
ΠΠ  ΕΕ  ΡΡ  ΙΙ  ΕΕ  ΧΧ  ΟΟ  ΜΜ  ΕΕ  ΝΝ  ΑΑ  
  

ΠΡΟΛΟΓΟΣ .......................................................................................................19  

ΚΚΕΕΦΦΑΑΛΛΑΑΙΙΟΟ  11ΟΟ      

ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΕΞΕΛΙΞΗ ΑΣΥΡΜΑΤΩΝ ΔΙΚΤΥΩΝ 
1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ ...................................................................................................27 

2  ΣΗΜΕΙΑ – ΣΤΑΘΜΟΙ ΤΩΝ ΔΙΚΤΥΩΝ ΑΣΥΡΜΑΤΩΝ  
ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ .........................................................................................29 

3.  ΓΙΑΤΙ ΚΥΤΤΑΡΙΚΟ ΔΙΚΤΥΟ ΚΙΝΗΤΗΣ  ΤΗΛΕΦΩΝΙΑΣ; .....................32 

ΚΚΕΕΦΦΑΑΛΛΑΑΙΙΟΟ  22ΟΟ      

ΘΕΩΡΙΑ ΠΑΛΜΟΚΩΔΙΚΗΣ ΔΙΑΜΟΡΦΩΣΗΣ (PCM) 

1  ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΜΕΤΑΔΟΣΗΣ ΨΗΦΙΑΚΗΣ ΠΛΗΡΟ-
ΦΟΡΙΑΣ......................................................................................................35 

2  ΘΕΩΡΙΑ ΠΑΛΜΟΚΩΔΙΚΗΣ ΔΙΑΜΟΡΦΩΣΗΣ (PCM)..........................38 

2.1   ΓΕΝΙΚΕΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ ......................................................................38 

2.2   ΒΑΣΙΚΕΣ ΑΡΧΕΣ ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ ..................................................39 

2.2.1.1  ΠΑΛΜΙΚΗ ΔΙΑΜΟΡΦΩΣΗ ΠΛΑΤΟΥΣ (PULSE-MPLITUDE 
             MODULATION, P.A.M.) ..........................................................................52 

2.2.2    ΚΒΑΝΤΙΣΗ (QUANTIZING  PROCESS) ................................................54 

2.2.3   ΚΩΔΙΚΟΠΟΙΗΣΗ (CODING  PROCESS) ...............................................64 

2.4   ΚΩΔΙΚΕΣ ΓΡΑΜΜΗΣ (LINE CODES) ...................................................73 

2.3.1  ΚΩΔΙΚΑΣ NRZ .........................................................................................75 

2.3.2  ΚΩΔΙΚΑΣ RZ ............................................................................................77 

2.3.3 ΚΩΔΙΚΑΣ AMI ( ALTERNATE MARK INVERSION) ..........................78 

2.3.4  ΚΩΔΙΚΑΣ HDB3 (HIGH DENSITY BIPOLAR 3) ..................................80 

3.  ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΗΣ ΘΕΩΡΙΑΣ ΠΑΛΜΟΚΩΔΙΚΗΣ ΔΙΑΜΟΡΦΩΣΗΣ 
(PCM) ΣΤΗΝ ΜΕΤΑΔΟΣΗ ΦΩΝΗΣ........................................................82 

3.1   ΑΝΑΦΟΡΑ ΣΤΗΝ ΠΟΛΥΠΛΕΞΙΑ ΣΥΧΝΟΤΗΤΩΝ (FDMA) ..............82 

3.2  ΔΟΜΗ ΧΡΟΝΟΘΥΡΙΔΑΣ (TIMESLOT) 64 ΚB/S ..................................85 

3.3  ΔΟΜΗ ΠΛΑΙΣΙΟΥ 2 MBITS (2 MBITS FRAME) .................................88 
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3.4.1  ΣΥΓΧΡΟΝΙΣΜΟΣ ΠΛΑΙΣΙΟΥ .................................................................95 

3.5 ΠΟΙΟΤΗΤΑ ΜΕΤΑΔΟΣΗΣ ....................................................................100 

4.  ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΙΣ ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΕΣ ΕΝΝΟΙΕΣ ΤΗΣ PCM ..................107 

4.1  ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΜΙΓΑΔΙΚΩΝ ΑΡΙΘΜΩΝ ....................................................107 

4.2  ΕΙΔΙΚΕΣ (ΓΕΝΙΚΕΥΜΕΝΕΣ) ΣΥΝΑΡΤΗΣΕΙΣ.....................................110 

4.2.1  Η ΣΥΝΑΡΤΗΣΗ ΜΟΝΑΔΙΑΙΟΥ ΒΗΜΑΤΟΣ ΣΥΝΕΧΟΥΣ ΧΡΟΝΟΥ ....110 

4.2.2  Η ΣΥΝΑΡΤΗΣΗ ΔΕΛΤΑ Η ΣΥΝΑΡΤΗΣΗ Δ-DIRAC...........................110 

4.3  ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ FOURIER .......................................................111 

4.3.1  ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ FOURIER ΠΕΡΙΟΔΙΚΩΝ ΣΗΜΑΤΩΝ .........112 

4.4  ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ - ΠΟΣΟΤΙΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ ................................113 

4.4.1  Η ΕΚΠΟΜΠΗ ΤΟΥ ΑΝΑΛΟΓΙΚΟΥ ΣΗΜΑΤΟΣ ΠΑΝΩ ΑΠΟ ΨΗΦΙΑ-
ΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΜΕΤΑΔΟΣΗΣ ...............................................................113 

4.4.2  Η ΛΗΨΗ ΤΩΝ ΔΕΙΓΜΑΤΩΝ ΤΟΥ ΑΝΑΛΟΓΙΚΟΥ ΣΗΜΑΤΟΣ ΣΕ 
  ΨΗΦΙΑΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΜΕΤΑΔΟΣΗΣ - Η ΑΝΑΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΤΟΥ 

ΑΠΟ ΤΑ ΔΕΙΓΜΑΤΑ ΤΟΥ.....................................................................113 

4.4.3  ΑΝΑΠΑΡΑΣΤΑΣΗ ΣΗΜΑΤΟΣ ΣΕ ΟΡΘΟΓΩΝΙΕΣ  
 ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΕΣ ................................................................................119  

4.4.4  ΘΕΩΡΗΜΑ ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ - ΣΗΜΑΤΑ ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΕΝΟΥ ΦΑ-
ΣΜΑΤΟΣ (BAND-LIMITED SIGNALS) ...............................................120 

4.4.5  ΕΝΔΟΓΕΝΗΣ ΑΛΛΟΙΩΣΗ ΣΗΜΑΤΟΣ (SIGNAL DISTORTION) - 
ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ (SAMPLING).........................................................120 

ΚΚΕΕΦΦΑΑΛΛΑΑΙΙΟΟ  33ΟΟ      

ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗΣ ΚΑΙ ΣΥΝΔΥΑΣΤΙΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ 

1          Η ΕΝΝΟΙΑ ΤΗΣ ΠΙΘΑΝΟΤΗΤΑΣ..........................................................127 

1.1       ΤΥΧΑΙΟ ΠΕΙΡΑΜΑ  -  ΓΕΓΟΝΟΤΑ - ΔΕΙΓΜΑΤΙΚΟΣ ΧΩ  ΡΟΣ .......128 

1.2       ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΟΣ ΟΡΙΣΜΟΣ ΤΗΣ ΠΙΘΑΝΟΤΗΤΑΣ  ..........................129 

1.3       ΔΕΣΜΕΥΜΕΝΗ  ΠΙΘΑΝΟΤΗΤΑ...........................................................132 

1.4       ΠΙΘΑΝΟΤΗΤΑ  ΤΟΜΗΣ  ΔΥΟ Ή ΠΕΡΙΣΣΟΤΕΡΩΝ ΓΕΓΟΝΟΤΩΝ ...133 

1.5       ΘΕΩΡΗΜΑ ΟΛΙΚΗΣ ΠΙΘΑΝΟΤΗΤΑΣ-ΤΥΠΟΣ ΤΟΥ BAY-ES ..........136 

1.6       ΑΣΚΗΣΕΙΣ................................................................................................139 

2          ΚΑΤΑΝΟΜΕΣ ΣΥΧΝΟΤΗΤΩΝ .............................................................140 

3          ΠΕΡΙΓΡΑΦΙΚΕΣ ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ......................................144 

3.1       ΜΕΤΡΑ ΚΕΝΤΡΙΚΗΣ ΤΑΣΗΣ ...............................................................145 
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3.2       ΜΕΤΡΑ ΔΙΑΣΠΟΡΑΣ .............................................................................148 

3.3       ΜΕΤΡΑ ΑΣΥΜΜΕΤΡΙΑΣ .......................................................................152 

3.4       ΑΣΚΗΣΕΙΣ................................................................................................153  

4          Η  ΔΙΩΝΥΜΙΚΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗ...............................................................156 

4.1       Η ΜΟΡΦΗ ΤΗΣ ΔΙΩΝΥΜΙΚΗΣ ΚΑΤΑΝΟΜΗΣ ..................................157 

4.2       ΑΣΚΗΣΕΙΣ................................................................................................159 

5          Η  ΚΑΤΑΝΟΜΗ POISSON .....................................................................160 

5.1       ΑΣΚΗΣΕΙΣ................................................................................................162 

6          ΣΥΝΕΧΕΙΣ ΚΑΤΑΝΟΜΕΣ .....................................................................163 

7          Η ΚΑΝΟΝΙΚΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗ .................................................................164 

7.1       ΑΣΚΗΣΕΙΣ................................................................................................169 

8          ΔΙΑΣΤΗΜΑΤΑ ΕΜΠΙΣΤΟΣΥΝΗΣ – ΕΛΕΓΧΟΙ ΥΠΟΘΕΣΕΩΝ ..........171 

8.1       ΕΛΕΓΧΟΣ ΥΠΟΘΕΣΕΩΝ ΚΑΙ ΕΚΤΙΜΗΣΗ..........................................171 

8.2       ΔΙΑΣΤΗΜΑΤΑ ΕΜΠΙΣΤΟΣΥΝΗΣ ΓΙΑ ΤΟ ΜΕΣΟ ..............................172 

8.2.1    ΔΙΠΛΕΥΡΟΙ ΕΛΕΓΧΟΙ ΥΠΟΘΕΣΕΩΝ ΓΙΑ ΤΟ ΜΕΣΟ .......................175 

8.2.2    ΜΟΝΟΠΛΕΥΡΟΙ ΕΛΕΓΧΟΙ ΥΠΟΘΕΣΕΩΝ ΓΙΑ ΤΟ ΜΕΣΟ................176 

8.3       ΑΣΚΗΣΕΙΣ................................................................................................178 

9          ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΟΛΟΓΙΑ ΓΙΑ  ΜΙΚΡΑ ΔΕΙΓΜΑΤΑ..179 

9.1       Η  Χ2 –ΚΑΤΑΝΟΜΗ ...............................................................................179  

9.2       ΑΣΚΗΣΕΙΣ ..................................................................................................... 

9.3       Η   T -ΚΑΤΑΝΟΜΗ ...................................................................................... 

9.4       ΑΣΚΗΣΕΙΣ................................................................................................183 

9.5       Η   F –ΚΑΤΑΝΟΜΗ.................................................................................184 

9.6       ΑΣΚΗΣΕΙΣ................................................................................................195 

9.7       Η ΚΑΤΑΝΟΜΗ GALTON.......................................................................196 

9.8       Η ΚΑΤΑΝΟΜΗ RAYLEIGH ..................................................................198 

9.9       Η ΚΑΤΑΝΟΜΗ RICE..............................................................................199 

10        ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΥΝΔΥΑΣΤΙΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ..........................................200 

10.1     ΜΕΤΑΘΕΣΕΙΣ – ΔΙΑΤΑΞΕΙΣ – ΣΥΝΔΥΑΣΜΟΙ ...................................200 

10.2     ΔΙΩΝΥΜΟ ΤΟΥ ΝΕΥΤΩΝΑ .................................................................206 

10.3     ΑΣΚΗΣΕΙΣ................................................................................................207 
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ΚΚΕΕΦΦΑΑΛΛΑΑΙΙΟΟ  44ΟΟ      

ΘΕΩΡΙΑ ΟΥΡΩΝ ΚΑΙ ΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΚΗΣ ΚΙΝΗΣΗΣ 
1          ΕΙΣΑΓΩΓΗ................................................................................................209 

2          ΒΑΣΙΚΑ ΜΟΝΤΕΛΑ ΘΕΩΡΙΑΣ ΟΥΡΩΝ ..............................................211 

2.1       ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΚΟΥ ΦΟΡΤΙΟΥ ...............................211 

2.2       ΜΕΘΟΔΟΙ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΚΗΣ ΔΙΑΤΑΞΗΣ ........................................212 

2.3       ΑΛΥΣΙΔΕΣ MARKOV ΣΥΝΕΧΟΥΣ ΧΡΟΝΟΥ ....................................212 

2.4       ΣΤΟΧΑΣΤΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΓΕΝΕΣΕΩΣ – ΘΑΝΑΤΟΥ .....................213 

2.5       ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΕΝΔΙΑΜΕΣΩΝ ΧΡΟΝΩΝ ......................216 

2.6       ΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΚΟ ΜΟΝΤΕΛΟ ΚΙΝΗΣΗΣ ERLANG-B..............218 

ΚΚΕΕΦΦΑΑΛΛΑΑΙΙΟΟ  55ΟΟ      

ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΑ ΤΗΛΕΦΩΝΙΚΑ ΚΕΝΤΡΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ SPC 

1  ΕΙΣΑΓΩΓΗ...............................................................................................221 

1.1  ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΚΕΝΤΡΑ ΤΗΛΕΦΩΝΙΑΣ...............................................222 

2   ΨΗΦΙΑΚΑ ΚΕΝΤΡΑ ΤΗΛΕΦΩΝΙΑΣ ....................................................223 

3  ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΗΝ ΔΙΑΚΟΠΤΙΚΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΤΩΝ ΨΗΦΙΑΚΩΝ 
ΤΗΛΕΦΩΝΙΚΩΝ ΚΕΝΤΡΩΝ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ SPC............................226 

3.1  STAGE SWITCHING..............................................................................228 

4  ΑΝΑΦΟΡΑ ΣΤΙΣ ΔΙΑΦΟΡΕΤΙΚΕΣ ΔΙΑΚΟΠΤΙΚΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΕΣ 
ΨΗΦΙΑΚΩΝ ΚΕΝΤΡΩΝ .........................................................................233 

5  ΜΟΝΑΔΑ ΕΛΕΓΧΟΥ ΔΙΑΚΟΠΤΙΚΟΥ ΚΕΝΤΡΟΥ (CONTROL UNIT) 
 ..................................................................................................................237  

6  ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΤΩΝ ΨΗΦΙΑΚΩΝ ΤΗΛΕΦΩΝΙΚΩΝ 
  ΚΕΝΤΡΩΝ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ SPC ..........................................................240 

6.1  ΕΥΕΛΙΞΙΑ ...............................................................................................240 

6.2  ΠΑΡΟΧΗ ΥΠΗΡΕΣΙΩΝ ΠΡΟΣ ΤΟΥΣ ΧΡΗΣΤΕΣ ................................241 

6.3  ΕΥΚΟΛΙΑ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ .................................242 

6.4  ΤΑΧΥΤΗΤΑ ΔΙΕΚΠΕΡΑΙΩΣΗΣ ΚΛΗΣΕΩΝ........................................243 

6.5  ΟΓΚΟΣ ΨΗΦΙΑΚΟΥ ΚΕΝΤΡΟΥ...........................................................244 

6.6  ΕΥΚΟΛΙΑ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ .....................................................................244 

6.7  ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΜΕΝΗ ΠΟΙΟΤΗΤΑ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΣ...........................245 

6.8  ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ..................................................................245 
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7  ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΨΗΦΙΑΚΗΣ ΔΙΑΚΟΠΤΙΚΗΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΔΙΑΚΟ-
ΠΤΙΚΟΥ ΠΙΝΑΚΑ ..................................................................................245 

7.1  ΨΗΦΙΑΚΗ ΧΩΡΙΚΗ ΔΙΑΚΟΠΤΙΚΗ ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ....................247 

7.1.1  Η ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΤΟΥ ΔΙΑΚΟΠΤΙΚΟΥ ΠΙΝΑΚΑ .......................247 

7.1.2    Η ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΤΟΥ ΔΙΑΚΟΠΤΙΚΟΥ ΠΙΝΑΚΑ ................................247 

7.2   ΨΗΦΙΑΚΗ ΧΡΟΝΙΚΗ ΔΙΑΚΟΠΤΙΚΗ ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ .................250 

7.2.1    Η ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΤΟΥ ΔΙΑΚΟΠΤΙΚΟΥ ΠΙΝΑΚΑ .......................250 

7.2.2  Η ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΤΟΥ ΔΙΑΚΟΠΤΙΚΟΥ ΠΙΝΑΚΑ ................................251 

7.3   ΠΡΑΚΤΙΚΟΙ ΧΡΟΝΙΚΟΙ ΔΙΑΚΟΠΤΙΚΟΙ ΠΙΝΑΚΕΣ. .........................255 

7.3.1  ΤΟ ΧΡΟΝΟ-ΧΩΡΙΚΟ ΔΙΑΚΟΠΤΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ (Τ-S)......................256 

7.3.2  ΤΟ ΧΩΡΟ-ΧΡΟΝΙΚΟ ΔΙΑΚΟΠΤΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ (S-T)......................259 

7.3.3   ΤΟ ΧΩΡΟ-ΧΡΟΝΟ-ΧΩΡΙΚΟ   ΔΙΑΚΟΠΤΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ (S-T-S) ....260 

7.3.4   ΤΟ ΧΡΟΝΟ-ΧΩΡΟ-ΧΡΟΝΙΚΟ ΔΙΑΚΟΠΤΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ (T-S-Τ) ...262 
 

ΚΚΕΕΦΦΑΑΛΛΑΑΙΙΟΟ  66ΟΟ      

ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΑ ΣΥΓΧΡΟΝΑ ΤΗΛΕΦΩΝΙΚΑ ΔΙΚΤΥΑ 
1  ΕΙΣΑΓΩΓΗ...............................................................................................263 

2.  Η ΕΞΕΛΙΞΗ ΤΩΝ ΕΠΙΛΟΓΙΚΩΝ ΚΕΝΤΡΩΝ ......................................264 

3.  ΣΧΕΔΙΑΣΗ ΔΙΚΤΥΟΥ ΤΗΛΕΦΩΝΙΑΣ.................................................268 

3.1  ΚΟΜΒΙΚΟ ΤΗΛΕΦΩΝΙΚΟ ΔΙΚΤΥΟ....................................................268 

3.2  ΠΛΑΝΟ ΑΡΙΘΜΟΔΟΤΗΣΗΣ.................................................................270 
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1  ΕΙΣΑΓΩΓΗ...............................................................................................323 
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BSC) .........................................................................................................429 
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2.5.2.5  ΚΩΔΙΚΟΠΟΙΗΤΗΣ – ΑΠΟΚΩΔΙΚΟΠΟΙΗΤΗΣ GSM..........................439 
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2  Η ΙΔΕΑ ΤΗΣ ΔΡΟΜΟΛΟΓΗΣΗΣ  .........................................................515 
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ΠΕΔΟ ΧΩΡΟ ...........................................................................................541 
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3.3  ΔΙΠΛΟ ΠΡΟΤΥΠΟ ΚΛΙΣΗΣ ..................................................................543 

3.4  ΤΟ ΠΡΟΤΥΠΟ ‘EGLI’ ............................................................................548 

4   ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΑ ΜΟΝΤΕΛΑ ΚΑΝΑΛΙΩΝ (ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΔΙΑΔΟΣΗΣ  
 ΠΑΡΟΥΣΙΑ ΕΜΠΟΔΙΩΝ) ......................................................................549 

4.1  ΓΕΝΙΚΗ ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ .........................................................................549 

4.2  ΠΡΟΤΥΠΑ OKUMURA – HATA ..........................................................557 

4.2.1  Η ΜΕΘΟΔΟΣ OKUMURA .....................................................................557 
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4.2.3  ΤΟ ΠΡΟΤΥΠΟ COST-231 HATA ..........................................................559 

4.2.4  ΤΟ ΠΡΟΤΥΠΟ IKEGAMI.......................................................................561 

4.2.5  ΤΟ ΠΡΟΤΥΠΟ WALFISCH-BERTONI.................................................561 
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4.3  ΠΡΟΤΥΠΑ ΔΙΑΔΟΣΗΣ ΕΣΩΤΕΡΙΚΩΝ ΧΩΡΩΝ..................................564 

4.3.1  ΤΟ ΠΡΟΤΥΠΟ KEENAN-MOTLEY .....................................................564 
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