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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

Ζ εξγαζία απηή επηθεληξώλεηαη ζηελ Αζαθή Λνγηθή θαη ηηο εθαξκνγέο ηεο ζηηο αζθαιίζεηο. Ζ 

Αζθαιηζηηθή Αγνξά έρεη πνιιά πεδία ζηα νπνία κπνξνύλ πηζαλώο λα εθαξκνζζνύλ νη κέζνδνη 

ηεο Αζαθνύο Λνγηθήο.  

΢ην πξώην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη νη βαζηθέο έλλνηεο, νη νπνίεο είλαη απαξαίηεηεο γηα ηελ 

θαηαλόεζε ησλ επόκελσλ θεθαιαίσλ. Παξνπζηάδνληαη νη βαζηθέο έλλνηεο ηεο Αζαθνύο 

Λνγηθήο, βαζηθέο έλλνηεο ηεο Αζαθνύο Θεσξίαο ΢πλόισλ, νξίδνληαη νη Αζαθείο αξηζκνί θαζώο 

θαη νη βαζηθέο ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο. Δπίζεο παξνπζηάδεηαη ε βαζηθή δηαδηθαζία ηεο 

Αζαθνύο ζπιινγηζηηθήο. 

΢ην δεύηεξν θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ε δηαδηθαζία ηεο ηαμηλόκεζεο ησλ θηλδύλσλ, ην νπνίν 

απνηειεί ην πξώην βήκα γηα ηε δηαδηθαζία ηεο αζθάιηζεο, ππό ην πξίζκα ησλ κεζόδσλ ηεο 

Αζαθνύο Λνγηθήο. 

΢ην ηξίην θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ε δηαδηθαζία ηεο αλάιεςεο ησλ θηλδύλσλ από ηνλ 

αζθαιηζηή (underwriting) θαη εμεηάδεηαη ην πώο κπνξεί λα εθαξκνζζεί ζε απηό ην θνκκάηη ηεο 

δηαδηθαζίαο ηεο αζθάιηζεο, ε Αζαθήο Λνγηθή. 

΢ην ηέηαξην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη νη εθαξκνγέο ηεο Αζαθνύο Λνγηθήο ζηα 

ρξεκαηννηθνλνκηθά. Οξίδνληαη έλλνηεο όπσο απηέο ηνπ αζαθνύο επηηνθίνπ, ησλ αζαθώλ 

παξνπζώλ θαη κειινληηθώλ αμηώλ, ησλ αζαθώλ ξαληώλ θαζώο επίζεο πεξηγξάθνληαη εθαξκνγέο 

ηεο Αζαθνύο Λνγηθήο ζηελ αμηνιόγεζε επελδύζεσλ. 

Σέινο, ζην πέκπην θεθάιαην, γίλεηαη κειέηε ηεο παιηλδξόκεζεο θαη παξνπζηάδνληαη νη ηξόπνη 

κε ηνπο νπνίνπο ε Αζαθήο Λνγηθή κπνξεί λα εθαξκνζζεί ώζηε λα δώζεη ιύζε ζε θιαζηθά 

πξνβιήκαηα ηεο θιαζηθήο ζηαηηζηηθήο παιηλδξόκεζεο. 

Σα ζρήκαηα ηεο παξνύζαο εξγαζίαο έγηλαλ κε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο MATLAB θαη ηνπ 

πξνγξάκκαηνο COREL DRAW. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 

 

Α΢ΑΦΖ΢ ΛΟΓΗΚΖ ΚΑΗ Α΢ΑΦΖ ΢ΤΝΟΛΑ 

 

Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο, νη εθαξκνγέο ηεο αζαθνύο ινγηθήο θαη ηεο αζαθνύο ζεσξίαο ζπλόισλ 

έρνπλ γλσξίζεη κεγάιε αλάπηπμε, αθνύ ελέρνπλ ηε δπλαηόηεηα λα κηκεζνύλ ηελ αλζξώπηλε 

θξίζε γηα λα εθαξκόζνπλ απνηειεζκαηηθά ηξόπνπο ζπιινγηζηηθήο ζε πεδία ηνπ πξαγκαηηθνύ 

θόζκνπ, πνπ εκπεξηέρνπλ αζάθεηα ή αβεβαηόηεηα. Ζ θιαζηθή ζεσξία ζπλόισλ βαζίδεηαη ζηε 

ζεκειηώδε αξρή όηη έλα ζηνηρείν είηε αλήθεη ζε έλα ζύλνιν είηε δελ αλήθεη. Τπάξρεη, δειαδή, 

κία ζαθήο δηάθξηζε κεηαμύ ελόο ζηνηρείνπ πνπ αλήθεη ζε έλα ζύλνιν θαη ελόο ζηνηρείνπ πνπ δελ 

αλήθεη ζην ίδην ζύλνιν. ΢ην εξώηεκα αλ έλα ζηνηρείν αλήθεη ζε έλα ζύλνιν ε απάληεζε 

αθνινπζεί ηε δίηηκε ινγηθή, είηε είλαη αιεζέο ην γεγνλόο όηη αλήθεη ζην ζύλνιν, είηε είλαη 

ςεπδέο. Ζ αζαθήο ινγηθή, όκσο, επεθηείλεη ηελ απάληεζε ζε απηό ην εξώηεκα, αθνύ δέρεηαη όηη 

έλα ζηνηρείν έρεη ηε δπλαηόηεηα θαη λα αλήθεη ζε έλα ζύλνιν θαη λα κελ αλήθεη ζην ίδην 

ζύλνιν, αλάινγα κε ην βαζκό ζπκκεηνρήο ηνπ ζε απηό. Δπνκέλσο, ε αζαθήο ινγηθή απνηειεί 

κία πιεηόηηκε επέθηαζε ηεο θιαζηθήο δίηηκεο ινγηθήο. 

 

1.1 ΒΑ΢ΗΚΔ΢ ΗΓΗΟΣΖΣΔ΢ Α΢ΑΦΧΝ ΢ΤΝΟΛΧΝ 

΢ηελ θιαζηθή ζεσξία ζπλόισλ, κία νπνηαδήπνηε ζπιινγή αληηθεηκέλσλ νλνκάδεηαη ζύλνιν θαη 

ηα αληηθείκελα πνπ ην απνηεινύλ νλνκάδνληαη ζηνηρεία ηνπ. Πηό αλαιπηηθά, έζησ Υ έλα ζύλνιν 

αλαθνξάο ,ην νπνίν απνηειείηαη από m ζηνηρεία, δειαδή Υ = { x1, x2, …. , xm }. Έλα ππνζύλνιν 

Α ηνπ Υ είλαη κηα ζπιινγή  από ζηνηρεία ηνπ Υ πνπ νξίδνληαη κέζσ κίαο ραξαθηεξηζηηθήο 

ζπλάξηεζεο ΗΑ : Υ → { 0, 1 }. Γειαδή, ην ζύλνιν Α νξίδεηαη σο εμήο: 

 

IΑ ( x ) =  
         
          

       (1.1) 
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Δπνκέλσο, ζηελ θιαζηθή ζπλνινζεσξία θάζε θιαζηθό ζύλνιν Α ρσξίδεη ηα ζηνηρεία ηνπ 

ζπλόινπ αλαθνξάο, ζε δύν θαηεγνξίεο, πιήξσο δηαθεθξηκκέλεο κεηαμύ ηνπο. Οη δύν απηέο 

θαηεγνξίεο έρνπλ ζαθή θαη βέβαηα όξηα. 

Απηή ε πξνζέγγηζε ηνπ ζηνηρείνπ ελόο ζπλόινπ, ζύκθσλα κε ηελ θιαζηθή ζεσξία  ζπλόισλ, 

είλαη πεξηνξίζηηθή όζνλ αθνξά ζε ιεθηηθέο έλλνηεο, πνπ ζπλαληνύκε ζηνλ πξαγκαηηθό θόζκν. 

Έλλνηεο όπσο ην «πεξίπνπ» δε κπνξνύλ λα πεξηγξαθνύλ από ηε δίηηκε ινγηθή, αθνύ δελ έρνπλ 

ζαθή θαη βέβαηα όξηα. Με ζηόρν λα αλαπαξαζηαζεί κία ιεθηηθή αιιά αζαθήο θαη 

πξνζεγγηζηηθή έλλνηα πξέπεη λα επεθηείλνπκε ηνλ νξηζκό ηνπ θιαζηθνύ ζπλόινπ ζην αζαθέο 

ζύλνιν (fuzzy set). Γειαδή, θαηαζθεπάδνπκε έλα ζύλνιν, όπνπ ε κεηάβαζε ησλ ζηνηρείσλ ηνπ 

Υ από ηελ θαηεγνξία «αλήθεη ζην ζύλνιν Α» ζηε θαηεγνξία «δελ αλήθεη ζην ζύλνιν Α», δελ 

είλαη ζαθήο θαη απόηνκε αιιά είλαη βαζκηαία αζαθήο. 

Έρνπκε, ινηπόλ, ζύκθσλα κε ηελ αζαθή ζεσξία ζπλόισλ, όηη έλα αζαθέο ππνζύλνιν    (ή Α 

εάλ δελ πξνθαιείηαη ζύγρηζε) ηνπ ππεξζπλόινπ αλαθνξάο (universe of discourse) Υ, νξίδεηαη 

από κία ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο (membership function)    σο εμήο: 

 

        : x   X →                       (1.2) 

 

Σν πεδίν νξηζκνύ Υ ηεο ζπλάξηεζεο ζπκκεηνρήο          θαιείηαη ππεξζύλνιν αλαθνξάο ηνπ 

αζαθνύο ζπλόινπ   . Ο αξηζκόο                  , δειώλεη ην βαζκό ζπκκεηνρήο ζύκθσλα κε 

ηνλ νπνίν έλα ζηνηρείν x αλήθεη (ζπκκεηέρεη) ζην αζαθέο ππνζύλνιν    ηνπ ππεξζπλόινπ 

αλαθνξάο Υ. Γειαδή, εάλ          = 1, ηόηε ην ζηνηρείν x αλήθεη ζαθώο ζην ζύλνιν   , εάλ 

         = 0, ηόηε ην ζηνηρείν x δελ αλήθεη θαζόινπ ζην ζύλνιν    , ελώ εάλ 0 <            <  1, 

ηόηε ην ζηνηρείν x αλήθεη θαηά θάπνην βαζκό ζην ζύλνιν    [4].  

Παξαηεξνύκε όηη ε έλλνηα ηνπ αζαθνύο ππνζπλόινπ εκπεξηέρεη ηελ έλλνηα ηνπ θιαζηθνύ 

ππνζπλόινπ, αθνύ όηαλ ε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο πεξηιακβάλεη κόλν ηηο δύν αθξαίεο ηηκέο 0 

θαη 1, ην αζαθέο ππνζύλνιν    θαη ην θιαζηθό ππνζύλνιν Α ηαπηίδνληαη.  
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Έζησ έλα αζαθέο ζύλνιν   , πνπ νξίδεηαη ζην ππεξζύλνιν αλαθνξάο Υ, κε ζπλάξηεζε 

ζπκκεηνρήο    θαη έζησ αξηζκόο α   [ 0, 1 ]. Οξίδνπκε ηελ α-ηνκή ηνπ αζαθνύο ζπλόινπ   , σο 

ην θιαζηθό ζύλνιν    ησλ ζηνηρείσλ x ηα νπνία αλήθνπλ ζην αζαθέο ζύλνιν    ηνπιάρηζηνλ 

θαηά ηνλ α βαζκό [7]. Γειαδή: 

 

   = { x | x   Υ,    ( x )   α }, όπνπ α   [ 0, 1 ]    (1.3) 

 

Αληίζηνηρα νξίδνπκε ηελ ηζρπξή α-ηνκή ελόο αζαθνύο ππνζπλόινπ, σο ην θιαζηθό εθείλν 

ζύλνιν όπνπ: 

 

    = { x | x   Υ,    ( x )   α }, α   [ 0, 1 ]    (1.4) 

 

Μέζσ ηεο ηζρπξήο α-ηνκήο ελόο αζαθνύο ζπλόινπ   , κπνξνύκε λα νξίζνπκε ην ΢ηήξηγκα 

(support) ηνπ αζαθνύο ζπλόινπ   , σο πξνο ην ππεξζύλνιν αλαθνξάο Υ. Σν ΢ηήξηγκα ηνπ    ζε 

ζρέζε κε ην Υ είλαη ην θιαζηθό ζύλνιν πνπ πεξηιακβάλεη όια ηα ζηνηρεία ηνπ Υ, ηα νπνία 

έρνπλ κε-κεδεληθή ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο ζην   . Γειαδή ην ΢ηήξηγκα ελόο αζαθνύο ζπλόινπ 

νξίδεηαη σο ην θιαζηθό ζύλνιν: 

 

Supp ( A ) = { x   X |    ( x ) >  0 }    (1.5) 

 

Σν ύςνο (height),  ελόο αζαθνύο ζπλόινπ   , h (    ) είλαη ε κέγηζηε ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο 

ζπκκεηνρήο ζην Υ, όισλ ησλ ζηνηρείσλ ηνπ Υ. Γειαδή: 
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h (    ) =                      (1.6) 

 

Δάλ h (    ) = 1, ηόηε ην αζαθέο ζύλνιν    νλνκάδεηαη θαλνληθό (normal) ή θαλνληθνπνηεκέλν 

(normalized), ελώ εάλ h (    ) < 1 ηόηε ην    ιέγεηαη ππνθαλνληθό (subnormal). 

Κπξηό αζαθέο ζύλνιν (convex fuzzy set) νλνκάδνπκε εθείλν ην αζαθέο ζύλνιν, ην νπνίν έρεη 

κνλόηνλα αύμνπζα ή κνλόηνλα θζίλνπζα ζπλάξηεζε ζπµµεηνρήο. Ζ ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο 

ελόο αζαθνύο ζπλόινπ πξέπεη λα έρεη δύν ηδηόηεηεο πξνθεηκέλνπ λα αλαπαξηζηά έλα αζαθέο 

ζύλνιν. Πξώηνλ, ην πεδίν ηηκώλ ηεο πξέπεη λα είλαη ην ζύλνιν [ 0, 1 ] θαη δεύηεξνλ πξέπεη λα 

είλαη θπξηή. Τπό ην πξίζκα ηεο αζαθνύο ινγηθήο όκσο, ε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο ζεσξείηαη 

θπξηή αθόκα θαη όηαλ είλαη γλεζίσο αύμνπζα κέρξη ηε κέγηζηε ηηκή ηεο θαη ζηε ζπλέρεηα, 

γλεζίσο θζίλνπζα κέρξη ην ηέινο ηνπ πεδίνπ νξηζκνύ ηεο [4]. 

 

1.2 ΒΑ΢ΗΚΔ΢ ΠΡΑΞΔΗ΢ ΢ΣΑ Α΢ΑΦΖ ΢ΤΝΟΛΑ 

Θεσξνύκε δύν αζαθή ζύλνια Α θαη Β ηνπ ππεξζπλόινπ αλαθνξάο Υ. Έρνπκε όηη: 

 

Α = { ( x,   ( x ) ) },    ( x )   [ 0, 1 ]     (1.7) 

 

B = { ( x,   ( x ) ) },    ( x )   [ 0, 1 ]      (1.8) 

 

Οη πξάμεηο επί ησλ αζαθώλ ζπλόισλ Α θαη Β πεξηγξάθνληαη κε βάζε ηηο πξάμεηο επί ησλ 

ζπλαξηήζεσλ ζπκκεηνρήο ηνπο    ( x )  θαη     ( x ). 

 

Ηζόηεηα  
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Γύν αζαθή ζύλνια Α θαη Β είλαη ίζα θαη ζπκβνιίδνληαη Α = Β αλ θαη κόλνλ αλ γηα θάζε x   Υ, 

ηζρύεη όηη: 

 

   ( x ) =    ( x )     (1.9) 

 

΢πκπιήξσκα 

Σα αζαθή ζύλνια Α θαη    θαινύληαη ζπκπιεξσκαηηθά εάλ: 

 

    ( x ) = 1 -    ( x )     ή        ( x )  +     ( x ) = 1     (1.10) 

 

Έλσζε 

Ζ έλσζε ησλ αζαθώλ ζπλόισλ Α θαη Β, ε νπνία ζπκβνιίδεηαη Α   Β νξίδεηαη σο εμήο: 

 

        ( x ) =  max (    ( x ),    ( x ) ), x   X     (1.11) 

 

Σνκή 

Ζ ηνκή ησλ αζαθώλ ζπλόισλ Α θαη Β ζπκβνιίδεηαη Α   Β θαη νξίδεηαη σο εμήο: 

 

        ( x ) =  min (    ( x ),    ( x ) ), x   X       (1.12) 

 

Οη νξηζκνί ησλ βαζηθώλ ηειεζηώλ κεηαμύ ζπλόισλ ππό ην πξίζκα ηεο αζαθνύο ζεσξίαο 

ζπλόισλ, απνηεινύλ νπζηαζηηθά επεθηάζεηο ησλ αληίζηνηρσλ ελλνηώλ ηεο θιαζηθήο ζεσξίαο 
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ζπλόισλ. Ζ δηαθνξά ηνπο έγθεηηαη ζην γεγνλόο όηη ελώ ζηελ θιαζηθή ζεσξία ζπλόισλ ν βαζκόο 

ζπκκεηνρήο πεξηνξίδεηαη ζην ζύλνιν { 0, 1 }, ζηελ αζαθή ζεσξία ζπλόισλ κπνξεί λα παίξλεη 

ηηκέο από ην δηάζηεκα [ 0, 1 ] [19]. Μία αθόκε αμηνζεκείσηε δηαθνξά είλαη όηη ελώ ζηελ 

θιαζηθή ζεσξία ζπλόισλ νη ηξεηο βαζηθέο πξάμεηο (ζπκπιήξσκα, ηνκή, έλσζε) είλαη κνλαδηθέο, 

ζηελ αζαθή ζπλνινζεσξία γηα θάζε έλαλ από απηνύο ηνπο ηειεζηέο, ππάξρεη κία θιάζε 

ζπλαξηήζεσλ πνπ ζεσξνύληαη αζαθείο γεληθεύζεηο ησλ ηειεζηώλ ησλ θιαζηθώλ ζπλόισλ [7]. 

 

1.3  Α΢ΑΦΔΗ΢ ΑΡΗΘΜΟΗ 

Οη αζαθείο αξηζκνί απνηεινύλ κία εηδηθή πεξίπησζε ησλ αζαθώλ ζπλόισλ θαη 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ην ραξαθηεξηζκό δηαθόξσλ αζαθώλ θαηαζηάζεσλ, κε ηνλ ίδην ηξόπν πνπ 

νη θιαζηθνί αξηζκνί ρξεζηκνπνηνύληαη ζηα θιαζηθά Μαζεκαηηθά. 

Έλαο αζαθήο αξηζκόο νξίδεηαη ζε έλα ππεξζύλνιν αλαθνξάο Υ σο έλα θπξηό θαη 

θαλνληθνπνηεκέλν αζαθέο ζύλνιν όπνπ ην ΢ηήξηγκα Supp είλαη θξαγκέλν, δειαδή: 

 

Supp ( A ) = { x   X | A ( x ) > 0 }     (1.13) 

 

 Σν δηάζηεκα [ a1, a2 ], όπσο θαίλεηαη ζην αθόινπζν ζρήκα, θαιείηαη δηάζηεκα ππνζηήξημεο 

(supporting interval) γηα ηνλ αζαθή αξηζκό, ελώ ζην ζεκείν x = aM  ν αζαθήο αξηζκόο 

παξνπζηάδεη ην κέγηζην ύςνο 1 [19]. 
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΢ρήκα 1.1 Αζαθήο αξηζκόο 

 

Οη αζαθείο αξηζκνί ιόγσ ηνπ όηη νπζηαζηηθά είλαη αζαθή ζύλνια ζπκβνιίδνληαη κε θεθαιαία 

γξάκκαηα   ,   ,    ή  Α, Β, C εάλ δελ πξνθαιείηαη ζύγρηζε. Αληίζηνηρα, νη ζπλαξηήζεηο 

ζπκκεηνρήο ησλ αζαθώλ αξηζκώλ ζπκβνιίδνληαη κε     ( x ),    ( x ) θ.ν.θ. 

 

1.4  ΒΑ΢ΗΚΔ΢ ΢ΤΝΑΡΣΖ΢ΔΗ΢ ΢ΤΜΜΔΣΟΥΖ΢ 

 

Δθόζνλ έλα αζαθέο ζύλνιν πεξηγξάθεηαη πιήξσο από ηε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο ηνπ, κέζσ ησλ 

πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνύκελσλ ζπλαξηήζεσλ ζπκκεηνρήο, ζα νξίζνπκε θαη ηνπο αληίζηνηρνπο 

αζαθείο αξηζκνύο. 

 

1. Σξηγσληθή ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο 

 

Ζ ηξηγσληθή ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο νξίδεηαη κέζσ ηξηώλ παξακέηξσλ { a, b, c } σο εμήο: 

 

 

    ( x ) = 

 
 
 

 
 
                 

   

   
       

   

   
      

                

             (1.14) 
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΢ρήκα 1.2 Παξάδεηγκα ηξηγσληθήο ζπλάξηεζεο ζπκκεηνρήο (x; 3, 6, 8 ) 

 

 

 

 

΢πρλά, ζηηο πεξηζζόηεξεο εθαξκνγέο ηεο αζαθνύο ζεσξίαο ζπλόισλ, ρξεζηκνπνηνύληαη 

ηξηγσληθνί αζαθείο αξηζκνί πνπ έρνπλ ην κέγηζην ύςνο ζην θέληξν ηνπ δηααζηήκαηνο 

ππνζηήξημεο, νη νπνίνη, ζε απηή ηελ πεξίπησζε, θαινύληαη ζπκκεηξηθνί αζαθείο αξηζκνί. 

 

 

2. Σξαπεδνεηδήο ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο 

Ζ ηξαπεδνεηδήο ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο νξίδεηαη κέζσ ηεζζάξσλ παξακέηξσλ { a, b, c, d } σο 

εμήο: 
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    ( x ) = 

 
 
 

 
 

                
   

   
       

       
   

   
      

               

            (1.15) 

 

΢ρήκα 1.3 Παξάδεηγκα ηξαπεδνεηδνύο ζπλάξηεζεο ζπκκεηνρήο κε παξακέηξνπο ( x ; 1, 5, 7, 8 ) 

 

 

1.5 Α΢ΑΦΖ΢ ΢ΤΛΛΟΓΗ΢ΣΗΚΖ 

Ζ αζαθήο ζπιινγηζηηθή ή αζαθήο ζπκπεξαζκαηνινγία απνηειεί κία δηαδηθαζία, κέζσ ηεο 

νπνίαο εμάγνληαη αζαθή ζπκπεξάζκαηα. Οπζηαζηηθά πξόθεηηαη γηα έλα ππνινγηζηηθό ζύζηεκα, 

ην νπνίν κέζσ δηαδηθαζηώλ ηεο αζαθνύο ινγηθήο, είλαη ζε ζέζε λα αμηνινγεί αζαθείο θαλόλεο 

ηεο κνξθήο «εάλ x είλαη Α ηόηε y είλαη Β». 

Έλα ΢ύζηεκα Αζαθνύο ΢πκπεξαζκαηνινγίαο (Fuzzy Inference System-FIS) ή Αζαθέο Έκπεηξν 

΢ύζηεκα (Fuzzy Expert System-FES) απνηειεί κία από ηηο πηό επξέσο δηαδεδνκέλεο εθαξκνγέο 
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ηηο αζαθνύο ινγηθήο. Έλα ηέηνην ζύζηεκα απνηειείηαη από δύν κέξε, ηε Βάζε Γλώζεο θαη ην 

ζηάδην ηεο επεμεξγαζίαο [26]. 

 Ζ Βάζε Γλώζεο (Knowledge Base) πεξηιακβάλεη ηηο ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο θαζώο θαη ηνπο 

αζαθείο θαλόλεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζηε δηαδηθαζία. ΢ην ζηάδην ηεο επεμεξγαζίαο 

εηζάγνληαη ζην ζύζηεκα κεηαβιεηέο πνπ εθθξάδνληαη από θιαζηθνύο αξηζκνύο. Απηέο νη 

κεηαβιεηέο πεξλνύλ από ηε δηαδηθαζία ηεο αζαθνπνίεζεο, κέζσ ελόο Αζαθνπνηεηή (Fuzzifier), 

ν νπνίνο κεηαθξάδεη ηα θιαζηθά (crisp) δεδνκέλα ζε αζαθείο πνζόηεηεο. Οη αζαθείο απηέο 

πνζόηεηεο έρνπλ ηε κνξθή γισζζηθώλ κεηαβιεηώλ, δειαδή κεηαβιεηώλ νη νπνίεο παίξλνπλ 

ηηκέο πνπ εθθξάδνληαη κε ιέμεηο από ηε θπζηθή γιώζζα. Οη ηηκέο ησλ γισζζηθώλ κεηαβιεηώλ 

παξίζηαληαη κε ηε ρξήζε αζαθώλ ζπλόισλ θαη γηα απηό νλνκάδνληαη αζαθείο κεηαβιεηέο. ΢ηε 

ζπλέρεηα, απηέο νη αζαθείο κεηαβιεηέο εηζάγνληαη ζηε Μεραλή ΢πκπεξαζκαηνινγίαο, όπνπ 

κέζσ ησλ αζαθώλ ινγηθώλ θαλόλσλ πνπ έρνπλ ηεζεί από ην ζηάδην ηεο Βάζεο Γλώζεο, 

παξάγνληαη ηα αζαθή ζπκπεξάζκαηα. Απηά ηα ζπκπεξάζκαηα έρνπλ ηε κνξθή γισζζηθώλ 

κεηαβιεηώλ θαη ζην ηειεπηαίν ζηάδην ηεο δηαδηθαζίαο, κε ηε κέζνδν ηεο απναζαθνπνίεζεο, 

κεηαθξάδνληαη ζε θιαζηθνύο αξηζκνύο. 

 

 

 

΢ρήκα 1.4 Γηαδηθαζία ΢ρήκαηνο Αζαθνύο ΢πκπεξαζκαηνινγίαο 
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Οη βαζηθόηεξεο κέζνδνη απναζαθνπνίεζεο είλαη νη αθόινπζεο: 

 

 Μέζνδνο Κέληξνπ Βάξνπο 

΢ύκθσλα κε ηε κέζνδν απηή, ε νπνία είλαη γλσζηή θαη σο COG (Center Of Gravity), ε 

απναζαθνπνίεζε πξαγκαηνπνηείηαη νξίδνληαο ην θέληξν βαξύηεηαο ηεο κέζεο ηηκήο ηεο ηνκήο 

ησλ ζπλαξηήζεσλ ζπκκεηνρήο, δειαδή: 

 

w0 = 
          

        
       (1.16) 

 

 Μέζνδνο Μέζεο ηηκήο Μεγίζησλ 

΢ύκθσλα κε ηε κέζνδν απηή, ππνινγίδεηαη ε ηηκή w0 σο εμήο: 

 

 w0 = 
    

 
       (1.17) 

 

όπνπ m είλαη ν αξηζκόο ησλ αζαθώλ απνηειεζκάησλ, ηα νπνία παξνπζηάδνπλ κέγηζην ζηηο 

ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο ηνπο θαη    είλαη ε ηηκή πνπ αληηζηνηρεί ζην i κέγηζην ηεο ζπλάξηεζεο 

ζπκκεηνρήο. Ζ κέζνδνο απηή νπζηαζηηθά δηαρσξίδεη ηα αζαθή απνηειέζκαηα πνπ νη ηηκέο ηεο 

ζπλάξηεζεο ζπκκεηνρήο ηνπο είλαη κηθξόηεξε από ην κέγηζην. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 

ΣΑΞΗΝΟΜΖ΢Ζ ΣΧΝ ΚΗΝΓΤΝΧΝ ΤΠΟ ΣΟ ΠΡΗ΢ΜΑ ΣΖ΢ 

Α΢ΑΦΟΤ΢ ΛΟΓΗΚΖ΢ 

 

Ζ ηαμηλόκεζε (classification), ε νπνία έρεη σο ζηόρν ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ θηλδύλσλ, 

αλάινγα κε ηελ πηζαλόηεηα δεκηνπξγίαο απαηηήζεσλ θαη ηε ζθνδξόηεηα πνπ απηέο έρνπλ, 

απνηειεί έλα ζεκειηώδεο βήκα γηα ηε δηαδηθαζία ηεο αζθάιηζεο. Οη θίλδπλνη πξέπεη λα 

ηαμηλνκνύληαη θαη λα δηαρσξίδνληαη ζσζηά ώζηε λα είκαζηε ζε ζέζε λα επηηύρνπκε κηα νξζή 

ηηκνιόγεζε. 

 

2.1 ΠΡΟΒΛΖΜΑΣΑ ΣΖ΢ ΠΑΡΑΓΟ΢ΗΑΚΖ΢ ΜΔΘΟΓΟΤ ΣΑΞΗΝΟΜΖ΢Ζ΢ 

Ο ζθνπόο ηεο ηαμηλόκεζεο ησλ θηλδύλσλ ζηηο αζθαιίζεηο δσήο είλαη λα απνθαζίζεη ν 

αζθαιηζηήο ηνπο όξνπο ππό ηνπο νπνίνπο ζα απνδερζεί λα αλαιάβεη ηελ αζθαιηζηηθή θάιπςε 

ελόο ππνςεθίνπ γηα αζθάιηζε θαη πώο ζα ηνλ ηηκνινγήζεη. Οη πεξηζζόηεξεο αζθαιηζηηθέο 

εηαηξίεο γηα ηηο αζθαιίζεηο δσήο ρξεζηκνπνηνύλ ην αξηζκεηηθό ζύζηεκα αμηνιόγεζεο 

(numerical rating system), γηα ηελ εθπιήξσζε απηνύ ηνπ ζθνπνύ. 

 Ζ βαζηθή αξρή απηνύ ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ε ππόζεζε νηη ην κέζν ξίζθν πνπ απνδέρεηαη ν 

αζθαιηζηήο έρεη ηελ πνζνζηηαία ηηκή 100. Γηάθνξνη παξάγνληεο θηλδύλνπ, όπσο ε θαηάζηαζε 

ηεο πγείαο ή ε επηθηλδπλόηεηα ηνπ επαγγέικαηνο ηνπ ππνςήθηνπ αζθαιηζκέλνπ, πξνζζέηνπλ ή 

αθαηξνύλ  κνλάδεο ζε απηό ην πνζνζηό. Γηα παξάδεηγκα, έζησ άηνκν ειηθίαο 30 εηώλ, ην νπνίν 

έρεη ύςνο 1.75cm, δπγίδεη 100kg θαη επηζπκεί πξόζθαηξε αζθάιηζε 25 εηώλ. Ο κέζνο όξνο 

ηξηώλ κεηξήζεσλ ηεο αξηεξηαθήο ηνπ πίεζεο είλαη 170mm Hg. Σν αξηζκεηηθό ζύζηεκα 

αμηνιόγεζεο ζε απηή ηελ πεξίπησζε έρεη ώο εμήο: 
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Βαζηθή ζλεζηκόηεηα: 100% 

Τπέξβαξνο: +50% 

Τςειή αξηεξηαθή πίεζε: +100% 

΢πκβόιαην κηθξήο δηάξθεηαο: -50% 

 

΢πλνιηθή ζλεζηκόηεηα: 200% 

 

Αλ αθαηξέζνπκε ηε βαζηθή ζλεζηκόηεηα, παξαηεξνύκε όηη ππάξρεη κηα επηπιένλ ζλεζηκόηεηα 

100 πνζνζηηαίσλ κνλάδσλ, ην νπνίν ζεκαίλεη όηη ε αλακελόκελε ζλεζηκόηεηα απηνύ ηνπ 

αηόκνπ είλαη 100 κνλάδεο πεξηζζόηεξε από ην κέζν όξν [15]. 

Έλα ζεκαληηθό πξόβιεκα κε ην αξηζκεηηθό ζύζηεκα αμηνιόγεζεο είλαη όηη νη ηηκέο ηεο 

αμηνιόγεζεο ζηηο θαηεγνξίεο, κε βάζε ηηο νπνίεο γίλεηαη ε αμηνιόγεζε, ζεκειηώλνληαη 

ζεσξώληαο ηνπο θηλδύλνπο νκνγελείο. ΢ηελ πξαγκαηηθόηεηα όκσο, νη θίλδπλνη είλαη εηεξνγελείο 

θαη όηαλ νη ηηκέο γηα απηέο ηηο θαηεγνξίεο βαζίδνληαη ζε πεξηνξηζκέλνπο παξάγνληεο, πνιιά 

εηδηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θάζε θηλδύλνπ αγλννύληαη. Μηα θαιύηεξε αληηζηνηρία, κεηαμύ 

θηλδύλσλ θαη θαηεγνξηώλ αμηνιόγεζεο, επηηπγράλεηαη αλ ν αζθαιηζηήο πεξηιάβεη πνιιαπινύο 

παξάγνληεο θηλδύλνπ ζηε δηαδηθαζία ηεο ηαμηλόκεζεο. Με απηό ηνλ ηξόπν όκσο, κηα αύμεζε 

ζηνλ αξηζκό ησλ παξαγόλησλ θηλδύλνπ, απμάλεη θαη ηνλ αξηζκό ησλ θιάζεσλ αμηνιόγεζεο. 

Όζν απμάλεη ν αξηζκόο ησλ θιάζεσλ αμηνιόγεζεο έπεηαη νηη κεηώλεηαη ν αξηζκόο ησλ 

αζθαιηζκέλσλ ζε θάζε θιάζε, κε απνηέιεζκα λα ράλεη ηελ ηζρύ ηνπ ν Νόκνο ησλ Μεγάισλ 

Αξηζκώλ. Δπίζεο, ε ηηκή ηνπ θηλδύλνπ κηαο παξακέηξνπ ζπλεζίδεηαη λα απμνκεηώλεηαη ζπλερώο 

κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ, ην νπνίν έρεη σο απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία ππννκάδσλ γηα θάζε 

παξάκεηξν θηλδύλνπ, απμάλνληαο έηζη αθόκα πεξηζζόηεξν ηνλ αξηζκό ησλ θιάζεσλ 

αμηνιόγεζεο. 

Σν βαζηθό πξόβιεκα ηνπ αξηζκεηηθνύ ζπζηήκαηνο αμηνιόγεζεο νθείιεηαη ζηελ ππόζεζε όηη 

ηζρύεη ε Boolean, δίηηκε ινγηθή. Ο πεξηνξηζκόο ηεο δίηηκεο ινγηθήο νθείιεηαη ζηα ζαθή ηεο 

ζύλνξα, ππό ηελ έλλνηα νηη έλα ζηνηρείν είηε αλήθεη είηε δελ αλήθεη ζε έλα ζύλνιν. Όηαλ όκσο 

έλα ζηνηρείν ζηεξείηαη αθξίβεηαο, δεκηνπξγείηαη αλαγθαζηηθά κηα αζαθήο κεηαβιεηή (fuzzy 
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variable). ΢ε αληίζεζε κε θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ελ δπλάκεη αζθαιηζκέλσλ, όπσο ε 

νηθνγελεηαθή ηνπο θαηάζηαζε ή ην θύιν ηνπο, πνπ  είλαη εύθνιν λα ρσξηζηνύλ κε αθξίβεηα ζε 

θιάζεηο,  άιιεο κεηαβιεηέο, όπσο ε θαηάζηαζε ηεο πγείαο, δε κπνξεί λα ρσξηζηεί ζαθώο ζε 

θαηεγνξίεο κε βάζε ηε δίηηκε ινγηθή (αλήθεη/ δελ αλήθεη). 

 Ζ αμηνιόγεζε ηεο πγείαο ελόο αηόκνπ δε κπνξεί λα πεξηγξαθεί πιήξσο από ηηο θαηεγνξίεο 

«αζζελήο» θαη «πγεηήο».  Ζ αληίιεςε καο γηα ηελ πγεία ελόο αηόκνπ πεξηγξάθεηαη πιεξέζηεξα 

κε όξνπο όπσο ην «πεξηζζόηεξν» θαη «ιηγόηεξν», αθνύ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο δελ είλαη 

απόιπηα. Γηα παξάδεηγκα, όηαλ έλαο γηαηξόο ζεσξεί νηη ε ζπζηνιηθή αξηεξηαθή πίεζε ηεο ηάμεο 

ησλ 160mm Hg ελόο αηόκνπ απνηειεί παξάγνληα απμεκέλνπ θηλδύλνπ γηα ηελ πγεία ηνπ, δελ 

ππνλνεί νηη αλ ε ηηκή ηεο ήηαλ 159mm Hg, δε ζα απνηεινύζε παξάγνληα απμεκέλνπ θηλδύλνπ. 

 Ζ ιεθηηθή κεηαβιεηή (linguistic variable) «επηθίλδπλε αξηεξηαθή πίεζε» απιώο εθθξάδεη έλα 

αζαθέο ζύλνιν, όπνπ ηα 160mm Hg απνηεινύλ έλα αζαθέο όξην, ην νπνίν έρεη ηε κνξθή ελόο 

δηαζηήκαηνο, πνπ θπκαίλεηαη κεηαμύ ησλ ηηκώλ «ιηγόηεξν επηθίλδπλε» θαη «πεξηζζόηεξν 

επηθίλδπλε» ηηκή αξηεξηαθήο πίεζεο. Πάξαπηα, ιόγσ ηεο ηζρύνπζαο δίηηκεο ινγηθήο, ην 

αξηζκεηηθό ζύζηεκα αμηνιόγεζεο ζεσξεί ζαθείο θαηεγνξηνπνηήζεηο, κε απνηέιεζκα κηα ηηκή 

ηεο ηάμεσο ησλ 160mm Hg λα εκπίπηεη ζηελ θαηεγνξία ηνπ πςεινύ ξίζθνπ, ελώ κηα ηηκή ηεο 

ηάμεσο ησλ 159mm Hg λα αλήθεη ζε δηαθνξεηηθή θαηεγνξία [15]. 

Ζ ηαμηλόκεζε ησλ θηλδύλσλ ζηηο αζθαιίζεηο ζπρλά πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ αόξηζησλ θαη 

αβέβαησλ κεζόδσλ ή κεζόδσλ πνπ ραξαθηεξίδνληαη από ππεξβνιηθή αθξίβεηα, όπσο γηα 

παξάδεηγκα ζπκβαίλεη ζηελ πεξίπησζε όπνπ έλαο ππνςήθηνο αζθαιηδόκελνο απνηπγράλεη λα 

ηαμηλνκεζεί ζαο πξνηηκώκελνο θίλδπλνο, επεηδή μεπεξλάεη ην όξην βάξνπο, πνπ έρεη ζέζεη ν 

αζθαιηζηήο, θαηά κηζό θηιό [21]. Οη Ostaszewski, Karwowski θαη Ebanks, κειέηεζαλ ην πώο ηα 

αζαθή κέηξα (measures of fuzziness) κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ώζηε λα ηαμηλνκεζνύλ νη 

θίλδπλνη γηα ηηο αζθαιίζεηο δσήο. ΢ε πνιιέο πεξηπηώζεηο γλσξίδνπκε εθ ησλ πξνηέξσλ ηη 

ραξαθηεξηζηηθά έρεη έλαο πξνηηκώκελνο θίλδπλνο (preferred risk). Κάζε ππνςήθηνο γηα 

αζθάιηζε κπνξεί λα ζπγθξηζεί, κε βάζε ηε κέηξεζε απηώλ ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ, κε ηνλ 

ηδαληθό πξνηηκώκελν θίλδπλν θαη έπεηηα κε ηελ αλάζεζε ελόο βαζκνύ ζπκκεηνρήο ζην θάζε 

ραξαθηεξηζηηθό, δεκηνπξγείηαη έλα δηάλπζκα, ην νπνίν πεξηγξάθεη ηνλ ππνςήθην. Σα κέηξα 

αζάθεηαο πξνζδηνξίδνπλ ην βαζκό αζάθεηαο ζε έλα αζαθέο ζύλνιν. Μεηξώληαο, ινηπόλ, ηελ 

αζάθεηα ηνπ ππνςεθίνπ κε ην δηάλπζκα απηό δεκηνπξγείηαη κία λέα ηαμηλόκεζε [22]. 
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Παξαηεξνύκε όηη κηα επαξθήο ηαμηλόκεζε ησλ θηλδύλσλ παξνπζηάδεη ηξία ηνπιάρηζηνλ 

ζεκειηώδε πξνβιήκαηα. Πξώηνλ, νη αζζέλεηεο πνπ επεξξεάδνπλ ηνλ θίλδπλν ζλεζηκόηεηαο, ζε 

γεληθέο γξακκέο, ραξαθηεξίδνληαη από πνιιέο παξακέηξνπο. Ζ πξόβιεςε γηα απμεκέλε 

ζλεζηκόηεηα, ιόγσ θάπνηαο εηδηθήο αζζέλεηαο, έρεη σο απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία ελόο 

πεξίπινθνπ ζπζηήκαηνο κε δεζκεπκέλεο κεηαβιεηέο.  Γεύηεξνλ, ε δεκηνπξγία πεξηζζόηεξσλ 

θαηεγνξηώλ ηαμηλόκεζεο θηλδύλσλ, κε βάζε ηελ παξαδνζηαθή κέζνδν, νδεγεί ζε θαηεγνξίεο 

πνπ απνηεινύληαη από κηθξό αξηζκό αζθαιηζκέλσλ. Σξίηνλ, πνιινί από ηνπο παξάγνληεο 

θηλδύλνπ είλαη εθ θύζεσο αζαθείο. Μία αθξηβήο ηαμηλόκεζε ησλ επηπέδσλ θηλδύλνπ έρεη σο 

απνηέιεζκα κε θπζηνινγηθέο ηηκέο γηα ηα όξηα πνπ δηαρσξίδνπλ ηηο θαηεγνξίεο θαη δελ είλαη από 

ηελ ηαηξηθή ζθνπηά απνδεθηέο. 

΢πλππνινγίδνληαο ηα ηξία παξαπάλσ πξνβιήκαηα, δε ζα πξέπεη λα καο πξνθαιεί εληύπσζε ην 

γεγνλόο πσο ζηελ πξάμε ν αξηζκόο ησλ θαηεγνξηώλ ηαμηλόκεζεο είλαη πνιύ κηθξόο. Γηα 

παξάδεηγκα ζηε Γεξκαλία, νη πεξηζζόηεξεο αηηήζεηο αζθάιηζεο, γίλνληαη απνδεθηέο θαη 

ηηκνινγνύληαη ζε θαλνληθά επίπεδα. Μόιηο ην 0.5-1% ησλ αηηήζεσλ απνξξίπηνληαη, ην 2-5% 

γίλνληαη απνδεθηέο κε κία πξνζαύμεζε θηλδύλνπ, ελώ ην ππόινηπν 94-97% γίλνληαη απνδεθηέο 

κε ην κέζν αζθάιηζηξν [15]. 

 Ο ιόγνο ύπαξμεο, ινηπόλ, ηνπ κηθξνύ βαζκνύ δηάθξηζεο κεηαμύ ησλ ππνςεθίσλ, πξέπεη λα 

αλαδεηεζεί ζηηο κεζόδνπο πνπ αθνινπζεί ην αξηζκεηηθό ζύζηεκα αμηνιόγεζεο. Σν θύξην 

πξόβιεκα πνπ δηαπηζηώλεηαη είλαη πσο νη αζθαιηζηέο δε δηαζέηνπλ ηα απαξαίηεηα εξγαιεία 

ώζηε λα εθηηκήζνπλ ηνπο πνιιαπινύο θαη αζαθείο παξάγνληεο θηλδύλνπ. Γηα λα ελζσκαησζνύλ 

απηνί νη παξάγνληεο ζηελ εθηίκεζε θαη ηελ αμηνιόγεζε ησλ θηλδύλσλ, ζα πξέπεη λα εθαξκνζζεί 

ε κέζνδνο ηεο αζαθνύο ζπκπεξαζκαηνινγίαο (fuzzy inference) ζηελ ηαμηλόκεζε θαη ζηε 

ζπλέρεηα ζηελ αλάιεςε ησλ θηλδύλσλ. 
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2.2  ΓΗΑΦΟΡΔ΢ ΢ΣΑΣΗ΢ΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΟΛΟΓΗΑ΢ ΑΠΟ ΣΖΝ 

Α΢ΑΦΖ ΢ΣΑΣΗ΢ΣΗΚΖ ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΟΛΟΓΗΑ 

Ζ ΢ηαηηζηηθή ΢πκπεξαζκαηνινγία (Statistical Inference) είλαη κηα αξθεηά δηαδεδνκέλε 

δηαδηθαζία όπνπ ζπκπεξάζκαηα πνπ αθνξνύλ ζε πιεζπζκνύο, πξνθύπηνπλ κέζα από ηε κειέηε 

ελόο δείγκαηνο. Τπό απηό ην πξίζκα, έλα ελδερόκελν σ νξίδεηαη ζαλ έλα ππνζύλνιν ελόο 

δεηγκαηηθνύ ρώξνπ Χ. Θεσξώληαο, γηα παξάδεηγκα, κηα θιεξσηίδα, ε νπνία πεξηέρεη ιεπθά θαη 

καύξα ζθαηξίδηα, ε πηζαλόηεηα λα ηξαβήμνπκε έλα ιεπθό ζθαηξίδην, pr(      )        , είλαη ν 

ιόγνο ησλ εκθαλίζεσλ  ιεπθώλ ζθαηξηδίσλ ζε κηα ζεηξά δνθηκώλ πξνο ηνλ αξηζκό ησλ δνθηκώλ, 

ζε κηα ζεηξά πνιιώλ πεηξακάησλ. Όζν ηα ρξώκαηα ησλ ζθαηξηδίσλ κπνξνύλ λα ρσξηζηνύλ κε 

αθξίβεηα ζε δύν θαηεγνξίεο (ιεπθά θαη καύξα), απηή ε κέζνδνο ζπκπεξαζκαηνινγίαο είλαη 

επαξθήο. Όκσο, αλ ηα ρξώκαηα ησλ ζθαηξηδίσλ κπνξνύλ λα κεηαβάιινληαη από ιεπθά ζε καύξα 

θαη αληηζηξόθσο, ε αλάζεζε ζπκκεηνρήο ησλ ζθαηξηδίσλ ζε κηα από ηηο δύν θαηεγνξίεο γίλεηαη 

ειιηπήο θαη ζπλεπώο πξνβιεκαηηθή. 

 Δίλαη πξνθαλέο πσο ε δηρνηόκεζε ησλ ιεπθώλ θαη καύξσλ ζθαηξηδίσλ ζε δύν θαηεγνξίεο, δε 

ιεηηνπξγεί ζε έλα δεηγκαηηθό ρώξν όπνπ ην ρξώκα ησλ ζθαηξηδίσλ ζηαδηαθά κεηαβάιιεηαη από 

ιεπθό ζε καύξν θαη αληηζηξόθσο. 

Οη πεξηπηώζεηο όπνπ ε ζεσξία πηζαλνηήησλ είλαη εθαξκόζηκε, είλαη πεξηνξηζκέλεο ζε απηέο ηηο 

πεξηπηώζεηο, όπνπ έλα ελδερόκελν κπνξεί λα αλήθεη αθξηβώο ζε κηα νξηζκέλε θαηεγνξία ή ζε 

πεξηπηώζεηο όπνπ έλα ελδερόκελν κπνξεί λα είλαη μεθάζαξα ζσζηό ή ιαλζαζκέλν (True/False). 

Όηαλ απηή ε ηδηόηεηα ζαθήλεηαο ηνπ ελδερνκέλνπ δελ ηζρύεη, ηόηε ε αλάζεζε ελόο ελδερνκέλνπ 

ζε έλα crisp ζύλνιν δε κπνξεί λα ηζρύεη. Τπό απηή ηελ έλλνηα, κία αξηζκεηηθή πηζαλόηεηα 

ελδέρεηαη λα κελ αληηθαηνπηξίδεη ηελ ειιηπή γλώζε ελόο παξαηεξεηή ζρεηηθά κε ηελ 

πξαγκαηηθή θαηάζηαζε ηνπ ελδερνκέλνπ. 

 Οπζηαζηηθά ε αζάθεηα κηαο ηδηόηεηαο, όπσο ζην παξαδεηγκά καο ην ρξώκα ησλ ζθαηξηδίσλ, 

εληνπίδεηαη ζηελ έιιεηςε ζαθώο νξηζκέλσλ νξίσλ κεηαμύ ησλ ππνζπλόισλ πνπ πιεξνύλ ηελ 

ηδηόηεηα απηή, εληόο ηνπ δεηγκαηηθνύ ρώξνπ. Ζ αζάθεηα κπνξεί λα νθείιεηαη είηε ζε 

ππνθεηκεληθόηεηα είηε ζην πιαίζην κέζσ ηνπ νπνίνπ νξίδεηαη έλα ελδερόκελν.  
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Γηα παξάδεηγκα, ε πξόηαζε «Οη Φηλιαλδνί είλαη ζπλήζσο μαλζνί»  πεξηέρεη έλαλ παξάγνληα 

αζαθνύο αλαθξίβεηαο, ηε ιέμε «μαλζνί», όπσο επίζεο θαη κία πηζαλνηηθή αβεβαηόηεηα, πνπ 

εθθξάδεηαη κε ηε ιέμε «ζπλήζσο». Παξόιν πνπ ε ηδηόηεηα «μαλζνί» είλαη αόξηζηε θαη ζηεξείηαη 

αθξίβεηαο, πξνζδίδεη θάπνηα πιεξνθνξία. Όκσο ε ιέμε απηή αληηιακβάλεηαη δηαθνξεηηθά ζηε 

Φηλιαλδία απ’νηη γηα παξάδεηγκα ζηελ Διιάδα. Άξα ην ραξαθηεξηζηηθό «μαλζνί» είλαη 

ππνθεηκεληθό θαη εμαξηάηαη από ην πιαίζην ζην νπνίν γίλεηαη ε αλαθνξά ηνπ. Με παξόκνην 

ηξόπν, ε ηδηόηεηα «ζπλήζσο», καο δίλεη κηα πιεξνθνξία γηα ηε ζπρλόηεηα πνπ παξνπζηάδεηαη ε 

ηδηόηεηα «μαλζνί» ζηνλ πιεζπζκό ηεο Φηλιαλδίαο, αιιά δελ είλαη θαηάιιειε γηα λα αλαιπζεί κε 

βάζε ηα γλσζηά κέηξα πηζαλόηεηαο. ΢ε θάζε «Έκπεηξν ΢ύζηεκα» (Expert System), όπνπ νη λέεο 

ηδηόηεηεο θαη πιεξνθνξίεο δε κπνξνύλ λα αλαιπζνύλ κε βάζε ηε ζεσξία πηζαλνηήησλ, ε αζαθήο 

ζπκπεξαζκαηνινγία θαίλεηαη πσο κπνξεί λα παξέρεη ιύζεηο. 

Με ηνλ όξν αζαθήο ζπκπεξαζκαηνινγία ζεσξνύκε θάζε ζπιινγηζηηθή δηαδηθαζία, ε νπνία 

εκπεξηέρεη αζαθείο έλλνηεο. Δθθξάδεη κηα γεληθεπκέλε επαγσγηθή δηαδηθαζία, όπνπ αζαθή 

ζπκπεξάζκαηα έρνπλ πξνθύςεη, κέζσ θάπνησλ αζαθώλ δεδνκέλσλ. Έλα αζαθέο ζύζηεκα 

ζπκπεξαζκαηνινγίαο ππνδειώλεη έλα ζύζηεκα πνπ αληηζηνηρίδεη έλα απνηέιεζκα y κε έλα 

δεδνκέλν x κε θάπνην ζπγθεθξηκέλν ηξόπν. ΢πγθεθξηκέλα, ε απεηθόληζε x→ y εμαξηάηαη από 

ηξείο παξακέηξνπο: 

 Σελ αλάζεζε ζπλαξηήζεσλ ζπκκεηνρήο 

 Σνπο αζαθείο ινγηθνύο ζπλδέζκνπο 

 Σηο δηαδηθαζίεο απναζαθνπνίεζεο (defuzzification) 

Δπεηδή νη ηξεηο απηέο παξάκεηξνη θαζνξίδνπλ ηελ απεηθόληζε, αλαθέξνληαη κε ηνλ όξν 

«Μεζνδνινγία Αζαθνύο ΢πκπεξαζκαηνινγίαο». Όια ηα κέξε ηεο είλαη «πεξηζζόηεξν» ή 

«ιηγόηεξν» ππνθεηκεληθά. Ο πξνζδηνξηζκόο ηεο ζπλάξηεζεο ζπκκεηνρήο, ε επηινγή ησλ 

αζαθώλ ινγηθώλ ζπλδέζκσλ, θαζώο επίζεο θαη ε επηινγή ησλ ζηξαηεγηθώλ απναζαθνπνίεζεο, 

κπνξνύλ λα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά αλαιόγσο κε ηελ θξίζε ηνπ θάζε αηόκνπ. Απηή ε 

ππνθεηκεληθόηεηα πξνθύπηεη από ηελ αόξηζηε θύζε ησλ αθεξεκέλσλ ελλνηώλ, πνπ ην ζύζηεκα 

επηρεηξεί λα απεηθνλίζεη. Δλώ ε ζεσξία πηζαλνηήησλ παξέρεη ζεκαληηθά εξγαιεία γηα ηελ 

αληηθεηκεληθή κεηαρείξεζε ηπραίσλ ελδερνκέλσλ, ε αζαθήο ινγηθή παξέρεη ηε δπλαηόηεηα λα 

ελζσκαηώζεη ηόζν ζηνραζηηθά όζν θαη κε ζηνραζηηθά ελδερόκελα, αληηθεηκεληθέο θαη 

ππνθεηκεληθέο ηδηόηεηεο ζε κνληέια ιήςεο απνθάζεσλ (Decision-making Model). 
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Μηα επαξθήο αμηνιόγεζε ησλ θηλδύλσλ πξέπεη λα γίλεηαη κε βάζε ηε λνζεξόηεηα θαη ηε θύζε 

ηεο αζζέλεηαο θαη όρη λα νηθνδνκείηαη κε βάζε κνλνδηάζηαηεο κεηαβιεηέο. ΢ύκθσλα κε ηνλ 

Παγθόζκην Οξγαληζκό Τγείαο (WHO), πεξίπνπ ην 35% όισλ ησλ ζαλάησλ νθείινληαη ζε 

θαξδηαγγεηαθά λνζήκαηα. Ζ ζπζρέηηζε κεηαμύ ησλ θαξδηαγγεηαθώλ λνζεκάησλ θαη ηεο 

ζλεζηκόηεηαο είλαη γλσζηό νηη είλαη ηζρπξή. Παξόιν πνπ ε αμηνιόγεζε ησλ θηλδύλσλ γηα κηα 

θαξδηαγγεηαθή πάζεζε είλαη δύζθνιν λα ζπλνςηζζεί, ιόγσ ηεο εμαηξεηηθά πνιύπινθεο 

αηηηνινγίαο, θάπνηνη από ηνπο πηό αμηόπηζηνπο παξάγνληεο πξόβιεςεο είλαη ε απμεκέλε 

αξηεξηαθή πίεζε, ε παρπζαξθία θαη ηα πςειά επίπεδα ρνιεζηεξόιεο. 

 Απηά ηα ηξία ζηνηρεία ζπληζηνύλ έλα πνιύπινθν ζύζηεκα, πνιιαπιώλ θαη αιιειεπηδξώλησλ 

κεηαβιεηώλ. Όπσο πξναλαθέξζεθε, ην βαζηθό πξόβιεκα ηεο παξαδνζηαθήο ηαμηλόκεζεο 

θηλδύλσλ είλαη ην όηη απμάλνληαο ηα επίπεδα δηαθνξνπνίεζεο, απμάλεηαη θαη ν αξηζκόο ησλ 

θαηεγνξηώλ ηεο αμηνιόγεζεο. Απηό ζεκαίλεη πξαθηηθά όηη γηα δεδνκέλεο ηηκέο ησλ παξαπάλσ 

ηδηνηήησλ, ε θαηεγνξία πνπ ζρεκαηίδεηαη ζα έρεη κηθξό αξηζκό αηόκσλ, γεγνλόο πνπ 

ζπλεπάγεηαη πςειόηεξν ξίζθν γηα ηνλ αζθαιηζκέλν. 

Υξεζηκνπνηώληαο ηε ζηαηηζηηθή ζπκπεξαζκαηνινγία, εηζαγάγεηαη έλα λέν ζεσξεηηθό πιαίζην, 

γηα ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν έλαο αζθαιηζηήο δσήο κπνξεί λα δηαρσξίζεη ηνπο αζθαιηζκέλνπο, 

ππό ην πξίζκα ησλ θαξδηαγγεηαθώλ λνζεκάησλ. Θεσξνύκε, γηα παξάδεηγκα, κία αζθάιηζε 

δσήο, ε νπνία ηηκνινγείηαη ζε δύν επίπεδα. ΢ην πξώην επίπεδν ζεσξνύκε  κία ζπλεζηζκέλε ηηκή 

γηα ηελ θαηεγνξία πνπ καο ελδηαθέξεη, όπνπ ε ηαμηλόκεζε γίλεηαη κε βάζε ηα ζαθή όξηα κεηαμύ 

ησλ θαηεγνξηώλ  θαη ζην δεύηεξν επίπεδν ζεσξνύκε κηα αλαινγηθή πξνζαξκνγή ηνπ θηλδύλνπ 

ζύκθσλα κε ηηο αζαθείο κεηαβιεηέο [15]. 

Ο πξνζδηνξηζκόο ησλ αζθαιίζηξσλ ρξεζηκνπνηώληαο ηα ζαθή όξηα κεηαμύ ησλ θαηεγνξηώλ 

ηαμηλόκεζεο, ππνινγίδνληαη κε βάζε ηελ ειηθία, ην θύιν θαη ην αλ θαη πόζν θαπλίδεη ην άηνκν 

πνπ επηζπκεί λα αζθαιηζηεί. Γηα λα επηηεπρζεί πεξαηηέξσ δηαρσξηζκόο κεηαμύ ησλ ππνςεθίσλ 

αζθαιηζκέλσλ, νη αζθαιηζκέλνη πξέπεη  λα πιεξώζνπλ κηα επηβάξπλζε θηλδύλνπ (risk loading) 

ι, πέξα από ην θαζαξό αζθάιηζηξν ηεο θαηεγνξίαο ζηελ νπνία θαηαηάζζνληαη. Γειαδή, άηνκα 

πνπ ζεσξνύληαη πςεινύ ξίζθνπ σο πξνο θάπνην θαξδηαγγεηαθό λόζεκα, πξέπεη λα πιεξώζνπλ 

επηβάξπλζε θηλδύλνπ ι > 0, ελώ άηνκα πνπ ζεσξνύληαη ρακεινύ ξίζθνπ γηα ηελ εθδήισζε κηαο 

ηέηνηαο πάζεζεο έρνπλ αξλεηηθή επηβάξπλζε θηλδύλνπ, ι < 0, δειαδή ην αζθαιηζηξό ηνπο είλαη 
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, ηειηθά, κεησκέλν. Ζ επηβάξπλζε θηλδύλνπ είλαη αλαινγηθή ηνπ αζθαιίζηξνπ ηεο θαηεγνξίαο 

πνπ αλήθεη ν ππνςήθηνο αζθαιηδόκελνο θαη ην κηθηό αζθάιηζηξν ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

 

Pr (n | i, j, k)=      + 
    

   
      ,  i= ειηθία,  j= θύιν, k= ζπλήζεηεο θαπλίζκαηνο     (2.1) 

 

όπνπ Pr (n | i, j, k) εθθξάδεη ην κηθηό αζθάιηζηξν γηα ην n-νζηό άηνκν ειηθίαο i, θύινπ j θαη 

k=1, αλ είλαη θαπληζηήο θαη k=0 αλ δελ είλαη θαπληζηήο. Ζ ηηκή      παξηζηά ην θαζαξό 

αζθάιηζηξν, πνπ έρεη ηηκνινγεζεί ζύκθσλα κε ηελ θαηεγνξία ζηελ νπνία αλήθεη απηό ην άηνκν 

θαη ε ηηκή ι ( n ) παξηζηά ηελ επηβάξπλζε θηλδύλνπ, εθθξαζκέλε ζε πνζνζηό.  

Απηή ε ηερληθή ηηκνιόγεζεο ρξεζηκνπνηεί ηα ζεηηθά ζηνηρεία ηόζν ηεο ζηαηηζηηθήο 

ζπκπεξαζκαηνινγίαο όζν θαη ηεο αζαθνύο ζπκπεξαζκαηνινγίαο. Από ηε κία πιεπξά ε 

ζηαηηζηηθή δεκηνπξγεί ζηαζεξέο θαηεγνξίεο ηηκνιόγεζεο κε κηθξή δηαζπνξά γηα έλαλ 

πεξηνξηζκέλν αξηζκό παξαγόλησλ θηλδύλνπ, κε απνηέιεζκα λα ηαμηλνκνύκε ηνπο ππνςήθηνπο 

αζθαιηδόκελνπο, ζην πξώην επίπεδν, κε βάζε ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά, όπσο ην θύιν, ηελ 

ειηθία θαη ην αλ ην άηνκν θαπλίδεη. Από ηελ άιιε πιεπξά, πξνζαξκόδνπκε ηα αζθάιηζηξα ζηηο 

θαηεγνξίεο πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί σο πξνο ηνλ θίλδπλν, κε βάζε ηνπο αζαθείο παξάγνληεο 

θηλδύλνπ, πνπ πεξηγξάθνπλ ηελ ηάζε ησλ αηόκσλ γηα θαξδηαγγεηαθά λνζήκαηα. Γηα λα 

αμηνινγήζνπκε ηνπο αζαθείο παξάγνληεο θηλδύλνπ θαη λα θαζνξίζνπκε ηελ επηβάξπλζε 

θηλδύλνπ ι, ρξεζηκνπνηνύκε έλα αζαθέο ζύζηεκα ζπκπεξαζκαηνινγίαο. 
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2.3  ΑΞΗΟΛΟΓΖ΢Ζ ΣΟΤ ΚΗΝΓΤΝΟΤ ΜΔ ΒΑ΢Ζ ΣΖΝ Α΢ΑΦΖ 

΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΟΛΟΓΗΑ 

Ζ βαζηθή ηδέα ηεο αζαθνύο ζπκπεξαζκαηνινγίαο είλαη λα ρξεζηκνπνηεζεί ε αζαθήο ινγηθή γηα 

ηνλ θαζνξηζκό ελόο απνηειέζκαηνο ζπλαξηήζεη δηάθνξσλ κεηξήζηκσλ δεδνκέλσλ. Γεληθόηεξα, 

έλα ζύζηεκα αζαθνύο ζπκπεξαζκαηνινγίαο απνηειείηαη από ηξία βήκαηα. ΢ην πξώην βήκα, ηα 

δεδνκέλα ζα πξέπεη λα ηξνπνπνηεζνύλ ζε ιεθηηθέο κεηαβιεηέο. Απηή ε δηαδηθαζία θαιείηαη 

«αζαθνπνίεζε» (Fuzzification), δηόηη ηα εηζαγόκελα ζηνηρεία κεηαζρεκαηίδνληαη ζε έλα βαζκό 

ζπκκεηνρήο, ν νπνίνο θπκαίλεηαη από ην κεδέλ κέρξη ην έλα. Σν δεύηεξν βήκα είλαη ε αζαθήο 

ζπκπεξαζκαηνινγία (Fuzzy Inference). Σα εμαγόκελα ζηνηρεία από ηε δηαδηθαζία ηεο αζαθνύο 

ζπιινγηζηηθήο απνηεινύλ έλα αζαθέο ζύλνιν.  Έλα ζύζηεκα αλάιπζεο ηνπ θηλδύλνπ πξέπεη λα 

παξάγεη crisp απνηειέζκαηα, έηζη ώζηε ν αλαιπηήο εθηηκώληαο απηά ηα ζηνηρεία λα κπνξεί λα 

πάξεη άκεζα κηα νξζή απόθαζε. ΢πλεπώο, ζην ηξίην βήκα, ηα εμαγόκελα ζηνηρεία από ηελ 

αζαθή δηαδηθαζία ζα πξέπεη λα απνθσδηθνπνηνύληαη ζε έλαλ crisp αξηζκό, κέζσ κηαο 

δηαδηθαζίαο πνπ νλνκάδεηαη «απναζαθνπνίεζε» (Defuzzification). 

Βαζηδόκελνη ζε ηξείο παξάγνληεο θηλδύλνπ πνπ ζρεηίδνληαη κε θαξδηαγγεηαθέο παζήζεηο, όπσο ε 

ζπζηνιηθή αξηεξηαθή πίεζε, ηα επίπεδα ηεο ρνιεζηεξόιεο ζην αίκα θαη ην βάξνο ρξεηαδόκαζηε 

θαλόλεο (ζπκπεξάζκαηα), κε ηνπο νπνίνπο ν θίλδπλνο ζλεζηκόηεηαο κπνξεί λα πξνβιεθζεί. Από 

εκπεηξηθή γλώζε πνπ αθνξά ζε αζθαιίζεηο πγείαο, κπνξνύλ λα θαηαζθεπαζηνύλ δύν ηέηνηνη 

θαλόλεο [15]. 

 

Κανόναρ 1 : Δάλ ε αξηεξηαθή πίεζε είλαη απμεκέλε θαη ην επίπεδν ηεο ρνιεζηεξόιεο είλαη ζε 

κέηξηα επίπεδα, ηόηε ε επηβάξπλζε ηνπ θηλδύλνπ, είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 30%. 

 

Κανόναρ 2 : Δάλ ε αξηεξηαθή πίεζε είλαη πνιύ πςειή (ππέξηαζε), ηα επίπεδα ηεο 

ρνιεζηεξόιεο είλαη απμεκέλα, εληόο ησλ επηηξεπόκελσλ νξίσλ θαη ν ππνςήθηνο είλαη 

ππέξβαξνο, ηόηε ε επηβάξπλζε ηνπ θηλδύλνπ, είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 60%. 
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Ζ ζπζηνιηθή αξηεξηαθή πίεζε κεηξηέηαη ζε mm ηεο ζηήιεο πδξαξγύξνπ θαη ηα επίπεδα ηεο 

ρνιεζηεξόιεο ζην αίκα ζε mg/dl. Σν βάξνο ππνινγίδεηαη κε βάζε ηνλ δείθηε κάδαο ζώκαηνο 

(Body Mass Index- BMI) όπνπ ην βάξνο ηνπ ζώκαηνο ζπζρεηίδεηαη κε ην ύςνο ηνπ αηόκνπ: 

βάξνο/(ύςνο)
2
  = Kg/m

2
. Γηα θάζε κία από απηέο ηηο ηξεηο ιεθηηθέο κεηαβιεηέο (ζπζηνιηθή 

αξηεξηαθή πίεζε, ρνιεζηεξόιε, βάξνο), νξίδνληαη ηα αζαθή δηαζηήκαηα γηα ηα νπνία ε 

απμεκέλε αξηεξηαθή πίεζε, ε κέηξηα απμεκέλε ρνιεζηεξόιε θαη ην θπζηνινγηθό βάξνο έρνπλ 

απνδεθηέο ηηκέο. Αξρηθά, έλαο ηαηξόο νξίδεη ηηο ηηκέο ησλ κεηαβιεηώλ γηα ηηο νπνίεο ε 

ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο παίξλεη ηελ ηηκή κεδέλ θαη γηα πνηέο ηηκέο ε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο  

έρεη ηελ ηηκή έλα. ΢ηε ζπλέρεηα, αθνύ έρνπλ νξηζζεί νη αθξαίεο ηηκέο, πξέπεη λα νξηζζεί ε 

ζπλάξηεζε κέζσ ηεο νπνίαο θηλνύληαη νη ηηκέο κεηαμύ ηνπ κεδελόο θαη ηνπ έλα. Ζ αλάζεζε 

ζπλάξηεζεο όκσο δελ είλαη ηεηξηκκέλε αιιά ππνθεηκεληθή. Ζ αλάζεζε, ινηπόλ, γίλεηαη κε 

θξηηήξηα ηα νπνία βαζίδνληαη ζηε ινγηθή θαη ζηελ εκπεηξία. Έζησ γηα παξάδεηγκα νηη 

βαζηδόκαζηε ζηελ εκπεηξηθή γλώζε, κέζσ ησλ αζθαιίζεσλ πγείαο, γηα λα εθαξκόζνπκε έλα 

ηέηνην ζύζηεκα. Ζ ζπλάξηεζε πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε έρεη αθξαίεο ηηκέο ην κεδέλ θαη ην έλα 

θαη είλαη γξακκηθή. Απηό ζεκαίλεη νηη ε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο ζα κπνξνύζε λα είλαη ε 

ηξηγσληθή ή ε ηξαπεδνεηδήο. 

Σα αζαθή ζύλνια πνπ πεξηγξάθεζαλ, κέζσ ησλ θαλόλσλ 1 θαη 2, θαίλνληαη ζην ΢ρήκα 2.1. 

Κάζε ιεθηηθή κεηαβιεηή (ζπζηνιηθή αξηεξηαθή πίεζε, ρνιεζηεξόιε, βάξνο), έρεη 

κεηαζρεκαηηζηεί ζε κηα ιεθηηθή ηηκή (απμεκέλε αξηεξηαθή πίεζε, απμεκέλε αιιά εληόο ησλ 

νξίσλ ρνιεζηεξόιε θ.ι.π. ), θαη έρνπλ νξηζζεί σο αζαθή ζύλνια. 

 Σν επόκελν βήκα είλαη ε αζαθνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ, κε βάζε ηα αζαθή ιεθηηθά ζύλνια. Γηα 

παξάδεηγκα, ε ζπζηνιηθή αξηεξηαθή πίεζε ησλ 140mm Hg αλήθεη ζην ζύλνιν απμεκέλεο 

αξηεξηαθήο πίεζεο κε βαζκό ηεο ζπλάξηεζεο ζπκκεηνρήο, κ= 0.8. Καηά ηνλ ίδην ηξόπν, όια ηα 

δεδνκέλα αζαθνπνηνύληαη κε θάζε κία εθ ησλ ζπλαξηήζεσλ ζπκκεηνρήο ζύκθσλα κε ηνλ θάζε 

θαλόλα. 

           

 

 

 

 



Αςαφήσ Λογική (Fuzzy Logic) και Εφαρμογζσ ςτην Αςφάλιςη                                                                          26 
 

Καράμπελα Αικατερίνη, Msc. Αναλογιςτική Επιςτήμη και Διοικητική Κινδφνου 
 

           Καλόλαο 1   

   

Αλ ε πίεζε είλαη πςειή ΚΑΗ ηα επίπεδα ρνιεζηεξόιεο κέηξηα, ηόηε ε επηβάξπλζε θηλδύλνπ είλαη ηεο ηάμεσο ηνπ 

30%.                        

 

 

         Καλόλαο 2 

 

     Αλ ε πίεζε είλαη αξθεηά πςειή ΚΑΗ ηα επίπεδα ρνιεζηεξόιεο είλαη ειαθξώο απμεκέλα ΚΑΗ ν ππνςήθηνο πξνο 

αζθάιηζε είλαη ππέξβαξνο, ηόηε ε επηβάξπλζε θηλδύλνπ είλαη ηεο ηάμεσο ηνπ 60% 

΢ρήκα 2.1 Αζαθή ΢ύλνια κέζσ ησλ Καλόλσλ 1 θαη 2  

 

 

Σα αζαθή ζύλνια ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο κε ην ινγηθό ηειεζηή ΚΑΗ. Έλαο ιεθηηθόο ηειεζηήο 

ΚΑΗ ππνδειώλεη νηη όιεο νη πξνππνζέζεηο πξέπεη λα ηθαλνπνηνύληαη. Όκσο, απηό ζα ζήκαηλε 

πσο έλα άηνκν ρακεινύ βάξνπο, κε πςειή αξηεξηαθή πίεζε θαη πςειή ρνιεζηεξίλε δε ζα 

ελέπηπηε ζηελ θαηεγνξία κε ηελ επηβάξπλζε θηλδύλνπ ηεο ηάμεσο ηνπ 60%. Απηό έξρεηαη ζε 

αληίζεζε κε ηελ ηαηξηθή άπνςε, αθνύ ηαηξηθά ζεσξείηαη πσο αλήθεη ζηελ θαηεγνξία πςεινύ 

θηλδύλνπ. Μία πηό ζσζηή ζεώξεζε, ινηπόλ, ζα ήηαλ λα εθαξκόζνπκε ηνλ ηειεζηή ΚΑΗ κε 

πξνζεγγηζηηθό ηξόπν, αθνύ ζα ήηαλ παξάινγν κε κνλαδηθό παξάγνληα ην βάξνο λα 

απνθιίζνπκε έλαλ ηέηνην ππνςήθην από ηελ θαηεγνξία κε ηελ επηβάξπλζε θηλδύλνπ ζην επίπεδν 

ηνπ 60%. Απηή ε πξνζέγγηζε, δειαδή, ζα πξέπεη λα ηξνπνπνηεί έλα ιεθηηθό ηειεζηή ΚΑΗ ζε έλα 
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βαζκό πξνο ηνλ ιεθηηθό ηειεζηή Ή. Πξνο απηή ηελ θαηεύζπλζε νη Zimmerman θαη Zysno [35], 

πξαγκαηνπνίεζαλ πεηξάκαηα κε πξαγκαηηθά δεδνκέλα θαη έηζη αλέπηπμαλ έλαλ 

παξακεηξηθνπνηεκέλν ηειεζηή πνπ ιύλεη ηέηνηνπ είδνπο πξνβιήκαηα.  Πξόθεηηαη γηα ηνλ Γάκκα 

ηειεζηή, ν νπνίνο νξίδεηαη σο εμήο: 

 

                                
                     

      (2.2) 

 

Όπνπ ην x είλαη ην ζηνηρείν ελδηαθέξνληνο,       θαη       είλαη νη ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο 

ηνπ x  ζηα ππνζύλνια Α θαη Β αληηζηνίρσο θαη ην x νξίδεηαη ζην ππεξζύλνιν αλαθνξάο Υ.  

Με ηνλ ηειεζηή Γάκκα, νη αζαθείο ινγηθνί ζύλδεζκνη κπνξνύλ εύθνια λα πξνζαξκνζζνύλ 

αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο καο. Δάλ επηιέμνπκε ηηκέο ηνπ γ θνληά ζην κεδέλ, ηόηε ν βαζκόο 

ηξνπνπνίεζεο καο δίλεη απνηειέζκαηα πνπ ηείλνπλ πξνο ηνλ ηειεζηή ΚΑΗ, ελώ εάλ επηιέμνπκε 

κεγαιύηεξεο ηηκέο ηνπ γ, ηόηε ζα ηείλεη πξνο ηνλ ηειεζηή Ή.  Σν νπζηαζηηθό πιενλέθηεκα ηνπ 

ηειεζηή Γάκκα είλαη ην νηη ζπλδέεη έλλνηεο πην ειεύζεξα από όηη νη ζύλδεζκνη minimum θαη 

maximum. Μαο δίλεηαη έηζη ε δπλαηόηεηα γηα κία πην επέιηθηε εξκελεία ζηηο ηδηόηεηεο πνπ 

ζέινπκε λα κειεηήζνπκε. Δθόζνλ ν ηειεζηήο Ή δεκηνπξγεί πςειόηεξε επηβάξπλζε θηλδύλνπ, 

γηα ηηο ηηκέο ηνπ γ πνπ πιεζηάδνπλ ηε κνλάδα, ηα απνηειέζκαηα πνπ ιακβάλνπκε παξέρνπλ 

θαιύηεξε πξνζηαζία από ηα ελδερόκελα θηλδύλνπ. Έηζη, κία ηδαληθή ηηκή ηνπ γ, κε ηελ έλλνηα 

νηη παξέρεη θαιύηεξε θάιπςε έληαληη ησλ θηλδύλσλ πνπ πξνβιέπνπκε, ζα πξέπεη λα θπκαίλεηαη 

από 0.55-0.65 [15]. 

Γηα ηελ θαιύηεξε θαηαλόεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο αζαθνύο ζπκπεξαζκαηνινγίαο αθνινπζεί έλα 

αξηζκεηηθό παξάδεηγκα. Έζησ Ν έλα ζύλνιν κε ζηνηρεία n ππνςήθηνπο αζθαιηδόκελνπο θαη 

n N. Ο απμεκέλνο θίλδπλνο ζλεζηκόηεηαο, ιόγσ θαξδηαγγεηαθώλ αζζελεηώλ, εθηηκάηαη από ηηο 

κεηαβιεηέο    , n=(        ), όπνπ ε κεηαβιεηή    εθθξάδεη ηε ζπζηνιηθή αξηεξηαθή πίεζε, ε 

   εθθξάδεη ηε ρνιεζηεξόιε θαη ε κεηαβιεηή   εθθξάδεη ην βάξνο ηνπ αηόκνπ. Μειεηώληαο ηα 

επίπεδα θηλδύλνπ απηώλ ησλ δεδνκέλσλ, έλα ζύζηεκα αζαθνύο ζπκπεξαζκαηνινγίαο ζπλάγεη 

ην βαζκό ηεο επηβάξπλζεο θηλδύλνπ πνπ πξέπεη λα επσκηζζεί ν θάζε ππνςήθηνο. Έζησ ι ην 

πνζνζηό ηεο επηβάξπλζεο θηλδύλνπ. Έζησζαλ   ,    ηα αζαθή ζύλνια πνπ πεξηιακβάλνπλ ηηο 
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ηηκέο ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο θαη ηεο ρνιεζηεξόιεο αληηζηνίρσο, ζύκθσλα κε ηνλ θαλόλα 1 θαη 

έζησζαλ   ,       , ηα αζαθή ζύλνια ηνπ Καλόλα 2, πνπ πεξηιακβάλνπλ ηηο ηηκέο ηεο 

αξηεξηαθήο πίεζεο, ηεο ρνιεζηεξόιεο θαη ηνπ βάξνπο αληηζηνίρσο. Σόηε νη Καλόλεο 1 θαη 2 

γίλνληαη: 

 

Κανόναρ 1: Αλ ην     αλήθεη ζην    θαη ην    αλήθεη ζην   , ηόηε ην ι είλαη   . 

Κανόναρ 2: Αλ ην      αλήθεη ζην    θαη ην    αλήθεη ζην    θαη ην    αλήθεη ζην    , ηόηε ην 

ι είλαη   . 

 

Οη ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη είλαη απηέο πνπ αλαθέξζεθαλ λσξίηεξα. 

Έηζη έρνπκε όηη: 

 

΢ύκθσλα κε ηνλ Καλόλα 1: 

       

       

  
            

                 
       

  
            

        (2.3) 

 

       

       

  
            

                  
       

  
            

           (2.4) 

 

     

     

  
         

     

  
         

                    (2.5) 
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΢ύκθσλα κε ηνλ Καλόλα 2: 

 

     
       

  
           

                    

       (2.6) 

 

       

       

  
            

                 
       

  
            

        (2.7) 

 

     
      

 
         

                     

           (2.8) 

 

     

     

  
        

     

  
             

           (2.9) 

 

 

Έζησ έλαο ππνςήθηνο αζθαιηδόκελνο, ηνπ νπνίνπ ε πγεία δηαζέηεη ηηο αθόινπζεο ηδηόηεηεο: 

 

  = 160 mm Hg, 

  = 240 mg/ dl, 

  = 27 kg/    

Αξρηθά, εμεηάδνληαη ηα δεδνκέλα σο πξνο ηα αζαθή ζύλνια    θαη   . Ζ δηαδηθαζία 

αζαθνπνίεζεο, κέζσ ησλ ζπλαξηήζεσλ ζπκκεηνρήο, δίλεη ηα εμήο απνηειέζκαηα: 



Αςαφήσ Λογική (Fuzzy Logic) και Εφαρμογζσ ςτην Αςφάλιςη                                                                          30 
 

Καράμπελα Αικατερίνη, Msc. Αναλογιςτική Επιςτήμη και Διοικητική Κινδφνου 
 

 

   = 1 θαη     = 0.5 

 

Αθνινπζείηαη ε ίδηα δηαδηθαζία γηα ηα δεδνκέλα κέζσ ησλ ζπλόισλ   ,    θαη   . Σα 

απνηειέζκαηα ηεο δηαδηθαζίαο αζαθνπνίεζεο είλαη ηα αθόινπζα: 

 

   = 0.5  ,     = 0.5  θαη      = 0.625 

 

΢ηε ζπλέρεηα, ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ ηειεζηή Γάκκα, ηξνπνπνηνύκε ηνλ ηειεζηή ΚΑΗ. Ζ ηηκή ηνπ 

γ πνπ επηιέγνπκε εηλαη ε ηηκή 0.6, πνπ καο παξέρεη ηελ επηζπκεηή θάιπςε έλαληη ησλ θηλδύλσλ 

γηα ηελ πξόβιεςε πνπ εθηεινύκε, ρξεζηκνπνηώληαο ην ζπκβνιηζκό      ώζηε λα ππνδειώζνπκε 

ηελ ηηκή πνπ επηιέμακε. Έηζη έρνπκε: 

 

   =        *     =          0.8 

 

   =      [       *       ]     =        *            0.6 

 

Δθαξκόδνληαο ηηο ηηκέο    θαη    ζηα απνηειέζκαηα πνπ είρακε από ηηο ζπλαξηήζεηο 

ζπκκεηνρήο, ιακβάλνπκε ηα απνηειέζκαηα     θαη    . Αζξνίδνληαο ηα απνηειέζκαηα απηά, 

γηα ηνλ θάζε θαλόλα, κέζσ ηνπ ηειεζηή maximum, πξνθύπηεη ε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο, D' = 

max (    ,    ), ε νπνία εκπεξηέρεη ην ζύλνιν ησλ ηδηνηήησλ ησλ δεδνκέλσλ καο. Ζ δηαδηθαζία 

απηή πεξηγξάθεηαη ζην ΢ρήκα 2.2. 
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΢ρήκα 2. 2 ΢πλάξηεζε ΢πκκεηνρήο D' 

 

 

Σν απνηέιεζκα D' απνηειεί επίζεο έλα αζαθέο ζύλνιν θαη γηα απηό ην ιόγν, όπσο 

πξνεηπώζεθε, είλαη δύζθνιν λα ιάβεη θαλείο απνθάζεηο από απηό. Έηζη ζεσξείηαη αλαγθαίν ην 

βήκα ηεο απναζαθνπνίεζεο, ην νπνίν παξάγεη έλαλ crisp αξηζκό, δηεπθνιύλνληαο έηζη ηε 

δηαδηθαζία ηεο ιήςεο απνθάζεσλ [15].  

Γηα ηε δηαδηθαζία ηεο απναζαθνπνίεζεο, ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία, έρνπλ πξνηαζεί δηάθνξεο 

κέζνδνη, όκσο νη πην ζεκαληηθέο ζεσξνύληαη ε κέζνδνο ηνπ θέληξνπ ηεο πεξηνρήο, ν ζηαζκηθόο 

αζαθήο κέζνο θαη ν κέζνο ηνπ maximum. Ζ πην δηαδεδνκέλε κέζνδνο από ηηο πξναλαθεξζείζεο, 

είλαη ε κέζνδνο ηνπ θέληξνπ ηεο πεξηνρήο (center of area), ε νπνία ζα πεξηγξαθεί ζηε ζπλέρεηα. 

 Έζησ Ε ην απνηέιεζκα κηαο νηαζδήπνηε αζαθνύο δηαδηθαζίαο. Σν θέληξν ηεο πεξηνρήο κπνξεί 

λα πεξηγξαθεί σο ην θέληξν ηεο θαηαλνκήο ηνπ απνηειέζκαηνο, ζύκθσλα κε ηε ζρέζε: 

 

    =
          
 
   

        
 
   

        (2.10) 
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όπνπ ην q εθθξάδεη ηνλ αξηζκό ησλ αξηζκεηηθώλ θιάζεσλ ηνπ απνηειέζκαηνο,    είλαη ην πνζό 

ηνπ απνηειέζκαηνο πνπ πεξηέρεηαη ζην ζεκείν j θαη         είλαη ε ηηκή ηεο ζπκκεηνρήο ηνπ 

απνηειέζκαηνο ζην αζαθέο ζύλνιν C.  

Ζ κέζνδνο ηνπ κέζνπ ηνπ maximum δηαθξίλεη ηα κέξε ελόο αζαθνύο απνηειέζκαηνο γηα ηα 

νπνία νη ηηκέο ζπκκεηνρήο είλαη κηθξόηεξεο από ην maximum. Γηα έλα δηαθξηηό ππεξζύλνιν, ν 

κέζνο ηνπ maximum ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

 

    = 
   

 

 
          (2.11) 

 

όπνπ   είλαη ν αξηζκόο ησλ αξηζκεηηθώλ θιάζεσλ ηνπ απνηειέζκαηνο πνπ ηθαλνπνηνύλ ην 

maximum βαζκό ζπκκεηνρήο. Ο κέζνο ηεο ζπκκεηνρήο παξέρεη έλαλ ηξόπν ώζηε ε 

απναζαθνπνίεζε λα ηείλεη πξνο ηε κέγηζηε ηηκή ηνπ απνηειέζκαηνο.  

΢πλερίδνληαο ην παξάδεηγκα, γηα ηελ απναζαθνπνίεζε ηνπ αζαθνύο ζπλόινπ D' ζα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ απηέο νη δύν κέζνδνη. Ζ κέζνδνο ηνπ θέληξνπ ηεο πεξηνρήο καο ππνινγίδεη ην 

θέληξν βάξνπο ηεο θαηαλνκήο ησλ απνηειεζκάησλ, όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 2.2. Έρνπκε όηη: 

 

     
                                         

                       
    

 

Με βάζε ην απνηέιεζκα απηήο ηεο κεζόδνπ απναζαθνπνίεζεο, παξαηεξνύκε νηη ν ππνςήθηνο 

αζθαιηδόκελνο ζα πξέπεη λα επσκηζζεί κηα επηβάξπλζε θηλδύλνπ ηεο ηάμεσο ηνπ 44%. Απηή ε 

κέζνδνο δελ δηαθξίλεη ηηο αθξαίεο ηηκέο ζην αζξνηζηηθό απνηέιεζκα θαη επεηδή ζπλππνινγίδεη 

όιεο ηηο ηηκέο ηνπ απνηειέζκαηνο είλαη ε πηό δηαδεδνκέλε κέζνδνο. 

Δθαξκόδνληαο ηε κέζνδν ηνπ κέζνπ ηνπ maximum, ν αζθαιηζηήο δηαθξίλεη εθείλεο ηηο ηηκέο 

πνπ ιακβάλνπλ ηε κέγηζηε ηηκή ζπκκεηνρήο. ΢ην παξάδεηγκα απηό, ε πςειόηεξε ηηκή 

ζπκκεηνρήο πξνθύπηεη από ηνλ Καλόλα 1 (       . Ζ κέζνδνο ηνπ κέζνπ ηνπ maximum 
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ππνινγίδεη ηε κέζε ηηκή ηνπ ζπλόινπ ησλ ι, γηα ηα νπνία ε ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο παίξλνπλ 

ηελ ηηκή        . Δπνκέλσο πξέπεη λα ππνινγίζνπκε ην κέζν όισλ ησλ ι κεηαμύ ησλ ηηκώλ 

26 θαη 34%. Δπεηδή ε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο,    , είλαη ζπκκεηξηθή, ν κέζνο ηνπ maximum 

πξνθύπηεη πσο είλαη: 

 

     
     

   
    

 

Παξαηεξνύκε πσο ε ηηκή ηνπ      είλαη κηθξόηεξε απν ηελ ηηκή ηνπ     . Με ηηο ηηκέο ηνπ ι 

πνπ ππνινγίζζεθαλ, κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ην αζθάιηζηξν σο εμήο: 

 

Pr (n | i, j, k) =      + 
  

   
          (2.12) 

 

 ζηελ πεξίπησζε πνπ ν αζθαιηζηήο επηιέμεη ηε κέζνδν ηνπ θέληξνπ ηεο πεξηνρήο ή  

 

Pr (n | i, j, k )=      + 
  

   
          (2.13) 

 

ζηελ πεξίπησζε πνπ επηιέμεη ηε κέζνδν ηνπ κέζνπ ηνπ maximum. 

Σν ζεκαληηθό πιενλέθηεκα απηήο ηεο κεζόδνπ δηαθνξνπνίεζεο, πνπ επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο 

αζαθνύο ζπκπεξαζκαηνινγίαο, είλαη νηη νη θαηεγνξίεο      παξακέλνπλ ίδηεο κε ηελ θιαζζηθή 

ηαμηλόκεζε. Οη αζθαιηδόκελνη ηαμηλνκνύληαη κε βάζε ην θύιν, i, ηελ ειηθία, j θαη ην αλ ή νρη 

θαπλίδνπλ, k. Πέξα από  ηελ ηηκνιόγεζε ηεο θαηεγνξίαο ζηελ νπνία αλήθνπλ, ηα αζθάιηζηξα 

πξνζαξκόδνληαη αλάινγα κε ην πνζνζηό θηλδύλνπ πνπ πξνθύπηεη από ηπρνύζα απμεκέλε 

πηζαλόηεηα ζλεζηκόηεηαο ιόγσ θαξδηαγγεηαθώλ παζήζεσλ. Έρεη, ινηπόλ, επηηεπρζεί κία 



Αςαφήσ Λογική (Fuzzy Logic) και Εφαρμογζσ ςτην Αςφάλιςη                                                                          34 
 

Καράμπελα Αικατερίνη, Msc. Αναλογιςτική Επιςτήμη και Διοικητική Κινδφνου 
 

απμεκέλε δηαθνξνπνίεζε ρσξίο όκσο απηό λα ζπλεπάγεηαη ηε κείσζε ηνπ αξηζκνύ ησλ 

αζθαιηζκέλσλ ζε θάζε θαηεγνξία.  

΢πγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα παξαηεξνύκε νηη νη ηηκέο ηεο επηβάξπλζεο θηλδύλνπ, αλαιόγσο 

κε ηε κέζνδν απναζαθνπνίεζεο πνπ ζα επηιερζεί, έρνπλ κεγάιε δηαζπνξά. Ζ επηινγή ηεο 

κεζόδνπ απναζαθνπνίεζεο, δειαδή, θαζνξίδεη ηελ πνηόηεηα ηνπ αζαθνύο ζπζηήκαηνο 

ζπκπεξαζκαηνινγίαο. Δθ’όζνλ δελ ππάξρεη θάπνην ζαθέο θξηηήξην κε βάζε ην νπνίν κπνξεί λα 

γίλεηαη επηινγή κεζόδνπ απναζαθνπνίεζεο, ε κέζνδνο πνπ εθαξκόδεηαη επηιέγεηαη απζαίξεηα. 

Γηα λα επηηεπρζεί κία ζσζηή θαη επαξθήο κέζνδνο απναζαθνπνίεζεο, πξέπεη λα ειεγζεί ην θαηά 

πόζν ηα απνηειέζκαηα ηεο είλαη ηα επηζπκεηά θαη θαηά πόζν νη ππνςήθηνη αζθαιηδόκελνη ζα 

πξνηηκήζνπλ έλα ζπκβόιαην πνπ έρεη ηηκνινγεζεί κε απηή ηε κέζνδν. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 

ΑΝΑΛΖΦΖ ΣΧΝ ΚΗΝΓΤΝΧΝ ΤΠΟ ΣΟ ΠΡΗ΢ΜΑ ΣΖ΢ Α΢ΑΦΟΤ΢ 

ΛΟΓΗΚΖ΢ 

 

Ζ αλάιεςε ησλ θηλδύλσλ απνηειεί, καδί κε ηελ ηαμηλόκεζε, ηα ζεκαληηθόηεξα βήκαηα γηα ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε κίαο αζθάιηζεο. Ζ αλάιεςε ησλ θηλδύλσλ είλαη ε δηαδηθαζία κέζσ ηεο νπνίαο 

ν αζθαιηζηήο θαζνξίδεη ην πνηνύο θηλδύλνπο είλαη ζε ζέζε λα απνδερηεί, ππό πνηέο ζπλζήθεο 

θαζώο θαη ηα πνζά ησλ απνδερόκελσλ θηλδύλσλ. Ο ζθνπόο ηεο αλάιεςεο ησλ θηλδύλσλ είλαη 

ζπλεπώο, ε δεκηνπξγία ελόο αζθαινύο αιιά παξάιιεια επηθεξδνύο δηαρσξηζκνύ ησλ θηλδύλσλ. 

Παξά ην γεγνλόο νηη νη δηάθνξνη ηύπνη αζθαιίζεσλ έρνπλ σο θνηλό ραξαθηεξηζηηθό ην νηη 

νκαδνπνηνύλ δηαθνξεηηθά είδε θηλδύλσλ, ππάξρνπλ βαζηθέο δηαθνξέο κεηαμύ ηνπο αλάινγα κε 

ην είδνο ηνπ θηλδύλνπ πνπ θαιύπηνπλ. Γηα παξάδεηγκα, ζηηο γεληθέο αζθαιίζεηο ππάξρεη ε 

πηζαλόηεηα λα κελ επέιζεη έλαο θίλδπλνο, ελώ ζηηο αζθαιίζεηο δσήο, ν ππό αζθάιηζε θίλδπλνο 

(ζάλαηνο) ζεσξείηαη βέβαην ελδερόκελν. Γηα απηό ην ιόγν ζα πξέπεη λα ζπζζσξεύεηαη, κέζσ 

ησλ αζθαιίζηξσλ, ηθαλό πνζό ώζηε λα θαιύπηεηαη ε απνδεκίσζε όηαλ επέιζεη ν θίλδπλνο.  

 

3.1 ΠΑΡΟΤ΢ΗΑ΢Ζ ΣΟΤ ΠΡΟΒΛΖΜΑΣΟ΢ ΣΖ΢ ΑΝΑΛΖΦΖ΢ ΣΧΝ 

ΚΗΝΓΤΝΧΝ ΜΔ ΣΖ ΥΡΖ΢Ζ ΣΖ΢ ΚΛΑ΢ΗΚΖ΢ ΘΔΧΡΗΑ΢ 

Ζ αλάιεςε ελόο θηλδύλνπ πξνθύπηεη, ινηπόλ, από ηνλ επηκεξηζκό ησλ θηλδύλσλ θαη ηε 

ζπγθέληξσζε θεθαιαίσλ ώζηε λα θαιύπηνληαη νη απαηηήζεηο. Έλα αζθαιηζηήξην ζπκβόιαην 

βαζίδεηαη ζε όζν ην δπλαηόλ αθξηβέζηεξε εθηίκεζε ησλ αζθαιίζηξσλ γηα ηνλ θάζε θίλδπλν πνπ 

αλαιακβάλεηαη αιιά θαη ζε άιια θξηηήξηα, όπσο ηελ πξαθηηθή πνπ αθνινπζεί ε θάζε 

αζθαιηζηηθή εηαηξία, κε βάζε ηελ εκπεηξία πνπ έρεη αλαπηύμεη. ΢ε απηά ηα θξηηήξηα ζα 

εμεηάζνπκε πώο κπνξεί λα εθαξκνζζεί ε ζεσξία αζαθώλ ζπλόισλ. 

Δπί ζεηξά εηώλ, ν ππνινγηζκόο ησλ βέιηηζησλ αζθαιίζηξσλ ππήξμε έλα από ηα βαζηθόηεξα 

πεδία έξεπλαο ησλ αζθαιηζηηθώλ καζεκαηηθώλ. Έλα κνληέιν θηλδύλνπ πεξηγξάθεηαη από έλα 

καζεκαηηθό κνληέιν, κε ζθνπό ηνλ ππνινγηζκό ηνπ αζθαιίζηξνπ γηα ηνλ θάζε αζθαιηδόκελν, 
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ζε αληηζηνηρία κε ηελ θαηεγνξία θηλδύλνπ ζηελ νπνία αλήθεη. Γηα ην ιόγν απηό έλα 

ραξηνθπιάθην θηλδύλσλ ρσξίδεηαη ζε νκνγελείο θηλδύλνπο, κε βάζε ηηο πξαθηηθέο αλάιεςεο 

ησλ θηλδύλσλ ηεο θάζε αζθαιίζηηθήο εηαηξίαο, θαηά ηελ νπνία θαζνξίδνληαη νη παξάγνληεο πνπ 

ζα ζρεκαηίζνπλ ζηε ζπλέρεηα ηηο θαηεγνξίεο (θιάζεηο) θηλδύλνπ. Ζ δπζθνιία ζε απηό ην 

κνληέιν έγθεηηαη ζην όηη νη παξάγνληεο απηνί πξέπεη λα είλαη αθ’ελόο δηαζέζηκνη θαη αθ’εηαίξνπ 

κεηξήζηκνη.  

Ο πξώηνο πνπ εηζήγαγε ηελ Αζαθή Λνγηθή ζηε δηαδηθαζία ηεο αλάιεςεο θηλδύλσλ ήηαλ ν 

DeWit (1982) [11], ν νπνίνο έδεημε όηη ε δηαδηθαζία ηεο αλάιεςεο θηλδύλσλ, δειαδή ε επηινγή 

θαη ε αμηνιόγεζε ησλ ππό αζθάιηζε θηλδύλσλ, παξνπζηάδεη αβεβαηόηεηα θαη γηα απηό ην ιόγν 

δελ κπνξεί λα θαιπθζεί από ηελ θιαζηθή ζεσξία πηζαλνηήησλ. 

΢ηηο αζθαιίζεηο δσήο νη θαηεγνξίεο θαζνξίδνληαη από δύν παξάγνληεο, ηελ ειηθία ηνπ 

αζθαιηδόκελνπ (x) θαη ην θύιν ηνπ (y), κέζσ ησλ πηλάθσλ ζλεζηκόηεηαο. ΢ηηο γεληθέο 

αζθαιίζεηο είλαη δύζθνιν λα δεκηνπξγεζνύλ νκνγελείο θαηεγνξίεο θηλδύλνπ, αθνύ νη 

παξάγνληεο πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηηο θαηεγνξίεο απηέο κπνξνύλ λα αμηνινγεζνύλ κόλν κε βάζε 

ηηο παξαηεξήζεηο θαη ηελ εκπεηξία ηνπ αζθαιηζηή, αθνύ ε ζπιινγή θαη ε αλάιπζε ησλ 

δεδνκέλσλ δελ είλαη πάληα εθηθηέο. Από ηελ άιιε, νη παξαηεξήζεηο θαη ε εκπεηξία ηνπ 

αζθαιηζηή ελδέρεηαη λα κε κπνξνύλ λα εθθξαζζνύλ κε αξηζκνύο, κε απνηέιεζκα νη παξάγνληεο 

πνπ επεξξεάδνπλ ηελ απόθαζε γηα ηελ αλάιεςε ελόο θηλδύλνπ λα κελ είλαη επαθξηβώο 

κεηξήζηκνη. ΢ε απηά ηα πξνβιήκαηα επηρεηξεί λα δώζεη ιύζε ε αζαθήο ινγηθή. 

 Έζησ, γηα παξάδεηγκα, κηα αζθάιηζε απηνθηλήηνπ. Οη παξάγνληεο πνπ ιακβάλνληαη ζπλήζσο 

ππ’όςε γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ αζθαιίζηξσλ είλαη νη ηδηόηεηεο ηνπ αζθαιηδόκελνπ νρήκαηνο, 

όπσο ηα θπβηθά, ε ηππνδύλακε, ην βάξνο (    ), ε ειηθία ηνπ νδεγνύ (    , ν ηόπνο θαηνηθίαο ηνπ 

νδεγνύ (    ,  ηα θαηά κέζν όξν εηήζηα ρηιηόκεηξα πνπ δηαλύεη (     θαη ην ηζηνξηθό 

αηπρεκάησλ πνπ έρεη (    . Δπνκέλσο ε θάζε θιάζε ηαμηλόκεζεο πξνθύπηεη από ην δηάλπζκα 

(   ,      ,   ,    ), όηαλ ζηε ζέζε ησλ κεηαβιεηώλ ζέζνπκε ηηο ηηκέο πνπ αληηζηνηρνύλ ζηνλ 

θάζε ππνςήθην αζθαιηδόκελν. Οη πέληε απηνί παξάγνληεο είλαη όινη κεηξήζηκνη θαη ππνζέηνπκε 

πσο έρνπλ δεισζεί ζσζηά από ηνλ ππνςήθην πξνο αζθάιηζε. Σν εξώηεκα πνπ ηίζεηαη είλαη ην 

θαηά πόζν απηνί νη παξάγνληεο είλαη νη θαηάιιεινη πνπ πξέπεη λα ιάβνπκε ππ’όςε καο 

πξνθεηκέλνπ λα ππνινγίζνπκε ζσζηά ηα αζθάιηζηξα.  
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Σν αζθάιηζηξν θαζνξίδεηαη από κεηξήζηκνπο θαη δηαζέζηκνπο  παξάγνληεο, νη νπνίνη 

ρξεζηκνπνηνύληαη κε ηέηνην ηξόπν ώζηε ε πηζαλόηεηα λα επέιζεη έλαο θίλδπλνο λα είλαη ε ίδηα 

γηα όια ηα αζθαιηδόκελα άηνκα πνπ αλήθνπλ ζηελ ίδηα θαηεγνξία, ε νπνία θαζνξίδεηαη από ηνλ 

ίδην ζπλδπαζκό ησλ ππό εμέηαζε παξαγόλησλ   . Αλ δελ ππάξρεη αληηζηνηρία κεηαμύ ηεο 

αλακελόκελεο κέζεο ηηκήο ηνπ θηλδύλνπ θαη ηεο παξαηεξεζείζαο κέζεο ηηκήο, ηα αζθάιηζηξα 

ζεσξνύκε όηη έρνπλ ππνινγηζηεί ιαλζαζκέλα θαη ζα πξέπεη λα πξνρσξήζνπκε ζε κία εθ λένπ 

δηακέξηζε ησλ αζθαιηζκέλσλ, κε λέα θξηηήξηα, κε ζθνπό ηελ επίηεπμε ελόο νκνγελνύο 

ραξηνθπιαθίνπ θηλδύλσλ.  ΢ηελ αληίζεηε πεξίπησζε, αλ δειαδή νη παξαηεξεζείζεο θαη νη 

αλακελόκελεο κέζεο ηηκέο ηνπ θηλδύλνπ ζπκπίπηνπλ, ζεσξνύκε όηη ηα αζθάιηζηξα πνπ έρνπκε 

ππνινγίζεη είλαη ζσζηά.  

Μηα από ηηο βαζηθέο αξρέο ηεο ηηκνιόγεζεο ησλ αζθαιίζηξσλ είλαη ην κε ππεξβνιηθό 

αζθάιηζηξν. Σα αζθάιηζηξα, δειαδή, κηαο αζθάιηζεο δε ζα πξέπεη λα είλαη ππεξβνιηθά ζε 

ζρέζε κε ηεο παξερόκελεο θαιύςεηο. Σν θόζηνο κίαο αζθάιηζεο δηαθέξεη από εηαηξία ζε εηαηξία 

θαη αλ δελ ππάξρεη λνκηθόο πεξηνξηζκόο ζηελ ηηκνιόγεζε, δηακνξθώλεηαη κε βάζε ηνπο θαλόλεο 

ηεο πξνζθνξάο θαη ηεο δήηεζεο. Ο ππνςήθηνο αζθαιηδόκελνο  ζα δερζεί λα αζθαιηζηεί εάλ 

ζεσξεί όηη ε ζρέζε κεηαμύ θαιύςεσλ θαη αζθαιίζηξσλ είλαη πξνο όθεινο ηνπ, ελώ ν 

αζθαιηζηήο ζα ππνινγίζεη ηα αζθάιηζηξα, κε βάζε ηηο δηαζέζηκεο πιεξνθνξίεο, ώζηε λα 

θαιύπηνληαη νη αλακελόκελνη θίλδπλνη.  

Μηα ηέηνηα αλάιπζε ησλ θηλδύλσλ γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ αζθαιίζηξσλ, κε ζθνπό ηε 

δεκηνπξγία θαηεγνξηώλ νκνγελώλ θηλδύλσλ, δελ είλαη εθηθηή γηα όιεο ηηο αζθαιηζηηθέο εηαηξίεο. 

Έλα ηέηνην ζύζηεκα αμηνιόγεζεο δελ είλαη δηαζέζηκν πάληα θαη έηζη ν αζθαιηζηήο ζα πξέπεη λα 

ηηκνινγήζεη ηνπο θηλδύλνπο κε βάζε ηελ θξίζε ηνπ. Αθόκε, όκσο, θαη όηαλ έλα ηέηνην ζύζηεκα 

είλαη δηαζέζηκν, ν αζθαιηζηήο ζα ην εθαξκόζεη ελζσκαηώλνληαο θαη ηε δηθή ηνπ θξίζε ή ηελ 

πνιηηηθή ηεο εηαηξίαο ζηηο επηινγέο πνπ ζα θάλεη, όπσο γηα παξάδεηγκα, κπνξεί λα απνδερζεί 

θάπνηνπο θηλδύλνπο κεηαβάιινληαο θάπνηνπο από ηνπο όξνπο ηνπ ζπκβνιαίνπ ελόο ππνςήθηνπ 

αζθαιηδόκελνπ.  

Ζ  πινπνίεζε κηαο αζθαιηζηηθήο θάιπςεο εμαξηάηαη ηόζν από παξάγνληεο πνπ είλαη κεηξήζηκνη 

αιιά θαη από αζαθείο πιεξνθνξίεο (fuzzy information). Απηό νπζηαζηηθά ζεκαίλεη πσο ζε θάζε 

αζθαιηζηηθή θάιπςε, ν αλζξώπηλνο παξάγνληαο δηαδξακαηίδεη ζεκαληηθό ξόιν είηε άκεζα, 

όπσο ζε κηα αζθάιηζε δσήο είηε έκκεζα, όπσο ζε κία αζθάιηζε απηνθηλήηνπ. Ζ αλζξώπηλε 
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ζπκπεξηθνξά είλαη εθ θύζεσο πνιύπινθε θαη δε κπνξεί λα πεξηγξαθεί από αθξηβήο όξνπο, νη 

νπνίνη κε ηε ζεηξά ηνπο απνηεινύλ ην εξγαιείν γηα ηελ θιαζηθή  καζεκαηηθή αλάιπζε ελόο 

πξνβιήκαηνο. 

 

3.2 Ζ ΑΝΑΛΖΦΖ ΣΧΝ ΚΗΝΓΤΝΧΝ ΜΔ ΣΖ ΥΡΖ΢Ζ ΣΖ΢ Α΢ΑΦΟΤ΢ 

ΛΟΓΗΚΖ΢ 

 Ζ αλζξώπηλε ζπκπεξηθνξά δελ αθνινπζεί πξνθαζνξηζκέλεο αηξαπνύο αιιά ζπρλά αθνινπζεί 

ηε δηαίζζεζε θαη δε ιεηηνπξγεί κόλν κε νινθιεξσκέλεο πιεξνθνξίεο. Πέξα από ηηο 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ πγεία ελόο ππνςήθηνπ αζθαιηδόκελνπ, γηα παξάδεηγκα, ν 

αζθαιηζηήο ζα έπξεπε λα ζπλππνινγίδεη θαη ηηο ζπλήζεηεο πνπ έρεη ην ππν αζθάιηζε άηνκν. Ο 

ζηόρνο ηεο ρξήζεο ηεο αζαθνύο ινγηθήο ζηελ αλάιεςε ησλ θηλδύλσλ είλαη, ινηπόλ, ν 

ζπλδπαζκόο ησλ αθξηβώλ πιεξνθνξηώλ ελόο ζπζηήκαηνο αμηνιόγεζεο κε άιινπο πην αζαθείο 

παξάγνληεο, ηεο αζαθνύο πιεξνθόξεζεο, ώζηε λα δεκηνπξγεζεί έλα πηό αμηόπηζην ζύζηεκα. 

Έζησ γηα παξάδεηγκα όηη ζέινπκε λα εθαξκόζνπκε απηό ην ζπλδπαζκό ζηελ ηηκνιόγεζε κίαο 

αζθάιηζεο δσήο. Καηά βάζε, ηα αζθάιηζηξα ππνινγίδνληαη κε βάζε δύν παξάγνληεο, ηελ 

ειηθία (x) θαη ην θύιν (y). ΢ηε ζπλέρεηα ν αζθαιηζηήο ζπλππνινγίδεη δηάθνξεο άιιεο 

παξακέηξνπο γηα λα πξνθύςεη ην ηειηθό αζθάιηζηξν. Πνιιέο θνξέο νη εμεηάζεηο πγείαο ηνπ 

ππνςήθηνπ αζθαιηδόκελνπ απνηεινύλ πξνϋπόζεζε πνπ ζέηεη ν αζθαιηζηήο γηα ηε ζπλέρηζε ηεο 

δηαδηθαζίαο ηεο ηηκνιόγεζεο. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ν ππεύζπλνο ηαηξόο κπνξεί λα πξνηείλεη 

ζηνλ αζθαιηζηή γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ αζθαιίζηξσλ λα ζεσξήζεη ηε κεηαβιεηή x κεγαιύηεξε 

ηεο πξαγκαηηθήο ειηθίαο ηνπ ππνςεθίνπ.  

Απηή ε πξνζαύμεζε ζηε κεηαβιεηή πνπ εθθξάδεη ηελ ειηθία ηνπ αηόκνπ κεξηθέο θνξέο 

θαζνξίδεηαη από κεηξήζηκνπο παξάγνληεο, όπσο ιόγνπ ράξε, ε ζπζηνιηθή αξηεξηαθή πίεζε ηνπ 

αηόκνπ ή ρξεζηκνπνηώληαο άιινπο εκπεηξηθνύο θαλόλεο. Άιιεο θνξέο απηή ε πξνζαύμεζε 

κπνξεί λα απνηειεί απιώο ηελ πξνζσπηθή άπνςε ηνπ ηαηξνύ, ρσξίο λα ζπλδέεηαη κε 

κεηξήζηκνπο παξάγνληεο. ΢ε απηή, ηε δεύηεξε πεξίπησζε, νπζηαζηηθά ρξεζηκνπνηνύληαη 

αζαθείο πιεξνθνξίεο (fuzzy information).  Ο ηαηξόο, επίζεο, κπνξεί λα ζεσξήζεη αθόκα θαη όηη 
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ν αζθαιηζηήο δε ζα πξέπεη λα αλαιάβεη ηνλ θίλδπλν ηεο αζθάιηζεο ηνπ ππνςεθίνπ πξνο 

αζθάιηζε. 

 Έλα αθόκα ζεκείν ζην νπνίν ππεηζέξρεηαη ε αζαθήο πιεξνθόξεζε, είλαη ην όηη κπνξεί κελ 

εκπνξηθά θάπνηνη θίλδπλνη λα δηαθέξνπλ κεηαμύ ηνπο, αιιά ιόγσ ηνπ αληαγσληζκνύ, ν 

αζθαιηζηήο κπνξεί λα απνθαζίζεη λα κελ επηβαξύλεη ην αζθάιηζηξν ηνπ ππνςεθίνπ 

αζθαιηδόκελνπ. Απηά ηα αζαθή ζηνηρεία είλαη πνιύ ζεκαληηθά γηα ηνλ ηειηθό ππνινγηζκό ηνπ 

αζθαιίζηξνπ θαζώο θαζνξίδνπλ ην αλ ζα απνδερζεί ή όρη ν αζθαιηζηήο λα αλαιάβεη έλαλ 

θίλδπλν θαη ππό πνηέο πξνϋπνζέζεηο. 

Έζησ όηη έλαο θίλδπλνο έρεη εμεηαζηεί από πέληε ζθνπηέο, ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ, ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο πγείαο ηνπ ππνςεθίνπ αζθαιηδόκελνπ, ην επάγγεικα θαη ηηο 

δξαζηεξηόηεηεο ηνπ αηόκνπ, από εκπνξηθή ζθνπηά θαη ηέινο, από άιιεο εληππώζεηο. Με 

γλώκσλα απηέο ηηο πέληε παξακέηξνπο ζα πξνζπαζήζνπκε λα θαηαιήμνπκε ζε κία ηειηθή 

απόθαζε γηα ην αλ ή όρη ν αζθαιηζηήο ζα πξέπεη λα απνδερζεί ηνλ θίλδπλν, ππό πνηέο ζπλζήθεο 

θαη ηειηθά πώο ζα γίλεη ν ππνινγηζκόο ησλ αζθαιίζηξσλ.  

 

1.Σερληθά Υαξαθηεξηζηηθά 

Γηα λα θξίλνπκε ζσζηά απηό ην ραξαθηεξηζηηθό ηνπ θηλδύλνπ ζα πξέπεη λα ιάβνπκε ππ’όςε καο 

πνιινύο παξάγνληεο, όπσο ηε δηάξθεηα ηνπ ζπκβνιαίνπ αζθάιηζεο δσήο, ηελ αζθαιηζηηθή αμία, 

ην κέζν αζθάιηζηξν θαζώο επίζεο δεκνζηνλνκηθέο θαη λνκηθέο παξακέηξνπο. Γηα παξάδεηγκα, 

εάλ ε δηάξθεηα κίαο αζθάιηζεο είλαη αξθεηά κηθξή ή ην αζθαιηδόκελν πνζό είλαη κηθξό, ν 

αζθαιηζηήο κπνξεί λα κελ επηζπκεί λα απνδερζεί ηελ αζθάιηζε ιόγσ ησλ απμεκέλσλ 

δηαρεηξηζηηθώλ εμόδσλ ηεο αζθάιηζεο. 

 Έηζη ε ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο ζπκκεηνρήο κ γηα ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά κπνξεί λα πάξεη ηηο 

εμήο ηηκέο: 
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Γηα παξάδεηγκα, έλα θαιό ηερληθό ραξαθηεξηζηηθό κπνξεί λα ζεσξεζεί ην λα έρνπκε έλα 

επηθεξδέο ζπκβόιαην, έλα κέηξην ηερληθό ραξαθηεξηζηηθό ην λα έρεη κηθξή δηάξθεηα ην 

αζθαιηζηήξην ζπκβόιαην, έλα θαθό ραξαθηεξηζηηθό κπνξεί λα ζεσξεζεί ην όηη ην αζθαιίζηκν 

πνζό κπνξεί λα είλαη ζε δπζαλαινγία σο πξνο ηνλ πινύην ηνπ αζθαιηζκέλνπ. 

 

2.Υαξαθηεξηζηηθά πγείαο 

Τπνζέηνπκε όηη ν ππνςήθηνο αζθαιηδόκελνο έρεη ππνβιεζεί ζηηο ηαηξηθέο εμεηάζεηο πνπ ηνπ 

ππέδεημε ν αζθαιηζηήο θαη όηη ν ππεύζπλνο ηαηξόο έρεη ελεκεξώζεη ηνλ αζθαιηζηή γηα ηε γλώκε 

ηνπ ζρεηηθά κε ηελ θαηάζηαζε ηεο πγείαο ηνπ ππνςεθίνπ αζθαιηδόκελνπ. Ζ γλώκε ηνπ ηαηξνύ 

εθθξάδεηαη κε ηελ αθόινπζε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο: 

 

κh = 

                                                                                                             

                                                            

                                                                                             

  

 

Ο ππεύζπλνο ηαηξόο δε δίλεη θάπνηα επηπιένλ πιεξνθνξία εθηόο από απηή ηε ζπλάξηεζε 

ζπκκεηνρήο. ΢πλήζσο, ν αζθαιηζηήο απιά εθαξκόδεη απηέο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ έιαβε από ηνλ 

ηαηξό θαη ζε νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο, γηα εκπνξηθνύο ιόγνπο, κπνξεί λα κε ζπκπεξηιάβεη ζηνλ 

ππνινγηζκό ησλ αζθαιίζηξσλ ηελ ηερλεηή αύμεζε ηεο ειηθίαο ηνπ ππνςεθίνπ, αιιά λα 

ππνινγίζεη ηα αζθάιηζηξα κε βάζε ηελ πξαγκαηηθή ηνπ ειηθία. Παξ’ απηά, ππνζέηνπκε ζην 

παξάδεηγκά καο, πώο ν αζθαιηζηήο αθνινπζεί ηελ αμηνιόγεζε ηνπ ηαηξνύ γηα ηνλ ππνινγηζκό 

ησλ αζθαιίζηξσλ. 
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3.Δπάγγεικα 

Έλα επηθίλδπλν επάγγεικα ή κία επηθίλδπλε ελαζρόιεζε κπνξνύλ λα απμήζνπλ ηνλ θίλδπλν 

ζαλάηνπ. Έηζη, γηα ηελ έθθξαζε απηνύ ηνπ παξάγνληα, ρξεζηκνπνηνύκε ηελ αθόινπζε 

ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο: 

 

   

 
 

 
                                   

                                     

                                                  
                                              

  

 

Γηα παξάδεηγκα, έλα ρακειήο επηθηλδπλόηεηαο επάγγεικα ζα κπνξνύζε λα ζεσξείηαη έλα 

επάγγεικα όπσο ν ππάιιεινο γξαθείνπ, έλα επάγγεικα κέηξηαο επηθηλδπλόηεηαο ζεσξείηαη ην 

επάγγεικα ηνπ αζηπλνκηθνύ, ελώ σο επηθίλδπλν επάγγεικα ινγίδεηαη ν επηζθεπαζηήο ζηεγώλ 

θαη σο επάγγεικα πνπ δε κπνξεί ν αζθαιηζηήο λα απνδερζεί ηνλ θίλδπλν κπνξεί λα ζεσξεζεί ην 

επάγγεικα ηνπ θαζθαληέξ. 

 

4.Δκπνξηθά Υαξαθηεξηζηηθά 

΢ε νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο ν αζθαιηζηήο είλαη δηαηεζηκέλνο λα απνδερζεί έλαλ θίλδπλν γηα 

εκπνξηθνύο ιόγνπο, ηνλ νπνίν κε βάζε ηνπο θιαζηθνύο θαλόλεο ηεο αλάιεςεο θηλδύλσλ δε ζα 

έπξεπε λα αλαιάβεη. Απηόο ν παξάγνληαο πεξηγξάθεηαη από ηελ αθόινπζε ζπλάξηεζε 

ζπκκεηνρήο: 
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Γηα παξάδεηγκα, έλαλ επηζπκεηό θίλδπλν ζα κπνξνύζε λα απνηειεί ε πεξίπησζε όπνπ έλαο 

δηεπζπληήο κίαο εηαηξίαο, πνπ έρεη αζθαιίζεη όινπο ηνπο ππαιιήινπο ηεο, δεηά λα αζθαιηζηεί, 

έλαο κέηξηνο θίλδπλνο ζα κπνξνύζε λα είλαη έλαο αζθαιηζηηθόο πξάθηνξαο, κε θαιό ηζηνξηθό 

επηινγώλ, πνπ πξνηείλεη ζηνλ αζθαιηζηή έλαλ ππνςήθην, έλαο θαθόο θίλδπλνο ζα κπνξνύζε λα 

είλαη έλαο αζθαιηζηηθόο πξάθηνξαο, ν νπνίνο θάλεη ιαλζαζκέλεο επηινγέο όηαλ πξνηείλεη ζηνλ 

αζθαιηζηή άηνκα γηα αζθάιηζε θαη έλαο κε απνδεθηόο θίλδπλνο ζα κπνξνύζε λα είλαη ε 

πεξίπησζε όπνπ ν ππνςήθηνο αζθαιηδόκελνο είλαη γλσζηό όηη δελ πιεξώλεη ηα αζθάιηζηξα 

ηνπ. 

 

5.Άιιεο Δληππώζεηο 

Μία ζπλέληεπμε ηνπ ππνςεθίνπ αζθαιηδόκελνπ κε ηνλ ππεύζπλν ηαηξό ή ηνλ αζθαιηζηή κπνξεί 

λα δώζεη ζηνπο ηειεπηαίνπο ζεκαληηθέο επηπιένλ πιεξνθνξίεο γηα ηνλ ππνςήθην. Ζ ζπλάξηεζε 

ζπκκεηνρήο πνπ πεξηγξάθεη απηό ην ραξαθηεξηζηηθό είλαη ε αθόινπζε: 

 

    

                 
            

        

  

 

Γηα παξάδεηγκα, ε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο παίξλεη ηελ ηηκή 1 όηαλ δελ ππάξρεη θάηη 

αμηνζεκείσην πνπ ζα έπξεπε λα ζπλππνινγίζεη επηπιένλ ν αζθαιηζηήο, ην νπνίν ζα πξνέθππηε 

από ηε ζπλέληεπμε, κηα ακθίβνιε εληύπσζε ζα κπνξνύζε λα δώζεη ζηε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο 

ηελ ηηκή 0.5, όπσο αλ ν ππνςήθηνο αζθαιηδόκελνο δελ έδηλε ηελ εληύπσζε ηνπ αμηόπηζηνπ 

αηόκνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζπλέληεπμεο θαη ε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο ζα κπνξνύζε λα πάξεη 

ηελ ηηκή 0, αλ ν ππνςήθηνο αζθαιηδόκελνο είρε πξνβεί ζην παξειζόλ ζε αμηόπνηλεο πξάμεηο. 

Σα ραξαθηεξηζηηθά πνπ πεξηγξάςακε πεξηγξάθνληαη από κία ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο, όπνπ αλ 

ιάβεη ηελ ηηκή 1, δελ ππάξρεη θάπνηα έλζηαζε ηνπ αζθαιηζηή γηα λα απνδερζεί λα αζθαιίζεη 
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ηνλ ππνςήθην, Δάλ ε ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο ζπκκεηνρήο είλαη κηθξόηεξε ηνπ 1, ηόηε αξρίδνπλ λα 

δεκηνπξγνύληαη πξνβιήκαηα, ππό ηελ έλλνηα όηη όζν κηθξαίλεη ε ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο 

ζπκκεηνρήο ηόζν πηζαλόηεξν είλαη ν αζθαιηζηήο λα αξλεζεί λα αζθαιίζεη ηνλ ππνςήθην. 

Γηα ηελ αμηνιόγεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ πνπ πεξηγξάςακε, ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηνλ ηειεζηή 

ηνπ γηλνκέλνπ (product operator), ώζηε λα κπνξέζνπκε λα ζπλππνινγίζνπκε όιεο ηηο ππό 

εμέηαζε παξακέηξνπο. Ο  ηειεζηήο  ηνπ  γηλνµέλνπ  ππνινγίδεη  ην  βαζµό  εθπιήξσζεο  ηνπ 

θαλόλα, σο ην αξηζµεηηθό  γηλόµελν ησλ βαζµώλ ζπµµεηνρήο ησλ αζαθνπνηεµέλσλ ηηµώλ (ηηκή 

ηεο ζπλάξηεζεο ζπκκεηνρήο). Οη ηέζζεξηο παξάγνληεο (ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά, 

ραξαθηεξηζηηθά πγείαο, επηθηλδπλόηεηα επαγγέικαηνο θαη άιιεο εληππώζεηο κέζσ ζπλέληεπμεο), 

δελ έρνπλ όινη ηελ ίδηα βαξύηεηα γηα ηελ ιήςε ηεο απόθαζεο ηνπ αζθαιηζηή θαη γη’απηό ην 

ιόγν ν απιόο πνιιαπιαζηαζκόο ησλ ηηκώλ ηεο ζπλάξηεζεο ζπκκεηνρήο δελ ελδείθλπηαη. Αληί 

γηα απηό ζα πξνζζέζνπκε ή ζα αθαηξέζνπκε βάξνο γηα θάζε κία από ηηο ηηκέο απηέο αλάινγα κε 

ην πόζν ζεκαληηθή είλαη ε θαζεκία από απηέο ζηε δηακόξθσζε ηεο απόθαζεο ηνπ αζθαιηζηή.  

Έζησ   ,   ,    θαη    νη αζαθείο ηηκέο πνπ πξνέθπςαλ από ηηο ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο ησλ 

ηερληθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ, ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ πγείαο, ηεο επηθηλδπλόηεηαο ηνπ 

επαγγέικαηνο θαη ησλ άιισλ εληππώζεσλ κέζσ ηεο ζπλέληεπμεο αληίζηνηρα. Γεκηνπξγνύκε ην 

γηλόκελν [11]: 

 

I(  )            
              (3.1) 

όπνπ I(    =  
    

                             

          
           

     (3.2) 

 

Ζ δηαδηθαζία απηή εληείλεη ηηο επηδξάζεηο ησλ ηερληθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ζην ηειηθό 

απνηέιεζκα, αθνύ γηα παξάδεηγκα: 

 

Ι(0.5)=0.5 
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I(   >    , για   >0.5 

I(   <    , για   <0.5 

 

Δπνκέλσο, κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο απηήο, ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά απνθηνύλ απμεκέλε 

βαξύηεηα ζε ζρέζε κε ηηο ππόινηπεο παξακέηξνπο. 

Ζ πνζόηεηα   , ε νπνία πεξηγξάθεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο πγείαο ηνπ ππνςήθηνπ 

αζθαιηδόκελνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηνλ ηειεζηή γηλνκέλνπ ρσξίο λα ππνζηεί θάπνηα αιιαγή. Απηό 

ζπκβαίλεη δηόηη είρακε εμ’αξρήο ππνζέζεη όηη αθνινπζείηαη ε γλώκε ηνπ ππεύζπλνπ ηαηξνύ ζην 

αθέξαην θαη έηζη έρεη πξνεμνθιεζεί ε ζεκαληηθόηεηα ηεο θαηάζηαζεο ηεο πγείαο ηνπ ππνςήθηνπ 

αζθαιηδόκελνπ. 

Ζ πνζόηεηα   , ε νπνία πεξηγξάθεη ηελ επηθηλδπλόηεηα ηνπ επαγγέικαηνο ή ησλ 

δξαζηεξηνηήησλ ηνπ ππνςεθίνπ αζθαιηδόκελνπ, ρξεζηκνπνηείηαη νπζηαζηηθά κε κεησκέλν 

βάξνο, αθνύ ζηνλ ηειεζηή γηλνκέλνπ ρξεζηκνπνηείηαη ε ηεηξαγσληθή ηεο ξίδα. Απηό νθείιεηαη 

ζην γεγνλόο όηη απηόο ν παξάγνληαο δε κπνξεί λα ζεσξεζεί ηόζν ζεκαληηθόο γηα ηε ιήςε ηεο 

απόθαζεο ηνπ αζθαιηζηή όζν ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο πγείαο ηνπ ππνςεθίνπ ή ηα ηερληθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο αζθάιηζεο. 

Ζ πνζόηεηα   , ε νπνία πεξηγξάθεη ηηο εληππώζεηο πνπ απνθνκίδεη ν αζθαιηζηήο γηα ηνλ 

ππνςήθην αζθαιηδόκελν, κέζσ κίαο πξνζσπηθήο ζπλέληεπμεο, ζεσξείηαη ζεκαληηθή 

πιεξνθνξία γηα ηνλ ηειηθό ππνινγηζκό ησλ αζθαιίζηξσλ θαη γηα απηό ην ιόγν ρξεζηκνπνηείηαη 

ην ηεηξάγσλν ηεο ηηκήο ηεο ζπλάξηεζεο ζπκκεηνρήο ζηνλ ηειεζηή ηνπ γηλνκέλνπ. 

Ο παξάγνληαο ησλ εκπνξηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ καο ελδηαθέξεη κόλν ζηελ πεξίπησζε όπνπ έλαο 

θίλδπλνο πνπ δεηείηαη λα αζθαιίζηεη είλαη πηό επηθίλδπλνο από ην θπζηνινγηθό, όπσο γηα 

παξάδεηγκα αλ ε ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο ζπκκεηνρήο έρεη ηηκή κηθξόηεξε από 0.5 (       .  Ο 

παξάγνληαο απηόο δε ζεσξείηαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθόο γηα ηελ δηακόξθσζε ηεο ηειηθήο 

απόθαζεο ηνπ αζθαιηζηή θαη γηα απηό ην ιόγν, ζηνλ ηειεζηή γηλνκέλνπ, ρξεζηκνπνηείηαη ε 

πνζόηεηα: 
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            (3.3) 

 

Δάλ ε ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο ζπκκεηνρήο είλαη        , ηόηε ν ππνςήθηνο αζθαιηδόκελνο 

ζεσξείηαη εκπνξηθά ζεκαληηθόο θαη γηα απηό ην ιόγν ν αζθαιηζηήο ζα επηζπκεί λα απνδερζεί 

ηνλ θίλδπλν, αθόκα θαη εάλ δελ πιεξνί ηηο ζπλήζεηο πξνϋπνζέζεηο. Έηζη, γηα λα ελζσκαησζεί 

ζηνλ ηειεζηή ηνπ γηλνκέλνπ απηή ε πιεξνθνξία ζα πςώζνπκε ηνλ ηειεζηή ζηε δύλακε: 

 

1-max (       
 

 
                   (3.4) 

Ζ πνζόηεηα απηή είλαη κηθξόηεξε ηεο κνλάδαο εάλ    
 

 
  θαη ίζε κε ηε κνλάδα, εάλ    

 

 
 . 

Ζ ηειηθή κνξθή ηνπ ηειεζηή γηλνκέλνπ, ζύκθσλα κε ηελ νπνία ν αζθαιηζηήο ζα ιάβεη ηελ 

απόθαζή ηνπ, ππό ην πξίζκα ηεο αζαθνύο ινγηθήο, έρεη ηε κνξθή: 

 

W=                 
           

 

 
     

           
 

 
 

       (3.5) 

 

Έζησ, γηα παξάδεηγκα, όηη έρνπκε έλα δείγκα 15 ππνςεθίσλ αζθαιηδόκελσλ. Ο αζθαιηζηήο 

ζπλππνινγίδνληαο ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ πξναλαθέξακε είλαη ζε ζέζε λα ιάβεη κία απόθαζε 

γηα ην θάζε άηνκν μερσξηζηά. Γειαδή, όπσο θαίλεηαη από ηνλ παξαθάησ πίλαθα, κεηξώληαο ην 

θάζε ραξαθηεξηζηηθό γηα ην θάζε άηνκν μερσξηζηά, θαηαιήγεη ζε κία απόθαζε, ε νπνία κπνξεί 

λα ιάβεη ηηο ηηκέο:  

 0, εάλ δελ απνδέρεηαη λα αζθαιίζεη ηνλ ππνςήθην, 

   , εάλ επηζπκεί λα βειηηώζεη ηνπο όξνπο ηεο αζθάιηζεο θαη αλ δελ ηα θαηαθέξεη λα κελ 

απνδερζεί ηνλ θίλδπλν, 
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   , εάλ επηζπκεί λα βειηηώζεη ηνπο όξνπο ηεο αζθάιηζεο θαη αλ δελ ηα θαηαθέξεη λα 

απνδερζεί ηειηθά ηνλ θίλδπλν, 

 1, εάλ απνδέρεηαη λα αζθαιίζεη ηνλ ππνςήθην ρσξίο θάπνηα αιιαγή ζηνπο όξνπο. 

 

# Αζθαιηδόκελνπ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Σεσνικά 

Υαπακηεπιζηικά 

 

Καιά x x  x x     x x x x  x 

Μέηξηα       x         

Καθά   x   x  x x       

Αδύλαην λα 

αζθαιηζηεί 

             x  

Υαπακηεπιζηικά 

Τγείαρ 

 

Καιά x  x  x x  x x x   x x x 

Πξνζαύμεζε 

ειηθίαο 

 x     x    x x    

Αδύλαην λα 

αζθαιηζηεί 

   x            

Επάγγελμα  

Καιό  x  x     x x  x  x  

Μέηξην x  x  x x  x   x     

Καθό        x      x   

Αδύλαην λα 

αζθαιηζηεί 

              x 

Εμποπικά 

Υαπακηεπιζηικά 

 

Πνιύ θαιά             x   

Καιά   x x  x x x x  x   x  
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Φπζηνινγηθά x x          x    

Καθά     x     x     x 

Αδύλαην λα 

αζθαιηζηεί 

               

Άλλερ 

Ενηςπώζειρ 

 

Καιέο x x x x x x   x x  x  x  

Τπό 

Ακθηζβήηεζε 

      x    x  x   

Καθέο        x       x 

Απόθαζε 

Αζθαλιζηή 

1 1    0 1       0          1    0 0 

 

 

Υξεζηκνπνηώληαο, ζηε ζπλέρεηα ηνλ ηειεζηή γλνκέλνπ, κπνξνύκε λα αλαπαξάγνπκε ηελ 

απόθαζε ηνπ αζθαιηζηή, σο εμήο: 

Δάλ 0≤W≤0.1, ηόηε έρνπκε ηελ απόθαζε ηνπ αζθαιηζηή 0, 

Δάλ 0.1≤W≤0.3, ηόηε έρνπκε ηελ απόθαζε ηνπ αζθαιηζηή   , 

Δάλ 0.3≤W≤0.7, ηόηε έρνπκε ηελ απόθαζε ηνπ αζθαιηζηή   , 

Δάλ 0.7≤W≤1, ηόηε έρνπκε ηελ απόθαζε ηνπ αζθαιηζηή 1 
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΢πγθξίλνληαο ηηο δύν κεζόδνπο, ζρεκαηίδεηαη ν πίλαθαο 2: 

 

# 

Αζθαλιδόμενος 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Απόθαζε 

Αζθαλιζηή 

1 1    0 1       0          1    0 0 

Σιμή ηος  

ηελεζηή W 

0.71 0.9 0.13 0 0.55 0.13 0.13 0.05 0.17 0.77 0.27 0.9 0.37 0 0 

Απόθαζε 

΢ύμθυνα με 

ηεν ηιμή ηος W 

ηος Αζαθούρ 

Μονηέλος 

1 1    0          0    1 

 

   1    0 0 

 

 

3.3 ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ ΣΖ΢ ΥΡΖ΢Ζ΢ ΣΖ΢ Α΢ΑΦΟΤ΢ ΛΟΓΗΚΖ΢ ΢ΣΖΝ 

ΑΝΑΛΖΦΖ ΣΧΝ ΚΗΝΓΤΝΧΝ 

΢πγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα, δηαπηζηώλνπκε όηη νη κόλεο απνθιίζεηο ζηα απνηειέζκαηα ηεο 

απόθαζεο ηνπ αζθαιηζηή θαη ζηελ απόθαζε πνπ πξνθύπηεη κέζσ ηνπ αζαθνύο κνληέινπ 

παξαηεξνύληαη ζηηο πεξηπηώζεηο 5 θαη 10. Οη δύν απηέο πεξηπηώζεηο δηαθέξνπλ κόλν ζηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ επαγγέικαηνο. ΢ηελ πεξίπησζε 5, ν ππνςήθηνο αζθαιηδόκελνο ζεσξήζεθε 

όηη έρεη κία απαζρόιεζε πνπ ελέρεη κέηξην θίλδπλν, ελώ ζηελ πεξίπησζε 10, ν ππνςήθηνο 

αζθαιηδόκελνο αμηνινγήζεθε όηη έρεη έλα θαιό επάγγεικα, πνπ ελέρεη κηθξό ή θαζόινπ 

θίλδπλν. Καηαιήγνπκε, ινηπόλ, ζην ζπκπέξαζκα πώο ε θξίζε ηνπ αζθαιηζηή ζε απηέο ηηο δύν 

πεξηπηώζεηο ήηαλ ππνθεηκεληθή, αθνύ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ επαγγέικαηνο ζηελ πεξίπησζε 5 

είλαη ρεηξόηεξα από απηά ηνπ ππνςεθίνπ ζηελ πεξίπησζε 10. 

 Σν κνληέιν ηεο αζαθνύο ινγηθήο δε ζα πξέπεη λα αληηθαζηζηά ηνλ αζθαιηζηή αιιά ν ζθνπόο 

ηνπ είλαη λα ιεηηνπξγεί βνεζεηηθά σο εξγαιείν επαιήζεπζεο ηεο θξίζεο ηνπ αζθαιηζηή. Σν 
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κνληέιν απηό κπνξεί λα βνεζήζεη ώζηε λα γίλνπλ πεξηζζόηεξν θαηαλνεηέο νη δηαδηθαζίεο κέζσ 

ησλ νπνίσλ θαηαιήγνπκε ζε κία απόθαζε απνδνρήο ή όρη ελόο θηλδύλνπ θαη ζπλεπώο λα 

κπνξνύκε λα θξίλνπκε κε πεξηζζόηεξε πξνζνρή ηηο παξακέηξνπο πνπ απνδεηθλύνληαη, κέζσ ηνπ 

κνληέινπ, ζεκαληηθέο ζηε ιήςε ηεο ηειηθήο απόθαζεο. 

Μία πξαθηηθή εθαξκνγή ηεο δηαδηθαζίαο ηεο αλάιεςεο θηλδύλνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ην 1987, 

όπνπ ζπλερίδνληαο ην έξγν ηνπ DeWit, νη Erdbach, Douglas, Holmes θαη Purdy, ζηα πιαίζηα ηεο 

εξγαζίαο ηνπο ζε κία θαλαδηθή αζθαιηζηηθή εηαηξία θαηαζθεύαζαλ ην «Zeno», κία 

ππνινγηζηηθή εθαξκνγή πνπ πξαγκαηνπνηνύζε ηε δηαδηθαζία ηεο αλάιεςεο θηλδύλσλ απηόκαηα, 

ρξεζηκνπνηώληαο ηερληθέο ηεο Αζαθνύο Λνγηθήο. Σν πξόγξακκα «Zeno» είρε σο ζηόρν λα 

πξαγκαηνπνηεί ηελ ηειηθή δηαδηθαζία ηεο αλάιεςεο θηλδύλσλ γηα ηηο αηνκηθέο αζθαιίζεηο δσήο. 

Παξόιν πνπ ην πξόγξακκα απηό πινπνηήζεθε θαη έδηλε ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα ηειηθά 

εγθαηαιήθζεθε θαη ε εηαηξία επέζηξεςε ζηελ παξαδνζηαθή δηαδηθαζία αμηνιόγεζεο ησλ 

θηλδύλσλ θαη ζηελ εθαξκνγή ηεο από ην αλζξώπηλν δπλακηθό ηεο θαη όρη από κηα 

απηνκαηνπνηεκέλε δηαδηθαζία. 

 Οη ιόγνη γηα ηνπο νπνίνπο εγθαηαιήθζεθε απηό ην πξόγξακκα δελ είλαη ζαθείο, εηθάδεηαη όκσο 

όηη νθείινληαη είηε ζε θάπνηα αδπλακία ηεο κεζνδνινγίαο ηνπ πξνγξάκκαηνο – θαη ζπλεπώο ζηα 

απνηειέζκαηα πνπ απηό παξήγαγε ζηηο αηνκηθέο αζθαιηζεηο δσήο- είηε ζε έιιεηςε 

ελδηαθέξνληνο από ηελ πιεπξά ηεο εηαηξίαο ή ησλ αζθαιηζηηθώλ εηαηξηώλ γεληθόηεξα γηα 

λεσηεξηζκνύο θαη θαηλνηνκίεο [34].  

΢πλερηζηήο ηνπ έξγνπ ηνπ DeWit [11], ππήξμε ν Lemaire [20], ν νπνίνο πξόηεηλε κία γεληθή 

κεζνδνδνινγία γηα ηε δηαδηθαζία ηεο αλάιεςεο θηλδύλνπ, ε νπνία έρεη σο βάζε ηελ αζαθή 

ινγηθή θαζώο επίζεο επέθηεηλε ηελ εθαξκνγή ηεο αζαθνύο ινγηθήο θαη ζε ηνκείο όπσο ν 

ππνινγηζκόο ησλ αζθαιίζηξσλ θαη ησλ απνζεκαηηθώλ κίαο αζθαιηζηηθήο εηαηξίαο. ΢ηε 

ζπλέρεηα ε Young [32] εκβάζπλε ζην έξγν ηνπ DeWit, δεκηνπξγώληαο έλαλ αιγόξηζκν, ν νπνίνο 

επέηξεπε ηελ απηνκαηνπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο ηεο αλάιεςεο ησλ θηλδύλσλ θαη εμεηδηθεπόηαλ 

ζηηο νκαδηθέο αζθαιίζεηο πγείαο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 

ΔΦΑΡΜΟΓΔ΢ ΣΖ΢ Α΢ΑΦΟΤ΢ ΛΟΓΗΚΖ΢ ΢ΣΑ 

ΥΡΖΜΑΣΟΟΗΚΟΝΟΜΗΚΑ 

 

4.1  Α΢ΑΦΔΗ΢ ΜΔΛΛΟΝΣΗΚΔ΢ ΚΑΗ ΠΑΡΟΤ΢Δ΢ ΑΞΗΔ΢ 

Ζ αζαθήο ινγηθή δύλαηαη λα εθαξκνζζεί ζηνλ ππνινγηζκό ησλ κειινληηθώλ αμηώλ (FV) θαη 

ησλ παξνπζώλ αμηώλ (PV). Θεσξνύκε κία αζαθή κειινληηθή αμία θαη κία αζαθή παξνύζα 

αμία, ελόο αζαθνύο ρξεκαηηθνύ πνζνύ, ρξεζηκνπνηώληαο έλα αζαθέο επηηόθην γηα έλαλ 

αζαθή αξηζκό πεξηόδσλ. Σν ρξεκαηηθό πνζό, ην επηηόθην θαη νη ρξνληθέο πεξίνδνη κπνξνύλ 

λα είλαη αζαθή ζύλνια. 

Έζησ όηη έλα πνζό Α επελδύεηαη ζήκεξα κε επηηόθην πεξηόδνπ r θαη γηα n αξηζκό πεξηόδσλ. 

Αλ    είλαη ην πνζό κεηά ηελ πάξνδν n πεξηόδσλ, ηόηε: 

 

               (4.1) 

 

Δλ ζπλερεία ππνζέηνπκε όηη έλα αζαθέο πνζό    , ην νπνίν είλαη έλαο ζεηηθόο αζαθήο 

αξηζκόο, επελδύεηαη ζήκεξα κε έλα αζαθέο επηηόθην πεξηόδνπ   , ην νπνίν είλαη επίζεο έλαο 

αζαθήο ζεηηθόο αξηζκόο, γηα n αξηζκό πεξηόδσλ. Αλ       είλαη ην πνζό κεηά ηελ πάξνδν n 

πεξηόδσλ, ηόηε έρνπκε όηη: 

 

                     (4.2) 
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Οη ηειεζηέο   θαη   απνηεινύλ επέθηαζε ησλ ελλνηώλ θαη ησλ ππνινγηζηηθώλ ηερληθώλ 

ηεο πξόζζεζεο θαη ηνπ πνιιαπιαζηαζκνύ ησλ θιαζηθώλ καζεκαηηθώλ, ζύκθσλα κε ηελ 

αξρή ηεο επέθηαζεο. Ο αλαγλώζηεο κπνξεί λα αλαηξέμεη ζην [12], ζει. 46. 

΢ην ηέινο ηεο πξώηεο πεξηόδνπ, παξαηεξνύκε όηη: 

 

                                (4.3) 

 

΢ην ηέινο ηεο δεύηεξεο πεξηόδνπ έρνπκε όηη: 

 

                                    (4.4) 

 

Δπαγσγηθά, ινηπόλ, θαηαιήγνπκε ζηε ζρέζε: 

 

                                 (4.5) 

 

Ζ ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο γηα ην       είλαη ε εμήο: 

 

κ (x |      ) = (sn1, fn1 (y |      ) / sn2, sn3/ fn2 (y |      ), sn4)    (4.6)   

 

όπνπ fni (y |      ) = fi (y |   )   (1 + fi (y |   ))
n
       (4.7) 

 

γηα i=1, 2 θαη fn1 (0 |      ) = sn1, fn1 (1 |      ) = sn2, fn2 (0 |      ) = sn4, fn2 (1 |      ) = sn3.  
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Οπζηαζηηθά, ε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο μεθηλάεη από ην ζεκείν sn1 θαη κέζσ ηεο fn1 παίξλεη ηε 

κέγηζηε ηηκή ζην ζεκείν sn2 θαη ζηε ζπλέρεηα από ην ζεκείν sn3 κέζσ ηεο fn2 κεηώλεηαη κέρξη 

ην ζεκείν sn4. 

Αο εμεηάζνπκε ην αζαθέο κειινληηθό πνζό       πηό αλαιπηηθά. Έλα γξάθεκα απηνύ ηνπ 

αζαθνύο αξηζκνύ παξίζηαηαη ζην ΢ρήκα 4.1.  

 

΢ρήκα 4.1 Αζαθήο Αξηζκόο       

 

 

Σν απμαλόκελν κέξνο ηεο ζπλάξηεζεο ζπκκεηνρήο κ (x |      ), ην νπνίν δίδεηαη από ηε ζρέζε 

x = f n1 (y |      ) , γηα 0 ≤y ≤ 1, πξνθύπηεη από ηηο ζρέζεηο: 

  

x = f1 (y |   )   θαη   x= f1 (y |   )       (4.8) 
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ησλ ζπλαξηήζεσλ ζπκκεηνρήο κ (x |     θαη κ (x |   ) αληηζηνίρσο. Σν κεηνύκελν κέξνο ηεο 

ζπλάξηεζεο ζπκκεηνρήο κ (x |      ), ην νπνίν δίδεηαη από ηε ζρέζε x = f n2 (y |      ) , γηα 

0≤y≤1, θαηαζθεπάδεηαη ζηε ζρέζε κ (x |      ) = (sn1, fn1 (y |      ) / sn2, sn3/ fn2 (y |      ), sn4), από 

ηηο ζρέζεηο: 

 

x = f2 (y |   )   θαη   x= f2 (y |   )      (4.9) 

 

ησλ ζπλαξηήζεσλ ζπκκεηνρήο κ (x |     θαη κ (x |   ) αληηζηνίρσο.  

Αο ππνζέζνπκε ελ ζπλερεία όηη ν αξηζκόο ησλ πεξηόδσλ αλαηνθηζκνύ,    είλαη έλαο αζαθήο 

αξηζκόο. Δάλ    είλαη ην ηειηθό ρξεκαηηθό πνζό, ηόηε ε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο ηνπ νξίδεηαη 

σο εμήο: 

 

κ( x |                           (4.10) 

 

όπνπ: 

ζ = min ( κ (u |               ), κ ( w |              

Γ(x) = {( u, v, w) | u      w 
= x}    

Ο νξηζκόο ηνπ    απνηειεί απιή εθαξκνγή ηεο αξρήο ηεο επέθηαζεο ηνπ S, ζηε ζρέζε 

           . Δάλ ν αξηζκόο ησλ πεξηόδσλ δελ είλαη αζαθήο (     ) ηόηε έρνπκε όηη: 

 

Δάλ            κ( x |       κ (x |      )    (4.11) 

 

Από ηελ παξαπάλσ ζρέζε πξνθύπηεη όηη: 
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κ( x |                              
               (4.12) 

 

Απηό πξαθηηθά ζεκαίλεη όηη αξρηθά ππνινγίδνπκε από ηελ εμίζσζε (4.5) ηελ πνζόηεηα    
     , 

κέρξη ην ύςνο    θαη ζηε ζπλέρεηα παίξλνπκε ην maximum ησλ δύν απηώλ αζαθώλ 

ζπλόισλ. Δπνκέλσο, ην    κπνξεί λα κελ είλαη αζαθήο αξηζκόο [6]. 

Αο εμεηάζνπκε έλα παξάδεηγκα. Έζησ έλα αζαθέο ρξεκαηηθό πνζό     = ( 90/100, 100/110 ), 

ην νπνίν επελδύεηαη κε αζαθέο επηηόθην    = ( 0.08/0.10, 0.10/0.12 ) γηα    αζαθείο 

πεξηόδνπο, όπνπ ε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο  κ ( ni |     δίδεηαη ζηνλ αθόινπζν πίλαθα [6]: 

 

n1 4 5 6 

κ ( ni |     0.7 1.0 0.6 

 

 

Τπνινγίδνπκε ηε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο κ (x |    ), γηα i=4, 5, 6 από ηε ζρέζε  

fni (y |      ) = fi (y |   )   (1 + fi (y |   ))
n
. Δθαξκόδνληαο ζηε ζπλέρεηα ηελ εμίζσζε: 

 

κ( x |                              
            

 

 πξνθύπηεη ην   , όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 4.2. 
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΢ρήκα  4.2 Τπνινγηζκόο ηεο πνζόηεηαο    

 

 

Ζ παξνύζα αμία είλαη ην πνζό εθείλν, ην νπνίν αλ επελδπζεί ζήκεξα κε έλα επηηόθην r, κεηά 

από n πεξηόδνπο ζα απνδώζεη ην ρξεκαηηθό πνζό S. Δπνκέλσο: 

 

PV (S)   (1+r)
n
 = S    (4.13) 

 

ην νπνίν ζπλεπάγεηαη όηη: 

 

PV (S) = S (1+r)
-n   

       (4.14) 
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΢ηε ζπλέρεηα νξίδνπκε ηελ αζαθή παξνύζα αμία, PV (      ελόο αζαθνύο πνζνύ   , γηα n 

πεξηόδνπο αλαηνθηζκνύ θαη κε αζαθέο επηηόθην    αλά πεξίνδν, όπνπ ην πνζό    είλαη έλαο 

αζαθήο αξηζκόο θαη ην επηηόθην    είλαη έλαο αζαθήο ζεηηθόο αξηζκόο. Δπνκέλσο δηαθξίλνπκε 

δύν πεξηπηώζεηο, κία γηα ην ζεηηθό αζαθέο πνζό    θαη κία γηα ην αξλεηηθό αζαθέο πνζό   . 

1. Ζ παξνύζα αμία PV1 (      =    αλ θαη κόλνλ αλ ην πνζό    είλαη έλαο αζαθήο αξηζκόο 

θαη             =   . 

 

2. Ζ παξνύζα αμία PV2 (      =    αλ θαη κόλνλ αλ ην πνζό    είλαη έλαο αζαθήο αξηζκόο 

θαη    =              . 

 

Παξαηεξνύκε όηη αλ ην ρξεκαηηθό πνζό PV1 (      επελδπζεί ζήκεξα, κε επηηόθην   , ζε n 

πεξηόδνπο ζα έρεη γίλεη ίζν κε ην πνζό   , δηόηη PV1 (                =    ελώ ε παξνύζα αμία  

PV2 (                    .  

 

Έζησ  κ1 (x |        θαη κ2 (x |        νη ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο ησλ αζαθώλ παξνπζώλ αμηώλ 

PV1 (      θαη PV2 (      αληίζηνηρα. Γηα λα γίλνπλ θαηαλνεηνί νη ιόγνη γηα ηνπο νπνίνπο 

απαηηείηαη νη παξνύζεο αμίεο λα είλαη αζαθείο αξηζκνί, πξέπεη πξώηα λα αλαιπζεί ε ζπλάξηεζε 

ζπκκεηνρήο κi (x |             . Ζ ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο κ1 (x |         νξίδεηαη από ηε ζρέζε: 

 

fi (y |   ) = fi (y |   )   (1 + fi (y |   ))
-n

, γηα i = 1, 2 θαη 

 

α1 = f1 (0 |   ), α2 = f1 (1 |   ), α3 = f2 (1 |   ), α4 = f2 (0 |   ). 

 

Σόηε ην πνζό    ζα είλαη έλαο αζαθήο αξηζκόο αλ θαη κόλνλ αλ νη πνζόηεηα f1 (y |   ) είλαη 

αύμνπζα θαη ε πνζόηεηα f2 (y |   ) είλαη θζίλνπζα θαη α2≤ α3. Δάλ θάπνηα από απηέο ηηο 

πξνϋπνζέζεηο δελ ηεξείηαη, ηόηε ε αζαθήο παξνύζα αμία PV1 (      δελ νξίδεηαη.  

 

Ζ ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο κ2 (x |         νξίδεηαη από ηε ζρέζε: 

 

fi (y |   ) = fi (y |   )   (1 + f3-i (y |   ))
-n

, γηα i = 1, 2 θαη 
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α1 = f1 (0 |   ), α2 = f1 (1 |   ), α3 = f2 (1 |   ), α4 = f2 (0 |   ) 

 

Γηα λα νξίδεηαη ε παξνύζα αμία PV2 (     , πξέπεη ε f1 (y |   ) λα είλαη αύμνπζα, ε f2 (y |   ) λα 

είλαη θζίλνπζα θαη λα ηζρύεη όηη α2≤ α3.  

 

Δάλ ην ρξεκαηηθό πνζό     είλαη αξλεηηθό ηόηε ε παξνύζα αμία PV1 (      νξίδεηαη, ελώ ζε 

δηαθνξεηηθή πεξίπησζε ελδέρεηαη λα κελ ππάξρεη. Τπνζέηνπκε πώο ην πνζό    είλαη έλαο 

αξλεηηθόο αζαθήο αξηζκόο. Σόηε έρνπκε όηη ε ζπλάξηεζε: 

 

- f1 (y |   )   (1 + f1 (y |    ))
-n

 

 

είλαη κία θζίλνπζα ζπλάξηεζε ηνπ y, δηόηη ε ζπλάξηεζε f1 (y |    ) είλαη αύμνπζα θαη ε 

ζπλάξηεζε - f1 (y |   ) είλαη θζίλνπζα. Δπνκέλσο, ε ζπλάξηεζε απηή, γηα αξλεηηθέο ηηκέο, 

ηζνύηαη κε  ηε ζπλάξηεζε f1 (y |   ) θαη είλαη κία αύμνπζα ζπλάξηεζε. Αληίζηνηρα, παξαηεξνύκε 

όηη ε ζπλάξηεζε f2 (y |    ) είλαη κία θζίλνπζα ζπλάξηεζε ηνπ y. Αθνύ s1 <  s2 ≤  s3 <  s4 ≤ 0 θαη  

0 <       
-n 

<       
-n

 ≤       
-n 

<       
-n

, ζπλεπάγεηαη όηη: 

 

α1 <  α2 ≤  α3 < α4 ≤ 0 

 

Αληίζηνηρα, όηαλ ην πνζό      είλαη ζεηηθό, ηόηε ε παξνύζα αμία PV2 (      νξίδεηαη, ελώ ζε 

αληίζεηε πεξίπησζε ελδέρεηαη λα κελ ππάξρεη. Δάλ ην ρξεκαηηθό πνζό     είλαη ζεηηθό, ηόηε ε 

ζπλάξηεζε f1 (y |   ) είλαη αύμνπζα, αθνύ ε ζπλάξηεζε f1 (y |   ) είλαη αύμνπζα θαη ε ζπλάξηεζε 

f2 (y |   ) είλαη θζίλνπζα. Με παξόκνην ηξόπν παξαηεξνύκε όηη ε ζπλάξηεζε f2 (y |   ) είλαη κηα 

θζίλνπζα ζπλάξηεζε ηνπ y.  

 

Αθνύ 0 ≤  s1 <  s2 ≤  s3 <s4 θαη 0 <       
-n 

<       
-n

 ≤       
-n 

<       
-n

, ζπλεπάγεηαη 

όηη: 

 

0 ≤ α1 <  α2 ≤  α3 < α4 
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 Γηα λα θαηαλνήζνπκε θαιύηεξα ηηο παξαπάλσ πξνηάζεηο παξνπζηάδνληαη ζηε ζπλέρεηα δύν  

αξηζκεηηθά παξαδείγκαηα. 

 

Έζησ     = ( 190/200, 200/210), αζαθέο επηηόθην    = ( 0.09/0.10, 0.10/0.11 ) θαη έζησ n = 10 

πεξίνδνη αλαηνθηζκνύ. Σόηε  α2 = 77.1< 80.3 = α1, ε f1 (y |   ) είλαη θζίλνπζα,  

α4 = 73.96 < 77.1 = α3 θαη ε f2 (y |   ) είλαη αύμνπζα. ΢πλεπώο, ε παξνύζα αμία PV1 (      , δελ 

νξίδεηαη. 

 

Έζησ     = ( -210/-200, -200/-190), αζαθέο επηηόθην    = ( 0.09/0.10, 0.10/0.11 ) θαη έζησ n = 10 

πεξίνδνη αλαηνθηζκνύ. Σόηε  α2 = -77.1< -73.96 = α1, ε f1 (y |   ) είλαη θζίλνπζα,  

α4 = -80.26 < -77.1 = α3 θαη ε f2 (y |   ) είλαη αύμνπζα. ΢πλεπώο, ε παξνύζα αμία PV2 (      , 

δελ νξίδεηαη. 

 

΢ην εμήο, όηαλ ην    είλαη ζεηηθόο αζαθήο αξηζκόο, ζα ζεσξνύκε σο παξνύζα αμία ηελ PV2 

(     , ελώ εάλ ην    είλαη αξλεηηθόο αζαθήο αξηζκόο ζα ζεσξνύκε σο παξνύζα αμία ηελ PV1 

(     . 

Δάλ ν αξηζκόο ησλ πεξηόδσλ αλαηνθηζκνύ είλαη αζαθήο αξηζκόο (      θαη εάλ ε παξνύζα αμία 

ηνπ    είλαη ε PV2 (     , κε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο κ2( x |    ), ηόηε: 

 

 κ2( x |                      

 

όπνπ: 

ζ = min ( κ (u |               ), κ ( w |          

 

Γ(x) = {( u, v, w) | u      -w 
= x} 

 



Αςαφήσ Λογική (Fuzzy Logic) και Εφαρμογζσ ςτην Αςφάλιςη                                                                          59 
 

Καράμπελα Αικατερίνη, Msc. Αναλογιςτική Επιςτήμη και Διοικητική Κινδφνου 
 

Δάλ ν αξηζκόο ησλ πεξηόδσλ αλαηνθηζκνύ δελ είλαη αζαθήο αξηζκόο, δειαδή    = n, ηόηε: 

 

 

κ2( x |       κ2( x |        

 

Ζ παξαπάλσ ζρέζε ζπλεπάγεηαη όηη: 

 

κ2( x |                                              (4.15) 

 

Δπνκέλσο, ε παξνύζα αμία PV2 (      κπνξεί λα κελ είλαη αζαθήο αξηζκόο, όηαλ ν αξηζκόο ησλ 

πεξηόδσλ αλαηνθηζκνύ,    είλαη αζαθήο αξηζκόο. 

 

Γηα παξάδεηγκα, αο ζεσξήζνπκε κειινληηθό πνζό    = ( 130/160, 160/190) θαη αζαθέο επηηόθην 

   = ( 0.08/0.10, 0.10/0.12), ελώ ν αξηζκόο ησλ πεξηόδσλ αλαηνθηζκνύ   , δίδεηαη από ηνλ 

αθόινπζν πίλαθα [6]: 

 

 

n1 4 5 6 

κ ( ni |     0.7 1.0 0.6 

 

 

Γηα λα ππνινγίζνπκε ηελ κ2( x |     , πξέπεη πξώηα λα ππνινγίζνπκε ηε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο 

κ2( x |        , γηα    = 4, 5, 6. Σα αύμνληα θαη θζίλνληα κέξε ηεο ζπλάξηεζεο ζπκκεηνρήο 

  κ2( x |        , πνπ δίδνληαη από ηηο ζπλαξηήζεηο f1 (y |   ) θαη f2 (y |   ) αληίζηνηρα, πξνθύπηνπλ 

από ηελ εμίζσζε fi (y |   ) = fi (y |   )   (1 + f3-i (y |   ))
-n

. Έρνπκε όηη: 

 

f1 (y |   ) = (30y + 130) [1.12 – 0.02y ]
-n

 

 

f2(y |   ) = (190 – 30y) [ 1.08 + 0.02y ]
-n
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γηα n= 4, 5, 6 θαη 0 ≤ y ≤ 1. Σειηθά, ε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο  κ2( x |     , πξνθύπηεη από απηέο 

ηηο ζπλαξηήζεηο, όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 4.2. 

 

4.2  Α΢ΑΦΔΗ΢ ΡΑΝΣΔ΢ 

Μηα ζεηξά από πεξηνδηθέο πιεξσκέο ζηαζεξνύ πνζνύ P, ζε ζηαζεξά ρξνληθά δηαζηήκαηα 

(ζπλνιηθά n ησ αξηζκώ δηαζηήκαηα), κεηαμύ ησλ πιεξσκώλ νλνκάδεηαη ξάληα. Δάλ ην επηηόθην 

γηα ηελ θάζε πεξίνδν είλαη r, ελώ    είλαη ην ρξεκαηηθό πνζό  ζην πέξαο ησλ n πεξηόδσλ, ηόηε 

έρνπκε όηη: 

 

   = P β ( n, r )     (4.16) 

 

όπνπ: 

 β (n, r ) = (( 1 + r )
n
 – 1 ) / r   (4.17) 

 

Τπνζέηνπκε ζηε ζπλέρεηα πώο έλα αζαθέο ρξεκαηηθό πνζό    θαηαβάιιεηαη ζην ηέινο ηεο θάζε 

πεξηόδνπ αλαηνθηζκνύ, γηα n πεξηόδνπο, κε αζαθέο επηηόθην     αλά πεξίνδν. Οη αξηζκνί    θαη    

είλαη ζεηηθνί αζαθείο αξηζκνί. Σν ρξεκαηηθό πνζό       πνπ έρεη ζπζζσξεπζεί, κεηά από n 

πεξηόδνπο είλαη ην εμήο: 

 

      =      (     ( 1      ))   . . .   (              )n-1)     (4.18) 

 

Ζ ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο, κ (x |      ), γηα ην      , νξίδεηαη από ηε ζρέζε: 
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fni ( y |       ) = fi ( y |    ) β ( n, fi ( y |    ))     (4.19) 

 

γηα i = 1, 2, όπνπ  sn1  = fn1 ( 0 |       ),  . . . , sn4  = fn2 ( 0 |       ). Ζ ζπλάξηεζε β ( n, r ) είλαη κηα 

αύμνπζα ζπλάξηεζε ηνπ r,  ε ζπλάξηεζε  fn1 ( y |       ),  είλαη κία αύμνπζα ζπλάξηεζε,  

ε  fn2 ( y |       ),  είλαη θζίλνπζα θαη sn2  ≤  sn3.  

Δάλ ν αξηζκόο ησλ πεξηόδσλ αλαηνθηζκνύ    είλαη έλαο αζαθήο αξηζκόο, έζησ    ε κειινληηθή 

αμία ηεο ξάληαο, κε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο κ (x |   ). Σόηε έρνπκε όηη: 

 

κ( x |                      

 

όπνπ: 

ζ = min ( κ (u |               ), κ ( w |          

 

Γ(x) = {( u, v, w) | u         
= x}     

 

΢ηελ πεξίπησζε όπνπ ν αξηζκόο ησλ πεξηόδσλ αλαηνθηζκνύ δελ είλαη αζαθήο αξηζκόο, δειαδή  

   = n, έρνπκε όηη κ( x |       κ( x |        .  Απηό ζπλεπάγεηαη όηη: 

 

κ ( x |                                  
                (4.20) 

 

Αο εμεηάζνπκε έλα παξάδεηγκα γηα λα γίλνπλ πηό θαηαλνεηέο νη πξναλαθεξζείζεο έλλνηεο. 
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 Έζησ νη πεξηνδηθέο πιεξσκέο     = ( 150/190, 200/220 ), κε αζαθέο επηηόθην     = (0.06/0.09, 

0.10/0.11 ) γηα    πεξηόδνπο αλαηνθηζκνύ κε ηε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο κ ( ni |    , πνπ δίδεηαη 

ζηνλ αθόινπζν πίλαθα: 

ni 10 12 14 

κ ( ni |     0.8 1.0 0.6 

 

Τπνινγίδνπκε ηε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο κ ( x |      
        γηα     10, 12, 14, από ηε ζρέζε: 

 

fni ( y |       ) = fi ( y |    ) β ( n, fi ( y |    )) 

 

νπόηε, ζπλδπάδνληαο απηά ηα απνηειέζκαηα κε ηε ζρέζε: 

 

κ ( x |                                  
             

 

  κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ηε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο κ (x |         όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 

4.3. 
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΢ρήκα 4.3 ΢πλάξηεζε ΢πκκεηνρήο κ (x |        

 

 

΢ηε ζπλέρεηα ζα δνύκε πώο ππνινγίδεηαη ε παξνύζα αμία κίαο ξάληαο. Έζησ P πεξηνδηθέο 

πιεξσκέο, νη νπνίεο θαηαβάιινληαη ζην ηέινο ηεο θάζε πεξηόδνπ αλαηνθηζκνύ, γηα n πεξηόδνπο, 

όπνπ ην επηηόθην αλαηνθηζκνύ γηα θάζε πεξίνδν είλαη r. Δάλ    είλαη ε παξνύζα αμία απηήο ηεο 

κειινληηθήο ρξεκαηνξνήο, ηόηε    = P γ (n, r), όπνπ ε ζπλάξηεζε γ είλαη ε εμήο: 

 

γ ( n, r ) = ( 1- ( 1 + r )
-n

 ) / r 

 

΢ηε ζπλέρεηα ππνζέηνπκε όηη    πεξηνδηθέο αζαθείο πιεξσκέο θαηαβάιινληαη ζην ηέινο θάζε 

πεξηόδνπ, γηα n ην πιήζνο πεξηόδνπο, κε έλα αζαθέο επηηόθην   . Θεσξνύκε όηη νη πιεξσκέο    
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θαη ην επηηόθην    είλαη ζεηηθνί αζαθείο αξηζκνί. Δάλ        είλαη ε αζαθήο παξνύζα αμία απηήο ηεο 

αζαθνύο ρξεκαηνξνήο, ηόηε έρνπκε όηη: 

 

       =         
 
           (4.21) 

 

όπνπ ην ζύκβνιν ηνπ αζξνίζκαηνο παξηζηά έλα αζαθέο άζξνηζκα. Από ηελ παξαπάλσ ζρέζε 

πξνθύπηεη όηη ε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο  κ ( x |          , γηα ηελ αζαθή παξνύζα αμία       , νξίδεηαη 

από ηε ζρέζε: 

 

fni ( y |        ) = fi ( y |    ) γ ( n, f3-i ( y |    ))  (4.22) 

 

γηα i =  1, 2 θαη  αn1  = fn1 ( 0 |        ), .  .  . , αn4  =  fn2 ( 1 |        ). Γλσξίδνπκε πώο ε ζπλάξηεζε 

 γ ( n, r ) είλαη κία θζίλνπζα ζπλάξηεζε ηνπ επηηνθίνπ r. Δπνκέλσο ε ζπλάξηεζε fn1 ( y |        ) 

είλαη αύμνπζα, αθνύ ε ζπλάξηεζε  f1( y |    ) είλαη αύμνπζα, ελώ ε ζπλάξηεζε f2 ( y |    ) είλαη 

θζίλνπζα. Παξόκνηα, βξίζθνπκε όηη ε ζπλάξηεζε fn2 ( y |        ) είλαη θζίλνπζα θαη όηη αn2  ≤  αn3, 

επνκέλσο δείμακε όηη ε παξνύζα αμία        είλαη έλαο αζαθήο αξηζκόο. 

 

Δάλ ν αξηζκόο ησλ πεξηόδσλ αλαηνθηζκνύ    είλαη αζαθήο, ηόηε έζησ    ε παξνύζα αμία ηεο 

ξάληαο κε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο κ ( x |     . Σόηε έρνπκε όηη: 

 

κ( x |                      

 

όπνπ: 
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ζ = min ( κ (u |               ), κ ( w |          

 

Γ(x) = {( u, v, w) | u         
= x}     

 

΢ηελ πεξίπησζε όπνπ ν αξηζκόο ησλ πεξηόδσλ αλαηνθηζκνύ δελ είλαη αζαθήο αξηζκόο, δειαδή  

   = n, έρνπκε όηη κ ( x |       κ ( x |         .  Απηό ζπλεπάγεηαη όηη: 

 

κ ( x |                                      
                  (4.23) 

 

Αο εμεηάζνπκε έλα παξάδεηγκα γηα λα γίλνπλ πεξηζζόηεξν θαηαλνεηά ηα όζα αλαθέξζεθαλ. 

Τπνζέηνπκε όηη νη πεξηνδηθέο πιεξσκέο είλαη    = ( 90/100, 100/110 ) κε επηηόθην 

    = ( 0.08/0.10, 0.10/0.12 ), όπνπ ν αξηζκόο ησλ πεξηόδσλ    δίδεηαη ηνλ αθόινπζν πίλαθα: 

 

n1 4 5 6 

κ ( ni |     0.7 1.0 0.6 

 

 

Πξώηα ππνινγίδνπκε ηε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο                
      , γηα i = 4, 5, 6. Απηέο νη 

ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο νξίδνληαη από ηηο ζπλαξηήζεηο  fn1 ( y |        ) θαη fn2 ( y |        ). 

Παξαηεξνύκε όηη: 

 

fn1 ( y |        ) = ( 10y + 90 ) γ1 
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όπνπ: 

γ1 = 
                  

          
 

 

θαη  

fn2 ( y |        ) = ( 110 – 10y ) γ2 

 

όπνπ: 

γ2 = 
                    

           
 

 

γηα n = 4, 5, 6 θαη 0 ≤ y ≤ 1. ΢ηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηνύκε απηά ηα απνηειέζκαηα γηα λα 

ππνινγίζνπκε ηε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο κ ( x |     , όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 4.2 θαη 4.3.  

 

4.3 Α΢ΑΦΔΗ΢ ΥΡΖΜΑΣΗΚΔ΢ ΡΟΔ΢ ΚΑΗ ΑΞΗΟΛΟΓΖ΢Ζ ΔΠΔΝΓΤ΢ΔΧΝ 

Γύν ζπλήζεηο κέζνδνη ζύγθξηζεο (αιιειναπνθιεηόκελσλ) ελαιιαθηηθώλ επελδύζεσλ, είλαη ε 

θαζαξή παξνύζα αμία NPV (Net Present Value) θαη ε εζσηεξηθή απόδνζε IRR (Internal Rate of 

Return) [6]. Έζησ όηη ε A = Α0, Α1, Α2, ...., Αn είλαη κία δνζείζα ή εθηηκεζείζα θαζαξή 

ρξεκαηνξνή ελόο επελδπηηθνύ ζρεδίνπ πνύ έρεη πξνηαζεί γηα n ρξνληθέο πεξηόδνπο. Δάλ θάπνην 

από ηα Αi < 0 ηόηε –Αi είλαη ε θαζαξή επέλδπζε (νιηθή απόδνζε κείνλ ηελ νιηθή επέλδπζε) ηνπ 

επελδπηηθνύ ζρεδίνπ, ζην ηέινο ηεο i- νζηήο πεξηόδνπ. Τπνζέηνπκε όηη Α0 < 0 επεηδή πξόθεηηαη 

πεξί ελόο επελδπηηθνύ ζρεδίνπ πνπ μεθηλά πάληα κε κία αξρηθή επέλδπζε. Δπίζεο ππνζέηνπκε 

όηη ηα ρξνληθά δηαζηήκαηα είλαη ίζα κε ηηο πεξηόδνπο αλαηνθηζκνύ. 

Αθνινπζώληαο ηε κέζνδν ηεο θαζαξήο παξνύζαο αμίαο (NPV) βξίζθνπκε ηελ παξνύζα αμία 

όισλ ησλ κειινληηθώλ θαζαξώλ απνδόζεσλ, κε πξνεμνθιεηηθό επηηόθην r0, αθαηξώληαο 
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νπνηαδήπνηε αξρηθή θαηαβνιή κεηξεηώλ. Δπνκέλσο, ε θαζαξή παξνύζα αμία ηεο ρξεκαηνξνήο 

A = Α0, Α1, Α2, ...., Αn είλαη ε εμήο: 

 

NPV ( A , n ) =             
   

        (4.24) 

 

Αο ππνζέζνπκε όηη δηαζέηνπκε έλαλ αξηζκό δηαζέζηκσλ επελδπηηθώλ πξνηάζεσλ κε ρξεκαηηθέο 

ξνέο  A, B, …Τπνζέηνπκε επίζεο όηη γίλεηαη κία αμηνιόγεζε απηώλ ησλ πξνηάζεσλ, όπνπ  

NPV  > 0, έηζη ώζηε λα δεκηνπξγεζεί κία θαηάηαμε ησλ επελδπηηθώλ πξνηάζεσλ,  κε θζίλνπζα 

δηάηαμε σο πξνο ηελ θαζαξή παξνύζα αμία θαη κε βάζε ηε ζεηξά απηήο ηεο θαηάηαμεο 

αθνινπζνύκε ηα επελδπηηθά πξνγξάκκαηα έσο όηνπ λα εμαληιεζνύλ ηα θεθαιαηαθά απνζέκαηα 

ηεο επηρείξεζεο. Με κία πξόρεηξε αμηνιόγεζε κπνξεί απηή ε ζηξαηεγηθή λα θαίλεηαη ηζρπξή, 

όκσο γηα λα κπνξέζνπκε λα θαηαιήμνπκε ζε έλα ηζρπξό ζπκπέξαζκα ζα πξέπεη πξώηα λα 

εθηηκεζεί ηόζν ην πξνεμνθιεηηθό επηηόθην όζν θαη νη ρξεκαηνξνέο. 

Τπνζέηνπκε, ινηπόλ, κία αζαθή ρξεκαηνξνή    =      ,      , . . . ,       , κε αζαθέο επηηόθην    , ην 

νπνίν αληηπξνζσπεύεη ην θόζηνο ηνπ θεθαιαίνπ κίαο εηαηξίαο. Ζ ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο           

κ ( x |       γηα ηνπο αζαθείο αξηζκνύο    , νξίδεηαη από ηε ζρέζε: 

 

κ ( x |       = ( αi1, fi1 ( y |     ) / αi2, αi3 / fi2 ( y |     ), αi4 )    (4.25) 

 

γηα i = 0, 1, . . .  , n. Ο αξηζκόο        είλαη έλαο αξλεηηθόο αζαθήο αξηζκόο, ελώ νη ππόινηπνη 

αζαθείο αξηζκνί     , είλαη είηε αξλεηηθνί είηε ζεηηθνί. Σν επηηόθην    , είλαη έλαο ζεηηθόο αζαθήο 

αξηζκόο, ελώ ε αζαθήο θαζαξή παξνύζα αμία ηεο αζαθνύο ρξεκαηνξνήο    είλαη ε εμήο: 

 

NPV (  , n ) =                                
        (4.26) 
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όπνπ ν ηειεζηήο ηνπ αζξνίζκαηνο παξηζηά αζαθέο άζξνηζκα θαη  k (i) = 1, όηαλ ην πνζό     είλαη 

αξλεηηθό, ελώ  k (i) = 2, όηαλ ην πνζό     είλαη ζεηηθό. Ζ ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο     κ ( x |        

γηα ηελ θαζαξή παξνύζα αμία  NPV (       νξίδεηαη σο εμήο: 

 

κ ( x |        = ( αn1, fn1 ( y |    ) / αn2, αn3 / fn2 ( y |    ), αn4 )    (4.27) 

 

όπνπ:  

fni ( y |    ) =           
 
        ) [ 1 +                 )]

-j
 

 

γηα i = 1, 2, όπνπ k (j) = i γηα αξλεηηθό     θαη k(j) = 3 – i , γηα ζεηηθό      Δπίζεο, αn1 = fn1 ( 0 |    ) 

, ...., αn4 = fn2 ( 0 |    ) . 

΢πλνπηηθά, ε κέζνδνο ηεο αμηνιόγεζεο επελδπηηθώλ πξνηάζεσλ, κε ρξήζε ηεο αζαθνύο ζεσξίαο 

ζπλόισλ, είλαη ε αθόινπζε. Τπνζέηνπκε όηη έρνπκε ηηο αζαθείο ρξεκaηνξνέο   ,   , … θαη όηη 

πξέπεη λα ηηο αμηνινγήζνπκε. Αξρηθά ππνινγίδνπκε ηνπο αζαθείο αξηζκνύο  NPV (     na ), NPV 

(     nb ) θ.ν.θ θαη ηνπο θαηαηάζζνπκε κε θζίλνπζα ζεηξά. Απηό πνπ πξνθύπηεη, νπζηαζηηθά, είλαη 

κία δηακέξηζε ηνπ αζαθνύο ζπλόινπ ησλ επελδπηηθώλ πξνηάζεσλ, ζε αζαθή ζύλνια Ζ1, Ζ2,...., 

Hn, όπνπ όιεο νη επελδπηηθέο πξνηάζεηο αληηζηνηρίδνληαη ζε έλα από ηα ππνζύλνια απηά, κε 

βάζε ηελ θαηάηαμε ησλ θαζαξώλ παξνπζώλ αμηώλ ηεο θάζε πξόηαζεο, πνπ ππνινγίζηεθαλ ζηελ 

αξρή ηεο δηαδηθαζίαο. Γειαδή, νη επελδπηηθέο πξνηάζεηο πνπ αμηνινγνύληαη σο θαιύηεξεο, 

αληηζηνηρίδνληαη ζην ζύλνιν Ζ1 θαη νη ρεηξόηεξεο ζην Ζn.  

Θα πξέπεη λα ηνληζηεί ην γεγνλόο όηη εάλ θάπνηα επελδπηηθή πξόηαζε έρεη θαζαξή παξνύζα αμία 

κηθξόηεξε ηνπ αζαθνύο κεδελόο, ηόηε απνξξίπηεηαη εμ’αξρήο. Με ηνλ όξν αζαθέο κεδέλ (   , 

ελλννύκε ηνλ αζαθή αξηζκό κεδέλ, νξηζκέλνο όπσο αξκόδεη αλά πεξίπησζε. Γειαδή, γηα 

παξάδεηγκα, εάλ ηα ρξεκαηηθά πνζά ζηα νπνία αλαθεξόκαζηε είλαη ηεο ηάμεο ησλ 

εθαηνκκπξίσλ (10
6
), ηόηε ν αζαθήο αξηζκόο κεδέλ ζα κπνξνύζε λα ζεσξεζεί ν εμήο: 
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   = ( -10.000/ 0, 0 / 10.000) 

 

Αο εμεηάζνπκε ζηε ζπλέρεηα έλα παξάδεηγκα γηα λα θαηαλνεζνύλ θαιύηεξα νη έλλνηεο πνπ 

πεξηγξάςακε. Θεσξνύκε αζαθέο επηηόθην     = (0.08/ 0.10, 0.10 / 0.12) θαη δύν αζαθείο θαζαξέο 

ρξεκαηνξνέο, νη νπνίεο δίδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

Δπελδπηηθή Πξόηαζε    Δπελδπηηθή Πξόηαζε    

      = ( -1100 / -1000, -1000 / -900 )       = ( -1100 / -1000, -1000 / -900 ) 

      = ( 450 / 500, 500 / 550 )       = ( 50 / 100, 100 / 150 ) 

      = ( 350 / 400, 400 / 450 )       = ( 150 / 200, 200 / 250 ) 

      = ( 250 / 300, 300 / 350 )       = ( 250 / 300, 300 / 350 ) 

      = ( 150 / 200, 200 / 250 )       = ( 350 / 400, 400 / 450 ) 

      = ( 50 / 100, 100 / 150 )       = ( 450 / 500, 500 / 550 ) 

       = ( 550 / 600, 600 / 650 ) 

 

 

Οη ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο γηα ηηο θαζαξέο παξνύζεο αμίεο NPV (  , 5 ) θαη NPV (  , 6 ) 

ππνινγίδνληαη από ηηο ζρέζεηο: 

 

κ ( x |        = ( αn1, fn1 ( y |    ) / αn2, αn3 / fn2 ( y |    ), αn4 )     (4.28) 

 

όπνπ:  

fni ( y |    ) =           
 
        ) [ 1 +                 )]

-j
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γηα i = 1, 2, όπνπ       =         k (j) = i γηα αξλεηηθό     θαη k(j) = 3 – i , γηα ζεηηθό      Δπίζεο, αn1 = 

fn1 ( 0 |    ) , ...., αn4 = fn2 ( 0 |    ) . Σα γξαθήκαηα απηώλ ησλ ζπλαξηήζεσλ ζπκκεηνρήο θαίλνληαη 

ζην ΢ρήκα 4, όπνπ παξαηεξνύκε όηη θαη νη δύν θαζαξέο παξνύζεο αμίεο ππεξβαίλνπλ ηνλ αζαθή 

αξηζκό κεδέλ. Δάλ ζπγθξίλνπκε ηηο δύν απηέο ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο ζην ύςνο 0.8, 

παξαηεξνύκε όηη ε επελδπηηθή πξόηαζε        θξίλεηαη θαιύηεξε από ηελ επελδπηηθή πξόηαζε       . 

 

 

 

΢ρήκα 4.4 ΢ύγθξηζε επελδπηηθώλ πξνηάζεσλ Α θαη Β 

 

 

Ζ κέζνδνο ηεο θαζαξήο παξνύζαο αμίαο επεθηείλεηαη θαη ζε πεξηπηώζεηο όπνπ νη επελδπηηθέο 

πξνηάζεηο έρνπλ αβέβαηε εκεξνκελία ιήμεσο [6]. Γειαδή, έζησ όηη ν αζαθήο αξηζκόο 

   παξηζηά ην πέξαο ηεο επελδπηηθήο πξόηαζεο     =        ,        , . . .  Δάλ ν όξνο NPV (   ), είλαη ε 
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θαζαξή παξνύζα αμία απηήο ηεο επελδπηηθήο πξόηαζεο, ηόηε ε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο ηεο 

νξίδεηαη σο εμήο: 

 

κ( x |                      

 

όπνπ: 

ζ = min ( κ (u0 |                                        ), κ ( w |          

 

Γ(x) = {( u0,…, uw, v, w) |    
 
    ( 1 + v )

-i  
= x} 

 

΢ηελ πεξίπησζε όπνπ ν αξηζκόο ησλ πεξηόδσλ αλαηνθηζκνύ δελ είλαη αζαθήο αξηζκόο, δειαδή  

   = n θαη     είλαη ζεηηθόο αζαθήο αξηζκόο γηα 1   i ≤ n, έρνπκε όηη: 

 

κ ( x |       κ ( x |        

  

Ζ πηό ζπλεζηζκέλε πεξίπησζε ρξεκαηνξνήο είλαη εθείλε όπνπ ππάξρεη κία αξρηθή επέλδπζε 

       < 0, ε νπνία αθνινπζείηαη από κία ζεηξά πνζώλ         > 0, κε 1   i ≤ n. Γηα κία αζαθή 

ρξεκαηνξνή, ζηελ νπνία όινη νη παξάγνληεο          > 0, γηα  i ≥ 1, κέζσ ηεο ζπλάξηεζεο 

ζπκκεηνρήο κ ( x |       κ ( x |       , γηα    = n, ππνινγίδεηαη ε θαζαξή παξνύζα αμία NPV (  ), 

αθνύ ζε απηή ηελ πεξίπησζε, 

  

κ ( x |                                                      
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΢ηε ζπλέρεηα ζα εμεηάζνπκε ηε κέζνδν ηνπ ζπληειεζηή εζσηεξηθήο απόδνζεο IRR (Internal 

Rate of Return). Γνζείζαο, νπνηαζδήπνηε ρξεκαηνξνήο Α=Α0,  Α1, ...,Αn, ν ζπληειεζηήο 

εζσηεξηθήο απόδνζεο  IRR ( A, n ) είλαη θάζε ιύζε ηνπ r > -1, ζύκθσλα κε ηελ εμίζσζε: 

 

   
 
              = -A0       (4.29) 

 

Τπνζέηνπκε όηη Α0 < 0, δεδνκέλνπ όηη είλαη ε αξρηθή ρξεκαηηθή επέλδπζε, επνκέλσο ε 

πνζόηεηα - A0 είλαη ζεηηθή πνζόηεηα. Δάλ ε ρξεκαηνξνή έρεη κία θαη κόλν κία αιιαγή 

πξνζήκνπ, ηόηε ε παξαπάλσ ζρέζε έρεη κνλαδηθή ιύζε γηα r > -1. ΢ε αληίζεηε πεξίπησζε, ε 

εμίζσζε κπνξεί λα κελ έρεη ιύζε ή κπνξεί λα έρεη πνιιαπιέο ιύζεηο. Απηό όκσο δεκηνπξγεί 

πξόβιεκα δηόηη όηαλ κία ρξεκαηνξνή έρεη πνιιαπινύο ζπληειεζηέο εζσηεξηθήο απόδνζεο, ηόηε 

ε κέζνδνο IRR δε κπνξεί λα εθαξκνζζεί γηα ηελ αμηνιόγεζε ησλ επελδύζεσλ. 

Έζησ όηη όιεο νη επελδπηηθέο πξνηάζεηο έρνπλ έλαλ θαη κνλαδηθό ζπληειεζηή εζσηεξηθήο 

απόδνζεο IRR. Σόηε απηέο νη πξνηάζεηο, νη νπνίεο έρνπλ IRR > r0 ηαμηλνκνύληαη μεθηλώληαο 

από εθείλε κε ην κεγαιύηεξν ζπληειεζηή, κε θζίλνπζα ζεηξά. Μία εηαηξία απνδέρεηαη απηέο ηηο 

επελδπηηθέο πξνηάζεηο, μεθηλώληαο από απηή κε ην κεγαιύηεξν ζπληειεζηή εζσηεξηθήο 

απόδνζεο έσο όηνπ εμαληιήζεη ην δηαζέζηκν θεθάιαηό ηεο.  

Τπνζέηνπκε ζηε ζπλέρεηα όηη ε ρξεκαηνξνή    =      ,      , . . . . ,        είλαη κία αζαθήο 

ρξεκαηνξνή, κε       αξλεηηθό αζαθή αξηζκό, ελώ ηα     κπνξνύλ λα είλαη είηε αξλεηηθνί είηε 

ζεηηθνί αζαθείο αξηζκνί. Ο αζαθήο ζπληειεζηήο εζσηεξηθήο απόδνζεο IRR (   , n ) είλαη έλα 

αζαθέο επηηόθην    ην νπνίν εμηζώλεη ηηο παξνύζεο αμίεο όισλ ησλ κειινληηθώλ πνζώλ κε ην 

αξρηθό πνζό επέλδπζεο. Γειαδή, ν αζαθήο αξηζκόο   , ηθαλνπνηεί ηελ εμίζσζε: 

 

       
 
               = -            (4.30) 
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όπνπ ν ηειεζηήο ηνπ αζξνίζκαηνο παξηζηά αζαθέο άζξνηζκα θαη  k (i) = 1, όηαλ ην πνζό     είλαη 

αξλεηηθό, ελώ  k (i) = 2, όηαλ ην πνζό     είλαη ζεηηθό. Απαηηνύκε ην επηηόθην    λα είλαη αζαθήο 

αξηζκόο κε     > -1. Ο αζαθήο απηόο αξηζκόο πξνθύπηεη από ηηο εμηζώζεηο: 

 

-f02 ( y |   
    ) =     

 
    ( y |     ) [ 1 +       ( y |     ) ]-i

 

 

-f01 ( y |       ) =     
 
    ( y |     ) [ 1 +       ( y |     ) ]-i

 

 

όπνπ  k (i) = 1, όηαλ ην πνζό     είλαη αξλεηηθό, ελώ  k (i) = 2, όηαλ ην πνζό     είλαη ζεηηθό. ΢ηηο 

παξαπάλσ εμηζώζεηο ζεσξνύκε ηηο ζπλαξηήζεηο  fij ( y |     ) γλσζηέο, γηα i = 0, 1, …, n θαη  j = 

1, 2, νπόηε ιύλνληαο σο πξνο    ( y |     ) θαη    ( y |     ), βξίζθνπκε ηνλ αζαθή αξηζκό   . 

Γηα λα είλαη ην    αζαθήο αξηζκόο πξέπεη ε ζπλάξηεζε    ( y |     ) λα είλαη αύμνπζα, ε 

ζπλάξηεζε    ( y |     ) θζίλνπζα, ελώ πξέπεη λα ηζρύεη όηη     ≤   , όπνπ    =    ( 0 |     ), .........., 

       ( 0 |     ). Δάλ θάπνηα από απηέο ηο ζπλζήθεο δελ ηθαλνπνηείηαη, ηόηε ε ρξεκαηνξνή    δελ 

έρεη αζαθή ζπληειεζηή εζσηεξηθήο απόδνζεο IRR. 

Ζ πηό απιή αιιά θαη ε πηό ζεκαληηθή πεξίπησζε ρξεκαηνξνήο είλαη όηαλ ην πνζό Αi > 0, γηα     

1 ≤ i ≤ n, δηόηη ζε απηή ηελ πεξίπησζε πξνθύπηεη κνλαδηθόο ζπληειεζηήο εζσηεξηθήο απόδνζεο. 

Όκσο γηα απηή ηελ πεξίπησζε, αλ επεθηαζνύκε ζηα αζαθή ζύλνια παξαηεξνύκε όηη νη αζαθείο 

ρξεκαηνξνέο ελδέρεηαη λα κελ έρνπλ κνλαδηθό αζαθή ζπληειεζηή εζσηεξηθήο απόδνζεο. 

Δπνκέλσο, ε κέζνδνο απηή δε κπνξεί λα εθαξκνζζεί ζε αζαθείο ρξεκαηνξνέο [6]. 

Αο κειεηήζνπκε έλα παξάδεηγκα. Έζησ  -       = ( 100 / 110, 110 / 120 ),        = ( 190 /200, 300 / 

310) θαη        = ( 190 / 200, 300 / 310 ). Τπνινγίδνπκε ηα     θαη    από ηηο εμηζώζεηο: 

 

300 ( 1 +    )
-2

 + 300 ( 1 +    )
-1

 = 110 

200 ( 1 +    )
-2 

+ 200 (1 +    )
-1

 = 110 
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από ηηο νπνίεο πξνθύπηεη όηη    = 1.535 <    = 2.505. Δπνκέλσο ε αζαθήο απηή ρξεκαηνξνή δελ 

έρεη ζπληειεζηή εζσηεξηθήο απόδνζεο IRR. 

΢ην θεθάιαην απηό παξνπζηάζηεθαλ εθαξκνγέο ηεο αζαθνύο ζεσξίαο ζπλόισλ ζε βαζηθέο 

ρξεκαηννηθνλνκηθέο έλλνηεο, όπσο ηα επηηόθηα, νη κειινληηθέο θαη νη παξνύζεο αμίεο, νη 

ρξεκαηνξνέο θαη ε αμηνιόγεζε ησλ επελδύζεσλ. ΢πρλά έλλνηεο όπσο ηα κειινληηθά επηηόθηα, ηα 

κειινληηθά πνζά θαη ην ρξνληθό δηάζηεκα κίαο επέλδπζεο εθηηκώληαη θαη πεξηγξάθνληαη κε 

θξάζεηο όπσο «πεξίπνπ 5% » ή «κεηαμύ 8 θαη 10%». Ζ ζεσξία αζαθώλ ζπλόισλ, όηαλ 

εθαξκνζζεί ζε απηέο ηηο ρξεκαηννηθνλνκηθέο έλλνηεο είλαη ζε ζέζε  λα κεηαθξάζεη απηέο ηηο 

θξάζεηο ζε αζαθή ζύλνια θαη λα ηηο κεηαηξέςεη ζε εξγαιεία πνιύ ρξήζηκα γηα ηηο εθηηκήζεηο 

καο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 

Α΢ΑΦΖ΢ ΠΑΛΗΝΓΡΟΜΖ΢Ζ 

 

5.1 ΚΛΑ΢ΗΚΖ ΢ΣΑΣΗ΢ΣΗΚΖ ΠΑΛΗΝΓΡΟΜΖ΢Ζ 

Ζ αλάιπζε παιηλδξόκεζεο (regression analysis) απνηειεί κία κεζνδνινγία, βάζεη ηεο νπνίαο 

εμεηάδνπκε ηε ζρέζε κεηαμύ δύν ή πεξηζζόηεξσλ κεηαβιεηώλ, κε ζθνπό λα πξνβιέςνπκε ηελ 

ηηκή κίαο κεηαβιεηήο κέζσ ησλ ηηκώλ ησλ ππνινίπσλ κεηαβιεηώλ. Απηή ε δπλαηόηεηα 

πξόβιεςεο θαζηζηά ηελ παιηλδξόκεζε ηδηαίηεξα ζεκαληηθή κέζνδν κε πνιιέο εθαξκνγέο ζε 

πιήζνο επηζηεκνληθώλ πεδίσλ, όπσο ε βηνινγία, ε κεραληθή, ηα νηθνλνκηθά θ.α.    

΢ηελ θιαζηθή ζηαηηζηηθή, ην γξακκηθό κνληέιν είλαη ην κνληέιν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

ζπρλόηεξα θαη έρεη ηε κνξθή: 

 

Τi  = β0 + β1xi1 + … + βkxik + εi, i = 1,…, m     (5.1) 

 

, όπνπ yi ε εμαξηεκέλε κεηαβιεηή, xij νη αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο, βj νη παξάκεηξνη θαη ην εi είλαη 

ην ηπραίν ζθάικα, ελώ παξάιιεια ππνζέηνπκε πσο Δ(εi) = 0, ε δηαζπνξά ζ
2 

( ε i ) = ζ
2  

θαη ε 

ζπλδηαζπνξά ζ ( εi,εj ) = 0,   i, j κε i ≠ j. 

 Ζ θιαζηθή παιηλδξόκεζε αλ θαη έρεη πνιιέο εθαξκνγέο, ζε νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο, 

παξνπζηάδνληαη ζεκαληηθά πξνβιήκαηα. Σέηνηεο πεξηπηώζεηο έρνπκε όηαλ: 

 

 είλαη αλεπαξθήο ν αξηζκόο ησλ παξαηεξήζεσλ 

 ππάξρνπλ δπζθνιίεο επαιήζεπζεο όηαλ έρνπκε ππνζέζεη θάπνηα θαηαλνκή 

 ππάξρεη ανξηζηία ζηε ζρέζε κεηαμύ ησλ input θαη output κεηαβιεηώλ 

 ππάξρεη αζάθεηα ζην αλ ζπκβαίλνπλ θάπνηα γεγνλόηα ή ζε ηη βαζκό απηά ζπκβαίλνπλ 

 ππάξρεη αλαθξίβεηα ιόγσ γξακκηθνπνίεζεο   
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Σέηνηνπ είδνπο πξνβιήκαηα νδήγεζαλ ζηελ εηζαγσγή ηεο αζαθνύο παιηλδξόκεζεο. 

 

5.2  ΒΑ΢ΗΚΑ ΢ΣΟΗΥΔΗΑ ΣΖ΢ Α΢ΑΦΟΤ΢ ΠΑΛΗΝΓΡΟΜΖ΢Ζ΢ 

Ο πξώηνο πνπ εηζήγαγε ηελ αζαθή γξακκηθή παιηλδξόκεζε ήηαλ ν Tanaka [28], ν νπνίνο 

ρξεζηκνπνίεζε ηελ αζαθή ινγηθή γηα λα δεκηνπξγήζεη έλα κνληέιν ην νπνίν λα κπνξεί λα 

ιεηηνπξγεί ζε πεξηπηώζεηο όπνπ παξνπζηάδνληαη πξνβιήκαηα κέηξεζεο ηεο εμαξηεκέλεο 

κεηαβιεηήο. ΢ηελ θιαζηθή παιηλδξόκεζε, νη απνθιίζεηο ησλ παξαηεξνύκελσλ θαη ησλ 

εθηηκώκελσλ ηηκώλ ζεσξνύληαη ηπραία ζθάικαηα παξόιν πνπ πνιιέο θνξέο νθείινληαη είηε ζε 

αλαθξηβείο κεηξήζεηο είηε ζε αλαθξίβεηα ζηε δνκή ηνπ κνληέινπ. Ζ αβεβαηόηεηα απηνύ ηνπ 

ηύπνπ ζην κνληέιν παιηλδξόκεζεο είλαη επνκέλσο αζαθήο θαη όρη ηπραία. 

Σν κνληέιν πνπ πξόηεηλε ν Tanaka έρεη ηε γεληθή κνξθή: 

 

            +…+               (5.2) 

 

 όπνπ    είλαη ε αζαθήο εμαξηεκέλε κεηαβιεηή ή αιιηώο ην fuzzy output,    , j = 1, 2, … , n είλαη 

νη αζαθείο παξάκεηξνη θαη x = ( x1, … , xn ) είλαη έλα n-δηάζηαην θιαζηθό (crisp) input 

δηάλπζκα. Σα αζαθή ζηνηρεία απηνύ ηνπ κνληέινπ ζεσξνύληαη ηξηγσληθνί αζαθείο αξηζκνί 

(triangular fuzzy numbers). Έηζη ινηπόλ, νη παξάκεηξνη κπνξνύλ λα ραξαθηεξηζζνύλ από κηα 

ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο        όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 5.1. Σα ραξαθηεξηζηηθά ζηνηρεία ελόο 

ηξηγσληθνύ αζαθνύο αξηζκνύ είλαη ν κέζνο ηνπ, ην αξηζηεξό θαη δεμί spread θαη ην supporting 

δηάζηεκα. Όηαλ ηα δύν spread είλαη ίζα ηόηε έρνπκε έλα ηξηγσληθό αζαθή αξηζκό (symmetrical 

triangular fuzzy number). Ζ βαζηθή ηδέα ηεο πξνζέγγηζεο ηεο αζαθνύο παιηλδξόκεζεο ηνπ 

Tanaka, ε νπνία ζπρλά αλαθέξεηαη θαη ζαλ πηζαλνηηθή παιηλδξόκεζε (possibilistic regression), 

ήηαλ ε ειαρηζηνπνίεζε ηεο αζάθεηαο ηνπ κνληέινπ, κέζσ ηεο ειαρηζηνπνίεζεο ηνπ νιηθνύ 

spread ησλ αζαθώλ παξακέηξσλ. 
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                                                ΢ρήκα 5.1:Αζαθήο παξάκεηξνο 

                                                                                           

Τπάξρνπλ δύν βαζηθνί ηξόπνη αλάπηπμεο ελόο αζαθνύο κνληέινπ παιηλδξόκεζεο. Ο πξώηνο 

είλαη αλαπηύζζνληαο κνληέια όπνπ νη ζρέζεηο κεηαμύ ησλ κεηαβιεηώλ είλαη αζαθείο θαη ν 

δεύηεξνο αλαπηύζζνληαο κνληέια όπνπ νη κεηαβιεηέο είλαη αζαθείο. 

Γηα θάζε δνζέλ δεύγνο δεδνκέλσλ (xi, yi ), ην δηάζηεκα ηεο αζαθνύο παιηλδξόκεζεο  (fuzzy 

regression interval ) [   
    

   , έρεη ηε κνξθή ηνπ ΢ρήκαηνο 5.2. 

 

 

                            

                                   ΢ρήκα 5.2. Γηάζηεκα αζαθνύο παιηλδξόκεζεο. 
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Βξίζθνληαο ηα ζεκεία ζηα νπνία αληηζηνηρνύλ ηα δεύγε (xi,yi) ησλ δεδνκέλσλ καο, 

δεκηνπξγνύκε κηα επζεία γξακκή, ε νπνία δηέξρεηαη ηνπιάρηζηνλ από δύν ζεκεία κε ηέηνην 

ηξόπν ώζηε όια ηα δνζέληα ζεκεία λα πεξηνξίδνληαη θάησ από ηελ  επζεία απηή ή λα 

βξίζθνληαη επάλσ ηεο. Σελ επζεία απηή ηελ νλνκάδνπκε   . ΢ηε ζπλέρεηα δεκηνπξγνύκε κηα 

άιιε επζεία, κε ηνλ ίδην ηξόπν, δειαδή λα δηέξρεηαη από ηνπιάρηζηνλ δύν ζεκεία ησλ δνζέλησλ 

δεπγώλ αιιά απηή ηε θνξά λα πεξηνξίδεη ηα ζεκεία πάλσ από απηή ηελ επζεία, ηελ νπνία 

νλνκάδνπκε   . 

Παξαηεξνύκε όηη ην   
    είλαη ην κέζν ηεο ζπλάξηεζεο ζπκκεηνρήο θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ 

έρνπκε ππνζέζεη ζπκκεηξηθνύο ηξηγσληθνύο αζαθείο αξηζκνύο έρνπκε όηη:  

 

  
   =   =(

  
    

 

 
      (5.3) 

 

Γεδνκέλσλ ησλ παξακέηξσλ (   ,  ,     ), νη νπνίεο ραξαθηεξίδνπλ ην κνληέιν ηεο αζαθνύο 

παιηλδξόκεζεο, πξνθαλώο ην i-ζην δεύγνο ηηκώλ ( xi,yi ) αληηζηνηρεί ζηηο παξακέηξνπο 

(   
    

    
      . ΢ε αληηζηνηρία κε ην θιαζζηθό κνληέιν παιηλδξόκεζεο παξαηεξνύκε όηη ηα 

  
     θαη      

  είλαη ζηνηρεία ηνπ SST, ηα      
    είλαη ζηνηρεία ηνπ SSE θαη ηα 

  
    

    θα η   
      

 είλαη ζηνηρεία ηνπ SSR.  

 

ΟΗ Α΢ΑΦΔΗ΢ ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΗ 

΢πλδπάδνληαο ηελ εμίζσζε 2 κε ην ζρήκα 1 θαη ζεσξώληαο ζπκκεηξηθνύο ηξηγσληθνύο αζαθείο 

αξηζκνύο, ε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο ηεο j-ζηεο παξακέηξνπ κπνξεί λα νξηζηεί σο εμήο: 

 

              
      

  
                (5.4)  
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 όπνπ    είλαη ην κέζν θαη    είλαη ην spread θαη έρεη ηε κνξθή ηνπ ΢ρήκαηνο 5.3. 

 

 

 

΢ρήκα  5.3. ΢πκκεηξηθέο αζαθείο παξάκεηξνη 

 

Οξίδνληαο: 

 

                                   ,  j = 0, 1,…, n         (5.5) 

 

 

Καη πεξηνξίδνληαο ηελ ππόζεζε ζην όηη κόλν νη παξάκεηξνη είλαη αζαθείο, κπνξνύκε λα 

γξάςνπκε: 

 

            
 
                            

 
                  (5.6) 

 

Γεδνκέλσλ ησλ όζσλ αλαθέξζεθαλ πξνεγνπκέλσο, ππάξρνπλ δύν ηξόπνη κε ηνπο νπνίνπο 

αλαπηύζζεηαη έλα κνληέιν αζαθνύο παιηλδξόκεζεο. Ο πξώηνο είλαη κε ηε κέζνδν ηνπ Tanaka, 
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ε νπνία νλνκάδεηαη θαη πηζαλνηηθό κνληέιν (possibilistic model), όπνπ ειαρηζηνπνηώληαο ην 

νιηθό spread ησλ αζαθώλ παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ ειαρηζηνπνηνύκε ηελ αζάθεηα ηνπ 

κνληέινπ. Ο δεύηεξνο είλαη κε ηε κέζνδν ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ (least squares model), όπνπ 

ειαρηζηνπνηνύκε ηελ απόζηαζε κεηαμύ ησλ output ηνπ κνληέινπ θαη ησλ παξαηεξεζέλησλ 

output. ΢ηε ζπλέρεηα ζα αλαιύζνπκε απηά ηα δύν κνληέια. 

 

5.3 ΣΟ ΠΗΘΑΝΟΣΗΚΟ ΜΟΝΣΔΛΟ ΠΑΛΗΝΓΡΟΜΖ΢Ζ΢ (POSSIBILISTIC 

REGRESSION MODEL) 

Σν κνληέιν πηζαλνηηθήο παιηλδξόκεζεο βειηηζηνπνηείηαη ειαρηζηνπνηώληαο ην spread, κε 

ηέηνην ηξόπν ώζηε λα πεξηιακβάλεη επαξθή δεδνκέλα. Ζ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ spread παίξλεη ηε 

κνξθή: 

                                              Min       
 
          ,              (5.7) 

΢ηε ζπλέρεηα ζπλδπάδνπκε ηελ απαίηεζε λα πεξηιακβάλνληαη επαξθή δεδνκέλα ζην spread κε 

ηα παξαηεξεζέληα αζαθή outputs θαη πξνθύπηεη ην ΢ρήκα 5.4, ην νπνίν παξηζηά κηα απεηθόληζε 

ηνπ πώο ηα εθηηκώκελα αζαθή output κπνξνύλ λα πξνζαξκνζηνύλ ζηα παξαηεξεζέληα 

δεδνκέλα.    

 

                                

                               Όπνπ             
 
    θαη               

 
    , θαη    ηα spread. 

                               ΢ρήκα 5.4.Πξνζαξκνγή εθηηκεζέλησλ output ζηα παξαηεξεζέληα output  
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Ζ νπζηαζηηθή δηαθνξά ησλ ζπλαξηήζεσλ ζπκκεηνρήο πνπ απεηθνλίδνληαη ζην ζρήκα 4 από 

απηέο ηνπ ζρήκαηνο 3 είλαη όηη πεξηιακβάλνπλ έλα ζεκείν h ζηνλ άμνλα y, ην νπνίν νλνκάδεηαη 

h-certain factor. Απηόο ν παξάγνληαο επεθηείλεη ην δηάζηεκα support ηεο ζπλάξηεζεο 

ζπκκεηνρήο ειέγρνληαο ην κέγεζνο ηνπ δηαζηήκαηνο επηηξεπηώλ (feasible) δεδνκέλσλ. Πην 

ζπγθεθξηκέλα όζν ν παξάγνληαο h  απμάλεη, ηόζν απμάλνπλ θαη ηα spread   . 

Ο h-certain παξάγνληαο κπνξεί λα εθαξκνζηεί θαη ζην παξαηεξεζέλ output. Έηζη, ην i-ζην 

output δεδνκέλν κπνξεί λα παξαζηαζεί από έλα ζπκκεηξηθό αζαθή αξηζκό         ,   ) , όπνπ 

   είλαη ην κέζν θαη    είλαη ην spread.  ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε, ηα ζεκεία ησλ δεδνκέλσλ 

βξίζθνληαη κέζα ζην δηάζηεκα    ± ( 1 – h )   , ηε βάζε ηεο γξακκνζθηαζκέλεο πεξηνρήο ηνπ 

ζρήκαηνο. 

Σα παξαηεξεζέληα αζαθή δεδνκέλα, πξνζαξκνζκέλα γηα ηνλ h-certain παξάγνληα, πεξηέρνληαη 

ζηα εθηηκήζέληα αζαθή  output πνπ είλαη θαη απηά πξνζαξκνζκέλα γηα ηνλ h-certain 

παξάγνληα. Γειαδή: 

 

                                +     
 
       + (1-h)             

 
     >                    

                               +    
 
       - ( 1-h )             

 
      <                    (5.8) 

                                > 0, i = 0, 1, …, m,  j = 0, 1,…, n 

 

 

5.4  ΚΡΗΣΗΚΖ ΣΟΤ ΠΗΘΑΝΟΣΗΚΟΤ ΜΟΝΣΔΛΟΤ ΠΑΛΗΝΓΡΟΜΖ΢Ζ΢ 

Σν πηζαλνηηθό κνληέιν παιηλδξόκεζεο έρεη δερζεί έληνλε θξηηηθή. Οη βαζηθέο απόςεηο πνπ 

έρνπλ θαηά θαηξνύο δηαηππσζεί είλαη νη εμήο: 

 Σν αξρηθό κνληέιν ηνπ Tanaka ήηαλ εμαηξεηηθά επαίζζεην ζηηο αθξαίεο ηηκέο (outliers) 

[23] 
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 Γελ ππάξρεη θαηάιιειε δηεξκελεία ζρεηηθά κε ην δηάζηεκα ηεο αζαθνύο παιηλδξόκεζεο 

[30] 

 Ο Tanaka ρξεζηκνπνίεζε ηερληθέο γξακκηθνύ πξνγξακκαηηζκνύ γηα λα αλαπηύμεη έλα 

κνληέιν πνπ κνηάδεη επηθαλεηαθά κε ηε γξακκηθή παιηλδξόκεζε, ρσξίο λα είλαη 

μεθάζαξν πνία είλαη ε ζρέζε κε ηελ έλλνηα ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ [25] 

 Σν ζέκα ηεο πξόβιεςεο πξέπεη λα δηεξεπλεζεί [24] 

 Ζ αζαθήο γξακκηθή παιηλδξόκεζε ελδερνκέλσο λα είλαη πνιιαπιά ζπζρεηηζκέλε 

(multicollinear) θαζώο απμάλνληαη νη αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο. [18] 

 

 

5.5 ΜΟΝΣΔΛΟ ΔΛΑΥΗ΢ΣΧΝ ΣΔΣΡΑΓΧΝΧΝ Α΢ΑΦΟΤ΢ ΠΑΛΗΝΓΡΟΜΖ΢Ζ΢ 

(THE FUZZY LEAST-SQUARES REGRESSION MODEL) 

΢ηελ θιαζζηθή γξακκηθή παιηλδξόκεζε, ην κνληέιν πεξηγξάθεηαη από ηε ζρέζε: 

 

Τi = β0 + β1xi1 + … + βkxik + εi, i= 1,…, m 

 

 όπσο αλαθέξζεθε ζηελ Δλόηεηα 5.1. Γηα ηελ εθηίκεζε ησλ παξακέηξσλ αλ θαη έρνπλ πξνηαζεί 

αξθεηέο κέζνδνη, ε πην δηαδεδνκέλε είλαη απηή ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ. Απηό νθείιεηαη 

θπξίσο ζην γεγνλόο όηη νη εθηηκεηέο είλαη ακεξόιεπηνη θαη νη δηαζπνξέο είλαη νη κηθξόηεξεο 

θαζώο. ΢ην ζπκβαηηθό κνληέιν, ππνζέηνπκε όηη νη παξαηεξήζεηο αθνινπζνύλ θάπνηα θαηαλνκή 

θαη ζπλήζσο ηελ θαλνληθή θαηαλνκή. ΢ηελ πξαγκαηηθόηεηα όκσο, ππάξρνπλ πεξηπηώζεηο όπνπ 

νη παξαηεξήζεηο είλαη αζαθείο (fuzzy) από ηε θύζε ηνπο θαη δε κπνξνύλ λα πεξηγξαθνύλ κε κηα 

θιαζζηθή ζπλάξηεζε θαηαλνκήο (probability distribution). Έηζη ζε κηα πξνζπάζεηα αλάπηπμεο 

ελόο κνληέινπ ρσξίο ηα πξνβιήκαηα ηεο κεζόδνπ ηνπ Tanaka αιιά θαη πην θνληά ζε αληηζηνηρία 

κε ην θιαζζηθό κνληέιν γξακκηθήο παιηλδξόκεζεο, πξνέθπςε ε κέζνδνο ειαρίζησλ 

ηεηξαγώλσλ αζαθνύο παιηλδξόκεζεο. 

 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο κίαο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηήο, ην θιαζζηθό γξακκηθό κνληέιν είλαη: 
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                                                           , i = 1, 2,.. , m       (5.9) 

 

Έηζη έλα αζαθέο κνληέιν ζε αληηζηνηρία κε ην θιαζζηθό, κπνξεί λα πάξεη ηε κνξθή: 

 

                                                                , i = 1, 2, …, m            (5.10) 

 

,όπνπ    θαη    είλαη νη παξάκεηξνη ηεο παιηλδξόκεζεο, νη νπνίεο είλαη crisp αξηζκνί,     θαη      

είλαη αζαθείο παξαηεξήζεηο κε ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο       θαη      αληίζηνηρα θαη     είλαη ην 

αζαθέο ζθάικα πνπ ζρεηίδεηαη κε ην κνληέιν παιηλδξόκεζεο. ΢εκεηώλεηαη όηη    θαη    είλαη 

νη εθηηκεηέο ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ ησλ    θαη    αληίζηνηρα, όπσο ζην θιαζζηθό γξακκηθό 

κνληέιν. Δίλαη δειαδή εθηηκεηέο πνπ ειαρηζηνπνηνύλ ην άζξνηζκα ησλ ηεηξαγσληθώλ 

ζθαικάησλ: 

                                                S ( X , Y ) =               
 
                (5.11) 

 

 Από ηε ζρέζε (9) πξνθύπηεη όηη: 

 

                                                                  , i = 1, 2, …, m             (5.12) 

 

,ν νπνίνο είλαη έλαο αζαθήο αξηζκόο. Παξόκνηα κε ηελ πεξίπησζε ηνπ θιαζζηθνύ κνληέινπ, ην 

άζξνηζκα ησλ ηεηξαγσληθώλ ζθαικάησλ κπνξεί λα ειαρηζηνπνηεζεί ρξεζηκνπνηώληαο ηα     θαη 

  . Έηζη έρνπκε όηη: 

 

                                                 min                      
  

              (5.13) 
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΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑ 

 

Ο ζθνπόο απηήο ηεο εξγαζίαο ήηαλ ε παξνπζίαζε ησλ βαζηθώλ αξρώλ ηεο Αζαθνύο Λνγηθήο 

θαη ησλ πηζαλώλ εθαξκνγώλ ηεο ζηελ Αζθάιηζε. Πξνθύπηεη από ηα όζα παξνπζηάζηεθαλ όηη 

έρνπλ ήδε εξεπλεζεί πνιιέο πηζαλέο εθαξκνγέο ησλ πεδίσλ ηεο Αζαθνύο Λνγηθήο ζηελ 

Αζθάιηζε, όπσο ε Αζαθήο Θεσξία ΢πλόισλ, ε Αζαθήο ΢πκπεξαζκαηνινγία θαη ε Αζαθήο 

Παιηλδξόκεζε. Οη ηνκείο ηεο Αζθάιηζεο ζηνπο νπνίνπο βξίζθεη εθαξκνγέο ε Αζαθήο Λνγηθή 

είλαη κεηαμύ άιισλ ε ηαμηλόκεζε, ε αλάιεςε ησλ θηλδύλσλ, νη παξνύζεο θαη νη κειινληηθέο 

αμίεο, νη ξάληεο, νη επελδύζεηο θαη νη ρξεκαηνξνέο. 

Παξάιιεια κε ηνπο ήδε ππάξρνληεο ηνκείο ζηνπο νπνίνπο κπνξεί λα εθαξκνζζεί ε Αζαθήο 

Λνγηθή, ππάξρεη ε δπλαηόηεηα γηα κία πεξαηηέξσ δηεξεύλεζε ησλ εθαξκνγώλ ηεο ζηελ 

Αζθάιηζε, ώζηε λα επηιπζνύλ πξνβιήκαηα πνπ δε κπνξνύλ εθ θύζεσο λα επηιπζνύλ κε ηε 

ρξήζε ησλ θιαζηθώλ Μαζεκαηηθώλ. 
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