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Se ìsouc prosfèroun qwrÐc antall�gmata





EuqaristÐec

Up�rqoun polloÐ �njrwpoi qwrÐc touc opoÐouc den ja eÐqa oloklhr¸sei potè th diatrib 

aut . Kat' arq�c eÐnai o kajhght c mou kai epìpthc mou K¸stac Kourkoumpèthc. Ni¸jw

pragmatik� polÔ per fanoc pou èqw deqjeÐ th suneq  kai empneusmènh kajod ghsh tou

epÐ d¸deka èth. Met� apì tìso qrìno, suneqÐzei na me did�skei, ìqi mìno p¸c na k�nw

èreuna sthn epist mh twn upologist¸n, all� kai p¸c na antimetwpÐzw tic pio shmantikèc

prokl seic sth zw  kai p¸c na gÐnw kalÔteroc �njrwpoc. Dustuq¸c, den up�rqoun lìgia

gia na ekfr�sw thn eugnwmosÔnh mou.

Sth sunèqeia eÐnai ìloi oi sunerg�tec mac kai kurÐwc o Kajhght c Robin Mason (Pane-

pist mio tou Southampton), o Kajhght c Richard Weber (Panepist mio tou Cambridge),

kai o Ben Strulo (BT exact) oi opoÐoi mou prosèferan anektÐmhth bo jeia.

Epiplèon, ja  jela na euqarist sw touc kajhghtèc Ge¸rgio PolÔzo kai Ge¸rgio Sta-

moÔlh gia thn �mesh suneisfor� touc all� kai gia th dhmiourgÐa (mazÐ me ton Kajhght 

K¸sta Kourkoumpèth kai ìlouc touc sunadèlfouc mou) enìc polÔ filikoÔ kai paragwgikoÔ

ergasiakoÔ perib�llontoc sto ereunhtikì mac ergast rio. Ja  jela epÐshc na euqarist sw

touc kajhghtèc Ge¸rgio DoukÐdh, P�no Kwnstantìpoulo, kai BasÐleio Bass�lo, apì to

Oikonomikì Panepist mio Ajhn¸n kai ton Iw�nnh Staurak�kh apì to Kapodistriakì Pane-

pist mio thc Aj nac pou mou èkanan thn tim  na eÐnai mèlh thc eptameloÔc epitrop c thc

diatrib c mou, ìpwc kai thn M�rja Sidèrh apì to Oikonomikì Panepist mio Ajhn¸n gia th

shmantik  bo jeia kai thn empistosÔnh thc.

Pollèc euqaristÐec epÐshc se ìlouc touc summetèqontec sto eurwpaðkì èrgo MMAPPS,

sta plaÐsia tou opoÐou pragmatopoi jhke (kai qrhmatodot jhke) to megalÔtero tm ma thc

diatrib c aut c, kai stouc sunadèlfouc mou HlÐa EustajÐou, Ajan�sio Papaðw�nnou, M�no

Dramitinì, Sèrgio SoÔrso, kai MarÐna Mpits�kh oi opoÐoi suneisèferan shmantik� me ta

epikodomhtik� touc sqìlia kai tic endiafèrousec suzht seic mac.

Tèloc, den ja eÐqa katafèrei tÐpota qwrÐc thn oikogèneia mou kai touc kontinoÔc mou
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fÐlouc pou me st rixan kaj' ìlh th di�rkeia thc epÐponhc aut c prosp�jeiac me thn upomon 

touc kai thn anidiotel  touc ag�ph.



PerÐlhyh

Oi proswpikoÐ upologistèc kai oi kinhtèc suskeuèc èqoun s mera shmantikèc dunatìth-

tec, sundèontai metaxÔ touc mèsw diktÔwn uyhl¸n taqutht twn   kai �mesa (sqhmatÐzontac

dunamik� dÐktua) kai ètsi parèqoun tic kat�llhlec proôpojèseic gia thn an�ptuxh exeligmè-

nwn katanamhmènwn efarmog¸n, tic legìmenec efarmogèc omìtimwn ontot twn   diomìtimec

efarmogèc (peer-to-peer —p2p— applications), me skopì thn ekmet�lleush thc ter�stiac

posìthtac aqrhsimopoi twn pìrwn sta �kra tou diktÔou. O diamoirasmìc arqeÐwn, h efar-

mog  pou sunetèlese kajoristik� gia thn èxarsh tou endiafèrontoc gia tic diomìtimec efar-

mogèc, eÐnai akìma h pio dhmofil c kai h mình pou qrhsimopoieÐtai se eureÐa klÐmaka. Wstìso,

pollèc �llec proteÐnontai kai brÐskontai upì sqediasmì me skopì thn ekmet�lleush pìrwn

diaforetik¸n tÔpwn ìpwc h upologistik  isqÔc, h mn mh, to eÔroc z¸nhc, kai �llouc. MÐa

jemeli¸dhc diafor� twn diomìtimwn efarmog¸n se sÔgkrish me ta paradosiak� katanemhmèna

sust mata eÐnai to gegonìc ìti oi di�forec apof�seic twn memonomènwn omìtimwn ontot twn

tou sust matoc basÐzontai sto proswpikì touc ìfeloc kai to gegonìc autì odhgeÐ en gènei

se mh apodotik  leitourgÐa tou sust matoc. Sugkekrimèna, h orjologik  sumperifor� enìc

omìtimou qr sth ja  tan na summet�sqei sto sÔsthma qwrÐc na suneisfèrei touc dikoÔc tou

pìrouc akoloujìntac th legìmenh strathgik  thc ��anèxodhc summetoq c�� (free riding), h

opoÐa ja mporoÔse na èqei katastrofik� apotelèsmata se ì,ti afor� thn apodotikìthta tou

sust matoc.

'Etsi, kat�llhla kÐnhtra ja prèpei na dojoÔn stouc qr stec ¸ste na leitourgoÔn me

skopì th beltistopoÐhsh thc sunolik c apodotikìthtac. Up�rqoun ìmwc meg�lec ereunhti-

kèc prokl seic pou ja prèpei pr¸ta na antimetwpistoÔn, kai se ì,ti afor� thn oikonomik 

montelopoÐhsh tou sust matoc all� kai thn ulopoÐhsh tou, oi opoÐec èqoun proselkÔsei

teleutaÐa polloÔc ereunhtèc apì ìlec tic sqetikèc perioqèc thc epist mhc twn upologist¸n

kai twn oikonomik¸n. Sth diatrib  aut  prosdiorÐsame kai kathgoriopoi same tic pio shman-

tikèc ènnoiec kai ereunhtik� erwt mata sÔmfwna me trèqousa praktik  kai thn ereunhtik 
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drasthriìthta kai epilèxame na esti�soume sth melèth tou probl matoc thc paroq c perie-

qomènou se diomìtima sust mata diamoirasmoÔ arqeÐwn. H diajesimìthta perieqomènou, wc

pìroc, den katanal¸netai afoÔ h antigraf  enìc arqeÐou den ephre�zei thn peraitèrw diaje-

simìthta tou kai ètsi èqei to basikì qarakthristikì autoÔ pou onom�zetai sta oikonomik�

��agajì koin c wfèleias�� (public good). MontelopoioÔme loipìn thn paroq  perieqomènou

wc èna prìblhma autìnomhc paroq c enìc agajoÔ koin c wfèleiac (private provision of a

public good) kai deÐqnoume ìti h sugkekrimènh prosèggish ja mporoÔse na eÐnai kat�llhlh

kai gia �llec endiafèrousec diomìtimec efarmogèc. TrÐa qarakthristik� twn diomìtimwn su-

sthm�twn pou paÐzoun shmantikì rìlo sthn an�lush mac eÐnai ta ex c: to meg�lo pl joc

twn summeteqìntwn, o uyhlìc bajmìc eterogèneiac, kai oi shmantikoÐ periorismoÐ kai apai-

t seic thc ulopoÐhshc exaitÐac tou pl rwc katanemhmènou kai episfaloÔc perib�llontoc.

To teleutaÐo m�lista eÐnai kai autì pou prosdÐdei nèo endiafèron se autì to klasikì, kai

idiaÐtera dÔskolo, prìblhma sth bibliografÐa thc oikonomik c epist mhc.

To meg�lo mègejoc tou sust matoc mei¸nei, en gènei, ta kÐnhtra twn qrhst¸n na su-

neisfèroun thn apaitoÔmenh posìthta pìrwn gia thn paroq  enìc agajoÔ koin c wfèleiac

epeid  sthn perÐptwsh aut  o k�je qr sthc ni¸jei ìti paÐzei mikrìtero rìlo sthn kataskeu 

tou kai ètsi epilègei na suneisfèrei o Ðdioc ìso to dunatìn ligìterouc pìrouc. Wstìso,

ìtan eÐnai dunatìc o apokleismìc k�poiwn summeteqìntwn, ìpwc prokÔptei apì prìsfata

shmantik� asumptwtik� apotelèsmata (deÐte to [30] kai tic anaforèc pou perilamb�nontai

se autì), ènac mhqanismìc prokajorismènhc suneisfor�c, o opoÐoc apaiteÐ apì ìlouc touc

summetèqontec na prosfèroun thn Ðdia �prokajorismènh� posìthta pìrwn, epitugq�nei

tim  koinwnik c euhmerÐac pou apèqei O(1/n) apì aut  pou eÐnai dunatì na epiteuqjeÐ apì

ton jewrhtik� bèltisto mhqanismì gia to Ðdio prìblhma. KatadeiknÔoume tic polÔ elkusti-

kèc idiìthtec tou mhqanismoÔ prokajorismènhc suneisfor�c sta plaÐsia tou montèlou mac

sugkritik� me �llouc enallaktikoÔc mhqanismoÔc kai suzht�me orismèna jewrhtik� jèmata

praktikoÔ endiafèrontoc ìpwc h shmasÐa thc eterogèneiac sth dhmotikìthta twn arqeÐwn,

oi sunj kec pou apaitoÔntai ¸ste na exasfalisteÐ h stajerìthta tou sust matoc, kai pi-

janoÔc trìpouc gia ton upologismì paramètrwn tou pou eÐqame arqik� upojèsei ìti eÐnai

gnwstoÐ. H apìdosh tou mhqanismoÔ prokajorismènhc suneisfor�c, wstìso, mei¸netai ìso

perissìtero eterogeneÐc eÐnai oi protim seic twn qrhst¸n. Sunep¸c, h kathgoriopoÐhsh touc

se diaforetikèc om�dec ja mporoÔse na eÐnai idaÐtera wfèlimh. 'Etsi, meletoÔme upì poièc

upojèseic ja mporoÔse kaneÐc na ekmetalleuteÐ thn epiplèon aut  diajèsimh plhroforÐa kai

ta kÐnhtra pou qrei�zetai na dojoÔn stouc qr stec ¸ste eÐte na sumfwn soun na èqoun
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diaforetik  antimet¸pish eÐte na dhl¸noun thn kathgorÐa sthn opoÐa pragmatik� an koun

ìtan autì den mporeÐ na diapistwjeÐ b�sei antikeimenik¸n qarakthristik¸n.

Epiplèon, to pl rwc katanemhmèno kai episfalèc perib�llon twn diomìtimwn susthm�twn

kajist� akìma kai ènan tìso aplì mhqanismì (ìpwc eÐnai o mhqanismìc prokajorismènhc su-

neisfor�c) polÔ dÔskolo na epiblhjeÐ sthn pr�xh kaj¸c apaiteÐtai k�poiou eÐdouc mètrhsh

kai katagraf  thc suneisfor�c twn qrhst¸n sto qrìno, leitourgÐa eÐnai idiaÐtera dÔsko-

lo na ulopoihjeÐ sto plaÐsio autì. Gia na xeper�soume to empìdio autì, proteÐnoume ènan

mhqanismì epibol c qwrÐc qr sh mn mhc o opoÐoc exasfalÐzei ìti oi omìtimoi qr stec su-

neisfèroun sto sÔsthma se ì,ti afor� th diajesimìthta perieqomènou enìsw katanal¸noun

pìrouc proc ìfelìc touc, epib�llontac ènan prokajorismèno (ìqi polÔ uyhlì) rujmì ana-

fìrtwshc dedomènwn gia ìlouc touc qr stec. Parousi�zoume tic basikèc apait seic gia thn

ulopoÐhsh thc aparaÐththc leitourgikìthtac kai orÐzoume èna kat�llhlo oikonomikì montèlo.

Sto montèlo autì, to kìstoc sqetÐzetai �mesa me to qrìno pou o k�je qr sthc anagk�zetai

na meÐnei sundedemènoc prosfèrontac touc pìrouc tou stouc upoloÐpouc. Sth sunèqeia axio-

logoÔme thn epÐdosh tou proteinìmenou mhqanismoÔ wc proc thn oikonomik  apodotikìthta

pou epitugq�netai, h opoÐa gia orismènec timèc twn paramètrwn tou sust matoc mporeÐ na

eÐnai sugkrÐsimh me th bèltisth. Epiprìsjeta, to montèlo autì parèqei tic proôpojèseic gia

na sugkrÐnoume ton mhqanismì mac me �llouc mhqanismoÔc pou parèqoun kÐnhtra gia sunei-

sfor� jètontac periorismoÔc sthn katan�lwsh pìrwn, ìpwc o dhmofil c sth bibliografÐa

kanìnac pou apaiteÐ ton isoskelismì twn anafort¸sewn (uploads) kai twn katafort¸sewn

(downloads) pou pragmatopoioÔntai apì ton k�je omìtimo qr sth. DeÐqnoume loipìn ìti ka-

j¸c ston proteinìmeno mhqanismì mporoÔme na rujmÐsoume kat�llhla thn krÐsimh par�metro

tou (to qrìno pou apaiteÐtai na paramènoun oi qr stec sunededemènoi gia k�je katafìrtw-

sh) odhgoÔmaste se auxhmènh apodotikìthta se sÔgkrish me aut  pou epitugq�netai apì

ton kanìna pou exis¸nei tic anafort¸seic kai tic katafort¸seic an� qr sth. Epiplèon, h

elastikìthta tou mhqanismoÔ mac se ì,ti afor� thn apaitoÔmenh analogÐa anafort¸sewn

kai katafort¸sewn an� qr sth exasfalÐzei megalÔterh stajerìthta gia to sÔsthma.

Kataskeu�zoume epÐshc dÔo endiafèronta oikonomik� montèla ta opoÐa esti�zoun se dia-

foretikèc ìyeic enìc diomìtimou sust matoc diamoirasmoÔ arqeÐwn. Pr¸ton, proteÐnoume

èna pio leptomerèc oikonomikì montèlo to opoÐo sumperilamb�nei to kìstoc anafìrtwshc

sto kìstoc diamoirasmoÔ arqeÐwn. Sta plaÐsia tou montèlou autoÔ, eis�goume mÐa genik 

kathgorÐa antapodotik¸n kanìnwn gia thn epibol  mÐac epijumht c sqèshc an�mesa sthn

katan�lwsh kai th suneisfor� pìrwn kai katadeiknÔoume tic duskolÐec pou prokÔptoun
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exaitÐac aut c thc pio leptomeroÔc montelopoÐhshc. Pio sugkekrimèna, deÐqnoume ìti mÐa

grammik  tètoia sqèsh ja mporoÔse na megistopoi sei thn apodotikìthta tou sust matoc

all� gia ton upologismì twn suntelest¸n thc ja qreiazìmastan pl rh plhrofìrhsh se ì,ti

afor� ton tÔpo twn qrhst¸n kai, pio shmantik�, oi suntelestèc autoÐ ja èprepe na eÐnai

en gènei diaforetikoÐ gia ton k�je qr sth. Dustuq¸c, h bèltisth omoiìmorfh politik  me

ellip  plhrofìrhsh den eÐnai gnwst  kai den eÐnai dunatìn na axiolog soume th sumperifor�

tou aploÔ mac kanìna sto ìrio basismènoi sthn plhroforÐa thc katanom c twn tÔpwn twn

qrhst¸n ìpwc k�name sthn perÐptwsh tou mhqanismoÔ prokajorismènhc suneisfor�c. DeÔ-

teron, perigr�foume èna endiafèron paÐgnio dianom c perieqomènou sqetikì me to diamoirasmì

antikeimènwn se mÐa diomìtimh koinìthta twn opoÐwn h apìkthsh epifèrei shmantikì kìstoc

kai orÐzoume èna kat�llhlo montèlo agor�c gia dianom  perieqomènou to opoÐo odhgeÐ se

qr sima analutik� apotelèsmata. QrhsimopoioÔme to montèlo autì gia na melet soume upì

poièc sunj kec sugkekrimèna pronìmia, kai ti eÐdouc, ja prèpei na ekqwrhjoÔn stouc qr -

stec pou epilègoun na apokt soun kai na moirastoÔn antikeÐmena uyhloÔ kìstouc ¸ste na

eÐnai epwfelèc gia autoÔc na to k�noun.

Oloklhr¸nontac th diatrib  aut , k�name k�poiec pr¸tec prosp�jeiec na efarmìsoume

tm mata twn apotelesm�twn mac se diaforetikèc diomìtimec efarmogèc. Pio sugkekrimè-

na, proteÐnoume èna montèlo agaj¸n koin c wfèleiac gia thn perÐptwsh enìc upologistikoÔ

plègmatoc gia ereunhtikoÔc skopoÔc (scientific grid) kai exet�zoume thn pijanìthta ulopoÐh-

shc enìc mhqanismoÔ epibol c suneisfor�c kat� thn katan�lwsh gia thn pro¸jhsh pakètwn

se aujìrmhta dÐktua (ad-hoc networks).
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Kef�laio 1

Eisagwg 

1.1 KÐnhtro

Oi shmantikèc kai suqn� uperbolikèc dunatìthtec twn sumbatik¸n proswpik¸n upo-

logist¸n wc proc th mn mh kai thn upologistik  isqÔ, kai h ex�plwsh twn euruzwnik¸n

sundèsewn ta teleutaÐa qrìnia, èqoun dhmiourg sei tic kat�llhlec proôpojèseic gia thn

an�ptuxh susthm�twn omìtimwn ontot twn   alli¸c diomìtima sust mata (peer-to-peer

—p2p— systems). Dhlad , sust mata pou apoteloÔntai apì upologistèc me sugkrÐsimec

dunatìthtec kai panomoiìtupouc rìlouc (gia autì oi qr stec touc onom�zontai omìtimoi) kai

sun jwc diakoptìmenh sundesimìthta, oi opoÐoi sqhmatÐzoun èna uperkeÐmeno dÐktuo (overlay

network) me skopì thn axiopoÐhsh twn aqrhsimopoÐhtwn pìrwn touc (mn mh, upologistik 

isqÔ, eÔroc z¸nhc diktÔou prìsbashc) kai/  ton diamoirasmì tou diajèsimou perieqomènou

  thc anjr¸pinhc parousÐac.

EÐnai axioshmeÐwto to gegonìc ìti to DiadÐktuo eÐqe exarq c sqediasteÐ wc èna sÔsth-

ma omìtimwn upologist¸n kai to USENET, mÐa pl rwc katanemhmènh efarmog  antallag c

plhrofori¸n kai eid sewn, h opoÐa eÐnai energ  apì to 1979, jewreÐtai prìgonoc twn shme-

rin¸n efarmog¸n omìtimwn ontot twn. Parìla aut�, sth sunèqeia kuri�rqhse to montèlo

pel�th/exuphretht  kat� to opoÐo ekatommÔria pel�tec zhtoÔn uphresÐec (kurÐwc sqetikèc

me thn an�kthsh kai katafìrtwsh perieqìmenou) apì èna periorismèno pl joc exuphretht¸n.

H aÔxhsh twn dunatot twn twn proswpik¸n uplogist¸n kai tou diajèsimou eÔrouc z¸nhc,

h almat¸dhc an�ptuxh tou DiadiktÔou, h kwdikopoÐhsh mp3, h opoÐa katèsthse dunat  thn

antigraf  polumesikoÔ perieqomènou mèsw tou DiadiktÔou, kai mÐa dhmofil c efarmog  (o

diomìtimoc diamoirasmìc arqeÐwn), �llaxan drastik� to montèlo autì kai  tan pijan¸c oi
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basikoÐ lìgoi gia thn èxarsh tou endiafèrontoc gia ta diomìtima sust mata pou xekÐnhse me

thn efarmog  Napster1 gÔrw sto 2000 kai mèqri s mera paramènei sto kèntro thc prosoq c

ekatommurÐwn qrhst¸n tou DiadiktÔou, thc biomhqanÐac, kai thc ereunhtik c koinìthtac.

'Etsi, polu�rijmec diaforetikèc efarmogèc diamoirasmoÔ arqeÐwn suneqÐzoun na anaptÔs-

sontai kai poll� prwtìtupa diomìtima sust mata proteÐnontai kai meletoÔntai se b�joc me

skopì na katast soun dunatì to diamoirasmì ìlwn twn pijan¸c aqrhsimopoÐhtwn pìrwn twn

qr st¸n. Ta pio shmantik� eÐnai ta upologistik� plègmata (grid computing), ta sust mata

diat rhshc dedomènwn (data preservation), kai ta aujìrmhta dÐktua (ad-hoc networks). An

kai ìla ta sust mata aut� èqoun proselkÔsei to axioshmeÐwto kai suneq¸c auxanìmeno

endiafèron thc ereunhtik c koinìthtac den èqoun akìma efarmosteÐ sthn pr�xh, toul�qi-

ston se eureÐa klÐmaka. O basikìc lìgoc eÐnai ìti poll� jemeli¸dh ereunhtik� erwt mata

paramènoun akìma anoiqt�. H paroq  kin trwn gia suneisfor� pìrwn kai h katanemhmènh

ulopoÐhsh apoteloÔn tic pio shmantikèc ereunhtikèc prokl seic sthn perioq  aut .

Se ì,ti afor� thn katanemhmènh ulopoÐhsh, an kai den apoteleÐ aparaÐthth proôpìjesh,

h pl rhc autonomÐa apì kentrikoÔc exuphrethtèc jewreÐtai èna shmantikì qarakthristikì

twn diomìtimwn susthm�twn kai suqn� qrhsimopoieÐtai wc krit rio gia thn axiolìghsh miac

prosèggishc: ìso ligìterh eÐnai h ex�rthsh apì kentrikèc ontìthtec tìso pio kont� sto

idanikì topojeteÐtai. Gia thn perÐptwsh tou diamoirasmoÔ arqeÐwn, h an�gkh aut  proèkuye

lìgw twn èntonwn nomik¸n maq¸n thc 'Enwshc Diskografik¸n Etairi¸n Amerik c (Recor-

ding Industry Association of America –RIAA) gia thn p�taxh thc peiratÐac h opoÐa lamb�nei

q¸ra stic perissìterec efarmogèc autoÔ tou eÐdouc. H efarmog  Napster èkleise akrib¸c

exaitÐac thc ex�rthshc thc apì ènan kentrikì exuphretht  o opoÐoc leitourgoÔse wc euret -

rio perieqomènou. Kai an kai  tan èna diomìtimo sÔsthma se epÐpedo efarmog c (oi qr stec

tou leitourgoÔsan kai wc pel�tec kai wc exuphrethtèc perieqomènou) jewreÐtai mÐa ��ubridi-

k �� diomìtimh efarmog . AntÐjeta, h efarmog  Gnutella an kei stic pr¸tec ��kajarìaimec��

diomìtimec efarmogèc kaj¸c ulopoieÐ ìlh thn basik  leitourgikìthta gia thn antallag 

arqeÐwn metaxÔ omìtimwn qrhst¸n me pl rwc katanemhmèno trìpo kai gia to lìgo autì su-

neqÐzei na epibi¸nei. ApoteleÐ ètsi mÐa zwntan  apìdeixh gia thn pepoÐjhsh ìti h ulopoÐhsh

enìc kajarìaimou diomìtimou sust matoc eÐnai ènac efiktìc stìqoc.

Wstìso, parathreÐste ìti h pl rhc apokentrikopoÐhsh mei¸nei shmantik� thn apodotikì-

1To Napster  tan h pr¸th diomìtimh efarmog  diamoirasmoÔ arqeÐwn, h opoÐa, to 2000, èbale th spÐja
gia thn epan�stash pou epakoloÔjhse, kai h opoÐa sthn apokorÔfwsh thc dhmotikìthtac thc eÐqe apì 40
mèqri kai 80 ekatommÔria sundromhtèc en¸ p�nw apì 5 ekatommÔria qr stec  tan sundedemènoi tautìqrona
kat� mèso ìro.
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thta orismènwn leitourgi¸n tou sust matoc (gia par�deigma, h anaz thsh perieqomènou sto

Napster  tan polÔ pio apotelesmatik  kai filik  proc to qrhst  sugkritik� me to Gnutel-

la) kai sthn pr�xh poll� diomìtima sust mata basÐzontai sthn Ôparxh omìtimwn ontot twn

auxhmènwn upoqre¸sewn (super peers) gia thn antimet¸pish adunami¸n autoÔ tou eÐdouc.

H autonomÐa apì kentrikoÔc exuphrethtèc eÐnai parìla aut� epijumht  epeid , ektìc thc

prostasÐac apì touc nomikoÔc kindÔnouc, suneisfèrei sth dramatik  beltÐwsh thc epekta-

simìthtac tou sust matoc kai Ðswc pio shmantik� parèqei th dunatìthta stic koinìthtec

pou sqhmatÐzontai na eÐnai autodiaqeirizìmenec (h prostasÐa twn proswpik¸n dedomènwn

kai h anexarthsÐa apì etairÐec pou epizhtoÔn to kèrdoc eÐnai polÔ suqn� jèma apìluthc

proteraiìthtac stic diomìtimec koinìthtec) all� kai na mporoÔn na dhmiourgoÔntai kai na

anaptÔssontai qwrÐc thn an�gkh ependÔsewn se upodomèc. H idiìthta aut  twn pl rwc

katanemhmènwn diomìtimwn susthm�twn dhmiourgeÐ èna idanikì perib�llon peiramatismoÔ gia

nèec epanastatikèc diomìtimec efarmogèc to opoÐo parèqei èna idiaÐtera eÔforo èdafoc gia

thn èmpneush kai th dhmiourgikìthta thc meg�lhc kai drast riac koinìthtac twn programma-

tist¸n tou DiadiktÔou. 'Etsi, èna shmantikì mèroc thc èreunac gia ta diomìtima sust mata

esti�zei sta teqnik� probl mata pou sqetÐzontai me thn pl rh apokentrikopoÐhsh ìlhc thc

aparaÐththc leitourgikìthtac. H anaz thsh uphresi¸n [75], di�fora jèmata asf�leiac [18],

kai h sullog  kai diaqeÐrish plhrofori¸n qr shc [92][48] eÐnai merik� apì ta pio endiafèronta

ereunhtik� jèmata sthn perioq  aut .

To pio shmantikì qarakthristikì enìc diomìtimou sust matoc ìmwc eÐnai to gegonìc ìti

par�getai èna sullogikì apotèlesma apì mikrèc kai dunamik c fÔshc suneisforèc enìc me-

g�lou pl jouc idiotel¸n kai memonomènwn ontot twn. Autì mporeÐ eÔkola na to diapist¸sei

kaneÐc se peript¸seic opoÔ oi summetèqontac apl� topojetoÔn touc pìrouc touc se mÐa koin 

dexamen , ìpwc gia par�deigma sthn perÐptwsh tou SETI@home, mÐa akìma prwtoporiak 

ubridik  diomìtimh efarmog , h opoÐa axiopoieÐ thn aqrhsimopoÐhth upologistik  isqÔ twn

proswpik¸n upologist¸n twn qrhst¸n tou DiadiktÔou pragmatopoi¸ntac katanemhmènouc

upologismoÔc se anaz thsh exwg inhc nohmosÔnhc (Search for Extraterrestrial Intelligence

—SETI)2. To Ðdio ìmwc isqÔei kai ìtan o diamoirasmìc twn pìrwn sunÐstatai sthn antal-

lag  pìrwn metaxÔ dÔo   perissotèrwn omìtimwn qrhst¸n. Gia par�deigma, sthn perÐptwsh

tou diamoirasmoÔ arqeÐwn, to sullogikì apotèlesma pou prokÔptei mèsw thc antallag c

2ParathreÐste ìti h Ôparxh enìc kentrikoÔ sust matoc gia to diamoirasmì twn diergasi¸n stouc dia-
foretikoÔc upologistèc kai to gegonìc ìti ìloi oi summetèqontec leitourgoÔn mìno wc exuphrethtèc tou
monadikoÔ autoÔ pel�th eÐnai o lìgoc pou to SETI@home den jewreÐtai èna kajarìaimo diomìtimo sÔsthma.
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polumesikoÔ perieqomènou metaxÔ qrhst¸n eÐnai h sunolik  diajesimìthta perieqomènou pou

epitugq�netai. Dhlad , h pijanot ta me thn opoÐa ènac qr sthc pou summetèqei se èna tètoio

sÔsthma ja katafèrei na brei (kai katafort¸sei) èna sugkekrimèno antikeÐmeno, adiafor¸n-

tac fusik� gia to poiìc ja eÐnai o qr sthc pou ja tou to prosfèrei sthn pr�xh.

'Etsi, h epituqÐa enìc diomìtimou sust matoc kai kat' epèktash h axÐa pou dhmiourgeÐ

ston k�je qr sth exart�tai �mesa apì thn èktash twn suneisforwn twn upìloipwn qrh-

st¸n. Autì shmaÐnei ìti to posì twn pìrwn pou o k�je omìtimoc qr sthc apofasÐzei na

suneisfèrei ephre�zei jetik� th qrhsimìthta twn upoloÐpwn; qrhsimopoi¸ntac thn orologÐa

twn oikonomik¸n ja lègame ìti up�rqoun jetikèc exwterikìthtec (positive externalities)3

se èna tètoio sÔsthma. GiatÐ ìmwc oi qr stec na suneisfèroun touc pìrouc touc? QwrÐc thn

Ôparxh saf¸n kin trwn (kai twn kat�llhlwn mhqanism¸n gia thn epibol  touc), kai ìtan

to kìstoc thc suneisfor�c den eÐnai pragmatik� mhdenikì, h orjologik  strathgik  ìlwn

twn qrhst¸n ja  tan na epilèxoun na summet�sqoun qwrÐc na suneisfèroun dikoÔc touc

pìrouc me skopì thn elaqistopoÐhsh tou kìstouc summetoq c touc kai thn ekmet�lleush

twn suneisfor¸n twn upoloÐpwn. To shmeÐo isorropÐac sthn akraÐa aut  perÐptwsh ja  tan

h kat�rreush tou sust matoc.

Apì thn pr¸th epÐshmh epis mansh tou fainomènou autoÔ thc ��anèxodhc summetoq c��

(free riding) sto Gnutella [1], shmantikì komm�ti thc èreunac èqei esti�sei stouc mhqani-

smoÔc kin trwn pou ja mporoÔsan na qrhsimopoihjoÔn gia na exaleÐyoun   na periorÐsoun

thn wfelimistik  sumperifor� sta sust mata omìtimwn ontot twn. ParathreÐste ìti to pa-

rap�nw eÐnai èna jemeli¸dec prìblhma stic anjr¸pinec koinwnÐec kai èqei melethjeÐ se b�joc

apì oikonomolìgouc kai koinwniolìgouc ton teleutaÐo ai¸na. Ta idiaÐtera qarakthristik�

ìmwc twn diomìtimwn susthm�twn kai pio sugkekrimèna to polÔ meg�lo mègejoc touc, h

anomoiogèneia twn summeteqìntwn, h dunamik  fÔsh tou sust matoc, kai oi periorismoÐ sthn

ulopoÐhsh mhqanism¸n kin trwn, eÐnai merikèc apì tic aitÐec gia th dhmiourgÐa miac kainoÔr-

giac ereunhtik c perioq c me to profanèc ìnoma ��oikonomik� twn diomìtimwn susthm�twn��

(p2p economics), h opoÐa èqei proselkÔsei to endiafèron enìc suneq¸c auxanìmenou pl -

jouc ereunht¸n apì ìlec tic sqetikèc ereunhtikèc perioqèc (thn epist mh twn upologist¸n,

ta oikonomik�, thn koinwniologÐa, kai �llec).

An kai ta jewrhtik� probl mata pou prokÔptoun eÐnai polÔ endiafèronta kajaut�, mÐa

3Sth jewrÐa twn oikonomik¸n, up�rqoun exwterikìthtec se èna sÔsthma ìtan oi apof�seic enìc qr sth
ephre�zoun �mesa th qrhsimìthta kai to kìstoc k�poiou �llou. H mìlunsh eÐnai èna klasikì par�deigma
arnhtik¸n exwterikot twn kai h paroq  agaj¸n koin c wfèleiac èna klasikì par�deigma jetik¸n exwteri-
kot twn.
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praktik  oikonomik  prosèggish gia thn antimet¸pish tou fainomènou thc anèxodhc summeto-

q c sta diomìtima sust mata den ja èprepe na agno sei touc periorismoÔc pou prokÔptoun se

ì,ti afor� thn ulopoÐhsh thc leitourgikìthtac katagraf c kai diaqeÐrishc tou istorikoÔ twn

qrhst¸n (accounting) kai thn epibol  opoioud pote mhqanismoÔ kin trwn, kurÐwc exaitÐac

tou katanemhmènou kai episfaloÔc perib�llontoc twn diomìtimwn susthm�twn. PisteÔoume

ìti ta ereunhtik� aut� erwt mata ja gÐnontai ìlo kai pio krÐsima ìso perissìteroi qr stec

sundèontai sto DiadÐktuo kai ìso ta ekatommÔria twn kinht¸n suskeu¸n (thlèfwna, forhtoÐ

upologistèc, klp), oi aisjht rec anÐqneushc kai ta dhmìsia kai idiwtik� asÔrmata shmeÐa

prìsbashc ja arqÐsoun na sqhmatÐzoun èna polÔ perÐploko thlepikoinwniakì perib�llon

ìpou h autìnomh epikoinwnÐa kai h autodiaqeÐrish ja apoteloÔn anagkaÐa proôpìjesh gia

thn epibÐwsh tou.

1.2 DiatÔpwsh tou probl matoc

Sth diatrib  aut , skopìc mac eÐnai na sqedi�soume oikonomik� apodotikoÔc kai ulopoi -

simouc mhqanismoÔc kin trwn gia thn paroq  pìrwn se diomìtima sust mata. To megalÔtero

mèroc thc ergasÐac mac pragmatopoi jhke sta plaÐsia thc efarmog c diamoirasmoÔ arqeÐwn

me èmfash sth diajesimìthta tou perieqomènou wc to basikì agajì pou parèqetai se èna

tètoio sÔsthma.

H leptomer c montelopoÐhsh twn oikonomik¸n sunallag¸n pou lamb�noun q¸ra se èna

diomìtimo sÔsthma diamoirasmoÔ arqeÐwn eÐnai genik� èna polÔ perÐploko prìblhma. O ba-

sikìc lìgoc eÐnai ìti oi summetèqontec ja prèpei na suneisfèroun diaforetik� eÐdh pìrwn

(eÔroc z¸nhc, mn mh, upologistikÔ isqÔ, perieqìmeno), h paroq  twn opoÐwn eÐnai dunatìn na

epifèrei epiprìsjetouc par�gontec kìstouc ìpwc nomikoÔc kindÔnouc kai qrìno paramon c

sto sÔsthma. Epiplèon, h qrhsimìthta twn qrhst¸n exart�tai, ektìc apì thn katan�lwsh

pìrwn, kai apì aprosdiìristouc par�gontec ìpwc altrouðstik� kÐnhtra, sullogikì pneÔma,

kai �lla. Sunep¸c, eÐnai polÔ shmantikì na k�nei kaneic tic aparaÐthtec afairèseic kai

aplopoi seic an epijumeÐ na kataskeu�sei oikonomik� montèla ta opoÐa na èqoun nìhma kai

tautìqrona na mporoÔn na analujoÔn majhmatik�.

Se ì,ti afor� th dhmiourgÐa enìc oikonomik� apodotikoÔ sust matoc, to opoÐo epitug-

q�nei th megistopoÐhsh thc koinwnik c euhmerÐac, ektìc apì thn poluplokìthta thc mon-

telopoÐhshc, èna epiplèon shmantikì empìdio apoteleÐ h apousÐa plhrofìrhshc sqetik� me

touc tÔpouc kai tic protim seic twn memonwmènwn qrhst¸n, h opoÐa eÐnai aparaÐthth gia
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ton upologismì thc bèltisthc katanom c pìrwn kai kìstouc. Ja doÔme ìti oi bèltistoi mh-

qanismoÐ apaitoÔn pl rh plhrofìrhsh kai se pollèc peript¸seic proswpopoihmènec timèc  

kanìnec, gegonìc pou kajist� aparaÐthto to sumbibasmì kat� th sqedÐash miac realistik c

prosèggishc.

Ektìc ìmwc apì autì to pragmatik� dÔskolo oikonomikì prìblhma paroq c kai kata-

nom c pìrwn, o sqediast c enìc diomìtimou sust matoc èqei na antimetwpÐsei epiplèon thn

apousÐa èmpistou logismikoÔ4   kentrik¸n ontot twn oi opoÐec na mporoÔn na epiblèpoun

kai na apojhkeÔoun plhroforÐec gia tic sunallagèc twn qrhst¸n. 'Etsi h exasf�lish ìti oi

summetèqontec suneisfèroun kai katanal¸noun thn posìthta twn pìrwn pou orÐzetai apì to

sqetikì oikonomikì montèlo apoteleÐ mÐa shmantik  prìklhsh gia th sqedÐash tou sust ma-

toc. 'Ena shmantikì mèroc thc ereunhtik c bibliografÐac gia ta oikonomik� twn diomìtimwn

susthm�twn sthrÐzetai sthn arq  ìti ìloi oi qr stec ja prèpei na lamb�noun apì to sÔsth-

ma Ðsh (  an�logh) posìthta pìrwn me aut  pou prosfèroun se epipèdo paroq c uphresi¸n

(dhl. thn metafor� enìc sugkekrimènou arqeÐou) kai melet� ta jwrhtik� kai praktik� zh-

t mata pou sqetÐzontai me thn diaqeÐrish thc plhroforÐac qr shc kai paroq c twn pìrwn

apì touc summetèqontec me skopì thn epibol  twn antÐstoiqwn mhqanism¸n kin trwn se èna

pl rwc katanemhmèno kai episfalèc perib�llon (p.q. [48, 54, 61] metaxÔ �llwn). Oi pio sh-

mantikèc epijèseic pou ja prèpei na antimetwpÐsei èna realistikì sÔsthma sta plaÐsia aut�

eÐnai to ��xèpluma kak c f mhc�� (whitewashing) kai h ��eikonik  sunallag �� (false trading)

�bl. Enìthta 2.5.2.

To BitTorrent [26] eÐnai èna par�deigma miac pragmatik c efarmog c pou ulopoieÐ èna

antapodotikì mhqanismì kin trwn thc morf c aut c, qwrÐc ìmwc na basÐzetai se plhroforÐa

sqetik  me tic sunallagèc twn qrhst¸n sto pareljìn: omìtimoi qr stec pou katafort¸-

noun tautìqrona èna (meg�lo) arqeÐo apì mÐa phg  antall�ssoun ��epÐ tìpou�� diaforetik�

tm mata tou Ðdiou arqeÐou mei¸nontac to qrìno katafìrtwshc gia ìlouc. Epeid  o mhqani-

smìc kin trwn autìc den basÐzetai sthn makroprìjesmh parakoloÔjhsh thc sumperifor�c

twn qrhst¸n, eÐnai aplìc sthn ulopoÐhsh kai se meg�lo bajmì anjektikìc stic parap�-

nw epijèseic. Wstìso, dedomènou ìti eÐnai sqediasmènoc na dÐnei kÐnhtra gia to diamoiramì

eÔrouc z¸nhc, efarmogèc diamoirasmoÔ arqeÐwn pou basÐzontai sthn teqnologÐa aut  den

epitugq�noun aparaÐthta ikanopoihtik  diajesimìthta perieqomènou. Eidik� ìso aux�netai

4h efarmog  Kazaa eÐnai èna qarakthristikì par�deigma mÐac pragmatik c efarmog c pou prosp�jhse na
ulopoi sei ènan antapodotikì mhqanimì kin trwn, parèqontac proteraiìthta se qr stec pou suneisfèroun
perissìtero perieqìmeno sugkritik� me autì pou katanal¸noun, to opoÐo apètuqe exaitÐac mÐac paranìmhc,
tropopoihmènhc, èkdoshc tou logismikoÔ thc �http://www.k-lite.tk/.
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to eÔroc z¸nhc prìsbashc kai apofeÔgetai ìlo kai perissìtero h qrèwsh me b�sh th qr sh

apì touc paroqeÐc diktuak¸n uphresi¸n, o qrìnoc katafìrtwshc mei¸netai shmantik� kai,

mellontik�, epiplèon kÐnhtra ja prèpei Ðswc na dÐnontai stouc qr stec ¸ste na paramènoun

sundedemènoi sto sÔsthma kai na diamoir�zontai ta arqeÐa touc. AxÐzei na shmeiwjeÐ ìti

efarmogèc pou basÐzontai sthn teqnologÐa BitTorrent sun jwc parèqoun èna sqetik� mikrì

pl joc apì polÔ dhmofil  (kai suqn� polÔ meg�la) arqeÐa.

Prìsfata �rjra ston tÔpo (me afethrÐa èna �rjro tou Chris Anderson5) tonÐzoun th

shmasÐa pou èqei to meg�lo ekeÐno tm ma tou perieqomènou tou opoÐou ta memonwmèna anti-

keÐmena den eÐnai dhmofil , all� pou ìla mazÐ apoteloÔn thn pleioyhfÐa tou sunìlou twn

ait sewn, me apotèlesma na dhmiourgoÔn pollèc forèc ajroistik� megalÔterh axÐa apì ta

dhmofil  antikeÐmena. H diajesimìthta tou tm matoc autoÔ tou perieqomènou se èna diomì-

timo sÔsthma apaiteÐ diaforetikoÔ eÐdouc kÐnhtra apì aut� pou sun jwc meletoÔntai sth

bibliografÐa twn oikonomik¸n twn diomìtimwn susthm�twn kai efarmìzontai apì dhmofileÐc

efarmogèc (ìpwc to BitTorrent).

AntÐjeta, to Direct Connect6 eÐnai mÐa �llh diomìtimh efarmog  diamoirasmoÔ arqeÐwn,

h opoÐa basÐzetai kurÐwc se kentrikì èlegqo gia na epib�llei kanìnec el�qisthc suneisfo-

r�c diagr�fontac qr stec pou den summorf¸nontai, me b�sh thn IP dieÔjuns  touc. Oi

perissìteroi apì touc kanìnec autoÔc kajorÐzoun èna èlaqisto sunolikì mègejoc arqeÐ-

wn perieqomènou pou ofeÐlei na diamoir�zetai o k�je qr sthc qwrÐc kanèna periorismì sto

pl joc twn arqeÐwn pou dikaioÔtai na katafort¸sei kai ètsi dÐnoun �mesh proteraiìthta

sth diajesimìthta perieqomènou. EÐnai m�lista axioshmeÐwto to ìti oi summetèqontec sto

dÐktuo thc efarmog c Direct Connect èqoun sun jwc euruzwnikèc sundèseic prìsbashc kai

polÔ meg�lec dunatìthtec se apojhkeutikì q¸ro kai h efarmog  den parèqei kamÐa uphre-

sÐa apodotik c dianom c perieqomènou, ìpwc gia par�deigma h polÔ dhmofil c teqnologÐa

katanemhmènhc katafìrtwshc (swarming). 'Etsi, to BitTorrent kai to Direct Connect apo-

teloÔn paradeÐgmata twn dÔo akraÐwn t�sewn sto logismikì diamoirasmoÔ arqeÐwn, to opoÐo

ekteÐnetai se genikèc grammèc apì logismikì pou dÐnei èmfash kurÐwc sth dianom  tou perie-

qomènou (ìpwc to BitTorrent) kai apì logismikì pou dÐnei èmfash kurÐwc sth diajesimìthta

tou perieqomènou (ìpwc to Direct Connect).

OrÐzoume th diajesimìthta perieqomènou wc to sunolikì pl joc diaforetik¸n arqeÐwn

5http://www.wired.com/wired/archive/12.10/tail.html
6Kat� th di�rkeia thc suggraf c thc diatrib c aut c h epÐshmh istoselÐda tou Di-

rect Connect bg ke ektìc leitourgÐac exaitÐac twn nomik¸n apeil¸n thc RIAA �bl.
http://en.wikipedia.org/wiki/NeoModus Direct Connect.
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pou eÐnai diajèsima se èna diomìtimo sÔsthma diamoirasmoÔ arqeÐwn sth mon�da tou qrìnou.

'Etsi, h suneisfor� tou k�je omìtimou qr sth ìson afor� th diajesimìthta perieqomènou

sunÐstatai sto pl joc twn arqeÐwn pou eÐnai apojhkeumèna ston upologist  tou kai sto

qrìno pou mènei sundedemènoc sto sÔsthma. PisteÔoume ìti o qrìnoc autìc (h diajesimìth-

ta tou qr sth) apoteleÐ krÐsimo sustatikì thc suneisfor�c aut c, eidik� ìso perissìteroi

qr stec apojhkeÔoun ìlo kai perissìtero perieqìmeno stouc upologistèc touc gia prosw-

pik  qr sh kai to èuroc z¸nhc prìsbashc gÐnetai ìlo kai pio fjhnì kai se perÐsseia. Sto

megalÔtero mèroc thc ergasÐac mac loipìn upojètoume ìti to kìstoc anafìrtwshc eÐnai

amelhtèo. Epiplèon, epilègoume na epikentr¸soume to endiafèron mac se perieqìmeno gia

to opoÐo h pijanìthta na anazhthjeÐ eÐnai mikr  all� h sunolik  axÐa apì thn ikanopoÐhsh

tètoiwn ait sewn eÐnai polÔ megalÔterh apì aut  gia ta dhmofil  antikeÐmena, kurÐwc epei-

d  to sunolikì pl joc touc eÐnai polÔ megalÔtero ìpwc  dh anafèrjhke, all� kai epeid 

en gènei eÐnai pio dÔskolo na brei kaneÐc mh dhmofil    sp�nia antikeÐmena pollèc forèc

akìma kai an epijumeÐ na plhr¸sei gia aut�. Autì shmaÐnei ìti den ja asqolhjoÔme me

fainìmena sumfìrhshc7. Me b�sh tic upojèseic autèc h diajesimìthta perieqomènou eÐnai

èna agajì koin c wfèleiac (public good): h antigraf  enìc arqeÐou apì ènan qr sth den

empodÐzei k�poion �llon omìtimo qr sth na to antigr�yei, all� h suneisfor� arqeÐwn sthn

koin  dexamen  dhmiourgeÐ kìstoc.

H sqedÐash twn mhqanism¸n kin trwn pou apaitoÔntai ¸ste èna tètoio sÔsthma na an-

timetwpÐsei to fainìmeno thc anèxodhc summetoq c kai na leitourg sei se apodekt� epÐpeda

apodotikìthtac proôpojètei thn ap�nthsh polÔ endiafèrontwn ereunhtik¸n erwthm�twn sqe-

tik¸n kai me thn oikoinomik  montelopoÐhsh tou probl matoc all� kai thn ulopoÐhsh tou

sust matoc. O pr¸toc mac stìqoc eÐnai na diatup¸soume èna aplì all� ekfrastikì oikono-

mikì montèlo enìc diomìtimou sust matoc diamoirasmoÔ arqeÐwn kai na orÐsoume thn ènnoia

thc oikonomik c apodotikìthtac sto plaÐsio autì. Gia na ton epitÔqoume ja prèpei pr¸ta na

prosdiorÐsoume poièc eÐnai oi pio sqetikèc ènnoiec apì thn jewrÐa twn oikonomik¸n kai na exe-

t�soume ta up�rqonta apotelèsmata axiolog¸ntac to kat� pìso mporoÔn na efarmostoÔn

sthn perÐptwsh mac.

O genikìteroc antikeimenikìc skopìc tou jewrhtikoÔ autoÔ tm matoc thc diatrib c aut c

eÐnai na epino soume kat�llhlouc mhqanismoÔc kin trwn, oi opoÐoi ja odhgoÔsan to sÔsthma

7ParathreÐste ìti h upìjesh mac aut  suneqÐzei na isqÔei akìma kai me thn Ôparxh dhmofil¸n antikei-
mènwn ìtan arket� antÐgrafa touc eÐnai diajèsima ¸ste to kajèna apì aut� na èqei z thsh antÐstoiqh me
èna mh dhmofilèc antikeÐmeno.
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se èna apodotikì shmeÐo isorropÐac, ìpwc autì kajorÐzetai apì to montèlo mac, upì dia-

foretikèc upojèseic gia shmantikèc paramètrouc tou sust matoc kai periorismoÔc wc proc

thn diajèsimh plhroforÐa. Ja esti�soume sth diajesimìthta tou perieqomènou, proseggÐ-

zontac thn paroq  pìrwn se èna diomìtimo sÔsthma wc èna prìblhma autìnomhc paroq c

agaj¸n koin c wfèleiac (private provision of a public good). EpijumoÔme ìmwc na exet�-

soume kai thn perÐptwsh ìpou to kìstoc anafìrtwshc kai sumfìrhshc den eÐnai amelhtèo

kataskeu�zontac kai analÔontac diaforetik� oikonomik� montèla. Tèloc, ja melet soume

upì poièc proôpojèseic mporoÔn na dojoÔn ta kat�llhla kÐnhtra �kai me poioÔc sugkekri-

mènouc mhqanismoÔc� gia thn apìkthsh gia pr¸th for� kai peraitèrw di�jesh antikeimènwn

meg�lhc axÐac se mÐa koinìthta omìtimwn qrhst¸n.

O telikìc mac stìqoc eÐnai na sqedi�soume èna sÔsthma pou ulopoieÐ touc mhqanismoÔc

kin trwn pou ja prokÔyoun apì thn jewrhtik  mac ergasÐa to opoÐo na mhn apaiteÐ thn

katagraf  kai diaqeÐrish tou istorikoÔ twn qrhst¸n kai/  thn ikanìthta mìnimhc diagraf c

touc apì thn koinìthta, akoloujìntac tic arqèc ulopoÐhshc tou BitTorrent kai apofeÔgon-

tac ètsi tic shmantikèc duskolÐec pou prokÔptoun ìson afor� thn ulopoÐhsh enìc axiìpistou

sust matoc diaqeÐrishc thc plhroforÐac qr shc sto pl rwc katanemhmèno perib�llon twn

diomìtimwn susthm�twn. EpijumoÔme tèloc na prosdiorÐsoume poi� tm mata twn lÔsewn pou

proteÐnoume èqoun genikìterh axÐa kai na exet�soume upì poièc proôpojèseic kai se poiì

bajmì ja mporoÔsan na apotelèsoun lÔsh (  tm ma lÔshc) gia thn paroq  pìrwn se diafo-

retikèc diomìtimec efarmogèc ìpwc to upologistikì plègma (grid computing)   ta aujìrmhta

dÐktua (ad-hoc networks).

'Etsi, ta basik� ereunhtik� erwt mata pou meletoÔme sth diatrib  aut  perilamb�noun

ta akìlouja:

• Poi� eÐnai ta kurÐarqa qarakthristik� twn diomìtimwn susthm�twn ìson afor� thn

oikonomik  montelopoÐhsh kai th sqedÐash mhqanism¸n kin trwn gia thn apodotik 

paroq  pìrwn?

• Poiì eÐnai to aploÔstero oikonomikì montèlo pou ekfr�zei thn ènnoia thc diajesimì-

thtac perieqomènou sta diomìtima sust mata diamoirasmoÔ? Se poiì bajmì parìmoia

montèla ja mporoÔsan na qrhsimopoihjoÔn gia thn paroq  kin trwn se diaforetik�

diomìtima sust mata?

• PoioÐ eÐnai oi antistajmistikoÐ par�gontec pou prokÔptoun exaitÐac twn periorism¸n
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thc katanemhmènhc ulopoÐhshc kai thc diajesimìthtac thc plhroforÐac gia ton tÔpo

twn qrhst¸n se mÐa pragmatik  diomìtimh efarmog ?

• Poièc eÐnai oi sunèpeiec thc pijan c arnhtik c epÐdrashc twn ait sewn gia perieqìmeno

exaitÐac tou kìstouc anafìrtwshc kai/  thc sumfìrhshc? Se poiì bajmì mporoÔme na

antimetwpÐsoume thn epiprìsjeth poluplokìthta sthn oikonomik  montelopoÐhsh tou

probl matoc?

• Ti eÐdouc agorèc ja prèpei na dhmiourghjoÔn ¸ste antikeÐmena meg�lhc axÐac na eÐnai

efiktì na eisaqjoÔn se mÐa diomìtimh koinìthta?

• MporoÔme na sqedi�soume realistik� ulopoi simouc mhqanismoÔc kin trwn pou na mpo-

roÔn na exaleÐyoun   toul�qiston na periorÐsoun to fainìmeno thc anèxodhc summeto-

q c kai na odhg soun to sÔsthma kont� sto bèltisto shmeÐo isorropÐac, sÔmfwna me

th jewrÐa? Me b�sh poièc upojèseic?

1.3 Suneisfor�

Prospaj same na apant soume sta parap�nw erwt mata sth seir� pou paratej kane.

Dhlad , akolouj same mÐa apì p�nw proc ta k�tw prosèggish prospaj¸ntac pr¸ta na

montelopoi soume kai na analÔsoume thn paroq  pìrwn se èna diomìtimo sÔsthma kai na

sqedi�soume touc bèltistouc mhqanismoÔc kin trwn me skopì th beltÐwsh thc oikonomik c

apodotikìthtac enìc sust matoc diamoirasmoÔ arqeÐwn kai sth sunèqeia exereun same trì-

pouc gia thn epibol  twn mhqanism¸n aut¸n (  kalèc proseggÐseic aut¸n) se èna realistikì

perib�llon. To gegonìc ìti anazhtoÔme realistikèc (ulopoi simec) proseggÐseic, mac an�g-

kase na apofÔgoume th qr sh timolìghshc kai plhrwm¸n kai na perioristoÔme sth sqedÐash

praktik¸n kanìnwn oi opoÐoi na elègqoun �mesa thn katan�lwsh kai/  thn paroq  pìrwn8.

'Opwc  dh anafèrjhke, h diajesimìthta tou perieqomènou eÐnai èna agajì koin c wfè-

leiac. 'Etsi, to prìblhma mac moi�zei me èna kl�ssiko prìblhma thc oikonomik c epist mhc:

thn autìnomh paroq  enìc agajoÔ koin c wfèleiac. SÔmfwna me thn jewrÐa twn oikonomik¸n

(bl. [91]), h Ôparxh exwterikot twn (externalities) sto prìblhma autì kajist� mh apodoti-

kèc tic proseggÐseic pou basÐzontai sth dhmiourgÐa eleÔjerwn agor¸n (eÐte me pragmatikì

eÐte me eikonikì sun�llagma) gia ton èlegqo enìc diomìtimou sust matoc kai ètsi k�poiou

eÐdouc rÔjmishc apaiteÐtai ¸ste to sÔsthma na odhghjeÐ se apodotik� shmeÐa isorropÐac,

8Oi timèc qrhsimopoioÔntai mìno gia sugkritikoÔc skopoÔc.
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aut� sta opoÐa megistopoieÐtai h koinwnik  euhmerÐa. Sthn perÐptwsh aut , h megalÔterh

prìklhsh pou èqei na antimetwpÐsei o sqediast c tou sust matoc eÐnai h mh diajesimìthta

thc plhroforÐac gia touc tÔpouc twn qrhst¸n h opoÐa eÐnai aparaÐthth gia ton upologismì

mÐac oikonomik� apodotik c paroq c kai katanom c pìrwn.

Wstìso, apì thn prìsfath asumptwtik  an�lush orismènwn oikonomik¸n montèlwn gia

agaj� koin c wfèleiac (bl. [30] kai tic sqetikèc anaforèc pou perièqontai se autì) prokÔptei

to ex c shmantikì apotèlesma: upì sunj kec ellipoÔc plhrofìrhshc (ìtan mìno h katanom 

twn tÔpwn twn qrhst¸n kai to pl joc touc eÐnai gnwst� ston sqediast  tou sust matoc)

kai ìtan o stìqoc mac eÐnai h megistopoÐhsh thc koinwnik c euhmerÐac, ènac mhqanismìc

prokajorismènhc suneisfor�c mporeÐ na eÐnai asumptwtik� bèltistoc ìso to pl joc twn

summeteqìntwn, n, teÐnei sto �peiro. M�lista, mporoÔme na upologÐsoume thn apaitoÔmenh

suneisfor� lÔnontac èna aplì prìblhma beltistopoÐhshc. 'Enac tètoioc aplìc mhqanismìc

exaleÐfei to fainìmeno thc anèxodhc summetoq c, qarakthrÐzetai apì sumbatìthta kin trwn

se ì,ti afor� tic epilogèc twn qrhst¸n, kai epitugq�nei tim  koinwnik c euhmerÐac pou apè-

qei O(1/n) apì aut  pou epitugq�netai apì ton jewrhtik� bèltisto mhqanismì gia to Ðdio

prìblhma. Prosarmìzoume ta oikonomik� montèla aut� gia thn perÐptwsh tou diomìtimou

diamoirasmoÔ arqeÐwn kai deÐqnoume sta plaÐsia enìc arijmhtikoÔ paradeÐgmatoc tic idiaÐ-

tera elkustikèc idiìthtec tou mhqanismoÔ prokajorismènhc suneisfor�c, o opoÐoc apaiteÐ

apì k�je summetèqonta na diamoir�zetai èna sugkekrimèno pl joc arqeÐwn sth mon�da tou

qrìnou. To apotèlesma autì shmaÐnei ìti den eÐnai aparaÐthto na sullèxoume meg�la pos�

plhroforÐac kai/  na analwjoÔme se polÔplokouc upologismoÔc gia na dhmiourg soume ta

swst� kÐnhtra se èna meg�lo sÔsthma omìtimwn qrhst¸n.

'Etsi, esti�zoume ston mhqanismì prokajorismènhc suneisfor�c kai analÔoume merik�

endiafèronta jewrhtik� zht mata pou sqetÐzontai me thn ulopoÐhsh tou se èna realistikì

perib�llon. Sugkekrimèna, meletoÔme se b�joc th dunatìthta sqhmatismoÔ diaforetik¸n

upì-om�dwn ìtan oi omìtimoi qr stec an koun se diaforetikèc kathgorÐec (ìpwc gia pa-

r�deigma qr stec pou èqoun euruzwnik  prìsbash kai �llouc pou èqoun apl  thlefwnik 

sÔndesh). H an�lush aut  èqei idiaÐtero endiafèron kaj¸c sÔmfwna me metr seic ta dio-

mìtima sust mata apoteloÔntai pr�gmati apì qr stec me idiaÐtera eterogeneÐc dunatìthtec

kai sumperifor�. Sth diatrib  aut  ereunoÔme p¸c ja mporoÔse kaneÐc na ekmetalleuteÐ thn

epiplèon aut  plhroforÐa ¸ste na belti¸sei thn apodotikìthta tou sust matoc. ProsdiorÐ-

zoume upì poièc proôpojèseic oi qr stec ja sumfwnoÔsan na summetèqoun dhl¸nontac thn

pragmatik  kathgorÐa sthn opoÐa an koun kai pìte den ja eÐqan to kÐnhtro na to k�noun
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autì   akìma kai na protim soun na sqhmatÐsoun th dik  touc apomonwmènh om�da, ana-

lÔontac ta antistajmistik� ofèlh twn diaforetik¸n proseggÐsewn. EpekteÐnoume epÐshc to

oikonomikì mac montèlo ¸ste na lamb�nei upìyh tou th dhmotikìthta twn arqeÐwn kai suzh-

t�me tic idiìthtec twn shmeÐwn isorropÐac pou prokÔptoun. Epiplèon, melet�me thn exèlixh

tou sust matoc proc to shmeÐo isorropÐac sta pr¸ta tou b mata, ìpou kai o sqediast c

tou sust matoc kai oi qr stec akìma majaÐnoun tic paramètrouc tou sust matoc. Tèloc,

analÔoume to paÐgnio pou prokÔptei ìtan oi qr stec gnwrÐzoun ìti ènac mhqanismìc proka-

jorismènhc suneisfor�c prìkeitai na qrhsimopoihjeÐ, all� h katanom  twn tÔpwn touc den

eÐnai gnwst  ston sqediast  tou sust matoc.

Melet�me epÐshc thn perÐptwsh pou h qr sh tou sust matoc epifèrei kìstoc stouc upì-

loipouc summetèqontec (arnhtikèc exwterikìthtec). Gia na to k�noume autì, diatup¸noume

èna genikìtero oikonomikì montèlo sto opoÐo sumperilamb�noume to kìstoc anafìrtwshc

sto sunolikì kìstoc diamoirasmoÔ arqeÐwn. Sto montèlo autì, k�je omìtimoc qr sthc qa-

rakthrÐzetai apì dÔo paramètrouc: thn par�metro qrhsimìthtac (pìso polÔtimo eÐnai to

sÔsthma gia autìn) kai ton rujmì ait sewn tou gia perieqìmeno. AntÐjeta, sto basikì mac

montèlo, èqontac upojèsei ìti h antigraf  enìc arqeÐou prokaleÐ amelhtèo kìstoc ston

qr sth pou to prosfèrei, oi qr stec qarakthrÐzontai mìno apì thn par�metro qrhsimì-

tht�c touc. ProteÐnoume sth sunèqeia mÐa genik  kathgorÐa kanìnwn antapodotikìthtac

(reciprocity rules), oi opoÐoi epib�lloun mÐa epijumht  sqèsh an�mesa sthn katan�lwsh

(elègqontac to rujmì ait sewn o opoÐoc prokaleÐ kìstoc) kai thn suneisfor� pìrwn (parè-

qontac kÐnhtro gia suneisfor� h opoÐa dhmiourgeÐ ìfeloc), kai upologÐzoume touc bèltistouc

suntelestèc touc (kai tic antÐstoiqec bèltistec timèc) sta plaÐsia tou montèlou mac. DeÐ-

qnoume ìti ènac grammikìc tètoioc kanìnac mporeÐ na megistopoi sei thn koinwnik  euhmerÐa,

all� gia ton upologismì twn suntelest¸n tou apaiteÐtai pl rhc plhrofìrhsh kai autoÐ ja

prèpei na eÐnai en gènei proswpopoihmènoi (diaforetikoÐ gia k�je qr sth)9. Sunep¸c, prèpei

kaneÐc na sumbibasteÐ se ì,ti afor� thn koinwnik  euhmerÐa e�n ènac koinìc kanìnac gia

ìlouc touc qr stec eÐnai aparaÐthto na qrhsimopoihjeÐ, ìpwc sumbaÐnei stic perissìterec

peript¸seic. Dustuq¸c, h bèltisth omoiìmorfh politik  me ellip  plhrofìrhsh den eÐnai

gnwst  kai den eÐnai dunatìn na axiolog soume th sumperifor� tou aploÔ mac kanìna sto

ìrio basismènoi sthn plhroforÐa thc katanom c twn tÔpwn twn qrhst¸n ìpwc k�name sthn

perÐptwsh tou mhqanismoÔ prokajorismènhc suneisfor�c. Sunep¸c, monì aploÐ eurhstikoÐ

9antÐjeta me tic timèc sthn perÐptwsh twn opoÐwn mporoÔme gia meg�la sust mata na upologÐsoume mÐa
eniaÐa tim  pou ja ta odhgoÔse sto bèltisto shmeÐo apodotikìthtac.
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kanìnec ja mporoÔsan na exetastoÔn sthn perÐptwsh aut , oi opoÐoi an kai ja mporoÔsan na

efarmostoÔn sthn pr�xh gia th beltÐwsh thc apodotikìthtac tou sust matoc èqoun periori-

smèno jewrhtikì endiafèron. Tèloc, epekteÐnoume to montèlo mac ¸ste na sumperilamb�nei

thn ènnoia thc poiìthtac uphresÐac pou parèqetai apì touc qr stec sta plaÐsia mÐac prwtì-

tuphc diomìtimhc efarmog c gia to diamoirasmì asÔrmathc prìsbashc kai upologÐzoume kai

p�li tic bèltistec timèc kai kanìnec.

Oloklhr¸noume to jewrhtikì tm ma thc ergasÐa mac antimetwpÐzontac èna diaforeti-

kì prìblhma: thn paroq  kin trwn gia thn eisagwg  antikeimènwn meg�lhc axÐac se mÐa

diomìtimh koinìthta. Diatup¸noume èna montèlo to opoÐo jewreÐ touc diomìtimouc qr stec

anex�rthtec oikonomikèc ontìthtec pou poul�ne kai agor�zoun perieqìmeno. ExereunoÔme

tic basikèc oikonomikèc idiìthtec thc agor�c pou sqhmatÐzetai kai ta antÐstoiqa antistaj-

mistik� ofèlh ìson afor� th dianom  tou perieqomènou. Arqik�, upojètoume ìti kanènac

omìtimoc qr sthc den èqei to perieqìmeno, kai ìti up�rqei èna shmantikì arqikì kìstoc gia

na to fèrei k�poioc sto eswterikì thc diomìtimhc koinìthtac. H diapragmateutik  dÔnamh

kai sunep¸c h tim  pou mporeÐ na orisjeÐ apì ènan qr sth pou èqei to perieqìmeno exart�tai

apì to kìstoc gia thn metafor� tou proc ton pel�th, thn axÐa tou, kai to pl joc twn dia-

foretik¸n qrhst¸n pou prosfèroun to Ðdio antikeÐmeno. AnalÔoume th shmasÐa paramètrwn

ìpwc to mègisto pl joc antagwnistik¸n prosfor¸n pou epitrèpei to sÔsthma, h dhmoti-

kìthta tou perieqomènou, h axÐa pou prosfèrei stouc qr stec, kai to kìstoc metafor�c,

lamb�nontac up' ìyh to rÐsko tou pr¸tou qr sth pou ja apofasÐsei na plhr¸sei to arqikì

meg�lo kìstoc enìc antikeimènou. EÐnai fanerì ìti h pantel c èlleiyh elègqou thc diajè-

simhc plhroforÐac mporeÐ na eÐnai katastrofik  se orismènec peript¸seic opoÔ to arqikì

kìstoc eÐnai shmantikì. Skopìc tou montèlou mac eÐnai na epibebai¸sei thn ektÐmhsh aut 

all� kai na mac bohj sei na diatup¸soume orismèna endiafèronta posotik� apotelèsmata.

An kai to basikì kÐnhtro thc diatrib c aut c  tan h melèth twn dÔskolwn jewrhtik¸n

zhthm�twn pou sqetÐzontai me thn paroq  pìrwn se diomìtima sust mata, o telikìc mac

stìqoc eÐnai na proteÐnoume mhqanismoÔc kin trwn oi opoÐoi na èqoun endiafèrousec oiko-

nomikèc idiìthtec all� kai na mporoÔn na epiblhjoÔn se èna realistikì diomìtimo sÔsthma

diamoirasmoÔ arqeÐwn ètsi ¸ste na apoteloÔn pijanèc praktikèc lÔseic tou probl matoc thc

anèxodhc summetoq c.

'Etsi, exereunoÔme trìpouc ¸ste na mporèsoume na ulopoi soume oikonomikoÔc mhqa-

nismoÔc kin trwn se èna diomìtimo sÔsthma qwrÐc mn mh, to opoÐo dhlad  na mhn èqei th

dunatìthta na apojhkeÔei kai na diaqeirÐzetai to istorikì twn qrhst¸n all� na basÐzetai
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mìno sto qrìno pou oi qr stec katanal¸noun pìrouc gia na exasfalÐsei ìti ja prosfèroun

touc aparaÐthtouc pìrouc, sÔmfwna me to antÐstoiqo oikonomikì montèlo. Pio sugkekrimè-

na, sÔmfwna me ton mhqanismì prokajorismènhc suneisfor�c, apaitoÔme k�je qr sthc na

diamoir�zetai èna sugkekrimèno pl joc arqeÐwn thc epilog c tou, anex�rthta apì to rujmì

ait sewn (kai ton dikì tou kai twn upoloÐpwn qrhst¸n). Shmei¸ste ìti h anexarthsÐa tou

mhqanismoÔ mac apì ton rujmì ait sewn ofeÐletai sto gegonìc ìti esti�zoume sth diajesi-

mìthta tou perieqomènou antÐ gia thn apodotik  dianom  tou, kai ìti èqoume jewr sei ìti

to kìstoc anafìrtwshc eÐnai amelhtèo sugkritik� me to kìstoc diamoirasmoÔ10. Ja prèpei

ìmwc na d¸soume kÐnhtra stouc qr stec na paramènoun sto sÔsthma parèqontac perieqìme-

no, kai ìqi apl� na to èqoun k�nei k�poia stigm  sto pareljìn. 'Opwc èqei  dh anaferjeÐ

autì pisteÔoume ìti ja apoteleÐ èna polÔ shmantikì komm�ti thc suneisfor�c enìc qr sth

se mellontik� diomìtima sust mata.

ProteÐnoume sunep¸c ton akìloujo mhqanismì kin trwn ��suneisfor�c kat� thn katan�-

lwsh�� o opoÐoc epib�lletai apì touc omìtimouc qr stec pou parèqoun uphresÐec (anafor-

t¸noun èna arqeÐo), oi opoÐoi

1. elègqoun ìti o qr sthc pou katafort¸nei èna arqeÐo diamoir�zetai kai o Ðdioc èna

prokajorismèno pl joc nìmimwn arqeÐwn kai

2. qrhsimopoioÔn mÐa prokajorismènh (ìqi polÔ uyhl ) taqÔthta met�doshc dedomènwn

¸ste na exasfalÐsoun ìti ta arqeÐa aut� ja eÐnai diajèsima sto sÔsthma gia èna

shmantikì qronikì di�sthma.

ParathreÐste ìti o mhqanismìc autìc den epib�llei thn Ðdia suneisfor� gia ìlouc touc diomì-

timouc qr stec, ìpwc idanik� ja jèlame. O lìgoc eÐnai ìti h telik  suneisfor� enìc qr sth

exart�tai apì to rujmì ait sewn tou, afoÔ eÐnai mìno kat� th di�rkeia thc antigraf c enìc

arqeÐou pou anagk�zetai na suneisfèrei (gegonìc pou ìpwc ja doÔme sthn Enìthta 5.4.5 upì

k�poiec proôpojèseic mporeÐ na eÐnai kai proc ìfeloc tou sust matoc). Epiplèon, up�rqoun

orismèna shmantik� jèmata ulopoÐhshc kai kin trwn pou prokÔptoun sto plaÐsio autì (p.q.

h exasf�lish ìti ta diamoirazìmena arqeÐa eÐnai nìmima, h an�gkh gia thn Ôparxh omìtimwn

qrhst¸n auxhmènwn upoqre¸sewn ¸ste na apofeÔgetai h an�gkh gia dhmiourgÐa kuklik¸n

10ParathreÐste ìti autì isqÔei akìma perissìtero epeid  sÔmfwna me tic apait seic tou mhqanismoÔ mac to
kìstoc anafìrtwshc epib�lletai stouc qr sthc mìno en¸sw katanal¸noun pìrouc gia ton eautì touc. Kai
oi [47] deÐqnoun ìti se pollèc realistikèc peript¸seic, sumperilambanomènwn kai aut¸n pou jewroÔme sthn
diatrib  aut , dÐnontac proteraiìthtac sta TCP ACK pakèta kajist� to kìstoc anafìrtwshc amelhtèo
kat� th di�rkeia par�llhlhc katafìrtwshc.
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ait sewn, k.�.). Wstìso, pisteÔoume ìti o proteinìmenoc mhqanismìc apoteleÐ ènan ikano-

poihtikì sumbibasmì an�mesa sthn oikonomik  apodotikìthta kai thn realistik  ulopoÐhsh

kai ja mporoÔse na odhg sei se endiafèrousec kai praktikèc lÔseic gia thn paroq  kin trwn

wc proc th diajesimìthta perieqomènou se diomìtima sust mata.

Sth diatrib  aut  perigr�foume th leitourgikìthta pou qrei�zetai na ulopoihjeÐ gia

thn epibol  tou proteinìmenou mhqanismoÔ kai suzht�me ta epiplèon jèmata kin trwn pou

prokÔptoun sto plaÐsio autì, proteÐnontac merikèc praktikèc lÔseic gia thn antimet¸pish

touc. OrÐzoume epÐshc kai analÔoume èna kat�llhlo oikonomikì montèlo me endiafèrousec

idiìthtec, me skopì na kataskeu�soume èna jewrhtikì plaÐsio gia th melèth kai axiolìgh-

sh twn poiotik¸n qarakthristik¸n tou proteinìmenou mhqanismoÔ all� kai na prosfèroume

qr sima stoiqeÐa gia thn kat�llhlh rÔjmish twn paramètrwn tou: to pl joc twn arqeÐwn

pou ofeÐloun na diamoir�zontai oi qr stec kai, kurÐwc, thn taqÔthta metafor�c dedomènwn

pou ja qrhsimopoieÐtai apì ìlouc touc qr stec sto sÔsthma. Ta apotelèsmata mac deÐqnoun

ìti h apìdosh tou wc proc thn oikonomik  apodotikìthta pou epitugq�netai, gia orismènec

timèc twn paramètrwn tou sust matoc, mporeÐ na eÐnai sugkrÐsimh me th bèltisth. Epiplèon,

to montèlo autì parèqei tic proôpojèseic gia na sugkrÐnoume ton proteinìmeno mhqanismì

me diaforetikoÔc mhqanismoÔc pou parèqoun kÐnhtra gia suneisfor� jètontac periorismoÔc

sthn katan�lwsh pìrwn ìpwc o dhmofil c sth bibliografÐa kanìnac pou apaiteÐ ton iso-

skelismì anafort¸sewn kai katafort¸sewn pou pragmatopoioÔntai apì ton k�je omìtimo

qr sth. DeÐqnoume ìti to gegonìc ìti sta plaÐsia tou proteinìmenou mhqanismoÔ mporoÔme

na rujmÐsoume kat�llhla thn krÐsimh par�metro tou (ton qrìno pou apaiteÐtai na paramè-

noun sunededemènoi oi qr stec gia k�je katafìrtwsh) odhgeÐ se auxhmènh apodotikìthta

se sÔgkrish me aut  pou epitugq�netai apì ton kanìna pou exis¸nei tic anafort¸seic me tic

katafort¸seic an� qr sth. Epiplèon, h elastikìthta tou mhqanismoÔ mac se ì,ti afor� thn

apaitoÔmenh analogÐa metaxÔ anafort¸sewn kai katafort¸sewn an� qr sth exasfalÐzei

megalÔterh stajerìthta gia to sÔsthma. Autì eÐnai idiaÐtera enjarruntikì gia thn apote-

lesmatikìthta tou proteinìmenou mhqanismoÔ, dedomènwn twn meiwmènwn apait sewn gia thn

ulopoÐhsh tou.

Oloklhr¸nontac th diatrib  aut , k�name merikèc pr¸tec prosp�jeiec na exet�soume thn

efarmog  twn apotelesm�twn mac se diaforetik� diomìtima sust mata. Pio sugkekrimèna,

proteÐnoume èna oikonomikì montèlo agaj¸n koin c wfèleiac gia thn diomìtimh efarmog 

plègmatoc gia episthmonik� peir�mata (scientific grids) kai exet�zoume thn dunatìthta na

ulopoihjeÐ ènac mhqanismìc suneisfor�c kat� thn katan�lwsh gia thn paroq  kin trwn sthn



16 Kef�laio 1. Eisagwg 

uphresÐa thc diomìtimhc pro¸jhshc pakètwn se aujìrmhta dÐktua. Kai ta dÔo apoteloÔn

komm�ti thc trèqousac kai mellontik c ereunhtik c mac ergasÐac.

1.4 Perieqìmena diatrib c kai dhmosieÔseic

Parousi�zoume sthn enìthta aut  ta perieqìmena thc diatrib c sunoyÐzontac tautì-

qrona kai th suneisfor� mac. Sto Kef�laio 2, analÔoume tic pio shmantikèc ènnoiec pou

sqetÐzontai me th sqedÐash mhqanism¸n kin trwn se diomìtima sust mata kai parousi�zoume

to megalÔtero mèroc thc sqetik c bibliografÐac sthn ereunhtik  aut  perioq  prosdiorÐ-

zontac tautìqrona th jèsh thc dik c mac ergasÐac. Sto Kef�laio 3, parousi�zoume merik�

shmantik� apotelèsmata apì thn oikonomik  jewrÐa twn agaj¸n koin c wfèleiac kai epiqei-

rhmatologoÔme wc proc thn efarmosimìthta touc gia thn dhmiourgÐa kat�llhlwn kin trwn

paroq c pìrwn se di�fora diomìtima sust mata ìpwc o diamoirasmìc arqeÐwn, to upologi-

stikì plègma, kai o diamoirasmìc asÔrmathc prìsbashc. Sto Kef�laio 4, diatup¸noume èna

oikonomikì montèlo gia ton diomìtimo diamoirasmì arqeÐwn esti�zontac sth diajesimìthta pe-

rieqomènou kai qrhsimopoioÔme èna aplì par�deigma tou montèlou mac ¸ste na sugkrÐnoume

thn apodotikìthta diaforetik¸n kin trwn se sunj kec pl rouc kai ellipoÔc plhrofìrhshc

katadeiknÔontac tic elkustikèc idiìthtec tou proteinìmenou mhqanismoÔ prokajorismènhc

suneisfor�c; deÐte epÐshc to [10]. Sth sunèqeia esti�zoume stic politikèc prokajorismènhc

suneisfor�c kai analÔoume merik� jewrhtik� jèmata pou sqetÐzontai me thn efarmog  tou

mhqanismoÔ prokajorismènhc suneisfor�c se mÐa realistik  diomìtimh efarmog , ìpwc ta

pleonekt mata tou diaqwrismoÔ twn qrhst¸n se om�dec kai ta zht mata kin trwn pou pro-

kÔptoun, thn antimet¸pish thc eterogèneiac tou perieqomènou wc proc th dhmotikìthta tou,

thn exasf�lish thc stajerìthtac tou sust matoc, kai ton upologismì twn tim¸n shmanti-

k¸n paramètrwn tou pou arqik� eÐqame upojèsei ìti eÐnai gnwstèc; deÐte epÐshc to [12]. Sto

Kef�laio 5, parousi�zoume kai analÔoume se b�joc teqnik� kai jewrhtik� zht mata gia th

sqedÐash miac realistik c ekdoq c tou mhqanismoÔ prokajorismènhc suneisfor�c, h opoÐa

den apaiteÐ thn Ôparxh mn mhc gia thn katagraf  kai diaqeÐrish plhrofori¸n qr shc all�

basÐzetai mìno sto qrìno pou oi omìtimoi qr stec katanal¸noun pìrouc gia na exasfalÐsei

ìti suneisfèroun ìso apaiteÐtai; deÐte epÐshc to [11]. Sto Kef�laio 6, proteÐnoume èna pio

leptomerèc oikonomikì montèlo to opoÐo sumperilamb�nei kai to kìstoc anafìrtwshc enìc

arqeÐou sto kìstoc diamoirasmoÔ arqeÐwn. Eis�goume mÐa genik  kathgorÐa antapodotik¸n

kanìnwn pou sundèoun thn katan�lwsh me th suneisfor� oi opoÐo ja mporoÔsan na qrh-
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simopoihjoÔn antÐ tim¸n gia th megistopoÐhsh thc koinwnik c euhmerÐac kai upologÐzoume

tic bèltistec timèc kai kanìnec upì diaforetikèc proôpojèseic se ì,ti afor� th diajèsimh

plhroforÐa gia touc tÔpouc twn qrhst¸n. Eis�goume epÐshc thn ènnoia thc poiìthtac uph-

resÐac pou parèqetai apì k�je qr sth sta plaÐsia mÐac prwtìtuphc diomìtimhc efarmog c

gia to diamoirasmì asÔrmathc prìsbashc kai upologÐzoume kai p�li tic bèltistec timèc kai

kanìnec (deÐte ta [8], [9]). To sÔnolo thc ergasÐac pou parousi�zetai sto kef�laio autì

perilamb�netai sto [7]. Sto Kef�laio 7, proteÐnoume èna montèlo agor�c gia thn perÐptwsh

pou epijumoÔme na d¸soume ta kat�llhla kÐnhtra stouc qr stec na apokt soun perieqì-

meno meg�lhc axÐac apì mÐa exwterik  phg  kai na to diajèsoun sthn diomìtimh koinìthta

touc. Sta plaÐsia tou montèlou autoÔ analÔoume ta antistajmistik� ofèlh pou prokÔptoun

wc proc thn plhroforÐa pou eÐnai diajèsimh stouc upoy fiouc agorastèc; deÐte epÐshc to

[6]. Tèloc, sto Kef�laio 8, sunoyÐzoume ta apotelèsmata mac kai suzht�me tic mellontikèc

prooptikèc thc diatrib c aut c.





Kef�laio 2

Ta oikonomik� twn diomìtimwn

susthm�twn

Sto kef�laio autì prosdiorÐzoume ta pio shmantik� qarakthristik� twn diomìtimwn su-

sthm�twn pou kajistoÔn to prìblhma thc paroq c kin trwn gia th suneisfor� pìrwn tìso

endiafèron. Eis�goume orismènec jemeli¸deic arqèc kai ènnoiec apì th jewrÐa twn oiko-

nomik¸n kai th sqedÐash susthm�twn pou paÐzoun shmantikì rìlo sto plaÐsio autì kai

katadeiknÔoume tic allhloexart seic touc. TaxinomoÔme epÐshc ta diaforetik� ereunhtik�

erwt mata pou prokÔptoun, kai th sqetik  bibliografÐa, topojet¸ntac sth genik  eikìna

kai th dik  mac suneisfor�.

2.1 Shmantik� qarakthristik� twn diomìtimwn susthm�twn

2.1.1 StoiqeÐa agajoÔ koin c wfèleiac

Ektìc apì thn paroq  uphresi¸n kajaut  (p.q. thn metafor� enìc arqeÐou), oi qr stec

pou diajètoun touc pìrouc touc se èna diomìtimo sÔsthma summetèqoun sthn paroq  enìc

koinoÔ agajoÔ (public good) ìpwc gia par�deigma, th diajesimìthta perieqomènou se mÐa

efarmog  diamoirasmoÔ arqeÐwn. 'Etsi, sta diomìtima sust mata, to pl joc twn qrhst¸n

pou summetèqoun ephre�zei shmantik� thn axÐa pou k�je ènac apì autoÔc apolamb�nei, ka-

j¸c to pl joc autì kajorÐzei to sÔnolo twn pìrwn pou eÐnai diajèsimoi. Me �lla lìgia,

prokÔptoun jetikèc exwterikìthtec, ìpwc lègontai sta oikonomik�, apì tic apof�seic twn

qrhst¸n sqetik� me to diamoirasmì twn pìrwn touc �èna jemeli¸dec qarakthristikì twn
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koin¸n agaj¸n.

To klasikì prìblhma me ta koin� agaj� eÐnai h dunatìthta thc anèxodhc summetoq c.

'Otan epitrèpetai h eleÔjerh prìsbash kai qr sh tou sust matoc se orjologikoÔc qr stec

(ìpwc sumbaÐnei stic diomìtimec efarmogèc diamoirasmoÔ arqeÐwn s mera), autoÐ den ja l�-

boun upìyh touc ta ofèlh pou prokÔptoun gia touc upìloipouc qr stec apì th suneisfor�

touc. 'Etsi, k�je qr sthc èqei to kÐnhtro na mei¸sei th summetoq  tou k�tw apì to apo-

dotikì gia to sÔsthma epÐpedo, suneqÐzontac na apolamb�nei th qrhsimìthta pou prokÔptei

apì tic suneisforèc twn upoloÐpwn. An kai h anèxodh summetoq  eÐnai èna jemeli¸dec kai

krÐsimo z thma sta probl mata paroq c pìrwn, to opoÐo melet�tai ousiastik� apì tìte

pou dhmiourg jhkan oi anjr¸pinec koinwnÐec (kai up�rqei ter�stia sqetik  bibliografÐa),

up�rqoun orismèna eidik� qarakthristik� twn diomìtimwn susthm�twn pou prosjètoun nèo

endiafèron sto ereunhtikì autì er¸thma, ta opoÐa analÔoume sth sunèqeia.

2.1.2 PolÔplokh montelopoÐhsh kìstouc

To gegonìc ìti up�rqoun diaforetik� eÐdh pìrwn pou ènac qr sthc ja prèpei na su-

neisfèrei kat� th summetoq  tou se èna diomìtimo sÔsthma, kai se diaforetik� epÐpeda thc

aparaÐththc leitourgikìthtac, kajist� th montelopoÐhsh tou kìstouc èna polÔ endiafèron

kai polÔploko prìblhma. 'Etsi, diaqwrÐzoume sth sunèqeia th suneisfor� pìrwn sta dia-

foretik� sustatik� thc kai analÔoume to antÐstoiqo kìstoc pou prokÔptei apì to kajèna.

Apì thn analutik  aut  eikìna ja k�noume sth sunèqeia tic aparaÐthtec afairèseic ¸ste na

orÐsoume èna aplì kai epilÔsimo oikonomikì montèlo.

Arqik  suneisfor�

Kat' arq�c, k�je qr sthc ��eis�gei�� èna arqikì posì pìrwn ìtan sundèetai se mÐa diomìti-

mh koinìthta, thn arqik  tou suneisfor�. Aut  sunÐstatai stic dunatìthtec tou upologist 

  thc suskeu c tou (mn mh, upologistik , isqÔc, kai mpatarÐa gia thn perÐptwsh kinht¸n

suskeu¸n), to eÔroc z¸nhc prìsbashc, kai to pl joc twn arqeÐwn perieqomènou pou eÐnai

apojhkeumèna ston sklhrì tou dÐsko. Ta kìsth pou sqetÐzontai me k�je ènan apì touc

parap�nw pìrouc èqoun diaforetik� qarakthristik� kai den eÐnai ìla to Ðdio shmantik� gia

ìla ta eÐdh efarmog¸n.

To kìstoc gia th suneisfor� enìc arqikoÔ posoÔ perieqomènou sqetÐzetai me thn apa-

raÐthth prosp�jeia gia th dhmiourgÐa   thn apìkthsh tou perieqomènou èxw apì to sÔsthma
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kai thn antÐstoiqh mn mh gia thn apoj keush tou. Se antÐjesh me to kìstoc gia to ulikì

kai to eÔroc z¸nhc to opoÐo oi qr stec to plhr¸noun kai gia proswpikì touc ìfeloc, autì

eÐnai ��kajarì�� kìstoc kaj¸c oi qr stec den èqoun proswpikì ìfeloc apì ton diamoirasmì

tou perieqomènou touc. ParathreÐste ìmwc ìti akìma kai an ènac qr sthc den prosfèrei

kajìlou arqikì perieqìmeno mporeÐ na eÐnai qr simoc se mÐa diomìtimh koinìthta afoÔ mporeÐ

na suneisfèrei sth dianom  (kai diajesimìthta) tou up�rqontoc.

Diajesimìthta tou qr sth

H diajesimìthta tou qr sth eÐnai epÐshc mÐa shmantik  suneisfor� se mÐa diomìtimh koi-

nìthta. Dhlad , o qrìnoc pou mènei o qr sthc sundedemènoc diajètontac touc pìrouc tou

(ikanopoi¸ntac tic ait seic gia uphresÐa kajìlh th di�rkeia tou qrìnou autoÔ). An kai to

kìstoc paramon c sto sÔsthma sqetÐzetai me to kìstoc paroq c uphresi¸n up�rqoun kìsth

pou exart¸ntai apokleistik� apì to qrìno pou apofasÐzei ènac qr sthc (  tou epib�lletai

apì ènan mhqanismì kin trwn) na parameÐnei sundedemènoc eÐte giatÐ autì shmaÐnei ìti ka-

justereÐ h olokl rwsh twn dik¸n tou ait sewn gia uphresÐa eÐte giatÐ an o Ðdioc den èqei

ìfeloc apì to sÔsthma suqn� ja epijumoÔse na aposundejeÐ kai na kleÐsei ton upologist 

tou.

PisteÔoume ìti, eidik� gia thn perÐptwsh twn diomìtimwn efarmog¸n diamoirasmoÔ ar-

qeÐwn, ìso to diajèsimo eÔroc z¸nhc aux�netai kai o qrìnoc katafìrtwshc twn arqeÐwn

mei¸netai shmantik�, h diajesimìthta tou qr sth ja gÐnei èna polÔ shmantikì stoiqeÐo gia

thn epituqÐa touc, kai eidik� gia autèc pou parèqoun antikeÐmena mesaÐou megèjouc, ìpwc

arqeÐa mousik c, fwtografÐec uyhl c an�lushc, k.�.

Paroq  uphresi¸n

Kat� th di�rkeia thc paroq c uphresi¸n lamb�nei q¸ra h pragmatik  antallag  pìrwn

metaxÔ twn qrhst¸n, h opoÐa sun jwc perilamb�nei antagwnistikoÔc (rivalrous) all� ana-

ne¸simouc pìrouc. Gia par�deigma, sto diamoirasmì arqeÐwn o pio shmantikìc pìroc pou

katanal¸netai kat� thn antigraf  enìc arqeÐou eÐnai to eÔroc z¸nhc to opoÐo eÐnai pepera-

smèno kai h katan�lwsh tou mei¸nei th diajèsimh posìthta all� den mporeÐ na diathrhjeÐ.

'Etsi, ektìc kai an ènac qr sthc plhr¸nei thn prìsbash sto DiadÐktuo me b�sh th qr sh, to

kìstoc gia th di�jesh eÔrouc z¸nhc gia anafìrtwsh exart�tai apì to kat� pìso stereÐtai

o Ðdioc to eÔroc z¸nhc autì gia tic dikèc tou an�gkec.
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Ta perissìtera diomìtima sust mata ìmwc epidi¸koun na ekmetalleutoÔn akrib¸c touc

aqrhsimopoÐhtouc pìrouc twn qrhst¸n tou DiadiktÔou. 'Etsi, h an�ptuxh thc aparaÐththc

teqnologÐac, aut c pou ja exasfalÐzei ìti mìno oi pragmatik� aqrhsimopoÐhtoi pìroi ja

diatejoÔn gia thn paroq  uphresi¸n, eÐnai polÔ shmantik  gia thn epituqÐa twn susthm�twn

aut¸n. Wstìso autì den eÐnai p�nta dunatìn. Gia par�deigma, sthn perÐptwsh twn aujìrmh-

twn dikt¸n h paroq  uphresi¸n p�nta prokaleÐ kìstoc afoÔ perilamb�nei thn katan�lwsh

thc polÔtimhc mpatarÐac. Apì thn �llh pleur�, sthn perÐptwsh tou diamoirasmoÔ arqeÐwn

ìqi mìno mporeÐ kaneÐc na elaqistopoi sei to kìstoc thc paroq c uphresÐac [47] all� kai

epiplèon aux�nei th diajesimìthta tou perieqomènou mèsw thc antigraf c (mèqri enìc shmeÐ-

ou bèbaia lìgw thc peperasmènhc mn mhc)1. Autìc  tan kai o basikìc lìgoc pou o Clark

Shirky2 epèkrine sust mata ìpwc to Mojo Nation (to opoÐo epedÐwxe th dhmiourgÐa katane-

mhmènwn mhqanism¸n agor�c gia thn paroq  uphresi¸n) proteÐnontac th dhmiourgÐa kin trwn

gia thn epèndush se pìrouc ìpwc to eÔroc z¸nhc prìsbashc, h mn mh kai h diajesimìthta3.

Sthn ergasÐa mac akoloujoÔme thn Ðdia basik  arq  proteÐnontac ìmwc diaforetikì eÐdoc

kin trwn.

Basik  leitourgikìthta

Sta pl rwc katanemhmèna diomìtima sust mata oi qr stec eÐnai epiplèon upeÔjunoi gia

thn ulopoÐhsh ìlhc thc aparaÐththc basik c leitourgikìthtac (sumperilambanomènhc thc epi-

bol c tou mhqanismoÔ kin trwn, an up�rqei). An�loga me tic apait seic se upologistikoÔc

kai diktuakoÔc pìrouc to kìstoc autì ja mporoÔse na eÐnai apagoreutikì, ìpwc gia pa-

r�deigma stic pr¸tec ekdìseic tou Gnutella, to opoÐo apaitoÔse thn antallag  shmantikoÔ

pl jouc mhnum�twn gia thn ulopoÐhsh thc anaz thshc perieqomènou me katanemhmèno trìpo.

Sta sÔgqrona diomìtima sust mata to prìblhma autì antimetwpÐzetai me thn ekmet�lleush

thc Ôparxhc qrhst¸n me shmantikèc dunatìthtec kai pìrouc kai ta kat�llhla kÐnhtra gia

thn ulopoÐhsh thc leitourgikìthtac aut c (deÐte epÐshc thn Enìthta 5.2.1).

Arnhtikèc exwterikìthtec

Tèloc, to pl joc twn ait sewn gia uphresÐa pou ikanopoieÐ ènac qr sthc (kai to an-

tÐstoiqo kìstoc) den exart�tai mìno apì thn arqik  suneisfor� kai th diajesimìtht� tou

1Autì eÐnai èna monadikì qarakthristikì twn diomìtimwn susthm�twn, to gegonìc dhlad  ìti h katan�-
lwsh prokaleÐ jetikèc exwterikìthtec.

2http://www.openp2p.com/pub/a/p2p/2000/12/01/shirky freeloading.html
3http://www.openp2p.com/pub/a/p2p/2001/01/18/shirky umbrellas.html
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all� kai apì to rujmì ait sewn kai to mègejoc tou sust matoc. Epomènwc, ìtan to kìstoc

thc paroq c uphresÐac eÐnai shmantikì, o rujmìc ait sewn enìc qr sth aux�nei to sunolikì

rujmì ait sewn sto sÔsthma kai ètsi to kìstoc summetoq c ìlwn twn upìloipwn qrhst¸n.

Epiplèon, ìtan o mèsoc rujmìc ait sewn eÐnai uyhlìc, ja mporoÔse epÐshc na dhmiourghjeÐ

sumfìrhsh, h opoÐa ja meÐwne thn axÐa thc uphresÐac kajaut c. 'Etsi, up�rqoun peript¸seic

ìpou oi exwterikìthtec ektìc apì jetikèc, ja mporoÔsan na eÐnai epÐshc arnhtikèc. Sthn

perÐptwsh aut , h montelopoÐhsh kai h ulopoÐhsh twn kat�llhlwn mhqanism¸n kin trwn

periplèketai akìmh perissìtero (bl. Kef�laio 6).

2.1.3 Eterogèneia

Oi dunatìthtec twn qrhst¸n kai h diajesimìthta pìrwn se orismèna diomìtima sust mata

diafèrei kat� treic èwc pènte t�xeic megèjouc [90][1]. Epomènwc, ènac mhqanismìc kin trwn

pou apaiteÐ ìloi oi qr stec na suneisfèroun thn Ðdia posìthta pìrwn ja prokaloÔse dusa-

n�loga kìsth se qr stec diaforetikoÔ tÔpou kai an, epiplèon, h katan�lwsh sqetÐzetai me

th suneisfor�, oi qr stec me mikrèc dunatìthtec den ja kat�fernan pijan¸c na anakt soun

thn el�qisth axÐa pou eÐnai aparaÐthth gia autoÔc ¸ste na summetèqoun. Sto [12] antimetw-

pÐzoume tètoiou eÐdouc probl mata kai melet�me pìte eÐnai epwfelèc na gÐnetai diaqwrismìc

twn kanìnwn suneisfor�c gia diaforetikèc kathgorÐec qrhst¸n kai p¸c ja prèpei autoÐ na

sqediastoÔn ¸ste na auxhjeÐ h apodotikìthta tou sust matoc.

2.1.4 Meg�lo pl joc summeteqìntwn

Oi diomìtimec efarmogèc filoxenoÔn  dh ekatommÔria qr stec kai kaj¸c deÐqnoun na eÐnai

idiaÐtera epekt�simec, ja mporoÔsan sto mèllon na dhmiourg soun tic proôpojèseic gia th

dhmiourgÐa megalÔterwn apì potè autìnomwn anjr¸pinwn koinwni¸n. EÐnai endiafèron ìti

o rìloc tou megèjouc tou sust matoc èqei antifatik� apotelèsmata sthn paroq  pìrwn.

ExaitÐac twn jetik¸n exwterikot twn, h epituqÐa twn diomìtimwn susthm�twn eÐnai sten�

sundedemènh me to pl joc twn summeteqìntwn touc: epeid  k�je ènac apì autoÔc suneisfèrei

mÐa sqetik� mikr  posìthta pìrwn, mìno ìtan èna polÔ meg�lo pl joc qrhst¸n summetèqei

se èna sÔsthma autì ja parèqei shmantik  axÐa. Par�llhla, eÐnai èna klasikì apotèlesma

thc jewrÐac twn oikonomik¸n ìti h dÔnamh twn kin trwn gia th suneisfor� gia thn kataskeu 

enìc koinoÔ agajoÔ mei¸netai ìso aux�netai to pl joc twn summeteqìntwn. 'Otan ìmwc eÐnai

dunatìc o apokleismìc orismènwn qrhst¸n to meg�lo pl joc telik� bohj�ei. Wstìso, ìtan
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up�rqoun arnhtikèc exwterikìthtec h summetoq  meg�lou pl jouc qrhst¸n ja prèpei na

akoloujeÐtai apì thn kat�llhlh suneisfor� twn memonwmènwn qrhst¸n kai thc rÔjmishc

thc katan�lwshc pìrwn. AnalÔoume ta antistajmistik� aut� ofèlh sqetik� me to mègejoc

twn diomìtimwn susthm�twn sta epìmena kef�laia.

2.1.5 IdiaÐtera dunamikì perib�llon

Se èna sÔsthma pel�th/exuphretht  (client/server), oi pìroi pou diatÐjontai apì ton

kentrikì exuphretht  eÐnai sqetik� stajeroÐ. AntÐjeta, oi pìroi enìc diomìtimou sust matoc

eÐnai diesparmènoi sto dÐktuo twn qrhst¸n kai epomènwc eÐnai eggen¸c pio dunamikoÐ, kai

endeqomènwc suneq¸c metaballìmenoi kaj¸c oi qr stec sundèontai kai aposundèontai apì

to sÔsthma.

'Etsi, èna idiaÐtero qarakthristikì twn diomìtimwn susthm�twn se sÔgkrish me thn kla-

sik  jewrÐa gia ta koin� agaj� eÐnai ìti stic perissìterec peript¸seic to agajì kataskeu�-

zetai enìsw (kai epeid ) oi qr stec to qrhsimopoioÔn. 'Ara, h paroq  kai diajesimìthta

twn pìrwn exart�tai shmantik� apì to qrìno pou oi qr stec ja apofasÐzoun na paramè-

noun sundedemènoi. To gegonìc autì mac èdwse to kÐnhtro na d¸soume èmfash se aut  thn

par�metro thc suneisfor�c enìc qr sth, ìpwc suzht�me sto Kef�laio 5.

2.1.6 Fjhn� yeud¸numa

Oi perissìterec diomìtimec efarmogèc epitrèpoun stouc qr stec touc na dhmiourgoÔn

kainoÔrgia yeud¸numa qwrÐc kajìlou (  me polÔ periorismèno) kìstoc. Wstìso, an kai

autì eÐnai shmantikì gia thn enj�rrunsh thc summetoq c kai prostateÔei touc qr stec apì

nomikoÔc kindÔnouc (an�mesa sta poll� pleonekt mata thc anwnumÐac), jètei shmantik�

empìdia se opoiod pote mhqanismì katagraf c kai diaqeÐrishc tou istorikoÔ qr shc twn

qrhst¸n o opoÐoc ja prèpei na susqetÐsei thn plhroforÐa aut  me thn tautìthta tou qr sth

(bl. Enìthta 2.5.2).

2.1.7 Katanemhmènh ulopoÐhsh

An kai dhmiourgeÐ shmantikèc duskolÐec sthn ulopoÐhsh thc basik c leitourgikìthtac

enìc diomìtimou sust matoc, h katanemhmènh ulopoÐhsh eÐnai epijumht  gia polloÔc lìgouc

ìpwc h auxhmènh epektasimìthta, h anexarthsÐa kai h dunatìthta gia auto-org�nwsh, h

eÔkolh an�ptuxh, k.�. To pr¸to prìblhma pou prèpei na antimetwpisteÐ se èna kajarìai-
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mo diomìtimo sÔsthma eÐnai h anaz thsh uphresi¸n kai gia to opoÐo èqei afierwjeÐ meg�lo

tm ma thc ereunhtik c drasthriìthtac sthn perioq  aut  ta teleutaÐa qrìnia [75][35]. H

deÔterh kajoristik  leitourgikìthta pou ja prèpei na ulopoihjeÐ me katanemhmèno trìpo

eÐnai h epibol  enìc pijanoÔ mhqanismoÔ kin trwn. M�lista, h epibol  mhqanism¸n kin trwn

dhmiourgeÐ p�nta èna kìstoc stouc qr stec (anex�rthta apì to pìso katanemhmènh eÐnai h

sqetik  ulopoÐhsh): toul�qiston na elègxoun kai na anafèroun to apotèlesma twn sunal-

lag¸n stic opoÐec summetèqoun. Fusik� ìmwc h prosp�jeia pou ja prèpei na katablhjeÐ apì

touc qr stec eÐnai polÔ pio shmantik  sthn perÐptwsh pl rwc katanemhmènwn susthm�twn.

2.1.8 Orjologismìc   altrouðsmìc?

MÐa endiafèrousa antÐfash emfanÐzetai sta diomìtima sust mata diamoirasmoÔ arqeÐwn:

en¸ oi metr seic (kai h jewrÐa) upodhl¸noun ìti h anèxodh summetoq  eÐnai h epikratoÔsa

strathgik , oi efarmogèc diamoirasmoÔ arqeÐwn eÐnai faner� polÔ epituqhmènec kai eÐnai

upeÔjunec gia ekatommÔria antigrafèc arqeÐwn kajhmerin�. 'Enac shmantikìc lìgoc eÐnai

ìti arketoÐ qr stec suneisfèroun meg�lo posì pìrwn qwrÐc kanèna orjologikì kÐnhtro,

altrouðstik�. 'Ena shmantikì qarakthristikì pou eunoeÐ thn altrouðstik  sumperifor� sta

diomìtima sust mata eÐnai to gegonìc ìti h suneisfor� enìc qr sth, an kai mh orjologik 

enèrgeia, wfeleÐ touc upìloipouc qr stec [5]. H pio shmantik  aitÐa ìmwc gia thn antÐfash

aut  eÐnai pijan¸c o uyhlìc bajmìc eterogèneiac twn qrhst¸n ìpwc perigr�yame parap�nw

kaj¸c oi qr stec me polÔ meg�lec dunatìthtec kai mikrì kìstoc (p.q. oi foithtèc) gÐnontai

oikeiwjel¸c oi basikoÐ promhjeutèc perieqomènou mia kai autì den touc kostÐzei pragmatik�.

Par�llhla ìmwc, eÐnai Ðswc akrib¸c h Ôparxh tìso isqur¸n qrhst¸n pou eunoeÐ thn anèxodh

summetoq  apì touc upìloipouc qr stec kai ètsi exhgeÐtai h antÐfash (deÐte epÐshc to [56]).

Wstìso, parìlh thn epituqÐa twn diomìtimwn susthm�twn diamoirasmoÔ arqeÐwn, parath-

reÐste ìti to perieqìmeno pou antall�ssetai periorÐzetai se autì pou arqik� suneisfèroun

oi altrouðstikoÐ qr stec kai pijan¸c èna meg�lo posostì apodotikìthtac jusi�zetai exai-

tÐac thc apousÐac kat�llhlwn mhqanism¸n kin trwn. Epiplèon, o altrouðsmìc ja  tan polÔ

periorismènoc se peript¸seic ìpou to kìstoc den eÐnai amelhtèo. 'Etsi, o altrouðsmìc mpo-

reÐ na periorÐsei to prìblhma thc anèxodhc summetoq c mèqri enìc shmeÐou kai epomènwc

ja  tan epwfelèc na epinohjoÔn epiplèon kÐnhtra, prosektik� epilegmèna kai sebìmena thn

eterogèneia twn qrhst¸n .
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2.2 Orismìc thc apodotikìthtac

'Opwc èqoume  dh exhg sei, èqoume epilèxei na epikentr¸soume to endiafèron mac sta

ereunhtik� erwt mata sqetik� me to koinì agajì pou par�getai èna diomìtimo sÔsthma,

exet�zontac kai th jewrhtik  all� kai thn praktik  pleur� touc. SÔmfwna me thn orologÐa

twn oikonomik¸n èqoume na lÔsoume èna prìblhma autìnomhc paroq c enìc koinoÔ agajoÔ.

Ta pio dhmofil  krit ria gia thn axiolìghsh thc paroq c enìc koinoÔ agajoÔ eÐnai: 1) h

megistopoÐhsh thc koinwnik c euhmerÐac kai 2) h dikaiosÔnh.

H koinwnik  euhmerÐa orÐzetai sta oikonomik� wc to �jroisma thc qrhsimìthtac twn

summeteqìntwn se èna sÔsthma apì th qr sh mÐac posìthtac pìrwn meÐon to kìstoc gia thn

paroq  touc. H sun�rthsh qrhsimìthtac (utility function) eÐnai mÐa afhrhmènh kataskeu 

pou metafr�zei touc pìrouc   uphresÐec pou katanal¸nontai se èna mètro ikanopoÐhshc,

diaforetikì gia diaforetikoÔc anjr¸pouc. Ja mporoÔse kaneÐc na skefteÐ th qrhsimìthta

enìc qr sth gia mÐa sugkekrimènh posìthta diajèsimwn pìrwn wc to qrhmatikì posì pou

eÐnai diajetimènoc na plhr¸sei gia aut    apl� wc th sunolik  ikanopoÐhsh pou lamb�nei

apì thn katan�lwsh tou (sugkritik�).

H plhroforÐa aut  ìmwc eÐnai idiwtik  kai se pollèc peript¸seic mporeÐ k�poioc na zh-

miwjeÐ an thn apokalÔyei. Gia par�deigma, kat� th megistopoÐhsh thn koinwnik c euhmerÐac

oi qr stec me uyhlìterh qrhsimìthta ja prèpei na apolaÔsoun megalÔterh posìthta enìc

peperasmènou agajoÔ se prìblhma katanom c pìrwn. Tìte ìmwc autoÐ me mikrìterh qrhsi-

mìthta ja dhl¸nan megalÔterh tim  gia na eunohjoÔn ìso perissìtero mporoÔn. AntÐjeta,

h prosèggish thc dikaiosÔnhc (  isìthtac) antimetwpÐzei ìlouc touc qr stec wc ìmoiouc se

ì,ti afor� th qrhsimìthta kai to kìstoc touc kai efarmìzei thn katanom  pìrwn (  orÐzei

touc kanìnec suneisfor�c) sÔmfwna me èna krit rio dikaiosÔnhc basismèno mìno se antikei-

menik� qarakthristik� twn qrhst¸n. Sthn aploÔsterh perÐptwsh, k�je qr sthc lamb�nei

(  suneisfèrei) akrib¸c thn Ðdia posìthta pìrwn. 'Etsi, sthn perÐptwsh aut  den up�rqei

kamÐa ex�rthsh apì thn eilikrÐneia twn qrhst¸n.

EÐnai eÔkolo na dei kaneÐc, wstìso, tic shmantikèc ap¸leiec se apodotikìthta pou mporeÐ

na prokÔyoun ìtan efarmìzetai h prosèggish thc isìthtac. Sthn perÐptwsh tou diamoira-

smoÔ tou kìstouc sthn polumet�dosh gia par�deigma, moir�zontac exÐsou to kìstoc mÐac

polumet�doshc (p.q. 10 mon�dec) an�mesa se dÔo qr stec me qrhsimìthta 9 kai 3 mon�dec

antÐstoiqa, ja odhgoÔse sthn adunamÐa touc na kalÔyoun to kìstoc parìlo pou h sunolik 

touc qrhsimìthta eÐnai megalÔterh (deÐte epÐshc to Kef�laio 11 tou [28]). Ja prospaj sou-
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me sunep¸c na sqedi�soume to sÔsthma mac ètsi ¸ste na megistopoieÐ thn koinwnik  euhmerÐa

parèqontac ta kat�llhla kÐnhtra stouc qr stec na apokalÔyoun thn idiwtik  touc plhrofo-

rÐa kai ìtan ja anaferìmaste se èna apodotikì shmeÐo isorropÐac   èna apodotikì sÔsthma

ja ennooÔme èna sÔsthma to opoÐo èqei epitÔqei mègista epÐpeda koinwnik c euhmerÐac.

2.3 MegistopoÐhsh thc koinwnik c euhmerÐac

H megistopoÐhsh thc koinwnik c euhmerÐac, ex' orismoÔ, apaiteÐ thn kat�llhlh montelo-

poÐhsh thc qrhsimìthtac kai tou kìstouc. Kai h montelopoÐhsh aut  eÐnai kajoristik  gia

to telikì apotèlesma. Akìma ìmwc kai an katafèroume na kataskeu�soume èna realistikì

oikonomikì montèlo up�rqei ìpwc eÐdame èna akìma shmantikì empìdio gia na epitÔqoume ton

skopì mac: h sullog  thc idiwtik c plhroforÐac twn qrhst¸n (oi sunart seic kìstouc kai

qrhsimìtht�c touc).

2.3.1 H an�gkh gia rÔjmish

To meg�lo pleonèkthma twn antagwnistik¸n agor¸n gia idiwtik� agaj� eÐnai ìti oi etai-

reÐec den qrei�zetai na xèroun tÐpota gia tic protim seic twn memonwmènwn katanalwt¸n.

(Kai oi katanalwtèc den qrei�zetai na xèroun tÐpota gia to kìstoc paragwg c twn etai-

rei¸n). To mìno pou qrei�zetai na xèroun oi etaireÐec �ektìc apì to dikì touc kìstoc

paragwg c� eÐnai h tim  sthn opoÐa mporoÔn na poul soun to agajì. To mìno pou qrei�-

zetai na xèroun oi katanalwtèc �ektìc apì tic dikèc touc protim seic� eÐnai oi timèc twn

diajèsimwn agaj¸n kai uphresi¸n. SÔmfwna me th jewrÐa twn oikonomik¸n (deÐte gia par�-

deigma to [78]) h katanom  twn pìrwn pou prokÔptei apì ton pl rh antagwnismì megistopoieÐ

thn koinwnik  euhmerÐa kai kanènac qr sthc den èqei to kÐnhtro na all�xei th sumperifor�

tou. Kai m�lista qwrÐc na qrei�zetai na gÐnei gnwst  opoiad pote idiwtik  plhroforÐa.

Autì wstìso den isqÔei ìtan up�rqoun exwterikìthtec (jetikèc   arnhtikèc) ìpwc sthn

perÐptwsh thc paroq c pìrwn se èna diomìtimo sÔsthma. Gia par�deigma, ènac orjologikìc

qr sthc den ja l�bei upìyh tou to ìfeloc twn upìloipwn qrhst¸n ìtan apofasÐzei thn

posìthta pìrwn pou ja diajèsei oÔte ja periorÐsei ta epÐpeda katan�lwshc tou an�loga

me tic arnhtikèc exwterikìthtec pou prokÔptoun lìgw sumfìrhshc   tou kìstouc paroq c

uphresi¸n. Autì shmaÐnei ìti sthn perÐptwsh twn koin¸n agaj¸n apaiteÐtai h parèmbash

tou sqediast  tou sust matoc gia na ulopoihjeÐ mÐa apodotik  katanom  kai paroq  pìrwn.

Sthn perÐptwsh mac, o rujmist c eÐnai o sqediast c tou logismikoÔ tou sust matoc o
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opoÐoc ja prèpei na kwdikopoi sei ton proteinìmeno mhqanismì kin trwn sta plaÐsia enìc

prwtokìllou to opoÐo ja epib�llei touc kanìnec pou orÐzontai apì ton mhqanismì kai ja

apoteleÐ mèroc tou logismikoÔ pou ja prèpei o k�je qr sthc na ekteleÐ ston upologist 

tou gia na sundejeÐ sto sÔsthma. Oi par�metroi tou prwtokìllou ja prèpei epÐshc, idanik�,

na rujmÐzontai dunamik� me b�sh tic ek�stote timèc orismènwn shmantik¸n qarakthristik¸n

tou sust matoc (p.q. to mègejoc tou) kaj¸c den ja eÐnai eÔkolo gia to sqediast  na

epembaÐnei ek twn ustèrwn gia na diorj¸nei tic timèc twn paramètrwn tou prwtokìllou.

Kaj¸c ìmwc to logismikì tou diomìtimou sust matoc den mporeÐ na jewrhjeÐ axiìpisto, oi

kanìnec autoÐ ja prèpei na antimetwpÐzontai wc ��proteinìmenec�� strathgikèc, oi opoÐec ja

prèpei na sqediastoÔn me tètoio trìpo ¸ste toul�qiston oi orjologikoÐ qr stec na mhn

èqoun isqurì kÐnhtro na tic all�xoun kai oi kakìbouloi na bl�youn to sÔsthma.

2.3.2 Ellip c plhrofìrhsh

H pio shmantik  prìklhsh gia to sqedÐash enìc kat�llhlou mhqanismoÔ kin trwn eÐnai

h aparaÐthth plhroforÐa ¸ste na epitÔqei to pio apodotikì apotèlesma. Autì mporeÐ ìmwc

na apaiteÐ apì touc qr stec na apokalÔyoun plhroforÐa h opoÐa ja aux sei to kìstoc

touc. Epomènwc opoiad pote prosèggish ja prèpei èqei thn idiìthta pou onom�zoume sum-

batìthta kin trwn: oi qr stec ja prèpei na èqoun to kÐnhtro, energ¸ntac orjologik�, na

sumperifèrontai sÔmfwna me touc kanìnec tou sust matoc   na dhl¸noun me eilikrÐnia ìpoia

plhroforÐa touc zhteÐtai.

Dustuq¸c, oi Myerson kai Satterthwaite [80] deÐqnoun ìti den eÐnai dunatì na epitÔqei

kaneÐc th mègisth apodotikìthta ìtan oi qr stec kaloÔntai na apokalÔyoun thn idiwtik 

touc plhroforÐa, h summetoq  eÐnai ejelontik  kai epijumoÔme na kalÔyoume to kìstoc mìno

apì tic suneisforèc twn qrhst¸n. Fusik�, up�rqei p�nta èna mègisto epÐpedo apodotikìth-

tac pou ja mporoÔsame na epitÔqoume me ton bèltisto dunatì mhqanismì sÔmfwna me touc

periorismoÔc mac. Autì to epÐpedo apodotikìthtac onom�zetai ��deÔtero kalÔtero�� kaj¸c

eÐnai to kalÔtero pou mporeÐ na k�nei o sqediast c tou sust matoc upì ellip  plhrofìrhsh

(ìtan h qrhsimìthta,   alli¸c o tÔpoc, twn qrhst¸n den eÐnai gnwst ). Wstìso, autì pou

jewreÐtai gnwstì stic perissìterec peript¸seic gia ton upologismì tou deÔterou kalÔterou

shmeÐou isorropÐac eÐnai h katanom  thn opoÐa akoloujoÔn oi timèc twn tÔpwn twn qrhst¸n.

Akìma ìmwc kai me thn upìjesh aut  (ìti eÐnai gnwst  h katanom ), o upologismìc tou

deÔterou kalÔterou mhqanismoÔ eÐnai polÔ perÐplokoc. Eutuq¸c, gia to prìblhma thc autì-
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nomhc paroq c enìc koinoÔ agajoÔ (to opoÐo ìpwc ja epiqeirhmatolog soume sth sunèqeia

eÐnai mÐa wraÐa afaÐresh thc suneisfor�c wc proc th diajesimìthta perieqomènou sta diomì-

tima sust mata diamoirasmoÔ arqeÐwn) up�rqoun prìsfata apotelèsmata pou upodhl¸noun

ìti ìtan to pl joc twn qrhst¸n eÐnai meg�lo (to opoÐo isqÔei sta diomìtima sust mata) mpo-

roÔme na epitÔqoume asumptwtik� to bèltisto shmeÐo isorropÐac (se apìstash O(1/n) apì

to deÔtero kalÔtero) efarmìzontac ènan polÔ aplì mhqanismì. Ja analÔsoume se b�joc

to shmantikì autì apotèlesma sto epìmeno kef�laio.

2.4 MontelopoÐhsh

Prin sqedi�sei kai axiolog sei kaneÐc èna mhqanismì kin trwn se ì,ti afor� thn oikono-

mik  tou apodotikìthta ja prèpei pr¸ta na orÐsei to antÐstoiqo oikonomikì montèlo, tic su-

nart seic kìstouc kai qrhsimìthtac, na perigr�yei th sumperifor� twn qrhst¸n sto qrìno,

klp. Faner� oi apof�seic sto st�dio autì ja ephre�soun shmantik� to telikì apotèlesma.

2.4.1 Oikonomik  prosèggish

Oi Golle et. al [52]  tan oi pr¸toi pou prospaj san na montelopoi soun th qrhsimìthta

kai to kìstoc pou sqetÐzontai me th summetoq  se èna diomìtimo sÔsthma diamoirasmoÔ ar-

qeÐwn. Pio sugkekrimèna, sthn ergasÐa touc to kajarì ìfeloc enìc qr sth exart�tai apì

to pl joc twn katafort¸sewn, th diajesimìthta tou perieqomènou, th mn mh kai to eÔroc

z¸nhc pou katanal¸nei, to epÐpedo altrouðsmoÔ, kai tic proteinìmenec oikonomikèc sunal-

lagèc. SÔmfwna me ton proteinìmeno mhqanismì, sto tèloc k�je periìdou, ènac qr sthc

qre¸netai èna posì an�logo thc diafor�c katafort¸sewn/anafort¸sewn pou pragmato-

poÐhse sto di�sthma autì, to opoÐo ja mporoÔse na antistoiqeÐ se pragmatikì sun�llagma

  ìqi. H basik  adunamÐa thc prosèggishc aut c eÐnai to gegonìc ìti upojètei ìti up�rqei

mÐa kentrik  ontìthta h opoÐa èqei pl rh plhrofìrhsh gia ìlec tic sunallagèc metaxÔ twn

qrhst¸n, to opoÐo den eÐnai realistikì gia ta sÔgqrona diomìtima sust mata (h prosèggish

aut  eÐqe protajeÐ sta plaÐsia thc efarmog c Napster).

Oi Krishnan et. al. [68] esti�zoun sta fainìmena sumfìrhshc kai montelopoioÔn to

kajarì ìfeloc twn qrhst¸n (upojètoun ìti eÐnai to Ðdio gia ìlouc) wc thn axÐa apì k�je

antikeÐmeno perieqomènou pou eÐnai dunatìn na katafortwjeÐ v(k) (ìpou h posìthta tou

diajèsimou perieqomènou exart�tai apì to pl joc twn qrhst¸n, k, pou diamoir�zontai ta

arqeÐa touc) kai thn pijanìthta ìti ènac qr sthc mporeÐ na katafort¸sei perieqìmeno apì
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to dÐktuo f(n, k), h opoÐa eÐnai mÐa sun�rthsh thc sumfìrhshc, h opoÐa eÐnai aÔxousa wc

proc to sunolikì pl joc twn qrhst¸n n kai fjÐnousa wc proc to pl joc twn qrhst¸n

k pou diamoir�zontai ta arqeÐa touc. H strathgik  twn qrhst¸n eÐnai duadik : eÐte na

suneisfèroun eÐte ìqi. O diamoirasmìc epifèrei èna stajerì kìstoc c, kai p�li to Ðdio

gia ìlouc touc qr stec. Apì thn an�lush tou montèlou prokÔptei ìti gia orismènec timèc

tou kìstouc up�rqoun qr stec pou epijumoÔn na suneisfèroun diamoir�zontac ta arqeÐa

touc akìma kai ìtan up�rqoun k�poioi pou den to k�noun �gia na mei¸soun th sumfìrhsh.

Wstìso, to montèlo autì eÐnai arket� aplì (kaj¸c upojètei ìti ìloi oi qr stec èqoun tic

Ðdiec protim seic kai duadik  strathgik ) kai esti�zei sta fainìmena sumfìrhshc ta opoÐa

pisteÔoume ìti èqoun deutereÔonta rìlo sto prìblhma thc paroq c pìrwn sta diomìtima

sust mata diamoirasmoÔ arqeÐwn.

Oi Feldman et. al. [49] upojètoun ìti o k�je qr sthc i qarakthrÐzetai apì èna epÐpedo

gennaiodwrÐac (altrouðsmoÔ), ton tÔpo tou ti, kai apofasÐzei e�n ja suneisfèrei   ja summe-

tèqei anèxoda an�loga me th sqèsh thc gennaiodwrÐac tou me to trèqon kìstoc suneisfor�c

sto sÔsthma, to opoÐo eÐnai to antÐstrofo tou sunolikoÔ posostoÔ x aut¸n pou suneisfè-

roun. DeÐqnoun p¸c ta epÐpeda thc gennaiodwrÐac ephre�zoun thn apodotikìthta, ìtan h

koinwnik  euhmerÐa eÐnai mÐa kurt  sun�rthsh tou x. EpÐshc, upojètontac ìti h anèxodh sum-

metoq  mporeÐ na timwrhjeÐ mèsw thc meÐwshc tou ofèlouc enìc tètoiou qr sth kat� (1− p)

(p.q. an h pijanìthta mÐa aÐthsh tou gia uphresÐa na gÐnei dekt  eÐnai p), montelopoioÔn èna

sÔsthma me afÐxeic kai anaqwr seic me skopì na upologÐsoun to kìstoc dhmiourgÐac nèac

tautìthtac kai to mègejoc thc timwrÐac ¸ste to sÔsthma na katal xei se èna apodotikì sh-

meÐo isorropÐac. Shmei¸ste ìti h ergasÐa aut  (ìpwc kai h [68]) den antimetwpÐzei to z thma

thc apodotik c paroq c pìrwn kaj¸c apl¸c xeqwrÐzei metaxÔ qr stec pou suneisfèroun

  ìqi upojètontac ìloi oi sunergatikoÐ qr stec diajètoun mÐa ikanopoihtik  posìthta pì-

rwn (  diaforetik� h koinwnik  euhmerÐa exart�tai mìno apì to pl joc twn sunergatik¸n

qrhst¸n).

Oi Buragohain et. al [17], antÐjeta, perilamb�noun to z thma thc paroq c pìrwn sto

montèlo touc. OrÐzoun to kìstoc tou qr sth i na eÐnai h posìthta mn mhc (gia thn apoj -

keush arqeÐwn perieqomènou) kai/  to eÔroc z¸nhc pou diatÐjetai gia thn antiÐgrafh touc, to

opoÐo sumbolÐzetai wc di, kai h qrhsimìtht� tou, ui, to �jroisma thc suneisfor�c twn upo-

loÐpwn qrhst¸n. Upojètontac ìpwc sto [49] ìti to sÔsthma mporeÐ na epib�llei mÐa meÐwsh

thc axÐac enìc qr sth kat� (1− p(di)), ìpou p(di) h pijanìthta mÐac epituqoÔc aÐthshc wc

sun�rthsh thc suneisfor�c, skopìc twn suggrafèwn eÐnai na upologÐsoun to shmeÐo isor-



2.4. MontelopoÐhsh 31

ropÐac Nash dedomènou tou mhqanismoÔ autoÔ kai thc sun�rthshc p(.). Gia thn perÐptwsh

dÔo qrhst¸n deÐqnoun ìti sto shmeÐo isorropÐac h apodotikìthta megistopoieÐtai. Gia th ge-

nikìterh perÐptwsh (analutik� ìtan ìloi oi qr stec eÐnai omoiìmorfoi kai qrhsimopoi¸ntac

prosomoi¸seic ìtan eÐnai diaforetikoÔ tÔpou) apl� deÐqnoun ìti to sÔsthma odhgeÐtai se èna

ikanopoihtikì shmeÐo isorropÐac (diaforetikì apì autì ìpou di = 0,∀i) all� ìqi aparaÐthta

to bèltisto.

To basikì montèlo koinoÔ agajoÔ gia th diajesimìthta perieqomènou, to opoÐo parou-

si�zoume leptomer¸c sto Kef�laio 4, eÐnai parìmoio me autì tou [17]. EmeÐc, wstìso, ako-

loujoÔme mÐa prosèggish h opoÐa basÐzetai sth jewrÐa thc autìnomhc paroq c enìc koinoÔ

agajoÔ kai skopìc eÐnai na kajorÐsei sugkekrimènouc kanìnec suneisfor�c touc me skopì

th megistopoÐhsh thc koinwnik c euhmerÐac. PisteÔoume ìti up�rqoun orismènoi par�metroi

tou sust matoc (ìpwc to pl joc arqeÐwn pou ja prèpei na diajètei o k�je qr sthc), oi

opoÐoi an rujmistoÔn kat�llhla ja odhgoÔsan to sÔsthma se kalÔtero shmeÐo isorropÐac.

Fusik� up�rqoun kai sthn perÐptwsh aut  shmantikèc prokl seic se ìti afor� thn epibol 

twn kanìnwn aut¸n tic opoÐec antimetwpÐzoume anex�rthta (bl. Kef�laio 5).

2.4.2 PaÐgnia

'Ena meg�lo tm ma thc bibliografÐac twn oikonomik¸n twn diomìtimwn susthm�twn ako-

loujeÐ mÐa diaforetik  prosèggish kai montelopoieÐ thn paroq  kai katanom  pìrwn sta

diomìtima sust mata wc èna paÐgnio (p.q. [87] [48]) qwrÐc na lamb�nei upìyh tic pijan�

diaforetikèc sunart seic qrhsimìthtac kai kìstouc twn diaforetik¸n qrhst¸n, me skopì

thn enÐsqush thc sunergasÐac metaxÔ touc me thn pio eureÐa shmasÐa thc. Pio sugkekrimèna,

prospajoÔn na epino soun trìpouc gia thn epibol  thc legìmenhc ��tit for tat�� strathgik c

[13] 4 sthn perÐptwsh ìmwc pou den eÐnai pijanì dÔo sugkekrimènoi qr stec na sunanthjoÔn

perissìterec apì mÐa forèc, opìte kai qrei�zetai k�poiou eÐdouc katagraf  tou istorikoÔ

sunergasÐac tou kajenìc ¸ste na mporeÐ na efarmosteÐ h legìmenh èmmesh antapodotikìth-

ta (indirect reciprocity) [82]. Sthn pr�xh mÐa tètoia strathgik  ja mporoÔse na odhg sei se

ènan kanìna pou prospajeÐ na exis¸sei tic katafort¸seic pou pragmatopoieÐ ènac qr sthc

me tic anafort¸seic pou èqei prosfèrei [48].

Agno¸ntac ta dÔskola probl mata pou prokÔptoun gia thn epibol  thc èmmeshc anta-

podotikìthtac, ènac tètoioc mhqanismìc ja epitÔgqane èna orismèno epÐpedo diajesimìthtac

4kat� thn opoÐa oi qr stec p�nta sunerg�zontai me ton antÐpalo sto pr¸to b ma kai sth sunèqeia
antapodÐdoun (reciprocate) thn Ðdia strathgik  me aut  pou epèlexe autìc sto prohgoÔmeno
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perieqomènou to opoÐo en gènei ja exartiìtan apì th z thsh gia perieqìmeno kai tic strath-

gikèc twn qrhst¸n se ì,ti afor� to perieqìmeno pou ja epèlegan na diajèsoun. Sth diatrib 

aut  prospajoÔme na ekmetalleutoÔme pijan¸c diajèsimh plhroforÐa (ìpwc gia par�deigma

thn katanom  tou tÔpou twn qrhst¸n kai to pl joc touc) ¸ste na kajorÐsoume sugkekri-

mèna epÐpeda paroq c pìrwn kai ètsi na aux soume thn apodotikìthta tou sust matoc wc

proc th diajesimìthta perieqomènou, sÔmfwna me èna kat�llhlo oikonomikì montèlo.

2.4.3 Montèla eleÔjerhc agor�c

Orismènoi ereunhtèc oramatÐzontai ta diomìtima sust ma wc katanemhmènec agorèc ago-

r�c kai p¸lhshc pìrwn, ìpou oi timèc (se morf  pragmatikoÔ   eikonikoÔ sunall�gmatoc)

kajorÐzontai eleÔjera apì touc qr stec pou parèqoun uphresÐec (sÔmfwna me thn eikìna

pou èqoun gia th z thsh, th sumfìrhsh, kai �lla pijan� krit ria). H apotuqÐa ìmwc thc

efarmog c Mojo Nation kai h jewrÐa twn exwterikot twn upodhl¸noun ìti tètoiec proseg-

gÐseic ja  tan kat�llhlec mìno ìtan to kìstoc thc paroq c uphresÐac eÐnai shmantikì kai

oi antÐstoiqoi pìroi eÐnai antagwnistikoÐ.

Epomènwc, h eleÔjerh agor� ja mporoÔse na eÐnai ènac kat�llhloc mhqanismìc gia

efarmogèc pou perilamb�noun antagwnistikoÔc   katanal¸simouc pìrouc ìpwc ta aujìrmh-

ta dÐktua [34] [57] kai to upologistikì plègma [66]. Gia ton diamoirasmì arqeÐwn up�rqoun

epÐshc merikèc proseggÐseic pou esti�zoun sto kìstoc paroq c uphresi¸n kai proteÐnoun ka-

tanemhmènec ulopoi seic mÐac eleÔjerhc agor�c [92] [55]. Kai emeÐc proteÐnoume sthn diatrib 

aut  èna montèlo agor�c gia thn diomìtimh dianom  perieqomènou ìtan akrib� antikeÐmena

eÐnai epijumhtì na eisaqjoÔn se mÐa diomìtimh koinìthta.

2.5 MhqanismoÐ epibol c

2.5.1 Katagraf  tou istorikoÔ tou qr sth

TopikoÐ logariasmoÐ

O aploÔsteroc mhqanismìc katagraf c tou istorikoÔ twn qrhst¸n eÐnai autìc pou empi-

steÔetai touc Ðdiouc touc qr stec (mèsw tou logismikoÔ pou ekteleÐtai topik� ston upologi-

st  touc) na katagr�foun tic proswpikèc touc sunallagèc. Sthn kalÔterh perÐptwsh, aut 

kai mìno h plhroforÐa ja mporoÔse na qrhsimopoihjeÐ gia na epib�llei thn problepìmenh

sumperifor�. Autì ìmwc apaiteÐ èmpisto ulikì kai logismikì, to opoÐo den mporeÐ kaneÐc na
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to upojèsei gia tic diomìtimec uphresÐec, kaj¸c oi qr stec èqoun to kÐnhtro na alloi¸soun

to logismikì proc ìfeloc touc (ìpwc sunèbh sthn perÐptwsh thc efarmog c Kazaa).

Dhmìsioi logariasmoÐ

MÐa enallaktik  lÔsh ja  tan na diathreÐ to istorikì tou qr sth mÐa trÐth ontìthta.

Gia par�deigma, mporoÔme na kajorÐsoume ènan (  mÐa om�da apì) qr sth(-ec) mèsw tou mh-

qanismoÔ dieujunsiodìtishc (DHT) na paÐxei to rìlo autì. Tìte, met� apì k�je sunallag 

mÐa upogegrammènh hlektronik  apìdeixh ja apostèlletai stouc upeÔjunouc qr stec gia thn

katagraf  thc sugkekrimènhc sunallag c. 'Enac parìmoioc mhqanismìc proteÐnetai sto [92],

ìpou to istorikì enìc qr sth antistoiqeÐ se mÐa posìthta apì koupìnia (tokens) ta opoÐa

onom�zontai ““karma”” kai ta opoÐa mporeÐ na apokt sei kaneÐc me k�je paroq  uphresÐac,

h axÐa thc opoÐac (se karma) kajorÐzetai mèsw dhmoprasÐac. Akìma ìmwc kai an up�rqei mÐa

kentrik  axiìpisth ontìthta gia thn apoj keush twn istorik¸n aut¸n, to sÔsthma p�nta ja

basÐzetai stouc qr stec na anafèroun to apotèlesma twn sunallag¸n, gegonìc to opoÐo

ìpwc suzht�me sth sunèqeia kajist� to sÔsthma eu�lwto se shmantikèc epijèseic.

MhqanismoÐ diamìrfwshc f mhc

H f mh ja mporoÔse na oristeÐ [93] wc mÐa ��perÐlhyh�� thc sumperifor�c enìc qr sth

sto pareljìn, ekfr�zontac mÐa pijanìthta gia to apotèlesma twn mellontik¸n sunallag¸n

me ton qr sth autìn. Me �lla lìgia apoteleÐ mÐa èndeixh gia ton tÔpo tou: EÐnai eilikrin c

  ìqi? EÐnai altrouðst c   orjologikìc? Poi� eÐnai h poiìthta thc uphresÐac pou parèqei?

EÐnai axiìpistoc? 'H akìma kai pio upokeimenik� qarakthristik� ìpwc oi protim seic tou gia

di�fora jèmata.

Oi epiqeir seic, oi organismoÐ kai oi �njrwpoi genikìtera basÐzontai sth f mh touc gia

na proselkÔsoun pel�tec, mèlh, fÐlouc. Sto DiadÐktuo oi mhqanismoÐ diamìrfwshc f mhc

èqoun prìsfata proselkÔsei shmantikì endiafèron wc ènac mhqanismìc gia thn pro¸jhsh

thc empistosÔnhc kai thc sunergasÐac metaxÔ twn qrhst¸n se hlektronikèc agorèc ìpwc to

eBay   wc èna isqurì ergaleÐo gia thn kajod ghsh twn katanalwt¸n mèsw anex�rthtwn

axiolog sewn di�forwn proðìntwn kai uphresi¸n ìpwc to eOpinions (deÐte to [88] gia mÐa

sÔntomh eisagwg  kai to [37] gia thn trèqousa ereunhtik  drasthriìthta). O jetikìc rìloc

twn mhqanism¸n diamìrfwshc f mhc sta sust mata aut� èqei d¸sei to kÐnhtro se polloÔc

ereunhtèc na melet soun thn efarmog  touc gia th beltÐwsh thc apodotikìthtac kai thc
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poiìthtac uphresi¸n sta diomìtima sust mata.

Sto plaÐsio autì, h megalÔterh prìklhsh pou ja prèpei na antimetwpÐsei kaneÐc eÐnai h

egkurìthta twn axiolog sewn mèsw twn opoÐwn diamorf¸netai h f mh twn qrhst¸n. Gia

par�deigma, polloÐ up�rqontec mhqanismoÐ (p.q. [36] [59]) jewroÔn ìti ìlec oi axiolog seic

èqoun thn Ðdia axÐa. En gènei ìmwc oi qr stec mporeÐ na an koun se diaforetikèc kathgorÐec

wc proc thn axiopistÐa kai thn poiìthta twn axiolog sewn touc. O klasikìc trìpoc gia

na antimetwpÐsei kaneÐc to z thma thc axiopistÐac (pou eÐnai to pio shmantikì prìblhma

ìtan oi axiolog seic eÐnai antikeimenikèc) eÐnai h topojèthsh diaforetikoÔ b�rouc se k�je

axiolìghsh an�loga me thn proswpik    sunolik  eikìna gia ènan qr sth wc axiologht 

[62].

Sunep¸c, se èna tètoio sÔsthma o k�je qr sthc qarakthrÐzetai apì mÐa tim  gia thn

poiìthta twn uphresi¸n tou (  to epÐpedo thc suneisfor�c tou) kai mÐa tim  gia thn axio-

pistÐa tou wc axiologht c. Gia th diamìrfwsh tou deÔterou eÐdouc f mhc oi Papaðw�nnou

kai StamoÔlhc [84] proteÐnoun thn timwrÐa twn qrhst¸n pou diafwnoÔn gia to apotèlesma

mÐac sunallag c (afoÔ me meg�lh pijanìthta o ènac apì touc dÔo den eÐnai eilikrin c) ana-

logik� me th f mh touc mèqri ekeÐnh th stigm . Wstìso, ta probl mata pou prokÔptoun

apì thn Ôparxh anaxiìpistwn qrhst¸n pollaplasi�zetai exaitÐac thc dunatìthtac anèxodhc

dhmiourgÐac yeudwnÔmou, th legìmenh ��epÐjesh tou swsÐa�� (sybil attack), ìpwc suzht�me

sth sunèqeia.

2.5.2 O rìloc thc tautìthtac tou qr sth

H ènnoia thc tautìthtac paÐzei kentrikì rìlo gia thn ulopoÐhsh opoioud pote mhqanismoÔ

katagraf c tou istorikoÔ twn qrhst¸n. O lìgoc eÐnai ìti sto katanemhmèno kai anaxiìpisto

perib�llon twn diomìtimwn susthm�twn up�rqoun pollèc kai shmantikèc epijèseic pou ja

prèpei na antimetwpistoÔn.

Xèpluma kak c f mhc

Kat' arq�c, h dunatìthta twn qrhst¸n na dhmiourgoÔn mÐa nèa tautìthta (yeud¸numo)

me mikrì   kajìlou kìstoc touc epitrèpei na ��xeplÔnoun�� thn kak  touc f mh kai ètsi na

parak�myoun ton antÐstoiqo mhqanismì kin trwn. 'Etsi, an den eÐnai dunat  h exasf�lish

isqur¸n yeudwnÔmwn [18] mporeÐ na eÐnai aparaÐthto na epiblhjeÐ èna orismèno kìstoc stouc

neoeiserqìmenouc qr stec afoÔ to sÔsthma den mporeÐ na xeqwrÐsei metaxÔ twn pragmatik�
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nèwn qrhst¸n kai aut¸n pou èqoun all�xei yeud¸numo me skopì na xeplÔnoun thn kak 

touc f mh [51].

Oi Feldman kai Chuang [46] exet�zoun thn epìdrash thc epÐjeshc aut c sth staje-

rìthta twn strathgik¸n antapodotikìthtac sto qrìno. 'Opwc anamenìtan, brÐskoun ìti h

stajerìthta mei¸netai exaitÐac thc dunatìthtac dhmiourgÐac fjhn¸n yeudwnÔmwn kai mìno

me thn epibol  enìc arket� uyhloÔ kìstouc kat� th dhmiourgÐa mÐac nèac tautìthtac mporeÐ

na odhghjeÐ èna tètoio sÔsthma se stajerì shmeÐo isorropÐac.

Eikonik  sunallag 

To gegonìc ìti oi mhqanismoÐ katagraf c kai diaqeÐrishc tou istorikoÔ qr sth basÐzontai

p�nta stic anaforèc twn qrhst¸n gia na sullèxoun thn aparaÐthth plhroforÐa, touc k�nei

eu�lwtouc sthn epÐjesh thc eikonik c sunallag c. Dhlad , oi qr stec isqurÐzontai yeud¸c

ìti èqoun jetik�   arnhtik� sunallageÐ me �llouc. Sta sust mata diamìrfwshc f mhc

autì metafr�zetai sto na uy¸nei kaneÐc yeud¸c th f mh k�poiou mh sunergatikoÔ qr sth  

na bl�ptei th f mh k�poiou sunergatikoÔ. Epomènwc, sust mata pou empisteÔontai �krita

tic axiolog seic twn qrhst¸n (ìpwc to [92]) ja  tan eu�lwta sthn epÐjesh aut , h opoÐa

ja mporoÔse na eÐnai katastrofik  ìtan oi qr stec mporoÔn na dhmiourg soun pollaplèc

tautìthtec ìpwc suzht�me parak�tw.

H epÐjesh tou swsÐa

'Otan ènac qr sthc mporeÐ eÔkola na dhmiourg sei pollaplèc tautìthtec, eÐnai pijanì

na dhmiourg sei osod pote meg�lec om�dec eikonik¸n qrhst¸n [38] kai ètsi na katast sei

tic proanaferjeÐsec epijèseic akìma pio katastrofikèc gia èna sÔsthma pou basÐzetai sthn

katagraf  thc plhroforÐac qr shc gia na exasfalÐsei èna apodotikì epÐpedo leitourgÐac.

SÔmfwna me to [22] mìno asummetrikèc sunart seic upologismoÔ thc f mhc, oi opoÐec

upojètoun ìti k�poioi sugkekrimènoi qr stec eÐnai axiìpistoi   epitrèpoun stouc qr stec na

upologÐzoun th f mh �llwn qrhst¸n se sqèsh me touc Ðdiouc (gia par�deigma na empisteÔon-

tai mìno qr stec pou èqoun �mesa   èmmesa sunallageÐ mazÐ touc sto pareljìn), mporoÔn

na exasfalÐsoun thn axiopistÐa twn axiolog sewn [48] [89] [40].
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2.5.3 Eikonikì sun�llagma

ArketoÐ ereunhtèc [54] [73] [92] exet�zoun thn ulopoÐhsh enìc eikonikoÔ sunall�gmatoc

sto katanemhmèno perib�llon twn diomìtimwn susthm�twn ¸ste na epitrèyoun thn agorapw-

lhsÐa uphresi¸n (p.q. arqeÐwn perieqomènou) metaxÔ twn qrhst¸n �eÐte me kajorismènh tim 

(p.q. 1 mon�da apaiteÐtai gia k�je anafìrtwsh) eÐte me timèc pou prokÔptoun apì klasikoÔc

mhqanismoÔc thc agor�c (p.q. dhmoprasÐec). Wstìso, to gegonìc ìti se k�je perÐptwsh èna

arqikì posì sunall�gmatoc ja prèpei na dÐnetai dwre�n stouc neoeiserqìmenouc qr stec

kajistoÔn aparaÐthth thn ulopoÐhsh isqur¸n yeudwnÔmwn gegonìc pou polÔ pijanìn na meÐ-

wne to posostì summetoq c sto sÔsthma. EpÐshc, klasik� probl mata tou pragmatikoÔ

sunall�gmatoc ìpwc o plhjwrismìc kai h upotÐmhsh ja prèpei na antimetwpistoÔn gegonìc

pou ja dhmiourgoÔse epiplèon kìstoc gia th diaqeÐrish tou sust matoc.

MÐa idiaÐtera elkustik  prosèggish eÐnai na epitrèpetai stouc qr stec na ekdÐdoun to

dikì touc sun�llagma. Autì shmaÐnei ìti oi qr stec gr gora ja sullègoun sun�llagma

apì pollèc ��tr�pezec�� kai ètsi gia na elègqoun thn axiopistÐa touc ja prèpei suqn� na ta

exargur¸noun ston ekdìth touc. Tìte ìmwc h axiopistÐa tou ekdìth ja paÐzei kajoristikì

rìlo. An eÐnai axiìpistoc to sun�llagma tou ja mporeÐ pio eÔkola na epanaqrhsimopoihjeÐ

(gia uphresÐec apì trÐtouc qr stec) kai ètsi h ènnoia thc f mhc eÐnai polÔ shmantik  sthn

perÐptwsh aut  [79]. Oi EustajÐou, FragkoÔdhc kai PolÔzoc [40] proteÐnoun th qr sh mÐac

asummetrik c sun�rthshc diamìrfwshc f mhc (deÐte thn Enìthta 2.5.2 parap�nw) gia na

exasfalÐsoun ìti to sun�llagma autì èqei ekdojeÐ apì ènan axiìpisto qr sth (k�poion pou

èqei �mesa   èmmesa prosfèrei uphresÐec sto pareljìn) kai ètsi qrhsimopoieÐ mìno topik 

plhroforÐa gia na exasfalÐsei thn egkurìthta tou sunall�gmatoc.

2.5.4 MhqanismoÐ epibol c qwrÐc qr sh mn mhc

'Otan den up�rqei axiìpisth plhroforÐa gia to istorikì twn qrhst¸n, tìte �lloi �mesoi

(qwrÐc qr sh mn mhc) mhqanismoÐ ja prèpei na sqediasjoÔn. Oi mhqanismoÐ autoÔ tou eÐdouc

eÐnai polÔ isquroÐ se ì,ti afor� thn epibol  thc antapodotikìthtac, usteroÔn ìmwc se

euelixÐa afoÔ anagkastik� susqetÐzoun qronik� th suneisfor� me thn katan�lwsh.

'Amesh antallag  pìrwn

H �mesh antallag  pìrwn eÐnai o pio eÔkoloc sthn ulopoÐhsh mhqanismìc kin trwn.

Epib�lletai ex' orismoÔ kai den exart�tai kajìlou apì th qr sh mn mhc kai tautot twn.
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H efarmog  BitTorrent [26] efarmìzei ènan tètoio mhqanismì kai eÐnai sthn pr�xh mÐa apì

tic polÔ lÐgec pragmatikèc diomìtimec efarmogèc pou katafèrnoun na epib�lloun èna sug-

kekrimèno mhqanismì kin trwn se katanemhmèno perib�llon. Shmei¸ste epÐshc ìti h �mesh

antallag  eÐnai ènac ��fusikìc�� mhqanismìc gia ta sust mata diat rhshc dedomènwn [27] kai

th diomìtimh polumet�dosh dedomènwn se pragmatikì qrìno [25]. Wstìso, gia thn efarmo-

g  diamoirasmoÔ arqeÐwn, h fÔsh tou mhqanismoÔ autoÔ den exasfalÐzei aparaÐthta ikano-

poihtik  diajesimìthta perieqomènou all� apodotik  dianom  sugkekrimènwn dhmofil¸n kai

sun jwc polu meg�lwn antikeimènwn.

MÐa genÐkeush tou mhqanismoÔ thc �meshc antallag c ¸ste na sumperilamb�nei kÔklouc

apì pareqìmenec uphresÐec metaxÔ n qrhst¸n proteÐnetai sto [3]. H prosèggish aut  an

kai mei¸nei to prìblhma thc apaÐthshc gia summetrik  paroq  uphresi¸n pou èqei o mhqa-

nismìc thc �meshc antallag c suneqÐzei na apaiteÐ k�poio sugqronismì gia th dhmiourgÐa

twn kÔklwn aut¸n kaj¸c kai auxhmènh poluplokìthta gia ton entopismì kai diaqeÐrish

touc. 'Enac antÐstoiqoc mhqanismìc proteÐnetai epÐshc gia thn perÐptwsh enìc diomìtimou

sust matoc diat rhshc dedomènwn [31].

Suneisfor� kat� thn katan�lwsh

Sto [11] proteÐnoume mÐa diaforetik  parallag  tou mhqanismoÔ �meshc antallag c. H

antallag  pragmatopoieÐtai sthn perÐptwsh aut  metaxÔ enìc qr sth kai tou upìloipou su-

st matoc wc sÔnolo. Sthn perÐptwsh thc diajesimìthtac perieqomènou, ènac trìpoc gia na

ulopoihjeÐ ènac tètoioc mhqanismìc eÐnai h rÔjmish tou qrìnou pou apaiteÐtai gia thn katan�-

lwsh pìrwn (thn katafìrtwsh enìc arqeÐou) ¸ste na mhn eÐnai polÔ mikrìc, exasfalÐzontac

par�llhla ìti èna el�qisto pl joc arqeÐwn diatÐjontai sto di�sthma autì.

PisteÔoume ìti aut  eÐnai mÐa polÔ endiafèrousa kathgorÐa mhqanism¸n qwrÐc mn mh, h

opoÐa ekmetalleÔetai thn ènnoia tou koinoÔ agajoÔ sta diomìtima sust mata kai apaiteÐ apì

ènan qr sth na suneisfèrei touc pìrouc tou se opoiod pote �llo qr sth en¸ katanal¸nei

(kai ìqi aparaÐthta se autìn apì ton opoÐo lamb�nei uphresÐa) kai ja mporoÔse pijanìn na

efarmosteÐ kai se �llec diomìtimec efarmogèc. Sthn perÐptwsh aut , o mhqanismìc epibol c,

o opoÐoc ekteleÐtai apì touc qr stec pou parèqoun mÐa uphresÐa, ja prèpei na diasfalÐzei

thn egkurìthta thc suneisfor�c. Suzht�me ìla ta praktik� kai jewrhtik� zht mata pou

prokÔptoun apì thn efarmog  tou mhqanismoÔ autoÔ gia ton diomìtimo diamoirasmì arqeÐwn

sto Kef�laio 5.





Kef�laio 3

Autìnomh paroq  agaj¸n koin c

wfèleiac

Sto kef�laio autì perigr�foume pio austhr� th suz thsh mac gia thn antimet¸pish thc

paroq c pìrwn se èna diomìtimo sÔsthma wc èna prìblhma autìnomhc paroq c enìc koi-

noÔ agajoÔ. Arqik� eis�goume ton aparaÐthto sumbolismì kai parousi�zoume ta prìsfata

apotelèsmata apì th jewrÐa twn oikonomik¸n esti�zontac sto endiafèron je¸rhma ìti èna

aplìc mhqanismìc prokajorismènhc suneisfor�c eÐnai asumptwtik� bèltistoc. Sth sunè-

qeia katadeiknÔoume thn efarmosimìthta tou montèlou autoÔ se diaforetik� eÐdh diomìtimwn

efarmog¸n en¸ sto epìmeno kef�laio epikentr¸noume thn prosoq  mac sth diajesimìthta

tou perieqomènou.

3.1 'Ena montèlo koinoÔ agajoÔ qwrÐc apokleismoÔc

Jewr ste thn kat�stash ìpou n qr stec diapragmateÔontai thn paroq  enìc koinoÔ

agajoÔ. To kìstoc gia Q mon�dec tou agajoÔ isoÔtai me c(Q), ìpou c(.) eÐnai mÐa suneq c

kai aÔxousa sun�rthsh me c(0) = 0, kai to kìstoc autì ja prèpei na kalufjeÐ apì touc

Ðdiouc touc qr stec (autìnomh paroq ). An h posìthta Q kataskeuasteÐ, ìloi oi qr stec

eÐnai autìmata se jèsh na to apolaÔsoun; den up�rqei h dunatìthta gia apokleismì enìc

memonwmènou qr sth oÔte prìblhma sumfìrhshc.

An Q eÐnai oi mon�dec tou agajoÔ kai o qr sthc i suneisfèrei pi mon�dec gia thn k�luyh
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tou kìstouc c(Q), lamb�nei kajarì ìfeloc

θiu(Q)− pi , (3.1)

ìpou u(.) eÐnai mÐa suneq c kai mh fjÐnousa sun�rthsh, h Ðdia gia ìlouc touc qr stec, me

u(0) = 0.

SumbolÐzoume me θ = (θ1, . . . , θn) to di�nusma twn paramètrwn qrhsimìthtac (touc tÔ-

pouc) twn qrhst¸n, gia touc opoÐouc upojètoume ìti eÐnai anex�rthta kai omoiìmorfa ka-

tanemhmèna deÐgmata mÐac katanom c sto di�sthma [0, 1] me sun�rthsh katanom c H kai

sun�rthsh puknìthtac pijanìthtac h. H katanom  aut , H, eÐnai gnwst  se ìlouc touc

qr stec, all� h tim  thc θi eÐnai gnwst  mìno ston qr sth i.

To er¸thma eÐnai pìsh posìthta Q tou koinoÔ agajoÔ ja prèpei na kataskeuasteÐ kai ti

suneisforèc p1, . . . , pn, ja prèpei na k�noun oi qr stec ¸ste na kalufjeÐ to kìstoc c(Q);

dhlad , ¸ste h lÔsh na eÐnai efikt . Epiplèon, ìloi oi qr stec ja prèpei na èqoun jetikì

kajarì ìfeloc apì th summetoq  touc, diaforetik� ja arnhjoÔn na suneisfèroun. Dhlad ,

ja prèpei na dÐnetai kÐnhtro summetoq c stouc qr stec. Dedomènwn twn periorism¸n aut¸n,

o stìqoc mac eÐnai na megistopoi soume thn koinwnik  euhmerÐa: th sunolik  qrhsimìthta twn

qrhst¸n meÐon to sunolikì kìstoc. An oi pragmatikèc timèc tou dianÔsmatoc θ = (θ1, . . . , θn)

eÐnai gnwstèc sto sqediast  tou sust matoc, to prìblhma pou ja prèpei na lÔsei eÐnai to

ex c:

max
Q≥0

∑
i

θiu(Q)− c(Q) . (3.2)

H lÔsh tou (3.2) ikanopoieÐ touc parap�nw periorismoÔc kaj¸c gia opoiod pote tim  tou Q∗

gia thn opoÐa
∑

i θiu(Q∗)−c(Q∗) ≥ 0, mporoÔme na broÔme pi tètoia ¸ste
∑

i pi = c(Q∗) kai

θiu(Q∗) ≤ pi,∀i. Efìson aut  eÐnai h mègisth tim  koinwnik c euhmerÐac pou ja mporoÔsame

na epitÔqoume, dedomènou tou dianÔsmatoc θ, ja apokaloÔme th lÔsh aut  bèltisth.

'Etsi, to mìno empìdio gia th lÔsh tou probl matoc mac eÐnai h diajesimìthta thc apa-

raÐththc plhroforÐac: tou dianÔsmatoc θ. Kai eÐnai empìdio epeid  aut  eÐnai idiwtik  plh-

roforÐa twn qrhst¸n kai ènac ��mhqanismìc�� apaiteÐtai ¸ste na katafèrei o sqediast c tou

sust matoc na thn ekmaieÔsei. Pio sugkekrimèna, o sqediast c ja prèpei pr¸ta na apo-

fasÐsei mÐa sun�rthsh katanom c Q(.), p1(.), . . . , pn(.) h opoÐa kajorÐzei p¸c sqetÐzetai h

posìthta tou agajoÔ pou ja paraqjeÐ kai oi suneisforèc twn qrhst¸n me to di�nusma θ.
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Austhr�, ènac mhqanismìc orÐzetai wc ex c:

1. O sqediast c anakoin¸nei tic sunart seic Q(·) kai pi(·).

2. Oi qr stec, afoÔ parathr soun tic Q(·) kai pi(·), dhl¸noun mÐa tim  gia thn par�metro

qrhsimìtht�c touc θi (ìqi aparaÐthta thn pragmatik ).

3. O sqediast c qtÐzei to sÔsthma me mègejoc Q(θ) kai zht�ei apì touc qr stec tic

antÐstoiqec suneisforèc p1(θ), . . . , pn(θ).

4. Oi qr stec plhr¸noun tic suneisforèc touc kai to agajì kataskeu�zetai kai diatÐjetai

eleÔjera se ìlouc touc qr stec.

ExaitÐac thc abebaiìthtac gia tic paramètrouc qrhsimìthtac twn qrhst¸n o ulogismìc thc

bèltisthc sun�rthshc katanom c exart�tai apì thn katanom  H. Epomènwc, o sqediast c

prèpei na lÔsei t¸ra to prìblhma

max
Q(.)≥0,p1(.),...,pn(.)

E[
∑

i

θiu(Q)− c(Q)] , (3.3)

me touc akìloujouc periorismoÔc.

Pr¸ton, h katanom  ja prèpei na eÐnai Q(·) efikt . Dhlad ,

c(Q(θ)) ≤
n∑

i=1

pi(θ) (3.4)

gia ìla ta θ ∈ [0, 1]n. O periorismìc autìc exasfalÐzei ìti to kìstoc tou koinoÔ agajoÔ

ja kalufjeÐ pl rwc apì tic memonwmènec suneisforèc twn summeteqìntwn.

DeÔteron, h katanom  ja prèpei na parèqei kÐnhtro summetoq c. Dhlad ,

Eθ−i
[θiu(Q(θi,θ−i))− pi(θi,θ−i)] ≥ 0, ∀θi (3.5)

gia k�je i kai k�je θi ∈ [0, 1]. O periorismìc autìc exasfalÐzei ìti ìloi oi qr stec lamb�noun

mÐa mh arnhtik  anamenìmenh qrhsimìthta me th summetoq  touc; diaforetik� ja arnoÔntan

na summetèqoun.

Tèloc, h katanom  ja prèpei epÐshc na parèqei kÐnhtro eilikrÐneiac. Dhlad ,

Eθ−i
[θiu(Q(θi,θ−i))− pi(θi,θ−i)] ≥ Eθ−i

[θiu(Q(θ̂i,θ−i))− pi(θ̂i,θ−i)] (3.6)
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gia k�je i kai k�je θ̂i kai θi ∈ [0, 1], ¸ste kanènac qr sthc na mhn èqei to kÐnhtro na dhl¸sei

diaforetik  par�metro qrhsimìthtac θ̂i apì thn pragmatik  tou θi. Me �lla lìgia, h qrhsi-

mìthta pou lamb�noun ìloi oi qr stec ìtan eÐnai eilikrineÐc ja prèpei na eÐnai toul�qiston

ìsh ja  tan an den eÐnai. H gnwst  ��arq  thc apok�luyhc�� (revelation principle) eggu�-

tai ìti o periorismìc (3.6) mac exasfalÐzei ìti den up�rqei kanènac mhqanismìc pou na mhn

parèqei to kÐnhtro thc eilikrÐneiac kai na epitugq�nei megalÔterh tim  koinwnik c euhmerÐac

apì aut  pou mporoÔme na epitÔqoume me ton periorismì autì.

'Otan ìmwc èqoume ellip  plhrofìrhsh gia tic paramètrouc qrhsimìthtac twn qrhst¸n

(kai epomènwc h lÔsh mac ja prèpei na perioristeÐ sÔmfwna me thn (3.6)), dustuq¸c, sÔm-

fwna me to je¸rhma twn Myerson kai Satterthwaite [80], h mèsh mègisth tim  tou (3.3) den

mporeÐ na epiteuqjeÐ kaj¸c oi periorismoÐ (3.6) kai (3.4) ja eÐnai desmeutikoÐ. Stic peript¸-

seic autèc, an jèloume na epitÔqoume to mègisto thc (3.3) qwrÐc periorismoÔc (th bèltisth

koinwnik  euhmerÐa), ja prèpei na up�rqei h dunatìthta exwterik c qrhmatodìthshc tou koi-

noÔ agajoÔ ¸ste na eÐnai efikt  h paroq  tou. Sthn perÐptwsh mac ìmwc autì den eÐnai

dunatìn afoÔ jewroÔme ìti h paroq  tou agajoÔ eÐnai autìnomh.

Autì shmaÐnei ìti an epijumoÔme na kataskeu�soume to koinì agajì me autìnomh paroq 

pìrwn kai me ellip  plhrofìrhsh gia touc tÔpouc twn qrhst¸n ja prèpei na sumbibastoÔme

me mÐa mh bèltisth lÔsh kaj¸c ja prèpei na plhr¸soume èna ��fìro plhroforÐac�� stouc qr -

stec gia na apokalÔyoun tic paramètrouc qrhsimìthtac touc, h opoÐa onom�zetai ��deÔterh

kalÔterh��. 'Ena endiafèron er¸thma eÐnai pìso kont� mporeÐ na eÐnai h deÔterh kalÔterh

lÔsh sth bèltisth. Prin ìmwc melet soume se megalÔtero b�joc th sqèsh metaxÔ deÔterou

kalÔterou kai bèltistou dÐnoume ènan austhrì qarakthrismì thc deÔterhc kalÔterhc lÔshc.

EpijumoÔme loipìn na megistopoi soume th mèsh koinwnik  euhmerÐa tou sust matoc

(to prìblhma beltistopoÐhshc (3.3)) all� me touc periorismoÔc pou ekfr�zontai apì tic

sunj kec (3.4), (3.5) kai (3.6). M�lista, mporeÐ na deÐxei kaneÐc ìti o akìloujoc ek twn

ustèrwn periorismìc eÐnai isodÔnamoc me ton ek twn protèrwn periorismì gia k�luyh tou

kìstouc [32] kai èqei to epiplèon pleonèkthma ìti dieukolÔnei thn an�lush:

E[c(Q(θ))−
n∑

i=1

pi(θ)] ≥ 0. (3.7)

MporoÔme epÐshc na deÐxoume, deÐte to [76], ìti to prìblhma mac isodunameÐ me to na megi-
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stopoi soume to (3.11) me ton periorismì

E
[∑

i gi(θi)u(Q(θ))− c(Q(θ))
]
≥ 0 , (3.8)

ìpou h(·) eÐnai h sun�rthsh puknìthtac pijanìthtac thc H, kai

g(θi) = θi −
(1−Hi(θi))

hi(θi)
. (3.9)

SÔmfwna me thn (3.8), to �jroisma
∑

i gi(θi)u(Q(θ)) eÐnai h mègisth dunat  suneisfor� pou

mporeÐ na zhthjeÐ apì touc qr stec kai ètsi o fìroc plhroforÐac pou qrei�zetai na touc

dojeÐ ¸ste na apokalÔyoun thn idiwtik  touc plhroforÐa eÐnai (θi − gi(θi))u(Q(θ)).

Tìte h lÔsh tou

Q(θ) ∈ arg max
Q

[
n∑

i=1

θiu(Q)− c(Q) + λ(
n∑

i=1

g(θi)u(Q)− c(Q))] , (3.10)

gia k�poia tim  tou pollaplasiast  Lagrange, λ, den eÐnai mìno aparaÐthth, all� kai ikan 

sunj kh gia na eÐnai mÐa katanom  h deÔterh kalÔterh; epÐshc exasfalÐzei ìti mÐa deÔterh

kalÔterh katanom  up�rqei (bl. [76]).

Wstìso, oi upologismoÐ pou qrei�zontai gia na upologÐsei kaneÐc thn katanom  aut 

eÐnai idiaÐtera polÔplokoi kai epiplèon ìso to pl joc twn qrhst¸n aux�netai o lìgoc thc

deÔterhc kalÔterhc apodotikìthtac proc th bèltisth teÐnei sto mhdèn. Ja analÔsoume sth

sunèqeia upì poièc upojèseic mporeÐ kaneÐc na antimetwpÐsei ta dÔo aut� empìdia.

3.2 ApokleismoÐ kai o rìloc tou pl jouc twn summeteqìn-

twn

Epistrèfoume t¸ra sto basikì mac er¸thma: pìso kont� sto bèltisto mporeÐ na ft�sei

o deÔteroc kalÔteroc mhqanismìc? Apì to je¸rhma twn Myerson-Satterthwaite (kai apì

th morf  thc exÐswshc Lagrange), gnwrÐzoume ìti opoiosd pote mhqanismìc ja apofèrei

sunolik  koinwnik  euhmerÐa h opoÐa ja eÐnai austhr� mikrìterh apì to bèltisto shmeÐo.

Ta apotelèsmata twn [77], [76] kai [81], mazÐ me thn pio genik  an�lush tou [2], upodh-

l¸noun ìti ènac qr sthc ja epijum sei na suneisfèrei mìno sto bajmì pou h suneisfor�

tou èqei shmantik  epirro  sthn kataskeu  tou koinoÔ agajoÔ. H epirro  eÐnai thc t�xhc
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tou 1/
√

n. Diaisjhtik�, ja prèpei na eÐnai fjÐnousa wc proc to n: ìso megalÔtero eÐnai

to pl joc twn qrhst¸n tìso mikrìterh epirro  ja èqei o k�je memonwmènoc qr sthc sth

sunolik  posìthta agajoÔ pou ja kataskeuasteÐ.

Epomènwc, k�je qr sthc eÐnai prìjumoc na suneisfèrei gia thn k�luyh tou kìstouc mÐa

posìthta thc t�xhc tou 1/
√

n epÐ to ìfeloc pou perimènei na apokomÐsei apì to sÔsthma.

H sunolik  suneisfor� pou mporeÐ na apospasjeÐ apì touc qr stec eÐnai thc t�xhc tou

n/
√

n =
√

n epÐ to mèso ìfeloc an� qr sth apì th diajesimìthta tou perieqomènou. AntÐ-

jeta, h apodotik  sunolik  suneisfor� eÐnai thc t�xhc tou n epÐ to mèso ìfeloc an� qr sth

apì th diajesimìthta tou perieqomènou. 'Ara, kaj¸c n → ∞, to sunolikì epÐpedo koinw-

nik c euhmerÐac pou epitugq�netai apì ton deÔtero kalÔtero mhqanismì teÐnei sto mhdèn wc

posostì tou bèltistou.

'Etsi, ìtan ènac qr sthc den anamènei ìti h summetoq  tou ja eÐnai kajoristik , ja

dhl¸nei ton mikrìtero dunatì tÔpo gia ton eautì tou. ParathreÐste ìti o mhqanismìc ja

katafèrei na aposp�sei orismènec suneisforèc apì touc qr stec; kai ìso aux�netai to

pl joc touc, ja aux�netai kai h sunolik  posìthta tou agajoÔ. H apìstash ìmwc metaxÔ

thc bèltisthc apodotikìthtac meg�lwnei ìso aux�netai to pl joc twn summeteqìntwn.

MÐa ap�nthsh sto prìblhma autì eÐnai na mei¸soume to kÐnhtro twn qrhst¸n me uyhloÔc

tÔpouc na mimhjoÔn autoÔc me qamhloÔc tÔpouc. 'Enac trìpoc na to katafèroume autì eÐnai

na apokleÐsoume touc qr stec me qamhloÔc tÔpouc me b�sh tic dhl¸seic touc. Epomènwc,

apokleÐontac qr stec o sqediast c tou mhqanismoÔ mporeÐ na apofÔgei thn asumptwtik�

pl rh ap¸leia ofèlouc. H bèltisth apodotikìthta den mporeÐ na epiteuqjeÐ; all� to ìrio

tou lìgou thc deÔterhc kalÔterhc apodotikìthtac proc th bèltisth fr�ssetai makri� apì

to mhdèn.

Gia na gÐnei autì katanohtì parathreÐste ìti se k�je mhqanismì me apokleismoÔc ja

prèpei na apaithjeÐ mÐa el�qisth suneisfor� apì ìlouc touc summetèqontec; autoÔc twn

opoÐwn o tÔpoc eÐnai arket� uyhlìc. 'Etsi, o oriakìc tÔpoc ja prèpei na suneisfèrei akrib¸c

thn axÐa tou, kai oi uyhlìteroi tÔpoi ja epijumoÔn na suneisfèroun perissìtero mìno sto

bajmì pou autì ja èqei shmantik  epirro  sto sunolikì agajì pou ja kataskeuasteÐ. O

sqediast c, ektìc apì thn posìthta tou koinoÔ agajoÔ Q kai tic suneisforèc pi apofasÐzei

kai gia thn tim  thc sun�rthshc apokleismoÔ πi(θ), h opoÐa èqei tim  1 an o qr sthc i gÐnetai

dektìc sto sÔsthma kai 0 an ìqi. Tìte ènac mhqanismìc el�qisthc suneisfor�c ja mporoÔse

na oristeÐ wc ex c:
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Orismìc 1 O mhqanismìc (Q,π, p) eÐnai ènac mhqanismìc el�qisthc suneisfor�c an up�r-

qei èna θ̄ tètoio ¸ste πi(θ) = 1 an kai mìnon an θi ≥ θ̄ kai pi(θ) ≥ πi(θ) θ̄ f(θ) gia k�je i kai

θ ∈ Hn, ìpou h f(·) ekfr�zei to mèso ìfeloc an� qr sth apì th diajesimìthta perieqomènou.

Epomènwc, ìtan efarmìzetai ènac tètoioc mhqanismìc h sunolik  apodotikìthta pou epi-

tugq�netai ja exart�tai t¸ra apì to pl joc twn qrhst¸n n (antÐ gia thn
√

n) kai ètsi h

ap¸leia se apodotikìthta fr�ssetai.

Epiplèon, parathreÐste ìti se mÐa meg�lh oikonomÐa, o mèsoc qr sthc èqei mikr  epirro 

sthn posìthta pou kataskeu�zetai. Oi suneisforèc loipìn apì touc summetèqontec qr stec

ja eÐnai sqedìn anex�rthtec apì ton tÔpo touc kai h epiplèon ap¸leia se apodotikìthta,

an qrhsimopoi soume mÐa kajorismènh suneisfor� gia ìlouc touc qr stec, eÐnai amelhtèa

ìtan to pl joc touc eÐnai meg�lo. 'Etsi, asumptwtik�, ìlec oi suneisforèc proèrqontai apì

èna kajorismèno ��eisht rio eisìdou�� to opoÐo ja prèpei na plhr¸soun ìsoi epijumoÔn na

summetèqoun.

Sta plaÐsia tou diomìtimou diamoirasmoÔ arqeÐwn ènac tètoioc mhqanismìc prokajorismè-

nhc suneisfor�c eÐnai polÔ elkustikìc kaj¸c ìpwc ja suzht soume sto epìmeno kef�laio

ja mporoÔse na metafrasteÐ se èna polÔ aplì sq ma to opoÐo apaiteÐ apì touc qr stec

na diamoir�zontai èna prokajorismèno pl joc arqeÐwn sth mon�da tou qrìnou, to opoÐo

mporeÐ na upologÐzetai ek twn protèrwn me b�sh thn katanom  twn tÔpwn twn qrhst¸n kai

to anamenìmeno pl joc touc. O mhqanismìc autìc èqei dÔo pleonekt mata: èqei polÔ apl 

morf  kai den sumperilamb�nei th qr sh timolìghshc kai plhrwm¸n. To deÔtero eÐnai idiaÐ-

tera elkustikì se èna meg�lo katanemhmèno diomìtimo sÔsthma ìpou h diaqeÐrish eikonikoÔ

sunall�gmatoc den eÐnai eÔkolo na ulopoihjeÐ (bl. Enìthta 2.5.3). Wc proc thn ulopoÐh-

sh eÐnai epÐshc polÔ shmantikì to gegonìc ìti den apaiteÐtai kamÐa epikoinwnÐa metaxÔ twn

qrhst¸n kai tou sqediast  tou sust matoc. Oi qr stec anakoin¸noun ton tÔpo touc apl�

apofasÐzontac an ja summetèqoun   ìqi me b�sh th d lwsh tou sqediast  gia to anamenì-

meno pl joc arqeÐwn pou ja eÐnai diajèsima (deÐte thn Enìthta 4.6.3 gia orismèna zht mata

stajerìthtac pou prokÔptoun).

Ac orÐsoume xan� loipìn to prìblhma thc sqedÐashc enìc mhqanismoÔ k�nontac thn

upìjesh ìti up�rqei h dunatìthta na apokleÐsoume ènan qr sth apì th qr sh tou agajoÔ.

Dedomènou enìc tètoiou mhqanismoÔ k�je qr sthc anakoin¸nei ton tÔpo tou θi. O mhqanismìc

tìte orÐzei to Q(θ) kai apofasÐzei poioÐ qr stec mporoÔn na qrhsimopoi soun to agajì. An o

qr sthc i apokleisteÐ apì th qr sh tou, tìte πi(θ) = 0. Sthn antÐjeth perÐptwsh πi(θ) = 1
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kai ja prèpei na suneisfèrei pi(θ). Epomènwc apl� xanagr�foume tic (3.3), (3.7), (3.5), (3.6),

sumperilamb�nontac th sun�rthsh πi(). To prìblhma thc sqedÐashc enìc mhqanismoÔ eÐnai

t¸ra h megistopoÐhsh thc anamenìmenhc koinwnik c euhmerÐac:

maximize
π1(·),...,πn(·), Q(·)

E [
∑

i πi(θ)θiu(Q(θ))− c(Q(θ))] (3.11)

me ton periorismì ìti oi anamenìmenec suneisforèc ja prèpei na kalÔptoun to anamenìmeno

kìstoc:

E [
∑

i πi(θ)pi(θ)− c(Q(θ))] ≥ 0 , (3.12)

ton periorismì ìti k�je qr sthc ja prèpei na anamènei na èqei jetikì kajarì ìfeloc apì th

summetoq  tou:

E [πi(θi,θ−i) {θiu(Q(θi,θ−i)− pi(θi,θ−i)}] ≥ 0 , (3.13)

gia k�je i, kai ton periorismì ìti k�je qr sthc i megistopoieÐ to kajarì tou ìfeloc dhl¸-

nontac ton pragmatikì tou tÔpo θi kai ìqi k�poion �llo θ′i:

E [πi(θi,θ−i) {θiu(Q(θi,θ−i)− pi(θi,θ−i)}]

≥ E
[
πi(θ̂i,θ−i)

{
θiu(Q(θ̂i,θ−i)− pi(θ̂i,θ−i)

}]
, (3.14)

gia k�je i kai θ′i.

Parìmoia me thn perÐptwsh enìc koinoÔ agajoÔ qwrÐc apokleismoÔc, mporeÐ na deÐxei

kaneÐc, deÐte to [76], ìti to parap�nw prìblhma antistoiqeÐ sto prìblhma megistopoÐhshc

thc (3.11) me ton periorismì ìti

E
[∑

i πi(θ)gi(θi)u(Q(θ))− c(Q(θ))
]
≥ 0 , (3.15)

ìpou h(·) sun�rthsh puknìthtac pijanìthtac thc H, kai h g(·) eÐnai ìpwc sthn (3.9).

To prìblhma autì mporeÐ na lujeÐ epÐshc me mejìdouc Lagrange (bl. [30]). Dhlad ,

up�rqei ènac mh arnhtikìc arijmìc λ tètoioc ¸ste to prìblhma mac na isodunameÐ me th lÔsh
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tou parak�tw probl matoc qwrÐc periorismoÔc

maximize
π1(·),...,πn(·)

Q(·)

E
[∑

i πi(θ)(θi + λg(θi))u(Q(θ))− (1 + λ)c(Q(θ))
]
. (3.16)

3.3 Asumptwtik� bèltistoi mhqanismoÐ

'Opwc èqei  dh anaferjeÐ h pl rhc lÔsh tou probl matoc mac eÐnai, en gènei, polÔplokh.

Wstìso, oi Kourkoumpèthc kai Weber [30] deÐqnoun ìti mporoÔme na qrhsimopoi soume to

(3.17) parak�tw gia na proseggÐsoume th lÔsh tou (3.11) me ton periorismì (3.15). Tìte

deÐqnoun ìti ìtan to n eÐnai meg�lo up�rqei ènac aplìc mhqanismìc o opoÐoc basÐzetai sth

lÔsh enìc aploÔ probl matoc beltistopoÐhshc kai o opoÐoc epitugq�nei koinwnik  euhmerÐa

h opoÐa apèqei O(1/n) apì th mègisth dunat  (th deÔterh kalÔterh).

Pio sugkekrimèna, upojètontac ìti u(Q) = AQα kai c(Q) = BQβ , ìpou A,B > 0, δ > 0,

0 < α ≤ 1,β ≥ 1, kai α < β, apodeiknÔetai sto [30] to akìloujo Je¸rhma1.

Je¸rhma 1 'Estw P to prìblhma megistopoÐhshc thc (3.11) me ton periorismì (3.15), kai

bèltisth tim  thn Φn. 'Estw Q∗ kai θ∗ oi timèc twn metablht¸n sto bèltisto shmeÐo tou

probl matoc P ∗, to opoÐo orÐzetai wc ex c:

maximize
θ∈[0,1],Q≥0

{
nu(Q)

∫ 1

θ
ηh(η)dη − c(Q)

}
(3.17)

upì ton periorismì

n[1−H(θ)]θu(Q)− c(Q) ≥ 0 . (3.18)

'Estw Φ∗
n h bèltisth tim  tou probl matoc autoÔ. Upojèste ìti paÐrnoume wc lÔsh gia to P

tic sunart siec πi(θ) = 1{θ ≥ θ∗} kai Q(θ) = Q∗. Tìte h anamenìmenh koinwnik  euhmerÐa

pou prokÔptei apì to mhqanismì autì eÐnai Φ∗
n, h opoÐa eÐnai asumptwtik� h mègisth dunat 

kaj¸c isqÔei ìti Φn/Φ∗
n ≤ 1 + O(n−1).

ParathreÐste ìti ìloi oi qr stec stouc opoÐouc epitrèpetai na qrhsimopoi soun to agajì

suneisfèroun f = θ∗u(Q∗). O qr sthc i mporeÐ na qrhsimopoi sei to agajì an kai mìno

an θi ≥ θ∗. Aut  h sunj kh eÐnai h Ðdia me thn sunj kh pou apaiteÐ to kajarì tou ìfeloc

1sto [30] to apotèlesma autì apodeiknÔetai gia mÐa pio genik  sun�rthsh kìstouc c(n, Q). Epiplèon
upì mÐa pio asjen  upìjesh, ìti A1Q

α ≤ u(Q) ≤ A2Q
α, kai B1h(n)Qβ ≤ c(Q) = B2h(n)Qβ , ìpou

A1, A2, B1, B2 > 0, 0 < α ≤ 1,β ≥ 1, kai α < β, h ap¸leia se apodotikìthta fr�ssetai wc ex c:
Φn/Φ∗n ≤ 1 + O(

√
n).
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na eÐnai mh arnhtikì, dhlad  h θiu(Q) − f ≥ 0. To anamenìmeno pl joc qrhst¸n gia touc

opoÐouc autì isqÔei eÐnai n(1−H(θ∗)) kai Q = n(1−H(θ∗))f . Autì shmaÐnei ìti sthn pr�xh

o sqediast c den qrei�zetai na epèmbei. Efìson h suneisfor� f èqei oristeÐ, ta bèltista

π(·) kai Q prokÔptoun apl� wc apotèlesma twn orjologik¸n apof�sewn twn qrhst¸n gia

to an ja summetèqoun   ìqi.

Wc èna aplì arijmhtikì par�deigma, upojèste ìti u(Q) = 0.6Q1/2, c(Q) = Q, kai ta

θi eÐnai omoiìmorfa katanemhmèna sto di�sthma [0, 1], kai ètsi H(x) = x. H lÔsh twn

(3.17)�(3.18) eÐnai θ = 1/4, Q = 0.0126563n2 kai h tim  thc koinwnik c euhmerÐac eÐnai

0.006328125n2. Tèloc, h prokajorismènh suneisfor� eÐnai 0.016875n. MporoÔme na sug-

krÐnoume th lÔsh aut  me th bèltisth (qwrÐc touc periorismoÔc gia kÐnhtro summetoq c kai

kÐnhtro eilikrÐneiac) h opoÐa ja  tan sthn perÐptwsh aut  0.01125n2, gia Q = 0.01125n2.

Sunep¸c, h an�gkh gia thn ikanopoÐhsh twn periorism¸n odhgeÐ se meÐwsh thc koinwnik c

euhmerÐac kat� 43.75%, sto sugkekrimèno arijmhtikì par�deigma.

3.4 Efarmogèc

Ja perigr�youme t¸ra merikèc endiafèrousec efarmogèc twn parap�nw shmantik¸n jew-

rhtik¸n apotelesm�twn gia th sqedÐash mhqanism¸n kin trwn gia diomìtima sust mata twn

opoÐwn oi uphresÐec èqoun mÐa ènnoia koinoÔ agajoÔ ìpwc eÐnai o diamoirasmìc arqeÐwn,

o diamoirasmìc asÔrmathc prìsbashc (WLAN peering), kai ta ereunhtikla upologistik�

plègmata (scientific grids). O diamoirasmìc arqeÐwn, kai pio sugkekrimèna h diajesimìthta

perieqomènou, kalÔptetai se leptomèreia sto epìmeno kef�laio kai o diamoirasmìc asÔr-

mathc prìsbashc sta [30] kai [41]. H montelopoÐhsh tou upologistikoÔ plègmatoc wc èna

prìblhma paroq c enìc koinoÔ agajoÔ eÐnai mÐa prwtìtuph prosèggish pou eis�getai sth

diatrib  aut  all� kaj¸c h se b�joc an�lush tou montèlou èqei afejeÐ gia mellontik 

ergasÐa den ja epektajoÔme perissìtero sta epìmena kef�laia, kai ja perioristoÔme sthn

parousÐash twn basik¸n epiqeirhm�twn pou kajistoÔn mÐa tètoia prosèggish realistik  kai

endiafèrousa sthn enìthta aut .

3.4.1 Diajesimìthta perieqomènou

Sthn perÐptwsh twn diomìtimwn susthm�twn diamoirasmoÔ arqeÐwn, ìtan h anafìrtwsh

den epifèrei shmantikì kìstoc, èqoume  dh epiqeirhmatolog sei ìti h diajesimìthta perie-

qomènou eÐnai to basikì agajì pou parèqetai kai ja mporoÔse na antimetwpisteÐ wc èna
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koinì agajì: ìloi oi qr stec ofeloÔntai apì to sunolikì pl joc twn diajèsimwn arqeÐwn

en¸ to perieqìmeno den katanal¸netai me thn antigraf  tou. 'Etsi, to Q antistoiqeÐ sto

pl joc twn diamoirazomènwn arqeÐwn sth mon�da tou qrìnou kai h suneisfor� tou qr sth i

eÐnai to pl joc arqeÐwn, fi, pou eÐnai apojhkeumèna �kai diajèsima� ston proswpikì tou

upologist  epÐ to posostì tou qrìnou pou paramènei sundedemènoc (h diajesimìthta tou).

MÐa apì tic basikèc suneisforèc thc diatrib c aut c eÐnai h prosarmog  tou oikonomikoÔ

montèlou pou parousi�sthke sthn prohgoÔmenh enìthta gia thn perÐptwsh tou diomìtimou

diamoirasmoÔ arqeÐwn kai h se b�joc an�lush twn di�forwn jewrhtik¸n kai praktik¸n

zhthm�twn pou prokÔptoun. To tm ma autì thc ergasÐac mac parousi�zetai sta epìmena

dÔo kef�laia kai den ja epektajoÔme perissìtero ed¸.

3.4.2 Diamoirasmìc asÔrmathc prìsbashc

O diamoirasmìc asÔrmathc prìsbashc (WLAN peering) [42] [29] eÐnai mÐa prwtìtuph dio-

mìtimh efarmog  h opoÐa basÐzetai sto gegonìc ìti ta asÔrmata shmeÐa prìsbashc parèqoun

meg�lec posìthtec eÔrouc z¸nhc oi opoÐec upoqrhsimopoioÔntai sun jwc apì touc idiokt tec

touc ìpwc epÐshc kai h euruzwnik  sÔndesh sto DiadÐktuo pou stic perissìterec peript¸seic

èqoun sth di�jesh touc oi idiokt tec asÔrmatwn shmeÐwn prìsbashc. 'Etsi, h dhmiourgÐa mÐac

diomìtimhc koinìthtac gia ton diamoirasmì twn anekmet�lleutwn pìrwn touc, ja mporoÔsan

na exasfalÐsoun gia ìlouc prìsbash sto DiadÐktuo kat� tic metakin seic touc.

'Etsi, sthn perÐptwsh aut  to koinì agajì Q eÐnai h sunolik  k�luyh pou epitugq�netai

apì ton diamoirasmì twn asÔrmatwn shmeÐwn prìsbashc, h opoÐa ja mporoÔse na monte-

lopoihjeÐ wc h pijanìthta mÐac epituqoÔc aÐthshc gia prìsbashc sto DiadiktÔo kat� tic

metakin seic enìc qr sth. ParathreÐste ìti h paroq  uphresÐac (h sÔndesh episkept¸n sto

DiadÐktuo mèsw enìc asÔrmatou shmeÐou prìsbashc) den mei¸nei thn k�luyh tou diktÔou, th

dunatìthta dhlad  kai �llwn qrhst¸n na sundejoÔn sto Ðdio asÔrmato shmeÐo prìsbashc,

ìtan den up�rqei sumfìrhsh.

'Enac trìpoc na montelopoi sei kaneÐc th suneisfor� tou qr sth i (bl. [30]), eÐnai na

upojèsei ìti èna asÔrmato shmeÐo prìsbashc kalÔptei mÐa perioq  A apì th sunolik  èktash

B kai o qr sthc i apodèqetai ait seic gia exuphrèthsh apì episkèptec me pijanìthta pi. Tìte

èqoume ìti Q =
∑n

i piA/B kai h an�lush eÐnai parìmoia me thn perÐptwsh tou diamoirasmoÔ

arqeÐwn.
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3.4.3 Upologistikì plègma

An kai oi ereunhtèc proseggÐzoun thn paroq  pìrwn sta upologistik� plègmata (computing

grids) wc mÐa hlektronik  agor� gia upologistikoÔc pìrouc (eÐte gia lìgouc apodotikìthtac

[66] eÐte gia oikonomik  ekmet�lleush [64]) up�rqoun orismènec efarmogèc gia tic opoÐec èna

montèlo koinoÔ agajoÔ ìpwc autì pou parousi�sthke sto kef�laio autì Ðswc na  tan pio

kat�llhlo. Pio sugkekrimèna, ta episthmonik� plègmata (scientific grids) eÐnai mÐa eidik 

perÐptwsh mÐac diomìtimhc koinìthtac thc opoÐac oi summetèqontec eÐnai meg�loi organismoÐ

ìpwc gia par�deigma panepist mia, ereunhtik� ergast ria, k.�. oi opoÐoi moir�zontai touc

upologistikoÔc touc pìrouc ¸ste na mporoÔn na ekteloÔn ergasÐec me ter�stiec apait seic

se upologistik  isqÔ kai/  mn mh (gia proswrin� dedomèna) ìpwc peir�mata stic epist mec

thc biologÐac, thc fusik c, thc astronomÐac, k.�. Se èna tètoio sÔsthma, oi summetèqontec

organismoÐ èqoun en gènei summetrikoÔc rìlouc, kaj¸c prosfèroun kai katanal¸noun upo-

logistikoÔc pìrouc, kai èqoun parìmoiec,   toul�qiston sugkrÐsimec, dunatìthtec. Dhlad ,

eÐnai omìtimec ontìthtec.

To ìfeloc apì to sqhmatismì enìc episthmonikoÔ plègmatoc eÐnai kurÐwc q�ric sto me-

g�lo posostì poluplexÐac pou mporeÐ na epiteuqjeÐ kaj¸c h z thsh gia upologistikoÔc

pìrouc eÐnai en gènei polÔ ekrhktik . Dhlad , oi ait seic gia thn ektèlesh ergasi¸n eÐnai

sqetik� araièc sto qrìno qwrÐc kajorismènh suqnìthta all� apaitoÔn ter�stiec posìthtec

pìrwn gia thn olokl rwsh touc. Autì shmaÐnei ìti e�n ènac organismìc basizìtan mìno

stouc dikoÔc tou pìrouc gia na ikanopoi sei th z ths  tou ja èprepe na k�nei polÔ meg�lec

ependÔseic se pìrouc, oi opoÐoi ja  tan qr simoi mìno stic periìdouc z thshc kai epomènwc

ja upoqrhsimopoioÔntan to megalÔtero di�sthma. An ìmwc den topojethjoÔn oi kat�llhloi

mhqanismoÐ kin trwn, faner�, h orjologik  strathgik  ìlwn twn omìtimwn organism¸n ja

 tan h anèxodh summetoq . Dhlad , na mhn ependÔsoun oi Ðdioi se pìrouc kai na katanal¸-

noun ìso perissìtero eÐnai dunatìn apì touc diajèsimouc pìrouc. Tìte kanènac organismìc

den ja suneisfèrei pìrouc kai to sÔsthma den ja mporèsei na epibi¸sei.

Sta plaÐsia aut�, èqei endiafèron to gegonìc ìti to �jroisma twn pìrwn pou sunei-

sfèroun oi omìtimec ontìthtec se èna episthmonikì plègma, h sunolik  qwrhtikìthta tou

plègmatoc, parousi�zei stoiqeÐa enìc koinoÔ agajoÔ, to opoÐo upì èna dÐkaio sq ma qro-

nodromolìghshc ja eÐnai diajèsimo se ìlouc touc summetèqontec gia na ekteloÔn idiaÐtera

apaithtikèc se upologistikoÔc pìrouc ergasÐec. Kai ìso megalÔterh posìthta pìrwn eÐ-

nai diajèsimh tìso mikrìteroc ja eÐnai o qrìnoc olokl rwshc twn ergasi¸n gia ìlouc. H
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diafor� apì ta klasik� montèla koin¸n agaj¸n ja eÐnai ìti oi summetèqontec den mporoÔn

na qrhsimopoi soun to koinì autì agajì ìloi mazÐ tautìqrona to opoÐo mporeÐ na mhn eÐ-

nai shmantikì an h qr sh twn pìrwn ja mporoÔse na qronoprogrammatisteÐ me k�poion mh

epikaluptìmeno trìpo.

Epomènwc, mÐa endiafèrousa majhmatik  afaÐresh enìc episthmonikoÔ plègmatoc eÐnai

ènac exuphretht c me qwrhtikìthta C, h opoÐa ja prèpei na kataskeuasteÐ apì touc Ðdiouc

touc pel�tec. H kajustèrhsh pou ja sunantoÔn oi pel�tec exart�tai fusik� apì to suno-

likì rujmì ait sewn all� ìso megalÔterh eÐnai h qwrhtikìthta tìso mikrìterh ja eÐnai h

kajustèrhsh gia ìlouc. An  tan loipìn oi Ðdioi upeÔjunoi gia thn kataskeu  thc qwrhtikì-

thtac C, poiì posostì tou antÐstoiqou kìstouc ja èprepe na antistoiqeÐ ston kajèna? Autì

eÐnai èna dÔskolo prìblhma paroq c pìrwn, to opoÐo sÔmfwna me tic parap�nw upojèseic

èqei epÐshc omoiìthtec me thn autìnomh paroq  enìc koinoÔ agajoÔ.

JewreÐste loipìn ìti up�rqoun n organismoÐ o kajènac suneisfèrontac si posìthta

mn mhc kai ci upologistik  isqÔ kai ìti proorÐzoun touc pìrouc mìno gia qr sh sto episth-

monikì plègma. An upojèsoume gia aplìthta ìti èqoume mÐa metablht  gia na ekfr�sei th

sunolik  posìthta pìrwn pou diajètei o organismìc i, qi, tìte h sunolik  posìthta pou ja

eÐnai diajèsimh apì to plègma ja eÐnai Q, h opoÐa ja isoÔtai me
∑

i qi. Upojèste epÐshc to

epiplèon kìstoc gia thn ektèlesh ergasi¸n eÐnai mhdèn all� up�rqei èna kìstoc, c(qi), gia

thn agor� touc. Gia par�deigma, c(qi) = αqi. Upojèste tèloc ìti kai p�li oi organismoÐ

diaforopoioÔntai mìno apì thn par�metro qrhsimìtht�c touc θi. O telikìc stìqoc mac eÐnai

h megistopoÐhsh thc koinwnik c euhmerÐac

max
Q≥0

∑
i

θiu(Q)− c(Q) , (3.19)

ìpou u(, ) eÐnai mÐa koÐlh sun�rthsh h opoÐa ekfr�zei thn axÐa twn organism¸n (gia th mèsh

kajustèrhsh an� ergasÐa) ìso to mègejoc thc upodom c, Q, aux�netai.

Kaj¸c autì eÐnai sthn pr�xh to Ðdio montèlo me autì pou analÔsame parap�nw, to basikì

apotèlesma, ìti ènac mhqanismìc prokajorismènhc suneisfor�c eÐnai asumptwtik� bèltistoc

isqÔei kai sthn perÐptwsh aut . Autì eÐnai shmantikì giatÐ upodhl¸nei ìti den qrei�zetai na

èqoume plhroforÐa gia tic paramètrouc qrhsimìthtac twn organism¸n oÔte na ulopoi soume

polÔplokouc mhqanismoÔc kin trwn gia na mporèsoume na epitÔqoume ikanopoihtik� epÐpeda

koinwnik c euhmerÐac sto sÔsthma autì.

Shmei¸ste ìti kat� to montèlo autì eÐnai h arqik  posìthta pìrwn gia thn opoÐa epen-
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dÔoun oi qr stec pou èqei shmasÐa kai ìqi h paroq  uphresi¸n h opoÐa jewroÔme ìti èqei

amelhtèo kìstoc apì th stigm  pou oi pìroi èqoun agorasteÐ kai kajÐstantai diajèsimoi.

Kai eÐnai akrib¸c wc proc aut  th di�stash thc suneisfor�c touc pou èqoun to kÐnhtro na

summetèqoun anèxoda: na agor�soun mÐa mikr  posìthta pìrwn basizìmenoi stic ependÔseic

twn upoloÐpwn ¸ste na mporoÔn na ekteloÔn gr gora kai tic dikèc touc ergasÐec.



Kef�laio 4

Diajesimìthta perieqomènou

Sto kef�laio autì orÐzoume èna sugkekrimèno montèlo koin¸n agaj¸n gia th diaje-

simìthta perieqomènou se diomìtima sust mata diamoirasmoÔ arqeÐwn. Perigr�foume touc

pijanoÔc mhqanismoÔc kin trwn me pl rh kai ellip  plhrofìrhsh kai, qrhsimopoi¸ntac èna

aplì par�deigma, sugkrÐnoume thn apodotikìthta touc ìso megal¸nei to pl joc twn qrh-

st¸n katadeiknÔontac tic elkustikèc idiìthtec tou mhqanismoÔ prokajorismènhc suneisfo-

r�c. AnalÔoume epÐshc merik� endiafèronta jewrhtik� zht mata pou ja proèkuptan se èna

realistikì sÔsthma to opoÐo ja ef�rmoze to mhqanismì prokajorismènhc suneisfor�c.

H pleioyhfÐa twn apotelesm�twn pou parousi�zontai sto kef�laio autì apoteloÔn apì

koinoÔ ergasÐa me touc Robin Mason kai Richard Weber (bl. [10] kai [12] antÐstoiqa).

4.1 'Ena montèlo agaj¸n koin c wfèleiac gia to diamoirasmì

arqeÐwn

Efarmìzoume tic idèec pou parousi�same sto prohgoÔmeno kef�laio se èna prìblhma

diomìtimou diamoirasmoÔ arqeÐwn orÐzontac kat�llhla tic sunart seic u(·) kai c(·). Upojè-

ste ìti n omìtimoi qr stec prosfèroun arqeÐa perieqomènou o ènac ston �llon. Upojèste

epÐshc ìti h qrhsimìthta tou qr sth i ìtan to anamenìmeno pl joc diaforetik¸n diajèsimwn

arqeÐwn sth mon�da tou qrìnou isoÔtai me Q, eÐnai θiu(Q), ìpou h u(.) eÐnai koÐlh wc proc Q.

O sqediast c tou sust matoc ja èprepe na apofasÐsei th bèltisth posìthta perieqomènou

Q∗ pou ja prèpei na diatejeÐ kai poiì posostì tou kìstouc c(Q∗) ja prèpei na suneisfèrei

o k�je qr sthc (an�loga me ton tÔpo tou θi). T¸ra eÐnai to pl joc arqeÐwn, to opoÐo

sumbolÐzoume wc fi (antÐ gia mÐa tim  pi) kai to opoÐo orÐzei th suneisfor� tou qr sth i.
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To kajarì ìfeloc tou qr sth i dÐnetai apì thn

bi(Q(F )) = θiu (Q(F ))− fi, (4.1)

ìpou
∑

i fi = F . Kaj¸c eÐnai to pl joc twn diaforetik¸n arqeÐwn pou èqei shmasÐa, prèpei

na l�boume upìyh mac thn pijanìthta perissìteroi apì ènac qr stec na diamoir�zontai to

Ðdio arqeÐo. 'Etsi, an F eÐnai to sunolikì pl joc arqeÐwn pou suneisfèroun oi qr stec, F =∑
i fi, up�rqei en gènei mÐa koÐlh sun�rthsh Q(F ) pou mac dÐnei to pl joc twn diaforetik¸n

arqeÐwn Q wc sun�rthsh tou F . Suzht�me th morf  kai ta qarakthristik� thc sun�rthshc

aut c sth sunèqeia.

Upojètoume ìti h sun�rthsh qrhsimìthtac u(·) ≥ 0 eÐnai suneq¸c diaforopoi simh,

aÔxousa kai austhr� koÐlh sto ìrisma thc, kai ìti eÐnai h Ðdia gia ìlouc touc qr stec. 'Opwc

sto montèlo koin¸n agaj¸n tou prohgoÔmenou kefalaÐou, oi qr stec diafèroun wc proc thn

par�metro qrhsimìtht�c touc θi (h tim  thc opoÐac akoloujeÐ thn tuqaÐa katanom  H me

puknìthta pijanìthtac h(·)) kai èqoun ìloi thn Ðdia sun�rthsh kìstouc gia ton diamoirasmì

arqeÐwn: grammik  qwrÐc stajerì kìstoc. H upìjesh aut  den eÐnai kajoristik  gia ta

poiotik� apotelèsmata pou prokÔptoun.

ParathreÐste ìti prospajoÔme na d¸soume to kÐnhtro stouc qr stec na paramènoun sto

sÔsthma parèqontac opoiod pote arqeÐo, kai ìqi apl� na èqoun prosfèrei k�poia stigm 

sto pareljìn, anex�rthta apì to rujmì ait sewn. Perigr�foume sto Kef�laio 6 merik�

enallaktik� montèla gia peript¸seic ìpou o rujmìc ait sewn prokaleÐ kìstoc kai analÔoume

se b�joc èna apì aut�; autì pou lamb�nei upìyh tou to kìstoc thc anafìrtwshc.

ParathreÐste epÐshc ìti oi qr stec epideiknÔoun k�poio bajmì altrouðsmoÔ kaj¸c ofe-

loÔntai kai apì thn proswpik  touc suneisfor�. H upìjesh aut  eÐnai sumbat  me thn

parathroÔmenh sumperifor� twn qrhst¸n se up�rqonta sust mata diamoirasmoÔ perieqomè-

nou, ìpou oi perissìteroi qr stec suneisfèroun èstw k�poia (mikr ) posìthta perieqomènou

qwrÐc thn Ôparxh saf¸n kin trwn. Wstìso, den isqurizìmaste ìti èqoume montelopoi sei

ton altrouismì kat�llhla. Apl¸c shmei¸noume ìti h aplopoÐhsh aut  den eÐnai ab�simh.

Tèloc, gia k�je di�nusma θ taxinomoÔme touc qr stec ètsi ¸ste θ1 ≤ θ2 ≤ . . . ≤ θn (ja

to qrhsimopoi soume autì gia ton upologismì k�poiwn apì touc proteinìmenwn mhqanism¸n

kin trwn sthn Enìthta 4.5).
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4.1.1 H sun�rthsh Q(F )

'Estw ìti k�je qr sthc prosfèrei to Ðdio pl joc arqeÐwn, f , epilègont�c ta tuqaÐa

an�mesa se èna sÔnolo apì N arqeÐa perieqomènou, to mègisto dunatì pl joc diaforeti-

k¸n arqeÐwn pou mporeÐ na diatejoÔn (qalar¸noume thn upìjesh aut  gia Ðsh suneisfor�

argìtera). Tìte to anamenìmeno pl joc diaforetik¸n arqeÐwn pou ja eÐnai diajèsimo eÐnai

Q = N(1− (1− f/N)n) ,

kai epomènwc

f(Q) = N
(
1− (1−Q/N)1/n

)
.

Upojèste ìti to kìstoc tou k�je qr sth gia thn paroq  arqeÐwn eÐnai an�logo tou pl jouc

touc. Gia aplìthta jewroÔme ìti h stajer� pou ekfr�zei thn analogÐa aut  isoÔtai me th

mon�da (shmei¸nontac ìti ja mporoÔsame p�nta na all�xoume thn klÐmaka thc sun�rthshc

qrhsimìthtac). Sunep¸c, to sunolikì kìstoc eÐnai c(F ) = F , ìpou F = nf(Q), h opoÐa

eÐnai mÐa aÔxousa kurt  sun�rthsh wc proc Q. EpÐshc, gia opoiod pote stajerì Q, to

kìstoc nf aux�nei gr gora wc proc n sto asumptwtikì tou −N log(1−Q/N). Autì eÐnai

megalÔtero apì to Q, to sunolikì kìstoc an den up rqan antÐgrafa twn Ðdiwn arqeÐwn.

Shmei¸ste ìti (bl. Sq ma 4.1) gia èna meg�lo eÔroc tim¸n tou Q to kìstoc eÐnai sqedìn

grammiko wc proc Q, all� aux�nei gr gora ìso to Q plhsi�zei sto N . Gia par�deigma, gia

n = 100, brÐskoume ìti nf(Q) = Q + 0.00005Q2 + 3.32 × 10−9Q3 + · · · . Autì dikaiologeÐ

thn prosèggish c(F ) = Q ìtan o lìgoc Q/N den eÐnai kont� sth mon�da.

Sth sunèqeia analÔoume thn perÐptwsh ìpou oi qr stec diamoir�zontai diaforetikì pl -

joc arqeÐwn. Upojèste ìti nρi apì touc qr stec moir�zontai o kajènac i arqeÐa, epilè-

gont�c ta apì èna sÔnolo N = na arqeÐwn, a > 0. 'Estw m èna �nw fr�gma sto pl joc

arqeÐwn pou ènac qr sthc mporeÐ na diamoirasteÐ, kai
∑

k ρk = 1. To anamenìmeno pl joc

diaforetik¸n arqeÐwn pou parèqontai ja eÐnai

Q = na

[
1−

m∏
k=1

(
1− k

na

)nρk
]

= na
[
1− e−

P
k kρk/a

]
+ o(1) . (4.2)

T¸ra F = n
∑

k kρk eÐnai to sunolikì pl joc arqeÐwn pou prosfèretai apì touc qr stec.
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Epomènwc mporoÔme xan� na qrhsimopoi soume thn Ðdia prosèggish ìpwc parap�nw:

Q(F ) = N
(
1− e−F/N

)
. (4.3)

Shmei¸ste ìti kaj¸c h Q(F ) eÐnai koÐlh wc proc F , èqoume ìti h ū(F ) = u(Q(F )) eÐnai

epÐshc koÐlh wc proc F . Gia èna dedomèno Q apaitoÔme

F (Q) = −N log (1−Q/N) . (4.4)

Fusik�, ìtan o lìgoc Q/N den eÐnai kont� sth mon�da, F (Q) = Q(1 + 1
2(Q/N) + o(Q/N)),

opìte èqoume p�li ìti c(F ) ≈ Q. K�noume thn upìjesh aut , h opoÐa den ephre�zei ta
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Sq ma 4.1: nf(Q) gia N = 10000, n = 1, 2, 10, 100, 500

poiotik� apotelèsmata pou prokÔptoun, gia lìgouc aplìthtac ìpou krÐnetai aparaÐthto.

Diaforetik�, mporoÔme na sunjèsoume tic sunart seic u(Q) kai Q(F ) se mÐa �llh sun�r-

thsh qrhsimìthtac ìpou to koinì agajì mac eÐnai to F (ìpwc k�noume sthn Enìthta 4.5

parak�tw).

Kai oi dÔo parap�nw proseggÐseic odhgoÔn se montèla pou kalÔptontai apì ta apote-

lèsmata tou prohgoÔmenou kefalaÐou. Prin asqolhjoÔme me thn perÐptwsh thc ellipoÔc

plhrofìrhshc deÐqnoume th mh apodotikìthta tou shmeÐou isorropÐac kai upologÐzoume tic

timèc Lindahl gia thn perÐptwsh thc pl rouc plhrofìrhshc.
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4.2 H mh apodotikìthta tou shmeÐou isorropÐac

EÐnai mÐa klasik  parat rhsh sthn oikonomik  jewrÐa ìti ìtan up�rqoun exwterikìthtec,

qwrÐc thn Ôparxh sugkekrimènwn mhqanism¸n kin trwn to shmeÐo isorropÐac tou proteinìme-

nou montèlou koin¸n agaj¸n ja eÐnai mh apodotikì (deÐte gia par�deigma to [78]).

H aitÐa eÐnai ìti to pl joc arqeÐwn fi pou o k�je qr sthc ja epilèxei na diamoirasteÐ ja

eÐnai autì pou megistopoieÐ to proswpikì tou kajarì ìfeloc adiafor¸ntac gia tic jetikèc

exwterikìthtec thc epilog c tou (aÔxhsh tou fi ja prokaloÔse thn aÔxhsh thc posìthtac Q

kai kat' epèktash to kajarì ìfeloc ìlwn twn upoloÐpwn qrhst¸n). Sthn akraÐa perÐptwsh

ìpou o qr sthc i lamb�nei mhdenikì ìfeloc apì ta dik� tou arqeÐa fi, k�je qr sthc ja

epèlege fi = 0.

EÐnai polÔ aplì na deÐxoume th mh apodotikìthta tou shmeÐou isorropÐac. K�je qr sthc

epilègei to pl joc twn arqeÐwn pou ja diamoirasteÐ gia na megistopoi sei to kajarì ìfeloc

tou:

max
fi∈R

bi(θi, fi, f−i). (4.5)

AntÐjeta, h megistopoÐhsh thc apodotikìthtac apaiteÐ k�je qr sthc na epilèxei to pl joc

twn diamoirazomènwn tou arqeÐwn me skopì th megistopoÐhsh tou sunolikoÔ kajaroÔ ofè-

louc:

max
fi∈R

n∑
j=1

bj(θj , fj , f−j). (4.6)

'Estw f∗i to pl joc twn arqeÐwn pou diamoir�zetai o qr sthc i sto shmeÐo isorropÐac sthn

perÐptwsh aut . Tìte parathreÐste ìti to telikì pl joc diaforetik¸n arqeÐwn Q∗, ìpou

Q∗ = Q(
∑n

i=1 f∗i ), ja eÐnai to Ðdio me th lÔsh tou (3.2). Dhlad , ja katal game sth

bèltisth paroq  pìrwn ìpwc aut  orÐsthke sto prohgoÔmeno kef�laio.

H diafor� metaxÔ twn dÔo epilog¸n tou qr sth i anaparist�tai apì ton ìro

Ei ≡
∑
j 6=i

bj(θj , fj , f−j). (4.7)

Efìson o Ei den emfanÐzetai sto prìblhma megistopoÐhshc tou qr sth i (kai autì isqÔei gia

ìla ta i), to shmeÐo isorropÐac den ja eÐnai apodotikì. Autì mac odhgeÐ sto akìloujo er¸-

thma: poi� politik  ja mporoÔse na qrhsimopoihjeÐ gia na diorj¸soume th mh apodotikìthta

tou shmeÐou isorropÐac?
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4.3 Timolìghsh Lindahl

H klasik  oikonomik  prosèggish sto prìblhma twn exwterikot twn eÐnai h jèspish

tim¸n pou gefur¸noun to q�sma metaxÔ twn proswpik¸n kai twn koinwnik¸n kin trwn. EÐnai

polÔ aplì na dei kaneÐc poièc timèc apaitoÔntai ìtan h sun�rthsh qrhsimìthtac tou k�je

qr sth i eÐnai suneq¸c diaforopoi simh wc proc fi kai f−i. Apì thn prohgoÔmenh enìthta,

eÐnai fanerì ìti h sqetik  tim  gia ton qr sth i eÐnai

pi ≡
∑
j 6=i

∂bj(θj , fj , f−j)
∂fi

(4.8)

ètsi ¸ste o qr sthc i na qre¸netai pi mon�dec gia k�je arqeÐo pou diamoir�zetai. H tim  aut 

mporeÐ na eÐnai jetik    arnhtik  an�loga me to eÐdoc twn exwterikot twn. Sthn perÐptwsh

mac ja  tan jetik  (dhlad , oi qr stec apozhmi¸nontai gia ta arqeÐa pou diamoir�zontai).

'Etsi, h sun�rthsh kajaroÔ ofèlouc tou qr sth i ja eÐnai t¸ra bi(θi, fi, f−i) + pifi. H

tim  pi eÐnai akrib¸c to sunolikì ìfeloc pou epifèrei o qr sthc i se ìlouc touc upìloipouc

kai eÐnai eÔkolo na dei kaneÐc ìti qrhsimopoi¸ntac tic timèc autèc h autìnomh apìfash tou

k�je qr sth sto shmeÐo isorropÐac ja eÐnai na diamoirasteÐ f∗i pl joc arqeÐwn ìpwc autì

upologÐzetai apì thn exÐswsh (4.6).

ParathreÐste ìti oi timèc pou prokÔptoun den eÐnai omoiìmorfec: genik�, pi 6= pj gia

i 6= j. Autì eÐnai èna basikì qarakthristikì twn tim¸n Lindahl ìpwc onom�zontai; orÐzetai,

endeqomènwc, mÐa diaforetik  tim  gia k�je qr sth sto sÔsthma. Sta sunhjismèna idiwtik�

agaj�, ìloi oi qr stec antimetwpÐzoun thn Ðdia tim  gia to agajì; epilègoun tìte thn posì-

thta pou epijumoÔn na katanal¸soun, kai oi posìthtec autèc ja eÐnai en gènei diaforetikèc

gia diaforetikoÔc qr stec. Sthn perÐptwsh enìc agajoÔ koin c wfèleiac emfanÐzetai to

antÐjeto fainìmeno: ìloi oi qr stec katanal¸noun thn Ðdia posìthta tou agajoÔ, all� oi

timèc pou antimetwpÐzei o k�je qr sthc eÐnai diaforetikèc.

'Etsi, sthn perÐptwsh thc diajesimìthtac perieqomènou oi timèc Lindahl apaitoÔn na

eÐnai pl rwc gnwst  h plhroforÐa gia th qrhsimìthta twn qrhst¸n kai na upologÐzontai

diaforetikèc timèc gia diaforetikoÔc qr stec. AntÐ gia timèc, ja mporoÔse kaneÐc na exet�sei

th qr sh kanìnwn tou sust matoc oi opoÐoi na epib�lloun �mesa tic bèltistec epilogèc

twn qrhst¸n sto shmeÐo isorropÐac se ì,ti afor� to pl joc twn diamoirazomènwn arqeÐwn.

Dhlad , kanìnec pou na apaitoÔn apì ton k�je qr sth i na diamoirasteÐ f∗i arqeÐwn an

epijumeÐ na summet�sqei sto sÔsthma. ParathreÐste ìti oi kanìnec autoÐ ja prèpei epÐshc
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na eÐnai proswpopoihmènoi kai epÐshc apaitoÔn pl rh plhrofìrhsh gia na upologistoÔn.

4.4 Ellip c plhrofìrhsh

Sto prohgoÔmeno kef�laio exhg same tic duskolÐec pou prokÔptoun ìtan h proswpik 

plhroforÐa twn qrhst¸n (sthn perÐptwsh mac h par�metroc qrhsimìtht�c touc θi) den eÐnai

gnwst  ston sqediast  tou sust matoc. DeÐxame wstìso ìti, ìtan h tuqaÐa katanom  touc

eÐnai gnwst  kai ìtan eÐnai dunatì sugkekrimènoi qr stec na apokleÐontai apì th qr sh tou

sust matoc, h efarmog  enìc mhqanismoÔ prokajorismènhc suneisfor�c o opoÐoc orÐzei èna

el�qisto pl joc arqeÐwn pou ja prèpei na diamoir�zetai o k�je qr sthc gia na summet�sqei

ja odhgoÔse asumptwtik� sth deÔterh kalÔterh apodotikìthta (to kalÔtero pou mporoÔme

na epitÔqoume upì ellip  plhrofìrhsh).

Me qr sh thc sun�rthshc kajaroÔ ofèlouc (4.1) antÐ thc (3.1), mporoÔme na qrhsimo-

poi soume apeujeÐac ta apotèlesmata pou parousi�same sthn Enìthta 3.3, antikajist¸ntac

thn tim  pi me to pl joc twn arqeÐwn fi pou o k�je qr stoc ja prèpei na diamoirasteÐ kai

orÐzontac wc posìthta tou koinoÔ agajoÔ Q to sÔnolo twn monadik¸n arqeÐwn pou eÐnai

diajèsima sto sÔsthma (bl. Enìthta 4.1.1). 'Etsi, qrhsimopoi¸ntac to Je¸rhma 1, gia na

epitÔqoume na eÐmaste O(1/n) makri� apì to bèltisto (th deÔterh kalÔterh apodotikìthta)

ja prèpei na epilèxoume θ kai F ètsi ¸ste

maximize
F, θ

nu(Q(F ))
∫ 1

θ
ηh(η) dη − c(F )

upì ton periorismì (4.9)

n[1−H(θ)]θu(Q(F ))− c(F ) ≥ 0 .

ìpou F eÐnai to sunolikì pl joc arqeÐwn pou ja prèpei na diamoirastoÔn ¸ste na epiteuqjeÐ

èna sÔnolo Q monadik¸n arqeÐwn.

Autì to prìblhma beltistopoÐhshc èqei mÐa polÔ apl  ermhneÐa. Jètei dÔo metablhtèc: to

sÔnolo twn monadik¸n diajèsimwn arqeÐwn Q∗ = Q(F ∗) (dhlad  to ìrisma thc sun�rthshc

qrhsimìthtac u(·)) kai ton tÔpo tou oriakoÔ qr sth, θ∗, o opoÐoc eÐnai adi�foroc gia to e�n

ja summet�sqei sto sÔsthma   ìqi. 'Oloi oi qr stec pou summetèqoun sto sÔsthma apaiteÐtai

na suneisfèroun θ∗u(Q) arqeÐa (dhlad  th qrhsimìthta tou oriakoÔ qr sth). Oi qr stec

me tÔpo megalÔtero apì θ∗ epijumoÔn na summetèqoun; autoÐ me θ < θ∗ ìqi. H sunolik 

posìthta agajoÔ ja kalufjeÐ apì tic suneisforèc twn qrhst¸n pou ja summet�sqoun, kai
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oi opoÐoi ja eÐnai n(1−H(θ∗)) to pl joc. H mèsh axÐa tou diamoirasmoÔ arqeÐou an� qr sth

ja eÐnai u(Q)
∫ 1
θ∗ xdH.

Epomènwc, to (4.9) megistopoieÐ thn anamenìmenh koinwnik  euhmerÐa wc proc thn epilog 

mÐac politik c prokajorismènhc suneisfor�c. H bèltisth tètoia politik  ja antistoiqeÐ stic

bèltistec timèc twn dÔo metablht¸n F kai θ∗. Epiplèon, h suneisfor� aut  mporeÐ na plh-

rwjeÐ ��se eÐdoc��, afoÔ k�je qr sthc pou summetèqei sto sÔsthma plhr¸nei th suneisfor�

tou diamoir�zontac to Ðdio pl joc arqeÐwn: F/n(1−H(θ)).

An kai poll� shmantik� zht mata ulopoÐhshc sqetÐzontai me thn epibol  enìc tètoiou

mhqanismoÔ kin trwn, to apotèlesma autì apoteleÐ èna shmantikì b ma gia ton orismì thc

oikonomik c apodotikìthtac se èna diomìtimo sÔsthma diamoirasmoÔ arqeÐwn kaj¸c kai gia

th sqedÐash apl¸n kai praktik¸n mhqanism¸n gia thn paroq  twn kat�llhlwn kin trwn

suneisfor�c. 'Etsi loipìm, apì ènan pijan¸c perÐploko mhqanismì (o opoÐoc apaiteÐ polÔ-

plokouc upologismoÔc, antallag  meg�lhc posìthtac plhroforÐac kai plhrwmèc metaxÔ twn

qrhst¸n) gia na epiteuqjeÐ h deÔterh kalÔterh apodotikìthta, to prìblhma èqei aplopoihjeÐ

sthn apaÐthsh k�je qr sthc na suneisfèrei èna el�qisto pl joc arqeÐo gia na gÐnei dektìc

sto sÔsthma (qwrÐc na qrei�zetai na anakoin¸sei ek twn protèrwn ton tÔpo tou. Sthn

Enìthta 4.6 suzht�me ta pio shmantik� jewrhtik� kai praktik� jèmata pou prokÔptoun sto

plaÐsio autì kai sto Kef�laio 5 k�noume èna b ma parap�nw proteÐnontac ènan mhqanismì

epibol c qwrÐc mn mh o opoÐoc epitugq�nei sugkrÐsima epÐpeda apodotikìthtac qwrÐc ìmwc

na apaiteÐ polÔplokouc mhqanismoÔc sullog c kai diaqeÐrishc tou istorikoÔ qr shc twn

qrhst¸n gia na epiblhjeÐ.

Shmei¸ste ìti up�rqei epÐshc h enallaktik  prosèggish na qrhsimopoi sei kaneÐc kanìnec

suneisfor�c basismènouc sth mèsh tim  twn bèltistwn fi me qr sh thc plhroforÐac thc

tuqaÐac katanom c twn tÔpwn twn qr stwn. Sth sunèqeia diatup¸noume èna aplì par�deigma

gia na mporèsoume na sugkrÐnoume arijmhtik� ìlouc touc pijanoÔc mhqanismoÔc kin trwn sta

plaÐsia tou proteinìmenou montèlou kai na katadeÐxoume ta elkustik� qarakthristik� tou

mhqanismoÔ prokajorismènhc suneisfor�c.

4.5 SÔgkrish oikonomik¸n kin trwn

Ja perigr�youme t¸ra èna sugkekrimèno aplì montèlo diamoirasmoÔ arqeÐwn gia na

k�noume pio sugkekrimènh thn parap�nw suz thsh kai na mporèsoume na sugkrÐnoume tic

peript¸seic thc pl rouc kai thc ellipoÔc plhrofìrhshc. K�je qr sthc i apofasÐzei to
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pl joc arqeÐwn fi pou diamoir�zetai. JumÐzoume ìti h sun�rthsh katanom c H apì thn

opoÐa paÐrnei timèc h par�metroc θi èqei pedÐo tim¸n to di�sthma [0, 1]. To kajarì ìfeloc

tou qr sth i se èna diomìtimo sÔsthma me n qr stec kai èna di�nusma suneisfor¸n f =

(f1, . . . , fn) isoÔtai me

bi(Q) = θiu

 n∑
j=1

√
f j

− fi. (4.10)

Sto aplì mac par�deigma to ìrisma thc sun�rthshc qrhsimìthtac eÐnai to �jroisma twn

tetragwnik¸n riz¸n tou pl jouc arqeÐwn pou diamoir�zetai o k�je qr sthc. Dhlad ,

Q(F ) =
√

F . 'Opwc exhg same sthn Enìthta 4.1.1, autì montelopoieÐ thn Ôparxh anti-

gr�fwn tou Ðdiou arqeÐou: h suneisfor� fi arqeÐwn apì ton qr sth i sunteleÐ se qr simh

posìthta perieqomènou pou eÐnai mikrìterh apì fi kaj¸c orismèna apì ta arqeÐa aut� Ðswc

eÐnai  dh diajèsima apì �llouc qr stec. Kai p�li, h upìjesh aut  aplopoieÐ touc upologi-

smoÔc qwrÐc na eÐnai ìmwc kajoristik .

O qr sthc i epijumeÐ na megistopoi sei to kajarì tou ìfeloc, maxfi
bi(f), èqontac wc

dedomèno to pl joc twn arqeÐwn pou diamoir�zontai oi upìloipoi qr stec. 'Ena shmeÐo isor-

ropÐac Nash qarakthrÐzetai apì èna di�nusma tou pl jouc twn diamoirazomènwn arqeÐwn

tou k�je qr sth ètsi ¸ste ìloi oi qr stec na megistopoioÔn tautìqrona, gia to sugkekri-

mèno di�nusma, to kajarì touc ìfeloc. H sunj kh pr¸thc parag¸gou gia to prìblhma

megistopoÐhshc tou qr sth i eÐnai

θi

2
√

fi
u′

 n∑
j=1

√
fj

− 1 ≤ 0, fi ≥ 0 (4.11)

ìpou h u′(·) sumbolÐzei thn par�gwgo thc sun�rthshc qrhsimìthtac.

'Estw ìti h epilog  tou qr sth i sto shmeÐo isorropÐac sumbolÐzetai wc f̂i. Sto shmeÐo

isorropÐac mìno oi qr stec me arket� meg�la θi ja k�noun austhr� jetik  suneisfor�.

'Estw ìti to kajarì ìfeloc tou oriakoÔ qr sth, autoÔ me to mikrìtero θi apì autoÔc pou

k�noun jetik  suneisfor�, sumbolÐzetai wc θe ìpou e ∈ {1, . . . , n} kai èstw E ≡ {e, . . . , n}.

Gia touc qr stec pou k�noun jetik  suneisfor�, dhlad  autoÔc me i ∈ E, h suneisfor� touc
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sto shmeÐo isorropÐac ja eÐnai

f̂i =

θi

2
u′

 n∑
j=e

√
f̂j

2

. (4.12)

Epomènwc

n∑
j=e

√
f̂j =

Θe

2
u′

 n∑
j=e

√
f̂j

 (4.13)

ìpou Θe ≡
∑n

j=e θj . H exÐswsh (4.13) eÐnai mÐa èmmesh exÐswsh gia th metablht  Q̂ ≡∑n
j=e

√
f̂j ; lìgw thc upìjeshc mac ìti h u(·) eÐnai koÐlh, up�rqei mÐa monadik  lÔsh gia thn

Q̂ (h opoÐa, ja prèpei na shmei¸soume ìti exart�tai apì thn tim  tou Θe �epistrèfoume sto

shmeÐo autì parak�tw), kai epomènwc up�rqei kai mÐa monadik  tim  f̂ gia to di�nusma twn

suneisfor¸n sto shmeÐo isorropÐac.

Tèloc, h tautìthta tou oriakoÔ qr sth kajorÐzetai apì th sunj kh

θeu(Q̂)− f̂e = 0. (4.14)

Lìgw periorism¸n twn akeraÐwn arijm¸n, h sunj kh aut  mporeÐ na mhn isqÔei akrib¸c;

an den isqÔei, o oriakìc qr sthc orÐzetai wc o teleutaÐoc qr sthc me mh arnhtikì kajarì

ìfeloc.

Anakefalai¸nontac, sto shmeÐo isorropÐac Nash, n− e apì touc n qr stec �autoÐ me

tic megalÔterec paramètrouc qrhsimìthtac� k�noun austhr� jetikèc suneisforèc, sÔmfwna

me thn exÐswsh (4.12); oi upìloipoi den prosfèroun kanèna arqeÐo. To sunolikì pl joc twn

diajèsimwn arqeÐwn dÐnetai apì th lÔsh thc exÐswshc (4.13).

Antiparab�lloume sth sunèqeia ton qarakthrismì tou shmeÐou isorropÐac Nash me th

lÔsh pou prokÔptei ìtan to sÔsthma to elègqei ènac kaloproaÐretoc kai pl rwc enhmerwmè-

noc diaqeirist c o opoÐoc epilègei tic suneisforèc twn qrhst¸n ètsi ¸ste na megistopoi sei

thn koinwnik  euhmerÐa wc ex c:

max
{f1,...,fn}

n∑
i=1

θiu

 n∑
j=1

√
fj

− fi

 .
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H sunj kh pr¸thc parag¸gou gia ton qr sth i eÐnai

θi

2
√

fi
u′

 n∑
j=1

√
fj

− 1 +

∑
j 6=i θj

2
√

fi
u′

 n∑
j=1

√
fj

 ≤ 0 fi ≥ 0. (4.15)

SumbolÐzoume to pl joc arqeÐwn pou prokÔptei f∗i gia i ∈ {1, . . . , n}. Shmei¸ste ìti sth

lÔsh aut , an eÐnai bèltisto na suneisfèrei arqeÐa k�poioc qr sthc, tìte eÐnai bèltisto na

suneisfèroun ìloi oi qr stec (kaj¸c to oriakì kìstoc kai ìfeloc lìgw tou diamoirasmoÔ

arqeÐwn eÐnai to Ðdio gia ìlouc touc qr stec).

MÐa shmantik  diafor� metaxÔ twn exis¸sewn (4.11) kai (4.15) eÐnai h parousÐa exwte-

rikot twn sthn teleutaÐa, oi opoÐec mporoÔn na metrhjoÔn wc ex c:

∑
j 6=i θj

2
√

fi
u′

 n∑
j=1

√
fj


gia ton qr sth i. Sthn epìmenh enìthta, analÔoume sugkekrimènec proseggÐseic pou exa-

sfalÐzoun ìti oi qr stec lamb�noun upìyh touc tic exwterikìthtec autèc ìtan apofasÐzoun

pìsa arqeÐa ja diamoirastoÔn.

H suneisfor� tou k�je qr sth eÐnai

f∗ =
(

Θ
2

u′(Q∗)
)2

(4.16)

ìpou Θ ≡
∑n

j=1 θj kai Q∗ ≡ n
√

f∗. Autì mac dÐnei mÐa èmmesh exÐswsh gia to sunolikì

pl joc monadik¸n diamoirazomènwn arqeÐwn sthn perÐptwsh aut :

Q∗ =
nΘ
2

u′(Q∗). (4.17)

(Up�rqei mÐa monadik  lÔsh gia thn exÐswsh aut , lìgw thc upìjeshc mac ìti h u(·) eÐnai

austhr� koÐlh.) H sÔgkrish thc exÐswshc (4.17) me thn exÐswsh (4.13) deÐqnei ìti Q∗ ≥ Q̂,

afoÔ Θ ≥ Θe kai n ≥ 1.

Anakefalai¸nontac, sto koinwnik� bèltisto shmeÐo isorropÐac, ìpou ìloi oi qr stec

endiafèrontai gia to kajarì ìfeloc twn upoloÐpwn sto sÔsthma, k�je qr sthc diamoir�zetai

f∗ arqeÐa, ìpou f∗ ≥ maxi f̂i; epomènwc, to pl joc arqeÐwn sto koinwnik� bèltisto shmeÐo

isorropÐac eÐnai megalÔtero apì autì sto shmeÐo isorropÐac Nash. Autì shmaÐnei ìti to
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sunolikì kajarì ìfeloc sto koinwnik� bèltisto shmeÐo isorropÐac, to sumbolÐzoume wc

SSO,

SSO ≡
n∑

i=1

θiu

 n∑
j=1

√
f∗j

− f∗i


eÐnai megalÔtero apì to sunolikì kajarì ìfeloc sto shmeÐo isorropÐac Nash, to sumbolÐ-

zoume wc SNE ,

SNE ≡
n∑

i=1

θiu

 n∑
j=1

√
f̂j

− f̂i


dhlad , SSO ≥ SNE . En suntomÐa, to shmeÐo isorropÐac Nash eÐnai mh apodotikì.

4.5.1 MhqanismoÐ kin trwn

Sthn enìthta aut , par�goume analutikèc ekfr�seic gia diaforetikoÔc mhqanismoÔc ki-

n trwn oi opoÐoi ja mporoÔsan na qrhsimopoihjoÔn gia na diorj¸soun to mh apodotikì

shmeÐo isorropÐac pou prosdiorÐsthke sthn prohgoÔmenh enìthta. Xekin�me me ton bèltisto

mhqanismì, ìpou o sqediast c tou sust matoc èqei pl rh plhrofìrhsh gia tic paramètrouc

qrhsimìthtac ìlwn twn qrhst¸n kai èqei th dunatìthta na efarmìsei diaforetik� (prosw-

popoihmèna) kÐnhtra gia k�je qr sth. Sth sunèqeia ja antimetwpÐsoume ìlo kai ligìtero

idanikèc sunj kec, stic opoÐec kÐnhtra gia summetoq  eÐnai aparaÐthto na dojoÔn, h prosw-

popoÐhsh den eÐnai dunat , kai tèloc h plhrofìrhsh eÐnai ellip c.

H bèltisth koinwnik  euhmerÐa

H aploÔsterh mèjodoc gia na exasfalÐsei kaneÐc th mègisth apodotikìthta tou diomì-

timou sust matoc eÐnai na apait sei apì ton k�je qr sth na diamoirasteÐ f∗ arqeÐa. Pio

sugkekrimèna,

Mhqanismìc 1 (Bèltistoc kanìnac) K�je qr sthc ofeÐlei na diamoir�zetai f∗ arqeÐa,

ìpou f∗ dÐnetai apì thn (4.16).

MÐa isodÔnamh prosèggish eÐnai h qr sh tim¸n gia na dojoÔn ta kat�llhla kÐnhtra

stouc qr stec (bl. Enìthta 4.3 parap�nw). SugkrÐnontac tic exis¸seic (4.11) kai (4.15),

eÐnai fanerì ìti h kat�llhlh tim  gia ton qr sth i eÐnai

pi ≡
∑

j 6=i θj

2
√

f∗
u′(Q∗);
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antikajist¸ntac tic ekfr�seic gia ta f∗ kai Q∗, h exÐswsh aut  paÐrnei thn akìloujh polÔ

apl  morf 

pi =
Θ−i

Θ
(4.18)

ìpou Θ−i ≡
∑

j 6=i θj . Autì odhgeÐ ston akìloujo mhqanismì:

Mhqanismìc 2 (Bèltistec timèc) O qr sthc i eispr�ttei pi mon�dec gia k�je arqeÐo pou

diamoir�zetai, ìpou h tim  pi dÐnetai apì thn exÐswsh (4.18).

'Opwc  dh anafèrjhke, oi bèltistoi mhqanismoÐ exart¸ntai apì to di�nusma θ twn paramè-

trwn qrhsimìthtac (apaitoÔn pl rh plhrofìrhsh). EÐnai epÐshc axioshmeÐwto ìti o bèltistoc

kanìnac mporeÐ na perilamb�nei orismènouc qr stec (autoÔc me tic mikrìterec paramètrouc

qrhsimìthtac) oi opoÐoi èqoun arnhtikì kajarì ìfeloc summetèqontac sto sÔsthma. Autì

egeÐrei to jèma tou kat� pìso eÐnai dunatìn oi qr stec autoÐ na exanagkastoÔn na sum-

met�sqoun sto sÔsthma   eÐnai aparaÐthto na touc dojoÔn ta kat�llhla kÐnhtra ¸ste na

summet�sqoun oikeiojel¸c. ParathreÐste tèloc ìti en¸ h bèltisth tim  eÐnai proswpopoih-

mènh (k�je qr sthc dèqetai diaforetik  antamoib  gia to diamoirasmì enìc arqeÐou) autì

den isqÔei gia ton bèltisto kanìna. Shmei¸ste ìmwc ìti h omoiomorfÐa aut  den isqÔei gia

touc bèltistouc kanìnec me kÐnhtra summetoq c ìpwc ja doÔme sth sunèqeia.

Kanìnec pl rouc plhrofìrhshc me kÐnhtra summetoq c

Sthn enìthta aut , perigr�foume touc bèltistouc kanìnec me pl rh plhrofìrhsh oi

opoÐoi ìmwc parèqoun ta kat�llhla kÐnhtra stouc qr stec na summetèqoun sto sÔsthma.

To prìblhma pou antimetwpÐzei t¸ra o sqediast c tou sust matoc eÐnai na epilèxei ta epÐpeda

suneisfor�c ¸ste na megistopoi sei to sunolikì kajarì ìfeloc:

max
{f1,...,fn}

∑
i

θiu

 n∑
j=1

√
fj

− fi


upì touc periorismoÔc ìti k�je qr sthc ja prèpei na lammb�nei mh arnhtikì kajarì ìfeloc:

θiu

 n∑
j=1

√
fj

 ≥ fi, ∀i. (4.19)
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H exÐswsh Lagrange gia to prìblhma megistopoÐhshc autì eÐnai

L ≡
∑

i

θi(1 + λi)u

 n∑
j=1

√
fj

−
∑

i

(1 + λi)fi. (4.20)

Oi sunj kec pr¸thc parag¸gou eÐnai

√
f i =

∑
j θjρju

′ (∑n
l=1

√
fl

)
2ρi

(4.21)

ìpou ρi ≡ 1 + λi. Stic exis¸seic autèc oi suntelestèc λi eÐnai mh arnhtikoÐ. EÐnai epÐshc

fjÐnontec gia ton ex c lìgo: Gia touc qr stec i gia touc opoÐouc o periorismìc summetoq c

(4.19) eÐnai desmeutikìc, ja èqoume ìti λi > 0 kai epÐshc ìti fi = θiu(·). Sundu�zontac

autì me thn exÐswsh (4.21), paÐrnoume ìti to θi(1+λi)2 ja prèpei na eÐnai stajerì. Efìson

èqoume upojèsei ìti θ1 ≤ θ2 ≤ . . . ≤ θn, ja prèpei na isqÔei ìti ta λi fjÐnoun wc proc i.

SÔmfwna me to parap�nw oi bèltistoi kanìnec paÐrnoun thn ex c morf : gia k�poio

kat¸fli k,

f̃i =

θiu(Q̃) i < k,

θku(Q̃) i ≥ k
(4.22)

ìpou F̃ ≡
∑n

j=1

√
f̃j . Me dedomèna aut� ta epÐpeda suneisfor¸n, to kat¸fli k mporeÐ na

epilegeÐ ètsi ¸ste na megistopoieÐ to sunolikì kajarì ìfeloc.

Epomènwc èqoume ton ex c mhqanismì kin trwn:

Mhqanismìc 3 (Kanìnec me kÐnhtro summetoq c) O qr sthc i diamoir�zetai f̃i ar-

qeÐa, ìpou to f̃i dÐnetai apì thn exÐswsh (4.22).

Omoiìmorfec timèc pl rouc plhrofìrhshc

Upojèste t¸ra ìti èqoume pl rh plhrofìrhsh gia tic paramètrouc qrhsimìthtac twn

qrhst¸n, all� den mporoÔme na proswpopoi soume ton mhqanismì kin trwn. Sthn perÐptwsh

aut , oi bèltistec timèc kai o bèltistoc kanìnac me kÐnhtro summetoq c den eÐnai dunatìn

na efarmostoÔn. Wstìso, o sqediast c tou sust matoc ja mporoÔse na upologÐsei mÐa
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omoiìmorfh tim  me polloÔc trìpouc. EmeÐc ja exet�soume thn akìloujh:

p = 1− max{θ1, . . . , θn}
Θ

, (4.23)

dhlad  thn proswpoihmènh bèltisth tim  tou qr sth me thn megalÔterh par�metro qrhsimì-

thtac. H arijmhtik  an�lush sthn Enìthta 4.5.2 epibebai¸nei ìti ìloi oi qr stec epijumoÔn

na summetèqoun dedomènhc thc tim c aut c.

Mhqanismìc 4 (Omoiìmorfh tim ) K�je qr sthc lamb�nei p mon�dec gia k�je diamoi-

razìmeno arqeÐo, ìpou h tim  p dÐnetai apì thn exÐswsh (4.23).

MhqanismoÐ ellipoÔc plhrofìrhshc

Epistrèfoume t¸ra sthn perÐptwsh ìpou up�rqei ellip c plhrofìrhsh sqetik� me tic

paramètrouc qrhsimìthtac twn qrhst¸n. Pio sugkekrimèna, jewreÐtai gnwstì to pl joc

twn qrhst¸n n, h katanom  apì thn opoÐa prokÔptoun oi par�metroi qrhsimìthtac touc kai

h morf  thc sun�rthshc qrhsimìthtac u(·). Mìno o qr sthc i ìmwc gnwrÐzei thn pragmatik 

tim  thc paramètrou qrhsimìtht�c tou θi.

Sthn perÐptwsh aut  apokleÐontai ìloi oi parap�nw mhqanismoÐ kaj¸c apaitoÔn pl rh

plhrofìrhsh. Pio sugkekrimèna, o bèltistoc kanìnac ex�rtatai apì to di�nusma θ, kaj¸c

h tim  tou f∗ exart�tai apì to Θ (bl. exÐswsh (4.16)). An ekfr�soume thn ex�rthsh aut 

gr�fontac f∗(Θ), tìte ènac mèsoc kanìnac mporeÐ na upologisteÐ apì thn

f̄ ≡
∫
· · ·
∫

f∗(Θ)dHn(θ) , (4.24)

ìpou Hn eÐnai h sun�rthsh pijanìthtac tou tuqaÐou dianÔsmatoc θ. An upojèsoume ìti gia

th sun�rthsh qrhsimìthtac u(·) isqÔei ìti u(x) = xα, ìpou α ∈ (0, 1) tìte

f∗(θ) =
(

αΘ
2

nα−1

) 2
2−α

,

kai

f̄ ≡
∫ (

αΘ
2

nα−1

) 2
2−α

dHn(θ) ,

to opoÐo mporeÐ na upologisjeÐ �mesa jewr¸ntac mÐa sugkekrimènh sun�rthsh pijanìthtac

H   me qr sh prosomoi¸sewn.
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Mhqanismìc 5 (Mèsoc kanìnac) K�je qr sthc diajètei f̄ arqeÐa, ìpou to f̄ dÐnetai apì

thn exÐswsh (4.24).

Fusik�, k�poioi qr stec pijan¸c na èqoun arnhtikì kajarì ìfeloc an suneisfèroun f̄ ar-

qeÐa; epomènwc upì ton kanìna autì, den ja summeteÐqan sto sÔsthma. To gegonìc autì

lamb�netai upìyh stouc upologismoÔc gia thn apodotikìthta pou epitugq�netai apì ton

sugkekrimèno mhqanismì sthn Enìthta 4.5.2 parak�tw.

Me parìmoio trìpo mporoÔme na upologÐsoume mÐa mèsh tim :

p̄ ≡
∫
· · ·
∫

Θ−i

Θ
dHn(θ). (4.25)

Mhqanismìc 6 (Mèsh tim ) K�je qr sthc eispr�ttei p̄ mon�dec gia k�je diamoirazìmeno

arqeÐo, ìpou h tim  p̄ dÐnetai apì thn exÐswsh (4.25).

Oi prosarmogèc autèc twn prohgoÔmenwn mhqanism¸n den lamb�noun upìyh touc epiprì-

sjeta stoiqeÐa pou prokÔptoun sthn perÐptwsh thc ellipoÔc plhrofìrhshc. Autì shmaÐnei

ìti ja mporoÔsame na sqedi�soume ènan beltiwmèno mhqanismì an ekmaieÔsoume epiplèon

plhroforÐa apì touc qr stec. 'Enac polÔ aplìc kai elkustikìc mhqanismìc na to k�noume

autì parousi�zetai sthn Enìthta 3.3 kai h prosarmog  tou gia thn perÐptwsh tou diamoi-

rasmoÔ arqeÐwn perigr�fetai sthn Enìthta 4.4. Qrhsimopoi¸ntac thn (4.10), mporoÔme na

aplopoi soume thn (4.9). ParathreÐste pr¸ta ìti efìson ìloi oi summetèqontec qr stec

suneisfèroun to Ðdio pl joc arqeÐwn f , F = m
√

f , ìpou m eÐnai to pl joc twn telik¸n

summeteqìntwn. EpÐshc, c(F ) = mf , kai epomènwc c(F ) = F 2/m. Oloklhr¸nontac kat�

mèrh kai qrhsimopoi¸ntac ton periorismì k�luyhc tou kìstouc katal goume sto isodÔnamo

prìblhma

maximize
F, θ̄

u(Φ)
∫ 1

θ̄
(1−H(x))dx

upì ton periorismì (4.26)

n(1−H(θ̄))θ̄u(F ) =
F 2

n(1−H(θ̄))

ìpou antikatast same to m me th mèsh tou tim  n(1−H(θ̄)). An sumbolÐsoume wc SCW to

anamenìmeno sunolikì kajarì ìfeloc apì to prìblhma beltistopoÐshhc autì, sÔmfwna me

to [30] h diafor� metaxÔ SCW kai thc deÔterhc kalÔterhc apodotikìthtac eÐnai O(1/n), kai

sunep¸c gÐnetai amelhtèa ìso megal¸nei to n. To apotèlesma autì mac dÐnei to kÐnhtro na
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jewr soume ton akìloujo mhqanismì prokajorismènhc suneisfor�c:

Mhqanismìc 7 (Prokajorismènh suneisfor�) 'Oloi oi qr stec pou summetèqoun sto

sÔsthma apaiteÐtai na suneisfèroun θ̄u(F ) arqeÐa, ìpou θ̄ kai F dÐnontai apì th lÔsh tou

probl matoc (4.26).

4.5.2 SÔgkrish

Stic prohgoÔmenec enìthtec orÐsame ept� mhqanismoÔc kin trwn:

1. bèltistoc kanìnac;

2. bèltisth tim ;

3. kanìnac me kÐnhtro summetoq c;

4. omoiìmorfh tim ;

5. mèsoc kanìnac;

6. mèsh tim ;

7. prokajorismènh suneisfor�.

Sthn enìthta aut  upologÐzoume to sunolikì kajarì ìfeloc pou epitugq�netai me touc

mhqanismoÔc autoÔc gia mÐa sugkekrimènh sun�rthsh qrhsimìthtac u(x) = xα, ìpou α = 0.5,

kai mÐa sugkekrimènh sun�rthsh katanom c H (omoiìmorfh sto di�sthma [0, 1]). Skopìc

mac eÐnai na axiolog soume kai na sugkrÐnoume thn apodotikìthta touc ìso to pl joc twn

qrhst¸n megal¸nei. Sth sunèqeia, qrhsimopoioÔme mÐa logarijmik  kanonik  katanom  gia

diaforetikèc timèc diaspor�c gia na exet�soume se poiì bajmì h eterogèneia twn qrhst¸n

ephre�zei ta apotelèsmata mac.

Ta apotelèsmata mac parousi�zontai sta Sq mata 4.2 kai 4.3. Sta sq mata aut�, to

mèso sunolikì kajarì ìfeloc pou epitugq�netai apì k�je mhqanismì ekfr�zetai wc èna

posostì tou bèltistou sunolikoÔ kajaroÔ ofèlouc, ìso aux�netai to pl joc twn qrhst¸n.

'Etsi o bèltistoc kanìnac   h bèltisth tim  anaparistoÔntai apì mÐa eujeÐa gramm  sto

shmeÐo 1 gia ìlec tic timèc tou n. 'Opwc  tan anamenìmeno, ìloi oi mh bèltistoi mhqanismoÐ

epitugq�noun mikrìtero sunolikì kajarì ìfeloc apì touc bèltistouc kai ètsi oi grammèc

gia touc mhqanismoÔc autoÔc brÐskontai austhr� k�tw apì th mon�da. To Sq ma 4.2 epi-

bebai¸nei thn parat rhsh thc Enìthtac 4.2: qwrÐc th qr sh k�poiou mhqanismoÔ kin trwn,
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Sq ma 4.2: H apodotikìthta sto shmeÐo isorropÐac Nash

oi exwterikìthtec pou sqetÐzontai me tic apof�seic twn qrhst¸n odhgoÔn se meiwmènh apo-

dotikìthta. M�lista, ìpwc faÐnetai sto sq ma, ìso megal¸nei to pl joc twn qrhst¸n, h

apodotikìthta tou sust matoc se sÔgkrish me th bèltisth suneq¸c qeirotereÔei. To ge-

gonìc autì katadeiknÔei thn auxhmènh epÐdrash thc strathgik c thc anèxodhc summetoq c

ìtan eÐnai meg�lo to pl joc twn qrhst¸n. Sthn perÐptwsh aut  k�je qr sthc anamènei ìti

ja èqei mikr  epirro  sto sÔnolo twn diajèsimwn arqeÐwn kai ètsi mei¸netai to kÐnhtrì tou

na k�nei jetik  suneisfor�.

Up�rqoun arketèc parathr seic pou prokÔptoun apì to Sq ma 4.3. Kat' arq�c, o ka-

nìnac me kÐnhtro summetoq c epitugq�nei sqedìn th bèltisth apodotikìthta akìma kai gia

sqetik� mikr� megèjh tou sust matoc. Autì ofeÐletai sto gegonìc ìti ìso megal¸nei to

sÔsthma o periorismìc gia to kÐnhtro summetoq c gÐnetai pio eÔkolo na ikanopoihjeÐ kaj¸c

h axÐa tou diajèsimou perieqomènou aux�netai kai ètsi qr stec me to Ðdio θ eÐnai prìjumoi

na suneisfèroun perissìtero gia na summetèqoun. Gia meg�lec timèc tou n, èna polÔ mi-

krì posostì twn qrhst¸n ja eÐnai aprìjumo na suneisfèrei to pl joc arqeÐwn ìpwc autì

orÐzetai apì ton bèltisto mhqanismì kai ètsi o periorismìc kajÐstatai adi�foroc kai h apo-

dotikìthta sugklÐnei sth bèltisth. O mhqanismìc prokajorismènhc suneisfor�c epitugq�nei

austhr� mikrìterh apodotikìthta. Autì eÐnai apìrroia tou apotelèsmatoc twn Myerson-

Satterthwaite: h ellip c plhrofìrhsh odhgeÐ se ap¸leia apodotikìthtac. H ap¸leia aut 

wstìso, sto par�deigma mac, eÐnai sqetik� mikr : perÐpou 6�7%. Epiplèon, o mèsoc kanìnac

(o mhqanismìc up' arijmìn 5) epitugq�nei ikanopoihtik  apodotikìthta all� austhr� mikrì-
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µέση τιµή

προκαθορισµένη συνεισφορά

κανόνες µε κίνητρο συµµετοχής

οµοιόµορφη τιµή

µέσος κανόνας

n

% (του βέλτιστου)

20 40 60 80 100

0.88

0.9

0.92

0.94

0.96

0.98

1

Σύγκριση µηχανισµών

Sq ma 4.3: SÔgkrish twn mhqanism¸n kin trwn

terh apì aut  twn mhqanism¸n 3 kai 7. Autì shmaÐnei ìti h prosèggish pou qrhsimopoi jhke

sto mhqanismì autì (o upologismìc thc mèshc tim c tou bèltistou kanìna) eÐnai kat¸terh

thc prosèggishc tou mhqanismoÔ prokajorismènhc suneisfor�c. Autì  tan anamenìmeno: o

mhqanismìc prokajorismènhc suneisfor�c mac parèqei èna ergaleÐo gia na megistopoi soume

th mèsh apodotikìthta; h prosèggish tou mèsou kanìna qrhsimopoieÐ to mèso apotèlesma

enìc ergaleÐou pou megistopoieÐ thn apodotikìthta upì pl rh plhrofìrhsh. To pr¸to eÐnai

katallhlìtero gia thn perÐptwsh ìpou èqoume ellip  plhrofìrhsh, gegonìc pou antikato-

ptrÐzetai sto sq ma.

Tèloc, ìloi oi mhqanismoÐ pou qrhsimopoioÔn timolìghsh (ektìc apì touc bèltistouc)

epitugq�noun mikrìtera epÐpeda apodotikìthtac apì ìlouc touc upìloipouc mhqanismoÔc. H

meiwmènh aut  epÐdosh touc faÐnetai na ofeÐletai ston orismì tou montèlou mac: sugke-

krimèna, to gegonìc ìti to kìstoc eÐnai grammikì. Sthn perÐptwsh aut  mikrèc apoklÐseic

anèmesa sth bèltisth kai se mÐa proseggistik  tim  metafr�zontai se polÔ meg�lec diaforèc

sto pl joc arqeÐwn pou suneisfèroun oi qr stec. Epomènwc, to epÐpedo apodotikìthtac twn

proseggistik¸n (omoiìmorfwn   mèswn) tim¸n eÐnai qamhlì. Me enallaktikoÔc orismoÔc thc

sun�rthshc kìstouc (eidik� gia austhr� kurtèc sunart seic kìstouc) h apìdosh twn pro-

seggistik¸n tim¸n belti¸netai. M�lista, se arket� tètoia montèla me kurtèc sunart seic

kìstouc, ìso to n megal¸nei, oi omoiìmorfec timèc epitugq�noun apodotikìthta kont� sth

bèltisth.
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Λογαριθµική κανονική κατανοµή (1)
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Λογαριθµική κανονική κατανοµή (2)
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Sq ma 4.4: SÔgkrish twn mhqanism¸n kin trwn me qr sh thc logarijmik c kanonik c kata-
nom c

Sto Sq ma 4.4 sugkrÐnoume touc diaforetikoÔc mhqanismoÔc kin trwn me qr sh thc lo-

garijmik c kanonik c katanom c gia dÔo diaforetikèc timèc thc diaspor�c thc. Skopìc mac

eÐnai na melet soume to apotèlesma thc eterogèneiac sthn apìdosh twn mhqanism¸n. 'Opwc

faÐnetai sto sq ma, mikrìterh diaspor� kajist� touc omoiìmorfouc kanìnec pio apotelesma-

tikoÔc kaj¸c h èlleiyh plhroforÐac eÐnai ligìtero shmantik  en¸ ìso megal¸nei h diaspor�

tìso qeirotereÔei h apodotikìthta touc. Autì shmaÐnei ìti an mporoÔme na kathgoriopoi -

soume touc qr stec ìson afor� thn par�metro qrhsimìthtac touc (qrhsimopoi¸ntac k�poio

antikeimenikì qarakthristikì ìpwc to eÔroc z¸nhc prìsbashc touc) se diaforetikèc om�dec,

tìte aploÐ mhqanismoÐ prokajorismènhc suneisfor�c gia thn k�je om�da ja odhgoÔsan se

megalÔterh apodotikìthta (bl. Enìthta 4.6.1).

4.6 O mhqanismìc prokajorismènhc suneisfor�c

Sthn enìthta aut  suzht�me merik� praktik� zht mata pou sqetÐzontai me thn efarmog 

tou mhqanismoÔ prokajorismènhc suneisfor�c se èna realistikì diomìtimo sÔsthma, ìpwc

ta pleonekt mata kai ta jèmata kin trwn pou prokÔptoun apì ton sqhmatismì om�dwn, thn

antimet¸pish thc diaforetik c dhmotikìthtac twn arqeÐwn, thn exasf�lish thc stajerìthtac

tou sust matoc, thn ektÐmhsh paramètrwn pou èqoun arqik� jewrhjeÐ gnwstèc (ìpwc to

pl joc twn qrhst¸n kai h katanom  H), kai �lla. Den parèqoume telikèc lÔseic se ìla

aut� ta dÔskola probl mata. Wstìso, h aplìthta tou montèlou mac epitrèpei thn melèth
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arket¸n endiafèrontwn diast�sewn touc kai thn katanìhsh shmantik¸n qarakthristik¸n

touc.

Gia thn an�lush mac sthn enìthta aut  ja qrhsimopoi soume tic proseggÐseic pou pa-

rousi�sthkan sthn Enìthta 4.1.1 kai ja upojèsoume ìti Q(F ) ≈ F . Dhlad , o sqediast c

tou sust matoc ja èqei t¸ra na lÔsei thn parak�tw aplopoÐhsh tou (4.9) gia na upologÐsei

thn prokajorismènh suneisfor� twn summeteqìntwn

maximize
Q, θ

nu(F )
∫ 1

θ
ηh(η) dη − F

upì ton periorismì (4.27)

n[1−H(θ)]θu(F )− F ≥ 0 ,

ìpou u(F ) = F a, me 0 < a < 1, kai F =
∑n

i=1 fi. Kai p�li, h upìjesh aut  den eÐnai krÐsimh

gia ta poiotik� mac apotelèsmata.

4.6.1 Sqhmatismìc om�dwn

H aplìthta tou mhqanismoÔ prokajorismènhc suneisfor�c èqei ìmwc èna kìstoc. 'Opwc

eÐdame sthn prohgoÔmenh enìthta, ìso aux�netai h eterogèneia twn qrhst¸n h apìstash

metaxÔ thc apodotikìthtac pou epitugq�netai apì ton mhqanismì prokajorismènhc sunei-

sfor�c kai thc bèltisthc epÐshc aux�netai. Wstìso, eÐnai Ðswc dunatìn gia ton sqediast 

tou sust matoc na diaqwrÐsei metaxÔ diaforetik¸n tÔpwn qrhst¸n kai na qrhsimopoi sei

thn plhroforÐa aut  gia na montelopoi sei thn katanom  twn paramètrwn qrhsimìthtac touc

me megalÔterh akrÐbeia. Upojèste, gia par�deigma, ìti o plhjusmìc twn qrhst¸n apote-

leÐtai apì qrhstèc me sundèseic ISDN (om�da A) kai qr stec me sundèseic DSL (om�da B)

me omoiìmorfec katanomèc HA kai HB twn paramètrwn qrhsimìthtac touc sta diast mata

[0, β] kai [β, 1] antÐstoiqa, me β < 1. H montelopoÐhsh aut  antikatoptrÐzei to gegonìc ìti

oi qr stec me sundèseic DSL wfeloÔntai perissìtero apì to diajèsimo perieqìmeno apì ì,ti

oi qr stec me sundèseic ISDN. EÐnai fanerì ìti, ìtan eÐnai dunatìn, ja  tan proc ìfeloc

tou sust matoc h diaforopoÐhsh tou kanìna suneisfor�c metaxÔ twn qrhst¸n diaforetikoÔ

tÔpou.

To gegonìc ìti to asumptwtikì prìblhma pou prèpei na lÔsoume gia na kajorÐsoume

tic bèltistec prokajorismènec suneisforèc eÐnai polÔ aplì mac epitrèpei na katano soume

shmantikèc ptuqèc tou sqhmatismoÔ om�dwn gia thn paroq  kin trwn se diomìtima sust mata.
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TrÐa eÐnai ta basik� sen�ria pou ja mporoÔse na akolouj sei o sqediast c tou sust matoc:

1. Oi qr stec sqhmatÐzoun dÔo xeqwristèc om�dec A kai B qwrÐc na diamoir�zontai pe-

rieqìmeno metaxÔ touc.

2. SqhmatÐzoun mÐa eniaÐa om�da, sthn opoÐa diamoir�zontai perieqìmeno, all� oi kata-

nomèc twn tÔpwn touc (HA kai HB) den eÐnai gnwstèc ston sqediast . To mìno pou

gnwrÐzei eÐnai to posostì twn qrhst¸n tou k�je tÔpou.

3. SqhmatÐzoun p�li mÐa eniaÐa om�da, sthn opoÐa diamoir�zontai perieqìmeno, all� t¸ra

oi katanomèc twn tÔpwn touc (HA kai HB) eÐnai gnwstèc ston sqediast .

Poiì apì aut� eÐnai protimìtero gia touc qr stec thc k�je om�dac? H ap�nthsh exart�-

tai apì to sqetikì pl joc twn qrhst¸n tou k�je tÔpou? Gia na mporèsoume na apant soume

sta erwt mata aut� upologÐsame ta akìlouja epÐpeda apodotikìthtac. Pr¸ta lÔsame to

(4.27) gia H = HA, n = nA kai H = HB, n = nB gia na upologÐsoume thn apodotikìthta

pou epitugq�netai ìtan oi qr stec twn dÔo om�dwn den diamoir�zontai arqeÐa metaxÔ touc,

ìpou nA kai nB eÐnai to pl joc twn qrhst¸n pou an koun sthn k�je om�da antÐstoiqa. Sth

sunèqeia lÔsame to (4.27) upojètontac ìti oi dÔo om�dec sqhmatÐzoun mÐa megalÔterh om�da

all� qwrÐc na up�rqei diaqwrismìc metaxÔ touc. Sthn perÐptwsh aut  h katanom  H ja eÐnai

ènac sunduasmìc dÔo omoiìmorfwn katanom¸n me diaforetik� b�rh sta diast mata [0, β] kai

[β, 1] (nA/(nA + nB) kai nB/(nA + nB) antÐstoiqa). UpologÐsame tèloc th lÔsh tou akì-

loujou probl matoc to opoÐo lamb�nei upìyh tou to gegonìc ìti mporoÔme na diaqwrÐsoume

thn apaitoÔmenh prokajorismènh suneisfor� metaxÔ qrhst¸n diaforetikoÔ tÔpou.

maximize
F, θA θB

nAu(F )
∫ 1

θA

ηhA(η) dη + nBu(F )
∫ 1

θB

ηhB(η) dη − F

upì ton periorismì (4.28)

nA[1−HA(θA)]θAu(F ) + nB[1−HB(θB)]θBu(F )− F ≥ 0 ,

ìpou u(F ) = F a, me 0 < a < 1, kai θA, θB sumbolÐzoun thn par�metro qrhsimìthtac tou

oriakoÔ qr sth thc k�je om�dac.

Sto Sq ma 4.5 paratÐjontai oi timèc thc koinwnik c euhmerÐac gia k�je om�da xeqwrist�

kai wc sÔnolo gia k�je sen�rio �gia thn apl  perÐptwsh ìpou α = 0.5, β = 0.5 kai

nA = nB. Blèpoume ìti oi qr stec èqoun p�nta to kÐnhtro na sqhmatÐsoun mÐa eniaÐa om�da

all� h sunolik  apodotikìthta megistopoieÐtai ìtan h katanom  twn tÔpwn touc eÐnai gnwst 
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ston sqediast . Wstìso, sthn perÐptwsh aut  oi qr stec thc om�dac B ja protimoÔsan

na sqhmatÐsoun th dik  touc xeqwrist  om�da kaj¸c h sunolik  koinwnik  touc euhmerÐa

mei¸netai kat� 11% ìtan sumfwnoÔn na summetèqoun sthn eniaÐa om�da dhl¸nontac ton tÔpo

touc.

Σχηµατισµός οµάδων - Παράδειγµα

Οµάδα A: (π.χ. χρήστες ISDN)
Οµάδα B: (π.χ. χρήστες DSL)

]5.0,0[~A
iθ

]1,5.0[~B
iθ

nA = nB = 500

Ευηµερία Οµάδα A Οµάδα B Σύνολο

Ξεχωριστές
οµάδες

3296 35156 38452

51768

62500

Μία οµάδα,
οµοιόµορφη

6976
(+ 111%)

44792
(+ 27%)

Μία οµάδα,
διαφοροποιηµένη

31249 
(+ 848%)

31250
(-11%)

Sq ma 4.5: H koinwnik  euhmerÐa pou epitugq�netai sta diaforetik� sen�ria sqhmatismoÔ
om�dwn gia α = 0.5, β = 0.5 kai nA = nB = 500

Sto Sq ma 4.6 faÐnetai o lìgoc thc koinwnik c euhmerÐac twn qrhst¸n me sundèseic

ISDN, om�da A (Sq ma 4.6(aþ)), kai twn qrhst¸n me sundèseic DSL, om�da B (Sq ma 4.6(bþ)),

wc proc thn koinwnik  euhmerÐa pou lamb�noun ìtan sqhmatÐzoun xeqwristèc om�dec, ìtan

o tÔpoc touc eÐnai gnwstìc kai �gnwstoc sthn eniaÐa om�da, wc sun�rthsh tou posostoÔ

touc sthn om�da (nA/(nA + nB) kai nB/(nA + nB) antÐstoiqa). AxÐzei na k�noume dÔo

endiafèrousec parathr seic:

• 'Oso to posostì twn qrhst¸n me sundèseic DSL mei¸netai, oi qr stec autoÐ protimoÔn

perissìtero to deÔtero sen�rio: mÐa eniaÐa om�da me �gnwstouc tÔpouc; h epìmenh

kalÔterh protÐmhsh touc eÐnai to sen�rio ìpou sqhmatÐzoun th dik  touc anex�rthth

om�da. Wstìso, ìtan to posostì touc eÐnai mikrì (mikrìtero apì 30%) suneqÐzoun na

protimoÔn to sen�rio thc eniaÐac om�dac me �gnwstouc tÔpouc all� h deÔterh epilog 

touc eÐnai h eniaÐa om�da me gnwstoÔc tÔpouc.

• 'Oso to posostì twn qrhst¸n me sundèseic ISDN mei¸netai, oi qr stec autoÐ pro-

timoÔn to trÐto sen�rio kaj¸c sto shmeÐo megistopoÐhshc thc koinwnik c euhmerÐac

oi qr stec me tic sundèseic DSL prosfèroun thn pleioyhfÐa tou perieqomènou. To

deÔtero sen�rio, h eniaÐa om�da me �gnwstouc tÔpouc, den eÐnai tìso elkustikì epeid 

anagk�zontai sthn perÐptwsh aut  na suneisfèroun shmantik  posìthta perieqomènou.

'Etsi, dustuq¸c, to sen�rio thc eniaÐac om�dac me gnwstoÔc tÔpouc den eÐnai potè h epijumht 
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µία διαφοροποιηµένη/
ξεχωριστές

µία οµοιόµορφη/
ξεχωριστές

Όφελος της οµάδας Α

Ποσοστό της οµάδας Α

(aþ) Om�da A

µία διαφοροποιηµένη/
ξεχωριστές

µία οµοιόµορφη/
ξεχωριστές

Όφελος της οµάδας Β

Ποσοστό της οµάδας Β

(bþ) Om�da B

Sq ma 4.6: O lìgoc thc koinwnik c euhmerÐac twn qrhst¸n me sundèseic ISDN, om�da A,
kai twn qrhst¸n me sundèseic DSL, om�da B, me thn koinwnik  euhmerÐa pou lamb�noun ìtan
sqhmatÐzoun xeqwristèc om�dec, ìtan o tÔpoc touc eÐnai gnwstìc kai �gnwstoc sthn eniaÐa
om�da.

epilog  kai gia tic dÔo om�dec akìma kai an epitugq�nei th mègisth sunolik  koinwnik 

euhmerÐa. Ja suzht soume sth sunèqeia mejìdouc pou ja mporoÔsame na qrhsimopoi soume

gia na d¸soume ta kat�llhla kÐnhtra stouc qr stec na summet�sqoun sthn eniaÐa om�da

ìtan o tÔpoc touc eÐnai gnwstìc   na dhl¸soun thn pragmatik  om�da sthn opoÐa an koun

ìtan den eÐnai.

Bèltistoc diaqwrismìc me statistik  plhroforÐa

'Eqoume exereun sei ta ofèlh apì ton sqhmatismì om�dwn ìtan mporoÔme na kathgo-

riopoi soume touc qr stec se dÔo diaforetikèc om�dec. 'Ena eÔlogo er¸thma eÐnai e�n ja

 tan epiplèon wfèlimo na qwrÐsoume touc qr stec se perissìterec apì dÔo om�dec, orÐzon-

tac diaforetik  el�qisth suneisfor� gia thn k�je mÐa. Me �lla lìgia, upojètontac ìti o

sqediast c tou sust matoc ja mporoÔse na apokt sei plhroforÐa pou ja tou epètrepe na

kathgoriopoi sei touc qr stec se mikrìterec upo-om�dec, ètsi ¸ste oi par�metroi qrhsimì-

thtac twn qrhst¸n thc k�je upo-om�dac na katanèmontai se mh epikaluptìmena diast mata

tou [0, 1], mporeÐ p�nta na epwfeleÐtai pragmatopoi¸ntac autìn ton epiplèon diaqwrismì? H

ap�nthsh eÐnai ìti den eÐnai p�nta ètsi.

Prin katadeÐxoume to gegonìc autì, ja prèpei pr¸ta na orÐsoume th mègisth apodotikì-

thta pou ja mporoÔse na epiteuqjeÐ upojètontac th mègisth dunatìthta diaqwrismoÔ. Me th

fr�sh ��dunatìthta diaqwrismoÔ�� ennooÔme ton orismì enìc sugkekrimènou pl jouc mh epi-

kaluptìmenwn upo-om�dwn gia tic opoÐec o sqediast c tou sust matoc èqei thn aparaÐthth
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plhroforÐa ¸ste na mporeÐ na apofasÐzei poioÐ qr stec an koun se poi� upo-om�da me b�sh

thn pragmatik  par�metro qrhsimìthtac touc (ìqi ìmwc thn akrib  tim  thc). EÐnai fanerì

ìti an o sqediast c eÐqe th dunatìthta na qwrÐsei to arqikì di�sthma se èna meg�lo pl joc

upo-diasthm�twn kai na qrhsimopoi sei thn plhroforÐa tou pìswn qr stwn nj oi par�metroi

qrhsimìthtac brÐskontai sto di�sthma j, ja mporoÔse na epitÔqei th bèltisth apodotikìth-

ta. MÐa endiafèrousa kai pio praktik  perÐptwsh eÐnai ìtan o sqediast c pr¸ta apofasÐzei

to diaqwrismì kai tic antÐstoiqec suneisforèc kai sth sunèqeia oi qr stec apofasÐzoun an

ja summetèqoun   ìqi. Sthn perÐptwsh aut  to pragmatikì pl joc qrhst¸n pou an kei sto

k�je upo-di�sthma den eÐnai gnwstì ston sqediast  ìtan apofasÐzei wc proc th bèltisth

politik  kai ètsi ja prèpei na k�nei touc upologismoÔc tou gia th mèsh perÐptwsh. Tìte,

deÐqnoume ìti met� apì k�poio shmeÐo o peraitèrw diaqwrismìc den epifèrei kamÐa beltÐwsh

thc apodotikìthtac.

ParathreÐste kat' arq�c ìti h mình plhroforÐa pou eÐnai diajèsimh sto sqediast  kat�

ton upologismì twn el�qistwn suneisfor¸n eÐnai h katanom  H kai to kalÔtero pou mporeÐ

na elpÐzei na epitÔqei eÐnai h mègisth mèsh apodotikìthta qwrÐc periorismoÔc. Dhlad , h

lÔsh tou akìloujou probl matoc

max
F≥0

E[
∑

i

θiu(F )− c(F )] . (4.29)

Upojèste loipìn ìti h katanom  H eÐnai omoiìmorfh sto [0, 1]. To di�sthma autì prìkei-

tai na qwristeÐ se k mh epikaluptìmena diast mata ìpou ta �kra tou k�je upo-diast matoc

j sumbolÐzontai wc βj−1 kai βj . Epomènwc to di�nusma β = (β0, . . . , βk), ìpou b0 = 0,

bk = 1, kai 0 < b1 < . . . < bk−1 < 1, orÐzei ta k upo-diast mata tou [0, 1]. Tìte to mèso

pl joc qrhst¸n pou telik� ja an koun sthn k�je upo-om�da j ja eÐnai n(βj − βj−1) kai oi

par�metroi qrhsimìtht�c touc ja eÐnai omoiìmorfoi sto di�sthma [βj−1, βj ].

Me b�sh thn plhroforÐa aut , o sqediast c tou sust matoc prèpei na upologÐsei tic

prokajorismènec suneisforèc gia touc qr stec pou an koun sthn k�je upo-om�da (èstw

f = (f1, . . . , fk) to di�nusma twn apaitoÔmenwn el�qistwn suneisfor¸n gia thn k�je upo-

om�da) ètsi ¸ste na megistopoi sei thn koinwnik  euhmerÐa me ton periorismì na kalÔyei to

antÐstoiqo kìstoc. Ja deÐxoume ìti up�rqei ènac el�qistoc arijmìc k gia ton opoÐo h koinw-

nik  euhmerÐa tou probl matoc me ton periorismì, th sumbolÐzoume SW (k), ja eÐnai h mègisth

dunat  (h lÔsh tou probl matoc me pl rh plhrofìrhsh (4.29)), thn opoÐa sumbolÐzoume wc

SW ∗.
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ParathreÐste ìmwc ìti gia na epitÔqoume to epÐpedo apodotikìthtac autì kanènac qr -

sthc den ja prèpei na apokleisteÐ apì to sÔsthma kat� mèso ìro, ìpwc èqoume upojèsei gia

ton upologismì thc SW ∗. 'Etsi, gia ton upologismì thc SW (k) ja prèpei na perioristoÔme

stouc kanìnec suneisfor�c pou epitrèpoun se ìlouc touc qr stec na summetèqoun. Dhlad ,

jewroÔme èna di�nusma f gia to opoÐo

fj = βj−1u(F ∗) ,∀j ∈ [1, k] , (4.30)

ìpou F ∗ eÐnai h tim  tou F gia thn opoÐo to (4.29) megistopoieÐtai. ParathreÐste ìti upo-

logÐzoume to di�nusma f upojètontac ìti h bèltisth posìthta perieqomènou F ∗ pr�gmati

diatÐjetai. Sunep¸c gia na elègxoume an h upìjesh mac  tan swst , kai h lÔsh mac efikt ,

autì pou ja prèpei na elèxgoume eÐnai h sunj kh k�luyhc touc kìstouc

F ∗ ≤
k∑

j=1

n(βj−1 − βj)fj , (4.31)

ìpou h fj eÐnai ìpwc orÐsthke apì thn (4.30), n(βj−1 − βj) eÐnai to mèso posostì qrhst¸n

sto di�sthma [βj−1−βj ], kai c(F ) = F . Epomènwc, an h (4.31) isqÔei, arkeÐ gia na poÔme ìti

h mèsh koinwnik  euhmerÐa mporeÐ na megistopoihjeÐ ìtan oi qr stec mporoÔn na qwristoÔn

se k om�dec.

Prin exet�soume th genik  perÐptwsh ac analÔsoume pr¸ta èna aplì par�deigma. An

u(F ) = F a, kai h arqik  katanom  eÐnai omoiìmorfh sto [0, 1], h lÔsh tou (4.29) eÐnai

F ∗ =
(

n a

∫ 1

0
ηh(η) dη

) 1
1−a

= (0.5 n a)
1

1−a . (4.32)

T¸ra ja prèpei na dokim�soume aÔxousec timèc tou k ¸ste na broÔme thn el�qisth gia thn

opoÐa mporoÔme na ikanopoi soume th sunj kh (4.31), epilègontac kat�llhla to di�nusma

β. Gia k = 2, kai kaj¸c β0 = 0, h (4.31) gÐnetai

n(1− β1)β1 ≥ (F ∗)1−a = 0.5 n a. (4.33)

Epomènwc, an up�rqei èna β1 gia to opoÐo (1 − β1)β1 = 0.5 a tìte k = 2 eÐnai arketì.

Profan¸c, to kat� pìso autì isqÔei exart�tai apì thn tim  tou a. EÐnai eÔkolo na dei

kaneÐc ìti up�rqei èna tètoio β1 gia a ≤ 0.5 kaj¸c h mègisth tim  tou (1 − β1)β1, gia



4.6. O mhqanismìc prokajorismènhc suneisfor�c 79

0 < β1 < 1, eÐnai 0.25. Autì shmaÐnei ìti gia a > 0.5 ja qreiazìmastan ton sqhmatismì

perissotèrwn twn dÔo om�dwn.

Ac exet�soume e�n k = 3 eÐnai arketì. H sunj kh (4.31) gÐnetai t¸ra

n(β2 − β1)β1 + n(1− β2)β2 ≥ 0.5 n a. (4.34)

Autì shmaÐnei ìti ja prèpei na broÔme timèc twn β1 kai β2 gia tic opoÐec to �jroisma

(β2 − β1)β1 + (1 − β2)β2 megistopoieÐtai. EÐnai eÔkolo na dei kaneÐc ìti to �jroisma autì

megistopoieÐtai ìtan β1 = 1/3 kai β2 = 2/3; ìtan diairoÔme to di�sthma [0, 1] se trÐa Ðsa

upo-diast mata me m koc 1/3. 'Ara, k = 3 eÐnai arketì ìtan a ≤ 2/3. 'Eqei endiafèron

to gegonìc ìti gia k = 4, ìpwc prokÔptei, mporoÔme na broÔme èna di�nusma β to opoÐo

epitugq�nei th mèsh bèltisth apodotikìthta gia opoiad pote tim  tou a (0 < a < 1).

H parap�nw an�lush deÐqnei ìti h ikanìthta na qwrÐzoume touc qr stec se om�dec eÐnai

èna polÔ isqurì ergaleÐo kai akìma kai èna polÔ mikrì pl joc om�dwn eÐnai se pollèc

peript¸seic arketì ¸ste na epitÔqoume thn apodotikìthta tou (4.30). ParathreÐste m�lista

ìti h omoiìmorfh katanom  eÐnai mÐa idiaÐtera eterogen c katanom . An upojèsoume mÐa

ligìtero eterogen  katanom  �p.q. mÐa diakrit  trigwnik  katanom 1 sto [0, 1], thc opoÐac

h mèsh tim  eÐnai epÐshc 0.5� kai akolouj¸ntac thn parap�nw diadikasÐa (me elafr¸c pio

polÔplokouc upologismoÔc), mporeÐ na dei kaneÐc ìti gia k = 2 mporoÔme na megistopoi soume

thn mèsh koinwnik  euhmerÐa ìtan a < 0.55 (gia b1 = 0.4) kai k = 3 eÐnai arketì ìtan a < 0.7

(gia b1 = 0.3 kai b2 = 0.53). AntÐjeta, ìtan h katanom  eÐnai perissìtero eterogen c apì

thn omoiìmorfh, ja perÐmene kaneÐc na qreiazìmaste perissìterec om�dec (megalÔterec timèc

tou k) ¸ste na epitÔqoume th mègisth dunat  apodotikìthta.

Genikìtera, mporoÔme na deÐxoume ìti up�rqei p�nta mÐa peperasmènh tim  tou k gia

thn opoÐa megistopoieÐtai h apodotikìthta. ParathreÐste pr¸ta ìti gia na upologÐsoume thn

el�qisth tim  tou k gia diaforetikèc tuqaÐec katanomèc ja prèpei apl¸c na antikatast soume

ton ìro (βj−1 − βj) thc sunj khc (4.31) me to posostì twn qrhst¸n pou an koun sto

antÐstoiqo di�sthma paramètrwn qrhsimìthtac, kai thn tim  tou
∫ 1
0 ηh(η) dη me thn antÐstoiqh

mèsh tim  thc nèac katanom c. Sthn perÐptwsh aut  epilègoume na qwrÐsoume touc qr stec

se om�dec me tètoio trìpo ¸ste k�je om�da na èqei to Ðdio pl joc qrhst¸n, n/k, kat�

mèso ìro. Tìte, xanagr�fontac tic exis¸seic (4.30) kai (4.32), kai upojètontac mÐa genik 

1P (X ≤ x) = g(x)(g(x)−1)
2 n

, gia x ≤ 0.5 kai P (X ≤ x) = 2 n−g(1−x)(g(1−x)−1)
2 n

, gia x ≥ 0.5, ìpou
g(x) = [x(1 +

√
1 + 4 n)] + 1.
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katanom  Z me sun�rthsh puknìthtac pijanìthtac z sto di�sthma [x, y], h (4.31) gÐnetai

n

k

k∑
j=1

βj−1u(F ∗) ≥ F ∗ ⇔ n

k

k∑
j=1

βj−1 ≥ (F ∗)1−a = n a

∫ y

x
ηz(η) dη. (4.35)

ParathreÐste t¸ra ìti ìso aux�netai to k, h èkfrash 1
k

∑k
j=1 βj−1 sugklÐnei sto

∫ y
x ηz(η) dη.

'Ara, gia 0 < a < 1 up�rqei p�nta èna peperasmèno k gia to opoÐo h (4.35) isqÔei.

Jèmata kin trwn

H parap�nw an�lush tou bèltistou diaqwrismoÔ eÐnai enjarruntik  se ì,ti afor� to pl -

joc twn om�dwn pou apaiteÐtai wste na megistopoihjeÐ h apodotikìthta. Wstìso, up�rqoun

dÔo shmantik� empìdia pou ja prèpei na antimetwpÐsei o sqediast c tou sust matoc gia na

katafèrei na ekmetalleuteÐ thn epiplèon plhroforÐa pou prokÔptei apì ton diaqwrismì twn

qrhst¸n se om�dec. To pr¸to eÐnai h dunatìthta na prosdiorÐsei poioi qr stec an koun

se poia om�da. Autì den eÐnai kajìlou eÔkolo kai sthn pr�xh up�rqei èna ��fusikì�� ìrio

diaqwrismoÔ an�loga me ta eggen  qarakthristik� tou plhjusmoÔ twn qrhst¸n, ìpwc gia

par�deigma to gegonìc ìti up�rqoun k�poioi qr stec me sundèseic DSL kai �lloi me sun-

dèseic ISDN, kai to kat� pìso aut� eÐnai emfan  sto diaqeirist  tou sust matoc (p.q. an

eÐnai teqnologik� efiktì na elègxei e�n en�c qr sthc èqei sÔndesh DSL   ISDN).

Akìma ìmwc kai sthn pio bolik  perÐptwsh (dÔo saf¸c orismènec om�dec me emfan 

qarakthristik�), an oi qr stec uyhl c qrhsimìthtac èqoun thn epilog  na sqhmatÐsoun th

dik  touc xeqwrist  om�da ta kat�llhla kÐnhtra ja prèpei na touc dojoÔn ¸ste na deqjoÔn

na summetèqoun sth megalÔterh eniaÐa om�da. 'Opwc èqoume  dh deÐxei tètoia kÐnhtra eÐnai

aparaÐthta ìtan to posostì tou plhjusmoÔ touc sthn eniaÐa om�da eÐnai shmantikì. Gia

par�deigma, ìtan nB/n = 50%, o bèltistoc kanìnac suneisfor�c touc odhgeÐ se meÐwsh thc

koinwnik c euhmerÐac kat� 11% sugkritik� me aut  pou ja epitugq�nan an sqhm�tizan th dik 

touc anex�rthth om�da (bl. Sq ma 4.5). An upojèsoume ìti h om�da sthn opoÐa an koun

eÐnai emfan c, prokÔptei dhlad  me antikeimenik� krit ria, mÐa lÔsh ja  tan na all�xoume th

suneisfor� twn qrhst¸n uyhl c qrhsimìthtac (p.q. aut¸n me tic DSL sundèseic) ètsi ¸ste

na eÐnai sumfèron gia autoÔc na summetèqoun. Gia par�deigma, ja mporoÔsame na epitrèyoume

h suneisfor� touc na eÐnai qamhlìterh apì θ∗Bu(F ∗), èstw xu(F ∗), ìpou θ∗A < x < β

(jumhjeÐte ìti θA ∈ [0, β] kai θB ∈ [β, 1]), exasfalÐzontac ètsi jetikì kajarì ìfeloc

gia ìla ta mèlh thc om�dac aut c. 'Etsi, ja prèpei na lÔsoume to akìloujo prìblhma
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beltistopoÐhshc

maximize
F, θA, x

nAu(F )
∫ β

θA

ηhA(η) dη + nBu(F )
∫ 1

β
ηhB(η) dη − F

upì ton periorismì (4.36)

nA[1−HA(θA)]θAu(F ) + nB xu(F )− F ≥ 0 ,

kai θA < x < β ,

kai me ton epiplèon periorismì ìti h sunolik  koinwnik  euhmerÐa gia thn om�da B ja prèpei

na eÐnai megalÔterh apì aut  apì aut  pou epitugq�netai ìtan sqhmatÐzoun th dik  touc

xeqwrist  om�da.

Sto arijmhtikì par�deigma tou Sq matoc 4.5, h tim  aut  eÐnai 35156 mon�dec (shmei¸ste

ìti sto par�deigma autì θ∗A = 0 kai θ∗B = 0.5 ìpwc prokÔptei kai apì thn an�lush tou

bèltistou diaqwrismoÔ parap�nw) kai lÔnontac to parap�nw prìblhma qrhsimopoi¸ntac

autì to ìrio gia th sunolik  euhmerÐa pou ja prèpei na epitÔqei h om�da B, paÐrnoume ìti

x∗ = 0.46. 'Eqei endiafèron to gegonìc ìti t¸ra apaitoÔme mÐa el�qisth suneisfor� apì thn

om�da A epÐshc (θ∗A = 0.12) kai epomènwc k�poioi qr stec ja prèpei na apokleistoÔn. 'Etsi,

h sunolik  koinwnik  euhmerÐa mei¸netai se 62359 mon�dec (apì 62500). T¸ra ìmwc h om�da

B lamb�nei megalÔtero mèroc thc (35200 mon�dec), p�li mikrìterh apì to sen�rio ìpou den

up�rqei diaqwrismìc sthn eniaÐa om�da, all� megalÔterh apì to sen�rio opoÔ sqhmatÐzoun

th dik  touc xeqwrist  om�da. Kai h om�da A lamb�nei mikrìterh koinwnik  euhmerÐa (27156

mon�dec antÐ gia 31249), h opoÐa ìmwc eÐnai kai p�li megalÔterh apì tic upìloipec epilogèc.

Mei¸nontac perissìtero thn tim  tou x ja mporoÔse kaneÐc na d¸sei akìma megalÔtero

kÐnhtro stouc qr stec uyhl c qrhsimìthtac na summetèqoun me apotèlesma ìmwc thn pe-

raitèrw meÐwsh thc sunolik c koinwnik c euhmerÐac (bl. Sq ma 4.7). Epomènwc, ìtan eÐnai

dunatìn na kathgoropoioÔme antikeimenik� touc qr stec se om�dec mporoÔme p�nta na upo-

logÐzoume kat�llhlec el�qistec prokajorismènec suneisforèc gia tic diaforetikèc om�dec

ètsi ¸ste na eÐnai epwfelèc gia ìlouc touc qr stec na summetèqoun kai na epitugq�netai

auxhmènh sunolik  apodotikìthta.

Diaforopoihmènh uphresÐa

Ti mporoÔme na k�noume ìmwc an h om�da enìc qr sth den mporeÐ na kajoristeÐ antikei-

menik� apì ton sqediast ? Tìte, faner�, ìla ta mèlh thc om�dac B sto par�deigma mac ja
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θ

Σύνολο

Κίνητρα για συµµετοχή στην οµάδα Β

Οµάδα A

Οµάδα B

Κοινωνική ευηµερία

Sq ma 4.7: Sunolik  kai epimèrouc apodotikìthta pou epitugq�netai gia tic dÔo om�dec gia
diaforetikèc timèc tou x gia α = 0.5, β = 0.5 kai nA = nB = 500

èqoun to kÐnhtro na dhl¸soun ìti an koun sthn om�da A ¸ste na suneisfèroun ligìtero

kai ètsi na l�boun megalÔtero kajarì ìfeloc. Sthn perÐptwsh aut  ja prèpei kaneÐc na

dhmiourg sei ta kat�llhla kÐnhtra stouc qr stec ¸ste na dhl¸noun oikeiojel¸c thn om�-

da touc. Gia na epitÔqoume autì to polÔ elkustikì qarakthristikì ja prèpei kai p�li na

sumbibastoÔme. MÐa klasik  prosèggish eÐnai na epitrèyoume perissìtera apì èna epÐpeda

summetoq c dhmiourg¸ntac diaforetikèc ekdìseic thc pareqìmenhc uphresÐac (wc proc thn

poiìthta). Idanik�, oi epitrepìmenec epilogèc ja èprepe na stoqeÔoun se diaforetikoÔc tÔ-

pouc qrhst¸n kai na parèqoun ta kÐnhtra ston k�je qr sth na epilègei apì mìnoc tou thn

epilog  pou èqei sqediasteÐ gia ton tÔpo tou. Gia par�deigma, fantasteÐte ìti k�je qr sthc

èqei thn epilog  an�mesa se diajesimìthta perieqomènou F an suneisfèrei f2,   ρF , an su-

neisfèrei f1, ìpou ρ < 1 kai f1 < f2. ParathreÐste ìti sthn perÐptwsh aut  den qrei�zetai

na qrhsimopoi soume to fusikì diaqwristikì (an up�rqei) twn om�dwn twn qrhst¸n. Ja

prèpei apl¸c na bebaiwjoÔme ìti oi qr stec èqoun to kÐnhtro na epilèxoun thn pragmatik 

touc om�da gia thn epilog  mac twn f1, f2 kai ρ. An�loga me thn tim  twn paramètrwn

aut¸n, ja up�rqei ènac oriakìc qr sthc apì thn om�da qamhl c qrhsimìthtac me par�metro

qrhsimìthtac θl (qr stec me θi < θl den ja summetèqoun) kai ènac oriakìc qr sthc apì

thn om�da uyhl c qrhsimìthtac me par�metro qrhsimìthtac θh o opoÐoc ja eÐnai o pr¸toc

pou ja protim sei na plhr¸sei th megalÔterh suneisfor� f2 ètsi ¸ste na èqei prìsbash

se ìlo to diajèsimo perieqìmeno tou sust matoc. Dhlad , θhu(F ) − f2 ≥ θhu(ρF ) − f1.
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'Etsi, to prìblhma beltistopoÐhshc pou ja prèpei na lÔsoume ¸ste na megistopoi soume thn

koinwnik  euhmerÐa eÐnai to ex c:

maximize
θl, θh, f1, f2, ρ

nu(ρF )
∫ θh

θl

ηh(η) dη + nu(F )
∫ 1

θh

ηh(η) dη − F

upì ton periorismì (4.37)

θlu(ρF )− f1 = 0 ,

kai θhu(F )− f2 ≥ θhu(ρF )− f1 ,

kai F = n[H(θh)−H(θl)]f1 + n[1−H(θh)]f2 .

An kai to majhmatikì prìblhma autì eÐnai saf¸c orismèno kai up�rqei p�ntote mÐa lÔsh

den eÐnai eÔkolo na lujeÐ, oÔte arijmhtik�. Profan¸c, to gegonìc ìti o sqediast c tou

sust matoc den èqei t¸ra thn apaitoÔmenh plhroforÐa ¸ste na kathgoriopoi sei antikeime-

nik� touc qr stec se om�dec parèqei èna plhroforiakì kèrdoc stouc qr stec kai epomènwc

h koinwnik  euhmerÐa pou mporeÐ na epiteuqjeÐ apì thn dhmiourgÐa mÐac eniaÐac om�dac ja

eÐnai meiwmènh sugkritik� me thn perÐptwsh pou o diaqwrismìc eÐnai antikeimenikìc. Pio sug-

kekrimèna, autì ofeÐletai sthn an�gkh na prosfèroume mikrìterh axÐa se èna sugkekrimèno

posostì tou plhjusmoÔ kai tautìqrona na apait soume mikrìterh suneisfor� apì touc qr -

stec uyhl c qrhsimìthtac ¸ste na mhn èqoun to kÐnhtro na p�roun thn prosfor� pou afor�

touc qr stec qamhl c qrhsimìthtac.

Wstìso, up�rqei mÐa endiafèrousa eidik  perÐptwsh tou (4.37): ìtan den eÐnai epijumh-

toÐ oi apokleismoÐ. Qrhsimopoi¸ntac to sumbolismì mac, oi apokleismoÐ apofeÔgontai ìtan

f1 = 0 (kai epomènwc θl = 0). H prosèggish aut  eÐnai epÐshc epijumht  ìtan to kìstoc tou

na ekmetalleuteÐ kaneÐc polÔ mikrèc suneisforèc eÐnai megalÔtero apì to antÐstoiqo ìfeloc

ìpwc gia par�deigma ìtan ènac qr sthc èqei mÐa polÔ arg  sÔndesh prìsbashc   ìtan or-

ganismoÐ me lÐgouc pìrouc sundèontai se èna episthmonikì plègma. Stic peript¸seic autèc o

sqediast c tou sust matoc brÐsketai antimètwpoc me èna dÐlhmma. O apokleismìc twn qrh-

st¸n aut¸n ja mporoÔse na egeÐrei hjik� zht mata an�loga me thn efarmog . Par�llhla,

an touc epitrapeÐ h qwrÐc ìrouc prìsbash sto koinì agajì ja meiwjeÐ shmantik� h apote-

lesmatikìthta twn mhqanism¸n kin trwn gia suneisfor�. Ja prèpei loipìn na sumbibasteÐ

an den jèlei na apokleÐsei kanènan qr sth apì to sÔsthma.

Autì ekfr�zetai kai apì to montèlo mac kaj¸c ìtan den apaiteÐtai suneisfor� apì

touc qr stec qamhl c qrhsimìthtac (ìtan f1 = 0), eÐnai eÔkolo na dei kaneÐc ìti sth lÔsh



84 Kef�laio 4. Diajesimìthta perieqomènou

tou (4.37) ja èqoume ìti ρ∗ = 0. Dhlad , oi qr stec qamhl c qrhsimìthtac ja prèpei na

apokleistoÔn apì th qr sh tou koinoÔ agajoÔ. O lìgoc eÐnai ìti mÐa oriak  aÔxhsh tou ρ ja

èkane ton oriakì qr sth thc om�dac pou suneisfèrei (autìn me θi = θh) na metakinhjeÐ sthn

om�da pou den suneisfèrei. Tìte to F ja mei¸nontan kat� f2 kai epomènwc ja mei¸nontan

antÐstoiqa to kajarì ìfeloc (n − 1) qrhst¸n en¸ to kajarì ìfeloc tou oriakoÔ qr sth

ja aux�nontan mìno kat� ε. 'Etsi, eÐnai p�ntote epwfel c, se ì,ti afor� thn koinwnik 

euhmerÐa, h meÐwsh tou ρ. Autì shmaÐnei ìti sto sen�rio autì h epilog  thc tim c tou ρ eÐnai

mÐa ��politik �� apìfash; dhlad , h apìfash tou pìsh axÐa eÐnai politik� orjì na paÐrnoun

apì to sÔsthma oi qr stec pou èqoun mhdenik  suneisfor�. Tìte, autì pou ja prèpei na

upologÐsoume eÐnai tic bèltistec timèc twn f2 kai θh ¸ste na megistopoihjeÐ h koinwnik 

euhmerÐa dedomènhc thc tim c tou ρ. Sto Sq ma 4.8 faÐnetai h koinwnik  euhmerÐa kai to

antÐstoiqo θh tou oriakoÔ qr sth gia diaforetikèc timèc tou ρ.

ρ

Κοινωνική ευηµερία
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(bþ) H θh wc sun�rthsh tou ρ

Sq ma 4.8: H koinwnik  euhmerÐa kai h θ∗h sÔmfwna me thn (4.37) wc sun�rthsh tou ρ ìtan
f1 = 0 (α = 0.5, n = 1000)

4.6.2 Eterogen c dhmotikìthta arqeÐwn

Sto proteinìmeno oikonomikì montèlo upojètoume ìti ìla ta diajèsima arqeÐa prosfè-

roun thn Ðdia axÐa stouc qr stec kai prokaloÔn to Ðdio kìstoc. Ja mporoÔse k�poioc na

isquristeÐ ìti autì den isqÔei se realistik� sust mata diamoirasmoÔ arqeÐwn exaitÐac thc

eterogenoÔc dhmotikìthtac tou perieqomènou. Wstìso, den eÐnai profanèc p¸c h dhmotikì-

thta ephrèazei thn axÐa kai to kìstoc enìc arqeÐou. Gia par�deigma, èna sp�nio arqeÐo ja

mporoÔse na prosfèrei megalÔterh axÐa apì èna dhmofilèc pou en gènei mporeÐ na brejeÐ

pio eÔkola. Epiplèon, parìlo pou ta dhmofil  arqeÐa proselkÔoun perissìterh z thsh,

up�rqoun perissìtera antÐgrafa touc diajèsima kai epomènwc h auxhmènh aut  z thsh dia-
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moir�zetai an�mesa se perissìterouc qr stec. 'Etsi, sth mèqri t¸ra an�lus  mac èqoume

k�nei thn èmmesh upìjesh ìti ìla ta arqeÐa dèqontai parìmoio (mikrì) rujmì ait sewn (eÐ-

te epeid  den eÐnai dhmofil  eÐte epeid  to pl joc twn antigr�fwn touc eÐnai an�logo thc

dhmotikìthtac touc) kai eÐnai exÐsou qr sima se k�poion qr sth pou ta katafort¸nei.

Ja mporoÔsame, wstìso, na epekteÐnoume to montèlo mac se peript¸seic ìpou h dhmoti-

kìthta twn arqeÐwn ephre�zei th qrhsimìthta kai to kìstoc. Gia par�deigma, upojèste to

akìloujo sen�rio. Up�rqoun N1 dhmofil  arqeÐa kai N2 ligìtero dhmofil . Oi ait seic

gia èna dhmofilèc arqeÐo èqoun rujmì dipl�sio apì autìn twn ait sewn gia èna mh dhmofi-

lèc (kai sunep¸c to kìstoc gia thn paroq  tou dhmofiloÔc eÐnai dipl�sio), all� dhmiourgeÐ

dÔo forèc megalÔterh axÐa. To sunolikì kìstoc t¸ra ja eÐnai c(F1, F2) = 2F1 + F2 kai h

antÐstoiqh qrhsimìthta u(2F1 + F2). H an�lush eÐnai parìmoia me thn parap�nw. ApaitoÔ-

me apì ton k�je qr sth na suneisfèrei f1 arqeÐa tou tÔpou 1 kai f2 arqeÐa tou tÔpou 2.

ParathreÐste ìti epeid  h analogÐa kìstouc kai ofèlouc eÐnai h Ðdia kai gia touc dÔo tÔpouc

autì pou mac endiafèrei eÐnai mìno h tim  tou f = 2f1 + f2. Epomènwc o sqediast c den

èqei kamÐa protÐmhsh gia ton sugkekrimèno sunduasmì twn f1 kai f2 pou epilègei o qr sthc

gia th suneisfor� tou. An h anologÐa axÐa/kìstoc  tan diaforetik  gia touc dÔo tÔpouc,

tìte ja  tan bèltisto na diamoirasteÐ kaneÐc mìno ton ènan tÔpo (autìn me th megalÔterh

analogÐa). Sunep¸c, ìpwc sto arqikì mac montèlo, o sqediast c mporeÐ na elègxei e�n ènac

qr sthc summorf¸netai me ton kanìna suneisfor�c tou sust matoc apl� elègqontac ìti to

sunolikì pl joc twn diamoirazomènwn arqeÐwn isoÔtai me f .

4.6.3 Stajerìthta

Upojèste ìti o sqediast c tou sust matoc diamorf¸nei ton mhqanismì dedomènou ìti

up�rqoun n qr stec. Anamènei ìti (1 − H(θ))n apì autoÔc ja suneisfèroun f = θu(F )

arqeÐa. 'Etsi to sunolikì pl joc arqeÐwn pou ja diatejoÔn ja isoÔtai me F = (1−H(θ))nf .

Upojèste ìti up�rqoun pr�gmati n qr stec, all� arqik� k�poioi apì autoÔc duspistoÔn

ìti h tim  tou F ja eÐnai ìso meg�lh isqurÐzetai o sqediast c. Epomènwc, k�poioi den

ja summetèqoun kai to pl joc twn arqeÐwn pou ja diatejeÐ arqik� ja eÐnai F1 < F . An

f > u(F1), tìte kanènac qr sthc den ja èqei jetikì kajarì ìfeloc apì th summetoq  tou

kai ètsi ìloi ja apoqwr soun. Ac upojèsoume loipìn ìti f < u(F1). AfoÔ ìloi oi qr stec

parathr soun thn tim  tou F1, ekeÐnoi me θi > f/u(F1) ja suneidhtopoi soun ìti eÐnai proc

ìfelìc touc na summetèqoun. Oi epiplèon suneisforèc touc ja odhg soun sth diajesimìthta
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F2 arqeÐwn ìpou

F2 =
(

1−H

(
f

u(F1)

))
nf . (4.38)

Ac to gr�youme autì wc F2 = φ(F1). Tìte, diadoqik�, Fk+1 = φ(Fk), k = 1, 2, . . .. En

gènei, oi rÐzec thc exÐswshc F = φ(F ) mporeÐ na eÐnai perissìterec apì mÐa. Gia par�deigma,

an u(F ) = 0.6F 1/2, f = 5, n = 120, kai ta θi eÐnai omoiìmorfa katanemhmèna sto [0, 1], tìte

φ(F ) =
(
1− 5/0.6F 1/2

)
(120)(5). Sto par�deigma autì up�rqoun dÔo rÐzec: F = 100.00

Σταθερότητα

Έστω ότι η συνεισφορά έχει καθοριστεί

Απόφαση για συµµετοχή: µε βάση την αναµενόµενη 
ποσότητα του αγαθού F
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σταθερότητα αν 10 FX ≥

Sq ma 4.9: Stajerìthta

kai F = 320.87. MporeÐ kaneÐc eÔkola na apodeÐxei ìti an to F1 eÐnai megalÔtero apì

th mikrìterh rÐza tìte to Fk teÐnei sth megalÔterh rÐza kaj¸c to k teÐnei sto �peiro.

Diaforetik� Fk → 0. Gia F = 100 h koinwnik  euhmerÐa isoÔtai me 10, en¸ gia F = 320.87

isoÔtai me 184.4. 'Ara, to megalÔtero F sto opoÐo sugklÐnei to sÔsthma eÐnai kai h rÐza

gia thn opoÐa megalÔtero pl joc qrhst¸n summetèqoun kai megalÔterh koinwnik  euhmerÐa

epitugq�netai.

4.6.4 Upologismìc paramètrwn tou sust matoc

'Eqoume upojèsei ìti ta n, u(·) kai H(·) eÐnai gnwst� ston sqediast  tou sust matoc

ìtan upologÐzei th bèltisth suneisfor� f . Ja  tan èna endiafèron apotèlesma e�n gnwrÐzon-

tac kaneÐc mìno th morf  thc bèltisthc lÔshc all� ìqi tic timèc twn parap�nw paramètrwn

na sqedi�sei mÐa prosarmostik  politik  h opoÐa na ekmaieÔei thn plhroforÐa aut  apì th

sumperifor� twn qrhst¸n. Sthn enìthta aut  k�noume mìno k�poiec arqikèc diapist¸seic.

An mìno h tim  tou n den eÐnai gnwst , o sqediast c ja mporoÔse na jèsei mÐa kajorismènh

suneisfor� kai sth sunèqeia na parathr sei to mègejoc tou F sto opoÐo ja stajeropoihjeÐ

to sÔsthma (sÔmfwna me thn (4.38)). Tìte to n mporeÐ na ektimhjeÐ wc F/(1−H(f/u(F )).

An mìno h katanom  H den eÐnai gnwst , kai oi qr stec dhl¸noun tic pragmatikèc pa-

ramètrouc qrhsimìtht�c touc, tìte o sqediast c ja mporoÔse na ektim sei thn H apì thn
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katanom  pou akoloujoÔn oi dhl¸seic wc gia par�deigma Ĥ, kai tìte na ulopoi sei th bèl-

tisth lÔsh gia thn katanom  Ĥ. Gia meg�la n ja prèpei na isqÔei ìti Ĥ ≈ H, dedomènou

ìti oi qr stec eÐnai eilikrineÐc. Autì ja isqÔei an upojèsoume ìti oi qr stec èqoun diafo-

retikèc paramètrouc qrhsimìthtac se diaforetikèc stigmèc tou paignÐou (gia par�deigma se

diaforetikèc qronikèc stigmèc pou sundèontai sto sÔsthma) afoÔ e�n h paramètroc qrhsimì-

thtac enìc tupikoÔ qr sth eÐnai èna epanalambanìmeno deÐgma thc H(·) to mèso kajarì tou

ìfeloc ja eÐnai to 1/n epÐ thc sunolik c koinwnik c euhmerÐac, kai tìte ja eÐnai pr�gmati

bèltisto gia autìn na eÐnai eilikrin c. Wstìso, an h par�metroc qrhsimìthtac paramènei

stajer  ja mporoÔse na up�rqei to kÐnhtro gia mÐa kathgorÐa qrhst¸n na dhl¸soun yeud 

par�metro qrhsimìthtac elpÐzontac se l�joc ektÐmhsh thc H apì ton sqediast  ètsi ¸ste

na epwfelhjoÔn oi Ðdioi.

4.6.5 Jèmata ulopoÐhshc

Jewrhtik�, gia na exanagk�sei èna sÔsthma touc qr stec tou na diajèsoun èna el�qisto

pl joc arqeÐwn sth mon�da tou qrìnou, qrei�zetai na upologÐsei to sunolikì qrìno pou

ènac qr sthc èqei meÐnei sto sÔsthma (sth di�rkeia miac prokajorismènhc periìdou) kai na

diasfalÐsei ìti to apaitoÔmeno pl joc arqeÐwn  tan diajèsimo sto qrìno autì. Me b�sh thn

plhroforÐa aut , mporeÐ sth sunèqeia na timwreÐ kat�llhla tou qr stec kat� th di�rkeia

thc epìmenhc periìdou.

MÐa pio realistik  prosèggish ja mporoÔse na qrhsimopoi sei tic pragmatikèc anafor-

t¸seic pou pragmatopoÐhse ènac qr sthc wc èndeixh gia to pl joc arqeÐwn pou dièjese.

Gia par�deigma, ja mporoÔse k�poioc na jewr sei thn èkdosh hlektronik¸n lhxiprìjesmwn

apodeÐxewn oi opoÐec ja upogr�fontai apì touc qr stec pou katafort¸noun perieqìmeno,

kai oi opoÐec ja elègqontai apì mellontikoÔc exuphrethtèc prin ikanopoi soun mÐa aÐthsh

gia perieqìmeno. 'Etsi, oi qr stec ja mporoÔn na katafort¸soun perieqìmeno mìno an mpo-

roÔn na epideÐxoun èna ikanopoihtikì pl joc tètoiwn apodeÐxewn. RujmÐzontac kat�llhla

ton qrìno l xhc, o sqediast c tou sust matoc ja mporoÔse na epib�llei to apaitoÔmeno

epÐpedo diamoirasmoÔ se k�je perÐodo. ParathreÐste ìti ènac tètoioc mhqanismìc diafèrei

apì touc mhqanismoÔc pou exis¸noun thn katan�lwsh me th suneisfor� sto ìti o rujmìc

ait sewn paramènei eleÔjeroc. Wstìso, ìpwc kai ìloi oi mhqanismoÐ twn opoÐwn h epibol 

basÐzetai sthn katamètrhsh kai diaqeÐrish tou istorikoÔ qr shc twn qrhst¸n, o mhqanismìc

autìc eÐnai epirep c stic epijèseic thc plast c sunallag c (mporeÐ k�poioc na upogr�fei
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plastèc apodeÐxeic gia touc fÐlouc tou   akìma kai gia ton Ðdio an dhmioÔrghsei perissìtera

apì èna yeud¸numa) kai tou xeplÔmatoc thc kak c f mhc (bl. Enìthta 2.5.2).

Sto epìmeno kef�laio proteÐnoume èna mhqanismì kin trwn qwrÐc mn mh empneusmèno apì

ton proteinìmeno mhqanismì prokajorismènhc suneisfor�c. H pio shmantik  tou diaforo-

poÐhsh eÐnai ìti o qrìnoc pou oi qr stec paramènoun sundedemènoi sto sÔsthma diamoir�-

zontac ta arqeÐa touc exart�tai apì ton rujmì ait sewn touc. Autì eÐnai to kìstoc pou

ja prèpei kaneÐc na plhr¸sei an epijumeÐ na ulopoi sei opoiod pote mhqanismì kin trwn sto

episfalèc perib�llon twn diomìtimwn susthm�twn, ìpou h katagraf  tou istorikoÔ qr shc

twn qrhst¸n eÐnai problhmatik    akìma adÔnath. Dhlad , ja prèpei na perioristeÐ mìno

sto qrìno pou oi qr stec katanal¸noun pìrouc proc ìfeloc touc gia na touc exanagk�sei

na suneisfèroun sto sÔsthma.

4.7 PerÐlhyh

Sto kef�laio autì perigr�yame th sqèsh tou diamoirasmoÔ arqeÐwn me ta koin� aga-

j�. OrÐsame ètsi thn ènnoia thc apodotikìthtac enìc diomìtimou sust matoc diamoirasmoÔ

arqeÐwn kai katadeÐxame ta elkustik� qarakthristik� ènoc mhqanismoÔ prokajorismènhc su-

neisfor�c. KurÐwc, ìti ènac tètoioc aplìc mhqanismìc eÐnai arketìc gia na odhg sei, asum-

ptwtik�, to sÔsthma sto mègisto epÐpedo apodotikìthtac pou ja mporoÔse na epiteuqjeÐ se

sunj kec ellipoÔc plhrofìrhshc.

Wstìso, h apìdosh tou mhqanismoÔ prokajorismènhc suneisfor�c mei¸netai me thn ete-

rogèneia twn qrhst¸n wc proc tic paramètrouc qrhsimìtht�c touc. Epomènwc, h kathgo-

riopoÐhsh twn qrhst¸n se diaforetikèc om�dec ja  tan idiaÐtera wfèlimh. KatadeÐxame to

gegonìc autì kai m�lista deÐxame ìti se pollèc peript¸seic èna mikrì mìno pl joc tètoiwn

om�dwn eÐnai arketì gia na megistopoÐhsei thn apodotikìthta kat� mèso ìro. Stic peris-

sìterec peript¸seic ìmwc ja prèpei na up�rqoun ta kat�llhla kÐnhtra ¸ste oi qr stec

na sumfwn soun na summetèqoun dhl¸nontac thn om�da sthn opoÐa pragmatik� an koun

sÔmfwna me ton tÔpo touc   na sumfwn soun na diaforopoihjoÔn an o tÔpoc touc eÐnai ora-

tìc. AnalÔsame merikèc pijanèc lÔseic ¸ste na ekmetalleutoÔme thn epiplèon plhroforÐa

pou prokÔptei q�ric ston sqhmatismì om�dwn kai suzht same ta antistajmistik� ofèlh pou

prokÔptoun.

EpÐshc, k�name k�poiec pr¸tec skèyeic gia thn antimet¸pish shmantik¸n problhm�twn

pou emfanÐzontai ìtan o proteinìmenoc mhqanismìc ja prèpei na ulopoihjeÐ se èna realisti-
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kì diomìtimo sÔsthma ìpwc eÐnai h epÐdrash thc diaforetik c dhmotikìthtac twn arqeÐwn, oi

sunj kec pou apaitoÔntai gia na diasfalisteÐ h stajerìthta, to dÔskolo prìblhma thc ana-

k�luyhc paramètrwn tou sust matoc pou èqoume upojèsei ìti eÐnai gnwstèc (ìpwc to pl joc

twn qrhst¸n kai h katanom  H), kaj¸c kai ta idiaÐtera shmantik� jèmata ulopoÐhshc, ta

opoÐa suzht�me leptomer¸c sto epìmeno kef�laio.

ParathreÐste ìti an kai den eÐnai p�nta eÔkolo na epib�lloume ton proteinìmeno mh-

qanismì kai poll� praktik� jèmata den èqoun pl rwc antimetwpisteÐ, to komm�ti autì thc

ergasÐac mac parèqei èna polÔ qr simo jewrhtikì mètro sÔgkrishc gia thn axiolìghsh diafo-

retik¸n praktik¸n mhqanism¸n kin trwn ìpwc autìc pou proteÐnetai sto epìmeno kef�laio.

Epiplèon, èna meg�lo mèroc thc an�lushc aut c eÐnai efarmìsimo kai se �lla diomìtima su-

st mata ta opoÐa epÐshc èqoun qarakthristik� twn koin¸n agaj¸n ìpwc ta episthmonik�

plègmata kai o diamoirasmìc asÔrmathc prìsbashc, kai ta opoÐa ja mporoÔsan na èqoun en

gènei diaforetikèc apait seic wc proc thn ulopoÐhsh. Autìc eÐnai kai o lìgoc pou qeirist ka-

me thn oikonomik  montelopoÐhsh kai thn ulopoÐhsh wc orjog¸niec diast�seic thc sqedÐashc

mhqanism¸n kin trwn gia paroq  pìrwn se diomìtima sust mata. Ex�llou, h teqnologÐa den

èqei akìma stajeropoihjeÐ kai eÐnai polÔ shmantikì na k�nei kaneÐc tic kat�llhlec afairè-

seic se autì to perÐploko prìblhma montelopoÐhshc ¸ste na katal�bei ti eÐnai shmantikì

kai ti ìqi. PisteÔoume ìti h ènnoia tou koinoÔ agajoÔ se èna diomìtimo sÔsthma paÐzei se

pollèc peript¸seic kajoristikì rìlo se ì,ti afor� thn paroq  kai ton diamoirasmì pìrwn

kai epomènwc h shmasÐa kai h efarmìsimìthta twn apotelesm�twn mac sto kef�laio autì

den periorÐzontai stic diomìtimec efarmogèc diamoirasmoÔ arqeÐwn.





Kef�laio 5

'Enac mhqanismìc epibol c qwrÐc

mn mh

Sto kef�laio autì parousi�zoume ènan upoy fio mhqanismì qwrÐc mn mh pou epib�llei

ènan parìmoio kanìna me ton jewrhtikì mhqanismì prokajorismènhc suneisfor�c ton opoÐo

analÔsame leptomer¸c sto prohgoÔmeno kef�laio. Upì orismènec upojèseic, o nèoc mhqani-

smìc autìc ja mporoÔse na odhg sei èna realistikì diomìtimo sÔsthma diamoirasmoÔ arqeÐwn

se ikanopoihtik� epÐpeda apodotikìthtac, èna idiaÐtera elkustikì qarakthristikì dedomènou

ìti den apaiteÐ thn Ôparxh enìc mhqanismoÔ katagraf c kai diaqeÐrishc tou istorikoÔ qr shc

twn qrhst¸n. Suzht�me tic apait seic gia thn ulopoÐhsh tou sust matoc kai orÐzoume èna

nèo oikonomikì montèlo me thn bo jeia tou opoÐou axiologoÔme ton proteinìmeno mhqanismì

kai na ton sugkrÐnoume me �llouc enallaktikoÔc.

Mèroc tou kefalaÐou autoÔ apoteleÐ apo koinoÔ ergasÐa me ton Ben Strulo (deÐte epÐshc

to [11]).

5.1 Eisagwg 

O telikìc stìqoc thc diatrib c aut c eÐnai h perigraf  enìc sust matoc pou esti�zei sth

diajesimìthta perieqomènou (ìpwc to Direct Connect) qwrÐc ìmwc na apaiteÐ thn dunatìthta

apojhkeÔshc plhrofori¸n gia touc qr stec   th dunatìthta mìnimou apokleismoÔ qrhst¸n

apì thn koinìthta, akolouj¸ntac th basik  arq  ulopoÐhshc tou BitTorrent. ElpÐzoume

ètsi na belti¸soume thn oikonomik  apodotikìthta tou sust matoc qwrÐc thn apeil  twn

epijèsewn ��xèpluma kak c f mhc�� kai ��eikonik  sunallag �� kai qwrÐc thn an�gkh ulopoÐh-
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shc thc aparaÐththc leitourgikìthtac gia thn katagraf  kai diaqeÐrish tou istorikoÔ twn

qrhst¸n.

'Enac axiìpistoc mhqanismìc epibol c qwrÐc mn mh ja prèpei na basÐzetai mìno sto qrì-

no pou oi qr stec katanal¸noun pìrouc (dhl. kat� th di�rkeia thc antigraf c arqeÐwn)

kai sunep¸c ja prèpei na basÐzetai ston qr sth pou parèqei uphresÐec gia thn epibol  tou

antÐstoiqou mhqanismoÔ kin trwn. Oi mhqanismoÐ �meshc antallag c (bl. Enìthta 2.5.4),

basÐzontai akrib¸c sthn arq  aut  gia na epib�lloun thn apaitoÔmenh antapodotikìthta

metaxÔ twn qrhst¸n. H prosèggish mac eÐnai ligìtero austhr  kaj¸c den apaiteÐ apì touc

qr stec na antapodÐdoun �mesa tic uphresÐec pou lamb�noun all� apl� na suneisfèroun

sto sÔsthma wc sÔnolo en¸ katanal¸noun pìrouc, antimetwpÐzontac tic uphresÐec pou pa-

rèqontai wc èna agajì koin c wfèleiac. 'Eqei kai aut  èqei epÐshc tic adunamÐec thc (gia

par�deigma exart�tai apì thn Ôparxh qrhst¸n auxhmènwn upoqre¸sewn) all� pisteÔoume

ìti h elastik  thc fÔsh (kai h èmfash sth diajesimìthta perieqomènou) kajist� ton protei-

nìmeno mhqanismì elkustikì gia realistik� diomìtima sust mata ìpou up�rqoun pr�gmati

qr stec pou epijumoÔn na anal�boun auxhmènec upoqre¸seic kai oi austhrèc proseggÐseic

pou exis¸noun thn katan�lwsh me th suneisfor� ja mporoÔsan na bl�youn th diajesimìthta

tou perieqomènou kai to sullogikì pneÔma. Melet�me se megalÔtero b�joc ta antistajmi-

stik� ofèlh twn diaforetik¸n epilog¸n sth sunèqeia.

Pr¸ta sunoyÐzoume tic basikèc mac upojèseic. Kat' arq�c, jewroÔme to kìstoc anafìr-

twshc mikr c shmasÐac, eidik� kat� th di�rkeia thc katafìrtwshc. EpÐshc, h èmfash pou

dÐnoume sth diajesimìthta perieqomènou antÐ gia to eÔroc z¸nhc pou parèqetai gia tic ana-

fort¸seic kajist� tic akìloujec upojèseic realistikèc: 1) ta fainìmena sumfìrhshc eÐnai

sp�nia kai 2) ìla ta arqeÐa èqoun parìmoio (qamhlì) rujmì ait sewn, eÐte epeid  den eÐnai

idiaÐtera dhmofil  eÐte epeid  h diajesimìthta touc eÐnai an�logh thc dhmotikìtht�c touc.

Tèloc, upojètoume ìti oi qr stec energoÔn orjologik�, gia to proswpikì touc sumfèron,

kai ìqi me antikeimenikì skopì na bl�youn to sÔsthma.

5.2 O mhqanismìc epibol c

DÔo eÐnai ta basik� sustatik� thc suneisfor�c enìc qr sth wc proc th diajesimìthta

perieqomènou:

• To pl joc arqeÐwn pou diamoir�zetai.
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• H proswpik  tou diajesimìthta (o qrìnoc pou mènei sundedemènoc parèqontac ta arqeÐa

aut�).

ProteÐnoume loipìn ènan mhqanismì kat� ton opoÐo o qr sthc pou anafort¸nei èna apì ta

arqeÐa tou elègqei pr¸ta e�n o omìtimìc tou qr sthc diamoir�zetai epÐshc to apaitoÔmeno

pl joc arqeÐwn. EpÐshc, ja prèpei na sigoureuteÐ ìti ta arqeÐa aut� eÐnai diajèsima stouc

upìloipouc qr stec (gia par�deigma elègqontac mèsw tou mhqanismoÔ anaz thshc gia th

diajesimìthta touc). An o qr sthc pou dèqetai to arqeÐo arnhjeÐ na anafort¸sei kai o

Ðdioc èna apì ta arqeÐa tou se perÐptwsh pou zhthjeÐ apì k�poion �llo qr sth, o teleutaÐoc

ja enhmer¸sei autìn pou tou to prosfèrei ¸ste na stamat sei th metafor�. To Ðdio ja

sumbeÐ sthn perÐptwsh pou èna arqeÐo den eÐnai ègkuro ìpwc suzht�me sthn Enìthta 5.3.1.

To deÔtero sustatikì thc suneisfor�c enìc qr sth, kai Ðswc to pio shmantikì, eÐnai o

qrìnoc pou pern�ei sto sÔsthma diamoir�zontac to apaitoÔmeno pl joc arqeÐwn. Efìson

èqoume upojèsei ìti mporoÔme na exanagk�soume touc qr stec na suneisfèroun mìno enì-

sw katafort¸noun arqeÐa, o qrìnoc autìc exart�tai �mesa apì ton rujmì anafìrtwshc.

'Etsi, gia na katafèrei to sÔsthma na epib�llei mÐa orismènh suneisfor� stouc qr stec ja

prèpei na periorÐsei ton el�qisto mèso qrìno katafìrtwshc. Autì ja mporoÔse eÔkola na

ulopoihjeÐ qrhsimopoi¸ntac èna aplì kai elafrÔ prwtìkollo to opoÐo ja enhmer¸nei ìlouc

touc summetèqontec gia ton prokajorismèno rujmì anafìrtwshc pou ja qrhsimopoioÔn kai

to opoÐo ja epitrèpei th dunamik  rÔjmish tou rujmoÔ autoÔ.

H aÔxhsh tou mèsou qrìnou katafìrtwshc ja eÐqe jetik  epÐdrash kai sth diajesimìthta

tou perieqomènou kai sthn pijanìthta na zhthjeÐ èna arqeÐo tou qr sth pou katafort¸nei

(opìte kai ja anagkasteÐ na to prosfèrei gia na suneqÐsei thn katafìrtwsh tou). Mei¸nei

ìmwc th qrhsimìthta twn qrhst¸n apait¸ntac na perimènoun perissìtero gia na oloklhrw-

joÔn oi katafort¸seic touc. Melet�me tètoia antistajmistik� ofèlh sqetik� me thn krÐsimh

aut  par�metro tou mhqanismoÔ mac sthn Enìthta 5.4.3.

Sth sunèqeia, perigr�foume tic basikèc apait seic gia thn ulopoÐhsh enìc sust matoc

pou qrhsimopoieÐ ton proteimìmeno mhqanismì qwrÐc mn mh.

5.2.1 Omìtimoi qr stec auxhmènwn upoqre¸sewn

H trèqousa geni� twn diomìtimwn efarmog¸n diamoirasmoÔ arqeÐwn ekmetalleÔetai thn

eterogèneia metaxÔ twn omìtimwn qrhst¸n h opoÐa eÐqe prohgoumènwc diapistwjeÐ sthn pr�xh

[90][94]. AntÐjeta loipìn apì ta kajarìaima diomìtima sust mata ìpwc to arqikì dÐktuo
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Gnutella, ìpou ìloi oi qr stec eÐqan tic Ðdiec upoqre¸seic, ta trèqonta sust mata, ìpwc to

Kazaa kai to nèo prwtìkollo Gnutella (Gnutella 2.0), anajètoun perissìterec upoqre¸seic

se qr stec me perissìterouc pìrouc (ìpwc meg�lo eÔroc z¸nhc prìsbashc, perissìterh

upolostik  isqÔ kai diajèsimo perieqìmeno) kai/  stajer  sundesimìthta. Oi qr stec autoÐ

sqhmatÐzoun ènan kormì o opoÐoc eÐnai upeÔjunoc, kurÐwc, na apant�ei erwt seic anaz thshc

perieqomènou. Oi upìloipoi qr stec sundeìntai ston kormì autì mèsw enìc   perissotèrwn

qrhst¸n auxhmènwn upoqre¸sewn (super-peers).

Ta ofèlh mÐac tètoiac ierarqik c arqitektonik c eÐnai profan . H trèqousa praktik 

kai h ter�stia epituqÐa twn diomìtimwn efarmog¸n apoteloÔn m�lista mÐa apìdeixh gia thn

epektasimìthta kai thn apotelesmatikìthta twn ubridik¸n diomìtimwn susthm�twn (deÐte

epÐshc to [16] gia mÐa posotik  axiolìghsh). MÐa logik  er¸thsh prokÔptei wstìso. Poi�

eÐnai ta kÐnhtra twn qrhst¸n na deqjoÔn na anal�boun auxhmènec upoqre¸seic? H ap�nthsh

eÐnai ìti up�rqoun polloÐ qr stec (ìpwc oi foithtèc   orismènoi exeidikeumènoi qr stec)

pou èqoun polÔ mikrì kìstoc leitourgÐac, euruzwnik  kai mìnimh sÔndesh sto DiadÐktuo,

meg�lh sullog  perieqomènou kai altrouðstik� kÐnhtra, oi opoÐoi epijumoÔn na suneisfèroun

ejelontik� touc aqrhsimopoÐhtouc pìrouc touc gia thn apodotik  leitourgÐa mÐac diomìtimhc

koinìthtac. Sto [71] perièqontai metr seic gia to dÐktuo Kazaa oi opoÐec apoteloÔn èndeixh

ìti pr�gmati arketoÐ qr stec Ðswc epijumoÔn na paÐxoun to rìlo autì akìma kai an autì den

apoteleÐ mÐa orjologik  apìfash.

Sunep¸c, den eÐnai mh realistikì na upojèsoume thn Ôparxh k�poiwn qrhst¸n pou èqoun

touc pìrouc kai ta kat�llhla kÐnhtra ¸ste na anal�boun auxhmènec upoqre¸seic gia thn

ulopoÐhsh thc aparaÐththc leitourgikìthtac. Shmei¸ste ìti se k�je perÐptwsh h Ôparxh

touc eÐnai aparaÐthth gia akìma pio jemeli¸deic leitourgÐec tou sust matoc ìpwc h ana-

z thsh uphresi¸n, kai gia to lìgo autì pisteÔoume ìti praktikoÐ mhqanismoÐ kin trwn pou

den k�noun thn upìjesh aut  Ðswc na autoperiorÐzontai qwrÐc lìgo se qeirìtera shmeÐa

apodotikìthtac apì aut� pou ja mporoÔsan na epiteuqjoÔn diaforetik�.

Sto sÔsthma mac qreiazìmaste tètoiouc qr stec gia dÔo shmantikoÔc lìgouc. Pr¸ton,

eÐnai aparaÐthtoi gia na paÐzoun to rìlo thc arqik c phg c perieqomènou parèqontac èna

orismèno pl joc arqeÐwn kai to rìlo thc rÐzac sta dèntra katafìrtwshc arqeÐwn pou ja

sqhmatistoÔn kai ta opoÐa ja aux soun akìma perissìtero th diajesimìthta perieqomènou

sto sÔsthma. Diaforetik�, o mhqanismìc mac ja apaitoÔse ton sqhmatismì kÔklwn apì

ait seic gia perieqìmeno moi�zontac ètsi me èna mhqanismì �meshc antallag c (bl. to [3]).

DeÔteron, oi qr stec autoÐ ja eÐnai upeÔjunoi gia ton upologismì qr simwn plhrofori¸n
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gia to sÔsthma (ìpwc to mègejoc tou, to pl joc twn diamoirazìmenwn arqeÐwn, k.�.) kai thn

rÔjmish shmantik¸n paramètrwn ìpwc o prokajorismènoc rujmìc anafìrtwshc kai to el�-

qisto pl joc arqeÐwn pou ofeÐlei na diamoir�zetai o k�je qr sthc. Shmei¸ste ìti autì eÐnai

to basikì sustatikì tou mhqanismoÔ mac pou ton diaforopoieÐ apì up�rqonta diomìtima su-

st mata kai th sqetik  bibliografÐa. Dhlad , h prosp�jeia mac na eis�goume k�poia ènnoia

rÔjmishc me skopì th beltÐwsh thc oikonomik c apodotikìthtac tou sust matoc ìpwc aut 

orÐzetai apì to proteinìmeno oikonomikì montèlo. Epiplèon, h up�rxh qrhst¸n me auxhmènec

upoqre¸seic kajist� thn ulopoÐhsh thc leitourgikìthtac tou proteinìmenou mhqanismoÔ pio

realistik  kai bohj� thn antimet¸pish orismènwn peript¸sewn stic opoÐec den up�rqei p�nta

sumbatìthta kin trwn, ìpwc suzht�me sth sunèqeia.

Den eÐnai skopìc thc diatrib c aut c na d¸sei mÐa leptomer  sqedÐash enìc sust matoc

pou ulopoieÐ ton proteinìmeno mhqanismì. PisteÔoume ìmwc ìti h basik  tou leitourgikìthta

pou perigr�fetai sth sunèqeia ja mporoÔse eÔkola na sumperilhfjeÐ stic prodiagrafèc miac

ubridik c diomìtimhc arqitektonik c ìpwc h Gnutella 2.

5.2.2 'Elegqoc thc egkurìthtac twn arqeÐwn

Perigr�foume pr¸ta èna prwtìkollo (se uyhlì epÐpedo) pou metafèrei thn aparaÐthth

plhroforÐa metaxÔ twn qrhst¸n ¸ste na epiteuqjeÐ to pio dÔskolo komm�ti thc leitourgi-

kìthtac tou proteinìmenou mhqanismoÔ: thn exasf�lish ìti ènac qr sthc pou zht� na ka-

tafort¸sei èna arqeÐo diamoir�zetai o Ðdioc èna prokajorismèno pl joc ègkurwn arqeÐwn.

Arqik�, ìpwc faÐnetai sthn Sq ma 5.1(aþ), o Qr sthc A brÐskei arqeÐa tou endiafèrontìc

tou mèsw tou sust matoc anaz thshc kai stèlnei mÐa aÐthsh gia anafìrtwsh ston Qr sth

B (pou diajètei ta sugkekrimèna arqeÐa). H aÐthsh aut  perilamb�nei ènan kat�logo apì

arqeÐa pou prosfèrei o A wc apìdeixh gia th suneisfor� tou. O B prèpei na elègxei thn

egkurìthta tou katalìgou autoÔ (  gia na mei¸sei to kìstoc, èna tuqaÐo uposÔnolo arqeÐwn

apì ton kat�logo autì). To k�nei autì me to na ta anazht sei o Ðdioc. An den katafèrei na

ta brei ja arnhjeÐ na exuphret sei ton A. An ìntwc ta brei, ja prosjèsei mÐa shmeÐwsh stic

antÐstoiqec eggrafèc tou katalìgou anaz thshc ekfr�zontac ètsi to trèqon endiafèron tou

gia thn axiopistÐa thc antÐstoiqhc uphresÐac. Xekin�ei tìte na exuphreteÐ ton A.

H diadikasÐa aut  eÐnai aparaÐthth epeid  to gegonìc ìti ènac orismèno pl joc arqeÐwn

eÐnai diajèsimo apì ènan qr sth den shmaÐnei ìti sthn pr�xh ja ta prosfèrei ìtan tou zhthjeÐ.

'Etsi, enìsw o B exuphreteÐ ton A eÐnai pijanì k�poioc �lloc qr sthc C na zht sei èna arqeÐo
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Έλεγχος διαθεσιµότητας περιεχοµένου (1)
Αρχεία – Χρήστης - Εξυπερετητής

Χ - Α      -

Υ - Α      -

Ζ - Β

Ω - Γ

Χρήστης Α

Χ
Υ

Χρήστης Β

Ζ
Τ

1. Ο Α ζητάει το αρχείο Ζ

Χ
Υ

2. Ο Β ελέγχει τη λίστα {Χ,Υ} και
εγγράφεται ως εξυπηρετητής του 
Α

3. Αρχίζει η αναφόρτωση

Β

Β

(aþ) 'Elegqoc thc egkurìthtac twn arqeÐwn

Έλεγχος διαθεσιµότητας περιεχοµένου (2)
Αρχεία – Χρήστης - Εξυπερετητής

Χ - Α      - Β

Υ - Α      - Β

Ζ - Β

Ω - Γ

Χρήστης Α

Χ
Υ

Χρήστης Β

Ζ
Τ

2. ζητάει το 
αρχείο Χ από 
τον Α

4. ∆ιακόπτεται η αναφόρτωση

Χρήστης Γ

Ω
Κ

1. Αναζήτηση του Χ

3. ενηµερώνει 
τον Β για τυχόν 
αποτυχία

(bþ) TimwrÐa se perÐptwsh kak c sumperifor�c

Sq ma 5.1: Basik  leitourgikìthta tou prwtokìllou epibol c

apì ton A en¸ ja èqei enhmerwjeÐ gia to endiafèron tou B gia thn egkurìthta twn uphresi¸n

tou A. Tìte an h uphresÐa proc ton C den eÐnai ikanopoihtik  (to arqeÐo den apostèlletai

kajìlou   eÐnai problhmatikì, k.�.), o C mporeÐ na enhmer¸sei ton B (bl. Sq ma 5.1(bþ)).

Sto shmeÐo autì o B mporeÐ na timwr sei ton A diakìptontac thn katafìrtwsh afoÔ pr¸ta

elègxei epÐshc thn egkurìthta twn arqeÐwn tou C (gia na pistopoi sei ìti den  tan autìc o

lìgoc pou den exuphret jhke).

O epiplèon autìc èlegqoc ja mporoÔse na pragmatopoieÐtai mìno an up�rqei diafwnÐa

¸ste na meiwjeÐ o arijmìc twn elègqwn egkurìthtac oi opoÐoi ja mporoÔsan na èqoun meg�lo

kìstoc (deÐte epÐshc thn Enìthta 5.3.1). Dhlad  ìtan o Qr sthc B arneÐtai th d lwsh tou C

(ìti o B den sumperifèretai swst�). Shmei¸ste ìti o B den èqei to kÐnhtro na to k�nei autì

an o C eÐnai ènac nomotag c qr sthc ton opoÐo den exuphrèthse ìpwc ja èprepe. OmoÐwc, o

C den èqei to kÐnhtro na kathgor sei yeud¸c ton B ìti den ton exuphreteÐ.

5.2.3 RÔjmish paramètrwn

To deÔtero sustatikì tou proteinìmenou mhqanimoÔ epibol c, o kajorismènoc rujmìc

anafìrtwshc, eÐnai pio eÔkolo na elegjeÐ apì touc qr stec. Se sqetik� stajer� sust mata

(p.q. me stajerì mèso pl joc qrhst¸n) h leitourgikìthta aut  ja mporoÔse na ulopoihjeÐ

sto logismikì tou qr sth to opoÐo ja  tan ex' arq c sqediasmèno na anafort¸nei arqeÐa me

ènan prokajorismèno rujmì.

Wstìso, stic perissìterec peript¸seic, ta qarakthristik� twn diomìtimwn susthm�twn

all�zoun shmantik� sth di�rkeia tou qrìnou. 'Etsi, èna kat�llhlo prwtìkollo ja prèpei

na sqediasteÐ ¸ste h tim  tou rujmoÔ anafìrtwshc na mporeÐ na ananewjeÐ apì touc qr stec
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auxhmènwn upoqre¸sewn me b�sh metr seic thc sunolik c drasthriìthtac sto sÔsthma. To

komm�ti thc ananèwshc eÐnai sqetik� aplì kaj¸c apì th stigm  pou oi qr stec auxhmènwn

upoqre¸sewn sumfwn soun sthn tim  tou rujmoÔ anafìrtwshc pou ja prèpei na qrhsimo-

poihjeÐ, k�je ènac apì autoÔc mporeÐ na ton metad¸sei sto upodÐktuo pou brÐsketai upì ton

èlegqo tou.

5.3 Jèmata kin trwn

Katafèrnei o proteinìmenoc mhqanismìc na dhmiourg sei pragmatik� ta kat�llhla kÐnh-

tra stouc qr stec? An epilèxoun na mhn diajèsoun perieqìmeno den ja mporoÔn na kata-

fort¸noun arqeÐa. Ja mporoÔsan ìmwc na upokrijoÔn ìti diamoir�zontai arqeÐa all� sthn

pragmatikìthta na mhn prosfèroun uphresÐec? Suzht�me sth sunèqeia autì kai �lla jèmata

kin trwn pou prokÔptoun sta plaÐsia tou mhqanismoÔ mac.

5.3.1 Diamoirasmìc mh ègkurwn arqeÐwn

Efìson den apaitoÔme apì ènan omìtimo qr sth na anafort¸nei opwsd pote èna arqeÐo

en¸ katafort¸nei k�poio �llo, ja prèpei na k�noume ì,ti kalÔtero mporoÔme gia na elèg-

xoume thn egkurìthta twn arqeÐwn pou dhl¸nontai wc diajèsima to nwrÐtero dunatì. O

pr¸toc èlegqoc eÐnai ìti ta arqeÐa eÐnai pragmatik� prosb�sima mèsw tou katanemhmènou

mhqanismoÔ anaz thshc ¸ste na mhn mporoÔn oi qr stec na dhl¸noun ìti diamoir�zontai

arqeÐa qwrÐc na paÐrnoun to rÐsko ìti k�poia apì aut� mporeÐ na zhthjoÔn.

MÐa pijan  ap�th pou mporeÐ na epiqeir sei ènac qr sthc eÐnai na diafhmÐsei arqeÐa

me anÔparkta onìmata kai ètsi na elaqistopoi sei thn pijanìthta na deqjeÐ aÐthsh gia

anafìrtwsh. Ja mporoÔsame na fantastoÔme diadikasÐec, oi opoÐec ja ekteloÔntai apì touc

qr stec auxhmènwn upoqre¸sewn, kai oi opoÐec ja diagr�foun apì ton kat�logo anaz thshc

mh ègkurouc tÐtlouc, qrhsimopoi¸ntac pijanìn k�ti parìmoio me thn uphresÐa freedb1 (eÐte

kentrikopoihmèna eÐte katanemhmèna). Autì ja katast sei dÔskolo gia touc qr stec na

diafhmÐzoun anÔparktouc tÐtlouc. O qr sthc pou anafort¸nei èna arqeÐo ja mporoÔse

epÐshc na k�nei tètoiou eÐdouc elègqouc.

MÐa pijan  ap�th pou mporeÐ epÐshc na epiqeirhjeÐ eÐnai h diaf mish arqeÐwn me ègkura

onìmata all� mh ègkuro perieqìmeno. Autì epÐshc ja mporoÔse na elegjeÐ apì ton qr sth

pou anafort¸nei èna arqeÐo (  Ðswc protimìtera apì mellontikoÔc pel�tec) qrhsimopoi¸ntac

1http://www.freedb.org/
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tèqnikec ìpwc autèc pou proteÐnontai sto [72]. 'Wstìso, an h pijanìthta na l�bei kaneÐc

aÐthsh eÐnai mikr , aut  ja mporoÔse na eÐnai parìla aut� mÐa epwfel c epÐjesh. Up�rqoun

ìmwc orismènoi praktikoÐ mhqanismoÐ pou ja mporoÔsan na qrhsimopoihjoÔn gia na mei¸soun

to rÐsko autì. Gia par�deigma,

• oi qr stec auxhmènwn upoqre¸sewn ja mporoÔsan na pragmatopoioÔn tuqaÐouc elèg-

qouc sta diamoirazìmena arqeÐa, Ðswc esti�zontac se nèouc qr stec   nèo perieqìmeno.

An up�rqei èna uposÔnolo èmpistwn qrhst¸n auxhmènwn upoqre¸sewn ènac epituq c

èlegqoc ja mporoÔse na antamoÐbetai me èna upogegrammèno pistopoihtikì to opoÐo ja

mporoÔse na qrhsimopoieÐtai se mellontikèc sunallagèc. EpÐshc

• ja mporoÔsan na parèqontai kÐnhtra stouc qr stec na suneisfèroun tic dikèc touc

(Ðswc sp�niec) protim seic sthn koinìthta kai ètsi na gÐnontai mèlh koinwnik¸n diktÔwn

me b�sh ta endiafèronta touc. 'H ja mporoÔsan na parèqontai epiplèon koinwnik�

kÐnhtra ìpwc gia par�deigma h f mh gia thn paroq  qr simou perieqomènou.

Sto kef�laio autì dÐnoume èmfash sthn paroq  kin trwn ¸ste oi qr stec na diamoir�zon-

tai perieqìmeno gia arketì qrìno ¸ste na aux�netai h diajesimìthta tou. Den parèqoume

mÐa pl rh lÔsh gia to z thma thc egkurìthtac tou perieqomènou kai perissìtero èreuna

qrei�zetai gia thn antimet¸pish tou probl matoc autoÔ.

5.3.2 'Arnhsh paroq c uphresÐwn

Akìma kai an exasfalÐsoume ìmwc ìti oi qr stec diamoir�zontai ègkura arqeÐa ja mpo-

roÔsan p�nta na arnhjoÔn na ta anafort¸soun se pijanoÔc pel�tec. Parìla aut�, tètoiou

eÐdouc sumperifor� mporeÐ na entopisteÐ kai na timwrhjeÐ mìlic èna arqeÐo pragmatik� zhth-

jeÐ apì k�poion trÐto qr sth (bl. Sq ma 5.1(bþ)). Autì ìmwc den empodÐzei ènan qr sth na

epanèljei sto sÔsthma kai na suneqÐsei katafort¸seic pou èqoun diakopeÐ gia ton parap�nw

lìgo. Tìte ìmwc h katafìrtwsh ja diarkèsei parap�nw qrìno apì autìn pou ja qreiazìtan

an o en lìgw qr sthc eÐqe sunergasteÐ. 'Etsi, kaj¸c èqoume upojèsei ìti h anafìrtwsh

enìc arqeÐou den epifèrei epiplèon kìstoc, ènac qr sthc pou katafort¸nei èna arqeÐo proc

ìfeloc tou, èqontac  dh plhr¸sei to kìstoc diamoirasmoÔ arqeÐwn kai anamon c gia thn

olokl rwsh thc katafìrtwshc, den èqei to kÐnhtro na arnhjeÐ na anafort¸sei kai o Ðdioc

èna arqeÐo sth di�rkeia tou qrìnou autoÔ. Sunep¸c, den jewroÔme th sugkekrimènh epÐjesh

mÐa orjologik  apìfash sÔmfwna me tic basikèc mac upojèseic.
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ParathreÐste ìti h epÐjesh aut  moi�zei me mÐa antÐstoiqh epÐjesh sthn efarmog  Bit-

Torrent (bl. [85]). H pr�xh ìmwc èqei deÐxei ìti den efarmìzetai apì touc qr stec [4][53],

gegonìc pou enisqÔei thn pepoÐjhsh mac ìti den apoteleÐ shmantik  apeil  epÐshc gia ton

dikì mac mhqanismì. Shmei¸ste epÐshc ìti, ìpwc sthn perÐptwsh thc egkurìthtac tou perie-

qomènou pou suzht jhke parap�nw, h epÐjesh aut  gÐnetai pio epwfel c ìso pio mikr  eÐnai

h pijanìthta aÐthshc gia èna arqeÐo. 'Etsi, merikèc apì tic lÔseic pou prot�jhkan gia thn

antimet¸pish thc epÐjeshc diamoirasmoÔ mh ègkurwn arqeÐwn ja eÐqan jetikì apotèlesma

kai sthn perÐptwsh thc epÐjeshc �rnhshc paroq c uphresi¸n.

5.3.3 KÐnhtra gia epibol 

'Opwc èqoume  dh suzht sei ìloi oi mhqanismoÐ kin trwn gia paroq  pìrwn se diomìtima

sust mata, pl rwc   merik¸c katanemhmèna, epib�lloun èna orismèno kìstoc gia thn epibol 

touc stouc summetèqontec qr stec. To dikì mac prwtìkollo epibol c kin trwn èqei dÔo

tm mata: a) ton èlegqo thc egkurìthtac twn arqeÐwn kai b) ton periorismì tou rujmoÔ

anafìrtwshc pou prosfèretai.

To pr¸to tm ma epifèrei èna orismèno stajerì kìstoc stouc qr stec pou to ekteloÔn.

Wstìso, perimènoume to kìstoc autì na eÐnai sqetik� mikrì, toul�qiston se peript¸seic

opoÔ to eÔroc z¸nhc eÐnai se perÐsseia ìpwc èqoume upojèsei. Fusik� ìmwc, o sqediast c

tou sust matoc ja prèpei na exasfalÐsei ìti to kìstoc autì eÐnai to el�qisto dunatì mèsw

prosektikoÔ sqediasmoÔ kai metafor�c tou mègistou dunatoÔ mèrouc thc leitourgikìthtac

stouc qr stec auxhmènwn upoqre¸sewn. Tìte, toul�qiston gia k�poiouc qr stec, to kìstoc

autì ja dikaiologeÐtai apì to ìfeloc tou elègqou: ìti oi upìloipoi qr stec empodÐzontai

apì to na kataqrastoÔn to sÔsthma. Shmei¸ste ex�llou ìti, ìpwc faÐnetai, h �njrwpinh

fÔsh perilamb�nei mÐa t�sh na timwreÐ thn ap�th akìma kai an autì epifèrei k�poio kìstoc

[45].

To deÔtero tm ma tou prwtìkollou epibol c, o kajorismìc enìc sugkekrimènou rujmoÔ

anafìrtwshc, den emperièqei kanèna kìstoc kai sunep¸c oi qr stec den ja èqoun kÐnhtro na

to aux soun, eidik� efìson o kajorismìc tou gÐnetai eswterik� sto logismikì thc efarmo-

g c. H meÐwsh tou rujmoÔ anafìrtwshc den eÐnai epÐshc mÐa orjologik  strathgik  sÔmfwna

me tic upojèseic mac. Tèloc, sunwmosÐec kat� tic opoÐec orismènoi qr stec sumfwnoÔn na

anafort¸noun arqeÐa metaxÔ touc me megalÔtero apì to problepìmeno rujmì anafìrtw-

shc den epifèroun shmantik� ofèlh ìtan oi qr stec autoÐ sunall�ssontai epÐshc me �llouc
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qr stec   qr stec auxhmènwn upoqre¸sewn kaj¸c ja prèpei na perimènoun gia autèc tic ka-

tafort¸seic na oloklhrwjoÔn. An den sunall�ssontai me �llouc qr stec tìte ousiastik�

sqhmatÐzoun to dÐko touc anex�rthto sÔsthma to ìpoio eÐnai p�nta mÐa dunat  epilog .

5.4 Oikonomik  montelopoÐhsh

Ja epanadiatup¸soume t¸ra to montèlo tou KefalaÐou 4 ¸ste na dÐnei èmfash sth dia-

jesimìthta twn qrhst¸n. Dhlad , na jewreÐ mìno to qrìno pou ènac qr sthc apofasÐzei

na meÐnei sundedemènoc wc th basik  tou suneisfor� gia th diajesimìthta tou perieqomènou.

En suneqeÐa ja to epekteÐnoume ¸ste na ekfr�soume to idiaÐtero qarakthristikì tou pro-

teinìmenou mhqanismoÔ epibol c: to gegonìc ìti oi qr stec suneisfèroun touc pìrouc touc

mìno enìsw katanal¸noun proc ìfeloc touc.

Upojèste ìti oi omìtimoi qr stec 1, . . . , n moir�zontai th qr sh enìc agajoÔ koin c wfè-

leiac: to anamenìmeno pl joc diaforetik¸n arqeÐwn pou eÐnai diajèsima sto sÔsthma. To

agajì mporeÐ na prosferjeÐ se posìthta Q me rujmì kìstouc c(Q). An N , eÐnai to mègisto

pl joc diaforetik¸n ègkurwn arqeÐwn, qrhsimopoioÔme t¸ra to mègejoc Q/N , thn pijanì-

thta mÐa tuqaÐa aÐthsh na ikanopoihjeÐ, gia na ekfr�soume th diajesimìthta perieqomènou

pou epitugq�netai se èna sÔsthma megèjouc Q.

'Opwc sta Kef�laia 3 kai 4, o qr sthc i èqei qrhsimìthta gia to agajì θiu(Q/N), ìpou

θi eÐnai h par�metroc qrhsimìthtac h opoÐa eÐnai gnwst  mìno ston qr sth i, all� h opoÐa

eÐnai p�li èna tuqaÐo deÐgma mÐac katanom c sto di�sthma [0, 1], me sun�rthsh katanom c

H(·) kai puknìthta pijanìthtac h(·). H sun�rthsh u(·) ≥ 0 upojètoume ìti eÐnai koÐlh

(u(x) = xβ , ìpou β < 1 eÐnai mÐa jetik  stajer�). Gia na kateskeu�soume to agajì Q, k�je

qr sthc prèpei na diamoirasteÐ fi arqeÐa gia èna posostì ti tou qrìnou (0 ≤ ti ≤ 1). Tìte,

se k�poia tuqaÐa stigm  to sunolikì anamenìmeno pl joc twn, ìqi aparaÐthta diaforetik¸n,

arqeÐwn F ja eÐnai F =
∑n

i=1(fiti). ExaitÐac thc Ôparxhc antigr�fwn, to diajèsimo pl joc

diaforetik¸n arqeÐwn Q ja eÐnai en gènei mÐa koÐlh sun�rthsh tou F , to opoÐo ìtan o

lìgoc Q/N den eÐnai kont� sth mon�da kai ìla ta arqeÐa eÐnai exÐsou dhmofil , mporeÐ na

proseggisteÐ apì to F , ìpwc deÐxame sthn Enìthta 4.1.1. Dhlad , sthn èktash tim¸n twn

paramètrwn mac, Q(F ) ≈ F , kai mporoÔme na qrhsimopoioÔme to Q antÐ gia to F . Sth

sunèqeia k�noume aut  thn upìjesh gia aplìthta, h opoÐa den eÐnai krÐsimh gia ta poiotik�

apotelèsmat� mac.

Efìson den lamb�noume upìyh mac to kìstoc anafìrtwshc, den tÐjetai kanènac perio-
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rismìc sto rujmì me ton opoÐo oi qr stec zhtoÔn kai katafort¸noun arqeÐa. Epiplèon, to

pl joc twn diamoirazìmenwn arqeÐwn jewreÐtai p�gio kìstoc (sunk cost), to opoÐo plhr¸-

noun oi qr stec prin sundejoÔn sto sÔsthma kai perilamb�nei kurÐwc to kìstoc apìkthshc

kai apìjhkeushc tou perieqomènou. Sthn an�lush mac èqoume upojèsei ìti o sqediast c tou

sust matoc èqei kajorÐsei exarq c èna stajerì kai koinì gia ìlouc pl joc arqeÐwn f pou

apaiteÐtai na diamoir�zetai o k�je qr sthc me b�sh par�metrouc tou sust matoc ìpwc to

anamenìmeno pl joc summeteqìntwn, to mègisto pl joc diaforetik¸n arqeÐwn N , to mèso

mègejoc kai h axÐa twn arqeÐwn, k.�.

'Etsi, kat� th di�rkeia thc leitourgÐac tou sust matoc, o rujmìc kìstouc twn qrhst¸n

gia thn kataskeu  tou agajoÔ koin c wfèleiac Q exart�tai mìno apì to posostì tou qrìnou

ti pou ja prèpei na paramènoun sundedemènoi diamoir�zontac to stajerì pl joc f arqeÐwn.

Upojètoume ìti to kìstoc eÐnai grammikì wc proc ti kai to Ðdio gia ìlouc touc qr stec.

'Ara, c(Q) = α
∑n

i=1 ti, ìpou h metablht  α metatrèpei tic mon�dec qrìnou se mon�dec

qrhsimìthtac, kai to Q ja eÐnai Ðso me
∑n

i=1 tif kai sunep¸c c(Q) = αQ/f .

Sth sunèqeia upenjumÐzoume th bèltisth apodotikìthta kai to mhqanismì prokajorismè-

nhc suneisfor�c me tic parap�nw mikrèc tropopoi seic kai parousi�zoume kai analÔoume se

b�joc to nèo oikonomikì montèlo pou perigr�yame parap�nw ¸ste na ekfr�soume to gego-

nìc ìti oi qr stec mporoÔn na anagkastoÔn na suneisfèroun ta arqeÐa touc mìno enìsw

katafort¸noun.

5.4.1 Bèltisth apodotikìthta

'Otan èqoume pl rh plhrofìrhsh (ìtan h par�metroc θi tou k�je qr sth i eÐnai gnwst )

kai aperiìristec dunatìthtec epibol c, o sqediast c tou sust matoc ja èprepe na apofasÐ-

sei gia to bèltisto posì agajoÔ Q kai to posostì tou qrìnou ti pou o k�je qr sthc i ja

prèpei na mènei sundedemènoc, lÔnontac to akìloujo prìblhma beltistopoÐhshc

maximize
{t1,...,tn}, Q

n∑
i=1

θiu(Q/N)− c(Q)

upì ton periorismì (5.1)

0 ≤ ti ≤ 1 && θiu(Q/N) ≥ αti, ∀i.

'Otan to bèltisto mègejoc tou sust matoc Q∗ upologisteÐ lÔnontac to (5.1), eÐnai tìte

tetrimmèno na upologÐsoume èna sÔnolo apì efikt� t∗i (dhl. tètoia ¸ste θiu(Q∗/N) ≥



102 Kef�laio 5. 'Enac mhqanismìc epibol c qwrÐc mn mh

αt∗i , ∀i).

H lÔsh tou probl matoc autoÔ (h bèltisth paroq  pìrwn) ja apotelèsei to mètro sÔg-

krishc gia na axiolog soume thn apodotikìthta tou proteinìmenou mhqanismoÔ kaj¸c h

apodotikìthta pou epitugq�netai me th lÔsh tou (5.1) eÐnai h mègisth dunat .

5.4.2 O mhqanismìc prokajorismènhc suneisfor�c

SÔmfwna me ton mhqanismì prokajorismènhc suneisfor�c pou analÔjhke se b�joc sto

prohgoÔmeno kef�laio, o sqediast c tou sust matoc ja prèpei na epilèxei ta θ̄ kai Q sÔm-

fwna me to akìloujo prìblhma beltistopoÐhshc

maximize
Q, θ̄

nu(Q/N)
∫ 1

θ̄
xdH − c(Q)

upì ton periorismì (5.2)

n(1−H(θ̄))θ̄u(Q/N) = c(Q)

'Opwc èqoume  dh deÐxei (bl. Kef�laio 4), to (5.2) megistopoieÐ thn anamenìmenh koinwnik 

euhmerÐa wc proc to f�sma twn dunat¸n politik¸n prokajorismènhc suneisfor�c. H bèltisth

politik  ja antistoiqeÐ stic bèltistec timèc twn dÔo metablht¸n Q kai θ̄. LÔnontac to (5.2)

me c(Q) = αQ/f kai ton epiplèon periorismì ìti t∗ ≤ 1, mporoÔme na upologÐsoume to Q∗

kai tìte h el�qisth suneisfor� tou k�je qr sth ja eÐnai t∗ = θ̄u(Q∗/N)/α.

An kai o mhqanismìc prokajorismènhc suneisfor�c eÐnai sth jewrÐa ènac polÔ aplìc kai

elkustikìc mhqanismìc kin trwn gia th diajesimìthta perieqomènou, den mporeÐ na epiblhjeÐ

apì èna realistikì diomìtimo sÔsthma kaj¸c apaiteÐ suneq  èlegqo thc suneisfor�c enìc

qr sth kai apoj keush kai diaqeÐrish thc plhroforÐac aut c sto qrìno (bl. Enìthta 4.6.5).

Gia par�deigma, sthn oriak  perÐptwsh ìpou to diajèsimo eÔroc z¸nhc eÐnai �peiro, kai �ra

o mèsoc qrìnoc katafìrtwshc ja isoÔtai me mhdèn, ènac orjologikìc qr sthc ja èjete

ti = 0, qwrÐc na ephre�sei th dik  tou qr sh twn diajèsimwn pìrwn. 'Etsi, h anikanìthta

na dojoÔn ta kat�llhla kÐnhtra stouc qr stec na parameÐnoun sto sÔsthma parap�nw apì

ìso qrei�zetai gia na oloklhr¸soun tic katafort¸seic touc ja odhgoÔse se kat�rreush

tou sust matoc.
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5.4.3 O mhqanismìc prokajorismènou rujmoÔ anafìrtwshc dedomènwn

Sta plaÐsia tou mhqanismoÔ mac qwrÐc mn mh proteÐnoume ton èlegqo tou rujmoÔ b me ton

opoÐo oi qr stec anafort¸noun arqeÐa. SumbolÐzoume me d to mèso qrìno katafìrtwshc

enìc arqeÐou, o opoÐoc eÐnai genik� mÐa fjÐnousa sun�rthsh tou b kai sunep¸c ja qrhsimo-

poi soume to d wc thn par�metro pou epijumoÔme na rujmÐsoume sthn an�lush mac parak�tw

kai gia aplìthta upojètoume ìti d(b) = s/b, ìpou s eÐnai to mèso mègejoc arqeÐou. 2

Me ton mhqanismì prokajorismènou rujmoÔ anafìrtwshc h suneisfor� twn qrhst¸n ja

exart�tai apì to rÔjmo ait sewn touc pollaplasiasmèno me thn pijanìthta oi ait seic touc

na eÐnai epituqeÐc, kai ètsi den ja eÐnai h Ðdia gia ìlouc ìpwc sthn perÐptwsh tou mhqanismoÔ

prokajorismènhc suneisfor�c. OrÐzoume th sun�rthsh r(θ) h opoÐa sundèei ton tÔpo enìc

qr sth me to rujmì ait sewn tou. Gia thn an�lush mac epilèxame r(θ) = θ2, upojètontac

mÐa kurt  sqèsh metaxÔ tÔpou kai rujmoÔ ait sewn twn qrhst¸n. 'Estw xi (0 ≤ xi ≤ θi)

h tim  sthn opoÐa ènac qr sthc epijumeÐ na mei¸sei ton tÔpo tou kai sunep¸c ton rujmì

ait sewn tou ìtan antimetwpÐzei èna mèso qrìno katafìrtwshc d se èna sÔsthma megèjouc

Q. Tìte to posostì tou qrìnou pou o qr sthc i ja katafort¸nei arqeÐa sto sÔsthma ja

isoÔtai me ti = r(xi)(Q/N)× d, to rujmì epituqhmènwn ait sewn, r(xi)(Q/N), epÐ to mèso

qrìno katafìrtwshc gia k�je epituqhmènh aÐthsh, d.

Perigr�foume t¸ra th diadikasÐa pou ja sugklÐnei sthn oriak  tim  tou Q. Upojè-

ste ìti Q0 arqeÐa gÐnontai diajèsima apì touc qr stec auxhmènwn upoqre¸sewn kai Q1

epiplèon arqeÐa gÐnontai diajèsima apì touc kanonikoÔc qr stec enìsw brÐskontai sto sÔ-

sthma katafort¸nontac arqeÐa. SumbolÐzoume me Q to sunolikì perieqìmeno sto sÔsthma,

Q = Q0 + Q1. K�je qr sthc i ja epilèxei èna bèltisto xi lÔnontac to akìloujo topikì

2Gia na isqÔei autì ja prèpei na upojèsoume epÐshc ìti efìson xekin sei mÐa katafìrtwsh, tìte ja
oloklhrwjeÐ (p.q. apait¸ntac apì touc qr stec na perimènoun na oloklhrwjoÔn ìlec oi anafort¸seic
pou xekin san prin to tèloc thc dik c touc katafìtwshc na oloklhrwjoÔn epÐshc). Wstìso, autì den
eÐnai eÔkolo na epiblhjeÐ se èna realistikì diomìtimo sÔsthma. Oi qr stec ìmwc sthn pr�xh k�noun
par�llhlec ait seic, den aposundèontai amèswc met� to tèloc miac katafìrtwshc, suneqÐzoun na y�qnoun
gia perieqìmeno kat� th di�rkeia twn katafort¸sewn, klp. Autì pou apaiteÐ to montèlo mac eÐnai h
ikanìthta exanagkasmoÔ twn qrhst¸n na paramènoun sto sÔsthma perissìtero qrìno an� katafìrtwsh
kai pisteÔoume ìti jètontac to rÔjmo anafìrtwshc se mÐa orismènh (qamhl ) tim  ja eÐqe to epijumhtì
apotèlesma. Sunep¸c den eÐnai par�logo na k�noume thn upìjesh aut , sÔmfwna me thn opoÐa to montèlo
mac isqÔei.
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prìblhma beltistopoÐhshc.

maximize
xi

{
xiu((Q0 + Q1)/N)− αr(xi)((Q0 + Q1)/N)d

}
upì ton periorismì (5.3)

0 ≤ xi ≤ θi kai r(xi)((Q0 + Q1)/N)d ≤ 1.

PaÐrnoume to kìstoc na eÐnai an�logo tou posostoÔ tou qrìnou pou o qr sthc katafort¸nei

arqeÐa (kai �ra to posostì tou qrìnou pou k�nei diajèsima ta dik� tou arqeÐa). H lÔsh ja

eÐnai (ìtan r(xi) = x2
i )

xi(Q) = min
{
θi, θ̄(Q)

}
, ìpou θ̄(Q) =

u(Q/N)
2αd(Q)/N

.

Upojètontac ìti enìsw katafort¸nei ènac qr sthc k�nei diajèsima f arqeÐa, h epilog  tou

xi ja èqei epÐdrash sto pl joc twn diaforetik¸n arqeÐwn, Q0+Q1, pou eÐnai diajèsima stouc

upìloipouc. Upojèste ìti o qr sthc 1 upologÐzei to pl joc twn arqeÐwn sto sÔsthma wc

Q0 + Q1 kai apofasÐzei na all�xei ton tÔpo tou apì x1 se x1(Q0 + Q1). Tìte to Q1 ja

all�xei apì th lÔsh tou

Q1 =
∑

i

r(xi)((Q0 + Q1)/N)df

sth lÔsh tou

Q′
1 =

r(x1(Q0 + Q1)) +
∑
i6=1

r(xi)

 ((Q0 + Q′
1)/N)df.

T¸ra o qr sthc 2 upologÐzei to pl joc twn arqeÐwn sto sÔsthma wc Q0 + Q′
1. T¸ra

Q′′
1 =

r(x1(Q0 + Q1)) + r(x2(Q0 + Q′
1)) +

∑
i6=1,2

r(xi)

 ((Q0 + Q′′
1)/N)df.

Kai ètsi, epanalamb�nontac diadoqik� gia k = 1, 2, . . . ja èqoume ìti

Qk+1
1 =

n∑
i=1

r(xi(Q0 + Qk
1))((Q0 + Qk

1)/N) d f .



5.4. Oikonomik  montelopoÐhsh 105

H pr¸th mac parat rhsh eÐnai ìti h diadikasÐa aut  ja odhgeÐ p�nta se èna stajerì shmeÐo

Q1 =
∑n

i=1 r(xi)Q0 d f

N −
∑n

i=1 r(xi) d f
, (5.4)

ektìc apì thn perÐptwsh ìpou Q0 = 0, ìpou apaitoÔme
Pn

i=1 r(xi) d f
N = 1 kai sunep¸c

ρ :=
∑n

i=1 r(θi) d f

N
≥ 1 , (5.5)

afoÔ an ρ < 1 tìte ja eÐqame

Qk+1
1 = r(xi(Qk

1))(Q
k
1/N) d f ≤ r(θi)(Qk

1/N) d f < ρQk
1 ≤ ρkQ

(0)
1 ,

kai sunep¸c Qk → 0 ìso k →∞.

Parèqoume t¸ra mÐa pl rh an�lush stajerìthtac gia mÐa sugkekrimènh perÐptwsh, h

opoÐa pisteÔoume ìti èqei genikìterh efarmog . Jewr ste pr¸ta thn perÐptwsh Q0 = 0.

Upojèste ìti to n eÐnai meg�lo kai ìti briskìmaste se shmeÐo isorropÐac. Tìte ja prèpei

na isqÔei ∑n
i=1 r(xi)df

N
= 1 (5.6)

ìpou

xi = min
{

θi,
u(Q/N)

2α(Q/N)d

}
= min

{
θi, θ̄

}
,

gia k�poia Q kai θ̄, ìpou

θ̄ =
u(Q/N)

2α(Q/N)d
. (5.7)

An upojèsoume t¸ra ìti oi θ1, . . . , θn eÐnai omoiìmorfa katanemhmènec tuqaÐec metablhtèc

sto di�sthma [0, 1] kai �ra to Ðdio eÐnai kai oi r(xi), i = 1, . . . , n, me aploÔc upologismoÔc

paÐrnoume ìti
1
n

E [
∑n

i=1 r(xi)] = (1/3)θ̄3 + (1− θ̄)θ̄2 . (5.8)

Xanagr�fontac thn sunj kh stajerìthtac mac wc

1
n

n∑
i=1

r(xi) =
N

d f n
(5.9)
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kai parathr¸ntac ìti h 1
n [
∑n

i=1 r(xi)]−E [
∑n

i=1 r(xi)] eÐnai mÐa O(1/
√

n) posìthta (apì to

Kentrikì Oriakì Je¸rhma) h sunj kh stajerìthtac (5.9) gÐnetai

1
n

E [
∑n

i=1 r(xi)] +
A√
n

=
N

d f n
. (5.10)

ìpou o pr¸toc ìroc thc aristeroÔ mèrouc eÐnai mÐa posìthta O(1) h opoÐa dÐnetai apì thn

(5.8).

Upojètontac ìti to n eÐnai meg�lo, mporoÔme na adiafor soume gia ton ìro A/
√

n kai

na katal xoume sthn akìloujh proseggistik  sunj kh stajerìthtac:

1
n

E [
∑n

i=1 r(xi)] =
N

d f n
⇔ (1/3)θ̄3 + (1− θ̄)θ̄2 =

N

d f n
. (5.11)

H anamenìmenh koinwnik  euhmerÐa, me qr sh thc (5.7), eÐnai

SW = n
[
(1/2)θ̄2 + (1− θ̄)θ̄

]
u(Q/N)− nα

[
(1/3)θ̄3 + (1− θ̄)θ̄2

]
(Q/N)d (5.12)

= n
[
(1/2)θ̄2 + (1− θ̄)θ̄

]
2α(Q/N)dθ̄ − nα

[
(1/3)θ̄3 + (1− θ̄)θ̄2

]
(Q/N)d (5.13)

= n(Q/N)dα
[
(2/3)θ̄3 + (1− θ̄)θ̄2

]
(5.14)

Upojèste ìti u(Q) = Q1/2. Tìte Q/N = 1/(2αdθ̄)2 sÔmfwna me thn (5.7). 'Etsi antikaji-

st¸ntac sthn (5.14) paÐrnoume ìti

SW =
n2(3− θ̄)(3− 2θ̄)θ̄2f

36αN
. (5.15)

Parathr ste ìti aut  eÐnai mÐa exÐswsh pou perilamb�nei mìno to θ̄, to opoÐo eÐnai sun�rthsh

tou d. MegistopoieÐtai gia θ̄ = (3/16)(9−
√

17) ≈ 0.9144. Sunep¸c ja èprepe na p�roume

d∗ =
3.06 N

nf
(5.16)

sÔmfwna me thn (5.7) antikajist¸ntac to θ̄. EÐnai endiafèron ìti aut  h bèltisth apìfash

den exart�tai apì thn tim  tou α.

H perÐptwsh ìpou Q0 > 0 èqei wc akoloÔjwc. JumhjeÐte ìti to Q sumbolÐzei to sÔnolo

tou perieqomènou sto sÔsthma kai to Q1 to perieqìmeno pou parèqetai apì touc kanonikoÔc



5.4. Oikonomik  montelopoÐhsh 107

qr stec sto shmeÐo isorropÐac, Q = Q0 + Q1. Tìte

Q1 =
∑n

i=1 r(xi)(Q0 + Q1) d f

N
,

  isodÔnama, h sunj kh stajerìthtac gÐnetai∑n
i=1 r(xi) d f

N
≈ n[(1/3)θ̄ + (1− θ̄)]θ̄2 d f

N
=

Q−Q0

Q
. (5.17)

Upojètontac xan� ìti u(Q) = Q1/2 ja èqoume epÐshc (sÔmfwna me thn 5.7) ìti

Q =
N

(2αdθ̄)2
. (5.18)

T¸ra oi (5.17) kai (5.18) orÐzoun èna polu¸numo deutèrou bajmoÔ wc proc d

n[(1/3)θ̄ + (1− θ̄)]θ̄2 d f + Q0(2αθ̄)2 d2 −N = 0 , (5.19)

to opoÐo mac epitrèpei na upologÐsoume th jetik  tou rÐza. Antikajist¸ntac to d sthn

(5.14) mac epitrèpei na ekfr�soume thn koinwnik  euhmerÐa wc sun�rthsh tou θ̄ ìpwc prin.

Kai p�li, ja mporoÔsame na upologÐsoume thn tim  tou θ̄ pou megistopoieÐ thn koinwnik 

euhmerÐa wc sun�rthsh twn upoloÐpwn paramètrwn kai na qrhsimopoi soume thn (5.19) gia

na upologÐsoume thn ex�rthsh thc bèltisthc tim c tou d wc proc tic upìloipec paramètrouc.

5.4.4 Stajerìthta

Ja suzht soume sthn enìthta aut  merikèc endiafèrousec idiìthtec tou montèlou mac

kai pio sugkekrimèna ton rìlo thc paramètrou d. Ja jewr soume thn perÐptwsh ìpou

Q0 = 0 kai u(Q) = Q1/2, gia thn opoÐa oi ekfr�seic pou prokÔptoun eÐnai aploÔsterec

kai eÐnai eukolìtero na analujoÔn all� epÐshc esti�zei sthn posìthta tou perieqomènou

pou prosfèretai apì touc aploÔc qr stec. Gia ton upologismì thc koinwnik c euhmerÐac

gia diaforetikèc timèc tou d ja upojèsoume ìti up�rqei k�poio arqikì perieqìmeno gia na

xekin sei h leitourgÐa tou sust matoc, to opoÐo aposÔretai ìtan oi qr stec arqÐzoun na

katafort¸noun arqeÐa metaxÔ touc.

ParathreÐste ìti h bèltisth tim  tou d ìtan Q0 = 0 eÐnai polÔ kont� sthn el�qisth

dunat  sÔmfwna me th sunj kh stajerìthtac (sqèsh (5.5)). O lìgoc eÐnai ìti sto bèltisto

shmeÐo θ̄ = 0.9144 (kont� sth mon�da) kai xi = min
{
θi, θ̄

}
en¸ h el�qisth efikt  tim  gia
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to d, dmin, dÐnetai apì thn

dmin =
N

(1/n)
∑n

i=1 r(θi) f n
. (5.20)

'Etsi kaj¸c 1
n [
∑n

i=1 r(θi)] ≈ 3 N
nf gia meg�lo n, to dmin eÐnai kont� sto d∗ (jumhjeÐte ìti

d∗ = 3.06 N
nf ).

'Ara, qrhsimopoi¸ntac to d∗ wc bèltisth epilog  gia to d, an gia k�poia sugkekrimèna

θi isqÔei ìti
1
n

∑n
i=1 r(θi) < 1/3.06 (A), tìte h sunj kh stajerìthtac den ja isqÔei epeid 

sthn perÐptwsh aut  dmin(θ) > d∗. Efìson ìmwsh mèsh tim  tou r(θi) isoÔtai me 1/3, h

pijanìthta na sumbeÐ to (A) teÐnei sto mhdèn polÔ gr gora wc sun�rthsh tou n. EpÐshc, an

1
n

∑n
i=1 r(θi) > 1/3.06, up�rqei mÐa tim  d∗(θ) gia thn opoÐa h koinwnik  euhmerÐa ja  tan

megalÔterh apì aut  pou ja epitugq�name me d = d∗. Shmei¸ste ìmwc ìti kai h dmin(θ)

kai h d∗(θ) eÐnai posìthtec oi opoÐec qrei�zontai pl rh plhrofìrhsh gia na upologistoÔn.

Autìc eÐnai o lìgoc pou qrhsimopoioÔme thn tim  d∗ = 3.06 N
nf , h opoÐa eÐnai mÐa prosèggish

tou d∗(θ) gia meg�la n pou qrhsimopoieÐ thn plhroforÐa thc katanom c twn θi.
Η παράµετρος d (1)
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Κοινωνική ευηµερία

dmin d*(θ) d*

Sq ma 5.2: H koinwnik  euhmerÐa wc sun�rthsh tou d (n = 100, β = 0.5, α = 0.3, N = 104,
f = 50)

Sto Sq ma 5.2 deÐqnoume thn ex�rthsh thc tim c thc koinwnik c euhmerÐac apì thn epi-

log  thc paramètrou d. 'Eqoume upologÐsei thn tim  thc koinwnik c euhmerÐac sto shmeÐo

isorropÐac gia diaforetikèc timèc tou d, megalÔterec tou dmin, gia èna sugkekrimèno θ gia

to opoÐo 1
n

∑n
i=1 r(θi) > 1/3.06. ParathreÐste ìti to d∗(θ) eÐnai p�li kont� sto dmin. Epi-
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plèon, ìpwc exhg same parap�nw, sthn perÐptwsh aut  ìpou to n eÐnai mikrì, to d∗ den eÐnai

h bèltisth epilog  gia to d.

5.4.5 Axiolìghsh

'Eqontac qarakthrÐsei th bèltisth apodotikìthta kai aut  pou epitugq�netai apì ton

mhqanismì prokajorismènhc suneisfor�c èna logikì er¸thma eÐnai to p¸c sugkrÐnontai me thn

apodotikìthta tou mhqanismoÔ prokajorismènou rujmoÔ anafìrtwshc me autoÔc. Up�rqoun

ìmwc dÔo diaforèc tou parap�nw montèlou me ton mhqanismì prokajorismènhc suneisfor�c

(kai ton bèltisto).

Pr¸ton, to gegonìc ìti o teleutaÐoc den jewreÐ th dunatìthta twn qrhst¸n na apofa-

sÐzoun to rujmì ait sewn touc kai, pio shmantik�, ton tÔpo touc, o opoÐoc eÐqe jewrhjeÐ

stajerìc. Wstìso, ston mhqanismì prokajorismènhc suneisfor�c oi qr stec den ja eÐqan

to kÐnhtro na mei¸soun ton tÔpo touc (oÔte to rujmì ait sewn touc) kaj¸c to qronikì di�-

sthma pou ja meÐnoun sundedemènoi (h suneisfor� touc) eÐnai prokajorismènh kai epib�lletai

mèsw k�poiou exwterikoÔ mhqanismoÔ epibol c. An loipìn upojèsoume ìti h sqèsh metaxÔ

tÔpou kai rujmoÔ ait sewn isqÔei kai gia tic dÔo peript¸seic kai ìti oi qr stec èqoun th

dunatìthta na epilèxoun ton tÔpo touc kai sthn perÐptwsh tou mhqanismoÔ prokajorismènhc

suneisfor�c epÐshc, oi summetèqontec qr stec p�nta ja epèlegan xi = θi, kaj¸c epilègon-

tac èna xi tètoio ¸ste 0 ≤ xi < θi, den ja meÐwne to kìstoc touc all� mìno th qrhsimìthta

touc. Profan¸c mÐa tètoia dunatìthta epilog c den ja ephrèaze epÐshc thn apìfash twn

apokleismènwn qrhst¸n (na mh summetèqoun). To Ðdio isqÔei gia thn perÐptwsh thc bèltisthc

paroq c pìrwn.

H deÔterh diafor� paÐzei pio shmantikì rìlo. Pio sugkekrimèna, sto mhqanismì pro-

kajorismènou rujmoÔ anafìrtwshc èqoume upojèsei ìti oi qr stec anazhtoÔn perieqìmeno

me èna rujmì pou exart�tai apì ton pragmatikì touc tÔpo. 'Opwc suzht�me sth sunèqeia,

h Ôparxh thc sqèshc aut c kai h morf  thc antÐstoiqhc sun�rthshc r(.) èqoun shmantik 

epÐdrash sthn apodotikìthta pou epitugq�netai apì ton mhqanismì mac. Epiplèon, sto nèo

autì perib�llon den gnwrÐzoume poiìc eÐnai o bèltistoc mhqanismìc me ellip  plhrofìrhsh

(autì eÐnai èna polÔ endiafèron jèma gia mellontik  èreuna) kai t¸ra o mhqanismìc proka-

jorismènhc suneisfor�c ja prèpei na antimetwpisteÐ wc apl¸c ènac enallaktikìc mhqanismìc

kin trwn (kai ìqi autìc pou asumptwtik� epitugq�nei thn deÔterh kalÔterh apodotikìthta).

M�lista, ìpwc prokÔptei, o mhqanismìc prokajorismènhc suneisfor�c den eÐnai pia, p�nta,
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h kalÔterh epilog .

Sto Sq ma 5.3 faÐnetai h mèsh apodotikìthta pou epitugq�netai apì th bèltisth paroq 

pìrwn, ton mhqanismì prokajorismènhc suneisfor�c, kai ton mhqanismì prokajorismènou

rujmoÔ anafìrtwshc wc sun�rthsh miac metablht c δ h opoÐa ekfr�zei th morf  thc sun�r-

thshc r(.) (dhl. r(θ) = θδ).

Αξιολόγηση της αποδοτικότητας
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1  ,)( >= δθθ δr

Sq ma 5.3: Axiolìghsh tou mhqanismoÔ prokajorismènou rujmoÔ anafìrtwshc (n = 104,
β = 0.5, α = 0.3, N = 106, f = 50)

'Opwc mporeÐ kaneÐc na parathr sei, o proteinìmenoc mhqanismìc epitugq�nei megalÔterh

apodotikìthta apì ton mhqanismì prokajorismènhc suneisfor�c gia δ < 2.3. M�lista,

gia èna mikrì eÔroc tim¸n thc δ (gia 1.5 ≤ δ ≤ 1.7) h apodotikìthta tou mhqanismoÔ

prokajorismènou rujmoÔ anafìrtwshc plhsi�zei polÔ kont� sto bèltisto. H aitÐa eÐnai ìti

lìgw thc upìjes c mac ìti o rujmìc ait sewn twn qrhst¸n exart�tai apì ton tÔpo touc,

epilègontac to d kat�llhla touc anagk�zei na apokalÔyoun shmantik  plhroforÐa gia ton

pragmatikì touc tÔpo (epilègontac ton rujmì ait sewn pou upojèsame gia ton upologismì

tou d), h opoÐa den ja  tan diajèsimh diaforetik�. 'Opwc èqoume  dh deÐxei, gia meg�lo n,

to d∗ sugklÐnei sto bèltisto d∗(θ) kai sunep¸c qrhsimopoi¸ntac d = d∗ eÐnai san na èqoume

pl rh plhrofìrhsh gia ton tÔpo twn qrhst¸n. Epiplèon, o mhqanismìc mac epitrèpei ston

sqediast  tou sust matoc na epib�llei diaforetik  suneisfor� stouc qr stec an�loga me

ton tÔpo touc kai na apofÔgei touc apokleismoÔc qwrÐc na q�sei th dunatìtht� tou na

aposp�sei shmantikèc suneisforèc apì qr stec me meg�lh qrhsimìthta.

Wstìso, h apìdosh tou mhqanismoÔ mac exart�tai shmantik� apì th morf  thc sun�r-

thshc r(.), kai ìpwc faÐnetai sto Sq ma 5.3 up�rqoun peript¸seic pou eÐnai qeirìterh apì
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aut  tou mhqanismoÔ prokajorismènhc suneisfor�c. Sunep¸c, h morf  thc sun�rthshc r(.),

h opoÐa ja prèpei na tonÐsoume eÐnai exwterik  par�metroc tou sust matoc pou den mporeÐ

na elègxei o sqediast c, ephre�zei shmantik� th sumperifor� twn qrhst¸n kai �ra kai th

sunolik  posìthta perieqomènou kai th sunolik  apodotikìthta tou sust matoc.

Se k�je perÐptwsh, pisteÔoume ìti ta pr¸ta apotelèsmata mac eÐnai enjarruntik� se ì,ti

afor� th jetik  epÐdrash tou proteinìmenou mhqanismoÔ sthn oikonomik  apodotikìthta tou

sust matoc ìpwc aut  orÐzetai apì to montèlo mac. Perissìterh melèth qrei�zetai wstìso

gia na deÐxoume austhr� ìti epitugq�nei th zhtoÔmenh sumbatìthta kin trwn sta plaÐsia

thc jewrÐac sqedÐashc mhqanism¸n kai gia na axiolog soume thn apodotikìtht� tou upì

diaforetikèc upojèseic gia ta qarakthristik� tou rujmoÔ ait sewn twn qrhst¸n.

5.4.6 H analogÐa anafort¸sewn/katafort¸sewn

Ston proteinìmeno mhqanismì orÐsame wc suneisfor� enìc qr sth ton qrìno pou apaiteÐ-

tai na mènei sundedemènoc prosfèrontac èna prokajorismèno pl joc arqeÐwn anex�rthta apì

tic eiserqìmenec ait seic gia anafort¸seic. Ja  tan wstìso endiafèron na axiolog soume

p¸c ja apèdide se ì,ti afor� to pl joc twn anafort¸sewn pou telik� ja pragmatopoioÔntai

kat� mèso ìro upì ton sugkekrimèno mhqanismì.

Up�rqei mÐa endiafèrousa parat rhsh pou mporoÔme na k�noume proc aut  thn kateÔ-

junsh. Parathr ste arqik� ìti to mèso pl joc anafort¸sewn pou prosfèrei ènac qr sthc

sth mon�da tou qrìnou pou eÐnai sundedemènoc isoÔtai me U =
∑n

j=1 r(xj)(f/N) (o suno-

likìc rujmìc ait sewn epÐ thn pijanìthta èna apì ta f arqeÐa tou na zhthjeÐ). 'Etsi, to

sunolikì anamenìmeno pl joc anafort¸sewn pou ènac qr sthc i ja prosfèrei ja isoÔtai

me r(xi)(Q/N)d U , dhlad  to posostì tou qrìnou pou mènei sundedemènoc lìgw epituq¸n

ait sewn gia perieqìmeno epÐ to mèso pl joc anafort¸sewn sth mon�da tou qrìnou. Sto

shmeÐo isorropÐac ìmwc, ìtan Q0 = 0, d U = 1 (lìgw thc (5.6)). 'Ara, sthn perÐptwsh aut 

oi qr stec ja anafort¸noun ìsa arqeÐa katafort¸noun kat� mèso ìro (r(xi)(Q/N)), ane-

x�rthta apì thn tim  tou d. OmoÐwc, ìtan Q0 > 0, lìgw thc (5.17), èqoume ìti sto shmeÐo

isorropÐac h analogÐa anafort¸sewn/katafort¸sewn ja isoÔtai me Q−Q0

Q .

Pio endiafèron ìmwc èqei to gegonìc ìti, èqontac upologÐsei to mèso pl joc anafor-

t¸sewn pou pragmatopoioÔn oi qr stec gia k�je katafìrtwsh sto sÔsthma mac, mporoÔme

t¸ra na sugkrÐnoume ton proteinìmeno mhqanismì me to polÔ dhmofil  mhqanismì pou epi-

b�llei thn exÐswsh katafort¸sewn kai anafort¸sewn me qr sh eikonikoÔ sunall�gmatoc  
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�llouc trìpouc (ja anaferìmaste ston mhqanismì autì wc o ��1-1 kanìnac�� kaj¸c epib�l-

lei mÐa èna proc èna (1-1) analogÐa anafort¸sewn/katafort¸sewn gia k�je qr sth). Gia

na èqei nìhma h sÔgkrish ja prèpei na upojèsoume ìti to pl joc twn arqeÐwn pou diamoi-

r�zontai oi qr stec se èna sÔsthma pou epib�llei ton 1-1 kanìna eÐnai p�li f an kai sthn

pragmatikìthta h apìfash aut  eÐnai mèroc thc strathgik c twn qrhst¸n se èna sÔsthma

pou efarmìzei ton kanìna autìn. Upojètoume epiplèon ìti to kìstoc twn qrhst¸n eÐnai

epÐshc o qrìnoc pou apaiteÐtai na mènoun sundedemènoi diamoir�zontac ta arqeÐa touc. Pa-

rathreÐste ìti o qrìnoc autìc t¸ra exart�tai �mesa apì thn sumperifor� twn upìloipwn

qrhst¸n kaj¸c ènac qr sthc ja prèpei na meÐnei sundedemènoc ìso qrei�zetai gia na apokt -

sei th dunatìthta (p.q. ton apaitoÔmeno arijmì kouponi¸n) ¸ste na ikanopoi sei th z ths 

tou. Aut  eÐnai kai h pio jemeli¸dhc diafor� twn dÔo mhqanism¸n: ston dikì mac mhqanismì

qwrÐc mn mh epib�lloume èna orismèno stajerì kìstoc suneisfor�c gia k�je katafìrtwsh

me skopì na megistopoi soume thn koinwnik  euhmerÐa en¸ sto mhqanismì pou dhmiourgeÐ mÐa

agor� gia anafort¸seic o kanìnac tou sust matoc eÐnai anex�rthtoc apì paramètrouc ìpwc

h katanom  tou tÔpou twn qrhst¸n   to mègejoc tou sust matoc.

Epistrèfontac sto sumbolismì tou montèlou mac, up�rqei p�li èna orismèno qronikì di�-

sthma d, to sumbolÐzoume d1−1, gia to opoÐo ènac qr sthc ja prèpei na meÐnei sundedemènoc

diamoir�zontac ta arqeÐa tou gia k�je katafìrtwsh, to opoÐo t¸ra exart�tai apì to prag-

matikì sunolikì rujmì ait sewn sto sÔsthma. Dhlad , d1−1 = NPn
i=1 r(xi) f

. Gia na deÐte

giatÐ, parathreÐste ìti d1−1 eÐnai o qrìnoc pou apaiteÐtai apì ènan qr sth na meÐnei sundede-

mènoc ¸ste na anafort¸sei èna arqeÐo. Kai autìc eÐnai akrib¸c o qrìnoc pou ja prèpei na

suneisfèrei o k�je qr sthc gia k�je katafìrtwsh tou. ('Eqoume epÐshc upojèsei gia aplì-

thta ìti qwrÐc kanèna periorismì tou rujmoÔ anafìrtwshc o mèsoc qrìnoc katafìrtwshc

eÐnai mhdèn).

Den eÐnai eÔkolo na upologÐsoume analutik� to antÐstoiqo shmeÐo isorropÐac. Wstìso,

perimènoume ìti h apodotikìthta pou epitugq�netai apì ton 1-1 kanìna ja eÐnai en gènei

mikrìterh apì aut  pou epitugq�netai apì ton mhqanismì mac. O lìgoc eÐnai ìti sthn pe-

rÐptwsh mac upologÐzoume th bèltisth tim  thc paramètrou d gia na megistopoi soume thn

apodotikìthta, en¸ sthn perÐptwsh tou 1-1 kanìna den up�rqei lìgoc sto shmeÐo isorropÐac

h tim  tou d1−1 na eÐnai h bèltisth. Apì ta arijmhtik� peir�mata pou pragmatopoi same

faÐnetai ìti ìtan ft�nei to sÔsthma se shmeÐo isorropÐac, h antÐstoiqh apodotikìthta eÐnai

kat� mèso ìro 40% mikrìterh apì aut  tou mhqanismoÔ prokajorimènou rujmoÔ anafìrtw-

shc. Epiplèon, ìpwc epÐshc prokÔptei apì ta arijmhtik� mac peir�mata, h Ôparxh shmeÐou



5.5. Apotelesmatikìthta twn mhqanism¸n suneisfor�c kat� thn katan�lwsh 113

isorropÐac den eÐnai egguhmènh me ton 1-1 kanìna all� exart�tai en gènei apì tic arqikèc

sunj kec tou peir�matoc (dhl. thn posìthta perieqomènou pou qrhsimopoieÐtai gia arqiko-

poÐhsh).

MÐa epiplèon adunamÐa tou 1-1 kanìna sta plaÐsia tou montèlou mac eÐnai ìti den ek-

metalleÔetai to pl joc arqeÐwn Q0 pou pijan¸c na suneisfèroun oi qr stec auxhmènwn

upoqre¸sewn ìpwc k�nei o mhqanismìc mac: ìso pio meg�lo eÐnai to Q0 tìso mikrìterh

eÐnai h apaitoÔmenh analogÐa anafort¸sewn/katafort¸sewn. Pio sugkekrimèna, sÔmfw-

na me thn (5.17), h analogÐa anafort¸sewn/katafort¸sewn gia k�je qr sth kat� mèso

ìro ja eÐnai Q−Q0

Q sto shmeÐo isorropÐac. 'Iswc pio shmantik� ìmwc, o 1-1 kanìnac p�nta

ja apotugq�nei na katal xei se shmeÐo isorropÐac ìtan Q0 > 0 sta plaÐsia tou montèlou

mac. Kai o lìgoc eÐnai akrib¸c to gegonìc ìti den epitrèpei diaforetik  analogÐa anafor-

t¸sewn/katafort¸sewn ìpwc apaiteÐ h sunj kh stajerìthtac (5.17), gia Q0 > 0. 'Ara,

sthn perÐptwsh tou 1-1 kanìna, h analogÐa anafort¸sewn/katafort¸sewn ja prèpei na

prosarmìzetai an�loga me thn tim  tou Q0 to opoÐo den eÐnai genik� praktikì.

Tèloc, up�rqei èna epiplèon poiotikì qarakthristikì pou diaforopoieÐ tic dÔo proseg-

gÐseic. O 1-1 kanìnac apaiteÐ mÐa ek twn protèrwn suneisfor� apì touc qr stec en¸ ston

mhqanismì mac h suneisfor� parèqetai ek twn ustèrwn kaj¸c ìloi eÐnai eleÔjeroi na ka-

tanal¸soun qwrÐc periorismoÔc kai h suneisfor� prokÔptei wc sunèpeia thc katan�lwshc.

Epiplèon, ston mhqanismì mac h suneisfor� eÐnai stajer  (kai prokajorismènh) kai ètsi

dhmiourgeÐ ligìterh abebaiìthta gia to apaitoÔmeno kìstoc kai eÐnai pio aplì gia touc qr -

stec na p�roun tic apof�seic touc sugkritik� me ton 1-1 kanìna. PisteÔoume loipìn ìti o

mhqanismìc prokajorismènou rujmoÔ anafìrtwshc eÐnai pio filikìc lìgw thc aplìthtac kai

thn elastikìtht�c tou, kai den ja èblapte shmantik� to sullogikì pneÔma pou eÐnai eggenèc

qarakthstikì poll¸n diomìtimwn efarmog¸n, kai to opoÐo m�lista faÐnetai ìti paÐzei polÔ

shmantikì (suqn� apofasistikì) rìlo gia thn epituqÐa touc.

5.5 Apotelesmatikìthta twn mhqanism¸n suneisfor�c kat�

thn katan�lwsh

O proteinìmenoc mhqanismìc qwrÐc mn mh an kei se mÐa genikìterh kathgorÐa mhqani-

sm¸n epibol c touc opoÐouc ja mporoÔsame na onom�soume mhqanismoÔc ��suneisfor�c kat�

thn katan�lwsh��. Oi mhqanismoÐ autoÐ ektìc apì to ì,ti den apaitoÔn thn ulopoÐhsh thc

apaitoÔmenhc leitourgikìthtac gia thn katagraf  kai diaqeÐrish tou istorikoÔ twn qrhst¸n
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apofeÔgoun epiplèon thn an�gkh sugqronismoÔ se epÐpedo paroq c uphresi¸n pou apaitoÔn

�lloi mhqanismoÐ qwrÐc mn mh, ìpwc h �mesh antallag  pìrwn. Wstìso, h pio shmantik 

duskolÐa gia thn efarmog  enìc mhqanismoÔ epibol c tou eÐdouc autoÔ eÐnai to kat� pìso

mporeÐ ènac qr sthc pou parèqei uphresÐec se k�poion �llon na elègxei an o teleutaÐoc

suneisfèrei pr�gmati touc dikoÔc tou pìrouc.

Gia par�deigma, h pio shmantik  adunamÐa efarmog¸n tou proteinìmenou mhqanismoÔ eÐnai

pijanèc epijèseic sqetikèc me thn paroq  mh ègkurou perieqomènou eidik� ìtan to kìstoc

paroq c enìc arqeÐou den eÐnai amelhtèo kai h pijanìthta gia aÐthsh eÐnai qamhl . Tìte

k�poioi qr stec Ðswc na mporoÔsan na xefeÔgoun apì thn apaitoÔmenh suneisfor� diafhmÐ-

zontac mh ègkuro perieqìmeno gia ìso qrei�zetai na oloklhr¸soun tic katafort¸seic touc.

Wstìso, se diaforetik� sen�ria, ìpou to kìstoc eisagwg c   dhmiourgÐac kai paroq c pe-

rieqomènou eÐnai mikrìtero aut  h epÐjesh ja  tan ligìtero elkustik . PisteÔoume ìti sto

mèllon pollèc om�dec qrhst¸n ja èqoun ètsi ki alli¸c arketì perieqìmeno stouc prosw-

pikoÔc upologistèc touc, Ðswc nìmima diajèsimo. Tìte to kìstoc gia na parèqei kaneÐc to

perieqìmeno autì ja eÐnai mikrì (toul�qiston ìqi megalÔtero apì to kìstoc na dhmiourg sei

èna realistikì yeÔtiko arqeÐo perieqomènou) kai ta kèrdh thc ap�thc den ja uperteroÔn tou

kìstouc apì thn pijanìthta diakop c miac katafìrtwshc.

Epiprìsjeta kÐnhtra ja mporoÔsan epÐshc na dojoÔn gia thn upost rixh tou basikoÔ mac

mhqanismoÔ, ìpwc gia par�deigma h kataskeu  koinwnik¸n diktÔwn me b�sh tic protim seic

twn qrhst¸n ìpou oi summetèqontec ja èqoun to kÐnhtro na diajètoun to perieqìmeno pou

antiproswpeÔei kalÔtera thn proswpikìthta touc. PisteÔoume ìti h austhr  montelopoÐh-

sh twn koinwnik¸n kin trwn sto plaÐsio twn diomìtimwn efarmog¸n eÐnai mÐa endiafèrousa

kateÔjunsh gia mellontik  ergasÐa.

Tèloc, ja prèpei na shmei¸soume ìti ektìc apì thn �mesh antallag  pìrwn kai ton

ligìtero austhrì (se ì,ti afor� thn pragmatik  paroq  uphresÐwn) proteinìmeno mhqani-

smì, ja mporoÔse kaneÐc na skefteÐ mhqanismoÔc suneisfor�c kat� thn katan�lwsh pou

brÐskontai an�mesa sta dÔo aut� �kra. Perigr�foume en suntomÐa ènan tètoio mhqanismì

pou ja mporoÔse upì orismènec proôpojèseic na dÐnei ta kat�llhla kÐnhtra stouc kìmbouc

enìc aujìrmhtou diktÔou na prowjoÔn pakèta pou an koun se �llouc kìmbouc tou diktÔou

gia na katadeÐxoume thn efarmosimìthta aut c thc kathgorÐac mhqanism¸n kin trwn se dia-

foretikèc diomìtimec efarmogèc.
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5.5.1 H perÐptwsh thc pro¸jhshc pakètwn se aujìrmhta dÐktua

Sta aujìrmhta dÐktua (ad-hoc networks), oi omìtimoi kìmboi qrei�zetai na prowjoÔn

pakèta adi�fora gia touc Ðdiouc kai qwrÐc k�poio �meso ìfeloc. AntÐ na qrhsimopoi sei

kaneÐc mhqanismoÔc kin trwn pou basÐzontai sthn katagraf  kai diaqeÐrish plhroforÐac

qr shc gia thn ulopoÐhsh eikonik¸n agor¸n   antapodotik¸n mhqanism¸n, ja jèlame na

exet�soume thn pijanìthta na anagk�zoume touc kìmbouc enìsw katanal¸noun pìrouc enìc

omìtimou kìmbou (prowjoÔn èna pakèto touc mèsw autoÔ) na parèqoun tic uphresÐec touc se

opoiond pote �llo kìmbo sto sÔsthma. 'Opwc perigr�foume sth sunèqeia, sthn perÐptwsh

aut , antÐjeta me ton mhqanismì mac gia thn diajesimìthta perieqomènou, h suneisfor� aut 

ja mporoÔse na oristeÐ ètsi ¸ste na eÐnai mia pragmatik  paroq  uphresi¸n proc k�poiouc

�llouc kìmbouc tou dÐktuou. Kai p�li, h meg�lh prìklhsh gia thn epibol  tou mhqanismoÔ

autoÔ eÐnai h exasf�lish thc egkurìthtac thc suneisfor�c aut c.

'Enac mhqanismìc qwrÐc mn mh sta plaÐsia aut� ja prèpei na ekmetalleuteÐ to gegonìc

ìti oi summetèqontec kìmboi ja endiafèrontai en gènei na prowj soun kai oi Ðdioi ta dik� touc

pakèta kai ètsi ja mporoÔse na apaiteÐ apì touc qr stec na prowjoÔn èna sugkekrimèno

pl joc epiplèon pakètwn mazÐ me to dikì touc ¸ste na prowjhjeÐ to teleutaÐo. H episÔnayh

epiplèon pakètwn se k�je pakèto pou prowjeÐtai ektìc apì apìdeixh suneisfor�c ja èqei

jetik  epÐdrash sto sunolikì kìstoc pro¸jhshc pakètwn kaj¸c to pl joc twn diaforetik¸n

pakètwn èqei megalÔtero antÐktupo sthn katan�lwsh enèrgeiac apì ì,ti to mègejoc enìc

pakètou [44][43].

H apaÐthsh ìmwc gia ènan qr sth na l�bei pr¸ta èna sugkekrimèno pl joc ait sewn

gia pro¸jhsh prin mporèsei na steÐlei to dikì tou pakèto ja mporoÔse en gènei na eÐnai

polÔ perioristik . Wstìso, ìtan h antÐstoiqh efarmog  eÐnai anektik  se kajuster seic

(delay-tolerant) kai ìloi oi qr stec èqoun summetrikèc an�gkec kai sunep¸c ìloi jèloun

na steÐloun pakèta proc k�poio proorismì (ìpwc gia par�deigma sta plaÐsia thc diomìtimhc

ulopoÐhshc miac koinwnik c efarmog c se aujìrmhta dÐktua, ìpwc h serendipity [39]), ìloi

oi kìmboi ja èqoun pakèta proc apostol  kai sunep¸c h pijanìthta ait sewn gia pro¸jhsh

ja eÐnai meg�lh. 'Etsi, gia tètoiou tÔpou efarmogèc, ènac tètoioc mhqanismìc kin trwn ja

mporoÔse na èqei jetik  epÐdrash sthn paroq  pìrwn apì touc summetèqontec.

Tìte mÐa shmantik  apeil  pou Ðswc na prèpei na antimetwpÐsei o sqediast c tou su-

st matoc eÐnai to gegonìc ìti ènac kìmboc mporeÐ na dhmiourg sei yeÔtika pakèta gia na

exapat sei ton proteinìmeno mhqanismì kin trwn apofeÔgontac to kìstoc tou na l�bei pakè-
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ta apì to dÐktuo. En gènei, wstìso, oi qr stec epijumoÔn na lamb�noun pakèta se perÐptwsh

pou eÐnai oi Ðdioi o proorismìc touc kai ètsi to kìstoc gia thn ulopoÐhsh thc epÐjeshc aut c

Ðswc na mhn dikaiologeÐ ta antÐstoiqa ofèlh. Se peript¸seic ìmwc pou mia tètoia epÐjesh

ja  tan epwfel c o sqediast c tou sust matoc ja èprepe na anakalÔyei mhqanismoÔc pou

ja epitrèpoun stouc qr stec na entopÐzoun tètoiou eÐdouc plast� pakèta. 'Opwc  dh ana-

fèrjhke, aut  eÐnai h pio shmantik  prìklhsh pou ja prèpei kaneÐc na antimetwpÐsei kat�

thn ulopoÐhsh enìc mhqanismoÔ suneisfor�c kat� thn katan�lwsh. PisteÔoume ìmwc ìti

oi elkustikèc tou idiìthtec kajistoÔn thn anaz thsh praktik¸n trìpwn gia ton èlegqo thc

suneisfor�c proc to sÔsthma wc sÔnolo sth di�rkeia thc katan�lwshc gia diaforetik� eÐdh

diomìtimwn efarmog¸n mÐa endiafèrousa kateÔjunsh gia mellontik  ergasÐa.

5.6 PerÐlhyh kai mellontik  ergasÐa

Sto kef�laio autì proteÐname ènan mhqanismì kin trwn qwrÐc mn mh o opoÐoc antime-

twpÐzei mÐa shmantik  di�stash thc suneisfor�c enìc qr sth se èna diomìtimo sÔsthma

diamoirasmoÔ arqeÐwn ìson afor� th diajesimìthta perieqomènou: to qronikì di�sthma pou

mènei sundedemènoc diamoir�zontac ta arqeÐa tou. Melet same ta jèmata ulopoÐhshc gia

thn epibol  tou kai orÐsame èna kat�llhlo oikonomikì montèlo pou ekfr�zei ta basik� qa-

rakthristik� enìc tètoiou sust matoc.

Aut  eÐnai mÐa shmantik  suneisfor� thc diatrib c aut c giatÐ parèqei mÐa praktik  lÔsh

gia thn antimet¸pish tou probl matoc thc anèxodhc summetoq c sto diomìtima sust mata

diamoirasmoÔ arqeÐwn. Epiplèon, to antÐstoiqo jewrhtikì plaÐsio mac dÐnei th dunatìthta

na ektim soume thn apodotikìthta tou mhqanismoÔ mac kai na th sugkrÐnoume me th bèltisth

kai aut  pou epitugq�netai apì ton mhqanismì prokajorismènhc suneisfor�c, all� epÐshc

kai me aut  �llwn enallaktik¸n praktik¸n mhqanism¸n kin trwn ìpwc o dhmofil c kanìnac

pou exis¸nei tic anafort¸seic me tic katafort¸seic tou k�je qr sth. PisteÔoume ìti oi

mhqanismoÐ suneisfor�c kat� thn kat�nalwsh ja mporoÔsan na èqoun efarmog  kai se

diaforetik� plaÐsia kai elpÐzoume ìti h an�lush mac sto kef�laio autì parèqei ta mèsa gia

na katano soume ta sqetik� antistajmistik� ofèlh kai ètsi apoteleÐ èna pr¸to b ma gia

thn paroq  kin trwn se realistikèc diomìtimec efarmogèc.

H trèqousa ergasÐa mac perilamb�nei th diatÔpwsh enallaktik¸n, pio leptomer¸n, oiko-

nomik¸n montèlwn gia na epalhjeÔsoume ta basik� apotelèsmata tou arqikoÔ mac montèlou.

Gia par�deigma, ja mporoÔsame na jewr soume montèla sta opoÐa o rujmìc ait sewn twn
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qrhst¸n eÐnai en gènei anex�rthtoc apì ton tÔpo touc kai/  h qrhsimìtht� touc eÐnai mÐa

sun�rthsh tou pragmatikoÔ rujmoÔ katafort¸sewn (tìte oi qr stec ja elègqoun ton rujmì

ait sewn touc me skopì na epitÔqoun ton epijumhtì rujmì katafort¸sewn).

Epiplèon, epijumoÔme na montelopoi soume me megalÔterh leptomèreia tic sunallagèc

pou lamb�noun q¸ra se ì,ti afor� tic diadoqikèc katafort¸seic pou sundèoun touc qr stec

metaxÔ touc, tic allhloexart seic pou prokÔptoun, kai p¸c o mèsoc qrìnoc katafìrtwshc

kai kat' epèktash h diajesimìthta perieqomènou ephre�zetai apì th rÔjmish tou rujmoÔ

anafìrtwshc pou qrhsimopoieÐtai apì ìlouc touc qr stec.

Tèloc, èna polÔ endiafèron jèma gia mellontik  èreuna eÐnai h perigraf  enìc pragmati-

koÔ sust matoc pou na ulopoieÐ ton proteinìmeno mhqanismì epibol c kai na parèqei stouc

qr stec ta mèsa gia na jètoun kai na rujmÐzoun tic krÐsimec paramètrouc tou me b�sh du-

namikèc metr seic twn basik¸n qarakthristik¸n tou sust matoc ìpwc to mègejoc tou, thn

diajesimìthta perieqomènou kai th genikìterh drasthriìthta (p.q. to mèso rujmì ait sewn,

th diajesimìthta twn qrhst¸n, to posostì twn katafort¸sewn pou diakìptontai, klp.).





Kef�laio 6

Pio genikèc sunart seic kìstouc

Sto kef�laio autì proteÐnoume èna enallaktikì oikonomikì montèlo, to opoÐo sumperi-

lamb�nei to kìstoc pou ofeÐletai stic ait seic gia perieqìmeno (kurÐwc to kìstoc anafìr-

twshc), kai exereunoÔme th qr sh apl¸n kanìnwn oi opoÐoi epib�lloun mÐa orismènh sqèsh

metaxÔ katan�lwshc kai suneisfor�c (genikeÔontac ton 1-1 kanìna pou melet�tai suqn�

sth bibliografÐa twn oikonomik¸n twn diomìtimwn susthm�twn) me skopì th beltÐwsh thc

oikonomik c apodotikìthtac tou sust matoc.

Tm mata tou kefalaÐou autoÔ eÐnai ergasÐa apì koinoÔ me ton Robin Mason (deÐte epÐshc

to [7]).

6.1 Arnhtikèc exwterikìthtec

Efìson sth diatrib  aut  esti�zoume sth diajesimìthta perieqomènou èqoume k�nei th

shmantik  upìjesh ìti h anafìrtwsh perieqomènou den epifèrei shmantikì kìstoc stouc

qr stec. Sth sunèqeia suzht�me p¸c to basikì mac montèlo ja mporoÔse na epektajeÐ

¸ste na lamb�nei upìyh tou tètoiou eÐdouc kìsth (exaitÐac thc anafìrtwshc kajaut c  

thc sumfìrhshc).

6.1.1 Kìstoc anafìrtwshc

H pr¸th pijan  epèktash tou montèlou mac eÐnai na upojèsoume ìti to kìstoc diamoi-

rasmoÔ arqeÐwn exart�tai epÐshc apì ton antÐstoiqo rujmì ait sewn exaitÐac tou kìstouc

anafìrtwshc: to kìstoc enìc qr sth eÐnai an�logo tou rujmoÔ me ton opoÐo exuphreteÐ ai-

t seic gia anafìrtwsh arqeÐwn (gia par�deigma epeid  plhr¸nei to eÔroc z¸nhc prìsbashc
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me b�sh th qr sh   epeid  stereÐtai o Ðdioc to eÔroc z¸nhc pou katanal¸netai gia k�je

anafìrtwsh).

Upojètontac ìti ìloi oi qr stec zht�ne perieqìmeno me ton Ðdio rujmì kai ìti ìla ta

arqeÐa eÐnai to Ðdio dhmofil  to sunolikì kìstoc pou ja dhmiourgoÔntan sto sÔsthma ja

 tan an�logo tou ginomènou tou pl jouc twn qrhst¸n (pou dhmiourgoÔn tic ait seic) kai tou

pl jouc twn diaforetik¸n arqeÐwn, dhlad , c(Q) = (
∑

i πi)Q. Gia thn apl  aut  perÐptwsh

ta apotelèsmata tou [30] wc proc tic idiìthtec tou mhqanismoÔ prokajorismènhc suneisfor�c

suneqÐzoun na isqÔoun.

MÐa enallaktik  prosèggish ja  tan na upojèsoume ìti o rujmìc ait sewn sundèetai me

k�poio trìpo me ton tÔpo enìc qr sth, th metablht  θi; gia par�deigma mèsw miac sun�rth-

shc r(θi), Ðdia gia ìlouc tou qr stec. Thn prosèggish aut  akolouj same sto prohgoÔmeno

kef�laio (upojètontac ìti h r(.) eÐnai mÐa kurt  sun�rthsh) gia na melet soume to apìte-

lesma pou ja eÐqe o proteinìmenoc mhqanismìc kin trwn sto rujmì ait sewn twn qrhst¸n.

Autì pou kerdÐzoume eÐnai ìti oi qr stec suneqÐzoun na qarakthrÐzontai apì mÐa monadik 

metablht , ton tÔpo touc θi. Kai to gegonìc autì kajist� Ðswc efiktì na epekteÐnoume to

montèlo mac agaj¸n koin c wfèleiac ¸ste na lamb�nei upìyh tou to kìstoc anafìrtwshc

kaj¸c kai p�li to kìstoc autì exart�tai mìno apì to pl joc twn summeteqìntwn (afoÔ o

rujmìc ait sewn ja eÐnai mÐa aÔxousa sun�rthsh wc proc ton tÔpo twn qrhst¸n).

Ti ja sunèbaine ìmwc an o rujmìc ait sewn  tan mÐa anex�rthth metablht  thc sumpe-

rifor�c twn qrhst¸n kai ètsi epiprìsjeta tou tÔpou tou θi, o qr sthc i qarakthrizìtan

kai apì to mèso rujmì ait sewn tou ri? Tìte to sunolikì kìstoc paroq c pìrwn den ja

exartiìtan mìno apì to pl joc twn summeteqìntwn sto sÔsthma all� kai apì to poioÐ akri-

b¸c eÐnai autoÐ. Autì shmaÐnei ìti ta apotelèsmata tou KefalaÐou 4 den ja Ðsquan gia thn

perÐptwsh aut . T¸ra ja prèpei na kajorÐsoume kai th suneisfor� twn qrhst¸n wc proc

to pl joc twn diamoirazomènwn arqeÐwn sth mon�da tou qrìnou all� kai to rujmì ait sewn

touc kaj¸c autìc èqei arnhtikèc epipt¸seic sth qrhsimìthta ìlwn twn upoloÐpwn qrhst¸n.

'Etsi, sto kef�laio autì proteÐnoume èna pio leptomerèc oikonomikì montèlo to opoÐo antime-

twpÐzei to rujmì ait sewn wc anex�rthsh metablht . AnazhtoÔme kai p�li aploÔc kanìnec

oi opoÐoi na periorÐzoun th sumperifor� twn qrhst¸n susqetÐzontac ton epitrepìmeno rujmì

ait sewn touc me to pl joc twn diamoirazomènwn arqeÐwn kai deÐqnoume ìti ènac grammikìc

tètoioc kanìnac eÐnai arketìc gia na megistopoi sei thn koinwnik  euhmerÐa. Wstìso, deÐ-

qnoume epÐshc ìti ènac tètoioc kanìnac ja èprepe na eÐnai proswpopoihmènoc (diaforetikìc

gia k�je qr sth) en¸ den isqÔei to Ðdio gia thn perÐptwsh thc timolìghshc. EpÐpleon, o
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bèltistoc omoiìmorfoc kanìnac sto plaÐsio autì den eÐnai gnwstìc kai mìno euretikoÐ (  eu-

ristikoÐ) kanìnec mporoÔn na qrhsimopoihjoÔn gia thn axiolìghsh thc apodotikìthtac enìc

omoiìmorfou kanìna.

MÐa akìma pio leptomer c montelopoÐhsh ja mporoÔse na upojèsei ìti den prosfèroun

ìloi oi qr stec Ðdiac axÐac uphresÐec sth diomìtimh koinìthta. Autì ja mporoÔse na ofeÐ-

letai sth suggèneia protim sewn   to antÐjeto. Sto [17] h kat�stash aut  montelopoieÐtai

upojètontac ìti ènac qr sthc i lamb�nei diaforetik  axÐa apì diaforetikoÔc qr stec j, h

opoÐa sumbolÐzetai wc bij . Sthn Enìthta 6.4.6 parousi�zoume èna parìmoio montèlo, to

opoÐo eÐqe sqediasteÐ arqik� gia thn efarmog  diamoirasmoÔ asÔrmathc prìsbashc (WLAN

peering) [9], to opoÐo upojètei ìti k�je qr sthc i pragmatopoieÐ diaforetikì rujmì ait sewn

proc diaforetikoÔc qr stec j, rij , kai epiplèon k�je qr sthc prosfèrei diaforetikì epÐpedo

poiìthtac uphresÐac Qi. UpologÐzoume epÐshc gia thn perÐptwsh aut  touc bèltisouc kanì-

nec tou sust matoc oi opoÐoi p�li, ìpwc anamenìtan, ja prèpei na eÐnai proswpopoihmènoi.

6.1.2 Sumfìrhsh

To kìstoc sumfìrhshc wc sun�rthsh tou rujmoÔ ait sewn enìc qr sth afor� touc

upìloipouc qr stec pou epijumoÔn arqeÐa apì ton Ðdio kìmbo epeid  h qwrhtikìthta anafìr-

twshc eÐnai periorismènh. Sthn perÐptwsh aut  o sunolikìc rujmìc ait sewn den aux�nei

to kìstoc twn qrhst¸n lìgw tou diamoirasmoÔ arqeÐwn (ìpwc sthn perÐptwsh tou kìstouc

anafìrtwshc) all� mei¸nei th qrhsimìtht� touc exaitÐac thc qeirìterhc poiìthtac uphresÐac

lìgw sumfìrhshc (p.q. qamhlìc rujmìc met�doshc, pijanìthta �rnhshc paroq c uphresÐac,

klp.)

'Etsi, epekteÐnontac to montèlo tou KefalaÐou 4 ¸ste na lamb�nei upìyh th meÐwsh thc

poiìthtac uphresÐac exaitÐac thc sumfìrhshc, to kajarì ìfeloc tou qr sth i ja ginìtan

bi = θiu(Q,
∑

j

rj)− c(fi) , (6.1)

ìpou h u(·) eÐnai aÔxousa kai koÐlh wc proc Q kai fjÐnousa wc proc
∑

j rj . H prìsjesh

ìmwc mÐac epiplèon paramètrou gia ton qarakthrismì twn qrhst¸n kajist� polÔ dÔskolh thn

epÐlush tou probl matoc. Ja mporoÔsame na prospaj soume na to lÔsoume k�nontac thn

upìjesh tou prohgoÔmenou kefalaÐou ìti uparqei mÐa sun�rthsh r(.) tètoia ¸ste o rujmìc

ait sewn tou k�je qr sth isoÔtai me ri = r(θi). Autì af netai gia mellontik  èreuna.
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6.2 'Ena enallaktikì montèlo gia paroq  pìrwn se diomìti-

ma sust mata

Diatup¸noume parak�tw èna enallaktikì oikonomikì montèlo pou sumperilamb�nei to

kìstoc anafìrtwshc kai jewreÐ to rujmì ait sewn anex�rthto apì ton tÔpo twn qrhst¸n.

'Etsi, k�je qr sthc i apofasÐzei gia to rujmì ait sewn tou ri kai gia to pl joc arqeÐwn

fi pou ja diamoir�zetai sth mon�da tou qrìnou. To kajarì ìfeloc tou ìtan summetèqoun

n qr stec kai r = (r1, . . . , rn) kai f = (f1, . . . , fn) eÐnai oi rujmoÐ ait sewn kai ta diamoira-

zìmena arqeÐa touc eÐnai

bi(r, f) = ui

ri,

n∑
j=1

fj

− ci

 n∑
j=1

rj , fi

 . (6.2)

Ed¸ jewroÔme ìti h sun�rthsh qrhsimìthtac ui(·, ·) ≥ 0 eÐnai suneq¸c paragwgÐsimh, aÔxou-

sa kai austhr� koÐlh wc proc kai tic dÔo metablhtèc thc kai h sun�rthsh kìstouc ci(·, ·) ≥ 0

eÐnai suneq¸c paragwgÐsimh, aÔxousa kai austhr� kurt  wc proc kai tic dÔo metablhtèc thc,

gia k�je i. Epiplèon, jewroÔme ìti oi sunart seic èqoun tic kat�llhlec idiìthtec ¸ste ta

probl mata megistopoÐhshc pou meletoÔntai sto kef�laio autì (ìson afor� to shmeÐo isor-

ropÐac kai thn koinwnik  euhmerÐa) na èqoun monadikèc lÔseic.

O diamoirasmìc arqeÐwn eÐnai kai p�li èna agajì koin c wfèleiac. H aÐthsh gia perieqì-

meno ìmwc prokaleÐ koin  zhmÐa: o rujmìc ait sewn tou qr sth i aux�nei isìposa to fìrto

se ìlouc touc upìloipouc qr stec. To klasikì prìblhma me ta agaj� koin c wfèleiac eÐnai

ìti to shmeÐo isorropÐac (Nash), ìpou oi qr stec kajorÐzoun ta epÐpeda suneisfor�c touc

ètsi ¸ste na megistopoi soun thn proswpik  touc qrhsimìthta eÐnai, tupik�, mh apodotikì

sugkritik� me to koinwnik� bèltisto, sto opoÐo oi suneisforèc tÐjontai ètsi ¸ste na megi-

stopoihjeÐ to �jroisma thc qrhsimìthtac ìlwn twn qrhst¸n, exaitÐac tou probl matoc thc

dwre�n summetoq c. To Ðdio ìmwc isqÔei kai gia tic arnhtikèc exwterikìthtec pou ofeÐlontai

stic ait seic gia perieqìmeno sto pio leptomerèc montèlo mac. Dhlad , ènac qr sthc pou

prospajeÐ na megistopoi sei to kajarì tou ìfeloc den ja periìrize to rujmì ait sewn tou

gia na mei¸sei to kìstoc pou autèc epifèroun stouc upìloipouc qr stec. Me �lla lìgia,

k�je qr sthc i ja protimoÔse idanik� na koruf¸sei to rujmì ait sewn tou ri kai na mei¸sei

(sto mhdèn) th suneisfor� tou se ì,ti afor� th diajesimìthta perieqomènou fi kai ètsi, sto

shmeÐo isorropÐac oi rujmoÐ ait sewn ja  tan polÔ uyhloÐ kai to pl joc diamoirazomènwn
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arqeÐwn polÔ mikrì, se sqèsh me ta bèltista epÐpeda.

Ac to ekfr�soume autì austhr�. O qr sthc i epijumeÐ na megistopoi sei to kajarì

ìfeloc tou: max{ri,fi} bi(r, f), èqontac wc dedomèno touc rujmoÔc ait sewn kai ta diamoira-

zìmena arqeÐa ìlwn twn upìloipwn qrhst¸n. 'Ena shmeÐo isorropÐac Nash apoteleÐtai apì

dianÔsmata rujm¸n ait sewn kai diamoirazomènwn arqeÐwn tètoia ¸ste ìloi oi qr stec na

megistopoioÔn tautìqrona to kajarì touc ìfeloc. Oi sunj kec pr¸thc parag¸gou gia to

prìblhma megistopoÐhshc tou qr sth i eÐnai

∂ui

(
ri,
∑n

j=1 fj

)
∂ri

−
∂ci

(∑n
j=1 rj , fi

)
∂ri

≤ 0 ri ≥ 0, (6.3)

∂ui

(
ri,
∑n

j=1 fj

)
∂fi

−
∂ci

(∑n
j=1 rj , fi

)
∂fi

≤ 0 fi ≥ 0. (6.4)

SumbolÐzoume tic epilogèc tou qr sth i sto shmeÐo isorropÐac wc r̂i kai f̂i.

O sqediast c tou sust matoc ja  jele na epilèxei touc rujmoÔc r kai to pl joc arqeÐwn

f ¸ste na megistopoi sei to sunolikì kajarì ìfeloc twn qrhst¸n:

S ≡ max
r,f

n∑
i=1

ui

ri,
∑

j

fj

− ci

∑
j

rj , fi

 .

Oi bèltistoi rujmoÐ ait sewn kai to bèltisto pl joc diamoirazomènwn arqeÐwn dÐnontai apì

tic sunj kec pr¸thc parag¸gou

∂ui(ri,
∑

j fj)
∂ri

−
∑

j

∂cj(
∑

k rk, fj)
∂ri

≤ 0 ri ≥ 0, (6.5)

∑
j

∂uj(rj ,
∑

k fk)
∂fi

−
∂ci(

∑
j rj , fi)

∂fi
≤ 0 fi ≥ 0 (6.6)

gia i = 1, . . . , n. SumbolÐzoume tic timèc autèc wc r∗i kai f∗i .

MÐa shmantik  diafor� metaxÔ twn sqèsewn (6.3)/(6.4) kai (6.5)/(6.6) eÐnai h parousÐa

exwterikot twn stic teleutaÐec, oi opoÐec mporoÔn na posotikopoihjoÔn me ta parak�tw

ajroÐsmata

−
∑
j 6=i

∂cj(
∑

k rk, fj)
∂ri

,
∑
j 6=i

∂uj(rj ,
∑

k fk)
∂fi

.
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Dhlad , ìtan o qr sthc i aux�nei ton ri epifèrei èna kìstoc
∑

j 6=i
∂cj(
P

k rk,fj)
∂ri

se ìlouc touc

upìloipouc qr stec (h exwterikìthta eÐnai arnhtik ), en¸ aux�nontac to fi ìloi oi upìloipoi

qr stec lamb�noun ìfeloc
∑

j 6=i
∂uj(rj ,

P
k fk)

∂fi
kai sunep¸c h exwterikìthta eÐnai jetik .

Tìte, oi upojèseic pou èqoume k�nei gia tic sunart seic ui(·, ·) kai ci(·, ·) odhgoÔn fusik�

sthn prohgoÔmenh mac parat rhsh: qwrÐc thn Ôparxh k�poiou sugkekrimènou mhqanismoÔ

kin trwn, sta plaÐsia tou montèlou mac, h koinwnik  euhmerÐa sto shmeÐo isorropÐac ja eÐnai

sqedìn mhdèn kaj¸c to f ja teÐnei sto mhdèn. Sthn epìmenh enìthta, analÔoume diaforetikèc

enallaktikèc proseggÐseic gia na exasfalÐsoume ìti oi qr stec ja lamb�noun upìyh touc

tic exwterikìthtec autèc ìtan apofasÐzoun gia ton rujmì ait sewn touc kai to pl joc twn

arqeÐwn pou ja diamoir�zontai sth mon�da tou qrìnou.

6.3 Timèc Lindahl

6.3.1 Bèltistec timèc

'Opwc èqei  dh anaferjeÐ, h klasik  oikonomik  prosèggish gia to prìblhma twn exw-

terikot twn eÐnai h topojèthsh tim¸n (Lindahl) oi opoÐouc gefur¸noun to q�sma an�mesa

sta proswpik� kai ta koinwnik� kÐnhtra. H sÔgkrish twn sqèsewn (6.3)�(6.6) deÐqnei ìti oi

kat�llhlec timèc eÐnai oi ex c:

pr
i =

∑
j 6=i

∂cj(
∑

k r∗k, f
∗
j )

∂ri
, (6.7)

pf
i = −

∑
j 6=i

∂uj(r∗j ,
∑

k f∗k )
∂fi

, (6.8)

ètsi ¸ste o qr sthc i na qre¸netai pr
i gia ton rujmì ait sewn tou kai eispr�ttei pf

i gia k�je

arqeÐo pou diamoir�zetai. Oi timèc autèc eÐnai akrib¸c oi sunolikèc exwterikìthtec (arnhtikèc

kai jetikèc) pou prokaloÔntai apì ton qr sth i se ìlouc touc upìloipouc qr stec. 'Etsi,

t¸ra o k�je qr sthc ja apofasÐzei gia to rujmì ait sewn kai th suneisfor� tou sÔmfwna

me thn akìloujh beltistopoÐhsh

maximize
ri,fi

ui

ri,

n∑
j=1

fj

− pr
i ri + pf

i fi − ci

 n∑
j=1

rj , fi

 . (6.9)
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ParathreÐste ìti oi timèc den eÐnai omoiìmorfec: en gènei, pr
i 6= pr

j gia i 6= j (kai omoÐwc gia

tic pf
i ).

6.3.2 Proseggistik� bèltistec omoiìmorfec timèc

Sthn enìthta aut , deÐqnoume ìti ìtan to diomìtimo sÔsthma eÐnai arket� meg�lo, oi pro-

swpopoihmènec bèltistec timèc mporoÔn na proseggistoÔn apì omoiìmorfec timèc. K�noume

pr¸ta thn akìloujh upìjesh.

Upìjesh 1 (Fragmènh eterogèneia) Up�rqoun b̄,
¯
b, c̄ kai

¯
c, ìpou 0 <

¯
x ≤ x̄ < +∞, x ∈

{b, c} tètoia ¸ste

sup
f∈R+,r∈R+

∂ui(r, f)
∂f

∈ [
¯
b, b̄],

sup
f∈R+,r∈R+

∂ci(r, f)
∂r

∈ [
¯
c, c̄]

gia ìla ta i.

Orismìc 2 'Estw

pr ≡
n∑

j=1

∂cj(
∑

k r∗k, f
∗
j )

∂r
,

pf = −
n∑

j=1

∂uj(r∗j ,
∑

k f∗k )
∂f

.

Shmei¸ste ìti oi timèc pr kai pf eÐnai omoiìmorfec. Dhlad , den exartìntai apì thn tautìthta

twn qrhst¸n.

Prìtash 1 Gia dedomènec timèc twn b̄,
¯
b, c̄ kai

¯
c, kai gia mÐa stajer� ε > 0, up�rqei èna

krÐsimo pl joc qr stwn n̄ tètoio ¸ste gia pl joc qrhst¸n n > n̄,

|px
i − px|
px

< ε, x ∈ {r, f}, i = 1, . . . , n.

Apìdeixh. H apìdeixh ja gÐnei gia thn pr kai ton qr sth i: èna panomoiìtupo epiqeÐrhma

isqÔei gia touc upìloipouc qr stec kai thn pf . Shmei¸ste ìti |pr
i − pr| = ∂ci(

P
k rk,fi)

∂ri
.
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Epomènwc |pr
i − pr| ≤ c̄. Epiplèon, pr ≥ n

¯
c. Sunep¸c

|pr
i − pr|
pr

≤ c̄

n
¯
c
.

OrÐzoume n̄ ≡ c̄/ε
¯
c. Apì thn upìjesh 1, gia n arket� meg�lo, n > n̄ kai �ra (|px

i −px|)/px <

ε. �

To apotèlesma autì shmaÐnei ìti an eÐqame th dunatìthta na qre¸noume touc qr stec

gia thn katan�lwsh touc kai na touc antamoÐboume gia th suneisfor� touc ja mporoÔsame

na megistopoi soume thn koinwnik  euhmerÐa qwrÐc thn an�gkh na efarmìsoume diaforetikèc

timèc gia diaforetikoÔc qr stec upologÐzontac kalèc proseggÐseic twn bèltistwn omoiìmor-

fwn tim¸n akìma kai ìtan den eÐnai diajèsimh h proswpik  plhroforÐa twn qrhst¸n (deÐte

to par�deigma sthn Enìthta 6.4.4 parak�tw). Wstìso, akìma kai sthn perÐptwsh aut ,

apaiteÐtai h Ôparxh enìc diaqeirist  o opoÐoc ja prèpei na èqei th dunatìthta na katagr�fei

ìlec tic sunallagèc twn qrhst¸n kai na eÐnai upeÔjunoc gia thn axiìpisth metafor� twn

antÐstoiqwn qrhmatik¸n pos¸n ta opoÐa shmeiwtèon ja mporoÔsan na ton odhg soun se

èlleima. Sunep¸c, o diaqeirist c tou sust matoc ja prèpei na epijumeÐ na qrhmatodot sei

thn apodotik  leitourgÐa tou sust matoc.

6.4 AntapodotikoÐ kanìnec

Sthn perÐptwsh realistik¸n diomìtimwn susthm�twn eÐnai shmantikì na anaptÔxoume

mhqanismoÔc kin trwn pou na mh basÐzontai sthn timolìghsh. Sthn enìthta aut  exet�zoume

th qr sh apl¸n kanìnwn tou sust matoc touc opoÐouc ofeÐloun na teiroÔn (kai pijanìn na

epib�lloun) oi qr stec.

6.4.1 Bèltistoi kanìnec

'Enac aplìc kanènac ja prèpei na èqei th morf  r = ρ(f). Dhlad , o rujmìc me ton

opoÐo ènac summetèqontac mporeÐ na zht�ei arqeÐa eÐnai mÐa sun�rthsh tou pl jouc twn

arqeÐwn pou diamoir�zetai o Ðdioc. H sun�rthsh ρ : R+ → R+ eÐnai, idanik�, anex�rthth apì

thn tautìthta twn qrhst¸n kai mporeÐ genik� na p�rei opoiad pote morf . Wc pr¸to b ma

thc an�lushc mac upojèste ìti h ρ(·) eÐnai mia suneq¸c paragwgÐsimh sun�rthsh. K�je

qr sthc sunep¸c epilègei to pl joc twn arqeÐwn pou diamoir�zetai (to opoÐo sth sunèqeia

ja kajorÐsei to rujmì me ton opoÐo ja mporeÐ na zht�ei arqeÐa) sÔmfwna me th sunj kh
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pr¸thc parag¸gou (gia ton qr sth i):

∂ui

(
ρ(fi),

∑
j fj

)
∂fi

−
∂ci

(∑
j ρ(fj), fi

)
∂fi


+

∂ui

(
ρ(fi),

∑
j fj

)
∂ri

−
∂ci

(∑
j ρ(fj), fi

)
∂ri

 ρ′(fi) = 0 (6.10)

gia i = 1, . . . , n, ìpou ρ′(·) sumbolÐzei thn pr¸th par�gwgo thc ρ(·). H diaforik  aut  exÐsw-

sh den eÐnai en gènei epilÔsimh. MÐa dièxodoc eÐnai na mantèyoume mÐa lÔsh; gia par�deigma,

upojèste ìti h ρ(·) eÐnai grammik . Dhlad ,

ri ≤ αi + βifi

ìpou αi kai βi eÐnai stajerèc, oi opoÐec proc to parìn ac upojèsoume ìti ja mporoÔsan na

eÐnai diaforetikèc gia ton k�je qr sth i.

Upojèste epÐshc gia aplìthta ìti o kanìnac eÐnai akrib c gia ìlouc tou qr stec ètsi

¸ste gia ton k�je qr sth i na isqÔei ìti ri = αi + βifi. O qr sthc i loipìn èqei na lÔsei

to akìloujo prìblhma megistopoÐhshc

max
fi

ui

αi + βifi,
∑

j

fj

− ci

αi + βifi +
∑
j 6=i

rj , fi

 .

H sunj kh pr¸thc parag¸gou gia th megistopoÐhsh eÐnai

∂ui

(
αi + βifi,

∑
j fj

)
∂fi

−
∂ci

(
αi + βifi +

∑
j 6=i rj , fi

)
∂fi

 +

βi

∂ui

(
αi + βifi,

∑
j fj

)
∂ri

−
∂ci

(
αi + βifi +

∑
j 6=i rj , fi

)
∂ri

 = 0. (6.11)

SÔmfwna me thn (6.11), eÐnai eÔkolo na deÐ kaneÐc ìti

βi =
−
(

∂ui(r∗i ,
P

k f∗k)
∂fi

− ∂ci(
P

k r∗k,f∗i )
∂fi

)
∂ui(r∗i ,

P
k f∗k)

∂ri
− ∂ci(

P
k r∗k,f∗i )

∂ri

,
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kai sto shmeÐo isorropÐac kanènac qr sthc den èqei to kÐnhtro na apoklÐnei apì th bèltisth

strathgik , (r∗i ,f
∗
i ) �deÐte thn Enìthta 6.4.5 gia th stajerìthta tou sust matoc me qr sh

grammik¸n kanìnwn. Epiplèon, apì tic sunj kec pr¸thc parag¸gou tou (6.9) paÐrnoume ìti

pr
i =

∂ui(r∗i ,
P

k f∗k)
∂ri

− ∂ci(
P

k r∗k,f∗i )
∂ri

kai pf
i = −∂ui(r∗i ,

P
k f∗k)

∂fi
− ∂ci(

P
k r∗k,f∗i )

∂fi
.

Epomènwc, an epijumoÔme na megistopoi soume thn koinwnik  euhmerÐa, h βi ja prèpei na

èqei thn tim 

βi =
pf

i

pr
i

, (6.12)

ìpou pf
i kai pr

i eÐnai ìpwc stic (6.7) kai (6.8) antÐstoiqa. Tìte

αi = r∗i − βif
∗
i . (6.13)

Sunep¸c, ènac grammikìc kanìnac thc morf c ri = βifi+αi gia k�je qr sth i eÐnai pr�gmati

arketìc gia na megistopoi sei thn koinwnik  euhmerÐa. Wstìso, den èqoume ikanopoi sei thn

apaÐthsh mac gia ènan omoiìmorfo kanìna sÔmfwna me thn opoÐa ja prèpei na sqedi�soume

mÐa monadik  sun�rthsh ρ : R+ → R+ ètsi ¸ste ri ≤ ρ(fi), ∀ i.

6.4.2 Proseggistik� bèltistoi omoiìmorfoi kanìnec

Idanik�, ìpwc sthn perÐptwsh twn tim¸n, ja jèlame na upologÐsoume monadikoÔc sun-

telestèc α kai β gia touc opoÐouc o grammikìc kanìnac ri = α + βfi,∀ i ja odhgoÔse

se èna proseggistik� bèltisto shmeÐo isorropÐac. Mèsw enìc parìmoiou epiqeir matoc me

autì pou qrhsimopoi same prohgoumènwc prokÔptei ìti ènac monadikìc suntelest c β mpo-

reÐ na qrhsimopoihjeÐ gia na proseggÐsei touc bèltistouc suntelestèc βi ìtan to mègejoc

tou sust matoc eÐnai meg�lo. (H apìdeixh eÐnai ìmoia me aut c thc Prìtashc 1 kai ètsi

paraleÐpetai.)

Prìtash 2 'Estw

β ≡
∑n

j=1

∂uj(r
∗
j ,
P

k f∗k )

∂f∑n
j=1

∂cj(
P

k r∗k,f∗j )

∂r

=
pf

pr
. (6.14)

Gia dedomènec timèc twn b̄,
¯
b, c̄ kai

¯
c, kai gia mÐa stajer� ε > 0, up�rqei èna krÐsimo pl joc
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qr stwn n̄ tètoio ¸ste gia pl joc qrhst¸n n > n̄,

|βi − β|
β

< ε, i = 1, . . . , n.

Autì shmaÐnei ìti ja mporoÔsame na qrhsimopoi soume thn (6.14) gia na upologÐsoume

to monadikì suntelest  β enìc omoiìmorfou grammikoÔ kanìna ρ(.). AntÐjeta, kaj¸c o

upologismìc twn αi exart�tai apì ton pragmatikì rujmì ait sewn kai ta diamoirazìmena

arqeÐa tou k�je memonwmènou qr sth (αi = r∗i − βif
∗
i ) kai ìqi apì to �jroisma touc (ìpwc

sthn perÐptwsh twn βi), ènac monadikìc suntelest c α den mporeÐ na qrhsimopoihjeÐ ektìc

apì thn polÔ eidik  perÐptwsh ìpou ìla ta shmeÐa (r∗i , f
∗
i ){i=1,...,n} brÐskontai sthn Ðdia

eujeÐa me klÐsh β. Sunep¸c, en gènei, o sqediast c tou sust matoc ja prèpei na jèsei n+1

suntelestèc gia na ulopoi sei proseggistik� bèltistouc kanìnec. Austhr�, sÔmfwna me

thn (6.10) h sun�rthsh ρ(·) ja prèpei na ikanopoieÐ tic akìloujec 2n exis¸seic:

ρ′(f∗i ) =

∑
j 6=i

∂uj(r∗j ,
P

k f∗k)
∂fi

∂ui(r∗i ,
P

k f∗k)
∂ri

− ∂ci(
P

k r∗k,f∗i )
∂ri

; (6.15)

ρ(f∗i ) = r∗i , (6.16)

to opoÐo shmaÐnei ìti mÐa grammik  omoiìmorfh sun�rthsh ρ(·) den ja  tan en gènei arket 

gia na megistopoi soume thn koinwnik  euhmerÐa tou sust matoc.

'Ena par�deigma dÔo qrhst¸n

'Ena sugkekrimèno polÔ aplì jewrhtikì par�deigma ja bohj sei na katal�boume th du-

skolÐa upologismoÔ proseggistik� bèltistwn omoiìmorfwn (kai grammik¸n) kanìnwn. Upo-

jèste ìti up�rqoun n = 2 qr stec; kai ìti oi sunart seic kajaroÔ ofèlouc twn qrhst¸n

eÐnai thc morf c

bi(f1, f2, r1, r2) = vi(f1 + f2 + r2
i )− ki((r1 + r2) + f2

i )
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ìpou vi kai ci eÐnai austhr� jetikèc stajerèc. Sthn apl  aut  perÐptwsh,

f∗1 =
v1 + v2

2k1
, f∗2 =

v1 + v2

2k2
,

r∗1 =
k1 + k2

2v1
, r∗2 =

k1 + k2

2v2
.

Oi exis¸seic (6.15) kai (6.16) gÐnontai

ρ′(
v1 + v2

2k1
) =

v2

k2
, ρ′(

v1 + v2

2k2
) =

v1

k1
,

ρ(
v1 + v2

2k1
) =

k1 + k2

2v1
, ρ(

v1 + v2

2k2
) =

k1 + k2

2v2
.

Upojèste pr¸ta ìti v1 > v2, k1 > k2 kai v1/k1 < v2/k2. Sthn perÐptwsh aut , o

qr sthc me th megalÔterh axÐa (o qr sthc 1) ufÐstatai kai to megalÔtero kìstoc; kai èqei

th mikrìterh analogÐa ofèlouc/kìstouc. Tìte h sqetik  plhroforÐa gia th sun�rthsh ρ(·)

faÐnetai sto Sq ma 6.1. EÐnai fusikì sthn perÐptwsh aut  na k�noume thn ρ(·) mÐa koÐlhEU Project 34201 “MMAPPS”
Restricted Deliverable

Deliverable 7

�

�
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r∗1

ρ(f)

f

Figure 4.1: The function ρ(·) when v1 > v2, k1 > k2 and v1/k1 < v2/k2

function ρ(·) is shown in figure 4.1. It is natural in this case to make ρ(·) a concave function of f ; doing so
ensures that the first-order condition (4.11) is necessary and sufficient to determine an interior maximum.

Suppose now that v1 > v2 and k1 < k2, so that v1/k1 > v2/k2. The relevant information about the
function ρ(·) in this case is shown in figure 4.2. Clearly in this case, a simple concave function does not
satisfy the equations for ρ(·). The complication then arises that the function used will not satisfy the
second-order conditions that are required for equation (4.11) to determine the global solution.5

The large N case

A similar argument to the one used previously shows that a uniform slope coefficient can be used to
approximate the fully efficient coefficients βi in the case of large p2p networks. (The proof of the following
proposition follows closely that of proposition 1 and so is omitted.)

Proposition 2 Let

β ≡
∑N

j=1

∂bj(r∗j ,
∑

k f∗k)
∂fi∑N

j=1

(
∂bj(r∗j ,

∑
k f∗k)

∂ri
− ∂cj(

∑
k r∗k,f∗i )

∂ri

) .

For given values of b̄,
¯
b, c̄ and

¯
c, and for a constant ε > 0, there exists a critical number of peers N̄ such

that for a number of peers N > N̄ ,

|βi − β|
β

< ε, i = 1, . . . , N.

5In the final case, in which v1 > v2, k1 > k2 and v1/k1 > v2/k2, a quasi-concave function can be fitted for
ρ(·), which would ensure that the second-order condition is satisfied.
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Sq ma 6.1: H sun�rthsh ρ(·) ìtan v1 > v2, k1 > k2 kai v1/k1 < v2/k2.

sun�rthsh tou f ; autì ja exasfalÐsei ìti h sunj kh pr¸thc parag¸gou thc (6.10) eÐnai

anagkaÐa kai ikan  gia na kajorÐsei èna eswterikì mègisto.

Upojèste t¸ra ìti v1 > v2 kai k1 < k2, ètsi ¸ste v1/k1 > v2/k2. H sqetik  plhroforÐa

gia th sun�rthsh ρ(·) sthn perÐptwsh aut  faÐnetai sto Sq ma 6.2 EÐnai fanerì ìti mÐa

apl  koÐlh sun�rthsh den ikanopoieÐ tic exis¸seic gia thn ρ(·). Kai ètsi den mporeÐ na

brejeÐ sthn perÐptwsh aut  sun�rthsh pou na ikanopoieÐ tic sunj kec deÔterhc parag¸gou
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Figure 4.2: The function ρ(·) when v1 > v2 and k1 < k2

In general, a uniform intercept cannot be used—only in a very special case will the points (r∗i , f
∗
i ){i=1,...,N}

all lie on the same straight line with slope β. Hence, in general, the planner must set N + 1 coefficients to
implement approximately efficient rules.

If the planner did want (e.g., for reasons of computational ease) to set uniform coefficients α and β, then
they should be set according to the following program:

max
α∈R, β∈R

N∑
j=1

[
bj

(
α + βfj ,

∑
k

fk

)

− cj

(∑
k

〈a + βfk), fj

)]

s.t. fi = arg max
f∈R+

bi


α + βf, f +

∑
j �=i

fj




− ci


α + βf +

∑
j �=i

rj , f


 .

(This program is well-specified, so that a maximum certainly exists.)

4.3.5 A Numerical Example

A specific example helps to illustrate the construction. Suppose that there are N peers; and that the net
utility functions of the peers are of the form

ui(f , r) = vi(
√

ri +
∑

j

fj)− ki(
∑

j

rj + f2
i )
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Sq ma 6.2: H sun�rthsh ρ(·) ìtan v1 > v2 kai k1 < k2.

pou apaitoÔntai ¸ste h exÐswsh (6.10) na kajorÐzei th bèltisth lÔsh.

6.4.3 EuretikoÐ kanìnec

An, wstìso, o sqediast c  jele opwsd pote na qrhsimopoi sei ènan omoiìmorfo gram-

mikì kanìna kai na upologÐsei touc suntelestèc α kai β, tìte ja èprepe na to k�nei sÔmfwna

me to akìloujo prìblhma

max
α∈R, β∈R

n∑
j=1

[
uj

(
α + βfj ,

∑
k

fk

)
− cj

(∑
k

〈a + βfk), fj

)]
upì ton periorismì (6.17)

fi = arg max
f∈R+

ui

α + βf, f +
∑
j 6=i

fj

− ci

α + βf +
∑
j 6=i

rj , f

 .

To prìblhma autì eÐnai saf¸c orismèno ètsi ¸ste èna mègisto na up�rqei sÐgoura. EÐnai

ìmwc polÔ dÔskolo na upologÐsoume th lÔsh tou sthn pr�xh akìma kai arijmhtik�. Para-

threÐste ìti sthn perÐptwsh tou montèlou tou KefalaÐou 4 lÔsame èna parìmoio prìblhma

gia na upologÐsoume to bèltisto omoiìmorfo kanìna (ton mhqanismì prokajorismènhc su-

neisfor�c), o opoÐoc èqei apodeiqjeÐ [30] ìti asumptwtik� epitugq�nei th deÔterh kalÔterh

apodotikìthta. Dustuq¸c, sto montèlo tou kefalaÐou autoÔ ja prèpei kaneÐc na sumbibasteÐ

me aploÔc euretikoÔc kanìnec gia ton upologismì enìc monadikoÔ α, ìpwc eÐnai o upologi-

smìc enìc mèsou α me qr sh thc plhroforÐac thc katanom c twn suntelest¸n qrhsimìthtac
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kai kìstouc twn qrhst¸n ìpwc k�name gia lìgouc sÔgkrishc sthn Enìthta 4.5.1.

6.4.4 'Ena arijmhtikì par�deigma

Parousi�zoume sth sunèqeia èna sugkekrimèno arijmhtikì par�deigma gia na deÐxoume

p¸c h apodotikìthta pou epitugq�netai me qr sh tètoiwn euretik¸n kanìnwn ephre�zetai

apì thn eterogèneia twn qrhst¸n. Upojèste ìti up�rqoun n qr stec; kai ìti oi sunart seic

touc kajaroÔ ofèlouc eÐnai thc morf c

bi(f , r) = vi(
√

ri +
∑

j

fj)− ki(
∑

j

rj + f2
i )

ìpou vi kai ki eÐnai austhr� jetikèc stajerèc. To shmeÐo isorropÐac dÐnetai apì thn

f̂i =
vi

2ki
, r̂i =

v2
i

4k2
i

,

en¸ h bèltisth lÔsh dÐnetai apì thn

f∗i =

∑
j vj

2ki
, r∗i =

v2
i

4
(∑

j kj

)2 ,

gia i = 1, . . . , n. Oi bèltistec proswpopoihmènec timèc kai oi proseggistik� bèltistec omoiì-

morfec timèc thc Enìthtac 6.3.2 eÐnai

pr
i =

∑
j 6=i

kj , pf
i = −

∑
j 6=i

vj ;

pr =
∑

j

kj , pf = −
∑

j

vj .

Oi exis¸seic (6.12) kai (6.13) dÐnoun

βi =

∑
j 6=i vj∑
j 6=i kj

, αi =
1

2
∑

j kj

 v2
i

2
∑

j kj
+

(∑
j vj

)2

2ki

 .

O omoiìmorfoc suntelest c β (bl. Prìtash 2) eÐnai

β =

∑
j vj∑
j kj

.
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Epomènwc, ènac aplìc euretikìc kanìnac eÐnai na qrhsimopoi soume thn parap�nw tim 

gia ton suntelest  β kai na upologÐsoume mÐa mèsh tim  twn bèltistwn ai me b�sh thn katano-

m  pou akoloujoÔn oi timèc twn {vi, ki}. Akolouj same thn Ðdia diadikasÐa pou perigr�fhke

leptomer¸c sthn Enìthta 4.5.2 gia na upologÐsoume arijmhtik� me b�sh to aplì par�deigma

thc enìthtac aut c thn ap¸leia se apodotikìthta apì th qr sh twn mèswn proseggistik¸n

omoiìmorfwn tim¸n kai kanìnwn wc sun�rthsh thc eterogèneiac twn qrhst¸n. Upojèsame

ìti oi suntelestèc {vi, ki} akoloujoÔn tic logarijmikèc kanonikèc katanomèc V (0.5, σ) kai

K(1, σ) antÐstoiqa kai upologÐsame thn ap¸leia se apodotikìthta gia diaforetikèc timèc thc

koin c touc diaspor�c, σ, h opoÐa ekfr�zei diaforetik� epÐpeda eterogèneiac twn qrhst¸n.

'Opwc faÐnetai sto Sq ma 6.3, kai ìpwc anamenìtan, h apìdosh tou omoiìmorfou kanìna

mei¸netai shmantik� ìso aux�netai h eterogèneia, en¸ h apìdosh thc mèshc tim c mènei polÔ

kont� sto bèltisto shmeÐo apodotikìthtac.

Μέση τιµή και µέσος κανόνας

% του βέλτιστου

σ

Μέση τιµή

Μέσος
κανόνας

Sq ma 6.3: Ap¸leia se apodotikìthta apì th qr sh twn mèswn proseggistik¸n omoiìmorfwn
tim¸n kai kanìnwn gia diaforetikèc timèc thc diaspor�c, σ, kai gia n = 100.

6.4.5 Stajerìthta me qr sh kanìnwn

Sthn enìthta aut  melet�me th stajerìthta tou aploÔ mac montèlou ìtan grammikoÐ

kanìnec qrhsimopoioÔntai gia ton èlegqo thc sumperifor� twn qrhst¸n. O lìgoc pou h

stajerìthta eÐnai èna shmantikì z thma eÐnai ìti oi qr stec epilègoun p¸c na anane¸soun

ta epÐpeda katan�lwshc kai suneisfor�c topik�, kai oi apof�seic touc ephre�zoun autèc twn

upoloÐpwn qrhst¸n. Ja apodeÐxoume thn stajerìthta tou sust matoc1 ìtan k�je qr sthc

1ja to k�noume qrhsimopoi¸ntac thn pio akrib  sun�rthsh kajaroÔ ofèlouc gia ton qr sth i,
ui(ri,

P
j 6=i fj)− ci(fi,

P
j 6=i rj).
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anane¸nei to fi upojètontac ènan kanìna thc morf c ri = αi + βifi. Tìte, to kajarì tou

ìfeloc gÐnetai

gi = ui(αi + βifi,
∑
j 6=i

fj)− ci(fi,
∑
j 6=i

[αj + βjfj ]) ,

kai ja prèpei na aux sei to fi sÔmfwna me thn par�gwgo

φi =
∂gi

∂fi
=

∂ui

∂ri
βi −

∂ci

∂fi
.

Upojètoume ìti wc sun�rthsh tou qrìnou, ḟi = φi, kai epilègoume wc mÐa pijan  sun�rthsh

Liapunov thn V =
∑

i φ
2
i . T¸ra

2,

φ̇i =
∂2ui

∂r2
β2

i φi +
∑
j 6=i

∂2ui

∂r∂f
βiφj −

∂2ci

∂f2
φi −

∑
j 6=i

∂2ci

∂r∂f
βjφj .

Tìte

V̇ =
∑

i

2φiφ̇i = 2
∑

i

[
∂2ui

∂r2
β2

i −
∂2ci

∂f2
]φ2

i +
∑

i

∑
j 6=i

[
∂2ui

∂r∂f
βi −

∂2ci

∂r∂f
βj ]φiφj .

'Estw

Aii =
∂2ui

∂r2
β2

i −
∂2ci

∂f2
, Aij =

∂2ui

∂r∂f
βi −

∂2ci

∂r∂f
βj .

Tìte

1
2
V̇ =

∑
i

Aiiφ
2
i +

∑
i

∑
j 6=i

Aijφiφj

≤ −min |Aii|
∑

i

φ2
i + max |Aij |

∑
i

∑
j 6=i

φiφj

≤ −min |Aii|
∑

i

φ2
i + max |Aij |(n− 1)

∑
i

φ2
i .

Epomènwc, mÐa epark c sunj kh gia stajerìthta eÐnai h

min |Aii| > (n− 1) max |Aij | .

2se ì,ti akoloujeÐ sumbolÐzoume me r kai f to pr¸to kai deÔtero (deÔtero kai pr¸to) ìrisma twn
sunart sewn ui (ci) antÐstoiqa.
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H parap�nw sunj kh ikanopoieÐtai an h epÐdrash twn f kai r stic sunart seic qrhsimìthtac

kai kìstouc èqei mikr  allhlosusqètish, en¸ h u(·) kai h c(·) eÐnai austhr� koÐlh kai kurt 

antÐstoiqa (an h epÐdrash eÐnai anex�rthth, tìte |Aij | = 0).

6.4.6 'Ena montèlo me poiìthta uphresÐac

Sthn enìthta aut  orÐzoume mÐa apl  epèktash tou montèlou mac ìpou oi qr stec epi-

lègoun thn poiìthta uphresÐac pou parèqoun stouc upìloipouc qr stec. 'Estw loipìn

ui({Qj}, {rij}) o rujmìc qrhsimìthtac pou apolamb�nei o qr sthc i ìtan o rujmìc ait -

sewn gia uphresÐa pou kateujÔnei proc ton qr sth j eÐnai rij (ri· = (ri1, . . . , rin)), kai autèc

exuphretoÔntai apì ton qr sth j me poiìthta Qj (Q = (Q1, . . . , Qn)).

Oi proswpopoihmènec ait seic uphresi¸n montelopoioÔn èna sÔsthma diamoirasmoÔ arqeÐ-

wn sto opoÐo k�je qr sthc diamoir�zetai sugkekrimèno perieqìmeno kai epomènwc oi prosw-

pikèc protim seic enìc qr sth metab�lloun thn axÐa tou perieqomènou diaforetik¸n qrhst¸n

gia ton Ðdio   èna sÔsthma diamoirasmoÔ asÔrmathc prìsbashc sto opoÐo oi qr stec ènoc

sugkekrimènou kìmbou èqoun diaforetikèc an�gkec gia uphresÐec prìsbashc se diaforetikèc

topojesÐec an�loga me thn kinhtikìtht� touc. To montèlo pou parousi�zetai sth sunèqeia

eÐqe arqik� protajeÐ gia thn efarmog  diamoirasmoÔ asÔrmathc prìsbashc [9] (deÐte epÐshc

thn Enìthta 3.4.2 gia mÐa sÔntomh perigraf ) all� eÐnai epÐshc efarmìsimo se diomìtima

sust mata diamoirasmoÔ arqeÐwn me thn upìjesh ìti den eÐnai ìlo to perieqìmeno to Ðdio

qr simo gia k�je qr sth (ìpwc sto montèlo pou proteÐnetai sto [17]).

Sto montèlo mac loipìn, o qr sthc i elègqei to rujmì ait sewn pou k�nei stouc omìti-

moÔc tou qr stec. O rujmìc kìstouc tou qr sth i sumbolÐzetai wc ci(Qi,
∑

k rki), ìpou Qi

eÐnai to epÐpedo thc poiìthtac pou diathreÐtai kat� thn exuphrèthsh ait sewn, ìtan autèc

pragmatopoioÔntai me sunolikì rujmì
∑

k rki (gia na aplopoi soume to sumbolismì, jew-

roÔme ìpwc kai sta prohgoÔmena montèla mac ìti to �jroisma eÐnai gia ìla ta k, sumperilam-

banomènou tou i). To kìstoc autì eÐnai mÐa sun�rthsh twn pìrwn pou desmeÔontai apì ton

qr sth i gia na exuphret sei touc upìloipouc qr stec me poiìthta Qi. Se pollèc peript¸seic

h posìthta twn pìrwn aut¸n eÐnai gnwst  mìno ston qr sth i. Gia to lìgo autì gr�foume

to kìstoc wc sun�rthsh twn paramètrwn rki kai Qi oi opoÐec eÐnai oratèc se exwterikoÔc

parathrhtèc. Tìte to kajarì ìfeloc tou qr sth i eÐnai ui({Qj}, {rij})− ci(Qi,
∑

k rki) kai
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h koinwnik  euhmerÐa isoÔtai me

SW =
∑

i

[ui({Qj}, {rij})− ci(Qi,
∑

k

rki)] . (6.18)

Pr¸toc stìqoc mac eÐnai na anazht soume tic timèc me qr sh twn opoÐwn epitugq�netai to

mègisto thc (6.18). ParagwgÐzontac thn wc proc Qi kai rki kai jètontac tic sqèseic pou

prokÔptoun Ðsec me to mhdèn paÐrnoume

∑
j 6=i

∂uj

∂Qi
− ∂ci

∂Qi
= 0 , (6.19)

kai
∂uj

∂rji
− ∂ci

∂r
= 0 . (6.20)

SÔmfwna me tic exis¸seic autèc, parìmoia me to aploÔstero montèlo pou analÔsame para-

p�nw, gia na megistopoi soume thn koinwnik  euhmerÐa sto shmeÐo isorropÐac, ja prèpei na

qrhsimopoi soume timèc Lindahl, gia thn poiìthta kai ton rujmì ait sewn (diaforetikèc gia

k�je qr sth i) wc ex c:

pq
i =

∑
j 6=i

∂uj

∂Qi
, pr

i =
∂ci

∂r
, (6.21)

ìpou oi par�gwgoi upologÐzontai sto bèltisto thc (6.18). Qrhsimopoi¸ntac tic timèc autèc,

ènac qr sthc i pou prosfèrei poiìthta uphresÐac Qi kai k�nei ait seic me rujmì ri· eispr�ttei

pq
i Qi mon�dec kai plhr¸nei

∑
j 6=i rijp

r
j mon�dec.

Oi timèc autèc dÐnoun to kÐnhtro gia th qr sh enìc kanìna gia ton qr sth i thc morf c

Qi ≥
∑
j 6=i

βijrij + αi , (6.22)

ìpou to di�nusma {βij , αi} orÐzetai gia ton k�je qr sth i me qr sh twn bèltistwn tim¸n

ìpwc k�name sthn Enìthta 6.4.1 parap�nw gia to arqikì mac montèlo.

Pio sugkekrimèna, mporeÐ eÔkola na apodeiqjeÐ ìti gia

αij =
pr

j

pq
i

, βi = Q∗
i −

∑
j 6=i p

r
jr

∗
ij

pq
i

(6.23)

oi parap�nw kanìnec kajistoÔn to bèltisto thc (6.18) to shmeÐo isorropÐac tou sust matoc.

MporoÔme epÐshc na apodeÐxoume, ìpwc sthn Enìthta 6.4.5, ìti upì tic kat�llhlec sunj kec
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gia tic deÔterec parag¸gouc twn sunart sewn qrhsimìthtac kai kìstouc to shmeÐo isorro-

pÐac autì eÐnai stajerì.

6.5 PerÐlhyh kai suz thsh

Sto kef�laio autì, orÐsame èna pio leptomerèc oikonomikì montèlo gia na sumperil�-

boume to kìstoc anafìrtwshc sto kìstoc diamoirasmoÔ arqeÐwn. Sth sunèqeia eisag�game

mÐa genik  kathgorÐa antapodotik¸n kanìnwn gia thn epibol  twn bèltistwn epipèdwn su-

neisfor�c kai katan�lwshc apì touc qr stec sÔmfwna me to montèlo autì. H ènnoia thc

antapodotikìthtac eÐnai polÔ jemeli¸dhc sta diomìtima sust mata kaj¸c jewreÐtai genik�

mÐa dÐkaih kai realistik  enallaktik  lÔsh (antÐ gia th qr sh tim¸n) gia th dhmiourgÐa twn

kat�llhlwn kin trwn ¸ste oi qr stec na suneisfèroun touc pìrouc touc sto sÔsthma. AxÐ-

zei na shmeiwjeÐ ìti o aploÔsteroc tètoioc kanìnac eÐnai autìc pou exis¸nei th suneisfor�

me thn katan�lwsh kai èna meg�lo mèroc thc bibliografÐac twn oikonomik¸n twn diomìtimwn

susthm�twn melet�ei zht mata pou sqetÐzontai me thn epibol  tou se èna episfalèc diomìti-

mo perib�llon. Sto tm ma autì ìmwc thc ergasÐac mac anazhtoÔme antapodotikoÔc kanìnec

oi opoÐoi ja megistopoioÔsan thn oikonomik  apodotikìthta tou sust matoc sÔmfwna me

to pio leptomerèc montèlo mac. Autì shmaÐnei ìti h bèltisth sqèsh metaxÔ suneisfor�c

kai katan�lwshc gia k�je qr sth exart�tai en gènei apì tic sunart seic qrhsimìthtac kai

kìstouc twn summeteqìntwn kai den eÐnai aparaÐthta 1-1.

DeÐxame ìti ènac grammikìc kanìnac mporeÐ na megistopoi sei thn koinwnik  euhmerÐa

�lla o upologismìc twn suntelest¸n tou apaiteÐ pl rh plhrofìrhsh kai autoÐ ja  tan

en gènei diaforetikoÐ gia k�je qr sth, gegonìc pou kajist� mh realistik  thn efarmog 

tou akìma kai se kentrikopoihmèna sust mata. Epomènwc, ja prèpei kaneÐc na sumbibasteÐ

ìson afor� thn apodotikìthta tou sust matoc an epijumeÐ thn epibol  enìc omoiìmorfou

kanìna. M�lista, o bèltistoc omoiìmorfoc kanìnac me ellip  plhrofìrhsh sta plaÐsia

aut� den eÐnai gnwstìc kai mìno aploÐ euretikoÐ kanìnec ja mporoÔsan na exetasjoÔn gia

thn apìdosh touc, oi opoÐoi an kai ja mporoÔsan na qrhsimopoihjoÔn gia na belti¸soun thn

apodotikìthta enìc diomìtimou sust matoc, èqoun periorismèno jewrhtikì endiafèron.

Wstìso, ènac kanìnac pou orÐzei mÐa opoiad pote sqèsh metaxÔ suneisfor�c kai kata-

n�lwshc, akìma kai an  tan omoiìmorfoc, ja  tan polÔ dÔskolo na ulopoihjeÐ se èna rea-

listikì diomìtimo sÔsthma, eidik� ìtan oi qr stec mporoÔn na all�zoun eÔkola tautìthta

(yeud¸numo). Gia par�deigma, o pio profan c mhqanismìc gia thn exÐswsh thc suneisfor�c
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kai thc katan�lwshc eÐnai h qr sh eikonikoÔ sunall�gmatoc (gia par�deigma koupìnia), o

opoÐoc apaiteÐ thn Ôparxh axiìpistwn tautot twn   thn epibol  kìstouc gia th dhmiourgÐa

miac nèac tautìthtac. Diaforetik�, oi qr stec ja mporoÔsan na qrhsimopoioÔn suneq¸c to

arqikì posì kouponi¸n pou eÐnai aparaÐthto na dÐnetai stouc nèouc qr stec (apl� all�zon-

tac tautìthta) kai ètsi na mh suneisfèroun kajìlou sto sÔsthma. Epiplèon, eÐnai eÔkolo

na dei kaneÐc ìti opoiad pote �llh analogÐa antallag c kouponi¸n se k�je katafìrtwsh

ektìc apì 1-1 ja odhgoÔse se plhjwrismì   upotÐmhsh tou eikonikoÔ sunall�gmatoc kai

th stadiak  kat�rreush thc eikonik c agor�c. 'Etsi, teqnikèc basismènec se koupìnia  

genikìtera eikonikì sun�llagma, akìma kai an ulopoihjoÔn epituq¸c den eÐnai arketèc gia

na epib�lloun diaforetikèc apì 1-1 sqèseic metaxÔ katafort¸sewn kai anafort¸sewn. Gia

na to epitÔqei kaneÐc autì ja èprepe na up�rqei k�poioc trìpoc na epib�llei anex�rthta thn

apodotik  posìthta katan�lwshc kai suneisfor�c gia ton k�je qr sth, to opoÐo eÐnai èna

akìma pio dÔskolo prìblhma.

ParathreÐste wstìso ìti akìma kai an to shmeÐo isorropÐac pou ja epitÔgqanan oi omoiì-

morfoi antapodotikoÐ kanìnec  tan mh apodotikì, upì thn upìjesh ìti h anafìrtwsh epifèrei

shmantikì kìstoc stouc qr stec, tètoioi kanìnec apoteloÔn èna polÔ isqurì ergaleÐo gia th

dhmiourgÐa kin trwn gia suneisfor�. M�lista, sto basikì mèroc thc ergasÐac mac, èqoume

jewr sei ìti to kìstoc anafìrtwshc eÐnai amelhtèo (ìpwc kai h pleionìthta twn sqetik¸n

ergasi¸n sth bibliografÐa) kai deÐxame ìti ènac antapodotikìc kanìnac qwrÐc mn mh tou

opoÐou skopìc eÐnai na epib�llei èna apodotikì epÐpedo suneisfor�c kat� th di�rkeia thc

katan�lwshc pìrwn, mporeÐ na epitÔqei epÐpeda diajesimìthtac perieqomènou ta opoÐa eÐnai

sugkrÐsima me ta bèltista upì orismènec upojèseic. Akìma pio shmantik�, se antÐjesh me

touc antapodotikoÔc kanìnec pou exis¸noun thn katan�lwsh me th suneisfor�, h suneisfo-

r� pou epib�llei o mhqanismìc mac upologÐzetai me b�sh sugkekrimènec par�metrouc touc

sust matoc ìpwc to mègejoc tou kai thn katanom  twn tÔpwn twn qrhst¸n kai ètsi k�poiou

eÐdouc rÔjmish ulopoieÐtai ¸ste na megistopoihjeÐ h koinwnik  euhmerÐa (bl. Kef�laio 5).

Epomènwc, se k�je perÐptwsh, oi antapodotikoÐ kanìnec pou susqetÐzoun me k�poio

trìpo thn katan�lwsh me th suneisfor� ja exan�gkazan touc qr stec na suneisfèroun mÐa

orismènh posìthta pìrwn me skopì na ikanopoi soun thn proswpik  touc z thsh kai ètsi

epitugq�netai èna orismèno epÐpedo diajesimìthtac perieqomènou.
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'Ena montèlo agor�c

Mèqri stigm c èqoume exereun sei mhqanismoÔc kin trwn gia thn paroq  perieqomènou

kai thn aÔxhsh thc diajesimìthtac twn qrhst¸n se èna diomìtimo sÔsthma diamoirasmoÔ

arqeÐwn me skopì na epitÔqoume apodotik� epÐpeda diajesimìthtac perieqomènou. Sto kef�-

laio autì epijumoÔme na katadeÐxoume thn arnhtik  epÐdrash thc sqetik� fjhn c dianom c

perieqomènou metaxÔ twn mel¸n miac diomìtimhc koinìthtac sta kÐnhtra gia thn apìkthsh kai

eisagwg  akrib¸n (eÐte gia thn agor� eÐte gia thn katafìrtwsh touc) antikeimènwn sthn

koinìthta. OrÐzoume èna kat�llhlo montèlo agor�c gia dianom  perieqomènou kai deÐqnoume

ìti se pollèc peript¸seic sugkekrimèna dikai¸mata ja prèpei na exasfalistoÔn se orismè-

nouc qr stec ¸ste na eÐnai sumfèron gia autoÔc na apokt soun kai na diamoirastoÔn akrib�

antikeÐmena perieqomènou. DeÐte epÐshc to [6].

7.1 Eisagwg 

Se antÐjesh me ta kentrikopoihmèna   ierarqik� sust mata dianom c perieqomènou ìpwc

h polumet�dosh, ta dÐktua dianom c perieqomènou (Content Distribution Networks –CDNs),

kai to caching, sth diomìtimh arqitektonik  to perieqìmeno metadÐdetai me pl rwc katanemh-

mèno trìpo: k�je qr sthc afoÔ paral�bei to perieqìmeno mporeÐ na leitourg sei o Ðdioc wc

dianomèac tou, kajist¸ntac ètsi th dianom  tou perieqomènou polÔ pio apodotik . Kaj¸c h

apostol  perieqomènou metaxÔ twn mel¸n miac diomìtimhc koinìthtac èqei en gènei polÔ mikrì

kìstoc oi qr stec pou epijumoÔn èna sugkekrimèno antikeÐmeno p�nta ja to apoktoÔn kai ja

to diajètoun kai stouc upìloipouc. To perieqìmeno ìmwc mporeÐ na mhn eÐnai tìso eÔkolo na

to apokt sei kaneÐc apì mÐa exwterik  (tou diomìtimou sust matoc) phg , eÐte lìgw kìstouc
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metafor�c eÐte lìgw timolìghshc tou perieqomènou kajautoÔ. Gia par�deigma, fantasteÐte

ènan qr sth pou eÐnai anagkasmènoc na katafort¸sei èna polÔ meg�lo arqeÐo apì mÐa apo-

makrusmènh phg , upofèrontac th meg�lh kajustèrhsh, kai sth sunèqeia to perieqìmeno

autì na gÐnetai eÔkola prosb�simo stouc upìloipouc qr stec touc Ðdiou topikoÔ diktÔou.

An tètoiou eÐdouc kìsth eÐnai shmantik� kai oi qr stec den èqoun ton trìpo na ta apo-

sbèsoun, mporeÐ telik� na mhn katafèroun na eis�goun akribì perieqìmeno sth diomìtimh

koinìtht� touc. 'Enac mhqanismìc agor�c ja mporoÔse na lÔsei to prìblhma autì kai na

mei¸sei thn �skoph spat�lh pìrwn pou prokÔptei ìtan qr stec apoktoÔn perieqìmeno to

opoÐo èqei mikrìterh axÐa gia autoÔc apì to kìstoc pou dhmiourgeÐ stouc upìloipouc. Se mÐa

agor�, oi qr stec montelopoioÔntai wc anex�rthtec ontìthtec èqontac kÐnhtro na megisto-

poi soun to kajarì ìfelìc touc apì th dianom  tou perieqomènou. MporoÔme na upojèsoume

ìti up�rqei èna koinì kìstoc W gia na fèrei kaneÐc to perieqìmeno se mÐa diomìtimh om�da,

to opoÐo ja mporoÔse na antistoiqeÐ sto kìstoc twn pneumatik¸n dikaiwm�twn   to kìstoc

metafor�c apì mÐa exwterik  phg . Upojètoume epÐshc ìti up�rqei k�poio kìstoc (polÔ

mikrìtero) gia th metafor� tou perieqomènou metaxÔ twn qrhst¸n thc om�dac, diaforetikì

gia k�je zeug�ri epikoinwnÐac kai gia thn k�je kateÔjunsh metafor�c. Apì th stigm  pou

ènac qr sthc èqei katafort¸sei èna antikeÐmeno apì thn phg  tou, ìloi oi upìloipoi qr stec

thc om�dac tou ja èqoun th dunatìthta na to katafort¸soun epÐshc plhr¸nontac mìno to

eswterikì kìstoc kai apofeÔgontac to pijan¸c polÔ megalÔtero arqikì kìstoc.

K�je for� pou ènac qr sthc k�nei mÐa aÐthsh gia perieqìmeno upojètoume ìti up�rqei

mÐa uphresÐa anaz thshc pou parèqei plhroforÐa gia thn timolìghsh kai to kìstoc thc

sqetik c metafor�c kai mporeÐ na elègxei to pl joc twn antagwnistik¸n prosfor¸n an�

aÐthsh. SugkrÐnoume dÔo diaforetikèc politikèc thc uphresÐac anaz thshc:

1. 'Ena montèlo elegqìmenou antagwnismoÔ, ìpou to polÔ d qr stec epilègontai tuqaÐa

apì to sÔnolo S ìlwn twn upoy fiwn parìqwn tou perieqomènou. Autì eÐnai èna mon-

tèlo oligopwleÐou, ìpou oi timèc ja exartìntai apì to pl joc d twn antagwnizomènwn

qrhst¸n.

2. 'Ena montèlo exasf�lishc apokleistik¸n dikaiwm�twn dianom c, ìpou ston pr¸to qr -

sth pou ja apokt sei to perieqìmeno kai epomènwc ja plhr¸sei to arqikì kìstoc

W exasfalÐzetai to dikaÐwma na eÐnai o monadikìc metapwlht c tou mèsa sthn om�-

da. O qr sthc autìc ètsi èqei th dÔnamh enìc monopwleÐou kai mporeÐ na efarmìsei

proswpopoihmènh qrèwsh.
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EpijumoÔme na melet soume thn epÐdrash tètoiou eÐdouc periorism¸n sth di�dosh tou

perieqomènou dedomènou ìti oi qr stec epijumoÔn na megistopoi soun to kajarì touc ìfeloc

kai ìti up�rqei èna arqikì kìstoc gia thn apìkthsh tou perieqomènou. 'Otan to kìstoc

autì eÐnai uyhlì, mporeÐ telik� na empodÐsei thn apìkthsh tou perieqomènou apì ta mèlh

thc diomìtimhc koinìthtac. ProteÐnoume èna aplì oikonomikì montèlo pou lamb�nei upìyh

tou tic diaforetikèc par�metrouc tou probl matoc kai odhgeÐ se analutikèc lÔseic twn

antÐstoiqwn paignÐwn pou prokÔptoun. MporeÐ na qrhsimopoihjeÐ gia thn axiolìghsh thc

euaisjhsÐac orismènwn krithrÐwn apodotikìthtac ìpwc eÐnai h koinwnik  euhmerÐa kai to

anamenìmeno kajarì ìfeloc twn qrhst¸n wc sun�rthsh paramètrwn ìpwc to arqikì kìstoc,

h axÐa kai h dhmotikìthta tou perieqomènou, h diajèsimh plhroforÐa, ta eswterik� kìsth

metafor�c, k.�. Oi par�metroi autèc ephre�zoun tic timèc kai to anamenìmeno kajarì ìfeloc

twn qrhst¸n pou kat' epèktash ephre�zei tic apof�seic touc kai sunep¸c thn telik  dianom 

tou perieqomènou.

Ja prèpei na tonÐsoume ìti sthn prosèggish mac den exet�zoume thn apodotik  dianom 

tou perieqomènou sto eswterikì thc diomìtimhc om�dac (oÔte se ì,ti afor� thn oikonomik 

thc di�stash oÔte wc proc thn bèltisth qr sh twn pìrwn tou sust matoc). Gia to prìblhma

autì up�rqei ektenèstath bibliografÐa h opoÐa qwrÐzetai se dÔo basikèc kathgorÐec: 1) thn

apodotik  dianom  enìc sugkekrimènou antikeimènou [58] [21] [15] [23] [24] [50] [19] [83] [20]

[26] kai 2) thn apodotik  topojèthsh endi�meswn kìmbwn sto dÐktuo gia thn dianom  tou

perieqomènou [67] [70] [86] [33]  /kai twn antikeimènwn perieqomènou stouc kìmbouc tou

diktÔou [69] [65] [60] [63] [14] [74] me skopì thn elaqistopoÐhsh tou kìstouc metafor�c kai

thc sunolik c kajustèrhshc. Sthn ergasÐa aut  melet�me thn paroq  kat�llhlwn kin trwn

gia thn eisagwg  nèwn antikeimènwn se mÐa koinìthta apì mÐa exwterik  phg , upojètontac ìti

to kìstoc dianom c tou perieqomènou metaxÔ twn mel¸n thc koinìthtac eÐnai prokajorismèna

kai polÔ mikrìtera apì to arqikì kìstoc apìkthshc tou perieqomènou apì thn exwterik 

tou phg .

7.2 'Ena aplì montèlo agor�c gia diomìtimh dianom  perie-

qomènou

Ac jewr soume mÐa om�da apì N omìtimouc qr stec, ìpou k�je qr sthc i apokt� axÐa

ui qrhsimopoi¸ntac èna sugkekrimèno antikeÐmeno perieqomènou, ìpou h metablht  ui eÐnai

omoiìmorfa katanemhmènh sto [0, V ]. Upojètoume ìti arqik� to perieqìmeno an kei se ènan
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anex�rthto pwlht  o opoÐoc qre¸nei èna shmantikì posì W , arket� uyhlì se sÔgkrish me

to V , se k�je qr sth pou ja epijum sei na to apokt sei. 'Etsi, apì th stÐgmh pou ènac

qr sthc ja apokt sei to perieqìmeno, eÐnai logikì autìc na to metapwl sei se mikrìterec

timèc mèsa sthn om�da me skopì na aposbèsei to kìstoc tou, kai Ðswc na wfelhjeÐ, antÐ

perissìteroi apì ènac qr stec na plhr¸soun to uyhlì autì kìstoc ston exwterikì pwlht .

To pijanì kèrdoc apì th metap¸lhsh eÐnai pou epitrèpei se qr stec me ui−W < 0 na p�roun

to rÐsko kai na agor�soun to perieqìmeno. 'Oso megalÔtero eÐnai to mègejoc thc om�dac,

tìso megalÔterh ja eÐnai h mègisth axÐa maxi{ui−Wi}, aux�nontac ètsi thn pijanìthta miac

tètoiac apìfashc. Faner�, h apìfash aut  exart�tai apì ton upologismì tou anamenìmenou

kèrdouc apì th metap¸lhsh kai sthn anoq  twn qrhst¸n wc proc to rÐsko.

Sto epÐpedo autì prokÔptei èna endiafèron paÐgnio. K�je qr sthc perimènei k�poion

�llo qr sth na k�nei thn pr¸th kÐnhsh kai na plhr¸sei to posì W . Aut  h parallag 

tou probl matoc thc anèxodhc summetoq c mporeÐ se orismènec peript¸seic na odhg sei sth

meÐwsh thc pijanìthtac na apokthjeÐ to perieqìmeno. Suzht�me sth sunèqeia to tm ma

tou montèlou mac pou perigr�fei thn eswterik  agor� thc diomìtimhc koinìthtac, to opoÐo

qrhsimopoieÐtai gia ton upologismì tou mèsou ofèlouc apì th metap¸lhsh tou perieqomènou.

The Role Of Information
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α) Ελεγχόµενος ανταγωνισµός β) Εξασφάλιση αποκλειστικότητας

Sq ma 7.1: Dianom  perieqomènou me b�sh th diajèsimh plhroforÐa

'Ena shmantikì sustatikì tou montèlou mac eÐnai to kìstoc pou sqetÐzetai me th metafor�

tou perieqomènou. SumbolÐzoume wc cij to kìstoc gia th metafor� tou perieqomènou apì

ton qr sth i ston qr sth j. Autì mporeÐ na eÐnai eÐte �meso kìstoc epikoinwnÐac ìpwc h
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kajustèrhsh, h ap¸leia plhroforÐac   to kìstoc tou eÔrouc z¸nhc, eÐte èmmeso kìstoc

pou prokÔptei apì th meÐwsh tou diajèsimou eÔrouc z¸nhc prìsbashc gia ton qr sth pou

anafort¸nei to perieqìmeno. To kìstoc autì ja prostejeÐ sthn tim  tou perieqomènou kai

ja qrewjeÐ ston qr sth-agorast . Ja mporoÔse na upojèsei kaneÐc ìti to kìstoc cij eÐnai

gnwstì apì prin mìno ston qr sth j,   mìno ston i,   kai stouc dÔo. Gia par�deigma, o

qr sthc j mporeÐ na enhmerwjeÐ apì to sÔsthma gia thn tautìthta tou qr sth i kai to mèso

rujmì apìstolhc dedomènwn thc metaxÔ touc sÔndeshc, en¸ o qr sthc i mporeÐ na gnwrÐzei

mìno ìti up�rqei ènac pijanìc pel�thc. Aut  h abebaiìthta kai asummetrÐa sqetik� me to

kìstoc exasfalÐzei thn Ôparxh jetikoÔ kèrdouc apì th metap¸lhsh. Gia par�deigma, an

up�rqoun dÔo pijanoÐ pwlhtèc i kai k tou perieqomènou pou epijumeÐ o qr sthc j, ìpou

cij = ckj = 0, tìte h tim  sto shmeÐo isorropÐac eÐnai mhdèn (deÐte to [91])! EpÐshc, an to

kìstoc eÐnai gnwstì se ìlouc touc summetèqontec kai cij > ckj , tìte o qr sthc k ja kerdÐsei

dhmosieÔontac thn tim  cij − ckj . An h katanom  tou kìstouc autoÔ eÐnai tuqaÐa me b�sh mÐa

gnwst  katanom , tìte mporeÐ kaneÐc na upologÐsei to anamenìmeno kèrdoc apì mÐa tètoia

sunallag . To montèlo mac epitrèpei diaforetikoÔ eÐdouc asummetrÐa sthn plhrofìrhsh: to

kìstoc mporeÐ na eÐnai tuqaÐo kai gnwstì mìno stouc pel�tec   o k�je pwlht c na gnwrÐzei

mìno to proswpikì tou kìstoc.

An�loga me tic upojèseic pou ja k�nei kaneÐc, prokÔptoun diaforetik� paÐgnia. 'Enac

pwlht c k�nei mÐa prosfor� (orÐzei thn tim  tou perieqomènou) prospaj¸ntac na megisto-

poi sei to anamenìmeno kajarì tou ìfeloc. H strathgik  tou lamb�nei upìyh thc thn

plhroforÐa gia thn katanom  thc axÐac tou perieqomènou ston agorast , thn katanom  tou

kìstouc metafor�c twn antagwnist¸n tou, kai to pl joc twn antagwnist¸n aut¸n. Ja

suzht soume merik� apì ta pio apl� paÐgnia pou mporeÐ kaneÐc na lÔsei kai ta opoÐa ekfr�-

zoun tic pio shmantikèc ptuqèc tou probl matoc. EÐnai fanerì ìti to anamenìmeno kèrdoc

exart�tai se meg�lo bajmì apì apì to mègejoc tou antagwnismoÔ. 'Oso pio èntonoc eÐnai

o antagwnismìc (ìso perissìterh plhroforÐa diajètei to sÔsthma sqetik� me touc pija-

noÔc agorastèc) tìso mikrìterec ja eÐnai oi timèc kai ta kèrdh, aux�nontac ètsi to rÐsko

thc apìfashc na plhr¸sei k�poioc to uyhlì kìstoc W kai na eis�gei to perieqìmeno sthn

om�da.

Up�rqoun kai �llec shmantikèc par�metroi ìpwc h dhmotikìthta tou perieqomènou, h

opoÐa mporeÐ na montelopoihjeÐ wc h pijanìthta ènac qr sthc na zht sei to perieqìmeno  

wc to pl joc twn qrhst¸n pou sunolik� ja zht soun to perieqìmeno. H f mh mporeÐ na

montelopoihjeÐ jewr¸ntac diaforetik  axÐa gia èna perieqìmeno an�loga me ton pwlht  tou.
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Gia par�deigma, h axÐa tou perieqomènou gia ton qr sth i, ìtan pwlht c eÐnai o qr sthc j,

ja eÐnai uij .

'Opwc èqoume  dh anafèrei, autì pou mac endiafèrei eÐnai na melet soume thn epÐdra-

sh twn diaforetik¸n politik¸n di�jeshc thc plhroforÐac sth di�dosh tou perieqomènou.

Up�rqoun peript¸seic (gia orismènec timèc twn paramètrwn mac) ìpou o periorismìc thc

plhroforÐac kai h exasf�lish apokleistik¸n dikaiwm�twn gia th metap¸lhsh tou perieqo-

mènou mporeÐ na èqei jetikì apotèlesma. Upoyi�zetai kaneÐc ìti autì mporeÐ na isqÔei ìtan

to perieqìmeno den eÐnai polÔ dhmofilèc all� èqei meg�lh axÐa gia touc qr stec pou to epi-

jumoÔn. Parìmoia, an to perieqìmeno eÐnai perissìtero dhmofilèc all� W >> V , o èntonoc

antagwnismìc mporeÐ kai p�li na empodÐsei thn apodotik  dianom  tou perieqomènou. Apì thn

�llh pleur�, an to perieqìmeno eÐnai polÔ dhmofilèc kai to W sqetik� kont� sto V , mporeÐ

na up�rqei shmantik  pijanìthta ìti toul�qiston ènac qr sthc me tìso uyhl  qrhsimìthta

ja epilèxei na agor�sei to perieqìmeno, akìma kai an to kèrdoc apì thn metap¸lhsh den eÐnai

uyhlì. To �nw fr�gma gia to anamenìmeno kèrdoc prokÔptei gia N →∞. 'Oso to pl joc

twn qrhst¸n megal¸nei, h pijanìthta ènac qr sthc na kerdÐsei sth dhmoprasÐa teÐnei sto

mhdèn, kai an o antagwnismìc eÐnai anexèlegktoc oi timèc epÐshc teÐnoun sto mhdèn.

7.2.1 Upologismìc thc koinwnik c euhmerÐac kai tou anamenìmenou kèr-

douc

Suzht�me sth sunèqeia ta montèla agor�c kai tic antÐstoiqec timèc kai kèrdh an�loga

me to epÐpedo tou antagwnismoÔ. 'Opwc deÐqnoume, to epÐpedo tou antagwnismoÔ ephre�zei

tic apof�seic twn qrhst¸n kai thn koinwnik  euhmerÐa tou sust matoc. Stìqoc mac eÐnai

na peÐsoume ton anagn¸sth ìti to montèlo mac odhgeÐ se pollèc endiafèrousec peript¸seic

se analutik� epilÔsimec sqèseic, oi opoÐec elpÐzoume ìti parèqoun mÐa bajÔterh katanìh-

sh wc proc thn euaisjhsÐa thc apìdoshc tou sust matoc wc sun�rthsh twn basik¸n tou

paramètrwn ìpwc autèc orÐsthkan parap�nw.

H perÐptwsh exasf�lishc apokleistik¸n dikaiwm�twn dianom c

Aut  eÐnai h akraÐa perÐptwsh tou monopwleÐou, ìpou o qr sthc 0 (autìc pou apofasÐzei

na agor�sei to perieqìmeno apì thn exwterik  tou phg ) èqei thn apokleistikìthta sth

metap¸lhsh tou perieqomènou. O qr sthc autìc, dedomènhc thc diajèsimhc plhroforÐac, ja

prèpei na epilèxei th bèltisth tim  w me thn opoÐa ja qre¸nei gia to perieqìmeno me skopì
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na megistopoi sei to anamenìmeno kèrdoc tou R̄m apì thn metap¸lhsh. An to anamenìmeno

autì kèrdoc eÐnai megalÔtero apì th diafor� W −u0 tìte ja apofasÐsei ìntwc na agor�sei

to perieqìmeno.

To aplì autì krit rio èqei nìhma ìtan o qr sthc den dist�zei na risk�rei. Genikìtera,

mÐa tètoia apìfash ja exart�tai apì tic diakum�nseic thc tuqaÐac metablht c Rm. Se èna

pio exeligmèno sen�rio h apìfash tou qr sth mporeÐ na eÐnai mÐa pijanìthta h opoÐa ja

antistoiqeÐ sth bèltisth strathgik  tou sto antÐstoiqo paÐgnio ìpou ìloi oi qr stec eÐnai

antimètwpoi me tic Ðdiec apof�seic. Tèloc, parathreÐste ìti akìma kai an ènac qr sthc

mporeÐ na èqei jetikì anamenìmeno kajarì ìfeloc epilègontac na eÐnai o monadikìc pwlht c,

mporeÐ na epilèxei na perimènei k�poioc �lloc qr sthc na p�rei to rÐsko autì. O lìgoc

eÐnai ìti tìte ja mporeÐ na agor�sei to perieqìmeno se polÔ mikrìterh tim  apì W , pijan�

exasfalÐzontac megalÔtero kajarì ìfeloc. Autì eÐnai èna stigmiìtupo tou probl matoc

thc anèxodhc summetoq c: up�rqei h pijanìthta kanènac qr sthc na mhn apofasÐsei na p�rei

to rÐsko kai ètsi ìloi na katal xoun se mhdenikì ìfeloc.

Perigr�foume en suntomÐa p¸c mporeÐ kaneÐc na upologÐsei to anamenìmeno kèrdoc apì

th metap¸lhsh. 'Estw ìti ci eÐnai to kìstoc metafor�c tou perieqomènou apì ton qr sth

0 ston qr sth i. Upojètoume gia aplìthta ìti ta cij eÐnai anex�rthta kai omoiìmorfa

katanemhmèna sto di�sthma [0, C]. Upojètoume epÐshc ìti h tim  tou ci gÐnetai gnwst  mìno

ìtan o qr sthc i k�nei aÐthsh gia to perieqìmeno en¸ ston qr sth 0 eÐnai gnwst  mìno

h katanom  thc. Parìmoia, h tim  thc axÐac tou perieqomènou ui gia ton qr sth i eÐnai

omoiìmorfa katanemhmènh sto di�sthma [0, V ]. 'Estw w h tim  pou epilègei o qr sthc 0 na

apostaleÐ ston qr sth i afoÔ k�nei aÐthsh gia to sugkekrimèno perieqìmeno. An ui < w+ci,

tìte o qr sthc i den ja deqjeÐ na agor�sei to perieqìmeno kai o qr sthc 0 den ja apokomÐsei

kanèna kèrdoc apì th sunallag  aut . To prìblhma beltistopoÐhshc pou ja prèpei na lÔsei

o qr sthc 0 èqei wc ex c:

max
w

R(w) = wP [u > c + w] , (7.1)

ìpou gia aplìthta èqoume apaleÐyei ton upodeÐkth i. LÔnontac to (7.1) paÐrnoume ìti

0 ≤ C ≤ 2V/3 : w∗ = V/2− C/4, R∗ =
[V − C/2]2

4V
, (7.2)

2V/3 ≤ C ≤ V : w∗ = V/3, R∗ = 2V 2/27C . (7.3)
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MporoÔme na upologÐsoume t¸ra to sunolikì mèso kèrdoc R̄m(N) pollaplasi�zontac to

R∗ me to pl joc twn qrhst¸n N .

Gia na upologÐsoume thn koinwnik  euhmerÐa prèpei na upologÐsoume thn mèsh axÐa enìc

qr sth pou apodèqetai mÐa tètoia prosfor� kai sth sunèqeia na thn pollaplasi�soume me

to mèso pl joc twn qrhst¸n aut¸n. Gia na to k�noume autì prèpei na upologÐsoume thn

desmeumènh katanom  thc axÐac enìc qr sth dedomènou ìti èqei apodeqjeÐ thn tim  w∗. Autì

mporeÐ na upologisjeÐ analutik�. Gia par�deigma, an C ≤ 2V/3, h anamenìmenh tim  tou

ui isoÔtai me
7C2+12CV −36V 2

24(C−2V ) . To mèso pl joc twn qrhst¸n pou telik� ja apodeqjoÔn thn

prosfor� eÐnai NP [u > c + w∗]. Epomènwc mporoÔme na upologÐsoume thn anamenìmenh

koinwnik  euhmerÐa, SWm, dedomènou ìti to perieqìmeno eis�getai sthn om�da:

SWm = NP [u > c + w∗]
7C2 + 12CV − 36V 2

24(C − 2V )
, (7.4)

gia C ≤ 2V/3, kai omoÐwc gia V ≥ C ≥ 2V/3. Pollaplasi�zontac me thn pijanìthta

ìti toul�qiston ènac qr sthc ja apofasÐsei na agor�sei arqik� to perieqìmeno, Pb =

[1 − (1 − P [u > W + R̄m(N)])N ], mporoÔme na upologÐsoume thn anamenìmenh koinwnik 

euhmerÐa ¯SWm = PbSWm.

ui

Privileged provider Restricted competition (S=2)

ci

w*

i buys if ui > ci + w*

ui

ci1 ci2

w1 w2

i selects min (c + w)
such that ui > c + w

(aþ) Exasf�lish apokleistikìthtac: O
qr sthc i agor�zei to perieqìmeno an
ui > ci + w∗.

ui

Privileged provider Restricted competition (S=2)

ci

w*

i buys if ui > ci + w*

ui

ci1 ci2

w1 w2

i selects min (c + w)
such that ui > c + w

(bþ) Elegqìmenoc antagwnismìc (gia
d = 2): O qr sthc i epilègei minj(cij +
wj) ètsi ¸ste ui > cij + wj , j = 1, 2.

Sq ma 7.2: Ta dÔo montèla plhroforÐac

H perÐptwsh tou elegqìmenou antagwnismoÔ

Sthn perÐptwsh aut  epitrèpoume se d qr stec na antagwnistoÔn gia k�je aÐthsh gia

perieqìmeno. AutoÐ epilègontai tuqaÐa an�mesa stouc qr stec pou èqoun  dh agor�sei

to perieqìmeno. JewroÔme thn endeiktik  perÐptwsh ìpou d = 2. Gia na aplopoi soume
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to sumbolismì jewreÐste thn perÐptwsh ìpou oi qr stec 1 kai 2 antagwnÐzontai gia mÐa

sugkekrimènh aÐthsh enìc trÐtou qr sth. 'Estw ci kai wi, i = 1, 2, to kìstoc kai h tim  pou

antistoiqeÐ ston k�je pwlht .

Oi timèc wi eÐnai oi lÔseic tou akìloujou paignÐou. JewreÐste ton qr sth 1. Upojè-

tontac ìti o qr sthc 2 èqei epilèxei thn tim  w2, epilègei thn tim  tou w1(w2) me skopì na

megistopoi sei to anamenìmeno kèrdoc tou R1(w1) = w1P [w1 + c1 < w2 + c2 ∧w1 + c1 < u].

Gia aplìthta upojèste ìti V >> C opìte mporoÔme na agno soume to deÔtero gegonìc

ston upologismì thc parap�nw pijanìthtac, kai epomènwc ja upologÐsoume mÐa prosèggish

(megalÔterh) thc bèltisthc tim c. AploÐ upologismoÐ deÐqnoun ìti w∗
1 = C+w2

3 kai kaj¸c

sto shmeÐo isorropÐac kai oi dÔo qr stec ja dhmosieÔsoun thn Ðdia tim , ja èqoume ìti

w∗
1 = w∗

2 = C
2 . Autì shmaÐnei ìti k�je pwlht c èqei thn Ðdia pijanìthta na kerdÐsei an�-

loga me to e�n h sÔndes  tou prokaleÐ mikrìtero kìstoc ston agorast  se sÔgkrish me

ton antagwnist  tou. Me �lla lìgia, k�je ènac apì autoÔc ja poul sei to perieqìmeno me

pijanìthta 1/2 (p.q. gia ton qr sth 2, h pijanìthta tou endeqomènou ci1 > ci2). Epomènwc

w∗
1 =

C

2
, R1(w∗

1) =
C

4
P [w∗

1 + c < u] =
C(V − C)

4V
. (7.5)

ParathreÐste ìti kai p�li sthn perÐptwsh aut  to perieqìmeno den ja poulhjeÐ p�nta,

parìlo pou h tim  ja eÐnai qamhlìterh apì aut  thc perÐptwshc thc (7.1). H pijanìthta

na poulhjeÐ to antikeÐmeno an to C eÐnai mikrì se sÔgkrish me to V , an C ≤ 2V/3, eÐnai

Pu = (V − C)/V .

Ac upologÐsoume t¸ra to kèrdoc tou qr sth 0. Thn pr¸th for� pou ja metapwl sei

to perieqìmeno ja qrhsimopoi sei thn (7.1) kaj¸c ja eÐnai o monadikìc qr sthc pou mporeÐ

na to poul sei. En suneqeÐa ja qrhsimopoieÐ p�nta thn tim  w∗
1. Poiì ja eÐnai to sunolikì

tou kèrdoc? Upojètontac ìti oi qr stec epilègontai tuqaÐa apì to sÔnolo S twn upoy fiwn

pwlht¸n, h pijanìthta ìti o qr sthc 0 ja epilegeÐ sto zeug�ri pou ja antagwnisteÐ eÐnai

2/|S|.

Desmeumèno sto gegonìc ìti M qr stec ja agor�soun telik� to perieqìmeno, ìpou to

M akoloujeÐ th diwnumik  katanom  me par�metro Pu, to anamenìmeno kèrdoc tou qr sth 0

sthn perÐptwsh aut  tou duopwleÐou eÐnai

R̄d(M) =
[V − C/2]2

4V
+

C

2
1
2

M∑
k=2

2
k
≈ [V − C/2]2

4V
+

C

2
[γ + lnM − 1] , (7.6)
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ìpou γ eÐnai h stajer� Euler-Mascheroni kai M = NP [w∗
1 +c < u]. Apì thn (7.6) mporoÔme

na upologÐsoume èna �nw fr�gma gia to sunolikì anamenìmeno kèrdoc tou qr sth 0 sthn

perÐptwsh tou elegqìmenou antagwnismoÔ:

R̄d(N) =
[V − C/2]2

4V
+

C

2
[γ + ln[NPu]− 1]. (7.7)

Parìmoia me thn perÐptwsh thc exasf�lishc apokleistik¸n dikaiwm�twn dianom c mpo-

roÔme na upologÐsoume th sunolik  koinwnik  euhmerÐa. Gia par�deigma, gia thn perÐptwsh

ìpou C ≤ 2V/3, SWd = N 13C2−12V 2

24V kai epomènwc

¯SWd = [1− (1− V −W + R̄d(M)
V

)N ]SWd . (7.8)

Ελεγχόµενος ανταγωνισµός

Εξασφάλιση
αποκλειστικότητας

(aþ) Wc sun�rthsh twn (W,N), gia V = 30
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(bþ) Wc sun�rthsh twn (W,V), gia N = 100

Sq ma 7.3: SÔgkrish thc anamenìmenhc koinwnik c euhmerÐac gia ta dÔo montèla plhroforÐac

Sto Sq ma 7.3 parousi�zoume th sÔgkrish twn dÔo montèlwn aut¸n me b�sh thn parap�-

nw an�lush. 'Opwc deÐqnoun kai oi dÔo grafikèc parast�seic, ìtan to V den eÐnai kont� sto

W , h pijanìthta ìti ènac qr sthc ja apofasÐsei na p�rei to rÐsko kai na agor�sei to perie-

qìmeno sthn perÐptwsh tou elegqìmenou antagwnismoÔ eÐnai sqedìn mhdèn ìpwc eÐnai epÐshc

kai to anamenìmeno kèrdoc. 'Etsi, ìtan oi timèc twn paramètrwn eÐnai tètoiec, to sen�rio

thc exasf�lishc thc apokleistikìthtac sth dianom  eÐnai to mìno bi¸simo kai h koinwnik 

euhmerÐa pou prokÔptei aux�netai me to pl joc twn summeteqìntwn, kaj¸c to anamenìmeno

kèrdoc tou qr sth 0 kai h sunolik  axÐa aux�netai, ìpwc epÐshc kai h pijanìthta thc arqik c

agor�c.
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AntÐjeta, ìtan to W eÐnai kont� sto V (ìtan dhlad  sto sugkekrimèno arijmhtikì

par�deigma eÐnai mikrìtero apì 40 ìtan to V isoÔtai me 30) h pijanìthta aut  gÐnetai jetik 

kai sto sen�rio tou elegqìmenou antagwnismoÔ, kai kaj¸c oi timèc eÐnai polÔ qamhlìterec

sthn perÐptwsh aut , perissìteroi qr stec ja agor�soun telik� to perieqìmeno kai �ra

ja eÐnai megalÔterh h koinwnik  euhmerÐa pou ja epiteuqjeÐ sugkritik� me to sen�rio thc

exasf�lishc thc apokleistikìthtac, me auxanìmenh diafor� kaj¸c ta N kai V aux�nontai.

7.3 Suz thsh kai mellontik  ergasÐa

To montèlo agor�c pou parousi�same sto kef�laio autì Ðswc moi�zei mh efarmìsimo se

èna realistikì prìblhma dianom c perieqomènou sto DiadÐktuo s mera. To pio shmantikì

sustatikì tou pou kajist� mÐa tètoia kritik  dikaiologhmènh eÐnai to gegonìc ìti apaiteÐ thn

ulopoÐhsh ìlhc thc aparaÐththc leitourgikìthtac gia thn upost rixh mÐac katanemhmènhc

agor�c. EpÐshc, ektìc apì ta dÔskola ereunhtik� probl mata pou prokÔptoun sqetik� me

thn ulopoÐhsh thc agor�c, oi dunamikèc qre¸seic eÐnai genik� anepijÔmhtec apì touc qr stec,

kai eidik� sto DiadÐktuo, oi opoÐo protimoÔn en gènei problepìmeno kìstoc kai poiìthta uph-

resÐac stic sunallagèc touc. Tèloc, se peript¸seic opoÔ to arqikì kìstoc W sqetÐzetai

me thn agor� perieqomènou me katoqurwmèna pneumatik� dikai¸mata, h anadianom  tou pe-

rieqomènou autoÔ upìkeitai se nomikèc kur¸seic, eidik� efìson h ulopoÐhsh tou mhqanismoÔ

agor�c apaiteÐ thn Ôparxh èmpistwn ontot twn oi opoÐec ja  tan eu�lwtec se mhnÔseic apì

touc katìqouc twn pneumatik¸n dikaiwm�twn.

Wstìso, pisteÔoume ìti to paÐgnio pou prokÔptei eÐnai jewrhtik� endiafèron kai eÐnai

pijanìn na up�rxoun sunj kec sto mèllon pou na kajistoÔn thn an�lush mac qr simh. Pa-

rathreÐste ìti èqoume ousiastik� na lÔsoume èna prìblhma diamoirasmoÔ kìstouc, parìmoio

me to diamoirasmì kìstouc sthn polumet�dosh kai thn kataskeu  enìc koinoÔ agajoÔ (ìpwc

sto montèlo tou KefalaÐou 4 me thn epiplèon upìjesh ìti h posìthta tou agajoÔ eÐnai

kajorismènh). Pio sugkekrimèna, oi qr stec ja prèpei na apofasÐsoun p¸c na moir�soun to

kìstoc enìc akriboÔ antikeimènou, to opoÐo apì th stigm  pou ja agorasteÐ apì ènan apì

autoÔc mporeÐ na gÐnei diajèsimo kai stouc upoloÐpouc me mikrì kìstoc. Up�rqoun ìmwc

epÐshc orismèna idiaÐtera qarakthristik� tou paignÐou pou orÐsame sto kef�laio autì.

Pr¸ton, to agajì (sthn perÐptwsh mac to perieqìmeno) den mporeÐ na diatejeÐ tautìqrona

se ìlouc touc qr stec (ìpwc sthn perÐptwsh thc polumet�doshc gia par�deigma). Sthn

pr�xh, autì ja mporoÔse na ofeÐletai sto gegonìc ìti teqnik� mìno ènac qr sthc mporeÐ na
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apokt sei to antikeÐmeno   epeid  h summetoq  sthn koinìthta all�zei me to qrìno (  epeid 

oi qr stec eÐnai an¸numoi). 'Etsi, sto dikì mac paÐgnio ènac mìno qr sthc eÐnai upeÔjunoc

na p�rei to rÐsko gia thn arqik  agor� tou antikeimènou elpÐzontac ìti ja aposbèsei to

kìstoc tou kai epomènwc telik� ja to moirasteÐ me ta upìloipa mèlh thc koinìthtac. Autì

shmaÐnei ìti oi qr stec den mporoÔn na sunergastoÔn gia na apofasÐsoun apì koinoÔ an

ja agor�soun to agajì kai ti ja prèpei na plhr¸sei o kajènac touc ìpwc upojètoun oi

klasikoÐ mhqanismoÐ paroq c kai katanom c pìrwn thc jewrÐac twn oikonomik¸n.

DeÔteron, sto paÐgnio mac èqoume upojèsei ìti to kìstoc dianom c tou perieqomènou

metaxÔ twn qrhst¸n thc om�dac den eÐnai mhdenikì. To qarakthristikì autì ektìc tou ìti

dikaiologeÐ th seiriak  agor� tou perieqomènou kajist� epÐshc thn ulopoÐhsh enìc mhqa-

nismoÔ agor�c mÐa logik  prosèggish ìpwc èqoume  dh exhg sei. Asfal¸c, oi upojèseic

sqetik� me th diajèsimh plhroforÐa gia ta kìsth aut� paÐzei polÔ shmantikì rìlo gia tic

idiìthtec tou paignÐou pou prokÔptei. Gia par�deigma, diaforetik� apì thn parap�nw an�-

lush, ja mporoÔsame na upojèsoume ìti to eswterikì kìstoc dianom c eÐnai epÐshc oratì

stouc pwlhtèc tou perieqomènou. Sthn perÐptwsh aut , to perieqìmeno ja to pouloÔse o

qr sthc me to mikrìtero kìstoc kaj¸c ja mporoÔse na dhmosieÔsei mÐa tim  pou na isoÔtai

me to mikrìtero kìstoc twn antagwnist¸n tou. Tìte, o qr sthc 0 ja mporoÔse na meta-

pwleÐ to perièqomeno mèqri ènac qr sthc me mikrìtero kìstoc to agor�sei. Kai p�li, ja

mporoÔse kaneÐc na pragmatopoi sei parìmoiouc upologismoÔc me thn parap�nw an�lush gia

na ektim sei thn koinwnik  euhmerÐa pou epitugq�netai se diaforetik� sen�ria periorismoÔ

tou antagwnismoÔ.



Kef�laio 8

EpÐlogoc

8.1 PerÐlhyh

An kai oi basikèc arqèc twn diomìtimwn susthm�twn den eÐnai pragmatik� kainoÔrgiec èn-

noiec, ta sust mata aut� èqoun prokalèsei èntono endiafèron sthn ereunhtik  kai diadiktua-

k  koinìthta ta teleutaÐa qrìnia kurÐwc lìgw twn auxhmènwn dunatot twn twn proswpik¸n

upologist¸n kai thc epèktashc twn euruzwnik¸n diktÔwn prìsbashc pou èqoun d¸sei th du-

natot ta gia thn epekt�simh ulopoÐhsh poll¸n endiafèrouswn efarmog¸n. Wstìso, mèqri

s mera o diamoirasmìc arqeÐwn paramènei h pio dhmofil c diomìtimh efarmog  kai h mình

pou èqei anaptuqjeÐ se eureÐa klÐmaka an�mesa se mÐa meg�lh poikilÐa pijan¸n efarmog¸n

me skopì thn ekmet�lleush topik¸n pìrwn diaforetikoÔ tÔpou ìpwc eÐnai h upologistik 

isqÔc, h mn mh, to eÔroc z¸nhc prìsbashc   uphresÐec ìpwc h pro¸jhsh pakètwn, h pro¸jh-

sh kl sewn, k.�. H jemeli¸dhc diafor� apì ta paradosiak� katanemhmèna sust mata eÐnai

ìti sta diomìtima sust mata oi kìmboi paÐrnoun tic apof�seic touc me b�sh to proswpikì

touc sumfèron (kai ìqi ènan koinì skopì) afoÔ oi pìroi touc brÐskontai upì ton èlegqo

touc kai faner� ènac sqediast c me skopì th beltistopoÐhsh thc apìdoshc tou sust matoc

ja prèpei na to l�bei autì upìyh tou.

To gegonìc loipìn ìti h idiotel c sumperifor� ja mporoÔse se pollèc peript¸seic na

eÐnai katastrofik  gia th genikìterh apodotikìthta tou sust matoc kajist� thn paroq 

twn kat�llhlwn kin trwn stouc qr stec, ¸ste na energoÔn me krit rio to koinì kalì, èna

polÔ shmantikì kai dÔskolo prìblhma. H jewrÐa twn oikonomik¸n anazht�ei apant seic ed¸

kai pollèc dekaetÐec akrib¸c se tètoiou eÐdouc erwt mata all� up�rqoun poll� idiaÐtera

qarakthristik� twn diomìtimwn susthmat¸n pou prosdÐdoun nèo endiafèron sto prìblhma
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autì.

Oi pìroi kai oi enèrgeiec ìmwc pou sqetÐzontai me th summetoq  enìc qr sth se mÐa

diomìtimh koinìthta sqhmatÐzoun èna perÐploko prìblhma montelopoÐhshc kai ja  tan adÔ-

naton èna epilÔsimo montèlo na katafèrei na ekfr�sei ìlec tic leptomèreiec thc leitourgÐac

tou sust matoc. Epomènwc, èna shmantikì mèroc thc ergasÐac mac  tan na jewr soume tic

pio shmantikèc paramètrouc thc sumperifor�c twn qrhst¸n se èna diomìtimo sÔsthma, na

katano soume kai na kathgoriopoi soume tic basikèc ènnoiec kai th sqetik  bibliografÐa

se ì,ti afor� thn paroq  kat�llhlwn kin trwn, kai sth sunèqeia na k�noume tic swstèc

afairèseic ¸ste na orÐsoume èna oikonomikì montèlo to opoÐo na eÐnai sugqrìnwc endiafèron

kai epilÔsimo.

Esti�same stic efarmogèc diomìtimou diamoirasmoÔ arqeÐwn kai prosdiorÐsame to koinì

agajì pou parèqetai (th diajesimìthta tou perieqomènou) wc to pio shmantikì qarakth-

ristikì touc, to opoÐo pisteÔoume ìti eÐnai epÐshc to kuriìtero qarakthristikì kai �llwn

diomìtimwn efarmog¸n ìpwc ta episthmonik� plègmata kai o diomìtimoc diamoirasmìc asÔr-

mathc prìsbashc upì orismènec proôpojèseic. TrÐa qarakthristik� twn diomìtimwn susth-

m�twn pou èpaixan shmantikì rìlo sthn an�lush mac  tan ta ex c: to meg�lo pl joc twn

summeteqìntwn, o uyhlìc bajmìc eterogèneiac, kai oi shmantikoÐ periorismoÐ kai apait seic

thc ulopoÐhshc exaitÐac tou pl rwc katanemhmènou kai episfaloÔc perib�llontoc. To te-

leutaÐo m�lista eÐnai kai autì pou prosdÐdei nèo endiafèron se autì to klasikì, kai idiaÐtera

dÔskolo, prìblhma sth bibliografÐa thc oikonomik c epist mhc.

To meg�lo mègejoc tou sust matoc mei¸nei, en gènei, ta kÐnhtra twn qrhst¸n na su-

neisfèroun thn apaitoÔmenh posìthta pìrwn gia thn paroq  enìc agajoÔ koin c wfèleiac.

Wstìso, ìtan eÐnai dunatìc o apokleismìc k�poiwn summeteqìntwn, ìpwc prokÔptei apì prì-

sfata shmantik� asumptwtik� apotelèsmata (deÐte to [30] kai tic anaforèc pou perilamb�-

nontai se autì), ènac mhqanismìc prokajorismènhc suneisfor�c, o opoÐoc apaiteÐ apì ìlouc

touc summetèqontec na prosfèroun thn Ðdia �prokajorismènh� posìthta pìrwn epitugq�-

nei tim  koinwnik c euhmerÐac pou apèqei O(1/n) apì aut  pou eÐnai dunatì na epiteuqjeÐ apì

ton jewrhtik� bèltisto mhqanismì gia to Ðdio prìblhma. KatadeÐxame tic polÔ elkustikèc

idiìthtec tou mhqanismoÔ prokajorismènhc suneisfor�c sta plaÐsia tou montèlou mac gia

to diamoirasmì arqeÐwn se sÔgkrish me �llouc enallaktikoÔc mhqanismoÔc kai suzht same

orismèna jewrhtik� jèmata praktikoÔ endiafèrontoc ìpwc h shmasÐa thc eterogèneiac sth

dhmotikìthta twn arqeÐwn, oi sunj kec pou apaitoÔntai ¸ste na exasfalisteÐ h stajerì-

thta tou sust matoc, kai pijanoÔc trìpouc gia ton upologismì paramètrwn tou pou eÐqame



8.1. PerÐlhyh 153

arqik� upojèsei ìti eÐnai gnwstoÐ.

H apìdosh tou mhqanismoÔ prokajorismènhc suneisfor�c, wstìso, mei¸netai ìso pe-

rissìtero eterogeneÐc eÐnai oi protim seic twn qrhst¸n. Sunep¸c, h kathgoriopoÐhsh touc

se diaforetikèc om�dec ja mporoÔse na eÐnai idaÐtera wfèlimh. 'Etsi, melet same upì poièc

upojèseic ja mporoÔse kaneÐc na ekmetalleuteÐ thn epiplèon aut  diajèsimh plhroforÐa kai

ta kÐnhtra pou qrei�zetai na dojoÔn stouc qr stec ¸ste eÐte na sumfwn soun na èqoun

diaforetik  antimet¸pish eÐte na dhl¸noun thn kathgorÐa sthn opoÐa pragmatik� an koun

ìtan autì den mporeÐ na diapistwjeÐ b�sei antikeimenik¸n qarakthristik¸n.

Epiplèon, to pl rwc katanemhmèno kai episfalèc perib�llon twn diomìtimwn susthm�twn

kajist� akìma kai ènan tìso aplì mhqanismì (ìpwc eÐnai o mhqanismìc prokajorismènhc

suneisfor�c) polÔ dÔskolo na epiblhjeÐ sthn pr�xh kaj¸c apaiteÐtai k�poiou eÐdouc mètrhsh

kai katagraf  thc suneisfor�c twn qrhst¸n sto qrìno. Gia na xeper�soume to empìdio

autì, proteÐname ènan mhqanismì epibol c qwrÐc qr sh mn mhc o opoÐoc exasfalÐzei ìti oi

omìtimoi qr stec suneisfèroun sto sÔsthma se ì,ti afor� th diajesimìthta perieqomènou

enìsw katanal¸noun pìrouc proc ìfeloc touc epib�llontac ènan prokajorismèno (ìqi polÔ

uyhlì) rujmì anafìrtwshc dedomènwn gia ìlouc touc qr stec. Parousi�same tic basikèc

apait seic gia thn ulopoÐhsh thc aparaÐththc leitourgikìthtac kai orÐsame èna kat�llhlo

oikonomikì montèlo. Sth sunèqeia axiolog same thn epÐdosh tou proteinìmenou mhqanismoÔ

wc proc thn oikonomik  apodotikìthta pou epitugq�netai, h opoÐa gia orismènec timèc twn

paramètrwn tou sust matoc mporeÐ na eÐnai sugkrÐsimh me th bèltisth.

Epiprìsjeta, to montèlo autì parèqei tic proôpojèseic gia na sugkrÐnoume ton mhqani-

smì mac me �llouc mhqanismoÔc pou parèqoun kÐnhtra gia suneisfor� jètontac periorismoÔc

sthn katan�lwsh pìrwn, ìpwc o dhmofil c sth bibliografÐa kanìnac pou apaiteÐ ton isoske-

lismì twn anafort¸sewn kai katafort¸sewn pou pragmatopoioÔntai apì ton k�je omìtimo

qr sth. DeÐxame loipìn ìti kaj¸c ston proteinìmeno mhqanismì mporoÔme na rujmÐsoume

kat�llhla thn krÐsimh par�metro tou (to qrìno pou apaiteÐtai na paramènoun oi qr stec su-

nededemènoi gia k�je katafìrtwsh) odhgoÔmaste se auxhmènh apodotikìthta se sÔgkrish me

aut  pou epitugq�netai apì ton kanìna pou exis¸nei tic anafort¸seic kai tic katafort¸seic

an� qr sth. Epiplèon, h elastikìthta tou mhqanismoÔ mac se ì,ti afor� thn apaitoÔmenh

analogÐa anafort¸sewn kai katafort¸sewn an� qr sth exasfalÐzei megalÔterh stajerì-

thta gia to sÔsthma.

PisteÔoume ìti autì to tm ma thc suneisfor�c mac parèqei mÐa tekmhriwmènh b�sh gia thn

katanìhsh twn jewrhtik¸n kai praktik¸n zhthm�twn sqetik¸n me thn paroq  kin trwn gia
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th suneisfor� pìrwn sta diomìtima sust mata pou èqoun qarakthristik� enìc koinoÔ aga-

joÔ, ìpwc eÐnai o diomìtimoc diamoirasmìc arqeÐwn. Oi sugkekrimènec lÔseic pou prot�jhkan

gia thn beltÐwsh thc apodotikìthtac tou sust matoc odhgoÔn se merikèc endiafèrousec kai

praktikèc proseggÐseic gia thn paroq  kin trwn wc proc th diajesimìthta perieqomènou.

Epiprìsjeta, kat� th di�rkeia twn pr¸twn mac prospajei¸n montelopoÐhshc proteÐname dÔo

akìma endiafèronta oikonomik� montèla esti�zontac se diaforetikèc diast�seic thc leitour-

gÐac enìc diomìtimou susthm�twn diamoirasmoÔ arqeÐwn.

Pr¸ton, proteÐname èna pio leptomerèc oikonomikì montèlo to opoÐo sumperilamb�nei to

kìstoc anafìrtwshc sto kìstoc diamoirasmoÔ arqeÐwn. Sta plaÐsia tou montèlou autoÔ

eisag�game mÐa genik  kathgorÐa antapodotik¸n kanìnwn gia thn epibol  mÐac epijumht c

sqèshc an�mesa sthn katan�lwsh kai th suneisfor� pìrwn kai katadeÐxame tic duskolÐec

pou prokÔptoun exaitÐac thc pio leptomeroÔc aut c montelopoÐhshc. Pio sugkekrimèna,

deÐxame ìti mÐa grammik  tètoia sqèsh ja mporoÔse na megistopoi sei thn apodotikìthta

tou sust matoc all� gia ton upologismì twn suntelest¸n thc ja qreiazìmastan pl rh

plhrofìrhsh se ì,ti afor� ton tÔpo twn qrhst¸n kai, pio shmantik�, oi suntelestèc autoÐ

ja èprepe na eÐnai en gènei diaforetikoÐ gia ton k�je qr sth.

Tèloc, perigr�yame èna endiafèron paÐgnio di�doshc perieqomènou sqetikì me to diamoi-

rasmì antikeimènwn se mÐa diomìtimh koinìthta twn opoÐwn h apìkthsh epifèrei shmantikì

kìstoc kai orÐzoume èna kat�llhlo montèlo agor�c gia di�dosh perieqomènou to opoÐo odhgeÐ

se qr sima analutik� apotelèsmata. Qrhsimopoi same to montèlo autì gia na melet soume

upì poièc sunj kec sugkekrimèna pronìmia, kai ti eÐdouc, ja prèpei na ekqwrhjoÔn stouc

qr stec pou epilègoun na apokt soun kai na diamoirastoÔn antikeÐmena meg�lou kìstouc,

¸ste na eÐnai epwfelèc gia autoÔc na to k�noun.

8.2 Mellontik  ergasÐa

Ektìc apì tic pijanèc epekt�seic tou montèlou agor�c gia di�dosh perieqomènou pou

èqoun afejeÐ wc jèmata gia mellontik  èreuna, kai ta opoÐa analÔsame leptomer¸c sto

prohgoÔmeno kef�laio, pisteÔoume ìti up�rqoun dÔo shmantikèc kateujÔnseic gia mellontik 

ergasÐa me afethrÐa th diatrib  aut .

H pr¸th eÐnai h peraitèrw melèth twn jewrhtik¸n kai praktik¸n zhthm�twn pou prokÔ-

ptoun sta plaÐsia tou montèlou mac gia th diajesimìthta perieqomènou kai touc proteinìme-

nouc mhqanismoÔc kin trwn gia th beltÐwsh thc apodotikìthtac enìc diomìtimou sust matoc.
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'Ena shmantikì praktikì, all� kai jewrhtikì, z thma pou den èqoume antimetwpÐsei eÐnai to

dunamikì perib�llon twn diomìtimwn susthm�twn. Ja mporoÔse loipìn kaneÐc na melet -

sei th sqedÐash kat�llhlwn algorÐjmwn, oi opoÐoi ja paÐrnoun wc eÐsodo metr seic gia

th summetoq  twn qrhst¸n kai th drasthriìtht� touc kai ja rujmÐzoun dunamik� tic basi-

kèc paramètrouc tou sust matoc (ìpwc gia par�deigma thn tim  enìc kajorismènou rujmoÔ

anafìrtwshc) me skopì to sÔsthma na ft�sei se apodotik� shmeÐa isorropÐac.

Epiplèon, eÐnai aparaÐthth h se b�joc melèth pio realistik¸n montèlwn sumperifor�c

¸ste na elègxei kaneÐc thn eggurìthta orismènwn shmantik¸n aplousteutik¸n upojèsewn

pou èginan kat� th di�rkeia thc an�lus c mac kai na apofasÐsei gia tic sugkekerimènec

apait seic enìc pragmatikoÔ sust matoc pou ja ulopoieÐ touc proteinìmenouc mhqanismoÔc

kin trwn. Sto plaÐsio autì, ja prèpei kaneÐc na l�bei upìyh tou kai thn koinwnik  di�-

stash thc summetoq c twn qrhst¸n se èna diomìtimo sÔsthma, h opoÐa ìpwc prokÔptei apì

pragmatikèc ulopoi seic mporeÐ na paÐxei polÔ shmantikì rìlo. Sthn ergasÐa mac èqoume

prospaj sei na mhn ephre�soume arnhtik� to sullogikì pneÔma pou enup�rqei sthn pleioyh-

fÐa twn diomìtimwn efarmog¸n; perissìterh ìmwc melèth qrei�zetai gia na perigr�yei kaneÐc

austhr� sto plaÐsio autì ènnoiec pou sqetÐzontai me tic koinwnikèc epist mec kai na orÐsei

kat�llhla koinwnikì-oikonomik� montèla pou na tic lamb�noun upìyh touc.

H deÔterh basik  kateÔjunsh gia mellontik  ergasÐa eÐnai h efarmog  twn basik¸n

ide¸n kai ennoi¸n pou anaptÔqjhkan sth diatrib  aut  sta plaÐsia thc efarmog c diamoi-

rasmoÔ arqeÐwn gia �lla eÐdh diomìtimwn susthm�twn. 'Eqoume  dh entopÐsei th sÔndesh

tou montèlou mac gia koin� agaj� me tic efarmogèc diamoirasmoÔ asÔrmathc prìsbashc kai

ta episthmonik� plègmata. Orismènec epekt�seic ìmwc ja prèpei na gÐnoun sto montèlo mac

¸ste na lamb�nei upìyh tou ta idiaÐtera qarakthristik� twn diaforetik¸n efarmog¸n ìpwc

gia par�deigma h Ôparxh sumfìrhshc kat� thn katan�lwsh twn pìrwn tou sust matoc.

Tèloc, ja mporoÔse kaneÐc na entopÐsei efarmogèc (up�rqousec   mellontikèc) stic opoÐec

ja mporoÔse na efarmosteÐ me epituqÐa ènac mhqanismìc epibol c thc suneisfor�c kat� thn

katan�lwsh all� kai na epino sei teqnikèc an�loga me th sugkekrimènh efarmog  ¸ste na

eÐnai dunatìc o èlegqoc thc suneisfor�c twn qrhst¸n sunolik� proc to sÔsthma en¸ kata-

nal¸noun pìrouc gia proswpikì touc ìfeloc (ìpwc o mhqanismìc pou skiagraf jhke sthn

Enìthta 5.5.1 gia thn paroq  kin trwn gia pro¸jhsh kin trwn sta aujìrmhta dÐktua).
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Agglik� - Ellhnik�

ad-hoc networks aujìrmhta dÐktua

bandwidth eÔroc z¸nhc

cheap pseudonym fjhnì yeud¸numo

complete information pl rhc plhrofìrhsh

computational grid upologistikì plègma

content perieqìmeno

content distribution di�dosh perieqomènou

cost function sun�rthsh kìstouc

data preservation system sÔsthma diat rhshc dedomènwn

download katafort¸nw (katafìrtwsh)

economic model oikonomikì montèlo

efficiency apodotikìthta

enforcement mechanism mhqanismìc epibol c

exclusion apokleismìc

externality exwterikìthta

false trading eikonik  sunallag 

free market eleÔjerh agor�

file sharing diamoirasmìc arqeÐwn

first-best bèltish (apodotikìthta)

fixed contribution prokajorismènh suneisfor�

free riding anèxodh summetoq 

game paÐgnio

game theory jewrÐa paignÐwn

grid plègma

incomplete information ellip c plhrofìrhsh

Internet DiadÐktuo

memory mn mh
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overlay network uperkeÐmeno dÐktuo

peer omìtimh ontìthta (qr sthc, kìmboc)

peer-to-peer system diomìtimo sÔsthma, sÔsthma omìtimwn ontot twn

processing power upologistik  isqÔ

public good agajì koin c wfèleiac (koinì agajì)

reciprocity rules antapodotikoÐ kanìnec

regulation rÔjmish

reputation f mh

reputation mechanism mhqanismìc diamìrfwshc f mhc

revelation principle arq  thc apok�luyhc

second-best deÔterh-kalÔterh (apodotikìthta)

service discovery anaz thsh uphresi¸n

social network koinwnikì dÐktuo

social welfare koinwnik  euhmerÐa

sybil attack epÐjesh tou swsÐa

tag etikèta

upload anafort¸nw (anafìrtwsh)

utility funciton sun�rthsh qrhsimìthtac

whitewashing xèpluma kak c f mhc
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Ellhnik� - Agglik�

agajì koin c wfèleiac public good
anaz thsh uphresi¸n discovery
anafort¸nw (anafìrtwsh) upload
anèxodh summetoq  free riding
antapodotikoÐ kanìnec reciprocity rules
apodotikìthta efficiency
apokleismìc exclusion
arq  thc apok�luyhc revelation principle
aujìrmhta dÐktua ad-hoc networks
bèltish (apodotikìthta) first-best
deÔterh-kalÔterh (apodotikìthta) second-best
DiadÐktuo Internet
di�dosh perieqomènou content distribution
diamoirasmìc arqeÐwn file sharing
diomìtimo sÔsthma peer-to-peer system
eikonik  sunallag  false trading
eleÔjerh agor� free market
exwterikìthta externality
epÐjesh tou swsÐa sybil attack
etikèta tag
eÔroc z¸nhc bandwidth
ellip c plhrofìrhsh incomplete information
jewrÐa paignÐwn game theory
katafort¸nw (katafìrtwsh) download
koinì agajì public good
koinwnik  euhmerÐa social welfare
koinwnikì dÐktuo social network
mhqanismìc diamìrfwshc f mhc reputation mechanism
mhqanismìc epibol c enforcement mechanism
prokajorismènh suneisfor� fixed contribution
mn mh memory
xèpluma kak c f mhc whitewashing
oikonomikì montèlo economic model
omìtimh ontìthta (qr sthc, kìmboc) peer
paÐgnio game
perieqìmeno content
plègma grid
pl rhc plhrofìrhsh complete information
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rÔjmish regulation
sun�rthsh kìstouc cost function
sun�rthsh qrhsimìthtac utility funciton
sÔsthma diat rhshc dedomènwn data preservation system
uperkeÐmeno dÐktuo overlay network
upologistik  isqÔ processing power
upologistikì plègma computational grid
f mh reputation
fjhnì yeud¸numo cheap pseudonym


