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Δςσαπιζηίερ 
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Πεπίλητη -  Λέξειρ κλειδιά 

Ζ παξαθάησ δηπισκαηηθή εξγαζία απνζθνπεί ζην λα πεξηγξάςεη ηηο έλλνηεο θαη ηηο 

κεζόδνπο ηεο κεραληθήο κάζεζεο κε έκθαζε ζηε κάζεζε κε επίβιεςε. Αξρηθά, 

γίλεηαη κηα βηβιηνγξαθηθή αλαζθόπεζε ησλ δύν θαηεγνξηώλ ηεο κάζεζεο κε 

επίβιεςε (παιηλδξόκεζε , θαηεγνξηνπνίεζε) θαη ησλ αιγνξίζκσλ πνπ εληάζζνληαη  

ζε απηέο ηηο θαηεγνξίεο θαη ζηε ζπλέρεηα κε ηε βνήζεηα ηεο γιώζζαο 

πξνγξακκαηηζκνύ R, εθαξκόδνληαη νη αιγόξηζκνη ζε δηαθνξεηηθά ζύλνια 

δεδνκέλσλ. Δπηπξνζζέησο, γίλεηαη ζύγθξηζε ηεο απνδνηηθόηεηαο ησλ αιγνξίζκσλ 

θαη κειεηώληαη ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα ηνπο . Σέινο, αλαιύνληαη ηα 

ζπκπεξάζκαηα ηα νπνία παξήρζεζαλ κέζσ ηεο πεηξακαηηθήο κειέηεο, 
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Abstract - Keywords 

The following thesis aims to describe the concepts and methods of machine learning 

with emphasis given on supervised learning. Initially, a literature review of the two 

categories of supervised learning is conducted (regression, classification) including 

the algorithms of those categories and then with the aid of the programming language 

R, those algorithms are applied to different datasets. In addition, the efficiency of the 

algorithms is being compared and their advantages and disadvantages are being 

studied. Finally, the conclusions that have been generated through the research are 

analyzed. 
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Κεθάλαιο 1
ο
 : Διζαγυγή - Μεθοδολογία έπεςναρ 

 

Κίλεηξν γηα απηή ηελ εξγαζία απνηέιεζαλ ην ελδηαθέξνλ κνπ γηα ηελ ηερλνινγία θαη 

ηελ πιεξνθνξηθή θαη ζπγθεθξηκέλα γηα ηνλ ηνκέα ηεο κεραληθήο κάζεζεο θαη ησλ 

κεγάισλ δεδνκέλσλ. 

΢ηόρνο ηεο εξγαζίαο είλαη ε πεξηγξαθή κεζόδσλ θαη αιγνξίζκσλ ηεο κεραληθήο 

κάζεζεο θαη πην ζπγθεθξηκέλα ηεο κάζεζεο κε επίβιεςε. 

Γηα ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία, ε κεζνδνινγία ηεο έξεπλαο πνπ 

αθνινπζήζεθε βαζίδεηαη θπξίσο ζε μελόγισζζεο βηβιηνγξαθίεο από πιεξνθνξηαθά 

βηβιία θαη άξζξα κε ζεκαληηθόηεξα λα μερσξίδνπλ ησλ: Bouveyron, C., and Jacques, 

J. - Γεσξγνύιε, Κ . Δπηπξνζζέησο, ρξεζηκνπνηήζεθε έλαο κεγάινο όγθνο 

πιεξνθνξηώλ πνπ απνθηήζεθε από αμηόινγεο ηζηνζειίδεο ζην δηαδίθηπν, νη νπνίεο ζε 

πνιιά ζεκεία πιαηζίσζαλ θαη έδσζαλ νινθιεξσκέλε επεμήγεζε ζε δύζθνιεο 

έλλνηεο θαη πιεξνθνξίεο πνπ έπξεπε λα αλαθεξζνύλ. 

Παξάιιεια ζην δεύηεξν κέξνο, εθαξκόδνληαη θαη ζπγθξίλνληαη ζηελ πξάμε νη 

αιγόξηζκνη πνπ πεξηγξάθηεθαλ κε ηε βνήζεηα ηνπ πεξηβάιινληνο R εμεηάδνληαο ηα 

κεηνλεθηήκαηα θαη ηα πιενλεθηήκαηα ηνπο. 

΢πλνςίδνληαο, ε δηπισκαηηθή εξγαζία ρσξίδεηαη ζε δύν κέξε: ην ζεσξεηηθό θαη ην 

πξαθηηθό. ΢ην πξώην αλαιύνληαη έλλνηεο ηεο κεραληθήο κάζεζεο κε έκθαζε ζηε 

κάζεζε κε επίβιεςε θαη ζην δεύηεξν θνκκάηη κε ηε βνήζεηα θαηάιιεισλ ζπλόισλ 

δεδνκέλσλ γίλεηαη ε ζύγθξηζε αιγνξίζκσλ παιηλδξόκεζεο θαη θαηεγνξηνπνίεζεο ζε 

πεξηβάιινλ R. 
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Κεθάλαιο 2ο  : Θευπηηικό Τπόβαθπο 

 

2.1 Μαθημαηική μονηελοποίηζη και μησανική μάθηζη 

 

 

2.1.1 Μαθημαηική μονηελοποίηζη 

Ζ καζεκαηηθή κνληεινπνίεζε έρεη σο αληηθείκελν ηελ έθθξαζε ησλ βαζηθώλ λόκσλ 

θαη ηδηνηήησλ, νη νπνίνη ζρεηίδνληαη κε ηηο δηεξγαζίεο ηεο θύζεο κέζα από ζρεηηθέο 

εμηζώζεηο θαη ηε κειέηε θαη επίιπζε ηνπο ππό ηηο αξρηθέο ζπλζήθεο θαη κε ηελ 

εθαξκνγή ησλ θαηάιιεισλ καζεκαηηθώλ κεζόδσλ. Ζ αξηζκεηηθή κνληεινπνίεζε 

ρξεζηκνπνηεί αξηζκεηηθέο θαη ππνινγηζηηθέο ηερληθέο εηζάγνληαο ηηο θαηάιιειεο 

νξηαθέο ζπλζήθεο νύησο ώζηε λα επηιύζεη αξηζκεηηθά ηα πξνβιήκαηα πνπ ηεο 

αλαηίζεληαη κε ηε ρξήζε ειεθηξνληθνύ ππνινγηζηή. Δθαξκόδεηαη ζε κία ζεηξά 

επηζηεκώλ, όπσο είλαη ε κεραλνινγία, ε γελεηηθή, ε θπζηθή, ε ηαηξηθή θιπ. Μεηά ηε 

κνληεινπνίεζε ιακβάλνπλ ρώξα νη εμνκνηώζεηο, νύησο ώζηε ην κνληέιν λα 

αμηνινγεζεί θαη εάλ θξηζεί αλαγθαίν λα επαλαπξνζδηνξηζηεί ώζηε λα εμαζθαιηζηεί ε 

πνηόηεηα ηνπ. 

Ζ καζεκαηηθή κνληεινπνίεζε παξέρεη ηα παξαθάησ νθέιε: 

 Γπλαηόηεηα αλαπαξάζηαζεο ηεο απόδνζεο ελόο ζπζηήκαηνο ή κίαο 

δηεξγαζίαο. 

 Γεκηνπξγία ρξήζηκσλ ςεθηαθώλ δεδνκέλσλ. 

 Αλαπαξάζηαζε πξαγκαηηθώλ θαηλνκέλσλ ηα νπνία έρνπλ κνλαδηθή 

ζπκπεξηθνξά, όπσο είλαη ηα θπζηθά, νηθνλνκηθά θαη θνηλσληθά 

ζπζηήκαηα.  

 Γπλαηόηεηα πξόβιεςεο απνηειεζκάησλ βάζεη ησλ πηζαλνηήησλ. 

 Ζ νηθνλνκηθή κνληεινπνίεζε απνδίδεη πεξηζζόηεξν ζε ζρέζε κε ηε 

δηεμαγσγή πεηξακάησλ ζηελ πξαγκαηηθή δσή. 

 Οη εθαξκνγέο κνληεινπνίεζεο ζηηο επηζηήκεο κεραληθώλ θαζηζηνύλ 

εθηθηή ηελ αμηνιόγεζε κεηαζρεκαηηζκώλ νη νπνίνη ζρεδηάδεηαη λα 

πινπνηεζνύλ. 

 Ζ κνληεινπνίεζε δηαδξακαηίδεη ζεκαίλνληα ξόιν ζηελ αλάιπζε θαη 

πξαγκαηνπνίεζε ησλ απνθάζεσλ.  
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Εικόνα 1: Διάγραμμα ροισ μοντελοποίθςθσ και ανάπτυξθσ αλγορίκμων. 

 

 

Ζ Δηθόλα 1 παξαζέηεη έλα ελδεηθηηθό δηάγξακκα ξνήο ην νπνίν αθνξά ηελ αλάπηπμε 

ελόο αιγνξίζκνπ γηα ηε κνληεινπνίεζε ελόο πξνβιήκαηνο θαη ηελ πινπνίεζε κίαο 

εθαξκνγήο ζε πεξηβάιινλ ειεθηξνληθνύ ππνινγηζηή ε νπνία ζα παξέρεη ηα 

δεηνύκελα απνηειέζκαηα [1].  

2.1.2 Μησανική μάθηζη 

Ζ κάζεζε απνηειεί κία εθ ησλ ζεκειησδώλ ηδηνηήησλ ηεο λνήκνλνο ζπκπεξηθνξάο 

ηνπ αλζξώπηλνπ είδνπο. Χο έλλνηα δελ έρεη γίλεη πιήξσο θαηαλνεηή παξά ηηο ρξόληεο 

κειέηεο ησλ θιάδσλ ηεο Γλσζηηθήο Φπρνινγίαο θαη ηεο Φηινζνθίαο [11].  

Ο άλζξσπνο δηαρξνληθά παξαηεξεί ην πεξηβάιινλ ηνπ πξνζπαζώληαο λα ην 

θαηαλνήζεη θαη δεκηνπξγώληαο κία αθαηξεηηθή ηνπ εθδνρή, γλσζηή θαη σο κνληέιν. 

Ζ δεκηνπξγία ελόο κνληέινπ κε απηόλ ηνλ ηξόπν νλνκάδεηαη επαγσγηθή κάζεζε, ελώ 

ε γεληθόηεξε ζρεηηθή δηαδηθαζία νλνκάδεηαη επαγσγή. Δπηπξνζζέησο, ν άλζξσπνο 

είλαη ηθαλόο λα νξγαλώλεη θαη λα ζπζρεηίδεη ηηο εκπεηξίεο θαη ηηο παξαζηάζεηο ηνπ 

κέζα από ηε δεκηνπξγία λέσλ δνκώλ νη νπνίεο νλνκάδνληαη πξόηππα. Ζ δεκηνπξγία 
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κνληέισλ θαη πξνηύπσλ κέζα από έλα ζύλνιν δεδνκέλσλ κε ηε ρξήζε ελόο 

ππνινγηζηηθνύ ζπζηήκαηνο νλνκάδεηαη κεραληθή κάζεζε.  

Ζ κεραληθή κάζεζε ζα κπνξνύζε επίζεο λα νξηζηεί σο ην θαηλόκελν ζηα πιαίζηα ηνπ 

νπνίνπ έλα ζύζηεκα βξίζθεηαη ζε ζέζε λα βειηηώζεη ηελ απόδνζε ηνπ θαηά ηελ 

εθηέιεζε θάπνηαο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο ρσξίο λα είλαη αλαγθαίν λα 

πξνγξακκαηηζηεί εθ λένπ. Τπό ηελ πξνζέγγηζε απηή ε κεραληθή κάζεζε απνζθνπεί 

ζηε δεκηνπξγία κεραλώλ νη νπνίεο βξίζθνληαη ζε ζέζε λα καζαίλνπλ, δειαδή λα 

βειηηώλνπλ ηελ απόδνζε ηνπο ζε δηάθνξνπο ηνκείο αμηνπνηώληαο ηηο πξόηεξεο 

γλώζεηο θαη εκπεηξίεο [11]. 

Χο επηζηεκνληθόο θιάδνο ηεο Σερλεηήο Ννεκνζύλεο ε κεραληθή κάζεζε 

επηθεληξώλεηαη ζηε κειέηε αιγνξίζκσλ νη νπνίνη βειηηώλνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ηνπο 

ζε θάπνηα εξγαζία ε νπνία ηνπο έρεη αλαηεζεί αμηνπνηώληαο ηελ εκπεηξία ηνπο [11]. 

Αλαθνξηθά κε ηε ζρεδίαζε ζπζηεκάησλ κεραληθήο κάζεζεο γηα ζπζηήκαηα ηα νπνία 

αλήθνπλ ζηε ζπκβνιηθή ηερλεηή λνεκνζύλε, σο δπλαηόηεηα κάζεζεο ζεσξείηαη ε 

δπλαηόηεηα απόθηεζεο επηπξόζζεηεο γλώζεο, ε νπνία ηξνπνπνηεί ηελ ππάξρνπζα 

γλώζε, είηε κέζα από ηελ αιιαγή ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο, είηε απμνκεηώλνληαο 

ηελ. ΢ηα ζπζηήκαηα κε ζπκβνιηθήο ηερλεηήο λνεκνζύλεο, κάζεζε είλαη ε 

δπλαηόηεηα ησλ ζπζηεκάησλ λα κεηαζρεκαηίδνπλ ηελ εζσηεξηθή ηνπο δνκή αληί ηεο 

θαηάιιειεο κεηαβνιήο ηεο θαηαρσξεκέλεο ζε απηά γλώζεο θαηά ηε δηαδηθαζία ηνπ 

ζρεδηαζκνύ ηνπο [11]. 

Αλ θαη αθόκα ππάξρεη ζεκαληηθή απόζηαζε από ηελ πινπνίεζε κεραλώλ, νη νπνίεο 

έρνπλ ηελ ηθαλόηεηα κάζεζεο παξνκνίνπ επηπέδνπ κε εθείλεο ηνπ αλζξώπνπ, ζε 

ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο κάζεζεο έρνπλ αλαπηπρζεί αιγόξηζκνη, νη νπνίνη θαζηζηνύλ 

δπλαηή ηελ πινπνίεζε ζύγρξνλσλ εκπνξηθώλ εθαξκνγώλ, νη νπνίεο κάιηζηα 

παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξε επηηπρία. ΢πλάκα, νη εθαξκνγέο ηερλεηήο λνεκνζύλεο 

παξνπζηάδνπλ νξαηά απνηειέζκαηα, ηα νπνία δίλνπλ απαληήζεηο ζε πξνβιήκαηα 

άιισλ θιάδσλ, νη νπνίνη αζρνινύληαη κε ηε δηεξεύλεζε ηεο ηθαλόηεηαο ηνπ 

αλζξώπνπ λα καζαίλεη [11]. 

΢ηα πιαίζηα ηεο κεραληθήο κάζεζεο αλαπηύζζεηαη επίζεο ε Δμειηθηηθή Μάζεζε, 

αληηθείκελν ηεο νπνίαο είλαη ε κίκεζε δηαδηθαζηώλ θπζηθήο αλαπαξαγσγήο έκβησλ 
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όλησλ. Δθαξκόδεηαη θαηά θύξην ιόγν ζε πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο, ελώ άξξεθηα 

ζπλδεδεκέλνη καδί ηεο είλαη νη γελεηηθνί αιγόξηζκνη [11]. 

Πέξαλ ηεο Σερλεηήο Ννεκνζύλεο, επηζηεκνληθνί θιάδνη νη νπνίνη αμηνπνηνύλ ηηο 

δπλαηόηεηεο ηεο Μεραληθήο Μάζεζεο είλαη εθείλνη ηεο Δμόξπμεο Γεδνκέλσλ, ησλ 

Πηζαλνηήησλ θαη ηεο ΢ηαηηζηηθήο, ηεο Θεσξίαο Πιεξνθνξηώλ, ηεο Αξηζκεηηθήο 

Βειηηζηνπνίεζεο, ηεο Θεσξίαο ηεο Πνιππινθόηεηαο, ηεο πξνζαξκνζηηθήο Θεσξίαο 

Διέγρνπ, ηεο εμειηθηηθήο θαη γλσζηηθήο Φπρνινγίαο, ηεο Νεύξν-βηνινγίαο θαη ηεο 

Γισζζνινγίαο [11].     

Ζ κεραληθή κάζεζε ρσξίδεηαη ζε δύν θύξηεο θαηεγνξίεο. Ζ πξώηε από απηέο 

νλνκάδεηαη κάζεζε κε επίβιεςε θαη πεξηιακβάλεη ηε ρξήζε παξαδεηγκάησλ ελώ ε 

δεύηεξε κάζεζε ρσξίο επίβιεςε ή από παξαηήξεζε. ΢ηε κάζεζε κε επίβιεςε ην 

ζύζηεκα καζαίλεη κία έλλνηα ή ζπλάξηεζε δηακέζνπ ελόο ζπλόινπ δεδνκέλσλ ην 

νπνίν πεξηγξάθεη έλα κνληέιν. Ζ κάζεζε ρσξίο επίβιεςε ζπλίζηαηαη ζηελ 

αλαθάιπςε ζπζρεηίζεσλ ή νκάδσλ δεδνκέλσλ από ην ζύζηεκα κόλν ηνπ, ην νπνίν 

δεκηνπξγεί ην πξόηππν ρσξίο λα γλσξίδεη θάηη ζρεηηθά κε ηελ ύπαξμε ζπζρεηίζεσλ, 

ην είδνο θαη ην πιήζνο ηνπο.  

Γηα ηελ πεξίπησζε ηεο κάζεζεο κε επίβιεςε, ην ζύζηεκα αξρηθά εθπαηδεύεηαη ζε 

έλα ζύλνιν παξαδεηγκάησλ ζην νπνίν ην θάζε παξάδεηγκα ραξαθηεξίδεηαη από κία 

θαηεγνξία. Σα πξνβιήκαηα ηαμηλόκεζεο απνηεινύλ κία από ηηο πιένλ 

ραξαθηεξηζηηθέο πεξηπηώζεηο κάζεζεο κε επίβιεςε. ΢ε απηά, ην θάζε παξάδεηγκα 

εθπαίδεπζεο αληηζηνηρεί ζε έλα δηάλπζκα. Σν δηάλπζκα απηό είλαη έλα ζύλνιν από 

ραξαθηεξηζηηθά ή γλσξίζκαηα ην νπνίν πεξηιακβάλεη κία ηηκή θιάζεο ή θαηεγνξίαο 

ε νπνία πεξηγξάθεη ην επηζπκεηό απνηέιεζκα ή έλλνηα – ζηόρν. Μία ζεηξά 

αιγνξίζκσλ κεραληθήο κάζεζεο έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα πξνβιήκαηα ηέηνηνπ είδνπο, κε 

νξηζκέλα παξαδείγκαηα ηνπο ID3 [18], C4.5 [19], νη νπνίνη αθνξνύλ ηελ εθκάζεζε 

δέληξσλ απνθάζεσλ, ηε κάζεζε ζηεξηδόκελε ζηνλ κεηαζρεκαηηζκό θαζνδεγνύκελε 

από ζθάικαηα (transformation-based error-driven learning – TBED) [20], [21], [22], 

[23] ε νπνία εθαξκόδεηαη ζε πξνβιήκαηα εθκάζεζεο ιηζηώλ απνθάζεσλ, ηνλ 

αιγόξηζκν Naive Bayes [24], ηνλ αιγόξηζκν ησλ k-θνληηλόηεξσλ γεηηόλσλ (k-nearest 

neighbors) [25] θαη ηα θξπθά κνληέια Markov [26]. Σν εθπαηδεπκέλν κνληέιν πνπ 

πξνθύπηεη κέζα από έλαλ αιγόξηζκν ηαμηλόκεζεο ν νπνίνο εθαξκόδεηαη ζε έλα 
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ζύλνιν δηαλπζκαηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ζπρλά αλαθέξεηαη σο ηαμηλνκεηήο 

(classifier).  

 

 

2.2 Μάθηζη με επίβλετη 

Ζ κάζεζε κε επίβιεςε (supervised learning), γλσζηή θαη σο κάζεζε κε 

παξαδείγκαηα (learning from examples) αθνξά κία θαηεγνξία κάζεζεο ζηελ νπνία ην 

ζύζηεκα δέρεηαη σο είζνδν κία ζεηξά πιεξνθνξηώλ (ε νπνία ζπλήζσο είλαη κία 

πεξηγξαθή ηνπ κνληέινπ) θαη πξέπεη λα είλαη ηθαλό λα «κάζεη» κία έλλνηα ή 

ζπλάξηεζε [6].  

 

2.2.1 Γπαμμική παλινδπόμηζη 

Ζ παιηλδξόκεζε είλαη κία ηερληθή κάζεζεο κε επίβιεςε αληηθείκελν ηεο νπνίαο είλαη 

ν πξνζδηνξηζκόο ηεο ζρέζεο κίαο εμαξηεκέλεο κεηαβιεηήο y κε κία ή πεξηζζόηεξεο 

άιιεο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο x1, x2, …, xn. ΢ηηο εθαξκνγέο κεραληθήο κάζεζεο 

εθαξκόδεηαη πξνθεηκέλνπ λα εθρσξεζνύλ δεδνκέλα ζηηο κεηαβιεηέο πξόβιεςεο ζηελ 

πεξίπησζε θαηά ηελ νπνία νη κεηαβιεηέο είλαη ζπλερείο. Ζ αλάιπζε ηεο 

παιηλδξόκεζεο είλαη ηδηαηηέξσο ζεκαληηθή θαζώο παξέρεη κία ζηαηηζηηθή εθηίκεζε 

ησλ ζπζρεηίζεσλ, δειαδή ηνπ θαηά πόζν ν βαζκόο εκπηζηνζύλεο βξίζθεηαη θνληά 

ζηελ εθηίκεζε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε [7].   

Καηά ηελ αλάιπζε παιηλδξόκεζεο, ηα δεδνκέλα S = {(x1,y1),…,(xn,yn)} ηα νπνία 

πξνέξρνληαη από έλαλ πιεζπζκό P, ππνηίζεηαη όηη είλαη αλεμάξηεηα θαη ηδαληθά 

θαηαλεκεκέλα δείγκαηα ελόο δεύγνπο κεηαβιεηώλ (Υ, Τ) κίαο άγλσζηεο θαηαλνκήο. 

Οη παξαηεξήζεηο xj, j = 1,…,n είλαη νη ηηκέο ηεο ληεηεξκηληζηηθήο επεμεγεκαηηθήο 

κεηαβιεηήο 𝜲 =   𝛸 1 , … , 𝛸 𝑝  
𝑡
∈ 𝑅𝑝   ελώ ηα αληίζηνηρα yj είλαη νη 

πξαγκαηνπνηήζεηο (realizations) ηεο ζηνραζηηθήο κεηαβιεηήο Y € ℛ. Έλα γεληθό 

πξόβιεκα κνληεινπνίεζεο ζπλίζηαηαη ζηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο ζρέζεο κεηαμύ ηεο 

επεμεγεκαηηθήο κεηαβιεηήο Υ (γλσζηήο θαη σο ζπκκεηαβιεηή) θαη ηεο κεηαβιεηήο 
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απόθξηζεο Τ (ή εμαξηεκέλεο κεηαβιεηήο). Σόζν νη ηππηθέο παξακεηξηθέο όζν θαη νη 

κε παξακεηξηθέο πξνζεγγίζεηο ζεσξνύλ ην παξαθάησ κνληέιν παιηλδξόκεζεο: 

𝛶 = 𝑓 𝑿, 𝛽 + 𝜀,     (2.1.) 

όπνπ ηα ππόινηπα 𝜀~𝛮 0, 𝜎2  είλαη αλεμάξηεηα θαη όπνπ β είλαη ην δηάλπζκα ησλ 

παξακέηξσλ ηεο παιηλδξόκεζεο. Σν κνληέιν απηό είλαη ηζνδύλακν κε ηελ παξαθάησ 

ππόζεζε ζρεηηθά κε ηελ θαηαλνκή: 

𝛶|𝜲~𝛮 𝑓 𝑿, 𝜷 𝜎2  

όπνπ ε ζπλάξηεζε παιηλδξόκεζεο f (x,β) νξίδεηαη σο ε ππό όξνπο πξνζδνθία 

Δ[Τ|Υ=x]. Δπνκέλσο ν κόλνο ηξόπνο γηα λα θαζνξηζηεί ε ζρέζε κεηαμύ ηεο 

κεηαβιεηήο απόθξηζεο Τ θαη ηεο ζπκκεηαβιεηήο Υ είλαη νη ππνζέζεηο ηεο f(x,β). Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ε παξακεηξηθή παιηλδξόκεζε επηηπγράλεη απηή ηε ζύλδεζε κέζα από 

ηελ ππόζεζε κίαο εηδηθήο κνξθήο γηα ηελ f (x, β). Σν πιένλ θνηλό κνληέιν είλαη ε 

γξακκηθή κνξθή:   

𝑓 𝑥, 𝛽 =  𝛽𝑖𝜓𝑖 𝒙 

𝑑

𝑖=0

,           2.2.   

όπνπ 𝛽 =   𝛽0, 𝛽1, … , 𝛽𝑑 
𝑡 ∈  𝑅𝑑+1 είλαη νη παξάκεηξνη παιηλδξόκεζεο, ς0(x) = 1 θαη 

(ςi)1≤i≤d κία βάζε ησλ ζπλαξηήζεσλ παιηλδξόκεζεο: 

𝜓𝑖 = 𝑅𝑝 → 𝑅, 

νη νπνίεο γηα παξάδεηγκα κπνξνύλ λα είλαη ηαπηνηηθέο, πνιπσλπκηθέο ζπλαξηήζεηο, 

θαηά ηκήκαηα πνιπσλπκηθέο θακπύιεο ή θπκαηίδηα. Πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη ε 

ζπλήζεο γξακκηθή παιηλδξόκεζε πξνθύπηεη όηαλ d = p θαη ςi(x) = x
(i)

 γηα i = 1,…,d. 

Ζ ζπλάξηεζε παιηλδξόκεζεο κπνξεί επίζεο λα γξαθεί ζε κνξθή πίλαθα σο: 

𝑓 𝒙, 𝜷 =  𝛽𝑡Ψ 𝒙 , 

όπνπ Φ(x) = (1,ς1(x),...,ςd(x))
t
 [8].   
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2.2.2 Λογιζηική παλινδπόμηζη 

Ζ πνιιαπιή ινγηζηηθή παιηλδξόκεζε (multiple logistic regression) είλαη κία γλσζηή 

θαη επξέσο ρξεζηκνπνηνύκελε κέζνδνο ζηελ νπνία ε πηζαλόηεηα ηεο παξνπζίαο ηεο 

κεηαβιεηήο Τ ιακβάλεη ηε κνξθή Τ = 1/{1 + exp – {b(0) + b(1).x(1) + … + 

b(n).x(n)). Δδώ νη x(1) … x(n) αλαπαξηζηνύλ ηηο ηηκέο ησλ αλεμάξηεησλ κεηαβιεηώλ 

θαη νη b(1)…b(n) αλαπαξηζηνύλ ηνπο ζπληειεζηέο. Σα απνηειέζκαηα ηεο πνιιαπιήο 

ινγηζηηθήο παιηλδξόκεζεο ιακβάλνπλ ηηο Τ ηηκέο ζην εύξνο 0 – 1. Δπνκέλσο ε 

κέζνδνο ελδέρεηαη λα δεκηνπξγήζεη έλα κνληέιν πηζαλνηήησλ κε πηζαλόηεηεο σο 

εμόδνπο [9]. 

 

2.2.3 Καηηγοπιοποίηζη 

Ζ θαηεγνξηνπνίεζε είλαη κία από ηηο πιένλ ζεκαληηθόηεξεο δηαδηθαζίεο ηεο εμόξπμεο 

δεδνκέλσλ. ΢ηα πιαίζηα ηεο εμεηάδεηαη έλα αληηθείκελν ην νπνίν ελ ζπλερεία θαη 

βάζεη ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ εληάζζεηαη ζε έλα πξνθαζνξηζκέλν ζύλνιν 

θιάζεσλ. Ζ θαηεγνξηνπνίεζε ραξαθηεξίδεηαη από [10]: 

1. Έλαλ θαιά θαζνξηζκέλν νξηζκό ησλ θαηεγνξηώλ (ή θιάζεσλ). 

2. Έλα ζύλνιν ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθπαίδεπζε ηνπ κνληέινπ θαη 

πεξηέρεη πξν-θαηεγνξηνπνηεκέλα παξαδείγκαηα.  

Ζ βαζηθή εξγαζία ηεο θαηεγνξηνπνίεζεο είλαη ε δεκηνπξγία ελόο κνληέινπ ην νπνίν 

ζα κπνξνύζε λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ θαηεγνξηνπνίεζε δεδνκέλσλ ηα νπνία πξνο 

ην παξόλ δελ έρνπλ θαηεγνξηνπνηεζεί.  
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2.2.3.1 Μησανέρ Γιανςζμάηυν Τποζηήπιξηρ (Support 

Vector Machines – SVMs) 

Οη Μεραλέο Γηαλπζκάησλ Τπνζηήξημεο αλήθνπλ ζηελ νηθνγέλεηα ησλ κεζόδσλ 

ηαμηλόκεζεο πνπ βαζίδνληαη ζε ππξήλεο. ΢ηεξίδνληαη ζηε Θεσξία ΢ηαηηζηηθήο 

Μάζεζεο θαη ηα λεπξσληθά δίθηπα Perceptron. Ζ ζεκεξηλή ηνπο κνξθή εηζήρζε από 

ηνλ Vladimir Vapnik ην 1992. Ζ γεληθόηεξε ηδέα ε νπνία επεθηάζεθε ώζηε λα 

δεκηνπξγεζεί ε ζεκεξηλή κνξθή πξνηάζεθε θαηά ηε δεθαεηία ηνπ 1960 [6]. 

΢ήκεξα απνηεινύλ κία από ηηο δεκνθηιέζηεξεο κεζόδνπο γξακκηθήο θαη κε 

παξεκβνιήο θαη θαηεγνξηνπνίεζεο έρνληαο πιεζώξα εθαξκνγώλ. Οξηζκέλα 

ραξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα είλαη ηα εμήο [6]: 

 Αλαγλώξηζε γξαθήο 

 Καηεγνξηνπνίεζε θεηκέλσλ 

 Καηεγνξηνπνίεζε δεδνκέλσλ έθθξαζεο γνληδίσλ (gene expression data) 

 

΢ηηο εθαξκνγέο θαηεγνξηνπνίεζεο ζηόρνο ησλ SVM είλαη ε εύξεζε κίαο ππεξ-

επηθάλεηαο (hyper surface) ε νπνία δηαρσξίδεη ηα αξλεηηθά από ηα ζεηηθά 

παξαδείγκαηα. Ζ ζπγθεθξηκέλε ππεξεπηθάλεηα επηιέγεηαη κε γλώκνλα ηε κέγηζηε 

δπλαηή απόζηαζε από ηα πιεζηέζηεξα ζεηηθά θαη αξλεηηθά παξαδείγκαηα [6]. 

΢ύκθσλα κε ηνλ νξηζκό, έλα SVM θαηαζθεπάδεη έλα ππεξεπίπεδν ή έλα ζύλνιν 

ππεξεπηπέδσλ ζε έλα ρώξν πνιιαπιώλ ή άπεηξσλ δηαζηάζεσλ, ην νπνίν κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηαμηλόκεζε, παιηλδξόκεζε ή άιιεο εξγαζίεο όπσο ε αλίρλεπζε 

αθξαίσλ ηηκώλ. Έλαο θαιόο δηαρσξηζκόο επηηπγράλεηαη από ην ππεξεπίπεδν πνπ έρεη 

ηε κεγαιύηεξε απόζηαζε από ην πιεζηέζηεξν ζεκείν εθπαίδεπζεο δεδνκέλσλ 

νπνηαζδήπνηε θιάζεο (ην ιεγόκελν ιεηηνπξγηθό πεξηζώξην), θαζώο γεληθά όζν 

κεγαιύηεξν είλαη ην πεξηζώξην, ηόζν ρακειόηεξν είλαη ην ζθάικα γελίθεπζεο ηνπ 

θαηεγνξηνπνηεηή. 

Γηα λα δηαηεξεζεί ην ππνινγηζηηθό θνξηίν ζε ινγηθά πιαίζηα, νη αληηζηνηρίζεηο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη από ηα ζρήκαηα SVM έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα λα δηαζθαιίδνπλ όηη ηα 

ζεκεία ησλ δεπγώλ ησλ δηαλπζκάησλ δεδνκέλσλ εηζόδνπ κπνξνύλ λα ππνινγηζηνύλ 

εύθνια από ηελ άπνςε ησλ κεηαβιεηώλ ζηνλ αξρηθό ρώξν, νξίδνληάο ηα σο όξνπο 



21 
 

κίαο ζπλάξηεζεο ππξήλα k(x,y) ε νπνία έρεη επηιεγεί έηζη ώζηε λα ηαηξηάδεη ζην 

πξόβιεκα. Σα ππεξεπίπεδα ζηνλ ρώξν πνιιαπιώλ δηαζηάζεσλ νξίδνληαη σο ην 

ζύλνιν ζεκείσλ ησλ νπνίσλ ην γηλόκελν κε έλα δηάλπζκα ζε απηόλ ηνλ ρώξν είλαη 

ζηαζεξό. Σα δηαλύζκαηα πνπ νξίδνπλ ηα ππεξεπίπεδα κπνξνύλ λα επηιεγνύλ λα είλαη 

γξακκηθνί ζπλδπαζκνί κε παξακέηξνπο αi ησλ απεηθνλίζεσλ ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

δηαλπζκάησλ xi νη νπνίεο εκθαλίδνληαη ζηε βάζε δεδνκέλσλ. Με απηή ηελ επηινγή 

ππεξεπηπέδνπ, ηα ζεκεία xζηνλ ρώξν ραξαθηεξηζηηθώλ πνπ απεηθνλίδνληαη ζην 

ππεξεπίπεδν νξίδνληαη από ηε ζρέζε  𝛼𝑖𝑘 𝑥𝑖 , 𝑥 = 𝜎𝜏𝛼𝜃𝜀𝜌ό.𝑖  Πξέπεη λα ζεκεησζεί 

όηη εάλ ην k(x,y) ιάβεη ππεξβνιηθά ρακειέο ηηκέο θαζώο ην y κεγαιώλεη απνθηώληαο 

ζεκαληηθή δηαθνξά κε ην x, θάζε όξνο ζην άζξνηζκα κεηξά ηνλ βαζκό εγγύηεηαο ηνπ 

ζεκείνπ ειέγρνπ xκε ην αληίζηνηρν ζεκείν ηεο βάζεο δεδνκέλσλ xi. Με απηόλ ηνλ 

ηξόπν, ην άζξνηζκα ησλ παξαπάλσ ππξήλσλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε 

κέηξεζε ηεο ζρεηηθήο εγγύηεηαο θάζε ζεκείνπ ειέγρνπ πξνο ηα ζεκεία δεδνκέλσλ 

πνπ πξνέξρνληαη από θάπνην από ηα ζύλνια πνπ πξέπεη λα δηαθξηζνύλ. Πξέπεη λα 

ζεκεησζεί ην γεγνλόο ηνπ όηη ην ζύλνιν ησλ ζεκείσλ x πνπ έρνπλ αληηζηνηρεζεί ζε 

νπνηνδήπνηε ππεξεπίπεδν κπνξεί λα είλαη αξθεηά πεξίπινθν, θαζηζηώληαο δπλαηή 

κία πνιύ πην πεξίπινθε δηάθξηζε κεηαμύ ζπλόισλ ηα νπνία δελ είλαη θαζόινπ θπξηά 

ζηνλ αξρηθό ρώξν. 
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Εικόνα 2 : Η H1 γραμμι  δεν διαχωρίηει τισ τάξεισ. Η H2 το κάνει, αλλά μόνο με ζνα μικρό περικϊριο. Η H3 τισ  
χωρίηει με το μζγιςτο περικϊριο. 

 

 

Εικόνα 3: Μθχανι πυρινα. 
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2.2.3.2 Νεςπυνικά δίκηςα 

Ο όξνο λεπξσληθά δίθηπα (neural networks) αθνξά ηελ πεξηγξαθή δηαθόξσλ 

καζεκαηηθώλ κνληέισλ ηα νπνία έρνπλ εκπλεπζηεί από βηνινγηθά κνληέια, ηα νπνία 

έρνπλ σο ζηόρν ηνπο ηε κίκεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ λεπξώλσλ ηνπ αλζξώπηλνπ 

εγθέθαινπ. Καηά ηνλ 19
ν
 αηώλα νη επηζηήκνλεο αλαθάιπςαλ όηη ν αλζξώπηλνο 

εγθέθαινο απνηειείηαη από δηαθξηηά ζηνηρεία, ηα νπνία νλνκάζηεθαλ λεπξώλεο θαη 

επηθνηλσλνύλ κεηαμύ ηνπο. Σα ζηνηρεία απηά απνηεινύλ ην ζεκειηώδεο δνκηθό 

ζηνηρείν ηνπ αλζξώπηλνπ εγθέθαινπ. Ο αξηζκόο ησλ λεπξώλσλ ηνπ αλζξώπηλνπ 

εγθεθάινπ έρεη ππνινγηζηεί ζε πεξίπνπ 10 δηζεθαηνκκύξηα, νη νπνίνη νξγαλώλνληαη 

ζε νκάδεο, θάζε κία από ηηο νπνίεο απνηειεί έλα θπζηθό λεπξσληθό δίθηπν. Χο εθ 

ηνύηνπ, ν αλζξώπηλνο εγθέθαινο εκπεξηέρεη εθαηνληάδεο θπζηθώλ λεπξσληθώλ 

δηθηύσλ, ην θαζέλα εθ ησλ νπνίσλ κε ηε ζεηξά ηνπ εκπεξηέρεη ρηιηάδεο 

δηαζπλδεδεκέλνπο λεπξώλεο κε ηνλ κέζν αξηζκό ησλ δηαζπλδέζεσλ αλά λεπξώλα λα 

θπκαίλεηαη κεηαμύ 1.000 θαη 10.000 [11]. 

 

Εικόνα 4: Μικροςκοπικι φωτογραφία φυςικϊν νευρϊνων *11+. 
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Οη λεπξώλεο δηαρσξίδνληαη από ηα ππόινηπα θύηηαξα δηακέζνπ κίαο κεκβξάλεο ελώ 

έρνπλ ηε δπλαηόηεηα κεηαθνξάο ειεθηξηθώλ ζεκάησλ πξνο άιινπο λεπξώλεο κε ηνπο 

νπνίνπο επηθνηλσλνύλ.  

 

Εικόνα 5: ΢χθματικι αναπαράςταςθ φυςικοφ νευρϊνα *11+. 

Ο θάζε λεπξώλαο δηαρσξίδεηαη ζε ηξία θύξηα ηκήκαηα, όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ 

Δηθόλα 5 [11]: 

 Σνπο δελδξίηεο, νη νπνίνη απνηεινύλ ηα θαλάιηα εηζόδνπ ηνπ λεπξώλα. 

 Σν θύξην θπηηαξηθό ζώκα. 

 Σνλ λεπξάμνλα (neuroaxon) ν νπνίνο ζπλδέεη ηνλ λεπξώλα κε άιινπο 

λεπξώλεο. 

Σα ζήκαηα κεηαθέξνληαη από ηνλ άμνλα ελόο λεπξώλα ζηνπο δελδξίηεο γεηηνληθώλ 

λεπξώλσλ δηακέζνπ ελόο ζεκείνπ έλσζεο, ην νπνίν θαιείηαη ζύλαςε. Έλαο λεπξώλαο 

έρεη ηε δπλαηόηεηα ιήςεο ζεκάησλ από έλα ζύλνιν γεηηνληθώλ λεπξώλσλ δηακέζνπ 

ησλ δελδξηηώλ, λα ηα επεμεξγαζηεί θαη ζηε ζπλέρεηα λα ηξνθνδνηήζεη κία έμνδν πξνο 

έλα άιιν ζύλνιν γεηηνληθώλ λεπξώλσλ από ηνλ άμνλα. Μία ζρεηηθή αλαπαξάζηαζε 

παξαηίζεηαη ζηελ Δηθόλα 6. Σα ζήκαηα πνπ ιακβάλνληαη από ηνπο δελδξίηεο 

«δπγίδνληαη» θαη ηα απνηειέζκαηα ηνπο πξνζηίζεληαη. Όηαλ ην άζξνηζκα ππεξβεί κία 

νξηαθή ηηκή ηόηε δεκηνπξγείηαη κία έμνδνο από ηνλ λεπξώλα ζηνλ άμνλα ηνπ, ε νπνία 
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έρεη ηε κνξθή λεπξηθήο ώζεο ή ειεθηξηθνύ ζήκαηνο. Ζ έμνδνο απηή κεηαθέξεηαη 

κέζα από ηηο ζπλάςεηο ζηνπο γεηηνληθνύο λεπξώλεο [11]. 

 

Εικόνα 6: Αναπαράςταςθ διαςφνδεςθσ φυςικϊν νευρϊνων *11+. 

Πξνθεηκέλνπ λα παξαρζεί έλα ζήκα ν λεπξώλαο δέρεηαη ζήκαηα εηζόδνπ ηα νπνία 

επηδξνύλ ζην δπλακηθό ηνπ δεκηνπξγώληαο απμνκεηώζεηο. Όηαλ ην ζπλνιηθό 

άζξνηζκα ηνπ δπλακηθνύ ππεξβεί θάπνηα νξηαθή ηηκή (ε νπνία ζρεηίδεηαη κε ηελ 

θαηεγνξία ηνπ θάζε θπηηάξνπ θαη θπκαίλεηαη κεηαμύ 40 – 75 mV) ηόηε πξνθύπηεη 

δηέγεξζε ηνπ λεπξώλα θαη παξαγσγή ηνπ ειεθηξηθνύ ζήκαηνο. Σν ειεθηξηθό ζήκα 

κεηαθέξεηαη πάληνηε από ηνλ λεπξώλα πξνο κία ζηαζεξή θαη πξνβιέςηκε 

θαηεύζπλζε. Οη θαηαζηάζεηο ησλ ζεκάησλ δηαρσξίδνληαη ζε δύν θαηεγνξίεο [11]: 

 Γπλακηθό εξεκίαο 

 Γπλακηθό ελέξγεηαο 

Σα ζήκαηα πνπ ιακβάλνληαη από έλαλ λεπξώλα κεηαβάιινληαη από ηα ειεθηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ επαθώλ ησλ ζπλάςεσλ ώζηε λα εκπνδίδνληαη νξηζκέλα από 

απηά θαη λα θαζίζηαηαη δπλαηή ε δηάδνζε θάπνησλ άιισλ. Σα ειεθηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ λεπξώλσλ απνηεινύλ κία κνλαδηθή ζε θάζε λεπξώλα 

πιεξνθνξία. Μέζα από απηόλ ηνλ ηξόπν νη πιεξνθνξίεο πνπ βξίζθνληαη ζε έλα 

δίθηπν δηαλέκνληαη ζηνπο λεπξώλεο ηνπ.  
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Ζ κεηαβίβαζε ηεο πιεξνθνξίαο ιακβάλεη ρώξα κέζσ ηνπ δπλακηθνύ ελέξγεηαο, ην 

νπνίν δελ θαζνξίδεηαη από ηνλ ηύπν ηνπ ζήκαηνο αιιά από ηελ νδό ηνπ εγθεθάινπ 

δηακέζνπ δηαθξηηά επηθνηλσλνύλησλ λεπξώλσλ από ηνπο νπνίνπο δηέξρεηαη ην ζήκα.  

΢ην ζεκείν απηό πξέπεη λα αλαθεξζεί όηη ν εγθέθαινο δηαθέξεη ζεκαληηθά από έλαλ 

ςεθηαθό ειεθηξνληθό ππνινγηζηή, ρσξίο λα είλαη δπλαηή ε αληηθαηάζηαζε ηνπ ελόο 

από ηνλ άιιν. Μία από ηηο ζεκαληηθόηεξεο δηαθνξέο είλαη ην γεγνλόο ηνπ όηη ηα 

πνιιαπιά θπζηθά λεπξσληθά δίθηπα ηνπ εγθεθάινπ νξγαλώλνληαη ζε ηκήκαηα ηα 

νπνία ιεηηνπξγνύλ παξάιιεια. Σν θάζε έλα από απηά έρεη ηε δπλαηόηεηα πξόθιεζεο 

αλεμάξηεησλ ζπκπεξηθνξώλ κε ηε δηαδηθαζία αλάιεςεο ιεηηνπξγηώλ λα δηέπεηαη από 

πιαζηηθόηεηα (δειαδή πξνζαξκνγή ζε κεηαβνιέο ηνπ εζσηεξηθνύ ή εμσηεξηθνύ 

πεξηβάιινληνο νύησο ώζηε λα δηαζθαιηζηεί ε θαηά ην δπλαηόλ επηηπρήο ηνπο 

ιεηηνπξγία) επνκέλσο δελ κπνξεί λα ιάβεη ρώξα εμνκνίσζε κε ειεθηξνληθά 

θπθιώκαηα ηα νπνία δελ δηαζέηνπλ ηέηνηνπ είδνπο ραξαθηεξηζηηθά [11].   

Σα καζεκαηηθά κνληέια πνπ εθαξκόδνληαη ζηα Σερλεηά Νεπξσληθά Γίθηπα (ΣΝΓ – 

Artificial Neural Networks) βξίζθνληαη ζε πιήξε αληηζηνηρία κε ηα βηνινγηθά θαη 

απνηεινύληαη από έλαλ αξηζκό απιώλ κνλάδσλ επεμεξγαζίαο, νη νπνίεο δηέπνληαη 

από πςειό βαζκό εζσηεξηθήο δηαζύλδεζεο, ελώ νξγαλώλνληαη ζε ζηξώκαηα. Σα 

δίθηπα απηά επεμεξγάδνληαη πιεξνθνξίεο παξνπζηάδνληαο δπλακηθή αληαπόθξηζε ζε 

εμσηεξηθά εξεζίζκαηα, ηα νπνία απνηεινύλ ηηο εηζόδνπο ησλ ΣΝΓ. Οη ηερλεηνί 

λεπξώλεο απνηεινύληαη από πνιιέο εηζόδνπο xi θαη κία έμνδν y. Ζ θάζε είζνδνο 

ζηαζκίδεηαη κε έλα βάξνο wi, ελώ ηα απνηειέζκαηα πξνζηίζεληαη κέζα από κία 

ζπλάξηεζε άζξνηζεο (summation function) F, ε νπνία έρεη ηελ παξαθάησ κνξθή 

[11]: 

𝐹 =  𝑥𝑖𝑤𝑖

𝑛

𝑖

 

Ο ηερλεηόο λεπξώλαο παξέρεη κία έμνδν δηακέζνπ ηεο ζπλάξηεζεο κεηαθνξάο 

(transfer function) κόλν ζηελ πεξίπησζε θαηά ηελ νπνία ην ζηαζκηζκέλν άζξνηζκα 

ησλ εηζόδσλ ππεξβαίλεη κία ζπγθεθξηκέλε ηηκή – θαηώθιη (threshold value) ζ, 

δειαδή ζηελ πεξίπησζε θαηά ηελ νπνία ηζρύεη ε παξαθάησ ζπλζήθε [11]: 

 𝑥𝑖𝑤𝑖 − 𝜃

𝑛

𝑖

> 0 
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Ο ηερλεηόο λεπξώλαο είλαη κία απινπνηεκέλε εθδνρή ηνπ θπζηθνύ λεπξώλα, θαζώο 

ηα βάξε ησλ ζπλδέζεσλ ζρεκαηίδνπλ ηα ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ επαθώλ ησλ 

ζπλάςεσλ ελώ ην θαηώθιη απνηειεί κία πξνζνκνίσζε ηνπ θνξεζκνύ ησλ θπζηθώλ 

λεπξώλσλ. ΢ηελ Δηθόλα 7 παξαηίζεηαη κία ζρεηηθή ζύγθξηζε. 

 

Εικόνα 7: Φυςικόσ νευρϊνασ και τεχνθτόσ νευρϊνασ Perceptron. 

Σν ζηνηρεηώδεο δίθηπν Perceptron (basic Perceptron) είλαη έλα από ηα πιένλ απιά 

ΣΝΓ ην νπνίν πξνζνκνηώλεη ηε ιεηηνπξγία ελόο βηνινγηθνύ λεπξώλα. Πξόθεηηαη γηα 

έλα δίθηπν ην νπνίν απνηειείηαη κόλν από έλαλ λεπξώλα. Ζ ζπλάξηεζε κεηαθνξάο g 

παξέρεη ηελ έμνδν α γηα έλα δηάλπζκα εηζόδνπ x = (x1, x2, …, xn) σο εμήο [11]: 

𝛼 = 𝑔  𝑥𝑖𝑤𝑖

𝑛

𝑖=1

  

Μία ζύληνκε πεξηγξαθή ελόο ΣΝΓ έρεη σο εμήο [11]: 
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 Δίλαη νξγαλσκέλν ζε ζηξώκαηα (layers). Σα ελδηάκεζα ζηξώκαηα 

νλνκάδνληαη θξπθά (hidden layers), ελώ δελ είλαη ππνρξεσηηθή ε ύπαξμε 

ηνπο. 

 Σα ζηξώκαηα απνηεινύληαη από κνλάδεο (units) θαη θόκβνπο (nodes) νη 

νπνίνη ζπλδένληαη κε ηέηνην ηξόπν ώζηε ε θάζε κνλάδα λα είλαη ζπλδεδεκέλε 

κε πνιιέο άιιεο είηε ηνπ ίδηνπ είηε δηαθνξεηηθνύ ζηξώκαηνο.  

 Οη κνλάδεο παξνπζηάδνπλ επίδξαζε ζε άιιεο κνλάδεο κε ηε κνξθή είηε ηεο 

δηέγεξζεο ηνπο είηε ηεο αλαζηνιήο ηεο ελεξγνπνίεζεο ηνπο. Πξνθεηκέλνπ λα 

επηηεπρζεί ε ζπγθεθξηκέλε ιεηηνπξγία ε κνλάδα ιακβάλεη ην ζηαζκηζκέλν 

άζξνηζκα όισλ ησλ εηζόδσλ κέζα από ηνπο ζπλδέζκνπο πνπ θαηαιήγνπλ ζε 

απηήλ, ελώ παξάγεη κία κνλαδηθή έμνδν κέζα από ηε ζπλάξηεζε κεηαθνξάο 

όηαλ ην άζξνηζκα ππεξβεί κία ηηκή – θαηώθιη. 

 Οη είζνδνη εηζέξρνληαη ζην δίθηπν δηακέζνπ ηεο ζηξώζεο εηζόδνπ (input 

layer) ε νπνία επηθνηλσλεί κε έλα ή πεξηζζόηεξα θξπθά επίπεδα. Σα θξπθά 

επίπεδα ζπλδένληαη κε ηε ζηξώζε εμόδνπ (output layer) από ηελ νπνία 

εμάγεηαη ε απάληεζε.  

Σα βαζηθά ζηνηρεία ηεο αξρηηεθηνληθήο ησλ ΣΝΓ ηα νπνία θαη πξέπεη λα θαζνξηζηνύλ 

θαηά ηελ πινπνίεζε είλαη ηα εμήο [11]: 

 Ο αξηζκόο ησλ ελδηάκεζσλ θξπθώλ ζηξώζεσλ. 

 Ο αξηζκόο ησλ κνλάδσλ θαη θόκβσλ ηνπ θάζε επηπέδνπ. 

 Ο ηξόπνο δηαζύλδεζεο ησλ κνλάδσλ. 

 Ζ ηηκή – θαηώθιη. 

 Ζ ζπλάξηεζε κεηαθνξάο. 

 Οη ηηκέο ησλ αξρηθώλ βαξώλ κεηαμύ ησλ κνλάδσλ. 

 Οη θαλόλεο εθπαίδεπζεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ ώζηε λα εληζρπζνύλ νη 

ζύλδεζκνη κεηαμύ ησλ κνλάδσλ θαηά ηελ εθπαίδεπζε ηνπ δηθηύνπ. 

Ζ εμέιημε ησλ ΣΝΓ έιαβε ρώξα σο εμήο [11]: 

 Σν 1943 νη McCulloch θαη Pitts δεκηνπξγνύλ ην πξώην κνληέιν ΣΝΓ. 

 Σν 1949 ν Hebb δεκηνπξγεί ηνλ νκώλπκν αιγόξηζκν εθπαίδεπζεο ζύκθσλα 

κε ηνλ νπνίν θάζε θνξά πνπ ελεξγνπνηείηαη κία ζύλαςε εληζρύεηαη θαη έηζη ην 

δίθηπν καζαίλεη πεξηζζόηεξν ην πξόηππν πνπ ηνπ παξνπζηάδεηαη. 
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 Σν 1957 πξνηάζεθε από ηνλ Rosenblatt ην ζηνηρεηώδεο ΣΝΓ Perceptron, ην 

νπνίν απνηεινύζε έλαλ απιό αηζζεηήξα. 

 Σν 1969 νη Minsky θαη Papert απέδεημαλ καζεκαηηθά όηη ηα ΣΝΓ κίαο 

ζηξώζεο δελ έρνπλ ηελ ηθαλόηεηα επίιπζεο κε γξακκηθώλ πξνβιεκάησλ.  

 Σν 1982 απνδείρζεθε καζεκαηηθά όηη νπνηαδήπνηε πιεξνθνξία κπνξεί λα 

απνζεθεπζεί ζε έλα ΣΝΓ πνιιαπιώλ ζηξώζεσλ.  

 Σν 1986 πξνηείλεηαη από ηνπο Werbos θαη Rumelhart ν αιγόξηζκνο back 

propagation γηα ηελ εθπαίδεπζε ησλ ΣΝΓ.  

 

2.2.3.3 Γένηπα απόθαζηρ 

Σα δέληξα απόθαζεο (decision trees) απνηεινύλ κία από ηηο πιένλ δηαδεδνκέλεο 

κεζόδνπο θαηεγνξηνπνίεζεο. Δπί ηεο νπζίαο πξόθεηηαη γηα γξάθνπο κε ηελ θιαζηθή 

δελδξηθή δνκή ζηνπο νπνίνπο δηαθξίλνληαη έλαο αξρηθόο θόκβνο (αλαθεξόκελνο σο 

ξίδα), νη εζσηεξηθνί θόκβνη θαη νη εμσηεξηθνί θόκβνη (αλαθεξόκελνη θαη σο θύιια). 

΢ε όινπο ηνπο θόκβνπο εθηόο από ηε ξίδα εηζέξρεηαη κία αθκή θαηεπζπλόκελε από 

θάπνηνλ άιιν θόκβν. ΢ηνλ θάζε εζσηεξηθό θόκβν αληηζηνηρεί έλα ραξαθηεξηζηηθό ην 

νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ πεξαηηέξσ δηαρσξηζκό ηνπ δέληξνπ. ΢ε θάζε αθκή ε 

νπνία εμέξρεηαη από ηε ξίδα ή θάπνηνλ εζσηεξηθό θόκβν αληηζηνηρεί κία ζπλζήθε 

ειέγρνπ βάζεη ηνπ ραξαθηεξηζηηθνύ δηαρσξηζκνύ. Σα δέληξα απόθαζεο 

θαηαζθεπάδνληαη βάζεη κίαο επαλαιεπηηθήο δηαδηθαζίαο ε νπνία έρεη σο εμήο: 

Αξρηθά επηιέγεηαη έλα ραξαθηεξηζηηθό ην νπνίν αθνξά ηε ξίδα ηνπ δέληξνπ θαη ζηε 

ζπλέρεηα θαηαζθεπάδεηαη κία αθκή θαη έλαο θόκβνο γηα θάζε κία από ηηο δηαθξηηέο 

ηηκέο ηνπ ραξαθηεξηζηηθνύ. Σα βήκαηα απηά επαλαιακβάλνληαη έσο όηνπ θάζε 

ραξαθηεξηζηηθό λα έρεη εηζαρζεί ζηνπο θόκβνπο ηνπ δέληξνπ [14]. 

Ο αιγόξηζκνο ID3 ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δεκηνπξγία ελόο δέληξνπ απόθαζεο από 

έλα ζύλνιν δεδνκέλσλ. Ξεθηλά κε ην αξρηθό ζύλνιν S σο ηνλ ξηδηθό θόκβν. ΢ε θάζε 

επαλάιεςε ηνπ αιγνξίζκνπ, επαλαιακβάλεηαη γηα θάζε αρξεζηκνπνίεην 

ραξαθηεξηζηηθό ηνπ ζπλόινπ S θαη ππνινγίδεηαη ε εληξνπία H (S) ή ην θέξδνο 

πιεξνθνξηώλ IG (S) απηνύ ηνπ ραξαθηεξηζηηθνύ. ΢ηε ζπλέρεηα επηιέγεηαη ην 

ραξαθηεξηζηηθό πνπ έρεη ηε κηθξόηεξε ηηκή εληξνπίαο (ή κεγαιύηεξν θέξδνο 

πιεξνθνξηώλ). ΢ηε ζπλέρεηα, ην ζύλνιν S δηαηξείηαη ή ρσξίδεηαη από ην επηιεγκέλν 

ραξαθηεξηζηηθό νύησο ώζηε λα παξαρζνύλ ππνζύλνια ησλ δεδνκέλσλ. Γηα 
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παξάδεηγκα, έλαο θόκβνο κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε ζπγαηξηθνύο θόκβνπο κε βάζε ηα 

ππνζύλνια ηνπ πιεζπζκνύ ησλ νπνίσλ νη ειηθίεο είλαη κηθξόηεξεο από 50, κεηαμύ 50 

θαη 100 θαη κεγαιύηεξεο από 100. Ο αιγόξηζκνο ζπλερίδεη λα επαλαιακβάλεηαη ζε 

θάζε ππνζύλνιν, ιακβάλνληαο ππόςε κόλν ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ δελ έρνπλ πνηέ 

επηιερζεί πξηλ. 

Ζ επαλάιεςε ζε έλα ππνζύλνιν κπνξεί λα ζηακαηήζεη ζε κία από ηηο παξαθάησ 

πεξηπηώζεηο: 

 Κάζε ζηνηρείν ηνπ ππνζπλόινπ αλήθεη ζηελ ίδηα θιάζε. ΢ε απηήλ ηελ 

πεξίπησζε ν θόκβνο κεηαηξέπεηαη ζε έλαλ θόκβν θύιισλ θαη επηζεκαίλεηαη 

κε ηελ θαηεγνξία ησλ παξαδεηγκάησλ. 

 Γελ ππάξρνπλ άιια ραξαθηεξηζηηθά πνπ πξέπεη λα επηιεγνύλ, αιιά ηα 

παξαδείγκαηα εμαθνινπζνύλ λα κελ αλήθνπλ ζηελ ίδηα θιάζε. ΢ε απηήλ ηελ 

πεξίπησζε, ν θόκβνο γίλεηαη έλαο θόκβνο θύιισλ θαη επηζεκαίλεηαη κε ηελ 

πην θνηλή θαηεγνξία παξαδεηγκάησλ ζην ππνζύλνιν. 

 Γελ ππάξρνπλ παξαδείγκαηα ζην ππνζύλνιν, θάηη ην νπνίν ζπκβαίλεη όηαλ 

θαλέλα παξάδεηγκα ζην γνληθό ζύλνιν δελ έρεη βξεζεί λα ηαηξηάδεη κε κία 

ζπγθεθξηκέλε ηηκή ηνπ επηιεγκέλνπ ραξαθηεξηζηηθνύ. Έλα παξάδεηγκα ζα 

κπνξνύζε λα είλαη ε απνπζία ελόο αηόκνπ κεηαμύ ηνπ πιεζπζκνύ κε ειηθία 

άλσ ησλ 100 εηώλ. ΢ηε ζπλέρεηα, δεκηνπξγείηαη θαη επηζεκαίλεηαη έλαο 

θόκβνο θύιισλ κε ηελ πην θνηλή θιάζε ησλ παξαδεηγκάησλ ζην ζύλνιν ηνπ 

γνληθνύ θόκβνπ. 

΢ε όιν ηνλ αιγόξηζκν, ην δέληξν απνθάζεσλ θαηαζθεπάδεηαη κε θάζε κε ηεξκαηηθό 

θόκβν (εζσηεξηθό θόκβν) πνπ αληηπξνζσπεύεη ην επηιεγκέλν ραξαθηεξηζηηθό ζην 

νπνίν ρσξίζηεθαλ ηα δεδνκέλα θαη ηεξκαηηθνύο θόκβνπο (θόκβνπο θύιισλ) πνπ 

αληηπξνζσπεύνπλ ηελ εηηθέηα θιάζεο ηνπ ηειηθνύ ππνζπλόινπ απηνύ ηνπ θιάδνπ. 

Ο αιγόξηζκνο κπνξεί λα ζπλνςηζηεί σο εμήο: 

1. Τπνινγίδεηαη ε εληξνπία θάζε ραξαθηεξηζηηθνύ a ηνπ ζπλόινπ δεδνκέλσλ S. 

2. Γηαρσξίδεηαη ην ζύλνιν S ζε ππνζύλνια ρξεζηκνπνηώληαο ην ραξαθηεξηζηηθό 

γηα ην νπνίν ειαρηζηνπνηείηαη ε πξνθύπηνπζα εληξνπία κεηά ην δηαρσξηζκό ή 

ηζνδύλακα κεγηζηνπνηείηαη ην θέξδνο πιεξνθνξηώλ. 
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3. Γεκηνπξγείηαη έλαο θόκβνο δέληξνπ απνθάζεσλ πνπ πεξηέρεη απηό ην 

ραξαθηεξηζηηθό. 

4. Ζ δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη ζηα ππνζύλνια ρξεζηκνπνηώληαο ηα ππόινηπα 

ραξαθηεξηζηηθά. 

Ο αιγόξηζκνο ID3: 

 Γελ εγγπάηαη ηελ εμεύξεζε ηεο βέιηηζηεο ιύζεο. Μπνξεί λα ζπγθιίλεη κε 

ηνπηθά βέιηηζηα. Υξεζηκνπνηεί κία άπιεζηε ζηξαηεγηθή επηιέγνληαο ην 

ηνπηθά θαιύηεξν ραξαθηεξηζηηθό γηα λα ρσξίζεη ην ζύλνιν δεδνκέλσλ ζε 

θάζε επαλάιεςε. Ζ απόδνζε ηνπ αιγνξίζκνπ κπνξεί λα βειηησζεί 

ρξεζηκνπνηώληαο νπηζζνδξόκεζε θαηά ηελ αλαδήηεζε ηνπ βέιηηζηνπ 

δέληξνπ απνθάζεσλ κε θόζηνο πηζαλώο πεξηζζόηεξν ρξόλν. 

 Δλδέρεηαη λα ππεξ-αληηζηνηρίζεη ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο. Γηα λα 

απνθεπρζεί απηό, ηα κηθξόηεξα δέληξα απνθάζεσλ ζα πξέπεη λα πξνηηκώληαη 

από ηα κεγαιύηεξα. Ο αιγόξηζκνο παξάγεη ζπλήζσο κηθξά δέληξα, αιιά δελ 

παξάγεη πάληα ην κηθξόηεξν δπλαηό δέληξν απνθάζεσλ. 

 Δίλαη πην δύζθνιν λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε ζπλερή δεδνκέλα από ό,ηη ζε 

δεδνκέλα κε ζπληειεζηή (ηα παξαγνληηθά δεδνκέλα έρνπλ έλαλ δηαθξηηό 

αξηζκό πηζαλώλ ηηκώλ, κεηώλνληαο έηζη ηα πηζαλά ζεκεία δηαθιάδσζεο). Δάλ 

νη ηηκέο νπνηνπδήπνηε δεδνκέλνπ ραξαθηεξηζηηθνύ είλαη ζπλερείο, ηόηε 

ππάξρνπλ πνιιά πεξηζζόηεξα κέξε γηα δηαρσξηζκό ησλ δεδνκέλσλ ζε απηό 

ην ραξαθηεξηζηηθό θαη ε αλαδήηεζε ηεο βέιηηζηεο ηηκήο γηα δηαρσξηζκό 

ελδέρεηαη λα είλαη ρξνλνβόξα. 

Ο αιγόξηζκνο ID3 ρξεζηκνπνηείηαη εθαξκόδνληαο εθπαίδεπζε ζε έλα ζύλνιν 

δεδνκέλσλ S γηα ηελ παξαγσγή ελόο δέληξνπ απνθάζεσλ πνπ είλαη απνζεθεπκέλν 

ζηε κλήκε. Καηά ην ρξόλν εθηέιεζεο, απηό ην δέληξν απνθάζεσλ ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηελ ηαμηλόκεζε λέσλ δνθηκαζηηθώλ πεξηπηώζεσλ (δηαλύζκαηα ραξαθηεξηζηηθώλ) 

δηαζρίδνληαο ην δέληξν απνθάζεσλ ρξεζηκνπνηώληαο ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζεκείνπ 

δεδνκέλσλ ώζηε λα θηάζεη ζε έλαλ θόκβν θύιισλ. Ζ θιάζε απηνύ ηνπ ηεξκαηηθνύ 

θόκβνπ είλαη ε θιάζε ζηελ νπνία ε δνθηκαζηηθή πεξίπησζε ηαμηλνκείηαη. 
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Εικόνα 8: Δζντρο απόφαςησ το οποίο αναπαριςτά τισ καιρικζσ ςυνθήκεσ για να αποφαςίςει κάποιοσ να 
παίξει ποδόςφαιρο. 

 

2.2.3.4 Απλοφκόρ αλγόπιθμορ Bayes 

΢ηελ θαηεγνξηνπνίεζε πξνβιεκάησλ κάζεζεο, δίδεηαη έλα ζύλνιν παξαδεηγκάησλ 

εθπαίδεπζεο θαη νη αληίζηνηρεο εηηθέηεο θιάζεο θαη ζηελ έμνδν δίδεηαη έλαο 

θαηεγνξηνπνηεηήο (classifier). Ο θαηεγνξηνπνηεηήο παίξλεη έλα παξάδεηγκα ρσξίο 

εηηθέηα θαη ην εθρσξεί ζε κία θιάζε. Πνιινί θαηεγνξηνπνηεηέο κπνξνύλ λα 

ζεσξεζνύλ σο ν ππνινγηζκόο ελόο ζπλόινπ δηαθξηηηθώλ ζπλαξηήζεσλ ηνπ 

παξαδείγκαηνο, κία γηα θάζε θιάζε θαη ε  εθρώξεζε ηνπ παξαδείγκαηνο ζηελ θιάζε 

ηεο νπνίαο ε ζπλάξηεζε κεγηζηνπνηείηαη. Αλ ην E είλαη έλα παξάδεηγκα, θαη fi (E) 

είλαη ε δηαθξηηηθή ζπλάξηεζε πνπ αληηζηνηρεί ζηελ i-νζηή θιάζε, ε επηιεγκέλε 

θιάζε Ck είλαη εθείλε γηα ηελ νπνία ηζρύεη [27]: 

𝑓𝑘 𝐸 > 𝑓𝑖 𝐸 ∀ 𝑖 ≠ 𝑘 (1) 

Αο ππνζέζνπκε όηη έλα παξάδεηγκα είλαη έλα δηάλπζκα α ραξαθηεξηζηηθώλ, όπσο 

ζπκβαίλεη ζπλήζσο ζηηο εθαξκνγέο θαηεγνξηνπνίεζεο. Έζησ vjk ε ηηκή ηνπ 

ραξαθηεξηζηηθνύ Aj ζην παξάδεηγκα, ην P(X) ππνδειώλεη ηελ πηζαλόηεηα ησλ X, θαη 
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ην P(Y|X) ππνδειώλεη ηελ ππό ζπλζήθε πηζαλόηεηα ηνπ Y δεδνκέλνπ ηνπ X. ΢ηε 

ζπλέρεηα, έλα πηζαλό ζύλνιν δηαθξηηηθώλ ζπλαξηήζεσλ είλαη ην παξαθάησ [27]: 

𝑓𝑖 𝐸 = 𝑃 𝐶𝑖  𝑃 𝐴𝑗 = 𝑣𝑗𝑘 |𝐶𝑖 
𝑎
𝑗=1 (2) 

Ο θαηεγνξηνπνηεηήο πνπ απνθηήζεθε ρξεζηκνπνηώληαο απηό ην ζύλνιν δηαθξηηηθώλ 

ζπλαξηήζεσλ θαη εθηηκώληαο ηηο ζρεηηθέο πηζαλόηεηεο από ην ζύλνιν εθπαίδεπζεο, 

ζπρλά νλνκάδεηαη αθειήο Bayesian θαηεγνξηνπνηεηήο (naive Bayesian classifier). 

Απηό ζπκβαίλεη επεηδή, εάλ πξαγκαηνπνηεζεί ε «αθειήο» ππόζεζε όηη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά είλαη αλεμάξηεηα ηεο θιάζεο, απηόο ν θαηεγνξηνπνηεηήο κπνξεί 

εύθνια λα απνδεηρζεί βέιηηζηνο, κε ηελ έλλνηα ηεο ειαρηζηνπνίεζεο ηνπ πνζνζηνύ 

εζθαικέλεο ηαμηλόκεζεο ή κεδεληθήο απώιεηαο, κε άκεζε εθαξκνγή ηνπ 

ζεσξήκαηνο ηνπ Bayes, σο εμήο: Δάλ P(Ci|E) είλαη ε πηζαλόηεηα ην παξάδεηγκα Δ 

ηεο θιάζεο Ci, ε κεδεληθή απώιεηα ειαρηζηνπνηείηαη εάλ, θαη κόλν εάλ, ην E έρεη 

αληηζηνηρεζεί ζηελ θιάζε Ck γηα ηελ νπνία ην P(Ck|E) κεγηζηνπνηείηαη. Με άιια 

ιόγηα, ε ρξήζε ησλ P(Ci|E) σο δηαθξηηηθώλ ζπλαξηήζεσλ fi(E) είλαη ε βέιηηζηε 

δηαδηθαζία θαηεγνξηνπνίεζεο. Από ην ζεώξεκα ηνπ Bayes, 

𝑃 𝐶𝑖|𝐸 =
𝑃 𝐶𝑖 𝑃 𝐸|𝐶𝑖 

𝑃 𝐸 
 

ην P(E) κπνξεί λα αγλνεζεί, θαζώο είλαη ην ίδην γηα όιεο ηηο θιάζεηο θαη δελ 

επεξεάδεη ηηο ζρεηηθέο ηηκέο ησλ πηζαλνηήησλ ηνπο. Δάλ ηα ραξαθηεξηζηηθά είλαη 

αλεμάξηεηα δεδνκέλεο ηεο θιάζεο, P(E|Ci) κπνξεί λα αλαιπζεί ζην γηλόκελν P(A1 = 

v1k|Ci)...P(Aa = vak|Ci), νδεγώληαο ζην P(Ci|E) = fi (E) [27]. 

΢ηελ πξάμε, ηα ραξαθηεξηζηηθά ζπάληα είλαη αλεμάξηεηα δεδνκέλεο ηεο θιάζεο, σο 

εθ ηνύηνπ θαη απηή ε ππόζεζε είλαη «αθειήο». Χζηόζν, ηίζεηαη ην εξώηεκα εάλ ν 

Bayesian θαηεγνξηνπνηεηήο κπνξεί λα είλαη βέιηηζηνο αθόκε θαη όηαλ ε ππόζεζε ηεο 

αλεμαξηεζίαο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ δελ ηζρύεη, θαη σο εθ ηνύηνπ P(Ci|E) ≠ fi(E). ΢ε 

απηέο ηηο ζπλζήθεο, ν Bayesian θαηεγνξηνπνηεηήο δελ κπνξεί πιένλ λα ππνζηεξηρζεί 

όηη ππνινγίδεη ηηο πηζαλόηεηεο θιάζεσλ πνπ δίδνληαη ζην παξάδεηγκα [27]. 
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2.2.2.5 Ο αλγόπιθμορ k-nearest neighbors 

Ο αιγόξηζκνο k-nearest neighbors απνηειεί έλαλ εθ ησλ απινύζηεξσλ αιγνξίζκσλ 

κεραληθήο κάζεζεο. Παξά ηελ απιόηεηα ηνπ είλαη ζε ζέζε λα παξέρεη ηθαλνπνηεηηθέο 

ιύζεηο ζε κία ζεηξά πξνβιεκάησλ. Ζ είζνδνο ηνπ αιγνξίζκνπ απνηειείηαη από 

δεδνκέλα ηα νπνία αληηπξνζσπεύνπλ ην ζύλνιν εθπαίδεπζεο (training set) θαζώο θαη 

από εθείλα ηα νπνία αληηπξνζσπεύνπλ ην ζύλνιν ειέγρνπ (testing set) ζηνλ λ-

δηάζηαην ρώξν ηνπ πξνβιήκαηνο [28]. 

Καηά ηελ εθαξκνγή ηνπ αιγνξίζκνπ ζε πξνβιήκαηα θαηεγνξηνπνίεζεο ε έμνδνο ηνπ 

αιγνξίζκνπ παξέρεη ηελ θιάζε ζηελ νπνία αλήθεη ην ζεκείν ηνπ ζπλόινπ 

εθπαίδεπζεο. Ζ θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ ζεκείνπ ηνπ ζπλόινπ εθπαίδεπζεο ζηελ 

θαηάιιειε θιάζε ιακβάλεη ρώξα κέζα από ηνλ έιεγρν αλάκεζα ζηα k πιεζηέζηεξα 

ζε απηό ζεκεία ηνπ ζπλόινπ εθπαίδεπζεο ηεο θιάζεο πιεηνςεθίαο, δειαδή εθείλεο 

ζηελ νπνία αλήθνπλ ηα πεξηζζόηεξα ζεκεία [28]. 

Σν ζύλνιν ειέγρνπ ηνπ αιγνξίζκνπ απνηειείηαη από δηαλύζκαηα ηνπ λ-δηάζηαηνπ 

ρώξνπ ζπλνδεπόκελα από ηελ ηηκή ηεο θιάζεο. Δάλ ην ζύλνιν ησλ ηηκώλ ησλ 

θιάζεσλ ηζνύηαη κε C θαη ην ζύλνιν εθπαίδεπζεο ηζνύηαη κε m έρνπκε ηηο δπάδεο 

[28]: 

 𝛸1, 𝛶1 ,  𝛸2, 𝛶2 , … ,  𝑋𝑚 , 𝑌𝑚  ∈ 𝑅𝑛𝑥𝐶 

Έζησ x έλα ζεκείν ηνπ ζπλόινπ ειέγρνπ θαη εάλ ππάξρεη θαηάιιειε κεηξηθή ηεο 

απόζηαζεο ||.|| ηνπ  λ-δηάζηαηνπ ρώξνπ ηνπ πξνβιήκαηνο ν αιγόξηζκνο αλαδεηά ηα k 

πιεζηέζηεξα δηαλύζκαηα ηνπ ζπλόινπ εθπαίδεπζεο 

 𝑋 1 − 𝑋 ≤ ⋯ 𝑋 𝑘 − 𝑋  

θαη  έπεηηα αλαζέηεη ζην ζεκείν x ηελ πιένλ πνιπάξηζκε θιάζε από ηηο Χ(1),...,Χ(k).  

Ζ πιένλ δηαδεδνκέλε κεηξηθή ηεο απόζηαζεο ζηνπο ρώξνπο ζπλερώλ κεηαβιεηώλ 

είλαη ε Δπθιείδεηα. ΢ηελ πεξίπησζε θαηά ηελ νπνία ην ζύλνιν απνηειείηαη από 

δηαθξηηέο ηηκέο ρξεζηκνπνηνύληαη κεηξηθέο όπσο ε Hamming [28]. 

Ο παξαπάλσ αιγόξηζκνο κπνξεί λα ηξνπνπνηεζεί κε ηελ αλάζεζε βαξώλ ζηνπο k 

θνληηλόηεξνπο γείηνλεο ώζηε απηνί λα ζπλεηζθέξνπλ βάζεη ηνπ πόζν θνληά 

βξίζθνληαη ζην ζεκείν πνπ πξόθεηηαη λα ηαμηλνκεζεί [28]. 
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Ζ εθινγή ηεο παξακέηξνπ k ιακβάλεη ρώξα βάζεη ησλ δεδνκέλσλ πνπ πξόθεηηαη λα 

επεμεξγαζηνύλ. Γεληθά, πςειέο ηηκέο ηνπ k έρνπλ σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ηνπ 

ζνξύβνπ αιιά θαη ηεο αθξίβεηαο θαζώο ηα όξηα αλάκεζα ζηηο θιάζεηο γίλνληαη 

δπζδηάθξηηα. Τπάξρνπλ δηάθνξεο ηερληθέο γηα ηελ εύξεζε θαιώλ ηηκώλ γηα ην k. 

΢ηελ πεξίπησζε θαηά ηελ νπνία ε επηινγή πξόθεηηαη λα ιάβεη ρώξα αλάκεζα ζε δύν 

κόλν θιάζεηο ε εθινγή πεξηηηνύ k κπνξεί λα ζπκβάιιεη ζηελ εμάιεηςε ησλ 

ηζνπαιηώλ [28]. 

΢ηελ Δηθόλα 9 παξνπζηάδνληαη δύν παξαδείγκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ. Καη ζηηο δύν 

εθαξκνγέο πξέπεη λα ηαμηλνκεζεί ην ζεκείν ζην θέληξν πνπ παξηζηάλεηαη από έλαλ 

θύθιν. Γηα k=3 ηα πιεζηέζηεξα ζεκεία πεξηέρνληαη ζηνλ θύθιν κε ηε ζπλερή 

δηαγξάκκηζε ελώ ηα πεξηζζόηεξα από απηά έρνπλ θόθθηλν ρξώκα. Χο εθ ηνύηνπ ζα 

θαηεγνξηνπνηεζεί ζηελ θόθθηλε θιάζε. ΢ηε δεύηεξε εθαξκνγή έρνπκε k=5 ελώ ηα 

πέληε πιεζηέζηεξα ζεκεία πεξηέρνληαη ζηνλ θύθιν κε ηε δηαθεθνκκέλε δηαγξάκκηζε. 

Σα πεξηζζόηεξα ζεκεία όκσο έρνπλ κπιε ρξώκα, σο εθ ηνύηνπ ην ζεκείν ζα 

θαηεγνξηνπνηεζεί ζηε κπιε θιάζε [28]. 
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Εικόνα 9: Παράδειγμα κατθγοριοποίθςθσ με τον αλγόρικμο k-nearest neighbors. 

΢ηελ απινύζηεξε εθδνρή ηνπ αιγνξίζκνπ πξέπεη λα ππνινγηζηεί ν πίλαθαο ησλ 

απνζηάζεσλ αλάκεζα ζηα ζύλνια εθπαίδεπζεο θαη ειέγρνπ. Έζησ Υ ν πίλαθαο ησλ 

ζεκείσλ εθπαίδεπζεο θαη Τ ν πίλαθαο ησλ ζεκείσλ ειέγρνπ. Αλ ην πξώην ζύλνιν 

έρεη πιήζνο ζηνηρείσλ m θαη ην δεύηεξν r θαη ν ρώξνο ηνπ πξνβιήκαηνο δηάζηαζε n, 

νη δηαζηάζεηο ησλ πηλάθσλ ζα είλαη X[m][n], Y[r][n]. Ζ απόζηαζε αλάκεζα ζηα 

ζεκεία Xi  θαη Yj νξίδεηαη σο: 

Dij = ||Xi- Yj||. 

Ο αιγόξηζκνο απαηηεί κόλν ηε ζρεηηθή ηαμηλόκεζε ησλ απνζηάζεσλ, επνκέλσο από 

ηε ζηηγκή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ε επθιείδεηα απόζηαζε σο κεηξηθή ην ηεηξάγσλν ηεο 

απόζηαζεο ππνινγίδεηαη σο εμήο [28]: 
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Εικόνα 10: Πίνακασ πρόςκεςθσ τριϊν μερϊν. 

Ο παξαπάλσ πίλαθαο είλαη ην απνηέιεζκα ηεο πξόζζεζεο ηξηώλ κεξώλ. Σν πξώην θαη 

ην ηξίην κέξνο απαηηνύλ mθαη rεζσηεξηθά γηλόκελα δηαλπζκάησλ αληίζηνηρα ή m*n 

θαη r*n βαζκσηά γηλόκελα. Σν πιένλ ρξνλνβόξν κέξνο ησλ ππνινγηζκώλ είλαη ν 

πνιιαπιαζηαζκόο ησλ πηλάθσλ X, Y
T
, θαζώο απαηηεί ηνλ ππνινγηζκό m*r 

εζσηεξηθώλ γηλνκέλσλ ή m*n*r βαζκσηώλ γηλνκέλσλ [28]. 

Μία ελαιιαθηηθή είλαη ν πνιιαπιαζηαζκόο κε ππνπίλαθεο. Οη πίλαθεο Α θαη Β 

δηαηξνύληαη ζε ππνπίλαθεο ίδηνπ κεγέζνπο θαη έπεηηα πνιιαπιαζηάδνληαη θαηάιεια 

ώζηε λα πξνθύςεη ην ηειηθό γηλόκελν. Ζ καζεκαηηθή δηαηύπσζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

πξάμεο παξαηίζεηαη ζηνλ επόκελν πίλαθα, όπνπ Ai νη ππνπίλαθεο [28]: 

 

Εικόνα 11: Πολλαπλαςιαςμόσ με υποπίνακεσ. 

 

2.3 Μάθηζη συπίρ επίβλετη 

΢ηε κάζεζε ρσξίο επίβιεςε ην εθπαηδεπόκελν ζύζηεκα αλαθαιύπηεη από κόλν ηνπ 

ηηο ζπζρεηίζεηο ή νκάδεο ελόο ζπλόινπ δεδνκέλσλ δεκηνπξγώληαο πξόηππν ρσξίο λα 

γλσξίδεη εθ ησλ πξνηέξσλ εάλ ππάξρνπλ ζπζρεηίζεηο ή νκάδεο, πνηα είλαη ηα 

δεδνκέλα θαη πην ην πιήζνο ηνπο [15]. 
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2.3.1 ΢ςζσέηιζη 

Ζ εθκάζεζε κε θαλόλεο ζπζρέηηζεο είλαη κηα κέζνδνο ηεο κεραληθήο κάζεζεο 

βαζηζκέλε ζε θαλόλεο, πνπ σο ζθνπό έρεη, ηελ αλαθάιπςε ελδηαθεξνπζώλ ζρέζεσλ 

κεηαμύ ησλ κεηαβιεηώλ ζε κεγάιεο βάζεηο δεδνκέλσλ.  

2.3.1.1 Ο αλγόπιθμορ Apriori 

Ο αιγόξηζκνο Apriori αλαπηύρζεθε γηα ηελ εύξεζε ζπρλνηήησλ αληηθεηκέλσλ θαη 

θαλόλσλ ζύλδεζεο από ζύλνια δεδνκέλσλ ζπλαιιαγώλ (transactions datasets). Ο 

αιγόξηζκνο ιεηηνπξγεί δεκηνπξγώληαο αξρηθά ππνςήθηα (candidate) ζύλνια 

αληηθεηκέλσλ κήθνπο k από ζύλνια αληηθεηκέλσλ κήθνπο k-1 ρξεζηκνπνηώληαο κία 

αλαδήηεζε breadth-first θαη κία δνκή δέληξνπ θαηαθεξκαηηζκνύ γηα ηε κέηξεζε ησλ 

ππνςεθίσλ ζπλόισλ αληηθεηκέλσλ θαη ζηε ζπλέρεηα πξνζαξκόδεη ηηο ππνςεθηόηεηεο 

πνπ έρνπλ ζπάληα ππνηκήκαηα έσο όηνπ ην ππνςήθην ζύλνιν πεξηέρεη όια ηα ζπρλά 

ζύλνια ζηνηρείσλ k-κήθνπο. Έπεηηα ε βάζε δεδνκέλσλ ζπλαιιαγώλ ζαξώλεηαη γηα 

ηνλ πξνζδηνξηζκό ζπρλώλ ζπλόισλ αληηθεηκέλσλ κεηαμύ ησλ ππνςεθίσλ [16]. 

Ο ςεπδνθώδηθαο γηα ηνλ αιγόξηζκν δίλεηαη παξαθάησ γηα κία βάζε δεδνκέλσλ 

ζπλαιιαγώλ Κ θαη έλα θαηώθιη ππνζηήξημεο ε [16]: 
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Εικόνα 12 :Η αρχι του αλγορίκμου Apriori. 

Σα ζπρλά αληηθείκελα ζα κπνξνύζαλ λα θηιηξαξηζηνύλ εθηειώληαο ηνλ παξαπάλσ 

αιγόξηζκν, αιιά πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξηζηνύλ θαλόλεο από έλα ζύλνιν όισλ ησλ 

πηζαλώλ θαλόλσλ ρξεζηκνπνηνύληαη αξθεηνί πεξηνξηζκνί ζε δηαθνξεηηθά κέηξα 

ζεκαζίαο, θαη εηδηθόηεξα ε ειάρηζηε ππνζηήξημε (min_sup) θαη εκπηζηνζύλε 

(min_con) [16]. 

Ζ ππνζηήξημε είλαη έλαο δείθηεο ζρεηηθά κε ην πόζν ζπρλά εκθαλίδεηαη ην ζύλνιν 

αληηθεηκέλσλ ζην ζύλνιν δεδνκέλσλ. Ζ ππνζηήξημε ηνπ X ζε ζρέζε κε ην Σ νξίδεηαη 

σο ε πνζόηεηα ησλ ζπλαιιαγώλ t ζην ζύλνιν δεδνκέλσλ, ην νπνίν πεξηέρεη ην 

ζύλνιν αληηθεηκέλσλ X, ζύκθσλα κε ηελ επόκελε ζρέζε [16]: 

𝑠𝑢𝑝 𝑋 =
  𝑡 ∈ 𝑇; 𝑋 ∈ 𝑡  

 𝑇 
 

Ζ εκπηζηνζύλε είλαη κία έλδεημε ηνπ πόζν ζπρλά ν θαλόλαο έρεη βξεζεί αιεζήο. Ζ 

ηηκή εκπηζηνζύλεο ελόο θαλόλα, X⇒Y, ζε ζρέζε κε έλα ζύλνιν ζπλαιιαγώλ T, είλαη 

ε πνζόηεηα ησλ ζπλαιιαγώλ πνπ πεξηέρνπλ ην X πνπ πεξηέρνπλ επίζεο ην Y, όπνπ ε 

εκπηζηνζύλε νξίδεηαη σο [16]: 

𝐶𝑜𝑛𝑓 𝑋⇒𝑌 = 𝑠𝑢𝑝 𝑋𝑈𝑌 /𝑠𝑢𝑝 𝑋  
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2.3.2 Ομαδοποίηζη 

Ζ νκαδνπνίεζε (clustering) απνηειεί ηε δηαδηθαζία νξγάλσζεο ησλ ζηνηρείσλ ελόο 

ζπλόινπ δεδνκέλσλ ζε νκάδεο βάζεη ελόο κέηξνπ νκνηόηεηαο. Οη θύξηνη ζηόρνη ησλ 

αιγνξίζκσλ νκαδνπνίεζεο θαζνξίδνληαη από απηήλ ηελ πξνζέγγηζε θαη έρνπλ σο 

εμήο: 

 Ζ θάζε νκάδα αληηθεηκέλσλ πνπ δεκηνπξγείηαη από ην ζύλνιν ησλ δεδνκέλσλ 

λα απνηειείηαη από όκνηα αληηθείκελα, δειαδή λα είλαη νκνηνγελήο. 

 Σα αληηθείκελα ηεο θάζε νκάδαο λα είλαη αλόκνηα κε εθείλα νπνηαζδήπνηε 

άιιεο νκάδαο.  

Ζ νκαδνπνίεζε είλαη κία δύζθνιε δηαδηθαζία. Ζ δπζθνιία απνξξέεη από ην γεγνλόο 

ηνπ όηη δελ ππάξρεη θάπνηνο ζπγθεθξηκέλνο νξηζκόο ζρεηηθά κε ην ηη απνηειεί κία 

νκάδα αιιά θαη ην πώο ζα κπνξνύζε λα πξνθύςεη ε βέιηηζηε ιύζε. Σν πξόβιεκα 

απηό κπνξεί λα αληηκεησπηζηεί ζηελ πεξίπησζε θαηά ηελ νπνία ν ρξήζηεο έρεη ήδε 

θάπνηα γλώζε ζρεηηθά κε ηε θύζε ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ απνηεινύλ ην ζύλνιν 

δεδνκέλσλ πνπ εμεηάδεηαη θαη σο εθ ηνύηνπ κπνξνύλ λα παξαρζνύλ απνδνηηθέο 

ιύζεηο θαη λα θαηαζηεί επθνιόηεξε ε αλάιπζε ηνπο. Σν πξόβιεκα απηό κπνξεί λα 

γίλεη αληηιεπηό κε ηελ εμέηαζε ησλ Δηθόλσλ 11-14. ΢ηελ Δηθόλα 11 έρνπκε έλα 

ζύλνιν δεδνκέλσλ ην νπνίν απαξηίδεηαη από 20 ζεκεία ηα νπνία αληηπξνζσπεύνπλ 

ηα αληηθείκελα ηεο εηζόδνπ πξηλ ηελ νκαδνπνίεζε ηνπο. ΢ηηο Δηθόλεο 12-14 

παξνπζηάδνληαη δηάθνξεο ιύζεηο. Παξαηεξνύκε όηη ν αξηζκόο ησλ νκάδσλ είλαη θάζε 

θνξά δηαθνξεηηθόο βάζεη ηεο πξνζέγγηζεο πνπ αθνινπζήζεθε θαηά ηνλ νξηζκό ησλ 

νκάδσλ κε ηελ θάζε νκάδα λα αλαπαξίζηαηαη κε δηαθνξεηηθό ρξσκαηηζκό. Όιεο νη 

ιύζεηο ζεσξνύληαη ζσζηέο, σο εθ ηνύηνπ ε εξκελεία ηνπο είλαη εμίζνπ ζεκαληηθή κε 

ηελ νκαδνπνίεζε.  
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Εικόνα 13: Αρχικό ςφνολο δεδομζνων ειςόδου. 

 

Εικόνα 14: Ομαδοποίθςθ δφο ομάδων. 

 

Εικόνα 15: Ομαδοποίθςθ τεςςάρων ομάδων. 
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Εικόνα 16: Ομαδοποίθςθ ζξι ομάδων. 

Οη παξαηεξήζεηο ζπλήζσο παξνπζηάδνληαη σο δηαλύζκαηα ζπλερώλ ή ηηκώλ. Ζ 

δπζδηάζηαηε ή ηξηζδηάζηαηε αλαπαξάζηαζε ηνπο ζηνλ ρώξν σο ζεκεία απνηειεί κία 

πξνζέγγηζε ε νπνία δηεπθνιύλεη ηελ αλζξώπηλε επνπηεία θαη εξκελεία ησλ 

απνηειεζκάησλ. Βέβαηα ζε δηάθνξεο εθαξκνγέο δελ είλαη δπλαηή ε ρξήζε ησλ 

δεδνκέλσλ ζηελ αξρηθή ηνπο κνξθή ιόγσ ηεο πνιππινθόηεηαο ηνπο ή ηεο κεγάιεο 

ηνπο δηάζηαζεο, γεγνλόο ην νπνίν θαζηζηά απαξαίηεηε ηελ εθαξκνγή δηαθόξσλ 

κεηαζρεκαηηζκώλ, όπσο είλαη ε απνκάθξπλζε ηνπ ζνξύβνπ ζην ζηάδην ηεο 

πξνεπεμεξγαζίαο. ΢ρεηηθά παξαδείγκαηα απνηεινύλ ηα εηθνλνζηνηρεία κίαο εηθόλαο ή 

νη ζπκβνινζεηξέο ελόο θεηκέλνπ.    

Ζ θαηεγνξηνπνίεζε θαη ε νκαδνπνίεζε παξνπζηάδνπλ κία ζεηξά νκνηνηήησλ. Ζ 

νκαδνπνίεζε ζα κπνξνύζε λα ζεσξεζεί σο έλα είδνο θαηεγνξηνπνίεζεο ην νπνίν έρεη 

ηε δπλαηόηεηα απηόκαηεο δεκηνπξγίαο ησλ θιάζεσλ. Ζ δηαθνξά κε ηελ 

θαηεγνξηνπνίεζε εδώ πέξαλ ζπλίζηαηαη ζην όηη ε ηειεπηαία απαηηεί ηελ 

πξνγελέζηεξε θαηεγνξηνπνίεζε ησλ αληηθεηκέλσλ ηεο εηζόδνπ ώζηε λα ηαμηλνκεζνύλ 

έπεηηα ηα λέα άγλσζηα αληηθείκελα ζηηο ζσζηέο θιάζεηο. Χο εθ ηνύηνπ ε 

νκαδνπνίεζε κπνξεί λα ζεσξεζεί κία δηαδηθαζία κε επνπηεπόκελεο 

θαηεγνξηνπνίεζεο [12].  

2.3.2.1 Ο αλγόπιθμορ K-means 

Ζ νκαδνπνίεζε k-means είλαη κηα κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά γηα ηνλ 

απηόκαην δηαρσξηζκό ελόο ζπλόινπ δεδνκέλσλ ζε k-νκάδεο. Λακβάλεη ρώξα 

επηιέγνληαο k αξρηθά θέληξα ζπζηάδσλ θαη ζηε ζπλέρεηα επαλαπξνζδηνξίδνληάο ηα 

επαλαιεπηηθά σο εμήο [17]: 
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1. Κάζε ζηηγκηόηππν di αληηζηνηρίδεηαη ζην θνληηλόηεξν ηνπ θέληξν ζπζηάδσλ. 

2. Κάζε θέληξν ζπζηάδσλ Cj ελεκεξώλεηαη νύησο ώζηε λα είλαη ν κέζνο ησλ 

ζπζηαηηθώλ ηνπ ζηηγκηόηππσλ. 

Ο αιγόξηζκνο ζπγθιίλεη όηαλ δελ ππάξρεη πεξαηηέξσ αιιαγή ζηελ εθρώξεζε 

ζηηγκηόηππσλ ζε ζπζηάδεο [17]. 

 

 

Εικόνα 17: Ο αλγόρικμοσ k-means. 

 

2.3.2.2 Ιεπαπσική ομαδοποίηζη 

Οη αιγόξηζκνη ηεξαξρηθήο νκαδνπνίεζεο παξάγνπλ κία ηεξαξρηθή απνζύλζεζε ησλ 

δεδνκέλσλ εηζόδνπ. Γηαρσξίδνληαη ζε ζσξεπηηθνύο (agglomerative – bottom up) θαη 

δηαηξεηηθνύο (divisive – top down). 

Οη ζσξεπηηθνί αιγόξηζκνη αξρηθά αληηκεησπίδνπλ ην θάζε ζηνηρείν σο κία νκάδα θαη 

ζηε ζπλέρεηα ζπλελώλνπλ δηαδνρηθά ηηο νκάδεο ζύκθσλα κε έλα κέηξν εγγύηεηαο. Ζ 

δηαδηθαζία ζηακαηά όηαλ όια ηα ζηνηρεία έρνπλ εληαρζεί ζε κία νκάδα ή δηαθνξεηηθά 

ζύκθσλα κε ηηο επηινγέο ηνπ ρξήζηε. Ζ πξνζέγγηζε πνπ αθνινπζείηαη ζε ηέηνηνπ 
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είδνπο εθαξκνγέο ζπλήζσο είλαη ε άπιεζηε ζπγρώλεπζε (greedy-like bottom up 

merging).  

΢ηνπο δηαηξεηηθνύο αιγνξίζκνπο εθαξκόδεηαη ε αληίζεηε πξνζέγγηζε. Αξρηθά 

ππάξρεη κία νκάδα ε νπνία πεξηιακβάλεη όια ηα αληηθείκελα ηεο εηζόδνπ. Ζ νκάδα 

απηή ζηε ζπλέρεηα δηαρσξίδεηαη ζε κηθξόηεξεο κέρξη ηε ζηηγκή πνπ ην θάζε 

αληηθείκελν ζα απνηειεί κία νκάδα ή δηαθνξεηηθά ζύκθσλα κε θξηηήξηα πνπ έρνπλ 

εηζαρζεί από ηνλ ρξήζηε. Σα δεδνκέλα ησλ αληηθεηκέλσλ ζε θάζε βήκα 

δηαρσξίδνληαη ζε νκάδεο ρσξίο θνηλά ζηνηρεία κέρξηο όηνπ όια ηα ζηνηρεία λα 

βξίζθνληαη ζε δηαθνξεηηθή νκάδα, κε ηελ όιε πξνζέγγηζε λα είλαη παξόκνηα κε 

εθείλε ησλ αιγνξίζκσλ ηύπνπ «δηαίξεη θαη βαζίιεπε» (divide-and-conquer). 

Σν ζεκαληηθόηεξν κεηνλέθηεκα ησλ αιγνξίζκσλ ηεξαξρηθήο νκαδνπνίεζεο είλαη όηη 

ζηελ πεξίπησζε εθηέιεζεο κίαο ζπγρώλεπζεο ή δηαίξεζεο δελ ππάξρεη ε δπλαηόηεηα 

αλαίξεζεο ή βειηίσζεο [13].  

 

 

 

2.4 Σο πεπιβάλλον R 

Ζ R είλαη κία γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ αλνηθηνύ θώδηθα θαη απνηειεί έλα πνιύ 

ζεκαληηθό εξγαιείν γηα ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ 

αξηζκεηηθή αλάιπζε θαη κε ηε κεραληθή κάζεζε. Δπηπξνζζέησο. απνηειεί έλα 

πεξηβάιινλ ην νπνίν δίλεη ηε δπλαηόηεηα ζηνπο ρξήζηεο παξέρεη ζηνπο ρξήζηεο ηε λα 

πινπνηήζνπλ εθαξκνγέο ππνινγηζηηθήο ζηαηηζηηθήο θαη ζρεδίαζεο γξαθεκάησλ. Ζ R 

δεκηνπξγήζεθε από ηνπο Ross Ihaka θαη Robert Gentleman ζην παλεπηζηήκην 

University of Auckland ηεο Νέαο Εειαλδίαο αιιά ζηε ζπλέρεηα ζπκκεηείραλ θαη 

άιινη ζηελ εμέιημε θαη αλάπηπμε ηεο [2]. Παξνπζηάδεη αξθεηέο νκνηόηεηεο κε ην 

πεξηβάιινλ ηεο γιώζζαο πξνγξακκαηηζκνύ S, ε νπνία είρε πινπνηεζεί ζηα 

εξγαζηήξηα Bell Laboratories από ηνλ John Chambers [3]. Παξέρεη ηα αλαγθαία 

ζηαηηζηηθά εξγαιεία γηα ηε δηεμαγσγή ζηαηηζηηθώλ αλαιύζεσλ. Οξηζκέλα από απηά 

είλαη: 

 Γεκηνπξγία ηπραίσλ δεηγκάησλ 
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 Καηαλνκέο δηαθξηηώλ θαη ζπλερώλ κεηαβιεηώλ (γηα παξάδεηγκα, Poisson, 

Gamma, Exponential). 

 Έιεγρνη ππνζέζεσλ 

 ΢ηαηηζηηθά ηεζη (Kolmogorov – Smirnov) 

 ΢ρεδίαζε γξαθεκάησλ (όπσο ηζηνγξάκκαηα, qq-plots, pie-charts, bar-charts) 

 

Εικόνα 18: Σο λογότυπο τθσ R. 

 

 

2.4.1 Πλεονεκηήμαηα και μειονεκηήμαηα ηηρ R 

Ζ R σο εμέιημε ηεο S κπνξεί λα επηηειέζεη ηηο ίδηεο ιεηηνπξγίεο κε ηελ S κε πνιύ 

ιηγόηεξν θώδηθα. Δθόζνλ είλαη ινγηζκηθό αλνηθηνύ θώδηθα θάζε ρξήζηεο έρεη ηε 

δπλαηόηεηα επεμεξγαζίαο ηνπ θώδηθα ηεο θαη βειηηζηνπνίεζεο ηνπο. Δπηπιένλ, 

θαζηζηά δπλαηή ηελ αιιειεπίδξαζε κε άιιεο γιώζζεο πξνγξακκαηηζκνύ (C, C++, 

Java, Python), κε θύιια επεμεξγαζίαο θαη βάζεηο δεδνκέλσλ (Excel, Access), θαζώο 

θαη κε δηάθνξα ζηαηηζηηθά παθέηα (SAS, Stata, SPSS, Minitab). Σν πεξηβάιινλ ηεο R 

είλαη δσξεάλ δηαζέζηκν [4].  

 

Όζν αλαθνξά ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο R, ην ζπγθεθξηκέλν πεξηβάιινλ δελ ελδείθλπηαη 

γηα αλάιπζε κεγάισλ δεδνκέλσλ εμαηηίαο ησλ πςειώλ απαηηήζεσλ κλήκεο. 

Δπηπξόζζεηα, ε R δελ είλαη ηδηαηηέξσο απνδνηηθή γιώζζα ζε όηη αθνξά ηνλ ρξόλν 

εθηέιεζεο ησλ εληνιώλ [5].  
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2.4.2 Δθαπμογέρ ηηρ R 

Σν πεξηβάιινλ ηεο R παξέρεη πεξηζζόηεξα από 15.000 παθέηα, γεγνλόο ην νπνίν έρεη 

σο απνηέιεζκα ηελ αμηνπνίεζε ηνπ από έλα επξύ θάζκα επηζηεκνληθώλ θιάδσλ. 

Δηαηξείεο όπσο ε Google, LinkedIn θαη Facebook ρξεζηκνπνηνύλ ηε ζπγθεθξηκέλε 

γιώζζα γηα εξγαζίεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ αλάιπζε δεδνκέλσλ. Δπηπξόζζεηα 

εθαξκόδεηαη ζε κία ζεηξά άιισλ θιάδσλ, όπσο είλαη νη νηθνλνκηθέο επηζηήκεο, ε 

αζηξνλνκία, ε ρεκεία, ε θαξκαθεπηηθή, ε ηαηξηθή, ε εκπνξεπκαηηθή (κάξθεηηλγθ) 

θιπ. [4]. 
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Κεθάλαιο 3
ο
 : Πειπαμαηική Μελέηη 

 

4.1 Πεπιγπαθή μεθόδυν και οπών 

Γηα ηε δηεμαγσγή ησλ παξαθάησ πεηξακάησλ ρξεζηκνπνηνύληαη ζπγθεθξηκέλεο 

κέζνδνη θαη κεηξηθέο, νη νπνίεο εμππεξεηνύλ ζηελ επεμεξγαζία ησλ ζπλόισλ 

δεδνκέλσλ αιιά θαη ζηε κέηξεζε ηεο απνδνηηθόηεηαο ησλ κνληέισλ πνπ ζα 

δεκηνπξγήζνπκε. 

Percentage split 

Μέζνδνο αμηνιόγεζεο ηαμηλνκεηή. Γηαρσξίδεη ην ζύλνιν δεδνκέλσλ ζε ππνζύλνιν 

εθπαίδεπζεο θαη ηαμηλόκεζεο ζύκθσλα κε έλα πνζνζηό. 

K Cross Validation 

Μέζνδνο δηαρσξηζκνύ ηνπ ζπλόινπ δεδνκέλσλ θαη αμηνιόγεζεο ηνπ ηαμηλνκεηή . Σν  

κέγεζνο ηνπ ζπλόινπ δεδνκέλσλ δηαηξείηαη κε έλαλ αθέξαην αξηζκό k θαη ην πειίθν 

ηεο δηαίξεζεο νξίδεη ην κέγεζνο ηνπ ππνζπλόινπ αμηνιόγεζεο, ελώ νη ππόινηπεο 

εγγξαθέο νξίδνπλ ην ππνζύλνιν εθπαίδεπζεο. Ζ δηαδηθαζία απηή επαλαιακβάλεηαη k 

θνξέο θαη θάζε θνξά επηιέγνληαη νη επόκελεο N/k εγγξαθέο σο ππνζύλνιν 

αμηνιόγεζεο θαη νη ππόινηπεο σο ππνζύλνιν εθπαίδεπζεο. Σν απνηέιεζκα ηεο 

παξαπάλσ δηαδηθαζίαο είλαη ν αιγόξηζκνο λα εθπαηδεύεηαη θαη λα εμεηάδεηαη κε k 

δηαθνξεηηθά ππνζύλνια θαη σο ζπλέπεηα λα παξέρεη πην αθξηβείο κεηξήζεηο.   
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Εικόνα 19: Μζκοδοσ k cross validation για N=20 και k=4. 

 

TF-IDF 

Μέζνδνο κεηαηξνπήο ελόο ζπλόινπ θεηκέλσλ ζε δηάλπζκα. Ζ πνζόηεηα tf 

ππνδειώλεη ην πόζεο θνξέο εκθαλίδεηαη έλαο όξνο ζε έλα θείκελν, ελώ ε πνζόηεηα 

idf  ππνδειώλεη ην πόζν ζπρλά εκθαλίδεηαη έλαο όξνο ζε νιόθιεξε ηε ζπιινγή 

θεηκέλσλ. 
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Εικόνα 20: Ψευδοκϊδικασ αλγορίκμου TF-IDF. 

 

Normalization 

Ζ κέζνδνο απηή εθαξκόδεη θαλνληθνπνίεζε ζηηο ηηκέο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ, δειαδή 

ηηο κεηαηξέπεη ζην δηάζηεκα [-1,1] κε ηελ εμίζσζε: 

𝑋𝑗𝑖 =
𝑋𝑗𝑖 − mean⁡(𝑗) 

max 𝑗 − min⁡(𝑗)
 

Ακπίβεια και Ανάκληζη 

Ζ αθξίβεηα θαη ε αλάθιεζε είλαη κεηξηθέο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ ζύγθξηζε 

ησλ αιγνξίζκσλ. 

𝛢𝜅𝜌ί𝛽𝜀𝜄𝛼 =
 𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑁𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 + 𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 

𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑁𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 + 𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 + 𝐹𝑎𝑙𝑠𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 + 𝐹𝑎𝑙𝑠𝑒 𝑁𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒
 

 

𝛢𝜈ά𝜅𝜆𝜂𝜎𝜂 =
𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒

(𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 + 𝐹𝑎𝑙𝑠𝑒 𝑁𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒)
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Χο true positive νξίδεηαη ην πιήζνο ησλ πξνβιέςεσλ πνπ ήηαλ 0 δεδνκέλνπ όηη ε 

πξαγκαηηθή ηηκή ήηαλ 0. 

Χο true negative νξίδεηαη ην πιήζνο ησλ πξνβιέςεσλ πνπ ήηαλ 1 δεδνκέλνπ όηη ε 

πξαγκαηηθή ηηκή ήηαλ 1. 

Χο false negative νξίδεηαη ην πιήζνο ησλ πξνβιέςεσλ πνπ ήηαλ 1 δεδνκέλνπ όηη ε 

πξαγκαηηθή ηηκή ήηαλ 0. 

Χο false positive νξίδεηαη ην πιήζνο ησλ πξνβιέςεσλ πνπ ήηαλ 0 δεδνκέλνπ όηη ε 

πξαγκαηηθή ηηκή ήηαλ 1. 

 

Διδικόηηηα 

Αληίζηνηρα κε ηελ αθξίβεηα θαη ηελ αλάθιεζε, ε εηδηθόηεηα  είλαη κεηξηθή πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ζύγθξηζε αιγνξίζκσλ. 

𝛦𝜄𝛿𝜄𝜅ό𝜏𝜂𝜏𝛼 =
𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑁𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒

(𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑁𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 + 𝐹𝑎𝑙𝑠𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒)
 

 

RMSE 

Σν RMSE είλαη έλα από ηα πην ζπλεζηζκέλα κέηξα αμηνιόγεζεο κνληέισλ 

παιηλδξόκεζεο. Σν κέηξν απηό κεηξάεη ηε δηαθνξά αλάκεζα ζηηο πξαγκαηηθέο 𝑦𝑖 θαη 

ζηηο πξνβιεπόκελεο ηηκέο 𝑦 𝑖 . Ζ δηαθνξά απηή νλνκάδεηαη θαηάινηπν ei  όπνπ 

ei =  𝑦𝑖 − 𝑦 𝑖. 

𝑅𝑀𝑆𝐸 =   
 𝑦𝑖 − 𝑦 𝑖 

𝑛

2𝑛

𝑖=1

 

όπνπ n=ζύλνιν ησλ παξαηεξήζεσλ. 
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One -vs-All 

Ζ κέζνδνο one-vs-all ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθπαίδεπζε ηαμηλνκεηώλ, όηαλ ην 

ζύλνιν δεδνκέλσλ απνηειείηαη από πεξηζζόηεξεο από δύν θιάζεηο. Ζ βαζηθή ηδέα 

ηεο κεζόδνπ είλαη ε δεκηνπξγία ηόζσλ ηαμηλνκεηώλ, όζν θαη ν αξηζκόο ησλ θιάζεσλ. 

΢ε θάζε ηαμηλνκεηή ε θιάζε πνπ ηνπ αληηζηνηρεί ζα έρεη ηελ ηηκή 1 θαη νη ππόινηπεο 

-1. ΢εκαληηθό κεηνλέθηεκα ηεο κεζόδνπ απηήο είλαη πσο δεκηνπξγνύληαη ζύλνια 

δεδνκέλσλ πνπ ν αξηζκόο ησλ θιάζεσλ κε ηηκή -1 ππεξηζρύεη απηώλ κε ηηκή 1. 

 

 

4.2 Γιεξαγυγή πειπαμάηυν 

΢ην θεθάιαην απηό ζα δηεμαρζεί κηα πεηξακαηηθή κειέηε, ε νπνία έρεη σο ζθνπό λα 

εμεγεζνύλ ζαθέζηεξα νη ιεηηνπξγίεο θαη νη ρξεζηκόηεηεο ησλ αιγνξίζκσλ πνπ 

πεξηγξάθηεθαλ ζην πξνεγνύκελν θεθάιαην. Θα ρξεζηκνπνηεζνύλ κεξηθά ζύλνια 

δεδνκέλσλ ηα νπνία πεξηγξάθνληαη παξαθάησ θαη κε ηε βνήζεηα ηνπ πεξηβάιινληνο 

R ζα γίλεη ζπγθξηηηθή κειέηε κεηαμύ ησλ αιγνξίζκσλ. 

 

Πείπαμα 1
ο
  

΢ύνολο δεδομένυν: Body Fat [30] 

Πεπιγπαθή: Σν ζύλνιν δεδνκέλσλ αθνξά κεηξήζεηο ηεο πεξηθέξεηαο ζώκαηνο γηα 

252 άλδξεο θαη εθηηκήζεηο ηνπ πνζνζηνύ ηνπ ζσκαηηθνύ ιίπνπο ηνπο, νη νπνίεο 

θαζνξίζηεθαλ από ππνβξύρηα δύγηζε . 

 

BODY FAT 

ΓΡΑΜΜΕΣ 252 

ΣΤΗΛΕΣ 15 

ΤΙΜΗ ΣΤΟΧΟΣ Body Fat (αριθμητική) 
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1) Density - Ππθλόηεηα ζώκαηνο (ππνινγηζκέλε από ππνβξύρηα δύγηζε) 

2) Body Fat - Πνζνζηό ζσκαηηθνύ ιίπνπο από ηελ εμίζσζε Siri (Body Fat = 

(495 / Body Density) - 450) 

3) Age - Ζιηθία 

4) Weight - Βάξνο (lbs) 

5) Height - Ύςνο (inches) 

6) Neck -  Πεξηθέξεηα ιαηκνύ (cm) 

 

7) Chest - Πεξηθέξεηα ζηήζνπο (cm) 

 

8) Abdomen - Πεξηθέξεηα θνηιίαο (cm) 

 

9) Hip - Πεξηθέξεηα γνθνύ (cm) 

10) Thigh - Πεξηθέξεηα κεξνύ (cm) 

 

11) Knee - Πεξηθέξεηα γνλάηνπ(cm) 

 

12) Ankle - Πεξηθέξεηα αζηξαγάινπ(cm) 

 

13) Biceps -Πεξηθέξεηα δηθέθαινπ (cm) 

 

14) Forearm - Πεξηθέξεηα πήρε (cm) 

 

15) Wrist - Πεξηθέξεηα θαξπνύ (cm) 

 

Αλγόπιθμορ : Γξακκηθή παιηλδξόκεζε (Split percentage) 

Αξρηθά εηζάγνπκε ην ζύλνιν δεδνκέλσλ ζηελ R θαη ζηε ζπλέρεηα κεηαηξέπνπκε ηα 

βάξε ηεο ζηήιεο Weight ζε θηιά θαη ηα ύςε ηεο ζηήιεο  Height ζε cm. Οη εληνιέο 

ζηελ R είλαη νη εμήο: 

>Body_Fat$Weight=Body_Fat$Weight*0.45359237 

>Body_Fat$Height=Body_Fat$Height*2.54 

 

Θα εμεηάζνπκε ηα πεξηγξαθηθά ζηαηηζηηθά ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ καο κε ηελ εληνιή 

summary(). 

>summary(Body_Fat) 
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Εικόνα 21: Εμφάνιςθ των περιγραφικϊν ςτατιςτικϊν των μεταβλθτϊν του ςυνόλου δεδομζνων Body Fat. 

΢ηε ζπλέρεηα κε ηελ εληνιή cor() θαη κε ηε βνήζεηα ηεο βηβιηνζήθεο corrplot. ζα 

κειεηήζνπκε ηηο ζπζρεηίζεηο κεηαμύ ησλ κεηαβιεηώλ. 

>library(corrplot) 

>corrplot(cor(Body_Fat),method="color",addCoef.col="black", 

order="AOE",number.cex=0.55) 
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Εικόνα 22: Διάγραμμα ςυςχετίςεων του ςυνόλου δεδομζνων Body Fat. 

Όπσο ήηαλ αλακελόκελν θαίλεηαη λα ππάξρεη ζπζρέηηζε ηνπ ζσκαηηθνύ ιίπνπο κε ην 

βάξνο, αιιά αθόκα πην έληνλε θαίλεηαη λα είλαη ε ζπζρέηηζε ηνπ ζσκαηηθνύ ιίπνπο 

κε ηε πεξηθέξεηα ζηήζνπο θαη θνηιηάο. Σν ύςνο θαη ε ειηθία κνηάδνπλ λα έρνπλ ηελ 

ρακειόηεξε ζπζρέηηζε κε ην ζσκαηηθό ιίπνο. Ζ ππθλόηεηα ηνπ ζσκαηηθνύ ιίπνπο 

έρεη δείθηε -1 πξάγκα ινγηθό θαζώο ζύκθσλα κε ηελ εμίζσζε siri νη ηηκέο είλαη 

αληηζηξόθσο αλάινγεο. Σα παξαθάησ δηαγξάκκαηα απνδεηθλύνπλ ηηο ζπζρεηίζεηο 

πνπ αλαθέξζεθαλ.  

>model=lm(Body_Fat$`Body Fat`~Body_Fat$Weight) 

>plot(Body_Fat$Weight,Body_Fat$`Body 

Fat`,col="blue",xlab="WEIGHT",ylab="BODYFAT",main="BODYFAT AND 

WEIGHT PLOT") 

>abline(model,col="red") 

 

>model=lm(Body_Fat$`Body Fat`~Body_Fat$Chest) 

>plot(Body_Fat$Chest,Body_Fat$`Body 

Fat`,col="blue",xlab="CHEST",ylab="BODYFAT",main="BODYFAT AND CHEST 

PLOT") 
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>abline(model,col="red") 

 

>model=lm(Body_Fat$`Body Fat`~Body_Fat$Abdomen) 

>plot(Body_Fat$Chest,Body_Fat$`Body 

Fat`,col="blue",xlab="ABDOMEN",ylab="BODYFAT",main="BODYFAT AND 

ABDOMEN PLOT") 

>abline(model,col="red") 

 

 

Εικόνα 23: Διαγράμματα Weight-BodyFat , Chest-BodyFat και Abdomen-BodyFat. 

 

>model=lm(Body_Fat$`Body Fat`~Body_Fat$Age) 

>plot(Body_Fat$Age,Body_Fat$`Body 

Fat`,col="blue",xlab="AGE",ylab="BODYFAT",main="BODYFAT AND AGE 

PLOT") 

>abline(model,col="red") 

 

>model=lm(Body_Fat$`Body Fat`~Body_Fat$Height) 

>plot(Body_Fat$Height,Body_Fat$`Body 

Fat`,col="blue",xlab="HEIGHT",ylab="BODYFAT",main="BODYFAT AND 

HEIGHT PLOT") 

>abline(model,col="red") 
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Εικόνα 24: Διαγράμματα Age-BodyFat και Height-BodyFat . 

 

>model=lm(Body_Fat$`Body Fat`~Body_Fat$Density) 

>plot(Body_Fat$Density,Body_Fat$`Body 

Fat`,col="blue",xlab="DENSITY",ylab="BODYFAT",main="BODYFAT AND 

DENSITY PLOT") 

>abline(model,col="red") 

 

Εικόνα 25: Διάγραμμα Density-BodyFat . 
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Έπεηηα ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηε κέζνδν split percentage γηα λα δηαρσξίζνπκε ην 

ζύλνιν δεδνκέλσλ ζε ζύλνιν εθπαίδεπζεο θαη ειέγρνπ κε ηε ρξήζε ηεο βηβιηνζήθεο 

caTools .Σν κνληέιν ζα εθπαηδεπηεί κε ην 80% ησλ παξαηεξήζεσλ θαη ζα εμεηαζηεί 

κε ην ππόινηπν 20%. Θα δεκηνπξγήζνπκε έλα κνληέιν ην νπνίν ζα πξνβιέπεη ην 

ζσκαηηθό ιίπνο κε ηηο κεηξήζεηο ησλ κειώλ ηνπ ζώκαηνο, ηελ ειηθία, ην ύςνο θαη ην 

βάξνο ηνπ αλζξώπνπ θαη  ζα ην ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ δηθνύ κνπ 

ζσκαηηθνύ ιίπνπο. Ζ κεηαβιεηή Density δελ ζα ζπκπεξηιεθζεί.  

>library(caTools) 

>set.seed(123) 

>split=sample.split(Body_Fat$`Body Fat`, SplitRatio = 0.8) 

>Train=subset(Body_Fat[!(names(Body_Fat) %in% c("Density"))],split 

== TRUE) 

>Test=subset(Body_Fat[!(names(Body_Fat) %in% c("Density"))],split == 

FALSE) 

>model=lm(Train$`Body Fat`~.,data=Train) 

 

Δθόζνλ έρεη δεκηνπξγεζεί ην κνληέιν, ηώξα ζα κειεηήζνπκε ηελ απόδνζε ηνπ  

ρξεζηκνπνηώληαο ην ππνζύλνιν ειέγρνπ θαη κεηξώληαο ην RMSE ησλ πξνβιέςεσλ.  

>predicted=predict(model,Test) 

>s=list() 

>for(i in 1:nrow(Test)){      

     s[[i]]=(Test$`Body Fat`[i]-predicted[i])^2      

 } 

>rmse=sqrt(mean(unlist(s))) 

>rmse 

 

Εικόνα 26: RMSE των πραγματικϊν τιμϊν και των προβλζψεων . 

 

Ο ππνινγηζκόο ηνπ ζσκαηηθνύ κνπ ιίπνο ππνινγίδεηαη κε ηελ παξαθάησ εληνιή. 

>body=predict.lm(model,data.frame(Age=26,Weight=70,Height=178 

,Neck=37 ,Chest=92 ,Abdomen=80 ,Hip=94 , Thigh=45 ,Knee=36 ,Ankle=21 

,Biceps=32 ,Forearm=24 ,Wrist=16),type="response") 

>body 

 

Εικόνα 27: ΢ωματικό λίποσ ςφμφωνα με τισ μετριςεισ μου. 
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Πείπαμα 2
ο
  

΢ύνολο δεδομένυν :Skin / No skin dataset [31] 

Πεπιγπαθή : Σν ζύλνιν δεδνκέλσλ αθνξά ηπραίεο ηηκέο B,G,R νη νπνίεο ιήθζεθαλ 

από pixels θσηνγξαθηώλ πνπ απεηθόληδαλ πξόζσπα αλζξώπσλ δηαθνξεηηθώλ ειηθηώλ 

θαη εζληθνηήησλ. 

Skin / No skin dataset 

ΓΡΑΜΜΕΣ 245.057 

ΣΤΗΛΕΣ 4 

ΤΙΜΗ ΣΤΟΧΟΣ Isskin (θαηεγνξεκαηηθή) 

 

1) B - Σηκή κπιε ρξώκαηνο 

2) G - Σηκή πξάζηλνπ ρξώκαηνο 

3) R - Σηκή θόθθηλνπ ρξώκαηνο 

4) Isskin - Αλ ην δείγκα είλαη επηδεξκίδα (1 = είλαη ,2 = δελ είλαη ) 

Με ην ζπγθεθξηκέλν πείξακα ζα κειεηήζνπκε ηε κέζνδν ινγηζηηθήο παιηλδξόκεζεο 

θαη ην δέληξν απόθαζεο θαη ζα ζπγθξίλνπκε ηηο απνδόζεηο ηνπο. Σα δπν κνληέια ζα 

ζπγθξηζνύλ σο πξνο ην ρξόλν εθπαίδεπζεο θαη ειέγρνπ, αιιά θαη σο πξνο ηελ 

αθξίβεηα. Οη αιγόξηζκνη ζα εμεηαζηνύλ κε δύν δηαθνξεηηθνύο ηξόπνπο. Σε πξώηε 

θνξά ην ζύλνιν δεδνκέλσλ ζα δηαρσξηζηεί κε ηε κέζνδν split percentage θαη ηε 

δεύηεξε θνξά ζα δηαρσξηζηεί κε ηε κέζνδν k-cross validation. 

Αλγόπιθμορ: Λνγηζηηθή Παιηλδξόκεζε (Split percentage) 

Αξρηθά ζα κεηαηξέςνπκε ηηο δύν θαηεγνξίεο ηεο ηέηαξηεο ζηήιεο ζε 0 θαη 1. 

 
>Skin_NonSkin$Isskin[Skin_NonSkin$Isskin=="1"]=0 

>Skin_NonSkin$Isskin[Skin_NonSkin$Isskin=="2"]=1 

 

Παξαηεξνύκε όηη νη πεξηζζόηεξεο παξαηεξήζεηο αλήθνπλ ζηελ δεύηεξε θαηεγνξία (δ

ελ είλαη επηδεξκίδα). 
  
>library(ggplot2) 

>ggplot(data=Skin_NonSkin, aes(x=Isskin)) + 

geom_bar(fill = c('orange','green')) + 

geom_text(stat='count', aes(label=..count..), vjust=-1)+  

ggtitle("Is skin")+theme(plot.title = element_text(hjust = 0.5)) 
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Εικόνα 28: Ραβδόγραμμα τθσ μεταβλθτισ Isskin. 

Όπσο θαη ζην πξώην πείξακα ζα δηαρσξίζνπκε ην ζύλνιν δεδνκέλσλ κε ηε ρξήζε 

ηεο βηβιηνζήθεο caTools, αιιά απηή ηε θνξά ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην κνληέιν 

ινγηζηηθήο παιηλδξόκεζεο. Σν αξρηθό δείγκα δηαρσξίδεηαη θαηά 75% ζε ππνζύλνιν 

εθπαίδεπζεο θαη ην ππόινηπν 25% ζε ππνζύλνιν ειέγρνπ. 

>library(caTools) 

>set.seed(123) 

>split=sample.split(Skin_NonSkin$Isskin, SplitRatio = 0.75) 

>Train=subset(Skin_NonSkin,split == TRUE) 

>Test=subset(Skin_NonSkin,split == FALSE) 

>start.time <- Sys.time() 

>model=glm(Isskin~B+G+R,data=Train,family = binomial) 

>end.time <- Sys.time() 

>time.taken <- end.time - start.time 

>time.taken 

 

 
Εικόνα 29: Χρόνοσ εκπαίδευςθσ του αλγορίκμου λογιςτικισ παλινδρόμθςθσ. 
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Γηα λα ηνλ ππνινγηζκό ηεο αθξίβεηαο ηνπ κνληέινπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηηο 

παξαθάησ εληνιέο. 

>start.time <- Sys.time() 

>pred <- predict(model, newdata=Test,type="response") 

>end.time <- Sys.time() 

>time.taken <- end.time - start.time 

>time.taken 

 
Εικόνα 30: Χρόνοσ ταξινόμθςθσ του αλγορίκμου λογιςτικισ παλινδρόμθςθσ. 

 
 

>library(InformationValue) 

>optCutOff<-optimalCutoff(Test$Isskin, pred)[1]  

>optCutOff 

 
Εικόνα 31: Βζλτιςτο κατϊφλι. 

 
>table(pred>=optCutOff,Test$Isskin) 

 

Εικόνα 32: Αποτελζςματα προβλζψεων. 

 

Ζ αθξίβεηα ηνπ κνληέινπ είλαη ε εμήο : 

𝛢𝜅𝜌ί𝛽𝜀𝜄𝛼 =
11709 + 44932

11709 + 44932 + 1006 + 3618
= 0.924 

 

Αλγόπιθμορ: Γέληξν απόθαζεο (Split percentage) 

Γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ δέληξνπ απόθαζεο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηε βηβιηνζήθε rpart 

θαη rpart.plot. 

Θα εθπαηδεύζνπκε ην κνληέιν καο κε ηε κέζνδν ηνπ δέληξνπ απόθαζεο κε ην ίδην δεί

γκα εθπαίδεπζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζακε γηα ηε κέζνδν ινγηζηηθήο παιηλδξόκεζεο. 

 
>library(rpart) 

>library(rpart.plot) 

>start.time <- Sys.time() 

>model=rpart(Isskin~B+G+R, data = Train, method = 'class') 
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>end.time <- Sys.time() 

>time.taken <- end.time - start.time 

>time.taken 

 

 
Εικόνα 33: Χρόνοσ εκπαίδευςθσ του αλγορίκμου δζνδρου απόφαςθσ. 

 
>rpart.plot(model) 

 

 

Εικόνα 34: Γραφικι αναπαράςταςθ του μοντζλου του δζντρου απόφαςθσ. 

 

Αληίζηνηρα, γηα λα βξνύκε ηελ αθξίβεηα ηνπ κνληέινπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηηο 

παξαθάησ εληνιέο. 

>start.time <- Sys.time() 

>pred <- predict(model, newdata=Test,type="class") 

>end.time <- Sys.time() 

>time.taken <- end.time - start.time 

>time.taken 

 

Εικόνα 35: Χρόνοσ ταξινόμθςθσ του αλγορίκμου δζνδρου απόφαςθσ. 
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>table(as.matrix(pred),Test$Isskin) 

 

Εικόνα 36: Αποτελζςματα προβλζψεων. 

 

Ζ αθξίβεηα ηνπ κνληέινπ είλαη ε εμήο : 

𝛢𝜅𝜌ί𝛽𝜀𝜄𝛼 =
12587 + 47703

12587 + 47703 + 128 + 857
= 0.984 

 

Παξαηεξνύκε όηη ε κέζνδνο ηνπ δέληξνπ απόθαζεο πεηπραίλεη θαιύηεξα 

απνηειέζκαηα από ηε κέζνδν ινγηζηηθήο παιηλδξόκεζεο, ελώ νη ρξόλνη εθπαίδεπζεο 

θαη ηαμηλόκεζεο είλαη ζρεδόλ παξόκνηνη.  

 

 Ακπίβεια Υπόνορ 

εκπαίδεςζηρ (sec) 

Υπόνορ 

ηαξινόμηζηρ (sec) 

Λογιζηική Παλινδπόμηζη 92.4% 1.51 0.046 

Γένηπο απόθαζηρ 98.4% 1.78 0.054 

 

΢ηε ζπλέρεηα ζα επαλαιάβνπκε ην πείξακα, αιιά απηή ηε θνξά ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ηε κέζνδν k-cross validation. 

 

Αλγόπιθμορ: Λνγηζηηθή Παιηλδξόκεζε (K-cross validation) 

Με ηηο παξαθάησ εληνιέο ν αιγόξηζκνο ινγηζηηθήο παιηλδξόκεζεο εθπαηδεύεηαη θαη 

ηαμηλνκεί  κε δηαθνξεηηθά δείγκαηα, ηα νπνία πξνθύπηνπλ κε ηε κέζνδν k-cross 

validation. Απηό έρεη σο απνηέιεζκα λα πξνθύςνπλ δέθα δηαθνξεηηθέο ηηκέο γηα ηελ 

αθξίβεηα ηνπ αιγνξίζκνπ. Θα ρξεζηκνπνηεζεί ε κέζε ηηκή ησλ δηαθνξεηηθώλ 

κεηξήζεσλ γηα ηε ζύγθξηζε ηεο αθξίβεηαο ηνπ κνληέινπ ινγηζηηθήο παιηλδξόκεζεο 

κε ην κνληέιν ηνπ δέληξνπ απόθαζεο. 
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>glmkcross<-Skin_NonSkin[sample(nrow(Skin_NonSkin)),] 

>folds <- cut(seq(1,nrow(glmkcross)),breaks=10,labels=FALSE) 

>accuracy=list() 

>start.time <- Sys.time() 

>for(k in 1:10){ 

      

     indexes <- which(folds==k,arr.ind=TRUE) 

     test <- glmkcross[indexes, ] 

     train <- glmkcross[-indexes, ] 

     model=glm(Isskin~B+G+R,data=train,family = binomial) 

     pred <- predict(model, newdata=test,type="response") 

     optCutOff<-optimalCutoff(test$Isskin, pred)[1]  

     p=table(pred>=optCutOff,test$Isskin) 

     accuracy[[k]] <-(p[1]+p[4])/(p[1]+p[2]+p[3]+p[4]) 

 } 

>end.time <- Sys.time() 

>time.taken <- end.time - start.time 

>time.taken 

 

 

Εικόνα 37: Χρόνοσ εκπαίδευςθσ και ταξινόμθςθσ του αλγορίκμου λογιςτικισ παλινδρόμθςθσ. 

>print(accuracy) 

 

Εικόνα 38:Αποτελζςματα του αλγορίκμου για κάκε επανάλθψθ τθσ μεκόδου k cross validation . 
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>mean(unlist(accuracy)) 

 

 

Εικόνα 39: Μζςθ τιμι των μετριςεων τθσ ακρίβειασ . 

Αλγόπιθμορ: Γέληξν απόθαζεο (K-cross validation) 

Αληίζηνηρα, ζα εθπαηδεύζνπκε ηνλ αιγόξηζκν ηνπ δέληξνπ απόθαζεο. 

>rpartkcross<-Skin_NonSkin[sample(nrow(Skin_NonSkin)),] 

>folds <- cut(seq(1,nrow(rpartkcross)),breaks=10,labels=FALSE) 

>accuracy=list() 

>start.time <- Sys.time() 

>for(k in 1:10){      

     indexes <- which(folds==k,arr.ind=TRUE) 

     test <- rpartkcross[indexes, ] 

     train <- rpartkcross[-indexes, ] 

     model=rpart(Isskin~B+G+R, data = train, method = 'class') 

     pred <- predict(model, newdata=test,type="class") 

     p=table(as.matrix(pred),test$Isskin) 

     accuracy[[k]] <-(p[1]+p[4])/(p[1]+p[2]+p[3]+p[4]) 

 } 

>end.time <- Sys.time() 

>time.taken <- end.time - start.time 

>time.taken 

 

Εικόνα 40: Χρόνοσ εκπαίδευςθσ και ταξινόμθςθσ του αλγορίκμου δζντρου απόφαςθσ. 

>print(accuracy) 
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Εικόνα 41: Αποτελζςματα του αλγορίκμου για κάκε επανάλθψθ τθσ μεκόδου k cross validation . 

 

>mean(unlist(accuracy)) 

 

Εικόνα 42: Μζςθ τιμι των μετριςεων τθσ ακρίβειασ . 

Από ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξαηεξνύκε όηη νη αιγόξηζκνη θαηάθεξαλ λα πεηύρνπλ 

πεξίπνπ ηηο ίδηεο αθξίβεηεο κε ηε κέζνδν split percentage. Παξαηεξνύκε όκσο όηη ην 

δέληξν απόθαζεο εθπαηδεύεηαη θαη ηαμηλνκεί ζε θαιύηεξα ρξνληθά πιαίζηα από ηε 

ινγηζηηθή παιηλδξόκεζε. 

 Ακπίβεια Υπόνορ εκπαίδεςζηρ & 

Σαξινόμηζηρ (sec) 

Λογιζηική Παλινδπόμηζη 92.4% 56.53 

Γένηπο απόθαζηρ 98.3% 26.79 
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Πείπαμα 3
ο
  

΢ύνολο δεδομένυν :Wine dataset [32] 

Πεπιγπαθή : Σν ζύλνιν δεδνκέλσλ απνηειεί ην απνηέιεζκα κηα ρεκηθήο αλάιπζεο 

θξαζηώλ πνπ θαιιηεξγήζεθαλ ζηελ ίδηα πεξηνρή ηεο Ηηαιίαο, αιιά πξνέξρνληαη από 

ηξεηο δηαθνξεηηθέο πνηθηιίεο. Ζ αλάιπζε θαζνξίδεη ηηο πνζόηεηεο ησλ δεθαηξηώλ 

ζπζηαηηθώλ πνπ βξέζεθαλ ζε θαζέλαλ από ηνπο ηξεηο ηύπνπο θξαζηώλ. 

 

Wine dataset 

ΓΡΑΜΜΕΣ 178 

ΣΤΗΛΕΣ 13 

ΤΙΜΗ ΣΤΟΧΟΣ Type (θαηεγνξεκαηηθή) 

 

1) Type - Καηεγνξία θξαζηνύ ( A-B-C ) 

2) Malic - Μειηθό νμύ 

3) Ash - Σέθξα 

4) Alcalinity - Αιθαιηθόηεηα ηεο ηέθξαο 

5) Magnesium - Μαγλήζην 

6) Phenols - ΢ύλνιν θαηλνιώλ 

7) Flavanoids - ΢ύλνιν θιαβνλνεηδώλ 

8) Nonflavanoid - Με θιαβνλνεηδείο θαηλόιεο 

9) Proanthocyanins - Πξναλζνθπαληδίλεο 

10) Color - Έληαζε ρξώκαηνο 

11) Hue - Απόρξσζε 

12) Dilution - Γηαιπηόηεηα 

13) Proline - Πξνιίλε 

Με ην ζπγθεθξηκέλν πείξακα ζα κειεηήζνπκε ηε κέζνδν ηνπ λεπξσληθνύ δηθηύνπ θαη 

ηεο gradient descent θαη ζα ζπγθξίλνπκε ηηο απνδόζεηο ηνπο. Σα δπν κνληέια ζα 

ζπγθξηζνύλ σο πξνο ην ρξόλν εθπαίδεπζεο θαη ειέγρνπ, αιιά θαη σο πξνο ηελ 

αθξίβεηα. Θα ρξεζηκνπνηήζνπκε κόλν ηε κέζνδν split percentage, θαζώο ην ζύλνιν 

δεδνκέλσλ έρεη ιίγεο παξαηεξήζεηο θαη δελ απαηηείηαη ε κέζνδνο k-cross validation. 
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Αξρηθά, ζα κεηαηξέςνπκε ηηο ηηκέο ηεο πξώηεο θαηεγνξίαο από αιθαξηζκεηηθέο ζε 

αξηζκεηηθέο.  Γλσξίδνπκε όηη νη ηηκέο ζηε πξώηε θαηεγνξία είλαη A, B ή C νπόηε ζα 

αλαζέζνπκε ηελ ηηκή 1 ζην A, ηελ ηηκή 2 ζην B θαη ηελ ηηκή 3 ζην C. 

>Wine$Type[Wine$Type=="A"]=1 

>Wine$Type[Wine$Type=="B"]=2 

>Wine$Type[Wine$Type=="C"]=3 

>Wine$Type=as.factor(Wine$Type) 

>ggplot(data=Wine, aes(x=Type)) + 

geom_bar(fill = c('purple','red',"black")) + 

geom_text(stat='count', aes(label=..count..), vjust=-1)+  

ggtitle("Type of Wine")+theme(plot.title=element_text(hjust=0.5)) 

 

 
Εικόνα 43: Ραβδόγραμμα τθσ μεταβλθτισ Type. 
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Έπεηηα ζα εθαξκόζνπκε θαλνληθνπνίεζε ζηηο ηηκέο κε ηηο παξαθάησ εληνιέο. 

>normalize <- function(x) { 

     for(i in 1 : ncol(x)){ 

         me=sum(x[,i])/nrow(x) 

         mi=min(x[,i]) 

         ma=max(x[,i]) 

         for(j in 1 : nrow(x)){        

             x[j,i]= (x[j,i]-me)/(ma-mi) 

         } 

     } 

     return(x) 

 } 

>Wine[2:14]=normalize(Wine[2:14]) 

 

Αλγόπιθμορ:  Νεπξσληθό Γίθηπν (Split percentage) 

Θα δεκηνπξγήζνπκε ηξεηο επηπιένλ ζηήιεο ζύκθσλα κε ηηο ηηκέο ησλ θιάζεσλ κε ηε 

βηβιηνζήθε neuralent θαη nnet.. Γηα ηε ζηήιε Wine1 αλ ε ηηκή ηνπ ραξαθηεξηζηηθνύ 

Type είλαη 1 ηόηε ζα εθρσξεζεί ε ηηκή 1. Γηαθνξεηηθά αλ ε ηηκή ηνπ ραξαθηεξηζηηθνύ 

Type είλαη 2 ή 3 ζα εθρσξεζεί ε ηηκή 0. Αληίζηνηρα, γηα ην Wine 2 ζα εθρσξεζεί 1 αλ 

ε ηηκή ηνπ ραξαθηεξηζηηθνύ Type είλαη 2 θαη 0 ζε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε. Γηα ην 

Wine 3 ζα εθρσξεζεί 1 αλ ε ηηκή ηνπ ραξαθηεξηζηηθνύ Type είλαη 3 εηδάιισο 0. Ζ 

αλαγθαηόηεηα ηεο δεκηνπξγίαο απηώλ ησλ ζηειώλ είλαη γηα ηελ εθπαίδεπζε ηνπ 

λεπξσληθνύ δηθηύνπ. 

 
>library(neuralnet) 

>library(nnet) 

>Type=Wine$Type 

>Wine<- cbind(Wine[, 2:14], class.ind(as.factor(Wine$Type))) 

>names(Wine) <- c(names(Wine)[1:13],"Wine1","Wine2","Wine3") 

>Wine=cbind(Wine,Type) 

 

Υσξίδνπκε ην δείγκα καο ζε ππνζύλνιν εθπαίδεπζεο θαη ειέγρνπ όπσο ζηα 

πξνεγνύκελα πεηξάκαηα θαη ζα ζπγθξίλνπκε ηνπο αιγνξίζκνπο σο πξνο ηελ αθξίβεηα 

ηνπο θαη σο πξνο  ην ρξόλν εθπαίδεπζεο θαη ηαμηλόκεζεο. 

>library(caTools) 

>set.seed(123) 
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>split=sample.split(Wine$Type, SplitRatio = 0.75) 

>Train=subset(Wine[,1:16],split == TRUE) 

>Test=subset(Wine,split == FALSE) 

 

Γηα ηελ θαηάιιειε επηινγή ησλ θξπθώλ λεπξώλσλ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ν θαλόλαο ηνπ 

αληίρεηξα: 

𝛫𝜌𝜐𝜑𝜊ί 𝛮𝜀𝜐𝜌ώ𝜈𝜀𝜍 =
𝛢𝜌𝜄𝜃𝜇ό𝜍 𝜀𝛾𝛾𝜌𝛼𝜑ώ𝜈

 𝛢𝜌𝜄𝜃𝜇ό𝜍 𝜒𝛼𝜌𝛼𝜅𝜏𝜂𝜌𝜄𝜎𝜏𝜄𝜅ώ𝜈 + 𝛢𝜌𝜄𝜃𝜇ό𝜍 𝜅𝜆ά𝜎𝜀𝜔𝜈 ∗ 𝛼
 

Θα νξίζνπκε ην α=2 εθόζνλ ν αξηζκόο ησλ εγγξαθώλ είλαη πνιύ κηθξόο άξα: 

𝛫𝜌𝜐𝜑𝜊ί 𝛮𝜀𝜐𝜌ώ𝜈𝜀𝜍 =
178

 13 + 3 ∗ 2
= 5.56 

 

Θα ρξεζηκνπνηήζνπκε έμη θξπθνύο λεπξώλεο θαη ζα δεκηνπξγήζνπκε ην λεπξσληθό 

δίθηπν. 

>start.time <- Sys.time() 

>n=colnames(Train) 

>n=n[!n %in% "Wine1"] 

>n=n[!n %in% "Wine2"] 

>n=n[!n %in% "Wine3"] 

>f=as.formula(paste("Wine1+Wine2+Wine3~",paste(n,collapse =" + "))) 

>model=neuralnet(f,data=Train,hidden=6,act.fct="logistic",linear.out

put = FALSE) 

>end.time <- Sys.time() 

>time.taken <- end.time - start.time 

>time.taken 

 

 

Εικόνα 44: Χρόνοσ εκπαίδευςθσ του αλγορίκμου νευρωνικοφ δικτφου. 

>plot(model) 
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Εικόνα 45: Γραφικι αναπαράςταςθ του νευρωνικοφ δικτφου. 

>start.time <- Sys.time() 

>pred <- predict(model, Test) 

>end.time <- Sys.time() 

>time.taken <- end.time - start.time 

>time.taken 

 

Εικόνα 46: Χρόνοσ ταξινόμθςθσ του αλγορίκμου νευρωνικοφ δικτφου. 

 

>table(Test$Type, as.matrix(apply(pred, 1, which.max))) 

 

 

Εικόνα 47: Αποτελζςματα προβλζψεων. 

 

Ζ αθξίβεηα ηνπ κνληέινπ είλαη ε εμήο : 

𝛢𝜅𝜌ί𝛽𝜀𝜄𝛼 =
15 + 16 + 12

15 + 16 + 2 + 12
= 0.955 
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Αλγόπιθμορ:  Gradient Descent (Split percentage) 

΢ηε ζπλέρεηα ηνπ πεηξάκαηνο, ζα ζπγθξίλνπκε ηηο απνδόζεηο ηνπ λεπξσληθνύ δηθηύνπ 

κε ηε κέζνδν Gradient Descent. 

Ξεθηλώληαο, ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην αξρηθό ζύλνιν δεδνκέλσλ πξηλ ηε δεκηνπξγία 

ησλ 3 επηπιένλ ζηειώλ θαη ζα εθαξκόζνπκε θαλνληθνπνίεζε. 

>Wine2$Type[Wine2$Type=="A"]=1 

>Wine2$Type[Wine2$Type=="B"]=2 

>Wine2$Type[Wine2$Type=="C"]=3 

>Wine2$Type=as.numeric(Wine2$Type) 

>normalize <- function(x) { 

     for(i in 1 : ncol(x)){ 

         me=sum(x[,i])/nrow(x) 

         mi=min(x[,i]) 

         ma=max(x[,i]) 

         for(j in 1 : nrow(x)){        

             x[j,i]= (x[j,i]-me)/(ma-mi) 

         } 

     } 

     return(x) 

 } 

>Wine2[2:14]=normalize(Wine2[2:14]) 

 

΢ηε ζπλέρεηα, ζα ρσξίζνπκε ην δείγκα καο ζε ππνζύλνιν εθπαίδεπζεο θαη 

ππνζύλνιν ειέγρνπ θαη εθόζνλ ην δείγκα απνηειείηαη από ηξεηο θιάζεηο, κε ηε 

κέζνδν one-vs-all ζα δεκηνπξγήζνπκε ηξία λέα δείγκαηα (έλα γηα θάζε θιάζε). 

Δπηπιένλ, ζηα θαηλνύξγηα δείγκαηα πξνζζέηεηαη κηα θαηλνύξγηα ζηήιε κε ηελ ηηκή 1 

ζε όιεο ηηο γξακκέο ηεο θαη απηή ε θαηλνύξγηα ζηήιε νξίδεηαη σο ακεξόιεπηε 

κεηαβιεηή.  

>set.seed(123) 

>index=sort(sample(nrow(Wine2), nrow(Wine2)*0.75)) 

>Xtrain=Wine2[index,] 

>Xtest=Wine2[-index,] 

>Xtrain$bias=1 

>Xtrain=Xtrain[,c(1,15,2:14)] 

>Xtest$bias=1 

>Xtest=Xtest[,c(1,15,2:14)] 

>Xtrain1=Xtrain 

>Xtrain2=Xtrain 
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>Xtrain3=Xtrain 

>for(v in 1: nrow(Xtrain)){ 

     if(Xtrain[v,1]==1){ 

         Xtrain1[v,1]=1 

     }else{ 

         Xtrain1[v,1]=-1 

     } 

 } 

>for(v in 1: nrow(Xtrain)){ 

     if(Xtrain[v,1]==2){ 

         Xtrain2[v,1]=1 

     } 

     else{ 

         Xtrain2[v,1]=-1 

     } 

 } 

>for(v in 1: nrow(Xtrain)){ 

     if(Xtrain[v,1]==3){ 

         Xtrain3[v,1]=1 

     } 

     else{ 

         Xtrain3[v,1]=-1 

     } 

 } 

 

Έπεηηα, γίλεηαη αξρηθνπνίεζε ησλ δηαλπζκάησλ κε ηα βάξε Theta κε ηελ ηηκή 0 θαη 

νξίδεηαη ν αξηζκόο ησλ επαλαιήςεσλ θαη ε ηηκή a. Οη παξάκεηξνη απηέο καδί κε ηα 

ζύλνια εθπαίδεπζεο εηζάγνληαη ζηνλ αιγόξηζκν ηεο Gradient Descent, παξάγνληαη 

ηα θαηλνύξγηα βάξε Theta θαη σο ζπλέπεηα εθπαηδεύεηαη ην κνληέιν καο. 

>iterations <- 15000 

>alpha <- 0.5 

>theta1 <- matrix(c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0)) 

>theta2 <- matrix(c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0)) 

>theta3 <- matrix(c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0)) 

>GradientDescent <- function(X, Y, theta, iterations,alpha) { 

     m <- length(Y) 

     for(iter in 1:iterations) { 

         deriv <- X %*% theta - Y 

         theta <- theta - ((alpha/m) * t(t(deriv) %*% X)) 

     } 

     return(theta) 

 } 

>start.time <- Sys.time() 
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>theta1<-

GradientDescent(as.matrix(Xtrain1[2:15]),as.matrix(Xtrain1[1]), 

theta1, iterations,alpha) 

>theta2<-

GradientDescent(as.matrix(Xtrain2[2:15]),as.matrix(Xtrain2[1]), 

theta2, iterations,alpha) 

>theta3<-

GradientDescent(as.matrix(Xtrain3[2:15]),as.matrix(Xtrain3[1]), 

theta3, iterations,alpha) 

>end.time <- Sys.time() 

>time.taken <- end.time - start.time 

>time.taken 

 

Εικόνα 48: Χρόνοσ εκπαίδευςθσ του αλγορίκμου Gradient Descent. 

 

΢ηε ζπλέρεηα, ζα πξνβιέςνπκε ηηο ηηκέο ζην ζύλνιν δεδνκέλσλ Xtest. 

>start.time <- Sys.time() 

>pr=list() 

>max=0 

>for(i in 1:nrow(Xtest)){ 

      

     

if((as.matrix(Xtest[i,2:15])%*%theta1>as.matrix(Xtest[i,2:15])%*%the

ta2) &&  

(as.matrix(Xtest[i,2:15])%*%theta1>as.matrix(Xtest[i,2:15])%*%theta3

)){ 

         max=1 

     } 

else 

if((as.matrix(Xtest[i,2:15])%*%theta2>as.matrix(Xtest[i,2:15])%*%the

ta1) &&  

(as.matrix(Xtest[i,2:15])%*%theta2>as.matrix(Xtest[i,2:15])%*%theta3

)){ 

         max=2 

     } 

     else { 

         max=3 

     } 

      

     pr[[i]]=max 

     max=0 

 } 

>end.time <- Sys.time() 



74 
 

>time.taken <- end.time - start.time 

>time.taken 

 

Εικόνα 49: Χρόνοσ ταξινόμθςθσ του αλγορίκμου Gradient Descent.. 

>table(unlist(pr),Xtest$Type) 

 

Εικόνα 50: Αποτελζςματα προβλζψεων. 

 

𝛢𝜅𝜌ί𝛽𝜀𝜄𝛼 =
13 + 18 + 13

13 + 18 + 1 + 13
= 0.978 

 

 

Παξαηεξνύκε πσο θαη ηα δύν κνληέια πέηπραλ πνιύ πςειέο ηηκέο αθξίβεηαο παξόηη 

ην ζύλνιν δεδνκέλσλ απνηεινύηαλ από ηξεηο θιάζεηο αληί γηα δύν. Οη ρξόλνη ησλ δπν 

κνληέισλ είλαη ζρεδόλ ίδηνη, αιιά απηό νθείιεηαη θαηά θύξην ιόγν ζην κηθξό κέγεζνο 

ηνπ ζπλόινπ δεδνκέλσλ. 

 Ακπίβεια Υπόνορ 

εκπαίδεςζηρ (sec) 

Υπόνορ 

ηαξινόμηζηρ (sec) 

Νεςπυνικό Γίκηςο 95.5% 0.38 0.01 

Gradient Descent. 97.8% 1.39 0.2 
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Πείπαμα 4
ο
  

΢ύνολο δεδομένυν : TrainingSet - TrainingSubset- Testset – TestSubset [33] 

 

Πεπιγπαθή : Σν ζύλνιν δεδνκέλσλ απνηειείηαη από ηέζζεξα αξρεία ηα νπνία 

αθνξνύλ ειεθηξνληθέο δεκνπξαζίεο ζην Ebay. Σα δύν αξρεία (TrainingSet - 

TrainingSubset) ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ εθπαίδεπζε ησλ κνληέισλ, ελώ ηα άιια 

δπν ( Testset – TestSubset) ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα ζπγθξίλνπκε ηηο επηδόζεηο ησλ 

κνληέισλ. Σα αξρεία TrainingSubset/TestSubset είλαη ππνζύλνια ησλ 

TrainingSet/Testset  θαη αθνξνύλ κόλν ηηο δεκνπξαζίεο πνπ νδήγεζαλ ζε πώιεζε. 

 

TrainingSet 

ΓΡΑΜΜΕΣ 258.588 

ΣΤΗΛΕΣ 28 

ΤΙΜΗ ΣΤΟΧΟΣ QuantitySold (θαηεγνξεκαηηθή) 

 

TestSet 

ΓΡΑΜΜΕΣ 37.460 

ΣΤΗΛΕΣ 28 

ΤΙΜΗ ΣΤΟΧΟΣ QuantitySold (θαηεγνξεκαηηθή) 

 

Από ηηο 28 ζηήιεο επηιέρζεθαλ νη παξαθάησ 11. 

TrainingSet / TestSet: 

1) QuantitySold - Αλ ην αληηθείκελν πνπιήζεθε ή δελ πνπιήζεθε (1 ή 0) 

2)  Price - Σειηθή ηηκή πνπ πνπιήζεθε ην αληηθείκελν ζηε δεκνπξαζία 

3) Category - Ζ θαηεγνξία ηνπ αληηθεηκέλνπ π.ρ. (κπάια, θαπέιν, θξάλνο) 

4) StartingBid - Διάρηζηε πξνζθνξά γηα ην αληηθείκελν 

5) AvgPrice - Μέζε ηηκή πώιεζεο ηνπ αληηθεηκέλνπ 
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6) HitCount - Αξηζκόο αηόκσλ πνπ ζπκκεηείραλ ζηε δεκνπξαζία 

7) SellerAvg - Μέζνο όξνο ρξεκάησλ πνπ μνδεύεη ν αγνξαζηήο 

8) BestOffer - Καιύηεξε πξνζθνξά γηα ην αληηθείκελν 

9) IsHOF - Αλ ν παίρηεο θαηείρε ην αληηθείκελν άλεθε ην Hall of fame ηνπ 

αζιήκαηνο 

10) AuctionCount - Αξηζκόο δεκνπξαζηώλ πνπ ζπκκεηείρε ην αληηθείκελν 

11) AuctionSaleCount - Αξηζκόο πσιήζεσλ πνπ έγηλαλ ζηε δεκνπξαζία 

 

TrainingSubSet 

ΓΡΑΜΜΕΣ 79.732 

ΣΤΗΛΕΣ 33 

ΤΙΜΗ ΣΤΟΧΟΣ Price (αξηζκεηηθή) 

 

TestSubSet 

ΓΡΑΜΜΕΣ 9.392 

ΣΤΗΛΕΣ 33 

ΤΙΜΗ ΣΤΟΧΟΣ Price (αξηζκεηηθή) 

 

 

Από ηηο 33 ζηήιεο επηιέρζεθαλ νη παξαθάησ 10. 

 

TrainingSubSet / TestSubset: 

1) Price - Σειηθή ηηκή πνπ πνπιήζεθε ην αληηθείκελν ζηε δεκνπξαζία  

2) Category - Ζ θαηεγνξία ηνπ αληηθεηκέλνπ π.ρ. (κπάια, θαπέιν, θξάλνο)  

3) StartingBid - Διάρηζηε πξνζθνξά γηα ην αληηθείκελν 
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4) AvgPrice - Μέζε ηηκή πώιεζεο ηνπ αληηθεηκέλνπ 

5) HitCount - Αξηζκόο αηόκσλ πνπ ζπκκεηείραλ ζηε δεκνπξαζία 

6) Authenticated - Αλ ην αληηθείκελν είλαη απζεληηθό 

7) SellerAvg - Μέζνο όξνο ρξεκάησλ πνπ μνδεύεη ν αγνξαζηήο 

8) ReturnsAccepted - Αλ επηηξέπεηαη ε επηζηξνθή ρξεκάησλ 

9) IsHOF - Αλ ν παίρηεο πνπ θαηείρε ην αληηθείκελν άλεθε ην Hall of fame ηνπ 

αζιήκαηνο 

10) BidCount - Πξνζθνξέο πνπ έγηλαλ γηα ην αληηθείκελν 

Ο ιόγνο πνπ δελ ζπκπεξηιήθζεθαλ ηα ππόινηπα ραξαθηεξηζηηθά είλαη επεηδή δελ 

ζεσξήζεθαλ αμηόινγα σο πξνο ηε ζπζρέηηζε ηνπο κε ηελ ηηκή ζηόρν 

TrainingSubSet & TestSubSet: 

Γηα ην ζπγθξηκέλν ζύλνιν δεδνκέλσλ ζα ζπγθξίλνπκε ηνπο ρξόλνπο εθπαίδεπζεο, 

ηαμηλόκεζεο θαη ην κέζν ηεηξαγσληθό ζθάικα πνπ πξνθύπηεη από ηηο πξνβιέςεηο 

ησλ αιγνξίζκσλ ηεο γξακκηθήο παιηλδξόκεζεο θαη ηνπ δέληξνπ απόθαζεο. Καζώο ην 

ζύλνιν δεδνκέλσλ είλαη ήδε δηαρσξηζκέλν ζε ππνζύλνιν εθπαίδεπζεο θαη ειέγρνπ 

δελ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηε κέζνδν split percentage, αιιά ζα εθαξκνζηεί ελνπνίεζε 

ησλ 2 ζπλόισλ πξηλ ηελ εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ k-cross validation.  

Αξρηθά κε ηελ εληνιή summary() ζα εμεηάζνπκε ηα πεξηγξαθηθά ζηαηηζηηθά ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ καο. 

>summary(TrainingSubset) 
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Εικόνα 51: Εμφάνιςθ των περιγραφικϊν ςτατιςτικϊν των μεταβλθτϊν. 

>bp=ggplot(TrainingSubset, aes(x= "", y=Price)) + geom_boxplot() 

>plot(bp) 

 

Εικόνα 52: Boxplot τθσ μεταβλθτισ Price. 

΢ηε ζπλέρεηα κε ηελ εληνιή cor() ζα κειεηήζνπκε ηηο ζπζρεηίζεηο κεηαμύ ησλ 

κεηαβιεηώλ. 

>corrplot(cor(TrainingSubset),method="color",addCoef.col="blac

k", order = "AOE",number.cex=0.55) 
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Εικόνα 53: Διάγραμμα ςυςχετίςεων του ςυνόλου δεδομζνων TrainingSubSet . 

Παξαηεξνύκε όηη νη κεηαβιεηέο κε ηε κεγαιύηεξε ζπζρέηηζε κε ηελ ηηκή ζηόρνπ καο 

είλαη ε HitCount θαη ε SellerAvg. Οη ηηκέο απηέο ήηαλ αλακελόκελεο, θαζώο είλαη 

ινγηθό ν αξηζκόο ησλ αηόκσλ θαη ν κέζνο όξνο ρξεκάησλ πνπ μνδεύεη ν αγνξαζηήο 

ζηηο δεκνπξαζίεο ηνπ λα επεξεάδνπλ ηελ ηειηθή ηηκή πώιεζεο ηνπ πξντόληνο.  

Αλγόπιθμορ: Γξακκηθή Παιηλδξόκεζε 

Θα δεκηνπξγήζνπκε ην κνληέιν ηεο γξακκηθήο παιηλδξόκεζεο. 

>start.time <- Sys.time() 

>model=lm(Price~.,data=TrainingSubset) 

>end.time <- Sys.time() 

>time.taken <- end.time - start.time 

>time.taken 

 

Εικόνα 54: Χρόνοσ εκπαίδευςθσ του αλγορίκμου γραμμικισ παλινδρόμθςθσ. 
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>start.time <- Sys.time() 

>predicted=predict(model,TestSubset) 

>end.time <- Sys.time() 

>time.taken <- end.time - start.time 

>time.taken 

 

 

Εικόνα 55: Χρόνοσ εκπαίδευςθσ του αλγορίκμου γραμμικισ παλινδρόμθςθσ. 

Σν κέζν ηεηξαγσληθό ζθάικα ζα ππνινγηζηεί κε ηνλ παξαθάησ θώδηθα. 

 
>s=list() 

>for(i in 1:nrow(TestSubset)){ 

      

     s[[i]]=(TestSubset$Price[i]-predicted[i])^2 

 } 

>rmse=sqrt(mean(unlist(s))) 

>rmse 

 

Εικόνα 56: RMSE των πραγματικϊν τιμϊν και των προβλζψεων. 

 

>plot(TestSubset$Price,predicted,col=c("blue","red"),pch=19,ylab="Pr

edicted Values",xlab="Actual Values") 

>legend("topleft",legend=c("Actual","Predicted"),col=c("blue","red")

,pch=19,bty ='y,cex=0.7) 

 

Εικόνα 57: Γραφικι αναπαράςταςθ των προβλζψεων και των πραγματικϊν τιμϊν (Γραμμικι παλινδρόμθςθ). 
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Αλγόπιθμορ: Γέληξν απόθαζεο  

Θα δεκηνπξγήζνπκε ην κνληέιν ηνπ δέληξνπ απόθαζεο. 

>library(rpart) 

>start.time <- Sys.time() 

>model=rpart(Price~.,data=TrainingSubset, method = "anova") 

>end.time <- Sys.time() 

>time.taken <- end.time - start.time 

>time.taken 

 

Εικόνα 58: Χρόνοσ εκπαίδευςθσ του μοντζλου δζνδρου απόφαςθσ. 

 

>start.time <- Sys.time() 

>predicted=predict(model,TestSubset) 

>end.time <- Sys.time() 

>time.taken <- end.time - start.time 

>time.taken 

 

Εικόνα 59: Χρόνοσ ταξινόμθςθσ του μοντζλου δζνδρου απόφαςθσ. 

 

>s=list() 

>for(i in 1:nrow(TestSubset)){ 

      

     s[[i]]=(TestSubset$Price[i]-predicted[i])^2 

 } 

>sqrt(mean(unlist(s))) 

 

Εικόνα 60: RMSE των πραγματικϊν τιμϊν και των προβλζψεων. 

 

>plot(TestSubset$Price,predicted,col=c("blue","red"),pch=19,ylab="Pr

edicted Values",xlab="Actual Values") 

>legend("topleft",legend=c("Actual","Predicted"),col=c("blue","red")

,pch=19,bty='y,cex=0.7) 



82 
 

 

Εικόνα 61: Γραφικι αναπαράςταςθ των προβλζψεων και των πραγματικϊν τιμϊν (Δζντρο απόφαςθσ). 

 

 RMSE Υπόνορ 

εκπαίδεςζηρ (sec) 

Υπόνορ 

ηαξινόμηζηρ (sec) 

Γπαμμική Παλινδπόμηζη 20.32 0.09 0.01 

Γένηπο απόθαζηρ 24.03 1.45 0.02 

 

Από ηνλ παξαπάλσ πίλαθα παξαηεξνύκε όηη ε γξακκηθή παιηλδξόκεζε πεηπραίλεη 

θαιύηεξα απνηειέζκαηα από ην δέληξν απόθαζεο. Θα εμεηάζνπκε αλ ηζρύεη ην ίδην 

αθνύ εθαξκόζνπκε ηελ κέζνδν k-cross validation. Γηα ηε ελνπνίεζε ησλ δύν 

ζπλόισλ ρξεζηκνπνηείηαη ε παξαθάησ εληνιή. 

>WholeDataset=rbind(TrainingSubset,TestSubset) 

 

Αλγόπιθμορ: Γξακκηθή Παιηλδξόκεζε(K-cross validation) 

>lmkcross<-WholeDataset[sample(nrow(WholeDataset)),] 

>folds <- cut(seq(1,nrow(lmkcross)),breaks=10,labels=FALSE) 

>rmse=list() 

>start.time <- Sys.time() 

>for(k in 1:10){      

     indexes <- which(folds==k,arr.ind=TRUE) 
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     test <- lmkcross[indexes, ] 

     train <- lmkcross[-indexes, ] 

     model=lm(Price~.,data=train) 

     predicted <- predict(model, newdata=test) 

     s=list() 

     for(i in 1:nrow(test)){          

         s[[i]]=(test$Price[i]-predicted[i])^2          

     } 

     rmse[[k]] <-sqrt(mean(unlist(s))) 

 } 

 end.time <- Sys.time() 

>time.taken <- end.time - start.time 

>time.taken 

 

Εικόνα 62: Χρόνοσ εκπαίδευςθσ και ταξινόμθςθσ του αλγορίκμου γραμμικισ παλινδρόμθςθσ. 

>print(rmse) 

 

Εικόνα 63: Αποτελζςματα του αλγορίκμου για κάκε επανάλθψθ τθσ μεκόδου k cross validation . 

 

>mean(unlist(rmse)) 

 

Εικόνα 64: Μζςθ τιμι των μετριςεων RMSE . 
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Αλγόπιθμορ: Γέληξν απόθαζεο (K-cross validation) 

>rpartkcross<-WholeDataset[sample(nrow(WholeDataset)),] 

>folds <- cut(seq(1,nrow(rpartkcross)),breaks=10,labels=FALSE) 

>rmse=list() 

>start.time <- Sys.time() 

>for(k in 1:10){ 

      

     indexes <- which(folds==k,arr.ind=TRUE) 

     test <- rpartkcross[indexes, ] 

     train <- rpartkcross[-indexes, ] 

     model=rpart(Price~.,data=train, method = 'anova') 

     predicted <- predict(model, newdata=test) 

     s=list() 

     for(i in 1:nrow(test)){        

         s[[i]]=(test$Price[i]-predicted[i])^2          

     } 

     rmse[[k]] <-sqrt(mean(unlist(s))) 

 } 

>end.time <- Sys.time() 

>time.taken <- end.time - start.time 

>time.taken 

 

Εικόνα 65: Χρόνοσ εκπαίδευςθσ και ταξινόμθςθσ του αλγορίκμου δζνδρου απόφαςθσ. 

>print(rmse) 

 

Εικόνα 66: Αποτελζςματα του αλγορίκμου για κάκε επανάλθψθ τθσ μεκόδου k cross validation . 
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>mean(unlist(rmse)) 

 

Εικόνα 67: Μζςθ τιμι των μετριςεων RMSE . 

Παξαηεξνύκε πσο ε γξακκηθή παιηλδξόκεζε θαηαθέξλεη πάιη λα πεηύρεη θαιύηεξα 

απνηειέζκαηα από ην δέληξν απόθαζεο. 

 Mean 

RMSE 

Υπόνορ εκπαίδεςζηρ & 

Σαξινόμηζηρ (sec) 

Γπαμμική Παλινδπόμηζη 21.95 1.35 

Γένηπο απόθαζηρ 25.15 16 

 

TrainingSet & TestSet: 

Γηα ην ζπγθξηκέλν ζύλνιν δεδνκέλσλ ζα ζπγθξίλνπκε ηηο απνδόζεηο ηνπ απιντθνύ 

Bayes ηεο βηβιηνζήθεο e1071 θαη ηνπ K-nearest neighbors ηεο βηβιηνζήθεο caret. Θα 

ζπγθξίλνπκε ηνπο ρξόλνπο εθπαίδεπζεο θαη ηαμηλόκεζεο θαη ηελ αθξίβεηα ησλ 

πξνβιέςεσλ. Όπσο θαη ζην πξώην ζθέινο ηνπ πεηξάκαηνο δελ ζα εθαξκόζνπκε split 

percentage, θαζώο ην ζύλνιν δεδνκέλσλ είλαη ήδε δηαρσξηζκέλν ζε ππνζύλνια 

εθπαίδεπζεο θαη ηαμηλόκεζεο. 

Αξρηθά, ζα κεηαηξέςνπκε ηηο ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο QuantitySold από αξηζκεηηθέο ζε 

παξαγνληηθέο.  

>TrainingSet$QuantitySold=as.factor(TrainingSet$QuantitySold) 

 

>ggplot(data=TrainingSet, aes(x=QuantitySold)) + 

geom_bar(fill = c('green',"black")) + 

geom_text(stat='count', aes(label=..count..), vjust=-1)+  

ggtitle("Items Sold (Train)")+theme(plot.title = element_text(hjust 

= 0.5)) 

>ggplot(data=TestSet, aes(x=QuantitySold)) + 

geom_bar(fill = c('green',"black")) + 

geom_text(stat='count', aes(label=..count..), vjust=-1)+  

ggtitle("Items Sold (Test)")+theme(plot.title = element_text(hjust = 

0.5)) 
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Εικόνα 68: Ραβδογράμματα τθσ μεταβλθτισ  QuantitySold ςτα ςφνολα δεδομζνων TrainingSet και TestSet. 

 

Αλγόπιθμορ: Απιντθόο Bayes 

Γεκηνπξγία ηνπ κνληέινπ απιντθνύ Bayes. 

>library(e1071) 

>start.time <- Sys.time() 

>model=naiveBayes(QuantitySold~., data=TrainingSet) 

>end.time<- Sys.time() 

>time.taken <- end.time - start.time 

>time.taken 

 

 

Εικόνα 69: Χρόνοσ εκπαίδευςθσ του μοντζλου απλοϊκοφ Bayes. 

 

>start.time <- Sys.time() 

>pred <- predict(model, newdata=TestSet) 

>end.time <- Sys.time() 

>time.taken <- end.time - start.time 

>time.taken 
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Εικόνα 70: Χρόνοσ ταξινόμθςθσ του μοντζλου απλοϊκοφ Bayes. 

 

>table(pred,TestSet$QuantitySold) 

 

Εικόνα 71: Αποτελζςματα προβλζψεων. 

 

𝛢𝜅𝜌ί𝛽𝜀𝜄𝛼 =
26884 + 4620

26884 + 1177 + 4779 + 4620
= 0.84 

 

Παξαηεξνύκε όηη γηα ηηο ηηκέο ηεο θιάζεο 0 ε αθξίβεηα ηνπ κνληέινπ είλαη πςειή, ζε 

αληίζεζε κε ηηο ηηκέο ηεο θιάζεο 1 νη νπνίεο δελ πεηπραίλνπλ θαιά απνηειέζκαηα . 

Απηό ζπκβαίλεη γηαηί ην κεγαιύηεξν πνζνζηό ησλ ηηκώλ αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία 0 

θαη απηό έρεη σο απνηέιεζκα ν αιγόξηζκνο λα κπνξεί λα μερσξίδεη ηηο ηηκέο ηεο κηαο 

θιάζεο, αιιά όρη ηεο άιιεο. Άξα ε εηδηθόηεηα ηνπ κνληέινπ είλαη αξθεηά ρακειή. 

𝛢𝜈ά𝜅𝜆𝜂𝜎𝜂 =
26884

26884 + 1177
= 0.95 

 

𝛦𝜄𝛿𝜄𝜅ό𝜏𝜂𝜏𝛼 =
4620

4779 + 4620
= 0.49 

 

Αλγόπιθμορ: K-Nearest Neighbors 

>library(caret) 

>data=as.data.frame(TrainingSet[,2:11]) 

>knn_control <- trainControl(method = "none") 

>start.time <- Sys.time() 

>model=train(data,TrainingSet$QuantitySold,method="knn",trControl 

=knn_control) 

>end.time<- Sys.time() 

>time.taken <- end.time - start.time 
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>time.taken 

 

Εικόνα 72: Χρόνοσ εκπαίδευςθσ του μοντζλου k-nearest neighbors. 

 

>start.time <- Sys.time() 

>pred <- predict(model, newdata=TestSet) 

>end.time <- Sys.time() 

>time.taken <- end.time - start.time 

>time.taken 

 

Εικόνα 73: Χρόνοσ ταξινόμθςθσ του μοντζλου k-nearest neighbors. 

 

>table(pred,TestSet$QuantitySold) 

 

Εικόνα 74: Αποτελζςματα προβλζψεων. 

𝛢𝜅𝜌ί𝛽𝜀𝜄𝛼 =
26678 + 6178

26678 + 1383 + 3221 + 6178
= 0.87 

 

𝛢𝜈ά𝜅𝜆𝜂𝜎𝜂 =
26678

26678 + 1383
= 0.95 

 

𝛦𝜄𝛿𝜄𝜅ό𝜏𝜂𝜏𝛼 =
6178

6178 + 3221
= 0.65 

 

Παξαηεξνύκε όηη, ν αιγόξηζκνο ηνπ απιντθνύ Bayes θαη ν αιγόξηζκνο K-nearest 

neighbors  πεηπραίλνπλ ζπγθξίζηκν πνζνζηό αθξίβεηαο θαη ρξόλν εθπάηδεπζεο. 

Δπηπξνζζέησο, ν αιγόξηζκνο ηαμηλνκεί ζε πνιύ θαιύηεξα ρξνληθά πιαίζηα. Χζηόζν, 

ε εηδηθόηεηα ηνπ είλαη αξθεηά πην ρακειή κε απνηέιεζκα ν K-nearest neighbors λα 

θαηέρεη ζεκαληηθό πιενλέθηεκα ζην ζπγθεθξηκέλν πείξακα. 
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 Ακπίβεια Ανάκληζη Διδικόηηηα Υπόνορ 

εκπαίδεςζηρ (sec) 

Υπόνορ 

ηαξινόμηζηρ (sec) 

Απλοφκόρ Bayes 84% 95% 49% 7.46 15.65 

K-Nearest  Neighbors 87% 95% 65% 2.73 160 

 

Θα εμεηάζνπκε μαλά ηηο κεηξηθέο ησλ αιγνξίζκσλ κε ηελ κέζνδν cross-validation. 

 

Αξρηθά ζα ελώζνπκε ηα δπν ζύλνια δεδνκέλσλ ζε έλα κε ηηο παξαθάησ εληνιέο. 
 
>WholeDataset=rbind(TrainingSet,TestSet) 

>WholeDataset$QuantitySold=as.factor(WholeDataset$QuantitySold) 

>set.seed(123) 

>rows <- sample(nrow(WholeDataset)) 

>WholeDataset=WholeDataset[rows,] 

 
 

Αλγόπιθμορ: Απιντθόο Bayes (cross validation) 

 
>naivekcross<-WholeDataset[sample(nrow(WholeDataset)),] 

>folds <- cut(seq(1,nrow(naivekcross)),breaks=10,labels=FALSE) 

>accuracy=list() 

>recall=list() 

>sensitivity=list() 

>start.time <- Sys.time() 

>for(k in 1:10){ 

     indexes <- which(folds==k,arr.ind=TRUE) 

     test <- naivekcross[indexes, ] 

     train <- naivekcross[-indexes, ] 

     model=naiveBayes(QuantitySold~., data=train) 

     pred <- predict(model, newdata=test) 

     p=table(pred,test$QuantitySold) 

     accuracy[[k]] <-(p[1]+p[4])/(p[1]+p[2]+p[3]+p[4]) 

     recall[[k]] <-(p[1])/(p[1]+p[2]) 

     sensitivity[[k]] <-(p[4])/(p[3]+p[4]) 

 } 

>end.time <- Sys.time() 

>time.taken <- end.time - start.time 

>time.taken 

 

 
Εικόνα 75: Χρόνοσ εκπαίδευςθσ και ταξινόμθςθσ του αλγορίκμου απλοϊκοφ Bayes . 
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>print(cbind("fold",1:10,accuracy,recall,sensitivity)) 

 
Εικόνα 76: Αποτελζςματα του αλγορίκμου για κάκε επανάλθψθ τθσ μεκόδου k cross validation . 

 
>print(cbind(rbind("Accuracy",c(mean(unlist(accuracy)))),rbind

("Recall",c(mean(unlist(recall)))),rbind("Sensitivity",c(mean(

unlist(sensitivity)))))) 

 

Εικόνα 77: Μζςθ τιμι των μετριςεων τθσ ακρίβειασ, τθσ ανάκλθςθσ και τθσ ειδικότθτα . 

 

 

 

Αλγόπιθμορ: K-Nearest Neighbors (cross validation) 

 
>knnkcross<-WholeDataset[sample(nrow(WholeDataset)),] 

>folds <- cut(seq(1,nrow(knnkcross)),breaks=10,labels=FALSE) 

>accuracy=list() 

>recall=list() 

>sensitivity=list() 

>start.time <- Sys.time() 

>for(k in 1:10){ 

     indexes <- which(folds==k,arr.ind=TRUE) 

     test <- knnkcross[indexes, ] 

     train <- knnkcross[-indexes, ] 

     data=as.data.frame(train[,2:11]) 

     knn_control <- trainControl(method = "none") 

     model=train(data,train$QuantitySold,method="knn",trControl   

=knn_control) 

     pred <- predict(model, newdata=test) 

     p=table(pred,test$QuantitySold) 

     accuracy[[k]] <-(p[1]+p[4])/(p[1]+p[2]+p[3]+p[4]) 

     recall[[k]] <-(p[1])/(p[1]+p[2]) 

     sensitivity[[k]] <-(p[4])/(p[3]+p[4]) 

 } 
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>end.time <- Sys.time() 

>time.taken <- end.time - start.time 

>time.taken  

 

Εικόνα 78: Χρόνοσ εκπαίδευςθσ και ταξινόμθςθσ του αλγορίκμου k-nearest neighbors . 

 

>print(cbind("fold",1:10,accuracy,recall,sensitivity)) 

 

Εικόνα 79: Αποτελζςματα του αλγορίκμου για κάκε επανάλθψθ τθσ μεκόδου k cross validation . 

>print(cbind(rbind("Accuracy",c(mean(unlist(accuracy)))),rbind

("Recall",c(mean(unlist(recall)))),rbind("Sensitivity",c(mean(

unlist(sensitivity)))))) 

 

Εικόνα 80: Μζςθ τιμι των μετριςεων τθσ ακρίβειασ, τθσ ανάκλθςθσ και τθσ ειδικότθτα . 

 

Ζ κέζνδνο k-cross validation επίθεξε ηα ίδηα απνηειέζκαηα κε ην πξνεγνύκελν 

παξάδεηγκα θαζώο ν αιγόξηζκνο ηνπ απιντθνύ  Bayes δελ μερσξίδεη απνδνηηθά ηηο 

ηηκέο ηεο κηαο θιάζεο. 

 

 Ακπίβεια Ανάκληζη Διδικόηηηα Υπόνορ εκπαίδεςζηρ & 

Σαξινόμηζηρ (min) 

Απλοφκόρ Bayes 81.5% 93.8% 52.8% 3.46 

K-Nearest  Neighbors 87.2% 94.4% 70.5% 24.22 
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Πείπαμα 5
ο
   

΢ύνολο δεδομένυν : SentimentAll [34] 

Πεπιγπαθή: Σν ζύλνιν δεδνκέλσλ αθνξά θξηηηθέο ηαηληώλ πνπ έγξαςαλ νη ρξήζηεο 

ηεο ηζηνζειίδαο imbd.com. Οη θξηηηθέο απηέο ρσξίδνληαη ζε ζεηηθέο, αξλεηηθέο θαη 

απξνζδηόξηζηεο.  

SentimentAll 

ΓΡΑΜΜΕΣ 100.000 

ΣΤΗΛΕΣ 5 

ΤΙΜΗ ΣΤΟΧΟΣ Sentiment(θαηεγνξεκαηηθή) 

 

Σν αξρηθό ζύλνιν δεδνκέλσλ ζα κεηαζρεκαηηζηεί ζην ππνζύλνιν SentimentTrain, ην 

νπνίo ζα πεξηέρεη ηηο θξηηηθέο πνπ αλήθνπλ ζηε ζεηηθή ή ζηελ αξλεηηθή θαηεγνξία. 

΢ηε ζπλέρεηα ζα δεκηνπξγεζεί έλα θαηλνύξγην ζύλνιν δεδνκέλσλ κε ηε κέζνδν tf-idf. 

΢ην θαηλνύξγην ζύλνιν δεδνκέλσλ ζα εθαξκόζνπκε θαη ζα ζπγθξίλνπκε ηηο 

απνδόζεηο ησλ κεραλώλ δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο, ηνπ λεπξσληθνύ δηθηύνπ θαη ηνπ 

δέληξνπ απόθαζεο. Δμαηηίαο ηνπ κεγάινπ όγθνπ ησλ δεδνκέλσλ ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε κόλν ηε κέζνδν split percentage θαζώο ε κέζνδνο k-cross 

validation ζα απαηηνύζε αξθεηό ρξόλν γηα λα επηθέξεη απνηειέζκαηα. 

SentimentAll: 

1) Row - Αξηζκόο εγγξαθήο  

2) Category - Καηεγνξία ζηελ νπνία ζα ρξεζηκνπνηεζεί ε εγγξαθή (train ή 

test) 

3) Text - Κξηηηθή Σαηλίαο 

4) Sentiment - Σν ζπλαίζζεκα ηεο θξηηηθήο. ( Θεηηθή θξηηηθή , Αξλεηηθή 

θξηηηθή , Απξνζδηόξηζηε ) 

5) File - Όλνκα αξρείν πνπ πξνήιζε ε θξηηηθή 

Με ηηο παξαθάησ εληνιέο παξαβιέπνληαη όιεο νη απξνζδηόξηζηεο εγγξαθέο. Έπεηηα, 

νξίδνπκε ηηο ηηκέο neg σο 0 θαη ηηο ηηκέο pos σο 1 θαη ζέηνπκε ηελ κεηαβιεηή Sentime

nt σο θαηεγνξεκαηηθή. 
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>SentimentAll=SentimentAll[SentimentAll$Sentiment!='unsup',] 

>SentimentAll$Sentiment[SentimentAll$Sentiment=="neg"]=0 

>SentimentAll$Sentiment[SentimentAll$Sentiment=="pos"]=1 

>SentimentAll$Sentiment=as.factor(SentimentAll$Sentiment) 

 
 

΢ηε ζπλέρεηα, ζα κεηαζρεκαηίζνπκε όια ηα θεθαιαία γξάκκαηα ζε πεδά θαη ζα 

θηιηξάξνπκε όινπο ηνπο ραξαθηήξεο πνπ δελ είλαη γξάκκαηα. Απηό γίλεηαη γηα λα 

δεκηνπξγεζεί απνδνηηθόηεξν δηάλπζκα. Ζ αθαίξεζε ησλ ραξαθηήξσλ ζα γίλεη κε ηε 

βνήζεηα ηεο βηβιηνζήθεο  stringgr. 
 
>SentimentAll$Text=tolower(SentimentAll$Text) 

>library(stringr) 

>SentimentAll$Text=str_replace_all(SentimentAll$Text, "[^a-zA-Z]", " 

") 

 

Έπεηηα ζα «αλαθαηεύζνπκε ηηο ηηκέο ηνπ ζπλόινπ δεδνκέλσλ θαη ζα δεκηνπξγήζνπκε 

ην θαηλνύξγην ζύλνιν δεδνκέλσλ. 

>set.seed(123) 

>rows=sample(nrow(SentimentAll)) 

>SentimentAll=SentimentAll[rows,] 

>SentimentTrain=as.data.frame(SentimentAll[,3:4]) 

 

SentimentTrain 

ΓΡΑΜΜΕΣ 25.000 

ΣΤΗΛΕΣ 2 

ΤΙΜΗ ΣΤΟΧΟΣ Sentiment(θαηεγνξεκαηηθή) 

 

SentimentTrain : 

1) Text - Κξηηηθή Σαηλίαο 

2) Sentiment - Σν ζπλαίζζεκα ηεο θξηηηθήο. ( Θεηηθή θξηηηθή , Αξλεηηθή 

θξηηηθή  

Παξαηεξνύκε πσο θαη ζην ζύλνιν δεδνκέλσλ νη θαηεγνξίεο είλαη ηζάξηζκεο. 

>ggplot(data=SentimentTrain, aes(x=Sentiment)) + 

geom_bar(fill = c('red','blue'))+ 

geom_text(stat='count',aes(label=..count..), vjust=-1)+  
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ggtitle("Sentiment Train")+theme(plot.title=element_text(hjust = 

0.5)) 

 

 

Εικόνα 81: Ραβδόγραμμα τθσ μεταβλθτισ Sentiment ςτο ςφνολο δεδομζνων SentimentTrain. 

 

Πιένλ κπνξνύκε λα δεκηνπξγήζνπκε ην δηάλπζκα tf-idf. Λόγσ ηνπ κεγάινπ όγθνπ 

δεδνκέλσλ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην ¼ ησλ εγγξαθώλ γηα ηελ εθπαίδεπζε θαη ηνλ 

έιεγρν ησλ αιγνξίζκσλ. Θα θξαηήζνπκε ηηο 2.000 ιέμεηο κε ηελ κεγαιύηεξε 

ζπρλόηεηα εκθάληζεο ζηηο πξώηεο 12.500 εγγξαθέο. Έηζη ζα δεκηνπξγήζνπκε έλαλ 

πίλαθα 12.500 X 2.000 εγγξαθώλ.  

>sent=as.data.frame(SentimentTrain[1:12500,]) 

>library(tm) 

>library(qdap) 

>library(stringi) 

>words=list() 

>tf=list() 

>tfs=list() 

>for(i in 1:12500){ 

     w=rm_stopwords(sent$Text[i], tm::stopwords("english"))      
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     for(j in 1:length(unlist(w))){ 

         k=unlist(w)[j]          

         if(!(k %in% names(tf))){              

             tf[[k]]=1 

         } 

         else{ 

             tf[[k]]=tf[[k]]+1 

         }          

         if(!(k %in% names(words))){              

             words[[k]]=1 

         } 

         else{ 

             if(tf[[k]]==1){ 

                 words[[k]]=words[[k]]+1 

             } 

         }          

     } 

     tfs[[i]]=tf 

     tf=list() 

 } 

>while(length(words)>2000){ 

     temp=words 

     words=words[words>min(unlist(words))] 

 } 

>while(length(words)<2000){ 

    g=temp[which.min(temp)] 

     words[[names(g)]]=min(unlist(temp)) 

     temp[names(g)] <- NULL 

 }  

>tfidf <- data.frame(matrix(ncol = length(words), nrow = 0)) 

>colnames(tfidf) <-names(words) 

>tf=list() 

>for(i in 1:12500){      

     for(v in 1:length(words)){ 

         if(names(words[v]) %in% names(unlist(tfs[[i]]))){ 

             tf=unlist(tfs[[i]]) 

             t=tf[[names(words[v])]]/length(tf) 

             idf=log2(12500/words[[v]]) 

             tfidf[i,names(words[v])]=t*idf 

         } 

         else{              

             tfidf[i,names(words[v])]=0 

         } 

         tf=list() 

     }           

 } 
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>Dataset=as.data.frame(tfidf) 

>Dataset$Sentiment=SentimentTrain$Sentiment[1:12500] 

Από ηελ πεηξακαηηθή κειέηε παξαηεξήζεθε πσο ην ζύλνιν δεδνκέλσλ πεξηέρεη ηε 

κεηαβιεηή ―else‖ ε νπνία είλαη δεζκεπκέλε ιέμε ζηελ R νπόηε ζα αθαηξεζεί. 

>colnames(Dataset[grep('else', colnames(Dataset))]) 

 

Εικόνα 82: Η ςτιλθ τθσ δεςμευμζνθσ λζξθσ else. 

>Dataset[,grep('else', colnames(Dataset))]=NULL 

΢ηηο πξώηεο 12.500 εγγξαθέο νη θαηεγνξίεο ρσξίδνληαη σο εμήο: 

>ggplot(data=SentimentTrain[1:12500,], aes(x=Sentiment)) + 

geom_bar(fill = c('red','blue')) + 

geom_text(stat='count', aes(label=..count..), vjust=-1)+  

ggtitle("Sentiment Train")+theme(plot.title=element_text(hjust= 

0.5)) 

 

 

Εικόνα 83: Ραβδόγραμμα τθσ μεταβλθτισ Sentiment ςτο ςφνολο δεδομζνων Dataset. 
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Αλγόπιθμορ: Μεραλή Γηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο (Split percentage) 

Θα δηαρσξίζνπκε ην ζύλνιν δεδνκέλσλ θαηά 88% ζε ζύλνιν εθπαίδεπζεο θαη θαηά 

12% ζε ζύλνιν ειέγρνπ, Έπεηηα ζα εθπαηδεύζνπκε ην κνληέιν καο. 

>library(caTools) 

>set.seed(123) 

>split=sample.split(Dataset$Sentiment, SplitRatio = 0.88) 

>Train=subset(Dataset,split == TRUE) 

>Test=subset(Dataset,split == FALSE) 

>library(e1071) 

>start.time <- Sys.time() 

>svm<-svm(Sentiment~.,data=Train,method="C-

classification",kernal="radial",gamma=0.1,cost=10,scale=FALSE) 

>end.time <- Sys.time() 

>time.taken <- end.time - start.time 

>time.taken 

 

Εικόνα 84: Χρόνοσ εκπαίδευςθσ του μοντζλου svm. 

 

>start.time <- Sys.time() 

>pred=predict(svm,Test) 

>end.time <- Sys.time() 

>time.taken <- end.time - start.time 

>time.taken 

 

Εικόνα 85: Χρόνοσ ταξινόμθςθσ του μοντζλου svm. 

 

>table(pred,Test$Sentiment) 

 

Εικόνα 86: Αποτελζςματα προβλζψεων. 

 

𝛢𝜅𝜌ί𝛽𝜀𝜄𝛼 =
642 + 652

642 + 89 + 117 + 652
= 0.862 
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Αλγόπιθμορ: Γέληξν απόθαζεο(Split percentage) 

Με ην ίδην ζύλνιν εθπαίδεπζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζην πξνεγνύκελν παξάδεηγκα 

ζα εθπαηδεύζνπκε ην κνληέιν ηνπ δέληξνπ απόθαζεο.  

>library(rpart) 

>start.time <- Sys.time() 

>tree=rpart(Sentiment~., data = Train, method = 'class') 

>end.time <- Sys.time() 

>time.taken <- end.time - start.time 

>time.taken 

 

Εικόνα 87: Χρόνοσ εκπαίδευςθσ του μοντζλου δζνδρου απόφαςθσ. 

>start.time <- Sys.time() 

>pred=predict(tree,Test,type="class") 

>end.time <- Sys.time() 

>time.taken <- end.time - start.time 

>time.taken 

 

Εικόνα 88: Χρόνοσ ταξινόμθςθσ του μοντζλου δζνδρου απόφαςθσ. 

 

>table(as.matrix(pred),Test$Sentiment) 

 

Εικόνα 89: Αποτελζςματα προβλζψεων. 

 

𝛢𝜅𝜌ί𝛽𝜀𝜄𝛼 =
488 + 609

488 + 132 + 271 + 609
= 0.731 
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Αλγόπιθμορ: Νεπξσληθό δίθηπν (Split percentage) 

Αξρηθά ζα δεκηνπξγήζνπκε δύν επηπιένλ ζηήιεο ζύκθσλα κε ηηο ηηκέο ησλ θιάζεσλ 

κε ηε βηβιηνζήθε neuralent θαη nnet.. Γηα ηε ζηήιε Sentiment1 αλ ε ηηκή ηνπ 

ραξαθηεξηζηηθνύ Sentiment είλαη 0 ηόηε ζα εθρσξεζεί ε ηηκή 1, δηαθνξεηηθά ζα 

εθρσξεζεί ε ηηκή 0. Αληίζηνηρα, γηα ην Sentiment2 ζα εθρσξεζεί 1 αλ ε ηηκή ηνπ 

ραξαθηεξηζηηθνύ Sentiment είλαη 1 θαη 0 ζε αληίζεηε πεξίπησζε. Έπεηηα ζα 

εθπαηδεύζνπκε ην λεπξσληθό καο δίθηπν. 

>library(neuralnet) 

>library(nnet) 

>Sentiment=Dataset$Sentiment 

>Dataset<-

cbind(Dataset[,1:1999],class.ind(as.factor(Dataset$Sentiment))) 

>names(Dataset)<-c(names(Dataset)[1:1999],"Sentiment1","Sentiment2") 

>Dataset=cbind(Dataset,Sentiment) 

>library(caTools) 

>set.seed(123) 

>split=sample.split(Dataset$Sentiment, SplitRatio = 0.88) 

>Train2=subset(Dataset[,1:2001],split == TRUE) 

>Test2=subset(Dataset,split == FALSE)  

>n=colnames(Train2) 

>n=n[!n %in% "Sentiment1"] 

>n=n[!n %in% "Sentiment2"] 

>f=as.formula(paste("Sentiment1+Sentiment2 ~", paste(n, collapse = " 

+ "))) 

>start.time <- Sys.time() 

>neural=neuralnet(f,data=Train2,hidden=8, 

act.fct="logistic",linear.output = FALSE) 

>end.time <- Sys.time() 

>time.taken <- end.time - start.time 

>time.taken 

 

 

Εικόνα 90: Χρόνοσ εκπαίδευςθσ του μοντζλου νευρωνικοφ δικτφου. 

>start.time <- Sys.time() 

>pred <- predict(neural, Test2) 

>end.time <- Sys.time() 

>time.taken <- end.time - start.time 

>time.taken 

 

Εικόνα 91: Χρόνοσ ταξινόμθςθσ του μοντζλου νευρωνικοφ δικτφου. 



100 
 

>table(as.matrix(apply(pred, 1, which.max)),Test2$Sentiment) 

 

Εικόνα 92: Αποτελζςματα προβλζψεων. 

 

𝛢𝜅𝜌ί𝛽𝜀𝜄𝛼 =
622 + 641

622 + 100 + 137 + 641
= 0.842 

 

 Ακπίβεια Υπόνορ 

εκπαίδεςζηρ (min) 

Υπόνορ 

ηαξινόμηζηρ (sec) 

Μησανή διανςζμάηυν ςποζηήπιξηρ 86.2% 3.09 5.17 

Γένηπο απόθαζηρ 73.1% 1.34 0.36 

Νεςπυνικό Γίκηςο 84.2% 1.71 0.38 

 

Παξαηεξνύκε όηη από ηνπο ηξεηο αιγνξίζκνπο ην κνληέιν ηεο κεραλήο δηαλπζκάησλ 

ππνζηήξημεο θαηάθεξε λε πεηύρεη ηελ θαιύηεξε αθξίβεηα, αιιά απαηηείηαη αξθεηόο 

ρξόλνο γηα λα εθπαηδεπηεί θαη λα ηαμηλνκήζεη θαηλνύξγηεο εγγξαθέο. Σν λεπξσληθό 

δίθηπν θαηάθεξε λα πεηύρεη θαη απηό πςειή απόδνζε ζε πνιύ θαιύηεξα ρξνληθά 

πιαίζηα. 
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Κεθάλαιο 4
ο
 : ΢ςμπεπάζμαηα πειπαμαηικήρ 

μελέηηρ και πποηάζειρ για μελλονηική έπεςνα 

 

4.1 ΢ςμπεπάζμαηα 

Από ηελ παξαπάλσ πεηξακαηηθή κειέηε παξαηεξνύκε ηηο δπλαηόηεηεο ησλ αιγνξίζκσλ 

ζην λα εληνπίδνπλ ζπζρεηίζεηο θαη λα κπνξνύλ λα θαηεγνξηνπνηνύλ ζε όια ηα ζύλνια 

δεδνκέλσλ πνπ ηνπο δόζεθαλ. Αθόκα θαη ζην 5
ν
 πείξακα πνπ ην ηειηθό ζύλνιν 

δεδνκέλσλ απνηεινύηαλ από 2.000 ζηήιεο θαη 12.500 γξακκέο, κε ηελ θαηάιιειε πξν-

επεμεξγαζία όινη νη αιγόξηζκνη θαηάθεξαλ λα πεηύρνπλ απνδεθηέο απνδόζεηο (>70%) ζε 

θαιά ρξνληθά πιαίζηα. Δπηπξνζζέησο, παξαηεξνύκε ηελ αλαγθαηόηεηα ύπαξμεο 

δηαθνξεηηθώλ αιγνξίζκσλ θαηεγνξηνπνίεζεο θαη παιηλδξόκεζεο θαζώο νη απνδόζεηο ησλ 

αιγνξίζκσλ εμαξηώληαη άκεζα από ηε θύζε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ ζπλόισλ 

δεδνκέλσλ. Δπηπιένλ, γίλεηαη αληηιεπηό ην πσο ε ζσζηή επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ θαη 

ε θαηάιιειε επηινγή κεζόδσλ κπνξνύλ λα επηθέξνπλ πςειέο ηηκέο αθξίβεηαο ζε κηθξά 

ρξνληθά πιαίζηα. Σέινο, παξαηεξώληαο  ησλ θώδηθα πνπ γξάθηεθε γηα ηελ δηεμαγσγή ησλ 

πεηξακάησλ, παξνπζηάδεηαη έλα θνκκάηη ησλ δπλαηνηήησλ ηεο R θαη γίλεηαη μεθάζαξνο 

ιόγνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζε πεηξακαηηθέο κειέηεο πνπ αθνξνύλ ηνλ ηνκέα ηεο 

κεραληθήο κάζεζεο.  

4.2 Πποηάζειρ για μελλονηική έπεςνα 

Ζ πεηξακαηηθή κειέηε πνπ πξνήιζε, ζα κπνξνύζε λα αλαπηπρζεί ζπγθξίλνληαο 

πεξηζζόηεξεο κεζόδνπο κεραληθήο κάζεζεο ή βειηηώλνληαο ηηο ήδε ππάξρνληεο . Δπίζεο, 

κε ηελ ρξήζε εηδηθώλ γξαθεκάησλ πνπ δηαζέηνπλ νη βηβιηνζήθεο ηεο R ζα κπνξνύζαλ λα 

κειεηεζνύλ θαιύηεξα νη ζπζρεηίζεηο ησλ κεηαβιεηώλ κε ηελ ηηκή ζηόρν, βειηηώλνληαο 

έηζη ηελ απόδνζε ησλ κνληέισλ. Σέινο,  κε ηνπο θαηάιιεινπο πόξνπο ζα ήηαλ δπλαηή ε 

κειέηε κεγαιύηεξσλ ζπλόισλ δεδνκέλσλ, π.ρ. ηνπ αξρηθνύ ζπλόινπ δεδνκέλσλ ηνπ 5
νπ

 

πεηξάκαηνο , θαη σο ζπλέπεηα ζα είρακε πην βειηησκέλα κνληέια θαη θαιύηεξεο 

απνδόζεηο. 
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