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Περίληψη 
 
Η πξφβιεςε ηηκψλ ησλ κεηνρψλ είλαη έλα απφ ηα ζέκαηα κε ηε κεγαιχηεξε έξεπλα θαη 
ζπγθεληξψλεη ην ελδηαθέξνλ πνιιψλ επηζηεκψλ θαη επελδπηψλ. Η αθξηβήο πξφβιεςε ησλ 
απνδφζεσλ ηεο ρξεκαηηζηεξηαθήο αγνξάο είλαη πνιχ δχζθνιν έξγν ιφγσ ηεο αζηαζνχο θαη κε 
γξακκηθήο θχζεο ησλ ρξεκαηνπηζησηηθψλ αγνξψλ. Με ηελ εκθάληζε ηεο Σερλεηήο 
Ννεκνζχλεο (AI) θαη ηηο απμεκέλεο ππνινγηζηηθέο δπλαηφηεηεο, έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί πνιινί 
αιγφξηζκνη γηα ηελ πξφβιεςε ηεο θίλεζεο ηεο αγνξάο ησλ κεηνρψλ. Η ζπλδπαζκέλε εθαξκνγή 
αιγνξίζκσλ κεραληθήο κάζεζεο (ML) θαη ζηαηηζηηθψλ έρεη ζρεδηαζηεί γηα ηελ πξφβιεςε ηεο 
ηηκήο ηεο κεηνρήο ηελ επφκελε εκέξα είηε γηα ηελ θαηαλφεζε ηεο καθξνπξφζεζκεο αγνξάο ζην 
κέιινλ. ΢θνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ε δηεξεχλεζε ησλ δηαθνξεηηθψλ ηερληθψλ πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πξφβιεςε ησλ ηηκψλ ησλ κεηνρψλ απφ ηηο παξαδνζηαθέο κεζφδνπο 
βαζηάο κάζεζεο θαη κεραληθήο κάζεζεο έσο ηα λεπξσληθά δίθηπα θαη ηηο πξνζεγγίζεηο πνπ 
βαζίδνληαη ζε γξαθήκαηα. Αθφκα, ζε απηήλ ηελ εξγαζία νη ηερληθέο πξφβιεςεο έρνπλ 
ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ πξφβιεςε ηεο ηηκήο θιεηζίκαηνο ηεο επφκελεο εκέξαο γηα πέληε κεγάιεο 
εηαηξίεο. Σέινο, εκπεξηέρεη κηα ιεπηνκεξή αλάιπζε ησλ ηερληθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 
πξφβιεςε ησλ ηηκψλ ησλ κεηνρψλ θαζψο θαη δηεξεπλά ηηο πξνθιήζεηο πνπ ζπλεπάγνληαη καδί 
κε ην κειινληηθφ πεδίν εξγαζίαο ζηνλ ηνκέα. 

 
Λέξειρ κλειδιά: Τετλεηή Νοεκοζύλε, Μεταληθή Μάζεζε, Νεσρφληθά Δίθησα, NLP, Πρόβιευε 
Τηκώλ Μεηοτώλ, Οηθολοκηθός Κιάδος  
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Abstract 
 
Predicting stock prices is one of the most researched topics and attracts the interest of many 
scientists and investors. Accurately predicting stock market returns is a very difficult task due to 
the volatile and non-linear nature of financial markets. With the advent of Artificial Intelligence 
(AI) and increased computing capabilities, many algorithms have been used to predict stock 
market movement. The combined application of machine learning (ML) algorithms and statistics 
is designed to predict the stock price the next day or to understand the long-term market in the 
future. The purpose of this paper is to investigate the different techniques used to predict stock 
prices from traditional deep learning and machine learning methods to neural networks and 
graph-based approaches. Even in this work forecasting techniques have been used to predict 
the closing price of the next day for five large companies. Finally, it contains a detailed analysis 
of the techniques used to predict stock prices as well as explores the challenges involved along 
with the future field of work in the sector. 
 
Keywords: Artificial Intelligence, Machine Learning, Neural Networks, NLP, Stock Price 
Forecast, Economic Sector 
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Εισαγωγή 
 
Η ηερλεηή λνεκνζχλε ελζσκαηψλεηαη θαη εηζρσξεί ζηνλ θφζκν ησλ ρξεκαηννηθνλνκηθψλ 
ππεξεζηψλ ιφγσ ηεο εμαηξεηηθήο απφδνζεο ζπγθεθξηκέλσλ εξγαζηψλ ζε ζχγθξηζε κε ηνπο 
αλζξψπνπο, εηδηθά φηαλ εκπιέθνληαη αθαηέξγαζηα αδφκεηα δεδνκέλα. Ο θιάδνο ησλ 
ρξεκαηννηθνλνκηθψλ ππεξεζηψλ ρξεζηκνπνηεί πξνζεθηηθά ηελ ηερλεηή λνεκνζχλε θαη ηα 
ηκήκαηα ηεο, απφ ζηαηηζηηθέο κεζφδνπο έσο ππνινγηζηηθή λνεκνζχλε.  

Η κεραληθή κάζεζε (ML), έλα ππνζχλνιν ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο απνδίδεηαη επξέσο 
ζηηο αλάγθεο ρξεκαηννηθνλνκηθψλ ππεξεζηψλ, θαζψο αθνκνηψλεη δεδνκέλα θαη απηνκαηνπνηεί 
ηε κάζεζε πνπ εθαξκφδεηαη ζε ζπγθεθξηκέλεο νηθνλνκηθέο εξγαζίεο φπσο είλαη ή πξφβιεςε 
ηηκψλ κεηνρψλ, αλίρλεπζε απάηεο, βαζκνιφγεζε πηζηψζεσλ, πξνβιέςεηο ζπκπεξηθνξάο 
θαηαλαισηψλ θαη ή απηνκαηνπνίεζε εξγαζηψλ, είλαη πνιιά πξάγκαηα ζηα νπνία κπνξνχλ 
ελδερνκέλσο λα ζπκβάινπλ ε κεραληθή κάζεζε (ML) θαη ε ηερλεηή λνεκνζχλε (AI). 

Οη επελδχζεηο ζε κεηνρέο είλαη κηα ζεκαληηθή επελδπηηθή δξαζηεξηφηεηα. Ωζηφζν, εάλ νη 
επελδπηέο δελ δηαζέηνπλ επαξθείο πιεξνθνξίεο θαη γλψζεηο, κπνξεί λα πξνθιεζεί θάπνηα 
βέβαηε απψιεηα ηεο επέλδπζήο ηνπο. Δάλ κπνξνχζακε λα πξνβιέςνπκε ηελ ηηκή ηεο κεηνρήο 
κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα, κπνξνχκε λα θάλνπκε ηνπο πφξνπο ηεο θνηλσλίαο λα θαηαλεκεζνχλ ζε 
έλα ζσζηφ κέξνο πνπ λα απνθεχγεη ηε ζπαηάιε εζληθψλ πφξσλ, ψζηε ην ρξεκαηηζηήξην λα 
επεθηαζεί πγηψο θαη νη άλζξσπνη λα επελδχζνπλ κε κεγαιχηεξε απηνπεπνίζεζε γηα λα 
απνθχγνπλ ηπθιέο επελδπηηθέο ζπκπεξηθνξέο. 

Γηα λα επηηεπρζεί απηφ, ε εξγαζία πνπ δεκηνπξγήζεθε ρσξίδεηαη ζε δχν κέξε. ΢ην πξψην 
κέξνο ηεο εξγαζίαο παξαηίζεληαη ηα ζεσξεηηθά ζηνηρεία, ελψ ζην δεχηεξν κέξνο παξνπζηάδεηαη 
ε εθαξκνγή πνπ πξαγκαηνπνηεί ηελ πξφβιεςε ηηκψλ ησλ κεηνρψλ, θαζψο ζηελ ζπλέρεηα 
αθνινπζεί ε αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ απφ ηελ πξφβιεςε ηηκψλ ησλ κεηνρψλ. Πην 
ζπγθεθξηκέλα, ην πξψην θεθάιαην αλαθέξεηαη ζηελ ηερλεηή λνεκνζχλε θαη ζηα λεπξσληθά 
δίθηπα. 

΢ην δεχηεξν θεθάιαην επηδηψθεηαη ε θαηαλφεζε ηνπ φξνπ ηεο επεμεξγαζία θπζηθήο 
γιψζζαο (NLP) ελψ ηαπηφρξνλα πξνβάιινληαη θαη νη ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηεί. ΢ηελ ζπλέρεηα 
παξνπζηάδνληαη νη εθαξκνγέο ηεο επεμεξγαζίαο θπζηθήο γιψζζαο θαζψο θαη ε εμέιημε πνπ ζα 
έρεη ζην κέιινλ. 

΢ην ηξίην θεθάιαην πξαγκαηνπνηείηαη εθηελήο αλάιπζε ηνπ φξνπ ηεο κεραληθήο κάζεζεο. 
΢ε απηφ ην θεθάιαην αλαθέξνληαη νη βαζηθέο αξρέο νκαδνπνίεζεο (clustering) φπσο είλαη ή 
ηεξαξρηθή νκαδνπνίεζε θαη ν αιγφξηζκνο K-means. ΢ηελ ζπλέρεηα πξνβάιινληαη νη βαζηθέο 
αξρέο ηεο δεκηνπξγίαο κνληέισλ θαηεγνξηνπνίεζεο/ηαμηλφκεζεο θαη εμεηάδεηαη ην πξφβιεκα 
πνπ πξνθχπηεη φηαλ κηα θαηεγνξία ππεξέρεη ζε ζπρλφηεηα εκθάληζεο ησλ ππνινίπσλ. Αθφκα, 
παξαηίζεληαη νη αιγφξηζκνη δεκηνπξγίαο κνληέισλ θαηεγνξηνπνίεζεο/ηαμηλφκεζεο θαη 
πξαγκαηνπνηείηαη ε αλάιπζε ηεο κεζφδνπ ηεο ινγηζηηθήο παιηλδξφκεζεο θαη ησλ δέλδξσλ 
απνθάζεσλ. Δπηπιένλ γίλεηε ε αλάιπζε ησλ ηερληθψλ random forest θαη boosting. ΢ην ηέινο 
ηνπ ηξίηνπ θεθαιαίνπ πξνβάιινληαη κεξηθνί απφ ηνπο ηξφπνπο πνπ ε κεραληθή κάζεζε θαη ε 
ηερλεηή λνεκνζχλε επεξεάδνπλ ηελ δηαδηθαζία ηνπ credit scoring. 

Σν ηέηαξην θεθάιαην αλαθέξεηαη αλαιπηηθά ζηνπο ιφγνπο πνπ είλαη ζεκαληηθή ε 
πξφβιεςε  ηηκψλ ησλ κεηνρψλ θαη πσο ε ρξήζε ηερλεηήο λνεκνζχλεο θαη ηεο  κεραληθήο 
κάζεζεο  βνεζάεη  ζην λα αλαθαιχςνπκε ηελ κειινληηθή αμία ησλ κεηνρψλ ηεο εηαηξείαο θαη 
άιισλ ρξεκαηννηθνλνκηθψλ πεξηνπζηαθψλ ζηνηρείσλ πνπ δηαπξαγκαηεχνληαη ζε έλα 
ρξεκαηηζηήξην.  

Σν δεχηεξν κέξνο ηεο εξγαζίαο θαιχπηεηαη απφ ηελ εθαξκνγή. ΢πγθεθξηκέλα, ζην 
πέκπην θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ή εθαξκνγή πνπ αλέπηπμα ζε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ 
Python 3.9 γηα ηελ πξφβιεςε ηηκψλ ησλ κεηνρψλ, αθφκα ζπκπεξηιακβάλεηαη  εθηελήο αλάιπζε 
ηνπ θψδηθα.  

Σν έθην θαη έβδνκν θεθάιαην πεξηιακβάλεη ηα απνηειέζκαηα απφ ηελ εθαξκνγή πνπ 
πξαγκαηνπνηεί ηελ πξφβιεςε ηηκψλ κεηνρψλ γηα ηηο εηαηξείεο Apple, Facebook, Microsoft, 
Tesla, Google ζηελ ζπλέρεηα γίλεηε ζχγθξηζε πέληε εκεξψλ ηεο πξνβιεπφκελεο ηηκήο κε ηελ 
ηηκή ηεο επφκελεο εκέξαο θιεηζίκαηνο. Η ζπγθεθξηκέλε δηαδηθαζία πξαγκαηνπνηήζεθε γηα θάζε 
κεηνρή μερσξηζηά. 
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Κεφάλαιο 1ο: Σεχνητή Νοημοσύνη 
 

1.1 Ο Όρος Σεχνητή Νοημοσύνη  

Η ηερλεηή λνεκνζχλε απνηειείηαη απφ δχν ιέμεηο ε κία είλαη Σερλεηή θαη ε δεχηεξε είλαη ε 
λνεκνζχλε, ηερλεηή ζεκαίλεη αλζξσπνγελήο θαη ε λνεκνζχλε ζεκαίλεη ηθαλφηεηα ζθέςεο, 
νπφηε κπνξνχκε λα νξίζνπκε ηελ ηερλεηή λνεκνζχλε σο ηνλ θιάδν ηεο επηζηήκε ησλ 
ππνινγηζηψλ κε ηελ νπνία κπνξνχκε λα αλαπηχμνπκε έμππλεο κεραλέο πνπ κπνξνχλ λα 
ζπκπεξηθέξνληαη ζαλ άλζξσπνη, λα ζθέθηνληαη ζαλ άλζξσπνη θαη λα παίξλνπλ απνθάζεηο 
ζχκθσλα κε ην ινγηθφ πξφγξακκα ζηε κλήκε (Bhbosale, Pujari & Multani, 2020). 

Η Σερλεηή Ννεκνζχλε είλαη θιάδνο ηεο επηζηήκεο θαη ηεο ηερλνινγίαο πνπ δεκηνπξγεί 
έμππλεο κεραλέο θαη πξνγξάκκαηα ππνινγηζηψλ γηα ηελ εθηέιεζε δηαθφξσλ εξγαζηψλ πνπ 
απαηηείηαη ε αλζξψπηλε λνεκνζχλε. Δίλαη έλα ζχζηεκα πνπ κηκείηαη δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο πνπ 
κπνξεί λα θάλεη έλαο άλζξσπνο (PK, 1984). 

Η ηερλεηή λνεκνζχλε ρξεζηκνπνηεί εμσηεξηθά δεδνκέλα φπσο ηα κεγάια δεδνκέλα 
πξνθεηκέλνπ λα επηηχρεη εμαηξεηηθή απφδνζε γηα ηηο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίεο. Κάπνηε, ε ηερλεηή 
λνεκνζχλε ήηαλ απιψο κηα έλλνηα πνπ εκθαληδφηαλ ζε επηζηεκνληθέο θαληαζίεο θαη ζπδεηήζεηο 
πνπ ζπδεηνχζαλ γηα ηελ επίδξαζε ηεο ηερλνινγίαο ζηνλ ζχγρξνλν θφζκν. Αιιά ηψξα, έρεη γίλεη 
κέξνο ηνπ εαπηνχ καο ζηελ θαζεκεξηλή καο δσή. Έρεη γίλεη ε βαζηθή ιεηηνπξγία πνιιψλ 
ηερληθψλ θαη δηαθφξσλ άιισλ ηνκέσλ (PK, 1984). 

Μηα ηδηαίηεξε δχλακε ηεο αλζξψπηλεο λνεκνζχλεο είλαη ε πξνζαξκνζηηθφηεηα. Δίκαζηε 
ζε ζέζε λα πξνζαξκνζηνχκε ζε δηάθνξεο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο θαη λα αιιάμνπκε 
αλάινγα ηε ζπκπεξηθνξά καο κέζσ ηεο κάζεζεο. Αθξηβψο επεηδή ε καζεζηαθή καο ηθαλφηεηα 
είλαη ηφζν πνιχ αλψηεξε απφ απηή ησλ ππνινγηζηψλ, ε κεραληθή κάζεζε είλαη ζχκθσλα κε ηνλ 
νξηζκφ ηνπ Rich, ππνθαηεγνξία ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο (Ertel, 2018).  

Οη βαζηθφηεξνη ηνκείο πνπ αλαπηχζζεηαη ε ηερλεηή λνεκνζχλε είλαη νη παξαθάησ: 
Λογηθή Τετλεηή Νοεκοζύλε: Ση γλσξίδεη έλα πξφγξακκα γηα ηνλ θφζκν γεληθά ηα γεγνλφηα ηεο 
ζπγθεθξηκέλεο θαηάζηαζεο ζηελ νπνία πξέπεη λα ελεξγήζεη, θαη νη ζηφρνη ηεο φινη 
αληηπξνζσπεχνληαη απφ πξνηάζεηο θάπνηαο καζεκαηηθήο ινγηθήο γιψζζαο. Σν πξφγξακκα 
απνθαζίδεη ηη ζα θάλεη, ζπκπεξαίλνληαο φηη νξηζκέλεο ελέξγεηεο είλαη θαηάιιειεο γηα ηελ 
επίηεπμε ησλ ζηφρσλ ηνπ.  
Αλαδήηεζε κε τρήζε Τετλεηής Νοεκοζύλες: Σα πξνγξάκκαηα αλαδήηεζεο ζπρλά εμεηάδνπλ 
κεγάινπο αξηζκνχο πηζαλνηήησλ, π.ρ. θηλείηαη ζε κηα παξηίδα ζθαθηνχ ή ζπκπεξάζκαηα απφ 
πξνγξάκκαηα απφδεημεο ζεσξεκάησλ. Γίλνληαη ζπλερψο αλαθαιχςεηο ζρεηηθά κε ην πψο λα 
γίλεη απηφ πην απνηειεζκαηηθφ ζε δηάθνξνπο ηνκείο. 
Αλαγλώρηζε Μοηίβοσ: Όηαλ έλα πξφγξακκα θάλεη παξαηεξήζεηο θάπνηνπ είδνπο, είλαη ζπρλά 
πξνγξακκαηηζκέλν λα ζπγθξίλεη απηφ πνπ βιέπεη κε έλα κνηίβν. Γηα παξάδεηγκα, έλα 
πξφγξακκα φξαζεο κπνξεί λα πξνζπαζήζεη λα ηαηξηάμεη έλα ζρέδην καηηψλ θαη κχηεο ζε κηα 
ζθελή γηα λα βξεη έλα πξφζσπν. Πην πνιχπινθα κνηίβα, π.ρ. ζε θείκελν θπζηθήο γιψζζαο, ή 
ζηελ ηζηνξία θάπνηνπ γεγνλφηνο κειεηψληαη επίζεο. Απηά ηα πην πνιχπινθα κνηίβα απαηηνχλ 
πνιχ δηαθνξεηηθέο κεζφδνπο απφ ηα απιά κνηίβα πνπ έρνπλ κειεηεζεί πεξηζζφηεξν. 
Αλαπαράζηαζε: Σα γεγνλφηα γηα ηνλ θφζκν πξέπεη λα αληηπξνζσπεχνληαη κε θάπνην ηξφπν. 
΢πλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη γιψζζεο καζεκαηηθήο ινγηθήο. 
Κνηλή ινγηθή γλψζε θαη ζπιινγηζκφο: Απηή είλαη ε πεξηνρή ζηελ νπνία ε ηερλεηή λνεκνζχλε 
είλαη πην καθξηά απφ ην αλζξψπηλν επίπεδν, παξά ην γεγνλφο φηη είλαη έλαο ελεξγφο 
εξεπλεηηθφο ηνκέαο απφ ηε δεθαεηία ηνπ 1950. Δλψ ππήξμε ζεκαληηθή πξφνδνο, π.ρ. ζηελ 
αλάπηπμε ζπζηεκάησλ κε κνλφηνλνπ ζπιινγηζκνχ θαη ζεσξηψλ δξάζεο, ρξεηάδνληαη αθφκε 
πεξηζζφηεξεο λέεο ηδέεο. Σν ζχζηεκα Cyc πεξηέρεη κηα κεγάιε αιιά αλψκαιε ζπιινγή 
γεγνλφησλ θνηλήο ινγηθήο. 
Μαζαίλοληας από ηελ Εκπεηρία: Σα πξνγξάκκαηα ην θάλνπλ απηφ. Οη πξνζεγγίζεηο ηεο ηερλεηήο 
λνεκνζχλεο πνπ βαζίδνληαη ζηε ζπλδεζηκφηεηα θαη ηα λεπξσληθά δίθηπα εηδηθεχνληαη ζε απηφ. 
Τπάξρεη επίζεο εθκάζεζε λφκσλ πνπ εθθξάδνληαη ζηε ινγηθή. Σα πξνγξάκκαηα κπνξνχλ λα 
κάζνπλ κφλν πνηα γεγνλφηα ή ζπκπεξηθνξέο κπνξνχλ λα αληηπξνζσπεχνπλ νη θνξκαιηζκνί 
ηνπο θαη δπζηπρψο ηα ζπζηήκαηα κάζεζεο βαζίδνληαη ζρεδφλ φια ζε πνιχ πεξηνξηζκέλεο 
ηθαλφηεηεο αλαπαξάζηαζεο πιεξνθνξηψλ. 
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Στεδίαζε: Σα πξνγξάκκαηα πξνγξακκαηηζκνχ μεθηλνχλ κε γεληθά δεδνκέλα γηα ηνλ θφζκν 
(εηδηθά ζηνηρεία γηα ηα απνηειέζκαηα ησλ ελεξγεηψλ), γεγνλφηα γηα ηε ζπγθεθξηκέλε θαηάζηαζε 
θαη κηα δήισζε ελφο ζηφρνπ. Απφ απηά, δεκηνπξγνχλ κηα ζηξαηεγηθή γηα ηελ επίηεπμε ηνπ 
ζηφρνπ. ΢ηηο πην ζπλεζηζκέλεο πεξηπηψζεηο, ε ζηξαηεγηθή είλαη απιψο κηα αθνινπζία 
ελεξγεηψλ. 
 
Οληοιογία: Η νληνινγία είλαη ε κειέηε ησλ εηδψλ πξαγκάησλ πνπ ππάξρνπλ. ΢ηελ ηερλεηή 
λνεκνζχλε, ηα πξνγξάκκαηα θαη νη πξνηάζεηο αζρνινχληαη κε δηάθνξα είδε αληηθεηκέλσλ θαη 
κειεηάκε ηη είλαη απηά ηα είδε θαη πνηεο είλαη νη βαζηθέο ηνπο ηδηφηεηεο.  
Eσρεηηθές: Η επξεηηθή είλαη έλαο ηξφπνο πξνζπάζεηαο λα αλαθαιχςνπκε θάηη ή κηα ηδέα πνπ 
είλαη ελζσκαησκέλε ζε έλα πξφγξακκα. Ο φξνο ρξεζηκνπνηείηαη δηαθνξεηηθά ζηελ ηερλεηή 
λνεκνζχλε. Οη επξεηηθέο ζπλαξηήζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε νξηζκέλεο πξνζεγγίζεηο γηα ηελ 
αλαδήηεζε γηα ηε κέηξεζε ηεο απφζηαζεο ελφο θφκβνπ ζε έλα δέληξν αλαδήηεζεο απφ έλαλ 
ζηφρν. Σα επξεηηθά θαηεγνξήκαηα πνπ ζπγθξίλνπλ δχν θφκβνπο ζε έλα δέληξν αλαδήηεζεο γηα 
λα δνπλ εάλ ν έλαο είλαη θαιχηεξνο απφ ηνλ άιινλ, δει. απνηειεί πξφνδν πξνο ηνλ ζηφρν, 
κπνξεί λα είλαη πην ρξήζηκα. 
Γελεηηθός προγρακκαηηζκός: Ο γελεηηθφο πξνγξακκαηηζκφο είλαη κηα ηερληθή γηα λα βάδνπκε 
πξνγξάκκαηα λα ιχζνπλ κηα εξγαζία δεπγαξψλνληαο ηπραία πξνγξάκκαηα Lisp θαη επηιέγνληαο 
ηα θαιχηεξα ζε εθαηνκκχξηα γεληέο (McCarthy, 2007).  

Αθφκα, ή Σερλεηή Ννεκνζχλε έρεη ζεκαληηθφ αληίθηππν ζε βηνκεραλίεο φπσο ε 
κεηαπνίεζε, ε πγεηνλνκηθή πεξίζαιςε, νη αιπζίδεο εθνδηαζκνχ θ.ιπ ε ηθαλφηεηα ηεο ηερλεηήο 
λνεκνζχλεο λα θάλεη πξάγκαηα πνπ ν άλζξσπνο δελ κπνξεί, θέξλεη πνιιέο εθαξκνγέο πνπ 
έρεη σο απνηέιεζκα ηελ βειηίσζε ηεο απφδνζεο θαη ηεο παξαγσγηθφηεηαο (PK, 1984).   

Οη πξφζθαηεο ηάζεηο παξαγσγηθφηεηαο θαη εξγαζίαο ππνγξακκίδνπλ ηε ζεκαζία ηεο 
θαηαλφεζεο ηεο επίδξαζεο ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο ζηελ νηθνλνκία. Η επηβξάδπλζε ηεο 
νηθνλνκηθήο αλάπηπμεο ηελ ηειεπηαία δεθαεηία ππνγξακκίδεη ηε ζεκαζία ηεο ηερλεηήο 
λνεκνζχλεο γηα ηελ επίηεπμε ησλ πηζαλψλ πιενλεθηεκάησλ παξαγσγηθφηεηαο (Tenhagen, et 
al, 2004). 

  

1.2  Ιστορική Αναδρομή  
Η ηζηνξία ηεο Σερλεηήο Ννεκνζχλεο μεθηλά κε θάπνηεο θαληαζηψζεηο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ απφ 
θηινζφθνπο θαη ζπγγξαθείο κπζνπιαζίαο. Οη θηιφζνθνη αλέπηπμαλ ηελ έλλνηα ησλ επθπψλ 
κεραλψλ γηα λα καο θάλνπλ λα θαηαιάβνπκε ηε ζεκαζία ηνπ λα είζαη άλζξσπνο. Ο Γάιινο 
θηιφζνθνο, Ρελέ Νηεθάξη, ρξεζηκνπνίεζε ηε κεηαθνξά «κεραληθφο άλζξσπνο» γηα λα 
πεξηγξάςεη ηε δπλαηφηεηα ησλ επθπψλ κεραλψλ. ΢πγγξαθείο επηζηεκνληθήο θαληαζίαο φπσο ν 
Ινχιηνο Βεξλ (19νο αηψλαο), ν Ιζαάθ Αζίκνθ (20νο αηψλαο) ρξεζηκνπνίεζαλ επίζεο απηή ηε 
δπλαηφηεηα γηα λα θέξνπλ θαληαζία ζην έξγν ηνπο ζρεηηθά κε ηνλ επθπή κε αλζξψπηλν 
νξγαληζκφ (PK, 1984).   

Σν 1907, ν ζπγγξαθέαο ηνπ «Μάγνπ ηνπ Οδ». L. Frank Baum πεξηέγξαςε γηα ηνλ 
κεραληθφ άλζξσπν σο «Δμαηξεηηθά αληαπνθξηλφκελν, πνπ δεκηνπξγεί ζθέςεηο, νκηιεί αξθεηά 
θαιά, ζθέθηεηαη, ελεξγεί θαη θάλεη ηα πάληα εθηφο απφ ηε δσή». Πνιινί εξεπλεηέο ηερλεηήο 
λνεκνζχλεο βξήθαλ ηελ έκπλεπζε κέζα απφ απηνχο ηνπο ζπγγξαθείο γηα ηελ έξεπλά ηνπο. Σν 
ζθάθη είλαη έλα πεδίν πνπ απαηηεί πνιχ ρξφλν θαη ζθέςε. Καηά ηνλ 18ν θαη 19ν αηψλα, κηα 
κεραλή παηρληδηνχ ζθαθηνχ πνπ νλνκάδεηαη «Ο Σνχξθνο» εκθαλίζηεθε θαη παξνπζηάζηεθε σο 
κηα έμππλε κεραλή. Πνιινί άλζξσπνη πίζηεπαλ φηη απηά ηα κεραλήκαηα ιεηηνπξγνχζαλ 
απηφκαηα. Απηφο ν κεραληζκφο ηνπ ζθαθηνχ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε κειέηε ησλ πξψηκσλ 
έξγσλ AI (Buchanan, 2005). 
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Δικόνα 1: Μητανή Παιτνιδιού Σκακιού «Ο Τούρκος»  

Σν 1942, ν Isaac Asimov, έλαο Ακεξηθαλφο ζπγγξαθέαο κπζνπιαζίαο, έγξαςε έλα 
δηήγεκα κε ηίηιν «Runaround», ην νπνίν αλαθέξεηαη ζε έλα ξνκπφη πνπ αλαπηχρζεθε απφ ηνπο 
κεραληθνχο Gregory Powell θαη Mike Donavan. Απηή ε ηζηνξία εκπλέεη πνιινχο επηζηήκνλεο 
πνπ εξγάδνληαη ζηνλ ηνκέα ηεο Σερλεηήο Ννεκνζχλεο, ηεο Ρνκπνηηθήο, ηεο Δπηζηήκεο ησλ 
Τπνινγηζηψλ. Σελ ίδηα πεξίπνπ επνρή, έλαο Άγγινο καζεκαηηθφο νλφκαηη Άιαλ Σνχξηλγθ, 
εθεχξε κηα κεραλή γηα ηε δηάζπαζε θσδηθψλ, πνπ νλνκάδεηαη «The Bombe», ε νπνία 
ζεσξείηαη σο ν πξψηνο ειεθηξνκεραληθφο ππνινγηζηήο πνπ ιεηηνπξγεί. Αλέπηπμε απηφ ην 
κεράλεκα γηα ηε Βξεηαληθή Κπβέξλεζε πξνθεηκέλνπ λα απνθξππηνγξαθήζεη ηνλ θψδηθα 
Enigma πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαηά ηνλ Β' Παγθφζκην Πφιεκν απφ ηνλ γεξκαληθφ ζηξαηφ. Σν 
1950, ν Turing δεκνζίεπζε έλα άξζξν «Τπνινγηζηηθέο Μεραλέο θαη Δπθπΐα» ην νπνίν 
πεξηγξάθεη ηε δεκηνπξγία θαη ηε δνθηκή επθπψλ κεραλψλ πνπ νλνκάδεηαη δνθηκή Turing. Σν 
ηεζη Turing ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα βξεη ηε λνεκνζχλε ελφο ζπζηήκαηνο: εάλ έλαο άλζξσπνο 
δελ κπνξεί λα θάλεη δηάθξηζε κεηαμχ κηαο κεραλήο θαη ελφο άιινπ αλζξψπνπ φηαλ αιιειεπηδξά 
καδί ηνπο ηφηε ην κεράλεκα είλαη έμππλν (Haenlein & Kaplan, 2019). 

Σν 1956, επηζηήκνλεο ππνινγηζηψλ απφ ην παλεπηζηήκην ΢ηάλθνξλη. Ο Μάξβηλ Μίλζθη 
θαη ν Σδνλ ΜαθΚάξζη θηινμέλεζαλ ην «Καινθαηξηλφ εξεπλεηηθφ πξφγξακκα ηνπ Dartmouth γηα 
ηελ Σερλεηή Ννεκνζχλε (DSRPAI)», ην νπνίν δηήξθεζε πεξίπνπ νθηψ εβδνκάδεο. Απηφ ην 
πξφγξακκα ζεσξείηαη σο ε αξρή ηεο άλνημεο ηνπ AI. ΢ην εξγαζηήξην ζπκκεηείραλ επίζεο ν 
ζρεδηαζηήο ηνπ πξψηνπ επηζηεκνληθνχ ππνινγηζηή IBM 701, ν Nathaniel Rochester 
(επηζηήκνλαο ππνινγηζηψλ) θαη ν ηδξπηήο ηεο ζεσξίαο ηεο πιεξνθνξίαο, Claude Shannon 
(καζεκαηηθφο). Ο θχξηνο ζηφρνο απηνχ ηνπ εξγαζηεξίνπ ήηαλ λα ζπγθεληξψζεη εξεπλεηέο 
δηαθφξσλ πεδίσλ γηα ηε δεκηνπξγία κηαο εξεπλεηηθήο πεξηνρήο γηα ηελ θαηαζθεπή κεραλψλ πνπ 
κπνξνχλ λα πξνζνκνηψζνπλ ηελ αλζξψπηλε λνεκνζχλε. Σν DSRPAI ζεκείσζε επηηπρία ζηνλ 
ηνκέα ηεο Σερλεηήο Ννεκνζχλεο (Haenlein & Kaplan, 2019). 

Σν 1963, ν Edward Feigenbaum θαη ν Julian Feldman έγξαςαλ έλα βηβιίν Computers 
and Though  ην νπνίν πεξηγξάθεη ηε ιεηηνπξγία πξνγξακκάησλ ηερλεηήο λνεκνζχλεο. Γχξσ 
ζην 1973, ε βξεηαληθή θπβέξλεζε ζηακάηεζε λα ππνζηεξίδεη ηελ έξεπλα γηα ηελ ηερλεηή 
λνεκνζχλε ιφγσ κηαο δήισζεο ηνπ Βξεηαλνχ καζεκαηηθνχ James Lighthill. Η θπβέξλεζε ησλ 
ΗΠΑ αθνινχζεζε επίζεο ην βξεηαληθφ παξάδεηγκα. πνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ πηψζε ηεο 
ηερλεηήο λνεκνζχλεο (Haenlein & Kaplan, 2019). 

Σν 2015, ε Google δεκηνχξγεζε ην AlphaGo, ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί ηερλεηφ λεπξσληθφ 
δίθηπν πνπ νλνκάδεηαη Deep Learning. Σν Go  είλαη έλα παηρλίδη πνπ είλαη πην πεξίπινθν απφ 
ην ΢θάθη θαη ην AlphaGo κπφξεζε λα θεξδίζεη ηνλ παγθφζκην πξσηαζιεηή Go. Πνιιέο 
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εθαξκνγέο πνπ ππάγνληαη ζηελ ηερλεηή λνεκνζχλε ιεηηνπξγνχλ βάζεη Deep Learning θαη 
ηερλεηψλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ (Haenlein & Kaplan, 2019). 
 

1.3 Νευρωνικά Δίκτυα 
Σα λεπξσληθά δίθηπα φπσο γλσξίδνπκε είλαη κνληέια ππνινγηζκνχ πνπ βαζίδνληαη ζε θπζηθά 
θαη βηνινγηθά δίθηπα πνπ απνηεινχληαη απφ λεπξψλεο. Σν ζπγθεθξηκέλν κνληέιν 
πξσηνεκθαλίζηεθε ην 1943 απφ ηνπο Warren McCulloch θαη Walter Pitts ζην άξζξν πνπ 
έγξαςαλ κε φλνκα “A logical calculus of the ideas immanent in nervous activity”. Μεηά απφ 
εληαηηθή ελαζρφιεζε ην ελδηαθέξνλ ζε απηά εμαζζέλεζε. Πέξα απφ δηάθνξνχο ζεσξεηηθνχο 
ιφγνπο ε πην βαζηθή αηηία ήηαλ φηη νη ππνινγηζηέο ηεο ηφηε επνρήο δελ ήηαλ φζν ηζρπξνί ζα 
ζέιαλε γηα ηε δεκηνπξγία κεγάισλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ (McCulloch & Pitts, 1943). 

Η εθεχξεζε ηεο backpropagation, κηαο πνιχ ζεκαληηθήο κεζφδνπ γηα ηελ εθπαίδεπζε 
λεπξσληθψλ δηθηχσλ, απφ ηνλ Paul J Werbos ην 1974 έδσζε έλα εξγαιείν γηα ηελ 
απνηειεζκαηηθή θαηαζθεπή θαη εθπαίδεπζε λεπξσληθψλ δηθηχσλ. ΢ε ζπλδπαζκφ κε ηνλ εθζεηηθφ 
ξπζκφ αχμεζεο ηεο ππνινγηζηηθήο ηζρχνο πνπ έρεη αλαπηπρζεί ηα ηειεπηαία ρξφληα, ε κέζνδνο 
απηή έρεη θάλεη ηα λεπξσληθά δίθηπα ηελ βαζηθφηεξε κέζνδν ζε εθαξκνγέο φπσο ε ππνινγηζηηθή 
φξαζε , επεμεξγαζία θπζηθήο γιψζζαο θαη  πνιιά άιια αθφκα (Werbos, 1994).  

Βαζηθφ δνκηθφ ζηνηρείν ησλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ είλαη νη λεπξψλεο έλα λεπξσληθφ 
θχηηαξν απνηειείηαη απφ ην θπξίσο ζψκα θαη έλαλ άμνλα. Σν θπξίσο ζψκα έρεη ζρεκαηηζκνχο 
πνπ ιέγνληαη δελδξίηεο θαη ζπλδένληαη κε ηνπο άμνλεο άιισλ λεπξψλσλ κέζσ ζρεκαηηζκψλ 
πνπ απνθαινχληαη (λεχξν) αμνληθέο απνιήμεηο. Έλαο λεπξψλαο δέρεηαη ειεθηξνρεκηθά 
εξεζίζκαηα κέζσ ησλ δελδξηηψλ. Όηαλ ε ηζρχο ησλ εξεζηζκάησλ απηψλ μεπεξάζεη έλα φξην 
ηφηε, έλα λέν ειεθηξνρεκηθφ ζήκα ζηέιλεηαη κέζσ ηνπ άμνλα (McCulloch & Pitts, 1943). 

Σα ηερλεηά λεπξσληθά δίθηπα βαζίδνληαη ζην δίθηπν ησλ λεπξψλσλ ζηνλ θινηφ ησλ 
ζειαζηηθψλ θαη δηακνξθψλνληαη ραιαξά αιιά ζε πνιχ κηθξφηεξε θιίκαθα. Σα ηερλεηά 
λεπξσληθά δίθηπα κπνξεί λα είλαη αιγφξηζκνη ή έλα πξαγκαηηθφ θνκκάηη πιηθνχ. Τπάξρνπλ 
δηζεθαηνκκχξηα λεπξψλεο ζηνλ εγθέθαιν ησλ ζειαζηηθψλ πνπ δίλνπλ ηεξάζηην κέγεζνο ηεο 
αιιειεπίδξαζεο θαη ηεο αλαδπφκελεο ζπκπεξηθνξάο, αιιά ζε έλα Σερλεηφ Νεπξσληθφ Γίθηπν 
κπνξεί λα ππάξρνπλ εθαηνληάδεο ή ρηιηάδεο κνλάδεο επεμεξγαζηή πνπ είλαη πνιχ κηθξέο ζε 
ζχγθξηζε κε ηε δνκή ηνπ εγθεθάινπ ησλ ζειαζηηθψλ. Σα λεπξσληθά δίθηπα νξγαλψλνληαη ζε 
πνιιαπιά επίπεδα θαη θάζε επίπεδν απνηειείηαη απφ έλαλ αξηζκφ δηαζπλδεδεκέλσλ θφκβσλ 
πνπ έρνπλ ζπλαξηήζεηο ελεξγνπνίεζεο πνπ ζρεηίδνληαη κε απηά. Σα δεδνκέλα ηξνθνδνηνχληαη 
ζην δίθηπν κέζσ ηνπ επηπέδνπ εηζφδνπ ην νπνίν ζηε ζπλέρεηα επηθνηλσλεί κε άιια επίπεδα θαη 
επεμεξγάδεηαη ηα δεδνκέλα εηζφδνπ κε ηε βνήζεηα ελφο ζπζηήκαηνο ζηαζκηζκέλσλ ζπλδέζεσλ. 
Απηά ηα επεμεξγαζκέλα δεδνκέλα ιακβάλνληαη ζηε ζπλέρεηα κέζσ ηνπ επηπέδνπ εμφδνπ 
(Sharma & Athaiya, 2017). 

Οη ζπλαξηήζεηο ελεξγνπνίεζεο είλαη έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα ζηνηρεία ησλ 
λεπξσληθψλ δηθηχσλ, εάλ κηα ζπλάξηεζε ελεξγνπνίεζεο δελ ρξεζηκνπνηείηαη ζε έλα λεπξσληθφ 
δίθηπν, ηφηε ην ζήκα εμφδνπ ζα είλαη απιψο κηα απιή γξακκηθή ζπλάξηεζε πνπ είλαη απιψο 
έλα πνιπψλπκν ηνπ πξψηνπ βαζκνχ. Αλ θαη κηα γξακκηθή εμίζσζε είλαη απιή θαη εχθνιε ζηελ 
επίιπζε αιιά ε πνιππινθφηεηά ηεο είλαη πεξηνξηζκέλε θαη δελ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα κάζνπλ 
θαη λα αλαγλσξίζνπλ ζχλζεηεο αληηζηνηρίζεηο απφ δεδνκέλα. Σν λεπξσληθφ δίθηπν ρσξίο 
ζπλαξηήζεηο ελεξγνπνίεζεο ιεηηνπξγεί σο κνληέιν γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κε πεξηνξηζκέλε 
απφδνζε θαη ηζρχ ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο. Δίλαη επηζπκεηφ έλα λεπξσληθφ δίθηπν φρη κφλν λα 
καζαίλεη θαη λα ππνινγίδεη κηα γξακκηθή ζπλάξηεζε αιιά λα εθηειεί εξγαζίεο πην πεξίπινθεο 
απφ απηέο φπσο ε κνληεινπνίεζε πεξίπινθσλ ηχπσλ δεδνκέλσλ φπσο εηθφλεο, βίληεν, ήρνο, 
νκηιία, θείκελν θ.ιπ (Sharma & Athaiya, 2017). 

Απηφο είλαη ν ιφγνο πνπ ρξεζηκνπνηνχκε ζπλαξηήζεηο ελεξγνπνίεζεο θαη ηερληθέο 
ηερλεηψλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ φπσο ην Deep Learning πνπ έρεη λφεκα γηα πνιχπινθα, πςειψλ 
δηαζηάζεσλ θαη κε γξακκηθά ζχλνια δεδνκέλσλ φπνπ ην κνληέιν έρεη πνιιαπιά θξπθά 
επίπεδα θαη επίζεο κηα πνιχπινθε αξρηηεθηνληθή γηα ηελ εμαγσγή γλψζεο, πνπ είλαη θαη πάιη ν 
απψηεξνο ζηφρνο καο (Sharma & Athaiya, 2017). 

Έλα λεπξσληθφ δίθηπν απνηειείηαη απφ νκάδεο λεπξψλσλ πνπ  νλνκάδνληαη ζηξψκαηα 
ηα νπνία ρσξίδνληαη ζε: 
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 ζηξψκα εηζφδνπ (Input layer) πνπ απαξηίδεηαη απφ ηνπο λεπξψλεο πνπ δέρνληαη σο 
είζνδν ηηο ηηκέο ή ηα δεδνκέλα κε ηα νπνία ηξνθνδνηείηαη ην λεπξσληθφ δίθηπν,  

 ζηξψκα εμφδνπ (Output layer) πνπ απαξηίδεηαη απφ ηνπο λεπξψλεο ησλ νπνίσλ ε 
έμνδνο απνηειεί ηελ έμνδν ηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ, 

 θξπθά (Hidden layers) ζηξψκαηα ηα νπνία είλαη ελδηάκεζα ζηξψκαηα 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

Δικόνα 2: Νεσρφνικό Γίκησο 

 
Οη λεπξψλεο ελφο ζηξψκαηνο δελ επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο. Γέρνληαη ηηο ηηκέο εμφδνπ 

λεπξψλσλ απφ ην πξνεγνχκελν ζηξψκα θαη ζηέιλνπλ ηηο δηθέο ηνπο ηηκέο εμφδνπ ζηνπο 
λεπξψλεο ηνπ επφκελνπ ζηξψκαηνο (McCulloch & Pitts, 1943). 

Σα λεπξσληθά δίθηπα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηε δεκηνπξγία κνληέισλ 
ηαμηλφκεζεο (classification) αιιά θαη γηα ηε δεκηνπξγία κνληέισλ πξφβιεςεο (prediction).  
 

1.4 Εκπαίδευση Νευρωνικών Δικτύων 
Τπάξρνπλ δχν ηξφπνη παξνπζίαζεο δεδνκέλσλ ζε έλα λεπξσληθφ δίθηπν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 
εθπαίδεπζεο, ζπγθεθξηκέλα απηά ρσξίδνληαη ζε  ΢ηαδηαθή Δθπαίδεπζε θαη ζε Μαδηθή 
Δθπαίδεπζε.  

Η ΢ηαδηαθή Δθπαίδεπζε είλαη ε κέζνδνο, ζηελ νπνία θάζε έλα απφ ηα κνηίβα εηζφδνπ ή 
ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο πνπ παξνπζηάδνληαη ζην λεπξσληθφ δίθηπν θαζψο θαη ηα βάξε 
ελεκεξψλνληαη γηα θάζε παξνπζηαδφκελν δεδνκέλν, επνκέλσο ν αξηζκφο ησλ ελεκεξψζεσλ 
βάξνπο ζα είλαη ίζνο κε ην κέγεζνο ηνπ ζπλφινπ εθπαίδεπζεο. Ο εγγελήο ζφξπβνο απηνχ ηνπ 
ηξφπνπ εθκάζεζεο θαζηζηά δπλαηή ηε δηαθπγή απφ  ηα αλεπηζχκεηα ηνπηθά ειάρηζηα ηνπ 
δπλακηθνχ ζθάικαηνο φπνπ ν θαλφλαο κάζεζεο εθηειεί (ζηνραζηηθή) βαζκηδσηή θάζνδν. Ο 
ζφξπβνο ζρεηίδεηαη κε ηηο δηαθπκάλζεηο ζηνλ θαλφλα κάζεζεο, ν νπνίνο είλαη ζπλάξηεζε ησλ 
βαξψλ (Gudise & Venayagamoorthy, 2003). 

Η Μαδηθή Δθπαίδεπζε είλαη ε δεχηεξε κέζνδνο, ζηελ νπνία  φια ηα κνηίβα εηζφδνπ ή ηα 
δεδνκέλα εθπαίδεπζεο παξνπζηάδνληαη ζην λεπξσληθφ δίθηπν ην έλα κεηά ην άιιν θαη ζηε 
ζπλέρεηα ηα βάξε ελεκεξψλνληαη κε βάζε κηα αζξνηζηηθή ζπλάξηεζε ζθάικαηνο. Η δηαδηθαζία 
κπνξεί λα επαλαιεθζεί ζε πνιιέο επαλαιήςεηο/επνρέο. ΢ηελ καδηθή εθκάζεζε, ην δίθηπν 
ζπγθξνχεηαη ζε έλα ηνπηθφ ειάρηζην, φπνπ ην ειάρηζην εμαξηάηαη κφλν απφ ηελ αξρηθή 
θαηάζηαζε ηνπ δηθηχνπ, ν ζφξπβνο είλαη νκνηνγελήο, δειαδή ν ίδηνο ζε θάζε ειάρηζην. Η 
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εθπαίδεπζε λεπξσληθψλ δηθηχσλ κε ηελ ρξήζε ηεο BP (Back Propagation)  βαζίδεηαη ζηελ 
καδηθή εθπαίδεπζε (Gudise & Venayagamoorthy, 2003). 

Γηα ηελ δεκηνπξγία ελφο κνληέινπ απαηηείηαη ε ξχζκηζε ησλ βαξψλ θάζε λεπξψλα, γηα 
λα πξαγκαηνπνηεζεί ε ζπγθεθξηκέλε ξχζκηζε ρξεηαδφκαζηε ηελ κέζνδν Back Propagation. Η 
ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο ηερληθά είλαη κηα εθαξκνγή ηνπ θαλφλα ηεο αιπζίδαο γηα ηελ 
παξαγψγηζε θαη ηεο κεζφδνπ gradient descent. Η δηαδηθαζία πνπ αθνινπζεί είλαη ε παξαθάησ: 

1. ΢ηελ αξρή ηα βάξε ζε θάζε λεπξψλα ιακβάλνπλ ηπραίεο ηηκέο. 
2. ΢ε δεχηεξν βήκα θάζε ζηνηρείν ηνπ ζπλφινπ ησλ δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχκε γηα 

ηελ δηαδηθαζία ηεο εθπαίδεπζεο, καο δίλεη κηα αληηζηνηρία ηηκψλ εηζφδνπ x1,…..,xn κε κία 
ηηκή εμφδνπ y. Γηα θάζε ζπλδπαζκφ x1,….,xn ππνινγίδνπκε ηελ εθηίκεζε ηνπ λεπξσληθνχ 
δηθηχνπ θαη ζηελ ζπλέρεηα ην ζθάικα εθηίκεζεο. 

3. ΢ε Σξίηε θάζε ππνινγίδνπκε πξνο πνηα θαηεχζπλζε πξέπεη λα κεηαβιεζνχλ ηα βάξε 
γηα λα κεησζεί απηφ ην ζθάικα (εδψ παξεκβαίλεη ε έλλνηα ηεο παξαγψγηζεο θαη ν 
θαλφλαο ηεο αιπζίδαο). 

4. ΢ε ηειηθή θάζε κεηαβάιινπκε ηα βάξε θαηά κηα νξηζκέλε πνζφηεηα πξνο ηελ 
θαηεχζπλζε πνπ έρνπκε εληνπίζεη ζηελ ηξίηε θάζε (Werbos, 1994).  
 

1.5 Δημιουργία Νευρωνικών Δικτύων Μέσω της Βιβλιοθήκης 

Tensorflow 
Η δεκνθηιέζηεξε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ γηα ηελ αλάπηπμε εθαξκνγψλ φπσο Data 
Analytics, Machine Learning θαη Artificial Intelligence είλαη ε Python. Η ζπγθεθξηκέλε γιψζζα 
πξνγξακκαηηζκνχ ρξεζηκνπνηεί δηάθνξεο βηβιηνζήθεο ψζηε λα καο δψζεη ην επηζπκεηφ 
απνηέιεζκα. Μηα απφ ηεο ζεκαληηθφηεξεο βηβιηνζήθεο γηα ηελ δεκηνπξγία Νεπξσληθψλ Γηθηχσλ 
είλαη ε βηβιηνζήθε TensorFlow (Zaccone & Karim, 2018).  

Σν TensorFlow είλαη έλα πιαίζην αλνηρηνχ θψδηθα απφ ηελ Google γηα επηζηεκνληθνχο 
θαη αξηζκεηηθνχο ππνινγηζκνχο ρξεζηκνπνηψληαο γξαθήκαηα ξνήο δεδνκέλσλ πνπ 
αληηπξνζσπεχνπλ ην κνληέιν εθηέιεζεο ηνπ TensorFlow. Σα γξαθήκαηα ξνήο δεδνκέλσλ πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ ζπγθεθξηκέλε βηβιηνζήθε βνεζνχλ ηνπο εηδηθνχο ζηελ κεραληθή κάζεζε 
λα εθηεινχλ κηα πην πξνεγκέλε θαη εληαηηθή εθπαίδεπζε ζηα δεδνκέλα ηνπο γηα λα αλαπηχμνπλ 
κνληέια βαζηάο κάζεζεο θαη πξνγλσζηηθήο αλάιπζεο (Zaccone & Karim, 2018).  

Όπσο ππνδειψλεη ην φλνκα ην TensorFlow πεξηιακβάλεη ιεηηνπξγίεο πνπ εθηεινχληαη 
απφ λεπξσληθά δίθηπα ζε πνιπδηάζηαηνπο πίλαθεο δεδνκέλσλ. Οη θφκβνη ζε έλα γξάθεκα ξνήο 
αληηζηνηρνχλ ζε καζεκαηηθέο πξάμεηο, δειαδή πξφζζεζε, πνιιαπιαζηαζκφ , παξαγνληνπνίεζε 
κήηξαο, θ.ιπ. , ελψ νη αθκέο αληηζηνηρνχλ ζε ηαλχζηεο πνπ δηαζθαιίδνπλ ηελ επηθνηλσλία 
κεηαμχ ησλ αθκψλ θαη ησλ θφκβσλ δειαδή ηε ξνή δεδνκέλσλ θαη ηε ξνή ειέγρνπ. Με απηφλ ηνλ 
ηξφπν ην TensorFlow πεξηέρεη νξηζκέλα επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελα θαη  εχξσζηα εθαπηφκελα 
γξακκηθά κνληέια θαζψο θαη αιγνξίζκνπο βαζηάο κάζεζεο (Zaccone & Karim, 2018).  

Με ηελ ρξήζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο βηβιηνζήθεο αθφκα κπνξείηε λα εθηειέζεηε 
αξηζκεηηθνχο ππνινγηζκνχο ζε κηα CPU, σζηφζν, είλαη επίζεο δπλαηφ λα δηαλεκεζεί ε 
εθπαίδεπζε ζε πνιιέο ζπζθεπέο ζην ίδην ζχζηεκα, εηδηθά εάλ έρεηε πεξηζζφηεξεο απφ κία GPU 
ζην ζχζηεκά ζαο πνπ  κπνξνχλ λα κνηξαζηνχλ ην ππνινγηζηηθφ θνξηίν (Zaccone & Karim, 
2018).  

Η αλάπηπμε ελφο κνληέινπ πξφβιεςεο ή γεληθήο ρξήζεο ρξεζηκνπνηψληαο ηελ 
βηβιηνζήθε TensorFlow είλαη απιή. Αθνχ θαηαζθεπάζεηε ην κνληέιν ηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ 
ζαο, κεηά ηελ απαηηνχκελε κεραληθή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ, κπνξείηε απιά λα εθηειέζεηε ηελ 
εθπαίδεπζε δηαδξαζηηθά θαη λα ρξεζηκνπνηήζεηε ην TensorBoard γηα λα απεηθνλίζεηε ην 
γξάθεκα TensorFlow, αθφκα κπνξείηε λα ζρεδηάζεηε πνζνηηθέο κεηξήζεηο ζρεηηθά κε ηελ 
εθηέιεζε ηνπ γξαθήκαηνο ζαο θαη λα εκθαλίζεηε πξφζζεηα δεδνκέλα (Zaccone & Karim, 
2018).   

Δάλ ε βηβιηνζήθε Tensorflow κπνξέζεη λα έρεη πξφζβαζε ζε ζπζθεπέο GPU, ηφηε ζα 
δηαλέκεη απηφκαηα ηνπο ππνινγηζκνχο ζε πνιιέο ζπζθεπέο κέζσ κηαο άπιεζηεο δηαδηθαζίαο. 
Δπνκέλσο, δελ απαηηείηαη εηδηθή ξχζκηζε παξακέηξσλ γηα λα ρξεζηκνπνηήζεη ηνπο ππξήλεο ηεο 
CPU. Ωζηφζν, ην Tensorflow επηηξέπεη επίζεο ζην πξφγξακκα λα θαζνξίζεη πνηεο ιεηηνπξγίεο 
ζα εθηεινχληαη θαη ζε πνηα ζπζθεπή κέζσ ηεο ηνπνζέηεζεο ηνπ εχξνπο νλφκαηνο. Σειηθά αθνχ 
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αμηνινγήζεηε ην κνληέιν, ην αλαπηχζζεηε ηξνθνδνηψληαο ηνπ θάπνηα δεδνκέλα δνθηκήο 
(Zaccone & Karim, 2018).    

Σα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ πξνζθέξεη ε βηβιηνζήθε TensorFlow είλαη ηα εμήο: 
1. Σαρχηεξνο Τπνινγηζκφο: Η βηβιηνζήθε TensorFlow είλαη απίζηεπηα γξήγνξε. Γηα 

παξάδεηγκα, ην κνληέιν Inception-v3 εθηειείηαη 7,3 θνξέο πην γξήγνξα ζε 8 GPU θαη ην 
θαηαλεκεκέλν Inception-v3 εθηειείηαη 58 θνξέο πην γξήγνξα ζε 64 GPU. 

2. Δπειημία: Σν Tensorflow δελ είλαη απιψο κηα βηβιηνζήθε βαζηάο κάζεζεο. Έξρεηαη κε 
ζρεδφλ φια φζα ρξεηάδεηαη θάπνηνο γηα λα θάλεη ηζρπξέο καζεκαηηθέο πξάμεηο, ράξε ζε 
απηφ ππάξρνπλ ιεηηνπξγίεο γηα ηελ επίιπζε ησλ πην δχζθνισλ πξνβιεκάησλ. 

3. Φνξεηφηεηα: Σν Tensorflow εθηειείηαη ζε ιεηηνπξγηθά Windows, Linux , Mac θαζψο θαη 
ζε θνξεηέο πιαηθφξκεο φπσο είλαη ην Android. 

4. Δχθνιε Απνζθαικάησζε: Η ζπγθεθξηκέλε βηβιηνζήθε παξέρεη ην εξγαιείν 
TensorBoard, ην νπνίν είλαη ρξήζηκν γηα ηελ αλάιπζε ησλ κνληέισλ πνπ αλαπηχζζεηε. 

5. Δλνπνηεκέλν API: Σν Tensorflow πξνζθέξεη κηα πνιχ επέιηθηε αξρηηεθηνληθή πνπ ζαο 
επηηξέπεη λα αλαπηχμεηε ππνινγηζκνχο ζε κία ε πεξηζζφηεξεο CPU ή GPU ζε έλαλ 
επηηξαπέδην ππνινγηζηή, δηαθνκηζηή ή θηλεηή ζπζθεπή κε έλα κφλν API. 

6. Γηάθαλεο Υξήζε ησλ Τπνινγηζηψλ GPU: Με ηελ ρξήζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο βηβιηνζήθεο 
απηνκαηνπνηείηαη ε δηαρείξηζε  θαη ε βειηηζηνπνίεζε ηεο κλήκεο θαη ησλ δεδνκέλσλ 
πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. Σψξα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα ρξεζηκνπνηήζεηε ην κεράλεκα 
ζαο  γηα ππνινγηζκνχο  κεγάιεο θιίκαθαο θαη κεγάιεο έληαζεο δεδνκέλσλ κε ηελ 
ρξήζε ησλ εξγαιείσλ cuDNN θαη CUDA ηεο NVDIA. 

7. Δχθνιε Υξήζε: To Tensorflow είλαη θαηάιιειν γηα φινπο. Γελ είλαη θαηάιιειν κφλν γηα 
θνηηεηέο, εξεπλεηέο, επαγγεικαηίεο ηεο βαζηάο κάζεζεο, αιιά θαη γηα επαγγεικαηίεο 
πνπ εξγάδνληαη ζηηο βηνκεραλίεο. 

8. Έηνηκν γηα Παξαγσγή ζε Κιίκαθα: Πξφζθαηα ην TensorFlow έρεη εμειηρζεί ζε 
λεπξσληθφ δίθηπν γηα κεραληθή κεηάθξαζε ζε παξαγσγηθή θιίκαθα.  

9. Δπεθηαζηκφηεηα: Σν TensorFlow είλαη κηα ζρεηηθά λέα ηερλνινγία θαη βξίζθεηαη αθφκα 
ελεξγφ ζε αλάπηπμε. 

10. Τπνζηήξημε: Τπάξρεη κηα κεγάιε θνηλφηεηα πξνγξακκαηηζηψλ θαη ρξεζηψλ πνπ 
ζπλεξγάδνληαη γηα λα θάλνπλ ηελ ζπγθεθξηκέλε βηβιηνζήθε θαιχηεξν πξντφλ, 
παξέρνληαο ζρφιηα θαη ζπκβάιινληαο ελεξγά ζηνλ πεγαίν θψδηθα. 

11. Δπξεία Τηνζέηεζε: Πνιιέο κεγάιεο εηαηξείεο ρξεζηκνπνηνχλ ην TensorFlow γηα λα 
απμήζνπλ ηελ δηθηά ηνπο επηρεηξεκαηηθή επθπΐα, φπσο ή Google,Twitter, Dropbox, 
Airbnb, Intel θαζψο θαη πνιιέο αθφκα (Zaccone & Karim, 2018).   
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Κεφάλαιο 2ο: Natural Language Processing (NLP) 
 

2.1 Ο Όρος NLP 

Η επεμεξγαζία θπζηθήο γιψζζαο (Natural Language Processing – NLP) είλαη έλα πεδίν πνπ 
ζπλδπάδεη επηζηεκνληθνχο ηνκείο φπσο ε γισζζνινγία, ε πιεξνθνξηθή θαη ε ηερλεηή 
λνεκνζχλε. ΢ηφρνο ηνπ είλαη λα επηηξέςεη ζηνπο ππνινγηζηέο λα αλαιχζνπλ θαη λα 
επεμεξγαζηνχλ δεδνκέλα πνπ αθνξνχλ θπζηνινγηθφ γξαπηφ ή πξνθνξηθφ ιφγν θαη φρη ηερλεηφ 
φπσο είλαη γηα παξάδεηγκα ν θψδηθαο ζε κηα γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ. Η επεμεξγαζία 
θπζηθήο γιψζζαο είλαη έλαο πνιχ ελεξγφο ηνκέαο έξεπλαο θαη αλάπηπμεο, δελ ππάξρεη έλαο 
εληαίνο ζπκθσλεκέλνο νξηζκφο πνπ ζα ηνπο ηθαλνπνηνχζε φινπο, αιιά ππάξρνπλ νξηζκέλεο 
πηπρέο, νη νπνίεο ζα ήηαλ κέξνο ηνπ νξηζκνχ (Chopra, Prashar, Sain, 2013). 

Ο νξηζκφο πνπ είλαη πεξηζζφηεξν απνδεθηφο απφ ην επηζηεκνληθφ θνηλφ αλαθέξεη  φηη ε 
Δπεμεξγαζία Φπζηθήο Γιψζζαο έρεη έλα εχξνο ππνινγηζηηθψλ ηερληθψλ κε ζεσξεηηθά θίλεηξα 
γηα ηελ αλάιπζε θαη ηελ αλαπαξάζηαζε θπζηθψλ θεηκέλσλ ζε έλα ή πεξηζζφηεξα επίπεδα 
γισζζηθήο αλάιπζεο κε ζθνπφ ηελ επίηεπμε αλζξψπηλεο γισζζηθήο επεμεξγαζίαο γηα κηα 
ζεηξά εξγαζηψλ ή εθαξκνγψλ (Liddy, 2001).   

Πνιιά ζηνηρεία απηνχ ηνπ νξηζκνχ κπνξνχλ λα αλαιπζνχλ πεξαηηέξσ, φπσο ε 
αλαθξηβήο έλλνηα ηνπ «εχξνπο ππνινγηζηηθψλ ηερληθψλ» είλαη απαξαίηεηε επεηδή ππάξρνπλ 
πνιιέο κέζνδνη ή ηερληθέο απφ ηηο νπνίεο κπνξεί θαλείο λα επηιέμεη γηα λα νινθιεξψζεη έλαλ 
ζπγθεθξηκέλν ηχπν γισζζηθήο αλάιπζεο (Liddy, 2001).   

Σα «θπζηθά θείκελα» κπνξεί λα είλαη νπνηαζδήπνηε γιψζζαο, ηξφπνπ, είδνπο, θ.ιπ. Σα 
θείκελα κπνξεί λα είλαη πξνθνξηθά ή γξαπηά. Η κφλε απαίηεζε είλαη λα είλαη ζε κηα γιψζζα 
πνπ ρξεζηκνπνηνχλ νη άλζξσπνη γηα λα επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο. Δπίζεο, ην θείκελν πνπ 
αλαιχεηαη δελ ζα πξέπεη λα έρεη θαηαζθεπαζηεί εηδηθά γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο αλάιπζεο, αιιά λα 
ζπιιέγεηαη απφ ηελ πξαγκαηηθή ρξήζε (Liddy, 2001).   

Η έλλνηα ησλ «επηπέδσλ γισζζηθήο αλάιπζεο» αλαθέξεηαη ζην γεγνλφο φηη ππάξρνπλ 
πνιινί ηχπνη γισζζηθήο επεμεξγαζίαο πνπ είλαη γλσζηφ φηη ιεηηνπξγνχλ φηαλ νη άλζξσπνη 
παξάγνπλ ή θαηαλννχλ ηε γιψζζα. Θεσξείηαη φηη νη άλζξσπνη ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχλ φια 
απηά ηα επίπεδα αθνχ θάζε επίπεδν κεηαθέξεη δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο λνήκαηνο. Αιιά ηα 
δηάθνξα ζπζηήκαηα NLP ρξεζηκνπνηνχλ δηαθνξεηηθά επίπεδα ή ζπλδπαζκνχο επηπέδσλ 
γισζζηθήο αλάιπζεο, θαη απηφ θαίλεηαη ζηηο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ εθαξκνγψλ NLP. 
Απηφ νδεγεί επίζεο ζε κεγάιε ζχγρπζε απφ ηελ πιεπξά ησλ κε εηδηθψλ σο πξνο ην ηη είλαη 
πξαγκαηηθά ην NLP, επεηδή έλα ζχζηεκα πνπ ρξεζηκνπνηεί νπνηνδήπνηε ππνζχλνιν απηψλ 
ησλ επηπέδσλ αλάιπζεο κπνξεί λα εηπσζεί φηη είλαη έλα ζχζηεκα πνπ βαζίδεηαη ζε NLP. Η 
δηαθνξά κεηαμχ ηνπο, επνκέλσο, κπνξεί ζηελ πξαγκαηηθφηεηα λα είλαη αλ ην ζχζηεκα 
ρξεζηκνπνηεί «αδχλακν» ή «ηζρπξφ» NLP (Liddy, 2001).   

Η «επεμεξγαζία γιψζζαο παξφκνηα κε ηνλ άλζξσπν» απνθαιχπηεη φηη ην NLP 
ζεσξείηαη θιάδνο ηεο Σερλεηήο Ννεκνζχλεο θαη  ε πιήξεο γελεαινγία ηνπ NLP εμαξηάηαη θαη 
απφ πνιινχο άιινπο θιάδνπο (Liddy, 2001).   

Η θξάζε «Γηα κηα ζεηξά εξγαζηψλ ή εθαξκνγψλ» επηζεκαίλεη φηη ην NLP ζπλήζσο δελ 
ζεσξείηαη σο ζηφρνο απφ κφλνο ηνπ, εθηφο ίζσο απφ εξεπλεηέο ηερλεηήο λνεκνζχλεο. Γηα 
άιινπο, ην NLP είλαη ην κέζν γηα ηελ νινθιήξσζε κηαο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο. Δπνκέλσο, 
πεξηέρεη ζπζηήκαηα Αλάθηεζεο Πιεξνθνξηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ NLP, θαζψο θαη Μεραληθή 
Μεηάθξαζε φπσο Δξσηήζεηο-Απαληήζεηο θ.ιπ (Liddy, 2001). 

Αθφκα ππάξρνπλ 5 θάζεηο πνπ εκπιέθνληαη ζηελ επεμεξγαζία ηεο θπζηθήο γιψζζαο νη 
νπνίεο είλαη: 

1. Μνξθνινγηθή θαη Λεμηθή Αλάιπζε: Σν ιεμηθφ κηαο γιψζζαο είλαη ην ιεμηιφγηφ ηεο πνπ 
πεξηιακβάλεη ηηο ιέμεηο θαη ηηο εθθξάζεηο ηεο. Η κνξθνινγία απεηθνλίδεη ηελ αλάιπζε, 
ηνλ πξνζδηνξηζκφ θαη ηελ πεξηγξαθή ηεο δνκήο ησλ ιέμεσλ θαη ή Λεμηινγηθή Αλάιπζε 
Πεξηιακβάλεη ηε δηαίξεζε ελφο θεηκέλνπ ζε παξαγξάθνπο, ιέμεηο θαη πξνηάζεηο. 

2. ΢πληαθηηθή Αλάιπζε: Η ζπληαθηηθή αλάιπζε ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ έιεγρν ηεο 
γξακκαηηθήο, ηεο δηάηαμεο ησλ ιέμεσλ θαη δείρλεη ηε ζρέζε κεηαμχ ησλ ιέμεσλ. 

3. ΢εκαζηνινγηθή Αλάιπζε: Η ζεκαζηνινγηθή αλάιπζε αζρνιείηαη κε ηελ αλαπαξάζηαζε 
ηνπ λνήκαηνο. Δζηηάδεη θπξίσο ζηελ θπξηνιεθηηθή ζεκαζία ιέμεσλ, θξάζεσλ θαη 
πξνηάζεσλ. 
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4. Οινθιήξσζε ιφγνπ: Σν λφεκα νπνηαζδήπνηε κεκνλσκέλεο πξφηαζεο εμαξηάηαη απφ 
ηηο πξνηάζεηο πνπ πξνεγνχληαη θαη επίζεο επηθαιείηαη ηε ζεκαζία ησλ πξνηάζεσλ πνπ 
ηελ αθνινπζνχλ.  

5. Πξαγκαηηθή Αλάιπζε: Η Πξαγκαηηθή Αλάιπζε είλαη ε πέκπηε θαη ηειεπηαία θάζε ηνπ 
NLP ε νπνία βνεζάεη λα αλαθαιχςεηε ην επηδησθφκελν απνηέιεζκα εθαξκφδνληαο έλα 
ζχλνιν θαλφλσλ πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηνπο ζπλεξγαηηθνχο δηαιφγνπο (Chopra, Prashar, 
Sain, 2013). 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

Δικόνα 3: Natural Language Processing 

2.2 Ιστορική Αναδρομή NLP 
Ο φξνο NLP δελ είρε εκθαληζηεί θαζφινπ νχηε κέρξη ηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1940, αιιά ε 
εξγαζία ζρεηηθά κε ηελ απηφκαηε κεηάθξαζε (MT)  είρε ήδε μεθηλήζεη. Η έξεπλα ζε απηήλ ηελ 
πεξίνδν δελ ήηαλ πιήξσο εληνπηζκέλε. Σα Ρψζηθα θαη ηα Αγγιηθά ήηαλ νη θπξίαξρεο γιψζζεο 
γηα ηελ απηφκαηε κεηάθξαζε (MT), αιιά ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη δηάθνξεο άιιεο γιψζζεο φπσο 
ηα Κηλέδηθα ζηελ MT. Η έξεπλα MT/NLP θφληεςε λα ηειεηψζεη νξηζηηθά ην 1966 δηφηη ζεψξεζαλ 
νη επηζηήκνλεο ηεο επνρήο φηη δελ ζα θαηαιήμεη πνπζελά αιιά αξγφηεξα νξηζκέλα ζπζηήκαηα 
MT παξείραλ ρξήζηκα πξντφληα ζηνπο πειάηεο ηνπο. Δθείλε ηελ επνρή, είραλ μεθηλήζεη θαη νη 
εξγαζίεο γηα ηε ρξήζε ησλ ππνινγηζηψλ γηα ινγνηερληθέο θαη γισζζηθέο κειέηεο (Khurana, Koli, 
Khatter & Singh, 2017). 

Ήδε απφ ην 1960 μεθίλεζε ε θαηαζθεπή βάζεσλ δεδνκέλσλ επεξεαζκέλε απφ ηελ 
ηερλεηή λνεκνζχλε, κε ηα ζπζηήκαηα απαληήζεσλ ζε εξσηήζεηο BASEBALL (Green et al., 
1961). Σν LUNAR θαη ην SHRDLU ήηαλ θπζηθνί δηάδνρνη απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ, αιιά 
ζεσξήζεθαλ σο πην εμειηγκέλα, φζνλ αθνξά ηηο γισζζηθέο ηνπο ηθαλφηεηεο θαη ηηο ηθαλφηεηέο 
ηνπο ζε επεμεξγαζία εξγαζηψλ. Τπήξρε κηα επξέσο δηαδεδνκέλε πεπνίζεζε φηη ε πξφνδνο ζα 
κπνξνχζε λα ζεκεησζεί θαη ζηηο δχν πιεπξέο, ε κία είλαη ην έξγν ARPA Speech Understanding 
Research (SUR) (Lea, 1980) θαη ην άιιν ζε νξηζκέλα κεγάια έξγα αλάπηπμεο ζπζηεκάησλ γηα 
ηε δεκηνπξγία front-end βάζεσλ δεδνκέλσλ. Σα έξγα front-end (Hendrix et al., 1978) 
πξννξίδνληαλ λα ππεξβνχλ ην LUNAR ζηε δηαζχλδεζε ησλ κεγάισλ βάζεσλ δεδνκέλσλ. 

΢ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1980 ε ππνινγηζηηθή γξακκαηηθή ζεσξία έγηλε έλαο πνιχ 
ελεξγφο ηνκέαο έξεπλαο πνπ ζπλδέεηαη κε ινγηθέο εξγαζίεο γηα ηελ αλαπαξάζηαζε λνήκαηνο 
θαη ηελ ηθαλφηεηα ηεο γλψζεο πνπ κπνξεί λα αληηκεησπίζεη ηηο πεπνηζήζεηο θαη ηηο πξνζέζεηο 
ηνπ ρξήζηε  ηεο γιψζζαο, αθφκα κπνξεί λα ζπιιάβεη ραξαθηεξηζηηθά θαη ιεηηνπξγίεο ιφγνπ 
φπσο έκθαζε θαη ζέκα (Jones, 2001). 

Μέρξη ην ηέινο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1980, νη ηζρπξνί επεμεξγαζηέο πξνηάζεσλ γεληθνχ 
ζθνπνχ φπσο ην Core Language Engine ηνπ SRI (Alshawi, 1992) θαη ε Θεσξία 
Αλαπαξάζηαζεο Λφγνπ (Khurana, Koli, Khatter & Singh, 2017) πξφζθεξαλ έλα κέζν 
αληηκεηψπηζεο πην εθηεηακέλνπ ιφγνπ εληφο ηνπ γξακκαηηθφ-ινγηθνχ πιαηζίνπ. Απηή ε πεξίνδνο 
κπνξεί λα ζεσξεζεί σο πεξίνδνο απμαλφκελεο εκπηζηνζχλεο θαη εδξαίσζεο. Έγηλαλ δηαζέζηκνη 
πξαθηηθνί πφξνη, γξακκαηηθέο θαζψο θαη αιγφξηζκνη αλάιπζεο (π.ρ. ηα Alvey Natural Language 
Tools) (Boguraev et al., 1987).  

Αθφκα βιέπνπκε φηη ηα ζπλέδξηα (D)ARPA αλαγλψξηζεο νκηιίαο θαη θαηαλφεζεο 
κελπκάησλ (εμαγσγήο πιεξνθνξηψλ) δελ αθνξνχζαλ κφλν ηα θαζήθνληα ηνπο αιιά 
αζρνιήζεθαλ θαη έδσζαλ έκθαζε ζηε βαξηά αμηνιφγεζε, μεθηλψληαο κηα ηάζε πνπ έγηλε θχξην 
ραξαθηεξηζηηθφ ηε δεθαεηία ηνπ 1990 (Young & Chase, 1998; Sundheim & Chinchor, 1993).  

Σα ηειεπηαία δέθα ρξφληα ηεο ρηιηεηίαο, ην πεδίν αλαπηπζζφηαλ ξαγδαία. Απηφ κπνξεί 
λα απνδνζεί ζηελ απμεκέλε δηαζεζηκφηεηα κεγάισλ πνζνηήησλ ειεθηξνληθνχ θεηκέλνπ, ζηελ 
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δηαζεζηκφηεηα ππνινγηζηψλ κε απμεκέλε ηαρχηεηα θαη κλήκε θαζψο θαη ζηελ έιεπζε ηνπ 
Γηαδηθηχνπ (Liddy, 2001). 

Οη ζηαηηζηηθέο πξνζεγγίζεηο θαηάθεξαλ λα αληηκεησπίζνπλ πνιιά γεληθά πξνβιήκαηα 
ζηελ ππνινγηζηηθή γισζζνινγία, φπσο ε αλαγλψξηζε κέξνπο ηνπ ιφγνπ, ε απνζαθήληζε ηεο 
έλλνηαο ηεο ιέμεο θ.ιπ., θαη έρνπλ γίλεη ηππηθά ζε φιν ην NLP. Οη εξεπλεηέο ηνπ NLP 
αλαπηχζζνπλ ηψξα ζπζηήκαηα NLP επφκελεο γεληάο πνπ αληηκεησπίδνπλ αξθεηά θαιά ην 
γεληθφ θείκελν θαη αληηκεησπίδεη ηα πξνβιήκαηα πνπ επζχλνληαη γηα έλα κεγάιν κέξνο ηεο 
κεηαβιεηφηεηαο θαη ηεο αζάθεηαο ηεο γιψζζαο (Liddy, 2001).  
 

2.3 Σεχνικές NLP 
Η επεμεξγαζία θπζηθήο γιψζζαο (NLP) ρξεζηκνπνηεί ηερληθέο γηα ηελ εμαγσγή δεδνκέλσλ απφ 
θείκελν. Τπάξρνπλ 5 θνξπθαίεο ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη πεξηζζφηεξν, απηέο νη ηερληθέο 
είλαη: 

1. Αλάιπζε ΢πλαηζζήκαηνο: Η πην επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελε ηερληθή ζην NLP είλαη ή 
αλάιπζε ζπλαηζζήκαηνο θαη είλαη ε πην ρξήζηκε ζε πεξηπηψζεηο φπσο νη έξεπλεο 
πειαηψλ, θξηηηθέο θαη ζρφιηα κέζσλ θνηλσληθήο δηθηχσζεο φπνπ νη άλζξσπνη εθθξάδνπλ 
ηηο απφςεηο θαη ηα ζρφιηα ηνπο. Σν απινχζηεξν απνηέιεζκα ηεο αλάιπζεο ζπλαηζζήκαηνο 
είλαη κηα θιίκαθα 3 ζεκείσλ ζπλαηζζεκάησλ (ζεηηθά, αξλεηηθά, νπδέηεξα). ΢ε πην ζχλζεηεο 
πεξηπηψζεηο ε έμνδνο κπνξεί λα είλαη κηα αξηζκεηηθή βαζκνινγία πνπ κπνξεί λα ρσξηζηεί 
ζε φζεο θαηεγνξίεο απαηηείηαη. ΢ηελ πεξίπησζε απνζπάζκαηνο θεηκέλνπ ν πειάηεο 
εθθξάδεη δηαθνξεηηθά ζπλαηζζήκαηα ζε δηάθνξα κέξε ηνπ θεηκέλνπ. Δμαηηίαο απηνχ ε 
έμνδνο δελ είλαη πνιχ ρξήζηκε αληίζεηα, κπνξνχκε λα βξνχκε ην ζπλαίζζεκα θάζε 
πξφηαζεο θαη λα δηαρσξίζνπκε ηα αξλεηηθά θαη ηα ζεηηθά κέξε ηεο θξηηηθήο. Η βαζκνινγία 
ζπλαηζζήκαηνο κπνξεί επίζεο λα καο βνεζήζεη λα δηαιέμνπκε ηα πην αξλεηηθά θαη ζεηηθά 
κέξε ηεο θξηηηθήο. Σν πην δεκνθηιέο επνπηεπκέλν κνληέιν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 
αλάιπζε ζπλαηζζεκάησλ είλαη ην Naïve Bayes (Nasukawa, Bunescu, Niblack, 2003). 

2. Αλαγλψξηζε Δπσλπκίαο Οληφηεηαο: Η πην βαζηθή ηερληθή ζην NLP είλαη ε εμαγσγή ησλ 
νληνηήησλ ζην θείκελν. Αλαδεηθλχεη ηηο ζεκειηψδεηο έλλνηεο θαη αλαθνξέο ζην θείκελν. Η 
αλαγλψξηζε νλνκαζηηθψλ νληνηήησλ (NER) πξνζδηνξίδεη νληφηεηεο φπσο άηνκα, 
ηνπνζεζίεο, νξγαληζκνχο εκεξνκελίεο θ.ιπ. απφ ην θείκελν. Σν NER βαζίδεηαη γεληθά ζε 
θαλφλεο γξακκαηηθήο θαη επνπηεπφκελα κνληέια. Ωζηφζν, ππάξρνπλ πιαηθφξκεο NER 
φπσο ην αλνηρηφ NLP πνπ δηαζέηνπλ πξνεθπαηδεπκέλα θαη ελζσκαησκέλα κνληέια NER 
(Maulud et al., 2021). 

3. ΢χλνςε Κεηκέλνπ: Όπσο ππνδειψλεη ην φλνκα, ππάξρνπλ ηερληθέο ζην NLP πνπ 
βνεζνχλ ζηελ ζχλνςε κεγάισλ ηκεκάησλ θεηκέλνπ. Η ζχλνςε θεηκέλσλ ρξεζηκνπνηείηαη 
θπξίσο ζε πεξηπηψζεηο φπσο άξζξα εηδήζεσλ θαη εξεπλεηηθά άξζξα. Γχν γεληθέο 
πξνζεγγίζεηο γηα ηε ζχλνςε θεηκέλνπ είλαη ε εμαγσγή θαη ε αθαίξεζε. Η κέζνδνο ηεο  
εμαγσγήο δεκηνπξγεί κηα πεξίιεςε εμάγνληαο κέξε απφ ην θείκελν. Η κέζνδνο ηεο 
αθαίξεζεο δεκηνπξγεί ηελ ζχλνςε δεκηνπξγψληαο λέν θείκελν πνπ κεηαθέξεη ηελ νπζία 
ηνπ αξρηθνχ θεηκέλνπ (Sun et al., 2017). 

4. Μνληεινπνίεζε Θεκάησλ: Η κνληεινπνίεζε ζεκάησλ είλαη κηα απφ ηηο πην πεξίπινθεο 
κεζφδνπο γηα ηνλ εληνπηζκφ θπζηθψλ ζεκάησλ ζην θείκελν. Έλα πξσηαξρηθφ 
πιενλέθηεκα ηεο κνληεινπνίεζεο ζεκάησλ είλαη φηη είλαη κηα ηερληθή ρσξίο επίβιεςε. Γελ 
απαηηείηαη εθπαίδεπζε κνληέινπ θαη επηζεκαζκέλν ζχλνιν δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο. 
Τπάξρνπλ αξθεηνί αιγφξηζκνη γηα ηε κνληεινπνίεζε ζεκάησλ φπσο είλαη ε Λαλζάλνπζα 
ζεκαζηνινγηθή αλάιπζε (LSA) θαη ή Λαλζάλνπζα θαηαλνκή Dirichlet (LDA). Μηα απφ ηηο 
πην δεκνθηιείο κεζφδνπο είλαη ε ιαλζάλνπζα θαηαλνκή Dirichlet. Η ππφζεζε ηνπ LDA 
είλαη φηη θάζε έγγξαθν θεηκέλνπ απνηειείηαη απφ πνιιά ζέκαηα θαη θάζε ζέκα απνηειείηαη 
απφ πνιιέο ιέμεηο. Η εηζαγσγή πνπ απαηηείηαη απφ ην LDA είλαη απιψο ηα έγγξαθα 
θεηκέλνπ θαη ν αλακελφκελνο αξηζκφο ζεκάησλ (Maulud et al., 2021).  

5. Δμφξπμε Πηπρψλ: Η εμφξπμε πηπρψλ πξνζδηνξίδεη ηηο δηαθνξεηηθέο πηπρέο ηνπ θεηκέλνπ. 
Όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ αλάιπζε ζπλαηζζήκαηνο, εμάγεη πιήξεηο 
πιεξνθνξίεο γηα ην θείκελν. Μία απφ ηηο επθνιφηεξεο κεζφδνπο εμφξπμεο πηπρψλ είλαη ε 
ρξήζε εηηθεηψλ κέξνπο ηνπ ιφγνπ. Όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη εμφξπμε πηπρψλ καδί κε 
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αλάιπζε ζπλαηζζήκαηνο ζην δείγκα θεηκέλνπ, ε έμνδνο κεηαθέξεη ηελ πιήξε πξφζεζε ηνπ 
θεηκέλνπ (Sun et al., 2017). 

 

2.4 Εφαρμογές NLP 
Η επηθνηλσλία είλαη έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο πνπ νηθνδνκεί ζρέζεηο κεηαμχ ησλ αηφκσλ, 
αιιά θαη κεηαμχ νξγαληζκψλ θαη αηφκσλ. Οη αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ησλ αλζξψπσλ απφ 
δηαθνξεηηθέο ρψξεο έρνπλ δηεπθνιπλζεί κε ηε ρξήζε κεηαθξαζηψλ. Ωζηφζν, κε ηελ αλάπηπμε 
ηνπ NLP, νη επηθνηλσλίεο κεηαμχ ηέηνησλ νληνηήησλ έρνπλ γίλεη επθνιφηεξεο, κε ηε γιψζζα λα 
κελ απνηειεί πιένλ εκπφδην ζηηο αλζξψπηλεο θαη ζηηο επηρεηξεκαηηθέο αιιειεπηδξάζεηο. Οη 
επηρεηξήζεηο κπνξνχλ λα δηεζλνπνηήζνπλ ηηο δξαζηεξηφηεηεο ηνπο θαη νη εκπνξηθέο ζρέζεηο 
κπνξνχλ λα βειηησζνχλ, εληζρχνληαο έηζη ην παγθφζκην εκπφξην. Απηή ηε ζηηγκή νη θπξηφηεξεο 
εθαξκνγέο επεμεξγαζίαο θπζηθήο γιψζζαο ζρεηίδνληαη κε ηε δεκηνπξγία ζπζηεκάησλ 
απηφκαηεο εμππεξέηεζεο πειαηψλ, marketing θαζψο θαη κε ηα ρξεκαηννηθνλνκηθά (Bahja, 
2020).   

Γηα ηνλ ηνκέα ηεο εμππεξέηεζεο πειαηψλ, είλαη δηαδεδνκέλε ε ρξήζε αλεπηπγκέλσλ 
ζπζηεκάησλ πνπ ιακβάλνπλ ηηο εηζεξρφκελεο θιήζεηο θαη πξνζπαζνχλ κέζσ 
απηνκαηνπνηεκέλσλ ζελαξίσλ λα εμππεξεηήζνπλ ηνπο πειάηεο πεξηνξίδνληαο έηζη ηελ αλάγθε 
ηεο αλζξψπηλεο παξέκβαζεο. Απηά ηα ζπζηήκαηα ζπλνκηιίαο καο επηηξέπνπλ λα θάλνπκε ηελ 
ζπλνκηιία κε ην απηνκαηνπνηεκέλν ζχζηεκα ζε θπζηθή γιψζζα κέζσ δηαζχλδεζεο θσλήο ε 
θεηκέλνπ. Βνεζνχλ ζηελ απηνκαηνπνίεζε ησλ πνιχπινθσλ ξνψλ εξγαζίαο ζε έλαλ νξγαληζκφ 
παξέρνληαο ππνζηήξημε 24 ψξεο 7 εκέξεο ηελ εβδνκάδα ζηνπο ρξήζηεο ηνπ. Οη πην 
ζπλεζηζκέλνη ηχπνη ζπζθεπψλ ζπλνκηιίαο είλαη ηα Chatbots θαη νη Virtual Assistants. ΢ήκεξα 
απηέο νη δχν ζπζθεπέο ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηξάπεδεο, ειεθηξνληθφ εκπφξην, κέζα θνηλσληθήο 
δηθηχσζεο θαη άιια ζπζηήκαηα απηνεμππεξέηεζεο ζεκείσλ πσιήζεσλ γηα ηελ παξνρή 
δηαθφξσλ ππεξεζηψλ ζηνπο πειάηεο ηνπο (Kalyanathaya et al., 2019). 

΢ηνλ ηνκέα ηνπ marketing επξχηαηα δηαδεδνκέλε είλαη ε παξαθνινχζεζε ησλ social 
media απφ εηαηξίεο θαη απφ άιινπο νξγαληζκνχο γηα ηελ κέηξεζε ηεο δεκνηηθφηεηαο ηνπο. ΢ε 
απηφ εηδηθεπκέλν ξφιν παίδνπλ νη ηερληθέο ηεο Μεραληθήο Μάζεζεο θαη ηεο Σερλεηήο 
Ννεκνζχλεο γηα ηελ ιεγφκελε αλάιπζε ζπλαηζζεκάησλ (sentiment analysis). Οη ηερληθέο απηέο 
επηηξέπνπλ ηελ θαηαλφεζε ησλ ζπλαηζζεκάησλ ηνπ αηφκνπ πνπ γξάθεη θαη πξνζθέξνπλ ζηηο 
εηαηξείεο ηε δπλαηφηεηα λα εμεηάδνπλ αλ ην θνηλφ έρεη ζεηηθή ε αξλεηηθή εηθφλα γηα ηα πξντφληα 
θαη ηηο δξάζεηο ηνπο (Bahja, 2020).   

΢ηα ρξεκαηννηθνλνκηθά νη ιχζεηο πνπ βαζίδνληαη ζην NLP αλαπηχζζνληαη ζε εθαξκνγέο 
φπσο ε αμηνιφγεζε πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο, ε αλάιπζε ζπλαηζζεκάησλ θαη ε αλαδήηεζε 
εγγξάθσλ. Η εθαξκνγή αμηνιφγεζεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο βνεζά ηηο ηξάπεδεο θαη ηα 
ρξεκαηνπηζησηηθά ηδξχκαηα λα αμηνινγήζνπλ ηελ πηζηνιεπηηθή ηθαλφηεηα ελφο αηφκνπ θαη λα 
παξέρνπλ πηζησηηθφ ζθνξ ρξεζηκνπνηψληαο NLP θαη Μεραληθή Μάζεζε. ΢ε εθαξκνγέο 
αλάιπζεο ζπλαηζζήκαηνο απηνκαηνπνηνχλ ηηο εξγαζίεο εμφξπμεο θεηκέλνπ γηα πιεξνθνξίεο ζε 
πξαγκαηηθφ ρξφλν ζηελ αγνξά απφ ηζφηνπνπο εηδήζεσλ θαη κέζα θνηλσληθήο δηθηχσζεο θαη ζηε 
ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηνχλ ηαμηλφκεζε εγγξάθσλ θαη αλαγλψξηζε νλνκαζηηθψλ νληνηήησλ γηα 
λα θηιηξάξνπλ ηηο πεξηζζφηεξεο ζρεηηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηηο αλάγθεο ησλ επελδπηψλ. ΢ε 
εθαξκνγέο αλαδήηεζεο εγγξάθσλ, νη ηξάπεδεο ή ηα ρξεκαηνπηζησηηθά ηδξχκαηα 
ρξεζηκνπνηνχλ δηεπαθή chatbot πνπ επηηξέπεη ζηνπο πειάηεο ηνπο λα αλαδεηνχλ πιεξνθνξίεο 
θαη λα ιακβάλνπλ απαληήζεηο ζε βαζηθά εξσηήκαηα ζπλαιιαγψλ (Bahja, 2020).    

 

2.5 Εξέλιξη NLP 
Σα ηειεπηαία ρξφληα ε επεμεξγαζία θπζηθήο γιψζζαο έρεη πξαγκαηνπνηήζεη αικαηψδεηο 
πξνφδνπο κε ηα λεπξσληθά δίθηπα λα απνηεινχλ έλα βαζηθφ εξγαιείν θαη ην δηαδίθηπν λα είλαη 
κηα αλεμάληιεηε πεγή δεδνκέλσλ αιιά θαη πεδίν εθαξκνγψλ. ΢ην κέιινλ ζχκθσλα κε εηδηθνχο 
νη νξγαληζκνί θαη νη εηαηξείεο ζα πξαγκαηνπνηνχλ ηελ επηθνηλσλία κε ηνπο πειάηεο ηνπο 
ρξεζηκνπνηψληαο θπζηθή γιψζζα κέζσ ςεθηαθψλ βνεζψλ. Η ηερλνινγία πνπ ζα 
ρξεζηκνπνηνχλ ππάξρεη ήδε ζε ζπζθεπέο φπσο Google Home αλεπηπγκέλε απφ ηελ εηαηξεία 
ηεο Google, άιιε εηαηξεία πνπ έρεη αλαπηχμεη ηέηνηα ηερλνινγία είλαη ε Apple κε ην ινγηζκηθφ 
Siri θαζψο θαη ε εηαηξεία Amazon έρεη αληίζηνηρν ινγηζκηθφ πνπ νλνκάδεηαη Alexa. Οη ζπζθεπέο 
απηέο επηηξέπνπλ ζηνπο ρξήζηεο ηνπο λα θάλνπλ κηα ζεηξά απφ εξγαζίεο φπσο ην λα 
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ρεηξίδνληαη νηθηαθέο ζπζθεπέο, λα αλαδεηνχλ πιεξνθνξίεο θαη λα παξαγγέιλνπλ πξντφληα (Johri 
et al., 2021). 

΢χκθσλα κε ηνλ Brett King, ν νπνίνο είλαη ν ηδξπηήο ηεο Moven ζην κέιινλ ν θφζκνο 
ζα επηθνηλσλεί κε ηελ ρξήζε ηέηνησλ ζπζθεπψλ κε ηα ρξεκαηνπηζησηηθά ηδξχκαηα γηα λα 
πιεξνθνξείηαη ηελ θαηάζηαζε ησλ ινγαξηαζκψλ ηνπ θαη λα αγνξάδεη ηα πξντφληα ηνπο. 
Σαπηφρξνλα ζα ππάξρνπλ ζε ιεηηνπξγία αιγφξηζκνη Σερλεηήο Ννεκνζχλεο πνπ ζα 
πξνζπαζνχλ λα πξνβιέςνπλ ηηο αλάγθεο ηνπ θάζε αηφκνπ μερσξηζηά κε ζθνπφ λα ηνπ 
πσινχληαη ηα θαηάιιεια πξντφληα θαη ππεξεζίεο. Ήδε νη εηαηξείεο Google, Apple θαη Amazon 
έρνπλ απηή ηελ ηερλνινγία θαη παξέρνπλ ηηο ππεξεζίεο  ηνπο ζε δηάθνξνπο 
Υξεκαηννηθνλνκηθνχο Οξγαληζκνχο (Nichkasova et al., 2020). 

Η επηξξνή ηεο αγνξάο πξνθαιεί έληνλν αληαγσληζκφ κεηαμχ ησλ πθηζηάκελσλ 
εηαηξεηψλ πνπ βαζίδνληαη ζην NLP. Δπίζεο, σζεί ην NLP πεξηζζφηεξν πξνο ηελ αλάπηπμε 
αλνηρηνχ θψδηθα. Δάλ ε θνηλφηεηα ηνπ NLP αγθαιηάζεη ηελ Αλάπηπμε Αλνηρηνχ Κψδηθα, ζα θάλεη 
ηα ζπζηήκαηα NLP ιηγφηεξν ηδηφθηεηα θαη επνκέλσο ιηγφηεξν αθξηβά. Δπίζεο ηα ζπζηήκαηα πνπ 
ζα θαηαζθεπαζηνχλ ζα έρνπλ εχθνια αληηθαηαζηάζηκα εμαξηήκαηα, ηα νπνία ζα ρξεηάδνληαη 
ιηγφηεξν ρξφλν γηα λα θαηαζθεπαζηνχλ θαη ζα είλαη πην θηιηθά πξνο ην ρξήζηε. Σα Chatterbot 
αλ θαη ππάξρνπλ ήδε, λέεο γεληέο ηνπο αλαπηχζζνληαη ζπλερψο (Reshamwala et al., 2013). 
  



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή   Παπαληθφιαο Μηραήι 

 

Η Αμηνπνίεζε ηεο Σερλεηήο Ννεκνζχλεο  ζηνλ Οηθνλνκηθφ Κιάδν: 
Πξφβιεςε Σηκψλ  Μεηνρψλ  κε ηε Υξήζε Μεραληθήο Μάζεζεο  ΢ειίδα 22 
 

Κεφάλαιο 3ο: Μηχανική Μάθηση 
 

3.1 Ο Όρος Μηχανική Μάθηση 

Ο φξνο ηεο Μεραληθήο Μάζεζεο ή αιιηψο Machine Learning είλαη κηα ππνθαηεγνξία ηνπ 
θιάδνπ ηεο Σερλεηήο Ννεκνζχλεο. Όηαλ αθνχκε ηνλ φξν ηεο Μεραληθήο Μάζεζεο καο έξρεηαη 
ζην κπαιφ ην επηζηεκνληθφ πεδίν πνπ δίλεη κεγάιε βαξχηεηα ζηνπο αιγνξίζκνπο θαη ζηα 
ζηαηηζηηθά κνληέια πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα γηα λα εθηειέζνπλ κηα 
ζπγθεθξηκέλε εξγαζία ή αθφκα θαη λα εμάγνπλ ζπκπεξάζκαηα εθκεηαιιεπφκελα ηα κνηίβα κέζα 
ζηα δεδνκέλα. Σν ζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ ππνβάιιεηαη ζε επεμεξγαζία γηα ηελ θαηαζθεπή ελφο 
απινχ κνληέινπ κε πνιχηηκή ρξήζε, γηα παξάδεηγκα, πξνγλσζηηθή αθξίβεηα. Οη ηνκείο 
εθαξκνγήο ηεο Μεραληθήο Μάζεζεο είλαη άθζνλνη ηέηνηνη ηνκείο είλαη ν ρξεκαηννηθνλνκηθφο 
ηνκέαο, νη ηξάπεδεο πνπ αλαιχνπλ ηα πξνεγνχκελα δεδνκέλα ηνπο γηα λα δεκηνπξγήζνπλ 
κνληέια γηα ρξήζε ζε πηζησηηθέο εθαξκνγέο, αλίρλεπζε απάηεο, ρξεζηκνπνηνχληαη αθφκα θαη 
ζην ρξεκαηηζηήξην. Tα κνληέια εθκάζεζεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα βειηηζηνπνίεζε, έιεγρν θαη 
αληηκεηψπηζε πξνβιεκάησλ (Alpaydin, 2020). 

Η Μεραληθή Μάζεζε είλαη ν πξνγξακκαηηζκφο ππνινγηζηψλ γηα ηε βειηηζηνπνίεζε 
ελφο θξηηεξίνπ απφδνζεο ρξεζηκνπνηψληαο παξαδείγκαηα δεδνκέλσλ ε πξνεγνχκελε 
εκπεηξία. Έρνπκε έλα κνληέιν πνπ έρεη νξηζηεί κέρξη θάπνηεο παξακέηξνπο θαη ε εθκάζεζε 
είλαη ε εθηέιεζε ελφο πξνγξάκκαηνο ππνινγηζηή γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ησλ παξακέηξσλ ηνπ 
κνληέινπ ρξεζηκνπνηψληαο ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο ε ηελ πξνεγνχκελε εκπεηξία. Σν  
κνληέιν κπνξεί λα είλαη πξνγλσζηηθφ γηα λα θάλεη πξνβιέςεηο ζην κέιινλ ε πεξηγξαθηθφ γηα λα 
απνθηήζεη γλψζε απφ δεδνκέλα ή θαη ηα δχν (Alpaydin, 2020). 

Η Μεραληθή Μάζεζε ρξεζηκνπνηεί ηε ζεσξία ησλ ζηαηηζηηθψλ γηα ηε δεκηνπξγία 
καζεκαηηθψλ κνληέισλ, επεηδή ε βαζηθή εξγαζία είλαη ε εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ απφ έλα 
δείγκα. Ο ξφινο ηεο επηζηήκεο ησλ ππνινγηζηψλ είλαη δηπιφο: Πξψηνλ, ζηελ εθπαίδεπζε 
ρξεηαδφκαζηε απνηειεζκαηηθνχο αιγνξίζκνπο γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο 
βειηηζηνπνίεζεο, θαζψο θαη γηα ηελ απνζήθεπζε θαη επεμεξγαζία ηνπ ηεξάζηηνπ φγθνπ 
δεδνκέλσλ πνπ έρνπκε γεληθά. Γεχηεξνλ, απφ ηελ ζηηγκή πνπ καζαίλεηαη έλα κνληέιν, ε 
αλαπαξάζηαζε ηνπ θαη ε αιγνξηζκηθή ιχζε γηα εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ πξέπεη επίζεο λα 
είλαη απνηειεζκαηηθέο. ΢ε νξηζκέλεο εθαξκνγέο, ε απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπ αιγνξίζκνπ 
κάζεζεο ε ζπκπεξαζκάησλ, δειαδή ε ρσξηθή θαη ρξνληθή πνιππινθφηεηα ηνπ, κπνξεί λα είλαη 
εμίζνπ ζεκαληηθή κε ηελ πξνγλσζηηθή ηνπ αθξίβεηα (Alpaydin, 2020). 

Η απφδνζε ηνπ κνληέινπ Μεραληθήο Μάζεζεο ζε κηα ζπγθεθξηκέλε εξγαζία κεηξάηαη 
απφ κηα κέηξεζε απφδνζεο πνπ βειηηψλεηαη κε ηελ εκπεηξία θαη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Γηα 
ηνλ ππνινγηζκφ ηεο απφδνζεο κνληέισλ θαη αιγνξίζκσλ Μεραληθήο Μάζεζεο, 
ρξεζηκνπνηνχληαη δηάθνξα ζηαηηζηηθά θαη καζεκαηηθά κνληέια. Μεηά ην ηέινο ηεο δηαδηθαζίαο , 
ην εθπαηδεπφκελν κνληέιν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ ηαμηλφκεζε, πξφβιεςε ή 
νκαδνπνίεζε λέσλ παξαδεηγκάησλ (δεδνκέλα δνθηκήο) ρξεζηκνπνηψληαο ηελ εκπεηξία πνπ 
απνθηήζεθε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθπαηδεπηηθήο δηαδηθαζίαο. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Δικόνα 4: Τσπική Προζέγγιζη Μητανικής Μάθηζης 
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Οη εξγαζίεο ηεο Μεραληθήο Μάζεζεο ηαμηλνκνχληαη ζπλήζσο ζε δηαθνξεηηθέο επξείεο 
θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηνλ ηχπν εθκάζεζεο (επνπηεπφκελε/κε επνπηεπφκελε), ηα κνληέια 
κάζεζεο (ηαμηλφκεζε, παιηλδξφκεζε, νκαδνπνίεζε θαη κείσζε δηαζηάζεσλ) ή ηα κνληέια 
κάζεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πινπνίεζε ηεο επηιεγκέλεο εξγαζίαο (Liakos et al., 
2018). 

΢ηελ επνπηεπφκελε κάζεζε, ηα δεδνκέλα παξνπζηάδνληαη κε παξαδείγκαηα εηζξνψλ 
θαη ησλ αληίζηνηρσλ εμφδσλ, θαη ν ζηφρνο είλαη λα δεκηνπξγεζεί έλαο γεληθφο θαλφλαο πνπ 
αληηζηνηρίδεη ηηο εηζφδνπο ζηηο εμφδνπο. ΢ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, νη εηζξνέο κπνξνχλ λα είλαη 
δηαζέζηκεο κφλν ελ κέξεη κε νξηζκέλεο απφ ηηο εμφδνπο-ζηφρνπο λα ιείπνπλ ή λα δίλνληαη κφλν 
σο αλαηξνθνδφηεζε γηα ηηο ελέξγεηεο ζε έλα δπλακηθφ πεξηβάιινλ (εληζρπηηθή κάζεζε). ΢ηελ 
επνπηεπφκελε ξχζκηζε, ην εθπαηδεπκέλν κνληέιν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξφβιεςε ησλ 
απνηειεζκάησλ πνπ ιείπνπλ (εηηθέηεο) γηα ηα δεδνκέλα δνθηκήο. ΢ηελ κάζεζε ρσξίο επίβιεςε, 
σζηφζν, δελ ππάξρεη δηάθξηζε κεηαμχ ζπλφισλ εθπαίδεπζεο θαη δνθηκψλ κε ηα δεδνκέλα λα 
είλαη ρσξίο εηηθέηα. Ο εθπαηδεπφκελνο επεμεξγάδεηαη δεδνκέλα εηζφδνπ κε ζηφρν λα 
αλαθαιχςεη θξπθά κνηίβα (Liakos et al., 2018). 

Με ηελ ρξήζε ηεο Σερλεηήο Ννεκνζχλεο θαη ηεο Μεραληθήο Μάζεζεο έρνπλ 
αλαπηπρζεί πνιιέο κέζνδνη γηα ηελ απνηειεζκαηηθή αληηκεηψπηζε πξνβιεκάησλ. Δπνκέλσο 
είλαη πνιχ ρξήζηκν λα έρνπκε έλα ζχζηεκα θαηεγνξηνπνίεζεο ηνπο. Αλ ρξεζηκνπνηήζνπκε σο 
θξηηήξην ηαμηλφκεζεο ηε θχζε ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ επηιχεη ε θάζε κέζνδνο ηφηε έρνπκε ηηο 
εμήο νκάδεο φπσο είλαη ε Καηεγνξηνπνίεζε θαη Πξφβιεςε ,΢πζηαδνπνίεζε ή Οκαδνπνίεζε, 
Δπεμεξγαζία Φπζηθήο Γιψζζαο, Τπνινγηζηηθή Όξαζε, ΢πζηήκαηα ΢πζηάζεσλ θαη ηα ινηπά 
πξνβιήκαηα θαη κέζνδνη επίιπζεο ηνπο (Alzubi et al., 2018). 

 

3.2 Ιστορική Αναδρομή της Μηχανικής Μάθησης 
Σν ελδηαθέξνλ γηα ηηο ππνινγηζηηθέο πξνζεγγίζεηο ζηε  κάζεζε ρξνλνινγείηαη απφ ηηο απαξρέο 
ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο θαη ηεο γλσζηηθήο επηζηήκεο ζηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1950. Η 
πνηθηινκνξθία ηφζν ζηηο εξγαζίεο φζν θαη ζηηο κεζφδνπο ραξαθηήξηζε ηελ έξεπλα απφ ηελ 
αξρή, κε ηελ εξγαζία λα πεξηιακβάλεη ζέκαηα φπσο ην παηρλίδη, ε αλαγλψξηζε γξακκάησλ νη 
αθεξεκέλεο έλλνηεο θαη ε ιεθηηθή κλήκε. Η κάζεζε ζεσξήζεθε σο θεληξηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ησλ 
επθπψλ ζπζηεκάησλ θαη ε εξγαζία ηφζν ζηε κάζεζε φζν θαη ζηελ απφδνζε αθνξνχζε ηελ 
αλάπηπμε γεληθψλ κεραληζκψλ γηα ηε γλψζε, ηε αληίιεςε θαη ηε δξάζε (Langley, 1996). 

΢ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1960, ηφζν νη εξεπλεηέο ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο φζν θαη 
νη ςπρνιφγνη ζπλεηδεηνπνίεζαλ ηε ζεκαζία ηεο γλψζεο ηνπ ηνκέα, ε νπνία νδήγεζε ζηελ 
δεκηνπξγία ησλ πξψησλ ζπζηεκάησλ έληαζεο γλψζεο. Ωζηφζν, νη εξεπλεηέο ηεο κάζεζεο 
ζπλέρηζαλ λα επηθεληξψλνληαη ζε γεληθέο, αλεμάξηεηεο απφ ηνλ ηνκέα κεζφδνπο , κε ηηο 
πεξηζζφηεξεο εξγαζίεο λα εθαξκφδνληαη ζε αληηιεπηηθνχο ηνκείο . Σειηθά ε αλαγλψξηζε 
πξνηχπσλ θαη ε ηερλεηή λνεκνζχλε ρσξίζηεθαλ ζε δχν δηαθνξεηηθά πεδία. Καηά ηελ δηάξθεηα 
απηήο ηεο πεξηφδνπ, νη πεξηζζφηεξνη εξεπλεηέο ηερλεηήο λνεκνζχλεο απέθπγαλ δεηήκαηα 
κάζεζεο ελψ πξνζπαζνχζαλ λα θαηαλνήζνπλ ηνλ ξφιν ηεο γλψζεο ζηελ επθπή ζπκπεξηθνξά. 
Η έξεπλα γηα ηελ αλαπαξάζηαζε γλψζεο, ηε θπζηθή γιψζζα θαη ηα έκπεηξα ζπζηήκαηα 
θπξηάξρεζαλ απηήλ ηελ επνρή. Ωζηφζν νξηζκέλεο εξγαζίεο γηα ηε κάζεζε ζπλερίζηεθαλ ζην 
παξαζθήλην ελζσκαηψλνληαο ηηο αλαπαξαζηάζεηο θαη ηηο επξεηηθέο κεζφδνπο πνπ είραλ γίλεη 
θεληξηθέο γηα ηελ ηερλεηή λνεκνζχλε (Langley, 1996). 

΢ηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970, έλα λέν ελδηαθέξνλ γηα ηε κεραληθή κάζεζε 
εκθαλίζηεθε ζηελ ηερλεηή λνεκνζχλε θαη αλαπηχρζεθε γξήγνξα θαηά ηε δηάξθεηα κεξηθψλ 
εηψλ. Πνιινί ελζνπζηάζηεθαλ απφ ηελ πξννπηηθή ηεο απηνκαηνπνίεζεο ηεο απφθηεζεο 
βάζεσλ γλψζεσλ γηα ζπγθεθξηκέλνπο ηνκείο θαη άιινη ήιπηδαλ λα κνληεινπνηήζνπλ ηελ 
αλζξψπηλε κάζεζε. Η έξεπλα γηα ηελ επαγσγή ελλνηψλ θαη ηελ απφθηεζε γιψζζαο 
ζπλερίζηεθε, αιιά ζε απηήλ ζπλδπάζηεθε ε εξγαζία γηα ηελ αλαθάιπςε κεραλψλ θαη ηε κάζεζε 
ζηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ. Πξνηάζεθαλ πνιιέο λέεο κέζνδνη θαη εκθαλίζηεθε έλα 
αλαλεσκέλν ελδηαθέξνλ γηα ηα λεπξσληθά δίθηπα, επαλαθέξνληαο ηερληθέο πνπ είραλ 
εγθαηαιεηθηεί απφ ηελ ηερλεηή λνεκνζχλε ρξφληα λσξίηεξα (Langley, 1996).  

Η κεραληθή κάζεζε ζπλέρηζε λα αλαπηχζζεηαη θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 
1980, κε ηελ εξγαζία λα επεθηείλεηαη ζηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηε δηάγλσζε ηνλ ζρεδηαζκφ θαη ηνλ 
έιεγρν. Οη εξκελεπηέο ήηαλ πην ζνβαξνί ζρεηηθά κε ηηο πξαγκαηηθέο δπλαηφηεηεο ησλ 
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αιγνξίζκσλ εθκάζεζεο θαη κηα ζεηξά επηηπρεκέλσλ εθαξκνγψλ ζην πεδίν έδεημαλ φηη ε 
ηερλνινγία ζα κπνξνχζε λα έρεη αληίθηππν ζηελ βηνκεραλία. Σν πεδίν ηνπνζεηήζεθε επίζεο ζε 
πνιχ πην ζηαζεξέο κεζνδνινγηθέο βάζεηο, κε ηνλ ζπζηεκαηηθφ πεηξακαηηζκφ ζε θνηλά ζχλνια 
δεδνκέλσλ θαη ηελ αθξηβή ζεσξεηηθή αλάιπζε λα γίλνληαη ν θαλφλαο θαη φρη ε εμαίξεζε 
(Langley, 1996). 
 Η κεραληθή κάζεζε έγηλε έλα μερσξηζηφ πεδίν θαη άξρηζε λα αλαπηχζζεηαη 
πεξηζζφηεξν ηελ δεθαεηία ηνπ 1990. Η επίηεπμε ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο ζηελ αληηκεηψπηζε 
επηιχζηκσλ πξνβιεκάησλ πξαθηηθήο θχζεο άιιαμε ηνλ ζηφρν ηνπ πεδίνπ, θαη ελψ νη 
αιγφξηζκνη ηεο κεραληθήο κάζεζεο ζπλήζσο επηθεληξψλνληαη ζηελ πξνγλσζηηθή απφδνζε, ε 
εξγαζία γηα ηελ εξκελεπηηθφηεηα ζηελ κεραληθή κάζεζε ππάξρεη εδψ θαη πνιιά ρξφληα. Σν 
ελζσκαησκέλν κέηξν ζεκαζίαο ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ηπραίσλ δαζψλ ήηαλ έλα απφ ηα 
ζεκαληηθά νξφζεκα ηεο κεραληθή κάζεζεο (Molnar et al., 2020). 

 ΢ηε δεθαεηία ηνπ 2010 ήξζε ε δηαθεκηζηηθή εθζηξαηεία βαζηάο κάζεζεο, αθνχ έλα 
βαζχ λεπξσληθφ δίθηπν θέξδηζε ηελ πξφθιεζε ImageNet. Λίγα ρξφληα κεηά, ην πεδίν ηεο 
κεραληθή κάζεζεο πξαγκαηηθά απνγεηψζεθε γχξσ ζην 2015, θξίλνληαο απφ ηε ζπρλφηεηα πνπ 
αλαδεηνχζε ν θφζκνο ηνλ φξν «Μεραληθή Μάζεζε» ζην Google θαη ηα έγγξαθα πνπ 
δεκνζηεχνληαη κε απηνχο ηνπο φξνπο. Έθηνηε, έρνπλ εηζαρζεί πνιιέο κέζνδνη επεμήγεζεο 
αγλσζηηθψλ κνληέισλ, νη νπνίεο ιεηηνπξγνχλ γηα δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο κνληέισλ κεραληθήο 
κάζεζεο. Αιιά θαη κέζνδνη επεμήγεζεο εηδηθά γηα κνληέια έρνπλ αλαπηπρζεί, γηα παξάδεηγκα, 
γηα ηελ εξκελεία ησλ βαζηψλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ ή ησλ ζπλφισλ δέληξσλ. Η αλάιπζε 
παιηλδξφκεζεο θαη ε βαζηζκέλε ζε θαλφλεο ηεο κεραληθήο κάζεζεο παξακέλνπλ ζεκαληηθνί 
θαη ελεξγνί εξεπλεηηθνί ηνκείο κέρξη ζήκεξα θαη ζπλδπάδνληαη κεηαμχ ηνπο (Molnar et al., 2020). 

 

3.3 Σμηματοποίηση Πελατών – Ιεραρχική Ομαδοποίηση 
Η ηεξαξρηθή νκαδνπνίεζε είλαη κηα εμέρνπζα θαηεγνξία αιγνξίζκσλ νκαδνπνίεζεο. Ήηαλ ε 
θπξίαξρε πξνζέγγηζε γηα ηελ θαηαζθεπή ελζσκαησκέλσλ ζρεκάησλ ηαμηλφκεζεο. ΢ε ζχγθξηζε 
κε κεζφδνπο πνπ βαζίδνληαη ζε επίπεδε νκαδνπνίεζε φπσο ην K-means, κηα ηεξαξρηθή 
νκαδνπνίεζε πξνζθέξεη πνιιά πιενλεθηήκαηα. Πξψηνλ, δελ ρξεηάδεηαη λα πξνθαζνξίζνπκε 
ηνλ αξηζκφ ησλ ζπκπιεγκάησλ. Η ηεξαξρηθή νκαδνπνίεζε εμάγεη ην δελδξφγξακκα, ην νπνίν ν 
ρξήζηεο κπνξεί ζηε ζπλέρεηα λα δηαζρίζεη γηα λα απνθηήζεη ηελ επηζπκεηή νκαδνπνίεζε. 
Γεχηεξνλ, ε δνκή ηνπ δελδξνγξάκκαηνο παξέρεη έλαλ βνιηθφ ηξφπν δηεξεχλεζεο ησλ ζρέζεσλ 
νληνηήησλ ζε φια ηα επίπεδα επαηζζεζίαο. Δμαηηίαο απηνχ, γηα νξηζκέλεο εθαξκνγέο φπσο γηα 
ηελ θαηαζθεπή ηαμηλφκεζεο, ην ίδην ην δελδξφγξακκα, φρη νπνηαδήπνηε ζπζηάδα πνπ βξίζθεηαη 
ζε απηφ, είλαη ην επηζπκεηφ απνηέιεζκα (Ma & Dhavala, 2018). 

Οη αιγφξηζκνη ηεο ηεξαξρηθήο ηαμηλφκεζεο ρσξίδνληαη ζηηο παξαθάησ δχν θαηεγνξίεο, 
ζηνπο αιγφξηζκνπο agglomerative (αιγφξηζκνη ζπγθφιιεζεο) θαη ζηνπο αιγνξίζκνπο divisive 
(αιγνξίζκνπο δηαίξεζεο). Οη αιγφξηζκνη ζπγθφιιεζεο αξρίδνπλ ζεσξψληαο φηη θάζε ζηνηρείν 
ηνπο ζπλφινπ δεδνκέλσλ απνηειεί κηα δηαθνξεηηθή ζπζηάδα. ΢ε επφκελν βήκα πξαγκαηνπνηεί 
ζπγρψλεπζε ησλ ζπζηάδσλ ζχκθσλα κε θάπνην θξηηήξην θαη ε ζπγθεθξηκέλε δηαδηθαζία 
ζπλερίδεηαη κέρξη λα ελνπνηεζνχλ φια ηα ζηνηρεία ζε κία ζπζηάδα. Δλψ ζηνπο αιγφξηζκνπο 
δηαίξεζεο ε δηαδηθαζία πνπ πξαγκαηνπνηείηαη είλαη αληίζεηε ζε ζρέζε κε ηνπο αιγνξίζκνπο 
ζπγθφιιεζεο. Ο αιγφξηζκνο δηαίξεζεο μεθηλάεη ζεσξψληαο φηη ππάξρεη κφλν κηα ζπζηάδα πνπ 
πεξηέρεη φια ηα απαξαίηεηα ζηνηρεία θαη ζηελ ζπλέρεηα ζπάεη ηηο ζπζηάδεο ζε κηθξφηεξεο κέρξη 
λα θαηαιήμεη ζε ζπζηάδεο πνπ λα πεξηέρνπλ κφλν έλα ζηνηρείν ε θάζε κηα (Murtagh & 
Contreras, 2012).     

Οη βαζηθφηεξεο παξάκεηξνη θαη απνθάζεηο πνπ θαιείηαη λα πάξεη ν αλαιπηήο δεδνκέλσλ 
είλαη νη εμήο: 

 Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ζα ππνινγίζεη ηελ απφζηαζε κεηαμχ ησλ ζηνηρείσλ ηνπ 
ζπλφινπ δεδνκέλσλ. Δάλ ην θάζε ζηνηρείν αλαπαξίζηαηαη απφ έλα δηάλπζκα 
αξηζκεηηθψλ κεηαβιεηψλ ηφηε νη θιαζηθνί ηξφπνη πνπ ζα γίλνπλ νη ππνινγηζκνί είλαη ε 
επθιείδεηα κεηξηθή, ε κεηξηθή Manhattan θαη δηάθνξεο άιιεο. Βέβαηα εάλ ζηα δεδνκέλα 
έρνπκε θαη θαηεγνξηθέο κεηξηθέο, ηφηε νη επηινγέο καο απμάλνληαη. Αξθεηά ζεκαληηθφ 
είλαη λα γλσξίδνπκε φηη νη θαηεγνξηθέο κεηαβιεηέο ζπγθεθξηκέλα απηέο πνπ έρνπλ ιίγεο 
ηηκέο φπσο γηα παξάδεηγκα ην θχιν, ηείλνπλ λα θπξηαξρνχλ ζε ζρέζε κε ηηο ππφινηπεο. 
Γηα παξάδεηγκα κηα κεηαβιεηή κε ην θχιν ησλ αλζξψπσλ είλαη έλαο δηαηξεηηθφο 
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αιγφξηζκνο ν νπνίνο ζα ζπάζεη ηελ αξρηθή ζπζηάδα ζε δχν αλάινγα κε ην θχιν (Ma & 
Dhavala, 2018). 

 Σν θξηηήξην κε ην νπνίν ζπγρσλεχνληαη ε ζπάλε νη νκάδεο ζε θάζε έλα βήκα. Η πξψηε 
επηινγή είλαη λα ζπλελψζεη ή λα δηαζπάζεη θάπνηνο ηηο νκάδεο πνπ απέρνπλ ηελ 
κηθξφηεξε απφζηαζε κεηαμχ ηνπο. Γηα λα ππνινγηζηεί ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ δχν 
νκάδσλ ππάξρνπλ πάιη αξθεηνί ηξφπνη. Ωο απφζηαζε κπνξεί λα ζσξεζεί ε κηθξφηεξε 
απφζηαζε κεηαμχ ησλ δχν παξαηεξήζεσλ Α θαη Β. Η κπνξεί λα ζεσξεζεί ε 
κεγαιχηεξε απφζηαζε κεηαμχ ησλ δχν παξαηεξήζεσλ A θαη Β. Η λα ρξεζηκνπνηεζεί ε 
απφζηαζε ησλ θέληξσλ ηνπο (Ma & Dhavala, 2018). 

 Σν ζηάδην ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί. Οη αιγφξηζκνη ηεξαξρηθήο 
νκαδνπνίεζεο έρνπλ δχν αθξαίεο θαηαζηάζεηο: κηα κφλν νκάδα κε φια ηα δεδνκέλα θαη 
ηφζεο νκάδεο φζεο θαη ηα δεδνκέλα. Ο αλαιπηήο ζα πξέπεη λα απνθαζίζεη πνην απφ ηα 
ελδηάκεζα ζηάδηα ζα ρξεζηκνπνηήζεη (Murtagh & Contreras, 2012). 
Δπεηδή νη δηαθνξεηηθέο θιίκαθεο πνπ έρνπλ νη κεηαβιεηέο κεηαμχ ηνπο επεξεάδνπλ ηελ 

αλάιπζε, ε πην ζπλήζεο ηαθηηθή είλαη λα θαλνληθνπνηνχληαη. Η πξψηε κέζνδνο είλαη ε αθαίξεζε 
απφ φιεο ηηο ηηκέο ηνπ κέζνπ φξνπ ηεο κεηαβιεηήο θαη ε δηαίξεζε ηνπ απνηειέζκαηνο κε ηε 
ηππηθή απφθιηζε ηεο, θαη ε δεχηεξε κέζνδνο είλαη ε αθαίξεζε απφ φιεο ηηο ηηκέο ηεο ειάρηζηεο 
ηηκήο ηεο κεηαβιεηήο θαη ε δηαίξεζε ηνπ απνηειέζκαηνο κε ην εχξνο ηεο (Ma & Dhavala, 2018). 
 

3.4 Σμηματοποίηση Πελατών – Αλγόριθμος k-Means 
Η νκαδνπνίεζε K-means είλαη ν πην επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελνο αιγφξηζκνο νκαδνπνίεζεο 
πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε πνιινχο ηνκείο φπσο ε αλάθηεζε πιεξνθνξηψλ, ε ππνινγηζηηθή φξαζε 
θαη ε αλαγλψξηζε πξνηχπσλ. Η νκαδνπνίεζε K-means εθρσξεί n ζεκεία δεδνκέλσλ ζε k 
ζπζηάδεο έηζη ψζηε παξφκνηα ζεκεία δεδνκέλσλ λα κπνξνχλ λα νκαδνπνηεζνχλ. Δίλαη κηα 
επαλαιεπηηθή κέζνδνο πνπ εθρσξεί θάζε ζεκείν ζην ζχκπιεγκα ηνπ νπνίνπ ην θέληξν είλαη ην 
πιεζηέζηεξν. ΢ηε ζπλέρεηα ππνινγίδεη μαλά ην θέληξν απηψλ ησλ νκάδσλ ιακβάλνληαο ηνλ 
κέζν φξν ηνπ (Shukla & Naganna, 2014).  

Σν πξφβιεκα απηφ είλαη ππνινγηζηηθά δχζθνιν (NP-hard) θαη ν αιγφξηζκνο k-means 
πξνζπαζεί λα βξεη κηα πξνζεγγηζηηθή ιχζε. Απηφ ην πξαγκαηνπνηεί εθηειψληαο ηα εμήο 
βήκαηα: 

1. Δπηιέγεη ζηελ ηχρε k ζεκεία σο θέληξα ησλ k νκάδσλ. 
2. Γηα θάζε ζεκείν δεδνκέλσλ βξίζθεη ην πιεζηέζηεξν θέληξν θαη θαηαηάζζεη ην ζεκείν 

ζηελ αληίζηνηρε νκάδα 
3. Δπαλαυπνινγίδεη ηα βαξχθεληξα ησλ νκάδσλ. 
4. Δπαλαιακβάλεη ην βήκα Γχν θαη Σξία  

Οη επαλαιήςεηο ζπλερίδνληαη κέρξη λα ηθαλνπνηεζεί κηα ζπλζήθε. Οη ζπλεζέζηεξεο είλαη 
ν ζπγθεθξηκέλνο αξηζκφο επαλαιήςεσλ ή κηα κηθξή κεηαβνιή ηνπ αζξνίζκαηνο ησλ 
ηεηξαγψλσλ ησλ απνζηάζεσλ θάζε ζεκείνπ απφ ην θέληξν ηεο αληίζηνηρεο νκάδαο απφ ηελ 
πξνεγνχκελε επαλάιεςε ή κηα κε κεηαβνιή ησλ θέληξσλ. (Kijsipongse & Suriya, 2012). 

Πξνθεηκέλνπ λα ιπζεί επξεηηθά ην πξφβιεκα, ν αιγφξηζκνο k-means μεθηλά κε κηα αξρηθή 

ππνςήθηα ιχζε {c1, . . . , ck} ⊆ R
d
 , ην νπνίν κπνξεί λα επηιεγεί απζαίξεηα (ζπρλά, επηιέγεηαη 

σο έλα ηπραίν ππνζχλνιν ηνπ P). ΢ηε ζπλέρεηα, δχν βήκαηα ελαιιάζζνληαη κέρξη ηε ζχγθιηζε: 
Πξψηνλ, γηα θάζε ci , ν αιγφξηζκνο ππνινγίδεη ην ζχλνιν Pi φισλ ησλ ζεκείσλ ζην P πνπ είλαη 
πην θνληά ζην ci (φπνπ νη δεζκνί ζπάλε απζαίξεηα). ΢ηε ζπλέρεηα, γηα θάζε 1 ≤ i ≤ k, αληηθαζηζηά 
ην ci κε ην κέζν φξν ηνπ Pi . Λφγσ απηνχ ηνπ ππνινγηζκνχ ηνπ «κέζνπ» ησλ ζπλφισλ Pi, ν 
αιγφξηζκνο νλνκάδεηαη αιγφξηζκνο k-means (Blömer et al., 2016). 
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Δικόνα 5:Αλγόριθμος K-means 

 
Η ιεηηνπξγία ηνπ παξαπάλσ Αιγφξηζκνπ κπνξεί λα εμεγεζεί μεθάζαξα κε ηε βνήζεηα 

ελφο απινχ παξαδείγκαηνο, ην νπνίν θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ απεηθφληζε. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Δικόνα 6: Γιαδικαζία ηοσ Αλγόριθμοσ Ομαδοποίηζης K-means 

Η Δηθφλα 6 δείρλεη ηε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ αιγνξίζκνπ K-
means. ΢ην πξψην βήκα ππάξρνπλ δχν ζεη αληηθεηκέλσλ. ΢ηε ζπλέρεηα πξνζδηνξίδνληαη ηα 
θεληξνεηδή θαη ησλ δχν ζπλφισλ. ΢χκθσλα κε ην θέληξν θαη πάιη ζρεκαηίδνληαη νη ζπζηάδεο 
πνπ έδσζαλ ηηο δηαθνξεηηθέο ζπζηάδεο δεδνκέλσλ. Απηή ε δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη κέρξη 
λα επηηεπρζνχλ νη θαιχηεξεο νκάδεο. Τπάξρνπλ άθζνλα δηαζέζηκα εξγαιεία γηα ηελ εμφξπμε 
δεδνκέλσλ. Μεξηθά απφ απηά είλαη ηα Rapid Miner, R, Knime, Sas Or Sas Enterprise Miner θαη 
Matlab (Shukla & Naganna, 2014).  

Αθφκα ππάξρνπλ πνηθίιεο εθαξκνγέο ησλ ηερληθψλ νκαδνπνίεζεο ζηνπο ηνκείο ησλ 
νηθνλνκηθψλ, ηεο πγεηνλνκηθήο πεξίζαιςεο, ησλ ηειεπηθνηλσληψλ, ηεο επηζηήκεο, ηνπ 
Παγθφζκηνπ Ιζηνχ θ.ιπ. Μεξηθέο απφ ηηο εθαξκνγέο είλαη νη εμήο: 

 Αιγφξηζκνο νκαδνπνίεζεο ζηηο κεραλέο αλαδήηεζεο: Ο αιγφξηζκνο νκαδνπνίεζεο 
παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηε ιεηηνπξγία ησλ κεραλψλ αλαδήηεζεο. Ωο εθ ηνχηνπ, 
ιεηηνπξγεί σο ε ξαρνθνθαιηά ζηηο κεραλέο πνπ πξαγκαηνπνηνχλ ηελ αλαδήηεζε. Αθφκα 
νη κεραλέο αλαδήηεζεο θάλνπλ πξνζπάζεηα γηα λα νκαδνπνηήζνπλ παξφκνηα είδε 
αληηθεηκέλσλ ζε έλα ζχκπιεγκα θαη αλφκνηα αληηθείκελα ζε άιια. Η απφδνζε ησλ 
κεραλψλ αλαδήηεζεο εμαξηάηαη απφ ηε ιεηηνπξγία ησλ ηερληθψλ νκαδνπνίεζεο. Οη 
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πηζαλφηεηεο λα ιάβεηε ηα απαηηνχκελα απνηειέζκαηα ζηελ πξψηε ζειίδα είλαη 
πεξηζζφηεξεο εάλ  ε ηερληθή νκαδνπνίεζεο είλαη θαιχηεξε (Shukla & Naganna, 2014). 

 Αιγφξηζκνο νκαδνπνίεζεο γηα ηνπο αθαδεκατθνχο: Η παξαθνινχζεζε ηεο αθαδεκατθήο 
πξνφδνπ ησλ καζεηψλ ήηαλ έλα δσηηθφ δήηεκα γηα ηελ αθαδεκατθή θνηλσλία ηεο 
ηξηηνβάζκηαο εθπαίδεπζεο. Με ηελ ηερληθή νκαδνπνίεζεο, απηφ ην δήηεκα κπνξεί λα 
αληηκεησπηζηεί εχθνια. Με βάζε ηηο βαζκνινγίεο πνπ έιαβαλ νη καζεηέο 
νκαδνπνηνχληαη ζε δηαθνξεηηθά clusters, φπνπ θάζε cluster δείρλεη ην δηαθνξεηηθφ 
επίπεδν απφδνζεο. Τπνινγίδνληαο ηνλ αξηζκφ ησλ καζεηψλ ζε θάζε νκάδα κπνξνχκε 
λα πξνζδηνξίζνπκε ηε κέζε επίδνζε κηαο νιφθιεξεο ηάμεο καδί (Oyelade et al., 2010). 

 

3.5 Σο Πρόβλημα των Unbalanced Data 
Με ηνλ φξν κνληέια ηαμηλφκεζεο ε θαηεγνξηνπνίεζεο  ελλννχκε ηα καζεκαηηθά κνληέια πνπ 
σο ζηφρν έρνπλ λα ηαμηλνκήζνπλ κηα παξαηήξεζε ζε κηα απφ ηηο δηαζέζηκεο θαηεγνξίεο. Η 
δεκηνπξγία ηέηνησλ κνληέισλ γίλεηαη κε ηε ρξήζε ελφο αξρηθνχ ζπλφινπ παξαηεξήζεσλ πνπ 
είλαη ήδε ηαμηλνκεκέλεο ζε θαηεγνξίεο. Σν ζχλνιν απηφ νλνκάδεηαη training set. Έλα απφ ηα πην 
δεκνθηιή πξνβιήκαηα πνπ ππάξρνπλ θαηά ηελ δεκηνπξγία κνληέισλ 
θαηεγνξηνπνίεζεο/ηαμηλφκεζεο είλαη φηη ππάξρεη κεγάιε δηαθνξά κεηαμχ ηεο ζπρλφηεηαο 
εκθάληζεο κηαο θαηεγνξίαο απφ ηηο ππφινηπεο (Murphey et al., 2004). 

Οη πεξηπηψζεηο απφπεηξαο εμαπάηεζεο είλαη κηα ηέηνηα πεξίπησζε. Γηα παξάδεηγκα, 
εάλ επηζπκνχκε λα δεκηνπξγήζνπκε έλα κνληέιν πνπ λα εθηηκά αλ κηα ζπλαιιαγή κε πηζησηηθή 
θάξηα είλαη απφπεηξα απάηεο, ηφηε ην ζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζα έρνπκε ζα πεξηέρεη δχν 
εηδψλ ζπλαιιαγέο. Σηο ζπλαιιαγέο πνπ είλαη απφπεηξεο εμαπάηεζεο θαη ηηο λφκηκεο 
ζπλαιιαγέο. ΢χκθσλα κε ηε ινγηθή κπνξνχκε λα ππνζέζνπκε φηη ην 95% ζπλαιιαγψλ ζα είλαη 
λφκηκεο. Δάλ θαηαζθεπάδακε έλα κνληέιν naive πνπ γηα θάζε ζπλαιιαγή απαληά φηη είλαη 
λφκηκε, ηφηε απηφ ζα είρε accuracy 95%. Αλ καο ελδηέθεξε κφλν ε αθξίβεηα (accuracy),ελψ  έλα 
άιιν κνληέιν ζα έπξεπε λα είρε απφδνζε κεγαιχηεξε ηνπ 95%. ΢πλήζσο ζηελ πξάμε κπνξεί 
λα πξνηηκεζεί έλα άιιν κνληέιν πνπ λα έρεη ρεηξφηεξε επίδνζε σο πξνο ηελ αθξίβεηα, αιιά 
θαιχηεξε επίδνζε ζε έλα άιιν δείθηε. ΢ην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα κπνξεί λα ζέιακε λα 
εληνπίδνπκε ηηο πεξηζζφηεξεο απφ ηηο κε λφκηκεο ζπλαιιαγέο. Άξα ζα ζέιακε ην πνζνζηφ ησλ 
κε λφκηκσλ ζπλαιιαγψλ πνπ ζεκαηνδνηνχληαη σο ηέηνηεο λα είλαη πςειφ, δειαδή ζα ζέιακε 
κεγάιν recall γηα ηελ θαηεγνξία ησλ κε λφκηκσλ ζπλαιιαγψλ. Απφ ηελ άιιε βέβαηα, δελ ζα 
πξέπεη ην πνζνζηφ ησλ λφκηκσλ ζπλαιιαγψλ πνπ ζεκαηνδνηνχληαη σο απάηε λα είλαη κηθξφ, 
αιιηψο νη πειάηεο καο ζα αξρίζνπλ λα παξαπνληνχληαη (Padmaja et al., 2007).  
 ΢ε ηερληθφ επίπεδν ππάξρνπλ δηάθνξεο ιχζεηο πνπ κπνξνχλ λα δνθηκαζηνχλ γηα ηελ 
αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Μεξηθέο απφ απηέο ηηο ιχζεηο είλαη: 

 Η ρξήζε εηδηθψλ δεηθηψλ ζηε βειηηζηνπνίεζε ησλ νπνίσλ κπνξεί λα εζηηάδεη ν 
αιγφξηζκνο ηαμηλφκεζεο. Γηα παξάδεηγκα ε  βειηηζηνπνίεζε ηνπ recall κηαο θαηεγνξίαο 
ή βειηηζηνπνίεζε ηνπ F1-score ή ε ρξήζε ηεο accuracy ζε ζπλδπαζκφ κε θάπνηα βάξε. 

 Η ρξήζε κέξνπο ησλ δηαζέζηκσλ δεδνκέλσλ φπνπ ε θιάζε πνπ ππεξέρεη ζα 
ζπκκεηέρεη ζε κηθξφηεξν πνζνζηφ. Η ηερληθή απηή ιέγεηαη undersampling. 

 Η ρξήζε ζπλφινπ δεδνκέλσλ φπνπ έρνπλ πξνζηεζεί πεξηζζφηεξα αληίγξαθα ησλ 
θαηεγνξηψλ κε κηθξή ζπρλφηεηα. Η ηερληθή απηή ιέγεηαη oversampling. 

 Η δεκηνπξγία ζπλζεηηθψλ πεξηπηψζεσλ ησλ θαηεγνξηψλ κε κηθξή ζπρλφηεηα. Απηφ 
κπνξεί λα γίλεη αλ, γηα παξάδεηγκα κε δεδνκέλα δχν παξαδείγκαηα κηαο θιάζεο κε 
κηθξή ζπρλφηεηα, θαηαζθεπάζνπκε έλα θαηλνχξγην παίξλνληαο ην κέζν φξν ησλ ηηκψλ 
ζηηο ζπλερείο κεηαβιεηέο (Mountassir et al., 2012). 

 

3.6 Ανίχνευση Απάτης 
Η απάηε ηαμηλνκείηαη σο νπνηαδήπνηε δξαζηεξηφηεηα πνπ ζθνπεχεη λα πξνθαιέζεη νηθνλνκηθή 
δεκία. Με ηε δηεχξπλζε ηνπ ςεθηαθνχ ρξήκαηνο ζε δηάθνξεο ρψξεο, νη απάηεο πνπ ζρεηίδνληαη 
κε απηά έρνπλ επίζεο απμεζεί. Οη εηαηξείεο πηζησηηθψλ θαξηψλ θαη νη ηξάπεδεο ράλνπλ 
δηζεθαηνκκχξηα απφ ηέηνηεο δφιηεο δξαζηεξηφηεηεο θάζε ρξφλν, γεγνλφο πνπ ηνπο θνζηίδεη έλα 
ηεξάζηην κέξνο ησλ εζφδσλ ηνπο θαη επεξεάδεη ηηο ζέζεηο εξγαζίαο δηαθφξσλ εξγαδνκέλσλ. Η 
Μεραληθή Μάζεζε θαη ηα Νεπξσληθά Γίθηπα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηνλ 
πξνζδηνξηζκφ πηζαλψλ απαηεψλσλ ρξεζηκνπνηψληαο ηα πξνεγνχκελα ιάζε θαη ηηο 
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ιεπηνκέξεηεο ησλ πξνεγνχκελσλ απαηεψλσλ. Γηα λα εληνπίζνπκε εάλ κηα ζπλαιιαγή είλαη 
θαλνληθή πιεξσκή ή απάηε, ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε δηάθνξα κνληέια πξφβιεςεο. Οη 
αιγφξηζκνη Machine Learning πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο είλαη ε Logistic Regression, 
Decision Trees θαη Deep Learning αιγφξηζκνπο γηα ηελ πξφβιεςε ηεο απάηεο κέζσ ηερλεηψλ 
λεπξσληθψλ δηθηχσλ (Ashraf et al., 2022). 

Η κέζνδνο ηεο ινγηζηηθήο παιηλδξφκεζεο (Logistic Regression) είλαη κηα κέζνδνο 
ηαμηλφκεζεο/θαηεγνξηνπνίεζεο. ΢ηελ πην απιή ηεο κνξθή ρξεζηκεχεη γηα ηελ ηαμηλφκεζε ζε 
δχν θαηεγνξίεο. Η ινγηζηηθή παιηλδξφκεζε θαηαζθεπάδεη έλα κνληέιν ην νπνίν εθηηκά ηελ 
πηζαλφηεηα λα αλήθεη κηα πεξίπησζε ζε κηα θαηεγνξία (Azhan et al., 2020). 

H βαζηθή ηδέα πίζσ απφ ηελ ηαμηλφκεζε κε ηελ ρξήζε  δέλδξσλ απνθάζεσλ (Decision 
Trees) είλαη φηη ζε θάζε βήκα κηα κεηαβιεηή ηνπ ζπλφινπ δεδνκέλσλ επηιέγεηαη θαη ην ζχλνιν 
ρσξίδεηαη ζπλήζσο ζε δχν κέξε κε βάζε απηήλ ηε κεηαβιεηή θαη ζηε ζπλέρεηα γηα θάζε κέξνο 
επαλαιακβάλεηαη ε ίδηα δηαδηθαζία. Απηφ ζπλερίδεηαη κέρξη λα ηθαλνπνηεζεί θάπνηα ζπλζήθε. 
Γηα ηελ επηινγή ηεο κεηαβιεηήο ζε θάζε βήκα αιιά θαη γηα ηνλ ηξφπν ρσξηζκνχ ηεο ππάξρνπλ 
δηάθνξα θξηηήξηα. ΢ε γεληθέο γξακκέο ρξεζηκνπνηείηαη κηα ζπλάξηεζε πνπ εθηηκά πφζν θαιά 
θάζε θφκβνο ηνπ δέλδξνπ πεξηέρεη πεξηπηψζεηο πνπ αλήθνπλ ζε κηα κφλν θαηεγνξία. Έλα 
κέηξν θαζαξφηεηαο θάζε θφκβνπ. Γηα θάζε ζπάζηκν ππνινγίδεηαη ν ζηαζκηζκέλνο κέζνο φξνο 
ηεο θαζαξφηεηαο ησλ θφκβσλ πνπ πξνθχπηνπλ. Σν ζπάζηκν πνπ έρεη ηνλ θαιχηεξν κέζν φξν 
θαζαξφηεηαο είλαη απηφ πνπ επηιέγεηαη (Ashraf et al., 2022). 

Σν ζχλνιν δεδνκέλσλ πνπ αθνινπζεί, αθνξά Δπξσπαίνπο θάηνρνπο θαξηψλ θαη 
πεξηιακβάλεη ζπλαιιαγέο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε πηζησηηθέο θάξηεο ηνλ κήλα ΢επηέκβξην 
ηνπ έηνπο 2013. Απηφ ην ζχλνιν δεδνκέλσλ πεξηιακβάλεη πεξηπηψζεηο ζπλαιιαγψλ 
πηζησηηθψλ θαξηψλ θαη ην ραξαθηεξηζκφ ηνπο σο λφκηκεο ε πεξηπηψζεηο εμαπάηεζεο. Μεηαμχ 
ησλ δχν απηψλ θιάζεσλ ππάξρεη κεγάιε αληζνξξνπία κε ηηο πεξηπηψζεηο ησλ κε λφκηκσλ 
ζπλαιιαγψλ λα απνηεινχλ κφιηο ην 0,172% ηνπ ζπλφινπ φπσο κπνξνχκε λα δνχκε θαη ζην 
παξαθάησ δηάγξακκα. Δμαηηίαο ηεο αληζνξξνπίαο απηήο δέρεηαη κφλν αξηζκεηηθέο κεηαβιεηέο 
εηζφδνπ πνπ κεηαζρεκαηίδνληαη απφ ηελ ηερληθή ηεο αλάιπζεο ζε θχξηεο ζπληζηψζεο (PCA).  Σα 
βαζηθά ζηνηρεία πνπ ιακβάλνληαη απφ ην PCA είλαη ηα V1, V2,.....V28. Έλα κεηνλέθηεκα ηνπ 
ζπλφινπ είλαη φηη νη κφλεο αλαγλσξίζηκεο κεηαβιεηέο είλαη ην "Time" θαη ην "Amount" ηα νπνία 
είλαη ηα κφλα ραξαθηεξηζηηθά πνπ παξακέλνπλ αλαιινίσηα απφ ην PCA. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Δικόνα 7: Καηαμέηρηζη Απάηης και Μη Απάηης 

H ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ησλ ζπλαιιαγψλ είλαη λφκηκεο. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, κφλν ην 
0,17 ηνηο εθαηφ ησλ ζπλαιιαγψλ ζε απηφ ην ζχλνιν δεδνκέλσλ ήηαλ απάηεο, αθήλνληαο ην 
99,83 ηνηο εθαηφ απφ απηέο λα είλαη νη λφκηκεο (Ashraf et al., 2022). 
 

3.7 Προχωρημένες Σεχνικές Σαξινόμησης 
Ο ζπλδπαζκφο δηαθνξεηηθψλ κνληέισλ δίλεη θαιχηεξα απνηειέζκαηα, ζπλήζσο απηφο ν 
ζπλδπαζκφο γίλεηαη παίξλνληαο ηηο εθηηκήζεηο θάζε κνληέινπ θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ έρνπκε 
πξφβιεκα ηαμηλφκεζεο ζε νκάδεο ζα επηζηξέθεη σο εθηίκεζε ηνπ ensemble ηελ νκάδα πνπ 
επηιέγεη ε πιεηνςεθία ησλ κνληέισλ, ελψ ζηελ πεξίπησζε πνπ έρνπκε πξφβιεκα 
παιηλδξφκεζεο ζα επηζηξέθεη σο εθηίκεζε ηνπ ensemble ηνλ κέζν φξν ησλ εθηηκήζεσλ ησλ 
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κνληέισλ. Αξθεηέο θνξέο θάπνηα κνληέια ηνπ ensemble έρνπλ κεγαιχηεξν βάξνο θαηά ηνλ 
ππνινγηζκφ ηνπ κέζνπ φξνπ αληίζηνηρα. Σερληθά, απηέο είλαη έμηξα παξάκεηξνη πνπ ζα πξέπεη 
λα ξπζκίζεη ν αλαιπηήο δεδνκέλσλ. Έλαο ηξφπνο γηα λα γίλεη απηφ είλαη λα ρσξίζεη ην training 
set ζε δχν κέξε. Σν πξψην απνθαιείηαη πάιη training set, ελψ ην δεχηεξν πνπ είλαη ζπλήζσο ην 
κηθξφηεξν, ιέγεηαη validation set. Σν training set ρξεζηκνπνηείηαη πάιη γηα ηε δεκηνπξγία ησλ 
κνληέισλ, ελψ ην validation set γηα λα δνθηκαζηνχλ δηάθνξεο επηινγέο ηεο αλάζεζεο ηνπ 
βάξνπο ησλ κνληέισλ θαηά ηε δεκηνπξγία ηνπ ensemble.  Έηζη αθνχ θαηαζθεπαζηνχλ ηα 
κνληέια επηιέγνληαη δηάθνξεο αλαζέζεηο βαξψλ θαη ππνινγίδεηαη ε απφδνζε θάζε κηαο ζην 
validation set. Δλλνείηαη πσο ε ηειηθή αμηνιφγεζε γίλεηαη φπσο ζπλήζσο κε ηε ρξήζε ελφο test 
set πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί θαηά ηνλ ρσξηζκφ ηνπ αξρηθνχ ζπλφινπ δεδνκέλσλ ζε train θαη test 
datasets (Breiman, 2001). 

Μηα κέζνδνο πνπ εθαξκφδεη ηα παξαπάλσ είλαη απηή ησλ Random Forests. Καηά ηελ 
εθαξκνγή ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεζφδνπ επηιέγνληαη δείγκαηα ηνπ training set θαη γηα θάζε έλα 
απφ απηά δεκηνπξγείηαη έλα δέλδξν απνθάζεσλ ρξεζηκνπνηψληαο έλα κφλν κέξνο ησλ 
δηαζέζηκσλ κεηαβιεηψλ. Μεηά ηε δεκηνπξγία ηνπο ηα δέλδξα ζπλδπάδνληαη ζε έλα ensemble. Η 
δηαδηθαζία ηεο επηινγήο δεηγκάησλ απφ ην ζχλνιν εθπαίδεπζεο, δεκηνπξγίαο κνληέισλ απφ ηα 
δείγκαηα απηά θαη ζπλδπαζκνχ ηνπο κε ίζα βάξε ιέγεηαη bagging. Η ηερληθή ησλ Random 
Forests πξψην εκθαλίζηεθε ην 1995 απφ ηνλ Tin Kam Ho θαη πήξε ηελ ηειηθή ηεο κνξθή απφ 
ηνπο Leo Breiman θαη Adele Cutler. Έλα απφ ηα βαζηθφηεξα πιενλεθηήκαηα ηεο ρξήζεο ησλ 
Random Forests είλαη πσο είλαη ιηγφηεξν πηζαλφ λα εκθαλίζνπλ ππεξβνιηθά κεγάιε 
πξνζαξκνγή ζην training set πνπ ζα επεξέαδε αξλεηηθά ηε γεληθφηεξε απφδνζε ηνπο θαη ην 
θαηλφκελν απηφ απνθαιείηε overfitting. Έλα δεχηεξν πιενλέθηεκα ηνπο είλαη φηη κπνξνχλ λα 
ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα εθηηκεζεί πφζν ζεκαληηθή είλαη θάζε κεηαβιεηή γηα ηελ εθηίκεζε πνπ 
καο ελδηαθέξεη λα θάλεη ην κνληέιν (Breiman, 2001). 

Η δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία έλα ensemble ρηίδεηαη ζηαδηαθά πξνζζέηνληαο κνληέια 
ψζηε θάζε λέν κνληέιν λα πξνζπαζεί λα δηνξζψζεη ην ζθάικα ηνπ πξνεγνχκελνπ κέρξη ηφηε 
ζπλδπαζκνχ ιέγεηαη Boosting. Μηα απφ ηηο πην δηαδεδνκέλεο ηερληθέο πνπ εμεηδηθεχνπλ απηήλ ηε 
θηινζνθία είλαη ε ηερληθή ηνπ gradient boosting. Γηα λα γίλεη πην θαηαλνεηή ε εμήγεζε ηνπ πσο 
δνπιεχεη ε gradient boosting είλαη ζεκαληηθφ λα αλαθέξνπκε, φηη βαζίδεηαη ζηε δηαίζζεζε ηεο 
φηη ην επφκελν κνληέιν ζα είλαη ην θαιχηεξν δπλαηφ, επίζεο φηαλ ζπλδπάδεηαη κε πξνεγνχκελα 
κνληέια, ειαρηζηνπνηεί ην ζπλνιηθφ ζθάικα πξφβιεςεο. Η βαζηθή ηδέα είλαη λα νξίδνληαη 
ζηνρεπφκελα ηα απνηειέζκαηα γηα απηφ ην επφκελν κνληέιν πξνθεηκέλνπ λα ειαρηζηνπνηείηαη 
ην ζθάικα. Σν απνηέιεζκα-ζηφρνο γηα θάζε πεξίπησζε ζηα δεδνκέλα εμαξηάηαη απφ ην πφζν ε 
αιιαγή ηεο πξφβιεςεο απηήο ηεο πεξίπησζεο επεξεάδεη ην ζπλνιηθφ ζθάικα πξφβιεςεο: 

 Δάλ έρνπκε κηα κηθξή αιιαγή ζηελ πξφβιεςε γηα κηα πεξίπησζε πνπ πξνθαιεί κεγάιε 
πηψζε ζην ζθάικα, ηφηε ν επφκελνο ζηφρνο ηεο ππφζεζεο είλαη κηα πςειή ηηκή. Οη 
πξνβιέςεηο απφ ην λέν κνληέιν πνπ είλαη θνληά ζηνπο ζηφρνπο ηνπ ζα κεηψζνπλ ην 
ζθάικα. 

 Δάλ έρνπκε κηα κηθξή αιιαγή ζηελ πξφβιεςε γηα κηα πεξίπησζε πνπ δελ πξνθαιεί 
θακία αιιαγή ζην ζθάικα, ηφηε ε επφκελε ζηνρεπφκελε έθβαζε ηεο ππφζεζεο είλαη 
κεδέλ. Η αιιαγή απηήο ηεο πξφβιεςεο δελ κεηψλεη ην ζθάικα. 

Σν φλνκα gradient boosting πξνθχπηεη επεηδή ηα απνηειέζκαηα ζηφρνπ γηα θάζε πεξίπησζε 
νξίδνληαη κε βάζε ηε δηαβάζκηζε ηνπ ζθάικαηνο ζε ζρέζε κε ηελ πξφβιεςε. Κάζε λέν κνληέιν 
θάλεη έλα βήκα πξνο ηελ θαηεχζπλζε πνπ ειαρηζηνπνηεί ην ζθάικα πξφβιεςεο, ζην ρψξν ησλ 
πηζαλψλ πξνβιέςεσλ γηα θάζε πεξίπησζε εθπαίδεπζεο (Chen et al., 2016). 
 

3.8 Credit Scoring 
Σν Credit Scoring είλαη ε δηαδηθαζία ππνινγηζκνχ ελφο αξηζκνχ πνπ ζηεξίδεηαη ζηελ αλάιπζε  
ηεο πηζησηηθήο ηζηνξίαο ελφο αηφκνπ ε νξγαληζκνχ θαη πνπ αληαλαθιά ηελ πηζηνιεπηηθή ηνπ 
ηθαλφηεηα. Απηφ ην score ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο απφ ηηο ηξάπεδεο γηα ηελ ρνξήγεζε λέσλ 
δαλείσλ αιιά ε ρξήζε ηνπ δελ πεξηνξίδεηαη κφλν ζε απηφ. Η ηερληθή απηή ρξεζηκνπνηείηαη 
ζπρλά ζηνλ θιάδν ησλ ρξεκαηννηθνλνκηθψλ ππεξεζηψλ αιιά έρεη εθαξκνγή θαη ζε πνιιέο 
άιιεο ππεξεζίεο φπσο γηα παξάδεηγκα απφ αζθαιηζηηθέο εηαηξείεο, ηδηνθηήηεο αθηλήησλ πξνο 
ελνηθίαζε, θξαηηθέο ππεξεζίεο θιπ. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ Credit Score ππάξρνπλ πνιιέο 
κεζνδνινγίεο, φκσο νη κεζνδνινγίεο απηέο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηνχλ κηα πιεζψξα δεδνκέλσλ 
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ελψ αλάινγα κε ηε ρξήζε ηνπο κπνξεί θαη λα ππφθεηληαη ζε θαλνληζηηθνχο πεξηνξηζκνχο θαη νη 
δεκηνπξγνί θαη ρξήζηεο ηνπο λα έρνπλ ζπγθεθξηκέλεο ππνρξεψζεηο. ΢ηηο ΗΠΑ ηα FICO Scores 
είλαη κηα απφ ηηο πην δηαδεδνκέλεο κεζνδνινγίεο ε νπνία πξψην εκθαλίζηεθε ην 1989 απφ ηελ 
εηαηξεία FICO θαη απηή ηε ζηηγκή ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηηο πεξηζζφηεξεο ηξάπεδεο ησλ ΗΠΑ. 
Έλα ζπλεζηζκέλν ζηνηρείν ησλ κεζνδνινγηψλ Credit Scoring είλαη ε δεκηνπξγία θαη ρξήζε ησλ 
ιεγφκελσλ Credit Scorecards (Fahner, 2018).   

Οη Credit Scorecards είλαη πίλαθεο πνπ γηα δηάθνξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ππφ εμέηαζε 
αηφκνπ ή νξγαληζκνχ αλαζέηνπλ πφληνπο. Σν ηειηθφ άζξνηζκα ησλ πφλησλ απηψλ είλαη ην 
Credit Score. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ Credit Scorecards ε θιαζηθή κέζνδνο είλαη λα ρξεζηκνπνηεζεί 
έλα ζχλνιν ηζηνξηθψλ δεδνκέλσλ ζρεηηθά κε παιαηφηεξεο ρνξεγήζεηο πηζηψζεσλ. Σα δεδνκέλα 
απηά πεξηέρνπλ πιεξνθνξίεο φπσο ε νηθνγελεηαθή θαηάζηαζε, ην επάγγεικα θαη ην κνξθσηηθφ 
επίπεδν ηνπ πειάηε αλ κηιάκε γηα θπζηθφ πξφζσπν ή ην θιάδν δξαζηεξηφηεηαο, ηνλ ηχπν 
δειαδή ηε λνκηθή κνξθή θαη ην κέγεζνο αλ κηιάκε γηα λνκηθφ πξφζσπν. Όπσο επίζεο ην 
ζχλνιν θαηαζέζεσλ, ην ζχλνιν δαλείσλ, ηελ πξνεγνχκελε πηζηνιεπηηθή ζπκπεξηθνξά, ην 
χςνο θαη ηε ζπρλφηεηα πιεξσκψλ θιπ (Fahner, 2018).    

Οη ηερληθέο ηεο Σερλεηήο Ννεκνζχλεο θαη ηεο Μεραληθήο Μάζεζεο ρξεζηκνπνηνχληαη 
ήδε απφ πνιινχο νξγαληζκνχο ζηε δηαδηθαζία ρνξήγεζεο δαλείσλ. ΢ε πνιιέο πεξηπηψζεηο, νη 
ηερληθέο απηέο δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα ηεο επεμεξγαζίαο ρηιηάδσλ κεηαβιεηψλ γηα θάζε ππνςήθην 
πειάηε πνπ θαιχπηνπλ πεξηνρέο πέξα απφ ην απζηεξά νηθνλνκηθφ ηνπ ηζηνξηθφ. Θα πξέπεη λα 
ζεκεησζεί εδψ φηη ζπλήζσο ππάξρνπλ θαλνληζηηθνί πεξηνξηζκνί σο πξνο ην πνηεο πιεξνθνξίεο 
κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ θαηαζθεπή κνληέισλ Credit Scoring. Γηα παξάδεηγκα ζε 
αξθεηέο πεξηπηψζεηο απαγνξεχεηαη ε ρξήζε ζηνηρείσλ ζρεηηθά κε ην θχιν (Fahner, 2018).    

Σερληθέο φπσο ην Random Forests θαη λεπξσληθά δίθηπα βνεζνχλ έλαλ νηθνλνκηθφ 
νξγαληζκφ λα αμηνπνηήζεη πεξηζζφηεξα δεδνκέλα θαη λα πάξεη θαιχηεξεο απνθάζεηο. Έρνπλ 
φκσο ην κεηνλέθηεκα κεξηθέο θνξέο ηα απνηειέζκαηα ηνπο λα κελ είλαη εχθνια εξκελεχζηκα θαη 
νη ρξήζηεο ηνπο λα κελ είλαη ζε ζέζε λα εμεγήζνπλ πιήξσο ην πψο ιακβάλνληαη νη απνθάζεηο 
ηνπο (Fahner, 2018).   

΢ην πεδίν ησλ Credit Scorecards ππάξρνπλ δχν απινί ηξφπνη εθαξκνγήο ηεο 
Μεραληθήο Μάζεζεο. Ο πξψηνο ηξφπνο είλαη κε ηνλ εληνπηζκφ ησλ κεηαβιεηψλ πνπ ζα 
ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ θαξηψλ θαζψο θαη γηα ηελ νκαδνπνίεζε ησλ ζπλερψλ 
κεηαβιεηψλ. Γηα παξάδεηγκα ν δεκηνπξγφο ησλ θαξηψλ κπνξεί λα θαηαζθεπάζεη πξψηα έλα 
δέλδξν απνθάζεσλ θαη ζηε ζπλέρεηα λα ρξεζηκνπνηήζεη ηηο κεηαβιεηέο πνπ απηφ ρξεζηκνπνηεί 
ζηα πξψηα βήκαηα. Μπνξεί επίζεο θαη λα εθκεηαιιεπηεί ηνπο θαλφλεο θάζε ζπαζίκαηνο ψζηε 
λα νκαδνπνηήζεη ηηο ζπλερείο κεηαβιεηέο. Η δεχηεξε απιή εθαξκνγή αθνξά ηε ρξήζε ηερληθψλ 
ηεο Μεραληθήο Μάζεζεο γηα ην ρσξηζκφ ησλ ππνςήθησλ δαλεηνιεπηψλ ζε μερσξηζηέο νκάδεο 
θαη ηε δεκηνπξγία δηαθνξεηηθψλ Credit Scorecards γηα θάζε νκάδα (Fahner, 2018).   
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Κεφάλαιο 4ο: Πρόβλεψη Σιμών Μετοχών με τη Χρήση Μηχανικής 

Μάθησης 
 

4.1 Πρόβλεψη Σιμών Μετοχών  

Η πξνζπάζεηα πνπ γίλεηαη  γηα λα πξνβιεθζεί ε επεξρφκελε αμία ηεο κεηνρήο, ηνπ ηνκέα ηεο 
αγνξάο ή αθφκα θαη νιφθιεξεο ηεο αγνξάο είλαη γλσζηή σο Υξεκαηηζηεξηαθή Πξφβιεςε. Δίλαη 
έλαο ηνκέαο πνπ έρεη θεληξίζεη ην ελδηαθέξνλ πνιιψλ αηφκσλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ φρη κφλν 
εηαηξεηψλ, αιιά θαη εκπφξσλ, ζπκκεηερφλησλ ζηελ αγνξά, αλαιπηψλ δεδνκέλσλ, αθφκε θαη 
κεραληθψλ ππνινγηζηψλ πνπ εξγάδνληαη ζηνλ ηνκέα ηεο Μεραληθήο Μάζεζεο (ML) θαη ηεο 
Σερλεηήο Ννεκνζχλεο (AI) (Soni et al., 2022).   

΢ηελ ζεκεξηλή επνρή έρεη γίλεη κηα πνιχ ελδηαθέξνπζα δνπιεηά ζηνλ ηνκέα ηεο 
εθαξκνγήο Αιγνξίζκσλ Μεραληθήο Μάζεζεο γηα ηελ αλάιπζε ζηα κνηίβα  ηηκψλ, ηελ 
πξφβιεςε ηηκψλ κεηνρψλ θαη κεηαβνιψλ δεηθηψλ. Οη πεξηζζφηεξνη έκπνξνη κεηνρψλ ζηηο κέξεο 
καο εμαξηψληαη απφ ηα Δπθπή ΢πζηήκαηα ΢πλαιιαγψλ πνπ ηνπο βνεζνχλ λα πξνβιέςνπλ ηηο 
ηηκέο κε βάζε ηηο δηάθνξεο θαηαζηάζεηο θαη ζπλζήθεο, βνεζψληαο ηνπο έηζη ζηε ιήςε 
ζηηγκηαίσλ επελδπηηθψλ απνθάζεσλ. Οη ηηκέο ησλ κεηνρψλ ζεσξνχληαη πνιχ δπλακηθέο θαη 
επηξξεπείο ζε γξήγνξεο αιιαγέο ιφγσ ηεο ππνθείκελεο θχζεο ηνπ ρξεκαηννηθνλνκηθνχ ηνκέα 
θαη ελ κέξεη ιφγσ ηνπ κείγκαηνο γλσζηψλ παξακέηξσλ (Σηκή θιεηζίκαηνο πξνεγνχκελσλ 
εκεξψλ, αλαινγία P/E θ.ιπ.) θαη άγλσζησλ παξαγφλησλ (φπσο Δθινγηθά απνηειέζκαηα, θήκεο 
θ.ιπ.) Έλαο έμππλνο έκπνξνο ζα πξνέβιεπε ηελ ηηκή ηεο κεηνρήο θαη ζα αγφξαδε κηα κεηνρή 
πξηλ αλέβεη ε ηηκή ή ζα ηελ πνπινχζε πξηλ πέζεη ε αμία ηεο. Αλ θαη είλαη πνιχ δχζθνιν λα 
αληηθαηαζηαζεί ε ηερλνγλσζία πνπ έρεη απνθηήζεη έλαο έκπεηξνο έκπνξνο, έλαο αθξηβήο 
αιγφξηζκνο πξφβιεςεο κπνξεί λα νδεγήζεη άκεζα ζε πςειά θέξδε ηηο εηαηξείεο επελδχζεσλ, 
ππνδεηθλχνληαο ηνπο κηα άκεζε ζρέζε κεηαμχ ηεο αθξίβεηαο ηνπ αιγνξίζκνπ πξφβιεςεο θαη ηνπ 
θέξδνπο απφ ηε ρξήζε ηνπ αιγνξίζκνπ (Shah, 2007). 

Μία απφ ηηο πξνζεγγίζεηο γηα ηελ πξφβιεςε ησλ ηηκψλ ησλ κεηνρψλ είλαη ε πξνζέγγηζε 
ησλ κεγάισλ δεδνκέλσλ πνπ ζηνρεχεη λα αληιήζεη πιεξνθνξίεο απφ κεγάιν φγθν δεδνκέλσλ 
πνπ είλαη δεκφζηα δηαζέζηκα θαη απηά ηα δεδνκέλα αλαιχνληαη ζε πιαηθφξκεο φπσο ην 
TensorFlow. Η βαζηθή ηδέα ηεο πξνζέγγηζεο ηεο βαζηάο κάζεζεο είλαη λα γίλνληαη ππνινγηζκνί 
κε βάζε ηα λεπξσληθά δίθηπα. Η Μαθξνπξφζεζκε Μλήκε (LSTM) είλαη έλαο εηδηθφο ηχπνο 
επαλαιακβαλφκελνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ (RNN) πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα μεπεξαζηεί ην 
πξφβιεκα ησλ καθξνπξφζεζκσλ εμαξηήζεσλ. Έλαο άιινο ηξφπνο γηα ηελ πξφβιεςε ησλ 
ηηκψλ ησλ κεηνρψλ είλαη ε αλάιπζε ησλ ζπλαηζζεκάησλ ζε δεδνκέλα κέζσλ θνηλσληθήο 
δηθηχσζεο ή εηδήζεηο πνπ βνεζνχλ ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο γεληθήο ηάζεο πνπ κπνξεί λα 
αθνινπζήζνπλ νη κεηνρέο κηαο ζπγθεθξηκέλεο εηαηξείαο ή θιάδνπ βάζεη κηαο ζπιινγηθήο 
γλψκεο. Η αμία κηαο κεηνρήο ζεσξείηαη ζπρλά σο κνληέιν ρξνλνζεηξψλ θαη επνκέλσο ε 
αλάιπζε ρξνλνζεηξψλ είλαη επίζεο έλα δεκνθηιέο κνληέιν γηα ηελ πξφβιεςε ησλ ηηκψλ ησλ 
κεηνρψλ (Soni et al., 2022). 

΢ηελ πξάμε ππάξρνπλ δχν κεζνδνινγίεο γηα ηελ πξφβιεςε ησλ κεηνρψλ: 

 Θεκειηψδεο Αλάιπζε: Δθηειείηαη απφ ηνπο Fundamental Analysts, απηή ε κέζνδνο 
αθνξά πεξηζζφηεξν ηελ εηαηξεία παξά ηελ πξαγκαηηθή κεηνρή. Οη αλαιπηέο ιακβάλνπλ 
ηηο απνθάζεηο ηνπο κε βάζε ηηο πξνεγνχκελεο επηδφζεηο ηεο εηαηξείαο, ηηο πξνβιέςεηο 
θεξδψλ θ.ιπ. 

 Σερληθή Αλάιπζε: Δθηειείηαη απφ ηνπο Σερληθνχο Αλαιπηέο, απηή ε κέζνδνο αζρνιείηαη 
κε ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ηηκήο ηεο κεηνρήο κε βάζε ηα πξνεγνχκελα κνηίβα ηεο 
κεηνρήο (ρξεζηκνπνηψληαο αλάιπζε ρξνλνζεηξψλ.) 
Όηαλ εθαξκφδνπκε ηε Μεραληθή Δθκάζεζε ζηα Γεδνκέλα ησλ Μεηνρψλ, καο 

ελδηαθέξεη πεξηζζφηεξν λα θάλνπκε κηα Σερληθή Αλάιπζε γηα λα δνχκε αλ ν αιγφξηζκφο καο 
κπνξεί λα κάζεη κε αθξίβεηα ηα ππνθείκελα κνηίβα ζηε ρξνλνζεηξά κεηνρψλ. Η Μεραληθή 
Μάζεζε κπνξεί επίζεο λα παίμεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ αμηνιφγεζε θαη ηελ πξφβιεςε ηεο 
απφδνζεο ηεο εηαηξείαο θαη άιισλ παξφκνησλ παξακέηξσλ πνπ βνεζνχλ ζηε Θεκειηψδε 
Αλάιπζε. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ηα πην επηηπρεκέλα απηνκαηνπνηεκέλα ζπζηήκαηα πξφβιεςεο 
κεηνρψλ ρξεζηκνπνηνχλ θάπνηνπ είδνπο κνληέιν πβξηδηθήο αλάιπζεο πνπ πεξηιακβάλεη ηφζν 
ηε Θεκειηψδε φζν θαη ηελ Σερληθή Αλάιπζε (Shah, 2007). 
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 ΢ήκεξα, έλαο ηεξάζηηνο φγθνο πνιχηηκσλ πιεξνθνξηψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ 
ρξεκαηνπηζησηηθή αγνξά είλαη δηαζέζηκνο ζην δηαδίθηπν. Η πιεηνλφηεηα απηψλ ησλ 
πιεξνθνξηψλ πξνέξρεηαη απφ άξζξα νηθνλνκηθψλ εηδήζεσλ, εθζέζεηο εηαηξεηψλ θαη ζπζηάζεηο 
εκπεηξνγλσκφλσλ (Ιζηνιφγηα απφ έγθπξεο πεγέο κπνξνχλ επίζεο λα ιεηηνπξγήζνπλ σο πεγή 
πιεξνθνξηψλ). Σα πεξηζζφηεξα απφ απηά ηα δεδνκέλα είλαη ζε κνξθή θεηκέλνπ ζε αληίζεζε κε 
κηα αξηζκεηηθή κνξθή πνπ θαζηζηά δχζθνιε ηελ ρξήζε. Έηζη, ν ηνκέαο ηνπ πξνβιήκαηνο 
κπνξεί πιένλ λα ζεσξεζεί σο ηνκέαο πνπ πεξηιακβάλεη ηελ εμφξπμε εγγξάθσλ θεηκέλνπ θαη 
ηελ αλάιπζε ρξνλνζεηξψλ ηαπηφρξνλα. Μηα κέζνδνο πνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί θαη πεξηιακβάλεη 
ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ αληίθηππνπ ησλ εηδήζεσλ ζε κηα ζπγθεθξηκέλε κεηνρή: Θεηηθή, Αξλεηηθή θαη 
Οπδέηεξε. Μηα είδεζε ζεσξείηαη φηη έρεη ζεηηθφ αληίθηππν (ή αξλεηηθφ αληίθηππν) εάλ ε ηηκή ηεο 
κεηνρήο απμεζεί (ή πέζεη) ζεκαληηθά γηα κηα πεξίνδν, κεηά ηε κεηάδνζε ηεο είδεζεο. Δάλ ε ηηκή 
ηεο κεηνρήο δελ αιιάμεη δξακαηηθά κεηά ηε δεκνζηνπνίεζε ηεο είδεζεο, ηφηε ε είδεζε ζεσξείηαη 
νπδέηεξε (Shah, 2007). 
 

4.2 Αναγκαιότητα Πρόβλεψης Σιμών Μετοχών  

Η εθαξκνγή ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο θαη ηεο κεραληθήο κάζεζεο ζηηο ρξεκαηννηθνλνκηθέο 
ππεξεζίεο κπνξεί λα έρεη ζεκαληηθφ αληίθηππν ζηηο ρξεκαηνπηζησηηθέο αγνξέο απνθέξνληαο 
ζεκαληηθφ θέξδνο. Σν ρξεκαηηζηήξην ζπζζσξεχεη ηηο αγνξέο θαη ηηο πσιήζεηο κεηνρψλ κε βάζε 
ηελ ηδηνθηεζία ησλ εκπφξσλ. Γηα ηελ αλάιπζε ηέηνησλ αγνξψλ, ηα ηζηνξηθά δεδνκέλα ηεο 
ρξεκαηηζηεξηαθήο αγνξάο θαζψο θαη δηάθνξνη παξάγνληεο κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ γηα λα 
πξνθχςνπλ ηα πξφηππα ηεο αγνξάο. Η ππφζεζε ηεο απνηειεζκαηηθήο αγνξάο (EMH) 
πξνυπνζέηεη φηη νη δηαζέζηκεο πιεξνθνξίεο ηεο αγνξάο ελζσκαηψλνληαη ζηηο ηηκέο, σζηφζν, ε 
απφδεημε επηθχξσζεο ηεο EMH ήηαλ ακθηιεγφκελε γηα κηα ρξνληθή πεξίνδν. Απφ ηελ άιιε 
πιεπξά, ηα επίπεδα πνιππινθφηεηαο ησλ νηθνλνκηθψλ αγνξψλ νξίδνληαη σο ε θχζε ηεο 
ρξνλνζεηξάο, ε πςειή δηαζηαπξνχκελε ζπζρέηηζε κε δηάθνξεο νληφηεηεο θαη ε ζπιινγηθή 
ζπκπεξηθνξά ηεο αγνξάο θαηά ηε δηάξθεηα αθξαίσλ γεγνλφησλ πνπ ηελ επεξεάδνπλ (Thakkar & 
Chaudhari, 2021). 
 Η ζπκπεξηθνξηθή ρξεκαηννηθνλνκηθή έρεη κειεηεζεί κε πξσηαξρηθή έκθαζε ζηνλ ηξφπν 
κε ηνλ νπνίν ε ςπρνινγία επεξεάδεη ηηο ζπκπεξηθνξέο ησλ νηθνλνκηθψλ επαγγεικαηηψλ θαη ηηο 
ζπλέπεηέο ηεο ζε ζρέζε κε ηηο ρξεκαηηζηεξηαθέο αγνξέο. Σέηνηεο ςπρνινγηθέο πξνθαηαιήςεηο 
κπνξνχλ λα δηαδξακαηίζνπλ θξίζηκν ξφιν ζηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο αγνξάο. Ωο εθ ηνχηνπ, 
έρεη πξνηαζεί κηα ελαιιαθηηθή ζεσξία, ζπγθεθξηκέλα ε πξνζαξκνζηηθή ππφζεζε αγνξάο (AMH), 
ζε αληίζεζε κε ηελ άπνςε φπνπ ε EMH ππνζέηεη κηα αγνξά ρσξίο ηξηβέο θαη ρσξίο αηέιεηεο. Η 
AMH αλαπηχζζεηαη κε βάζε ηηο αξρέο ηεο εμειηθηηθήο βηνινγίαο, δειαδή ηνλ αληαγσληζκφ, ηε 
κεηάιιαμε, ηελ αλαπαξαγσγή θαη ηε θπζηθή επηινγή. Μηα ηέηνηα εμειηθηηθή πξννπηηθή ηεο AMH 
είλαη κηα ζπκθηιίσζε πνπ ππνζηεξίδεη φηη νη ρξεκαηνπηζησηηθέο αγνξέο εμειίζζνληαη θαη ε 
απνηειεζκαηηθφηεηά ηεο πνηθίιιεη κε ην ρξφλν. Αθφκε θαη σο κηα νπζηαζηηθά πνηνηηθή θαη 
πεξηγξαθηθή ππφζεζε, ηα επηρεηξήκαηα ηεο AMH έρνπλ ππνζηεξηρζεί επξέσο κε ηελ 
πξνβιεςηκφηεηα ηεο απφδνζεο ηνπ ρξεκαηηζηεξίνπ θαζψο θαη ηηο ζπλαιιαγκαηηθέο ηζνηηκίεο. 
Απηφ ηνλίδεη ηελ θαηαλφεζε φηη κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ παξαγφλησλ πνπ κπνξνχλ λα 
επεξεάζνπλ ηε ρξεκαηηζηεξηαθή αγνξά, κηα πξνζεθηηθή επηινγή ζπκπιεξσκαηηθψλ ή θαη 
αληηθξνπφκελσλ πηπρψλ κπνξεί λα ζπγρσλεπζεί γηα λα βειηηψζεη ηηο πιεξνθνξίεο πνπ 
ζπιιέγνληαη θαη επνκέλσο λα βειηηψζεη ηηο πξνβιέςεηο (Thakkar & Chaudhari, 2021). 
 Οη ηερληθέο ηεο έλσζεο δηαθνξεηηθψλ πεγψλ δεδνκέλσλ, επεμεξγαζκέλσλ 
πιεξνθνξηψλ, παξάγσγσλ ραξαθηεξηζηηθψλ ή θαη κεζφδσλ πξφβιεςεο πνπ ζπλδπάδνληαη 
θάησ απφ θαηάιιεια ζελάξηα. Γηα κηα κεηνρή πνπ δελ γλσξίδνπκε ηη απνηειέζκαηα ζα έρεη ιφγν 
ηεο πνιππινθφηεηαο ηεο, νη παξαπάλσ ηερληθέο κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ζηελ εμαγσγή 
γλσζηαθήο βάζεο απφ έλα πνηθίιν ζχλνιν πεγψλ δεδνκέλσλ. Μπνξεί λα επεθηείλεη ηε δχλακε 
ελφο κνληέινπ γηα λα μεπεξάζεη ηελ αδπλακία ηνπ άιινπ κνληέινπ, κπνξεί λα εθκεηαιιεπηεί ηνλ 
ρψξν αλαδήηεζεο γηα ηελ εμαγσγή απνηειεζκαηηθψλ ιχζεσλ (Thakkar & Chaudhari, 2021). 

Λφγν ηνπ φηη ε ρξήζε ηερλεηήο λνεκνζχλεο (AI) θαη  κεραληθήο κάζεζεο (ML) 
πξνζθέξνπλ ηε δπλαηφηεηα λα βειηηψζνπλ ζεκαληηθά ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο 
επεμεξγαζίαο πιεξνθνξηψλ, κεηψλνληαο έηζη ηηο αζπκκεηξίεο πιεξνθνξηψλ, νη εθαξκνγέο ηεο 
ηερλεηήο λνεκνζχλεο (AI) θαη ηεο κεραληθήο κάζεζεο (ML) έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα εληζρχζνπλ 
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ηε ιεηηνπξγία ησλ πιεξνθνξηψλ ηνπ ρξεκαηννηθνλνκηθνχ ζπζηήκαηνο. Οη κεραληζκνί κε ηνπο 
νπνίνπο κπνξεί λα πξνθχςεη απηή ε βειηίσζε πεξηιακβάλνπλ:  

 Σελ ρξήζε ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο θαη ηεο κεραληθήο κάζεζεο ε νπνία κπνξεί λα 
επηηξέςεη ζε νξηζκέλνπο ζπκκεηέρνληεο ζηελ αγνξά λα ζπιιέγνπλ θαη λα αλαιχνπλ 
πιεξνθνξίεο ζε κεγαιχηεξε θιίκαθα. ΢πγθεθξηκέλα, απηά ηα εξγαιεία κπνξνχλ λα 
βνεζήζνπλ ηνπο ζπκκεηέρνληεο ζηελ αγνξά λα θαηαλνήζνπλ ηε ζρέζε κεηαμχ ηεο 
δηακφξθσζεο ησλ ηηκψλ ηεο αγνξάο θαη δηαθφξσλ παξαγφλησλ, φπσο ζηελ αλάιπζε 
ζπλαηζζήκαηνο. Απηφ ζα κπνξνχζε λα κεηψζεη ηηο αζπκκεηξίεο πιεξνθνξηψλ θαη έηζη 
λα ζπκβάιεη ζηελ απνηειεζκαηηθφηεηα θαη ηε ζηαζεξφηεηα ησλ αγνξψλ.  

 Σελ ρξήζε ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο θαη ηεο κεραληθήο κάζεζεο ε νπνία κπνξεί λα 
κεηψζεη ην θφζηνο ζπλαιιαγψλ ησλ ζπκκεηερφλησλ ζηελ αγνξά. Δπηπιένλ, ε ηερλεηή 
λνεκνζχλε θαη ε κεραληθή κάζεζε κπνξνχλ λα ηνπο επηηξέςνπλ λα πξνζαξκφζνπλ ηηο 
ζηξαηεγηθέο ησλ ζπλαιιαγψλ θαη επελδχζεσλ ζχκθσλα κε έλα κεηαβαιιφκελν 
πεξηβάιινλ κε γξήγνξν ηξφπν, βειηηψλνληαο έηζη ηελ αλαθάιπςε ηηκψλ θαη κεηψλνληαο 
ην ζπλνιηθφ θφζηνο ζπλαιιαγψλ ζην ζχζηεκα (Thorne, 2017). 
Ωζηφζν, εάλ ππάξρνπλ πνιινί ζπκκεηέρνληεο ζηελ αγνξά θαη αξρίζνπλ λα 

ρξεζηκνπνηνχλ παξφκνηα πξνγξάκκαηα ηερλεηήο λνεκνζχλεο θαη κεραληθήο κάζεζεο ζηελ 
πξφβιεςε κεηνρψλ, νη επαθφινπζνη θίλδπλνη ελδέρεηαη λα ζπλεπάγνληαη θηλδχλνπο 
ρξεκαηνπηζησηηθήο ζηαζεξφηεηαο. Δάλ νη έκπνξνη πνπ βαζίδνληαη ζηε κεραληθή κάζεζε 
απμεζνχλ ζε αξηζκφ, απηφ ζα κπνξνχζε ζην κέιινλ λα έρεη σο απνηέιεζκα πνιινί 
πεξηζζφηεξνη έκπνξνη λα πηνζεηήζνπλ παξφκνηεο ζηξαηεγηθέο κεραληθήο κάζεζεο. Αλ θαη δελ 
ππάξρνπλ ελδείμεηο γηα θάηη ηέηνην κέρξη ζήκεξα, απηφ ζα κπνξνχζε λα γίλεη ζεκαληηθφ 
πξφβιεκα ζην κέιινλ κε ηε κεγαιχηεξε πηνζέηεζε ηέηνησλ ζηξαηεγηθψλ ζπλαιιαγψλ (Thorne, 
2017). 

Καζψο ε ρξεκαηηζηεξηαθή αγνξά είλαη ζηελά ζπλδεδεκέλε κε ηελ νηθνλνκηθή αλάπηπμε 
κηαο ρψξαο θαη θέξλεη ηεξάζηηεο επελδχζεηο απφ ηνπο επελδπηέο θαη εθδίδεη κεηνρέο πξνο ην 
δεκφζην ζπκθέξνλ, ε πξφβιεςε ηεο θίλεζεο ησλ ηηκψλ ησλ κεηνρψλ θαη ηεο αγνξάο θαζίζηαηαη 
απαξαίηεηε γηα ηελ απνθπγή ηεξάζηησλ δεκηψλ θαη ηε ιήςε ζρεηηθψλ απνθάζεσλ. 

 

4.3 Η Μηχανική Μάθηση στην Πρόβλεψη Σιμών Μετοχών  

΢ήκεξα, ρξεζηκνπνηνχληαη πξνεγκέλεο έμππλεο ηερληθέο πνπ βαζίδνληαη είηε ζε ηερληθή 
αλάιπζε είηε ζε ζεκειηψδε αλάιπζε γηα ηελ πξφβιεςε ησλ ηηκψλ ησλ κεηνρψλ. Δηδηθφηεξα, γηα 
ηελ αλάιπζε ηεο ρξεκαηηζηεξηαθήο αγνξάο, ην κέγεζνο ησλ δεδνκέλσλ είλαη ηεξάζηην θαη 
επίζεο είλαη κε γξακκηθφ. Γηα λα αληηκεησπηζηεί απηή ε πνηθηιία απνδνηηθψλ δεδνκέλσλ, 
απαηηείηαη έλα κνληέιν πνπ κπνξεί λα εληνπίζεη ηα θξπκκέλα κνηίβα θαη ηηο πνιχπινθεο ζρέζεηο 
ζε απηφ ην κεγάιν ζχλνιν δεδνκέλσλ. Οη ηερληθέο ηεο κεραληθήο κάζεζεο ζε απηφλ ηνλ ηνκέα 
έρνπλ απνδεηρζεί φηη βειηηψλνπλ ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα θαηά 60-86 ηνηο εθαηφ ζε ζχγθξηζε κε 
πξνεγνχκελεο κεζφδνπο. Πξφζθαηε έξεπλα έρεη δείμεη φηη ε πξφβιεςε ηεο ρξεκαηηζηεξηαθήο 
αγνξάο κπνξεί λα βειηησζεί ρξεζηκνπνηψληαο δηάθνξεο ηερληθέο κεραληθήο κάζεζεο. Σερληθέο 
φπσο Support Vector Machine (SVM), Random Forest (RF), αθφκα ππάξρνπλ νξηζκέλεο 
ηερληθέο πνπ βαζίδνληαη ζε λεπξσληθά δίθηπα φπσο ην Σερλεηφ Νεπξσληθφ Γίθηπν (ANN), ην 
΢πλειηθηηθφ Νεπξσληθφ Γίθηπν (CNN), ην Δπαλαιακβαλφκελν Νεπξσληθφ Γίθηπν (RNN) θαη ηα 
βαζηά λεπξσληθά δίθηπα φπσο ε Μαθξνπξφζεζκε Βξαρππξφζεζκε Μλήκε (LSTM) έρνπλ 
επίζεο εκθαλίζεη πνιιά ππνζρφκελα απνηειέζκαηα (Vijh et al., 2020). 

Σν άιιν κε γξακκηθφ κνληέιν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηηο ρξεκαηνπηζησηηθέο 
αγνξέο ηα ηειεπηαία ρξφληα θαη ην νπνίν έρεη επηηχρεη επηζπκεηά απνηειέζκαηα είλαη ην SVM. Σν 
SVM έρεη ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ πξφβιεςε ρξνλνζεηξψλ ζε κε ζηάζηκε θαηάζηαζε 
κεηαβιεηψλ, αδηθαηνιφγεηε θιαζηθή κέζνδν ή πνιππινθφηεηα ρξνλνζεηξψλ. Σα κνληέια SVM 
ηαμηλνκνχληαη ζε SVM θαη SVR. Σα SVR είλαη έλαο ζπγθεθξηκέλνο ηχπνο SVM πνπ 
ρξεζηκνπνηείηαη γηα κειινληηθή πξφβιεςε ηηκψλ. Σν SVM έρεη ηελ ηθαλφηεηα ζηε δηαδηθαζία 
πξφβιεςεο λα εμαιείθεη άζρεηα θαη δηάζπαξηα δεδνκέλα θαη λα βειηηψλεη ηελ αθξίβεηα ηεο 
πξφβιεςε. Σν SVM βαζίδεηαη ζηε δνκηθή ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θηλδχλνπ πνπ πξνθχπηεη απφ ηε 
ζεσξία ηεο ζηαηηζηηθήο εθπαίδεπζεο. Σν SVM ζηε κνληεινπνίεζε νηθνλνκηθψλ δεδνκέλσλ είλαη 
εθαξκφζηκν εθφζνλ δελ ππάξρνπλ ηζρπξέο ππνζέζεηο. 
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Η βάζε γηα ην SVM είλαη ε γξακκηθή ηαμηλφκεζε ησλ δεδνκέλσλ, φπνπ γίλνληαη 
πξνζπάζεηεο λα επηιεγεί κηα γξακκή κε πςειφηεξε αμηνπηζηία. Η επίιπζε ησλ εμηζψζεσλ ηεο 
βέιηηζηεο γξακκήο γηα δεδνκέλα γίλεηαη κέζσ ηεηξαγσληθψλ κεζφδσλ πξνγξακκαηηζκνχ, νη 
νπνίεο είλαη γλσζηέο κέζνδνη επίιπζεο πξνβιεκάησλ πεξηνξηζκνχ. Πξηλ απφ ηε γξακκηθή 
ηαμηλφκεζε, ηα δεδνκέλα κεηαθέξνληαη απφ κηα ζπλάξηεζε phi ζε έλαλ επξχηεξν ρψξν γηα λα 
κπνξέζεη ην κεράλεκα λα ηαμηλνκήζεη ηα εμαηξεηηθά πνιχπινθα δεδνκέλα. Δλ ζπληνκία, απηφο 
ν αιγφξηζκνο ρξεζηκνπνηεί κηα κε γξακκηθή ραξηνγξάθεζε γηα λα κεηαηξέςεη ηα θχξηα 
δεδνκέλα ζε πςειφηεξε δηάζηαζε θαη ρξεζηκνπνηεί κηα γξακκηθή βειηηζηνπνίεζε γηα ηνλ 
δηαρσξηζκφ ηνπ ππεξεπίπεδνπ (Nikou et al, 2019). 

O αιγφξηζκνο Random Forest (RF) εηζήρζε ην 2001 γηα πξψηε θνξά απφ ηνλ Leo 
Breiman θαη βαζίδεηαη ζε έλα κνληέιν δέληξσλ απφθαζεο γλσζηφ σο δέληξα ηαμηλφκεζεο θαη 
παιηλδξφκεζεο. Σα δέληξα απνθάζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πξφβιεςε 
ηαμηλνκεκέλσλ κεηαβιεηψλ είλαη γλσζηά σο δέληξα ηαμηλφκεζεο, θαζψο ηνπνζεηνχλ ηα 
δείγκαηα ζε θιάζεηο ή θαηεγνξίεο θαη ηα δέληξα απφθαζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 
πξφβιεςε ζπλερψλ κεηαβιεηψλ νλνκάδνληαη δέληξα παιηλδξφκεζεο. Ωζηφζν, ε νκαδηθή θχζε 
ηνπ αιγνξίζκνπ RF νδεγεί ζε ζπκβαηφηεηα κε αιιαγέο θαη εμαιείθεη ηελ αζηάζεηα. Γχν θχξηα 
ραξαθηεξηζηηθά ζηελ θαηαζθεπή ησλ RF είλαη ην bagging θαη ε ηπραία επηινγή ζε θάζε θφκβν. Η 
κέζνδνο bagging είλαη έλαο αιγφξηζκνο πνπ βαζίδεηαη ζε έλλνηεο bootstrapping θαη ζχλζεζεο 
γηα ηε βειηίσζε ηεο κεραληθήο εθκάζεζεο. ΢ηε κεραληθή κάζεζε, νη νκαδηθνί αιγφξηζκνη 
ζπλδπάδνπλ αξθεηνχο αδχλακνπο καζεηέο γηα λα επηηχρνπλ έλαλ δπλαηφ καζεηή, ν νπνίνο 
απνηξέπεη ηελ ππεξβνιηθή πξνζαξκνγή δεδνκέλσλ. ΢ην bagging, παξάγνληαη θαιά 
απνηειέζκαηα φηαλ νη βαζηθέο ηαμηλνκήζεηο απνηεινχλ κέξνο αζηαζψλ αιγνξίζκσλ κάζεζεο 
(φπσο έλα δέληξν απνθάζεσλ κε έλα λεπξσληθφ δίθηπν) έηζη ψζηε κηθξέο αιιαγέο ζηα 
δεδνκέλα εθπαίδεπζεο λα νδεγνχλ ζε θχξηεο παξαιιαγέο ζην κνληέιν πνπ θαηαζθεπάδεηαη 
απφ απηφλ ηνλ αιγφξηζκν (Nikou et al, 2019). 

Σν ηερλεηφ λεπξσληθφ δίθηπν ANN είλαη κηα ηερληθή πνπ αλαπηχζζεηαη κε ηελ 
πξνζνκνίσζε ησλ βηνινγηθψλ λεπξηθψλ ζπζηεκάησλ, φπσο ν αλζξψπηλνο εγθέθαινο. Έρεη 
εμαηξεηηθή ηθαλφηεηα πξφβιεςεο απφ κεγάιεο βάζεηο δεδνκέλσλ. Γεληθά, ην ANN πνπ 
ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξφβιεςε ηεο ρξεκαηηζηεξηαθήο αγνξάο βαζίδεηαη ζηνλ αιγφξηζκν 
back-propagation. Υξεζηκνπνηείηαη έλα πνιπζηξσκαηηθφ λεπξσληθφ δίθηπν perceptron (MLP) 
πνπ αλαπηχρζεθε απφ ηνλ αιγφξηζκν back-propagation. Απνηειείηαη απφ έλα ζηξψκα εηζφδνπ 
πνπ πεξηιακβάλεη έλα ζχλνιν αηζζεηεξηαθψλ θφκβσλ σο θφκβνπο εηζφδνπ, έλα ή πεξηζζφηεξα 
θξπθά ζηξψκαηα θφκβσλ ππνινγηζκνχ θαη έλα ζηξψκα εμφδνπ θφκβσλ ππνινγηζκνχ (Tsai & 
Wang, 2009). 

Σα κνληέια CNN είλαη ηα κνλαδηθά ζηα νπηηθά δεδνκέλα θαη έρνπλ επξεία εθαξκνγή 
ζηελ αλαγλψξηζε εηθφλσλ θαη βίληεν θαη ζηελ επεμεξγαζία θπζηθήο γιψζζαο. Δπηπιένλ, 
ππάξρνπλ ηα RNN ηα νπνία είλαη θαηάιιεια γηα ρξνλνκεηξεκέλα δεδνκέλα ηα RNN είλαη 
λεπξσληθά δίθηπα κε έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο επαλαιακβαλφκελνπο βξφρνπο. Απηά ηα δίθηπα 
ζηελ πξαγκαηηθφηεηα δεκηνπξγνχληαη γηα ηελ επεμεξγαζία δηαδνρηθψλ ζεκάησλ θαη δηαζέηνπλ 
έλαλ ηχπν κλήκεο πνπ θαηαγξάθεη ηα δεδνκέλα πνπ έρνπλ παξαηεξεζεί κέρξη ηψξα. 
Θεσξεηηθά, απηά ηα δίθηπα ζα κπνξνχζαλ λα θαηαγξάθνπλ θαη λα ρξεζηκνπνηνχλ δεδνκέλα ζε 
κηα καθξά ζεηξά. Ωζηφζν, δελ ζπκβαίλεη ζηελ πξάμε, θαη είλαη ηφζν πεξηνξηζκέλνη απφ απηή ηελ 
άπνςε, ψζηε απιψο θαηαγξάθνπλ δεδνκέλα πνπ ζρεηίδνληαη κε κεξηθά πξνεγνχκελα βήκαηα. 
Σν θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ελφο RNN είλαη ε θξπθή ηνπ θαηάζηαζε, ε νπνία απνζεθεχεη ηα 
δεδνκέλα κηαο αθνινπζίαο. Δπηπιένλ, δελ είλαη απαξαίηεην λα ππάξρεη έμνδνο θαη είζνδνο ζε 
θάζε ρξνληθφ βήκα (Nikou et al, 2019). 

Σν LSTM είλαη έλαο ηχπνο κνληέινπ ή δνκήο γηα δηαδνρηθά δεδνκέλα πνπ πξνέθπςε 
απφ ηελ αλάπηπμε RNN θαη βειηηψζεθε απφ ηνπο Gers, Schmidhuber θαη Cummins. Η 
καθξνπξφζεζκε κλήκε αλαθέξεηαη ζηα καζεκέλα βάξε θαη ε βξαρππξφζεζκε κλήκε 
αλαθέξεηαη ζηηο εζσηεξηθέο θαηαζηάζεηο ησλ θπηηάξσλ. Σν LSTM δεκηνπξγήζεθε γηα λα 
αληηκεησπίζεη ην εμαθαληδφκελν πξφβιεκα θιίζεο πνπ είρε ην RNN ησλ νπνίσλ ε θχξηα αιιαγή 
πνπ έγηλε είλαη ε αληηθαηάζηαζε ηνπ κεζαίνπ επηπέδνπ RNN κε έλα κπινθ πνπ νλνκάδεηαη 
κπινθ LSTM. Σν θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ LSTM είλαη ε δπλαηφηεηα καθξνπξφζεζκεο 
εθκάζεζεο αιιειεγγχεο, θάηη πνπ ήηαλ αδχλαην κε ηα RNN. Γηα ηελ πξφβιεςε ηνπ επφκελνπ 
ρξνληθνχ βήκαηνο, απαηηείηαη ελεκέξσζε ησλ ηηκψλ βάξνπο ζην δίθηπν, θάηη πνπ απαηηεί ηε 
δηαηήξεζε ησλ δεδνκέλσλ ηνπ αξρηθνχ ρξνληθνχ βήκαηνο. Έλα RNN ζα κπνξνχζε απιψο λα 
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κάζεη έλαλ πεξηνξηζκέλν αξηζκφ βξαρππξφζεζκσλ ζπλεξγαζηψλ. Ωζηφζν, νη καθξνπξφζεζκεο 
ρξνληθέο ζεηξέο, φπσο ηα 1000 ρξνληθά βήκαηα, δελ κπνξνχλ λα καζεπηνχλ απφ ηα RNN. 
Αληίζεηα, ηα LSTM ζα κπνξνχζαλ λα κάζνπλ ζσζηά απηέο ηηο καθξνπξφζεζκεο ζρέζεηο. Η 
δνκή LSTM πεξηιακβάλεη έλα ζχλνιν επαλαιακβαλφκελσλ ππνδηθηχσλ, πνπ νλνκάδνληαη 
κπινθ κλήκεο. Κάζε κπινθ πεξηιακβάλεη έλα ή πεξηζζφηεξα απηνπαιηλδξνκηθά θειηά κλήκεο 
θαη ηξεηο πνιιαπιέο κνλάδεο «εηζφδνπ, εμφδνπ θαη ιήζεο» πνπ παξνπζηάδνπλ ηα αλάινγα ηεο 
ζπλερνχο γξαθήο, αλάγλσζεο θαη ξχζκηζεο ησλ ιεηηνπξγηψλ ησλ θειηψλ. Δπηπιένλ, ππάξρνπλ 
δηάθνξνη ηχπνη κπινθ LSTM, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ζηνηβαγκέλσλ LSTM, θσδηθνπνηεηψλ-
απνθσδηθνπνηεηψλ LSTM, ακθίδξνκσλ LSTM, CNN LSTM, θαη γελεηηθά LSTM. Όηαλ έλα 
ππνινγηζηηθφ πξφβιεκα κπνξεί λα ιπζεί ρξεζηκνπνηψληαο έλαλ ζπγθεθξηκέλν αιγφξηζκν, ην 
επφκελν δήηεκα, κεηά ηε δπλαηφηεηα επίιπζεο, είλαη ε ρξνληθή θαη ρσξηθή πνιππινθφηεηα ηεο 
κεζφδνπ ιχζεο.  ΢ε απηά ηα ζπζηήκαηα, ν ρξφλνο εθκάζεζεο δελ είλαη ζεκαληηθφο, θαζψο ε 
κάζεζε νινθιεξψλεηαη πξηλ απφ ηελ εθηέιεζε ηνπ πξαγκαηηθνχ ζπζηήκαηνο θαη ππάξρεη 
αξθεηφο δηαζέζηκνο ρξφλνο γηα απηφ. Απηφ πνπ είλαη ζεκαληηθφ είλαη ε αθξίβεηα ηεο κάζεζεο θαη 
ε κείσζε ησλ ιαζψλ (Nikou et al, 2019). 

Η πξφβιεςε ηεο ρξεκαηηζηεξηαθήο αγνξάο είλαη ηφζν δχζθνιε ιφγσ ηεο κε γξακκηθήο, 
δπλακηθήο θαη πεξίπινθεο θχζεο ηεο, αιιά ηαπηφρξνλα είλαη πνιχ ζεκαληηθή. Η επηηπρεκέλε 
πξφβιεςε έρεη κεξηθά ελδηαθέξνληα νθέιε πνπ ζπλήζσο επεξεάδνπλ ηελ απφθαζε ελφο 
ρξεκαηννηθνλνκηθνχ εκπφξνπ γηα ηελ αγνξά ή ηελ πψιεζε ελφο ρξεκαηννηθνλνκηθνχ κέζνπ. 
Έλαο απφ ηνπο θχξηνπο παξάγνληεο πνπ εμεηάδνπλ νη επελδπηέο ζηε ιήςε απνθάζεσλ γηα 
επελδχζεηο θαη αγνξέο θαη πψιεζε κεηνρψλ είλαη ν δείθηεο ηηκψλ κεηνρψλ. 
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Κεφάλαιο 5ο: Ανάπτυξη Εφαρμογής 
 

5.1 ΢τάδια ΢χεδιασμού  

Η πξφβιεςε ησλ ηηκψλ ησλ κεηνρψλ ήηαλ πάληα έλα ειθπζηηθφ ζέκα γηα ηνπο επελδπηέο θαη 
ηνπο εξεπλεηέο. Οη επελδπηέο πάληα αλαξσηηνχληαη εάλ ε ηηκή κηαο κεηνρήο ζα απμεζεί ή φρη. 
Γεδνκέλνπ φηη ππάξρνπλ πνιινί πεξίπινθνη ρξεκαηννηθνλνκηθνί δείθηεο πνπ κφλν νη επελδπηέο 
θαη ηα άηνκα κε θαιέο γλψζεηο νηθνλνκηθψλ κπνξνχλ λα θαηαλνήζνπλ, ε ηάζε ηνπ 
ρξεκαηηζηεξίνπ είλαη αζπλεπήο θαη θαίλεηαη πνιχ ηπραία ζε φπνηνλ δελ έρεη εμεηδηθεπκέλεο 
γλψζεηο. Η κεραληθή κάζεζε είλαη κηα εμαηξεηηθή επθαηξία γηα ηνπο κε εηδηθνχο λα πξνβιέπνπλ 
κε αθξίβεηα, λα απνθηνχλ ζηαζεξή πεξηνπζία θαη λα βνεζάεη ηνπο εηδηθνχο λα θάλνπλ θαιχηεξεο 
πξνβιέςεηο.  

Η γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ δεκηνπξγία ηεο 
εθαξκνγήο πνπ ζα πξαγκαηνπνηεί ηελ πξφβιεςε ησλ ηηκψλ ησλ κεηνρψλ είλαη ε Python 3.9. Η 
ζπγθεθξηκέλε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ ρξεζηκνπνηείηαη ζε κεγάιν βαζκφ γηα ηελ δεκηνπξγία 
εθαξκνγψλ ηερλεηήο λνεκνζχλεο θαη κεραληθήο κάζεζεο. Ο ζηφρνο ηεο ζπγθεθξηκέλεο 
εθαξκνγήο είλαη ε δεκηνπξγία ελφο λεπξσληθνχ δηθηχνπ ζην TensorFlow  θαη ζην Keras πνπ 
πξνβιέπεη ηηο ηηκέο ηνπ ρξεκαηηζηεξίνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζα θαηαζθεπάζνπκε έλα 
Δπαλαιακβαλφκελν Νεπξσληθφ Γίθηπν κε LSTM θαζψο είλαη ε ηξέρνπζα ηερλνινγία αηρκήο 
ζηελ πξφβιεςε ρξνλνζεηξψλ. Οη βηβιηνζήθεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ είλαη νη εμήο: 

 Numpy: Η ζπγθεθξηκέλε βηβιηνζήθε ρξεζηκνπνηείηαη γηα εξγαζία κε πίλαθεο θαη έρεη επίζεο 
ζπλαξηήζεηο γηα εξγαζία ζηνλ ηνκέα ηεο γξακκηθήο άιγεβξαο, ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ Fourier 
θαη ησλ πηλάθσλ, ρξεζηκνπνηείηαη δειαδή γηα επηζηεκνληθέο ιεηηνπξγίεο.  

 Μatplotlib: Σελ βηβιηνζήθε matplotlib ηελ ρξεζηκνπνηνχκε γηα νπηηθνπνηήζε ησλ 
απνηειεζκάησλ. 

 Pandas: Σν panda είλαη έλα παθέην ηεο Python πνπ παξέρεη γξήγνξεο, επέιηθηεο θαη 
εθθξαζηηθέο δνκέο δεδνκέλσλ πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα λα θάλνπλ ηελ εξγαζία κε 
ζρεζηαθά ή επηζεκαζκέλα δεδνκέλα ηφζν εχθνιε φζν θαη δηαηζζεηηθή. ΢ηφρνο ηνπ είλαη λα 
είλαη ην ζεκειηψδεο δνκηθφ ζηνηρείν πςεινχ επηπέδνπ γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε πξαθηηθήο 
αλάιπζεο δεδνκέλσλ πξαγκαηηθνχ θφζκνπ ζηελ Python. Δπηπιένλ, έρεη ηνλ επξχηεξν 
ζηφρν λα γίλεη ην πην ηζρπξφ θαη επέιηθην εξγαιείν αλάιπζεο θαη ρεηξηζκνχ δεδνκέλσλ 
αλνηρηνχ θψδηθα πνπ ζα είλαη δηαζέζηκν ζε νπνηαδήπνηε γιψζζα.  

 Datetime: Η βηβιηνζήθε datetime ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ ζέινπκε λα πξαγκαηνπνηήζνπκε κηα 
εξγαζία κε εκεξνκελίεο θαη ψξεο. 

 Sklearn: Η Scikit-learn (Sklearn) είλαη ε πην ρξήζηκε θαη ηζρπξή βηβιηνζήθε γηα κεραληθή 
κάζεζε ζηελ Python. Παξέρεη κηα επηινγή απνηειεζκαηηθψλ εξγαιείσλ γηα κεραληθή 
κάζεζε θαη ζηαηηζηηθή κνληεινπνίεζε, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο ηαμηλφκεζεο, ηεο 
παιηλδξφκεζεο, ηεο νκαδνπνίεζεο θαη ηεο κείσζεο δηαζηάζεσλ κέζσ κηαο δηεπαθήο 
ζπλέπεηαο ζηελ Python. Απηή ε βηβιηνζήθε, ε νπνία είλαη ζε κεγάιν βαζκφ γξακκέλε ζε 
Python, βαζίδεηαη ζηα NumPy, SciPy θαη Matplotlib.  

 TensorFlow.keras: Σν Keras είλαη κηα ζπκπαγήο, εχθνιε ζηελ εθκάζεζε βηβιηνζήθε Python 
πςεινχ επηπέδνπ πνπ ιεηηνπξγεί πάλσ απφ ην πιαίζην TensorFlow. Υξεζηκνπνίεζα ην 
Keras γηα λα δεκηνπξγήζσ έλα LSTM έηζη ψζηε λα πξνβιέςσ ηηο ηηκέο ησλ κεηνρψλ 
ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ηζηνξηθή ηηκή θιεηζίκαηνο θαη λα απεηθνλίζσ ηφζν ηηο πξνβιεπφκελεο 
ηηκέο κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ φζν θαη ηηο βέιηηζηεο παξακέηξνπο γηα ην κνληέιν.  Δίλαη 
θαηαζθεπαζκέλν κε έκθαζε ζηελ θαηαλφεζε ηερληθψλ βαζηάο κάζεζεο, φπσο ε δεκηνπξγία 
επηπέδσλ γηα λεπξσληθά δίθηπα δηαηεξψληαο ηηο έλλνηεο ησλ ζρεκάησλ θαη ησλ 
καζεκαηηθψλ ιεπηνκεξεηψλ. 
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Δικόνα 8: Βιβλιοθήκες Δθαρμογής 

΢ηελ Δηθφλα 9 βιέπνπκε ην ζεκείν ηνπ θψδηθα πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ε θφξησζε ησλ 
δεδνκέλσλ. ΢ε πξψηε θάζε ζα ρξεζηκνπνηεζεί έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ κεηνρψλ ηεο Tesla 
(TSLA) απφ ην Yahoo finance ην νπνίν πεξηέρεη δεδνκέλα κεηνρψλ γηα δέθα ρξφληα. 
 

 

 

 

 

 

Δικόνα 9: Φόρηφζη Γεδομένφν 

΢ην επφκελν βήκα γίλεηαη ή πξνεηνηκαζία ησλ δεδνκέλσλ γηα ην λεπξσληθφ δίθηπν, 
επνκέλσο ζα δεκηνπξγήζνπκε πξψηα ην scaler ψζηε φιεο ηηο ηηκέο πνπ έρνπκε λα ρσξάλε 
κεηαμχ 0 θαη 1, νπφηε αλ έρνπκε ηελ ρακειφηεξε ηηκή ησλ 10 επξψ θαη ηελ πςειφηεξε ηηκή ησλ 
700 επξψ, απηφ πνπ ζα θάλνπκε ζα είλαη λα ζπκπηέζνπκε φιεο απηέο ηηο ηηκέο καδί ψζηε λα 
ρσξνχλ ζην κεδέλ ή κεηαμχ 0 θαη 1.  Ο ζηφρνο είλαη λα πξνβιέςνπκε ηελ ηηκή θιεηζίκαηνο 
φπσο κπνξνχκε λα δνχκε θαη ζηελ γξακκή 21 ζηνλ παξαθάησ ζηηγκηφηππν νζφλεο. ΢ηελ 
ζπλέρεηα ζα νξίζνπκε πφζεο εκέξεο ζην κέιινλ ζέινπκε λα πξνβιέςνπκε ή πφζεο κέξεο 
ζέινπκε απφ ην παξειζφλ γηα λα πξνβιέςνπκε ηελ επφκελε εκέξα θιεηζίκαηνο, ζηελ 
ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί 60 εκέξεο.  

Γηα λα γίλεη ε εθπαίδεπζε ησλ δεδνκέλσλ ζα ρξεηαζηνχκε δχν άδεηεο ιίζηεο ηελ x θαη y. 
Πξψηα ζα μεθηλήζνπκε κε ηεο εκέξεο πξφβιεςεο δειαδή 60 θαη ζα αλέβνπκε κέρξη ην κήθνο 
ησλ δεδνκέλσλ θιίκαθαο, νπφηε ζα αξρίζνπκε λα κεηξάκε απφ ην 60 θαη ζα πάκε κέρξη ηνλ 
ηειεπηαίν δείθηε θαη ζηελ ζπλέρεηα ζα  κεηαηξέςνπκε ηηο ιίζηεο ζε numpy πίλαθεο θαη κεηά ζα 
πξαγκαηνπνηεζεί αλαδηακφξθσζε έηζη ψζηε λα ιεηηνπξγνχλ κε ην λεπξσληθφ δίθηπν. 
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Δικόνα 10: Προεηοιμαζία Γεδομένφν 

Σψξα πνπ έρνπκε κηα θαηάιιειε ζπλάξηεζε γηα ηε θφξησζε θαη ηελ πξνεηνηκαζία ηνπ 
ζπλφινπ δεδνκέλσλ, ρξεηαδφκαζηε κηα άιιε βαζηθή ζπλάξηεζε γηα λα δεκηνπξγήζνπκε ην 
κνληέιν καο. Αξρηθά, αξρηθνπνηήζακε ην κνληέιν καο σο δηαδνρηθφ κε 50 κνλάδεο ζηε 
δηάζηαζε ηεο εμφδνπ. Κάλακε return_sequences=True ην επίπεδν LSTM κε ηξηζδηάζηαηε 
είζνδν θαη input_shape δηακνξθψλνπκε ην ζχλνιν δεδνκέλσλ καο. Κάλνληαο ην θιάζκα 
εγθαηάιεηςεο 0,2 πέθηεη ην 20% ησλ ζηξψζεσλ. Σέινο, πξνζζέηνπκε έλα ππθλφ ζηξψκα κε 
ηηκή 1 επεηδή ζέινπκε λα βγάινπκε κία ηηκή. ΢ηελ ζπλέρεηα ζέινληαο λα ζπληάμνπκε ην κνληέιν  
ρξεζηκνπνηνχκε ηελ εληνιή ζηελ γξακκή 46 πνπ θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 11, ρξεζηκνπνηήζακε ην 
loss=’mean_squared_error’ επεηδή είλαη πξφβιεκα παιηλδξφκεζεο θαη ην adam optimizer γηα 
λα ελεκεξψζνπκε ηα βάξε ηνπ δηθηχνπ επαλαιεπηηθά κε βάζε ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο. Σέινο 
ζηελ γξακκή 47 ζηελ παξαθάησ εηθφλα θάζε epoch αλαθέξεηαη ζε έλαλ θχθιν κέζα απφ ην 
πιήξεο ζχλνιν δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο θαη ην batch size αλαθέξεηαη ζηνλ αξηζκφ ησλ 
παξαδεηγκάησλ εθπαίδεπζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε κηα επαλάιεςε. 

 

Δικόνα 11: Καηαζκεσή Μονηέλοσ 

 
΢ηελ ζπλέρεηα αθνχ θαηαζθεπάζακε ην κνληέιν ζα πξνρσξήζνπκε ζηελ θφξησζε ησλ 

δεδνκέλσλ δνθηκήο θαη ζηνλ έιεγρν ηεο αθξίβεηαο ηνπ κνληέινπ ζε ππάξρνληα δεδνκέλα. ΢ην 
βήκα απηφ ζα δνχκε πνηεο είλαη νη πηζαλφηεηεο λα είλαη ζσζηφ ην κνληέιν αλ θνηηάδσ πάληα ηηο 
ηειεπηαίεο 60 εκέξεο θαη πξνβιέπσ ηελ επφκελε εκέξα. Σν ρξνληθφ εχξνο ηεο δνθηκήο 
νξίζηεθε λα είλαη απφ ηηο 1/3/2022 κέρξη θαη ζήκεξα θαη ε δνθηκή ζα αληιεί δεδνκέλα απφ ην 
Yahoo. ΢ηελ ζπλέρεηα ζηελ γξακκή 56 ζηελ Δηθφλα 12 ζα πάξνπκε ηηο πξαγκαηηθέο ηηκέο θαη φρη 
ηηο πξνβιεπφκελεο θαη ζηελ γξακκή 58 ζα δεκηνπξγήζνπκε έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ πνπ ζα 
ζπλδπάδεη ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο θαη ηα δεδνκέλα δνθηκήο. Θα ζπλδπάζνπκε ηα δεδνκέλα 
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θιεηζίκαηνο κε ηα δεδνκέλα θιεηζίκαηνο δνθηκήο. Έηζη ψζηε ην κνληέιν λα κπνξεί λα πξνβιέςεη 
ηελ ηηκή θιεηζίκαηνο ηεο επφκελεο εκέξαο. 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

Δικόνα 12: Φόρηφζη Γεδομένφν Γοκιμής 

΢ην επφκελν βήκα αθνχ γίλεη ε θφξησζε ησλ δεδνκέλσλ δνθηκήο ζα 
πξαγκαηνπνηεζνχλ πξνβιέςεηο γηα ηα δεδνκέλα δνθηκήο γηα λα αμηνινγήζνπκε πφζν αθξηβέο 
είλαη ην κνληέιν καο. Οξίδνπκε κηα θελή ιίζηα x_test θαη ζα επαλαιάβνπκε ηελ δηαδηθαζία πνπ 
πξαγκαηνπνηήζακε θαη ζε παξαπάλσ ηκήκα ηνπ θψδηθα. 

Δικόνα 13: Πραγμαηοποιεί Προβλέυεις για ηα Γεδομένα Γοκιμής 

Αθνχ πξαγκαηνπνηεζνχλ θαη ε πξνβιέςεηο γηα ηα δεδνκέλα δνθηκήο ηφηε πξνρσξάκε 
ζηνλ ζρεδηαζκφ ησλ πξνβιέςεσλ ηνπ test. ΢ην δηάγξακκα πνπ ζα ζρεδηάζνπκε ζα 
εκθαλίδνληαη νη πξαγκαηηθέο ηηκέο (actual_prices) ησλ κεηνρψλ κε καχξν ρξψκα θαη νη 
πξνβιεπφκελεο ηηκέο (predicted_prices) ησλ κεηνρψλ κε πξάζηλν ρξψκα. Ο άμνλαο x ζα 
εκθαλίδεη ηεο εκέξεο πξφβιεςεο θαη ν άμνλαο y ζα εκθαλίδεη ηελ ηηκή ηεο κεηνρήο. 

Δικόνα 14: Στεδίαζε ηις Προβλέυεις ηοσ Test 

΢ην ηέινο αθνχ γίλεη θαη ν ζρεδηαζκφο ησλ πξνβιέςεσλ ηνπ ηεζη ζα καο δνζεί θαη ε 
πξνβιεπφκελε ηηκή ηεο επφκελεο εκέξαο ζε κνξθή αξηζκεηηθήο ηηκήο.  
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Δικόνα 15: Πρόβλευη ηης Δπόμενης Ημέρας 

Αθνχ ηνπνζεηήζνπκε ζαλ είζνδν γηα πηα κεηνρή επηζπκνχκε λα ιάβνπκε ηελ 
πξνβιεπφκελε ηηκή ηεο επφκελεο εκέξαο. Σφηε ζα ιάβνπκε ζαλ έμνδν ην δηάγξακκα κε ηελ 
πξαγκαηηθή ηηκή ε νπνία ζα ζπκβνιίδεηαη κε καχξν ρξψκα θαη ηελ πξνβιεπφκελε ηηκή πνπ ζα 
ζπκβνιίδεηαη κε πξάζηλν ρξψκα. Δπηπιένλ ν αιγφξηζκνο ζα καο επηζηξέςεη θαη ηελ 
πξνβιεπφκελε απξηαλή ηηκή θιεηζίκαηνο. 

 

5.2 Παρουσίαση Κώδικα Εφαρμογής 

Δικόνα 16: Κώδικας Δθαρμογής 1 



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή   Παπαληθφιαο Μηραήι 
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Δικόνα 17: Κώδικας Δθαρμογής 2 

 

 

 

Δικόνα 18: Κώδικας Δθαρμογής 3 



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή   Παπαληθφιαο Μηραήι 
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Δικόνα 19: Κώδικας Δθαρμογής 4 

  



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή   Παπαληθφιαο Μηραήι 
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Κεφάλαιο 6ο: Παραδείγματα Εφαρμογής 

 

6.1 Παράδειγμα Μετοχής Apple  
Ππώηη Ημέπα 

 
Δικόνα 20: Πρόβλευη Τιμής Μεηοτής Apple (Πρώηη Ημέρα) 

 

 
Δικόνα 21: Γιάγραμμα Μεηοτής Apple (Πρώηη Ημέρα) 

 



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή   Παπαληθφιαο Μηραήι 
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Δικόνα 22: Τιμή Κλειζίμαηος Μεηοτής Apple (Πρώηη Ημέρα) 

 

Οη εηθφλεο 20 θαη 21 παξνπζηάδνπλ ηελ πξφβιεςε ηηκήο κεηνρήο ηεο Apple ηελ πξψηε 
εκέξα. Η πξφβιεςε ηεο κεηνρήο πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο 10 Ινπλίνπ 2022 θαη επηδηψθεη λα 
πξνβιέςεη ηελ ηηκή θιεηζίκαηνο ηεο κεηνρήο ζηηο 13 Ινπλίνπ 2022. Απφ ηηο εηθφλεο πξνβιέπεηαη 
φηη ε κεηνρή ηεο Apple ζα θιείζεη ζηελ ηηκή ησλ 138,0113 δνιαξίσλ. ΢ηελ εηθφλα 22 
παξαηεξνχκε φηη ε κεηνρή ηεο Apple έθιεηζε ζηελ ηηκή ησλ 131,88 δνιαξίσλ. Απφ ηα 
παξαπάλσ ζηνηρεία θαίλεηαη φηη ε πξφβιεςε ηεο ηηκήο ηεο κεηνρήο κε ηελ ηηκή πνπ είρε ε 
κεηνρή θαηά ην θιείζηκν εκθαλίδεη κηα κηθξή απφθιηζε ηεο ηάμεο ησλ 6,1313 δνιαξίσλ πξνο ηα 
θάησ. 

 

  



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή   Παπαληθφιαο Μηραήι 
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Γεύηεπη Ημέπα 

 
Δικόνα 23: Πρόβλευη Τιμής Μεηοτής Apple (Γεύηερη Ημέρα) 

 
Δικόνα 24: Γιάγραμμα Μεηοτής Apple (Γεύηερη Ημέρα) 

 



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή   Παπαληθφιαο Μηραήι 
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Δικόνα 25: Τιμή Κλειζίμαηος Μεηοτής Apple (Γεύηερη Ημέρα) 

 
Οη εηθφλεο 23 θαη 24 παξνπζηάδνπλ ηελ πξφβιεςε ηηκήο κεηνρήο ηεο Apple ηελ δεχηεξε 

εκέξα. Η πξφβιεςε ηεο κεηνρήο πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο 13 Ινπλίνπ 2022 θαη επηδηψθεη λα 
πξνβιέςεη ηελ ηηκή θιεηζίκαηνο ηεο κεηνρήο ζηηο 14 Ινπλίνπ 2022. Απφ ηηο εηθφλεο πξνβιέπεηαη 
φηη ε κεηνρή ηεο Apple ζα θιείζεη ζηελ ηηκή ησλ 134,39903 δνιαξίσλ. ΢ηελ εηθφλα 25 
παξαηεξνχκε φηη ε κεηνρή ηεο Apple έθιεηζε ζηελ ηηκή ησλ 132,76 δνιαξίσλ. Απφ ηα 
παξαπάλσ ζηνηρεία θαίλεηαη φηη ε πξφβιεςε ηεο ηηκήο ηεο κεηνρήο κε ηελ ηηκή πνπ είρε ε 
κεηνρή θαηά ην θιείζηκν εκθαλίδεη κηα κηθξή απφθιηζε ηεο ηάμεο ησλ 1,639 δνιαξίσλ πξνο ηα 
θάησ. 

 

Τπίηη Ημέπα 

 
Δικόνα 26: Πρόβλευη Τιμής Μεηοτής Apple (Τρίηη Ημέρα) 

 



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή   Παπαληθφιαο Μηραήι 
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Δικόνα 27: Γιάγραμμα Μεηοτής Apple (Τρίηη Ημέρα) 

 

 
Δικόνα 28: Τιμή Κλειζίμαηος Μεηοτής Apple (Τρίηη Ημέρα) 



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή   Παπαληθφιαο Μηραήι 
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Οη εηθφλεο 26 θαη 27 παξνπζηάδνπλ ηελ πξφβιεςε ηηκήο κεηνρήο ηεο Apple ηελ ηξίηε 
εκέξα. Η πξφβιεςε ηεο κεηνρήο πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο 14 Ινπλίνπ 2022 θαη επηδηψθεη λα 
πξνβιέςεη ηελ ηηκή θιεηζίκαηνο ηεο κεηνρήο ζηηο 15 Ινπλίνπ 2022. Απφ ηηο εηθφλεο πξνβιέπεηαη 
φηη ε κεηνρή ηεο Apple ζα θιείζεη ζηελ ηηκή ησλ 136,34306 δνιαξίσλ. ΢ηελ εηθφλα 28 
παξαηεξνχκε φηη ε κεηνρή ηεο Apple έθιεηζε ζηελ ηηκή ησλ 135,43 δνιαξίσλ. Απφ ηα 
παξαπάλσ ζηνηρεία θαίλεηαη φηη ε πξφβιεςε ηεο ηηκήο ηεο κεηνρήο κε ηελ ηηκή πνπ είρε ε 
κεηνρή θαηά ην θιείζηκν εκθαλίδεη κηα κηθξή απφθιηζε ηεο ηάμεο ησλ 0,91306 δνιαξίσλ πξνο ηα 
θάησ. 

 

Τέηαπηη Ημέπα 

 
Δικόνα 29: Πρόβλευη Τιμής Μεηοτής Apple (Τέηαρηη Ημέρα) 

 

 
Δικόνα 30: Γιάγραμμα Μεηοτής Apple (Τέηαρηη Ημέρα) 

 



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή   Παπαληθφιαο Μηραήι 
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Δικόνα 31: Τιμή Κλειζίμαηος Μεηοτής Apple (Τέηαρηη Ημέρα) 

 
Οη εηθφλεο 29 θαη 30 παξνπζηάδνπλ ηελ πξφβιεςε ηηκήο κεηνρήο ηεο Apple ηελ ηέηαξηε 

εκέξα. Η πξφβιεςε ηεο κεηνρήο πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο 15 Ινπλίνπ 2022 θαη επηδηψθεη λα 
πξνβιέςεη ηελ ηηκή θιεηζίκαηνο ηεο κεηνρήο ζηηο 16 Ινπλίνπ 2022. Απφ ηηο εηθφλεο πξνβιέπεηαη 
φηη ε κεηνρή ηεο Apple ζα θιείζεη ζηελ ηηκή ησλ 132,45287 δνιαξίσλ. ΢ηελ εηθφλα 31 
παξαηεξνχκε φηη ε κεηνρή ηεο Apple έθιεηζε ζηελ ηηκή ησλ 130,06 δνιαξίσλ. Απφ ηα 
παξαπάλσ ζηνηρεία θαίλεηαη φηη ε πξφβιεςε ηεο ηηκήο ηεο κεηνρήο κε ηελ ηηκή πνπ είρε ε 
κεηνρή θαηά ην θιείζηκν εκθαλίδεη κηα κηθξή απφθιηζε ηεο ηάμεο ησλ 2,3928 δνιαξίσλ πξνο ηα 
θάησ. 

 

Πέμπηη Ημέπα 

 
Δικόνα 32: Πρόβλευη Τιμής Μεηοτής Apple (Πέμπηη Ημέρα) 

 



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή   Παπαληθφιαο Μηραήι 
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Δικόνα 33: Γιάγραμμα Μεηοτής Apple (Πέμπηη Ημέρα) 

 

 
Δικόνα 34: Τιμή Κλειζίμαηος Μεηοτής Apple (Πέμπηη Ημέρα) 



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή   Παπαληθφιαο Μηραήι 
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Οη εηθφλεο 32 θαη 33 παξνπζηάδνπλ ηελ πξφβιεςε ηηκήο κεηνρήο ηεο Apple ηελ πέκπηε 
εκέξα. Η πξφβιεςε ηεο κεηνρήο πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο 16 Ινπλίνπ 2022 θαη επηδηψθεη λα 
πξνβιέςεη ηελ ηηκή θιεηζίκαηνο ηεο κεηνρήο ζηηο 17 Ινπλίνπ 2022. Απφ ηηο εηθφλεο πξνβιέπεηαη 
φηη ε κεηνρή ηεο Apple ζα θιείζεη ζηελ ηηκή ησλ 131,27911 δνιαξίσλ. ΢ηελ εηθφλα 34 
παξαηεξνχκε φηη ε κεηνρή ηεο Apple έθιεηζε ζηελ ηηκή ησλ 131,56 δνιαξίσλ. Απφ ηα 
παξαπάλσ ζηνηρεία θαίλεηαη φηη ε πξφβιεςε ηεο ηηκήο ηεο κεηνρήο κε ηελ ηηκή πνπ είρε ε 
κεηνρή θαηά ην θιείζηκν εκθαλίδεη κηα κηθξή απφθιηζε ηεο ηάμεο ησλ 0,28089 δνιαξίσλ πξνο ηα 
πάλσ. 

  



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή   Παπαληθφιαο Μηραήι 
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6.2 Παράδειγμα Μετοχής Facebook 
Ππώηη Ημέπα 

 
Δικόνα 35: Πρόβλευη Τιμής Μεηοτής Facebook (Πρώηη Ημέρα) 

 

 
Δικόνα 36: Γιάγραμμα Μεηοτής Facebook (Πρώηη Ημέρα) 

 



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή   Παπαληθφιαο Μηραήι 
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Δικόνα 37: Τιμή Κλειζίμαηος Μεηοτής Facebook (Πρώηη Ημέρα) 

 

Οη εηθφλεο 35 θαη 36 παξνπζηάδνπλ ηελ πξφβιεςε ηηκήο κεηνρήο ηνπ Facebook ηελ 
πξψηε εκέξα. Η πξφβιεςε ηεο κεηνρήο πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο 10 Ινπλίνπ 2022 θαη επηδηψθεη 
λα πξνβιέςεη ηελ ηηκή θιεηζίκαηνο ηεο κεηνρήο ζηηο 13 Ινπλίνπ 2022. Απφ ηηο εηθφλεο 
πξνβιέπεηαη φηη ε κεηνρή ηνπ Facebook ζα θιείζεη ζηελ ηηκή ησλ 170,48941 δνιαξίσλ. ΢ηελ 
εηθφλα 37 παξαηεξνχκε φηη ε κεηνρή ηνπ Facebook έθιεηζε ζηελ ηηκή ησλ 164,26 δνιαξίσλ. 
Απφ ηα παξαπάλσ ζηνηρεία θαίλεηαη φηη ε πξφβιεςε ηεο ηηκήο ηεο κεηνρήο κε ηελ ηηκή πνπ είρε 
ε κεηνρή θαηά ην θιείζηκν εκθαλίδεη κηα κηθξή απφθιηζε ηεο ηάμεο ησλ 6,2294 δνιαξίσλ πξνο 
ηα θάησ. 

Γεύηεπη Ημέπα 

 
Δικόνα 38: Πρόβλευη Τιμής Μεηοτής Facebook (Γεύηερη Ημέρα) 



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή   Παπαληθφιαο Μηραήι 
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Δικόνα 39: Γιάγραμμα Μεηοτής Facebook (Γεύηερη Ημέρα) 

 

 
Δικόνα 40: Τιμή Κλειζίμαηος Μεηοτής Facebook (Γεύηερη Ημέρα) 



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή   Παπαληθφιαο Μηραήι 
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Οη εηθφλεο 38 θαη 39 παξνπζηάδνπλ ηελ πξφβιεςε ηηκήο κεηνρήο ηνπ Facebook ηελ 
δεχηεξε εκέξα. Η πξφβιεςε ηεο κεηνρήο πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο 13 Ινπλίνπ 2022 θαη επηδηψθεη 
λα πξνβιέςεη ηελ ηηκή θιεηζίκαηνο ηεο κεηνρήο ζηηο 14 Ινπλίνπ 2022. Απφ ηηο εηθφλεο 
πξνβιέπεηαη φηη ε κεηνρή ηνπ Facebook ζα θιείζεη ζηελ ηηκή ησλ 166,17615 δνιαξίσλ. ΢ηελ 
εηθφλα 40 παξαηεξνχκε φηη ε κεηνρή ηνπ Facebook έθιεηζε ζηελ ηηκή ησλ 163,73 δνιαξίσλ. 
Απφ ηα παξαπάλσ ζηνηρεία θαίλεηαη φηη ε πξφβιεςε ηεο ηηκήο ηεο κεηνρήο κε ηελ ηηκή πνπ είρε 
ε κεηνρή θαηά ην θιείζηκν εκθαλίδεη κηα κηθξή απφθιηζε ηεο ηάμεο ησλ 2,4461 δνιαξίσλ πξνο 
ηα θάησ. 

 

Τπίηη Ημέπα 

 
Δικόνα 41: Πρόβλευη Τιμής Μεηοτής Facebook (Τρίηη Ημέρα) 

 

 
Δικόνα 42: Γιάγραμμα Μεηοτής Facebook (Τρίηη Ημέρα) 

 



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή   Παπαληθφιαο Μηραήι 
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Δικόνα 43: Τιμή Κλειζίμαηος Μεηοτής Facebook (Τρίηη Ημέρα) 

 
Οη εηθφλεο 41 θαη 42 παξνπζηάδνπλ ηελ πξφβιεςε ηηκήο κεηνρήο ηνπ Facebook ηελ 

ηξίηε εκέξα. Η πξφβιεςε ηεο κεηνρήο πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο 14 Ινπλίνπ 2022 θαη επηδηψθεη λα 
πξνβιέςεη ηελ ηηκή θιεηζίκαηνο ηεο κεηνρήο ζηηο 15 Ινπλίνπ 2022. Απφ ηηο εηθφλεο πξνβιέπεηαη 
φηη ε κεηνρή ηνπ Facebook ζα θιείζεη ζηελ ηηκή ησλ 170,78737 δνιαξίσλ. ΢ηελ εηθφλα 43 
παξαηεξνχκε φηη ε κεηνρή ηνπ Facebook έθιεηζε ζηελ ηηκή ησλ 169,35 δνιαξίσλ. Απφ ηα 
παξαπάλσ ζηνηρεία θαίλεηαη φηη ε πξφβιεςε ηεο ηηκήο ηεο κεηνρήο κε ηελ ηηκή πνπ είρε ε 
κεηνρή θαηά ην θιείζηκν εκθαλίδεη κηα κηθξή απφθιηζε ηεο ηάμεο ησλ 1,4373 δνιαξίσλ πξνο ηα 
θάησ. 

 

Τέηαπηη Ημέπα 

 
Δικόνα 44: Πρόβλευη Τιμής Μεηοτής Facebook (Τέηαρηη Ημέρα) 

 



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή   Παπαληθφιαο Μηραήι 
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Δικόνα 45: Γιάγραμμα Μεηοτής Facebook (Τέηαρηη Ημέρα) 

 

 
Δικόνα 46: Τιμή Κλειζίμαηος Μεηοτής Facebook (Τέηαρηη Ημέρα) 



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή   Παπαληθφιαο Μηραήι 
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Οη εηθφλεο 44 θαη 45 παξνπζηάδνπλ ηελ πξφβιεςε ηηκήο κεηνρήο ηνπ Facebook ηελ 
ηέηαξηε εκέξα. Η πξφβιεςε ηεο κεηνρήο πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο 15 Ινπλίνπ 2022 θαη επηδηψθεη 
λα πξνβιέςεη ηελ ηηκή θιεηζίκαηνο ηεο κεηνρήο ζηηο 16 Ινπλίνπ 2022. Απφ ηηο εηθφλεο 
πξνβιέπεηαη φηη ε κεηνρή ηνπ Facebook ζα θιείζεη ζηελ ηηκή ησλ 168,70924 δνιαξίσλ. ΢ηελ 
εηθφλα 46 παξαηεξνχκε φηη ε κεηνρή ηνπ Facebook έθιεηζε ζηελ ηηκή ησλ 160,87 δνιαξίσλ. 
Απφ ηα παξαπάλσ ζηνηρεία θαίλεηαη φηη ε πξφβιεςε ηεο ηηκήο ηεο κεηνρήο κε ηελ ηηκή πνπ είρε 
ε κεηνρή θαηά ην θιείζηκν εκθαλίδεη κηα κηθξή απφθιηζε ηεο ηάμεο ησλ 7,8392 δνιαξίσλ πξνο 
ηα θάησ. 

 

Πέμπηη Ημέπα 

 
Δικόνα 47: Πρόβλευη Τιμής Μεηοτής Facebook (Πέμπηη Ημέρα) 

 

 
Δικόνα 48: Γιάγραμμα Μεηοτής Facebook (Πέμπηη Ημέρα) 

 



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή   Παπαληθφιαο Μηραήι 

 

Η Αμηνπνίεζε ηεο Σερλεηήο Ννεκνζχλεο  ζηνλ Οηθνλνκηθφ Κιάδν: 
Πξφβιεςε Σηκψλ  Μεηνρψλ  κε ηε Υξήζε Μεραληθήο Μάζεζεο  ΢ειίδα 59 
 

 
Δικόνα 49: Τιμή Κλειζίμαηος Μεηοτής Facebook (Πέμπηη Ημέρα) 

 
Οη εηθφλεο 47 θαη 48 παξνπζηάδνπλ ηελ πξφβιεςε ηηκήο κεηνρήο ηνπ Facebook ηελ 

πέκπηε εκέξα. Η πξφβιεςε ηεο κεηνρήο πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο 16 Ινπλίνπ 2022 θαη επηδηψθεη 
λα πξνβιέςεη ηελ ηηκή θιεηζίκαηνο ηεο κεηνρήο ζηηο 17 Ινπλίνπ 2022. Απφ ηηο εηθφλεο 
πξνβιέπεηαη φηη ε κεηνρή ηνπ Facebook ζα θιείζεη ζηελ ηηκή ησλ 165,77873 δνιαξίσλ. ΢ηελ 
εηθφλα 49 παξαηεξνχκε φηη ε κεηνρή ηνπ Facebook έθιεηζε ζηελ ηηκή ησλ 163,74 δνιαξίσλ. 
Απφ ηα παξαπάλσ ζηνηρεία θαίλεηαη φηη ε πξφβιεςε ηεο ηηκήο ηεο κεηνρήο κε ηελ ηηκή πνπ είρε 
ε κεηνρή θαηά ην θιείζηκν εκθαλίδεη κηα κηθξή απφθιηζε ηεο ηάμεο ησλ 2,0387 δνιαξίσλ πξνο 
ηα θάησ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή   Παπαληθφιαο Μηραήι 

 

Η Αμηνπνίεζε ηεο Σερλεηήο Ννεκνζχλεο  ζηνλ Οηθνλνκηθφ Κιάδν: 
Πξφβιεςε Σηκψλ  Μεηνρψλ  κε ηε Υξήζε Μεραληθήο Μάζεζεο  ΢ειίδα 60 
 

6.3 Παράδειγμα Μετοχής Microsoft 
Ππώηη Ημέπα 

 
Δικόνα 50: Πρόβλευη Τιμής Μεηοτής Microsoft (Πρώηη Ημέρα) 

 

 
Δικόνα 51: Γιάγραμμα Μεηοτής Microsoft (Πρώηη Ημέρα) 

 



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή   Παπαληθφιαο Μηραήι 

 

Η Αμηνπνίεζε ηεο Σερλεηήο Ννεκνζχλεο  ζηνλ Οηθνλνκηθφ Κιάδν: 
Πξφβιεςε Σηκψλ  Μεηνρψλ  κε ηε Υξήζε Μεραληθήο Μάζεζεο  ΢ειίδα 61 
 

 
Δικόνα 52: Τιμή Κλειζίμαηος Μεηοτής Microsoft (Πρώηη Ημέρα) 

 

Οη εηθφλεο 50 θαη 51 παξνπζηάδνπλ ηελ πξφβιεςε ηηκήο κεηνρήο ηεο Microsoft ηελ 
πξψηε εκέξα. Η πξφβιεςε ηεο κεηνρήο πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο 10 Ινπλίνπ 2022 θαη επηδηψθεη 
λα πξνβιέςεη ηελ ηηκή θιεηζίκαηνο ηεο κεηνρήο ζηηο 13 Ινπλίνπ 2022. Απφ ηηο εηθφλεο 
πξνβιέπεηαη φηη ε κεηνρή ηεο Microsoft ζα θιείζεη ζηελ ηηκή ησλ 249,01814 δνιαξίσλ. ΢ηελ 
εηθφλα 52 παξαηεξνχκε φηη ε κεηνρή ηεο Microsoft έθιεηζε ζηελ ηηκή ησλ 242,26 δνιαξίσλ. Απφ 
ηα παξαπάλσ ζηνηρεία θαίλεηαη φηη ε πξφβιεςε ηεο ηηκήο ηεο κεηνρήο κε ηελ ηηκή πνπ είρε ε 
κεηνρή θαηά ην θιείζηκν εκθαλίδεη κηα κηθξή απφθιηζε ηεο ηάμεο ησλ 6,7581 δνιαξίσλ πξνο ηα 
θάησ. 

Γεύηεπη Ημέπα 

 
Δικόνα 53: Πρόβλευη Τιμής Μεηοτής Microsoft (Γεύηερη Ημέρα) 



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή   Παπαληθφιαο Μηραήι 

 

Η Αμηνπνίεζε ηεο Σερλεηήο Ννεκνζχλεο  ζηνλ Οηθνλνκηθφ Κιάδν: 
Πξφβιεςε Σηκψλ  Μεηνρψλ  κε ηε Υξήζε Μεραληθήο Μάζεζεο  ΢ειίδα 62 
 

 
Δικόνα 54: Γιάγραμμα Μεηοτής Microsoft (Γεύηερη Ημέρα) 

 

 
Δικόνα 55: Τιμή Κλειζίμαηος Μεηοτής Microsoft (Γεύηερη Ημέρα) 



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή   Παπαληθφιαο Μηραήι 

 

Η Αμηνπνίεζε ηεο Σερλεηήο Ννεκνζχλεο  ζηνλ Οηθνλνκηθφ Κιάδν: 
Πξφβιεςε Σηκψλ  Μεηνρψλ  κε ηε Υξήζε Μεραληθήο Μάζεζεο  ΢ειίδα 63 
 

Οη εηθφλεο 53 θαη 54 παξνπζηάδνπλ ηελ πξφβιεςε ηηκήο κεηνρήο ηεο Microsoft ηελ 
δεχηεξε εκέξα. Η πξφβιεςε ηεο κεηνρήο πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο 13 Ινπλίνπ 2022 θαη επηδηψθεη 
λα πξνβιέςεη ηελ ηηκή θιεηζίκαηνο ηεο κεηνρήο ζηηο 14 Ινπλίνπ 2022. Απφ ηηο εηθφλεο 
πξνβιέπεηαη φηη ε κεηνρή ηεο Microsoft ζα θιείζεη ζηελ ηηκή ησλ 241,51808 δνιαξίσλ. ΢ηελ 
εηθφλα 55 παξαηεξνχκε φηη ε κεηνρή ηεο Microsoft έθιεηζε ζηελ ηηκή ησλ 244,49 δνιαξίσλ. Απφ 
ηα παξαπάλσ ζηνηρεία θαίλεηαη φηη ε πξφβιεςε ηεο ηηκήο ηεο κεηνρήο κε ηελ ηηκή πνπ είρε ε 
κεηνρή θαηά ην θιείζηκν εκθαλίδεη κηα κηθξή απφθιηζε ηεο ηάμεο ησλ 2,9719 δνιαξίσλ πξνο ηα 
πάλσ. 

 

Τπίηη Ημέπα 

 
Δικόνα 56: Πρόβλευη Τιμής Μεηοτής Microsoft (Τρίηη Ημέρα) 

 

 
Δικόνα 57: Γιάγραμμα Μεηοτής Microsoft (Τρίηη Ημέρα) 

 



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή   Παπαληθφιαο Μηραήι 

 

Η Αμηνπνίεζε ηεο Σερλεηήο Ννεκνζχλεο  ζηνλ Οηθνλνκηθφ Κιάδν: 
Πξφβιεςε Σηκψλ  Μεηνρψλ  κε ηε Υξήζε Μεραληθήο Μάζεζεο  ΢ειίδα 64 
 

 
Δικόνα 58: Τιμή Κλειζίμαηος Μεηοτής Microsoft (Τρίηη Ημέρα) 

 
Οη εηθφλεο 56 θαη 57 παξνπζηάδνπλ ηελ πξφβιεςε ηηκήο κεηνρήο ηεο Microsoft ηελ ηξίηε 

εκέξα. Η πξφβιεςε ηεο κεηνρήο πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο 14 Ινπλίνπ 2022 θαη επηδηψθεη λα 
πξνβιέςεη ηελ ηηκή θιεηζίκαηνο ηεο κεηνρήο ζηηο 15 Ινπλίνπ 2022. Απφ ηηο εηθφλεο πξνβιέπεηαη 
φηη ε κεηνρή ηεο Microsoft ζα θιείζεη ζηελ ηηκή ησλ 254,33833 δνιαξίσλ. ΢ηελ εηθφλα 58 
παξαηεξνχκε φηη ε κεηνρή ηεο Microsoft έθιεηζε ζηελ ηηκή ησλ 251,76 δνιαξίσλ. Απφ ηα 
παξαπάλσ ζηνηρεία θαίλεηαη φηη ε πξφβιεςε ηεο ηηκήο ηεο κεηνρήο κε ηελ ηηκή πνπ είρε ε 
κεηνρή θαηά ην θιείζηκν εκθαλίδεη κηα κηθξή απφθιηζε ηεο ηάμεο ησλ 2,5783 δνιαξίσλ πξνο ηα 
θάησ. 

 

Τέηαπηη Ημέπα 

 
Δικόνα 59: Πρόβλευη Τιμής Μεηοτής Microsoft (Τέηαρηη Ημέρα) 

 



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή   Παπαληθφιαο Μηραήι 

 

Η Αμηνπνίεζε ηεο Σερλεηήο Ννεκνζχλεο  ζηνλ Οηθνλνκηθφ Κιάδν: 
Πξφβιεςε Σηκψλ  Μεηνρψλ  κε ηε Υξήζε Μεραληθήο Μάζεζεο  ΢ειίδα 65 
 

 
Δικόνα 60: Γιάγραμμα Μεηοτής Microsoft (Τέηαρηη Ημέρα) 

 

 
Δικόνα 61: Τιμή Κλειζίμαηος Μεηοτής Microsoft (Τέηαρηη Ημέρα) 



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή   Παπαληθφιαο Μηραήι 

 

Η Αμηνπνίεζε ηεο Σερλεηήο Ννεκνζχλεο  ζηνλ Οηθνλνκηθφ Κιάδν: 
Πξφβιεςε Σηκψλ  Μεηνρψλ  κε ηε Υξήζε Μεραληθήο Μάζεζεο  ΢ειίδα 66 
 

Οη εηθφλεο 59 θαη 60 παξνπζηάδνπλ ηελ πξφβιεςε ηηκήο κεηνρήο ηεο Microsoft ηελ 
ηέηαξηε εκέξα. Η πξφβιεςε ηεο κεηνρήο πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο 15 Ινπλίνπ 2022 θαη επηδηψθεη 
λα πξνβιέςεη ηελ ηηκή θιεηζίκαηνο ηεο κεηνρήο ζηηο 16 Ινπλίνπ 2022. Απφ ηηο εηθφλεο 
πξνβιέπεηαη φηη ε κεηνρή ηεο Microsoft ζα θιείζεη ζηελ ηηκή ησλ 239,36844 δνιαξίσλ. ΢ηελ 
εηθφλα 61 παξαηεξνχκε φηη ε κεηνρή ηεο Microsoft έθιεηζε ζηελ ηηκή ησλ 244,97 δνιαξίσλ. Απφ 
ηα παξαπάλσ ζηνηρεία θαίλεηαη φηη ε πξφβιεςε ηεο ηηκήο ηεο κεηνρήο κε ηελ ηηκή πνπ είρε ε 
κεηνρή θαηά ην θιείζηκν εκθαλίδεη κηα κηθξή απφθιηζε ηεο ηάμεο ησλ 5,6015 δνιαξίσλ πξνο ηα 
πάλσ. 

 

Πέμπηη Ημέπα 

 
Δικόνα 62: Πρόβλευη Τιμής Μεηοτής Microsoft (Πέμπηη Ημέρα) 

 

 
Δικόνα 63: Γιάγραμμα Μεηοτής Microsoft (Πέμπηη Ημέρα) 

 



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή   Παπαληθφιαο Μηραήι 

 

Η Αμηνπνίεζε ηεο Σερλεηήο Ννεκνζχλεο  ζηνλ Οηθνλνκηθφ Κιάδν: 
Πξφβιεςε Σηκψλ  Μεηνρψλ  κε ηε Υξήζε Μεραληθήο Μάζεζεο  ΢ειίδα 67 
 

 
Δικόνα 64: Τιμή Κλειζίμαηος Μεηοτής Microsoft (Πέμπηη Ημέρα) 

 
Οη εηθφλεο 62 θαη 63 παξνπζηάδνπλ ηελ πξφβιεςε ηηκήο κεηνρήο ηεο Microsoft ηελ 

πέκπηε εκέξα. Η πξφβιεςε ηεο κεηνρήο πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο 16 Ινπλίνπ 2022 θαη επηδηψθεη 
λα πξνβιέςεη ηελ ηηκή θιεηζίκαηνο ηεο κεηνρήο ζηηο 17 Ινπλίνπ 2022. Απφ ηηο εηθφλεο 
πξνβιέπεηαη φηη ε κεηνρή ηεο Microsoft ζα θιείζεη ζηελ ηηκή ησλ 243,04819 δνιαξίσλ. ΢ηελ 
εηθφλα 64 παξαηεξνχκε φηη ε κεηνρή ηεο Microsoft έθιεηζε ζηελ ηηκή ησλ 247,65 δνιαξίσλ. Απφ 
ηα παξαπάλσ ζηνηρεία θαίλεηαη φηη ε πξφβιεςε ηεο ηηκήο ηεο κεηνρήο κε ηελ ηηκή πνπ είρε ε 
κεηνρή θαηά ην θιείζηκν εκθαλίδεη κηα κηθξή απφθιηζε ηεο ηάμεο ησλ 4,6018 δνιαξίσλ πξνο ηα 
πάλσ. 

 
  



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή   Παπαληθφιαο Μηραήι 

 

Η Αμηνπνίεζε ηεο Σερλεηήο Ννεκνζχλεο  ζηνλ Οηθνλνκηθφ Κιάδν: 
Πξφβιεςε Σηκψλ  Μεηνρψλ  κε ηε Υξήζε Μεραληθήο Μάζεζεο  ΢ειίδα 68 
 

6.4 Παράδειγμα Μετοχής Tesla 

Ππώηη Ημέπα 

 
Δικόνα 65: Πρόβλευη Τιμής Μεηοτής Tesla (Πρώηη Ημέρα) 

 

 
Δικόνα 66: Γιάγραμμα Μεηοτής Tesla (Πρώηη Ημέρα) 

 



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή   Παπαληθφιαο Μηραήι 

 

Η Αμηνπνίεζε ηεο Σερλεηήο Ννεκνζχλεο  ζηνλ Οηθνλνκηθφ Κιάδν: 
Πξφβιεςε Σηκψλ  Μεηνρψλ  κε ηε Υξήζε Μεραληθήο Μάζεζεο  ΢ειίδα 69 
 

 
Δικόνα 67: Τιμή Κλειζίμαηος Μεηοτής Tesla (Πρώηη Ημέρα) 

 

Οη εηθφλεο 65 θαη 66 παξνπζηάδνπλ ηελ πξφβιεςε ηηκήο κεηνρήο ηεο Tesla ηελ πξψηε 
εκέξα. Η πξφβιεςε ηεο κεηνρήο πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο 10 Ινπλίνπ 2022 θαη επηδηψθεη λα 
πξνβιέςεη ηελ ηηκή θιεηζίκαηνο ηεο κεηνρήο ζηηο 13 Ινπλίνπ 2022. Απφ ηηο εηθφλεο πξνβιέπεηαη 
φηη ε κεηνρή ηεο Tesla ζα θιείζεη ζηελ ηηκή ησλ 644,32227 δνιαξίσλ. ΢ηελ εηθφλα 67 
παξαηεξνχκε φηη ε κεηνρή ηεο Tesla έθιεηζε ζηελ ηηκή ησλ 647,21 δνιαξίσλ. Απφ ηα 
παξαπάλσ ζηνηρεία θαίλεηαη φηη ε πξφβιεςε ηεο ηηκήο ηεο κεηνρήο κε ηελ ηηκή πνπ είρε ε 
κεηνρή θαηά ην θιείζηκν εκθαλίδεη κηα κηθξή απφθιηζε ηεο ηάμεο ησλ 2,8877 δνιαξίσλ πξνο ηα 
πάλσ. 

Γεύηεπη Ημέπα 

 
Δικόνα 68: Πρόβλευη Τιμής Μεηοτής Tesla (Γεύηερη Ημέρα) 



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή   Παπαληθφιαο Μηραήι 

 

Η Αμηνπνίεζε ηεο Σερλεηήο Ννεκνζχλεο  ζηνλ Οηθνλνκηθφ Κιάδν: 
Πξφβιεςε Σηκψλ  Μεηνρψλ  κε ηε Υξήζε Μεραληθήο Μάζεζεο  ΢ειίδα 70 
 

 
Δικόνα 69: Γιάγραμμα Μεηοτής Tesla (Γεύηερη Ημέρα) 

 

 
Δικόνα 70: Τιμή Κλειζίμαηος Μεηοτής Tesla (Γεύηερη Ημέρα) 



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή   Παπαληθφιαο Μηραήι 

 

Η Αμηνπνίεζε ηεο Σερλεηήο Ννεκνζχλεο  ζηνλ Οηθνλνκηθφ Κιάδν: 
Πξφβιεςε Σηκψλ  Μεηνρψλ  κε ηε Υξήζε Μεραληθήο Μάζεζεο  ΢ειίδα 71 
 

Οη εηθφλεο 68 θαη 69 παξνπζηάδνπλ ηελ πξφβιεςε ηηκήο κεηνρήο ηεο Tesla ηελ δεχηεξε 
εκέξα. Η πξφβιεςε ηεο κεηνρήο πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο 13 Ινπλίνπ 2022 θαη επηδηψθεη λα 
πξνβιέςεη ηελ ηηκή θιεηζίκαηνο ηεο κεηνρήο ζηηο 14 Ινπλίνπ 2022. Απφ ηηο εηθφλεο πξνβιέπεηαη 
φηη ε κεηνρή ηεο Tesla ζα θιείζεη ζηελ ηηκή ησλ 664,9443 δνιαξίσλ. ΢ηελ εηθφλα 70 
παξαηεξνχκε φηη ε κεηνρή ηεο Tesla έθιεηζε ζηελ ηηκή ησλ 662,67 δνιαξίσλ. Απφ ηα 
παξαπάλσ ζηνηρεία θαίλεηαη φηη ε πξφβιεςε ηεο ηηκήο ηεο κεηνρήο κε ηελ ηηκή πνπ είρε ε 
κεηνρή θαηά ην θιείζηκν εκθαλίδεη κηα κηθξή απφθιηζε ηεο ηάμεο ησλ 2,2743 δνιαξίσλ πξνο ηα 
θάησ. 

 

Τπίηη Ημέπα 

 
Δικόνα 71: Πρόβλευη Τιμής Μεηοτής Tesla (Τρίηη Ημέρα) 

 

 
Δικόνα 72: Γιάγραμμα Μεηοτής Tesla (Τρίηη Ημέρα) 

 



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή   Παπαληθφιαο Μηραήι 

 

Η Αμηνπνίεζε ηεο Σερλεηήο Ννεκνζχλεο  ζηνλ Οηθνλνκηθφ Κιάδν: 
Πξφβιεςε Σηκψλ  Μεηνρψλ  κε ηε Υξήζε Μεραληθήο Μάζεζεο  ΢ειίδα 72 
 

 
Δικόνα 73: Τιμή Κλειζίμαηος Μεηοτής Tesla (Τρίηη Ημέρα) 

 
Οη εηθφλεο 71 θαη 72 παξνπζηάδνπλ ηελ πξφβιεςε ηηκήο κεηνρήο ηεο Tesla ηελ ηξίηε 

εκέξα. Η πξφβιεςε ηεο κεηνρήο πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο 14 Ινπλίνπ 2022 θαη επηδηψθεη λα 
πξνβιέςεη ηελ ηηκή θιεηζίκαηνο ηεο κεηνρήο ζηηο 15 Ινπλίνπ 2022. Απφ ηηο εηθφλεο πξνβιέπεηαη 
φηη ε κεηνρή ηεο Tesla ζα θιείζεη ζηελ ηηκή ησλ 703,9488 δνιαξίσλ. ΢ηελ εηθφλα 73 
παξαηεξνχκε φηη ε κεηνρή ηεο Tesla έθιεηζε ζηελ ηηκή ησλ 699 δνιαξίσλ. Απφ ηα παξαπάλσ 
ζηνηρεία θαίλεηαη φηη ε πξφβιεςε ηεο ηηκήο ηεο κεηνρήο κε ηελ ηηκή πνπ είρε ε κεηνρή θαηά ην 
θιείζηκν εκθαλίδεη κηα κηθξή απφθιηζε ηεο ηάμεο ησλ 4,9488 δνιαξίσλ πξνο ηα θάησ. 

 

Τέηαπηη Ημέπα 

 
Δικόνα 74: Πρόβλευη Τιμής Μεηοτής Tesla (Τέηαρηη Ημέρα) 



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή   Παπαληθφιαο Μηραήι 

 

Η Αμηνπνίεζε ηεο Σερλεηήο Ννεκνζχλεο  ζηνλ Οηθνλνκηθφ Κιάδν: 
Πξφβιεςε Σηκψλ  Μεηνρψλ  κε ηε Υξήζε Μεραληθήο Μάζεζεο  ΢ειίδα 73 
 

 

 
Δικόνα 75: Γιάγραμμα Μεηοτής Tesla (Τέηαρηη Ημέρα) 

 

 
Δικόνα 76: Τιμή Κλειζίμαηος Μεηοτής Tesla (Τέηαρηη Ημέρα) 



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή   Παπαληθφιαο Μηραήι 

 

Η Αμηνπνίεζε ηεο Σερλεηήο Ννεκνζχλεο  ζηνλ Οηθνλνκηθφ Κιάδν: 
Πξφβιεςε Σηκψλ  Μεηνρψλ  κε ηε Υξήζε Μεραληθήο Μάζεζεο  ΢ειίδα 74 
 

Οη εηθφλεο 74 θαη 75 παξνπζηάδνπλ ηελ πξφβιεςε ηηκήο κεηνρήο ηεο Tesla ηελ ηέηαξηε 
εκέξα. Η πξφβιεςε ηεο κεηνρήο πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο 15 Ινπλίνπ 2022 θαη επηδηψθεη λα 
πξνβιέςεη ηελ ηηκή θιεηζίκαηνο ηεο κεηνρήο ζηηο 16 Ινπλίνπ 2022. Απφ ηηο εηθφλεο πξνβιέπεηαη 
φηη ε κεηνρή ηεο Tesla ζα θιείζεη ζηελ ηηκή ησλ 647,5302 δνιαξίσλ. ΢ηελ εηθφλα 76 
παξαηεξνχκε φηη ε κεηνρή ηεο Tesla έθιεηζε ζηελ ηηκή ησλ 639,30 δνιαξίσλ. Απφ ηα 
παξαπάλσ ζηνηρεία θαίλεηαη φηη ε πξφβιεςε ηεο ηηκήο ηεο κεηνρήο κε ηελ ηηκή πνπ είρε ε 
κεηνρή θαηά ην θιείζηκν εκθαλίδεη κηα κηθξή απφθιηζε ηεο ηάμεο ησλ 8,2302 δνιαξίσλ πξνο ηα 
θάησ. 

 

Πέμπηη Ημέπα 

 
Δικόνα 77: Πρόβλευη Τιμής Μεηοτής Tesla (Πέμπηη Ημέρα) 

 

 
Δικόνα 78: Γιάγραμμα Μεηοτής Tesla (Πέμπηη Ημέρα) 

 



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή   Παπαληθφιαο Μηραήι 

 

Η Αμηνπνίεζε ηεο Σερλεηήο Ννεκνζχλεο  ζηνλ Οηθνλνκηθφ Κιάδν: 
Πξφβιεςε Σηκψλ  Μεηνρψλ  κε ηε Υξήζε Μεραληθήο Μάζεζεο  ΢ειίδα 75 
 

 
Δικόνα 79: Τιμή Κλειζίμαηος Μεηοτής Tesla (Πέμπηη Ημέρα) 

 
Οη εηθφλεο 77 θαη 78 παξνπζηάδνπλ ηελ πξφβιεςε ηηκήο κεηνρήο ηεο Tesla ηελ πέκπηε 

εκέξα. Η πξφβιεςε ηεο κεηνρήο πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο 16 Ινπλίνπ 2022 θαη επηδηψθεη λα 
πξνβιέςεη ηελ ηηκή θιεηζίκαηνο ηεο κεηνρήο ζηηο 17 Ινπλίνπ 2022. Απφ ηηο εηθφλεο πξνβιέπεηαη 
φηη ε κεηνρή ηεο Tesla ζα θιείζεη ζηελ ηηκή ησλ 655,69574 δνιαξίσλ. ΢ηελ εηθφλα 79 
παξαηεξνχκε φηη ε κεηνρή ηεο Tesla έθιεηζε ζηελ ηηκή ησλ 650,28 δνιαξίσλ. Απφ ηα 
παξαπάλσ ζηνηρεία θαίλεηαη φηη ε πξφβιεςε ηεο ηηκήο ηεο κεηνρήο κε ηελ ηηκή πνπ είρε ε 
κεηνρή θαηά ην θιείζηκν εκθαλίδεη κηα κηθξή απφθιηζε ηεο ηάμεο ησλ 5,4157 δνιαξίσλ πξνο ηα 
θάησ. 

  



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή   Παπαληθφιαο Μηραήι 

 

Η Αμηνπνίεζε ηεο Σερλεηήο Ννεκνζχλεο  ζηνλ Οηθνλνκηθφ Κιάδν: 
Πξφβιεςε Σηκψλ  Μεηνρψλ  κε ηε Υξήζε Μεραληθήο Μάζεζεο  ΢ειίδα 76 
 

6.5 Παράδειγμα Μετοχής Google 
Ππώηη Ημέπα 

 
Δικόνα 80: Πρόβλευη Τιμής Μεηοτής Google (Πρώηη Ημέρα) 

 

 
Δικόνα 81: Γιάγραμμα Μεηοτής Google (Πρώηη Ημέρα) 

 



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή   Παπαληθφιαο Μηραήι 

 

Η Αμηνπνίεζε ηεο Σερλεηήο Ννεκνζχλεο  ζηνλ Οηθνλνκηθφ Κιάδν: 
Πξφβιεςε Σηκψλ  Μεηνρψλ  κε ηε Υξήζε Μεραληθήο Μάζεζεο  ΢ειίδα 77 
 

 
Δικόνα 82: Τιμή Κλειζίμαηος Μεηοτής Google (Πρώηη Ημέρα) 

 

Οη εηθφλεο 80 θαη 81 παξνπζηάδνπλ ηελ πξφβιεςε ηηκήο κεηνρήο ηεο Google ηελ πξψηε 
εκέξα. Η πξφβιεςε ηεο κεηνρήο πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο 10 Ινπλίνπ 2022 θαη επηδηψθεη λα 
πξνβιέςεη ηελ ηηκή θιεηζίκαηνο ηεο κεηνρήο ζηηο 13 Ινπλίνπ 2022. Απφ ηηο εηθφλεο πξνβιέπεηαη 
φηη ε κεηνρή ηεο Google ζα θιείζεη ζηελ ηηκή ησλ 2165,2253 δνιαξίσλ. ΢ηελ εηθφλα 82 
παξαηεξνχκε φηη ε κεηνρή ηεο Google έθιεηζε ζηελ ηηκή ησλ 2127,85 δνιαξίσλ. Απφ ηα 
παξαπάλσ ζηνηρεία θαίλεηαη φηη ε πξφβιεςε ηεο ηηκήο ηεο κεηνρήο κε ηελ ηηκή πνπ είρε ε 
κεηνρή θαηά ην θιείζηκν εκθαλίδεη κηα κηθξή απφθιηζε ηεο ηάμεο ησλ 37,3753 δνιαξίσλ πξνο ηα 
θάησ. 

Γεύηεπη Ημέπα 

 
Δικόνα 83: Πρόβλευη Τιμής Μεηοτής Google (Γεύηερη Ημέρα) 



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή   Παπαληθφιαο Μηραήι 

 

Η Αμηνπνίεζε ηεο Σερλεηήο Ννεκνζχλεο  ζηνλ Οηθνλνκηθφ Κιάδν: 
Πξφβιεςε Σηκψλ  Μεηνρψλ  κε ηε Υξήζε Μεραληθήο Μάζεζεο  ΢ειίδα 78 
 

 
Δικόνα 84: Γιάγραμμα Μεηοτής Google (Γεύηερη Ημέρα) 

 

 
Δικόνα 85: Τιμή Κλειζίμαηος Μεηοτής Google (Γεύηερη Ημέρα) 



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή   Παπαληθφιαο Μηραήι 

 

Η Αμηνπνίεζε ηεο Σερλεηήο Ννεκνζχλεο  ζηνλ Οηθνλνκηθφ Κιάδν: 
Πξφβιεςε Σηκψλ  Μεηνρψλ  κε ηε Υξήζε Μεραληθήο Μάζεζεο  ΢ειίδα 79 
 

Οη εηθφλεο 83 θαη 84 παξνπζηάδνπλ ηελ πξφβιεςε ηηκήο κεηνρήο ηεο Google ηελ 
δεχηεξε εκέξα. Η πξφβιεςε ηεο κεηνρήο πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο 13 Ινπλίνπ 2022 θαη επηδηψθεη 
λα πξνβιέςεη ηελ ηηκή θιεηζίκαηνο ηεο κεηνρήο ζηηο 14 Ινπλίνπ 2022. Απφ ηηο εηθφλεο 
πξνβιέπεηαη φηη ε κεηνρή ηεο Google ζα θιείζεη ζηελ ηηκή ησλ 2147,4683 δνιαξίσλ. ΢ηελ 
εηθφλα 85 παξαηεξνχκε φηη ε κεηνρή ηεο Google έθιεηζε ζηελ ηηκή ησλ 2134,31 δνιαξίσλ. Απφ 
ηα παξαπάλσ ζηνηρεία θαίλεηαη φηη ε πξφβιεςε ηεο ηηκήο ηεο κεηνρήο κε ηελ ηηκή πνπ είρε ε 
κεηνρή θαηά ην θιείζηκν εκθαλίδεη κηα κηθξή απφθιηζε ηεο ηάμεο ησλ 13,1583 δνιαξίσλ πξνο ηα 
θάησ. 

 

Τπίηη Ημέπα 

 
Δικόνα 86: Πρόβλευη Τιμής Μεηοτής Google (Τρίηη Ημέρα) 

 

 
Δικόνα 87: Γιάγραμμα Μεηοτής Google (Τρίηη Ημέρα) 

 



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή   Παπαληθφιαο Μηραήι 

 

Η Αμηνπνίεζε ηεο Σερλεηήο Ννεκνζχλεο  ζηνλ Οηθνλνκηθφ Κιάδν: 
Πξφβιεςε Σηκψλ  Μεηνρψλ  κε ηε Υξήζε Μεραληθήο Μάζεζεο  ΢ειίδα 80 
 

 
Δικόνα 88: Τιμή Κλειζίμαηος Μεηοτής Google (Τρίηη Ημέρα) 

 
Οη εηθφλεο 86 θαη 87 παξνπζηάδνπλ ηελ πξφβιεςε ηηκήο κεηνρήο ηεο Google ηελ ηξίηε 

εκέξα. Η πξφβιεςε ηεο κεηνρήο πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο 14 Ινπλίνπ 2022 θαη επηδηψθεη λα 
πξνβιέςεη ηελ ηηκή θιεηζίκαηνο ηεο κεηνρήο ζηηο 15 Ινπλίνπ 2022. Απφ ηηο εηθφλεο πξνβιέπεηαη 
φηη ε κεηνρή ηεο Google ζα θιείζεη ζηελ ηηκή ησλ 2206,0251 δνιαξίσλ. ΢ηελ εηθφλα 88 
παξαηεξνχκε φηη ε κεηνρή ηεο Google έθιεηζε ζηελ ηηκή ησλ 2195,29 δνιαξίσλ. Απφ ηα 
παξαπάλσ ζηνηρεία θαίλεηαη φηη ε πξφβιεςε ηεο ηηκήο ηεο κεηνρήο κε ηελ ηηκή πνπ είρε ε 
κεηνρή θαηά ην θιείζηκν εκθαλίδεη κηα κηθξή απφθιηζε ηεο ηάμεο ησλ 10,7351 δνιαξίσλ πξνο ηα 
θάησ. 

 

Τέηαπηη Ημέπα 

 
Δικόνα 89: Πρόβλευη Τιμής Μεηοτής Google (Τέηαρηη Ημέρα) 

 



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή   Παπαληθφιαο Μηραήι 

 

Η Αμηνπνίεζε ηεο Σερλεηήο Ννεκνζχλεο  ζηνλ Οηθνλνκηθφ Κιάδν: 
Πξφβιεςε Σηκψλ  Μεηνρψλ  κε ηε Υξήζε Μεραληθήο Μάζεζεο  ΢ειίδα 81 
 

 
Δικόνα 90: Γιάγραμμα Μεηοτής Google (Τέηαρηη Ημέρα) 

 

 
Δικόνα 91: Τιμή Κλειζίμαηος Μεηοτής Google (Τέηαρηη Ημέρα) 



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή   Παπαληθφιαο Μηραήι 

 

Η Αμηνπνίεζε ηεο Σερλεηήο Ννεκνζχλεο  ζηνλ Οηθνλνκηθφ Κιάδν: 
Πξφβιεςε Σηκψλ  Μεηνρψλ  κε ηε Υξήζε Μεραληθήο Μάζεζεο  ΢ειίδα 82 
 

Οη εηθφλεο 89 θαη 90 παξνπζηάδνπλ ηελ πξφβιεςε ηηκήο κεηνρήο ηεο Google ηελ 
ηέηαξηε εκέξα. Η πξφβιεςε ηεο κεηνρήο πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο 15 Ινπλίνπ 2022 θαη επηδηψθεη 
λα πξνβιέςεη ηελ ηηκή θιεηζίκαηνο ηεο κεηνρήο ζηηο 16 Ινπλίνπ 2022. Απφ ηηο εηθφλεο 
πξνβιέπεηαη φηη ε κεηνρή ηεο Google ζα θιείζεη ζηελ ηηκή ησλ 2134,0728 δνιαξίσλ. ΢ηελ 
εηθφλα 91 παξαηεξνχκε φηη ε κεηνρή ηεο Google έθιεηζε ζηελ ηηκή ησλ 2120,67 δνιαξίσλ. Απφ 
ηα παξαπάλσ ζηνηρεία θαίλεηαη φηη ε πξφβιεςε ηεο ηηκήο ηεο κεηνρήο κε ηελ ηηκή πνπ είρε ε 
κεηνρή θαηά ην θιείζηκν εκθαλίδεη κηα κηθξή απφθιηζε ηεο ηάμεο ησλ 13,4028 δνιαξίσλ πξνο ηα 
θάησ. 

 

Πέμπηη Ημέπα 

 
Δικόνα 92: Πρόβλευη Τιμής Μεηοτής Google (Πέμπηη Ημέρα) 

 

 
Δικόνα 93: Γιάγραμμα Μεηοτής Google (Πέμπηη Ημέρα) 

 



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή   Παπαληθφιαο Μηραήι 

 

Η Αμηνπνίεζε ηεο Σερλεηήο Ννεκνζχλεο  ζηνλ Οηθνλνκηθφ Κιάδν: 
Πξφβιεςε Σηκψλ  Μεηνρψλ  κε ηε Υξήζε Μεραληθήο Μάζεζεο  ΢ειίδα 83 
 

 
Δικόνα 94: Τιμή Κλειζίμαηος Μεηοτής Google (Πέμπηη Ημέρα) 

 
Οη εηθφλεο 92 θαη 93 παξνπζηάδνπλ ηελ πξφβιεςε ηηκήο κεηνρήο ηεο Google ηελ 

πέκπηε εκέξα. Η πξφβιεςε ηεο κεηνρήο πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο 16 Ινπλίνπ 2022 θαη επηδηψθεη 
λα πξνβιέςεη ηελ ηηκή θιεηζίκαηνο ηεο κεηνρήο ζηηο 17 Ινπλίνπ 2022. Απφ ηηο εηθφλεο 
πξνβιέπεηαη φηη ε κεηνρή ηεο Google ζα θιείζεη ζηελ ηηκή ησλ 2144,9805 δνιαξίσλ. ΢ηελ 
εηθφλα 94 παξαηεξνχκε φηη ε κεηνρή ηεο Google έθιεηζε ζηελ ηηκή ησλ 2142,87 δνιαξίσλ. Απφ 
ηα παξαπάλσ ζηνηρεία θαίλεηαη φηη ε πξφβιεςε ηεο ηηκήο ηεο κεηνρήο κε ηελ ηηκή πνπ είρε ε 
κεηνρή θαηά ην θιείζηκν εκθαλίδεη κηα κηθξή απφθιηζε ηεο ηάμεο ησλ 2,1105 δνιαξίσλ πξνο ηα 
θάησ. 

 
  



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή   Παπαληθφιαο Μηραήι 

 

Η Αμηνπνίεζε ηεο Σερλεηήο Ννεκνζχλεο  ζηνλ Οηθνλνκηθφ Κιάδν: 
Πξφβιεςε Σηκψλ  Μεηνρψλ  κε ηε Υξήζε Μεραληθήο Μάζεζεο  ΢ειίδα 84 
 

Κεφάλαιο 7ο: Ανάλυση Αποτελεσμάτων από την Πρόβλεψη Σιμών 

Μετοχών 
 

7.1 Ανάλυση Αποτελεσμάτων Μετοχής: Apple 
Απφ ηα δεδνκέλα πνπ κειεηήζεθαλ ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο έξεπλαο νδεγνχκαζηε ζηελ 
εμαγσγή νξηζκέλσλ πνιχ ρξήζηκσλ ζηνηρείσλ αλαθνξηθά κε ηελ κεηνρή ηεο Apple. Πην 
αλαιπηηθά, απφ ηελ πξφβιεςε ηεο ηηκήο ηεο κεηνρήο ηεο Apple ε νπνία πξαγκαηνπνηήζεθε γηα 
πέληε ζπλερφκελεο εκέξεο παξαηεξείηαη φηη νη απνθιίζεηο πνπ πξνθχπηνπλ θπκαίλνληαη ζε 
ρακειά επίπεδα.  

Η κεγαιχηεξε απφθιηζε ζεκεηψζεθε ηελ πξψηε εκέξα, θαζψο ε ηηκή ηεο κεηνρήο 
πξνβιέθζεθε φηη ζα είλαη 138,0113 δνιάξηα, ελψ ε κεηνρή έθιεηζε ζηελ ηηκή ησλ 131,88 
δνιαξίσλ, εκθαλίδνληαο απφθιηζε ηεο ηάμεσο ησλ 6,1313 δνιαξίσλ πξνο ηα θάησ.  Ωζηφζν, 
ηελ πέκπηε εκέξα ε ηηκή ηεο κεηνρήο πξνβιέθζεθε φηη ζα είλαη 131,27911 δνιάξηα, ελψ ε 
κεηνρή έθιεηζε ζηελ ηηκή ησλ 131,56 δνιαξίσλ, εκθαλίδνληαο κηα απφθιηζε ηεο ηάμεσο ησλ 
0,28089 δνιαξίσλ πξνο ηα πάλσ απηή ηε θνξά.  

Σέινο, είλαη ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί φηη ηε δεχηεξε, ηξίηε θαη ηέηαξηε εκέξα ε 
πξφβιεςε ηηκήο ηεο κεηνρήο κε ηελ αληίζηνηρε ηηκή θιεηζίκαηνο δελ εκθαλίδεη κεγάιεο 
απνθιίζεηο γεγνλφο πνπ θαζηζηά ηελ πξφβιεςε αξθεηά αζθαιή.   

 

 
Δικόνα 95: Σσγκενηρφηικό γράθημα πένηε ημερών μεηοτής Apple 
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Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή   Παπαληθφιαο Μηραήι 

 

Η Αμηνπνίεζε ηεο Σερλεηήο Ννεκνζχλεο  ζηνλ Οηθνλνκηθφ Κιάδν: 
Πξφβιεςε Σηκψλ  Μεηνρψλ  κε ηε Υξήζε Μεραληθήο Μάζεζεο  ΢ειίδα 85 
 

7.2 Ανάλυση Αποτελεσμάτων Μετοχής: Facebook 
Με βάζε ηα δεδνκέλα πνπ κειεηήζεθαλ απφ ηελ εξεπλεηηθή δηαδηθαζία νδεγνχκαζηε ζηελ 
εμαγσγή θάπνησλ ζηνηρείσλ αλαθνξηθά κε ηελ κεηνρή ηνπ Facebook.  

΢πγθεθξηκέλα, απφ ηελ πξφβιεςε ηεο ηηκήο ηεο κεηνρήο ηνπ Facebook ε νπνία 
πξαγκαηνπνηήζεθε γηα πέληε ζπλερφκελεο εκέξεο παξαηεξείηαη φηη νη απνθιίζεηο πνπ 
πξνθχπηνπλ θπκαίλνληαη ζε ρακειά επίπεδα. Η κεγαιχηεξε απφθιηζε ζεκεηψζεθε ηελ ηέηαξηε 
εκέξα θαζψο ε ηηκή ηεο κεηνρήο πξνβιέθζεθε φηη ζα είλαη 168,70924 δνιάξηα, ελψ ε κεηνρή 
έθιεηζε ζηελ ηηκή ησλ 160,87 δνιαξίσλ εκθαλίδνληαο απφθιηζε ηεο ηάμεσο ησλ 7,8392 
δνιαξίσλ πξνο ηα θάησ. Η δεχηεξε κεγαιχηεξε απφθιηζε παξαηεξήζεθε ηελ πξψηε εκέξα 
θαζψο ε ηηκή ηεο κεηνρήο πξνβιέθζεθε φηη 170,48941 δνιάξηα, ελψ ε κεηνρή έθιεηζε ζηελ ηηκή 
ησλ 164,26 δνιαξίσλ εκθαλίδνληαο απφθιηζε ηεο ηάμεσο ησλ 6,2294 δνιαξίσλ πξνο ηα θάησ.  

Σέινο, είλαη ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί φηη ηε δεχηεξε, ηξίηε θαη ηελ πέκπηε εκέξα ε 
πξφβιεςε ηηκήο ηεο κεηνρήο κε ηελ αληίζηνηρε ηηκή θιεηζίκαηνο δελ εκθαλίδεη κεγάιεο 
απνθιίζεηο γεγνλφο πνπ θαζηζηά ηελ πξφβιεςε αξθεηά αζθαιή. 
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7.3 Ανάλυση Αποτελεσμάτων Μετοχής: Microsoft 
΢χκθσλα κε ηα δεδνκέλα πνπ κειεηήζεθαλ θαηά ηελ έξεπλα πξνθχπηνπλ θάπνηα ηδηαίηεξα 
ρξήζηκα ζηνηρεία γηα ηε κεηνρή ηεο Microsoft. Πην ζπγθεθξηκέλα, απφ ηελ πξφβιεςε ηεο ηηκήο 
ηεο κεηνρήο ηεο Microsoft ε νπνία πξαγκαηνπνηήζεθε γηα πέληε ζπλερφκελεο εκέξεο 
παξαηεξείηαη φηη νη απνθιίζεηο πνπ πξνθχπηνπλ θπκαίλνληαη ζε ρακειά επίπεδα. Η κεγαιχηεξε 
απφθιηζε ζεκεηψζεθε ηελ πξψηε εκέξα θαζψο ε ηηκή ηεο κεηνρήο πξνβιέθζεθε φηη ζα είλαη 
249,01814 δνιάξηα, ελψ ε κεηνρή έθιεηζε ζηελ ηηκή ησλ 242,26 δνιαξίσλ εκθαλίδνληαο 
απφθιηζε ηεο ηάμεσο ησλ 6,7581 δνιαξίσλ πξνο ηα θάησ. Η δεχηεξε κεγαιχηεξε απφθιηζε 
παξαηεξήζεθε ηελ ηέηαξηε εκέξα θαζψο ε ηηκή ηεο κεηνρήο πξνβιέθζεθε φηη ζα είλαη 
239,36844 δνιάξηα, ελψ ε κεηνρή έθιεηζε ζηελ ηηκή ησλ 244,97 δνιαξίσλ εκθαλίδνληαο 
απφθιηζε ηεο ηάμεσο ησλ 5,6015 δνιαξίσλ πξνο ηα πάλσ.   

Σέινο, είλαη ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί φηη ηε δεχηεξε, ηξίηε θαη ηελ πέκπηε εκέξα ε 
πξφβιεςε ηηκήο ηεο κεηνρήο κε ηελ αληίζηνηρε ηηκή θιεηζίκαηνο δελ εκθαλίδεη κεγάιεο 
απνθιίζεηο γεγνλφο πνπ θαζηζηά ηελ πξφβιεςε αξθεηά αζθαιή. 
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7.4 Ανάλυση Αποτελεσμάτων Μετοχής: Tesla 
Σα δεδνκέλα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ έξεπλα εκθαλίδνπλ κία ζεηξά πνιχ ζεκαληηθψλ 
ζηνηρείσλ ζε ζρέζε κε ηε κεηνρή ηεο Tesla. Πην αλαιπηηθά, απφ ηελ πξφβιεςε ηεο ηηκήο ηεο 
κεηνρήο ηεο Tesla ε νπνία πξαγκαηνπνηήζεθε γηα πέληε ζπλερφκελεο εκέξεο παξαηεξείηαη φηη 
νη απνθιίζεηο πνπ πξνθχπηνπλ θπκαίλνληαη ζε ρακειά επίπεδα. Η κεγαιχηεξε απφθιηζε 
ζεκεηψζεθε ηελ ηέηαξηε εκέξα θαζψο ε ηηκή ηεο κεηνρήο πξνβιέθζεθε φηη ζα 647,5302 
δνιάξηα, ελψ ε κεηνρή έθιεηζε ζηελ ηηκή ησλ 639,30 δνιαξίσλ εκθαλίδνληαο απφθιηζε ηεο 
ηάμεσο ησλ 8,2302 δνιαξίσλ πξνο ηα θάησ.   

Ωζηφζν, ηε δεχηεξε εκέξα ε ηηκή ηεο κεηνρήο πξνβιέθζεθε φηη ζα είλαη 664,9443 
δνιάξηα, ελψ ε κεηνρή έθιεηζε ζηελ ηηκή ησλ 662,67 δνιαξίσλ, εκθαλίδνληαο κηα κηθξή 
απφθιηζε ηεο ηάμεσο ησλ 2,2743 δνιαξίσλ πξνο ηα θάησ.  

Σέινο, είλαη ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί φηη ηελ πξψηε, ηξίηε θαη πέκπηε εκέξα ε 
πξφβιεςε ηηκήο ηεο κεηνρήο κε ηελ αληίζηνηρε ηηκή θιεηζίκαηνο δελ εκθαλίδεη κεγάιεο 
απνθιίζεηο γεγνλφο πνπ θαζηζηά ηελ πξφβιεςε αξθεηά αζθαιή. 
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7.5 Ανάλυση Αποτελεσμάτων Μετοχής: Google 
΢χκθσλα κε ηα δεδνκέλα πνπ κειεηήζεθαλ ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο έξεπλαο νδεγνχκαζηε 
ζηελ εμαγσγή νξηζκέλσλ πνιχ ζεκαληηθψλ ζηνηρείσλ αλαθνξηθά κε ηελ κεηνρή ηεο Google. Πην 
αλαιπηηθά, απφ ηελ πξφβιεςε ηεο ηηκήο ηεο κεηνρήο ηεο Google ε νπνία πξαγκαηνπνηήζεθε γηα 
πέληε ζπλερφκελεο εκέξεο παξαηεξείηαη φηη νη απνθιίζεηο πνπ πξνθχπηνπλ θπκαίλνληαη ζε 
ρακειά επίπεδα. Η κεγαιχηεξε απφθιηζε ζεκεηψζεθε ηελ πξψηε εκέξα θαζψο ε ηηκή ηεο 
κεηνρήο πξνβιέθζεθε φηη ζα είλαη 2165,2253 δνιάξηα, ελψ ε κεηνρή έθιεηζε ζηελ ηηκή ησλ 
2127,85 δνιαξίσλ εκθαλίδνληαο απφθιηζε ηεο ηάμεσο ησλ 37,3753 δνιαξίσλ πξνο ηα θάησ.  

Ωζηφζν, ηελ πέκπηε εκέξα ε ηηκή ηεο κεηνρήο πξνβιέθζεθε φηη ζα είλαη ζηελ 
2144,9805 δνιάξηα, ελψ ε κεηνρή έθιεηζε ζηελ ηηκή ησλ 2142,87 δνιαξίσλ, εκθαλίδνληαο κηα 
κηθξή απφθιηζε ηεο ηάμεσο ησλ 2,1105 δνιαξίσλ πξνο ηα θάησ.  

Σέινο, είλαη ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί φηη ηε δεχηεξε, ηξίηε θαη ηέηαξηε εκέξα ε 
πξφβιεςε ηηκήο ηεο κεηνρήο κε ηελ αληίζηνηρε ηηκή θιεηζίκαηνο δελ εκθαλίδεη κεγάιεο 
απνθιίζεηο γεγνλφο πνπ θαζηζηά ηελ πξφβιεςε αξθεηά αζθαιή. 
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΢υμπεράσματα  
Μέζα απφ ηε ζπγγξαθή ηεο ζεσξίαο, θαζψο θαη ηελ εξεπλεηηθή δηαδηθαζία πξνθχπηνπλ 
νξηζκέλα ζπκπεξάζκαηα ηα νπνία είλαη αξθεηά ρξήζηκν λα αλαθεξζνχλ. Αξρηθά, δηαπηζηψζεθε 
ε αλάγθε αμηνπνίεζεο ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο ζηνλ νηθνλνκηθφ θιάδν. ΢πγθεθξηκέλα, απφ ηελ 
ρξήζε ηεο κεραληθήο κάζεζεο κπνξνχλ λα εμαρζνχλ δεδνκέλα, ηα νπνία βνεζνχλ ζηελ 
θαιχηεξε ιήςε κίαο απφθαζεο νηθνλνκηθήο θχζεσο. Με ηνλ ηξφπν απηφ κπνξεί λα κεησζεί ην 
πνζνζηφ ξίζθνπ θαη λα ειαρηζηνπνηεζεί ν θίλδπλνο γηα κία ιάζνο απφθαζε, ε νπνία ζα έρεη 
νηθνλνκηθέο ζπλέπεηεο.   

Αθφκα, ε κεραληθή κάζεζε βνεζά ζην ζρεδηαζκφ εθαξκνγψλ, νη νπνίεο αληιψληαο 
δεδνκέλα κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ ζην ρξήζηε πιεξνθνξίεο πνπ ζα ηνλ βνεζήζνπλ λα 
απνθηήζεη κία πην ζθαηξηθή εηθφλα γηα ην αληηθείκελν πνπ κειεηά. Η παξαπάλσ ζπλζήθε 
θαίλεηαη λα πξαγκαηνπνηείηαη θαη απφ ηελ εξεπλεηηθή δηαδηθαζία ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. 
΢πγθεθξηκέλα, ην πξφγξακκα αθνχ πξψηα ιάκβαλε ζηνηρεία απφ ηελ πνξεία ηεο εθάζηνηε 
κεηνρήο, ηα αλέιπε θαη ζην ηέινο πξνζπαζνχζε λα πξνβιέςεη ηελ ηηκή κε ηελ νπνία ζα έθιεηλε 
ηελ επφκελε εκέξα ε κεηνρή πνπ εξεπλνχζε θάζε θνξά.    

Σέινο, αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ε ηερλεηή λνεκνζχλε εθηφο απφ ηνλ νηθνλνκηθφ θιάδν 
κπνξεί λα πξνζθέξεη ζεκαληηθή βνήζεηα θαη ζε άιιεο επηζηήκεο. Έηζη, κέζα απφ ηελ 
θαηάιιειε ρξήζε ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο κπνξνχλ λα θαηαπνιεκεζνχλ δεηήκαηα πνπ 
απαζρνινχλ εδψ θαη ρξφληα ηελ αλζξσπφηεηα. Δπηπιένλ, κπνξνχλ λα αληηκεησπηζηνχλ 
πξνβιήκαηα, ηα νπνία είλαη δχζθνιφ λα επηιπζνχλ κε θάπνην άιιν ηξφπν.    
 

Προτάσεις για Μελλοντική Έρευνα 
Η νινθιήξσζε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο νδεγεί ζηελ εμαγσγή πνιχ ζεκαληηθψλ ζηνηρείσλ. Απφ 
ηα ζηνηρεία απηά πξνθχπηεη ε αλάγθε γηα ηε δηεμαγσγή λέσλ εξεπλψλ, νη νπνίεο ζα ζπκβάιινλ 
θαζνξηζηηθά ζηελ εμέιημε ηνπ ζέκαηνο πνπ κειεηήζεθε. Αξρηθά, ζα κπνξνχζαλ λα 
πξαγκαηνπνηεζνχλ έξεπλεο πνπ ζα εμεηάδνπλ ηελ πξφβιεςε ηηκψλ γηα άιιεο κεηνρέο πέξα 
απφ απηέο πνπ κειεηήζεθαλ ζε απηή ηελ εξγαζία. 

Αθφκα, ζα είρε ελδηαθέξνλ λα κειεηεζνχλ κεηνρέο ζε κεγαιχηεξν βάζνο ρξφλνπ κε 
ζθνπφ λα πξνθχςνπλ πην αζθαιή δεδνκέλα. Πην αλαιπηηθά, ε έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε 
εμέηαζε ηηο κεηνρέο πνπ επηιέρζεθαλ γηα πέληε ζπλερφκελεο εκέξεο κε ζθνπφ λα πξνβιέςεη ηελ 
ηηκή ηνπο. ΢ε άιιε κειέηε ζα κπνξνχζαλ λα εμεηαζηνχλ θάπνηεο κεηνρέο γηα πεξηζζφηεξν 
ρξνληθφ δηάζηεκα. Έηζη, ηα δεδνκέλα πνπ ζα πξνθχςνπλ ζα είλαη πεξηζζφηεξα, γεγνλφο πνπ 
ζα νδεγήζεη ηνλ εξεπλεηή ζηελ εμαγσγή πην αζθαιψλ ζπκπεξαζκάησλ.  

Δπίζεο, θαη ν αξηζκφο ησλ κεηνρψλ πνπ κειεηψληαη ζα κπνξνχζε λα απνηειέζεη κία 
παξάκεηξν αιιαγήο γηα κειινληηθέο έξεπλεο. ΢πγθεθξηκέλα, ε έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε 
εμέηαζε ηηο ηηκέο πέληε δηαθνξεηηθψλ κεηνρψλ. ΢ε άιιεο κειέηεο ζα κπνξνχζαλ λα εξεπλεζνχλ 
πεξηζζφηεξεο κεηνρέο, κε ζηφρν ηελ άληιεζε πεξηζζφηεξσλ πιεξνθνξηψλ. 

Σέινο, ζα ήηαλ ρξήζηκν λα κειεηεζνχλ κεηνρέο πνπ αλήθνπλ ζην ίδην πεδίν 
πεξηερνκέλνπ. Γηα παξάδεηγκα, ζα κπνξνχζαλ λα εμεηαζηνχλ κεηνρέο πνπ αλήθνπλ ζηνλ ίδην 
θιάδν (π.ρ. ηειεπηθνηλσλίεο, εηαηξείεο παξαγσγήο απηνθηλήησλ θ.ά.), κε ζθνπφ αξρηθά ηελ 
πξφβιεςε θαη ζηε ζπλέρεηα ηε ζχγθξηζε ησλ ηηκψλ πνπ εκθαλίδνπλ κεηαμχ ηνπο.   
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