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ΕΥΧΑΡΙΣΤΗΡΙΟ ΣΗΜΕΙΩΜΑ 

 

Ο σχεδιασµός, η οργάνωση και η εκπόνηση µίας πτυχιακής εργασίας είναι µία επίπονη 

διαδικασία που αποτελείται από πολλά αλληλοσυνδεόµενα στοιχεία και στάδια.  Είναι µια 

δυναµική πορεία που µοιάζει µε ένα ταξίδι : περιλαµβάνει τον φαντασιακό σχεδιασµό του, 

την αναζήτηση µέσων και τρόπων επίτευξης του, τον σχεδιασµό του βάσει των ρεαλιστικών 

στοιχείων της πραγµατικότητας, την πρόβλεψη των αντιξοοτήτων και εµποδίων, που είναι 

και αυτά ζωτικά και απαραίτητα στοιχεία.  

Ο ταξιδιώτης συλλέγει πολλά από το ταξίδι του, την εµπειρία, την αυτογνωσία, τη 

χαρά της εξερεύνησης αγνώστων γαιών, την υπερκέραση των εµποδίων, την επικοινωνία, 

αλλά δεν είναι µόνος. Προχωρά στο ταξίδι του µε την αρωγή ανθρώπων, που τον 

προµηθεύουν µε γνώσεις, πίστη, ψυχικά εφόδια.  Και όλοι αυτοί αξίζουν – και τυγχάνουν – 

ισάξια αναγνώριση και τιµή. 

Έτσι, ένα µεγάλο ευχαριστώ στον υπεύθυνο καθηγητή µου, Κύριο Λιοδάκη Γεώργιο, 

που πίστεψε αρχικά στην αναγκαιότητα και τη σηµασία των αναζητήσεων µου, αλλά και 

για την πολύτιµη αρωγή του σε κάθε τοµέα του εγχειρήµατος, προσφέροντας τις καίριες και 

ξεκάθαρες παρατηρήσεις του.  Όλα αυτά λειτούργησαν ως φάρος που έκανε διακριτά τα 

εµπόδια. ∆εν ξεχνώ λοιπόν, την ηθική συµπαράσταση του καθηγητή µου, ο οποίος µε 

εµψύχωνε µε ειλικρινή και ανθρώπινο τρόπο, φροντίζοντας να αµβλύνει τις πρώτες 

ανησυχίες για τον σχεδιασµό και την οργάνωση της εργασίας µου, προσφέροντας την 

εµπειρία και τη σοφία του. 

Τέλος, να εκφράσω τις ευχαριστίες µου στους γονείς µου, ∆ηµήτρη και Αθηνά, οι 

οποίοι προσέφεραν τη βοήθεια και την υποστήριξή τους απλόχερα.  Και βέβαια, πολύτιµη 

υλική και συναισθηµατική υποστήριξη προσέφερε η στενή µου φίλη Εµµανουέλα, την 

οποία ευχαριστώ εκ βάθους καρδίας. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

 

 

Στα πλαίσια του σεµιναρίου πτυχιακής εργασίας επιλέχθηκε να εξετάσω το θέµα : 

Χρήση της θεωρίας των κυρίων συνιστωσών στην οµαδοποίηση συσκευών κινητών 

επικοινωνιών. Το θέµα αυτό περιλαµβάνει διάφορα κεφάλαια και υποκεφάλαια και τα όρια 

του επεκτείνονται, καθώς στην εργασία αυτή παραθέτουµε και επιπλέον πληροφορίες που 

δεν σχετίζονται άµεσα µε το συγκεκριµένο θέµα.  

 Στο πρώτο κεφάλαιο της παρούσας εργασίας θα αναφερθούµε στις γενιές της κινητής 

τηλεφωνίας και µάλιστα στην 2
η
 γενιά κινητών τηλεφώνων, η οποία σχετίζεται µε την 

ψηφιακή φωνή. Ακόµη θα κάνουµε λόγο για το σύστηµα D – AMPS, που είναι ένα 

εξελιγµένο σύστηµα κινητής τηλεφωνίας, καθώς και για το σύστηµα GSM, που είναι ένα 

παγκόσµιο σύστηµα κινητών επικοινωνιών. Επιπλέον στο συγκεκριµένο κεφάλαιο 

παρουσιάζουµε το σύστηµα CDMA µε το οποίο µπορεί κανείς να έχει πολλαπλή πρόσβαση 

µε διαίρεση κώδικα σε διάφορα κανάλια. 

 Έπειτα αναφερόµαστε στο σύστηµα GPRS (2,5G), το οποίο είναι ένα σύστηµα 

γενικής υπηρεσίας ραδιοµεταγωγής πακέτων και στη συνέχεια στα κινητά τηλέφωνα 3
ης

 

γενιάς που είναι σπουδαίας σηµασίας. Αξίζει να σηµειωθεί πως στο πρώτο κεφάλαιο 

κάνουµε λόγο και για το σύστηµα WCDMA που είναι ένα σύστηµα ευρείας ζώνης, όπως 

και στη µέθοδο HSDPA που βασίζεται σε πακέτα δεδοµένων WCDMA 5
ης

 έκδοσης, η 

οποία βοηθάει τις εταιρίες κινητής τηλεφωνίας να αυξήσουν κατά πολύ των αριθµό των 

χρηστών. Συνάµα στο παρόν κεφάλαιο κάνουµε λόγο για το σύστηµα CDMA2000, που 

είναι και αυτό ευρείας ζώνης, όπως και το WCDMA, µε τη διαφορά ότι αυτό δεν 

συνεργάζεται µε το GSM,  καθώς και για τα κινητά της 4
ης

 γενιάς, που το πιο πιθανόν είναι 

να βγουν στο εµπόριο το 2010. 

      Στο δεύτερο κεφάλαιο που ακολουθεί αναφερόµαστε στη µέθοδο που ονοµάζεται 

Ανάλυση σε Κύριες Συνιστώσες και πιο συγκεκριµένα αναπτύσσουµε τα κριτήρια µε τα 

οποία επιλέγουµε τις κύριες συνιστώσες, όπως και τα στάδια της ανάλυσης σε κύριες 

συνιστώσες. Έπειτα ερµηνεύουµε την ανάλυση σε κύριες συνιστώσες µε γεωµετρικούς 

όρους και καθορίζουµε τους εναλλακτικούς άξονες για τη δηµιουργία νέων µεταβλητών. 

Σπουδαία είναι και η ανάλυση που κάνουµε σε κύριες συνιστώσες, ως τεχνική περιορισµού 

των διαστάσεων, αλλά και η παρουσίαση του αντικειµενικού σκοπού της ανάλυσης των 
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κυρίων συνιστωσών. Επίσης στο κεφάλαιο αυτό ερµηνεύουµε την ανάλυση των κυρίων 

συνιστωσών µε την άλγεβρα των πινάκων, παρουσιάζουµε κάποιους µαθηµατικούς 

υπολογισµούς που σχετίζονται µε αυτήν, κάνουµε λόγο για τον αριθµό των κυρίων 

συνιστωσών που επιλέγουµε για εξέταση και ακόµη παραθέτουµε ένα παράδειγµα 

εφαρµογής της ανάλυσης των κυρίων συνιστωσών, χωρίς τη χρήση του Η/Υ.   

Στο τρίτο κεφάλαιο θα αναλύσουµε τα χαρακτηριστικά των κινητών τηλεφώνων, θα  

µιλήσουµε για τα τεχνικά χαρακτηριστικά της ψηφιακής κάµερας και της βιντεοκάµερας, 

όπως επίσης και για τα τεχνικά χαρακτηριστικά της οθόνης των κινητών τηλεφώνων. 

Σηµαντική είναι και η παρουσίαση των χαρακτηριστικών αυτών που έχουν να κάνουν µε το 

Mp3 Player και το Bluetooth των κινητών.     

Στο τέταρτο και τελευταίο κεφάλαιο παρουσιάζουµε την οµαδοποίηση των συσκευών 

της κινητής τηλεφωνίας µε κύριες συνιστώσες, µέσω του προγράµµατος MINITAB και 

παρουσιάζουµε τα αποτελέσµατα των δεδοµένων µας µε διάφορες γραφικές παραστάσεις 

και µάλιστα και µέσω της γραφικής παράστασης Scree Plot.  Εν συνεχεία αναφερόµαστε 

στην πολύ σπουδαία γραφική παράσταση Biplot, στις ιδιότητες αυτής, καθώς επίσης και 

στην ερµηνεία και τις παρατηρήσεις που προκύπτουν από αυτήν την γραφική παράσταση.  

 Εν κατακλείδι, στο ίδιο κεφάλαιο κάνουµε µια απεικόνιση των δεδοµένων µας µέσω 

της γραφικής παράστασης Biplot και παραθέτουµε τα διάφορα συµπεράσµατα που 

σχετίζονται µε τα δεδοµένα µας αυτά. 
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Application of principal components analysis technique for the 

categorization of mobile cellular handsets 
                                   

Abstract 
 

Principal component analysis (pca) is a mainstay of modern data analysis. In particular 

the pca technique is used to reduce multi dimensional set to lower dimensions for analysis 

and is theoretically the optimal linear scheme in terms of least mean square error. 

The aim of the thesis is to apply the aforementioned pca technique for the 

categorization of mobile cellular liandsets based on some features i.e. the technical 

specification of handsets cameras and displays. By the exploitation of four benclimarking 

studies carried out by the digital technology laboratories (DTL) on behalf of the Germanos 

S.A.  Mobile technology retailer. As well as the use of  pca processing in the Minitab 

software environment.  

 The 19 mobile cellular handsets under examination are categorized. The results of 

such a categorization may be useful for marketing purposes by handsets’ distribution and 

may help the consumers in their choice. 
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ΠΡΩΤΟ ΚΕΦΑΛΑΙΟ - ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 

ΚΙΝΗΤΩΝ ΤΗΛΕΦΩΝΩΝ 

1.1  ΓΕΝΙΕΣ ΚΙΝΗΤΩΝ ΤΗΛΕΦΩΝΩΝ 

∆ΕΥΤΕΡΗ ΓΕΝΙΑ ΚΙΝΗΤΩΝ ΤΗΛΕΦΩΝΩΝ (2G) – ΨΗΦΙΑΚΗ 

ΦΩΝΗ 

 

 Η πρώτη γενιά κινητών τηλεφώνων ήταν αναλογική· η δεύτερη ήταν ψηφιακή. Όπως 

δεν υπήρξε παγκόσµια τυποποίηση κατά την πρώτη γενιά, έτσι δεν υπήρξε τυποποίηση και 

κατά τη δεύτερη. Αυτή τη στιγµή είναι σε χρήση τέσσερα συστήµατα: D-AMPS, GSM, 

CDMA, και PDC. Παρακάτω θα παρουσιάσουµε τα τρία πρώτα. Το PDC χρησιµοποιείται 

µόνο στην Ιαπωνία, και είναι ουσιαστικά το D-AMPS τροποποιηµένο για συµβατότητα προς 

τα πίσω µε το Ιαπωνικό αναλογικό σύστηµα πρώτης γενιάς. Μερικές φορές χρησιµοποιείται 

στις διαφηµίσεις ο όρος Προσωπικές Τηλεπικοινωνιακές Υπηρεσίες ή PCS (Personal 

Communications Services) για να υποδείξει ένα σύστηµα δεύτερης γενιάς (δηλαδή, 

ψηφιακό). Αρχικά αυτό το όνοµα σήµαινε ένα κινητό τηλέφωνο που χρησιµοποιούσε τη 

ζώνη των 1900 MHz, αλλά πλέον αυτή η διάκριση γίνεται σπάνια (go – online, 2008).  

 

 

1.2 D-AMPS -  ΤΟ ΨΗΦΙΑΚΟ ΠΡΟΗΓΜΕΝΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΚΙΝΗΤΗΣ 

ΤΗΛΕΦΩΝΙΑΣ 

 

 
 Η δεύτερη γενιά του συστήµατος AMPS είναι το D-AMPS, το οποίο είναι πλήρως 

ψηφιακό. Περιγράφεται στο ∆ιεθνές Πρότυπο IS-54 και στο διάδοχο του IS-136. Το D-

AMPS σχεδιάστηκε προσεκτικά για να συνυπάρχει µε το AMPS, προκειµένου να µπορούν 

να λειτουργούν συγχρόνως στην ίδια κυψέλη κινητά τηλέφωνα τόσο πρώτης όσο και 

δεύτερης γενιάς Συγκεκριµένα, το D-AMPS χρησιµοποιεί τα ίδια κανάλια των 30 kHz 

όπως το AMPS και στις ίδιες συχνότητες και έτσι ένα κανάλι µπορεί να είναι αναλογικό 

και τα γειτονικά του να είναι ψηφιακά. Ανάλογα µε το µείγµα τηλεφώνων σε µια κυψέλη, 

το MTSO της κυψέλης αποφασίζει ποια κανάλια είναι αναλογικά και ποια ψηφιακά, ενώ 

µπορεί να αλλάζει και τύπους καναλιών δυναµικά, καθώς αλλάζει το µίγµα των τηλεφώνων 

στην κυψέλη (Λιόντας, 2007-08 & Λιοτόπουλος, 2006). 
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 Όταν το D-AMPS παρουσιάστηκε ως υπηρεσία, του διατέθηκε µια νέα ζώνη 

συχνοτήτων, µε σκοπό να ικανοποιηθεί το αναµενόµενο αυξηµένο φορτίο. Τα ανερχόµενα 

κανάλια ήταν στη περιοχή 1850-1910 MHz, ενώ τα αντίστοιχα κατερχόµενα κανάλια ήταν 

στην περιοχή 1930-1990 MHz - πάλι σε ζεύγη, όπως στο AMPS. Στη ζώνη αυτή τα κύµατα 

έχουν µήκος 16 cm, γεγονός που φανερώνει ότι  µια τυπική κεραία ίση µε το 1/4 του 

κύµατος έχει µήκος µόλις 4 cm, που είναι κάτι που οδηγεί σε µικρότερα τηλέφωνα. Ωστόσο, 

πολλά τηλέφωνα D-AMPS µπορούν να χρησιµοποιήσουν τόσο τη ζώνη των 850 MHz όσο 

και τη ζώνη των 1900 MHz, έτσι ώστε να έχουν µεγαλύτερο εύρος διαθέσιµων καναλιών 

(Λιόντας, 2007-08 & Κονδύλης & Τσίρου, 2006 - 07).  

Αξιοσηµείωτο είναι το γεγονός ότι σε ένα κινητό τηλέφωνο D-AMPS το σήµα φωνής 

που λαµβάνεται από το µικρόφωνο ψηφιοποιείται και συµπιέζεται, µέσω ενός µοντέλου 

που είναι περισσότερο προηγµένο από τα συστήµατα διαµόρφωσης δέλτα και προγνωστικής 

κωδικοποίησης, που µελετήσαµε νωρίτερα. Η συµπίεση λαµβάνει υπόψη τις ακριβείς 

ιδιότητες του ανθρώπινου φωνητικού συστήµατος για να κατεβάσει το εύρος ζώνης από τα 

56 kbps της τυπικής κωδικοποίησης PCM στα 8 kbps ή και λιγότερα. Η συµπίεση γίνεται 

από ένα κύκλωµα που ονοµάζεται κωδικοποιητής φωνής. Η συµπίεση παρατηρείται στο 

τηλέφωνο, και όχι στο σταθµό βάσης ή στο τερµατικό κέντρο, έτσι ώστε να µειωθεί το 

πλήθος των bits που στέλνονται µέσω της ασύρµατης σύνδεσης. Στη σταθερή τηλεφωνία 

δεν υπάρχει κάποιο κέρδος από το να γίνεται η συµπίεση στο τηλέφωνο, αφού η µείωση της 

κίνησης στον τοπικό βρόχο δεν αυξάνει καθόλου τη χωρητικότητα του συστήµατος 

(Κονδύλης & Τσίρου, 2006 - 07). 

 Στην κινητή τηλεφωνία υπάρχει τεράστιο κέρδος από το να γίνεται η ψηφιοποίηση 

και η συµπίεση στο τηλέφωνο, τόσο µεγάλο που στο D-AMPS τρεις χρήστες µπορούν να 

µοιράζονται ένα µόνο ζεύγος συχνοτήτων χρησιµοποιώντας πολύπλεξη µε διαίρεση 

χρόνου. Κάθε ζεύγος συχνοτήτων υποστηρίζει 25 πλαίσια/sec των 40 msec το καθένα. Κάθε 

πλαίσιο διαιρείται σε έξι χρονικές υποδοχές των 6,67 msec η καθεµιά από αυτές, όπως 

φαίνεται στην Εικόνα 2(α) για το χαµηλότερο ζεύγος συχνοτήτων. 

 

 (α)Ανερχόµενο Πλαίσιο TDM 40 msec 

  1850.01 MHz από κινητό προς βάση 
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Κατερχόµενο 

  1930.05 MHz από βάση προς κινητό  

 

 

 (β)Ανερχόµενο Πλαίσιο TDM 40 msec 

1850.01 MHz από κινητό προς βάση 

Κατερχόµενο 

1930.05 MHz από βάση προς κινητό 

 

Εικόνα 2. 

(α) Ένα κανάλι D-AMPS µε τρεις χρήστες.  

(β) Ένα κανάλι D-MPS µε έξι χρήστες. 

 

 Κάθε πλαίσιο υποστηρίζει τρεις χρήστες, οι οποίοι χρησιµοποιούν µε τη σειρά τους 

ανερχόµενες και κατερχόµενες συνδέσεις. Για παράδειγµα, στην υποδοχή 1 της Εικόνα 2(α), ο 

χρήστης 1 µπορεί να µεταδίδει προς το σταθµό βάσης και ο χρήστης 3 να λαµβάνει από το 

σταθµό βάσης. Κάθε υποδοχή έχει µήκος 324 bit, από τα οποία τα 64 bit χρησιµοποιούνται για 

χρόνο προστασίας, συγχρονισµό και έλεγχο, αφήνοντας 260 bit για το ωφέλιµο φορτίο του 

χρήστη. Από τα bit του ωφέλιµου φορτίου, τα 101 χρησιµοποιούνται για διόρθωση 

σφαλµάτων πάνω από τη θορυβώδη ασύρµατη σύνδεση, οπότε τελικά αποµένουν µόνο 159 bit 

για τη συµπιεσµένη οµιλία. Με 50 υποδοχές/sec, το εύρος ζώνης που είναι διαθέσιµο για τη 

συµπιεσµένη οµιλία είναι λίγο κάτω από τα 8 kbps, το 1/7 του τυπικού εύρους ζώνης του PCM 

(Κονδύλης & Τσίρου, 2006 – 07). 

Χρησιµοποιώντας καλύτερους αλγόριθµους συµπίεσης, η οµιλία µπορεί να µειωθεί µέχρι 

τα 4 kbps, οπότε µπορούν να χωρέσουν έξι χρήστες σε ένα πλαίσιο, όπως απεικονίζεται στην 

Εικόνα 2(β). Από την οπτική γωνία του φορέα, το να µπορεί να στριµώξει στο ίδιο φάσµα που 

καταλαµβάνει ένας χρήστης του AMPS τρεις έως έξι φορές περισσότερους χρήστες του D-

AMPS είναι ένα τεράστιο κέρδος και αυτό εξηγεί µεγάλο µέρος της δηµοτικότητας του PCS. 

Φυσικά, η ποιότητα οµιλίας στα 4 kbps δεν µπορεί να συγκριθεί µε αυτή που µπορεί να 

επιτευχθεί στα 56 kbps, αλλά λίγοι φορείς PCS διαφηµίζουν ότι παρέχουν ήχο υψηλής 
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πιστότητας. Θα πρέπει να γίνει σαφές ότι για τα δεδοµένα ένα κανάλι 8 kbps δεν είναι τόσο καλό 

όσο ένα αρχαίο modem στα 9600 (όπ.π., 2006 – 07).  

 Η δοµή ελέγχου του D-AMPS είναι αρκετά περίπλοκη. Συνοπτικά, οµάδες 16 πλαισίων 

σχηµατίζουν ένα υπερπλαίσιο µε κάποιες πληροφορίες ελέγχου να εµφανίζουν έναν 

περιορισµένο αριθµό φορών σε κάθε υπερπλαίσιο. Χρησιµοποιούνται έξι κύρια κανάλια 

ελέγχου: διευθέτηση συστήµατος, έλεγχος σε πραγµατικό χρόνο και µη πραγµατικό χρόνο, 

ειδοποίηση, απόκριση σε πρόσβαση και σύντοµα µηνύµατα. Σε γενικές γραµµές, όµως, το 

σύστηµα δουλεύει όπως το AMPS. Όταν ενεργοποιηθεί ένα κινητό, έρχεται σε επαφή µε το 

σταθµό βάσης για να ανακοινώσει την ύπαρξη του και µετά παρακολουθεί ένα κανάλι ελέγχου 

για εισερχόµενες κλήσεις. Μόλις εντοπίσει ένα νέο κινητό, το MTSO ενηµερώνει την οικεία 

βάση του χρήστη για τη θέση όπου βρίσκεται, προκειµένου οι κλήσεις προς αυτόν να µπορούν 

να δροµολογηθούν σωστά (Λιόντας, 2007-08 & Κονδύλης & Τσίρου, 2006 - 07). 

 Μια διαφορά ανάµεσα στο AMPS και το D-AMPS είναι ο τρόπος χειρισµού της 

µεταβίβασης. Στο AMPS το MTSO χειρίζεται πλήρως τη µεταβίβαση, χωρίς βοήθεια από τις 

κινητές συσκευές. Όπως φαίνεται στην Εικόνα 2, στο D-AMPS κατά το 1/3 του χρόνου ένα 

κινητό ούτε στέλνει ούτε λαµβάνει. Έτσι, χρησιµοποιεί αυτές τις αδρανείς υποδοχές για να 

µετρά την ποιότητα της γραµµής. Μόλις ανακαλύψει ότι το σήµα εξασθενεί παραπονιέται στο 

MTSO, το οποίο µπορεί στη συνέχεια να διακόψει τη σύνδεση, οπότε το κινητό θα δοκιµάσει 

να συντονιστεί σε ένα ισχυρότερο σήµα από κάποιον άλλο σταθµό βάσης. Όπως συµβαίνει και 

στο AMTS, για να γίνει µεταβίβαση απαιτούνται γύρω στα 300 msec µέχρι την ολοκλήρωση. 

Αυτή η τεχνική ονοµάζεται Μεταβίβαση Υποβοηθούµενη από το Κινητό ή MAHO (Mobile 

Assisted HandOff) (Κονδύλης & Τσίρου, 2006 -07). 

 

1.3 GSM  - ΤΟ ΠΑΓΚΟΣΜΙΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΚΙΝΗΤΩΝ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ 
 

 Το D-AMPS χρησιµοποιείται ευρέως στις Η.Π.Α. και (σε τροποποιηµένη µορφή) 

στην Ιαπωνία. Σχεδόν σε όλο τον υπόλοιπο κόσµο χρησιµοποιείται ένα σύστηµα που 

ονοµάζεται Παγκόσµιο Σύστηµα Κινητών Επικοινωνιών ή GSM (Global system for 

Mobile Communications), το οποίο έχει αρχίσει να χρησιµοποιείται ακόµη και στις Η.Π.Α. 

σε περιορισµένη όµως κλίµακα. Σε µια πρώτη προσέγγιση, το GSM φαίνεται να µοιάζει µε 

το D-AMPS, καθώς και τα δύο είναι κυψελωτά συστήµατα αλλά και γιατί και στα δύο 

συστήµατα χρησιµοποιείται πολύπλεξη µε διαίρεση συχνότητας, µε κάθε κινητό να 

µεταδίδει σε µια συχνότητα και να λαµβάνει σε µια υψηλότερη συχνότητα (80 ΜΗz 
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παραπάνω για το D-AMPS, 55 MHz παραπάνω για το GSM). Επίσης και στα δύο 

συστήµατα ένα ζεύγος συχνοτήτων διασπάται σε χρονικές υποδοχές που µοιράζονται σε 

περισσότερα από ένα κινητά, µε πολύπλεξη διαίρεση χρόνου. Τα κανάλια όµως του GSM 

είναι πολύ ευρύτερα από τα κανάλια του AMPS (200 kHz έναντι 30 kHz), ενώ περιέχουν 

σχετικά λίγο περισσότερους χρήστες (8 έναντι 3), παρέχοντας έτσι στο GSM πολύ 

υψηλότερο ρυθµό µετάδοσης δεδοµένων ανά χρήστη σε σχέση µε το D-AMPS (Κονδύλης 

& Τσίρου, 2006 -07 & Αλεξανδροπούλου, Κολτσίδας & Πεταλάς, 2000). 

 Αξίζει να σηµειωθεί ότι κάθε ζώνη συχνοτήτων έχει εύρος 200 kHz, όπως φαίνεται 

στην Εικόνα 3. Ένα σύστηµα GSM έχει 124 ζεύγη µονόδροµων καναλιών και κάθε 

µονόδροµο κανάλι έχει εύρος 200 kHz, που υποστηρίζει οκτώ χωριστές συνδέσεις, 

χρησιµοποιώντας πολύπλεξη µε διαίρεση χρόνου. Σε κάθε σταθµό που είναι τη δεδοµένη 

στιγµή ενεργός εκχωρείται µια χρονική υποδοχή σε ένα ζεύγος καναλιών. Θεωρητικά 

µπορούν να υποστηριχθούν 992 κανάλια σε κάθε κυψέλη, πολλά όµως από αυτά δεν είναι 

διαθέσιµα, έτσι ώστε να αποφεύγονται οι διενέξεις συχνοτήτων µε τις γειτονικές κυψέλες. 

Στην Εικόνα 3, οι οκτώ σκιασµένες χρονικές υποδοχές ανήκουν στην ίδια σύνδεση, 

τέσσερις προς κάθε κατεύθυνση. Η µετάδοση και η λήψη δεν πραγµατοποιούνται στην ίδια 

χρονική υποδοχή, διότι οι ποµποδέκτες του GSM δεν µπορούν ταυτόχρονα να µεταδίδουν 

και να λαµβάνουν αφού χρειάζονται χρόνο για να αλλάξουν κατάσταση. Αν ο κινητός 

σταθµός στον οποίο έχει εκχωρηθεί το ζεύγος συχνοτήτων 890,4/935,4 MHz και η χρονική 

υποδοχή 2 ήθελε να µεταδώσει προς το σταθµό βάσης, θα χρησιµοποιούσε τις τέσσερις 

χαµηλότερες σκιασµένες υποδοχές (καθώς και αυτές που τις ακολουθούν χρονικά), 

τοποθετώντας τα δεδοµένα του σε κάθε υποδοχή µέχρι να σταλούν όλα τα δεδοµένα 

(Αλεξανδροπούλου, Κολτσίδας & Πεταλάς, 2000). 

 Οι υποδοχές TDM που φαίνονται στην Εικόνα 3 αποτελούν µέρος µιας περίπλοκης 

ιεραρχίας πλαισίωσης. Κάθε υποδοχή TDM έχει µια συγκεκριµένη δοµή, ενώ οι οµάδες 

πλαισίων TDM σχηµατίζουν πολυπλαίσια (multiframes), επίσης µε συγκεκριµένη δοµή. Μια 

απλοποιηµένη παραλλαγή της ιεραρχίας αυτής φαίνεται στην παρακάτω εικόνα. Στην 

εικόνα αυτή µπορούµε να δούµε ότι κάθε υποδοχή TDM αποτελείται από ένα πλαίσιο 

δεδοµένων των 148 bit, το οποίο καταλαµβάνει το κανάλι για 577 µsec 

(συµπεριλαµβανοµένου ενός χρόνου προστασίας 30 msec µετά από κάθε υποδοχή). Κάθε 

πλαίσιο δεδοµένων ξεκινά και τελειώνει µε τρία bit 0, έτσι ώστε να διακρίνονται τα 

πλαίσια. Περιέχει επίσης δύο πεδία Πληροφοριών(Information) των 57 bit, µε το καθένα να 
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περιέχει ένα bit ελέγχου που δείχνει κατά πόσον τo επόµενο πεδίο Πληροφοριών περιέχει 

φωνή ή δεδοµένα. Ανάµεσα στα πεδία Πληροφοριών υπάρχει ένα πεδίο Συγχρονισµού των 

26 bit, το οποίο χρησιµοποιείται από το δέκτη για να συγχρονιστεί µε τα όρια των πλαισίων  

του αποστολέα (Κονδύλης & Τσίρου, 2006 - 07). 

 

                            

Τα πλαίσια δεδοµένων µεταδίδονται σε 547 µsec, ο ποµπός όµως µπορεί να στείλει ένα 

πλαίσιο δεδοµένων µόνο κάθε 4,615 msec, αφού µοιράζεται το κανάλι µε οκτώ άλλους 

σταθµούς. Αυτό δίνει µια µικτή ταχύτητα 33.854 kbps - υπερδιπλάσια από αυτή του D-

AMPS, το οποίο στέλνει 324 bit 50 φορές ανά δευτερόλεπτο πετυχαίνοντας 16,2 kbps. 

Ωστόσο, όπως και µε το AMPS, η επιβάρυνση δαπανά µεγάλο ποσοστό του εύρους ζώνης, 

αφήνοντας τελικά ωφέλιµο φορτίο 24,7 kbps ανά χρήστη πριν τη διόρθωση σφαλµάτων. 

Μετά τη διόρθωση σφαλµάτων αποµένουν 13 kbps για οµιλία, παρέχοντας σηµαντικά 

καλύτερη ποιότητα φωνής από το D-AMPS, µε το κόστος όµως της χρήσης περισσότερου 

εύρους ζώνης (Κονδύλης & Τσίρου, 2006 -07 & Αλεξανδροπούλου, Κολτσίδας & Πεταλάς, 

2000). 

 Όπως µπορεί να φανεί από την παραπάνω εικόνα, οκτώ πλαίσια δεδοµένων 

σχηµατίζουν ένα πλαίσιο TDM και 26 πλαίσια TDM σχηµατίζουν ένα πολυπλαίσιο 

διάρκειας 120 msec. Από τα 26 πλαίσια TDM ενός πολυπλαίσιου, η υποδοχή 12 

χρησιµοποιείται για έλεγχο και η υποδοχή 25 είναι δεσµευµένη για µελλοντική χρήση, µε 

αποτέλεσµα να µένουν διαθέσιµες µόνο 24 υποδοχές για τους χρήστες (Κονδύλης & 

Τσίρου, 2006 -07). 
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Ωστόσο όµως, εκτός από το πολυπλαίσιο 26 υποδοχών που φαίνεται στην εικόνα που 

παρουσιάσαµε, χρησιµοποιείται επίσης και ένα πολυπλαίσιο 51 υποδοχών, που δεν φαίνεται 

στην εικόνα. Μερικές από αυτές τις υποδοχές χρησιµοποιούνται για διάφορα κανάλια 

ελέγχου, τα οποία χρησιµεύουν στη διαχείριση του συστήµατος. Το κανάλι ελέγχου εκποµπής 

(broadcast control channel) είναι µια συνεχής ροή εξόδου από τον σταθµό βάσης, η οποία 

περιέχει την ταυτότητα του σταθµού βάσης και την κατάσταση του καναλιού. Όλοι οι 

κινητοί σταθµοί παρακολουθούν την ισχύ του σήµατος αυτού για να δουν αν έχουν 

µετακινηθεί σε µια νέα κυψέλη (Κονδύλης & Τσίρου, 2006 -07). 

 Το αφιερωµένο κανάλι ελέγχου (dedicated control channel) χρησιµοποιείται για 

ενηµέρωση τοποθεσίας, καταχώρηση, και εγκαθίδρυση κλήσεων. Συγκεκριµένα, κάθε 

σταθµός βάσης διατηρεί µια βάση δεδοµένων µε τους κινητούς σταθµούς που βρίσκονται 

την τρέχουσα στιγµή στη δικαιοδοσία του. Οι πληροφορίες που απαιτούνται για την τήρηση 

αυτής της βάσης δεδοµένων στέλνονται στο αφιερωµένο κανάλι ελέγχου (όπ.π., 2006 – 07). 

 Τέλος, υπάρχει το κοινό κανάλι ελέγχου (common control channel), το οποίο 

διαιρείται σε τρία λογικά υποκανάλια. Το πρώτο από αυτά τα υποκανάλια είναι το κανάλι 

ειδοποίησης (paging channel), το οποίο χρησιµοποιείται από το σταθµό βάσης για την 

ανακοίνωση εισερχόµενων κλήσεων. Κάθε κινητός σταθµός το παρακολουθεί συνεχώς για 

να εντοπίσει τυχόν κλήσεις στις οποίες θα πρέπει να απαντήσει. Το δεύτερο είναι το κανάλι 

τυχαίας προσπέλασης (random access channel), το οποίο επιτρέπει στους χρήστες να ζητούν 

να τους παραχωρηθεί µια υποδοχή στο αφιερωµένο κανάλι ελέγχου. Αν υπάρξει διένεξη σε 

δύο αιτήσεις, αυτές παραµορφώνονται και θα πρέπει να σταλούν ξανά αργότερα. 

Χρησιµοποιώντας την υποδοχή στο αφιερωµένο κανάλι ελέγχου, ο σταθµός µπορεί στη 

συνέχεια να εγκαθιδρύσει µια κλήση. Η παραχώρηση της υποδοχής ανακοινώνεται στο τρίτο 

υποκανάλι, το κανάλι παραχώρησης πρόσβασης (access grant channel) (όπ.π., 2006 – 07). 

 

1.4 CDMA - ΠΟΛΛΑΠΛΗ ΠΡΟΣΒΑΣΗ ΜΕ ∆ΙΑΙΡΕΣΗ ΚΩ∆ΙΚΑ 

 

 Τα D-AMPS και GSM είναι αρκετά συµβατικά ως συστήµατα, τα οποία 

χρησιµοποιούν Frequency Division Multiplexer και Time Division Multiplexer για την 

υποδιαίρεση του φάσµατος σε κανάλια και των καναλιών σε χρονικές υποδοχές. Παρά ταύτα 

υπάρχει και ένας τρίτος ανταγωνιστής, η Πολλαπλή Πρόσβαση µε ∆ιαίρεση Κώδικα ή 

CDMA (Code Division Multiple Access), που λειτουργεί εντελώς διαφορετικά. Η µέθοδος 
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CDMA, χάρις στην επιµονή µίας µόνο εταιρείας, της Qualcomm έχει ωριµάσει σε τέτοιο 

βαθµό που είναι αποδεκτή και θεωρείται η καλύτερη τεχνική λύση που υπάρχει και η βάση 

για τα κινητά συστήµατα τρίτης γενιάς. Χρησιµοποιείται επίσης ευρέως στα κινητά 

συστήµατα δεύτερης γενιάς στις Η.Π.Α., όπου ανταγωνίζεται στα ίσα το D-AMPS. Για 

παράδειγµα, το σύστηµα Sprint PCS χρησιµοποιεί CDMA, ενώ το ΑΤ&Τ Wire-less 

χρησιµοποιεί D-AMPS. Η τεχνική CDMA περιγράφεται στο ∆ιεθνές Πρότυπο IS-95, έτσι 

πολλές φορές αναφέρεται µε αυτό το όνοµα. Χρησιµοποιείται όµως επίσης και η εµπορική 

ονοµασία cdmaOne (Κονδύλης & Τσίρου, 2006 -07). 

Η µέθοδος CDMA διαφέρει κατά πολύ από τις AMPS, D-AMPS και GSM. Αντί να 

διαιρείται η διαθέσιµη περιοχή συχνοτήτων σε µερικές εκατοντάδες στενά κανάλια, η 

CDMA επιτρέπει σε κάθε σταθµό να µεταδίδει συνεχώς σε όλο το φάσµα συχνοτήτων. Οι 

πολλαπλές ταυτόχρονες µεταδόσεις διαχωρίζονται µε βάση τη θεωρία κωδικοποίησης. Η 

CDMA δεν κάνει την υπόθεση ότι τα πλαίσια που παρουσιάζουν διένεξη αλλοιώνονται 

ολοκληρωτικά, αλλά αντιθέτως υποθέτει ότι τυχόν πολλαπλά σήµατα προστίθενται 

γραµµικά (όπ.π., 2006 – 07). 

Σηµαντικό είναι να αναφέρουµε ότι στη µέθοδο CDMA, η διάρκεια κάθε bit διαιρείται 

σε m σύντοµα διαστήµατα που ονοµάζονται θραύσµατα (chips). Συνήθως έχουµε 64 ή 128 

θραύσµατα ανά bit, αλλά στο παράδειγµα που παρουσιάζεται στη συνέχεια θα 

χρησιµοποιήσουµε 8 θραύσµατα/ bit για λόγους απλότητας. Σε κάθε σταθµό εκχωρείται ένας 

µοναδικός κωδικός των m/bit, ο οποίος ονοµάζεται ακολουθία θραυσµάτων (chip equence). 

Για να µεταδώσει το bit 1, ο σταθµός στέλνει την ακολουθία θραυσµάτων του. Για να 

µεταδώσει το bit 0, στέλνει το συµπλήρωµα ως προς ένα της ακολουθίας θραυσµάτων του. 

∆εν επιτρέπεται καµία άλλη ακολουθία. Έτσι για m = 8, αν ο σταθµός Α έχει την ακολουθία 

θραυσµάτων 00011011, προκειµένου να στείλει ένα bit 1 µεταδίδει 00011011, ενώ για να 

στείλει ένα bit 0 µεταδίδει 11100100 (όπ.π., 2006 – 07). 

 Η αύξηση της ποσότητας πληροφορίας που στέλνεται από τα b bit/sec στα mb 

θραύσµατα/sec µπορεί να γίνει µόνο αν αυξηθεί το διαθέσιµο εύρος ζώνης κατά έναν 

παράγοντα m, γεγονός που κάνει την CDMA µια µορφή επικοινωνίας µε εξάπλωση 

φάσµατος (υποθέτοντας ότι δε γίνονται άλλες αλλαγές στις τεχνικές διαµόρφωσης ή 

κωδικοποίησης). Αν έχουµε διαθέσιµη µια ζώνη 1 ΜΗz για 100 σταθµούς, µε την FDM 

κάθε σταθµός θα είχε 10 kHz και θα µπορούσε να στέλνει στα 10 kbps (υποθέτοντας 1 bit 

ανά Hz). Με την τεχνική CDMA κάθε σταθµός χρησιµοποιεί ολόκληρο το 1 MHz και έτσι ο 
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ρυθµός µετάδοσης θραυσµάτων είναι 1 εκατοµµύριο θραύσµατα ανά δευτερόλεπτο. Με 

λιγότερα από 100 θραύσµατα ανά bit το τελικό εύρος ζώνης ανά σταθµό είναι υψηλότερο 

για την CDMA από ότι για την FDM, λύνοντας ταυτόχρονα και το πρόβληµα της 

εκχώρησης των καναλιών (Κονδύλης & Τσίρου, 2006 -07). 

 

1.5 GPRS 2.5G 
 

 Ένα άλλο σύστηµα 2,5G είναι η Γενική Υπηρεσία Ραδιοµεταγωγής Πακέτων ή 

GPRS (General Packet  Radio Service), η οποία είναι ένα δίκτυο µεταγωγής πακέτων πάνω 

από το D-AMPS ή το GSM. Η υπηρεσία αυτή επιτρέπει στους κινητούς σταθµούς να 

στέλνουν και να λαµβάνουν πακέτα IP σε µια κυψέλη, η οποία χρησιµοποιεί κάποιο 

σύστηµα φωνής. Όταν υποστηρίζεται το GPRS, µερικές χρονικές υποδοχές σε κάποιες 

συχνότητες δεσµεύονται για κίνηση πακέτων δεδοµένων. Το πλήθος και η θέση των 

χρονικών υποδοχών µπορεί να ορίζεται δυναµικά από το σταθµό βάσης, ανάλογα µε το λόγο 

κίνησης φωνής προς δεδοµένα στην κυψέλη (Αλεξανδροπούλου, Κολτσίδας & Πεταλάς, 2000). 

 Οι διαθέσιµες χρονικές υποδοχές διαιρούνται σε πολλά λογικά κανάλια, τα οποία 

χρησιµοποιούνται για διαφορετικές δουλειές. Ο σταθµός βάσης αποφασίζει ποια λογικά 

κανάλια θα αντιστοιχίζονται στις χρονικές υποδοχές. Ένα λογικό κανάλι χρησιµοποιείται για 

το κατέβασµα πακέτων από τον σταθµό βάσης προς τους κινητούς σταθµούς, µε κάθε 

πακέτο να δείχνει για ποιον προορίζεται. Για να στείλει ένα πακέτο IP, ο κινητός σταθµός ζητά 

µία ή περισσότερες χρονικές υποδοχές στέλνοντας µια αίτηση στο σταθµό βάσης. Αν η 

αίτηση φτάσει χωρίς ζηµιές, ο σταθµός βάσης ανακοινώνει τη συχνότητα και τη χρονική 

υποδοχή που έχει εκχωρηθεί στο κινητό για την αποστολή του πακέτου. Μόλις το πακέτο 

φτάσει στο σταθµό βάσης, µεταφέρεται στο Internet µέσω µιας ενσύρµατης σύνδεσης. Αφού 

το GPRS είναι µια απλή επικάλυψη του υπάρχοντος συστήµατος φωνής, στην καλύτερη 

περίπτωση είναι ένα ηµίµετρο µέχρι να φτάσει το 3G (Κονδύλης & Τσίρου, 2006 -07 & 

Αλεξανδροπούλου, Κολτσίδας & Πεταλάς, 2000). 

 

          1.6 ΤΡΙΤΗ ΓΕΝΙΑ (3G) – ΨΗΦΙΑΚΗ ΦΩΝΗ ΚΑΙ ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ 

 

Είναι γεγονός πως υπάρχει µεγάλο πλήθος παραγόντων που καθοδηγούν τη βιοµηχανία 

και πως η κυκλοφορία δεδοµένων ήδη ξεπερνά την κυκλοφορία φωνής στο σταθερό δίκτυο που 

αυξάνεται εκθετικά. Ωστόσο η κυκλοφορία φωνής παραµένει ουσιαστικά αµετάβλητη. Πολλοί 
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ειδικοί της βιοµηχανίας αναµένουν ότι η κυκλοφορία δεδοµένων θα κυριαρχήσει σύντοµα 

έναντι της κυκλοφορίας φωνής και στις κινητές συσκευές. Επίσης, οι βιοµηχανίες τηλεφωνίας, 

διασκέδασης και υπολογιστών έχουν όλες γίνει ψηφιακές και συγκλίνουν µε ραγδαίο ρυθµό. 

Πολλοί ονειρεύονται µια ελαφριά φορητή συσκευή, η οποία θα λειτουργεί ως τηλέφωνο, CD, 

DVD, τερµατικό ηλεκτρονικού ταχυδροµείου, διασύνδεση µε τον Ιστό, παιχνιδοµηχανή, 

επεξεργαστής κειµένου, και πολλά άλλα και όλα αυτά µε ασύρµατη διασύνδεση υψηλού 

εύρους ζώνης µε το Internet σε όλο τον κόσµο. Αυτή η συσκευή και ο τρόπος σύνδεσης της 

είναι το σκεπτικό της κινητής τηλεφωνίας τρίτης γενιάς (go – online, 2008· tech – faq, 2008· 

Κονδύλης & Τσίρου, 2006 -07 & Λιοτόπουλος, 2006). 

Το 1992 η ITU προσπάθησε να γίνει λίγο πιο σαφής σε σχέση µε αυτά τα όνειρα και για 

το λόγο αυτό εξέδωσε ένα πρόγραµµα δράσης για να φτάσουµε ως εκεί, το οποίο ονοµαζόταν 

IMT-2000 - όπου τα αρχικά σηµαίνουν ∆ιεθνείς Κινητές Τηλεπικοινωνίες (International 

Mobile Telecommunications). Ο αριθµός 2000 σήµαινε τρία πράγµατα : α) το έτος στο οποίο 

υποτίθεται ότι το σύστηµα θα έµπαινε σε λειτουργία, β) τη συχνότητα στην οποία υποτίθεται ότι 

θα λειτουργούσε (σε MHz) και γ) το εύρος ζώνης που θα έπρεπε να έχει η υπηρεσία (σε kHz) 

(europa, 2006 · Κονδύλης & Τσίρου, 2006 -07 & Λιοτόπουλος, 2006). 

       Το σύστηµα δεν τα κατάφερε σε κανέναν από τους τρεις τοµείς µέχρι το 2000. Η 

ITU σύστησε σε όλες τις κυβερνήσεις να δεσµεύσουν φάσµα στα 2 GHz, ώστε οι 

συσκευές να µπορούν να εκτελούν µε διαφάνεια περιαγωγή από χώρα σε χώρα. Η Κίνα 

δέσµευσε το απαιτούµενο εύρος ζώνης, αλλά κανείς άλλος δεν το έκανε. Τελικά 

αναγνωρίστηκε ότι τα 2 Mbps δεν είναι προς το παρόν εφικτά για τους χρήστες που είναι 

πολύ κινητοί (λόγω της δυσκολίας στο να εκτελούνται αρκετά γρήγορα οι µεταβιβάσεις 

ανάµεσα στις κυψέλες). Μια πιο ρεαλιστική εκτίµηση είναι τα 2 Mbps για ακίνητους 

χρήστες εντός κτιρίων (κάτι που θα έρχεται σε άµεσο ανταγωνισµό µε τις γραµµές ADSL), 

384 kbps για ανθρώπους που περπατούν και 144 kbps για συνδέσεις από αυτοκίνητα. Η 

τρίτη γενιά µπορεί να φέρει κάπως λιγότερα από όσα ελπίζαµε αρχικά και να έρθει λίγο 

αργά, αλλά θα γίνει οπωσδήποτε πραγµατικότητα (Αλεξανδροπούλου, Κολτσίδας & Πεταλάς, 

2000). 

Οι βασικές υπηρεσίες τις οποίες υποτίθεται ότι θα παρείχε το δίκτυο IMT-2000 στους 

χρήστες του είναι : 

α) Μετάδοση φωνής υψηλής ποιότητας. 

β) Ανταλλαγή µηνυµάτων (αντικαθιστώντας το ηλεκτρονικό ταχυδροµείο, το φαξ, το 



 18

SMS, την ηλεκτρονική συνοµιλία, κ.λπ.). 

γ) Πολυµέσα (αναπαραγωγή µουσικής, προβολή βίντεο, ταινιών, τηλεόρασης, κ.λπ.). 

δ) Πρόσβαση στο Internet (περιήγηση στον Ιστό, ακόµα και σε σελίδες µε ήχο και 

βίντεο). 

 Άλλες υπηρεσίες µπορεί να είναι η εικονοδιάσκεψη, η τηλεπαρουσία (telepresence), 

τα οµαδικά παιχνίδια και το κινητό εµπόριο (το να νεύουµε µε το τηλέφωνο προς τον ταµία 

για να πληρώσουµε σε ένα κατάστηµα). Επιπρόσθετα, όλες αυτές οι υπηρεσίες υποτίθεται 

ότι θα είναι διαθέσιµες παγκοσµίως (µε αυτόµατη σύνδεση µέσω δορυφόρου όταν δεν 

µπορεί να εντοπιστεί κάποιο επίγειο δίκτυο), άµεσα (συνεχώς ενεργές) και µε εγγυήσεις ως 

προς την ποιότητα υπηρεσιών (Αλεξανδροπούλου, Κολτσίδας & Πεταλάς, 2000). 

 Η ITU οραµατίστηκε τη χρήση µίας µόνο τεχνολογίας παγκοσµίως για το δίκτυο 

ΙΜΤ-2000, έτσι ώστε οι κατασκευαστές να µπορούν να φτιάξουν µία µόνο συσκευή, η 

οποία θα µπορεί να πουλιέται και να χρησιµοποιείται οπουδήποτε στον κόσµο (όπως τα CD 

και οι υπολογιστές και σε αντιδιαστολή µε τα κινητά τηλέφωνα και τις τηλεοράσεις). Η 

ύπαρξη µίας µόνο τεχνολογίας θα έκανε πολύ απλούστερη τη ζωή των επιχειρήσεων δικτύου 

και θα ενθάρρυνε περισσότερο κόσµο να χρησιµοποιήσει τις υπηρεσίες (Αλεξανδροπούλου, 

Κολτσίδας & Πεταλάς, 2000 & Τεντζέρης, 2001 ). 

Είναι γεγονός ότι τα ασύρµατα συστήµατα 3G θα εξυπηρετούν στο µέλλον τις ανάγκες 

για υψηλές ταχύτητες µετάδοσης δεδοµένων, θα προσφέρουν πληθώρα νέων υπηρεσιών και 

θα προσεγγίζουν την πλήρη υλοποίηση του στόχου για επικοινωνία από οποιοδήποτε 

σηµείο της γης, οποιαδήποτε χρονική στιγµή και κάτω από οποιεσδήποτε συνθήκες. Η 

ανάπτυξη αυτών των συστηµάτων θα απαιτήσει τη χρήση νέων τεχνολογιών σε πολλούς 

τοµείς, όπως στις ραδιοσυχνότητες και στη διαχείριση δικτύων (Τεντζέρης, 2001).  

 

                                                 1.7WCDMA 

 Πρέπει να επισηµάνουµε στο σηµείο αυτό ότι η CDMA Ευρείας Ζώνης ή W-

CDMA (Widebnd) προτάθηκε από την Ericsson. Το σύστηµα αυτό χρησιµοποιεί 

εξάπλωση φάσµατος άµεσης ακολουθίας του τύπου που περιγράψαµε προηγουµένως. 

Επιπλέον δουλεύει σε εύρος ζώνης 5 MHZ και έχει σχεδιαστεί για να συνεργάζεται µε 

δίκτυα GSM, αν και δεν είναι συµβατό προς τα πίσω µε το GSM. Ωστόσο όµως έχει την 

ιδιότητα ότι ένας χρήστης µπορεί να βγει από µια κυψέλη W-CDMA και να µπει σε µια 
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κυψέλη GSM, χωρίς βέβαια να χαθεί η κλήση του. Αυτό το σύστηµα προωθήθηκε έντονα 

από την Ευρωπαϊκή Ένωση, η οποία το ονόµασε Παγκόσµιο Σύστηµα Κινητών 

Τηλεπικοινωνιών ή UMTS (Univrsal Mobile teleommunications System) (ru6.cti, χ.χ & 

Τεντζέρης, 2001). 

 Αξίζει να τονιστεί ότι υπάρχουν αρκετές διαφορές ανάµεσα στο σύστηµα GSM και 

το W-CDMA, αλλά η ανάπτυξη του δεύτερου βασίστηκε στην συµβατότητα µε το πρώτο. 

To GSM Base Station Subsystem (BSS) µε το Radio Access Network (RAN) µπορούν να 

συνδεθούν στο ίδιο GSM κεντρικό δίκτυο (core network) για να παρέχουν ραδιοπρόσβαση 

στις συσκευές των χρηστών. Ευκολία στην σταδιακή αναβάθµιση των υποδοµών. Επιπλέον 

και τα δυο συστήµατα, BSS και RAN είναι βασισµένα πάνω στις ίδιες αρχές ενός 

κυψελικού ραδιο - συστήµατος. Το GSM Base Station Controller (BSC) αντιστοιχεί στο 

WCDMA Radio Network Controller (RNC), το Base Transceiver Station (BTS) στο Radio 

Base Station και η Α ήταν η βάση για την διεπαφή lu που στο µόνο που διαφέρει είναι στις 

παρεχόµενες υπηρεσίες από το WCDMA. Οι εµφανείς διαφορές των δυο συστηµάτων είναι 

κυρίως στα χρησιµοποιούµενα πρωτόκολλα. Το GSM χρησιµοποιεί το πρωτόκολλο Time 

Division Multiple Access, που είναι µια τεχνολογία βασισµένη στη διαχείρηση των 

χρονοκενών (timeslots). Σε αντίθεση µε το WCDMA που χρησιµοποιεί (εµφανέστατα) Code 

Division Multiple Access (Τεντζέρης, 2001 & Αλεξανδροπούλου, Κολτσίδας & Πεταλάς, 

2000). 

Αξίζει να σηµειωθεί ότι ο HSDPA που αναφέρεται σαν 3,5G είναι µια µέθοδος, η οποία  

βασίζεται σε πακέτα δεδοµένων WCDMA πέµπτης έκδοσης, που αυξάνει τα επίπεδα 

διαµεταγωγής δεδοµένων µέχρι τα 14Mbit/s για εκτεταµένες υπηρεσίες πολυµέσων και 

θεωρείται «το µέλλον του 3G». Είναι γεγονός πως το HSDPA επιτρέπει στις εταιρίες κινητής 

τηλεφωνίας να αυξήσουν εντυπωσιακά τον αριθµό χρηστών υψηλού επιπέδου διαµεταγωγής 

δεδοµένων στο ίδιο ραδιοµεταφερόµενο σήµα, βελτιώνοντας µε αυτό τον τρόπο τα 

οικονοµικά στοιχεία. Ωστόσο όµως η ανάπτυξη αυτή δεν πρόκειται να είναι γρήγορη αλλά 

αντίθετα αργή. Ο “σταθµός βάσης σε ένα CD” περιέχει δοκιµασµένους αλγόριθµους και τον 

πηγαίο κώδικα για WCDMA και HSDPA. Οι χρόνοι ανάπτυξης για ένα σταθµό βάσης 

µπορούν να είναι 24 µήνες ή και περισσότερους, µε προϋπολογισµούς πολλών δεκάδων 

εκατοµµυρίων. Η  λύση αυτή επιταχύνει την ταχύτητα ανάπτυξης και µειώνεις τις δαπάνες. 

Αυτοί που παρέχουν τις υπηρεσίες µπορεί να είναι πιο κερδοφόροι, πιο εύκολα 

ανταποκρινόµενοι, µε µείωση του χρόνου µέχρι την αγορά, οι εταιρίες κινητής τηλεφωνίας θα 
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είναι σε θέση να παρέχουν τις προηγµένες υπηρεσίες µε χαµηλότερο κόστος και υψηλότερη 

αποδοτικότητα και ακόµη και οι χρήστες ωφελούνται από τις ταχύτερες υπηρεσίες (ru6.cti, 

χ.χ & Τεντζέρης, 2001).      

1.8 CDMA2000 

 

Στο παρόν σηµείο πρέπει να αναφέρουµε ότι ο ανταγωνιστής είναι το CDMA2000, που 

προτάθηκε από την Qualcom. Το σύστηµα αυτό ακολουθεί µια σχεδίαση εξάπλωσης 

φάσµατος άµεσης ακολουθίας και είναι βασικά µια επέκταση του IS-95, καθώς και συµβατό 

προς τα πίσω µε αυτό. Χρησιµοποιεί επίσης εύρος ζώνης 5 MHz, αλλά δεν έχει σχεδιαστεί 

για να συνεργάζεται µε το GSM και δεν µπορεί να µεταβιβάζει κλήσεις σε µια κυψέλη 

GSM (ούτε βέβαια σε µια κυψέλη D-AMPS). Άλλες τεχνικές διαφορές µε το W-CDMA 

είναι ο διαφορετικός ρυθµός µετάδοσης θραυσµάτων, η διαφορετική διάρκεια πλαισίων, η 

χρήση διαφορετικού φάσµατος και η διαφορετική µέθοδος συγχρονισµού (ru6.cti, χ.χ). 

 Αν οι µηχανικοί της Ericsson και της Qualcomm έµπαιναν σε ένα δωµάτιο µε την 

εντολή να καταλήξουν σε µια κοινή σχεδίαση, κατά πάσα πιθανότητα θα το έκαναν. 

Άλλωστε η βασική ιδέα πίσω από τα δύο συστήµατα είναι η χρήση CDMA σε ένα κανάλι 5 

MHz και κανείς δεν προτίθεται να πεθάνει υποστηρίζοντας το ρυθµό µετάδοσης 

θραυσµάτων που προτιµά. Το θέµα είναι ότι το πραγµατικό πρόβληµα δεν είναι τεχνικό 

αλλά πολιτικό (όπως συνήθως). Η Ευρώπη ήθελε ένα σύστηµα το οποίο να συνεργάζεται µε 

το GSM. Οι Η.Π.Α. ήθελαν ένα σύστηµα το οποίο να είναι συµβατό µε κάποιο σύστηµα που 

να είναι ήδη ευρέως διαδεδοµένο στις Η.Π.Α (το IS-95). Κάθε πλευρά υποστηρίζει επίσης 

την εταιρεία της περιοχής της (η Ericsson έχει ως βάση τη Σουηδία, ενώ η Qualcomm την 

Καλιφόρνια). Τέλος, η Ericsson και η Qualcomm εµπλέκονται σε πολλές δικαστικές διαµάχες 

σχετικά µε τις ευρεσιτεχνίες τους για το σύστηµα CDMA (ru6.cti, χ.χ & Λιοτόπουλος, 2006). 

 Το Μάρτιο του 1999 οι δύο εταιρείες ήρθαν σε δικαστικό συµβιβασµό, την περίοδο 

εκείνη που η Ericsson συµφώνησε να αγοράσει την υποδοµή της Qualcomm. Επίσης 

συµφώνησαν σε ένα κοινό πρότυπο 3G, το οποίο όµως έχει πολλές ασύµβατες επιλογές, που 

σε µεγάλο βαθµό κρύβουν απλώς τις τεχνικές διαφορές. Παρά τις διαµάχες αυτές, οι 

συσκευές και οι υπηρεσίες των συστηµάτων 3G είναι πιθανό να αρχίσουν να εµφανίζονται 

τα επόµενα χρόνια (europa, 2006 &Τεντζέρης, 2001). 

 Προτού ολοκληρώσουµε τα όσα έχουµε αναφέρει για την Τρίτη Γενιά κινητής 

τηλεφωνίας πρέπει να σηµειώσουµε πως έχουν γραφτεί πολλά για τα συστήµατα 3G, τα 
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περισσότερα εκ των οποίων τα δοξάζουν ως τη µεγαλύτερη εφεύρεση µετά τον τροχό. 

Ωστόσο όµως κάποιοι διαφώνησαν, διότι πίστευαν ότι η βιοµηχανία κινείται προς τη λάθος 

κατεύθυνση. Περιµένοντας να σταµατήσει ο πόλεµος για το 3G µερικοί φορείς κάνουν 

µικρά προσεκτικά βήµατα προς την κατεύθυνση του 3G, υλοποιώντας κάτι που µερικές 

φορές ονοµάζεται 2,5G, αν και το 2,1G θα ήταν πιο ακριβές. Ένα τέτοιο σύστηµα είναι οι 

Βελτιωµένοι Ρυθµοί Μετάδοσης ∆εδοµένων για Εξέλιξη του GSM ή EDGE (Enhanced 

Data rates for GSM), το οποίο είναι απλώς το GSM µε περισσότερα bit ανά baud. Το 

πρόβληµα είναι ότι περισσότερα bit ανά baud σηµαίνει και περισσότερα σφάλµατα ανά 

baud, οπότε το σύστηµα EDGE έχει εννιά διαφορετικές µεθόδους διαµόρφωσης και 

διόρθωσης σφαλµάτων, οι οποίες διαφέρουν µεταξύ τους στο ποσοστό του εύρους ζώνης το 

οποίο αφιερώνεται για τη διόρθωση των σφαλµάτων που εισάγονται λόγω της υψηλότερης 

ταχύτητας (Τεντζέρης, 2001 & tech – faq, 2008). 

                       

                                 1.9 ΚΙΝΗΤΑ ΤΗΛΕΦΩΝΑ 4G 

 

   Οι τεχνολογίες 4G αποτελούν τις νεότερες τεχνολογίες κινητής επικοινωνίας, που 

αναµένονται εµπορικά γύρω στο 2010 και θα παρέχουν τη δυνατότητα ασφαλών και αξιόπιστων 

«οικουµενικών» (ubiquitous) υπηρεσιών σε χρήστες περιορισµένης ή και µεγάλης 

κινητικότητας. Οι τεχνολογίες αυτές έχουν δύο βασικές συνιστώσες : τις «ραδιο-τεχνολογίες 

B3G» (ή τεχνολογίες µετάδοσης σήµατος) και τις «υπηρεσίες B3G», δηλ. τις εφαρµογές που 

παρέχονται στον τελικό χρήστη (Λιοτόπουλος, 2006). 

Οι «Ραδιο-τεχνολογίες B3G» πρόκειται να έχουν τα εξής χαρακτηριστικά : 

� Υψηλότερους ρυθµούς µετάδοσης από την 3G, µε κορύφωση (peak) τα 20 -

200 Mbps. 

� Καλύτερη αξιοποίηση του διαθέσιµου φάσµατος και µικρότερο κόστος ανά 

bit. 

� Προσαρµογή φυσικής και λογικής πρόσβασης (physical & MAC interface) 

που ελέγχεται από λογισµικό (software controlled radios) και βελτιστοποιείται για IP 

κυκλοφορία, µε χρήση του πρωτοκόλλου IPv6 (all IPv6 δίκτυα µεταφοράς) και 

εγγυήσεις ποιότητας υπηρεσιών (QoS), που σχετίζονται µε καλύτερη χρήση του 
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φάσµατος και της µπαταρίας, ανάλογα µε τα δεδοµένα του δικτύου και τις απαιτήσεις 

του χρήστη. 

� Μικρότερες κυψέλες (cells), για την επίτευξη των ζητούµενων µεγαλύτερων 

ρυθµών µετάδοσης, για τον ίδιο πληθυσµό. 

� Υψηλότερες χρησιµοποιούµενες συχνότητες (µέχρι 5 GHz), µε εύρος ζώνης 

ραδιοσυχνοτήτων (RF) ανά κανάλι 20~100 MHz. 

� Χρησιµοποίηση πολλαπλών κεραιών, τόσο στους σταθµούς βάσης όσο και 

στις κινητές συσκευές, µε χρήση του πρωτοκόλλου ορθογώνιας πολυπλεξίας 

συχνότητας, OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing), αλλά και άλλων 

µεθόδων. 

� Εναρµονισµός του χρησιµοποιούµενου φάσµατος σε παγκόσµια βάση 

(επιθυµητό). 

Οι «Υπηρεσίες B3G» σχεδιάζονται µε τα εξής επιθυµητά χαρακτηριστικά: 

� Υποστήριξη ευρυζωνικότητας και πολυµεσικότητας (broadband, multimedia 

services). 

� Υψηλή ασφάλεια (security) και σφαλµατανοχή (fault-tolerance) στις 

επικοινωνίες, που θα είναι προσαρµοσµένη δυναµικά στις απαιτήσεις του κάθε δικτύου 

και του κάθε χρήστη και σε συνδυασµό µε τη βέλτιστη χρήση των πόρων (φάσµα, 

µπαταρία, QoS της κινητής συσκευής). 

� Συγκεκριµένα εξατοµικευµένα χαρακτηριστικά ασφάλειας και πιστοποιητικά ασφάλειας 

(security certificates) για κάθε υπηρεσία B3G που θα παρέχεται και για κάθε κινητή συσκευή. Η 

κάθε πρόσβαση θα µπορεί να γίνεται µόνο στην περίπτωση που τα πιστοποιητικά πρόσβασης 

και των δύο πλευρών είναι αµοιβαία αποδεκτά (από τον πάροχο της υπηρεσίας και από τον 

χρήστη). 

�  Θα υπάρχει διασύνδεση παντού, µε πλήθος δικτύων (σταθερά, κινητά, ad-hoc) και 

διαφόρων παρόχων (ubiquitous connectivity), µε τρόπο διαφανή για το χρήστη. Ο χρήστης 

µετακινείται, ενώ π.χ. είναι συνδεδεµένος µε το Internet ή συµµετέχει σε video-τηλεδιάσκεψη, 

θα µπορεί να αλλάζει δίκτυα (UMTS, WiFi, Bluetooth, κ.λπ.) και παρόχους µε τρόπο αυτόµατο, 
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χωρίς να διακόπτεται η σύνδεσή του (seamless handoffs) και ισορροπώντας βέλτιστα µεταξύ 

ασφάλειας, ποιότητας σύνδεσης (QoS) και κόστους της παρεχόµενης υπηρεσίας. 

� Αυτόµατη, έξυπνη και δυναµική διαπραγµάτευση όρων, κριτηρίων και 

συνθηκών πρόσβασης σε διάφορες υπηρεσίες και δίκτυα (service level agreements, 

SLA), µέσω «λογισµικών πρακτόρων» (software agents). 

� Ανοιχτές αρχιτεκτονικές ανάπτυξης λογισµικού µε επιθυµητή την παγκόσµια 

σύγκλιση σε κοινά standards (πρωτόκολλα και πλατφόρµες ανάπτυξης). 

Ενδεικτικά αναφέρουµε ορισµένες τέτοιες µελλοντικές υπηρεσίες B3G : 

� Συµµετοχή σε e-ψηφοφορίες και e-εκλογές µε το κινητό τηλέφωνο (µε 

ασφάλεια, αξιοπιστία και εµπιστευτικότητα). 

� Συµµετοχή σε e-δηµοσκοπήσεις και e-αξιολογήσεις (µε τρόπο διακριτικό και 

επιλεκτικό). 

� Ιατρική τηλε - παρακολούθηση ασθενών και ηλικιωµένων (µε έµφαση στην 

εµπιστευτικότητα και αξιόπιστη µετάδοση των προσωπικών δεδοµένων). 

� Ανοικτή και από απόσταση τηλε-εκπαίδευση και τηλε-κατάρτιση (µε 

διαχείριση πολυµεσικού υλικού από κινούµενους χρήστες (σπουδαστές, συµβούλους 

καθηγητές, δηµιουργούς) και συνδροµητικό και ASP (Application Service Provider) 

µοντέλο παροχής των υπηρεσιών. 

� Τηλε-εργασία και online τηλε-βοήθεια στην εργασία, µε χρήση φορητών 

πολυµεσικών συσκευών. 

� ∆ικτυακά, πολυµεσικά, ευρυζωνικά τηλε-παιχνίδια µε παγκόσµια 

κατανεµηµένους κινούµενους χρήστες. 

� ∆ιαδραστική, επιλεκτική, κινητή τηλεόραση και video, όπου το καθηµερινό 

πρόγραµµα που θα παρακολουθεί ο χρήστης θα διαµορφώνεται ανάλογα µε το προφίλ 

του και τις επιθυµίες του, σε πραγµατικό χρόνο. 

Ωστόσο όµως για να πραγµατοποιηθούν τα παραπάνω θα πρέπει οι σηµερινές 

πολυµεσικές, ευρυζωνικές υπηρεσίες 3G να παρέχονται στο χρήστη µε χαµηλό, σταθερό µηνιαίο 
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κόστος (flat rate) και όχι µε υψηλό. Το UMB προορίζεται να είναι µια τέταρτης γενιάς 

τεχνολογία. Οι τεχνολογίες αυτές χρησιµοποιούν ένα υψηλό εύρος ζώνης, χαµηλή λανθάνουσα 

κατάσταση και τεχνολογίες δικτύου TCP/IP µε υπηρεσίες υψηλού επιπέδου. Παρόλο που 

κανένα 4G δίκτυο δεν έχει επεκταθεί ακόµα, το πολύ µεγαλύτερο εύρος ζώνης αλλά και οι πολύ 

λιγότερες καθυστερήσεις, επιτρέπουν τη χρήση των διάφορων τύπων εφαρµογών που ήταν 

αδύνατες πριν, συνεχίζοντας να παραδίδουν υψηλής ποιότητας (ή υψηλότερης ποιότητας) 

υπηρεσίες φωνής. Τα βελτιωµένα εύρη ζώνης του δικτύου που παρέχονται από αποδοτικότερες 

τεχνολογίες µπορούν επίσης να οδηγήσουν σε δίκτυα µε περισσότερες δυνατότητες 

(Λιοτόπουλος, 2006 & Τεντζέρης, 2001).  

Πιο συγκεκριµένα, το Ultra Mobile Broadband (UMB) είναι το εµπορικό όνοµα για το 

πρόγραµµα του 3GPP2 για να βελτιωθεί το πρότυπο κινητής τηλεφωνίας CDMA2000 για τις 

εφαρµογές και τις απαιτήσεις της επόµενης γενιάς τηλεφώνων. Το σύστηµα αυτό είναι 

βασισµένο στις τεχνολογίες δικτύωσης του Internet (TCP/IP) που υλοποιούνται σε ένα 

ραδιοσύστηµα επόµενης γενιάς, µε τις µεγαλύτερες ταχύτητες να φτάνουν µέχρι 280 Mbit/s. Οι 

σχεδιαστές του συστήµατος αυτού σκοπεύουν να κάνουν το σύστηµα πιο αποδοτικό και ικανό 

να προσφέρει περισσότερες υπηρεσίες από τις τεχνολογίες που αντικαθιστά. Η τυποποίηση 

UMB αναµένεται να ολοκληρωθεί σύντοµα, µε την εµπορευµατοποίηση του να 

πραγµατοποιείται γύρω από τα µέσα του 2009 (ru6.cti, χ.χ). 

Το UMB θα έχει air interface βασισµένο στο OFDMA, διπλή διαίρεση συχνότητας, 

εξελικτικό εύρος ζώνης µεταξύ 1,25-20 MHz και ακόµη θα υποστηρίζει µικτά µεγέθη κυψελών 

για παράδειγµα macro-cellular, micro-cellular και pico-cellular. Επίσης θα έχει αρχιτεκτονική 

δικτύου IP, θα υποστηρίζει επίπεδες, συγκεντρωµένες και µικτές τροπολογίες και θα προσφέρει 

ταχύτητες πάνω από 275 Mbit/s downstream και πάνω από 75 Mbit/s upstream (όπ.π., χ.χ). 

Η χρήση του OFDMA από το UMB εξαφανίζει πολλά από τα µειονεκτήµατα της 

τεχνολογίας CDMA που χρησιµοποιούταν από τον προκάτοχό του, συµπεριλαµβανοµένου του 

φαινοµένου "breathing", τη δυσκολία πρόσθεσης δυνατοτήτων µέσω των µικροκυψέλων και των 

σταθερών µεγεθών εύρους ζώνης που περιορίζουν το συνολικό εύρος ζώνης (Λιοτόπουλος, 

2006). 

Βλέπουµε λοιπόν από τα παραπάνω ότι η σηµερινή εξέλιξη των δικτύων κινητών 

επικοινωνιών ίσως ήταν κάτι πολύ δύσκολο να προβλέψει ή και να φανταστεί κανείς πριν 

από 20 χρόνια. Σήµερα, η διείσδυση της λεγόµενης «κινητής επικοινωνίας 2
ης 

Γενιάς», 
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δηλαδή της γνωστής σε όλους µας κινητής τηλεφωνίας φωνής (µόνο), καταγράφει ποσοστά 

που σε πολλές χώρες ξεπερνούν το 50%, φθάνοντας έτσι ή και ξεπερνώντας τα αντίστοιχα 

ποσοστά διείσδυσης στον πληθυσµό της παραδοσιακής σταθερής τηλεφωνίας. Επίσης 

διαπιστώσαµε ότι οι υπηρεσίες κινητών επικοινωνιών 2G παρέχουν στον κάθε χρήστη 

αµφίδροµη φωνητική επικοινωνία ισοδύναµου εύρους ζώνης ψηφιακών δεδοµένων περίπου 

440 Kbps (1 Kbps = ρυθµός µετάδοσης 1024 δυαδικών ψηφίων, 0 ή 1, ανά δευτερόλεπτο) 

(Λιοτόπουλος, 2006 & Αλεξόπουλος & Κοτζίνος, χ.χ).  

Ακόµη φάνηκε ότι λίγο πριν τη µετάβαση στην επόµενη γενιά (3G), οι κινητές 

επικοινωνίες πέρασαν από το στάδιο της µετάδοσης ψηφιακών δεδοµένων σε σχετικά 

υψηλότερες ταχύτητες, π.χ. µε τις υπηρεσίες GPRS (General Packet Radio Service), EDGE 

(Enhanced Data for GSM Evolution) και HSCSD (High Speed Circuit Switched Data). Η 

γενιά αυτή έµεινε γνωστή σαν 2.5G”, δηλαδή «ενδιάµεση» γενιά µεταξύ 2G και 3G» και 

προβλέπει εύρος ζώνης ανά χρήστη από 56 Kbps έως 384 Kbps. Είναι γεγονός πως σήµερα 

βρίσκεται σε πλήρη ανάπτυξη η 3
η 

γενιά κινητών επικοινωνιών, γνωστή µε τα ονόµατα 

UMTS (Universal Mobile Telecommunication System, Ευρωπαϊκό standard βασισµένο στις 

τεχνολογίες Wideband CDMA και Time - Division CDMA) και CDMA2000 (Λιοτόπουλος, 

2006 & Τεντζέρης, 2001).  

Οι υπηρεσίες κινητών επικοινωνιών 3
ης 

Γενιάς (3G) προβλέπουν εύρος ζώνης ανά 

χρήστη από 384 Kbps έως 2048 Kbps και διάδοση ενοποιηµένης πολυµεσικής πληροφορίας 

(ήχου, εικόνας, video και δεδοµένων). Πρωτοπόρα στη ευρεία εφαρµογή αυτών των 

υπηρεσιών είναι η Ιαπωνία (µε το γνωστό «iMode» από την εταιρία ΝΤΤ DoCoMo, που 

ξεκίνησε από το 1999, µε 26 εκ. συνδροµητές τα πρώτα 2,5 χρόνια και αρχικό ρυθµό 

διείσδυσης 50 χιλ. χρήστες ανά ηµέρα). Λόγω του iMode, το 2001, 80% των κινητών 

χρηστών του Internet βρίσκονταν στην Ιαπωνία, 12,5% στην Κορέα, 5% στην Ευρώπη και 

1% στην Αµερική. Σήµερα, τα ποσοστά αυτά έχουν αλλάξει δραστικά και οι αριθµοί 

µεταβάλλονται ραγδαία σε καθηµερινή βάση (Λιοτόπουλος, 2006).  

Λόγω του ότι οι επενδύσεις των παρόχων κινητών επικοινωνιών σε υποδοµές 3G ήταν 

και είναι σηµαντικές (τόσο σε φάσµα συχνοτήτων, όσο και σε εξοπλισµό), αναµένεται ότι η 

γενιά 3G θα παραµείνει σε φάση ωρίµανσης για περίπου 3 - 5 χρόνια ακόµη. Αυτό σηµαίνει 

ότι σήµερα οι τεχνολογίες της επόµενης γενιάς κινητών επικοινωνιών (“µετά την 3
η 

Γενιά”, 

η γνωστή 4G) ήδη αναπτύσσεται σε πειραµατικό επίπεδο, σε κορυφαία ερευνητικά κέντρα.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ∆ΕΥΤΕΡΟ  - ΘΕΩΡΗΤΙΚΗ ΕΞΕΤΑΣΗ ΤΗΣ 

ΜΕΘΟ∆ΟΥ P.C.A 

2.1 ΑΝΑΛΥΣΗ ΣΕ ΚΥΡΙΕΣ ΣΥΝΙΣΤΩΣΕΣ (PRINCIPAL 

COMPONENT ANALYSIS) 

 

Η ανάλυση σε κύριες συνιστώσες είναι µια από τις πρώτες µεθόδους και η πιο απλή για 

πολυµεταβλητή ανάλυση, η οποία χρησιµοποιήθηκε από τις αρχές του προηγούµενου αιώνα. 

Πιο συγκεκριµένα χάρις σε αυτή µπορεί να  γίνει ανάλυση δεδοµένων, καθώς και απλοποίηση 

της διαδικασίας οµαδοποίησης. Προκειµένου να πραγµατοποιήσουµε µια οµαδοποίηση 

χρειάζεται να βρούµε τις οµάδες και έπειτα να ταυτοποιήσουµε και να χαρακτηρίσουµε τις 

οµάδες αυτές.  Στην περίπτωση αυτή το κέντρο των κυρίων αξόνων είναι ο στατιστικός µέσος 

των χαρακτηριστικών. Είναι γεγονός πως µια οµάδα είναι δυνατόν να χαρακτηριστεί ως προς τη 

θέση της, ως προς το κέντρο των αξόνων. Λόγω του ότι τα άτοµα που απαρτίζουν µια οµάδα 

«διασκορπίζονται» στο χώρο του συστήµατος των κυρίων αξόνων, η απόστασή τους από το 

κέντρο, καθώς επίσης και από τις άλλες οµάδες είναι σχετική και έτσι δεν µπορεί να µετρηθεί µε 

απόλυτο τρόπο. Στο σηµείο αυτό πρέπει να επισηµάνουµε ότι η διαδικασία υπολογισµών µπορεί 

να ερµηνευτεί είτε γεωµετρικά είτε αλγεβρικά. Ο πίνακας που δηµιουργείται ονοµάζεται πίνακας 

συνδιακύµανσης µεταξύ των p µεταβλητών βάση του οποίου υπολογίζονται οι χαρακτηριστικές 

ρίζες (λ1, λ2, …,λp) και τα αντίστοιχα χαρακτηριστικά ανύσµατα. Επιπλέον οι χαρακτηριστικές 

ρίζες διατάσσονται µε φθίνουσα τάξη και αποτελούν τις διακυµάνσεις των κυρίων συνιστωσών. 

Παρακάτω παραθέτουµε τις εξισώσεις από τις οποίες προκύπτουν οι κύριες συνιστώσες :  

 

                            Ζ1 = α11Χ1 + α12Χ2 + … +α1pΧp 

                            Ζ2 = α21X1 + α22Χ2 + … +α2pΧp 

                             : 

                             : 

                             Ζp = αp1Χ1 + αp2Χ2 + … +αppΧp 

 

Όπου Ζ1, Ζ2, …, Ζp είναι οι κύριες συνιστώσες Χ1, Χ2, …, Χp είναι οι µεταβλητές και 

α11, α12, …, αpp είναι τα χαρακτηριστικά ανύσµατα που αποτελούν τους συντελεστές της 
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εξίσωσης. Τα χαρακτηριστικά ανύσµατα υπολογίζονται µε τον περιορισµό ότι αi²1 +α²i2 + …+ 

αi²p = 1 όπου i =1, …, p. Οι µεταβλητές που εξετάζονται αποτελούν τις διαστάσεις αυτού του 

χώρου. Πρέπει να τονιστεί ότι από τις p κύριες συνιστώσες µόνο οι δύο ή τρεις πρώτες θα 

επιλεγούν για να µελετηθούν και µάλιστα µε τις επιλεγµένες συνιστώσες σχεδιάζονται µια ή 

περισσότερες γραφικές παραστάσεις µέσω των οποίων εξάγεται το συµπέρασµα µιας έρευνας.                          

Πιο αναλυτικά σκοπός της παραπάνω µεθόδου είναι να δηµιουργήσει γραµµικούς 

συνδυασµούς των αρχικών µεταβλητών, προκείµενου οι γραµµικοί αυτοί συνδυασµοί να µην 

σχετίζονται µεταξύ τους αλλά ωστόσο να εµπεριέχουν όσο το δυνατό µεγαλύτερο µέρος της 

διακύµανσης των αρχικών µεταβλητών. Αξιοσηµείωτο είναι το γεγονός ότι από µια τέτοια 

διαδικασία το κέρδος είναι πως : α) από ένα σύνολο µεταβλητών που συσχετίζονται 

καταλήγουµε σε ένα σύνολο που περιέχει µεταβλητές που δεν σχετίζονται, κάτι το οποίο για 

ορισµένες στατιστικές µεθόδους είναι περισσότερο χρήσιµο, β) αν οι κύριες συνιστώσες που θα 

προκύψουν έχουν τη δυνατότητα να ερµηνεύσουν ένα µεγάλο ποσοστό της διακύµανσης τότε 

αυτό σηµαίνει πως αντί να έχουµε p µεταβλητές όπως είχαµε στην αρχή, έχουµε λιγότερες, µε 

κόστος ότι χάνουµε κάποιο ποσοστό της µεταβλητότητας. Αυτό που αναφέραµε τελευταίο σε 

µερικές εφαρµογές είναι ζωτικής σηµασίας. Για παράδειγµα, σε µια βάση δεδοµένων που είναι 

αρκετά µεγάλη αντί να αποθηκεύουµε όλες της µεταβλητές µπορούµε να αποθηκεύουµε µονάχα 

κάποιες κυρίες συνιστώσες. Από αυτή τη διαδικασία χάνουµε κάποιο µέρος της διαδικασίας 

ωστόσο όµως το κέρδος σε χώρο και ταχύτητα επεξεργασίας µπορεί να είναι τεράστιο. 

Στο σηµείο αυτό αξίζει να προσθέσουµε πως µε την µέθοδο των κυριών συνιστωσών 

µπορούµε να εξετάσουµε τις συσχετίσεις ανάµεσα στις µεταβλητές και να διαπιστώσουµε αν οι 

µεταβλητές µοιάζουν ή όχι. Επιπλέον η µέθοδος αυτή µας επιτρέπει να αναγνωρίσουµε δίνοντας 

ονόµατα στις καινούριες µεταβλητές τις συνιστώσες, παρατηρώντας ποιες από τις αρχικές 

µεταβλητές έχουν µεγάλη επίδραση σε αυτές. Βέβαια το γεγονός ότι στις ερµηνείες αυτές 

υπάρχουν σε µεγάλο βαθµό υποκειµενικά κριτήρια έχει οδηγήσει αρκετά άτοµα στο να 

κατηγορούν τη µέθοδο αυτή. 
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2.2 ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΕΠΙΛΟΓΗΣ ΚΥΡΙΩΝ ΣΥΝΙΣΤΩΣΩΝ 

 

Η επιλογή των κύριων συνιστωσών γίνεται µε βάση ορισµένα κριτήρια : α) έχουµε τη 

δυνατότητα να επιλέξουµε τόσες συνιστώσες όσες εξηγούν ένα µεγάλο ποσοστό από την 

συνολική διακύµανση, περίπου 70 - 80 % β) οι Guttman και Kaiser υποστήριξαν ότι η επιλογή 

του αριθµού των συνιστωσών θα πρέπει να γίνεται σύµφωνα µε το αν οι χαρακτηριστικές τιµές 

τους είναι ίσες ή µεγαλύτερες της µονάδας, ενώ ο Jollife υποστήριξε ότι θα πρέπει να 

επιλέγονται όσες συνιστώσες έχουν χαρακτηριστικές τιµές µεγαλύτερες ή ίσες µε το 0.70 γ) ο 

Cattell ισχυρίστηκε ότι το τρίτο κριτήριο επιλογής συνίσταται στο έλεγχο της οµαλής µεταβολής 

της κλήσης, σύµφωνα µε τον οποίο ο αριθµός των απαιτούµενων κύριων συνιστωσών είναι 

αυτός, µετά τον οποίο υπάρχει τάση ευθυγράµµισης της γραµµής που ενώνει τις τιµές των 

χαρακτηριστικών τιµών του αρχικού πίνακα των κύριων συνιστωσών και δ) η επιλογή του 

κριτηρίου εξαρτάται από το κατά πόσο και ποιες από τις κύριες συνιστώσες έχουν λογική καθώς 

επίσης και χρήσιµη ερµηνεία. 

 

2.3 ΣΤΑ∆ΙΑ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΣΕ ΚΥΡΙΕΣ ΣΥΝΙΣΤΩΣΕΣ 

 

Στο παρόν υποκεφάλαιο θα αναφερθούµε στα στάδια ανάλυσης σε κύριες συνιστώσες τα 

οποία είναι τα εξής : α) αρχικά υπολογίζεται ο πίνακας των συντελεστών συσχέτισης R των 

µεταβλητών και έπειτα αξιολογείται το πόσο κατάλληλο είναι το υπόδειγµα βάσει των 

προηγουµένων ελέγχων. β) δίνεται πίνακας που αναγράφει της χαρακτηριστικές τιµές καθώς και 

το ερµηνευόµενο ποσοστό διακύµανσης από την κάθε κύρια συνιστώσα σε φθίνουσα διάταξη, 

καθώς και το γράφηµα εκείνο που αναπαριστά τις χαρακτηριστικές τιµές. Με βάση αυτά που 

αναφέραµε επιλέγεται ο αριθµός των κυρίων συνιστωσών, που θα εκπροσωπούν τις αρχικές 

µεταβλητές. γ) στο τρίτο στάδιο αναπαράγεται ο πίνακας συσχετίσεων των µεταβλητών που 

βασίζεται στις εκτιµώµενες κύριες συνιστώσες. Αξίζει να τονιστεί πως η διαφορά µεταξύ του 

εκτιµώµενου και του αρχικού συντελεστή συσχέτισης ονοµάζεται κατάλοιπο και πως οι χαµηλές 

τιµές των καταλοίπων φανερώνει την αποτελεσµατικότητα του υποδείγµατος να αναπαραγάγει 

τα δεδοµένα. δ) στο τέταρτο στάδιο πραγµατοποιείται η εξαγωγή των κύριων συνιστωσών που 

µπορούν να εκπροσωπήσουν τα δεδοµένα µας. Αξίζει να σηµειωθεί πως ο πίνακας µε τον 

περιορισµένο αριθµό των συνιστωσών ονοµάζεται πίνακας κυρίων συνιστωσών και πως η κάθε 
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γραµµή αυτού του πίνακα παρουσιάζει τη σχέση της µεταβλητής ως προς τις συνιστώσες. Οι 

συντελεστές αυτοί ονοµάζονται επιβαρύνσεις και δηλώνουν πόσο κάθε συνιστώσα εξηγεί µια 

µεταβλητή. ε) στο τελευταίο στάδιο αρκετές φορές οι µεταβλητές και οι συνιστώσες δεν 

συσχετίζονται µε τρόπο που να είναι εύκολα ερµηνεύσιµος. Στην συγκεκριµένη περίπτωση οι 

κύριες συνιστώσες περιστρέφονται, προκειµένου να ερµηνευτούν πιο εύκολα. Είναι γεγονός ότι 

µετά την περιστροφή η κάθε µια από τις µεταβλητές θα έχει µη µηδενικές επιβαρύνσεις σε όσο 

το δυνατό λιγότερους παράγοντες ή ακόµη και σε ένα µόνο παράγοντα, γεγονός που βοηθάει 

στο να ερµηνευτεί ο παράγοντας. 

 

2.4 ΕΡΜΗΝΕΙΑ ΤΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΚΥΡΙΩΝ ΣΥΝΙΣΤΩΣΩΝ ΜΕ 

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΟΥΣ ΟΡΟΥΣ ΚΑΙ ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΣ ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΩΝ 

ΑΞΟΝΩΝ – ∆ΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΝΕΩΝ ΜΕΤΑΒΛΗΤΩΝ 

 

Αξιοσηµείωτο είναι το γεγονός ότι η κατανόηση των περισσότερων πολυµεταβλητών 

τεχνικών µπορεί να απλοποιηθεί αν χρησιµοποιήσει κάποιος γεωµετρικούς όρους. Στον 

παρακάτω πίνακα θα παρουσιάσουµε ένα µικρό σύνολο δεδοµένων που θα αποτελείται από 

δώδεκα παρατηρήσεις καθώς και δύο µεταβλητές, που επιπρόσθετα µετασχηµατίζονται 

προκειµένου ο µέσος όρος τους να είναι µηδενικός. Οι πίνακες συνδιακύµανσης και συσχέτισης 

των δύο µεταβλητών είναι αντίστοιχα : 
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    Πίνακας 2.2 : Αρχικές και µετασχηµατισµένες µεταβλητές 
 

x1 

Αριθµός  Αρχική     Μετασχηµατισµένη 

παρατήρησης  µεταβλητή  µεταβλητή 

1 16 8 

2 12 4 

3 13 5 

4 11 3 

5 10 2 

6 9 1 

7 8 0 

8 7 -1 

9 5 -3 

10 3 -5 

11 2 -6 

12 0 -8 

 

Μέσος όρος  8 0 

∆ιακύµανση  23.091 23.091 
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 X1 

x2 

Αρχική     Μετασχηµατισµένη  

µεταβλητή  µεταβλητή 

8 5 

10 7 

6 3 

2 -1 

8 5 

-1 -4 

4 1 

6 3 

-3 -6 

-1 -4 

-3 -6 

0 -3 

3 0 

21.091 21.091 

2 

5 1 

3 

X1* 

4 

6 

2 4 6 8 10 

Σχήµα 2.1 : Γραφική παράσταση των µετασχηµατισµένων  

µεταβλητών και προβολή των σηµείων στον  νέο άξονα X*1                     
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    Το σχήµα που παρουσιάστηκε στη σελίδα 28 είναι µια γραφική παράσταση 

των µετασχηµατισµένων µεταβλητών. Παρατηρώντας τον πίνακα βλέπουµε ότι οι 

διακυµάνσεις των µεταβλητών  x1 και x2 είναι αντίστοιχα 23.091 και 21.091και ότι η 

συνολική διακύµανση είναι 44.182. Επιπλέον οι µεταβλητές  συσχετίζονται  µε 

συντελεστή συσχέτισης r  =  0.746.  Τα ποσοστά της ολικής διακύµανσης που 

εκφράζουν οι x1  και x2  είναι 52.26% και 47.74% αντίστοιχα. Έστω ένας άξονας 

X
 
∗

  
 ο οποίος σχηµατίζει γωνία θ µοιρών  µε τον άξονα X1 .  Η συντεταγµένη 

των σηµείων ως προς τον νέο άξονα  X
 
∗

 
λαµβάνεται µετά από την προβολή των 

σηµείων. Η  νέα  αυτή  συντεταγµένη  είναι  γραµµικός συνδυασµός των 

συντεταγµένων κάθε σηµείου σε σχέση µε το  ζεύγος των αρχικών αξόνων και 

εκφράζεται από τη εξίσωση, x
1
  = cos θ Χ x1 + sin θ Χ x2 όπου x

1
  είναι η 

συντεταγµένη της εκάστοτε παρατήρησης σε σχέση µε τον άξονα X
 
∗ ενώ x1

 
και 

x2  είναι οι συντεταγµένες της εκάστοτε παρατήρησης ως προς τους άξονες X1  

και X2 .  Είναι φανερό ότι η x
1
 , η οποία είναι ένας γραµµικός συνδυασµός των 

αρχικών µεταβλητών, µπορεί να θεωρηθεί ως µια νέα µεταβλητή. Έτσι λοιπόν 

αν η κλίση  του άξονα X
 
∗

1   
είναι 10º από την παραπάνω εξίσωση θα 

υπολογίσουµε τη νέα µεταβλητή x*1= 0.985x1 + 0.174x2  

Οι τιµές της x*
1
 φαίνονται καθαρά στον πίνακα 2.2 και στο σχήµα 2.1 που 

έχουµε παραθέσει παραπάνω. Παραδείγµατος χάρη, οι συντεταγµένες της πρώτης 

παρατήρησης είναι 8 και 5, οπότε η πρώτη τιµή της νέας µεταβλητής είναι 8.747,  

δηλαδή,  0.985 Χ 8 + 0.174 Χ 5 = 8.747. Παρατηρώντας τον πίνακα µπορούµε να 

διαπιστώσουµε ότι η καινούρια µεταβλητή έχει µηδενικό µέσο όρο και η διακύµανση 

της x*
1
  είναι 28.659 και αντιστοιχεί στο 64.87% (28.659/44.182) της ολικής   

διακύµανσης των δεδοµένων, δηλαδή είναι µεγαλύτερη από τις διακυµάνσεις 

των αρχικών µεταβλητών. Ας υποθέσουµε ότι ο άξονας X*1 σχηµατίζει γωνία 20◦
  
 

µε τον άξονα X1. Είναι βέβαιο πως η νέα µεταβλητή x*1 θα έχει πια νέες µεταβλητές. 

Αυξάνοντας διαδοχικά την κλίση του X*1 µε το να υπολογίζουµε την εκάστοτε x*1 

µεταβλητή, θα προκύψει ο πίνακας που θα παρουσιαστεί παρακάτω, ο οποίος 

φανερώνει το ποσοστό της διακύµανσης που εκφράζουν οι νέες µεταβλητές. 

Επιπλέον πρέπει να αναφερθεί ότι από το σχήµα που θα παραθέσουµε  µπορούµε να 

διαπιστώσουµε ότι η αύξηση της κλίσης του X*1 µπορεί να προκαλέσει αύξηση της 

ολικής διακύµανσης που εκφράζει η x*1. Ωστόσο όµως υπάρχει µονάχα ένας νέος 
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άξονας, του οποίου η αντίστοιχη µεταβλητή εξηγεί το µεγαλύτερο µέρος της ολικής 

διακύµανσης των δεδοµένων. Αυτός ο άξονας  έχει κλίση 43.261
º
  µε τον άξονα X1  

και η νέα x*
1 
υπολογίζεται από την εξίσωση,  

x*
1
  = cos 43.261×  x1 + sin 43.261 × x2  = 0.728x1 + 0.685x2  

Ένας άλλος πίνακας, ο 2.3 που θα  παρουσιαστεί θα φανερώνει τις τιµές της 

νέας µεταβλητής x*
1
 που εκφράζει το 87.31% της ολικής διακύµανσης, γεγονός 

που µας δείχνει ότι ένα  µέρος της ολικής διακύµανσης δεν εκφράζεται. Έτσι 

είναι δυνατό να σχεδιάσουµε έναν νέο άξονα, του οποίου η αντίστοιχη νέα 

µεταβλητή να εξηγεί όσο το δυνατό περισσότερη διακύµανση από την υπόλοιπη 

διακύµανση που δεν εξηγεί η x*
1
 . 

                                     

                                   Πίνακας 2.2 : Μετασχηµατισµένες µεταβλητές 

 

 

                    Παρατήρηση              x1    x2     x*
1 

                      1                      8  5   8.747 
                      2                      4  7   5.155 
                      3                      5  3   5.445 
                      4                      3 -1    2.781 

                      5                      2  5   2.838 
                      6                      1 -4    0.290 
                      7                      0  1   0.174 
                      8                     -1  3  -0.464 
                      9                     -3 -6  -3.996 

                     10                    -5 -4  -5.619 
                     11                    -6 -6  -6.951 
                     12                    -8 -3  -8.399 

                    Μέσος όρος       0.000 0.000      0.000 
                   ∆ιακύµανση        23.091 21.091       28.659 
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Πίνακας 2.3 : Η διακύµανση που εκφράζουν οι εκάστοτε νέες  
µεταβλητές για διάφορους νέους 

άξονες 
 

               Γωνία θ µε            Ολική ∆ιακύµανση που    Ποσοστό 

                τον X1                διακύµανση           εκφράζει η x*
1 

           (%) 

                   0                     44.182 23.091    52.263 

                  10                    44.182 28.659    64.866 

                  20                    44.182 33.434    75.676 

                  30                    44.182 36.841    83.387 

                  40                    44.182 38.469    87.072 

                  43.261             44.182 38.576    87.312 

                  50                    44.182 38.122    86.282 

                  60                    44.182 35.841    81.117 

                  70                    44.182 31.902    72.195 

                  80                    44.182 26.779    60.597 

                  90                    44.182 21.091    47.772 
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         Γωνία θ του άξονα Χ* στον Χ1  

                          Σχήµα 2.2 : Ποσοστό της ολικής διακύµανσης που εκφράζει ο εκάστοτε X*1 
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Έστω  ένας νέος άξονας Χ*2 ο οποίος είναι κατακόρυφος στον Χ*1. Αυτό 

έχει ως  αποτέλεσµα η γωνία θ που σχηµατίζει ο Χ*2 µε τον Χ2 να είναι ίση µε 

τη γωνία που σχηµατίζει ο  Χ*1 µε τον Χ1. Η γραµµική εξίσωση για τον 

υπολογισµό της νέας µεταβλητής χ*2 είναι η εξής :     

x*
2
  = − sin θ × x1 + cos θ × x2  <=> x*

2
  = −0.685x1  + 0.728x2  

Είναι γεγονός ότι ο πίνακας 2.4 παρουσιάζει ακόµη τη νέα µεταβλητή x²  και 

στο σχήµα 2.3 φαίνονται οι νέοι άξονες. Οι πίνακες συνδιακύµανσης καθώς και 

συσχέτισης των δύο µεταβλητών είναι οι παρακάτω :   

 

         C =   38.576    0.000                            R = 1.000              0.000 
                    0.000  5.606                                    0.000              1.000 
 
 
 

   

1.  Η διευθέτηση των σηµείων στον δισδιάστατο χώρο δεν µετατρέπεται, 

δηλαδή τα σηµεία µπορούν να παρουσιαστούν σε σχέση είτε µε τους παλιούς είτε 

µε τους νέους άξονες.  

2.  Η προβολή των σηµείων της γραφικής στους αρχικούς άξονες είναι οι 

τιµές των αρχικών µεταβλητών, ενώ η προβολή των σηµείων στους νέους 

άξονες µας δίνει τις τιµές των νέων 

µεταβλητών. Οι νέοι άξονες ή οι νέες µεταβλητές ονοµάζονται κύριες 

συνιστώσες και οι τιµές των νέων µεταβλητών ονοµάζονται τιµές των κυρίων 

συνιστωσών.  

3.  Κάθε νέα µεταβλητή (x
1
  και x

2
 ) είναι γραµµικός συνδυασµός των 

αρχικών µεταβλητών και παραµένει µετασχηµατισµένη ως προς µηδενικό µέσο 

όρο.  

4.   Οι διακυµάνσεις των x*
1
 και x*

2
 είναι αντίστοιχα 38.576 και 5.606. 

Ακόµη η συνολική διακύµανση αυτών είναι 44.182, η οποία ισούται µε τη 

συνολική διακύµανση των αρχικών µεταβλητών x1 και x2. Ωστόσο η ολική 

διακύµανση των δεδοµένων δεν αλλάζει, κάτι που είναι αναµενόµενο αφού 

παραµένει δεν µεταβάλλεται η διευθέτηση των σηµείων στο χώρο.  

5.  Τα ποσοστά της ολικής διακύµανσης που εξηγούν οι x*
1
  και x*

2
  είναι  

87.31% και12.69% αντίστοιχα.  Έτσι λοιπόν, η πρώτη νέα µεταβλητή x*
1
  

εκφράζει το µεγαλύτερο ποσοστό της ολικής διακύµανσης από ότι οι δύο αρχικές 

µεταβλητές.  Η δεύτερη νέα µεταβλητή x*
2
 εκφράζει το ποσοστό εκείνο της 
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ολικής διακύµανσης που δεν εκφράζεται από την x*
1
. Παρόλα αυτά, οι δύο  

νέες µεταβλητές µαζί, εξηγούν όλη της διακύµανση στα δεδοµένα.  

6.  Τέλος, η συσχέτιση των δύο νέων µεταβλητών είναι  µηδενική, γεγονός 

που φανερώνει ότι οι x*
1
και x*

2
 δεν συσχετίζονται. 

Τα συµπεράσµατα που αναφέραµε παραπάνω προκύπτουν αν µελετήσει 

κανείς τον πίνακα 2.4και το σχήµα 2.3. 

Όσα ειπώθηκαν για την περίπτωση των δύο µεταβλητών ισχύουν και για 

περισσότερες. Ένα σύνολο δεδοµένων που αποτελείται από p µεταβλητές µπορεί 

να παρουσιαστεί γραφικά σε έναν p-διάστατο χώρο σε σχέση µε τους p αρχικούς 

άξονες ή τους p νέους άξονες.   Ο πρώτος νέος  X*1 αντιστοιχεί στην πρώτη νέα 

µεταβλητή x*
1,

  η οποία εξηγεί το µέγιστο δυνατό της ολικής διακύµανσης. 

Έπειτα κατασκευάζεται ο δεύτερος νέος άξονας κάθετα στον πρώτο άξονα, του 

οποίου η αντίστοιχη νέα µεταβλητή x*
2
  εξηγεί το µέγιστο της διακύµανσης που 

δεν εξηγεί η πρώτη µεταβλητή και δεν συσχετίζεται µε αυτήν. Αυτή η 

διαδικασία συνεχίζεται µέχρι όλοι οι p νέοι άξονες καθοριστούν και οι p νέες 

µεταβλητές να εκφράζουν το µέγιστο της κάθε διακύµανσης που υπολείπεται, µε 

την προϋπόθεση πάντα οι νέες µεταβλητές να µην συσχετίζονται (uncorrelated). 

Πρέπει ακόµη να τονιστεί ότι ο αριθµός των νέων µεταβλητών είναι ίσος µε τον 

αριθµό των αρχικών µεταβλητών.  

 

2.5 Η ΑΝΑΛΥΣΗ  ΤΩΝ ΚΥΡΙΩΝ ΣΥΝΙΣΤΩΣΩΝ ΩΣ 

ΤΕΧΝΙΚΗ ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΥ ΤΩΝ ∆ΙΑΣΤΑΣΕΩΝ 

 

Στο παρόν υποκεφάλαιο θα αναφερθούµε στην ανάλυση των κυρίων 

συνιστωσών ως τεχνική περιορισµού των διαστάσεων. Αντί να µελετήσουµε τις 

µεταβλητές του πίνακα 2.1 µπορούµε να εξετάσουµε τη νέα µεταβλητή x*
1
 που 

εξηγεί το 87.31% της ολικής διακύµανσης. ∆ηλαδή αντί να δηµιουργήσουµε  

µια δυσδιάστατη γραφική παράσταση σχεδιάζουµε µια γραµµή πάνω στη οποία 

σηµειώνουµε τις τιµές της νέας µεταβλητής.  Έτσι λοιπόν παρουσιάζουµε τα 

δεδοµένα σε µία διάσταση αντί σε δύο. Η παρουσίαση των δεδοµένων σε 

λιγότερες διαστάσεις ονοµάζεται περιορισµός ή απλοποίηση των διαστάσεων. 

Εποµένως η ανάλυση των κυρίων συνιστωσών µπορεί να θεωρηθεί ως µία 

τεχνική µείωσης των διαστάσεων (dimensional reduction technique).  
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Αµέσως αναρωτιέται κανείς πώς είναι δυνατόν ένα µικρό σύνολο m νέων 

µεταβλητών να «εκπροσωπήσει» τις αρχικές p µεταβλητές (m < p), αφού ένα 

µέρος της ολικής διακύµανσης δεν εξηγείται.  Για παράδειγµα, εκφράζοντας τις 

µεταβλητές του πίνακα 2.1 µόνο από την x*
1
  το 12.69% της ολικής διακύµανσης 

δεν εξηγείται. Φαίνεται λοιπόν ότι έχουµε απώλεια πληροφόρησης. Ωστόσο  

όµως, η ερµηνεία της x*
1 

µπορεί να είναι ευκολότερη και το ποσοστό της 

διακύµανσης που δεν εξηγείται, να µην είναι σηµαντικό. Αν η χαµένη 

πληροφόρηση είναι σηµαντική εξαρτάται από τον σκοπό και το αντικείµενο της 

έρευνας.  

Έστω ότι θέλουµε να παρουσιάσουµε υποθετικά δεδοµένα σε µία διάσταση.  

Στα σχήµατα 2.4 και 2.5 ο πρώτος νέος άξονας παρουσιάζεται µε µία 

διακεκοµένη γραµµή και τα σηµεία των δύο γραφικών προβάλλονται επάνω στον 

κάθε άξονα. Φαίνεται πως η παρουσίαση των σηµείων σε µία διάσταση είναι 

καλύτερη στο σχήµα 2.4 από ότι στο 2.5. ∆ηλαδή, στο σχήµα 2.5 τα σηµεία1 και 

8, 2 και 7 καθώς και τα 4 και 6 δεν διακρίνονται µεταξύ τους στην µονοδιάστατη 

απεικόνιση. Με άλλα λόγια, η απώλεια πληροφόρησης στο σχήµα 2.5 είναι 

µεγαλύτερη από ότι στο σχήµα 2.4.   

                                                                        Μετασχηµατισµένες                                 Νέες 

                                                      µεταβλητές                                       µεταβλητές  

                            Παρατήρηση          x1 x2 x
1 

x
2 

                                1                         8  5 9.253  -1.841 

                                2                         4  7 7.710   2.356 

                                3                         5  3 5.697  -1.242 

                                4                         3 -1  1.499  -2.784 

                                5                         2  5 4.883   2.271 

                                6                         1 -4 -2.013  -3.598 

                                7                         0  1  0.685   0.728 

                                8                        -1  3 1.328   2.870 

                                9                        -3 -6 -6.297  -2.313 

                                10                      -5 -4 -6.382   0.514 

                                11                      -6 -6 -8.481  -0.257 

                                12                      -8 -3 -7.882   3.298 

                                Μέσος όρος       0.000 0.000    0.000  0.000 

                                ∆ιακύµανση       23.091 21.091     38.576   5.606 
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Σχήµα 2.3: Γραφική παράσταση των µετασχηµατισµένων δεδοµένων και των νέων αξόνων        
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2.6 ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΙΚΟΣ ΣΚΟΠΟΣ ΤΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΤΩΝ 

ΚΥΡΙΩΝ ΣΥΝΙΣΤΩΣΩΝ 

 
Συνοψίζοντας όλα όσα έχουµε αναφέρει µέχρι τώρα πρέπει να αναφέρουµε 

πως, η ανάλυση των κυρίων συνιστωσών έχει ως σκοπό τη δηµιουργία νέων 

αξόνων κάθετων µεταξύ τους προκειµένου :   

α)  Οι συντεταγµένες των παρατηρήσεων σε σχέση µε τους νέους άξονες να 

είναι οι τιµές των νέων µεταβλητών, που ονοµάζονται κύριες συνιστώσες, ενώ οι 

τιµές αυτών ονοµάζονται τιµές των κυρίων συνιστωσών.  

β) Κάθε νέα µεταβλητή να είναι γραµµικός συνδυασµός των αρχικών 

µεταβλητών.  

γ)  Η πρώτη νέα µεταβλητή  εξηγεί τη µέγιστη διακύµανση στα δεδοµένα.  

δ) Η δεύτερη νέα µεταβλητή εξηγεί τη µέγιστη διακύµανση από την 

υπόλοιπη διακύµανση, η οποία δεν εξηγείται από την πρώτη µεταβλητή.  

ε)  Η τρίτη νέα µεταβλητή εξηγεί τη µέγιστη διακύµανση που δεν εξηγείται 

από τις άλλες δύο µεταβλητές που έχουν αναφερθεί.  

στ)  Η p νέα µεταβλητή εξηγεί τη µέγιστη διακύµανση, η οποία δεν 

εξηγείται από τις προηγούµενες p − 1 µεταβλητές.  

ζ)  Οι p νέες µεταβλητές δεν συσχετίζονται. 

 

2.7 ΕΡΜΗΝΕΙΑ ΤΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΤΩΝ ΚΥΡΙΩΝ 

ΣΥΝΙΣΤΩΣΩΝ ΜΕ ΤΗΝ ΑΛΓΕΒΡΑ ΤΩΝ ΠΙΝΑΚΩΝ 

 

Στην παρούσα ενότητα  θα  περιγράψουµε τους µαθηµατικούς  υπολογισµούς 

που απαιτούνται  για  τη  διεξαγωγή  της ανάλυσης των κυρίων συνιστωσών. Η 

ανάλυση των κυρίων συνιστωσών αρχίζει µε τη δηµιουργία ενός πίνακα, όπου σειρές 

του είναι τα δείγµατα που εξετάστηκαν και οι στήλες του είναι οι εξεταζόµενες 

µεταβλητές (βλέπε πίνακα 2.5). Τα διάφορα στοιχεία που περιέχει ο πίνακας 

ονοµάζονται τιµές του κάθε δείγµατος για κάθε µεταβλητή. Οι τιµές αυτές 

µπορεί να είναι ο µέσος όρος ενός αριθµού παρατηρήσεων.  Παραδείγµατος 

χάρη, ένα πείραµα  µε n επαναληπτικές  µετρήσεις σε  κάθε δείγµα  i για  κάθε  

µεταβλητή j  θα  οδηγήσει στη δηµιουργία ενός τρισδιάστατου πίνακα.   Ο 

πίνακας αυτός µεταπίπτει σε δισδιάστατο όταν αντικαταστήσουµε τις εκάστοτε 

n επαναλήψεις µε τον µέσο όρο τους,  
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        όπου xijk είναι η k παρατήρηση του δείγµατος i της µεταβλητής j . 

 

 

Πίνακας 2.5: Η µορφή του πίνακα για την διεξαγωγή της ανάλυσης των 
κυρίων συνιστωσών 

 

                                                                           Μεταβλητές 
                                           ∆είγµατα    X1           X2 · · · Xp 

                                                   1         x11          x12   · · ·    x1p 

                                                   2         x21          x22  · · ·    x2p 

                                                    .            .             .                    . 
                                                    .            .             .                    . 
                                                   n        xn1         xn2              · · ·  xnp 

 

 

Σε περίπτωση που µελετούσαµε µονάχα δύο µεταβλητές (p = 2), οπότε ο 

πίνακας 2.5 θα είχε µόνο δύο στήλες, θα είχαµε τη δυνατότητα να 

απεικονήσουµε το αποτέλεσµα του πειράµατος µε µία δισδιάστατη γραφική 

παράσταση, όπου κάθε  ζεύγος τιµών ανά σειρά, θα ήταν ένα σηµείο στο 

γράφηµα. Οµοίως, αν p = 3 θα σχεδιάζαµε µία τρισδιάστατη γραφική 

παράσταση και κάθε σειρά θα ήταν οι συντεταγµένες ενός σηµείου στον χώρο.  

Γενικότερα, κάθε στήλη (µεταβλητή) αποτελεί µία διάσταση σε έναν p-διάστατο 

υπερχώρο και κάθε σειρά είναι οι συντεταγµένες κάθε σηµείου σε αυτόν τον 

χώρο. Αξιοσηµείωτο είναι το γεγονός ότι οι µεταβλητές του πίνακα µπορεί να 

είναι είτε οργανοληπτικές είτε φυσικοχηµικές ή και τα δύο ταυτόχρονα 

(πίνακας 1.3). Οι κλίµακες µε τις οποίες µετρούνται οι µεταβλητές διαφέρουν 

και έτσι διαφέρουν και οι διακυµάνσεις τους.  Ακόµη και αν οι κλίµακες 

µέτρησης ήταν ίδιες, όπως στον πίνακα 1.1, οι διακυµάνσεις των µεταβλητών 

θα διέφεραν. Για να αποφευχθεί µία µεταβλητή να έχει υπερβολική επιρροή στη 

δηµιουργία των κυρίων συνιστωσών, συνηθίζεται ο µετασχηµατισµός του 

συνόλου των µεταβλητών, προκειµένου να έχουν µηδενικό µέσο όρο και 

διακύµανση ίση µε τη µονάδα. Ο µετασχηµατισµός αυτός καλείται τυποποίηση 

και εκφράζεται από την εξίσωση, 
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 όπου xij  είναι το στοιχείο της σειράς j της µεταβλητής i, xi είναι ο µέσος 

όρος της µεταβλητής ,si είναι η τυπική απόκλιση της µεταβλητής και yij  είναι η 

τυποποιηµένη µεταβλητή. Η συνδιακύµανση των τυποποιηµένων µεταβλητών 

κυµαίνεται πάντα από −1 έως 1 και αποτελεί στην πραγµατικότητα την συσχέτιση 

των αρχικών µεταβλητών. Έτσι λοιπόν, συνδιακύµανση ίση µε το µηδέν, 

φανερώνει  µηδενική συσχέτιση  µεταξύ των  µεταβλητών, ενώ όταν είναι ίση µε 

−1 ή 1 εκφράζει αρνητική ή θετική συσχέτιση αντίστοιχα. Αν η συσχέτιση µεταξύ 

των αρχικών µεταβλητών δεν είναι σηµαντική, τότε η ανάλυση των κυρίων 

συνιστωσών είναι ακατάλληλη για τα δεδοµένα και θα πρέπει να εφαρµοσθεί 

κάποια άλλη πολυµεταβλητή  µέθοδος. Σηµαντικά αποτελέσµατα από την 

εφαρµογή της ανάλυσης των κυρίων συνιστωσών λαµβάνονται  µόνο όταν οι 

αρχικές  µεταβλητές έχουν ισχυρή συσχέτιση θετική ή αρνητική. 

 

2.8 ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΟΙ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ 

 

Αξίζει να σηµειωθεί πως σκοπός της ανάλυσης των κυρίων συνιστωσών 

είναι η δηµιουργία των κυρίων συνιστωσών, που είναι γραµµικοί συνδιασµοί 

των αρχικών µεταβλητών.  Με άλλα λόγια, θεωρώντας ένα σύνολο p 

µεταβλητών ενδιαφερόµαστε να λύσουµε το παρακάτω σύστηµα γραµµικών 

εξισώσεων,  

Z1  = α11 X1  + α12 X2  + · · · + α1pXp 

Z2  = α21 X1  + α22 X2  + · · · + α2pXp 

. . . . (2.3) 

. . . . 

Zp  = αp1 X1  + αp2 X2  + · · · + αppXp  

 

όπου Z1 , Z2 , . . . , Zp  είναι οι κύριες συνιστώσες, X1 , X2 , . . . , Xp  είναι οι 

µεταβλητές και α11 , α12 , . . . , αpp  είναι οι συντελεστές των εξισώσεων και 

υπολογίζονται σύµφωνα µε τις παρακάτω προϋποθέσεις :  

 

α.  Η πρώτη κύρια συνιστώσα Z1 θα πρέπει να εξηγεί το µέγιστο της 



 42

διακύµανσης στα δεδοµένα, η δεύτερη κύρια συνιστώσα Z2 θα πρέπει να εξηγεί 

τη µέγιστη διακύµανση που δεν εκφράζεται από την Z1  κ.λ.π.  

β.  Θα πρέπει για κάθε εξίσωση να ισχύει α
i1

 + α
i2

 + · · · + α
ip

  = 1 όπου i = 1, . . 

. , p.  

γ.  Πρέπει αi1 αj 1 + αi2 αj 2 + · · · + αipαjp  = 0 για όλα τα i = j . 

 

Πρέπει να τονιστεί πως η δεύτερη προϋπόθεση σηµαίνει ότι το άθροισµα 

το τετραγώνων των συντελεστών για κάθε γραµµική εξίσωση πρέπει να ισούται 

µε τη µονάδα. Η τρίτη προϋπόθεση υπογραµµίζει ότι οι κύριες συνιστώσες δεν 

συσχετίζονται ή εκφράζοντας το µε γεωµετρικούς όρους σηµαίνει ότι οι νέοι 

άξονες είναι κάθετοι µεταξύ τους.  

Όπως φαίνεται, το µαθηµατικό πρόβληµα περιορίζεται στον υπολογισµό των 

συντελεστών µε την απαίτηση πάντα να ικανοποιούνται οι παραπάνω 3 

προϋποθέσεις. Πιο συγκεκριµένα, η ανάλυση των κυρίων συνιστωσών 

βασίζεται στον υπολογισµό των χαρακτηριστικών ριζών του πίνακα 

συνδιακύµασης C που προκύπτει από τα δεδοµένα,   

 

 

                                                       c11      c12  · · ·   c1p 
                                                        c21       c22  · · ·    c2p     

     c =   
                                               .  .        .  
                                               .  .        .  

                                                       cp1        cp2  · · ·     cpp  

 

 

όπου τα στοιχεία c11 , c22 , . . . , cpp είναι οι διακυµάνσεις των µεταβλητών X1 , 

X2 , . . . , Xp  αντίστοιχα, ενώ όλα τα άλλα στοιχεία είναι οι συνδιακυµάσεις µεταξύ 

των µεταβλητών. Οι χαρακτηριστικές ρίζες του πίνακα C είναι οι διακυµάνσεις 

των κυρίων συνιστωσών, που µπορεί να είναι  µηδενικές, ωστόσο όµως δεν είναι 

ποτέ αρνητικές.   Μετά τον υπολογισµό τους διατάσσονται  µε φθίνουσα τάξη, λ1  

≥ λ2  ≥  · · ·  ≥ λp  ≥  0.  Η χαρακτηριστική ρίζα λi  αντιστοιχεί στην i κύρια 

συνιστώσα,  

Zi  = αi1 X1 + αi2 X2 + · · · + αipXp  

Μια σηµαντική ιδιότητα των χαρακτηριστικών ριζών είναι ότι το άθροισµα 

τους είναι ίσο µε το ίχνος του πίνακα συνδιακύµανσης, δηλαδή, 

 λ1 + λ2 + · · · + λp  = c11 + c22 + · · · + cpp  
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Επειδή το στοιχείο cii  είναι η διακύµανση της  µεταβλητής Xi  και η λi  

είναι η διακύµανση της Zi  από την παραπάνω εξίσωση φαίνεται πως το άθροισµα 

των διακυµάνσεων των κυρίων συνιστωσών ισοδυναµεί µε το άθροισµα των 

διακυµάνσεων των αρχικών µεταβλητών. Έτσι λοιπόν όλες µαζί οι κύριες 

συνιστώσες εκφράζουν όλη τη διακύµανση στα δεδοµένα και αυτό έχει ως 

αποτέλεσµα ένα µέρος των κυρίων συνιστωσών να εκφράζει ένα ποσοστό από τη 

συνολική διακύµανση.  

Όπως έχει αναφερθεί ήδη, η τυποποίηση των αρχικών µεταβλητών είναι συχνά 

απαραίτητη. Όµως σε αυτήν την περίπτωση ο πίνακας συνδιακύµανσης των 

αρχικών  µεταβλητών  µεταπίπτει στον πίνακα συσχέτισης αυτών, δηλαδή, 

 

                           1 r12 · · ·   r1p 

                                r21 1 · · ·   r2p                  
        

              C=R =              .             .      .             
                                       .              .        .         

                                rp1 rp2 · · ·      1  

 

 

όπου rij  = rji είναι ο συντελεστής συσχέτισης µεταξύ των µεταβλητών Xi 

και Xj .Οι χαρακτηριστικές ρίζες υπολογίζονται από τον πίνακα συσχέτισης.  Σε 

αυτήν την περίπτωση, το άθροισµα της διαγωνίου του R και κατά συνέπεια το 

άθροισµα των χαρακτηριστικών ριζών ισούται µε το σύνολο των µεταβλητών p. Οι 

χαρακτηριστικές ρίζες υπολογίζονται από την εξίσωση, (A − λ p)X = 0  

όπου A είναι ο pxp συµµετρικός πίνακας της συνδιακύµανσης ή της 

συσχέτισης, λ είναι η χαρακτηριστική ρίζα,   p είναι ο µοναδιαίος πίνακας και 

X είναι ένας πίνακας στήλη µε p σειρές, που αποτελεί τη λύση της παραπάνω 

εξίσωσης και ονοµάζεται χαρακτηριστικό άνυσµα. Σε κάθε χαρακτηριστική ρίζα 

αντιστοιχεί και ένα διαφορετικό χαρακτηριστικό άνυσµα. Από την παραπάνω 

εξίσωση µπορούν να υπολογιστούν συνολικά p χαρακτηριστικές ρίζες και p  

χαρακτηριστικά ανύσµατα.  Οι τιµές των ανυσµάτων αυτών είναι οι συντελεστές 

του συστήµατος των γραµµικών εξισώσεων της εξίσωσης 2.3. Βλέπουµε λοιπόν 

πως στην κύρια συνιστώσα Zi  αντιστοιχεί µία χαρακτηριστική ρίζα λi  που είναι 

η διακύµανση της και στην οποία  ρίζα αντιστοιχεί ένα χαρακτηριστικό 

άνυσµα, το οποίο είναι οι συντελεστές της γραµµικής εξίσωσης, 

 Z1  = α11 X1 + α12 X2 + · · · + α1pXp  

και αντικαθιστώντας το δεξιό µέρος της παραπάνω εξίσωσης µε τις γνωστές 
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πλέον τιµές των συντελεστών και των τυποποιηµένων µεταβλητών
 
υπολογίζονται οι 

τιµές των κυρίων συνιστωσών.  

Στο σηµείο αυτό θα παραθέσουµε τα βήµατα που πρέπει να ακολουθήσει κανείς 

για να διεξαχθεί η ανάλυση των κυρίων συνιστωσών, τα οποία είναι τα εξής : 

1.  Αρχικά τυποποιούνται οι µεταβλητές X1 , X2 , . . . , Xp προκειµένου να έχουν 

µηδενικό µέσο όρο και διακύµανση (ή τυπική απόκλιση) ίση µε τη µονάδα.  

2.  ∆ηµιουργείται ο πίνακας συνδιακύµανσης C. Αν το προηγούµενο  βήµα 

προηγήθηκε, τότε ο πίνακας αυτός είναι ο πίνακας συσχέτισης.  

3.  Υπολογίζονται οι χαρακτηριστικές ρίζες λ1 , λ2 , . . . , λp και τα αντίστοιχα 

χαρακτηριστικά ανύσµατα α1 , α2 . . . , αp .   Οι συντελεστές της i κύριας 

συνιστώσας είναι το i χαρακτηριστικό άνυσµα και η χαρακτηριστική ρίζα λi είναι 

η διακύµανση της.  

4.  Υπολογίζονται οι τιµές των κυρίων συνιστωσών.  

5. Τέλος, απορρίπτονται όσες συνιστώσες εξηγούν ένα µικρό ποσοστό της 

διακύµανσης στα δεδοµένα. 

 

2.9 ΑΡΙΘΜΟΣ ΤΩΝ ΚΥΡΙΩΝ ΣΥΝΙΣΤΩΣΩΝ ΠΟΥ 

ΕΠΙΛΕΓΟΝΤΑΙ ΓΙΑ ΕΞΕΤΑΣΗ 

 

Αξίζει να σηµειωθεί πως µετά τη διεξαγωγή της ανάλυσης των κυρίων 

συνιστωσών πρέπει να αποφασιστεί πόσες κύριες συνιστώσες α πρέπει να 

επιλεγούν για να µελετηθούν.  Η επιλογή των κυρίων συνιστωσών µπορεί να 

γίνει µε διάφορα κριτήρια.  Συνηθίζεται να διατηρούνται οι κύριες συνιστώσες 

που πληρούν µία ή περισσότερες από τις παρακάτω προϋποθέσεις : 

  

Χαρακτηριστική ρίζα µεγαλύτερη της µονάδας  

 

Όταν η ανάλυση των κυρίων συνιστωσών έχει εφαρµοστεί σε δεδοµένα που 

έχουν υποστεί τυποποίηση, µπορούµε να επιλέξουµε τις κύριες συνιστώσες προς 

εξέταση, από την τιµή της χαρακτηριστικής ρίζας κάθε συνιστώσας. Έτσι 

λοιπόν συνιστάται η εξέταση µόνο των κυρίων συνιστωσών που έχουν 

χαρακτηριστική ρίζα µεγαλύτερη ή ίση της µονάδας.  
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  Επιπλέον µία κύρια συνιστώσα µε χαρακτηριστική ρίζα ίση µε τη  

µονάδα εξηγεί  τη  µέση διακύµανση στα δεδοµένα. Έτσι, επειδή το σύνολο 

των  χαρακτηριστικών ριζών  ισούται  µε  το άθροισµα των τιµών αυτών  (ισχύει  

µόνο στα τυποποιηµένα δεδοµένα) και µε δεδοµένο ότι η µέση διακύµανση 

ισούται πάντα µε τη µονάδα, τιµές των χαρακτηριστικών ριζών µεγαλύτερες ή 

ίσες της µονάδας εξηγούν σηµαντικά µεγαλύτερο µέρος της ολικής διακύµανσης.  

 

 

Συσσωρευτική αναλογία της εκφραζόµενης διακύµανσης  

 

Η συσσωρευτική αναλογία της εκφραζόµενης διακύµανσης µπορεί να 

φανεί χρήσιµη, όταν ο ερευνητής γνωρίζει από την αρχή κιόλας το αποδεκτό 

ποσοστό της διακύµανσης που πρέπει να εκφράζεται από τις κύριες συνιστώσες που 

έχουν επιλεγεί. Παραδείγµατος χάρη, αν οι τρεις πρώτες κύριες συνιστώσες 

εκφράζουν  συνολικά το 85% της ολικής διακύµανσης, µε  δεδοµένο  πάντα το  

αντικείµενο της έρευνας,  θα  µπορούσαµε να  θεωρήσουµε ότι  η  µελέτη  των 

τριών αυτών  συνιστωσών θα δώσει ασφαλή συµπεράσµατα. Αν και η αναλογία της  

εκφραζόµενης  διακύµανσης  είναι  στην  κρίση  του  ερευνητή,  συνηθίζεται  να  

επιλέγεται  ως κριτήριο το ποσοστό του 75%.  

Για το λόγο ότι η ολική διακύµανση ισούται µε το άθροισµα των 

χαρακτηριστικών ριζών του πίνακα συσχέτισης. Ο υπολογισµός του ποσοστού 

της διακύµανσης που εκφράζει κάθε κύρια συνιστώσα είναι απλή υπόθεση και η 

συσσωρευτική αναλογία της εκφραζόµενης διακύµανσης για τις k πρώτες κύριες 

συνιστώσες είναι,  

                                                                                                                           

                                        

 

     και αν η ανάλυση των κυρίων συνιστωσών εφαρµοστεί στον πίνακα 

συσχέτισης η εξίσωση είναι,    

                                                       

                                              

 

όπου k είναι το πλήθος των κυρίων συνιστωσών που επιλέχθηκαν και p είναι 
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το σύνολο των χαρακτηριστικών ριζών του πίνακα συσχέτισης.  

 

Γραφική παράσταση των χαρακτηριστικών ριζών  

 

Είναι γεγονός πως η γραφική παράσταση των χαρακτηριστικών ριζών για 

κάθε κύρια συνιστώσα χρησιµοποιείται πολύ συχνά. Ο άξονας Y  αντιστοιχεί 

στις χαρακτηριστικές ρίζες και ο άξονας X στις αντίστοιχες κύριες συνιστώσες 

που έχουν διαταχθεί µε φθίνουσα τάξη. Το γράφηµα που προκύπτει είναι µία 

καµπύλη µε κλίση που προοδευτικά µειώνεται και τείνει να γίνει ευθεία για 

µεγάλο αριθµό κυρίων συνιστωσών. Οι κύριες συνιστώσες που επιλέγονται τελικά 

προς εξέταση είναι αυτές που βρίσκονται πριν από το σηµείο απότοµης µείωσης 

της κλίσης της καµπύλης (βλέπε σχήµα 2.6) και µάλιστα επιλέγονται όλες 

εκείνες οι κύριες συνιστώσες, που είναι πριν από το σηµείο όπου η καµπύλη 

σχηµατίζει ευρεία «γωνία». Ως εναλλακτική λύση για τον άξονα Y µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν οι λογαριθµιµένες  τιµές των χαρακτηριστικών ριζών.  

 

2.10 ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΤΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ 

ΤΩΝ ΚΥΡΙΩΝ ΣΥΝΙΣΤΩΣΩΝ ΧΩΡΙΣ ΤΗ ΧΡΗΣΗ Η/Υ 

 

Οι υπολογισµοί που απαιτούνται για την εφαρµογή της ανάλυσης των κυρίων 

συνιστωσών είναι αδύνατο να πραγµατοποιηθούν δίχως τη χρήση ενός Η/Υ για 

ένα µεγάλο πλήθος δεδοµένων. Για τεχνικούς λοιπόν λόγους θα 

χρησιµοποιηθούν τα υποθετικά δεδοµένα του πίνακα 2.7.  

 

Τυποποίηση των µεταβλητών  

 

Αρχικά οι µεταβλητές µετασχηµατίζονται προκειµένου να έχουν µηδενικό 

µέσο όρο και διακύµανση ίση µε τη µονάδα. Οι µεταβλητές του πίνακα 2.7 

τυποποιούνται σύµφωνα µε την εξίσωση 2.2 π.χ. η πρώτη τιµή της πρώτης 

µεταβλητής µετασχηµατίζεται,    
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Οι τυποποιηµένες µεταβλητές του πίνακα 2.7 µπορούν να παρασταθούν µε 

τη µορφή αλγεβρικού πίνακα.   

 

 

                             

 

 

Σχήµα 2.6: Γραφική παράσταση των χαρακτηριστικών ριζών για κάθε 

κύρια συνιστώσα 
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∆ηµιουργία του πίνακα συσχέτισης    

 

Στη συνέχεια δηµιουργείται ο 2x2 πίνακας συσχέτισης R, 

 

                Το πρώτο στοιχείο του πίνακα R, δηλαδή το στοιχείο r1,1  είναι, 

      r1,1  = (−0.471 × −0.471) + · · · + (−1.414 × −1.414) = 1.000 

        και αντίστοιχα,                  r1,2  =   0.922 

                                                                   r2, 1=   0.922 

                                                                   r2,2 =   1.000 

Επειδή ο R είναι συµµετρικός πίνακας το r1,2 = r2,1 και γράφοντας τα 

παραπάνω µε τη µορφή πίνακα, 

                                      
                                        R = 1.000 0.922 
                                                                        0.922 1.000  
 

 

 

 

 

 

Υπολογισµός των χαρακτηριστικών ριζών και ανυσµάτων 
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Η ορίζουσα του τελευταίου 2x2 πίνακα είναι, 

 

 

= (1.000 − λ)(1.000 − λ) − (0.922 Χ 0.922) (1.000 − λ)
2
 − 

(0.922)
2
  = λ

2
 − 2λ + 1 − 0.85 = λ

2
 − 2λ + 0.15 = 0  

 

Η τελευταία εξίσωση έχει δύο ρίζες,  

 όπου ∆ = β
 2

 − 4αγ , α = 1, β = −2, γ = 0.15 

 

 

Οπότε,  

   

Πρέπει να τονιστεί πως το άθροισµα των χαρακτηριστικών ριζών ισούται 

µε το ίχνος του πίνακα R.  

                             tr(R) = λ1 + λ2  = r1,1 + r2,2  = 2 

Η χαρακτηριστική ρίζα λ1 είναι η διακύµανση της πρώτης κύριας 

συνιστώσας και η λ2  είναι η  διακύµανση της δεύτερης. Το  ποσοστό της  

ολικής διακύµανσης που  εκφράζει  κάθε  κύρια συνιστώσα προκύπτει από τους 

εξής τύπους :  

 

 

Για το λόγο ότι όλες οι p χαρακτηριστικές ρίζες υπολογίζονται (οπότε p = k = 

2), εκφράζεται συνολικά το 100% της διακύµανσης. Ωστόσο όµως στην πράξη, 

δεν υπολογίζονται όλες οι χαρακτηριστικές ρίζες. 

Το χαρακτηριστικό άνυσµα που αντιστοιχεί σε κάθε χαρακτηριστική ρίζα 

υπολογίζεται από την παρακάτω εξίσωση, 

                                             RX = λX  

Όπου X είναι το χαρακτηριστικό άνυσµα για την εκάστοτε  χαρακτηριστική 

ρίζα  λ. Έτσι λοιπόν το χαρακτηριστικό άνυσµα για την λ1  είναι 
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Οι παραπάνω πίνακες αντιστοιχούν στο παρακάτω σύστηµα γραµµικών 

εξισώσεων, 

1.000x1,1    +   0.922x2,1     =   1.92x1,1      

0.922x1,1    +   1.000x2,1     =   1.92x2,1 

 

 

Για τη λύση των παραπάνω εξισώσεων θέτουµε x1,1  = 1 και λύνουµε ως προς 

x2,1 , 

                

 

οπότε το x2,1 = 1 και το χαρακτηριστικό άνυσµα που αντιστοιχεί στη 

χαρακτηριστική ρίζα λ1 είναι 

                                 

 

Παρόµοια, το άνυσµα που αντιστοιχεί στην λ2  είναι, 

                                  

Τα χαρακτηριστικά ανύσµατα είναι βέβαιο πως πρέπει να  

µετασχηµατισθούν, προκειµένου το άθροισµα των τετραγώνων τους να ισούται 

µε τη µονάδα, δηλαδή σύµφωνα µε την άλγεβρα των πινάκων πρέπει X
′
X = 1. 

Αυτό µπορεί να επιτευχθεί αν υπολογίσουµε για κάθε χαρακτηριστικό άνυσµα 

τον συντελεστή k, ο οποίος είναι ο αντίστροφος της τετραγωνικής ρίζας του 

αθροίσµατος των τετραγώνων των στοιχείων του ανύσµατος 

                                          

όπου xqi είναι το στοιχείο της q σειράς του i χαρακτηριστικού ανύσµατος.   

Στη συνέχεια, ο συντελεστής πολλαπλασιάζεται µε το χαρακτηριστικό άνυσµα 
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Οπότε για τα ανύσµατα του παραδείγµατος οι συντελεστές k1  και k2  είναι, 

                                        

                            

Τα δύο χαρακτηριστικά ανύσµατα µπορούν να παρουσιαστούν µε τον 

πίνακα U, 

                                      

 

Υπολογισµός των τιµών των κυρίων συνιστωσών  

Ο υπολογισµός των τιµών των κυρίων συνιστωσών είναι σχετικά απλή 

διαδικασία Τα στοιχεία του πίνακα 2.7 µπορούν να παρουσιαστούν µε το 

ακόλουθο σύστηµα γραµµικών εξισώσεων,  

 

                                                   Z1=   x11 A1 +   x12 A2 

                                                   Z2=   x21 A1+   x22 A2 

 

όπου Z1  και Z2  είναι  οι  δύο κύριες  συνιστώσες,  x11 , . . . , x22  είναι  τα 

αντίστοιχα στοιχεία των χαρακτηριστικών ανυσµάτων και A1 , A2  είναι οι 

αντίστοιχες τυποποιηµένες µεταβλητές. 

Για παράδειγµα, ο υπολογισµός των τιµών της πρώτης κύριας συνιστώσας 

εκτελείται ως εξής : 

                                            z1=   − 0.471 × 0.707 + − 1.265 × 0.707 = −1.23 

 

                                             z5=   −1.414 × 0.707 + −1.265 × 0.707  

 ενώ οι τιµές της δεύτερης κύριας συνιστώσας, 

 

                                       z1=   −0.471 × −0.707 + −1.265 × 0.707 = −0.56 
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                                           z5=   −1.414 × −0.707 + −1.265 × 0.707 = 0.11 

 

Οι εξισώσεις που βρίσκονται παραπάνω µπορούν να παρουσιαστούν σύµφωνα 

µε την άλγεβρα των πινάκων ως, 

 

    

όπου Z είναι ένας 5x2 πίνακας των τιµών των κυρίων συνιστωσών, A είναι 

ο πίνακας των τυποποιηµένων µεταβλητών και U είναι ο πίνακας των 

χαρακτηριστικών ανυσµάτων.  

     Κλείνοντας το κεφάλαιο αυτό αξίζει να τονίσουµε ότι ο σκοπός της ανάλυσης 

των κυρίων συνιστωσών είναι ο σχηµατισµός ενός µικρού σχετικά αριθµού 

γραµµικών συνδυασµών ενός συνόλου µεταβλητών (κύριες συνιστώσες), που θα 

διατηρεί όσο το δυνατόν περισσότερη από την πληροφορία των αρχικών µεταβλητών. 

Έτσι γίνονται πιο εύκολες και κατανοητές αναλύσεις περιγραφικού τύπου, 

παλινδρόµησης, οµαδοποίησης, όταν πρέπει να εφαρµοστούν σε δείγµατα που 

περιέχουν ένα µεγάλο αριθµό αρχικών µεταβλητών. Η ανάλυση κυρίων συνιστωσών 

δύναται να ειδωθεί και ως προσπάθεια προσέγγισης των γραµµικών σχέσεων σε ένα 

σύνολο µεταβλητών.  Η πρώτη παρουσίαση της µεθόδου έγινε από τον Pearson 

(1901), ενώ ο Hotelling (1933) την εξέλιξε σε σηµαντικό βαθµό.  

    Ακόµη αξιοσηµείωτο είναι ότι οι κύριες συνιστώσες είναι διανύσµατα που 

σχηµατίζονται σαν γραµµικοί συνδυασµοί των µεταβλητών του συνόλου των 

δεδοµένων και κατασκευάζονται έτσι ώστε να είναι κάθετα µεταξύ τους (στον 

πολυδιάστατο χώρο που ορίζουν ανάλογα µε το πλήθος τους) και να 

αντιπροσωπεύουν κατά φθίνουσα τάξη ποσοστά της αρχικής µεταβλητότητας των 

δεδοµένων. Το πλήθος τους είναι ίσο µε το πλήθος των αρχικών µεταβλητών: όµως, 

από κάποιο σηµείο και µετά πολλά από αυτά δεν είναι χρήσιµα, για το λόγο ότι δεν 

επεξηγούν κάποιο ποσοστό από την αρχική µεταβλητότητα. Αυτό συµβαίνει στην 

περίπτωση που οι µεταβλητές είναι έντονα συσχετισµένες µεταξύ τους.  
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Επίσης πρέπει να σηµειωθεί ότι η ανάλυση κυρίων συνιστωσών συχνά 

συγχέεται µε την παραγοντική ανάλυση (factor analysis). Βασικοί στόχοι της 

παραγοντικής ανάλυσης είναι:  

 1) η δηµιουργία νέων µεταβλητών, των παραγόντων, στις οποίες µπορούµε µε 

ένα υποκειµενικό τρόπο να αναγνωρίσουµε κάποιες όχι εύκολα µετρήσιµες 

µεταβλητές, και  2) η επεξήγηση των συσχετίσεων που υπάρχουν στα δεδοµένα για 

τις οποίες έχουµε υποθέσει ότι οφείλονται αποκλειστικά στην ύπαρξη κάποιων 

κοινών παραγόντων που δηµιούργησαν τα δεδοµένα (Παπαγρηγορίου, 2001· 

mar.aegean, χ.χ · Καµαριανάκης & Κοντός, χ.χ & Γκίτσης, χ.χ)  .  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΤΡΙΤΟ -ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 

ΣΥΣΚΕΥΩΝ ΚΙΝΗΤΗΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΣ  

 

3.1 ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΩΝ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ ΤΩΝ ΚΙΝΗΤΩΝ 

ΤΗΛΕΦΩΝΩΝ 

 

Όταν εµφανίστηκαν τα κινητά τηλέφωνα το µόνο που µπορούσαν να κάνουν 

σχεδόν καλά ήταν να λειτουργούν ως τηλέφωνα. Η εξέλιξη τους όµως είναι ραγδαία 

αφού το µέγεθος τους είναι πια αρκετά µικρότερο από ότι ήταν αρχικά και µάλιστα οι 

συσκευές αυτές δεν λειτουργούν µόνο σαν τηλέφωνα αλλά ενσωµατώνουν και άλλα 

χαρακτηριστικά δανεισµένα από άλλες συσκευές. Έτσι, σήµερα ένα κινητό τηλέφωνο 

είναι και φωτογραφική µηχανή και video camera υψηλής ανάλυσης, είναι mp3 player 

µεγάλης χωρητικότητας, gps, pocket pc µε ασύρµατη δικτύωση,  παιχνιδοµηχανή, 

τηλεόραση, video player και άλλα πολλά. Σε όλα αυτά όµως και κυρίως στα δύο 

τελευταία υπάρχει ένας περιορισµός που όµως είναι σηµαντικός για την 

ολοκληρωµένη ψυχαγωγική εµπειρία αυτού του πολυµηχανήµατος : Η οθόνη είναι 

πολύ µικρή για να δηµιουργεί το αίσθηµα άνεσης στον χρήστη όταν αυτός προσπαθεί 

να δεί κάποιο video ή µια ολοκληρωµένη ταινία ακόµα και µόνος του, πόσο µάλλον 

µε παρέα (Αλεξόπουλος & Κοτζίνης, χ.χ).  

Παρατηρούµε λοιπόν πως η διείσδυση και χρήση των κινητών τηλεφώνων έχει 

σηµειώσει τεράστια ανάπτυξη τα τελευταία χρόνια σε ολόκληρο τον κόσµο και 

φυσικά στην χώρα µας. Η κινητή τηλεφωνία δηλαδή αποτελεί µεγάλο κοµµάτι στη 

ζωή µας, καθώς καθηµερινά οι περισσότεροι από µας τη χρησιµοποιούµε γιατί µας 

προσφέρει µοναδική ευκολία επικοινωνίας, όπου και αν βρισκόµαστε. Ο αριθµός των 

συνδροµητών της κινητής τηλεφωνίας στην Ελλάδα έχει φτάσει τους 9,3 

εκατοµµύρια χρήστες, ενώ ανταλλάσσονται περισσότερα από 350 εκατοµµύρια 

γραπτά µηνύµατα το µήνα (Cosmote, 2004 και Vodafone, 2004 και TIM, 2004 και Q-

Telecom, 2004). Η µεγάλη αυτή ανάπτυξη έχει συνδυαστεί και µε ανάλογη ανάπτυξη 

των τεχνολογιών που υποστηρίζουν οι κινητές συσκευές και αντίστοιχα των 

δυνατοτήτων που παρέχουν στους τελικούς χρήστες. Τεχνολογίες και δυνατότητες 

που ίσως φάνταζαν µακρινές πριν από λίγα χρόνια, όπως η αναπαραγωγή αρχείων 
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video και ήχου σε φορητές συσκευές και µάλιστα κινητής τηλεφωνίας, είναι σήµερα 

πραγµατικότητα (Αλεξόπουλος & Κοτζίνης, χ.χ & Μπούκουρη, 1998).  

 Η ανάπτυξη λοιπόν των δικτύων αλλά και των ίδιων των συσκευών 

(γρηγορότερες συνδέσεις, µεγαλύτερες οθόνες µε µεγαλύτερη ανάλυση, µεγαλύτερη 

µνήµη κ.ά.) που έχουν πλέον τη δυνατότητα να επεξεργαστούν µεγαλύτερη ποσότητα 

δεδοµένων, έχει επιτρέψει την εισαγωγή νέων τεχνολογιών και υπηρεσιών στον 

τοµέα της πληροφορίας που είναι διαθέσιµη στα κινητά τηλέφωνα. Οι υπηρεσίες 

αυτές υποστηρίζονται από εφαρµογές που επεκτείνονται και συνδυάζουν πολλούς 

τοµείς, όπως τις τηλεπικοινωνίες, την οικονοµία, την ανάκτηση πληροφορίας, την 

διασκέδαση, τα παιχνίδια κ.ά. Φαίνεται έτσι πως το κινητό τηλέφωνο είναι η πλέον 

βασική συσκευή επικοινωνιών κινητής τηλεφωνίας. Τα περισσότερα προγράµµατα 

κινητών τηλεφώνων διαθέτουν αυτόµατο τηλεφωνητή και επιτρέπουν έτσι στους 

πελάτες, τους φίλους και τους συνεργάτες αυτών να αφήνουν µηνύµατα, όταν δεν 

µπορούν να απαντήσουν στις κλήσεις όσων τους καλούν. Τα κινητά τηλέφωνα 

επιτρέπουν σε όλα τα άτοµα να αποθηκεύουν ορισµένες πληροφορίες επικοινωνίας, 

όπως ονόµατα και αριθµούς τηλεφώνων των ατόµων που καλούν συχνότερα 

(Μπούκουρη, 1998). 

Επιπλέον, µε ένα κινητό τηλέφωνο µπορεί κανείς να στέλνει και να λαµβάνει 

µηνύµατα κειµένου και ακόµη να το χρησιµοποιεί ως µόντεµ για να συνδέσει τον 

φορητό υπολογιστή του στο Internet. Έτσι διαπιστώνουµε πως ένα επιπλέον 

χαρακτηριστικό αρκετών κινητών τηλεφώνων είναι η δυνατότητα σύνδεσής τους στο 

Web. Η πρόσβαση στο Internet µπορεί να είναι ανεκτίµητο εργαλείο για την 

πραγµατοποίηση ερευνών, όταν ένα άτοµο βρίσκεστε εκτός γραφείου. Ακόµη, για 

κάποιον που ταξιδεύει σε µια περιοχή που δε γνωρίζει, η πρόσβαση στο Web µέσω 

κινητού τηλεφώνου µπορεί να τον βοηθήσει να λάβει οδηγίες προσανατολισµού και 

κατεύθυνσης, καθώς και πληροφορίες για τοπικές υπηρεσίες και για κάποιον που 

περιµένει στο αεροδρόµιο, το κινητό µπορεί να του προσφέρει πρόσβαση σε 

ενηµερωµένες πληροφορίες που αφορούν πτήσεις, καθώς και τη δυνατότητα να 

αλλάξει γρήγορα το πρόγραµµά του, εάν τα σχέδιά του ξαφνικά αλλάξουν. Επιπλέον 

για όσους ασχολούνται µε πωλήσεις είναι εύκολο να συνδεθούν στην εσωτερική 

τοποθεσία Web, για να ελέγξουν τα τυχόν αποθέµατα ή τις πιθανές ηµεροµηνίες 

παράδοσης για ένα προϊόν. Οι συνδροµητές της κινητής τηλεφωνίας έχουν τη 

δυνατότητα µέσω των συσκευών τους να κατεβάζουν ποικίλο υλικό όπως : εικόνες, 
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βίντεο, ringtones, τραγούδια, παιχνίδια, εφαρµογές java, δυνατότητες που 

ενθουσιάζουν µικρούς και µεγάλους (microsoft, χ.χ). 

 Αξίζει να τονιστεί ότι ένα απλό κινητό τηλέφωνο πιθανώς να είναι αρκετό για 

κάποιον που απλώς θέλει να πραγµατοποιεί λίγες κλήσεις την ηµέρα ή εάν θέλει ένα 

µέσο για να επικοινωνούν µαζί του οι στενοί του συνεργάτες, οι συγγενείς και οι 

φίλοι. Ίσως όµως έτσι να χάνει άλλα σηµαντικά µηνύµατα. Ο τελικός χρήστης έχει 

την απαίτηση να χρησιµοποιήσει τις παραπάνω εφαρµογές στο κινητό του τηλέφωνο, 

δεν είναι όµως διατεθειµένος να έχει διαθέσιµο ένα υποσύνολο της πληροφορίας. Οι 

κινητές συσκευές καλούνται άλλωστε να καλύψουν και τις απαιτήσεις για άµεση 

πρόσβαση στην πληροφορία οποιαδήποτε στιγµή και από οποιοδήποτε σηµείο και αν 

βρίσκεται ο ενδιαφερόµενος (microsoft, χ.χ).  

Οι εφαρµογές που προορίζονται για να τρέχουν σε κινητά τηλέφωνα υπόκεινται 

σε πολλούς περιορισµούς, οι οποίοι οφείλονται σε πολλούς και διαφορετικούς 

παράγοντες. Ο σηµαντικότερος είναι οι περιορισµένες δυνατότητες που παρέχονται 

από τις φορητές συσκευές µιας και αυτές έχουν περιορισµένη υπολογιστική ισχύ 

αλλά και περιορισµένες δυνατότητες σχετικά µε τις οθόνες (παρόλο τη βελτίωση που 

έχει επιτελεστεί στους τοµείς αυτούς τα τελευταία χρόνια η ανάλυση αλλά και ο 

αριθµός των χρωµάτων δεν µπορεί να συγκριθεί µε τα αντίστοιχα των προσωπικών 

υπολογιστών). Ένα ακόµα στοιχείο που περιορίζει τις δυνατότητες των εφαρµογών  

αυτών είναι το µικρό τους µέγεθος. Αν και η µνήµη των φορητών συσκευών 

αυξάνεται σταδιακά µε την εισαγωγή καινούριων µοντέλων σίγουρα το µέγεθος των 

εφαρµογών παραµένει σχετικά µικρό. Έτσι σίγουρα µια σύγκριση µεταξύ των 

εφαρµογών για φορητές συσκευές και των αντίστοιχων για προσωπικούς υπολογιστές 

πρέπει να γίνεται στη βάση αυτών των περιορισµών και της διαφορετικότητας των 

δυνατοτήτων (microsoft, χ.χ & Αλεξόπουλος & Κοτζίνης, χ.χ). 

Στο σηµείο αυτό πρέπει να αναφέρουµε  πως στις µέρες µας υπάρχει µια µεγάλη 

ποικιλία κινητών τηλεφώνων, τα περισσότερα από τα οποία είναι αρκετά λεπτά και 

µικρά και έτσι χωράνε σε οποιαδήποτε τσέπη πολύ εύκολα. ∆ιαθέτουν δηλαδή 

συνήθως εντυπωσιακή και εξαιρετικά λεπτή εµφάνιση, καθώς και πληθώρα 

δυνατοτήτων χρήσης. Επιπλέον προσφέρουν τώρα πια µια µεγάλη ποικιλία από 

εφαρµογές, ενώ κατασκευάζονται για όλους εκείνους που αγαπούν την τεχνολογία 

και επιζητούν µεγάλες επιδόσεις και ευκολία χρήσης. Οι συσκευές αυτές εποµένως,  

είναι πολύ εξελιγµένες µε αποτέλεσµα να µπορούν να ανταποκριθούν στις απαιτήσεις 

των πελατών. Γενικότερα, τα σηµερινά κινητά τηλέφωνα έχουν ικανοποιητικές 
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διαστάσεις, αλλά και βάρος µόλις µερικών γραµµαρίων και έχουν γίνει το νέο «Must» 

στη σύγχρονη κοινωνία. ∆ιαθέτουν περισσότερες λειτουργίες, µικρότερο µέγεθος και 

περισσότερη διάρκεια µπαταρίας, σε σχέση µε τα παλαιότερα µοντέλα. Μερικές από 

τις νέες λειτουργίες τους είναι τα εξής : Menu σε πολλές Γλώσσες, αρκετά 

διαφορετικά κουδουνίσµατα και µελωδίες, ενώ υπάρχει και η δυνατότητα εγγραφής 

δικής µας µελωδίας. Συνάµα, τώρα πια έχουν ενδεικτικό φωτάκι κάποιου χρώµατος  

για να ξέρουµε πότε µας καλεί κάποιος, πότε είµαστε εντός δικτύου, ή πότε είµαστε 

συνδεδεµένοι µε ξένο δίκτυο, χωρίς να χρειάζεται να ανοίγουµε πάντοτε το τηλέφωνο 

µας. Μάλιστα, όλα τα νέα κινητά υποστηρίζουν όλες τις υπηρεσίες δικτύων, όπως 

αναγνώριση κλήσεως, γραπτά µηνύµατα, αποστολή και λήψη δεδοµένων κτλ. Επίσης 

εµφανίζουν πλέον όνοµα αντί για αριθµό όταν µας στέλνουν γραπτό µήνυµα (εφόσον 

βέβαια υπάρχει καταχωρηµένο) και δέχονται δύο τηλεφωνικές γραµµές σε µία 

συσκευή και µία κάρτα SIM (microsoft, χ.χ & Μπούκουρη, 1998).  

Από τα παραπάνω φαίνεται ότι όταν το πάθος για δηµιουργία αποκτά πολυτελή 

εµφάνιση και η multimedia τεχνολογία ενσωµατώνεται µέσα σε ελάχιστα κυβικά 

εκατοστά όγκου, το αποτέλεσµα µόνο εντυπωσιακό µπορεί να χαρακτηρισθεί. 

Άλλωστε, δεν είναι εύκολο να σχεδιάζει κανείς συνεχώς προκλητικά µοντέλα, µε 

κορυφαία ποιότητα κατασκευής υψηλή τεχνολογία και ταυτόχρονα απίστευτα µικρές 

διαστάσεις.  Όµως στις µέρες µας κατασκευάζονται ολοένα και πιο µικρά κινητά, 

αλλά και πιο πολυτελή imaging συσκευές µε αξεπέραστο στιλ, που µαγεύουν τους 

καταναλωτές και τους τραβούν την προσοχή (greektechforum, χ.χ).  

Αξίζει να σηµειώσουµε πως πολλά µοντέλα κινητών τηλεφώνων λειτουργούν 

σαν υπολογιστής, αφού τα περισσότερα από αυτά είναι τηλέφωνα, µαζί µε Fax, µαζί 

µε ηλεκτρονικό organizer, που παρέχει πλήρεις υπηρεσίες Internet, µε ηµερολόγιο και 

σηµειωµατάριο. Όλα αυτά λειτουργούν µαζί και συνεργάζονται. Έτσι µπορεί κανείς 

να στείλει σε Fax ένα e-mail που έλαβε, να το συνδέσει µε τον υπολογιστή του και 

τον εκτυπωτή του µε καλώδιο ή infrared και να αποθηκεύσει τα µηνύµατα. Ακόµη 

µπορεί κάποιος να µεταφέρει τις διευθύνσεις και τις σηµειώσεις που έχει στον 

υπολογιστή του, να δεί κάποια διεύθυνση WEB από το Internet, να τα εκτυπώσει όλα 

αυτά αλλά και πολλά άλλα ακόµη (microsoft, χ.χ ).  

Υπάρχουν κινητά τηλέφωνα που έχουν πολύ εντυπωσιακά τεχνικά 

χαρακτηριστικά, καθώς συνδυάζουν τα πλεονεκτήµατα της πλοήγησης και της 

φωτογράφησης µε την ευελιξία της ασύρµατης επικοινωνίας και έχουν 

ενσωµατωµένο δέκτη A-GPS που συνοδεύεται από κάποιο λογισµικό, το οποίο 
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επιτρέπει τον εντοπισµό των πλησιέστερων σηµείων ενδιαφέροντος, καθώς και την 

παροχή οδηγιών πλοήγησης για τη µετάβαση στον επιθυµητό προορισµό. Επιπλέον 

αρκετά σύγχρονα κινητά τηλέφωνα έχουν τη δυνατότητα να συνδεθούν ασύρµατα 

στο Internet, η οποία σύνδεση µπορεί να επιτευχθεί είτε µε τη βοήθεια των 

υπηρεσιών 3G και της τεχνολογίας HSDPA στα 1.8Mbps, είτε µέσω ασύρµατων 

δικτύων Wi-Fi για γρήγορη ασύρµατη πλοήγηση στο Internet µέσω του οικιακού ή  

εταιρικού δικτύου και ειδικών hotspots. Επιπλέον πολλές συσκευές κινητής 

τηλεφωνίας υποστηρίζουν δίκτυα χωρίς ή µε κρυπτογράφηση WEP και WPA. Χάρη 

στην υποστήριξη WLAN µπορεί κανείς να κάνει οικονοµικές ή και δωρεάν κλήσεις 

χρησιµοποιώντας Voice over IP. Βέβαια ορισµένες συσκευές διαθέτουν ένα 

υποδειγµατικό web browser, µέσω του οποίου µπορεί κανείς να επισκεφθεί τις 

αγαπηµένες του ιστοσελίδες. Μάλιστα αρκετά κινητά τηλέφωνα έχουν τη δυνατότητα 

full internet browsing και επιτρέπουν υψηλής ποιότητας streaming TV. Μπορούν να 

αποθηκεύουν σελίδες, να κάνουν ταξινοµήσεις, να τραβάνε εικόνες web, να κάνουν 

zoom in και out σε web pages, να ψάχνουν για λέξεις κλειδιά κ.λ.π. Ένα πολύ 

ενδιαφέρον προτέρηµα τους είναι η ύπαρξη εσωτερικής και πολλές φορές και 

εξωτερικής µνήµης µεγάλης χωρητικότητας αλλά και η υποδοχή που έχουν όπου 

µπορεί να τοποθετηθεί µεγαλύτερη κάρτα µνήµης, µε αποτέλεσµα να µην υπάρχει 

έλλειψη αποθηκευτικού χώρου. Υπάρχουν δηλαδή κινητά τηλέφωνα που διαθέτουν 

και των δύο ειδών κάρτες µνήµης και µπορούν να φτάσουν πλέον σε χωρητικότητες 

της τάξης των 2 GB. Προτιµητέα δυνατότητα αναφορικά µε την µνήµη είναι αυτή να 

είναι ”δυναµική”, δηλαδή να µπορεί να διαµοιράζεται στις εφαρµογές και τα 

παραγόµενα αρχεία ανάλογα µε τις ανάγκες και να µην αφορά µονάχα δεδοµένα του 

ενός τύπου ή του άλλου (freegr, χ.χ & techteam, 2006. 

 

3.2 ΤΕΧΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΗΣ ΨΗΦΙΑΚΗΣ 

ΚΆΜΕΡΑΣ ΚΑΙ ΒΙΝΤΕΟΚΑΜΕΡΑΣ ΤΩΝ ΚΙΝΗΤΩΝ 

ΤΗΛΕΦΩΝΩΝ 

 

  Στο παρόν υποκεφάλαιο θα αναφερθούµε στην ψηφιακή µηχανή και στη 

βιντεοκάµερα, τα οποία παίζουν σπουδαίο ρόλο στα σύγχρονα κινητά τηλέφωνα και 

αποτελούν σηµαντικό κριτήριο, βάση του οποίου οι καταναλωτές επιλέγουν  το 

κινητό τους τηλέφωνο.   Όσον αφορά την ψηφιακή κάµερα πρέπει να τονίσουµε πως 
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όλα τα κινητά που κυκλοφορούν τώρα πια, περιέχουν αρκετά megapixel ανάλυσης 

φωτογραφιών, που δίνουν τη δυνατότητα στο χρήστη να µπορεί να τραβήξει 

φωτογραφίες πολύ ικανοποιητικού µεγέθους, µε το οπτικό zoom να µπορεί να φέρει 

το θέµα των λήψεων πιο κοντά, καθώς µπορεί κανείς να εστιάζει εύκολα στο σηµείο 

ακριβώς που τον ενδιαφέρει, χωρίς να υπάρχει φόβος πως θα αλλοιωθεί το τελικό 

αποτέλεσµα της φωτογραφίας. Μάλιστα, η ποιότητα της φωτογραφίας κυµαίνεται 

πλέον σε υψηλά επίπεδα. Χάρη στη φωτογραφική µηχανή που διαθέτουν τα κινητά 

τηλέφωνα,  οι χρήστες µπορούν να κρατήσουν για πάντα ζωντανές τις αγαπηµένες 

τους στιγµές και να τις απολαµβάνουν οπουδήποτε και οποτεδήποτε (kiniti, 2005).  

Ακόµη, τα πιο πολλά νέα κινητά τηλέφωνα διαθέτουν πλήρη συµβατότητα µε τις 

υπηρεσίες 3
ης

 γενιάς και για το λόγο αυτό φέρουν δεύτερη κάµερα για την 

πραγµατοποίηση βιντεοκλήσεων, ενώ επιτρέπουν και τη λήψη δεδοµένων µε 

ταχύτητες παραπλήσιες µε αυτές µιας γραµµής ADSL, καθώς αυτές αγγίζουν 

πρακτικά αρκετά Kbps.  Η κάµερα των κινητών αυτών λαµβάνει φωτογραφίες σε 

ανάλυση µέχρι και 3,2 Megapixels, προσφέρει υψηλή ευκρίνεια, πιστή απόδοση των 

χρωµάτων και γενικά φωτογραφίες που δύσκολα θα πίστευε κανείς ότι προέρχονται 

από ένα απλό κινητό τηλέφωνο(kiniti, 2005 & gsmforum, 2007) .  

Ακόµη διαθέτουν όλα τα απαραίτητα εργαλεία τα οποία επιτρέπουν την 

προβολή και την επεξεργασία των φωτογραφιών µε τη βοήθεια ακόµη και της αφής, 

όσων κινητών βέβαια τη διαθέτουν. Οι πιο πολλές ψηφιακές κάµερες των κινητών 

έχουν πολύ καλό φακό, καθώς και φλας για τις νυχτερινές λήψεις, το οποίο 

χρησιµοποιείται ως «προβολέας» κατά την βιντεοσκόπηση και είναι εξοπλισµένα µε 

τη λειτουργία αυτόµατης εστίασης, διαθέτοντας µάλιστα οπτικό zoom µέχρι και 3x, 

επιτρέποντας τη «µεγέθυνση» κάθε θέµατος χωρίς αλλοιώσεις. Τα πλήκτρα 

ενεργοποίησης ή απενεργοποίησης του strobe-φλας, του timer, καθώς και του zoom-

in και zoom out, είναι πλέον υπαρκτά σε πολλά κινητά τηλέφωνα που διαθέτουν 

φωτογραφική µηχανή. Η δυνατότητα auto-focus εντοπίζεται στα περισσότερα κινητά 

και επιτυγχάνει την αυτόµατη εστίαση, µε αποτέλεσµα να αποφεύγεται στο µέγιστο 

δυνατό βαθµό το φαινόµενο των θολών φωτογραφιών. Αξίζει επίσης να σηµειωθεί 

ότι ο «ευαίσθητος» φακός της φωτογραφικής µηχανής προστατεύεται από ένα 

πλαστικό κάλυµµα, που µπορεί να µετατοπιστεί χρησιµοποιώντας το σχετικό 

διακόπτη (ru6.cti, χ.χ).  

Ένα σηµαντικό πλεονέκτηµα της φωτογραφικής µηχανής ενός κινητού 

τηλεφώνου είναι ότι αποθηκεύει τις φωτογραφίες στο τηλέφωνο και έτσι είναι δυνατό 



 60

να χρησιµοποιηθούν οι φωτογραφίες αυτές για την προσωποποίηση των επαφών που 

έχει κάποιος στο κινητό του ή ως εικόνες φόντου. Επιπλέον, ο κάτοχος ενός 

σύγχρονου κινητού  µπορεί να στείλει φωτογραφίες στο τηλέφωνο ενός φίλου του ή 

σε έναν υπολογιστή. Η αποφυγή του υπερβολικού φωτισµού φόντου, καθώς και η 

λήψη φωτογραφιών σε καλά φωτιζόµενο περιβάλλον µεγιστοποιεί την ποιότητα των 

φωτογραφιών. Βέβαια, ορισµένα µοντέλα κινητών τηλεφώνων επιτρέπουν στον 

κάτοχό τους να διορθώσει τις φωτογραφίες µετά τη λήψη τους και σε ορισµένα άλλα 

κινητά, η κάµερα µπορεί να απενεργοποιηθεί εάν παραµείνει αχρησιµοποίητη για 

κάποιο χρονικό διάστηµα (freegr, χ.χ & techteam, 2006). 

Πρέπει να σηµειωθεί πως τα τηλέφωνα µε ενσωµατωµένες κάµερες είναι πολύ 

συνηθισµένα αυτές τις ηµέρες, αλλά δεν είναι µόνο για διασκέδαση. Μπορούν να 

φανούν χρήσιµα σε καθηµερινές επιχειρηµατικές εργασίες. Για παράδειγµα, οι 

κτηµατοµεσίτες µπορούν να χρησιµοποιούν ενσωµατωµένες κάµερες για να 

φωτογραφίζουν τα ακίνητα. Η ποιότητα των εικόνων από αυτές τις κάµερες είναι 

συνήθως απόλυτα ικανοποιητική για δηµοσίευση σε τοποθεσίες Web. Οι κάµερες 

µπορούν επίσης να είναι χρήσιµες σε επιχειρηµατικές συναντήσεις. Μπορεί ένα 

άτοµο να βγάζει φωτογραφίες σηµαντικών διαφανειών ή σηµειώσεων σε έναν 

πίνακα, προκειµένου να µελετήσει τις πληροφορίες αργότερα. Η χρωµατική απόδοση 

της φωτογραφικής µηχανής των κινητών τηλεφώνων, καθώς και οι λεπτοµέρειες των 

φωτογραφιών που καταγράφει η κάθε συσκευή, διαφέρουν από κινητό σε κινητό 

(kiniti, 2005). 

Γενικότερα αξίζει να αναφέρουµε πως η ενεργοποίηση της ψηφιακής κάµερας 

δεν πρόκειται να προβληµατίσει κανένα πελάτη, αφού, πατώντας το κεντρικό 

πλήκτρο, ενεργοποιείται η λειτουργία viewfinder στην οθόνη των κινητών, ενώ, 

παράλληλα, εµφανίζονται επιλογές για τη ρύθµιση του contrast, την επιλογή του 

µεγέθους της φωτογραφίας, τη δυνατότητα ενεργοποίησης της νυχτερινής λήψης, 

καθώς και η επιλογή της συχνότητας για λήψη φωτογραφιών και σε οθόνες 

υπολογιστή – τηλεόρασης. Επιπλέον τώρα πια οι λειτουργίες, όπως Photo Light 

(φλας), zoom ή multishot, είναι πολύ εξελιγµένες µε ιδιαίτερα υψηλές imaging 

επιδόσεις. Μάλιστα, το ωραιότερο πράγµα των κινητών είναι ότι κάθε φωτογραφία 

που απαθανατίζει κάποιος, µπορεί πλέον, µε το πάτηµα ενός πλήκτρου να την 

αποστείλει στα αγαπηµένα του πρόσωπα σαν ψηφιακή ανάµνηση, εµπλουτισµένη µε 

κείµενο ή και ήχο, αρκεί το συνολικό µέγεθος του multimedia µηνύµατος να µην 
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ξεπερνά τα KB που µπορεί να δεχτεί το κινητό του άλλου κατόχου (kiniti, 2005 & 

techteam, 2006).           

Φαίνεται λοιπόν από τα παραπάνω πως υπάρχουν µερικές ρυθµίσεις της 

κάµερας που µπορεί να αλλάξει κανείς στο κινητό του τηλέφωνο, προκειµένου οι 

φωτογραφίες να βγαίνουν όπως τις θέλει κάθε φορά. Ανάλογα µε το µοντέλο του 

τηλεφώνου που διαθέτει κάποιος µπορεί να προβεί σε ορισµένες ενέργειες. Για 

παράδειγµα, µπορεί να χρησιµοποιήσει το φως φωτογράφησης της κάµερας ή το φλας 

για να µπορέσει να βγάλει φωτογραφίες στο σκοτάδι, καθώς και να κάνει κάποια 

επιλογή µεταξύ διάφορων περιβαλλόντων φωτογράφησης, όπως π.χ. ηλιοφάνεια, 

συννεφιά, εσωτερικός χώρος, έτσι ώστε οι φωτογραφίες του να έχουν καλύτερο 

φωτισµό. Το φλας εκπέµπει µια στιγµιαία αναλαµπή υψηλής φωτεινής έντασης, 

ακριβώς τη στιγµή που πρέπει, για να µπορούν όλοι να βγάζουν καθαρές 

φωτογραφίες σε εσωτερικούς χώρους ή σε συνθήκες χαµηλού φωτισµού. Το άτοµο 

που κρατάει ένα κινητό τηλέφωνο δεν θα πρέπει να έχει  το δάχτυλό του κοντά στο 

φλας της κάµερας, καθώς τυχόν αντανάκλαση του φλας στο δάχτυλό του µπορεί να 

διαταράξει τη λειτουργία του αισθητήρα φωτός, µε αποτέλεσµα η ληφθείσα 

φωτογραφία να παρουσιάσει υποέκθεση (myphone, 2005).  

Κάποιος που είναι κάτοχος ενός σύγχρονου κινητού τηλεφώνου, πέρα από τις 

φωτογραφίες που µπορεί να τραβήξει µε αυτό, µπορεί να καταγράψει και βίντεο. Ως 

ειδικά χαρακτηριστικά βιντεοκάµερας ορίζουµε τα χαρακτηριστικά του κινητού 

τηλεφώνου, τα οποία έχουν άµεση σχέση µε τη δυνατότητα λήψης βίντεο. Έτσι σε 

αυτόν τον τοµέα αξιολογούµε τη µέγιστη ανάλυση του βίντεο την οποία µπορεί να 

καταγράψει το κινητό αλλά και το αν υποστηρίζει ή όχι άλλες αναλύσεις βίντεο (για 

την περίπτωση για παράδειγµα που θέλει κάποιος να στείλει το αρχείο σε κάποιον 

άλλον). Είναι σηµαντικό, ανεξάρτητα από το µέγεθος της µνήµης που διαθέτει το 

κινητό τηλέφωνο ενός προσώπου να προσφέρει και τη δυνατότητα καταγραφής 

βίντεο για µεγάλα χρονικά διαστήµατα.  Τα κινητά τηλέφωνα τα οποία επιλέγουν 

τώρα πια οι άνθρωποι επιτρέπουν την καταγραφή βίντεο, που καταλαµβάνουν όλη τη 

διαθέσιµη µνήµη. Φαίνεται µάλιστα πως επιλέγουν κινητό που δέχεται και έξτρα 

κάρτα µνήµης, που είναι ένα χαρακτηριστικό ιδιαίτερα σηµαντικό, καθώς επιτρέπει 

την καταγραφή βίντεο αρκετών λεπτών. Εξίσου σηµαντικός µε τη µέγιστη ανάλυση 

βίντεο είναι και ο αριθµός των FPS που είναι σε θέση να καταγράψει το κινητό 

λειτουργώντας ως βιντεοκάµερα. Το FPS ορίζει τον αριθµό των Frames ανά 

δευτερόλεπτο που καταγράφονται (techteam, 2006 & myphone, 2005).  
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Στις περισσότερες περιπτώσεις, η καταγραφή µπορεί να επιτευχθεί µε µεγάλη 

ταχύτητα και η προβολή του βίντεο µπορεί να έχει συνεχή ροή. Υπάρχουν κινητά 

τηλέφωνα που µπορούν επάξια να αντικαταστήσουν τη βιντεοκάµερα, καθώς 

προσφέρουν ποιότητα εγγραφής αρχείων video αλλά και γιατί έχουν µεγάλη 

ευκρίνεια, που προσφέρει ποιότητα εγγραφής αρχείων video εφάµιλλη του DVD.       

Όταν αναφέρεται κάποιος στις επιδόσεις της βιντεοκάµερας ενός κινητού αναφέρεται 

στο εύρος της χρωµατικής παλέτας που είναι σε θέση να καταγράψει ο αισθητήρας 

της βιντεοκάµερας. Ενσωµατώνοντας δυνατότητα καταγραφής βίντεο αλλά και 

λειτουργίες όπως η ψηφιακή σταθεροποίηση της εικόνας, οι εµπειρίες 

βιντεοσκόπησης που προσφέρει τώρα πια ένα κινητό µοιάζουν κατά πολύ, µε εκείνες 

πολλών βιντεοκαµερών της αγοράς (myphone, 2005). 

 

3.3 ΤΕΧΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΗΣ ΟΘΟΝΗΣ ΤΩΝ 

ΚΙΝΗΤΏΝ ΤΗΛΕΦΩΝΩΝ 

 

Στο υποκεφάλαιο αυτό θα κάνουµε λόγο για τα τεχνικά χαρακτηριστικά της 

οθόνης των κινητών τηλεφώνων. Έτσι λοιπόν θα ξεκινήσουµε λέγοντας πως τα 

τεχνικά χαρακτηριστικά της είναι το µέγεθος, η ανάλυση αλλά και αριθµός χρωµάτων 

που υποστηρίζει. Η οθόνη των περισσότερων κινητών τηλεφώνων έχει 

ικανοποιητικές διαστάσεις µε αποτέλεσµα να υπάρχει ιδανική προβολή των 

φωτογραφιών και των βίντεο που περιέχουν κάθε φορά. Η οθόνη επιτρέπει στα άτοµα 

να οργανώνουν τις προσωπικές τους επαφές, να προγραµµατίζουν τις υποχρεώσεις 

τους, να έρθουν σε επαφή µε τους φίλους και τα µέλη της οικογένειάς τους, αλλά και 

να αποθηκεύουν τις σηµειώσεις τους. Κάποια κινητά τηλέφωνα διαθέτουν οθόνη 

τύπου καθρέφτη, καθώς και εντυπωσιακό σχεδιασµό και κοµψή εµφάνιση. Αξίζει να 

σηµειωθεί πως η οθόνη ορισµένων κινητών τηλεφώνων είναι εντυπωσιακή, καθώς 

καταλαµβάνει αρκετά µεγάλο τµήµα της εµπρόσθιας επιφάνειας. Γίνεται όµως ακόµη 

πιο εντυπωσιακή σε περιπτώσεις που η διαγώνιός της είναι 2,2 ίντσες και όταν µπορεί 

να παρουσιάσει 262.144 χρώµατα σε ανάλυση 240 x 320 pixels (safeinternet, 2007· 

gsmforum, 2007· germanos, χ.χ & pramnos, 2005).  

Σπουδαίο είναι το γεγονός ότι ορισµένα κινητά διαθέτουν στην εµπρόσθια 

επιφάνειά τους δύο διαφορετικές οθόνες από τις οποίες, η πρώτη είναι αρκετά µεγάλη 

ώστε να παρουσιάζεται σε αυτή το γραφικό περιβάλλον εργασίας του τηλεφώνου και 
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η δεύτερη είναι µικρότερη και έχει τοποθετηθεί λίγο πιο κάτω από την πρώτη. Ο 

διαχωρισµός τους δεν έχει γίνει τυχαία στα κινητά που διαθέτουν τις δύο αυτές 

οθόνες, καθώς η δεύτερη οθόνη είναι «ευαίσθητη» στην αφή και αντικαθιστά 

ουσιαστικά το πολυπλήκτρο (germanos, χ.χ & pramnos, 2005).  

Συµπεραίνουµε λοιπόν από τα όσα έχουµε αναφέρει πως τώρα πια τα 

περισσότερα κινητά τηλέφωνα έχουν µια έγχρωµη οθόνη τεχνολογίας, η οποία έχει τη 

δυνατότητα απεικόνισης πολλών χιλιάδων χρωµάτων σε επιφάνεια που αγγίζει πολλά 

pixels και η οποία «υπόσχεται» να µεταφέρει τα άτοµα που έχουν σύγχρονα κινητά, 

εύκολα και µε µεγάλη ευκρίνεια στο µενού. Είναι σαφώς ανώτερης ποιότητας και 

µικρότερων διαστάσεων τα κινητά αυτά και µας εκπλήσσουν συνεχώς µε τις 

επιδόσεις τους. Αξιοσηµείωτοι είναι το γεγονός ότι διαθέτουν δυνατότητα ρύθµισης 

του contrast, ενώ µπορούν και απεικονίζουν µε εντυπωσιακή ευκολία, πλήθος 

animations, wallpapers, αλλά και κείµενο, χωρίς να προξενεί παράπονα ούτε µια 

στιγµή.  Η σύγχρονη οθόνη που έχουν τα κινητά, προσφέρει µια επιπλέον µέρα 

αυτονοµίας, καθώς οι ενεργειακές της απαιτήσεις έχουν µειωθεί στο ελάχιστο. Σε 

γενικές γραµµές, η οθόνη των νέων συσκευών µας ικανοποιεί σε συνθήκες 

καθηµερινής χρήσης, αφού είναι πάντα ευδιάκριτη και λεπτοµερής στις απεικονίσεις 

της, ακόµη και σε εξωτερικούς χώρους, κάτω από ήλιο κ.λ.π (germanos, χ.χ· 

pramnos, 2005 & servitoros, 2003, 2007).   

Αξίζει να τονίσουµε πως η επίδοση που έχει µια οθόνη είναι µια σηµαντική 

παράµετρος του κινητού. Πιο αναλυτικά στις επιδόσεις οθόνης πρέπει να µετρηθεί 

καταρχήν η χρωµατική απόδοση της, αλλά και  να αξιολογηθεί η χρωµατική απόδοση 

κάθε οθόνης χρησιµοποιώντας διάφορες διαβαθµίσεις γνωστών χρωµάτων µετρώντας 

την απόκλιση τους όταν αυτά εµφανίζονται στην οθόνη του κινητού. Όσον αφορά την 

ευκρίνεια που έχει η οθόνη του κινητού τηλεφώνου πρέπει να αναφέρουµε πως όσο 

καλύτερη είναι η ευκρίνειά της τόσο καλύτερη είναι η ανάδειξη λεπτοµερειών όταν 

για παράδειγµα, παρακολουθεί το άτοµο κάποιο βίντεο το οποίο έχει τραβήξει 

(germanos, χ.χ). 

Ωστόσο πολλά σύγχρονα µοντέλα διαθέτουν οθόνη αφής, η οποία δίνει τη 

δυνατότητα στους αγοραστές να έχουν άµεση πρόσβαση µε τα δάχτυλα των χεριών 

τους στις σηµειώσεις, τις φωτογραφίες και τα αγαπηµένα τους web sites. Το σίγουρο 

είναι πως η οθόνη αφής επιτρέπει την ευκολότερη πρόσβαση σε πάρα πολλές ακόµη 

λειτουργίες, όπως την πλοήγηση στο web, αλλά και την περιήγηση στα menu του. 

Είναι γεγονός πως χάρη στην οθόνη αφής, η διαχείριση των µηνυµάτων γίνεται µε 
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«ευρηµατικό» τρόπο. Τα νέα κινητά τηλέφωνα µπορούν να «υπερηφανεύονται» για 

την υψηλής ποιότητας έγχρωµη οθόνη που διαθέτουν, διότι εξαιτίας αυτής  

ζωντανεύουν οι εικόνες (germanos, χ.χ & pramnos, 2005). 

 

3.4 ΚΙΝΗΤΑ ΤΗΛΕΦΩΝΑ ΜΕ MP3 PLAYER 

 

Στο παρόν σηµείο αξίζει να σηµειωθεί πως υπάρχουν πολλά άτοµα που όταν 

ασχολούνται µε κάτι, επιθυµούν να ακούν την αγαπηµένη µουσική, ώστε να περνάει 

η ώρα τους πιο ευχάριστα. Η σύγχρονη συσκευή που δίνει στον καθένα τη 

δυνατότητα να ακούει οπουδήποτε και οποτεδήποτε µουσική είναι το κινητό 

τηλέφωνο, το οποίο µπορεί να αναπαράγει µουσικά αρχεία MP3. 

Είναι γεγονός πως υπάρχουν κινητά τηλέφωνα που διαθέτουν χαµηλή ποιότητα 

αναπαραγωγής, καθώς και χαµηλές χωρητικότητες, αλλά και κινητά τηλέφωνα που 

διαθέτουν µεγάλη χωρητικότητα, µε αποτέλεσµα να επιτρέπεται η αποθήκευση 

πολλών χιλιάδων τραγουδιών. Αξίζει να σηµειωθεί ότι η ποιότητα αναπαραγωγής 

ήχου από το MP3 του κινητού τηλεφώνου, αποτελεί ένα πολύ σηµαντικό 

χαρακτηριστικό αυτού (του κινητού) και πως ο χρόνος µεταφοράς των αρχείων 

διαφέρει από συσκευή σε συσκευή (servitoros, 2007 & germanos, χ.χ).  

 Φαίνεται λοιπόν από τα παραπάνω ότι τα κινητά τηλέφωνα είναι συσκευές µε 

σαφή προσανατολισµό προς το κοινό που επιθυµεί και έναν φορητό MP3 player, 

δηµιουργώντας µια νέα κατηγορία πολυσυσκευών, οι οποίες είναι ικανές να 

καλύψουν πολλαπλές ανάγκες χρηστών και µάλιστα, όπως δείχνουν και τα νέα 

µοντέλα της αγοράς, µε αξιώσεις. Χάρη σε αυτήν τη δυνατότητα που έχει το 

τηλέφωνο, µπορεί ένα άτοµο να το χρησιµοποιήσει για να ακούσει µουσική ή ακόµη 

και ηχητικά βιβλία. Του παρέχεται η δυνατότητα να κάνει µεταφορά µουσικής στο 

τηλέφωνό του χρησιµοποιώντας καλώδιο USB, Υπέρυθρες ή Bluetooth. Εκτός όµως 

από αυτά που µόλις αναφέραµε, δίνεται η δυνατότητα να κάνει κάποιος  αναζήτηση 

µουσικής µε βάση τον τίτλο του κοµµατιού, τον καλλιτέχνη ή τραγούδια που 

περιέχονται σε playlists. Επιπλέον µπορεί κανείς να δεί πληροφορίες σχετικά µε το 

τρέχον αρχείο µουσικής, να αλλάξει τις ρυθµίσεις πρίµων και µπάσων, να αλλάξει τη 

σειρά αναπαραγωγής των µουσικών κοµµατιών ή να στείλει ένα µουσικό κοµµάτι σε 

ένα φίλο. Μάλιστα, αν ελαχιστοποιηθεί το Music player και επιστρέψει στην 

κατάσταση αναµονής, το άτοµο έχει τη δυνατότητα να χρησιµοποιήσει άλλες 



 65

λειτουργίες του τηλεφώνου του, ενώ ταυτόχρονα ακούει µουσική. Υπάρχουν λοιπόν 

πολλές ολοκληρωµένες συσκευές αναπαραγωγής µουσικής που επιτρέπουν στους 

χρήστες να ακούν τα αγαπηµένα τους τραγούδια, χωρίς κανένα πρόβληµα, δεδοµένου 

ότι η πρόσβαση και διαχείριση της αναπαραγωγής µουσικής, είναι σχετικά εύκολη. 

Επιπλέον βλέπουµε ότι το µεγαλύτερο ποσοστό των κινητών τηλεφώνων διαθέτει 

πλέον ΜP3 player µε καταπληκτική λειτουργικότητα, καθώς µπορεί να υποστηριχθεί 

ένα µεγάλο εύρος αρχείων και να αποθηκευτούν  tunes, τα οποία έχει κατεβάσει ένας 

χρήστης από το internet, προσαρµόζοντάς τα σε ring tones (germanos, χ.χ & 

techteam, χ.χ).  

Τέλος, οι συσκευές κινητής τηλεφωνίας διαθέτουν menu λειτουργιών ειδικά 

προσαρµοσµένο για µουσική και FM ραδιόφωνο. Αυτός ο ενσωµατωµένος ποµπός 

FM είναι ένα πολύ εντυπωσιακό χαρακτηριστικό των κινητών, που επιτρέπει την 

εκποµπή στερεοφωνικού ήχου σε κοντινή ακτίνα. Η λήψη του µπορεί να γίνει φυσικά 

από οποιονδήποτε ραδιοφωνικό δέκτη είτε πρόκειται για το ηχοσύστηµα του 

αυτοκινήτου είτε για κάποιο οικιακό Hi-Fi είτε για κάποιο άλλο κινητό Walkman. 

Ακόµη κάποια κινητά διαθέτουν και δέκτη FM για την ακρόαση των «επίσηµων» 

ραδιοφωνικών εκποµπών (techteam, χ.χ). 

 

3.5 ΤΟ BLUETOOTH ΤΩΝ ΚΙΝΗΤΩΝ ΤΗΛΕΦΩΝΩΝ 

 

Ένα χαρακτηριστικό που διαθέτουν στις µέρες µας τα περισσότερα κινητά 

τηλέφωνα είναι το Bluetooth, το οποίο επιτρέπει την οριστική κατάργηση όλων των 

καλωδίων, που µέχρι τώρα ήταν απαραίτητα για την «διασύνδεση» κινητών 

τηλεφώνων και άλλων ψηφιακών συσκευών. Τώρα πια οι περισσότερες mid-range 

και high-end συσκευές της αγοράς υποστηρίζουν το «Μπλε ∆όντι». Σταδιακά, οι 

κατασκευαστές ενσωµατώνουν το Bluetooth και σε συσκευές χαµηλότερου κόστους, 

αφού η ύπαρξή του τείνει πλέον να θεωρηθεί ως απαραίτητο χαρακτηριστικό κάθε 

κινητού. Πρέπει να σηµειώσουµε στο παρόν σηµείο πως αναφερόµαστε και σε εκείνο 

το Bluetooth που δεν εµπεριέχεται στο κινητό τηλέφωνο. Πρόκειται για µια 

ξεχωριστή συσκευή, που ωστόσο συνδέεται ασύρµατα µε το κινητό, η οποία 

τοποθετείται στο αφτί του ατόµου και του δίνει τη δυνατότητα να επικοινωνεί 

(connecting, χ.χ). 
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Αξιοσηµείωτο είναι το ότι το Bluetooth επιτρέπει σε όλους να συνδέσουν το 

κινητό τους τηλέφωνο µε τον υπολογιστή, να µεταφέρουν δεδοµένα, όπως εικόνες, 

επαφές και σηµειώσεις από κινητό σε κινητό, να συνδεθούν στο Internet, να 

συγχρονίσουν τις επαφές τους και να ανταλλάξουν γενικότερα πληροφορίες. Οι 

προδιαγραφές του Bluetooth καθορίζουν την «ασύρµατη» τεχνολογία χαµηλού 

κόστους και χαµηλής ισχύος, που εξαλείφει τα καλώδια µεταξύ των κινητών 

συσκευών και επιτρέπει τη διασύνδεσή τους. Ακόµη το Bluetooth λειτουργεί στο 

«αδέσµευτο» φάσµα συχνοτήτων των 2,45 GHz, ώστε οι συσκευές που το 

ενσωµατώνουν να µπορούν να λειτουργήσουν απροβληµάτιστα σε οποιοδήποτε 

σηµείο του πλανήτη. Για να περιοριστούν στο ελάχιστο οι παρεµβολές απ 

παρεµφερείς συσκευές, το Bluetooth εκµεταλλεύεται τη full-duplex επικοινωνία, 

καθώς και την αναπήδηση συχνότητας - frequency hopping - (έως και 1600 hops ανά 

δευτερόλεπτο). Τα κινητά τηλέφωνα που ενσωµατώνουν την τεχνολογία του «Μπλε 

∆οντιού» (Bluetooth), υποστηρίζεται πως θα απελευθερώσουν ολοκληρωτικά την 

ασύρµατη επικοινωνία όλων των ανθρώπων. Αν θέλει να µιλήσει κανείς «µε τα χέρια 

ελεύθερα» δεν έχει παρά να συνδέσει «ασύρµατα» στο κινητό του ένα Bluetooth 

Head-Set ή Hands-Free. Έτσι θα µπορεί να αποµακρυνθεί έως και 10 µέτρα από το 

κινητό του, χωρίς να διακοπούν οι τηλεφωνικές του συνδιαλέξεις, αλλά προπάντων, 

χωρίς να υπάρχει η σύγχυση που προκαλούν τα καλώδια (in2life, χ.χ & germanos, 

χ.χ).  

Είναι γεγονός πως κάθε Bluetooth συσκευή εκπέµπει κατά απαίτηση το όνοµά 

της, την κλάση της, τη λίστα των υπηρεσιών  που υποστηρίζει και διάφορες τεχνικές 

πληροφορίες. Κάθε συσκευή διαθέτει µια µοναδική 48-bit διεύθυνση, η οποία όµως 

δεν αποκαλύπτεται σε περίπτωση αναζήτησης. Αντίθετα, εµφανίζεται το όνοµά της, 

το οποίο µπορεί να καθοριστεί από τον χρήστη της. Οι περισσότερες Bluetooth 

συσκευές εµφανίζουν ένα «φιλικό» όνοµα, το οποίο είναι εύκολα αναγνωρίσιµο.  

Εφόσον µια συσκευή «εντοπίσει» - µετά από αίτηµα του χρήστη - στην εµβέλειά της 

οποιαδήποτε άλλη συµβατή συσκευή, τότε είναι εφικτή η σύνδεσή τους. Ωστόσο, για 

τη µεταφορά δεδοµένων και τη χρήση οποιασδήποτε άλλης υπηρεσίας, απαιτείται 

συνήθως το «ζευγάρωµα» των δύο συσκευών. Τα «ζευγάρια» συσκευών µπορούν να 

πραγµατοποιήσουν µια ασφαλή σύνδεση, εφόσον προηγηθεί η εισαγωγή από τον 

χρήστη ενός κοινού κωδικού πρόσβασης. Τυπικά, πριν από την µεταφορά δεδοµένων 

οι περισσότερες συσκευές προϋποθέτουν την εισαγωγή του κωδικού πρόσβασης και   

αφού αυτός εισαχθεί και στις δύο συσκευές, τότε το «ζευγάρωµα» είναι επιτυχές και 
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όλες οι µελλοντικές συνδέσεις τους πραγµατοποιούνται αυτόµατα. Η αξία του 

Bluetooth είναι µεγάλη, διότι οι συσκευές που εκµεταλλεύονται την τεχνολογία αυτή 

δεν πρέπει απαραίτητα να έχουν τοποθετηθεί σε κοντινή απόσταση, (αρκεί να 

βρίσκονται στον ίδιο χώρο και η µεταξύ τους απόσταση να µην υπερβαίνει τα 10 

µέτρα), αλλά και γιατί ο µέγιστος ρυθµός µετάδοσης δεδοµένων φθάνει έως και το 1 

Mbit ανά δευτερόλεπτο (safeinternet, 2007 & germanos,χ.χ).   

∆ιαπιστώνουµε λοιπόν από τα παραπάνω πως το Bluetooth είναι ένας τύπος 

ασύρµατης επικοινωνίας, σχεδιασµένος για αποστολή δεδοµένων, φωνής ή ήχου 

µεταξύ κινητών τηλεφώνων, υπολογιστών και άλλων συσκευών και πως για να 

µπορέσει κάποιος να κάνει µεταφορά δεδοµένων µεταξύ δύο συσκευών, θα πρέπει 

προηγουµένως να τις αντιστοιχίσει µεταξύ τους. Για την αντιστοίχηση απαιτείται 

συνήθως ένας κωδικός πρόσβασης, του οποίου η προεπιλεγµένη ρύθµιση είναι 

''0000''. Αξίζει να τονιστεί πως όταν το Bluetooth είναι ενεργοποιηµένο, το τηλέφωνο 

καταναλώνει περισσότερη ενέργεια µπαταρίας και για αυτόν το λόγο θα πρέπει να 

απενεργοποιεί ο κάτοχος ενός κινητού το Bluetooth, όταν παύει να το χρησιµοποιεί, 

προκειµένου να υπάρξει εξοικονόµηση ενέργειας. Είναι γεγονός πως η δυνατότητα 

σύνδεσης του κινητού τηλεφώνου µε υπολογιστή ή άλλα κινητά τηλέφωνα και η 

αλληλεπίδραση του µαζί τους είναι εξαιρετικά σηµαντική, καθώς επιτρέπει σε 

κάποιον να γλιτώσει σηµαντικό χρόνο από τη µεταφορά για παράδειγµα, ενός 

αρχείου βίντεο που έχει καταγράψει µέχρι και τη µεταφορά των επαφών του από το 

παλιό κινητό τηλέφωνο στο νέο. Αξίζει να επισηµάνουµε λοιπόν πως η τεχνολογία 

Bluetooth δε λύνει απλώς τα χέρια των χρηστών - κάνει τις συσκευές τους να 

«µιλούν» µεταξύ τους χωρίς ενοχλητικά καλώδια, σε απόσταση έως και 10 µέτρων. 

Το κυριότερο βέβαια είναι ότι όλες σχεδόν οι ασύρµατες συσκευές κινητής 

τηλεφωνίας που κυκλοφορούν σήµερα στην αγορά είναι σχεδιασµένες µε τέτοιο 

τρόπο, έτσι ώστε να είναι συµβατές όχι µόνο µε κινητά της ίδιας εταιρίας αλλά και µε 

Bluetooth συσκευές άλλων εταιριών κινητής τηλεφωνίας (kiniti, 2005& techfaq, χ.χ). 

Στο παρόν σηµείο αξίζει να αναφερθούµε µε σύντοµο τρόπο στο βάρος των 

κινητών τηλεφώνων, στην ευχρηστία τους, καθώς και στην αυτονοµία της οµιλίας 

που αποτελούν και αυτά τεχνικά χαρακτηριστικά των συσκευών αυτών.  Αν και σε 

γενικές γραµµές οι διαστάσεις και το βάρος των κινητών τηλεφώνων της αγοράς 

έχουν µειωθεί σηµαντικά σε σχέση µε τα παλαιότερα µοντέλα, αποτελούν όπως είναι 

λογικό ένα σηµαντικό παράγοντα επιλογής. Αρκετά κινητά έχουν διαστάσεις λίγων 

χιλιοστών και κατά συνέπεια δεν δυσκολεύουν τους χρήστες να τα µεταφέρουν 
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ακόµη και στο εσωτερικό κάποιας τσέπης. Πρέπει να επισηµανθεί πως τα σύγχρονα 

κινητά τηλέφωνα αξιολογούνται σε δύο βασικούς τοµείς που αφορούν στην 

ευχρηστία των πλήκτρων αλλά και στην ευχρηστία του µενού που ενσωµατώνουν. 

Τέλος, για µπορέσει κάποιος να µετρήσει την αυτονοµία οµιλίας του κινητού 

τηλεφώνου πρέπει να φορτίσει πλήρως την µπαταρία του, σύµφωνα µε το manual του 

κατασκευαστή και αµέσως µετά οφείλει να προχωρήσει στην πραγµατοποίηση 

κλήσης, η οποία θα πρέπει να µείνει ανοικτή µέχρι το τηλέφωνο να κλείσει από 

µπαταρία (germanos, χ.χ & techfaq, χ.χ).  

Ολοκληρώνοντας το κεφάλαιο αυτό καταλήγουµε στο συµπέρασµα ότι τα 

κινητά τηλέφωνα έχουν γίνει οι συσκευές χωρίς τις οποίες δεν µπορούµε να κάνουµε 

ούτε ένα βήµα. Οι Έλληνες καταναλωτές δείχνουν ιδιαίτερη προτίµηση στα κινητά 

τηλέφωνα προηγµένης τεχνολογίας, διότι αυτά το λειτουργούν ως «πολυµηχάνηµα», 

που καλύπτει όχι µόνο την ανάγκη για προσωπική επικοινωνία αλλά και την ανάγκη 

για ενηµέρωση και ψυχαγωγία. Επίσης διαπιστώνουµε ότι υπάρχει αυξητική τάση για 

κινητά τηλέφωνα που υποστηρίζουν την υπηρεσία αναπαραγωγής µουσικής 

(ραδιόφωνο και MP3) και πως αυτά τα κινητά τηλέφωνα ανταγωνίζονται τις 

αντίστοιχες «κλασικές» συσκευές. Είναι γεγονός λοιπόν πως το µεγαλύτερο ποσοστό 

των σύγχρονων κινητών τηλεφώνων διαθέτει Music Player, FM, είσοδο για επέκταση 

µνήµης µέσω καρτών microSD και δυνατότητα αναπαραγωγής όλων των γνωστών 

µουσικών αρχείων (MP3, WMA, AAC, AAC+). To ενσωµατωµένο MP3 music 

player µπορεί να προσφέρει αρκετά λεπτά αποθηκευµένης µουσικής εξίσου ποιοτικής 

µε ένα CD. Η µουσική καθώς και άλλα δεδοµένα µπορούν να κατεβούν 

χρησιµοποιώντας κινητές συσκευές, ενώ µετακινείται κάποιος ή από κάποιο PC µέσω 

υπέρυθρων, Bluetooth ή σύνδεσης USB. Επιπλέον χάρη στα νέα κινητά τηλέφωνα, οι 

χρήστες µπορούν να κινηθούν µεταξύ πλούσιων σε γραφικά κινητών υπηρεσιών. 

Άλλα χαρακτηριστικά των κινητών περιλαµβάνουν πολυφωνικούς ήχους κλήσης, 

υποστήριξη εφαρµογών Java και δυνατότητα πρόσβασης σε στοιχεία µε ταχύτητα 

πολλών kilobits per second σε δίκτυα WCDMA. Αξίζει να σηµειωθεί πως ιδιαίτερα 

δυναµική είναι η κατηγορία κινητών τηλεφώνων που διαθέτουν µεταξύ άλλων 

συστήµατα πλοήγησης, καθώς και η κατηγορία smart phones µε σύνδεση στο Internet 

για αποστολή και λήψη e-mail που καλύπτουν σύγχρονες επαγγελµατικές ανάγκες 

(safeinternet, 2007).  

Εξαιτίας της εξέλιξης της τεχνολογίας, οι ασύρµατες αυτές συσκευές έχουν 

αναλάβει διαφορετικούς ρόλους από αυτούς για τους οποίους είχαν αρχικά 
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σχεδιαστεί και οι οποίοι δεν ήταν άλλοι από την παροχή υπηρεσιών επικοινωνίας. 

Έτσι αρχικά από τα απλά κινητά τηλέφωνα πήγαµε στα κινητά τηλέφωνα µε 

δυνατότητες organizer. Αργότερα είχαµε την εµφάνιση κινητών τηλεφώνων τα οποία 

ενσωµάτωναν ψηφιακές φωτογραφικές µηχανές σε µία εποχή µάλιστα όπου ακόµα 

και οι «καθαρές» ψηφιακές φωτογραφικές µηχανές ήταν σε πρώιµο στάδιο εξέλιξης. 

Η µείωση στο µέγεθος των µνηµών έφερε την ενσωµάτωση µεγάλων χωρητικοτήτων 

στα κινητά τηλέφωνα χωρίς να απαιτηθεί η αύξηση των διαστάσεων τους. Στην 

πραγµατικότητα αυτές µειώθηκαν σηµαντικά µε την παράλληλη ενσωµάτωση νέων 

λειτουργιών και χαρακτηριστικών. Έτσι µετά την προσθήκη της δυνατότητας 

αναπαραγωγής µουσικών αρχείων MP3 στα κινητά είχαµε και την αύξηση των 

δυνατοτήτων των ψηφιακών φωτογραφικών µηχανών µε την καταγραφή και βίντεο 

σε υψηλές αναλύσεις. Στις µέρες µας δηλαδή, οι κατασκευαστές κινητών τηλεφώνων 

δηµιουργούν µοντέλα που απευθύνονται σε όλους ανεξαιρέτως και τα οποία είναι 

στιλάτα κινητά µε ξεχωριστό design και πολύτιµα υλικά που κεντρίζουν το 

ενδιαφέρον των υποψήφιων αγοραστών στις προθήκες των καταστηµάτων. Το 

αποτέλεσµα των κοµψοτεχνηµάτων τους οφείλεται στη συνδροµή γνωστών οίκων 

µόδας όπως οι Armani και Prada για την δηµιουργία µοντέλων - αντικείµενων πόθου. 

Πρόκειται πλέον για πολύ λεπτά και κοµψά µοντέλα µε µοντέρνα σχεδίαση και 

προσανατολισµό τη µουσική. Επιπλέον παρατηρούµε πως τα κινητά τηλέφωνα που 

υπάρχουν στην αγορά προσφέρουν τόσο ζωντανές εµπειρίες, που φτάνουν επίπεδα 

παρόµοια µε εκείνα που προσφέρει µια βιντεοκάµερα, ένα music player ακόµα και 

µια τηλεόραση. Ο χρήστης τους µπορεί να είναι συνεχώς συνδεδεµένος στο Internet, 

να παρακολουθεί τηλεόραση χωρίς να περιορίζεται στο σαλόνι του σπιτιού του, να 

τραβάει υψηλής ποιότητας βίντεο χωρίς να χρειάζεται µία ξεχωριστή κάµερα. Επίσης, 

όλο και πιο συχνά δηµιουργούνται προκλητικές συσκευές από ανθρώπους, που 

λαµβάνουν υπόψη τις ανάγκες των καταναλωτών. Έχει φανεί πως σκοπός τους είναι 

να κατασκευάζουν από εδώ και πέρα πραγµατικά µικρά κινητά, µε µεγάλες ωστόσο 

multimedia δυνατότητες. Τα αποτελέσµατά τους δεν άργησαν να φανούν σε ποικίλες 

συσκευές, που έκαναν να ξεχωρίσουν από την πρώτη κιόλας στιγµή που έκαναν την 

εµφάνισή τους στην αγορά. Τα περισσότερα κινητά τηλέφωνα έχουν απίστευτο 

σχεδιασµό, έχουν φτιαχτεί από υλικά υψηλής ποιότητας και µε στιβαρή αίσθηση. 

Είναι αρκετά βελτιωµένα σε τοµείς, όπως η φορητότητα, η ευχρηστία και η 

αυτονοµία, µε εντυπωσιακά αποτελέσµατα. Πολλές συσκευές ακόµη έχουν ένα 

πολύχρωµο εξωτερικό κάλυµµα, το οποίο αναλαµβάνει να αναβοσβήνει ρυθµικά, 
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κάθε φορά που υπάρχουν ενδείξεις σε µια συσκευή κινητής τηλεφωνίας. Έτσι, στις 

εισερχόµενες κλήσεις, στις αναπάντητες και στα εισερχόµενα SMS και MMS  

αναβοσβήνει ένα φωτάκι που ειδοποιεί, το οποίο φυσικά µπορεί να διαφέρει ανάλογα 

µε την περίπτωση (Μπούκουρη, 1998 & kiniti, 2005).  

Εδώ πρέπει να τονίσουµε πως, ειδικά τη νύχτα, το αποτέλεσµα των σύγχρονων 

κινητών είναι κάτι παραπάνω από εντυπωσιακό, καθώς αυτά διατηρούν την ψηφιακή 

κάµερα στο εξωτερικό τους και βγάζουν χάρη σε αυτήν πολύ καλές φωτογραφίες. Με 

την ενσωµατωµένη ψηφιακή φωτογραφική µηχανή τα κινητά τηλέφωνα επιτρέπουν 

τη λήψη φωτογραφιών στην οθόνη µε πάρα πολλά χρώµατα, καθώς επίσης και video 

µε ήχο διάρκειας αρκετών λεπτών. Σε ένα δίκτυο WCDMA, είναι δυνατό να 

αποστείλει και να λάβει κανείς video clips και εικόνες ακόµα και κατά τη διάρκεια 

ενός τηλεφωνήµατος. Ακόµα µπορεί κάποιος να απολαύσει υψηλής ποιότητας 

οπτικοακουστικό περιεχόµενο, όπως real-time µουσικά videos ή ειδήσεις καθώς 

µπορεί να τα φορτώσει από το κινητό internet (freegr, χ.χ· kiniti, 2005 & ekato, χ.χ).  

Επίσης, δε λείπει πλέον από τα κινητά τηλέφωνα ένα εξωτερικό πλήκτρο, το 

οποίο αναλαµβάνει να ενεργοποιεί την ψηφιακή κάµερα µε κάθε παρατεταµένη πίεσή 

του. Επιπροσθέτως, µόλις επιχειρήσει κάποιος να εξερευνήσει τα νέα κινητά δεν 

παύει να εντυπωσιάζεται, καθώς τον υποδέχεται ένα εντυπωσιακό, εύχρηστο και 

πολύ καλά τοποθετηµένο πληκτρολόγιο, τα πλήκτρα του οποίου προεξέχουν από την 

επιφάνεια της συσκευής, λάµπουν µέσα σε έναν ελκυστικό φωτισµό, ενώ διατηρούν 

την άµεση απόκριση που µας έχουν συνηθίσει όλα τα πληκτρολόγια πολλών κινητών. 

Φυσικά, αυτό που κάνει τα νέα τηλέφωνα να είναι ξεχωριστά είναι το ότι η πίεσή των 

κουµπιών που οδηγούν προς τις τέσσερις κατευθύνσεις (αριστερά, δεξιά, πάνω, κάτω) 

ενεργοποιούν, αντίστοιχα λειτουργίες όπως : Εισερχόµενα  SMS, Ηµερολόγιο, 

Συντοµεύσεις και Τηλεφωνικό Κατάλογο (freegr, χ.χ & kiniti, 2005).  

Από τα όσα έχουµε αναφέρει µέχρι τώρα λοιπόν, καταλαβαίνουµε πως τα 

περισσότερα σύγχρονα κινητά τηλέφωνα έχουν υψηλή ευχρηστία, πλήθος 

λειτουργιών, συµβατότητα µε εκατοντάδες εφαρµογές, αλλά και διαστάσεις που 

θεωρούνται άκρως ικανοποιητικές, αν όχι εντυπωσιακές, αν λάβουµε υπόψη µας τις 

προσφερόµενες λειτουργίες. Πολλές φορές µάλιστα αρκετά κινητά µπορούν να 

συγκριθούν άµεσα µε τον ηλεκτρονικό υπολογιστή των καταναλωτών, γεγονός που 

τους προσδίδει µεγαλύτερη αξία. Βέβαια υπάρχουν και κάποια κινητά, τα οποία 

απευθύνονται σε όσους θέλουν ένα «έξυπνο» κινητό τηλέφωνο, µε ανοικτό 

λειτουργικό σύστηµα, υποστήριξη µεγάλου αριθµού πρόσθετων εφαρµογών και 
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φυσικά µε διαστάσεις που θα επιτρέπουν την εύκολη µεταφορά τους. Φαίνεται λοιπόν 

πως οι νέες συσκευές κινητής τηλεφωνίας καλύπτουν απόλυτα τις ανάγκες των 

χρηστών σε όλους τους τοµείς, όπως για παράδειγµα στον τοµέα της µουσικής, της 

φωτογραφίας και του video. Το κινητό τηλέφωνο είναι πλέον ένας µικρός 

υπολογιστής πολυµέσων που συνδυάζει µουσική, πλοήγηση και φωτογραφία µε όλα 

τα πλεονεκτήµατα της φορητότητας (ekato, χ.χ & kiniti, 2005).        
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΤΕΤΑΡΤΟ - ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΗΣ P.C.A 

ΣΤΗΝ ΚΑΤΗΓΟΡΙΟΠΟΙΗΣΗ ΣΥΣΚΕΥΩΝ ΚΙΝΗΤΗΣ 

ΤΗΛΕΦΩΝΙΑΣ 

 

4.1 ΟΜΑ∆ΟΠΟΙΗΣΗ ΣΥΣΚΕΥΩΝ ΚΙΝΗΤΗΣ 

ΤΗΛΕΦΩΝΙΑΣ ΜΕ ΚΥΡΙΕΣ ΣΥΝΙΣΤΩΣΕΣ (ΧΡΗΣΗ ΤΟΥ 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ MINITAB) 

 

Αρχικά σε αυτό το κεφάλαιο αξίζει να αναφέρουµε τι είναι το MINITAB, 

καθώς και ποια είναι η χρησιµότητά του. Έτσι λοιπόν σηµειώνουµε ότι το 

MINITAB είναι ένα αρκετά δηµοφιλές πρόγραµµα, το οποίο είναι εύκολο στη 

χρήση και το οποίο χρησιµοποιείται για εκπαιδευτικούς σκοπούς. Έχει πολλές 

δυνατότητες που από άποψη υπολογιστικών µεθόδων είναι ικανοποιητικές. Το 

βασικότερο πλεονέκτηµά του είναι οι ρουτίνες υπολογισµού, καθώς επίσης και τα 

γραφικά στον τοµέα του Στατιστικού Ελέγχου της Παραγωγικής ∆ιαδικασίας.  

Είναι γεγονός πως για να γίνει δυνατή η πρακτική εφαρµογή της ΑΚΣ, 

απαιτείται η ύπαρξη ενός ηλεκτρονικού υπολογιστή. Στο σηµείο αυτό θα 

εφαρµόσουµε την ΑΚΣ στα δεδοµένα του παρακάτω πίνακα, χρησιµοποιώντας το 

στατιστικό πρόγραµµα του ΜΙΝΙΤΑΒ, για το οποίο κάναµε λόγο παραπάνω. 

Αρχικά ανοίγουµε το πρόγραµµα του MINITAB και εισάγουµε τις µεταβλητές στο 

λογιστικό φύλλο του προγράµµατος και ως συνέπεια κάθε µία µεταβλητή 

αντιπροσωπεύει µία στήλη µε όνοµα C1,C2,...,CX. Στη συνέχεια χρησιµοποιούµε τα 

δεδοµένα του παρακάτω πίνακα σχήµα 4.1, όπου 

 C1-T, δείγµατα κινητών τηλεφώνων: τα δείγµατα αυτά των τηλεφώνων 

προήλθαν από τα DTL TEST, τα οποία έγιναν για χάρη του Γερµανού. Τα Test αυτά 

συγκρίνουν τα χαρακτηριστικά των κινητών τηλεφώνων και τα βαθµολογούν, ώστε 

να είναι σε θέση οι καταναλωτές να επιλέξουν εκείνο το τηλέφωνο, που θεωρούν ότι 

µπορεί να καλύψει τις ανάγκες και τις απαιτήσεις τους. Προκειµένου να δηµιουργηθεί 

ο πίνακας δεδοµένων σχήµα 4.1 διαλέξαµε εκείνα τα DTL TEST, τα οποία 

συγκρίνουν τα κινητά, µε βάση τα τεχνικά χαρακτηριστικά της φωτογραφικής 

µηχανής, τα τεχνικά χαρακτηριστικά της οθόνης, τις  επιδόσεις της οθόνης και τέλος, 
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τις επιδόσεις της φωτογραφικής µηχανής. Πιο αναλυτικά επιλέξαµε το 13
ο
 Test, που 

έγινε στις 15 – 11 – 06 από όπου πήραµε τα εξής δείγµατα κινητών : Samsung NG 

820i, Nokia 5500, Sony Ericsson K800, Nokia N73 και LG KG920. Έπειτα 

επιλέξαµε το 15
ο
 Test, που έγινε στις 06 – 02 – 07 από το οποίο πήραµε τα εξής 

κινητά : Nokia N80 3G, Samsung D200, LG KG800 chocolate, Motorola V3X 3G 

και Sony Ericsson W700i. Στη συνέχεια επιλέξαµε το 24
ο
 Test που έγινε στις 17 – 

12 - 07  από όπου πήραµε τα εξής κινητά : Motorola Z8, Samsung G600, Sony 

Ericsson K800i, Nokia N95. Τέλος, επιλέξαµε το 29
ο
 Test το οποίο 

πραγµατοποιήθηκε στις 15 – 09 – 08 από όπου πήραµε τα παρακάτω κινητά 

τηλέφωνα : LG K750, Samsung G810, Motorola Z10, Samsung U900 και Sony 

Ericsson C902. Με αυτόν τον τρόπο δηµιουργήσαµε τον πίνακα δεδοµένων σχήµα 

4.1 τον οποίο θα χρησιµοποιήσουµε στη συνέχεια, ώστε να γίνει η οµαδοποίηση των 

κινητών τηλεφώνων µε βάση τα χαρακτηριστικά που έχουν. 

 C2, τεχνικά χαρακτηριστικά φωτογραφικής µηχανής : όπου αξιολογούνται τα 

τεχνικά χαρακτηριστικά των κινητών τηλεφώνων τα οποία έχουν σχέση µε τη 

φωτογραφική µηχανή, όπως για παράδειγµα ανάλυση αισθητήρα, zoom. 

         C3, τεχνικά χαρακτηριστικά οθόνης : όπου αξιολογούνται τα κινητά τηλέφωνα 

µε βάση τα χαρακτηριστικά της οθόνης τους, όπως για παράδειγµα το µέγεθος, η 

ανάλυση αλλά και ο αριθµός των χρωµάτων που υποστηρίζει. 

        C4, επιδόσεις οθόνης :  όπου αξιολογείται η ευκρίνεια της οθόνης. Το κατά 

πόσο δηλαδή, µπορεί να αποδώσει τις λεπτοµέρειες του θέµατος που φωτογραφίζεις. 

       C5, επιδόσεις φωτογραφικής µηχανής : όπου λαµβάνουµε υπόψη τη χρωµατική 

απόδοση της φωτογραφικής µηχανής, ενώ οι φωτογραφίες που αυτή καταγράφει 

αξιολογούνται για την απόδοση των λεπτοµερειών τους. Επίσης συµπεριλαµβάνεται 

και η µέτρηση της ευκρίνειας του βίντεο που είναι σε θέση να καταγράψει το κινητό 

τηλέφωνο (Μάρκος, 2006 & Γερµανός – DTL Τest, χ.χ.).    
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                                                     Σχήµα 4.1 

 

       Μόλις ανοίξουµε το πρόγραµµα MINITAB εµφανίζεται  το περιβάλλον του 

προγράµµατος αυτού, όπως φαίνεται στην παρακάτω εικόνα σχήµα 4.2 :  

 

                                                   Σχήµα 4.2 
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  Αφού παρουσιάσουµε τα δεδοµένα του πίνακα, βαίνουµε προς τη γραµµή 

εργαλείων, όπου επιλέγουµε την εντολή STAT. Έπειτα επιλέγουµε την εντολή 

multivariate και από εκεί διαλέγουµε την εντολή principal component analysis, 

προκειµένου να πραγµατοποιηθεί η ανάλυση των δεδοµένων µας σε κύριες 

συνιστώσες, όπως φαίνεται στην παρακάτω εικόνα. Σχήµα 4.3 

 

 

 

 

                                                            Σχήµα 4.3 

 

 

     Στη συνέχεια, αφού έχουµε επιλέξει την εντολή principal component analysis, 

εµφανίζεται ένα παράθυρο, στο οποίο υπάρχουν κάποιες ρυθµίσεις τις οποίες πρέπει 

να πραγµατοποιήσουµε, ώστε να είναι δυνατή η ανάλυση, όπως φαίνεται στην 

παρακάτω εικόνα  Σχήµα4.4 
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                                                  Σχήµα 4.4 

 

 Στο κουτί που ονοµάζεται variables,  σχήµα 4.5 παρουσιάζουµε τις στήλες µας 

που είναι οι εξής : C2 – C5. Αµέσως µετά υπάρχει η εντολή number of components, 

η οποία  συνοδεύεται από έναν αριθµό, που υποδηλώνει τον αριθµό των κυρίων 

συνιστωσών, που έχουµε επιλέξει να εξάγουµε.  

Πιο συγκεκριµένα, πατάµε ncomponents (4) σχήµα 4.5. Αυτό το παρουσιάζουµε 

µε αυτόν τον τρόπο, διότι οι µεταβλητές µας είναι 4, όπως φαίνεται στην παρακάτω 

εικόνα. Για παράδειγµα, αν είχαµε 100 µεταβλητές θα ήταν σχετικά χρονοβόρο να 

ζητήσουµε από το πρόγραµµα να υπολογίσει και τις 100 κύριες συνιστώσες. Επίσης 

σε ένα µεγάλο σύνολο δεδοµένων είναι γεγονός πως οι τελευταίες κύριες συνιστώσες 

που θα εξαχθούν θα έχουν µηδενική χαρακτηριστική ρίζα, οπότε δεν µας 

ενδιαφέρουν. 
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                                                           Σχήµα 4.5 

Στο επόµενο στάδιο επιλέγουµε την εντολή type of matrix correlation, ώστε να 

φανεί ότι η ανάλυση σε κύριες συνιστώσες εφαρµόστηκε σε τυποποιηµένες 

µεταβλητές σχήµα 4.5. Στο ίδιο παράθυρο υπάρχει η επιλογή storage, µε την οποία 

εµφανίζονται δυο κουτιά, το coefficients και το scores. Στο κουτί coefficients 

βάζουµε τις στήλες (C12 – C15), σχήµα 4.6 στις οποίες θα αποθηκευτούν οι 

συντελεστές της γραµµικής εξίσωσης που εκφράζει την κάθε κύρια συνιστώσα, 

δηλαδή τα χαρακτηριστικά ανύσµατα. Τα αποτελέσµατα αυτών θα εµφανίζονται στο 

λογιστικό φύλλο, στις στήλες C12 – C15. O αριθµός των στηλών πρέπει να ισούται 

µε τον αριθµό των κυρίων συνιστωσών που θα εξαχθούν, κάτι το οποίο έχει δηλωθεί 

µε την προηγούµενη εντολή. 

Οι τιµές των κυρίων συνιστωσών (principal component scores) υπολογίζονται 

µε την εντολή scores συνοδευόµενη από τις στήλες στις οποίες θέλουµε να 

τοποθετήσουµε τις τιµές. Ο αριθµός των στηλών εννοείται ότι θα πρέπει να είναι ίσος 

µε τον αριθµό των εξαχθέντων κυρίων συνιστωσών. Για να επιτευχθεί αυτό 

επιλέγουµε τις στήλες C7 – C10 και έτσι οι τιµές των κύριων συνιστωσών θα 

αποθηκευτούν στις στήλες C7 – C10 του λογιστικού φύλλου, όπως φαίνεται στην 

παρακάτω εικόνα σχήµα 4.6 και σχήµα 4.8 (Μάρκος, 2006). 



 78

 

                                                           Σχήµα 4.6 

Αφού λοιπόν εκτελέσουµε όλες τις παραπάνω εντολές, παρουσιάζονται στην 

έξοδο, τα παρακάτω αποτελέσµατα σχήµα 4.7:  

 

 

                        

                                            Σχήµα 4.7 
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                                              Σχήµα 4.8  

 

Η πρώτη πληροφορία που παρουσιάζει το MINITAB στο παράθυρο εξόδου 

σχήµα 4.7 είναι το είδος της ανάλυσης που εκτελείται (Principal Component 

Analysis). Η δεύτερη σειρά της εξόδου πληροφορεί ότι η ανάλυση των κύριων 

συνιστωσών εφαρµόστηκε σε τυποποιηµένες µεταβλητές. Πιο συγκεκριµένα, ο 

υπολογισµός των χαρακτηριστικών ριζών και ανυσµάτων έγινε στον πίνακα 

συσχέτισης. Οι επόµενες τρεις σειρές προβάλλουν τις χαρακτηριστικές ρίζες 

(Eigenvalue), την αναλογία της διακύµανσης που εκφράζει η κάθε κύρια συνιστώσα 

(Proportion) και τη συσσωρευτική αναλογία (Cumulative) αυτών σχήµα 4.7. 

Έτσι, η πρώτη κύρια συνιστώσα (PC1 ή ΚΣ1) έχει χαρακτηριστική ρίζα 

(διακύµανση) ίση µε 2,2316 και χαρακτηριστικό άνυσµα το,  
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οπότε οι τιµές της πρώτης κύριας συνιστώσας υπολογίζονται από την εξίσωση, 

   Zi = -0,587 X C2 - 0,488 X C3 – 0,386X C4 – 0,518 X C5  

  όπου C 2, . . . , C5 είναι οι τυποποιηµένες µεταβλητές του πίνακα. 

Παρατηρούµε ότι οι χαρακτηριστικές ρίζες διατάσσονται µε φθίνουσα τάξη. Η 

πρώτη κύρια συνιστώσα εξηγεί το 54.7% της ολικής διακύµανσης ενώ η δεύτερη 

εξηγεί το 43.0%. Συνολικά οι δύο πρώτες συνιστώσες εξηγούν το 97.7% της ολικής 

διακύµανσης, οπότε µπορούµε να µελετήσουµε αυτές αντί το σύνολο των αρχικών 

µεταβλητών, το οποίο επαληθεύεται και από το σχήµα 2.6 που είναι η γραφική 

παράσταση των χαρακτηριστικών  ριζών για κάθε κύρια συνιστώσα.  

Πόσο σηµαντική όµως είναι κάθε µεταβλητή στο σχηµατισµό των κυρίων 

συνιστωσών; Απάντηση σε αυτό το ερώτηµα δίνεται µετά από τον υπολογισµό των 

συντελεστών συσχέτισης. Ονοµάζονται και παραγοντικά φορτία ή loading factors 

στην αγγλική ορολογία µεταξύ των αρχικών µεταβλητών µε τις τιµές των κυρίων 

συνιστωσών. Η διαδικασία που ακολουθούµε στο πρόγραµµα είναι η εξής: αρχικά 

πηγαίνουµε στη γραµµή εργαλείων και πατάµε STAT, έπειτα επιλέγουµε την εντολή 

Basic Statistics και στη συνέχεια επιλέγουµε την εντολή correlation, όπως φαίνεται 

στην παρακάτω εικόνα σχήµα 4.9. 

 

 

                                                      Σχήµα 4.9 
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Αφού πραγµατοποιήσουµε τα παραπάνω εµφανίζεται ένα παράθυρο και στο 

σηµείο που αναγράφεται η εντολή correlation πληκτρολογούµε C2 – C5 PC1 PC2, 

όπως µπορεί κανείς να δει στην παρακάτω εικόνα σχήµα 4.10 (Μάρκος, 2006).  

 

 

                                                             σχήµα 4.10 

Οι αρχικές µεταβλητές είναι τοποθετηµένες στο λογιστικό φύλλο στις στήλες C2 

έως C5, ενώ PC1 και PC2 είναι δύο άλλες στήλες µε τις τιµές της πρώτης και 

δεύτερης κύριας συνιστώσας αντίστοιχα. Τα αποτελέσµατα της συσχέτισης 

παρουσιάζονται κατά την έξοδο από την οποία παρατηρείται ότι ορισµένες 

µεταβλητές συσχετίζονται σηµαντικά µόνο µε την πρώτη κύρια συνιστώσα, ενώ 

άλλες µόνο µε τη δεύτερη ή και µε τη δεύτερη κύρια συνιστώσα σχήµα 4.11. Το 

πόσο σηµαντικός είναι ο συντελεστής συσχέτισης συµπεραίνεται από την πιθανότητα 

p που βρίσκεται ακριβώς κάτω από τον συντελεστή (P-Value). Τις τιµές που 

θεωρούµε ικανοποιητικές είναι εκείνες, όπου r ≥ 0.600. 

Στο παρόν σηµείο θα παρουσιάσουµε τη συσχέτιση µεταξύ των µεταβλητών του 

πίνακα  σχήµα 4.1 και των δύο πρώτων κυρίων συνιστωσών µετά από εφαρµογή της 

ανάλυσης των κυρίων συνιστωσών. 
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                                                      Σχήµα 4.11 

 

Όσο µεγαλύτερη είναι η συσχέτιση µιας µεταβλητής µε µία κύρια συνιστώσα, 

τόσο περισσότερο συνεισφέρει στον σχηµατισµό της. Με άλλα λόγια µπορούµε να 

χρησιµοποιήσουµε τις συσχετίσεις για να εντοπίσουµε ποιες µεταβλητές εκφράζονται 

και περιγράφονται περισσότερο από µία κύρια συνιστώσα και να δώσουµε έτσι ένα 

όνοµα στις συνιστώσες. Η ονοµασία που δίνουµε στις κύριες συνιστώσες είναι 

αυθαίρετη και στοχεύει να περιγράψει γενικότερα το σύνολο των µεταβλητών που 

εκφράζονται. Από την έξοδο παρατηρούµε ότι η pc1 επηρεάζεται σηµαντικά από τις 

µεταβλητές C2, C3 και C5 και ότι η pc2 εκφράζει περισσότερο τη µεταβλητή C4 

σχήµα 4.11. Περισσότερα όµως συµπεράσµατα µπορούν να εξαχθούν µε τη γραφική 

παρουσίαση των αποτελεσµάτων, η οποία διαδικασία περιγράφεται στην επόµενο 

υποκεφάλαιο (Μάρκος, 2006). 

 

4.2 ΓΡΑΦΙΚΗ ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 

 

Αρχικά στο υποκεφάλαιο αυτό θα παρουσιάσουµε τα βήµατα τα οποία πρέπει να 

ακολουθήσουµε στο MINITAB, ώστε να παρουσιάσουµε µε γραφικές παραστάσεις 

τα αποτελέσµατα. Έτσι λοιπόν, το πρώτο βήµα που πρέπει να πραγµατοποιήσουµε 

είναι να πατήσουµε στο περιβάλλον του προγράµµατος και πιο συγκεκριµένα στη 

γραµµή εργαλειών την επιλογή STAT και αµέσως µετά την επιλογή Multivariate και 

έπειτα την επιλογή principal component, όπως φαίνεται στην παρακάτω εικόνα 

σχήµα 4.12.    
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                                                              σχήµα 4.12 

Αφού έχουµε πραγµατοποιήσει τις παραπάνω ενέργειες, όπως έχουµε ήδη 

αναφέρει στο κεφάλαιο 4, εµφανίζεται το παρακάτω παράθυρο, όπου εκεί επιλέγουµε 

την εντολή Graphs σχήµα 4.13. 

 

                                                      σχήµα 4.13 
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Μόλις πατήσουµε λοιπόν την εντολή Graphs εµφανίζεται ένα παράθυρο, όπου 

εκεί υπάρχουν κάποιες επιλογές µε γραφικές παραστάσεις τις οποίες εµφανίζει το ίδιο 

το πρόγραµµα,  όταν εκτελούµε ανάλυση σε κύριες συνιστώσες. Αυτή η διαδικασία 

φαίνεται στην παρακάτω εικόνα σχήµα 4.14. 

 

 

 

                                                             σχήµα 4.14 

 

 Μια πρώτη γραφική παράσταση που µπορούµε να πάρουµε είναι αυτή στην 

οποία απεικονίζονται οι χαρακτηριστικές ρίζες της κάθε κύριας συνιστώσας και αυτό 

µπορούµε να το δούµε επιλέγοντας την εντολή Scree plot. Έτσι λοιπόν η γραφική 

παράσταση που προκύπτει είναι η παρακάτω σχήµα 4.15. 
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                                                              σχήµα 4.15 

Αξίζει να σηµειώσουµε στο παρόν σηµείο ότι το Scree plot είναι ένα γράφηµα, 

το οποίο έχει στον οριζόντιο άξονα των x τη σειρά και στον κάθετο άξονα των y την 

τιµή της κάθε ιδιοτιµής. Το κριτήριο αυτό προτείνει να πάρουµε τόσες συνιστώσες 

µέχρι το γράφηµα να αρχίσει να γίνεται περίπου επίπεδο. Πιο συγκεκριµένα µέχρι να 

διαπιστώσουµε ότι αρχίζει να αλλάζει η κλίση.   

Οι τιµές των κυρίων συνιστωσών που υπολογίζονται κατά την εφαρµογή της 

ΑΚΣ µπορούν να χρησιµοποιηθούν για το σχηµατισµό απλών γραφικών 

παραστάσεων από τις οποίες µπορούν να εξαχθούν σηµαντικά συµπεράσµατα. Στον 

πίνακα σχήµα 4.8 παρουσιάζονται οι τιµές των κυρίων συνιστωσών που 

υπολογίστηκαν µετά από την εφαρµογή της ΑΚΣ στα δεδοµένα του πίνακα σχήµα 

4.1 και χρησιµοποιούνται για την κατασκευή της γραφικής παράστασης του 

σχήµατος 4.17, όπου ∆1 – ∆19 αντιστοιχούν στα δείγµατα των κινητών τηλεφώνων 

του πίνακα σχήµα 4.1. Πιο συγκεκριµένα τα δείγµατα αυτά είναι εκείνα, τα οποία 

παρουσιάζονται αµέσως παρακάτω στον πίνακα  σχήµα 4.16 (Μάρκος, 2006 & 

mar.aegean, χ.χ).  
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Σχήµα 4.16 

 

 

                                                                Σχήµα 4.17 

   

Η γραφική παράσταση από όπου µπορούµε να βγάλουµε κάποια συµπεράσµατα 
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είναι η γραφική εκείνη παράσταση, όπου διαφαίνονται τα χαρακτηριστικά των 

κινητών τηλεφώνων σε σχέση µε τις τιµές των δύο πρώτων συνιστωσών. Η γραφική 

αυτή παράσταση είναι η εξής σχήµα 4.18:      

 

 

 

                 σχήµα 4.18 

Παρατηρώντας τις παραπάνω γραφικές παραστάσεις στα σχήµατα 4.17 - 4.18 

βγάζουµε κάποια συµπεράσµατα, που προκύπτουν από  τα δείγµατα των κινητών 

τηλεφώνων. Οι οµάδες αυτών είναι συνολικά εφτά (7).  

Α) Η πρώτη οµάδα αποτελείται από τα δείγµατα ∆4, ∆5, ∆6, ∆15, ∆16, ∆18 και 

∆19 σύµφωνα µε τις τιµές των κύριων συνιστωσών. 

Β) Η δεύτερη οµάδα αποτελείται από τα δείγµατα ∆3, ∆7 και ∆9. 

Γ) Η τρίτη οµάδα αποτελείται από τα δείγµατα ∆1, ∆2, ∆8 και ∆10. 

∆) Η τέταρτη οµάδα αποτελείται από τα δείγµατα ∆13 και ∆17  

Ε) Η πέµπτη οµάδα αποτελείται µόνο από το δείγµα ∆14. 

ΣΤ) Η έκτη οµάδα αποτελείται από το δείγµα ∆12 και  

Ζ) η τελευταία οµάδα αποτελείται από το ∆11, που είναι µια ακραία οµάδα.  
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Παρατηρώντας κανείς την οµαδοποίηση των κινητών τηλεφώνων διαπιστώνει 

ότι κάποια δείγµατα, αν και διαφέρουν ως προς το χρόνο που επιλέχθηκαν, κατά την 

οµαδοποίηση τα χαρακτηριστικά αυτών είναι σχεδόν ίδια και έτσι ανήκουν στην ίδια 

οµάδα. Κάποια κινητά τηλέφωνα είναι πιο σύγχρονα από άποψη τεχνολογίας και έτσι 

θα έπρεπε να ανήκουν σε διαφορετική οµάδα από εκείνα που είναι παλαιότερης 

τεχνολογίας. Ωστόσο όµως φαίνεται ξεκάθαρα ότι κάτι τέτοιο δεν ισχύει. 

Με προσεκτική παρατήρηση των παραπάνω γραφικών παραστάσεων µπορούν 

να εξαχθούν και άλλα συµπεράσµατα. Αξίζει να σηµειωθεί όµως ότι οποιαδήποτε 

εκτίµηση ως προς την οµαδοποίηση των δειγµάτων είναι αυθαίρετη και όχι ακριβής. 

Για την ακριβή οµαδοποίηση των δεδοµένων ενδείκνυται η εφαρµογή της Ανάλυσης 

της Οµοιοµορφίας των Οµάδων (Μάρκος, 2006). 

 

 

4.3 ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΥΠΟΒΑΘΡΟ ΤΟΥ BIPLOT 

 

Ένας άλλος τρόπος παρουσίασης των αποτελεσµάτων γραφικά είναι µέσω των 

biplots. Πρόκειται για γραφικές παραστάσεις των τιµών των κυρίων συνιστωσών 

(principal component scores) και των συντελεστών των εξισώσεων (principal 

component coefficients) των κυρίων συνιστωσών «ταυτόχρονα» στο ίδιο γράφηµα, 

δηλαδή παρουσιάζονται τα χαρακτηριστικά των κινητών τηλεφώνων και τα δείγµατα 

αυτών στο ίδιο γράφηµα.  

Το Biplot διευκολύνει στον προσδιορισµό της εσωτερικής δοµής των δεδοµένων 

και συµβάλλει, µέσω της οπτικοποίησης, στην ανάδειξη των µεταξύ τους σχέσεων. 

Το πρόθεµα «Bi» αφορά στη δυνατότητα ταυτόχρονης αναπαράστασης αντικείµενων 

και µεταβλητών στο ίδιο διάγραµµα και όχι στον αριθµό των διαστάσεων. Έτσι, τα 

Biplot µπορούν να γενικευτούν σε περισσότερες από δύο διαστάσεις.  

Στo  Biplot,  οι µεταβλητές  απεικονίζονται  ως διανύσµατα  και τα αντικείµενα 

ως σηµεία έτσι ώστε η τιµή  –  µέτρηση,  για παράδειγµα,  του αντικειµένου i στη 

µεταβλητή  j να µπορεί να προσεγγιστεί από το εσωτερικό γινόµενο των 

συντεταγµένων του σηµείου που αναπαριστά το αντικείµενο i και του διανύσµατος 

θέσης του σηµείου που αντιστοιχεί στη µεταβλητή j.  Ειδικότερα,  έστω X ένας n x q 

πίνακας ποσοτικών δεδοµένων της µορφής αντικείµενα x µεταβλητές, µε n > q. 

Χωρίς περιορισµό της γενικότητας, υποθέτουµε ότι οι µεταβλητές είναι σε 
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τυποποιηµένη µορφή µε µέσο όρο 0 και διακύµανση ίση µε 1. Σε κάθε περίπτωση ο 

πίνακας Χ µπορεί να αναλυθεί στη βασική του δοµή ως εξής :  

                                                

 

όπου A είναι ένας n x p πίνακας που τα στοιχεία των στηλών του περιέχουν τις 

συντεταγµένες των n αντικειµένων σε ένα p-διάστατο ορθογώνιο σύστηµα 

συντεταγµένων,  µε p ≤q .  Παρόµοια,  B είναι ένας n x p πίνακας οι γραµµές του 

οποίου περιέχουν τις συντεταγµένες των q µεταβλητών στους ίδιους p  άξονες.  Οι 

στήλες των Α και Β ονοµάζονται παραγοντικοί άξονες του Biplot. Τα στοιχεία του 

πίνακα Χ µπορούν να ληφθούν υπολογίζοντας το εσωτερικό γινόµενο κατάλληλων 

γραµµών του Α και των αντίστοιχων στηλών του Β
Τ
 µέσω της σχέσης :              

                                

 

 

Από την παραπάνω σχέση προκύπτει ότι το στοιχείο που βρίσκεται στη 

διασταύρωση της γραµµής i και της στήλης j του πίνακα Χ µπορεί να ανακτηθεί 

συνδυάζοντας την πληροφορία για το αντικείµενο i, η οποία περιέχεται στην γραµµή i 

του πίνακα Α, και την πληροφορία για τη µεταβλητή j που περιέχεται στη στήλη 

j του πίνακα B
T
. Τα στοιχεία των πινάκων A και B υπολογίζονται µε την εφαρµογή 

της µεθόδου SVD στον πίνακα Χ : 

                                                  

 

Έστω A[2] ο nx2  πίνακας µε στοιχεία τις Biplot  συντεταγµένες των 

αντικειµένων (γραµµών)  του πίνακα Χ και B[2] ο qx2 πίνακας µε στοιχεία τις 

συντεταγµένες των µεταβλητών (στηλών) του πίνακα Χ. Οι πίνακες A[2] και B[2] 

υπολογίζονται από τις παρακάτω σχέσεις : 
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όπου U[2] και V[2] είναι οι δύο πρώτες στήλες των U και V αντίστοιχα, και 

D[2]είναι ο διαγώνιος πίνακας µε τις δύο πρώτες χαρακτηριστικές τιµές.  Κάθε 

γραµµή (αντικείµενο) του Α[2] προβάλλεται ως σηµείο σε ένα διδιάστατο σύστηµα 

συντεταγµένων, ενώ οι γραµµές (µεταβλητές) του Β[2] ως διανύσµατα θέσης στον ίδιο 

χώρο.  Η τιµή της παραµέτρου a, η οποία εµφανίζεται στους εκθέτες, µπορεί να 

λάβει τιµές στο διάστηµα  [0,1]  και εκφράζει το βαθµό διάχυσης της µεταβλητότητας 

στο νέφος των αντικειµένων ή των µεταβλητών.  Από τις διαφορετικές τιµές του a  

προκύπτουν οι παραλλαγές του Biplot . 

Με το Biplot επιτυγχάνεται η µερική ή ολική ανασύσταση των στοιχείων ενός  

πίνακα εισόδου Χ, ανάλογα µε το πλήθος των χαρακτηριστικών διανυσµάτων που θα 

χρησιµοποιηθούν στην εκτίµηση των στοιχείων των πινάκων Α και Β. Αυτό σηµαίνει 

ότι για παράδειγµα,  οι πρώτες s χαρακτηριστικές τιµές και τα αντίστοιχα 

χαρακτηριστικά  διανύσµατα µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την όσο το δυνατό πιο 

ακριβή αναπαραγωγή  της αρχικής διακύµανσης που περικλείεται στον Χ.  Κατά 

συνέπεια,  η αναπαράσταση των σηµείων και των διανυσµάτων στο Biplot 

αντιπροσωπεύει τη βέλτιστη δυνατή προσέγγιση δύο διαστάσεων των αρχικών 

δεδοµένων.  Με άλλα λόγια,  το δυσδιάστατο Βiplot  θα περιέχει όσο το δυνατό 

περισσότερη πληροφορία, µε την έννοια της διακύµανσης,  από αυτή που περιέχεται 

στον q-διάστατο χώρο, στον οποίο το υπό εξέταση φαινόµενο περιγράφεται µέσω του 

πίνακα X. 

Η ερµηνευτική αποτελεσµατικότητα του Biplot, µε την έννοια της ανασύστασης 

της αρχικής ολικής διακύµανσης του πίνακα Χ, µπορεί να µετρηθεί µέσω δεικτών 

καλής προσαρµογής ή ποιότητας. Συνήθως, χρησιµοποιούνται δείκτες που 

εκφράζουν το ποσοστό της ολικής διακύµανσης που περιέχεται στο Biplot  (Μάρκος, 

2006). 

 

Ιδιότητες - Ερµηνεία 

Αξίζει να τονίσουµε στο σηµείο αυτό, πως οι µεταβλητές παριστάνονται µε βέλη 

που ξεκινούν από το σηµείο τοµής των αξόνων. Όταν κάποια βέλη είναι κάθετα 

µεταξύ τους ή τείνουν να είναι κάθετα τότε οι µεταβλητές που αντιπροσωπεύουν δεν 

συσχετίζονται µεταξύ τους. Αντιθέτως, όταν τα βέλη δείχνουν προς την ίδια ή 

αντίθετη κατεύθυνση, τότε οι µεταβλητές συσχετίζονται ισχυρά θετικά ή αρνητικά 

αντίστοιχα. 

Το µεγαλύτερο,  ίσως,  πλεονέκτηµα του Biplot είναι η ευκολία ερµηνείας του.  
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Η ερµηνεία του Biplot στηρίζεται στις παρακάτω ιδιότητες : 

α)  Ο βαθµός γραφικής συσχέτισης µεταξύ των µεταβλητών προκύπτει από την 

εξέταση του συνηµίτονου της γωνίας που σχηµατίζουν τα αντίστοιχα διανύσµατα 

θέσης.  Αν η γωνία µεταξύ δύο διανυσµάτων είναι οξεία (<90
ο
) οι αντίστοιχες 

µεταβλητές συσχετίζονται θετικά.  Αν η γωνία είναι αµβλεία  (>  90
ο
) οι µεταβλητές 

συσχετίζονται αρνητικά.   Τέλος,  αν η γωνία µεταξύ δύο διανυσµάτων είναι ορθή, οι 

µεταβλητές είναι γραφικά ανεξάρτητες.  

β)  Οι αποστάσεις µεταξύ των αντικειµένων στους παραγοντικούς άξονες 

καθορίζουν το βαθµό οµοιότητας των αντίστοιχων προφίλ. Για παράδειγµα, δύο 

αντικείµενα  - σηµεία µε παρόµοιες συντεταγµένες σε όλους τους άξονες,  δηλαδή 

µε παρόµοιο προφίλ,  θα βρίσκονται κοντά µεταξύ τους στο χώρο προβολής.  

Αντίθετα,  δύο αντικείµενα  -  σηµεία µε σηµαντικά διαφορετικά προφίλ,  θα απέχουν 

µεταξύ τους σηµαντικά.  

γ)  Τα διανύσµατα θέσης  (µεταβλητές)  είναι προσανατολισµένα προς τα 

αντικείµενα για τα οποία έχουν τις µεγαλύτερες τιµές. Για τη σύνδεση ενός 

αντικειµένου i   µε  µια µεταβλητή  j, φέρνουµε την ορθογώνια προβολή του σηµείου 

i στην ευθεία που είναι συγγραµµική µε το διάνυσµα θέσης της µεταβλητής j.  Αν η 

τιµή xij του i αντικειµένου στη µεταβλητή  j είναι θετική,  τότε η προβολή του 

σηµείου i  θα βρίσκεται επάνω στο διάνυσµα θέσης της j.  Αν η τιµή xij είναι 

αρνητική, τότε η προβολή του σηµείου i θα βρίσκεται στην προέκταση του 

διανύσµατος θέσης της j και, µάλιστα,  προς την αντίθετη κατεύθυνση από αυτή που 

βρίσκεται το σηµείο που αντιστοιχεί στη µεταβλητή j.  Τέλος,  όσο πιο µακριά από 

την αρχή των αξόνων βρίσκεται η ορθογώνια προβολή ενός σηµείου, τόσο πιο ακραία 

(υψηλή) είναι η τιµή του στην αντίστοιχη µεταβλητή – διάνυσµα (Μάρκος, 2006) . 

 

Παρατηρήσεις 

1)  Η αποτελεσµατικότητα του Biplot στην ανάδειξη της βασικής δοµής ενός 

πίνακα δεδοµένων εξαρτάται από το κατά πόσο είναι εφικτό η δοµή αυτή να 

αναπαρασταθεί σε ένα χώρο µε λιγότερες  διαστάσεις από το αρχικό.  Όταν,  για 

παράδειγµα,  η διάσταση της λύσης είναι µεγάλη, ενδεχοµένως στο Biplot να µην 

περιέχεται ικανοποιητικό ποσοστό της ολικής πληροφορίας του αρχικού πίνακα 

δεδοµένων.  Το παραπάνω πρόβληµα µπορείνα αντιµετωπιστεί µε κατάλληλη 

προεργασία στα αρχικά δεδοµένα η οποία µπορεί να περιλαµβάνει διαδικασίες 

επιλογής υποσυνόλων των αρχικών δεδοµένων (αντικειµένων ή /και µεταβλητών).   
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2) Όπως είδαµε, βασικός σκοπός του Biplot είναι η οπτικοποίηση 

πολυδιάστατων δεδοµένων, µε την ταυτόχρονη γραφική αναπαράσταση αντικειµένων 

και µεταβλητών στον ίδιο χώρο, κάτι που µπορεί να επιτευχθεί µε τη µείωση του 

αριθµού των διαστάσεων των αρχικών δεδοµένων.  Για το λόγο αυτό,  το Biplot 

µπορεί να συνδυαστεί µε αρκετές από τις µεθόδους της Ανάλυσης ∆εδοµένων,  όπως 

η Παραγοντική Ανάλυση των Αντιστοιχιών,  η Ανάλυση σε Κύριες Συνιστώσες,  η 

Πολυδιάστατη Κλιµάκωση και η Κανονικοποιηµένη Συσχέτιση(Μάρκος, 2006). 

 

4.4 ΑΠΕΙΚΟΝΙΣΗ ΤΩΝ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ ΜΑΣ ΜΕ ΤΟ BIPLOT 

ΤΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ MINITAB 

 

Αξίζει να σηµειώσουµε ότι στο υποκεφάλαιο αυτό θα παρουσιάσουµε τον 

τρόπο µε τον οποίο το πρόγραµµα MINITAB µας δίνει το γράφηµα του Biplot. 

Αρχικά αφού ανοίξουµε το πρόγραµµα, βαίνουµε στη γραµµή εργαλειών, όπου 

επιλέγουµε την εντολή STAT. Έπειτα πατάµε την εντολή multivariate και στη 

συνέχεια την εντολή principal component. Μόλις εκτελέσουµε αυτές τις εντολές 

παρουσιάζεται το παρακάτω παράθυρο σχήµα 4.19, από όπου επιλέγουµε την 

εντολή Graphs.       

     

                                                      σχήµα 4.19 
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Αφού λοιπόν έχουµε επιλέξει την εντολή Graphs εµφανίζεται το παρακάτω 

παράθυρο σχήµα 4.20. 

 

 

                                                           σχήµα 4.20 

   

  

 

     Στο παράθυρο αυτό σχήµα 4.20 επιλέγουµε την εντολή Biblot for first 2 

components και προκύπτει η παρακάτω γραφική παράσταση, σχήµα 4.21 στο 

οποίο διαφαίνονται τα δείγµατα των κινητών τηλεφώνων (∆1 – ∆19), καθώς επίσης 

και τα χαρακτηριστικά αυτών των δειγµάτων. 
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                                                       Σχήµα 4.21 

 

Από τη γραφική παράσταση Σχήµα 4.21 που µόλις παρουσιάσαµε παραπάνω 

µπορούµε να βγάλουµε σηµαντικά συµπεράσµατα, που σχετίζονται µε τα δεδοµένα 

µας. Αρχικά διαπιστώνουµε ότι οι επιδόσεις της φωτογραφικής µηχανής µε εκείνες 

τις οθόνης  είναι ανύσµατα κάθετα µεταξύ τους, γεγονός που φανερώνει ότι τα 

ανύσµατα αυτά δεν σχετίζονται καθόλου µεταξύ τους. Ακόµη διαπιστώνουµε ότι οι 

επιδόσεις της φωτογραφικής µηχανής µε τα τεχνικά χαρακτηριστικά της 

φωτογραφικής µηχανής και αντίστοιχα οι επιδόσεις της οθόνης µε τα τεχνικά 

χαρακτηριστικά της οθόνης είναι ανύσµατα που είναι ισχυρά θετικά µεταξύ τους, 

για το λόγο ότι τα ανύσµατα αυτά κινούνται προς την ίδια κατεύθυνση, αλλά και 

επειδή είναι πολύ κοντά µεταξύ τους (Μάρκος, 2006).  

Μελετώντας τη θέση των σηµείων (δείγµατα) σε σχέση µε τα ανύσµατα 

µπορούµε να εξάγουµε περισσότερα συµπεράσµατα. Πιο συγκεκριµένα, τα δείγµατα 

που βρίσκονται κοντά στη διεύθυνση που ορίζουν τα ανύσµατα έχουν υψηλές τιµές 

στις αντίστοιχες µεταβλητές και το αντίστροφο. Οπότε : τα δείγµατα ∆14 και ∆6 

έχουν υψηλές τιµές στο άνυσµα - επιδόσεις φωτογραφικής µηχανής  και στο άνυσµα 

- τεχνικά χαρακτηριστικά φωτογραφικής µηχανής. Επίσης, τα δείγµατα ∆16, ∆15 
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και ∆18 παρουσιάζουν υψηλές τιµές σε αυτά τα χαρακτηριστικά. Τέλος 

παρατηρούµε ότι τα υπόλοιπα δείγµατα παρουσιάζουν µέσες και χαµηλές τιµές στα 

ανύσµατα (όπ.π., 2006). 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ DTL TESTING 
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