( C 1( k 1+1) ; C 2( k 2))) � P ( C = ( C 1( k 1 ) ; C 2( k 2 )) . ¸íá ðáñüìïéï åðé÷åßñçìá

éó÷ýåé ãéá ôï äéá÷ùñéóìü ôùí èåôéêþí ìðëïê óå áñíçôéêÜ õðï-ìðëïê, áëëÜ ôüôå

ï ñüëïò ôùí +1 êáé � 1 áíôéóôñÝöåôáé. Åðßóçò Ýíá ðáñüìïéï åðé÷åßñçìá éó÷ýåé

ãéá ôïí äéá÷ùñéóìü ìéáò óôÞëçò óå Ýíáí âÝëôéóôï ( k 1 ; k 2) -äéáìåñéóìü, üôáí ôï
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k 1 äéáôçñåßôáé óôáèåñü.

Áò èåùñÞóïõìå üôé ìåôáêéíïýìáóôå áðü Ýíáí ( k 1 ; k 2) -äéáìåñéóìü óå Ýíáí

( k 1 + 1 ; k 2) -äéáìåñéóìü. Áò õðïèÝóïõìå üôé õðÜñ÷åé Ýíáò âÝëôéóôïò ( k 1 + 1 ; k 2) -

äéáìåñéóìüò ðïõ äåí åßíáé åìöùëéáóìÝíïò ìÝóá óå Ýíáí âÝëôéóôï ( k 1 ; k 2) -

äéáìåñéóìü êáé ãéá áõôüí ôï äéáìåñéóìü P ( C = ( C 1( k 1+1) ; C 2( k 2 ))) = d

k 1+1 ;k 2 .

Ìå ôï ðáñáðÜíù åðé÷åßñçìá, Ýíáò âÝëôéóôïò ( k 1 ; k 2) -äéáìåñéóìüò ìðïñåß íá äéá-

÷ùñéóôåß ãéá íá äçìéïõñãÞóåé Ýíá íÝï äéáìåñéóìü, óôïí ïðïßï éó÷ýåé P ( C =
( C 1( k 1+1) ; C 2( k 2))) = c

k 1+1 ;k 2 . ÅÜí d

k 1+1 ;k 2 < c

k 1+1 ;k 2 , ôüôå ï äéáìåñéóìüò äåí åß-

íáé âÝëôéóôïò. ¸ðåôáé üôé d

k 1+1 ;k 2 � c

k 1+1 ;k 2 . ¸íá ðáñüìïéï åðé÷åßñçìá éó÷ýåé

üôáí ðÜìå óå Ýíáí ( k 1 ; k 2 + 1) -äéáìåñéóìü áðü Ýíáí ( k 1 ; k 2) -äéáìåñéóìü.

Ç óõìðåñéöïñÜ ôïõ P ( C ) ãéá ôï äéáìåñéóìü ðñïóçìáóìÝíùí äéìåñþí ãñÜöùí,

ðïõ äßíåôáé áðü ôï ðáñáðÜíù èåþñçìá, óõíåðÜãåôáé üôé äåí õðÜñ÷åé êÜðïéïò

îåêÜèáñïò êáíüíáò, êÜôé ðïõ Ýñ÷åôáé óå áíôßèåóç ìå ôçí äïìéêÞ éóïññïðßá ôùí

ðñïóçìáóìÝíùí ìïíïìåñþí ãñÜöùí.
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ÊåöÜëáéï 4

Ðáñáäåßãìáôá

4.1 Äýï Ðñþôá ÁðëÜ Ðáñáäåßãìáôá

4.1.1 Ôï ÐáñÜäåéãìá ôïõ Chartrand

Ó÷Þìá 4.1: Ï ãñÜöïò ôïõ Chartrand

Óôï ðñþôï ðáñÜäåéãìá ìïíôåëïðïßçóçò óå ìðëïê åíüò ðñïóçìáóìÝíïõ ãñÜöïõ

èá áó÷ïëçèïýìå ìå ôïí ãñÜöï ôïõ Chartrand (1985, óåë. 181), ï ïðïßïò áðåé-

êïíßæåôáé óôï ó÷Þìá 4.1, üðïõ åðßóçò äßíåôáé ï áíôßóôïé÷ïò ðñïóçìáóìÝíïò

31
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ðßíáêáò ãåéôíßáóçò. Óôï ó÷Þìá áõôü, ïé èåôéêÝò áêìÝò áíáðáñéóôþíôáé áðü

óõíå÷üìåíåò ãñáììÝò, åíþ ïé áñíçôéêÝò áðü äéáêåêïììÝíåò.

Ðßíáêáò 4.1: ÃñÜöïò ôïõ Chartrand: ðßíáêáò êëåéóôüôçôáò

Óôá áñéóôåñÜ ôïõ ðßíáêá 4.1, äßíåôáé ç áíôßóôïé÷ç êëåéóôüôçôá éóïññïðßáò êáé

åßíáé óáöÝò üôé ï ãñÜöïò äåí åßíáé éóïññïðçìÝíïò ãéá k = 2 . Ðáñüëá áõôÜ, áðü

ôçí êëåéóôüôçôá äéáìåñéóìïý óôï äåîéü ìÝñïò ôïõ ðßíáêá 4.1, åßíáé ðñïöáíÝò

üôé ï ãñÜöïò åßíáé äéáìåñßóéìïò óå ôñåéò ïìÜäåò:

C 1 = f 1; 5; 6; 9g, C 2 = f 2; 3; 4g, C 3 = f 7; 8g

4.1.2 Ôï ÐáñÜäåéãìá ôïõ Rob erts

Ó÷Þìá 4.2: Ï ãñÜöïò ôïõ Rob erts

Ôï äåýôåñï ðñÜäåéãìá åßíáé ï ðñïóçìáóìÝíïò ãñÜöïò ôïõ Rob ert (1976), ðïõ

áðåéêïíßæåôáé óôï ó÷Þìá 4.2, åíþ ï áíôßóôï÷ïò ðßíáêáò ãåéôíßáóçò äßíåôáé óôï

áñéóôåñü ìÝñïò ôïõ ðßíáêá 4.2. Óå áõôÞí ôçí ðåñßðôùóç, ç êëåéóôüôçôá äéáìå-

ñéóìïý êáé ç êëåéóôüôçôá éóïññïðßáò åßíáé ßóåò (ôï äåîéü ìÝñïò ôïõ ðßíáêá 4.2).

Ï áíôßóôïé÷ïò äéáìåñéóìüò åßíáé:
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C 1 = f � ; x; y g, C 2 = f u; w ; z g

Ðßíáêáò 4.2: Ï ðßíáêáò ðñïóçìáóìÝíçò ãåéôíßáóçò êáé ï ðßíáêáò êëåéóôüôçôáò

ãéá ôï ðáñÜäåéãìá ôïõ Rob erts

4.2 Ôñéá Ðáñáäåßãìáôá ìå k -ÉóïññïðçìÝíåò Ä ïìÝò

4.2.1 ¸íá Ðñþôï (Ôå÷íçôü) ÐáñÜäåéãìá

Ó÷Þìá 4.3: Ôå÷íçôüò k -éóïññïðçìÝíïò ãñÜöïò
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Èåùñïýìå ðñþôá Ýíá ôå÷íçôü (êáôáóêåõáóìÝíï) ðáñÜäåéãìá, ôïí ãñÜöï ôïõ

ó÷Þìáôïò 4.3. Ï ãñÜöïò áõôüò ðåñéÝ÷åé 10 èåôéêïýò äåóìïýò êáé 12 áñíçôé-

êïýò. ¸ôóé, üðùò åßíáé êáôáóêåõáóìÝíïò ï ãñÜöïò, åßíáé óáöÝò üôé ìðïñåß

íá äéáìåñéóôåß óå ôÝóóåñá èåôéêÜ óýíïëá, ôá ïðïßá äåí Ý÷ïõí êáìßá áóõíÝðåéá.

Á õôü óõíåðÜãåôáé üôé ç óõíÜñôçóç êñéôçñßïõ ãéá áõôüí ôïí äéáìåñéóìü èá åßíáé

0.

Ôþñá, áò åîåôÜóïõìå üëïõò ôïõò äéáìåñéóìïýò ( 1 � k � n ) êáé áò åðéëÝîïõìå

åêåßíïõò ìå ôçí åëÜ÷éóôç ôéìÞ ôçò óõíÜñôçóçò êñéôçñßïõ, ãéá êÜèå k . Ãéá áõôüí

ôïí áðëü ãñÜöï, ï áñéèìüò ôùí èåôéêþí óõíüëùí ìðïñåß íá ðïéêßëåé áðü 1 Ýùò

12. Ç êáôáíïìÞ ôïõ áñéèìïý ôùí èåôéêþí óõíüëùí (ïìÜäåò) ìáæß ìå ôéò ôéìÝò

ôçò óõíÜñôçóçò êñéôçñßïõ, êáèþò êáé ôï ðëÞèïò ôùí äéáöïñåôéêþí äéáìåñéóìþí

ãéá êÜèå áñéèìü èåôéêþí óõíüëùí õðïëïãßæïíôáé ùò åîÞò:

Åßíáé öáíåñü üôé üôáí üëåò ïé êïñõöÝò ôïõ ãñÜöïõ áíÞêïõí óôçí ßäéá ïìÜäá

(èåôéêü óýíïëï), üëïé ïé áñíçôéêïß äåóìïß èá ìåôñçèïýí ùò áóõíÝðéåò. ¸ôóé, ï

äéáìåñéóìüò óå ìéá ïìÜäá èá Ý÷åé 12 áóõíÝðåéåò. Ðáñüìïéá, óôçí Üëëç áêñáßá

ðåñßðôùóç, áí êÜèå êïñõöÞ ó÷çìáôßæåé ôç äéêÞ ôçò îå÷ùñéóôÞ ïìÜäá, ôüôå üëïé

ïé èåôéêïß äåóìïß èá ìåôñïýíôáé ùò áóõíÝðåéåò êáé ç ôéìÞ ôçò óõíÜñôçóçò êñé-

ôçñßïõ èá åßíáé 10. Ìåôáîý áõôþí ôùí äýï áêñáßùí ðåñéðôþóåùí, ï ôñüðïò

åîÜñôçóçò ôçò óõíÜñôçóçò êñéôçñßïõ áðü ôïí áñéèìü ôùí èåôéêþí óõíüëùí Ý÷åé

ìåãÜëï åíäéáöÝñïí.

4.2.2 Ôï ÐáñÜäåéãìá ôïõ Y oung

Ï Y oung (1971) ðáñáôÞñçóå ôç æùÞ óôï ÷ùñéü Kaluana óôá Highlands ôçò

ÍÝáò ÃïõéíÝá. Ïé êïñõöÝò óôï ó÷Þìá 4.4 áíáðáñéóôïýí öõëÝò Þ ôìÞìáôá öõ-

ëþí. Åßíáé ïé åîÞò 1: Mulina I, 2: Mulina I I, 3: Ainaona, 4: Malabuabua,

5: F ola y ai, 6: Lulauvile I, 7: Lula vile I I, 8: Nouney a êáé 9: Iw ao y ana. Ïé

èåôéêÝò êáé ïé áñíçôéêÝò ãñáììÝò áíáðáñéóôïýí ó÷Ýóåéò öéëßáò êáé å÷èñüôçôáò,

áíôßóôïé÷á. Ðñïöáíþò, äåí õðÜñ÷ïõí äõï èåôéêÜ óýíïëá, ãéá íá åßíáé ç äïìÞ

áõôÞ éóïññïðçìÝíç. ¼ìùò ç äïìÞ áõôÞ åßíáé áêñéâþò äéáìåñßóéìç óå 3 èåôéêÜ

óýíïëá öõëþí. Ïé äýï öõëÝò Mulina áðïôåëïýí Ýíá èåôéêü óýíïëï. Ôï Üëëï

èåôéêü óýíïëï áðïôåëåßôáé áðü ôéò öõëÝò Nouney a êáé Iw ao y ana. Ïé õðüëïé-

ðåò öõëÝò áíÞêïõí óôï ôñßôï èåôéêü óýíïëï. ¼ëá ôá æåýãç èåôéêþí óõíüëùí
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åíþíïíôáé ìåôáîý ôïõò ìå áñíçôéêïýò äåóìïýò.

Ó÷Þìá 4.4: ÐñïóçìáóìÝíïò ãñÜöïò öõëþí ìå 3 èåôéêÜ óýíïëá

4.2.3 ¸íá Ôñßôï (Ôå÷íçôü) ÐáñÜäåéãìá

Ó÷Þìá 4.5: ÐñïóçìáóìÝíïò êáôåõèõíüìåíïò ãñÜöïò 9 êïñõöþí

Ïé âáóéêÝò ðáñÜìåôñïé, ðïõ áðáéôïýíôáé ãéá íá îåêéíÞóåé ç äéáäéêáóßá âåëôé-

óôïðïßçóçò, åßíáé ôá k êáé á . Ãéá ôçí äïìéêÞ éóïññïðßá, ç ðáñÜìåôñïò k ðáßñíåé

ôçí ôéìÞ 2, åíþ ãéá ôçí ãåíéêåõìÝíç éóïññïðßá ôïõ Da vis (1967) åßíáé ìåãáëý-

ôåñç ôïõ 2. Åäþ, èá èåùñÞóïõìå üôé k � 2. ¸óôù ëïéðüí ï ðñïóçìáóìÝíïò

êáôåõèõíüìåíïò ãñÜöïò ìå 9 êïñõöÝò ôïõ ó÷Þìáôïò 4.5. Ï ðßíáêáò 4.3 äßíåé

ôéò ôéìÝò ôçò óõíÜñôçóçò êñéôçñßïõ ãéá êÜèå ðëÞèïò ïìÜäùí ìáæß ìå ôï ðëÞèïò

ôùí äéáìåñéóìþí, óôïõò ïðïßïõò åðéôõã÷Üíåôáé ç åëÜ÷éóôç ôéìÞ ôçò óõíÜñôç-

óçò êñéôçñßïõ Óå ìéá áêñáßá ðåñßðôùóç, üôáí üëåò ïé êïñõöÝò áíÞêïõí óôçí

ßäéá ïìÜäá, ôüôå üëá ôá áñíçôéêÜ ôüîá ôïõ ãñÜöïõ óõíåéóöÝñïõí óôá óõíïëéêÜ

ëÜèç. Óôçí Üëëç áêñáßá ðåñßðôùóç, üôáí ï ãñÜöïò äéáìåñßæåôáé óå óýíïëá áðï-

ôåëïýìåíá ôï êáèÝíá áðü ìéá êïñõöÞ, ôüôå üëá ôá èåôéêÜ ôüîá óõíåéóöÝñïõí

óôçí óõíÜñôçóç êñéôçñßïõ. Ïé ìåãáëýôåñåò ôéìÝò ôçò óõíÜñôçóçò êñéôçñßïõ åðé-

ôõã÷Üíïíôáé óôéò äýï áõôÝò áêñáßåò ðåñéðôþóåéò. Ãåíéêþò üìùò, ïé Doreian &
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Mrv ar (1996) Ý÷ïõí âñåé üôé ç ìïñöÞ ôçò åîÜñôçóçò ôùí ôéìþí ôçò óõíÜñôçóçò

êñéôçñßïõ áðü ôïí áñéèìü ôùí ïìÜäùí åßíáé ìéá êïßëç óõíÜñôçóç, üðùò äåß÷íïõí

êáé ïé ôéìÝò ôïõ ðßíáêá 4.3.

Ðßíáêáò 4.3: ÔéìÝò ôçò óõíÜñôçóçò êñéôçñßïõ ãéá ôï ãñÜöï ôïõ ó÷Þìáôïò 4.5

¸ôóé, âëÝðïõìå üôé õðÜñ÷åé Ýíáò ìïíáäéêüò äéáìåñéóìüò óå äõï ïìÜäåò, ðïõ

Ý÷ïõí ôçí åëÜ÷éóôç ôéìÞ ôçò óõíÜñôçóçò êñéôçñßïõ. Ï äéáìåñéóìüò áõôüò åßíáé

ôá äõï óýíïëá f a, e, f, i, g, f b, c, d, g, h g, üðïõ ôá ôüîá, ôá ïðïßá åßíáé áóõíåðÞ

ìå ôçí äïìéêÞ éóïññïðßá, åßíáé ïé áñíçôéêïß äåóìïß áðü a óå e êáé áðü h óå

g. Ê áé ôá äõï áõôÜ ëÜèç âñßóêïíôáé ìÝóá óå ìç éóïññïðçìÝíïõò êýêëïõò ôïõ

ãñÜöïõ. Ðáñüìïéá, ï ìïíáäéêüò äéáìåñéóìüò óå ôñåéò ïìÜäåò åßíáé ôá óýíïëá

f a, e, f g, f b, c, d, g, h g, f i g. Á õôÞ ç ëýóç ôùí ôñéùí ïìÜäùí äßíåé ôá ßäéá äõï

áóõíåðÞ ôüîá ãéá ôçí ãåíéêåõìÝíç éóïññïðßá.

Ïé äéáìåñéóìïß ôùí êïñõöþí óå ôÝóóåñéò, ðÝíôå Þ Ýîé ïìÜäåò ðáñÜãïõí ï êá-

èÝíáò ðåñéóóüôåñåò ôçò ìéáò ðåñéðôþóåéò ìå ôçí åëÜ÷éóôç ôéìÞ ôçò óõíÜñôçóçò

êñéôçñßïõ. Ãåíéêþò, ïé Doreian & Mrv ar ôåßíïõí íá äå÷èïýí ôï äéáìåñéóìü ìå

ôçí åëÜ÷éóôç óõíïëéêÞ ôéìÞ ôçò óõíÜñôçóçò êñéôçñßïõ êáé ðñïôéìïýí åßôå ôï

ìïíáäéêü äéáìåñéóìü, ðïõ áíôéóôïé÷åß óå áõôÞí ôçí ôéìÞ ôçò óõíÜñôçóçò êñéôç-

ñßïõ, Þ Ýíáí ìéêñü áñéèìü äéáìåñéóìþí, ðïõ ï êáèÝíáò ôïõò Ý÷åé ôçí ßäéá ôéìÞ

ôçò óõíÜñôçóçò êñéôçñßïõ.
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4.3 Ïé Äýï ÃñÜöïé ôïõ Da vis

Ó÷Þìá 4.6: Ïé äýï ðñïóçìáóìÝíïé ãñÜöïé ôïõ Da vis: ¸íáò äéáìåñßóéìïò êáé

Ýíáò ìÞ äéáìåñßóéìïò

Åñ÷üìáóôå ôþñá íá åîåôÜóïõìå ôïõò äõï ãñÜöïõò ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí áðü

ôïí Da vis (1967) óáí ðáñáäåßãìáôá ôçò ãåíéêåõìÝíçò éóïññïðßáò. Ïé ãñÜöïé

áõôïß äåß÷íïíôáé óôï ó÷Þìá 4.6. Ï ãñÜöïò óôá áñéóôåñÜ åßíáé k -éóïññïðçìÝíïò

(ìå ìçäåíéêÜ ëÜèç), åíþ ï Üëëïò äåí åßíáé. Ï ðßíáêáò 4.4 äåß÷íåé ôéò ôéìÝò ôùí

óõíáñôÞóåùí êñéôçñßïõ, ãéá ôïí êáèÝíá ãñÜöï, êáèþò êáé ôá ðëÞèç ôùí ïìÜäùí

óå üëïõò ôïõò äéáìåñéóìïýò.

Ï k -éóïññïðçìÝíïò ãñÜöïò Ý÷åé äýï äéáìåñéóìïýò ìå ìçäåíéêÜ ëÜèç. Ç ïìáäï-

ðïßçóç f a, c g, f b g, f d, e, f g åßíáé 3-éóïññïðçìÝíç. Ï äéáìåñéóìüò óå ôÝóóåñéò

ïìÜäåò, üôáí a, b êáé c åßíáé îå÷ùñéóôÝò ïìÜäåò ìå Ýíá óôïé÷åßï êáé f d, e, f g
ç ôÝôáñôç ïìÜäá, åßíáé 4-éóïññïðçìÝíïò. Á õôïß áêñéâþò åßíáé ïé äéáìåñéóìïß

ðïõ âñÞêå ï Da vis. Ôï äåýôåñï ìéóü ôïõ ðßíáêá 4.4 öáíåñþíåé üôé ï äåýôå-

ñïò ãñÜöïò ôïõ ó÷Þìáôïò 4.6 äåí ìðïñåß íá äéáìåñéóôåß Ýôóé þóôå íá Ý÷åé ôéìÞ

ôçò óõíÜñôçóçò êñéôçñßïõ 0, áíåîÜñôçôá ôïõ ðëÞèïõò ôùí ïìÜäùí, üðùò åß÷å

ðáñáôçñÞóåé ï Da vis.
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Ðßíáêáò 4.4: ÔéìÝò ôçò óõíÜñôçóçò êñéôçñßïõ ãéá ôïõò ãñÜöïõò ôïõ Da vis

4.4 Ôï ÐáñÜäåéãìá ôùí Èåáôñéêþí Óêçíþí

Åñåõíþíôáò ìÝôñá äïìéêÞò éóïññïðßáò, ïé Harary et al. (1965) ðáñïõóßáóáí ôçí

áíÜëõóç åíüò èåáôñéêïý Ýñãïõ ìå ôÝóóåñéò óêçíÝò, ðïõ åßíáé äéáôåôáãìÝíåò ÷ñï-

íéêÜ. Ôï ó÷Þìá 4.7 äåß÷íåé ôéò ðñïóçìáóìÝíåò ó÷Ýóåéò ìåôáîý ôùí ôåóóÜñùí

ðñùôáãùíéóôþí óå êÜèå ìéá áðü ôéò ôÝóóåñéò èåáôñéêÝò óêçíÝò. Ôï èåáôñéêü

Ýñãï Þôáí ãñáììÝíï Ýôóé þóôå íá äåßîåé ðùò ïé ó÷Ýóåéò ìåôáîý ôùí ðñùôáãù-

íéóôþí Üëëáæáí óôï ÷ñüíï êáé üôé óôï ôÝëïò ôïõ Ýñãïõ ç äïìÞ êáôÝëçãå íá

åßíáé éóïññïðçìÝíç. Ï ðßíáêáò 4.5 äåß÷íåé ôéò ôéìÝò ôçò óõíÜñôçóçò êñéôçñßïõ

ãéá êÜèå ìéá óêçíÞ ôïõ ó÷Þìáôïò 4.7. Åðéêåíôñþíïíôáò óôçí äïìéêÞ éóïññïðßá,

ðáñáôçñïýìå üôé ï êáôÜëëçëïò áñéèìüò ïìÜäùí åßíáé 2 êáé üôé ç äåýôåñç ãñáììÞ

ôïõ ðßíáêá 4.5 äßíåé ôç óõíÜñôçóç êñéôçñßïõ óáí ìÝôñï éóïññïðßáò. Åßíáé ðñï-

öáíÝò üôé óôéò ôñåéò ðñþôåò ÷ñïíéêÝò ðåñéüäïõò, ç äïìÞ äÝí åßíáé éóïññïðçìÝíç

áëëÜ, óôï ôÝëïò ôïõ Ýñãïõ, Ý÷ïõìå Ýíáí éóïññïðçìÝíï ó÷çìáôéóìü.

Ïé Harary et al. (1965) ðñüôåéíáí åðßóçò üôé ï äåßêôçò áíôéóôñïöÞò (ðñïóÞ-

ìïõ) ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü åêåßíùí ôùí óõíäÝóåùí

ôïõ ãñÜöïõ, ç áëëáãÞ ôïõ ðñïóÞìïõ ôùí ïðïßùí èá ïäçãÞóåé óå éóïññïðÞìÝíç

äïìÞ. Eäþ, èá áêïëïõèÞóïõìå ôçí áíÜëõóç ôùí Doreian & Mrv ar (1996) ãéá

ôïí ðñïóäéïñéóìü ôùí äéáìåñéóìþí ôçò äïìéêÞò éóïññïðßáò. Õ ðÜñ÷ïõí ôñåéò äéá-

öïñåôéêïß äéáìåñéóìïß ôùí êïñõöþí ðïõ Ý÷ïõí ôçí ßäéá ìéêñüôåñç ôéìÞ ôçò óõ-

íÜñôçóçò êñéôçñßïõ. Ï ðñþôïò äéáìåñéóìüò åßíáé ïé äõï ïìÜäåò f Hero, Buddy ,

Blac kheart g êáé f Go o dman g. Ç óýíäåóç, ðïõ åßíáé áóõíåðÞò ùò ðñïò ôçí

éóïññïðßá, åßíáé ç áñíçôéêÞ óýíäåóç áðü ôïí Hero óôïí Blac kheart. ¼ìùò,
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Ó÷Þìá 4.7: ÔÝóóåñéò èåáôñéêÝò óêçíÝò

áí ïðïéáäÞðïôå áðü ôéò èåôéêÝò óõíäÝóåéò óôçí ôñéÜäá ôùí ôñéùí áôüìùí ãßíåé

áñíçôéêÞ, ôüôå ç óõíïëéêÞ äïìÞ ãßíåôáé éóïññïðçìÝíç. Ðáñáôçñïýìå åðßóçò

üôé ç óýíäåóç Hero { Blac kheart ðáñáìÝíåé áñíçôéêÞ óå êÜèå óêçíÞ, óõìðåñé-

ëáìâáíïìÝíçò êáé ôçò ôåëéêÞò éóïññïðçìÝíçò äïìÞò. ÅðéðëÝïí, ïé äéáìåñéóìïß

áõôïß äåí ìðïñïýí íá ðñïóäéïñßóïõí ìå ìïíáäéêü ôñüðï ôï ôüîï ðïõ áðáéôåßôáé

íá áëëÜîåé ðñüóçìï. ¸íáò Üëëïò äéáìåñéóìüò ìå åëÜ÷éóôç ôéìÞ ôçò óõíÜñôç-

óçò êñéôçñßïõ åßíáé ïé ïìÜäåò f Hero, Go o dman g êáé f Buddy , Blac kheart g. Óå

áõôü ôï äéáìåñéóìü, ç áóõíåðÞò óýíäåóç åßíáé ôï èåôéêü ôüîï áðü ôïí Hero

óôïí Buddy . Ï ôñßôïò äéáìåñéóìüò ìå ôçí åëá÷éóôïðïéçìÝíç óõíÜñôçóç êñé-

ôçñßïõ åßíáé ôá óýíïëá f Hero, Buddy , Go o dman g êáé f Blac kheart g. Á õôÞ ôç

öïñÜ, ç áóõíåðÞò óýíäåóç åßíáé ôï èåôéêü ôüîï áðü ôïí Buddy óôïí Blac kheart.

ÅðïìÝíùò, êÜèå óýíäåóç óôçí ìç éóïññïðçìÝíç ôñéÜäá åßíáé ìéá áóõíåðÞò óýí-

äåóç, áíÜëïãá ìå ôçí èåùñïýìåíç ÷ñïíéêÞ ðåñßïäï. Ãéá áõôü, ôï óýíïëï ôùí

äéáìåñéóìþí áõôïý ôïõ äïìéêïý ó÷çìáôéóìïý äåí ìðïñåß, áðü ìüíï ôïõ, íá ìáò

âïçèÞóåé íá îå÷ùñßóïõìå ðïéá óýíäåóç èá ðñÝðåé íá áëëÜîåé ðñüóçìï, ãéá íá

Ý÷ïõìå éóïññïðßá.
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Ðáñüìïéåò ðáñáôçñÞóåéò éó÷ýïõí ãéá êÜèå ìéá áðü ôéò õðüëïéðåò óêçíÝò ôïõ

ó÷Þìáôïò 4.7. Ãéá ôçí ôñßôç óêçíÞ, õðÜñ÷åé Ýíáò ìïíáäéêüò äéáìåñéóìüò ðïõ

äßíåé ôçí ìéêñüôåñç ôéìÞ ôçò óõíÜñôçóçò êñéôçñßïõ êáé áõôüò åßíáé ïé ïìÜäåò

f Hero, Go o dman g êáé f Buddy , Blac kheart g. Ç áíôßóôïé÷ç áóõíåðÞò óýíäåóç

åßíáé ôï èåôéêü ôüîï áðü ôïí Hero óôïí Buddy . Óôçí ôåëåõôáßá óêçíÞ, áõôÞ

ç óýíäåóç äåí áëëÜæåé. ÅðïìÝíùò, áêüìç êáé ãéá ìïíáäéêïýò äéáìåñéóìïýò

ðáñüôé ç ìÝèïäïò ôùí äéáìåñéóìþí ìðïñåß íá ðñïóäéïñßóåé ôïí ðëçóéÝóôåñï óôçí

éóïññïðßá äéáìåñéóìü êáé íá ìáò äþóåé Ýíá êáôÜëëçëï ìÝôñï áíéóïññïðßáò, äåí

ìðïñåß íá åíôïðßóåé ôéò éäéáßôåñåò óõíäÝóåéò, ç áëëáãÞ ôïõ ðñïóÞìïõ ôùí ïðïßùí

èá ïäçãÞóåé óå éóïññïðßá.

Ðßíáêáò 4.5: ÔéìÝò ôçò óõíÜñôçóçò êñéôçñßïõ ãéá ôïõò ãñÜöïõò ôïõ ó÷Þìáôïò

4.7
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4.5 Ç ÌåëÝôç ôïõ Sampson

Ç ìåëÝôç ôïõ Sampson (1968) ìáò ðáñÝ÷åé ìéá ðïëý ÷ñÞóéìç êáé ðëïýóéá âÜóç

êïéíùíéêïìåôñéêþí äåäïìÝíùí, óôçí ïðïßá êáôáãñÜöåôáé ìéá ðïéêéëßá êïéíùíé-

êþí ó÷Ýóåùí ìåôáîý ìéáò ïìÜäáò íåáñþí áíäñþí, ðïõ Þóáí åßôå õðïøÞöéïé Þ

äüêéìïé ìïíá÷ïß óå Ýíá ìïíáóôÞñé ôçò ÍÝáò Áããëßáò. Åäþ, èá èåùñÞóïõìå ôç

óõíáéóèçìáôéêÞ ó÷Ýóç ìåôáîý ôùí ìïíá÷þí ãéá ôñåéò ÷ñïíéêÝò ðåñéüäïõò, ðïõ

ìåëÝôçóå ï Sampson. Ôçí ÷ñïíéêÞ ðåñßïäï T 1 , ï Sampson ôáõôïðïßçóå 13 äüêé-

ìïõò ìïíá÷ïýò, áðü ôïõò ïðïßïõò ïé Ýîé ðáñÝìåéíáí êáé ôçí ÷ñïíéêÞ ðåñßïäï T 2 .

Á íÜìåóÜ ôïõò áñ÷çãüò Þôáí ï P eter, ðëáéóéùíüìåíïò áðü ôïõò Bona v en ture êáé

Berthold, ðïõ áðïôåëïýóáí ôïí ðõñÞíá ôùí õðüëïéðùí äüêéìùí ìïíá÷þí. Ï

Mark ÷áñáêôçñéæüôáí ùò áðïìïíùìÝíïò, åíþ ï Victor êáé o Am brose ðåñéãñÜ-

öïíôáí ùò ðåñéöåñåéáêÜ ìÝëç ôçò ïìÜäáò, ðïõ äéáôçñïýíôáí ìåôÜ ôçí ðåñßïäï

T 1 . Ôçí ÷ñïíéêÞ ðåñßïäï T 2 , Ýãéíáí äåêôÜ óôï ìïíáóôÞñé 12 íåÜ ìÝëç ôçò ôÜ-

îçò: ïé John Bosco, Gregory , Basil, Rom uald, Lïuis, Winfred, Amand, Hugh,

Boniface, Alb ert, Elias, êáé Simplicius. ÌÝóá óôç íÝá ïìÜäá, ï John Bosco

êáé ï Gregory áíáäýèçêáí áðü íùñßò ùò çãÝôåò êáé ï Basil èåùñÞèçêå üôé Ý÷åé

ðñïâëÞìáôá ðñïóùðéêüôçôáò. Ï Sampson ðáñáôÞñçóå üôé ç õðüëïéðç ïìÜäá

áíå÷üôáí ôïí Basil, ÷ùñßò íá ôïí áðïäÝ÷åôáé. ÅðéðñïóèÝôùò, o Elias êáé ï

Simplicius ÷áñáêôçñßæïíôáí áíþñéìïé, ðáéäéÜóôéêïé êáé Üôïìá ðïõ ÷ñåéÜæïíôáí

âïÞèåéá. Ç ÷ñïíéêÞ ðåñßïäïò T 3 ðåñéãñáöüôáí áðü ôïí Sampson ùò ðåñßïäïò

äéáöïñïðïéÞóåùí óôéò óõìðåñéöïñÝò êáé ðïëþóåùí, åíþ ç åðüìåíç ðåñßïäïò T 4

áðïôÝëåóå ôçí ðñïôåëåõôáßá ðåñßïäï ðñéí ëÜâåé ÷þñá ç åêäßùîç áñêåôþí ìåëþí

ôçò íÝáò ôÜîçò.

ÐåñéãñÜöïíôáò ôç äïìÞ ôùí õðï-ïìÜäùí áõôþí ôùí äñþíôùí, ï Sampson âñÞêå

ôñåéò îå÷ùñéóôÝò ïìÜäåò. Ïé Íåü ôï õñêïé áðïôåëïýíôáí áðü ôïõò John Bosco,

Gregory , Mark, Winfred, Hugh, Boniface êáé Alb ert. Ç Íïì ï ô áãÞò Á íôé-

ð ï ëßôåõóç ðåñéëÜìâáíå ôïõò P eter, Bona v en ture, Berthold, Victor, Am brose,

Rom uald, Louis êáé Amand. Ïé õðüëïéðïé äñþíôåò, äçëáäÞ, ïé Basil, Elias êáé

Simplicius ÷áñáêôçñßæïíôáí ùò ïé Ðáñ éÜäåò .

Áöïý ôï äéÜóôçìá ìåôáîý T 2 êáé T 4 Þôáí ìéá ðåñßïäïò äéáöïñïðïéÞóåùí êáé

ðïëþóåùí, åßíáé ëïãéêü íá ðåñéìÝíïõìå üôé, ìå ôï ðÝñáóìá ôïõ ÷ñüíïõ, ôï ìÝôñï

ôçò k -éóóïññïðßáò ãéá áõôü ôï óýíïëï äñþíôùí èá ìåéùíüôáí êáé ïé äñþíôåò èá

ìðïñïýóáí íá äéáóìåñéóôïýí óå äéáöïñåôéêÝò õðï-ïìÜäåò, ïé ïðïßåò èá Þôáí áíÜ

äýï áíôáãùíéóôéêÝò. Ðéï óõãêåêñéìÝíá, ïé áëãüñéèìïé äéáìÝñéóçò, ðïõ Ý÷ïõìå

ðåñéãñÜøåé åäþ, èá Ýäéíáí ôéò óõíåêôéêÝò õðï-ïìÜäåò, ïé ïðïßåò ðñïóäéïñßóôçêáí

óôçí âéâëéïãñáößá, åíþ ôï ìÝôñï áíéóïññïðßáò èá Ýðñåðå íá ìåéùíüôáí áðü ôçí

T 2 óôçí T 4 .
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Ðßíáêáò 4.6: Ïé óõíáéóèçìáôéêïß äåóìïß ìåôáîý ôùí 18 äñþíôùí óôéò ôñåéò

÷ñïíéêÝò ðåñéüäïõò
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Ðßíáêáò 4.7: ÓõíÝ÷åéá ðßíáêá 4.6

Ï Sampson ðáñïõóßáóå ôá êïéíùíéêïìåôñéêÜ äåäïìÝíá ôïõ óôç ìïñöÞ ðñïóç-

ìáóìÝíùí ãñÜöùí. Óå êÜèå äñþíôá, ãéíüíôáí ç åñþôçóç íá äþóåé ôá ïíüìáôá

ôñéùí Üëëùí äñþíôùí, ìå ôïõò ïðïßïõò åß÷å ôçí ìåãáëýôåñç èåôéêÞ óõíáéóèç-

ìáôéêÞ ó÷Ýóç, êáèþò êáé ôá ïíüìáôá ôñéùí äñþíôùí, ôïõò ïðïßïõò áíôéðáèïýóå

ðåñéóóüôåñï Ïé äåóìïß èåôéêÞò óõíáéóèçìáôéêÞò ó÷Ýóçò ðáßñíïõí ôéò ôéìÝò 1, 2

êáé 3 ìå áýîïõóá óåéñÜ, åíþ ïé äåóìïß áíôéðÜèåéáò ðáßñíïõí ôéò ôéìÝò � 1; � 2
êáé � 3 ìå öèßíïõóá óåéñÜ. Ïé ôñåéò ðñïóçìáóìÝíïé ãñÜöïé äåß÷íïíôáé óôïõò

ðßíáêåò 4.6 êáé 4.7.

Ãéá íá äïõëÝøïõìå ìå áõôïýò ôïõò ðñïóçìáóìÝíïõò êáé äéáôéìçìÝíïõò êáôåõèõ-

íüìåíïõò ãñÜöïõò, ðñÝðåé íá ôñïðïðïéÞóïõìå ôçí óõíÜñôçóç êñéôçñßïõ, ëáìâÜ-

íïíôáò õðüøç ôï ìÝãåèïò ôùí äåóìþí. ¸óôù C Ýíáò äéáìåñéóìüò ôïõ óõíüëïõ

êïñõöþí V óå k ïìÜäåò. Óýìöùíá ìå ôçí äéáôýðùóç ôïõ Da vis (1967), ôï

óýíïëï ïìÜäùí f C

k

: 1 � k � K g oíïìÜæåôáé ïéêïãÝíåéá èåôéêþí óõíüëùí.

¸óôù l êáé m äýï óçìåßá ìÝóá óôo èåôéêü óýíïëï C

k

. Ôüôå, èá õðÜñ÷ïõí `áñ-

íçôéêÜ' ëÜèç, üóï õðÜñ÷ïõí áñíçôéêÜ ôüîá ìÝóá óôá èåôéêÜ óýíïëá. ÅÜí n

k

l m

åßíáé ç áñéèìçôéêÞ ôéìÞ åíüò áñíçôéêïý ôüîïõ áðü ôï l óôï m ìÝóá óôï C

k

, ôüôå

ç óõíåéóöïñÜ ôïõ C

k

óôï áñíçôéêü ëÜèïò åßíáé

P
l ;m

n

k

l m

. Ïé óõíåéóöïñÝò óôï

`èåôéêü' ëÜèïò ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôá èåôéêÜ ôüîá ìåôáîý ôùí èåôéêþí óõíüëùí.

¸óôù C

r

êáé C

s

äýï äéáöïñåôéêÝò ïìÜäåò. ÅðéðëÝïí, Ýóôù i ìéá êïñõöÞ óôï

C

r

êáé j ìéá êïñõöÞ óôï C

s

. Óõìâïëßæïõìå ìå p

r s

ij

ôçí áñéèìçôéêÞ ôéìÞ åíüò

èåôéêïý ôüîïõ áðü ôï i óôï j . Ç óõíåéóöïñÜ ôïõ C

r

êáé ôïõ C

s

óôï èåôéêü
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Ðßíáêáò 4.8: ÌÝôñá áíéóïññïðßáò ìÝóá óôï ÷ñüíï

ëÜèïò åßíáé

P
i;j

p

r s

ij

. Óôáèìßæïíôáò ôá èåôéêÜ êáé áñíçôéêÜ ëÜèç ïìïéüìïñöá,

Ý÷ïõìå:

P ( C ) =
X

k

 
X

l ;m

n

k

l m

!

+
X

r ;s

 
X

i;j

p

r s

ij

!

êáé åÜí ôá èåôéêÜ êáé áñíçôéêÜ ëÜèç äåí åßíáé ïìïéüìïñöá óôáèìéóìÝíá, Ý÷ïõìå:

P ( C ) = á

"
X

k

 
X

l ;m

n

k

l m

!#

+ (1 � á )

"
X

r ;s

 
X

i;j

p

r s

ij

!#

üðïõ ôï á åßíáé üðùò Ý÷åé ïñéóôåß ðñïçãïõìÝíùò.

ÅÜí Ýðñåðå íá åóôéáóôïýìå óôçí áõóôçñÞ äïìéêÞ éóïññïðßá, ôüôå èá Ýðñåðå íá

èåùñÞóïõìå äéáìåñéóìïýò óå äõï ïìÜäåò óýìöùíá ìå ôï èåþñçìá 2.3. ¼ìùò,

åÜí ìáò åíäéáöÝñïõí ïé äéáìåñéóìïß ôïõ Da vis (1967), ôüôå ìðïñïýìå íá áó÷ï-

ëçèïýìå ìå äéáìåñéóìïýò óå áõèáßñåôï áñéèìü ïìÜäùí, óýìöùíá ìå ôï èåþñçìá

2.4. Ï ðßíáêáò 4.8 äßíåé ôéò ôéìÝò ôçò âåëôéóôïðïéçìÝíçò óõíÜñôçóçò êñéôçñßïõ

ãéá äéáìåñéóìïýò óå ìÝ÷ñé 5 ïìÜäåò.

Óôçí äåýôåñç ãñáììÞ ôïõ ðßíáêá 4.8 Ý÷ïõìå ôá ìÝôñá áíéóïññïðßáò 21: 5, 16: 0
êáé 12: 5 ãéá ôñåéò äéáäï÷éêÝò ÷ñïíéêÝò ðåñéüäïõò. Åßíáé ðñïöáíÝò üôé ôï ìÝ-

ãåèïò ôçò äïìéêÞò áíéóïññïðßáò ìåéþíåôáé óôáèåñÜ óôï ÷ñüíï. ¼ìùò, Ý÷åé

åíäéáöÝñïí íá ðáñáôçñÞóïõìå üôé ç âåëôéóôïðïéçìÝíç óõíÜñôçóç êñéôçñßïõ Ý÷åé

ìåãáëýôåñåò ôéìÝò ãéá äéáìåñéóìïýò óå äýï ïìÜäåò ðáñÜ ãéá äéáìåñéóìïýò óå

ôñåéò ïìÜäåò. Á õôü õðïäåéêíýåé üôé ç ãåíéêåõìÝíç ìïñöÞ ôïõ äéáìåñéóìïý åßíáé

ðéï êáôÜëëçëç ãéá áõôü ôïí ãñÜöï. Ôï ìÝôñï ôçò (ãåíéêåõìÝíçò) äïìéêÞò éóïñ-

ñïðßáò åðßóçò ìåéþíåôáé óôï ÷ñüíï.
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Óôï T 2 õðÜñ÷åé ìüíï Ýíáò äéáìåñéóìüò, óôïí ïðïßïí ç åëÜ÷éóôç ôéìÞ ôçò óõíÜñ-

ôçóçò êñéôçñßïõ åßíáé ßóç ìå 17: 5. Óå áõôüí, õðÜñ÷åé ìéá ïìÜäá, ðïõ ïðïôåëåß-

ôáé áðü ôïõò John Bosco, Gregory , Mark, Winfred, Hugh, Bïniface êáé Alb ert.

Á õôÞ ç ïìÜäá äñþíôùí åßíáé áêñéâþò ç ïìÜäá ôùí Íåü ôï õñêù í , ðïõ åß÷å ðñïó-

äéïñßóåé ï Sampson. Ç äåýôåñç ïìÜäá áðïôåëåßôáé áðü ôïõò P eter, Bona v en ture,

Berthold, Victor, Am brose, Rom uald êáé Lïuis. Ìå ìéá åîáßñåóç, áõôÞ åßíáé

ç ïìÜäá ôçò Íïì ï ô áã ï ýò Á íôéð ï ëßôåõóçò , ðïõ åß÷å ðñïóäéïñßóåé ï Sampson.

ÔÝëïò, ç ôñßôç ïìÜäá áðïôåëåßôáé áðü ôïõò Basil, Elias, Simpilicius êáé Amand

êáé ðåñéëáìâÜíåé üëïõò ôïõò Ðáñ éÜäåò . Ç ìüíç äéáöïñÜ ìåôáîý áõôïý ôïõ äéá-

ìåñéóìïý êáé ôçò ïìáäïðïéÞóçò ôïõ Sampson åßíáé ç èÝóç ôïõ Ámand ìåôáîý

ôùí Ðáñ éÜäù í áíôß ôçò Íïì ï ô áã ï ýò Á íôéð ï ëßôåõóçò . Óôï ÷ñüíï T 3 , õðÜñ÷åé

ðÜëé ìüíï Ýíáò äéáìåñéóìüò, óôïí ïðïßï ç óõíÜñôçóç êñéôçñßïõ ðáßñíåé ôçí åëÜ-

÷éóôç ôéìÞ (11). Ï äéáìåñéóìüò áõôüò åßíáé áêñéâþò ï äéáìåñéóìüò ôçò ðåñéüäïõ

T 2 . Ãéá ôçí ôåëéêÞ ÷ñïíéêÞ ðåñßïäï, õðÜñ÷ïõí äýï äéáìåñéóìïß, óôïõò ïðïßïõò ç

óõíÜñôçóç êñéôçñßïõ ðáßñíåé ôçí åëÜ÷éóôç ôéìÞ 10.5, êáé Ýíáò áðü áõôïýò åßíáé

áêñéâþò ï ßäéïò ìå Ýíáí áðü ôïõò äéáìåñéóìïýò ôùí ðñïçãïýìåíùí äýï ÷ñï-

íéêþí ðåñéüäùí. ÅðïìÝíùò, öáßíåôáé üôé áõôÞ ç äéáìÝñéóç ôùí äñþíôùí åßíáé

åõóôáèÞò êáé üôé õðÜñ÷åé ìéá äéáäéêáóßá ðüëùóçò, ðïõ ïäçãåß óå ìéá áõîáíü-

ìåíç 3-éóïññïðßá ìÝóá óôï ÷ñüíï.

Óôïõò ðßíáêåò 4.9 êáé 4.10 ìðïñïýìå íá äïýìå ôéò ôéìÝò ôçò óõíáéóèçìáôéêÞò

ó÷Ýóçò ìåôáîý ôùí 18 äñþíôùí, ïé ïðïßïé åßíáé äéáôåôáãìÝíïé óýìöùíá ìå ôéò

ïìÜäåò ðïõ áíÞêïõí óå êÜèå ÷ñïíéêÞ ðåñßïäï. Åßíáé áìÝóùò ðñïöáíÝò üôé õðÜñ-

÷ïõí åëÜ÷éóôåò áñíçôéêÝò óõíäÝóåéò ìÝóá óôï åóùôåñéêü ôùí ïìÜäùí óå êÜèå

÷ñïíéêÞ ðåñßïäï. Ïé Íåü ôï õñêïé Ý÷ïõí ìéá áñíçôéêÞ óýíäåóç ôçí T 2 êáé äýï

ôçí T 4 . Ç Íïì ï ô áãÞò Á íôéð ï ëßôåõóç Ý÷åé ìéá áñíçôéêÞ óýíäåóç ôçí T 2 êáé

ôçí T 3 . Óå óõíôñéðôéêÞ õðåñï÷ç, ïé èåôéêïß äåóìïß ìåôáîý ôùí ïìÜäùí åßíáé

áõôïß ðïõ óõíåéóöÝñïõí ðåñéóóüôåñï óôçí êáôáìÝôñçóç ôùí óöáëìÜôùí. Á õôü

õðïäåéêíýåé üôé ïé áñíçôéêïß äåóìïß ìÝóá óå (ðïëùìÝíåò) ïìÜäåò äåí ãßíïíôáé

áíåêôïß, åíþ õðÜñ÷åé êÜðïéï ðåñéèþñéï ãéá ôï ó÷çìáôéóìü èåôéêþí óõíäÝóåùí

ìåôáîý äéáöïñåôéêþí ïìÜäùí.

Ï ðßíáêáò 4.11 äåß÷íåé ôïõò áóõíåðåßò äåóìïýò óôçí ãåíéêåõìÝíç éóïññïðßá

( k = 3 ) ãéá êÜèå ÷ñïíéêÞ ðåñßïäï. Óå óõìöùíßá ìå ôç ìåßùóç ôùí ìÝôñùí áíé-

óïññïðßáò ôïõ ðßíáêá 4.8, ï áñéèìüò áõôþí ôùí äåóìþí åðßóçò ìåéþíåôáé óôï

÷ñüíï. Ôçí T 2 , ðáñáôçñïýìå üôé õðÜñ÷ïõí 20 ôüîá, ðïõ óõíåéóöÝñïõí óôïí

äåßêôç áíéóïññïðßáò. Äýï áðü áõôÜ Þôáí áñíçôéêïß äåóìïß ìÝóá óôï åóùôåñéêü

ôùí ïìÜäùí, üðùò ðáñáôçñÞóáìå ðéï ðñéí, êáé 18 Þôáí èåôéêÝò óõíäÝóåéò ìåôáîý

ïìÜäùí. Ôçí T 3 , õðÞñ÷áí ìüíï 14 äåóìïß, ðïõ óõíåéóÝöåñáí óôçí ãåíéêåõìÝíç
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áíéóïññïðßá. ÔÝëïò, ôçí T 4 , ï áñéèìüò ôùí äåóìþí ðïõ óõíåéóöÝñïõí óôçí ãå-

íéêåõìÝíç áíéóïññïðßá Ý÷åé ðÝóåé óôïõò 11.

Ðßíáêáò 4.9: Ïé äéáìåñéóìïß óå èåôéêÜ óýíïëá äñþíôùí (ãéá k = 3 ) óå êÜèå

÷ñïíéêÞ ðåñßïäï
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Ðßíáêáò 4.10: ÓõíÝ÷åéá ðßíáêá 4.9
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Ðßíáêáò 4.11: Á óõíåðåßò äåóìïß óôçí 3-éóïññïðßá
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Ïé Doreian êáé Krac khardt (2001) ðáñïõóßáóáí ìéá êáéíïýñãéá áíÜëõóç ôùí

äåäïìÝíùí ôïõ Sampson ìå âÜóç ôç äïõëåéÜ ôïõ New com b (1961) ðÜíù óôéò

ôñéÜäåò p; o; q . Åéäéêüôåñá, åîÝôáóáí ôï âáèìü, óôïí ïðïßï ïé ðñï-ìåôáâáôéêÝò

óõíèÞêåò p ! o êáé ï ! q ìðïñïýóáí íá óõìðëçñùèïýí óå ó÷Ýóç ìå ôçí p ! q

ìå ôñüðïõò óõíåðåßò ðñïò ôç äïìéêÞ èåùñßá. ÌÝôñçóáí, óôéò äéÜöïñåò ÷ñïíéêÝò

ðåñéüäïõò, ôï ðëÞèïò ôùí ôñéÜäùí ôïõ ó÷Þìáôïò 2.1. Ìéá áðëÞ åñìçíåßá ôçò

èåùñßáò ôçò äïìéêÞò éóïññïðßáò êáé ôçò ðñïóäïêßáò ãéá ôç ÷ñïíéêÞ ìåßùóç ôçò

áíéóïññïðßáò åßíáé üôé ç óõ÷íüôçôá ôùí éóïññïðçìÝíùí ôñéÜäùí èá áõîÜíåôáé

÷ñïíéêÜ, åíþ ç óõ÷íüôçôá ôùí ìç éóïññïðçìÝíùí ôñéÜäùí èá ìåéþíåôáé ÷ñïíéêÜ.

Óõìâïëßæïíôáò ôéò ôñéÜäåò ôïõ ó÷Þìáôïò 2.1 ìÝóù ôùí ðñïóÞìùí ( p Þ n ) ôùí

äåóìþí ôùí ôñéÜäùí, üðïõ ï ðñþôïò äåóìüò åßíáé p ! o , ï äåýôåñïò äåóìüò

åßíáé ï ! q êáé ï ôñßôïò äåóìüò åßíáé p ! q , âñÞêáí üôé ïé éóïññïðçìÝíåò

ôñéÜäåò ppp êáé pnn , ðñÜãìáôé, óõìðåñéöåñüíôïõóáí óýìöùíá ìå ôç èåùñßá ôçò

éóïññïðßáò êáé áõîÜíïíôáí ç óõ÷íüôçôá åìöÜíéóÞò ôïõò. Åðßóçò âñÞêáí üôé ïé

ìç éóïññïðçìÝíåò ppn êáé pnp åìöáíßæïíôáí üëï êáé ìå ìéêñüôåñç óõ÷íüôçôá.

¼ëá áõôÜ óôçñßæïõí ôçí èåùñßá ôçò äïìéêÞò éóïññïðßáò. ¼ìùò, åðéðëÝïí,

âñÞêáí üôé ïé éóïññïðçìÝíåò ôñéÜäåò npn êáé nnp åìöáíßæïíôáí ìå ìéêñüôåñç

óõ÷íüôçôá, êÜôé ôï ïðïßï Ýñ÷åôáé óå áíôßèåóç ìå ôéò ðñïóäïêßåò ôçò èåùñßáò

ôçò äïìéêÞò éóïññïðßáò. Á õôü ðïõ Ýêáíå ôá ðñÜãìáôá ÷åéñüôåñá Þôáí üôé ç

ìç éóïññïðçìÝíç ôñéÜäá npp åìöáíßæïíôáí üëï êáé ìå ìéêñüôåñç óõ÷íüôçôá.

ÁëëÜ, ðáñÜëëçëá, êáé ç ìç éóïññïðçìÝíç ôñéÜäá nnn åìöáíßæïíôáí êáé áõôÞ ìå

ìéêñüôåñç óõ÷íüôçôá. Ôá ôåëåõôáßá åõñÞìáôá ìðïñïýí íá åñìçíåõôïýí ìå äõï

ôñüðïõò: Ìå âÜóç ôçí ( k = 2 )-éóïññïðßá, ðñïêýðôåé ìéá áíôéöáôéêÞ ìáñôõñßá

ãéá ôçí äïìéêÞ éóïññïðßá, áëëÜ, ìå âÜóç ôçí ( k > 2)-éóïññïðßá, ðñüêåéôáé ãéá

Ýíá åýñçìá ðïõ ôçí óôçñßæåé.

ÌåôÜ áðü üëá áõôÜ, ïé Doreian êáé Krac khardt (2001) óõìðÝñáíáí üôé ï áõôï-

íüçôïò áðëüò ìç÷áíéóìüò ôçò èåùñßáò ôçò äïìéêÞò éóïññïðßáò ìðïñåß êáëýôåñá

íá áíôéêáôáóôáèåß áðü Ýíá óýíïëï ðïëëáðëþí ìç÷áíéóìþí êáé üôé äåí åßíáé

äõíáôüí üëåò ïé èåùñçôéêÝò õðïèÝóåéò ôçò äïìéêÞò éóïññïðßáò íá ìðïñïýí íá

åðéâåâáéùèïýí åìðåéñéêÜ. Ï ÷áñáêôçñéóìüò ôùí ðåñéðôþóåùí, óôéò ïðïßåò ç óõ-

÷íüôçôá áõîÜíåôáé Þ ìåéþíåôáé, ìðïñåß íá ãßíåé ìå äõï ôñüðïõò. Ðñþôï, üëåò ïé

ðåñéðôþóåéò, ôùí ïðïßùí ç óõ÷íüôçôá äåí áõîÜíåôáé, ðåñéëáìâÜíïõí ôï p ! o

óáí ôïí ðñþôï äåóìü ôçò ôñéÜäáò ìå áñíçôéêü ðñüóçìï. Ç äïìéêÞ èåùñßá ôçò

éóïññïðßáò äåí èá äïýëåõå, áí áõôüò ï ðñþôïò äåóìüò Þôáí áñíçôéêüò { áðïôÝ-

ëåóìá ðïõ ðñïâëÝöèçêå áðü ôïí New com b (1968). Äåýôåñï, üëåò ïé ôñéÜäåò,

ôùí ïðïßùí ç óõ÷íüôçôá áõîÜíåôáé, Ý÷ïõí ôïõò åðüìåíïõò äýï äåóìïýò ìå ôï

ßäéï ðñüóçìï. Á õôü ðïõ âëÝðïõìå óáí åëëÜôùóç ôçò áíéóïññïðßáò ìðïñåß íá

åßíáé ôï áðïôÝëåóìá ôçò ýðáñîçò êÜðïéáò äéáöïñïðïéçìÝíçò äçìïôéêüôçôáò Þ ìç

äçìïôéêüôçôáò ôùí äñþíôùí. Ôá ðñÜãìáôá öáßíïíôáé ðéï ðïëýðëïêá, áí ëçöèåß

õðüøç üôé óõíåîåëßóóïíôáé ïé äïìÝò êáé ïé ôýðïé ôùí äñþíôùí.
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4.6 Ç MåëÝôç ôïõ Bales

Óôï ðáñÜäåéãìá áõôü èá ìåëåôÞóïõìå ôá äåäïìÝíá ðïõ ðñïÝêõøáí áðü ôç ìå-

ëÝôç ôïõ Bales (1970), üðùò ðáñïõóéÜóôçêáí áðü ôïõò Sc h w artz êáé Sprin tzen

(1984). Ôá äåäïìÝíá áõôÜ áöïñïýí ôéò ó÷Ýóåéò ìåôáîý ôùí áôüìùí ìéáò ìéêñÞò

ïìÜäáò. Ê áôÜ ôçí äéÜñêåéá 13 åâäïìÜäùí áëëçëåðßäñáóçò, ôá ìÝëç ôçò ïìÜäáò

âáèìïëüãçóáí ôéò ìåôáîý ôïõò ó÷Ýóåéò ùò ðñïò ôñåéò êáôåõèýíóåéò: ôç èåôéêÞ

óõíáéóèçìáôéêÞ ó÷Ýóç (óõìðÜèåéá), ôçí áñíçôéêÞ óõíáéóèçìáôéêÞ ó÷Ýóç (áíôé-

ðÜèåéá) êáé ôçí áßóèçóç ôçò áìïéâáßáò ïìïéüôçôáò. Ïé Sc h w artz êáé Sprin tzen

åðáíáêùäéêïðïßçóáí ôá äåäïìÝíá èÝôïíôáò äé÷ïôïìéêÝò ôéìÝò (0 Þ 1) óôïõò êïé-

íùíéêïìåôñéêïýò äõáäéêïýò ðßíáêåò. Ï ðßíáêáò 4.12 äåß÷íåé ôá äåäïìÝíá ãéá

ôéò äõï ó÷Ýóåéò ôçò óõìðÜèåéáò êáé ôçò áíôéðÜèåéáò. Óôçí ðáñïýóá áíÜëõóç

áãíïåßôáé ç ó÷Ýóç ôçò ïìïéüôçôáò.

Á í ôï åíäéáöÝñïí ìáò åóôéÜæåôáé óôç äïìéêÞ éóïññïðßá, ôüôå ôï ðñüâëçìá áíôé-

ìåôùðßæåôáé êáëýôåñá óáí ðñüâëçìá äéáìÝñéóçò ôçò äïìéêÞò éóïññïðßáò ðáñÜ

óáí ðñüâëçìá ìïíôåëïðïßçóçò óå ìðëïê. Áêïëïõèþíôáò áõôÞí ôçí ðñïóÝããéóç,

ðáñáôçñïýìå üôé õðÜñ÷åé Ýíáò ìïíáäéêüò äéáìåñéóìüò óå äýï èåôéêÜ óýíïëá, ôá

ïðïßá ðåñéÝ÷ïõí 16 áóõíåðåßò äåóìïýò. Á õôüò ï ìïíáäéêüò äéáìåñéóìüò ãéá äýï

èåôéêÜ óýíïëá äåß÷íåôáé óôïí ðßíáêá 4.13. Ïé äõï ïìÜäåò åßíáé:

f A; B ; C ; E ; G; H ; I ; J ; K ; L; N ; O ; P ; Q; S; T g; f D ; F ; M ; R g

¼ôáí ç ôéìÞ ôïõ k åßíáé ìåãáëýôåñç ôïõ 2, ï ìïíáäéêüò äéáìåñéóìüò (ãéá k = 4 )

ðáñïõóéÜæåôáé óôïí ðßíáêá 4.14. Ôï ìéêñüôåñï èåôéêü óýíïëï ãéá ôïí äéáìåñé-

óìü Ý÷åé äéáóðáóôåß óå äýï ìïíïóýíïëá, ôï êáèÝíá áðü ôá ïðïßá ðåñéÝ÷åé ìéá

êïñõöÞ, êáé óå ìéá äõÜäá, ëüãù ôçò ðáñïõóßáò ôùí áñíçôéêþí äåóìþí ìåôáîý

ôùí ôñéùí ïìÜäùí.

Ïé Sc h w artz êáé Sprin tzen (1984) ÷ñçóéìïðïßçóáí óôçí áíÜëõóÞ ôïõò ôçí ìÝ-

èïäï ôçò äïìéêÞò éóïäõíáìéÜò CONCOR. Ï äéáìåñéóìüò óå ôÝóóåñéò ïìÜäåò

ðïõ âñÞêáí åßíáé:

f A; J ; K ; O ; Q; T g; f F ; P ; R ; S g; f B ; D ; M g; f C ; E ; G; H ; I ; L; N g;

åíþ óõìøçößæïíôáò áíÜ äýï ôéò ðáñáðÜíù ïìÜäåò ðÞñáí ôïí åîÞò äéáìåñéóìü

óå äýï ïìÜäåò:

f A; F ; J ; K ; O ; P ; Q; R ; S; T g; f B ; C ; D ; E ; G; H ; I ; L; M ; N g
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Ðßíáêáò 4.12: Ïé äýï ðßíáêåò óõìðÜèåéáò-áíôéðÜèåéáò ãéá ôá äåäïìÝíá ôïõ Bales
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Ðßíáêáò 4.13: Ï ìïíáäéêüò äéáìåñéóìüò ôçò ïìÜäáò ôïõ Bales ( k = 2 )

Ïé äéáìåñéóìïß áõôïß öáßíåôáé íá âñßóêïíôáé óå ìéêñÞ óõìöùíßá ìå ôéò éäÝåò ôçò

äïìéêÞò éóïññïðßáò. Ãéá ôçí äïìéêÞ éóïññïðßá ( k = 2) , óôïí âÝëôéóôï äéáìåñé-

óìü ôïõ ðßíáêá 4.13, ç ôéìÞ ôçò óõíÜñôçóçò êñéôçñßïõ åßíáé 8: 5 (ìå 17 áóõíåðåßò

äåóìïýò êáé á = 0 : 5). Ãéá ôïí äéáìåñéóìü ôùí Sc h w artz êáé Sprin tzen, ç ôéìÞ

ôçò óõíÜñôçóçò êñéôçñßïõ åßíáé 14 (ìå 28 áóõíåðåßò äåóìïýò êáé á = 0 : 5). Ãéá

k = 4 , õðÜñ÷ïõí ðÜëé äéáöïñÝò áíÜìåóá óôïõò äõï äéáìåñéóìïýò. Ãéá ôï äéá-

ìåñéóìü ôçò äïìéêÞò éóïäõíáìßáò, ç ôéìÞ ôçò óõíÜñôçóçò êñéôçñßïõ åßíáé 15: 5
(ìå 31 áóõíåðåßò äåóìïýò êáé á = 0 : 5), åíþ ï äéáìåñéóìüò ôïõ ðßíáêá 4.14 Ý÷åé

ôç óõíÜñôçóç êñéôçñßïõ íá ðáßñíåé ôçí ôéìÞ 7 (ìå 14 áóõíåðåßò äåóìïýò êáé

á = 0 : 5).

ÅðéðëÝïí, ðáñáôçñïýìå üôé áí øÜîïõìå áðåõèåßáò ãéá Ýíáí äéáìåñéóìü ìå ôñåéò

ïìÜäåò ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôçí ãåíéêåõìÝíç ðñïóÝããéóç, èá âñïýìå ôÝóóåñéò äéá-

ìåñéóìïýò, ï êáèÝíáò ìå 14 áóõíÝðåéåò. Ïé äéáìåñéóìïß áõôïß åßíáé ðáñüìïéïé ìå

ôïí ðñïçãïýìåíï äéáìåñéóìü óå ôÝóóåñéò ïìÜäåò. Áðü ôçí ðëåõñÜ ôçò äïìéêÞò

éóïññïðßáò, ôï âáóéêü ðñüâëçìá ìå ôïõò äéáìåñéóìïýò ôùí Sc h w artz êáé Sprin t-

zen åßíáé üôé äåí ôáéñéÜæïõí êáëÜ ìå ôéò âáóéêÝò áñ÷Ýò ôçò äïìéêÞò éóïññïðßáò.

Ï ëüãïò ïöåßëåôáé óôç ÷ñÞóç ôçò äïìéêÞò éóïäõíáìßáò ðáñÜ óôïí ðñïôåéíüìåíï

áëãüñéèìï. Á í ôïðïèåôïýóáìå ìáæß ôïõò äýï ðßíáêåò ôùí óõíáéóèçìáôéêþí

ó÷Ýóåùí (óõìðÜèåéáò-áíôéðÜèåéáò) êáé äéáìåñßæáìå óå ôñåéò ïìÜäåò ÷ñçóéìï-

ðïéþíôáò áðåõèåßáò ôïí áëãüñéèìï ôçò ôïðéêÞò âåëôéóôïðïßçóçò ãéá ôç äïìéêÞ
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Ðßíáêáò 4.14: Ï ãåíéêüò äéáìåñéóìüò ôçò ïìÜäáò ôïõ Bales óå ôÝóóåñá èåôéêÜ

óýíïëá

éóïäõíáìßá, ôá áðïôÝëåóìáôá èá Þôáí êÜðùò ÷åéñüôåñá. ¸ôóé, èá ðáßñíáìåå

ôÝóóåñéò äéáìåñéóìïýò ìå ôçí ßäéá ôéìÞ ôçò óõíÜñôçóçò êñéôçñßïõ. Ãéá áõôïýò

ôïõò äéáìåñéóìïýò, èá åß÷áìå ôéò áóõíÝðåéåò ìå ôéìÝò óõíÜñôçóçò êñéôçñßïõ:

20: 5, 22: 5, 23 êáé 24. Á õôÝò ïé áóõíÝðåéåò èá Þôáí ìåãáëýôåñåò êáé áðü åêåßíåò

ôïõ äéáìåñéóìïý ôùí Sc h w artz êáé Sprin tzen. Êïíôïëïãßò, ïé äéáìåñéóìïß ìå

äýï êáé ôÝóóåñéò ïìÜäåò åßíáé ìÜëëïí áêáôÜëëçëïé.

ÓõìðåñáóìáôéêÜ, áðü áõôü ôï ðáñÜäåéãìá öáßíåôáé üôé ç äïìéêÞ éóïäõíáìßá

äåí åßíáé ç ðëÝïí êáôÜëëçëç ìÝèïäïò ãéá ôÝôïéïõ ôýðïõ äåäïìÝíá. Ãéá ðñïóç-

ìáóìÝíá äåäïìÝíá óõíáéóèçìáôéêÞò óõìðÜèåéáò, åßíáé êáôáëëçëüôåñï íá ÷ñç-

óéìïðïéïýìå ôéò ìåèüäïõò äéáìåñéóìïý ôçò äïìéêÞò éóïññïðßáò. ÅðéðëÝïí, ãéá

ôÝôïéá äåäïìÝíá, ç óõíÝíùóç ôùí ðéíÜêùí èåôéêÞò óõìðÜèåéáò êáé áñíçôéêÞò

áíéðÜèåéáò äåí áðïôåëåß Ýíá êáôÜëëçëï âÞìá ãéá ôçí áíÜëõóç ðñïóçìáóìÝíùí

ó÷Ýóåùí. ÅðïìÝíùò, åßíáé ðïëý óçìáíôéêÞ ç åðéëïãÞ ôïõ ôñüðïõ äéáìÝñéóçò.
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4.7 Ç ÌåëÝôç ôùí Äéêáóôþí

Ôï ôåëåõôáßï ðáñÜäåéãìÜ ìáò óôçñßæåôáé óå 74 áðïöÜóåéò, ðïõ ðÜñèçêáí áðü

ôï Á íþôáôï ÄéêáóôÞñéï ôùí ÇÐÁ ôçí ðåñßïäï 2006� 2007, üôáí ôï äéêáóôÞñéï

áðïôåëåßôï áðü ôïõò äéêáóôÝò f Stev ens, Ginsb erg, Souter, Brey er, Kennedy ,

Alito, Rob erts, Scalia, Thomas g. Åäþ, èá áêïëïõèÞóïõìå ôçí åñãáóßá ôùí

Mrv ar êáé Doreian (2007), ïé ïðïßïé óõíÝëåîáí ôá äåäïìÝíá ãéá ôéò øçöïöïñßåò

ôùí äéêáóôþí áðü ôïí éóôüôïðï h ttp://www.supremecourtus.go v. Ôá äåäïìÝíá

áõôÜ ðåñéëáìâÜíïõí ðëçñïöïñßåò ãéá ôï ðåñéå÷üìåíï ôùí øçöïöïñéþí, ãéá ôï

ðïéïò äéêáóôÞò, ìå ôçí øÞöï ôïõ, óõìöþíçóå Þ äéáöþíçóå ìå ðïéïí Üëëïí äéêá-

óôÞ, óå ó÷Ýóç ìå ðïéá õðüèåóç ê.ï.ê. Áò ðáñáôçñÞóïõìå üôé ï êýñéïò óêïðüò

ôçò áíÜëõóçò ôùí Mrv ar êáé Doreian äåí Þôáí íá åñìçíåýóïõí ôçí ðïëéôéêÞ

ôùí äéêáóôþí êáé ôá áíôßóôïé÷á íïìéêÜ èÝìáôá, áëëÜ íá åöáñìüóïõí óôçí áíÜ-

ëõóç ôùí áðïôåëåóìÜôùí ôùí øçöïöïñéþí ôùí äéêáóôþí ìéá ìÝèïäï äéáìÝñéóçò

ðñïóçìáóìÝíùí äéìåñþí ãñÜöùí.

Ó÷Þìá 4.8: Ï äéáìåñéóìüò ôùí ðñïóçìáóìÝíùí äéìåñþí äåäïìÝíùí ãéá ôéò Éäåï-

ëïãéêÝò Ðåñéðôþóåéò

Ôï ó÷Þìá 4.8 äåß÷íåé ôï äéìåñÞ äéáìåñéóìü 19 õðïèÝóåùí, ðïõ ðÜñèçêáí ìå

ðëåéïøçößá 5-4, üôáí üëïé ïé äéêáóôÝò, óõíôçñçôéêïß êáé öéëåëåýèåñïé, øÞöéæáí
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ìÝóá óå ìðëïê. Ï äéêáóôÞò Kennedy óõìöùíïýóå Þ äéáöùíïýóå ìå ôçí ìéá Þ

ôçí Üëëç ðëåõñÜ, áíÜëïãá ìå ôçí õðüèåóç. ×ñçóéìïðïéþíôáò ôç ìÝèïäï äéáìåñé-

óìïý ãéá ðñïóçìáóìÝíïõò äéìåñåßò ãñÜöïõò, âñßóêåôáé Ýíáò (2; 3)-äéáìåñéóìüò,

ðïõ åßíáé êáé ï ìïíáäéêüò äéáìåñéóìüò ìå P ( C ) = 0 . Óôï ó÷Þìá 4.8, ïé èåôéêÝò

øÞöïé óõìâïëßæïíôáé ìå ôåôñÜãùíá, åíþ ïé áñíçôéêÝò ìå ñüìâïõò. Óå üëåò áõ-

ôÝò ôéò ðåñéðôþóåéò, ç óõíôçñçôéêÞ ðôÝñõãá åðéêñÜôçóå óå 13 õðïèÝóåéò, Ýíáíôé

6 ôçò öéëåëåýèåñçò, ôñåéò áðü ôéò ïðïßåò áöïñïýóáí áêõñþóåéò åêôåëÝóåùí èá-

íáôéêþí ðïéíþí óôçí ðïëéôåßá ôïõ T exas.

ÊÜðïéåò áðü ôéò õðïèÝóåéò óõãêÝíôñùóáí ôï åíäéáöÝñïí ôùí ÌÝóùí ÌáæéêÞò

Åðéêïéíùíßáò ðåñéóóüôåñï áðü êÜðïéåò Üëëåò. Ìéá áðü áõôÝò ôéò `ìåãÜëåò' õðï-

èÝóåéò Þôáí ç õðüèåóç ôùí Ó÷ïëéêþí Óõíåíþóåùí. Ïé óõíôçñçôéêïß äéêáóôÝò

f Alito, Rob erts, Scalia, Thomas g Ýäåéîáí éäéáßôåñï äéóôáãìü ãéá íá øçößóïõí

õðÝñ ôùí èõìÜôùí äéáêñßóåùí (a�rmativ e action) êáé ó÷çìÜôéæáí ìéá ðëåéïøç-

ößá, üôáí ôßèåíôï èÝìáôá ãéá ôçí áíáäéáìüñöùóç ó÷ïëéêþí ðåñéöåñåéþí, üðïõ

ðñïóðáèïýóáí íá õðïâáèìßóïõí ôï æÞôçìá ôçò öõëåôéêÞò äéáöïñÜò. Óå èÝìáôá

ðïõ áöïñïýóáí ôï äéêáßùìá ôçò Üìâëùóçò, ïé óõíôçñçôéêïß ðÜëé åðéêñáôïýóáí

èåùñþíôáò üôé ôï æÞôçìá áõôü áðïôåëåß Ýíá áíôéóõíôáãìáôéêü äéêáßùìá. Óôï

èÝìá ôùí ºóùí Äéêáéþìáôùí ãéá ôï ìéóèü, ïé óõíôçñçôéêïß, êÜðïéá öïñÜ, áíÝ-

ôñåøáí ôéò áðïöÜóåéò ìéáò ðñïçãïýìåíçò äßêçò, óôçí ïðïßá äéêáéùíüôáí ìéá

ãõíáßêá, ðïõ åß÷å ðÝóåé èýìá äéáêñßóåùí áðü ôïí åñãïäüôç ôçò. Á õôÜ åßíáé

êÜðïéá áðü ôá ðáñáäåßãìáôá ôùí äéáöïñþí óôéò `éäåïëïãéêÝò' áðïöÜóåéò, ðïõ

Ýðáéñíáí ïé äéêáóôÝò ôçò öéëåëåýèåñçò êáé ôçò óõíôçñçôéêÞò ðëåõñÜò { ìå ôï Äé-

êáóôÞ Kennedy íá âñßóêåôáé óôï ìÝóï ìåôáîý ôïõò. Ãåíéêþò, ç ðáñáôçñïýìåíç

äïìÞ ôïõ åí ëüãù äéáìåñéóìïý åßíáé ç åîÞò:

Áñíçôéêü Èåôéêü Èåôéêü

Èåôéêü Èåôéêü Áñíçôéêü

Ôï ó÷Þìá 4.9 äåß÷íåé ôï äéìåñÞ ãñÜöï ãéá áõôÝò ôéò `éäåïëïãéêÝò' ðåñéðôþóåéò.

Ïé õðïèÝóåéò êáé ïé äéêáóôÝò ïìáäïðïéïýíôáé óýìöùíá ìå ôï äéáìåñéóìü ôïõ

ó÷Þìáôïò 4.8. Ïé ðåñéðôþóåéò, óôéò ïðïßåò åðéêñÜôçóáí ïé óõíôçñçôéêïß, öáß-

íïíôáé óôçí áñéóôåñÞ óôÞëç, åíþ äåîéÜ öáßíïíôáé ïé õðïèÝóåéò, ðïõ êÝñäéóáí ïé

öéëåëåýèåñïé. Óôçí ìåóáßá óôÞëç åßíáé ïé äéêáóôÝò, óôï ðÜíù ìÝñïò ïé öéëåëåý-

èåñïé, óôï êÜôù ìÝñïò ïé óõíôçñçôéêïß êáé ï ÄéêáóôÞò Kennedy óôï ìÝóï.

Óôçí óõíÝ÷åéá, èá èåùñÞóïõìå Ýíá óýíïëï 10 õðïèÝóåùí, óôéò ïðïßåò äõï

æåõãÜñéá äéêáóôþí åìöáíßæïíôáé ìáæß óôçí ìåéïøçößá (íá äéáöùíïýí ìå ôçí

ðëåéïøçößá ôùí õðüëïéðùí äéêáóôþí). Óôï êÝíôñï ðÜëé âñßóêåôáé ï ÄéêáóôÞò

Kennedy ìáæß ìå äýï öéëåëåýèåñïõò êáé äýï óõíôçñçôéêïýò äéêáóôÝò. Äýï öéëå-

ëåýèåñïé äéêáóôÝò, f Stev ens, Ginsburg g, ó÷çìáôßæïõí ôç äéêÞ ôïõò ïìÜäá, üðùò
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Ó÷Þìá 4.9: Ï äéìåñÞò ðñïóçìáóìÝíïò ãñÜöïò ãéá ôéò ÉäåïëïãéêÝò Ðåñéðôþóåéò

êÜíïõí êáé äýï óõíôçñçôéêïß äéêáóôÝò, f Scalia, Thomas g. Óå áõôÝò ôéò ðåñé-

ðôþóåéò, ôï `êÝíôñï' åðéêñáôåß ìå 5 ìÝëç ôçò ðëåéïøçößáò. Ïé åîáéñÝóåéò Þôáí ï

ÄéêáóôÞò Alito, ï ïðïßïò áíÞêå óôçí ìåéïøçößá ãéá ôçí õðüèåóç ôçò ¸öåóçò

ôçò ÈáíáôéêÞò ÐïéíÞò (ðïõ åßíáé ç ìïíáäéêÞ óõíåéóöïñÜ óôçí ìç ìçäåíéêÞ ôéìÞ

P ( C ) = 0 : 5 áõôïý ôïõ äéáìåñéóìïý) êáé ï ÄéêáóôÞò Brey er, ðïõ õðïóôÞñéîå

ôçí õðüèåóç ôïõ Íüìïõ Øåõäþí ÄéåêäéêÞóåùí (ç ïðïßá äåí óõíåéóöÝñåé óôï

P ( C ) ). Á õôÝò ïé õðïèÝóåéò äéáìåñßæïíôáé óå 3 óýíïëá. Ãéá ôéò äýï õðïèÝóåéò

óôçí êïñõöÞ ôçò ïìÜäáò ôïõ ó÷Þìáôïò 4.10, ôá äõï æåõãÜñéá f Stev ens, Gins-

burg g êáé f Scalia, Thomas g öÝñïíôáé íá äéáöùíïýí. Óôçí åðüìåíç ïìÜäá 5
õðïèÝóåùí, ïé f Scalia, Thomas g äéáöùíïýí, åíþ ïé f Stev en, Ginsburg g âñß-

óêïíôáé óôï êÝíôñï. ÔÝëïò, óôéò ôñåéò õðïèÝóåéò ôçò ïìÜäáò ôïõ êÜôù ìÝñïõò

ôïõ äéáìåñéóìïý, ìüíï ïé f Stev ens, Ginsburg g äéáöùíïýí. Ìéá ìåñéêÞ åñìçíåßá

åßíáé üôé ïé ÄéêáóôÝò Stev ens êáé Ginsburg åßíáé ðåñéóóüôåñï öéëåëåýèåñïé áðü

ôïõò Üëëïõò äýï äéêáóôÝò ôçò öéëåëåýèåñçò ðôÝñõãáò, åíþ ïé ÄéêáóôÝò Scalia

êáé Thomas åßíáé ðåñéóóüôåñï óõíôçñçôéêïß áðü ôïõò Üëëïõò äéêáóôÝò ôçò óõ-

íôçñçôéêÞò ðôÝñõãáò. ÂÝâáéá, ðñüêåéôáé ãéá ìéá áôåëÞ åñìçíåßá, áöïý ôá äýï

`áêñáßá' æåõãÜñéá äéáöùíïýí óå äýï õðïèÝóåéò. Ç äïìÞ ôùí ìðëïê áõôþí ôùí

õðïèÝóåùí öáßíïíôáé óôïí ðáñáêÜôù ðßíáêá:
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Ó÷Þìá 4.10: Ï äéáìåñéóìüò ôùí ðñïóçìáóìÝíùí äéìåñþí äåäïìÝíùí ãéá ôá

æåõãÜñéá ôùí `áêñáßùí' äéêáóôþí

Áñíçôéêü Èåôéêü Áñíçôéêü

Èåôéêü Èåôéêü Áñíçôéêü

Áñíçôéêü Èåôéêü Èåôéêü

Tï ó÷Þìá 4.11 äåß÷íåé ôïí áíôßóôïé÷ï äéìåñÞ ãñÜöï ãéá áõôÜ ôá ðñïóçìáóìÝíá

äéìåñÞ äåäïìÝíá. Ïé ðÝíôå äéêáóôÝò, ðïõ åßíáé ðÜíôïôå óôçí ðëåéïøçößá, âñßóêï-

íôáé óôï êÝíôñï ôçò ìåóáßáò óôÞëçò. Ôï æåõãÜñé ôùí öéëåëåýèåñùí Äéêáóôþí

f Stev ens, Ginsburg g, ðïõ äéáöùíïýí ìáæß, âñßóêïíôáé óôçí êïñõöÞ ôçò ìåóáßáò

óôÞëçò, åíþ ôï æåõãÜñé ôùí óõíôçñçôéêþí Äéêáóôþí f Scalia, Thomas g âñßóêï-

íôáé óôï êÜôù ìÝñïò ôçò óôÞëçò áõôÞò. Ôï óýíïëï ôùí õðïèÝóåùí, óôéò ïðïßåò

ïé ÄéêáóôÝò Scalia êáé Thomas äéáöùíïýí, âñßóêïíôáé óôçí äåîéÜ óôÞëç. Ïé

ôñåéò õðïèÝóåéò, üðïõ ïé ÄéêáóôÝò Stev ens êáé Ginsburg äéáöùíïýí, âñßóêï-

íôáé óôï êÜôù ìÝñïò ôçò áñéóôåñÞò óôÞëçò. Ïé äýï õðïèÝóåéò, üðïõ êáé ôá äõï

æåõãÜñéá äéêáóôþí äéáöùíïýí, âñßóêïíôáé óôçí êïñõöÞ áõôÞò ôçò óôÞëçò.

Óôéò ðåñéðôþóåéò ðëåéïøçößáò 8-1, õðÜñ÷ïõí äéêáóôÝò, ðïõ äéáöùíïýí óå êÜ-

ðïéá áðüöáóç áíôßèåôá ìå ôïõò óõíáäÝëöïõò ôïõò, ðïõ ôçí õðïóôçñßæïõí. Ìå

êÜðïéá Ýííïéá, áõôÞ åßíáé ìéá áêñáßá ðåñßðôùóç, ç ïðïßá ÷áñáêôçñßæåôáé áðü

ôçí åðéèõìßá ôùí äéêáóôþí íá óôÝêïíôáé ìüíïé ôïõò óå äçìüóéá èÝìáôá, óå

áíôßèåóç ìå ôïõò õðüëïéðïõò äéêáóôÝò. Ôï ó÷Þìá 4.12 äåß÷íåé Ýíáí âÝëôéóôï

(2; 3)-äéáìåñéóìü ãéá Ýîé õðïèÝóåéò, óôéò ïðïßåò åßôå ï ÄéêáóôÞò Stev ens Þ ï
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Ó÷Þìá 4.11: Ï äéìåñÞò ðñïóçìáóìÝíïò ãñÜöïò ãéá ôá æåõãÜñéá ôùí `áêñáßùí'

äéêáóôþí

ÄéêáóôÞò Thomas óôÝêïíôáé ìüíïé ôïõò. Ôï êÝíôñï óå áõôÞí ôçí ðåñßðôùóç

áðïôåëåßôáé áðü ôïõò 7 åíáðïìåßíáíôåò äéêáóôÝò. Ç äïìÞ ôùí ìðëïê áõôïý ôïõ

äéáìåñéóìïý åßíáé:

Èåôéêü Èåôéêü Áñíçôéêü

Áñíçôéêü Èåôéêü Èåôéêü

Óôï âáèìü ðïõ åßíáé ëïãéêü íá èåùñÞóïõìå üôé õðÜñ÷ïõí äéáöïñïðïéÞóåéò ìå-

ôáîý ôùí ìåëþí ìéáò ðôÝñõãáò äéêáóôþí, ðáñáôçñïýìå üôé ôá æåõãÜñéá f Stev ens,

Ginsburg g êáé f Scalia, Thomas g áðïôåëïýí áêñáßåò ðåñéðôþóåéò. Ðáñáäåßã-

ìáôá ðåñéðôþóåùí ìåìïíïìÝíùí áêñáßùí äéêáóôþí åßíáé ï öéëåëåýèåñïò Äéêá-

óôÞò Stev ens êáé ï óõíôçñçôéêüò ÄéêáóôÞò Thomas. Á õôïß ïé äéêáóôÝò ðïôÝ

äåí äéáöþíçóáí ìáæß.

Óôï äéìåñÞ ãñÜöï ôïõ ó÷Þìáôïò 4.13, ç áñéóôåñÞ óôÞëç ðåñéëáìâÜíåé ôéò õðïèÝ-

óåéò, üðïõ ï ÄéêáóôÞò Stev ens äéáöùíïýóå, üôáí ï ÄéêáóôÞò Thomas óõíôÜó-

óïíôáí ìå ôçí ðëåéïøçößá. Ç äåîéÜ óôÞëç äåß÷íåé áêñéâþò ôï áíôßèåôï: üôáí ï

ÄéêáóôÞò Stev ens óõíôÜóóïíôáí ìå ôçí ðëåéïøçößá, ï ÄéêáóôÞò Thomas äéá-

öùíïýóå. Óôï ìÝóï ôçò êåíôñéêÞò óôÞëçò ðåñéëáìâÜíïíôáé ïé åöôÜ äéêáóôÝò,
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Ó÷Þìá 4.12: Ï äéáìåñéóìüò ôùí ðñïóçìáóìÝíùí äéìåñþí äåäïìÝíùí ãéá ôïõò

ÌåìïíùìÝíïõò Áêñáßïõò ÄéêáóôÝò

ðïõ åßíáé ðÜíôïôå óôçí ðëåéïøçößá, óôçí êïñõöÞ ï ÄéêáóôÞò Stev ens êáé óôï

êÜôù ìÝñïò ï ÄéêáóôÞò Thomas.

Ùò ôþñá, áó÷ïëçèÞêáìå ìå Ýíá óýíïëï õðïèÝóåùí, ïé ïðïßåò, üôáí äéáìåñé-

óôïýí, áðïêáëýðôïõí ðþò ôï Á íþôáôï ÄéêáóôÞñéï áðïôåëåßôáé áðü äõï ðôÝñõ-

ãåò, ôùí ïðïßùí ôá ìÝëç øçößæïõí ìáæß óáí ìðëïê. ÏõóéáóôéêÜ, ï ÄéêáóôÞò

Kennedy Þôáí ï êñßóéìïò äéêáóôÞò, ðïõ êáèüñéæå ôï áðïôÝëåóìá ôçò øçöï-

öïñßáò, ôáõôéæüìåíïò åßôå ìå ôçí ìéá Þ ìå ôçí Üëëç ðôÝñõãá. Óôçí óõíÝ÷åéá,

åßäáìå ðåñéðôþóåéò, óôéò ïðïßåò êÜèå ìéá ðôÝñõãá åß÷å áðþëåéåò ðñïò ôï êÝ-

íôñï êáé ó÷çìáôßæïíôáí æåõãÜñéá, Ýíá áðü êÜèå ðôÝñõãá, ðïõ äéáöùíïýóáí óå

ïñéóìÝíåò áðïöÜóåéò. Ðñï÷ùñþíôáò ðéï ðÝñá, óõíáíôÞóáìå Ýíá Üëëï óýíïëï

õðïèÝóåùí, óôéò ïðïßåò ìåìïíùìÝíïé äéêáóôÝò, Ýíáò áðü êÜèå ðôÝñõãá, äéáöù-

íïýóáí. Ôþñá, åñ÷üìáóôå íá äïýìå ôç äïìÞ ôïõ ó÷Þìáôïò 4.14. Åäþ Ý÷ïõìå

Ýíáí ðéï åêëåðôéóìÝíï äéáìåñéóìü ìå ôñåéò ïìÜäåò õðïèÝóåùí êáé ðÝíôå ïìÜ-

äåò äéêáóôþí. Óôá äåîéÜ ôïõ ó÷Þìáôïò, ç óõíôçñçôéêÞ ðôÝñõãá ìáæß ìå ôïí

ÄéêáóôÞ Kennedy ó÷çìáôßæïõí ôïí ðõñÞíá ôçò ðëåéïøçößáò. Ôá ìÝëç ôçò öé-

ëåëåýèåñçò ðôÝñõãáò óõíôÜóóïíôáé ìå ôïí ðõñÞíá áõôü êáôÜ ðåñßðôùóç, áëëÜ

ï ôñüðïò ðïõ øçößæïõí åßíáé ìåìïíùìÝíïò. Óôéò õðïèÝóåéò ôïõ Öüñïõ Ðåñéïõ-

óßáò ôùí ÇíùìÝíùí Åèíþí êáé ôçò Óôáèåñïðïßçóçò ôùí Ôéìþí ôçò ÅíÝñãåéáò,
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Ó÷Þìá 4.13: Ï äéìåñÞò ãñÜöïò ôùí äéáìåñéóìþí ãéá ôïõò ÌåìïíùìÝíïõò

Áêñáßïõò ÄéêáóôÝò

ïé ÄéêáóôÝò Ginsburg êáé Souter ôÜ÷èçêáí ìå ôçí ðëåéïøçößá, åíþ ïé äéêáóôÝò

Stev ens êáé Brey er äéáöþíçóáí. Óôéò õðïèÝóåéò ôçò ÅðéâïëÞò Ðïéíþí Äéêáóôç-

ñßïõ êáé ôùí ÐáñÜíïìùí Á íáæçôÞóåùí, ï ÄéêáóôÞò Souter äéáöþíçóå ìüíïò

ôïõ, åíþ óôçí õðüèåóç ôùí ÅóöáëìÝíùí ÓõëëÞøåùí äéáöþíçóáí ïé ÄéêáóôÝò

Ginsburg êáé Brey er. Ç óõíôçñçôéêÞ ðôÝñõãá åßíáé áäéÜóðáóôç ãéá áõôÝò ôéò

õðïèÝóåéò, åíþ ç öéëåëåýèåñç ðôÝñõãá åßíáé åíôåëþò äéáóðáóìÝíç. Óå áõôü ôï

ìéêñü áñéèìü õðïèÝóåùí, ï üñïò `öéëåëåýèåñïò' öáßíåôáé íá ìçí åßíáé áêñéâÞò,

áöïý ôá ìÝëç ôçò ðôÝñõãáò ôùí öéëåëåýèåñùí óõíôÜóóïíôáé åðéëåêôéêÜ ìå ôçí

ðôÝñõãá ôùí óõíôçñçôéêþí ãéá ïñéóìÝíåò õðïèÝóåéò.

Õ ðÜñ÷åé Ýíá áêüìç óýíïëï ìç ïìüöùíùí áðïöÜóåùí, áðü ôï ïðïßï üìùò äåí

áíáäýåôáé êáìéÜ óõíåêôéêÞ ìïñöÞ óõìðåñéöïñÜò ôùí äéêáóôþí óôéò øçöïöï-

ñßåò. Óôï ó÷Þìá 4.15 âëÝðïõìå Ýíáí áêñéâÞ äéáìåñéóìü ìå P ( C ) = 0 , ï ïðïßïò

üìùò ðåñéÝ÷åé 5 ïìÜäåò áðïöÜóåùí êáé 8 ïìÜäåò äéêáóôþí, êÜôé ôï ïðïßï äåí

ìðïñåß íá èåùñçèåß ïõóéáóôéêÞ áðëïýóôåõóç. ÅðïìÝíùò, êáôáëÞãïõìå üôé äåí

áíáäýåôáé êáìßá äïìÞ áðü ôï äéáìåñéóìü áõôü. Ç ìüíç `áðëïýóôåõóç' åßíáé ç



Ó÷Þìá 4.14: Ï äéáìåñéóìüò óå ìéá ÁäéÜóðáóôç ÐôÝñõãá êáé óå ìéá Äéáóðá-

óìÝíç ÐôÝñõãá

óõíïìáäïðïéÞóç ôùí Äéêáóôþí Rob erts êáé Thomas, üôáí ïé õðüëïéðïé äéêá-

óôÝò åßíáé ìåìïíùìÝíïé óôéò ïìÜäåò ôïõò. Ï ÄéêáóôÞò Brey er åßíáé ï ìüíïò

ðïõ âñßóêåôáé óôçí ðëåéïøçößá ãéá üëåò áõôÝò ôéò õðïèÝóåéò.

¼ëïé ïé ðßíáêåò ôùí äéáìåñéóìÝíùí äéìåñþí ãñÜöùí, ðïõ åßäáìå ùò åäþ, ìðï-

ñïýí íá óõíåíùèïýí óôï åíéáßï ìïíôÝëï ìðëïê ôïõ ó÷Þìáôïò 4.16. Ïé éäåïëï-

ãéêÝò õðïèÝóåéò áðïôåëïýí ôïí ðõñÞíá óôï êÜôù ìÝñïò ôïõ äéáìåñéóìïý, åíþ

ïé äõï ðôÝñõãåò êáé ï ÄéêáóôÞò Kennedy âñßóêïíôáé åíäéÜìåóá. Ç äåýôåñç

ïìÜäá, ðéï ðÜíù áðü ôï êÜôù ìÝñïò, ðåñéëáìâÜíåé æåõãÜñéá äéáöùíïýíôùí äé-

êáóôþí, ìå ôï ÄéêáóôÞ Kennedy íá óõíôÜóóåôáé ðÜëé ìå ôç ìéá Þ ôçí Üëëç

ðôÝñõãá. Óôçí åðüìåíç ïìÜäá, ðñïò ôá ðÜíù, ïé Äéêáóôåò Stev ens êáé Thomas

áðïôåëïýí ðåñéðôþóåéò ìåìïíùìÝíùí äéêáóôþí. Óôçí êïñõöÞ ôïõ ó÷Þìáôïò

4.16, âñßóêåôáé ìéá ïìÜäá, ðïõ áðïôåëåßôáé áðü ìéá áäéÜóðáóôç êáé ìéá äéáóðá-

óìÝíç ðôÝñõãá. Ïé äéá÷ùñéóôéêÝò ãñáììÝò ìåôáîý ôùí äéêáóôþí åðåêåôåßíïíôáé

ìåôáîý ôùí ïìÜäùí ôïõò. Ìðïñïýìå íá äïýìå êáèáñÜ áõôÝò ôéò ïìÜäåò, ãéáôß

äåí õðÜñ÷åé êáìßá ìåôÜèåóç ôùí äéêáóôþí ìÝóá óå áõôÝò.



Ó÷Þìá 4.15: Ïé ðÝíôå õðïèÝóåéò ÷ùñßò êáìßá ÷ñÞóéìç äïìÞ äéáìåñéóìïý



Ó÷Þìá 4.16: ¸íá ìç ðáñáäïóéáêü ìïíôÝëï ôåóóÜñùí ìðëïê
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