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 Περίληψη 

Γελ απνηειεί είδεζε ην γεγνλφο, νηη πιένλ ην δηαδίθηπν έρεη εηζβάιιεη ζηελ θαζεκεξηλφηεηα 
ζεκαληηθήο κεξίδαο ηνπ παγθφζκηνπ πιεζπζκνχ, απνηειψληαο αλαπφζπαζην θνκκάηη ηεο. Σελ 
πξνβνιή πνπ παξέρεη ην κέζν, εθκεηαιιεχηεθαλ ζην έπαθξν θάζε ινγήο επηρεηξήζεηο, ψζηε λα 
εθζέζνπλ θαη λα δηαθηλήζνπλ ηα πξντφληα ηνπο ζε απηφ, επεθηείλσληαο έηζη ηελ εκβέιεηα ηνπο 
ζε παγθφζκην επίπεδν θαη δηεθδηθψληαο κεγαιχηεξν κεξίδην απφ ηελ πίηα ηεο αγνξάο, δίλνληαο 
επηπιένλ ηελ επθνιία ζε έλαλ πειάηε λα θάλεη αγνξέο απφ ηελ άλεζε ηνπ ζπηηηνχ ηνπ. ΢ηηο 
αξρέο ηνπ απηφ ην εγρείξεκα αληηκεησπίζηεθε κε επηθχιαμε θαη δπζπηζηία απφ ην αγνξαζηηθφ 
θνηλφ, φκσο πιένλ ην ειεθηξνληθφ εκπφξην απνηειεί αδηακθηζβήηεηα έλαλ απφ ηνπο 
δεκνθηιέζηεξνπο ηξφπνπο δηαθίλεζεο πξντφλησλ, κε ην θαηλφκελν λα παξνπζηάδεη δηαξθψο 
απμεηηθέο ηάζεηο.    

΢ηφρνο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο δηαηξηβήο, είλαη ε αλάδεημε θαη ρξήζε ηερληθψλ 
πνπ κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε βειηηζηνπνίεζε ηεο έθζεζεο ησλ πξντνλησλ ζην θνηλφ, 
ζπκβάιινληαο απνηειεζκαηηθά ζηελ αχμεζε ηνπ ηδίξνπ ελφο ειεθηνληθνχ θαηαζηήκαηνο θαζψο 
θαη ζηελ δηεπθφιπλζε επηινγήο πξντφλησλ απφ ηνλ ηειηθφ ρξήζηε. ΢χκκαρφο καο ζε απηή ηελ 
πξνζπάζεηα, ζα είλαη ε ζεσξία Μνληεινπνίεζεο Υξεζηψλ, ε νπνία ζα βνεζήζεη ψζηε λα 
δηαρσξίζνπκε ηνπο ρξήζηεο ζε θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηηο πξνηηκήζεηο ηνπο θαη ηηο ελέξγεηέο 
ηνπο, ζηνρεχνληαο πιένλ φρη ζε αηνκηθφ επίπεδν γηα ηελ παξνρή ππεξεζηψλ αιιά ζε νκαδηθφ.  

Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ δεκηνπξγήζεθε έλα δνθηκαζηηθφ ειεθηξνληθφ θαηάζηεκα πξντφλησλ 
πιεξνθνξηθήο, κέζσ ηνπ νπνίνπ ζπιιέρζεθαλ φια ηα απαξαίηεηα δεδνκέλα απφ ηα νπνία ζα 
πξνζπαζήζνπκε λα εμεγήζνπκε ηελ ζεκαζία ηεο Μνληεινπνίεζεο Υξεζηψλ ζε έλα ζχγρξνλν 
πεξηβάιινλ ειεθηξνληθνχ εκπνξίνπ. 
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Abstract 

It is common sense that more and more people nowadays use Internet in a daily basis and that 
it plays an important role in their life. Business all over the world try to take advantage of the fact 
that Internet has grown so much, by developing e-commerce sites so that they can expose their 
products at a more global level, trying to increase their profits and offering customers the ability 
to buy products with a simple click from the safety of their houses. At the start, e-commerce was 
faced by the customers with distrust, but today is undoubtedly one of the most popular types of 
commerce, attracting loyal fans day by day. 

The target of this thesis is to elect the use of techniques that can contribute to the 
optimization of promoting products to the people, so that users can find more easily what they 
search for and for business to grow up. Our ally in this effort is the User Modeling theory 
through which we will try to cluster users in categories, depending on their moves and 
preferences, targeting this way to provide services to users as being a group, no individuals.  

For this purpose a test-bed e-shop that sells technology products was created, so we 
could collect all the necessary data needed to interprete the effect of user modeling in a modern 
environment of e-commerce. 

 

Keywords 

User Modeling, hierarchical clustering, dendrogram, clustering, e-commerce, e-shop, shopping 
cart, adaptive software, information filtering, collaborative filtering, recommender systems, 
distance matrix, similarity matrix, features vector, data homogeneity, machine learning, k-NN 
algorithm, normalization, data transformation, PHP, MySql, Ajax, Wamp. 
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1. ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ 

΢ην θεθάιαην απηφ επηρεηξείηαη κηα αξρηθή πξνζέγγηζε ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ πξαγκαηεχεηαη ε 
δηπισκαηηθή εξγαζία, θαζψο θαη ηα βήκαηα πνπ αθνινπζήζεθαλ πξνθεηκέλνπ λα εθπνλεζεί θαη 
ηα νπνία νδήγεζαλ ζηελ δεκηνπξγία ελφο νινθιεξσκέλνπ ειεθηξνληθνχ θαηαζηήκαηνο 
βαζηδφκελνπ ζε αξρέο ηεο ζεσξίαο ηεο Μνληεινπνίεζεο Υξεζηψλ. Δπηπξφζζεηα αθνινπζεί κία 
αλάιπζε ηεο δνκήο θαη ησλ θεθαιαίσλ πνπ απαξηίδνπλ ηελ εξγαζία. 

1.1 Αντικείμενο Διπλωματικής 

΢ην πιαίζην ηεο παγθνζκηνπνίεζεο ηνπ εκπνξίνπ κέζσ ηνπ δηαδηθηχνπ θαη ηεο εμαηξεηηθήο 
άλζεζεο πνπ παξνπζηάδεη ην ηειεπηαίν, νινέλα θαη κεγαιχηεξνο φγθνο πιεξνθνξίαο γίλεηαη 
δηαζέζηκνο ζηνλ ρξήζηε-πειάηε.  

Καζεκεξηλά φιν θαη πεξηζζφηεξεο επηρεηξήζεηο επελδχνπλ ζηνλ καγηθφ θφζκν ηνπ 
δηαδηθηχνπ, δεκηνπξγψληαο ειεθηξνληθά θαηαζηήκαηα, εθζέηνληαο έηζη ηα πξντφληα ή ηηο 
ππεξεζίεο ηνπο ζε έλα επξχηεξν θνηλφ. Γηα ηνλ απιφ ρξήζηε απηφ ζεκαίλεη φηη απφ ηελ άλεζε 
ηνπ ζπηηηνχ ηνπ θαη κε κηα πνιχ απιή δηαδηθαζία κπνξεί λα απνθηήζεη έσο θαη ην πην απίζαλν 
αγαζφ, αθφκα θη αλ απηφ βξίζθεηαη ζηελ άιιε άθξε ηεο γεο θη έρνληαο λα επηιέμεη αλάκεζα ζε 
κηα ηεξάζηηα γθάκα. Γηα ηνλ ηδηνθηήηε ηνπ ειεθηξνληθνχ θαηαζηήκαηνο είλαη έλαο δειεαζηηθφο θαη 
ζρεηηθά αλέμνδνο ηξφπνο λα δηεθδηθήζεη έλα κεγαιχηεξν θνκκάηη απφ ηελ πίηα ηεο αγνξάο θαη 
λα δηεπξχλεη ην αγνξαζηηθφ ηνπ θνηλφ.  

Σν πξφβιεκα πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ ππεξβνιηθή έθζεζε ηνπ ρξήζηε – εηδηθά ηνπ κε 
εμνηθεηνκέλνπ ζηελ πιεξνθνξηθή - ζε απηφλ ηνλ ηεξάζηην φγθν πιεξνθνξίαο, είλαη φηη ν 
ρξήζηεο κπνξεί λα επέιζεη ζε ζχγρπζε θαη ηειηθά λα απνζαξξπλζεί απφ ην λα θάλεη ρξήζε ησλ 
λέσλ δπλαηνηήησλ πνπ ηνπ πξνζθέξνληαη, θαηαθεχγνληαο ζηνπο παηξνπαξάδνηνπο θαη 
αζθαιείο γηα ηνλ ίδην ηξφπνπο αγνξάο. Λχζε ζε απηφ ην πξφβιεκα κπνξεί λα απνηειέζεη ην 
„θηιηξάξηζκα‟ ηεο πιεξνθνξίαο πνπ πξνζθέξεηαη ζηνλ ρξήζηε έηζη ψζηε λα πξνζεγγίζεη ζε 
θάπνηνλ βαζκφ ηηο αλάγθεο ηνπ. Μία επηηπρεκέλε απφπεηξα ησλ παξαπάλσ, κπνξεί λα 
εληζρχζεη ηνπο δεζκνχο εκπηζηνζχλεο κεηαμχ θαηαζηήκαηνο – πειάηε θαη λα θαηαζηήζεη ηε 
ζρέζε ηνπο καθξνρξφληα.  

Η παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία πξαγκαηεχεηαη ηερληθέο θαη κεραληζκνχο 
βαζηζκέλνπο ζηελ ζεσξία ηεο Μνληεινπνίεζεο Υξεζηψλ, ψζηε ε πιεξνθνξία πνπ αλαθηά ν 
ρξήζηεο, λα είλαη φζν ην δπλαηφλ πην θνληηλή ζηηο επηζπκίεο ηνπ. Γηα λα αλαδείμνπκε ηηο 
αλσηέξσ ηερληθέο, δεκηνπξγήζεθε έλα νινθιεξσκέλν θαη ιεηηνπξγηθφ ειεθηξνληθφ θαηάζηεκα, 
ην νπνίν εμνκεηψλεη ζρεδφλ φιεο ηηο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ελφο πξαγκαηηθνχ ειεθηξνληθνχ 
θαηαζηήκαηνο. 

Μεξηθέο απφ ηηο θπξηφηεξεο ιεηηνπξγίεο πνπ αλαδεηθλχνληαη κέζσ ηεο εθαξκνγήο, είλαη 
ε δεκηνπξγία, ζπληήξεζε θαη αλαλέσζε ελφο επέιηθηνπ θαη δπλακηθνχ κνληέινπ ρξεζηψλ, πνπ 
σο ζηφρν έρεη ηελ έληαμε ησλ ρξεζηψλ ζε έλαλ αξηζκφ νκάδσλ κε θνηλά ραξαθηεξηζηηθά, θαζψο 
θαη ε εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ γηα ηηο ζρεκαηηδφκελεο νκάδεο. Οη νκάδεο είλαη δπλαηφλ λα 
ζρεκαηηζηνχλ κέζσ ηεζζάξσλ δηαθνξεηηθψλ κεζφδσλ ηεξαξρηθήο ζπζηαδνπνίεζεο 
(hierarchical clustering). Η γλψζε πνπ πξνθχπηεη απφ απηέο ηηο νκάδεο ζπληειεί ζην λα έρνπκε 
έλα πξνζαξκνζηηθφ ινγηζκηθφ, ηνπ νπνίνπ ε δηεπαθή πξνζαξκφδεηαη αλάινγα κε ηελ νκάδα 
ζηελ νπνία αλήθεη ν ρξήζηεο. Σέινο κε ηελ ρξήζε ηερληθψλ φπσο „cross-sales‟ ην ειεθηξνληθφ 
θαηάζηεκα έρεη ηε δπλαηφηεηα λα έξζεη αθφκα πην θνληά ζηηο πξνηηκήζεηο ηνπ ρξήζηε. 

1.2 Οργάνωση εργασίας 

Η παξνχζα δηαηξηβή απνηειείηαη απφ επηά θεθάιαηα. ΢ηα θεθάιαηα απηά παξνπζηάδεηαη αξρηθά 
ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν θαη αθνινπζεί ε εκβάζπλζε φζνλ αθνξά ηνλ ζρεδηαζκφ, ηελ 
πινπνίεζε θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπ ειεθηξνληθνχ θαηαζηήκαηνο. 

Σν παξψλ θεθάιαην απνηειεί κία ζχληνκε πεξηγξαθή ηνπ ζπζηήκαηφο καο θαη πεξηγξάθεη ηε 
δνκή ηνπ εγγξάθνπ. 
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΢ην δεχηεξν θεθάιαην εθζέηνπκε ηηο ππάξρνπζεο (state of the art) ηερλνινγίεο πνπ 
εθαξκφδνληαη ζήκεξα ζηνλ ηνκέα πνπ εμεηάδνπκε, θαζψο επίζεο παξαζέηνπκε κεξηθέο 
απφςεηο γηα ζπγγξάκαηα θαη δεκνζηεχζεηο πνπ αζρνινχληαη κε ην πξνζθείκελν ζέκα. 

΢ην ηξίην θεθάιαην γίλεηαη ε αλάιπζε θαη ν ζρεδηαζκφο ηνπ ειεθηξνληθνπ 
θαηαζηήκαηνο, νπνχ εμεγνχληαη κεηαμχ άιισλ ε αλάιπζε απαηηήζεσλ ηνπ ζπζηήκαηνο θαζψο 
θαη παξαηίζεληαη δηάθνξα δηαγξάκκαηα πνπ δεκηνπξγήζεθαλ θαηά ηελ θάζε απηή. 

΢ην ηέηαξην θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν πάλσ ζην νπνίν 
ζηεξίδεηαη ε πινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

΢ην πέκπην θεθάιαην κπνξεί έλαο κειινληηθφο ρξήζηεο ηνπ ζπζηήκαηνο λα δεη κηα 
πιήξε πεξηγξαθή ηνπ, θαη λα πιεξνθνξεζεί γηα φιεο ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ ειεθηξνληθνχ 
θαηαζηήκαηνο. 

΢ην έθην θεθάιαην αλαιχεηαη δηεμνδηθά ε θαηαζθεπή ηνπ κνληέινπ ρξεζηψλ ην νπνίν 
ρξεζηκνπνηεί ε εθαξκνγή γηα λα παξάγεη πξνηάζεηο ζηνπο πειάηεο θαη δίδνληαη ιεπηνκέξεηεο 
γηα ηηο κεζφδνπο νκαδνπνίεζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 

Σέινο ζην έβδνκν θεθάιαην επηρεηξείηαη κία ζχλνςε φζσλ αλαπηχρζεθαλ ζηα 
πξνεγνχκελα θεθάιαηα, θαζψο θαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ εμήρζεζαλ απφ απηήλ ηελ 
δηπισκαηηθή εξγαζία. Δπίζεο δίλνληαη κεξηθέο ηδέεο γηα ην πνηεο πξέπεη λα είλαη νη κειινληηθέο 
θηλήζεηο πνπ ζα θαηαζηήζνπλ ην ζχζηεκα πην νινθιεξσκέλν θαη ιεηηνπξγηθφ.  

2. ΑΝΑ΢ΚΟΠΗ΢Η ΠΕΔΙΟΤ 

Πξηλ αλαπηπρζεί ην ζχζηεκα ην νπνίν πξαγκαηεχεηαη ε παξνχζα εξγαζία, είλαη ρξήζηκν λα 
δνζνχλ κεξηθνί απαξαίηεηνη νξηζκνί, θαζψο λα γίλεη κηα αλαζθφπεζε γηα ηηο ηάζεηο πνπ 
ππάξρνπλ ζηελ αγνξά ηα ηειεπηαία ρξφληα ζε απηφλ ηνλ ηνκέα ηεο Πιεξνθνξηθήο. 

 Δπηγξακκαηηθά ζα πεξηγξαθνχλ θάπνηα ζπζηήκαηα πνπ έρνπλ θεξδίζεη κεγάιν κεξίδην 
ηεο αγνξάο ηελ δεθαεηία πνπ δηαλχνπκε. Δπίζεο ζα γίλεη κία ζχληνκε αλάιπζε θαη αλαθνξά ζε 
κεξηθά ζπγγξάκαηα θαη δεκνζηεχζεηο ζρεηηθέο κε ην αληηθείκελν ηεο εξγαζίαο. 

2.1 Γενικοί ορισμοί   

Παξαθάησ δίλνληαη δχν νξηζκνί νη νπνίνη έρνπλ άκεζε ζρέζε κε ην αληηθείκελν ηεο παξνχζαο 
εξγαζίαο. 

2.1.1 Ηλεκτρονικό εμπόριο (E-Commerce) 

Χο ειεθηξνληθφ εκπφξην νξίδεηαη ην εκπφξην πνπ πξαγκαηνπνηείηαη κε ειεθηξνληθά κέζα, 
απνηειεί δειαδή κηα νινθιεξσκέλε ζπλαιιαγή πνπ πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ δηαδηθηχνπ - 
internet ρσξίο λα είλαη απαξαίηεηε ε θπζηθή παξνπζία ησλ ζπκβαιινκέλσλ κεξψλ (δειαδή ηνπ 
πσιεηή θαη ηνπ αγνξαζηή) (Π.Γ. 131/2003).  

Οινέλα θαη απμαλφκελνο είλαη ν αξηζκφο ησλ επηρεηξήζεσλ πνπ δξαζηεξηνπνηνχληαη 
ζην ειεθηξνληθφ εκπφξην, έηζη ψζηε λα κεγαιψζνπλ ηνλ θχθιν εξγαζηψλ ηνπο θαη ηαπηφρξνλα 
λα πξνζθέξνπλ ζχγρξνλεο ππεξεζίεο εκπνξίνπ ζηνπο πειάηεο ηνπο θαη ζε πεξηζζφηεξν 
πξνλνκηαθέο ηηκέο. 

2.1.2 Recommender Systems 

Σν ελνπνηεκέλν ζχζηεκα Πιεξνθνξηθήο ην νπνίν παξάγεη πξνηάζεηο γηα πεξηερφκελα, 
πξντφληα ή ππεξεζίεο πξνο ηνπο πηζαλνχο ή ηνπο ππάξρνληεο πειάηεο κηαο επηρείξεζεο ηνπο 
νπνίνπο πηζαλνινγείηαη φηη ηνπο ελδηαθέξνπλ, πεξηγξάθεηαη κε ηνλ φξν Recommender System. 

Γειαδή recommender system ζεσξείηαη έλα ζχζηεκα ην νπνίν ιεηηνπξγεί βάζεη ελφο 
ζπλφινπ θαλφλσλ πνπ έρνπλ πξνθχςεη απφ ηελ ζπζζψξεπζε εκπεηξίαο, ρσξίο απαξαίηεηα 
απηφ λα βαζίδεηαη ζε φξνπο θαη ηερληθέο ηερλεηήο λνεκνζχλεο φπσο είλαη π.ρ. ν φξνο κεραληθή 
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κάζεζε (machine learning) ή επθπέο ζχζηεκα (intelligent system). Ήδε ππάξρνπλ αξθεηά 
ζπζηήκαηα ζηελ αγνξά πνπ ελζσκαηψλνπλ έλα recommender system. 

2.2 Κατηγοριοποίηση Recommender Systems 

΢ε απηφ ην θεθάιαην ζα εμεηάζνπκε ζε πνηεο θαηεγνξίεο δηαθξίλνληαη ηα Recommender 
Systems κε βάζε δηάθνξεο παξακέηξνπο. ΋πσο θαίλεηαη θαη ζηελ εηθφλα 2.1 ηα Recommender 
Systems δηαρσξίδνληαη ζε ηξείο θχξηεο θαηεγνξίεο, ηα Collaborative Filtering Systems, ηα 
Content Based Systems θαη  ηα Rule Based Systems. 

Εηθόλα 2.1: Καηεγνξηνπνίεζε Recommender Systems 

 

2.2.1 Collaborative Filtering 

Σα ζπζηήκαηα Collaborative Filtering (CF) πνπ αλήθνπλ ζηα Recommender Systems (RS) 
βαζίδνπλ ηηο απνθάζεηο πνπ ιακβάλνπλ ζηηο απφςεηο ησλ ρξεζηψλ. Π.ρ. ζε έλα ειεθηξνληθφ 
θαηάζηεκα ην ζχζηεκα θαιείηαη λα ιάβεη απνθάζεηο γηα ηηο πξνηάζεηο πνπ πξέπεη λα θάλεη ζηνλ 
ρξήζηε, βαζηδφκελν ζην πσο νη ρξήζηεο έρνπλ βαζκνινγήζεη ηα πξντφληα. Η ηδέα είλαη λα 
καληέςνπκε πσο έλαο ρξήζηεο ζα βαζκνινγνχζε έλα πξντφλ ην νπνίν δελ γλσξίδεη, 
ζηεξηδφκελνη ζην πσο άιινη ρξήζηεο ην έρνπλ βαζκνινγήζεη. Με βάζε απηφ ην ζθεπηηθφ 
κπνξνχκε π.ρ. λα ππνζέζνπκε φηη ν ρξήζηεο ζα ςήθηδε παξφκνηα κε ηνπο „νκνηδεάηεο‟ ηνπ θαη 
αλφκνηα κε ρξήζηεο κε ηνπο νπνίνπο δελ έρνπλ θνηλά ραξαθηεξηζηηθά. 

Ο πην δηαδεδνκέλνο αιγφξηζκνο CF, ν νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη ζε πνιιά RS, είλαη 
απηφο πνπ βαζίδεηαη ζηνλ αιγφξηζκν k-nearest neighbor (kNN) θαη αξρηθά πξνηάζεθε απφ ηνλ 
Resnick. Ο αιγφξηζκνο απηφο ζηηο κέξεο καο θαιείηαη user-user CF θαη είλαη κηα παξαιιαγή ηνπ 
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αιγνξίζκνπ kNN, ξπζκηζκέλνπ έηζη ψζηε λα έρεη ηελ θαιχηεξε δπλαηή απφδνζε. Μηα άιιε 
παξαιιαγή ηνπ αιγνξίζκνπ kNN πξφηεηλε θαη ν Sarwar, ν νπνίνο βαζίδεηαη ζηελ νκνηφηεηα 
κεηαμχ ησλ αληηθεηκέλσλ θαη φρη ησλ ρξεζηψλ θαη ν νπνίνο είλαη γλσζηφο σο αιγφξηζκνο item-
item CF. 

2.2.2 Model-Based εναντίον Memory-Based 

Οη αιγφξηζκνη πξφβιεςεο ζχκθσλα κε ηνλ Breese ρσξίδνληαη ζε δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο: Σνπο 
αιγφξηζκνπο πνπ είλαη memory-based θαη ηνπο model-based. Οη memory-based αιγφξηζκνη 
δηαηεξνχλ κηα βάζε δεδνκέλσλ κε φινπο ηνπο ρξήζηεο θαη ηηο πξνηηκήζεηο ηνπο θαη γηα θάζε 
πξφβιεςε πνπ θαινχληαη λα θάλνπλ, εθηεινχλ ππνινγηζκνχο θαη αληινχλ ηα δεδνκέλα ηνπο 
απφ νιφθιεξε ηελ βάζε.  

Αληίζεηα νη model-based αιγφξηζκνη δεκηνπξγνχλ έλα πεξηγξαθηθφ κνληέιν γηα ηνπο 
ρξήζηεο θαη ηηο πξνηηκήζεηο ηνπο θαη νη πξνβιέςεηο ηνπο ζηεξίδνληαη ζε απηφ. Tα 
πιενλεθηήκαηα ησλ memory-based αιγνξίζκσλ είλαη φηη είλαη επθνιφηεξνη ζηελ πινπνίεζε θαη 
επθνιφηεξνη ζην λα δερηνχλ λέα δεδνκέλα. Σν κεηνλέθηεκά ηνπο είλαη φηη κε ηελ αχμεζε ησλ 
ρξεζηψλ ή ησλ πξντφλησλ κπνξνχλ λα γίλνπλ αζχκθνξνη ππνινγηζηηθά, δειαδή ε 
πνιππινθφηεηά ηνπο ζε ρψξν θαη ρξφλν λα απμεζεί εθζεηηθά, ζε αληίζεζε κε ηνπο model-based 
αιγφξηζκνπο νη νπνίνη έρνπλ πνιχ κηθξφηεξεο απαηηήζεηο ηφζν ζε ρψξν φζν θαη ζε ρξφλν, 
ιφγσ ηνπ γεγνλφηνο φηη ρξεζηκνπνηνχλ κφλν έλα ππνζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ εηζφδνπ θαη φηη 
φινη νη ππνινγηζκνί γίλνληαη offline (ζε αληίζεζε κε ηνπο model-based φπνπ νη ππνινγηζκνί 
πξέπεη λα γίλνληαη online). Σν φηη ρξεζηκνπνηνχλ κφλν έλα ππνζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ εηζφδνπ 
κπνξεί λα είλαη πιενλέθηεκα γηαηί έρνπλ ζηαζεξή απφδνζε αλεμάξηεηα απφ ηνλ ζπλνιηθφ φγθν 
δεδνκέλσλ θαη άξα παξάγνπλ πξνηάζεηο πνιχ γξήγνξα, σζηφζν κπνξεί λα είλαη θαη 
κεηνλέθηεκα γηα ηελ αθξίβεηα ησλ απνηειεζκάησλ πνπ παξάγνπλ θαη θαηά ζπλέπεηα γηα νη 
πξνηάζεηο πνπ θάλνπλ ζηνλ ρξήζηε λα κελ είλαη αξθεηά πνηνηηθέο. Σέινο έλα κεηνλέθηεκα ησλ 
memory-based αιγνξίζκσλ είλαη ε θαθή αληηκεηψπηζε πνπ έρνπλ ζε θαηαζηάζεηο cold-start, 
δειαδή ζε πεξηπηψζεηο λέσλ ρξεζηψλ φπνπ ηα δεδνκέλα δελ επαξθνχλ γηα λα πξνθχςνπλ 
αθξηβείο πξνηάζεηο γηα ην λέν ρξήζηε. Οη θαηαζηάζεηο απηέο κπνξνχλ λα αληηκεησπηζηνχλ κε 
πβξηδηθά ζπζηήκαηα ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχλ κηα κίμε ηερληθψλ Collaborative Filtering θαη 
Content Based ζπζηεκάησλ. 

2.2.3 Αλγόριθμοι CF 

Έλαο θιαζζηθφο αιγφξηζκνο Collaborative Filtering αθνινπζεί ηελ γεληθή κνξθή: 

1. Τπνιφγηζε ηηο ζρέζεηο νκνηφηεηαο κεηαμχ ησλ ρξεζηψλ ή ησλ αληηθεηκέλσλ θαη απνζήθεπζε 
ηα απνηειέζκαηα ζε έλα πίλαθα n x m, φπνπ n ην πιήζνο ησλ ρξεζηψλ θαη m ην πιήζνο ησλ 
αληηθεηκέλσλ. 

2. Βξεο ηνπο λ πην φκνηνπο ρξήζηεο ή αληηθείκελα θαη θάλε ηελ αληηζηνίρηζε κεηαμχ ησλ νκνίσλ 
ρξεζηψλ γηα ηα αληηθείκελα πνπ έδεημαλ κεγαιχηεξε πξνηίκεζε. 

3. Πξνέβιεςε ηνλ βαζκφ ελδηαθέξνληνο ελφο ρξήζηε γηα έλα αληηθείκελν. 

4. Πξφηεηλε ζηνλ ρξήζηε ηα top-N αληηθείκελα ζχκθσλα κε ηνλ βαζκφ ελδηαθέξνληνο πνπ 
ππνιφγηζεο ζην βήκα 3. 

Καηά θαηξνχο έρνπλ πξνηαζεί πνιινί αιγφξηζκνη νη νπνίνη πξνζπαζνχλ λα δψζνπλ 
ιχζε ζηα πξνβιήκαηα πνπ αληηκεησπίδνπλ νη αιγφξηζκνη user-user θαη item-item, σζηφζν φινη 
πάζρνπλ απφ θάπνηεο αδπλακίεο. Σέηνηνη είλαη αιγφξηζκνη πνπ βαζίδνληαη ζε Bayesian 
networks, clustering, ΑΙΝ, SVD θ.α. Οη πην δηαδεδνκέλνη αιγφξηζκνη πάλησο ζηηο κέξεο καο θαη 
απηνί πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο, είλαη νη αιγφξηζκνη user-user CF θαη 
item-item CF. 

Αλακθίβνια, ν αιγφξηζκνο CF, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη πεξηζζφηεξν απφ νπνηνλδήπνηε 
άιινλ εηδηθά ζε εξεπλεηηθφ επίπεδν είλαη o kNN αιγφξηζκνο. ΢ε απηφλ, εάλ ππνζέζνπκε φηη 
εμεηάδνπκε έλα ζχζηεκα κε n ρξήζηεο θαη m αληηθείκελα, νη πξνηηκήζεηο ησλ ρξεζηψλ 
εηζάγνληαη ζε έλαλ πίλαθα n x m, ζηνλ νπνίν ε ηηκή (i, j) ζπκνιίδεη ηελ πξνηίκεζε ηνπ ρξήζηε ui 

γηα ην αληηθείκελν j ή είλαη κεδεληθή εάλ ν ρξήζηεο δελ έρεη εθθξάζεη ηελ πξνηίκεζή ηνπ γηα ην 
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αληηθείκελν απηφ. Παξαθάησ ζα εμεηάζνπκε κεξηθέο ζρέζεηο ππνινγηζκνχ ηεο νκνηφηεηαο 
κεηαμχ ρξεζηψλ θαη κεηαμχ αληηθεηκέλσλ, θαζψο θαη ζρέζεηο γηα ηηο ηηκέο βάζεη ησλ νπνίσλ 
γίλεηαη ε πξφβιεςε γηα ηελ πηζαλφηεηα έλα αληηθείκελν λα αξέζεη ζε θάπνηνλ ρξήζηε θαη θαηά 
ζπλέπεηα λα ηνπ πξνηείλεηαη. 

2.2.4 User-User αλγόριθμος 

Ο user-user αιγφξηζκνο κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε δχν ζηάδηα. ΢ην πξψην, ππνινγίδνληαη νη 
νκνηφηεηεο κεηαμχ ησλ ρξεζηψλ θαη ην κνληέιν πνπ πξνθχπηεη απνζεθεχεηαη. Οη νκνηφηεηα 
κεηαμχ ησλ ρξεζηψλ κπνξεί λα κεηξεζεί κε πάξα πνιινχο ηξφπνπο, φκσο ν πην δηαδεδνκέλνο, 
είλαη ν κεραληζκφο GroupLens ηνπ Pearson correlation coefficient. ΢χκθσλα κε απηφλ ε 
νκνηφηεηα κεηαμχ δχν ρξεζηψλ ui θαη uj, ππνινγίδεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

Wij = 
22 )()(

))((

jIk jkIk iik

jIk jkiik

RRRR

RRRR
  

΋πνπ I είλαη ην ζχλνιν ησλ αληηθεηκέλσλ ηα νπνία έρνπλ βαζκνινγεζεί θαη απφ ηνπο 

δχν ρξήζηεο, Rik είλαη ε βαζκνινγία ηνπ ρξήζηε ui γηα ην αληηθείκελν k θαη iR είλαη ε κέζε ηηκή 

φισλ ησλ βαζκνινγηψλ ηνπ ρξήζηε ui. 

΢ην δεχηεξν ζηάδην ηνπ αιγφξηζκνπ γίλεηαη ε πξφβιεςε γηα ην αληηθείκελν a θαη ηνλ 
ρξήζηε ui, σο εμήο: Γηαιέγνπκε ηνπο k θνληηλφηεξνπο ρξήζηεο νη νπνίνη έρνπλ επίζεο 
βαζκνινγήζεη ην αληηθείκελν a θαη ππνινγίδνληαο ηηο ζηαζκηζκέλεο απνθιίζεηο απφ ηνπο 
κέζνπο φξνπο ησλ ρξεζηψλ έρνπκε ηελ πξφβιεςε γηα ηνλ ρξήζηε ui. Ο ηχπνο είλαη: 
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2.2.5 Item-item αλγόριθμος 

Ο αληίζηνηρνο αιγφξηζκνο item-item εθηειεί αθξηβψο ηα ίδηα βήκαηα κε ηνλ user-user. Γειαδή 
ππνινγίδεη πξψηα ηηο νκνηφηεηεο κεηαμχ δχν αληηθεηκέλσλ γηα φια ηα αληηθείκελα. Έλαο ηξφπνο 
ππνινγηζκφο ηεο νκνηφηεηαο κεηαμχ δχν αληηθεηκέλσλ i θαη j είλαη απηφο πνπ πξνηείλεηαη ζην 
[10]: 
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Αθνινχζσο ε πξφβιεςε γηα ην δεχγνο (ρξήζηεο, αληηθείκελν), (u,i) ππνινγίδεηαη απφ 
ηνλ ηχπν: 
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2.2.6 Content Based RS 

Σα ζπζηήκαηα πεξηερνκέλνπ (Content based systems), φπσο ππνδεηθλχεη θαη ην φλνκά ηνπο, 
βαζίδνληαη ζηελ αλάιπζε ηνπ πεξηερνκέλνπ πξνθεηκέλνπ λα παξάμνπλ πξνηάζεηο ζηνλ ρξήζηε. 
΢ε έλα ηέηνην ζχζηεκα αλαιχνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ελφο αληηθεηκέλνπ θαη ζηφρνο είλαη λα 
ππνινγηζηεί ε νκνηφηεηα θαη ε ζπλάθεηά ηνπ κε ηα άιια αληηθείκελα. Σν πξφβιεκα ζε απηά ηα 
ζπζηήκαηα είλαη φηη επεηδή δίλνπλ έκθαζε ζηα αληηθείκελα, πξέπεη λα βξεζνχλ ηξφπνη ψζηε λα 
γίλεη ε ζπζρέηηζε ηνπο κε ηνπο ρξήζηεο. Έηζη νη ρξήζηεο πξέπεη λα πεξηγξάςνπλ κε θάπνην 
ηξφπν ηηο πξνηηκήζεηο ηνπο φζν θαιχηεξα γίλεηαη, ψζηε λα κπνξεί λα γίλεη κηα επηηπρεκέλε 
ζπζρέηηζε. ΢πλήζσο ε ζπιινγή ησλ πξνηηκήζεσλ ησλ ρξεζηψλ γίλεηαη κέζσ κηαο δηεπαθήο, ε 
νπνία επηηξέπεη ζηνλ ρξήζηε λα θαζνξίζεη ηα ελδηαθέξνληά ηνπ. ΢πρλά νη δηεπαθέο απηέο έρνπλ 
πνιιά checkboxes πνπ επηηξέπνπλ ζηνλ ρξήζηε ηελ επηινγή δηάθνξσλ ηηκψλ κηαο ηδηφηεηαο, 
π.ρ ηελ επηινγή θνπδίλαο ή αγαπεκέλν ζπγγξαθέα/θαιιηηέρλε, είδνο κνπζηθήο/βηβιίσλ (Δηθ 2.2) 
θηι. Δίλαη εκθαλέο φηη αλ νη ρξήζηεο απνηχρνπλ λα απνδψζνπλ φζν πην πηζηά γίλεηαη, ηηο 
πξνηηκήζεηο ηνπο, ηφηε ην ζχζηεκα ζα έρεη κεγάιεο πηζαλφηεηεο απνηπρίαο ζηελ πξφβιεςή ηνπ 
θαη πηζαλφηαηα ζα νδεγήζεη ζε αλεπηζχκεηα απνηειέζκαηα. Γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ 
πξνβιήκαηνο έρνπλ πξνηαζεί δηάθνξεο κεζφδνη „profile indexing‟, κεηαμχ ησλ νπνίσλ νη [32] 
„inversion-based‟ κέζνδνη θαη νη [31] „signature-based‟.  

 
Εηθόλα 2.2: Παξάδεηγκα θόξκαο ζπιινγήο πξνηηκήζεσλ ρξήζηε ζην Amazon.com όπνπ έλαο 
ρξήζηεο κπνξεί λα επηιέμεη ηηο αγαπεκέλεο ηνπ θαηεγνξίεο βηβιίσλ. 

 

Κάζε Content Based ζχζηεκα, είλαη πξνζαλαηνιηζκέλν ζε έλα ζπγθεθξηκέλν πεδίν θαη 
δελ κπνξεί λα είλαη γεληθνχ ζθνπνχ. Η δηαδηθαζία εθπαίδεπζεο ηνπ ζπζηήκαηνο γίλεηαη 
ζπλήζσο κε αιγφξηζκνπο machine learning ή λεπξσληθψλ δηθηχσλ θαη επεηδή είλαη εμαηξεηηθά 
ρξνλνβφξα γίλεηαη offline. Σέινο ην γεγνλφο φηη ηα Content based ζπζηήκαηα βαζίδνληαη θπξίσο 
ζηα αληηθείκελα, ηα θαζηζηά σο ηελ ηδαληθή ιχζε γηα cold-start θαηαζηάζεηο, αθνχ ην ζχζηεκα 
παξάγεη πξνηάζεηο αλεμάξηεηα απφ ην αλ έλαο ρξήζηεο έρεη εθδειψζεη πξνηηκήζεηο.  

2.2.7 Rule Based RS 

Σα Rule Based ζπζηήκαηα είλαη ηα ιηγφηεξν δεκνθηιή RS ζε ζρέζε κε ηα πξνεγνχκελα δχν. 
΢πλήζσο ε ρξήζε ηνπο είλαη ζπκπιεξσκαηηθή ελφο CF ή ελφο CB ζπζηήκαηνο. Έλα Rule based 
ζχζηεκα απνηειείηαη απφ θαλφλεο γηα λα παξάγεη πξνηάζεηο βαζηζκέλεο ζην ηζηνξηθφ ησλ 
ρξεζηψλ. Π.ρ αλ έλαο πειάηεο ελφο ειεθηξνληθνχ θαηαζηήκαηνο πνπ πνπιάεη κνπζηθή έρεη 
αγνξάζεη έλα δίζθν απφ έλαλ ζπγθεθξηκέλν θαιιηηέρλε, ηφηε κπνξεί λα ππάξρεη έλαο θαλφλαο 
ηέηνηνο ψζηε αλ ν θαιιηηέρλεο βγάιεη λέν δίζθν λα ηνλ πξνηείλεη ζηνλ πειάηε. Άιινο θαλφλαο 
κπνξεί λα είλαη ε πξφηαζε ελφο βηβιίνπ ή ηαηλίαο πνπ είλαη κέξνο κηαο ζεηξάο (sequence) θαη 
ηεο νπνίαο ν πειάηεο έρεη αγνξάζεη έλα ή πεξηζζφηεξα πξνεγνχκελα ζθέιε. 
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Κπξηφηεξν πιενλέθηεκα ησλ Rule based ζπζηεκάησλ είλαη ε κεδεληθή πνιππινθφηεηα 
πνπ έρνπλ ζε ζχιιεςε θαη πινπνίεζε, θαζψο αξθεί ε ζέζπηζε θαλφλσλ σζηέ λα είλαη δπλαηή 
κηα ινγηθή ζπζρέηηζε κεηαμχ αληηθεηκέλσλ. Δπίζεο πιενλέθηεκα ζεσξείηαη φηη κπνξνχλ λα 
δξάζνπλ ζαλ ζπκπιήξσκα ζε έλα CF ζχζηεκα π.ρ. γηα ηελ αληηκεηψπηζε cold-start 
θαηαζηάζεσλ. Σν κεγαιχηεξν κεηνλέθηεκά ηνπο είλαη δελ κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ 
πξνζσπνπνηεκέλεο πξνηάζεηο ζηνλ ίδην βαζκφ κε ηα άιια RS. 

2.2.8 Τβριδικά ΢υστήματα 

Τπάξρνπλ πεξηπηψζεηο φπνπ έλα recommender system απφ ηα παξαπάλσ δελ επαξθεί γηα λα 
θαιχςεη φιεο ηηο αλάγθεο κηαο επηρείξεζεο. Π.ρ. ελψ έλα collaborative filtering ζχζηεκα κπνξεί 
λα θαιχπηεη κεγάιν κέξνο ησλ αλαγθψλ, ίζσο θξίλεηαη απαξαίηεηε ε πξνζζήθε ηερληθψλ 
content based ή rule based ζπζηεκάησλ, ψζηε γηα παξάδεηγκα λα αληηκεησπηζηεί ην θαηλφκελν 
cold-start. ΢ε πξαγκαηηθέο εθαξκνγέο είλαη πνιχ ζπρλφ ην θαηλφκελν αλάκημεο ησλ δηαθφξσλ 
ζπζηεκάησλ, έηζη ψζηε λα πξνθχπηεη έλα πβξηδηθφ ζχζηεκα πιήξσο πξνζαξκνζκέλν ζηηο 
αλάγθεο κηαο επηρείξεζεο. Γεληθά δελ ππάξρνπλ θαλφλεο πνπ λα θαζνξίδνπλ ζαθψο πσο ζα 
ρξεζηκνπνηεζνχλ ηαπηφρξνλα νη δηάθνξεο ηερληθέο. Δίλαη ζηελ επρέξηα ησλ αλαιπηψλ-
ζρεδηαζηψλ ηνπ ζπζηήκαηνο λα εληνπίζνπλ ηηο απαηηήζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη λα 
ρξεζηκνπνηήζνπλ φζα δηαζέζηκα εξγαιεία έρνπλ ζηελ δηαζεζή ηνπο ψζηε λα θηάζνπλ ζην 
επηζπκεηφ απνηέιεζκα.  

2.3 Τπάρχουσα κατάσταση (state of the art) 

΢ε απηφ ην ζεκείν ζα παξνπζηάζνπκε κεξηθά δηάζεκα θαηαζηήκαηα  ειεθηξνληθνχ εκπνξίνπ, ηα 
νπνία είηε ζην πνιχ πξφζθαην παξειζφλ είηε ηψξα, εθαξκφδνπλ δηάθνξεο παξαιιαγέο ηεο 
ηερλνινγίαο recommender systems. Γηα θαζέ έλα απφ απηά δίλεηαη κία ζχληνκε πεξηγξαθή ηνπ 
ηχπνπ ηεο ηερλνινγίαο πνπ ρξεζηκνπνηεί. Λφγσ ηεο ηαρχηεηαο κε ηηο νπνίεο αιιάδνπλ απηά ηα 
ζπζηήκαηα, ελδέρεηαη κεξηθά απφ απηά λα έρνπλ αιιάμεη ή λα έρνπλ θαηαξγεζεί. 

2.3.1 Amazon 

Σν Amazon.com είλαη ίζσο ην δεκνθηιέζηεξν ειεθηξνληθφ θαηάζηεκα ζην δηαδίθηπν. ΢ηελ αξρή 
ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ν ζθνπφο ηνπ ήηαλ ε πψιεζε βηβιίσλ, φκσο κε ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ 
γηγαληψζεθε θαη πιένλ πνπιάεη ζρεδφλ νηηδήπνηε. Γίλνληαο έκθαζε ζηνλ ηνκέα ησλ πσιήζεσλ 
βηβιίσλ ην Amazon™ ρξεζηκνπνηεί κεξηθά απφ ηα αθφινπζα recommender systems. 

Πελάτες που αγόρασαν (Customers who bought): ΋πσο πνιιά ειεθηξνληθά θαηαζηήκαηα 

έηζη θαη ην Amazon δηαζέηεη κηα πιεξνθνξηαθή ζειίδα γηα θάζε βηβιίν, δίλνληαο νξηζκέλεο 
ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο γηα απηφ.  Σν ραξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα „customers who bought‟ 
βξίζθεηαη ζηελ πιεξνθνξηαθή ζειίδα θάζε βηβιίνπ θαη ζηελ νπζία πξνζθέξεη δχν εηδψλ 
πξνηάζεηο ζηνπο πειάηεο. Η πξψηε θαηεγνξία πξνηάζεσλ έρεη λα θάλεη κε βηβιία πνπ 
αγνξάζηεθαλ ζπρλφηεξα απφ πειάηεο πνπ αγφξαζαλ ην βηβιίν ην νπνίν αγφξαζε ν ρξήζηεο. Η 
δεχηεξε θαηεγνξία πξνηάζεσλ αθνξά ζπγγξαθείο ησλ νπνίσλ ηα βηβιία αγνξάζηεθαλ 
ζπρλφηεξα απν πειάηεο νη νπνίνη αγφξαζαλ βηβιία γξακκέλα απφ ηνλ ζπγγξαθέα ηνπ 
ζπγθεθξηκέλνπ βηβιίνπ. 

Eyes (μάτια): Σν ζπγθεθξηκέλν ραξαθηεξηζηηθφ επηηξέπεη ζηνπο πειάηεο λα εηδνπνηνχληαη κέζσ 

e-mail γηα λέεο αθίμεηο πξντφλησλ ζηνλ δηάζεζε ηνπ Amazon. Οη πειάηεο κπνξνχλ λα 
πξνζδηνξίζνπλ ην ελδηαθέξνλ ηνπο κε βάζεη δηάθνξα θξηηήξηα, φπσο π.ρ. ζπγγξαθέα, ηίηιν, 
εκεξνκελία έθδνζεο θαη άιια απιά ή ζχλζεηα θξηηήξηα. Γίλεηαη επίζεο ε δπλαηφηεηα ζηνπο 
ρξήζηεο λα δειψζνπλ ηηο πξνηηκήζεηο ηνπο θαηεπζείαλ απφ νπνηαδήπνηε νζφλε 
απνηειεζκάησλ αλαδήηεζεο, δεκηνπξγψληαο έηζη κφληκα θξηηήξηα ελδηαθέξνληνο. 

Book Matcher: Σν ραξαθηεξηζηηθφ „Book Matcher‟ δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζηνπο πειάηεο λα 

βαζκνινγήζνπλ έλα βηβιίν ην νπνίν έρνπλ δηαβάζεη. Έηζη νη πειάηεο κπνξνχλ λα αμηνινγήζνπλ 
έλα βηβιίν ζε κηα θιίκαθα πέληε ζεκείσλ, κε ρακειφηεξε βαζκνινγία ηελ εηηθέηα „ην κηζψ‟ θαη 
πςειφηεξε ην „ην ιαηξεχσ‟. Οη ρξήζηεο νη νπνίν έρνπλ βαζκνινγήζεη έλαλ ηθαλφ αξηζκφ βηβιίσλ 
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(ζπλζήθε ελεξγνπνίεζεο), κπνξνχλ λα απαηηήζνπλ λα ιάβνπλ πξνηάζεηο γηα βηβιία ηα νπνία 
πηζαλψο ηνπο ελδηαθέξνπλ. 

΢χόλια πελατών (Customer comments): Η ππεξεζία απηή πξνζθέξεη ζηνπο πειάηεο ηελ 

δπλαηφηεηα λα ιάβνπλ πξνηάζεηο γηα έλα βηβιίν, βαζηζκέλεο ζηηο απφςεηο άιισλ ρξεζηψλ γηα 
ην βηβιίν απηφ. ΢ηελ πιεξνθνξηαθή ζειίδα θάζε βηβιίνπ ππάξρεη κηα ιίζηα κε βαζκνινγήζεηο 
άιισλ ρξεζηψλ θαζψο θαη ηηο απφςεηο ηνπο γηα ην ππφ αγνξά βηβιίν. 

2.3.2 eBay 

FeedBack Profile: Η γλσζηή πιαηθφξκα αγνξαπσιεζηψλ eBay™ δηαζέηεη ηελ ιεηηνπξγία 

„Feedback profile‟ ε νπνία επηηξέπεη ζε θάζε ρξήζηε ηνπ eBay.com είηε απηφο είλαη αγνξαζηήο 
είηε πσιεηήο λα αμηνινγήζεη άιινπο ρξήζηεο κε ηνπο νπνίνπο έρεη ζπλεξγαζηεί, ζπκβάιινληαο 
κε απηφλ ηνλ ηξφπν ζηελ δεκηνπξγία κηαο πην νινθιεξσκέλεο εηθφλαο ηνπ πξνθίι ηνπ ρξήζηε. 
Απηνχ ηνπ είδνπο ε αμηνιφγεζε ελφο ρξήζηε απνηειείηαη απφ κηα βαζκνιφγεζε ηθαλνπνίεζεο 
κε επηινγή ελφο εθ ησλ ηξηψλ δηαζέζηκσλ επηινγψλ (ηθαλνπνηεκέλνο, νπδέηεξνο, κε 
ηθαλνπνηεκέλνο) θαη ζπλνδεχεηαη απφ έλα ζπγθεθξηκέλν ζρφιην γηα ηνλ άιιν πειάηε. Σν 
ραξαθηεξηζηηθφ απηφ απνζθνπεί ζε έλα recommender system γηα ηνπο επίδνμνπο αγνξαζηέο νη 
νπνίνη ζα κπνξνχλ λα δνπλ ηα πξνθίι ησλ πσιεηψλ. Σν πξνθίι απηφ απνηειείηαη απφ έλα 
πίλαθα αξηζκψλ κε βαζκνινγήζεηο γηα δηάθνξεο ρξνληθέο πεξηφδνπο (ηειεπηαία εβδνκάδα, 
ηειεπηαίν κήλα, ηειεπηαίν εμάκελν), θαζψο θαη κηα ζπλνιηθή απνηίκεζε γηα θάζε ρξήζηε (π.ρ. 
394 ζεηηθέο ςήθνη απφ 685 κνλαδηθνχο πειάηεο). 

2.3.3 CDNOW 

My CDNOW: H πιαηθφξκα πψιεζεο κνπζηθήο CDNOW™ επηηξέπεη ζηνπο πειάηεο ηεο ηε 

δεκηνπξγία κηα βηβιηνζήθεο, ε νπνία βαζίδεηαη ζε αγαπεκέλνπο ηνπο δίζθνπο θαη θαιιηηέρλεο. 
Οη πειάηεο θαηαζέηνπλ ηηο πξνηηκήζεηο ηνπο γηα ην πνηνη δίζθνη ηνπο αξέζνπλ θαη γηα ην πνηνη 
είλαη νη αγαπεκέλνη ηνπο θαιιηηέρλεο. Μεηά απφ κία αγνξά ελφο δίζθνπ, ν δίζθνο απηφο 
πξνζηίζεηαη απηφκαηα ζηελ βηβιηνζήθε ζε κηα θαηεγνξία κε ηελ εηηθέηα „own it‟. Αλ θαη ε ιίζηα 
ησλ αγνξαζκέλσλ είλαη κηα ζρεηηθά ηζρπξή έλδεημε γηα ηηο ζεηηθέο πξνηηκήζεηο ηνπ ρξήζηε, 
σζηφζν νη ρξήζηεο έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα δηαζαθελίζνπλ ηηο πξνηηκήζεηο ηνπο βάδνληαο δχν 
εηηθέηεο „own it and like it‟ ή „own it but dislike it‟. ΋ηαλ έλαο ρξήζηεο δεηήζεη πξνηάζεηο, ην 
ζχζηεκα „πξνβιέπεη‟ έμη άικπνπκ ηα νπνία ελδέρεηαη λα αξέζνπλ ζηνλ ρξήζηε, βαζηζκέλν ζηηο 
αγνξέο πνπ έρεη θάλεη. ΢ε απηή ηελ ιίζηα πξνηάζεσλ, ν ρξήζηεο έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα 
αμηνινγήζεη θάζε δίζθν πνπ πεξηέρεη επηιέγνληαο έλα απφ ηα ηξία ζρφιηα „own-it‟, move to wish 
list‟ ή „not for me‟. Αλ ν ρξήζηεο επηιέμεη κηα απφ ηηο παξαπάλσ επηινγέο, ηφηε ε ιίζηα 
αλαλεψλεηαη απηφκαηα κε βάζεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο επηινγήο απηήο. 

Album advisor: Σν ραξαθηεξηζηηθφ απηφ παξέρεη δχν ιεηηνπξγίεο. ΢ηελ πξψηε (single album 

mode) φηαλ έλαο ρξήζηεο κεηαβεί ζηελ πιεξνθνξηαθή ζειίδα ελφο δίζθνπ, ην ζχζηεκα 
πξνηείλεη δέθα δίζθνπο ζρεηηθνχο κε απηφλ πνπ ελδηαθέξεηαη ν ρξήζηεο. ΢ηελ δεχηεξε 
ιεηηνπξγία (multiple artist mode) νη ρξήζηεο θαινχληαη λα εηζάγνπλ κέρξη ηξεηο θαιιηηέρλεο πνπ 
ηνπο αξέζνπλ θαη ην ζχζηεκα πξνηείλεη δέθα δίζθνπο νη νπνίνη ζρεηίδνληαη κε ηνπο θαιιηηέρλεο 
απηνχο. 

2.3.4 Levis 

Style Finder: Η δπλαηφηεηα Style Finder επηηξέπεη ζηνπο πειάηεο λα ιακβάλνπλ πξνηάζεηο ζε 

άξζξα πνπ αθνξνχλ ηα πξντφληα ηεο εηαηξίαο.Οη πειάηεο ζπκπιεξψλνπλ κηα θφξκα κε 
ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ην θχιν ηνπο, ηελ ειηθία ηνπο θηι. Έπεηηα ηνπο δίλνληαη ηξεηο θαηεγνξίεο 
„κνπζηθή‟, „ζηπι‟ θαη „δηαζθέδαζε‟θαη θαινχληαη λα βαζκνινγήζνπλ ηνπιάρηζηνλ ηέζζεξηο 
ππνθαηεγνξίεο απφ ηελ θάζε θαηεγνξία. Η βαζκνιφγεζε γίλεηαη ζε κία θιίκαθα επηά ζεκείσλ 
κε ρακειφηεξε βαζκνινγία ην „leave it‟ θαη πςειφηεξε ην „love it‟. Αθνχ νη ρξήζηεο 
νινθιεξψζνπλ ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία κπνξνχλ λα επηιέμνπλ ηε ιεηηνπξγία „get 
recommendations‟. Σν ζχζηεκα επηζηξέθεη έμη κηθξνγξαθίεο πξντφλησλ πνπ είλαη νη πξνηάζεηο 
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ξνπρηζκνχ γηα ηνπο ρξήζηεο βαζηζκέλεο ζην πξνθίι πνπ έρηηζε ν ρξήζηεο κε ηελ παξαπάλσ 
δηαδηθαζία. Φπζηθά νη ρξήζηεο κπνξνχλ λα αμηνινγήζνπλ θαζεκία απφ απηέο ηηο πξνηάζεηο θαη 
αλαιφγσο ην ζχζηεκα κπνξεί λα αιιάμεη απφ κία έσο θαη ηηο έμη πξνηάζεηο ηνπ. 

2.3.5 Moviefinder 

Match Maker: Η ιεηηνπξγία Match maker επηηξέπεη ζηνπο πειάηεο ηνπ Moviefinder.com λα 

εληνπίζνπλ ηαηλίεο νη νπνίεο έρνπλ παξφκνηα „δηάζεζε, ζέκα, θαηεγνξία ή εζνπνηνχο‟ κε κία 
ηαηλία πνπ νη ίδηνη ζα επηιέμνπλ. Με ηελ ρξήζε ηεο ππεξεζίαο νη πειάηεο ιακβάλνπλ κηα ιίζηα 
κε πξνηάζεηο γηα ηαηλίεο πνπ ηαηξηάδνπλ ζηα θξηηήξηα πνπ πξνζδηφξεζαλ παξαπάλσ, θαζψο θαη 
γηα ηαηλίεο ζηηο νπνίεο ζθελνζέηεο ή εζνπνηνί ζπκκεηείραλ ζηελ παξαπάλσ ηαηλία. 

We Predict: Η ππεξεζία απηή πξνηείλεη ηαηλίεο ζηνπο πειάηεο κε βάζε ηαηλίεο πνπ έρνπλ δεη 

θαη βαζκνινγήζεη ζην παξειζφλ. Οη πειάηεο κπνξνχλ λα βαζκνινγήζνπλ κία ηαηλία ηελ νπνία 
έρνπλ δεη ζε κία θιίκαθα πέληε ζεκείσλ, απφ ην Α έσο ην F. Η βαζκνινγίεο απηέο 
ρξεζηκνπνηνχληαη κε δχν ηξφπνπο. Καζψο νη ρξήζηεο πεξηεγνχληαη ζην site, θάζε ηαηλία (πνπ 
δελ έρεη βαζκνινγεζεί απφ ηνλ ρξήζηε) έρεη κηα εηηθέηα κε κία πξφβιεςε γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν 
ρξήζηε (ή go see it ή forget it). Δπίζεο φηαλ νη ρξήζηεο θάλνπλ κηα αλαδήηεζε γηα ηαηλίεο ηα 
απνηειέζκαηα κπνξνχλ λα είλαη ηαμηλνκεκέλα κε βάζε ηελ πξφβιεςε πνπ έρεη θάλεη ην 
ζχζηεκα γηα ηνλ εθάζηνηε ρξήζηε. 

2.3.6 Vogoo PHP Lib 

Η „Vogoo PHP Lib‟ είλαη κηα βηβιηνζήθε ειεχζεξε γηα ρξήζε (open source), ε νπνία πξνζθέξεη 
έλα API ζηνλ πξνγξακκαηηζηή ηεο PHP, ψζηε λα εθαξκφζεη ηερληθέο Collaborative Filtering ζε 
νπνηνδήπνηε website. Μεξηθά απφ ηα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ πξνζθέξεη ε βηβιηνζήθε είλαη:  

 Μεραληζκφ βαζηζκέλν ζε CF πνπ πξνβιέπεη ηελ ςήθν ηνπ πειάηε. 

 Απηφκαηνη ππνινγηζκνί πξφζεζεο ςήθνπ κε βάζε ηα click θαη ηηο αγνξέο. 

 Πξνηάζεηο βαζηζκέλεο ζε ρξήζηεο θαη φρη ζε αληηθείκελα. 

 Μεραληζκφ πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ γηα item-based CF κε ην ραξαθηεξηζηηθφ „ζε απηνχο πνπ 
άξεζε ην x αληηθείκελν άξεζε θαη ην y‟. 

 ΢ηνρεπκέλεο δηαθεκίζεηο θαη κελχκαηα ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. 

 Υαξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα θαη ππεξεζίεο CF γηα ρξήζηεο πνπ δελ είλαη κέιε. 

 Γπλαηφηεηα ζηα κέιε λα πξνζδηνξίδνπλ ζε πην πνζνζηφ είλαη επραξηζηεκέλνη απφ ηα 
αληηθείκελα πνπ ηνπο πξνηείλνληαη. 

 Γξήγνξν ππνινγηζκφ νκνηνηήησλ κεηαμχ κειψλ. 

 Γπλαηφηεηα πεξηνξηζκνχ ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ επηζηξέθνπλ νη item-based ζπλαξηήζεηο. 

 Υεηξηζκφο πνιιαπιψλ θαηεγνξηψλ αληηθεηκέλσλ. 

2.3.7 Cofi 

Η Cofi  είλαη κία βηβιηνζήθε γξακκέλε ζε Java, ειεχζεξε γηα ρξήζε ε νπνία πξνζθέξεη 
δπλαηφηεηεο γηα Collaborative Filtering. Δκπλεπζηήο απηήο ηεο βηβιηνζήθεο είλαη ν Daniel 
Lemire, ν νπνίνο ππνζηεξίδεη φηη δεκηνχξγεζε απηή ηε βηβιηνζήθε γηα λα βνεζήζεη ηνπο 
πξνγξακκαηηζηέο ψζηε λα κελ ρξεηάδεηαη λα δηαβάζνπλ ηφζε βηβιηνγξαθία γηα λα 
ελζσκαηψζνπλ έλαλ αιγφξηζκν CF ζε έλα site. Έπίζεο ν Lemire πξφηεηλε ηξία λέα ζρήκαηα CF 
[38], ην Slope One Scheme, ην Weighted Slope One Scheme θαη ην BI-POLAR Slope One 
Scheme. 
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2.3.8 Mahout (Taste 2) 

To „Taste 2‟ πξφθεηηαη γηα ηελ εμέιημε ηεο open source Java βηβιηνζήθεο „Taste‟ ε νπνία είλαη 
πιένλ ελζσκαησκέλε ζην ζχζηεκα Mahout ηνπ Apache. Η βηβιηνζήθε απηή είλαη κηα κεραλή 
collaborative filtering ε νπνία δέρεηαη σο είζνδν ηηο πξνηηκήζεηο ησλ ρξεζηψλ γηα θάπνηα 
πξντφληα θαη επηζηξέθεη ηηο πξνβιέςεηο γηα ηηο πξνηηκήζεηο ηνπο, γηα άιια πξντφληα. Πξνζθέξεη 
έλα πινχζην ζχλνιν απφ εμαξηήκαηα, απφ ηα νπνία κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί έλα πιήξσο 
παξακεηξνπνηεκέλν θαη πξνζαξκνζκέλν ζηηο αλάγθεο καο, recommender system. Δπίζεο 
εθηφο απφ ηε Java, ην Mahout κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη κέζσ web services. Μεξηθέο απφ 
ηηο αθεξεκέλεο θιάζεηο πνπ πξνζθέξεη ην Mahout είλαη ε DataModel, UserSimilarity, 
ItemSimilarity, UserNeighborhood θαη ε Recommender κεξηθέο απφ ηηο νπνίεο κπνξνχκε λα 
δηαθξίλνπκε θαη ζηελ απεηθφληζε ηεο αξρηηεθηνληθήο ηνπ ζπζηήκαηνο (Δηθ 2.3). Σέινο ην Mahout, 
ππνζηεξίδεη memory-based, item-based θαη slope-one recommenders, ελψ πξνο ην παξφλ δελ 
ππνζηεξίδεη model recommenders. 

 

Εηθόλα 2.3: Δηάγξακκα πνπ απεηθνλίδεη ηηο ζρέζεηο κεηαμύ δηαθόξσλ ππνζπζηεκάησλ ηνπ Mahout 
γηα έλαλ user-based recommender 

2.3.9 Netflix 

Σν Netflix είλαη έλα ειεθηξνληθφ θαηάζηεκα ελνηθίαζεο ηαηληψλ. Σν Netflix ρξεζηκνπνηεί έλα απφ 
ηα πην επηηπρεκέλα collaborative filtering systems, ψζηε λα πξνηείλεη ζηνπο ρξήζηεο ηνπ ηαηλίεο. 
Η επηηπρία ηνπ νθείιεηαη ζην νηη ην ζχζηεκα δελ είλαη πξνζαλαηνιηζκέλν ζην λα πξνηείλεη κφλν 
λέεο ηαηλίεο πνπ είλαη ζηε κφδα αιιά θαη παιαηφηεξεο, έηζη ψζηε λα εθκεηαιιεχεηαη φιν ην 
θάζκα ηεο ηεξάζηηαο βηβιηνζήθεο ηαηληψλ πνπ δηαζέηεη. ΢χκθσλα κε ηελ εηαηξία, ηα κέιε 
εκπηζηεχνληαη ηηο πξνηάζεηο πνπ ηνπο θάλεη ην ζχζηεκα ζε πνζνζηφ θνληά ζην 60%. 

 Σν ζχζηεκα πνπ παξάγεη απηέο ηηο πξνηάζεηο νλνκάδεηαη CineMatch. Πξφθεηηαη γηα κηα 
βάζε δεδνκέλσλ ε νπνία ρξεζηκνπνηεί πιεξνθνξίεο απφ ηξεηο πεγέο, γηα λα δηαπηζηψζεη πνηεο 
ηαηλίεο ελδέρεηαη λα αξέζνπλ ζηνπο ρξήζηεο, νη νπνίεο είλαη νη εμήο: 
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 Οη ηαηλίεο, νη νπνίεο είλαη νξγαλσκέλεο ζε νκάδεο. 

 Οη αμηνινγήζεηο (ratings) ησλ ρξεζηψλ, νη λνηθηαζκέλεο ηαηλίεο ηξέρνπζεο θαη παιηέο. 

 Οη κέζνη φξνη βαζκνινγηψλ φισλ ησλ ρξεζηψλ  

Σν ζχζηεκα έρεη ηε δπλαηφηεηα λα θάλεη ρηιηάδεο πξνηάζεηο ην δεπηεξφιεπην ή 
δηζεθαηνκκχξηα ηε κέξα. Αλνίγνληαο έλαλ ινγαξηαζκφ ζην Netflix, ν ρξήζηεο εηζάγεη κεξηθέο 
πξνηηκήζεηο. Κάζε ηαηλία πνπ λνηθηάδεη έρεη δηθαίσκα λα ηελ βαζκνινγήζεη απφ 1 κέρξη 5 
αζηέξηα. ΋ζν πεξηζζφηεξεο ηαηλίεο βαζκνινγήζεη ν ρξήζηεο ηφζν αθξηβέζηεξεο είλαη νη 
πξνηάζεηο πνπ ηνπ γίλνληαη. Καηά κέζν φξν νη ρξήζηεο ην Netflix βαζκνινγνχλ πεξίπνπ 200 
ηαηλίεο νη νπνίεο ζπγθξίλνληαη κε έλα ζχλνιν βαζκνινγήζεσλ γχξσ ζηα 2 δηζεθαηνκκχξηα.  
΢χκθσλα πάληα κε ην Netflix, νη πξνβιέςεηο πνπ παξάγεη ην ζχζηεκα έρνπλ αθξίβεηα κηζνχ 
αζηεξηνχ θαηά 75% ησλ θνξψλ θαη ην 50% ησλ ρξεζηψλ νη νπνίνη ελνηθηάδνπλ πξνηεηλφκελεο 
ηαηλίεο ηηο βαζκνινγνχλ κε 5 αζηέξηα. Η ζηαηηζηηθή κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη 
multivariate regression θαη ην ζχζηεκα ελεκεξψλεηαη πνιχ ζπρλά κε ηα λέα δεδνκέλα. 

Παξφιν πνπ ην ζχζηεκα θξίλεηαη αξθεηά επηηπρεκέλν ε Netflix ηνλ Οθηψβξην ηνπ 2006 
πξνθχξεμε έλα δηαγσληζκφ πεληαεηνχο δηάξθεηαο, ηνλ ιεγφκελν „The Netflix prize‟ κε ζθνπφ λα 
βειηησζεί αθφκα πεξηζζφηεξν ε αθξίβεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ έρεη δψζεη έλα 
dataset 100 εθαηνκκπξίσλ εγγξαθψλ πνπ πεξηέρνπλ βαζκνινγήζεηο ρξεζηψλ γηα κηα πεξίνδν 
7 ρξφλσλ θαη πξνζθαιεί νπνηφλδήπνηε ελδηαθεξφκελν λα ηα ρξεζηκνπνηήζεη ψζηε λα 
αλαθαιχςεη έλαλ πην αθξηβή αιγφξηζκν. ΢ηφρνο είλαη ε βειηίσζε ηεο αθξίβεηαο ηνπ αιγνξίζκνπ 
θαηά 10%, κε έπαζιν 1 εθαηνκκχξην δνιιάξηα. Άπνςε ηεο εηαηξίαο ήηαλ φηη ηα έμνδα ηνπ 
επάζινπ ζα ππεξθαιπθζνχλ απφ ηελ αχμεζε ησλ εζφδσλ ε νπνία ζα ππάξμεη ζε ελδερφκελε 
αχμεζε ηεο αθξίβεηαο ηνπ αιγνξίζκνπ. Σειηθά ζηηο 21 ΢επηεκβξίνπ 2009 ην έπαζιν 
απνλεκήζεθε ζε κία νκάδα κε φλνκα „BellKor‟s Pragmatic Chaos‟.  

2.4 Ερευνητικό έργο 

Δθηφο απφ ηα παξαπάλσ εκπνξηθά ζπζηήκαηα, έρνπλ αλαπηπρζεί θαη εμεηαζηεί πνιιά 
εξεπλεηηθά ζπζηήκαηα ηα νπνία αζρνινχληαη κε ην αληηθείκελν ηνπ θηιηξαξίζκαηνο 
πιεξνθνξηψλ. 

Έλα δνθηκαζηηθφ ζχζηεκα (test-bed) ην νπνίν δεκηνπξγήζεθε κε ζθνπφ ηελ 
νκαδνπνίεζε ρξεζηψλ ελφο ειεθηξνληθνχ video club είλαη ην ζχζηεκα Vision.com [1]. Σν 
ζχζηεκα απηφ ζηάζεθε ε αθνξκή ψζηε λα πξνζαλαηνιηζηεί ε παξνχζα εξγαζία ζε απηφλ ηνλ 
ηνκέα έξεπλαο. ΢ηφρνο ηνπ ζπζηήκαηνο, είλαη ε ζχγθξηζε ηεζζάξσλ αιγνξίζκσλ νκαδνπνίεζεο 
(hierarchica, fuzzy c-means, spectral and artificial immune network (AIN)-based clustering).  

Γηα ηε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα πξνθίι 150 ρξεζηψλ, δειαδή 
150 δηαλχζκαηα ηα νπνία ηξνθνδφηεζαλ ηνπο αιγφξηζκνπο νκαδνπνίεζεο.  Σν ζχζηεκα 
παξέρεη ζηνλ ρξήζηε ηελ δπλαηφηεηα λα επηιέμεη ηαηλίεο απφ ηέζζεξηο θαηεγνξίεο. Οη θηλήζεηο 
ηηο νπνίεο θάλεη ν ρξήζηεο θαηά ηελ πεξηήγεζή ηνπ ζην θαηάζηεκα (π.ρ. επηινγή ηαηλίαο, 
επηινγή θαηεγνξίαο), θαηαγξάθνληαη ζηελ βάζε δεδνκέλσλ, ψζηε λα είλαη δπλαηή ε κειινληηθή 
επεμεξγαζία ηνπο.  

Απφ ηα δεδνκέλα πνπ ζπιιέγνληαη ππνινγίδεηαη γηα θάζε ρξήζηε μερσξηζηά, ν βαζκφο 
ελδηαθέξνληφο ηνπ γηα κηα θαηεγνξία ηαηληψλ ή κία κεκνλσκέλε ηαηλία. Άιια ραξαθηεξηζηηθά 
πνπ παίδνπλ ξφιν ζηνλ ππνινγηζκφ, είλαη ε ηηκή ηεο ηαηλίαο, νη εζνπνηνί πνπ ζπκκεηέρνπλ θαη ν 
ζθελνζέηεο. Έλα παξάδεηγκα ππνινγηζκνχ ηνπ βαζκνχ ελδηαθέξνληνο ελφο ρξήζηε γηα κηα 
ηαηλία ηελ νπνία έρεη αγνξάζεη είλαη ην αθφινπζν: 

InterestOnBoughtMovie = 
ieslBoughtMovVisitsOnAl

ughtMovieVisitsOnBo
 

Σν ζχζηεκα θάλεη δηαρσξηζκφ ησλ δεδνκέλσλ ζε ηξία κέξε. Σν έλα πεξηέρεη ζηαηηζηηθά 
ζηνηρεία ησλ επηζθέςεσλ θάζε ρξήζηε ζε κία ηαηλία. Σν δεχηεξν πεξηέρεη αληίζηνηρα ζηνηρεία γηα 
ηηο θηλήζεηο ηνπ ρξήζηε πνπ αθνξνχλ ην θαιάζη αγνξάο θαη ηέινο ην ηξίην αθνξά ζηνηρεία ησλ 
ηαηληψλ ηηο νπνίεο έρεη αγνξάζεη ν ρξήζηεο. Σα δεδνκέλα θαη ησλ ηξηψλ απηψλ θαηεγνξηψλ 
κεηαθξάδνληαη ζε δηαλχζκαηα ηα νπνία έρνπλ 80 ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα έθαζην, ζηα 
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νπνία πεξηιακβάλνληαη νη θαηεγνξίεο, νη ηηκέο ησλ ηαηληψλ εζνπνηνί θαη ζθελνζέηεο. Σα 
δηαλχζκαηα απηά ηξνθνδνηνχλ ηνπο αιγφξηζκνπο νκαδνπνίεζεο θαη έηζη γίλεηαη ε ζχγθξηζε 
κεηαμχ ησλ απνηειεζκάησλ γηα ηηο πξνθχπηνπζεο νκάδεο. 

Η εμέιημε ηεο έξεπλαο ζπλερίζηεθε [5] κε ηελ δεκηνπξγία ζηεξενηχπσλ ε νπνία 
βαζίζηεθε ζηα δεδνκέλα ηα νπνία ζπιιέρζεθαλ κέζσ ηεο δνθηκαζηηθήο πιαηθφξκαο 
Vision.com. ΢ε απηήλ ηε δεκνζίεπζε [5] νη ζπγγξαθείο πεξηγξάθνπλ ηε δεκηνπξγία δηπιψλ 
ζηεξενηχπσλ κε ηελ ρξήζε ελφο Immune Network System (INS). Σν INS εθαξκφζηεθε γηα ηα 
δεδνκέλα ησλ 150 ρξεζηψλ θαη θαηεγνξηνπνίεζε ηα ελδηαθέξνληα ησλ ρξεζηψλ θαζψο θαη ηηο 
ηαηλίεο. Η δηπιή απηή θαηεγνξηνπνίεζε έγηλε κε ηεξαξρηθφ ηξφπν θαη ζαλ απνηέιεζκα 
δεκηνπξγήζεθαλ πνιιαπιά επίπεδα ζηεξενηχπσλ. Σα ζηεξεφηππα απηά ρξεζηκνπνηήζεθαλ 
ζηελ εθαξκνγή σζηέ λα κπνξεί δπλακηθά λα εμαρζεί έλα ζπκπέξαζκα γηα ηα ελδηαθέξνληα ηνπ 
ρξήζηε, βαζηζκέλα κφλν ζε κηθξφ αξηζκφ θηλήζεψλ ηνπ.  

Μηα παξφκνηα πξνζπάζεηα επηρεηξείηαη ζην [11], φπνπ έλα Artificial Immune System 
(AIN) εθαξκφζηεθε ζε πεξίπνπ 1000 ρξήζηεο ησλ νπνίσλ είραλ ζπιιερζεί νη πξνηηκήζεηο 
πινήγεζεο ζην δηαδίθηπν (Favorites ή Bookmarks). Ιδηαίηεξε έκθαζε ζε απηή ηελ έξεπλα 
δφζεθε ζηελ θαηαζθεπή ελφο κέηξνπ νκνηφηεηαο ησλ πξνθίι ησλ ρξεζηψλ, ην νπνίν ζα 
κπνξνχζε λα νδεγήζεη ζηελ νξζφηεξε ηξνθνδφηεζε ηνπ AIN. 

3. ΑΝΑΛΤ΢Η ΚΑΙ ΢ΦΕΔΙΑ΢ΜΟ΢ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢  

Απν ηηο ζεκαληηθφηεξεο θάζεηο ζηνλ θχθιν δσήο ελφο ινγηζκηθνχ είλαη ε θάζε ηεο αλάιπζεο θαη 
ηεο ζρεδίαζήο ηνπ. ΢ηελ νπζία πξφθεηηαη γηα ηα ζεκέιηα, πάλσ ζηα νπνία ζα ρηηζηεί ζηαδηαθά 
έλα ινγηζκηθφ άξα ε ζπκβνιή απηήο ηεο θάζεο παίδεη ζεκαίλνληα ξφιν ζηελ επηηπρή 
δεκηνπξγία ηνπ θαη ζηνλ βαζκφ ζηνλ νπνίν ζα θαιχπηεη ηνπο ρξήζηεο γηα ηνπο νπνίνπο 
πξννξίδεηαη. 

3.1 Διαδικασία ανάπτυξης λογισμικού 

Η δηαδηθαζία αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ ρσξίδεηαη ζε ηξεηο θχξηεο θάζεηο νη νπνίεο θαηά ζεηξά είλαη: 

 ΢πιινγή Απαηηήζεσλ 

 ΢ρεδηαζκφο 

 Τινπνίεζε 

Καηά ηελ ζπιινγή ησλ απαηηήζεσλ ελφο ζπζηήκαηνο νξίδνληαη νη δξαζηεξηφηεηεο, νη 
θίλδπλνη θαη έλα δνθηκαζηηθφ ζρέδην ηνπ ζπζηήκαηνο. ΢ε απηή ηε θάζε δειαδή νξίδεηαη ελ 
ζπληνκία ΣΙ πξέπεη λα θάλεη ην ζχζηεκα. Πην αλαιπηηθά ζην ζηάδην απηφ εζηηάδνπκε ζην λα 
παξέρνπκε κία κεραληθή πεξηγξαθή ησλ αληηθεηκέλσλ, ησλ ιεηηνπξγηψλ θαη ησλ θαηαζηάζεσλ 
ηνπ ζπζηήκαηνο ινγηζκηθνχ. 

Ο ζρεδηαζκφο ηνπ ζπζηήκαηνο θαζνξίδεη ην ΠΧ΢ ην ζχζηεκα ζα πινπνηήζεη ηηο 
ιεηηνπξγίεο νη νπνίεο πεξηγξάθνληαη θαηά ηελ ζπιινγή ησλ απαηηήζεσλ θαη γεληθά νξίδεη ηελ 
δνκή πνπ ζα έρεη ην ζχζηεκα ρσξίο σζηφζν λα κπαίλεη ζε ιεπηνκέξεηεο πινπνίεζεο. Γειαδή ε 
ζρεδίαζε ινγηζκηθνχ εζηηάδεη ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν νη απαηηήζεηο ηνπ ινγηζκηθνχ, κπνξνχλ 
λα πινπνηεζνχλ. 

Σέινο ζηε θάζε ηεο πινπνίεζεο παξάγεηαη ν πεγαίνο θψδηθαο θαη ε ηεθκεξίσζε ηνπ 
ζπζηήκαηνο θαζψο επίζεο γίλνληαη θαη δνθηκαζηηθνί έιεγρνη ηνπ ινγηζκηθνχ πνπ έρεη παξαρζεί 
ψζηε απηφ λα επηθπξσζεί. 

3.1.1 Λειτουργικές Απαιτήσεις 

1. Δγγξαθή λένπ ρξήζηε (Sign-In) 

Περιγραφή: Ο ρξήζηεο ν νπνίνο ζέιεη λα γίλεη κέινο ηνπ ειεθηξνληθνχ θαηαζηήκαηνο, εηζάγεη 

ηα απαξαίηεηα ζηνηρεία πνπ απαηηνχληαη γηα λα θαηαρσξεζεί ζην ζχζηεκα. ΢ε πεξίπησζε πνπ 
φια ηα ζηνηρεία πνπ ζα εηζάγεη είλαη ζσζηα, ην ζχζηεκα θαηαρσξεί ηνλ ρξήζηε ζαλ λέν πειάηε 
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θαη δεκηνπξγεί έλα κνλαδηθφ θσδηθφ γηα απηφλ. Αλ ην ζχζηεκα εληνπίζεη ιάζνο ζηελ 
θαηαρψξεζε ησλ ζηνηρείσλ, ηφηε εκθαλίδεη ην θαηάιιειν κήλπκα ιάζνπο. 

Είσοδος: ΢ηνηρεία ρξήζηε 

Δπεμεξγαζία: Σν ζχζηεκα ειέγρεη εάλ ππάξρεη ρξήζηεο κε ην ίδην user-id, ην νπνίν επέιεμε ν 
λένο ρξήζηεο. Δάλ δελ ππάξρεη θαη φια ηα ππφινηπα ζηνηρεία είλαη απνδεθηά, ην ζχζηεκα 
θαηαρσξεί ηνλ πειάηε ζηελ βάζε δεδνκέλσλ θαη ελεκεξψλεη ηνλ ρξήζηε γηα ηελ επηηπρή 
νινθιήξσζε ηεο δηαδηθαζίαο. ΢ηελ αληίζεηε πεξίπησζε, ην ζχζηεκα εκθαλίδεη θαηάιιειν 
κήλπκα ιάζνπο ζηνλ ρξήζηε. 

Έξοδος: Νέα εγγξαθή ζηνλ πίλαθα πειαηψλ ή κήλπκα ιάζνπο. 

 
2. Δηζαγσγή ρξήζηε ζην θαηάζηεκα (Log-In) 

Περιγραφή: Ο ρξήζηεο ν νπνίνο επηζπκεί λα θάλεη log-in ζην ειεθηξνληθφ θαηάζηεκα πξέπεη 

λα εηζάγεη ην αλαγλσξηζηηθφ ρξήζηε (user-id) θαη ην ζπλζεκαηηθφ (password). Σν ζχζηεκα 
πξνρσξάεη ζηελ ηαπηνπνίεζε ησλ ζηνηρείσλ απηψλ. Αλ ν ρξήζηεο έδσζε ζσζηά ζηνηρεία ηφηε 
ζπλδέεηαη ζην ζχζηεκα, αιιηψο εκθαλίδεη κήλπκα ιάζνπο. 

Είσοδος: Αλαγλσξηζηηθφ ρξήζηε (user-id), ΢πλζεκαηηθφ ρξήζηε (password) 

Επεξεργασία: Σν ζχζηεκα αλαδεηά ζηελ βάζε πειαηψλ ην αλαγλσξηζηηθφ ρξήζηε πνπ έδσζε 

ν ρξήζηεο θαη αθνινχζσο θάλεη ηελ ηαπηνπνίεζε ηνπ ζπλζεκαηηθνχ. Αλ ε δηαδηθαζία είλαη 
επηηπρεκέλε ηφηε ην ζχζηεκα θαισζνξίδεη ηνλ ρξήζηε θαη πιένλ απηφο έρεη πξφζβαζε ζε φιεο 
ηηο ππεξεζίεο ηνπ θαηαζηήκαηνο πνπ είλαη δηαζέζηκεο γηα ηνπο εγγεγξακκέλνπο ρξήζηεο. ΢ε 
δηαθνξεηηθή πεξίπησζε ην ζχζηεκα εκθαλίδεη ζηνλ ρξήζηε έλα κήλπκα ιάζνπο θαη ηνλ νδεγεί 
ζην λα επαλαεηζάγεη ηα δεηνχκελα ζηνηρεία. 

Έξοδος: Καηαγξαθή ζην session state ηεο εθαξκνγήο φηη ν ρξήζηεο είλαη πιένλ ζπλδεδεκέλνο 

ή κήλπκα ιάζνπο. 
 
3. Δπεμεξγαζία ζηνηρείσλ ρξήζηε 

Περιγραφή: Ο ρξήζηεο ν νπνίνο επηζπκεί λα αιιάμεη ηα ζηνηρεία ζχλδεζεο (password) ή ηα 

πξνζσπηθά ηνπ ζηνηρεία (φλνκα, επψλπκν, δηεχζπλζε, e-mail θηι) πξέπεη πξνεγνπκέλσο λα 
έρεη θάλεη επηηπρή είζνδν ζην ζχζηεκα (log-in).  

Είσοδος: Αλαγλσξηζηηθφ ρξήζηε (user-id), ΢πλζεκαηηθφ ρξήζηε (password), πξναηξεηηθά λέα 

πξνζσπηθά ζηνηρεία [φλνκα, επψλπκν, δηεχζπλζε, e-mail].  

Επεξεργασία: Σν ζχζηεκα αλαδεηά ζηελ βάζε πειαηψλ ην αλαγλσξηζηηθφ ρξήζηε πνπ έδσζε 

ν ρξήζηεο θαη αθνινχζσο θάλεη ηελ ηαπηνπνίεζε ηνπ ζπλζεκαηηθνχ. Αλ ε δηαδηθαζία είλαη 
επηηπρεκέλε ηφηε ην ζχζηεκα εκθαλίδεη ζηνλ ρξήζηε ηελ θφξκα ζπκπιήξσζεο ησλ 
πξνζσπηθψλ ηνπ ζηνηρείσλ. Αθνχ ν ρξήζηεο ζπκπιεξψζεη ηα επηζπκεηά ζηνηρεία ην ζχζηεκα 
ειέγρεη ηελ νξζφηεηα ηνπο θαη αλ δελ ππάξρεη πξφβιεκα εκθαλίδεη κήλπκα επηηπρνχο αιιαγήο 
ησλ ζηνηρείσλ θαη ζηέιλεη ελεκεξσηηθφ e-mail ζηνλ ρξήζηε. Αλ ηα ζηνηρεία έρνπλ θάπνην ιάζνο 
ηφηε εκθαλίδεη ην αλάινγν κήλπκα ιάζνπο θαη πξνηξέπεη ηνλ ρξήζηε λα ην δηνξζψζεη. 

Έξοδος: Αλαλέσζε ηνπ πίλαθα πειαηψλ ζηελ βάζε δεδνκέλσλ ζε πεξίπησζε επηηπρεκέλεο 

νινθιήξσζεο ηεο δηαδηθαζίαο θαη απνζηνιή ελεκεξσηηθνχ e-mail ή εκθάληζε κελχκαηνο 
ιάζνπο θαη επαλάιεςε ηεο δηαδηθαζίαο. 

 
4.Πξνζζήθε πξντφληνο ζην θαιάζη αγνξάο 

Περιγραφή: Ο ρξήζηεο επηιέγεη λα πξνζζέζεη έλα πξντφλ ζην θαιάζη αγνξάο.  

Είσοδος: Αλαγλσξηζηηθφ πξντφληνο 

Επεξεργασία: Σν ζχζηεκα ςάρλεη αλ ην id ηνπ πξντφληνο ψζηε λα δηαπηζησζεί αλ ην πξντφλ 

ππάξρεη ήδε ζην θαιάζη αγνξάο. Αλ δελ ππάξρεη ήδε, ηφηε ειέγρεη ηελ δηαζεζηκφηεηα ηνπ 
πξντφληνο θαη αλ ην πξντφλ είλαη δηαζέζηκν ελεκεξψλεη ηνλ πίλαθα basket ζηε βάζε, αιιηψο 
ελεκεξψλεη ηνλ ρξήζηε. Αλ ην πξντφλ έρεη ήδε πξνζηεζεί ζην θαιάζη, ηφηε ελεκεξψλεη ηνπο 
κεηξεηέο γηα ην πξντφλ απμάλνληαο ηνλ θαηά 1. 
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Έξοδος: Δλεκέξσζε ηεο βάζεο θαη αλαλέσζε ζηελ νζφλε ηνπ θαιαζηνχ αγνξάο ψζηε λα 

απεηθνλίδεη ηα ζσζηά πξντφληα ή ελεκέξσζε ηνπ ρξήζηε κε κήλπκα φηη ην πξντφλ δελ είλαη 
δηαζέζηκν. 

 
5. Αθαίξεζε πξντφληνο απφ ην θαιάζη αγνξάο 

Περιγραφή: Ο ρξήζηεο επηιέγεη λα αθαηξέζεη έλα πξντφλ απφ ην θαιάζη αγνξάο. 

Είσοδος: Αλαγλσξηζηηθφ πξντφληνο (product_id), πνζφηεηα (quantity) 

Επεξεργασία: Σν ζχζηεκα αλαδεηά ην αλαγλσξηζηηθφ πξντφληνο ζηνλ πίλαθα basket ηεο 

βάζεο. Αλ ε πνζφηεηα ηνπ πξντφληνο είλαη 1 ηφηε αθαηξεί ην πξντφλ απφ ην θαιάζη αγνξάο θαη 
απν ηνλ πίλαθα basket. ΢ε πεξίπησζε πνπ ε πνζφηεηα ηνπ πξντφληνο είλαη κεγαιχηεξε ηνπ 
ελφο, κεηψλεηαη θαηά ηελ πνζφηεηα πνπ απαίηεζε ν ρξήζηεο θαη ελεκεξψλεηαη θαηάιιεια ν 
πίλαθαο basket. 

Έξοδος: Δλεκέξσζε ηεο βάζεο κε ηηο λέεο ηηκέο γηα ην θαιάζη αγνξάο θαη αλαλέσζε ηεο 

νζφλεο ψζηε ην θαιάζη αγνξάο λα απεηθνλίδεη ηα λέα δεδνκέλα. 

 
6. Οινθιήξσζε Αγνξάο πξντφληνο (-σλ) (Check-out) 

Περιγραφή: Ο ρξήζηεο επηιέγεη λα νινθιεξψζεη ηηο αγνξέο ηνπ παηψληαο ηνλ ζχλδεζκν 

Check-Out. 

Είσοδος: Αλαγλσξηζηηθφ ρξήζηε (user_id), ζπλζεκαηηθφ ρξήζηε (password) 

Επεξεργασία:  Γηα λα νινθιεξψζεη ν ρξήζηεο ηηο αγνξέο ηνπ απαξαίηεηε πξνυπφζεζε είλαη 

λα έρεη θάλεη εηζαγσγή ζην ζχζηεκα. Σν ζχζηεκα ειέγρεη αλ ν ρξήζηεο έρεη ζπλδεζεί θαη αλ λαη 
ηνλ αλαθαηεπζχλεη ζηελ ζειίδα νπνχ θαιείηαη λα επηβεβαηψζεη ηελ αγνξά, αιιηψο ηνλ 
παξαπέκπεη ζηε ζειίδα ζχλδεζεο γηα λα θάλεη log-in. 

Έξοδος: Σν ζχζηεκα ελεκεξψλεη ηνπο κεηξεηέο ησλ πξντφλησλ ζηελ βάζε δεδνκέλσλ θαη 

ελεκεξψλεη ηνλ ρξήζηε φηη ε ζπλαιιαγή νινθιεξψζεθε επηηπρψο κε κήλπκα ζηελ νζφλε θαη e-
mail επηβεβαίσζεο κε ηα ζηνηρεία ηεο παξαγγειίαο. ΢ε πεξίπησζε πνπ δελ είλαη ζπλδεδεκέλνο 
ηνπ εκθαλίδεη ην θαηάιιειν κήλπκα πνπ ηνλ πξνηξέπεη λα ζπλδεζεί. 

 
7. Δπηινγή πξντφληνο 

Περιγραφή: Ο ρξήζηεο θαηά ηελ πεξίεγεζή ηνπ ζην site επηιέγεη έλα αληηθείκελν θάλνληαο 

θιηθ επάλσ ηνπ. 

Είσοδος: Κιηθ ζηνλ ζχλδεζκν ή ηελ εηθφλα ελφο πξντφληνο (product_id). 

Επεξεργασία: Σν ζχζηεκα αλαθηά ην πξντφλ πνπ αληηζηνηρεί ζηνλ ζσζηφ θσδηθφ θαη 

εκθαλίδεη ζηνλ ρξήζηε ιεπηνκέξεηεο γηα ην πξντφλ, φπσο ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ, κία ζχληνκε ή 
αλαιπηηθή πεξηγξαθή θαη εηθφλεο ηνπ πξντφληνο (κε δπλαηφηεηα κεγέζπλζεο). Σέινο 
ελεκεξψλνληαη νη κεηξεηέο ζηελ βάζε δεδνκέλσλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζην πξντφλ γηα ηνλ 
ζπγθεθξηκέλν ρξήζηε. 

Έξοδος: Δλεκέξσζε κεηξεηψλ επηζθεςηκφηεηαο πξντφληνο ζηελ βάζε δεδνκέλσλ θαη 

εκθάληζε ζηελ νζφλε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ πξντφληνο. 

 
8. Φήθηζε πξντφληνο 

Περιγραφή: Ο ρξήζηεο επηζπκεί λα αμηνινγήζεη έλα πξντφλ ζε κία θιίκαθα 5 ζεκείσλ. 

Είσοδος: product_id, user_id, rating 

Επεξεργασία: To ζχζηεκα ειέγρεη αλ ν ζπγθεθξηκέλνο ρξήζηεο έρεη μαλαβαζκνινγήζεη ην 

πξντφλ. Αλ φρη ηφηε ελεκεξψλεη ηνπο κεηξεηέο ςήθηζεο ηνπ πξντφληνο θαη εκθαλίδεη ζηνλ 
ρξήζηε ηελ κέζε βαζκνινγία ηνπ πξντφληνο. 

Έξοδος: Δκθάληζε ηεο κέζεο βαζκνινγίαο ηνπ πξντφληνο θαη ηεο βαζκνινγίαο πνπ έδσζε ν 

ρξήζηεο θαζψο θαη ελεκέξσζε ησλ κεηξεηψλ ςήθηζεο ζηελ βάζε δεδνκέλσλ. 
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9. Φήθηζε site 

Περιγραφή: Ο ρξήζηεο αμηνινγεί ην site ζε κία θιίκαθα 5 ζεκείσλ. 

Είσοδος: user_id, rating 

Επεξεργασία: Σν ζχζηεκα ειέγρεη αλ ν ρξήζηεο είλαη ζπλδεδεκέλνο θαη αλ δελ είλαη ηνλ 

παξαπέκπεη λα ζπλδεζεί. Αθνχ ςεθίζεη ελεκεξψλεη ηελ νζφλε κε ηνλ κέζν φξν βαζκνιφγεζεο 
ηνπ site απφ φινπο ηνπο ρξήζηεο θαη κε ηελ δηθή ηνπ βαζκνινγία, φπσο επίζεο θαη ηνπο 
κεηξεηέο ςήθηζεο ηνπ site ζηελ βάζε δεδνκέλσλ. 

Έξοδος: Δκθάληζε ζηελ νζφλε ηεο κέζεο βαζκνινγίαο ηνπ site θαη ηεο βαζκνινγίαο πνπ 

έδσζε ν ρξήζηεο θαζψο θαη ελεκέξσζε ησλ κεηξεηψλ ζηελ βάζε. 

 
10. Αλαδήηεζε πξντφληνο 

Περιγραφή: Ο ρξήζηεο ςάρλεη γηα θάπνην πξντφλ ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά. 

Είσοδος: πεξηγξαθή, [cluster_id], [θαηεγνξία] 

Επεξεργασία: Σν ζχζηεκα ςάρλεη ηελ βάζε λα δεη αλ ν  ρξήζηεο αλήθεη ζε θάπνην cluster. Σν 

ζχζηεκα αλαδεηεί πξντφληα κε βάζε ηελ πεξηγξαθή θαη πηζαλψο ηελ θαηεγνξία πνπ δφζεθε 
απφ ηνλ ρξήζηε. Αλ ν ρξήζηεο αλήθεη ζε θάπνην cluster ηφηε ηα πξντφληα πνπ επηζηξέθνληαη 
ζηνλ ρξήζηε ηαμηλνκνχληαη κε βάζε ηεο πξνηίκεζεο ηεο νκάδαο ζηελ νπνία αλήθεη, αιιηψο 
επηζηξέθνληαη ηαμηλνκεκέλα κε αιθαβεηηθή ζεηξά. Πξντφληα πνπ έρεη ήδε αγνξάζεη ν ρξήζηεο 
δελ παξαιείπνληαη απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο αλαδήηεζεο. 

Έξοδος: Λίζηα πξντφλησλ πνπ δεκηνπξγείηαη βάζεη ησλ θξηηεξίσλ αλαδήηεζεο. 

3.1.2 Μη Λειτουργικές Απαιτήσεις 

1. Απαιτήσεις σχεδίασης συστήματος 

Η ζρεδίαζε ηεο εθαξκνγήο (δεκηνπξγία UML δηαγξακκάησλ) ζα γίλεη κε ρξήζε ηεο εθαξκνγήο 
Rational Rose.  

2. Βάση Δεδομένων 

Η εθαξκνγή λα αληιεί θαη λα απνζεθεχεη ηα δεδνκέλα πνπ απαηηνχληαη, απφ κηα βάζε 
δεδνκέλσλ MySql. 

3. Απαιτήσεις Τλοποίησης εφαρμογής 

Η θχξηα γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ πινπνίεζε ηεο εθαξκνγήο 
λα είλαη ε server-side scripting language PHP. 

3.2 Διαγράμματα περιπτώσεων χρήσης (Use case diagrams) 

Σν θπξηφηεξν δήηεκα ζηελ επηηπρεκέλε θαηαζθεπή ελφο πιεξνθνξηαθνχ ζπζηήκαηνο είλαη ε 
θαηαζθεπή ηνπ ζσζηνχ ζπζηήκαηνο, δειαδή ελφο ζπζηήκαηνο πνπ λα ηθαλνπνηεί ηηο απαηηήζεηο 
ησλ ρξεζηψλ ηνπ. Γελ είλαη ιίγα ηα πιεξνθνξηαθά ζπζηήκαηα πνπ απνηπγράλνπλ λα 
ηθαλνπνηήζνπλ ηνλ βαζηθφηαην απηφλ ζηφρν, θαη απηφ νθείιεηαη ζηελ απνηπρία ηνπ ζπζηήκαηνο 
λα ηθαλνπνηήζεη ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ ρξήζηε. Σα κνληέια πεξηπηψζεσλ ρξήζεο δίλνπλ 
έκθαζε ζηελ ιεηηνπξγηθφηεηα ελφο ζπζηήκαηνο, φπσο απηή κπνξεί λα γίλεη αληηιεπηή απφ ηνπο 
ρξήζηεο ηνπ.  Μία πεξίπησζε ρξήζεο απεηθνλίδεη ζηελ νπζία κία ζπλαιιάγή (αιιειεπίδξαζε) 
ελφο ρξήζηε κε ην ζχζηεκα. Έλα ζελάξην απνηειείηαη απφ κηα αθνινπζία βεκάησλ ηα νπνία 
πεξηγξάθνπλ ηελ αιιειεπίδξαζε ηνπ ρξήζηε κε ην ζχζηεκα.  ΢ηελ νπζία έλα δηάγξακκα 
πεξίπησζεο ρξήζεο πεξηγξάθεη κηα ζεηξά ζελαξίσλ απφ ηα νπνία έλα κπνξεί λα έρεη ζεηηθή 
έθβαζε γηα ηνλ ρξήζηε θαη ηα ππφινηπα πξνζπαζνχλ λα πεξηγξάςνπλ πξνβιεκαηηθέο 
θαηαζηάζεηο ζηηο νπνίεο κπνξεί λα βξεζεί ν ρξήζηεο είηε ιφγσ αζηνρίαο ηνπ ζπζηήκαηνο είηε 
ιφγσ αβιεςίαο ηνπ ρξήζηε. ΢ε θάζε πεξίπησζε ε ιεηηνπξγία ελφο ζπζηήκαηνο ζα πξέπεη λα 
είλαη απξφζθνπηε θαη ζε απηφ βνεζάλε ηα δηαγξάκκαηα πεξηπηψζεσλ ρξήζεο ψζηε λα 
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πξνβιέπνπκε φιεο ηηο πηζαλέο θη απίζαλεο ελέξγεηεο ηνπ ρξήζηε θαη λα κπνξνχκε λα ηηο 
δηαρεηξηζηνχκε. 

3.2.1 Διάγραμμα χρήσης ΢ύνδεσης και Εγγραφής χρήστη 

 

Εηθ. 3.1: Use Case ‘Customer Register & Log-In’ 

΋πσο θαίλεηαη ζην παξαπάλσ δηάγξακκα ρξήζεο (Δηθ. 3.1), πεξηγξάθνληαη ηξεηο θχξηεο 
ιεηηνπξγίεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Η κία είλαη ε δηαδηθαζία Register ηεο νπνία ελεξγνπνηφο είλαη ν 
Guest. Χο Guest νξίδεηαη ν επηζθέπηεο ηνπ ειεθηξνληθνχ θαηαζηήκαηνο, ν νπνίνο φκσο δελ έρεη 
γίλεη κέινο ηνπ. Γηα λα γίλεη κέινο πξέπεη λα εγγξαθεί ζην ζχζηεκα. Σελ εγγξαθή ζην ζχζηεκα 
απεηθνλίδεη ε δηαδηθαζία Register. Η εγγξαθή ζην ειεθηξνληθφ θαηάζηεκα απνηειείηαη απν ηξεηο 
δηαδηθαζίεο. Πξψηε είλαη ε δηαδηθαζία εηζαγσγήο δεδνκέλσλ (Insert Registration Data) θαηά ηελ 
νπνία ν ρξήζηεο θαιείηαη λα ζπκπιεξψζεη ηα πξνζσπηθά ηνπ ζηνηρεία. Αθνχ νινθιεξσζεί ε 
ζπκπιήξσζε ησλ ζηνηρείσλ αθνινπζεί ε δηαδηθαζία επαιήζεπζεο ησλ ζηνηρείσλ (Validate 
Registration Data) ή νπνία αλ είλαη επηηπρεκέλε αθνινπζείηαη απφ ηελ δηαδηθαζία Οινθιήξσζεο 
ηεο εγγξαθήο (Complete Registration Process), ε νπνία εηζάγεη ηνλ ρξήζηε ζην ζχζηεκα σο 
λέν πηζηνπνηεκέλν πειάηε (Customer). 

 Η δηαδηθαζία Login έρεη σο ελεξγνπνηφ ηνλ Customer, ν νπνίνο ζπκβνιίδεη έλα 
εγγεγξακκέλν κέινο ηνπ ζπζηήκαηνο. ΢χκθσλα κε απηή ηελ δηαδηθαζία ν πειάηεο θαιείηαη λα 
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εηζάγεη ηα πηζηνπνηεηηθά εηζφδνπ ζην ζχζηεκα (δηαδηθαζία Insert Identification Data) θαη αθνχ 
ην ζχζηεκα ηα εγθξίλεη (δηαδηθαζία Validate Identification Data), ν ρξήζηεο είλαη πιένλ 
αλαγλσξηζκέλνο απφ ην ζχζηεκα.     

Σέινο πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία έλαο ρξήζηεο δεηά ηελ αλάθηεζε ηνπ 
ζπλζεκαηηθνχ εηζφδνπ θαη θαιείηαη λα εηζάγεη ηελ απάληεζε ζηελ κπζηηθή εξψηεζε (δηαδηθαζία 
Answer Security Question) ηελ νπνία ην ζχζηεκα εμεηάδεη αλ είλαη ζσζηή ψζηε λα απνζηείιεη ηα 
αλαθηεκέλα ζηνηρεία ζηνλ ρξήζηε (δηαδηθαζία Match Security Answer). 

3.2.2 Διάγραμμα χρήσης Περιήγησης και Αναζήτησης 

Εηθ. 3.2: Use Case ‘Browsing & Search’ 

΢ην παξαπάλσ δηάγξακκα (Δηθ. 3.2) πεξηγξάθνληαη νη ιεηηνπξγίεο πεξηήγεζεο (Browse 
Products) θαη αλαδήηεζεο (Search Products). Κχξηνη ελεξγνπνηνί είλαη θαη πάιη ν Guest θαη ν 
Customer νη νπνίνη ζπκκεηείραλ θαη ζην πξψην δηάγξακκα (Δηθ. 3.1). ΢ηελ δηαδηθαζία 
αλαδήηεζεο νη δχν ελεξγνπνηνί εηζάγνπλ ηα θξηηήξηα αλαδήηεζεο θαη ην ζχζηεκα αλαδεηά ηα 
θξηηήξηα απηά ζηελ πεξηγξαθή ή κε βάζε ηελ θαξεγνξία ηνπ πξντφληνο θαη επηζηξέθεη ηα 
απνηειέζκαηα θαηάιιεια ηαμηλνκεκέλα ζηελ νζφλε. 

΢ηελ δηαδηθαζία Browse Products νη δχν ελεξγνπνηνί δεηνχλ λα δνπλ ιεπηνκέξεηεο γηα 
έλα πξντφλ επηιέγνληάο ην θαη ην ζχζηεκα επηζηξέθεη ηηο πιεξνθνξίεο γηα ην πξντφλ ζηελ 
νζφλε ηνπ ρξήζηε. 



«ΜΔΣΑΠΣΤΥΙΑΚΗ ΓΙΑΣΡΙΒΗ»                                                                                      ΡΔΝΙΔΡΗ΢ ΛΟΤΚΑ΢

   

 

Μνληεινπνίεζε Υξεζηψλ ειεθηξνληθνχ θαηαζηήκαηνο πξντφλησλ Πιεξνθνξηθήο 26 

3.2.3 Διάγραμμα χρήσης Ολοκλήρωσης αγοράς (Check-Out) 

Εηθ. 3.3: Use Case ‘Check-Out’ 

Σν δηάγξακκα ρξήζεο Check-Out (Δηθ. 3.3) πεξηγξάθεη πψο έλαο εγγεγξακκέλνο ρξήζηεο ηνπ 
ειεθηξνληθνχ θαηαζηήκαηνο, κπνξεί λα νινθιεξψζεη κία αγνξά. Καηά ηελ δηαδηθαζία απηή, ν 
ρξήζηεο θαιείηαη λα επηιέμεη ηελ κέζνδν απνζηνιήο ησλ πξντφλησλ (Select Shipping Method) 
θαη λα εηζάγεη ηελ κέζνδν πιεξσκήο (Insert Billing and Shipping Info). Σν ζχζηεκα αμηνινγεί ηα 
ζηνηρεία απηά σο πξνο ηελ νξζφηεηά ηνπο θαη εθφζνλ είλαη ζσζηά αλαθηά ηα δεδνκέλα ησλ 
πξντφλησλ πνπ ππάξρνπλ ζην θαιάζη αγνξάο (Get Shopping Cart Data). Αλ φια πάλε θαιά φια 
ηα δεδνκέλα ηεο παξαγγειίαο απνζεθεχνληαη ζηνλ πίλαθα πνπ δηαηεξεί ην ηζηνξηθφ ησλ αγνξψλ 
γηα φινπο ηνπο πειάηεο (orders). 

3.2.4 Διάγραμμα χρήσης διαχείρησης καλαθιού αγοράς 

Σν δηάγξακκα ρξήζεο γηα ηελ δηαρείξεζε ηνπ θαιαζηνχ αγνξάο (Δηθ. 3.4) πεξηγξάθεη ηηο 
επηινγέο πνπ έρεη έλαο ρξήζηεο ζε ζρέζε κε ηα πεξηερφκελα ηνπ θαιαζηνχ. Ο ρξήζηεο έρεη ηελ 
δπλαηφηεηα λα πξνζζέζεη έλα ή πεξηζζφηεξα πξντφληα ζην θαιάζη αγνξάο (Add Product) 
επηιέγνληαο ην θνπκπί Add to Cart πνπ ππάξρεη δίπια ζε θάζε πξντφλ. Δπίζεο ν ρξήζηεο 
κπνξεί λα αθαηξέζεη εάλ επηζπκεί έλα πξντφλ απφ ην θαιάζη αγνξάο (Remove Product). Σέινο 
κπαίλνληαο ζηε ζειίδα δηαρείξεζεο ηνπ θαιαζηνχ αγνξάο, ν ρξήζηεο κπνξεί λα απμνκεηψζεη 
φζν επηζπκεί ηηο πνζφηεηεο ησλ πξντφλησλ πνπ ππάξρνπλ ζην θαιάζη. 
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Εηθ. 3.4: Use Case ‘Manage Shopping Cart’ 

3.2.5 Διάγραμμα χρήσης διαχείρησης προτάσεων 

΢ην δηάγξακκα ρξήζεο δηαρείξεζεο πξνηάζεσλ (Δηθ. 3.5), εμεγείηαη ε δηαδηθαζία κε ηελ νπνία 
ην ζχζηεκα πξνηάζεσλ (Recommender System), πξνζαξκφδεη ην πεξηβάιινλ πεξηήγεζεο ηνπ 
ρξήζηε δηακνξθψλνληαο ηελ δηεπαθή ηνπ θαηαζηήκαηνο αλάινγα κε ηηο πξνηάζεηο απν 
εμάγνληαη απφ ηνλ κεραληζκφ νκαδνπνίεζεο. 

΋ηαλ έλαο ρξήζηεο (ν νπνίνο έρεη θάλεη login), πεξηεγείηαη ζην ειεθηξνληθφ θαηάζηεκα 
θαη επηιέγεη θάπνην πξντφλ, ηφηε ην ζχζηεκα ζπκπιεξψλεη (Display Products) θάπνηεο 
επηιεγκέλεο ζέζεηο ζηελ νζφλε (placeholders) κε άιια πξντφληα πνπ πηζαλψο λα ελδηαθέξνπλ 
ηνλ ρξήζηε ζην πιαίζην ηεο ζηνρεπκέλεο πξνψζεζεο ησλ πξντφλησλ. Ο ελεξγνπνηφο 
Clustering Engine είλαη ν κεραληζκφο πνπ δηαζέηεη ην ειεθηξνληθφ θαηάζηεκα, ν νπνίνο είλαη 
ππεχζπλνο γηα ηελ νκαδνπνίεζε ησλ εγγεγξακκέλσλ ρξεζηψλ. Η δηαδηθαζία Clustering 
Recommends είλαη απηή ε νπνία εθκεηαιιεχεηαη ηα ζηνηρεία ηεο νκαδνπνίεζεο θάλνληαο 
εμφξπμε δεδνκέλσλ (data mining). Σα ζηνηρεία απηά ρσξίδνληαη ζε ηέζζεξηο θαηεγνξίεο, 
αλάινγα κε ηελ πξνέιεπζή ηνπο. Η πξψηε θαηεγνξία αθνξά δεδνκέλα πνπ εμάγνληαη κε βάζε 
ηηο πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ αγνξέο ηηο νπνίεο έρνπλ πξαγκαηνπνηήζεη νη ρξήζηεο ηεο 
νκάδαο. Η δεχηεξε θαηεγνξία πξνέξρεηαη απφ ηα δεδνκέλα ηεο νκάδαο πνπ αθνξνχλ ζηελ 
επηζθεςηκφηεηα ησλ πειαηψλ ζε δηάθνξα πξντφληα. Γεδνκέλα πνπ αθνξνχλ ηελ βαζκνιφγεζε 
ζε πξντφληα πνπ έρεη θάλεη ε νκάδα θαζψο θαη βαζκνιφγεζε ηνπ θαηαζηήκαηνο, ζπληεινχλ ηελ 
ηξίηε θαηεγνξία πξνηάζεσλ. Σέινο ε ηέηαξηε θαηεγνξία αθνξά πξντφληα ηα νπνία έρνπλ 
αγνξάζεη νη ρξήζηεο ηεο νκάδαο, πνπ έρνπλ αγνξάζεη ην πξντφλ ην νπνίν θνηηάδεη ν ρξήζηεο 
(Cross-Sales).  

Σέινο, γηα θάζε θαηεγνξία απφ απηέο πνπ αλαιχζεθαλ παξαπάλσ, εμάγνληαη δεδνκέλα 
πξνηάζεσλ, ζπλνιηθά γηα φινπο ηνπο ρξήζηεο θαη φρη κφλν γηα ηνπο ρξήζηεο πνπ αλήθνπλ ζηελ 
νκάδα ηνπ ρξήζηε (δηαδηθαζία Get Overall Recommendations). 
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Εηθ. 3.5: Use case ‘Recommend Products’ 

3.2.6 Διάγραμμα χρήσης Δημιουργίας μοντέλου χρηστών 

Σν δηάγξακκα ρξήζεο δεκηνπξγίαο κνληέινπ ρξεζηψλ (Δηθ. 3.6) πεξηγξάθεη κία απφ ηηο 
θπξηφηεξεο ιεηηνπξγίεο ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ πεξηγξάθνπκε. Πεξηγξάθεη ηελ δεκηνπξγία ηνπ 
κνληέινπ ρξεζηψλ βάζεη ησλ νπνίσλ ην ζχζηεκα παξάγεη πξνηάζεηο γηα θάζε ρξήζηε. 

΢ην ζχζηεκα απηφ παξαηεξνχκε φηη ζπκκεηέρεη έλαο λένο ελεξγνπνηφο, ν 
RenkoRecommender. Έηζη έρνπκε νλνκάζεη ην ζχζηεκα ην νπνίν είλαη ππεχζπλν γηα ηελ 
παξαγσγή πξνηάζεσλ. Παξαηεξνχκε απφ ην δηάγξακκα φηη ην θχξην κνληέιν ρξήζηε είλαη ζηελ 
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νπζία ζχλζεζε ηξηψλ κηθξφηεξσλ κνληέισλ (Browsing model, Rating model, Order model) ηα 
νπνία παξάγνληαη απφ ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ απηψλ ησλ θαηεγνξηψλ πνπ αθνξνχλ 
ζε θάζε νκάδα ρξεζηψλ. ΢ε θάζε έλα απφ απηά ηα κνληέια ζπκκεηέρεη θαη ν ρξήζηεο κε ηηο 
έκκεζεο πιεξνθνξίεο πνπ παξάγεη κε ηηο θηλήζεηο θαη ηελ ελ γέλεη ζπκπεξηθνξά ηνπ κέζα ζην 
ειεθηξνληθφ θαηάζηεκα. 

Εηθ. 3.6: Use Case ‘Create User Model’ 

Δπίζεο είλαη εκθαλέο απφ ην δηάγξακκα φηη ην κνληέιν πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ 
βαζκνινγία ησλ ρξεζηψλ είλαη ζχλζεζε δεδνκέλσλ απφ δεδνκέλα πνπ αθνξνχλ ηελ ςήθηζε 
πξντφλησλ θαη απφ δεδνκέλα πνπ αθνξνχλ ζηελ βαζκνιφγεζε ηνπ site. Σέινο φια ηα 
παξαπαλσ δεδνκέλα ζπλεηζθέξνπλ ζηελ ζπλαξκνιφγεζε ελφο ζπλνιηθνχ κνληέινπ ρξήζηε 
κέζσ ηνπ νπνίνπ απνθαζίδνληαη φιεο νη πξνηάζεηο πνπ γίλνληαη ζηνπο ρξήζηεο. 
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4. ΘΕΩΡΗΣΙΚΟ ΤΠΟΒΑΘΡΟ 

΢ην θεθάιαην απηφ ζα παξαηεζνχλ ζεκαληηθά θνκκάηηα ηεο ζεσξίαο κνληεινπνίεζεο ρξεζηψλ 
θαζψο θαη ηερληθέο ηεξαξρηθέο νκαδνπνίεζεο θαη κέηξεζεο νκνηφηεηαο. Η αθνκνίσζε φισλ ηα 
πξναλαθεξζέλησλ ζηνηρείσλ είλαη απαξαίηεην ζπζηαηηθφ γηα ηελ δηεθπεξαίσζε ηεο εξγαζίαο.   

4.1 Μοντελοποίηση Φρηστών 

Έλαο απιφο ρξήζηεο ηνπ δηαδηθηχνπ ζηηο κέξεο καο, βνκβαξδίδεηαη ζηελ θπξηνιεμία απφ έλαλ 
ηεξάζηην φγθν πιεξνθνξίαο, γεγνλφο ην νπνίν αξθεηέο θνξέο κπνξεί λα απνζαξξχλεη ή λα 
απνκαθξχλεη ηνπο λένπο εηδηθά ρξήζηεο, απφ ηελ ελαζρφιεζή ηνπο κε απηφ. Η απάληεζε ηεο 
επηζηήκεο ηεο Πιεξνθνξηθήο ζην πξφβιεκα απηφ είλαη έλαο ζρεηηθά θαηλνχξηνο θαη ηδηαίηεξα 
αλαπηπζζφκελνο θιάδνο, ν νπνίνο δελ είλαη άιινο απφ ηελ Μνληεινπνίεζε Υξεζηψλ.  Ο 
θιάδνο απηφο ζηεξίδεηαη ζε κεγάιν βαζκφ ζε ηερληθέο Σερλεηήο Ννεκνζχλεο, κε ζθνπφ ηελ 
δεκηνπξγία επθπψλ ζπζηεκάησλ, ηα νπνία κέζσ ηεο παξαηήξεζεο ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ 
ρξεζηψλ έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα πξνζαξκφδνληαη ζηηο πξαγκαηηθέο αλάγθεο ησλ ρξεζηψλ. 
Αλεμάξηεησο φκσο απφ ηελ βνήζεηα πνπ παξέρεη ζηνπο ρξήζηεο, ε Μνληεινπνίεζε Υξεζηψλ 
είλαη θαη έλα δπλαηφ εξγαιείν ζηα ρέξηα ησλ εηαηξηψλ πνπ δξαζηεξηνπνηνχληαη ζην δηαδίθηπν, κε 
ην νπνίν κπνξνχλ λα πξνσζήζνπλ απνηειεζκαηηθφηεξα ηα πξντφληα ή ηηο ππεξεζίεο πνπ 
εκπνξεχνληαη. Δίλαη θαλεξφ φηη κηα επηηπρεκέλε εθαξκνγή ηεο ζεσξίαο ηεο Μνληεινπνίεζεο 
Υξεζηψλ, βνεζά ηφζν ηνλ ρξήζηε λα θάλεη θαιχηεξεο επηινγέο, φζν θαη ηηο εηαηξίεο πνπ ηελ 
εθαξκφδνπλ, λα επεθηείλνπλ ην αγνξαζηηθφ ηνπο θνηλφ θαη λα εληζρχζνπλ ηνπο δεζκνχο 
εκπηζηνζχλεο κε απηφ.  

4.2 Κατηγοριοποίηση Μοντέλου Φρήστη 

Τπάξρνπλ θάπνηνη βαζηθνί παξάγνληεο βάζεη ησλ νπνίσλ κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί έλα κνληέιν 
ρξήζηε. Η δηηηή θχζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ απηψλ δελ εκπνδίδεη ηνλ ζρεδηαζηή ηνπ ζπζηήκαηνο 
λα θάλεη ρξήζε ζπλδπαζκψλ πνπ απαηηνχληαη ψζηε λα έρεη ην επηζπκεηφ απνηέιεζκα. Γειαδή 
φρη κφλν ηα ραξαθηεξηζηηθά απηά δελ είλαη ακνηβαίσο απνθιεηφκελα, αληίζεησο απνηειεί 
ζπλήζεο πξαθηηθή ε ηαπηφρξνλε ρξεζηκνπνίεζή ηνπο. Δίλαη ζηξαηεγηθήο ζεκαζίαο ζηελ 
ζρεδίαζε θαη άξα ζηελ απνδνηηθφηεηα ελφο κνληέινπ ρξήζηε, ε ζσζηή επηινγή (ρσξίο λα 
απνθιείνληαη ζπλδπαζκνί ηνπο) ησλ αθφινπζσλ ραξαθηεξηζηηθψλ: 

4.2.1 Βαθμός Εξειδίκευσης 

Ο βαζκφο εμεηδίθεπζεο πξαγκαηεχεηαη ην εάλ ζε θάζε ρξήζηε αλαινγεί έλα κνληέιν ή ην 
κνληέιν αληηπξνζσπεχεη κηα ηάμε ρξεζηψλ. Παξάδεηγκα κνληέινπ πξνζαξκνζκέλνπ ζε 
κεκνλσκέλν ρξήζηε απνηειεί ην ζχζηεκα RESCUER, ην νπνίν ειέγρεη ρξήζηεο ηνπ 
ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο UNIX γηα ηπρφλ ζπληαθηηθά ή ινγηθά ιάζε. ΢ην ειεθηξνληθφ καο 
θαηάζηεκα θαηαζθεπάζηεθε έλα έκκεζν κνληέιν πνπ αθνξά νκάδεο ρξεζηψλ θη φρη θάζε 
ρξήζηε κεκνλσκέλα. Η ινγηθή ζηελ νπνία επηιέρηεθε ην κνληέιν λα αθνξά νκάδα ρξεζηψλ, 
βαζίδεηαη ζην γεγνλφο φηη γηα ηελ δηνίθεζε ελφο ειεθηξνληθνχ θαηαζηήκαηνο ζα είλαη επθνιφηεξν 
λα ραξάμεη επθνιφηεξα ηελ ζηξαηεγηθή πσιήζεσλ ή ζηνρεπκέλεο δηαθήκηζεο γηα πεξηνξηζκέλν 
αξηζκφ αληηπξνζσπεπηηθψλ νκάδσλ, παξά γηα θάζε ρξήζηε μερσξηζηά. Δπίζεο ζε πεξίπησζε 
πνπ ν αξηζκφο ησλ ρξεζηψλ κεγαιψζεη, ν αξηζκφο ησλ νκάδσλ κπνξεί λα παξακείλεη φπσο 
έρεη πξναπνθαζηζηεί, ζπκβάιινληαο έηζη ζηελ κείσζε ηεο πνιππινθφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο.  

4.2.2 Σροποποιησιμότητα 

Έλα κνληέιν δηαρσξίδεηαη φζνλ αθνξά ηελ ηξνπνπνηεζηκφηεηά ηνπ ζε ζηαηηθφ ή δπλακηθφ. Δίλαη 
πξνθαλέο φηη ζηαηηθφ είλαη έλα κνληέιν ην νπνίν θαζνξίδεηαη a priori απφ ηνλ δηαρεηξηζηή ηνπ 
ζπζηήκαηνο θαη δελ αιιάδεη θαζφιε ηελ δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπ ινγηζκηθνχ. ΢ηαηηθά κνληέια 
κπνξεί λα ζεσξεζνχλ ρξήζηκα ζε εθαξκνγέο πνπ είλαη γλσζηέο θη επδηάθξηηεο νη νκάδεο 
ρξεζηψλ θαη έρνπλ ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά. Αληίζεηα κε ηελ δπζθακςία ελφο ζηαηηθνχ 
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κνληέινπ, ηα δπλακηθά κνληέια ζηεξίδνληαη ζηελ παξαθνινχζεζε ησλ ελεξγεηψλ ησλ ρξεζηψλ 
θαη εμειίζζνληαη βάζεη απηψλ.  

 Οη απαηηήζεηο ησλ ρξεζηψλ ελφο ειεθηξνληθνχ θαηαζηήκαηνο πιεξνθνξηθήο είλαη 
θχζεη δπλακηθέο, ιφγσ ησλ ξαγδαίσλ εμειίμεσλ θαη αιιαγψλ ζε θαζεκεξηλφ πιένλ επίπεδν, 
νπφηε ην κνληέιν ρξήζηε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη δπλακηθφ.  

4.2.3 Σρόπος απόκτησης 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ην κνληέιν ηνπ ρξήζηε θαζνξίδεηαη απφ ηνλ ζρεδηαζηή ηνπ ζπζηήκαηνο ή 
νη ρξήζηεο ζπκκεηέρνπλ νηθηνζειψο ζηνλ ζρεκαηηζκφ ηνπ, ηφηε ν ηξφπνο απφθηεζεο ηνπ 
κνληέινπ είλαη άκεζνο. Σα κέζα απφθηεζεο κπνξεί λα είλαη έληππα εξσηεκαηνιφγηα, 
ζπλεληεχμεηο απφ ηνπο ρξήζηεο ή ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο γηα ην νπνίν πξννξίδεηαη ην 
κνληέιν. Ο άκεζνο ηξφπνο απφθηεζεο νλνκάδεηαη θαη ελεξγεηηθή απφθηεζε ηνπ κνληέινπ 
επεηδή ν ρξήζηεο ζπκκεηέρεη ελεξγά ζε απηήλ. Αληίζεηα, έκκεζε ή παζεηηθή απφθηεζε ηνπ 
κνληέινπ ρξήζηε, νλνκάδεηαη απηή ζηελ νπνία ζπλάγνληαη απηφκαηα απφ ην ζχζηεκα κέζσ ηεο 
παξαθνινχζεζεο ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ ρξεζηψλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο ρξήζεο ηνπ 
πξνγξάκκαηνο.  

Ο ηξφπνο απφθηεζεο ησλ δεδνκέλσλ γηα ην κνληέιν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ 
παξνχζα εξγαζία ήηαλ έκκεζνο. Οη θηλήζεηο θάζε εγγεγξακκέλνπ ρξήζηε θαηαγξάθνληαη φζνλ 
αθνξά θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα ηνπ κνληέινπ, ρσξίο ν ρξήζηεο λα ην γλσξίδεη. Η 
δηαθάλεηα απηνχ ηνπ ηξφπνπ πεξηζπιινγήο ησλ δεδνκέλσλ, καο εμαζθάιηζε θαη ηελ θαηά φζν 
ην δπλαηφ, κεγαιχηεξε ακεξνιεςία ησλ ρξεζηψλ πνπ ζπκκεηείραλ ζηελ δηαδηθαζία. Ο ηξφπνο 
απφθηεζεο ησλ δεδνκέλσλ ζα αλαιπζεί εθηελέζηεξα ζε κεηαγελέζηεξν θεθάιαην. 

4.2.4 Φρονική έκταση 

Σα κνληέια ρξεζηψλ σο πξνο ηελ ρξνληθή ηνπο έθηαζε δηαθξίλνληαη ζε βξαρππξφζεζκα θαη 
καθξππξφζεζκα. Βξαρππξφζεζκν νλνκάδεηαη ην κνληέιν, φηαλ ην ζχζηεκα εμάγεη 
ζπκπεξάζκαηα γηα ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ ρξήζηε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ηξερνπζαο ζπλεδξείαο ηνπ 
ρξήζηε κε ην ινγηζκηθφ. Αληίζεηα καθξνπξφζεζκν είλαη ην κνληέιν ρξήζηε ην νπνίν θαηαγξάθεη 
κφληκα ηε ζπκπεξηθνξά θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ρξήζηε θαη ηα απνζεθεχεη ψζηε λα είλαη 
πάληα ελεκεξσκέλν. Σν κνληέιν ρξήζηε ζηελ παξνχζα εξγαζία έρεη καθξνπξφζεζκν 
ραξαθηήξα. 

4.3 Επιδράσεις Μοντελοποίησης σε ένα ηλεκτρονικό κατάστημα 

΋πσο πξναλαθέξζεθε, ν ξφινο ελφο κνληέινπ ρξήζηε ζε κία ζχγρξνλε εθαξκνγή 
ειεθηξνληθνχ εκπνξίνπ, είλαη θαηα θχξην ιφγν λα βνεζήζεη ην ρξήζηε ζηελ ζηαρπνιφγεζε ηεο 
πιεξνθνξίαο κέζα απφ έλαλ ηεξάζηην φγθν δεδνκέλσλ. Με απιά ιφγηα λα δηεπθνιχλεη ηνλ 
ρξήζηε ζηελ ηειηθή ηνπ επηινγή. ΢ε πεξίπησζε πνπ ην κνληέιν εθαξκνζηεί κε επηηπρία θαη ν 
ρξήζηεο κείλεη ηθαλνπνηεκέλνο ηφηε είλαη βέβαην φηη απηφ ζα έρεη ζεηηθφ αληίθηππν θαη άξα ζα 
νδεγήζεη ζε αχμεζε ησλ πσιήζεσλ πνπ είλαη θη ν αληηθεηκεληθφο ζηφρνο.  

΢ηνλ αληίπνδα έλα θαθνζρεδηαζκέλν κνληέιν είλαη πηζαλφ, ζηελ θαιχηεξε πεξίπησζε 
λα κελ έρεη ηα αλακελφκελα ζεηηθά απνηειέζκαηα θαη ζηελ ρεηξφηεξε πεξίπησζε λα επηδξάζεη 
αξλεηηθά ζηελ ιεηηνπξγία ηνπ θαηαζηήκαηνο απσζφληαο ηνπο πειάηεο. Παξαθάησ παξαζέηνπκε 
πην αλαιπηηθά ηηο ζεηηθέο θαη ηηο αξλεηηθέο επηδξάζεηο πνπ κπνξεί λα έρεη ζε κηα εθαξκνεγή ην 
κνληέιν ρξήζηε. 

4.3.1 Θετικές επιδράσεις 

Οη ηξεηο θπξηφηεξνη ηξφπνη κε ηνπο νπνίνπο κπνξεί λα επηδξάζεη ζεηηθά ην κνληέιν ρξήζηε ζε 
έλα ειεθηξνληθφ θαηάζηεκα είλαη νη αθφινπζνη: 

 Μεηαηξνπή επηζθεπηψλ ζε αγνξαζηέο (Browsers Into Buyers) 
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 Γηαζηαχξσζε πσιήζεσλ (Cross-Sales) 

 Βειηίσζε ζρέζεο θαηαζηήκαηνο πειάηε  

Η κεηαηξνπή ησλ ελ δπλάκεη πειαηψλ ζε αγνξαζηέο είλαη ε δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία 
έλαο ρξήζηεο ηνπ ειεθηξνληθνχ θαηαζηήκαηνο πεξηεγείηαη ζην θαηάζηεκα ρσξίο λα πξνβαίλεη 
ζε αγνξά. Έλα κνληέιν ρξήζηε ην νπνίν έρεη ηε δπλαηφηεηα λα θαηαγξάθεη ηηο θηλήζεηο ηνπ 
ρξήζηε (π.ρ. πνηεο θαηεγνξίεο επηζθέπηεηαη ζπρλφηεξα)  είλαη ζε ζέζε αλαιχνληάο ηεο, λα 
ζρεκαηίζεη γλψκε γηα ηηο πξνηηκήζεηο ηνπ θαη λα αλαιφγσο λα ηνπ πξνηείλεη πξντφληα πνπ 
ελδερνκέλσο ηνλ ελδηαθέξνπλ. Δάλ ν ρξήζηεο δειεαζηεί απν ηηο πξνηάζεηο πνπ ηνπ θάλεη ην 
ζχζηεκα θαη νδεγεζεί ζε αγνξά απηφ ζεκαίλεη φηη ν ζηφρνο ηεο κεηαηξνπήο „Browser Into 
Buyer‟ επεηεχρζεη. 

Η δηαζηαχξσζε ησλ πσιήζεσλ είλαη ε ηερληθή θαηά ηελ νπνία πξνηείλνληαη ζηνλ 
ρξήζηε πξντφληα ζρεηηθά κε απηά πνπ έρεη ήδε αγνξάζεη ή πξφθεηηαη λα αγνξάζεη. 
Δπηπξφζζεηα ζηνλ ρξήζηε πνπ αγνξάδεη έλα πξντφλ ή βξίζθεηαη έλα βήκα πξηλ νινθιεξψζεη 
ηελ αγνξά (check-out) πξνηείλνληαη πξντφληα ηα νπνία έρνπλ αγνξάζεη άιινη ρξήζηεο καδί κε ην 
ζπγθεθξηκέλν πξντφλ. Δίλαη πξνθαλέο φηη αλ νη πξνηάζεηο ηηο νπνίεο ζα θάλεη ην ζχζηεκα ζηνλ 
πειάηε είλαη επηηπρεκέλεο, ζα νδεγήζνπλ ζηελ αχμεζε ηνπ κέζνπ φξνπ ησλ πσιήζεσλ. Αλ 
ινηπφλ απηέο νη πξνηάζεηο πξνθχπηνπλ απφ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ απφ ην κνληέιν 
ρξεζηψλ, είλαη πνιπ πηζαλφ απηέο λα πξνζεγγίζνπλ κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα ηηο πξνηηκήζεηο ηνπ 
ρξήζηε. 

Η βειηίσζε ηεο ζρέζεο θαηαζηήκαηνο – πειάηε είλαη κηα επίζεο πνιπ ζεκαληηθή ζεηηθή 
επίδξαζε πνπ κπνξεί λα έρεη ε εθαξκνγή ελφο κνληέινπ ρξεζηψλ. ΢ε έλα άθξσο 
αληαγσληζηηθφ πεξηβάιινλ, φπνπ ν πειάηεο κε κεξηθά κφλν θιηθ κπνξεί λα βξεζεί ζε έλα 
αληαγσληζηηθφ site, είλαη ζηξαηεγηθήο ζεκαζίαο ε επέλδπζε ζην ρηίζηκν κηαο ζρέζεο 
εκπηζηνζχλεο κε ηνλ πειάηε. ΋ζν πην ηθαλνπνηεκέλνο κέλεη έλαο πειάηεο απφ ηηο ππεξεζίεο 
πνπ ηνπ παξέρνληαη, ηφζν δπζθνιφηεξα ζα πξνηηκήζεη λα αθήζεη ην δηθφ καο θαηάζηεκα γηα 
έλα αληαγσληζηηθφ. Αλ έλαο πειάηεο ινηπφλ ρξεζηκνπνηεί ζε κεγάιν βαζκφ ην ζχζηεκα θαη ηνλ 
ηθαλνπνηνχλ νη πξνηάζεηο πνπ ηνπ θάλεη, ηφζν πην „πηζηφο‟ ζα γίλεηαη, κε απνηέιεζκα είηε λα ην 
ρξεζηκνπνηεί ζπρλφηεξα ή αθφκα λα πξνηείλεη θαη ζην πεξηβάιινλ ηνπ λα ην επηζθεθζεί. Σν 
πφζν ζεκαληηθή είλαη ε επέλδπζε ζηε βειηίσζε ηεο ζρέζεο θαηαζηήκαηφο – πειάηε, θαίλεηαη 
θαη απφ ην γεγνλφο φηη αθφκα θη αλ θάπνηνο αληαγσληζηήο ρηίζεη έλα ζχζηεκα παξφκνην κε ην 
δηθφ καο, είλαη ηέηνηα ε θχζε ηεο ςπρνινγίαο ηνπ πειάηε πνπ πνιπ δχζθνια ζα πεηζηεί λα 
αιιάμεη πεξηβάιινλ. Δμάιινπ, γηα λα θηάζεη ν αληαγσληζηήο ζην επίπεδν γλψζεο πνπ εκείο 
ήδε θαηέρνπκε γηα έλα πειάηε (θαη άξα λα ηθαλνπνηνχλ ηηο αλάγθεο ηνπ), ζα ρξεηαζηεί 
ζεκαληηθφο ρξφλνο θαη ππνκνλή απφ ηνλ πειάηε, παξάγνληεο νη νπνίνη θαζηζηνχλ αθφκε 
δπζθνιφηεξε ηελ κεηάβαζε ηνπ πειάηε ζε έλα αληαγσληζηηθφ θαηάζηεκα. 

4.3.2 Αρνητικές επιδράσεις 

Η πνηφηεηα ησλ πξνηάζεσλ πνπ θάλεη έλα ζχζηεκα ζε έλαλ πειάηε, έρεη βαξχλνπζα επίδξαζε 
ζηελ κειινληηθή αγνξαζηηθή ηνπ ζπκπεξηθνξά. Γηα απηφ είλαη κείδνλνο ζεκαζίαο ε πξνζνρή 
ζηελ ζρεδίαζε ηνπ κνληέινπ ρξήζηε, ψζηε λα κελ παξνπζηαζηνχλ αξλεηηθέο επηδξάζεηο απφ 
ηελ ρξήζε ηνπ, δχν απφ ηηο νπνίεο είλαη νη παξαθάησ:  

 Τπεξβνιηθή παξεκβαηηθφηεηα 

 False negative and false positive error 

Μία ζεκαληηθή επίπησζε πνπ ελδέρεηαη λα έρεη ζε έλα ζχζηεκα, έλα θαθνζρεδηαζκέλν 
κνληέιν ρξήζηε, είλαη ν πςειφο βαζκφο παξεκβαηηθφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο θαηά ηελ 
αιιειεπίδξαζε ηνπ κε ηνλ ρξήζηε. Απηφ κπνξεί λα ζηεξήζεη απφ ηνλ ρξήζηε ηελ πξσηνβνπιία 
θηλήζεσλ θαη λα ηνπ πεξηνξίδεη ζεκαληηθά ην βαζκφ ειεπζεξίαο, θαζηζηψληαο ζπρλά δπζάξεζηε 
ηελ εκπεηξία ηεο αιιειεπίδξαζεο ηνπ ρξήζηε κε ην ινγηζκηθφ. Γηα παξάδεηγκα πνιινί ρξήζηεο 
ελνρινχληαη κε ηελ ρξήζε πνιιψλ αλαδπφκελσλ παξαζχξσλ κε δηαθεκηζηηθφ πεξηερφκελν, ε 
νπνία ηνπο εκπνδίδεη λα ζπλερίδνπλ απξφζθνπηα ηελ πεξηήγεζή ηνπο ζην θαηάζηεκα. Άιινη 
ρξήζηεο κπνξεί λα αηζζαλζνχλ ελνριεκέλνη φηαλ βνκβαξδίδνληαη απφ δηαθεκηζηηθά e-mail (ηα 
νπνία είλαη θαη πηζαλφ λα καξθαξηζηνχλ ζαλ spam απφ πνιιέο εηαηξίεο) πνπ ηνπο απνζηέιιεη 
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ην ειεθηξνληθφ θαηάζηεκα αλά πνιχ ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα. Αθφκα ζπρλέο αιιαγέο ζηελ 
δηεπαθή ελφο ειεθηξνληθνχ θαηαζηήκαηνο, απνηεινχλ αξλεηηθφ παξάγνληα, θαζψο νη ρξήζηεο 
δελ κπνξνχλ λα εμνηθησζνχλ κε ηελ ιεηηνπξγία ηνπ θαη ελδερνκέλσο λα δπζθνιεχνληαη λα 
βξνπλ θάηη ην νπνίν ςάρλνπλ. Απηνί θαη αξθεηνί αθφκα παξάγνληεο κεγαιχηεξεο ή κηθξφηεξεο 
βαξχηεηαο, κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ ηξνρνπέδε ζηελ εχξπζκε αιιειεπίδξαζε ελφο 
ζπζηήκαηνο κε ηνπο ρξήζηεο θαη λα έρνπλ σο ζπλέπεηα ηνλ εθλεπξηζκφ ησλ ηειεπηαίσλ θαη ηελ 
αλαδήηεζή ηνπο γηα θαιχηεξεο ιχζεηο. 

   Δμίζνπ ζνβαξέο αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζηελ εκπεηξία ελφο ρξήζηε κε έλα ειεθηξνληθφ 
θαηάζηεκα κπνξεί λα έρνπλ νη ιαλζαζκέλεο εληππψζεηο πνπ έρεη ην ζχζηεκα γηα απηφλ, κε 
ζπλέπεηα λα θάλεη δχν ηχπνπο ιαζψλ φζνλ αθνξά ηηο πξνηάζεηο ηνπ. 

Ο πξψηνο ηχπνο ιάζνπο είλαη ην ιεγφκελν „false negative error‟. Απηφο αλαθέξεηαη ζην 
ιάζνο πνπ θάλεη ην ζχζηεκα (ή θαιχηεξα ηελ αβιεςία) λα κελ πξνηείλεη ζηνλ ρξήζηε έλα 
πξντφλ, αλ θαη ν ρξήζηεο ζα έδεηρλε ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ γηα απηφ. Η ζπλέπεηα αχηεο ηεο 
ιαλζαζκέλεο πξνζέγγηζεο, είλαη ε κε βειηίσζε ηεο εκπεηξίαο ηνπ ρξήζηε θαη ε κεδεληθή 
ζπλεηζθνξά ηεο κνληεινπνίεζεο ζηελ αχμεζε ησλ πσιήζεσλ ηνπ θαηαζηήκαηνο, αθνχ δελ 
δίλεηαη ζηνλ ρξήζηε κηα πξφηαζε ε νπνία κε πνιιέο πηζαλφηεηεο ζα νδεγνχζε ζε αγνξά.  

Ο δεχηεξνο ηχπνο ιάζνπο, ν νπνίνο θαη έρεη ζαθψο δπζκελέζηεξεο ζπλέπεηεο, είλαη ην 
„false positive error‟, ζηελ απνθπγή ηνπ νπνίνπ πξέπεη λα δίλεηαη ηδηαίηεξε βαξχηεηα. Αχηνο ν 
ηχπνο ιάζνπο, αθνξά ζε πξντφληα ηα νπνία ην ζχζηεκα πξνηείλεη ζην ρξήζηε ν νπνίνο 
πξνβαίλεη ζηελ αγνξά ηνπο θαη θαηφπηλ αλαθαιχπηεη φηη απηφ ην πξντφλ είηε δελ ην ρξεηαδφηαλ 
είηε δελ θαιχπηεη ηηο αλάγθεο ηνπ. Ο ρξήζηεο αηζζάλεηαη φηη ην ζχζηεκα ηνλ „παξέζπξε‟ ζε απηή 
ηελ αγνξά θαη κπνξεί λα ληψζεη πξνδνκέλνο απφ ηελ επηινγή ηνπ, γεγνλφο ην νπνίν κεηψλεη ηελ 
αμηνπηζηία ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηείλεη λα νδεγήζεη έλαλ ρξήζηε ζηελ αλαδήηεζε ελαιιαθηηθψλ 
ιχζεσλ.      

4.4 Ιεραρχική Ομαδοποίηση (΢υσταδοποίηση) 

Η νκαδνπνίεζε ζπρλά θαιείηαη θαη κάζεζε ρσξίο επίβιεςε (unsupervised learning) γηαηί ην 
ζχζηεκα εθπαηδεχεηαη απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ αληηθεηκέλσλ (ρξεζηψλ) θαη ηα 
θαηεγνξηνπνηεί απηφκαηα ζε νκάδεο (ζπζηάδεο). Γειαδή δελ ππάξρεη εμσηεξηθή επέκβαζε γηα 
ην πνηα αληηθείκελα ζα ηνπνζεηεζνχλ ζε πνηα νκαδα. Απηφ πνπ πξνζδηνξίδνπκε είλαη ν 
θαλφλαο βάζεη ηνπ νπνίνπ ζα πξνθχςνπλ νη νκάδεο ν νπνίνο εμαξηάηαη απφ ηελ απφζηαζε 
(νκνηφηεηα) κεηαμχ ησλ αληηθεηκέλσλ ή ησλ νκάδσλ. Αληίζεηα, ζηελ κάζεζε κε επίβιεςε 
(supervised learning or classification, φπσο π.ρ. LDA Decision tree, Naïve Bayes) γλσξίδνπκε 
εθ ησλ πξνηέξσλ ηελ νκαδνπνίεζε ησλ αληηθεηκέλσλ θαη ε κεραλή πξέπεη λα βξεη ηνπο 
θαιχηεξνπο θαλφλεο νκαδνπνίεζεο.  
Χο νκάδα νξίδεηαη κηα ζπιινγή απφ αληηθείκελα ηα νπνία παξνπζηάδνπλ νκνηφηεηεο κεηαμχ ηνπο 
(βξίζθνληαη θνληά) θαη έρνπλ δηαθνξέο (απέρνπλ) απφ αληηθείκελα πνπ αλήθνπλ ζε άιιεο 
νκάδεο.  Η νκνηφηεηα ησλ αληηθεηκέλσλ ππνινγίδεηαη βάζεη ησλ ηηκψλ ησλ εθάζηνηε 
ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ πεξηγξάθνπλ ηα αληηθείκελα. Γειαδή έλα αληηθείκελν a είλαη έλα δηάλπζκα 
n ηηκψλ : x = (x1, x2,… xn), φπνπ xi είλαη ε ηηκή ηνπ i-νζηνχ ραξαθηεξηζηηθνχ γλσξίζκαηνο 
(feature) ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη n ε δηάζηαζε ηνπ αληηθεηκέλνπ. ΢πλήζσο ην θάζε αληηθείκελν 
εθθξάδεηαη κε έλα δηάλπζκα ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ θαη επνκέλσο ε αλνκνηφηεηα κεηαμχ δχν 
αληηθεηκέλσλ κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί κε έλα κέηξν απφζηαζεο κεηαμχ ησλ αληίζηνηρσλ 
δηαλχζκαησλ. 

Η αλάιπζε ελφο ζπλφινπ αληηθεηκέλσλ ζε νκάδεο είλαη ε δηαδηθαζία πνπ απνζθνπεί 
ζην δηαρσξηζκφ ηνπ ζπλφινπ απηνχ ζε ππνζχλνια, ηέηνηα ψζηε λα ππάξρεη νκνηνγέλεηα κέζα 
ζε θάζε ππνζχλνιν θαη αλνκνηνγέλεηα κεηαμχ ησλ ζηνηρείσλ πνπ αλήθνπλ ζε μερσξηζηά 
ππνζχλνια. ΢ηελ ηεξαξρηθή νκαδνπνίεζε, νη νκάδεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ απηή ηε δηαδηθαζία, 
είλαη νξγαλσκέλεο ηεξαξρηθά, έηζη ψζηε ζε θάζε ζηάδην ηεο ηεξαξρίαο, ηα ζηνηρεία κηαο νκάδαο 
λα είλαη πην φκνηα κεηαμχ ηνπο απφ απηά πνπ αλήθνπλ ζε άιιε νκάδα. Γηα λα νινθιεξσζεί ν 
αιγφξηζκνο δελ ρξεηάδεηαη λα ππνζέζνπκε ζπγθεθξηκέλν αξηζκφ νκάδσλ. Οπνηνζδήπνηε 
αξηζκφο νκάδσλ κπνξεί λα επηηεπρζεί „θφβνληαο‟ ην δελδξφγξακκα ζην θαηάιιειν επίπεδν.  

΢εκαληηθφ ξφιν ζηελ νκαδνπνίεζε δηαδξακαηίδεη ε απφζηαζε (ή νκνηφηεηα) κεηαμχ ησλ 
αληηθεηκέλσλ, βάζεη ησλ νπνίσλ δεκηνπξγνχληαη νη νκάδεο. Γχν είλαη νη θχξηεο κεζφδνη 
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ηεξαξρηθήο νκαδνπνίεζεο: ε ΢πζζσξεπηηθή κέζνδνο (Agglomerative Hierarchical Clustering) θαη 
ε Γηαηξεηηθή κέζνδνο (Divisive Hierarchical Clustering). Παξαθάησ ζα αλαιπζεί ε ΢πζζσξεπηηθή 
κέζνδνο θαη νη παξαιιαγέο ηεο νη νπνίεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ νκάδσλ 
ρξεζηψλ ηνπ ειεθηξνληθνχ θαηαζηήκαηνο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εηθόλα 4.1: Ιεξαξρηθή Οκαδνπνίεζε θαη αλαπαξάζηαζή ηεο κε δελδξόγξακκα (dendrogram) 

4.5 ΢υσσωρευτική μέθοδος (Agglomerative Hierarchical Clustering) 

Η ζπζζσξεπηηθή κέζνδνο είλαη κηα απφ θάησ πξνο ηα πάλσ (bottom up) πξνζέγγηζε 
Ιεξαξρηθήο νκαδνπνίεζεο, θαηά ηελ νπνία νη νκάδεο ζπληίζεληαη βήκα βήκα μεθηλψληαο απφ 
ηφζεο νκάδεο φζα θαη ηα ζηνηρεία πνπ πξφθεηηαη λα νκαδνπνηεζνχλ θαη θαηαιήγνληαο ζε κηα 
ππεξνκάδα ε νπνία πεξηέρεη φιεο ηηο άιιεο νκάδεο. Βαζηθφηεξε αδπλακία ηεο ζπζζσξεπηηθήο 
κεζφδνπ, (φπσο θαη φισλ ησλ ηεξαξρηθψλ κεζφδσλ) είλαη φηη απν ηε ζηηγκή πνπ 
πξαγκαηνπνηεζεί έλα βήκα ζπγρψλεπζεο απηφ δελ είλαη δπλαηφ λα αλαηξεζεί. Σν ζεηηθφ είλαη φηη 
αθνχ δελ εμεηάδεηαη ην ζχλνιν ησλ πηζαλψλ επηινγψλ, ην ππνινγηζηηθφ θφζηνο κεηψλεηαη 
ζεκαληηθά.  

Σα απνηειέζκαηα ηεο ηεξαξρηθήο νκαδνπνίεζεο είλαη δπλαηφλ λα αλαπαξαζηαζνχλ 
δηαγξακκαηηθά κε έλα αλεζηξακκέλν δέλδξν ην νπνίν νλνκάδεηαη δελδξφγξακκα (βι. Δηθφλα 
3.1). Σα θχιια ηνπ δέλδξνπ απαξηίδνληαη απφ ηα ζηνηρεία πνπ ζα νκαδνπνηεζνχλ, ελψ νη 
παξάιιειεο γξακκέο πξνο ηνλ νξηδφληην άμνλα παξηζηάλνπλ ηηο νκάδεο.  

4.6 Αλγόριθμος Ιεραρχικής Ομαδοποίησης (΢υσσωρευτική Μέθοδος) 

Η ζπζζσξεπηηθή κέζνδνο είλαη ε πην δεκνθηιήο κέζνδνο ηεξαξρηθήο νκαδνπνίεζεο ηελ νπνία 
ρξεζηκνπνηνχλ θαη ηα πεξηζζφηεξα ζηαηηζηηθά παθέηα. Ο αιγφξηζκνο είλαη πνιχ απιφο θαη 
απνηειείηαη απφ ηέζζεξα βήκαηα: 

Βήκα 1: 

Οξίδνπκε Ν νκάδεο, ηφζα φζα θη ν αξηζκφο ησλ ζηνηρείσλ πνπ ζα νκαδνπνηεζνχλ. 
Κάζε νκάδα απνηειείηαη απφ έλα θαη κφλν ζηνηρείν. Δπίζεο νξίδνπκε έλαλ πίλαθα απφζηαζεο 
(ή νκνηφηεηαο) Ν x N, ν νπνίνο πεξηέρεη ηηο απνζηάζεηο αλά δχν ησλ Ν ζηνηρείσλ. Αλ σο d(i,j) 
νξίδεηαη ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ ζηνηρείσλ i θαη j, ηφηε ηζρχνπλ ηα εμήο: 

 d(i , j) = d(j , i)   (1) 

 d(i, i) = 0 (2)  

Δίλαη πξνθαλέο ιφγσ ησλ ζρέζεσλ (1) θαη (2) φηη ν πίλαθαο απφζηαζεο (Δηθ. 3.2) είλαη 
ζπκκεηξηθφο θαη φια ηα ζηνηρεία ηεο δηαγσληνπ ηνπ είλαη κεδεληθά. Γηα ηνλ ιφγν απηφ ζηνλ 
αιγφξηζκφ κπνξνχκε λα θάλνπκε ρξήζε κφλν ηνπ άλσ ηξηγσληθνχ πίλαθα ή ηνπ θάησ 
ηξηγσληθνχ. 

Βήκα 2: 

 

p4 

p1 
p3 

p2 

p4p1 p2 p3
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Αλαδεηνχκε ζηνλ πίλαθα απνζηάζεο ην δεχγνο ησλ νκάδσλ κε ηελ κηθξφηεξε απφζηαζε κεηαμχ 
ηνπο. Αλ ππνζέζνπκε φηη νη νκάδεο κε ηε κηθξφηεξε απφζηαζε είλαη νη U θαη V, ηφηε 
ζεκεηψλνπκε ηελ απφζηαζε dUV θαη ζπλερίδνπκε ζην επφκελν βήκα.  

Βήκα 3: 

΢πγρσλεχνπκε ηηο νκάδεο πνπ επηζπκάλζεθαλ ζην βήκα 2 ζε κηα λέα νκάδα, έζησ Σ. 
Αλαλεψλνπκε ηνλ πίλαθα απφζηαζεο δηαγξάθνληαο ηηο γξακκέο θαη ηηο ζηήιεο πνπ 
αληηζηνηρνχλ ζηηο νκάδεο U θαη V θαη πξνζζέηνπκε κηα λέα γξακκή θαη ζηήιε ζηνλ πίλαθα πνπ 
αληηζηνηρεί ζηε λενζχζηαηε νκάδα Σ. Καηφπηλ ζπκπιεξψλνπκε ηε λέα γξακκή θαη ζηήιε κε ηηο 
απνζηάζεηο ησλ ππνινίπσλ νκάδσλ απν ηελ νκάδα Σ. 

Έζησ dUΣ ε ειάρηζηε απφζηαζε κεηαμχ φισλ ησλ ζηνηρείσλ ηεο νκάδαο U κε φια ηα 
ζηνηρεία ηεο νκάδαο Σ. Σφηε ε λέα απφζηαζε ηεο νκάδαο dUΣ δίλεηαη απφ ηε ζρέζε:  

dUΣ = min(dUi, dTj) Ui U,  j Tj  

Βήκα 4: 

Δπαλαιακβάλνπκε ηα βήκαηα 2 θαη 3 (Ν-1) θνξέο κέρξη λα απνκείλεη κφλν κία νκάδα ε 
νπνία ζα πεξηέρεη θαη ηα Ν ζηνηρεία. Κάζε θνξά πνπ θηάλνπκε ζε απηφ ην βήκα θαηαγξάθνπκε 
ηελ νκάδα πνπ δεκηνπξγήζεθε θαζψο θαη ηελ ηηκή dUV απφ ην δεχηεξν βήκα ε νπνία είλαη ην 
επίπεδν (απφζηαζε) ηεο νκάδαο. 

Πεξηιεπηηθά κε ρξήζε ςεπδνθψδηθα ν αιγφξηζκνο έρεη σο εμήο:  

1:  Υπολογιζμόρ ηος Πίνακα Απόζηαζηρ  

2:  Έζηω κάθε ζημείο αποηελεί και μια ομάδα  

3:  Repeat 

4: Σςγσώνεςζη ηων δύο κονηινόηεπων ομάδων  

5: Ενημέπωζη ηος Πίνακα Απόζηαζηρ  

6:  Until να μείνει μία μόνο ομάδα 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Εηθόλα 3.2: Πίλαθαο απόζηαζεο ζηνλ νπνίν δηαθξίλνληαη νη άλσ θαη θάησ ηξηγσληθνί πίλαθεο 
θαζώο θαη κε θόθθηλν ε απόζηαζε βάζεη ηνπ νπνίνπ επηιέγνληαη νη νκάδεο ζην βήκα 2 

Ο παξαπάλσ αιγφξηζκφο έρεη πνιιέο παξαιιαγέο, νη νπνίεο νθείινληαη ζηηο πνιιέο 
δηαθνξεηηθέο κεζφδνπο πνπ ππάξρνπλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο απφζηαζεο κεηαμχ δχν νκάδσλ. 
Απφ ηηο κεζφδνπο απηέο ζα εμεηάζνπκε ηέζζεξηο απφ ηηο πιένλ δεκνθηιείο νη νπνίεο έρνπλ 
πινπνηεζεί θαη εθαξκνζηεί ζηελ δηαδηθαζία νκαδνπνίεζεο ησλ ρξεζηψλ ηνπ ειεθηξνληθνχ καο 
θαηαζηήκαηνο.   

4.6.1 Μέθοδος του ελαχίστου (Min ή Single Linkage) 

Η κέζνδνο single linkage, γλσζηή θαη σο νκαδνπνίεζε θνληηλφηεξνπ γείηνλα (nearest-neighbor 
clustering), έρεη πνιιέο επηζπκεηέο ζεσξεηηθέο ηδηφηεηεο, σζηφζν ζηελ πξάμε θαίλεηαη λα κελ 
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έρεη ην ίδην επηζπκεηα απνηειέζκαηα κε ηηο άιιεο κεζφδνπο. ΢ηελ κέζνδν απηή, σο απφζηαζε 
κεηαμχ δχν νκάδσλ ζεσξνχκε ηελ απφζηαζε κε ηελ κηθξφηεξε ηηκή (απφ νινπο ηνπο πηζαλνχο 
ζπλδπαζκνχο ζηνηρείσλ κεηαμχ ησλ δχν νκάδσλ) θαη δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

 

Σν βαζηθφ κεηνλέθηεκα ηεο κεζφδνπ ηνπ ειαρίζηνπ είλαη ε ιεγφκελε επίπησζε αιπζίδαο 
(chaining effect), ε νπνία νθείιεηαη ζηνλ ηνπηθφ ραξαθηήξα ηνπ θξηηεξίνπ. Έηζη ε κέζνδνο είλαη 
επαίζζεηε ζε δεδνκέλα ζνξχβνπ ηα νπνία κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζηελ δεκηνπξγία κεγάισλ 
νκάδσλ. Η κέζνδνο επλνεί ηελ εχξεζε κε ειιεηπηηθψλ νκάδσλ (non-elliptical shape clusters). 
Με ηελ ρξήζε θαηάιιεισλ δνκψλ δεδνκέλσλ, ε κέζνδνο κπνξεί λα νινθιεξσζεί ζε 
πνιπσλπκηθφ ρξφλν Ο(n

2
), φπνπ n είλαη ην πιήζνο ησλ αληηθεηκέλσλ. 

4.6.2 Μέθοδος πλήρους συνδεσιμότητας (Max ή Complete Linkage) 

΢ηε κέζνδν complete linkage ε απφζηαζε κεηαμχ δχν νκάδσλ είλαη εθείλε κε ηελ κεγαιχηεξε 
ηηκή απφ φιεο ηηο πηζαλέο απνζηάζεηο κεηαμχ φισλ ησλ ζηνηρείσλ ησλ νκάδσλ απηψλ. Η 
απφζηαζε ππνινγίδεηαη απφ ηνλ αθφινπζν ηχπν: 

 

 

Δλψ ε κέζνδνο πιήξνπο ζπλδεζηκφηεηαο δελ πάζρεη απφ ην chaining effect ην νπνίν 
εκθαλίδεηαη ζηε κέζνδν single linkage, εληνχηνηο είλαη πεξηζζφηεξν επαίζζεην ζε αθξαίεο ηηκέο 
(outliers). Αλεμάξηεηα απφ απηφ, έρεη παξαηεξεζεί φηη ε ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο παξάγεη 
θαιχηεξεο θαη πην ζπκππθλσκέλεο νκάδεο απφ ηηο αληίζηνηρεο ηεο κεζφδνπ single linkage. ΢ηελ 
ρεηξφηεξε πεξίπησζε ν αιγφξηζκνο έρεη πνιππινθφηεηα Ο(n

2
log n), φπνπ n ην πιήζνο ησλ 

αληηθεηκέλσλ. 

4.6.3 Μέθοδος Μέσου όρου ομάδας (Average Linkage) 

Η κέζνδνο average linkage, απνηειεί ηελ κέζε νδφ κεηαμχ ησλ δχν παξαπάλσ κεζφδσλ αθνχ 
πξνζπαζεί λα ζπκβηβάζεη ηελ επαηζζεζία ηεο complete linkage ζηηο αθξαίεο ηηκέο θαη ηελ ηάζε 
ηεο single linkage λα ζρεκαηίδεη κεγάιεο κε ζθαηξηθέο νκάδεο πνπ δελ αληαλαθινχλ αθξηβψο 
ηελ πξαγκαηηθφηεηα. Χο απφζηαζε κεηαμχ ησλ δχν νκάδσλ ζεσξνχκε ηελ κέζε απφζηαζε 
ηνπο ε νπνία δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

 

Η κέζνδνο average linkage έρεη ηελ ηάζε λα δεκηνπξγεί νκάδεο κε κηθξέο απνθιίζεηο, 
σζηφζν ιφγσ ηνπ φηη ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο απφζηαζεο ιακβάλνπλ κέξνο φια ηα ζεκεία κηαο 
νκάδαο, έρεη ηελ ηάζε λα επεξεάδεηαη ιηγφηεξν απφ ηηο δχν πξνεγνχκελεο νκάδεο απφ ηα 
αθξαία ζεκεία. Η πνιππινθφηεηα ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη Ο(n

2
log n), φπνπ n ην πιήζνο ησλ 

αληηθεηκέλσλ. 

4.6.4 Μέθοδος Ward 

΢ηε κέζνδν Ward ε απφζηαζε κεηαμχ δχν νκάδσλ νξίδεηαη σο ε αχμεζε ζην άζξνηζκα ησλ 
ηεηξαγσληθψλ απνθιίζεσλ (απνζηάζεσλ) θάζε ζηνηρείνπ ησλ νκάδσλ, πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ 
έλσζε ησλ νκάδσλ απηψλ. ΢ηα ζεηηθά ηεο κεζφδνπ ward θαηαγξάθεηαη ην γεγνλφο φηη έρεη ηελ 
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ηάζε λα δεκηνπξγεί νκάδεο κε ηελ κηθξφηεξε δπλαηή δηαθχκαλζε κεηαμχ ησλ κειψλ ηεο νκάδαο, 
φπσο θαη ην φηη δεκηνπξγεί νκάδεο κε παξφκνην αξηζκφ κειψλ (ηζνπιεζείο). 

  

Η κέζνδνο Ward κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη ζηελ επηινγή ηεο αξρηθήο νκάδαο 
(seed) γηα ηνλ αιγφξηζκν k-means.  

4.7 Πίνακας απόστασης (ή ομοιότητας) 

΢εκαληηθφ ξφιν, φπσο είδακε παξαπάλσ, παίδεη ζηνπο αιγφξηζκνπο ηεξαξρηθήο νκαδνπνίεζεο 
πνπ αλαιχνπκε, παίδεη ε απφζηαζε κεηαμχ αληηθεηκέλσλ ή νκάδσλ. ΋ινη νη αιγφξηζκνη δέρνληαη 
σο είζνδν, έλαλ πίλαθα απφζηαζεο (ή νκνηφηεηαο), ν νπνίνο είλαη έλαο ζπγθεληξσηηθφο πίλαθαο 
(aggregated matrix), ησλ επηκέξνπο πίλαθσλ απφζηαζεο πνπ ππνινγίδνληαη απφ ηα 
ραξαθηεξηζηηθά ζηνηρεία ησλ αληηθεηκέλσλ θαη ζπγθεθξηκέλα γηα ην ειεθηξνληθφ καο θαηάζηεκα, 
ησλ ρξεζηψλ.  

΢πλήζσο ην πξφβιεκα ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ηειηθνχ πίλαθα ν νπνίνο ζα ηξνθνδνηήζεη 
ηνλ εθάζηνηε αιγφξηζκν, είλαη ε αλνκνηνγέλεηα ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ γλσξηζκάησλ (multivariate 
data), ηα νπνία πξηλ πξνζηεζνχλ κεηαμχ ηνπο πξέπεη λα νκνγελνπνηεζνχλ. 

4.7.1 Ορισμός απόστασης - ομοιότητας 

Η απφζηαζε εθθξάδεη ζηελ νπζία ηελ αλνκνηφηεηα κεηαμχ δχν αληηθεηκέλσλ θαη έρεη ηηο εμήο 
ηδηφηεηεο: 

 dij 0, ε απφζηαζε κεηαμχ δχν ζεκείσλ είλαη πάληα ζεηηθή ή 0 

 dii = 0,  (αλαθιαζηηθή ηδηφηεηα) 

 dij = dji  (ζπκκεηξηθή ηδηφηεηα) 

 dij dik + djk  (ηξηγσληθή αληζφηεηα) 

Οκνηφηεηα νλνκάδεηαη ην κέγεζνο πνπ αληαλαθιά ηε δχλακε ηεο ζρέζεο κεηαμχ δχν 
αληηθεηκέλσλ. Η νκνηφηεηα είλαη έλα κέγεζνο ην νπνίν είλαη δχζθνιν λα απνηηκεζεί θαη ε 
δπζθνιία απηή έγγεηηαη ζην γεγνλφο, πσο ηα ραξαθηεξηζηηθά ελφο αληηθεηκέλνπ κπνξεί λα κελ 
είλαη κεηξήζηκα π.ρ. κε ζπλερείο κεηαβιεηέο. Γηα παξάδεηγκα έλλνηεο φπσο ρξψκα, ζρήκα θηι, 
είλαη ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία πξέπεη λα ππνζηνχλ θάπνηα επεμεξγαζία πξνθεηκέλνπ λα είλαη 
κεηξήζηκα θαη έηζη λα κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ηελ απφζηαζε κεηαμχ ηνπο. 

Έζησ φηη κε sij ζπκβνιίδεηαη ε νκνηφηεηα θαη κε δij ε αλνκνηφηεηα κεηαμχ δχν 
αληηθεηκέλσλ.  

Δάλ sij [0,1], ηφηε ηζρχεη ε ζρέζε: sij = 1 - δij κε δij [0,1]. Δπνκέλσο αθνχ ε 
αλνκνηφηεηα είλαη ζρεηηθά εχθνιν λα ππνινγηζηεί, απφ ηελ παξαπάλσ ζρέζε είκαζηε ζε ζέζε 
λα ππνινγίζνπκε θαη ηελ νκνηφηεηα κεηαμχ ησλ γλσξηζκάησλ δχν αληηθεηκέλσλ. 

Γεληθά αλ είλαη εθηθηή ε κέηξεζε ηεο νκνηφηεηαο ή αλνκνηφηεηαο κεηαμχ δχν 
αληηθεηκέλσλ ηφηε είκαζηε ζε ζέζε: 

 Να δηαρσξίζνπκε (πνηνηηθά) ηα αληηθείκελα κεηαμχ ηνπο 

 Να ηα νκαδνπνηήζνπκε (π.ρ. κε hierarchical clustering ή k-means clustering) 

 Αθνχ νκαδνπνηήζνπκε ηα δεδνκέλα λα δψζνπκε έλα ραξαθηεξηζκφ ζηελ νκάδα. 

 Να εληάμνπκε έλα λέν αληηθείκελν ζε κηα απφ ηηο ππάξρνπζεο νκάδεο 

 Να πξνβιέςνπκε ηε ζπκπεξηθνξά ελφο λένπ αληηθεηκέλνπ 
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 Να θάλνπκε data mining. 

 Να αλαθαιχςνπκε θάπνηα δνκή κέζα ζην ζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ. 

 Καη ηέινο λα πάξνπκε απνθάζεηο θαη λα θάλνπκε ζρεδηαζκφ βαζηδφκελνη ζηελ δνκή ησλ 
δεδνκέλσλ θαη ηηο πξνβιέςεηο πνπ κπνξνχκε λα εμάγνπκε απφ απηα. 

4.7.2 Διαδικασία υπολογισμού πίνακα απόστασης 

Γηα λα ππνινγίζνπκε ηνλ πίλαθα απφζηαζεο ελφο ζπλφινπ αληηθεηκέλσλ ηα νπνία απνηεινχληαη 
απφ πνιπκεηαβιεηά δεδνκέλα αθνινπζνχκε ηα εμήο βήκαηα: 

Γηα θάζε γλψξηζκα: 

1) Μεηαηξνπή ησλ δεδνκέλσλ εηζφδνπ ζε ζπληεηαγκέλεο βάζεη ηεο θιίκαθαο κέηξεζεο 

2) Τπνινγηζκφο πίλαθα απφζηαζεο ηνπ γλσξίζκαηνο βαζηδφκελνη ζηηο ζπληεηαγκέλεο ηνπ 
πξψηνπ βήκαηνο 

3) Καλνληθνπνίεζε ηνπ πίλαθα ζην εχξνο ηηκψλ [0,1] 

4) Πξνζζέηνπκε ηνλ πίλαθα απφζηαζεο ηνπ γλσξίζκαηνο ζε έλαλ ζπγθεληξσηηθφ πίλαθα 
απφζηαζεο.  

Αλ φια ηα δεδνκέλα είλαη ηζνβαξή, δειαδή έρνπλ ηελ ίδηα βαξχηεηα, ηφηε ζην ηέινο ηεο 
δηαδηθαζίαο δηαηξνχκε φια ηα ζηνηρεία ηνπ πίλαθα απφζηαζεο κε ην πιήζνο ησλ γλσξηζκάησλ 
έηζη ψζηε θαη ν ζπγθεληξσηηθφο πίλαθαο λα είλαη θαλνληθνπνηεκέλνο, δειαδή φιεο νη ηηκέο ηνπ 
λα αλήθνπλ ζην δηάζηεκα [0,1]. 

4.7.3 Πολυμεταβλητά χαρακτηριστικά γνωρίσματα 

΋πσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, γηα λα ππνινγηζηεί ε απφζηαζε κεηαμχ δχν αληηθεηκέλσλ, ηα 
νπνία έρνπλ αλνκνηνγελή ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα, ζα πξέπεη απηά ηα δεδνκέλα λα 
αλαπαξαζηαζνχλ ζε κεηξήζηκα κεγέζε. Δπίζεο ν πίλαθαο απφζηαζεο ελδέρεηαη λα επεξεαζηεί 
απφ δεδνκέλα ηα νπνία ζα έρνπλ δηαθνξεηηθέο κνλάδεο κέηξεζεο θη έηζη ε νκαδνπνίεζε ησλ 
αληηθεηκέλσλ λα κελ είλαη αθξηβήο. Λχζε ζην παξαπάλσ πξφβιεκα κπνξεί λα δψζεη ε 
θαλνληθνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ. Σα ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα ελφο αληηθεηκέλνπ δηαθξίλνληαη 
κε βάζε ην είδνο ησλ ηηκψλ πνπ παίξλνπλ ζε: 

1) Πνζνηηθά (Quantitative features) 

i) ΢πλερείο ηηκέο (continuous values π.ρ. βάξνο, χςνο) 

ii) Γηαθξηηέο ηηκέο (discrete values π.ρ. πιήζνο αληηθεηκέλσλ) 

iii) Σηκέο Γηαζηεκάησλ (interval values, π.ρ. δηάξθεηα γεγνλφηνο) 

2) Πνηνηηθά (Qualitative features) 

i) Ολνκαζηηθά (nominal or unordered (π.ρ. ρξψκα) 

ii) Καηεγνξηθά (ordinal, π.ρ. δεζηφ ή θξχν, ranking (1 to 5)  

ηηη)   Γπαδηθά (binary, π.ρ. Ναη ή ΋ρη, ΢πκθσλψ ή Γηαθσλψ θηι) 

4.7.4 Μεθόδοι μέτρησης απόστασης για ΢υνεχείς Μεταβλητές 

΋ιεο νη ηηκέο πνπ κεηξνχλ ζπλερή κεγέζε φπσο ρξφλνο, βάξνο, ηηκή θηι, κπνξνχλ λα 
αλαπαξαζηαζνχλ σο ζεκεία ζηνλ ρψξν θαη θαηά ζπλέπεηα ε απφζηαζή ηνπο κπνξεί λα 
κεηξεζεί κε ηηο γλσζηέο κεζφδνπο κέηξεζεο απφζηαζεο. Μεξηθέο απφ ηηο πιένλ γλσζηέο 
κεζφδνπο κέηξεζεο απφζηαζεο ζπλερψλ κεηαβιεηψλ είλαη νη αθφινπζεο. 

 Δπθιείδηα απφζηαζε, ε νπνία δίλεηαη απφ ηε ζρέζε dij = 

n

k

jkik xx
1

2)(  
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 City block (Manhattan) distance ε νπνία ππνινγίδεηαη κε ηε ζρέζε dij = 

n

k

jkik xx
1

 

 Chebyshev distance πνπ δίλεηαη απφ ηε ζρέζε dij = 
jkik

k
xxmax  

 Απφζηαζε Minkowski ηάμεο ι, δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν dij = l

n

1k

ik )(x l

jkx . Η απφζηαζε 

Minkowski είλαη ε γεληθφηεξνο ηχπνο απφζηαζεο αθνχ γηα ι=1 πξνθχπηεη ν ηχπνο City 
block distance, γηα ι=2 πξνθχπηεη ν ηχπνο ηεο Δπθιείδηαο απφζηαζεο ελψ γηα ι= έρνπκε 
ηνλ ηχπν Chebyshev distance. 

Άιιεο ιηγφηεξν δεκνθηιείο κεζφδνη είλαη νη: 

 Canberra distance 

 Bray Curtis distance (Sorensen distance)  

 Angular separation  

 Correlation coefficient  

4.7.5 Μεθόδοι μέτρησης ομοιότητας για Δυαδικές Μεταβλητές 

΢πρλά εξρφκαζηε αληηκέησπνη κε κεηαβιεηέο νη νπνίεο παίξλνπλ κφλν δχν ηηκέο. Παξάδεηγκα 
ηέηνησλ κεηαβιεηψλ είλαη απηέο πνπ απαληνχλ ζε εξσηήκαηα ηεο θχζεσο Ναη ή ΋ρη, True or 
False, Δπηηπρία ή Απνηπρία, Θεηηθφ ή Αξλεηηθφ, 0 ή 1 θαη νλνκάδνληαη δπαδηθέο κεηαβιεηέο 
(binary). 

Η νκνηφηεηα ή αλνκνηφηεηα (απφζηαζε) απηψλ ησλ κεηαβιεηψλ κπνξνχλ λα κεηξεζνχλ 
κε φξνπο ζπρλφηεηαο εκθάληζεο ησλ ηηκψλ απηψλ. Αο παξαζέζνπκε έλα παξάδεηγκα ελφο 
αληηθεηκέλνπ πνπ έρεη σο γλσξίζκαηα ηξεηο δπαδηθέο κεηαβιεηέο θαη λα ππνινγίζνπκε ηελ 
αλνκνηφηεηα δχν ζηηγκηνηχπσλ ηνπ αληηθεηκέλνπ απηνχ. 

Έζησ ινηπφλ ην αληηθείκελν „θξνχην‟ ην νπνίν απνηειείηαη απφ ηηο ηδηφηεηεο [Γιπθφ, 
΢θαηξηθφ, Σξαγαλφ]. ΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί θαίλνληαη δχν ζηηγκηφηεπα ηεο ηάμεο απηήο. 

Αντικείμενο Γλυκό ΢φαιρικό Σραγανό 

i = Μήιν Ναη Ναη Ναη 

j = Μπαλάλα Ναη ΋ρη ΋ρη 

Πίνακας 3.1. Παράδειγμα αντικειμένων με γνωρίσματα δυαδικες μεταβλητές 

Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα πξνθχπηνπλ ηα εμήο δηαλχζκαηα γηα ηα δχν αληηθείκελα: 

Μήιν = [1,1,1] 

Μπαλάλα = [1,0,0] 

΋πνπ ε ηηκή „Ναη‟ ηζνχηαη κε 1 θαη ε ηηκή „΋ρη‟ κε 0. 

Έζησ: 

p: ν αξηζκφο ησλ κεηαβιεηψλ κε ηηκή 1 ηαπηφρξνλα θαη γηα ηα δχν αληηθείκελα. 

q: ν αξηζκφο ησλ κεηαβιεηψλ κε ηηκή 1 γηα ην αληηθείκελν i θαη ηηκή 0 γηα ην αληηθείκελν j. 

r: ν αξηζκφο ησλ κεηαβιεηψλ κε ηηκή 0 γηα ην αληηθείκελν i θαη ηηκή 1 γηα ην αληηθείκελν j. 

s: ν αξηζκφο ησλ κεηαβιεηψλ κε ηηκή 0 ηαπηφρξνλα θαη γηα ηα δχν αληηθείκελα. 

t: ην ζπλνιηθφ πιήζνο, δειαδή t = p + q + r + s. 

Οη βαζηθνί ηχπνη γηα κέηξεζε ηεο απφζηαζεο γηα αληηθείκελα κε δπαδηθέο κεηαβιεηέο είλαη: 

 Simple Matching Distance: dij = 
t

rq
 

http://people.revoledu.com/kardi/tutorial/Similarity/CanberraDistance.html
http://people.revoledu.com/kardi/tutorial/Similarity/BrayCurtisDistance.html
http://people.revoledu.com/kardi/tutorial/Similarity/AngularSeparation.html
http://people.revoledu.com/kardi/tutorial/Similarity/Correlation.html
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 Jaccard‟s Distance: dij = 
rqp

rq
 

 Hamming Distance: dij = q + r 

Γηα ηα παξαπάλσ δεδνκέλα ινηπφλ έρνπκε: p=1, q=2, r=0, s=0 νπφηε t=3. Άξα κε βάζε ηνλ 
ηχπν ηνπ Hamming έρνπκε dij = q + r = 2 

Δπίζεο ν B. S. Everit (1978) πξφηεηλε άιινπο δέθα ηξφπνπο κέηξεζεο απηνχ ηνπ ηχπνπ ησλ 
κεηαβιεηψλ: 

1. dij =
t

sp
 Simple Matching Coefficient 

2. dij =
t

p
 

3. dij = 
rqp

p
 Jaccard‟s Coefficient 

4. dij = 
rqp

p

2

2
 

5. dij = 
rqsp

sp

)(2

)(2
 

6. dij = 
)(2 rqsp

sp
 

7. dij = 
)(2 rqsp

p
 

8. dij =
)(2 rqp

p
 

9. dij = 
rq

p
 

10. dij = 
rq

sp
 

Η κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηήζακε γηα ηελ κέηξεζε ηεο απφζηαζεο δπαδηθψλ 
κεηαβιεηψλ ζηελ εθαξκνγή καο είλαη ε κέζνδνο ηνπ Hamming ε νπνία αλαθέξζεθε 
παξαπάλσ. 

΢χκθσλα κε ηελ κέζνδν απηή αλ ζρεκαηίδνπκε κία ιέμε (word) απφ ςεθία 0 θαη 1 πνπ 
έρνπλ ην ίδην κήθνο, ζηελ νπνία θάζε ςεθίν ζπκβνιίδεη έλα δπαδηθφ γλψξηζκα, ηφηε κπνξνχκε 
λα κεηξήζνπκε ζε πφζεο ζέζεηο ηα ςεθία δηαθέξνπλ κεηαμχ ησλ δχν ιέμεσλ. 

4.7.6 Μεθόδοι μέτρησης απόστασης για κατηγορικές (ordinal) μεταβλητές 

΢ε απηή ηελ θαηεγνξία κπνξνχλ λα εληαρζνχλ θαη νη νλνκαζηηθέο κεηαβιεηέο. Η δηαθνξά κεηαμχ 
θαηεγνξηθψλ (ordinal) θαη νλνκαζηηθψλ (nominal) κεηαβιεηψλ είλαη φηη νη νλνκαζηηθέο 
εθθξάδνπλ θαιχηεξα κεγέζε επηινγήο ρσξίο ζεηξά, ελψ νη θαηεγνξηθέο δίλνπλ κεγαιχηεξε 
έκθαζε ζηε ζεηξά. 

Παξάδεηγκαηα πνπ πεξηγξάθνληαη απφ απηνχ ηνπ ηχπνπ ηηο κεηαβιεηέο είλαη ηα 
παξαθάησ: 
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 Rating:  -2=Strongly Disagree, -1=Disagree, 0=Neutral, 1=Agree, 2=Strongly Agree 

 Priority: 1=Καιχηεξνο, κεγαιχηεξνο αξηζκφο = ρακειφηεξε ζεκαζία 

 Ordering: Αθνινπζία ηηκψλ κε βάζε ηηο εηηθέηεο (π.ρ. Σαμίαξρνο, ΢πλη/ξρεο...) 

Οη θπξηφηεξεο κεζφδνη ππνινγηζκνχ ηεο απφζηαζεο απηψλ ησλ κεηαβιεηψλ είλαη νη 
εμήο: 

 Normalize Rank Transformation 

 Spearman Distance 

 Footrule Distance 

 Kendall Distance 

 Cayley Distance 

 Hamming Distance 

 Ulam Distance 

 Chebychev Distance 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία γηα ηελ κέηξεζε ηεο απφζηαζεο ρξεζηκνπνηήζεθε ε πξψηε 
κέζνδνο, δειαδή ε Normalize Rank Transformation. Οη θαηεγνξηθέο κεηαβιεηέο κπνξνχλ λα 
κεηαζρεκαηηζηνχλ ζε ζπλερείο (πνζνηηθέο) κέζσ θαλνληθνπνίεζεο. Μεηά ηελ θαλνληθνπνίεζή 
ηνπο κπνξνχλ λα ινγίδνληαη σο ζπλερείο θαη θαηά ζπλέπεηα ε απφζηαζε ηνπο κπνξεί λα 
κεηξεζεί κε ηνπο ηξφπνπο πνπ ππνινγίδνληαη νη ζπλερείο. Αλαιπηηθά ηα βήκαηα πνπ 
αθνινπζνχκε είλαη ηα παξαθάησ: 

 Μεηαηξέπνπκε ηελ κεηαβιεηή ζε Rank (r=1, R= max value) 

 Καλνληθνπνηνχκε ην rank ζε κία ηηκή κεηαμχ [0,1] κε ηνλ ηχπν x = 
1

1

R

r
 

Παξάδεηγκα: 

Αο πνχκε φηη έρνπκε κία κεηαβιεηή ηχπνπ Rating πνπ παίξλεη ηηκέο [-2, -1, 0, 1, 2]. 

Έρνπκε αξρηθή ζεηξά: [-2, -1, 0, 1, 2]. Σελ κεηαηξέπνπκε ζε Rank κεηαβιεηή αξρίδνληαο 
λα κεηξάκε απφ ην 1, δειαδή έρνπκε ηελ αθνινπζία: [1, 2, 3, 4, 5]. Απφ ηελ ηειεπηαία αθνινπζία 
πξνθχπηεη φηη r=1 θαη R=5. Άξα ε θαλνληθνπνηεκέλε αθνινπζία είλαη [0, ¼, ½, ¾, 1]. Έηζη γηα λα 
ππνινγίζνπκε ηελ απφζηαζε κεηαμχ δχν θαηεγνξηθψλ κεηαβιεηψλ δελ έρνπκε παξά λα 
ρξεζηκνπνηήζνπκε ηηο κεηξηθέο πνπ ππάξρνπλ γηα ηηο ζπλερείο κεηαβιεηέο φπσο π.ρ. είλαη ε 
επθιείδηα απφζηαζε. 

5. ΠΕΡΙΓΡΑΥΗ ΕΥΑΡΜΟΓΗ΢ 

΢ην θνκκάηη ηεο πινπνίεζεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο δηαηξηβήο, ζαλ βαζηθφο ζηφρνο ήηαλ ε  
δεκηνπξγία ελφο ειεθηξνληθνχ θαηαζηήκαηνο κε ρξήζε ελφο αιγνξίζκνπ Clustering, ν νπνίνο 
νκαδνπνηεί ηνπο ρξήζηεο αλάινγα κε ηηο θηλήζεηο ηνπο κέζα ζηνλ ηζηφηνπν. Γηα ηελ πινπνίεζε 
απηή ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ php, html, xml, javascript νη νπνίεο είλαη 
απφ ηηο πην δηαδεδνκέλεο γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ web εθαξκνγψλ κε αλνηρηφ θψδηθα. 
Δπίζεο ρξεζηκνπνηήζεθε θαη ε MySql γηα ηελ δεκηνπξγία κηαο βάζεο δεδνκέλσλ πνπ ζα 
ππνζηεξίδεη ην ειεθηξνληθφ καο θαηάζηεκα. 

 ΢ην ζπγθεθξηκέλν θεθάιαην πεξηγξάθνληαη νη ηερληθέο πξνγξακκαηηζκνχ πνπ 
εθαξκφζηεθαλ φπσο ε ajax, πξνγξακκαηηζηηθά εξγαιεία  πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ 
πινπνίεζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγήο θαζψο θαη εξγαιεία πνπ βνήζεζαλ ζηελ εμαγσγή 
ζηαηηζηηθψλ θαη άιισλ ζπκπεξαζκάησλ φπσο ην matlab. 

5.1 Πλατφόρμα και Προγραμματιστικά Εργαλεία 

΢ε απηή ηελ ελφηεηα πεξηγξάθνληαη ηα εξγαιεία θαη ν ιφγνο γηα ηνλ νπνίν επηιέρζεθαλ, γηα ηελ 
πινπνίεζε ηνπ ειεθηξνληθνχ θαηαζηήκαηνο. 
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5.1.1 Επιλογή Γλώσσας Προγραμματισμού 

Οη γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ πνπ επηιέρζεθαλ είλαη αλνηρηνχ θψδηθα γηα ηελ δηεπθφιπλζή καο 
ζηελ εχξεζε εξγαιείσλ θαη πιαηθνξκψλ απφ ην δηαδίθηπν.  Παξαθάησ ζα πεξηγξάςνπκε κία 
κία ηηο γιψζζεο θαη θάπνηεο ζχγρξνλεο κεζφδνπο πινπνίεζεο  πνπ ρξήδνπλ αλαθνξάο. 

1. Σν κεγαιχηεξν θνκκάηη ηεο εθαξκνγήο καο πινπνηήζεθε κε ηελ PHP 5 ε νπνία είλαη κία 
γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ γηα ηε δεκηνπξγία δπλακηθψλ ηζηνζειίδσλ φπσο είλαη ην 
ειεθηξνληθφ καο θαηάζηεκα. Μηα ζειίδα PHP γηα λα εκθαληζηεί ρξεηάδεηαη έλαλ server 
ηχπνπ apache (ζηνλ νπνίν ζα αλαθεξζνχκε αξγφηεξα) γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ εληνιψλ 
θαη απφ έλαλ θπιινκεηξεηή ν νπνίνο απεηθνλίδεη ηα απνηειέζκαηα ηνπ apache server. Σα 
βαζηθφηεξα  πιενλεθηήκαηα  ηεο ζπγθεθξηκέλεο γιψζζαο είλαη ν θχξηνο ιφγνο  γηα ηνλ 
νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθε θαη είλαη ηα αθφινπζα:  

a. Δπεηδή ε PHP είλαη κηα γιψζζα πνπ εθηειείηαη απφ ηελ πιεπξά ηνπ server, ν 
ρξήζηεο δελ ρξεηάδεηαη λα έρεη εγθαηεζηεκέλε θακία εηδηθή κεραλή αλαδήηεζεο ή 
plug-ins γηα λα δεί ην απνηέιεζκα ηνπ θψδηθα. 

b. Σξέρεη ζε φια ηα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα Mac,Windows,Linux θ.α., θαζψο θαη φινπο 
ηνπο θπιινκεηξεηέο φπσο είλαη ν internet explorer,Mozilla firefox, saphari, opera, 
google chrome θ.α. 

c. Δπεηδή είλαη script γιψζζα δελ ρξεηάδεηαη θάπνηνλ compiler παξά κφλν έλα 
notepap ζην νπνίν γξάθεηο ηνλ θψδηθα θαη ζην ηέινο ην απνζεθεχεηο κε ηελ 
θαηάιεμε .php . 

d. Δίλαη αλνηρηνχ θψδηθα κε απνηέιεζκα λα ππάξρνπλ πνιιά παξαδείγκαηα θαη 
manual απφ ηελ θνηλφηεηα ηεο php, ηα νπνία δηαηίζεληαη δσξεάλ. 

2. Η HTML ζε ζπλδπαζκφ κε ηα CSS(Cascading Style Sheets) είλαη ε γιψζζεο 
ραξαθηεξηζκνχ κε ηηο νπνίεο δψζακε ζρήκα θαη ρξψκα ζην ειεθηξνληθφ καο θαηάζηεκα. 
Υξεζηκνπνηφληαο ηελ html δεκηνπξγήζακε ηε θφξκα εγγξαθήο ζηελ ηζηνζειίδα, ηηο θφξκεο 
ςεθνθνξίαο θαη γεληθά ηεο εκθάληζεο ηεο ηζηνζειίδαο. 

3. Η javascript είλαη άιιε κηα γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ script ε νπνία φκσο ζε αληίζεζε κε 
ηελ php ηξέρεη ζηνλ θπιινκεηξεηή θαη φρη ζηνλ server. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε επεμεξγαζία ηνπ 
θψδηθα Javascript θαη ε παξαγσγή ηνπ ηειηθνχ πεξηερνκέλνπ HTML δελ πξαγκαηνπνηείηαη 
ζηνλ server, αιιά ζην πξφγξακκα πεξηήγεζεο ησλ επηζθεπηψλ. Απηή ε δηαθνξά έρεη θαη 
πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα γηα θαζεκηά απφ ηηο δχν γιψζζεο. ΢πγθεθξηκέλα, ε 
Javascript δελ έρεη θακία απαίηεζε απφ πιεπξάο δπλαηνηήησλ ηνπ server γηα λα εθηειεζηεί 
(επεμεξγαζηηθή ηζρχ, ζπκβαηφ ινγηζκηθφ δηαθνκηζηή), αιιά βαζίδεηαη ζηηο δπλαηφηεηεο ηνπ 
θπιινκεηξεηή ησλ επηζθεπηψλ. Δπίζεο κπνξεί λα ελζσκαησζεί ζε ζηαηηθέο ζειίδεο HTML. 
Παξφια απηά, νη δπλαηφηεηέο ηεο είλαη ζεκαληηθά κηθξφηεξεο απφ απηέο ηεο PHP θαη δελ 
παξέρεη ζπλδεζηκφηεηα κε βάζεηο δεδνκέλσλ. 

4. Γηα ηελ δηαρείξηζε ησλ δεδνκέλσλ ηηο ηζηνζειίδαο (πειάηεο, πξντφληα, αγνξέο) θαη πνιιά 
πνπ ζα αλαθέξνπκε ζε άιιε παξάγξαθν, ρξεζηκνπνηήζακε άιιε κηα γιψζζα αλνηρηνχ 
θψδηθα, ηελ MySql. Η MySql είλαη κία γιψζζα ππνινγηζηψλ ζηηο βάζεηο δεδνκέλσλ, πνπ 
ζρεδηάζηεθε γηα ηε δηαρείξηζε δεδνκέλσλ, ζε έλα ζχζηεκα δηαρείξηζεο ζρεζηαθψλ βάζεσλ 
δεδνκέλσλ (Relational Database Management System, RDBMS) θαη ε νπνία, αξρηθά, 
βαζίζηεθε ζηε ζρεζηαθή άιγεβξα. Η γιψζζα πεξηιακβάλεη δπλαηφηεηεο αλάθηεζεο θαη 
ελεκέξσζεο δεδνκέλσλ, δεκηνπξγίαο θαη ηξνπνπνίεζεο ζρεκάησλ θαη ζρεζηαθψλ 
πηλάθσλ, αιιά θαη ειέγρνπ πξφζβαζεο ζηα δεδνκέλα. 

5. H XML (αγγι. αξθη. απφ ην Extensible Markup Language) είλαη κία γιψζζα ζήκαλζεο, πνπ 
πεξηέρεη έλα ζχλνιν θαλφλσλ γηα ηελ ειεθηξνληθή θσδηθνπνίεζε θεηκέλσλ. Οξίδεηαη, 
θπξίσο, ζηελ πξνδηαγξαθή XML 1.0 (XML 1.0 Specification), πνπ δεκηνχξγεζε ν δηεζλήο 
νξγαληζκφο πξνηχπσλ W3C (World Wide Web Consortium), αιιά θαη ζε δηάθνξεο άιιεο 
ζρεηηθέο πξνδηαγξαθέο αλνηρηψλ πξνηχπσλ. 

Η XML ζρεδηάζηεθε δίλνληαο έκθαζε ζηελ απιφηεηα, ηε γεληθφηεηα θαη ηε 
ρξεζηκφηεηα ζην Γηαδίθηπν. Δίλαη κία κνξθνπνίεζε δεδνκέλσλ θεηκέλνπ, κε ηζρπξή 
ππνζηήξημε Unicode γηα φιεο ηηο γιψζζεο ηνπ θφζκνπ. Αλ θαη ε ζρεδίαζε ηεο XML εζηηάδεη 
ζηα θείκελα, ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο γηα ηελ αλαπαξάζηαζε απζαίξεησλ δνκψλ 
δεδνκέλσλ, πνπ πξνθχπηνπλ γηα παξάδεηγκα ζηηο ππεξεζίεο ηζηνχ. 
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6. Σέινο ζα αλαθέξνπκε θαη κία κέζνδν πξνγξακκαηηζκνχ επνλνκαδφκελε σο Ajax ε νπνία 
είλαη πνιχ δηαδεδνκέλε ζην δηαδίθηπν. Η Ajax( Asynchronous Javascript and XML, είλαη έλα 
ζχλνιν ηερληθψλ γηα ηελ δεκηνπξγία άθξσο δηαδξαζηηθψλ ηζηνζειίδσλ θαη εθαξκνγψλ ζην 
ίληεξλεη.  Με ηελ ρξήζε ηεο Ajax ηα δεδνκέλα κπνξνχλ λα κεηαθεξζνχλ αζχγρξνλα κέζσ 
ηνπ αληηθεηκέλνπ XMLHttpRequest θαη ε ζειηδα λα ζπλερηδεη ηελ θφξησζε ηεο ρσξίο λα 
πεξηκέλεη απάληεζε απφ ηνλ server. Η Ajax είλαη έλαο απφ ηνπο πξφζθαηνπο θαη 
ζεκαληηθφηεξνπο ηξφπνπο βειηίσζεο ηεο online εκπεηξίαο ησλ ρξεζηψλ θαη δεκηνπξγίαο 
λέαο θαη θαηλνηνκηθήο ιεηηνπξγηθφηεηαο web. Δπηηξέπνληαο ζε ζπγθεθξηκέλα ηκήκαηα κηαο 
ηζηνζειίδαο λα πξνβάιινληαη ρσξίο αλαλέσζε νιφθιεξεο ηεο ζειίδαο, βειηηψλεη ζεκαληηθά 
ηελ εκπεηξία ησλ εθαξκνγψλ web. Δπηηξέπεη επίζεο ζηνπο πξνγξακκαηηζηέο web λα 
δεκηνπξγνχλ δηαηζζεηηθέο θαη θαηλνηνκηθέο δηαδξαζηηθέο δηαδηθαζίεο 

Η ηερλνινγία Ajax, αλ θαη αξθεηά λέα, έρεη αξρίζεη θαη ρξεζηκνπνηείηαη απφ φιν θαη 
πεξηζζφηεξεο δηθηπαθέο εθαξκνγέο θεξδίδνληαο ζπλερψο έδαθνο. Πξψηε ε Google, ε 
παζίγλσζηε κεραλή αλαδήηεζεο, δεκηνχξγεζε αξθεηή εληχπσζε ρξεζηκνπνηψληαο ηελ 
Ajax ζηελ δνθηκαζηηθή ππεξεζία Google Suggest. Έπεηηα αθνινχζεζαλ θαη πάξα πνιιέο 
άιιεο ππεξεζίεο κε ζεκαληηθφηεξεο ηηο Google Maps, Gmail, Youtube, Facebook θ.α. πνπ 
ρξεζηκνπνηνχλ ζε κεγάιν βαζκφ ηελ ηερλνινγία Ajax. Δπίζεο ν λένο ηζηφηνπνο Microsoft 
Live (http://www.live.com) κε ππεξεζίεο αληίζηνηρεο ηεο Google, θαζψο θαη ε ηειεπηαία 
έθδνζε ηεο ζειίδαο ηεο Yahoo (http://www.yahoo.com), ρξεζηκνπνηνχλ εθηελψο Ajax. 
To Google Spreadsheets είλαη κηα λέα εθαξκνγή απφ ηα Google Labs θαη κπνξεί λα βξεζεί 
ζηε δηεχζπλζε http://spreadsheets.google.com. Πξφθεηηαη γηα κηα web εθαξκνγή ινγηζηηθψλ 
θχιισλ κε θπξηφηεξν ραξαθηεξηζηηθφ ηεο φηη είλαη θηηαγκέλε εμ νινθιήξνπ κε ηε 
ρξεζηκνπνίεζε ηεο Ajax, γεγνλφο πνπ ηελ θαζηζηά άθξσο αληαγσληζηηθή. H ηερλνινγία 
Ajax πεξηιακβάλεη ηα εμήο: 
• Παξνπζίαζε ρξεζηκνπνηψληαο XHTML θαη CSS, κε βάζε ηα standards 
• Γπλακηθή παξνπζίαζε κέζσ ηνπ Document Object Model 
• Αληαιιαγή θαη δηαρείξηζε πιεξνθνξηψλ ρξεζηκνπνηψληαο XML 
• Αζχγρξνλε κεηαθνξά δεδνκέλσλ κέζσ ηνπ XMLHttpRequest 
• Καη ηελ Javascript πνπ ηα δέλεη φια καδί 

 
Εηθόλα 5.1: Πσο δνπιεύεη ε AJAX (Πεγή: http://www.gtsamis.gr/?p=1057) 

5.1.2 Επιλογή Λειτουργικού ΢υστήματος 

Έρνληαο λα δνπιέςνπκε κε ηηο παξαπάλσ γιψζζεο είρακε ηελ επηινγή λα αλαπηχμνπκε ηνλ 
θψδηθά καο ζε νπνηνδήπνηε πεξηβάιινλ θαη ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα ζέιακε. Δπηιέρζεθαλ ηα 
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Windows XP ηεο εηαηξίαο Microsoft ιφγσ ηεο ζπκβαηφηεηαο πνπ πξνζθέξνπλ, αθνχ απνηεινχλ 
καθξάλ ηελ πην δηαδεδνκέλε πιαηθφξκα,  αιιά θαη ιφγσ ηεο πιεζψξαο ησλ πξνγξακκάησλ 
θαη εξγαιείσλ γηα αλάπηπμε θψδηθα πνπ δηαηίζεληαη ζε απηά. 

Δδψ λα αλαθέξνπκε φηη ν παξαγφκελνο θψδηθαο είλαη πνιχ εχθνιν λα ρξεζηκνπνηεζεί 
ζε φια ηα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα, αξθεί βέβαηα λα είλαη εγθαηεζηεκέλνο έλαο apache server,ε 
php, θαη ε mysql ηα νπνία εγθαζίζηαληαη πνιχ εχθνια θαη ρσξίο εηδηθέο γλψζεηο κε ηελ 
πιαηθφξκα wamp.  

5.1.3 Επιλογή Εργαλείου Ανάπτυξης Κώδικα και σχεδιασμού βάσης δεδομένων 

Γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ θψδηθα ρξεζηκνπνηήζεθε ην εξγαιείν notepad++ ζην νπνίν κπνξνχλ λα 
ζπληαρζνχλ φιεο νη παξαπάλσ γιψζζεο πνπ αλαθέξζεθαλ. Γηα λα ιεηηνπξγήζεη φκσο ν 
θψδηθαο ρξεηάδεηαη εγθαηάζηαζε κίαο νκάδαο server γηα ηελ κεηάθξαζε ηνπ θψδηθα θαη ηελ 
δεκηνπξγία ηεο βάζεο δεδνκέλσλ. Γηα ηελ εγθαηάζηαζε απηή ρξεζηκνπνηήζακε ηνλ 
wampserver. Ο WampServer είλαη έλα web Windows πεξηβάιινλ αλάπηπμεο αλνηθηνχ θψδηθα, 
ην νπνίν καο επηηξέπεη λα δεκηνπξγήζνπκε εθαξκνγέο web κε Apache, PHP θαη βάζε 
δεδνκέλσλ MySQL. Δπίζεο, γηα ηελ θαιχηεξε δηαρείξηζε ηεο βάζεο δεδνκέλσλ έρεη 
ελζσκαησκέλν ην phpmyadmin .  

1. Ο Apache HTTP γλσζηφο θαη απιά ζαλ Apache είλαη έλαο εμππεξεηεηήο ηνπ 
παγθφζκηνπ ηζηνχ (web). ΋πνηε έλαο ρξήζηεο επηζθέπηεηαη έλα ηζηφηνπν ην πξφγξακκα 
πινήγεζεο (browser) επηθνηλσλεί κε έλαλ δηαθνκηζηή (server) κέζσ ηνπ πξσηνθφιινπ HTTP, ν 
νπνίνο παξάγεη ηηο ηζηνζειίδεο θαη ηηο απνζηέιιεη ζην πξφγξακκα πινήγεζεο. O Apache είλαη 
έλαο απφ ηνπο δεκνθηιέζηεξνπο, ελ κέξεη γηαηί ιεηηνπξγεί ζε δηάθνξεο πιαηθφξκεο φπσο ηα 
Windows, ην Linux, ην Unixθαη ην Mac OS X. ΢πληεξείηαη ηψξα απφ κηα θνηλφηεηα αλνηθηνχ 
θψδηθα κε επηηήξεζε απφ ην Ίδξπκα Λνγηζκηθνχ Apache (Apache Software Foundation). 

Η MySQL είλαη έλα ζχζηεκα δηαρείξηζεο ζρεζηαθψλ βάζεσλ δεδνκέλσλ (RDBMS) ην 
νπνίν κεηξά πεξηζζφηεξεο απφ 11 εθαηνκκχξηα εγθαηαζηάζεηο. Έιαβε ην φλνκά ηνπ απφ ηελ 
θφξε ηνπ Μφληπ Βηληέληνπο, ηελ Μάη. Σν πξφγξακκα ηξέρεη έλαλ εμππεξεηεηή (server) 
παξέρνληαο πξφζβαζε πνιιψλ ρξεζηψλ ζε έλα ζχλνιν βάζεσλ δεδνκέλσλ. 

Σν phpMyAdmin είλαη έλα δσξεάλ εξγαιείν, ινγηζκηθφ γξακκέλν ζε PHP πνπ 
πξννξίδεηαη γηα ηελ δηαρείξεζε ηεο MySQL κέζσ ηνπ World Wide Web. Σν phpMyAdmin 
ππνζηεξίδεη έλα επξχ θάζκα δξάζεσλ κε MySQL. Οη πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελεο ιεηηνπξγίεο 
βξίζθνληαη ή ππνζηεξίδνληαη απφ ην πεξηβάιινλ εξγαζίαο ρξήζηε (βάζεηο δεδνκέλσλ 
δηαρείξηζεο, πίλαθεο, πεδία, ζρέζεηο, επξεηήξηα, νη ρξήζηεο, δηθαηψκαηα, θ.ιπ.), ελψ παξέρεηαη 
θαη ε δπλαηφηεηα άκεζεο εθηέιεζεο κηαο δήισζεο SQL. 

Αθνινπζεί ζρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο βάζεο δεδνκέλσλ ηνπ ειεθηξνληθνχ θαηαζηήκαηνο  
πνπ ρηίζηεθε κε ηε βνήζεηα ηνπ phpmyadmin .  
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Εηθόλα 5.2: Απεηθόληζε πηλάθσλ κε ηε βνήζεηα ηνπ phpΜyΑdmin. 

5.2 Περιγραφή λειτουργιών ηλεκτρονικού καταστήματος  

΢ε απηή ηε παξάγξαθν ζα πεξηγξάςνπκε ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ ειεθηξνληθνχ θαηαζηήκαηνο κε 
απεηθφληζε ηκεκάησλ θψδηθα θαη εηθφλσλ. 
 

5.2.1 Εγγραφή στο ηλεκτρονικό κατάστημα 

Καηά ηελ εγγξαθή ηνπ ρξήζηε δεηνχληαη ηα παξαθάησ ζηνηρεία: νλνκαηεπψλπκν, δηεχζπλζε, 
θχιιν, user name, e-mail θαη θσδηθφο. Γελ έρεη πξνζηεζεί θάπνην εξσηεκαηνιφγην δηφηη ε 
νκαδνπνίεζε πνπ εθαξκφδεηαη είλαη βάζεη ησλ θηλήζεσλ ηνπο νη νπνίεο είλαη νη εμήο: 

 Αγνξά(orders) πξντφλησλ 

 Δπίζθεςε πξντφλησλ(clicks)  

 Βαζκνινγία πξντφλησλ(product vote) 

 Δλδηαθέξνλ εκθάληζεο πεξηζζφηεξσλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζε θάζε πξντφλ.(advanced user) 

 Βαζκνινγία ηνπ ειεθηξνληθνχ θαηαζηήκαηνο          

 

 
Εηθόλα 5.3. Φόξκα εγγξαθήο ζην ειεθηξνληθό θαηάζηεκα 
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Κάλνληαο αξηζηεξφ θιηθ ζην θνπκπί Register γίλνληαη έιεγρνη νξζφηεηαο ηνπ e-mail, 
password θαη ζπκπιήξσζεο φισλ ησλ πεδίσλ. Αλ δελ παξνπζηαζηεί θάπνην ζθάικα ηφηε 
εθηειείηαη ν παξαθάησ θψδηθαο γηα ηελ εηζαγσγή ηνπ πειάηε ζηε βάζε δεδνκέλσλ. 

$query="INSERT INTO customer (username, password, email, gender, fname, lname, 
street_name, street_number)  

              VALUES ( '$_POST[username]' , '$_POST[password]', '$_POST[email]', 
'$_POST[gender]', '$_POST[fname]', '$_POST[lname]', '$_POST[street_name]', 
'$_POST[street_number]')"; 

 $ret = mysql_query($query); 

5.2.2 Προσθήκη προϊόντος στο καλάθι αγορών και ολοκλήρωση αγορών 

Γηα ηελ πξνζζήθε ελφο πξντφληνο ζην θαιάζη αγνξψλ (Δηθ. 4.4) ρξεηάδεηαη απιά λα παηεζεί ν 
ζχλδεζκνο Buy ή φπνπ ππάξρεη ην εηθνλίδην κε ζρήκα ελφο θαξνηζηνχ super market. 

 
Εηθόλα 5.4. Παξάδεηγκα θαιαζηνύ αγνξώλ ελόο πειάηε 

΢ην θαιάζη αγνξψλ ν ρξήζηεο έρεη ηηο εμήο δπλαηφηεηεο: 

1. Δπηζηξνθή ζηελ ζειίδα ηνπ ηειεπηαίνπ πξντφληνο πνπ επέιεμε γηα ην θαιάζη αγνξψλ 
παηψληαο ηνλ ζχλδεζκν Return to shopping. 

2. Δπηινγή αξηζκνχ ηεκαρίσλ αλά πξντφλ πιεθηξνινγψληαο έλαλ αξηζκφ ζηε ζηήιε Count θαη 
παηψληαο ην θνπκπί ADD βιέπνληαο απηνκάησο ηελ αλαλέσζε ησλ ηηκψλ. 

3. Αθαίξεζε νπνηνπδήπνηε πξντφληνο απφ ην θαιάζη αγνξψλ παηψληαο ην Υ ζηε ζηήιε Del 
4. Καη ηέινο κπνξεί λα νινθιεξψζεη ηελ παξαγγειία ηνπ παηψληαο ηνλ ζχλδεζκν Confirm 

Order.  
Αλ ν ρξήζηεο επηιέμεη ηελ νινθιήξσζε ηεο αγνξάο γίλεηαη πξνζζήθε ησλ πξντφλησλ 

ζηνλ πίλαθα αγνξψλ (orders) ζηελ βάζε δεδνκέλσλ θαη γίλεηαη δηαγξαθή ησλ πξντφλησλ απφ 
ην θαιάζη αγνξψλ. Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ν αληίζηνηρνο θψδηθαο πνπ εθηειείηαη. 
 
$query1="SELECT * From basket where customer_id = $user_id"; 
$ret1 = mysql_query($query1); 
$num_of_rows = mysql_num_rows($ret1); 
   
while( $row1 = mysql_fetch_array($ret1)){ 
$product_id = $row1['product_id'];  
$count = $row1['count']; 
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$query = "INSERT INTO orders (cust_id, product_id,count ) 
                VALUES ('$user_id','$product_id','$count')"; 
$ret = mysql_query($query);  
} 
mysql_query("DELETE FROM basket WHERE customer_id= $user_id"); 
 

5.2.3 Προεπισκόπηση προϊόντων 

΋ηαλ ν ρξήζηεο ζειήζεη λα δεη ηηο ιεπηνκέξεηεο ελφο πξντφληνο (δειαδή θάλεη θιηθ επάλσ ζην 
ζχλδεζκν ηνπ πξντφληνο),  απμάλνληαη νη κεηξεηέο επηζθεςηκφηεηαο ηνπ πξντφληνο γηα ηνλ 
ζπγθεθξηκέλν πειάηε ζηε βάζε δεδνκέλσλ (πίλαθαο clicks).   

Με απηφ ηνλ ηξφπν κπνξνχλ λα ειεγρηνχλ νη    πξνηηκήζεηο ελφο πειάηε θαη λα 
εμαρζνχλ ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο απφ ηε κνληεινπνίεζε πνπ εθαξκφδεηαη ζην ειεθηξνληθφ 
θαηάζηεκα. Ο θψδηθαο πνπ εθηειείηαη είλαη ν παξαθάησ: 

$query = "SELECT * FROM clicks WHERE customer_id=$user and product_id=$product_id 
$ret = mysql_query($query); 

$num = mysql_num_rows($ret); 

if($num==0) 

{ 

//Εάν δεν έσει ξανά επιζκεθηεί ηο πποιον γίνεηαι ειζαγωγή καινούπιαρ εγγπαθήρ 

$query = "INSERT INTO clicks (customer_id, cat_id, product_id, clicks_number) VALUES                       
($user,$cat_id,$product_id, 1)"; 

$ret = mysql_query($query);  

}else{ 

//Εάν έσει ξανά επιζκεθηεί ηο πποιον γίνεηαι ενημέπωζη ηηρ ςπάπσοςζαρ εγγπαθήρ 
πποζθέηονηαρ ένα click ζηο πεδίο count ηος πίνακα clicks. 

$row = mysql_fetch_array($ret); 

$clicks = $row['clicks_number']; 

$clicks++; 

$query = "UPDATE clicks set clicks_number=$clicks where customer_id=$user and  
product_id=$product_id"; 

$ret = mysql_query($query);  

} 

 

 
Εηθόλα 5.5: Μεγέζπλζε πξντόληνο γηα θαιύηεξε πξνεπηζθόπεζε 
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Με ην πνπ εηζέιζεη ν ρξήζηεο ζηελ πιεξνθνξηαθή ζειίδα έρεη ηελ δπλαηφηεηα άκεζα λα 
πιεξνθνξεζεί γηα ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξντφληνο θαζψο θαη ηελ ηηκή ηνπ. Δπίζεο αλ 
ζέιεη λα ην αγνξάζεη κπνξεί λα ην πξνζζέζεη ζην θαιάζη αγνξάο παηψληαο ηνλ ζχλδεζκν Buy 
now. Δπηπξφζζεηα κία ρξήζηκε ιεηηνπξγία είλαη ε ιεηηνπξγία ηεο κεγέζπλζεο ηνπ πξντφληνο 
(Δηθ. 4.5) πνπ πξνζθέξεη κηα θαιχηεξε πξνεπηζθφπεζή ηνπ ζηνλ ρξήζηε. Σέινο ν ρξήζηεο αλ 
δελ θαιχπηεηαη απφ ηελ βαζηθή πεξηγξαθή ηνπ πξντφληνο κπνξεί λα δεη κηα αλαιπηηθή 
πεξηγξαθή ηνπ πξντφληνο παηψληαο ην ζχλδεζκν Click to see more characteristics (Δηθ. 4.6) θαη 
αλ ζέιεη λα ηα απνθξχςεη κπνξεί λα ην θάλεη παηψληαο ηνλ ζχλδεζκν Hide Characteristics. Έαλ 
έλαο ρξήζηεο έρεη παηήζεη πεξηζζφηεξεο απφ 15 θνξέο ηνλ ζχλδεζκν απηφλ ηφηε ε αλαιπηηθή 
πεξηγξαθή ζα είλαη αλνηρηή ζε θάζε πξντφλ απφ πξνεπηινγή. 

 
Εηθόλα 5.6: Πιεξνθνξηαθή ζειίδα πξντόληνο. Με θόθθηλε ππνγξάκκηζε θαίλεηαη ν ζύλδεζκνο πνπ 
εκθαλίδεη πεξηζζόηεξεο ιεπηνκέξεηεο γηα ην πξντόλ. 

5.2.4 Βαθμολόγηση προϊόντων  

Η δηαδηθαζία ςήθηζεο ελφο πξντφληνο δηαδξακαηίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ κεηέπεηηα 
νκαδνπνίεζε θαη κνληεινπνίεζε ησλ ρξεζηψλ. Η ζεκαληηθφηεηά ηεο έγθεηηαη ζην γεγνλφο πσο 
γηα κηα δηαδηθαζία πνπ είλαη πξναηξεηηθή, ν ρξήζηεο αθηεξψλεη απζφξκεηα ιίγν απφ ηνλ ρξφλν 
ηνπ γηα λα βαζκνινγήζεη έλα πξντφλ ζέισληαο λα απνηππψζεη κε απηφλ ηνλ ηξφπν ηα 
ζπλαηζζήκαηά ηνπ γηα ην πξντφλ απηφ. 

Έηζη ζηε ζειίδα θάζε πξντφληνο δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε λα βαζκνινγήζεη ην 
πξντφλ κφλν κία θνξά ζε κία θιίκαθα 5 ζεκείσλ (θαθφ, κέηξην, θαιφ, πνιχ θαιφ, ηδαληθφ), θαη 
ακέζσο κεηά εκθαλίδεηαη ην απνηέιεζκα ηεο ςεθνθνξίαο φισλ ησλ ρξεζηψλ (Δηθ. 4.7).  

Δλδεηθηηθά παξαηίζεηαη έλα κηθξφ θνκκάηη θψδηθα πνπ εθηειείηαη θαηά ηελ βαζκνιφγηζε 
ηνπ πξνηφληνο. 

 

INSERT INTO poll (product_id, customer_id, vote_rating, ip_address) 

VALUES ('$product_id','$user_id','$customers_vote','$customers_ip') 
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Εηθόλα 5.7. Παξάδεηγκα θόξκαο θαη απνηειέζκαηνο βαζκνινγίαο πξντόληνο. 

5.2.5 Βαθμολόγηση του ηλεκτρονικού καταστήματος 

Οπνηνζδήπνηε εγγεγξακκέλνο ρξήζηεο ηνπ ειεθηξνληθνχ θαηαζηήκαηνο δηαζέηεη ην 
δηθαίσκα λα ην βαζκνινγήζεη κία θνξά γηα θάζε λέα έθδνζε ηνπ (Δηθ 4.8).  Έηζη ιακβάλεηαη ε 
γλψκε ησλ ρξεζηψλ θαη επηηπγράλεηαη ε ζπλερήο βειηίσζε ηεο ηζηνζειίδαο. Δπίζεο ε 
βαζκνινγία πνπ δίδεηαη απφ θάζε ρξήζηε, ζπκπεξηιακβάλεηαη ζηε κνληεινπνίεζε ρξεζηψλ γηα 
ηελ αλαπξνζαξκνγή ηεο ηζηνζειίδαο γηα θάζε νκάδα ρξεζηψλ.  

 
Εηθόλα 5.8. Παξάδεηγκα θόξκαο θαη απνηειέζκαηνο βαζκνινγίαο ηζηνζειίδαο. 

Δλδεηθηηθά παξαηίζεηαη έλα κηθξφ θνκκάηη θψδηθα πνπ εθηειείηαη θαηά ηελ βαζκνιφγεζε 
ηνπ ειεθηξνληθνχ θαηαζηήκαηνο. 

INSERT INTO site_vote (customer_id, site_rate) 

VALUES ('$user_id','$customers_vote') 

5.2.6 Αναζήτηση προϊόντος 

Γηα ηελ πην γξήγνξε εχξεζε ελφο πξντφληνο πξνζηέζεθε έλα παξάζπξν αλαδήηεζεο φπσο 
ζπκβαίλεη ζηηο πεξηζζφηεξεο ειεθηξνληθέο ζειίδεο. Χο εθ ηνχηνπ δελ ζα κπνξνχζε λα ιείπεη έλα 
ηέηνην εξγαιείν απφ ην ειεθηξνληθφ καο θαηάζηεκα. Καηά ηελ αλαδήηεζε ελφο πξντφληνο ή 
νκάδαο πξντφλησλ, εθηειείηε έλα εξψηεκα ζηε βάζε δεδνκέλσλ θαη ζπγθεθξηκέλα ζηα πεδηα 
πνπ αθνξνχλ ηνλ πίλαθα πξνηφλησλ. Γηα ηαρχηεξε αλαδήηεζε ζε κεξηθά πεδία πξνζηέζεθαλ 
indexes. Χζηφζν απνθεχρζεθε ε εθηεηακέλε ρξήζε ηνπο γηαηί θάηη ηέηνην ζα επηβάξπλε ηελ 
ιεηηνπξγία ηεο βάζεο ζπλνιηθά. Η αλαδήηεζε ελφο πξντφληνο κπνξεί λα γίλεη κε ηξεηο ηξφπνπο: 

1.  Αλαδήηεζε πξντφληνο ζε ζπγθεθξηκέλε θαηεγνξία. 
΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ν ρξήζηεο επηιέγεη θαηεγνξία ζην παξάζπξν ηεο αλαδήηεζεο 

θαη κεηά πξνρσξάεη ζηελ αλαδήηεζε. Μπνξεί επίζεο λα πιεθηξνινγήζεη κηα ιέμε πξνο 
αλαδήηεζε θαη λα πεξηνξίζεη ηα απνηειέζκαηα επηιέγνληαο θαη θαηεγνξία (Δηθ 4.9).Παξαθάησ 
αθνινπζεί ε απεηθφληζε ηνπ παξαζχξνπ αλαδήηεζεο. 
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Εηθόλα 5.9. Παξάδεηγκα θόξκαο αλαδήηεζεο κε επηινγή θαηεγνξίαο. 

Παξαθάησ αθνινπζεί ελδεηθηηθά έλα κηθξφ θνκκάηη θψδηθα γηα ηελ εθηέιεζε ηεο αλαδήηεζεο. 

SELECT * FROM products WHERE cat_id = $cat_id  and (text LIKE '%$word%' OR marka 
LIKE '%$word%')  

2.  Αλαδήηεζε πξντφληνο ζε φιεο ηηο θαηεγνξίεο 
Η αλαδήηεζε πξντφληνο ζε φιεο ηηο θαηεγνξίεο είλαη ε πην απιή. Σν κφλν πνπ έρεη λα 

θάλεη ν ρξήζηεο είλαη λα πιεθηξνιφγεζε κηα πεξηγξαθή ελφο πξντφληνο. Παξαθάησ αθνινπζεί 
ε απεηθφληζε ηνπ παξαζχξνπ αλαδήηεζεο. 

 
Εηθόλα 5.10. Παξάδεηγκα θόξκαο αλαδήηεζεο ρσξίο επηινγή θαηεγνξίαο. 

Παξαθάησ αθνινπζεί ελδεηθηηθά έλα κηθξφ θνκκάηη θψδηθα γηα ηελ εθηέιεζε ηεο αλαδήηεζεο. 

SELECT * FROM products WHERE product_name LIKE '%$word%' OR text LIKE    '%$word%' 
OR marka LIKE '%$word%'  
 
3. Αλαδήηεζε κέζσ ηεο βνεζεηηθήο ιεηηνπξγίαο AutoSuggest 

΢ε απηή ηε πεξίπησζε έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ε ηερληθή AJAX θαηά ηελ νπνία, θαζψο  ν 
ρξήζηεο πιεθηξνινγεί έλα γξάκκα ζηέιλεηαη αζχγρξνλα (Postback) έλα εξψηεκα ζηε βάζε 
δεδνκέλσλ θαη επηζηξέθνληαη άκεζα ηα απνηειέζκαηα ηνπ εξσηήκαηνο δίρσο λα γίλεη 
αλαλέσζε ηεο ηζηνζειίδαο. Κάζε θνξά πνπ αιιάδεη ην κήθνο ηεο ιέμεο ην πεξηερφκελν ηεο 
ιέμεο πνπ πιεθηξνινγεί ν ρξήζηεο επαλαιακβάλεηαη ε δηαδηθαζία. Απηή ε ηερληθή 
ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα ππάξρεη έλα πην ζχγρξνλν θαη θηιηθφ πεξηβάιινλ πξνο ηνπο ρξήζηεο – 
πειάηεο ηνπ ειεθηξνληθνχ θαηαζηήκαηνο. Παξαθάησ αθνινπζεί ε απεηθφληζε ηνπ παξαζχξνπ 
αλαδήηεζεο. 
 

 
Εηθόλα 5.11 Παξάδεηγκα θόξκαο αλαδήηεζεο κε AJAX auto suggestion. 
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΢ηελ παξαπάλσ εηθφλα (Δηθ 4.11), θαίλεηαη πσο αιιάδεη δπλακηθά ην παξάζπξν κε ηα 
απνηειέζκαηα ηεο αλαδήηεζεο, θαζψο αιιάδεη ην πεξηερφκελν  ηεο ιέμεο πξνο αλαδήηεζε. Γηα 
ηελ πινπνίεζε απηήο ηεο ηερληθήο έγηλε ρξήζε πνιιψλ γισζζψλ πξνγξακκαηηζκνχ φπσο είλαη 
ε XML, JavaScript, MySQL, PHP θαη HTML. 

5.3 Διασταύρωση πωλήσεων (Cross-Sales) 

΢ηε ζειίδα ελφο πξντφληνο (πρ. product_page.php?product=65&cat_id=3) εκθαλίδνληαη 
ζηελ δεμηά ζηήιε, φπσο απεηθνλίδεηαη παξαθάησ, δχν πξντφληα ηα νπνία έρνπλ ηηο 
πεξηζζφηεξεο ζπλδπαδφκελεο αγνξέο κε ην ζπγθεθξηκέλν πξντφλ. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ θαη 
εκθάληζε απηψλ ησλ δχν πξντφλησλ αξρηθά ειέγρνληαη νη αγνξέο ησλ ρξεζηψλ πνπ βξίζθνληαη 
ζηελ ίδηα νκάδα (cluster)  κε ηνλ ρξήζηε πνπ έρεη θάλεη log in. ΢ε πεξίπησζε πνπ ην πξντφλ ηεο 
ζειίδαο δελ είλαη αξθεηά αξεζηφ απφ ηελ νκάδα (cluster) ηνπ ρξήζηε, θαη δελ ππάξρνπλ 
ζπλδπαδφκελεο αγνξέο, ηφηε ειέγρνληαη νη αγνξέο φισλ ησλ εγγεγξακκέλσλ ρξεζηψλ ηνπ 
ειεθηξνληθνχ θαηαζηήκαηνο αλεμαξηήηνπ νκάδαο(cluster).  Αλ πάιη δελ βξεζνχλ απνηειέζκαηα 
ζπλδπαδφκελσλ αγνξψλ απηνχ ηνπ πξντφληνο , εκθαλίδνληαη ηπραία πξντφληα ηεο θαηεγνξίαο 
πνπ αλήθεη ην πξντφλ.  

Η κέζνδνο απηή νλνκάδεηαη cross sales θαη εθαξκφδεηαη ζηα πεξηζζφηεξα ειεθηξνληθά 
θαηαζηήκαηα. ΢ηε πεξίπησζε ηεο δηπισκαηηθήο καο ε πξνζπάζεηα πνπ έγηλε είλαη ε 
δηαζηαχξσζε πσιήζεσλ λα κελ γίλεηαη γηα φινπο ηνπο ρξήζηεο, αιιά κφλν ζε απηνχο πνπ 
πξνέθπςαλ απφ ηελ κνληεινπνίεζε (αλήθνπλ ζηελ ίδηα νκάδα. Σν γεληθφηεξν πλεχκα ηεο 
ηερληθήο ηνπ cross sales είλαη φηη φπνηνο έρεη αγνξάζεη απηφ ην πξντφλ, αγφξαζε θαη έλα άιιν 
πξντφλ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν παξαθηλείηαη ν ρξήζηεο λα επεθηείλεη ηελ παξαγγειία ηνπ βάδνληαο 
ζην θαιάζη αγνξψλ ηνπ πεξηζζφηεξα πξντφληα θάπνηα απφ ηα νπνία πηζαλψο λα κελ γλψξηδε 
θαλ ηελ χπαξμή ηνπο. Παξαθάησ παξαηίζεηαη έλα απφζπαζκα θψδηθα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα 
ηελ εθαξκνγή ηνπ cross-sales. 
1. Μαδεχνπκε φιεο ηηο αγνξέο πνπ εκπεξηέρνπλ απηφ ην πξντφλ εμαηξψληαο ηηο αγνξέο πνπ 

έρεη θάλεη ν ρξήζηεο πνπ επηζθέπηεηαη ηε ζειηδα. 
SELECT * FROM orders   

       WHERE product_id= $product_id  AND  cust_id != $user_id 

2. ΢πγθεληξψλνληαη φιεο νη ζπλδπαζκέλεο αγνξέο ησλ ππφινηπσλ ρξεζηψλ. 
SELECT * FROM orders  

        WHERE cust_id = $cust_id and product_id != $product_id and Date ='$date’ 

3. Δηζάγεηαη ζηνλ πίλαθα cross_sales ν θσδηθφο πξνηφληνο,αξηζκφο ηεκαρίσλ. 
INSERT INTO cross_sales (product_id, count)  
VALUES ($product_cross_id,$count_cross) 

4. Τπνινγίδεηαη ην πξνηφλ κε ηηο πεξηζζφηεξεο αγνξέο θαη εκθαλίδνληαη κε θζίλνπζα ζεηξά 
ψζηε λα δηαιέμνπκε ηα δχν πξψηα γηα ηελ εκθάληζε ζηελ ηζηνζειίδα. 

       SELECT *,SUM(count) As A FROM  cross_sales GROUP BY product_id 

       ORDER BY A DESC 

Παξαθάησ αθνινπζεί απεηθφληζε ησλ πξντφλησλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε κέζνδν cross-
sales(Δηθ. 5.11, αξηζηεξφ κέξνο) θαη ε απεηθφληζε ησλ ηπραίσλ πξντφλησλ ζε πεξίπησζε κε 
εχξεζεο ζπλδπαζκέλεο αγνξάο (Δηθ 5.11, δεμί κέξνο). 
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Εηθόλα 5.11. Παξάδεηγκα Cross-Sales (αξηζηεξά επηηπρεκέλν cross-sales, δεμηά ηπραία πξνηόληα)  

5.4 Εμφάνιση προϊόντων χωρίς την χρήση της μοντελοποίησης 

Κάζε ππέξ-θαηεγνξία(menu) φπσο είλαη ηα computers, laptop, peripherals, games έρνπλ ηε δηθή 
ηνπο ζειίδα πνπ εκθαλίδνληαη ηα πξντφληα ησλ ππνθαηεγνξηψλ ηνπο.  ΢ε απηή ηε ζειίδα εθηφο 
απφ ηα ηπραία πξντφληα ηεο θάζε ππνθαηεγνξίαο εκθαλίδνληαη θαη άιια δπν ηα φπνηα είλαη ηα 
πην δεκνθηιή απηήο ηεο ππέξ-θαηεγνξίαο. 

 

5.4.1 Δημοφιλέστερο προϊόν βάσει αγορών 

 
΢ηε δεμηά θνιψλα ησλ ππέξ-θαηεγνξηψλ , ην πξψην πξντφλ πνπ εκθαλίδεηαη, είλαη ην πην 
δεκνθηιέο πξντφλ απηνχ ηνπ κελνχ βάζεη ησλ αγνξψλ. Δκθαλίδνληαο απηφ ην πξντφλ ζην 
ρξήζηε-πειάηε πεηπραίλνπκε  ηελ πξνζέιθπζε ηνπ θαη ηελ παξφηξπλζε ηνπ,  γηα αγνξά ελφο 
απφ ηα πην δεκνθηιή πξντφληα ηνπ θαηαζηήκαηνο γηα ηα νπνία πην πξηλ δελ γλψξηδε ηελ 
απήρεζε ηνπο ζηνλ ππφινηπν θφζκν πνπ επηζθέπηεηαη ην ζπγθεθξηκέλν ειεθηξνληθφ 
θαηάζηεκα. Παξαθάησ αθνινπζεί έλα κηθξφ θνκκάηη θψδηθα πνπ εθηειείηαη γηα ηελ εχξεζε ηνπ 
πξντφληνο κε ηηο πεξηζζφηεξεο αγνξέο απηνχ ηνπ menu  απφ ηελ βάζε δεδνκέλσλ. 

SELECT * , sum( count )  

FROM orders AS a  

JOIN products AS b ON a.product_id = b.product_id 

WHERE menu_id = $menu_id 

GROUP BY a.product_id 

ORDER BY menu_id, sum( count ) DESC"; 
 

 

5.4.2 Δημοφιλέστερο προϊόν βάσει επισκεψιμότητας 
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΢ηε δεμηά θνιψλα ησλ ππέξ-θαηεγνξηψλ , ην δεχηεξν πξντφλ πνπ εκθαλίδεηαη, είλαη ην πην 
δεκνθηιέο πξντφλ απηνχ ηνπ κελνχ βάζεη ησλ επηζθέςεσλ πνπ δέρεηαη απφ ηνπο 
εγγεγξακκέλνπο ρξήζηεο. Η επίζθεςε ελφο πξντφληνο κπνξεί λα κελ έρεη ηελ ίδηα βαξχηεηα κε 
ηελ αγνξά ηνπ, παξ‟ φια απηά είλαη έλαο ζεκαληηθφο δείθηεο γηα ηελ ζεκαληηθφηεηα ηνπ. 
Δκθαλίδνληαο απηφ ην πξντφλ ζην ρξήζηε-πειάηε πεηπραίλνπκε  ηελ πξνζέιθπζε θαη ηελ 
παξφηξπλζε ηνπ,  γηα αγνξά ελφο απφ ηα πην δεκνθηιή πξντφληα ηνπ θαηαζηήκαηνο γηα ηα 
νπνία πην πξηλ δελ γλψξηδε ηελ απήρεζε ηνπο ζηνλ ππφινηπν θφζκν πνπ επηζθέπηεηαη ην 
ζπγθεθξηκέλν ειεθηξνληθφ θαηάζηεκα. Παξαθάησ αθνινπζεί έλα κηθξφ θνκκάηη θψδηθα πνπ 
εθηειείηαη γηα ηελ εχξεζε ηνπ πξντφληνο κε ηηο πεξηζζφηεξεο αγνξέο απηνχ ηνπ menu  απφ ηελ 
βάζε δεδνκέλσλ. Παξαθάησ αθνινπζεί έλα κηθξφ θνκκάηη θψδηθα πνπ εθηειείηαη γηα ηελ εχξεζε 
ηνπ πξντφληνο κε ηα πεξηζζφηεξα clicks απηνχ ηνπ menu απφ ηελ βάζε δεδνκέλσλ. 
SELECT * , sum( clicks_number ) 
FROM clicks AS a 
JOIN products AS b ON a.product_id = b.product_id 
WHERE menu_id = $menu_id 
GROUP BY a.product_id 
ORDER BY sum( clicks_number ) DESC"; 

 
Εηθόλα 5.12. Παξάδεηγκα πξντόλησλ most ordered(αξηζηεξά)-most visited (δεμηά) γηα ην menu 
laptop  

5.4.3 Προϊόν με τη μεγαλύτερη βαθμολογία κατά μέσο όρο (Σοp Rating) 

΢ην δεμί πάλσ άθξν ηεο πξψηεο ζειίδαο απεηθνλίδεηαη ην πξντφλ κε ηε κεγαιχηεξε βαζκνινγία 
θαηά κέζν φξν, πνπ έδσζαλ κφλν νη εγγεγξακκέλνη ρξήζηεο. Απηφ ην πξντφλ θξίλεηαη ζεκαληηθφ 
θαη άμην εκθάληζεο δηφηη ε βαζκνινγία ηνπ πξνέξρεηαη είηε επεηδή ν πειάηεο ην αγφξαζε θαη 
έκεηλε ηθαλνπνηεκέλνο νπφηε θαη ην βαζκνιφγεζε, είηε επεηδή πξνζέιθπζε ηνλ ρξήζηε λα ην 
βαζκνινγήζεη βάζεη ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ηηκήο ελδεηθηηθφ ηεο πξφζεζήο ηνπ λα ην αγνξάζεηο. Ο 
θψδηθαο γηα ηελ εκθάληζε ηνπ πξντφληνο ε θαη πξαγκαηηθή ηνπ απεηθφληζε θαίλνληαη ζηελ 
εηθφλα 5.13. Με ηελ παξαθάησ εληνιή sql δεηείηαη ν θαιχηεξνο κέζνο φξνο κε ηνπο 
πεξηζζφηεξνπο ςήθνπο. 

SELECT avg( vote_rating ) , count( vote_rating ) , product_id 
FROM  poll`  
GROUP BY product_id 
ORDER BY avg( vote_rating ) DESC , count( vote_rating ) DESC  

Έρνληαο ην product_id εθηεινχκε ηελ παξαθάησ sql γηα ηελ πξνζθφκηζε φισλ ησλ 
ζηνηρείσλ ηνπ πξντφληνο γηα ηελ εκθάληζε ηνπ. 

SELECT * FROM products WHERE product_id = 11 
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Εηθόλα 5.13. Παξάδεηγκα πξντόληνο ζπγθέληξσζεο κεγαιύηεξεο βαζκνινγίαο (αξηζηεξά ε 
απεηθόληζε ζηελ ηζηνζειίδα, δεμηά έλα θνκκάηη ηνπ πίλαθα κε ηε θαιύηεξε βαζκνινγία.  

5.4.4 Προϊόν με τις περισσότερες αγορές όλων των χρηστών( Best Seller) 

΢ην θέληξν ηεο δεμηάο ζηήιεο ηεο αξρηθήο ζειίδαο απεηθνλίδεηαη ην πξντφλ ην νπνίν έρεη 
αγνξαζηεί πεξηζζφηεξν απφ ην ζχλνιν ησλ ρξεζηψλ. Απηφ ην πξντφλ έρεη ηδηαίηεξε βαξχηεηα 
δηφηη αληηπξνζσπεχεη ηηο πξαγκαηηθέο επηζπκίεο ηεο πιεηνςεθίαο ηνπ αγνξαζηηθνχ καο θνηλνχ. 
Ο θψδηθαο γηα ηελ εκθάληζε ηνπ πξντφληνο θαη  ε πξαγκαηηθή ηνπ απεηθφληζε ζηελ ηζηνζειίδα 
παξαηίζεληαη παξαθάησ. 

 

                 
Εηθόλα 5.14. Παξάδεηγκα πξντόληνο κε ηηο πεξηζζόηεξεο αγνξέο (αξηζηεξά ε απεηθόληζε ζηελ 
ηζηνζειίδα, δεμηά έλα θνκκάηη ηνπ πίλαθα κε ηνλ αξηζκό πσιήζεσλ θαη product_id)  

΢ηνλ παξαθάησ θψδηθα sql δεηείηαη ην άζξνηζκα ησλ αγνξψλ αλά πξντφλ ζε θζίλνπζα 
ζεηξά. 

SELECT product_id Product_id, sum( count ) Count 

FROM orders 

GROUP BY product_id 

ORDER BY sum( count ) DESC 

Έρνληαο ηνλ θσδηθφ ηνπ best seller πξντφληνο εθηεινχκε ηελ παξαθάησ sql γηα ηελ πξνζθφκηζε 
φισλ ησλ ζηνηρείσλ ηνπ πξντφληνο γηα ηελ εκθάληζε ηνπ. 

SELECT * FROM products 

WHERE product_id = 20 
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5.4.5 Προϊόν με τη μεγαλύτερη επισκεψιμότητα (most visited) 

΢ην θάησ κέξνο ηεο δεμηά ζηήιεο απεηθνλίδεηαη ην πξντφλ κε ηε κεγαιχηεξε επηζθεςηκφηεηα 
βάζεη ησλ click πνπ θαηαγξάθνληαη ζηελ βάζε δεδνκέλσλ θάζε θνξά πνπ έλαο ρξήζηεο 
επηζθέπηεηαη ην πξντφλ απηφ. Απηή ε θαηεγνξία δηαθήκηζεο κπνξεί λα κελ έρεη ηελ ίδηα 
βαξχηεηα κε ηελ βαζκνινγία θαη ηελ αγνξά ελφο πξντφληνο , αιιά δείρλεη ην ελδηαθέξνλ (έζησ 
θαη κηθξφηεξν) ησλ πειαηψλ θαη νθείινπκε λα ην ιάβνπκε ππφςηλ καο. Ο θψδηθαο γηα ηελ 
εκθάληζε ηνπ πξντφληνο θαη  ε πξαγκαηηθή ηνπ απεηθφληζε ζηελ ηζηνζειίδα παξαηίζεληαη 
παξαθάησ. ΢ηνλ παξαθάησ θψδηθα sql δεηείηαη ην άζξνηζκα ησλ επηζθέςεσλ αλά πξντφλ ζε 
θζίλνπζα ζεηξά. 
SELECT product_id Product, cat_id Category, sum( clicks_number ) Sum_Clicks 
FROM clicks 
GROUP BY product_id 
ORDER BY sum( clicks_number ) DESC 

Έρνληαο ηνλ θσδηθφ ηνπ most visited πξντφληνο εθηεινχκε ηελ παξαθάησ εληνιή sql γηα 
ηελ πξνζθφκηζε φισλ ησλ ζηνηρείσλ ηνπ πξντφληνο γηα ηελ εκθάληζε ηνπ. 

SELECT * FROM products 

WHERE product_id = 52 
 

          
Εηθόλα 5.15.  Παξάδεηγκα πξντόληνο κε ηηο πεξηζζόηεξεο επηζθέςεηο (αξηζηεξά ε απεηθόληζε ζηελ 
ηζηνζειίδα, δεμηά έλα θνκκάηη ηνπ πίλαθα κε ηνλ αξηζκό επηζθέςεσλ θαη product_id,cat_id)  

5.4.6 Η νεότερη άφιξη προϊόντος στο ηλεκτρονικό κατάστημα (Fresh) 

΢ην πάλσ άθξν ηεο θεληξηθή ζηήιεο έρεη ηνπνζεηεζεί ην πην πξφζθαην πξντφλ ηνπ 
θαηαζηήκαηνο. Δκθαλίδνληαο θάζε κέξα ηηο θαηλνχξηεο αθίμεηο πεηπραίλνπκε ηελ εθαξκνγή 
δηαθήκηζεο φπσο ζπκβαίλεη κε ηα θπιιάδηα ζηα ζνχπεξ κάξθεη ή φπσο ζπκβαίλεη ζηα 
πεξηζζφηεξα e-shop. Δκθαλίδεηαη ην πην θαηλνχξην πξντφλ γηα ηελ πξνζέιθπζε κε ζθνπφ ηελ 
επίζθεςε ηνπ θαη αγνξά ηνπ. ΢ηνλ παξαθάησ θψδηθα sql δεηείηαη ην πξντφλ κε ηελ πην 
πξφζθαηε εκεξνκελία θαηαρψξεζεο. 

SELECT * FROM products 

ORDER BY DateAdded DESC 
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Εηθόλα 5.16.  Παξάδεηγκα πξντόληνο κε ηελ πην πξόζθαηε εκεξνκελία θαηαρώξεζεο (αξηζηεξά 
όπσο απεηθνλίδεηαη ζην e-shop θαη δεμηά ην απνηέιεζκα αλαδήηεζεο ζηε βάζε δεδνκέλσλ) 

5.5 Εμφάνιση προϊόντων με βάση την μοντελοποίηση χρηστών 

΢ε πεξίνπηε ζέζε (θεληξηθά ζηελ αξρηθή ζειίδα) εκθαλίδνληαη ηα πξντφληα πνπ βαζίδνληαη ζηελ 
κνληεινπνίεζε ρξεζηψλ. Σα πξντφληα απηά πξνζαξκφδνληαη  δπλακηθά ζχκθσλα κε ηηο 
πξνηηκήζεηο ηνπ εθάζηνηε ρξήζηε. Αλ κε ηελ πάξνδν ηνπ θαηξνχ ν ρξήζηεο αιιάμεη ζπλήζεηεο 
ηφηε ε κνληεινπνίεζε ηνλ θαηαηάζζεη ζε άιιε νκάδα (cluster) κε απνηέιεζκα λα αιιάδνπλ θαη 
ηα πξντφληα εκθάληζεο. Σα πξντφληα απηά έρνπλ ηδηαίηεξε βαξχηεηα δηφηη θαηά κεγάιν πνζνζηφ 
αλήθνπλ ζηηο αγαπεκέλεο θαηεγνξίεο πξντφλησλ ηνπ εγγεγξακκέλνπ ρξήζηε. Η ηνπνζέηεζε 
ησλ πξντφληνλ απηψλ ζε θεληξηθφ ζεκείν ηεο ζειίδαο είλαη επίζεο θνκβηθήο ζεκαζίαο αθνχ 
πξνθαιεί ην άκεζν ελδηαθέξνλ ηνπ πειάηε. Παξαθάησ ζα πεξηγξαθεί ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν 
δηαιέγνληαη πξνο εκθάληζε ηα πξντφληα απηά. 

5.5.1 Προϊόν με τις περισσότερες αγορές χρηστών που ανήκουν στην ίδια 

ομάδα 

Σν πξντφλ απηφ πξνέξρεηαη απφ ηελ  θαηεγνξία κε ηηο πεξηζζφηεξεο αγνξέο ησλ 
εγγεγξακκέλσλ ρξεζηψλ πνπ αλήθνπλ ζηελ ίδηα νκάδα “cluster”. Κάζε θνξά πνπ αλαλεψλεηαη 
ε ζειίδα απηή, εκθαλίδεηαη έλα ηπραίν πξντφλ απφ ηελ θαηεγνξία απηή εθηφο ησλ πξντφλησλ 
πνπ έρνπλ είδε απνθηεζεί απφ ην ζπλδεδεκέλν ρξήζηε. Με απηφ ηνλ ηξφπν ν ρξήζηεο ιακβάλεη 
δηαθεκίζεηο γηα πξντφληα πνπ  θαηά κεγάιν πνζνζηφ ηνλ ελδηαθέξνπλ θαη ελεκεξψλεηαη άκεζα 
γηα απηά. Δπίζεο δελ επαλαιακβάλνληαη νη δηαθεκίζεηο ησλ είδε απνθηεζέλησλ πξντφλησλ κε 
ζθνπφ ηελ απνθπγή ηεο απνζηξνθήο ηνπ ρξήζηε, αληηθξίδνληαο ζπλερψο πξντφληα πνπ πιένλ 
δελ ηνπ πξνθαινχλ θάπνην ελδηαθέξνλ. Βέβαηα ζε πεξίπησζε πνπ επηζπκεί λα απνθηήζεη μαλά 
θάπνην πξντφλ κπνξεί απιά λα ην επηζθεθηεί θαη λα ην πξνζζέζεη ζην θαιάζη αγνξψλ ηνπ.  

΢ε πεξίπησζε πνπ ν ρξήζηεο δελ έρεη θαηαηαρηεί ζε θάπνηα νκάδα “cluster” ηφηε 
εκθαλίδεηαη έλα ηπραίν πξντφλ αλεμαξηήηνπ θαηεγνξίαο.  Σν ίδην ηζρχεη θαη γηα έλαλ κε 
εγγεγξακκέλν ρξήζηε γηα ηνλ νπνίν δελ ππάξρνπλ ζηνηρεία ζηε βάζε θαη δελ κπνξεί λα πάξεη 
κέξνο ζηε κνληεινπνίεζε. 

΢ηνλ παξαθάησ θψδηθα sql δεηείηαη ε θαηεγνξία κε ηηο πεξηζζφηεξεο αγνξέο, απφ ηνλ 
πίλαθα αγνξψλ ησλ user ηνπ ίδηνπ cluster (clustered_order). Ο πίλαθαο clustered_orders 
δεκηνπξγείηαη θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ clustering, ν νπνίνο δελ εθηειείηαη θαηά ηελ 
είζνδν ηνπ ρξήζηε γηα ηελ απνθπγή θαζπζηεξήζεσλ θφξησζεο. 

SELECT cat_id , sum( count ) AS TOTAL 

FROM `clustered_orders` 

WHERE customer_id = $user 

GROUP BY cat_id 

ORDER BY `TOTAL` DESC 

Η θαηεγνξία απηή απνζεθεχεηαη ζε κία session κεηαβιεηή πνπ δηαξθεί κέρξη ν ρξήζηεο 
λα απνζπλδεζεί απφ ηε ζειίδα. 

$_SESSION['best_cat_id']; 
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Εηθόλα 5.16.  Παξάδεηγκα πξντόληνο από ηελ best seller θαηεγνξία ησλ ρξεζηώλ ηνπ ίδηνπ cluster. 

Σέινο, γίλεηαη ε αλαδήηεζε ζηνλ πίλαθα πξντφλησλ κε παξάκεηξν ηε παξαπάλσ 
session κεηαβιεηή θαη επηζηξέθνληαη φια ηα ζηνηρεία ηνπ πξντφληνο.  

SELECT * FROM products  

WHERE cat_id=$_SESSION['best_cat_id']; 

5.5.2 Προϊόν της κατηγορίας με την μεγαλύτερη επισκεψιμότητα χρηστών που 

ανήκουν στην ίδια ομάδα 

Σν πξντφλ απηφ πξνέξρεηαη απφ ηελ  θαηεγνξία κε ηελ κεγαιχηεξε επηζθεςηκφηεηα ησλ 
εγγεγξακκέλσλ ρξεζηψλ πνπ αλήθνπλ ζηελ ίδηα νκάδα “cluster”. Κάζε θνξά πνπ αλαλεψλεηαη 
ε ζειίδα, εκθαλίδεηαη έλα ηπραίν πξντφλ απφ ηελ θαηεγνξία απηή εθηφο ησλ πξντφλησλ πνπ 
έρνπλ είδε απνθηεζεί απφ ην ζπλδεδεκέλν ρξήζηε. Με απηφ ηνλ ηξφπν ν ρξήζηεο ιακβάλεη 
δηαθεκίζεηο γηα πξντφληα πνπ  θαηά κεγάιν πνζνζηφ ηνλ ελδηαθέξνπλ θαη ελεκεξψλεηαη άκεζα 
γηα απηά. Δπίζεο δελ επαλαιακβάλνληαη νη δηαθεκίζεηο ησλ είδε απνθηεζέλησλ πξντφλησλ κε 
ζθνπφ ηελ απνθπγή ηεο απνζηξνθήο ηνπ ρξήζηε, αληηθξίδνληαο ζπλερψο πξντφληα πνπ πιένλ 
δελ ηνπ πξνθαινχλ θάπνην ελδηαθέξνλ. Βέβαηα ζε πεξίπησζε πνπ επηζπκεί λα απνθηήζεη μαλά 
θάπνην πξντφλ κπνξεί απιά λα ην επηζθεθηεί θαη λα ην πξνζζέζεη ζην θαιάζη αγνξψλ ηνπ.  

΢ε πεξίπησζε πνπ ν ρξήζηεο δελ έρεη θαηαηαρηεί ζε θάπνηα νκάδα “cluster” ή δελ είλαη 
εγγεγξακκέλνο, εκθαλίδεηαη έλα ηπραίν πξντφλ αλεμαξηήηνπ θαηεγνξίαο  

 
Εηθόλα 5.17  Παξάδεηγκα πξντόληνο από ηελ best visited θαηεγνξία ησλ ρξεζηώλ ηνπ ίδηνπ 
cluster. 

΢ηνλ παξαθάησ θψδηθα sql δεηείηαη ε θαηεγνξία κε ηα πεξηζζφηεξα clicks, απφ ηνλ 
πίλαθα „click‟ ησλ ρξεζηψλ ηεο ίδηαο νκάδαο (clustered_clicks). Ο πίλαθαο clustered_clicks 
δεκηνπξγείηαη θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ clustering. 
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SELECT cat_id, sum( count ) AS TOTAL 

FROM `clustered_clicks` 

WHERE customer_id = $user 

GROUP BY cat_id 

ORDER BY `TOTAL` DESC 

Η θαηεγνξία απηή απνζεθεχεηαη ζε κία session κεηαβιεηή πνπ δηαξθεί κέρξη ν ρξήζηεο 
λα απνζπλδεζεί απφ ηε ζειίδα. 

$_SESSION['best_click_cat_id']; 

Σέινο, γίλεηαη ε αλαδήηεζε ζηνλ πίλαθα πξντφλησλ κε παξάκεηξν ηε παξαπάλσ 
session κεηαβιεηή θαη επηζηξέθνληαη φια ηα ζηνηρεία ηνπ πξντφληνο.  

SELECT * FROM products  

WHERE cat_id=$_SESSION['best_click_cat_id']; 

5.5.3 Προϊόν με την καλύτερη κατά μέσο όρο βαθμολογία των χρηστών της 

ίδιας ομάδας 

Σν πξντφλ απηφ πξνέξρεηαη απφ ηελ  θαηεγνξία κε ηελ κεγαιχηεξε θαηά κέζσ φξν βαζκνινγία 
ησλ εγγεγξακκέλσλ ρξεζηψλ πνπ αλήθνπλ ζηελ ίδηα νκάδα “cluster”. Κάζε θνξά πνπ 
αλαλεψλεηαη ε ζειίδα, εκθαλίδεηαη ην ίδην πξντφλ απφ ηελ θαηεγνξία απηή εθηφο ησλ πξντφλησλ 
πνπ έρνπλ είδε απνθηεζεί απφ ην ζπλδεδεκέλν ρξήζηε. Με απηφ ηνλ ηξφπν ν ρξήζηεο ιακβάλεη 
δηαθεκίζεηο γηα πξντφληα πνπ  θαηά κεγάιν πνζνζηφ ηνλ ελδηαθέξνπλ θαη ελεκεξψλεηαη άκεζα 
γηα απηά. Δπίζεο δελ επαλαιακβάλνληαη νη δηαθεκίζεηο ησλ είδε απνθηεζέλησλ πξντφλησλ κε 
ζθνπφ ηελ απνθπγή ηεο απνζηξνθήο ηνπ ρξήζηε, αληηθξίδνληαο ζπλερψο πξντφληα πνπ πιένλ 
δελ ηνπ πξνθαινχλ θάπνην ελδηαθέξνλ. Βέβαηα ζε πεξίπησζε πνπ επηζπκεί λα απνθηήζεη μαλά 
θάπνην πξντφλ κπνξεί απιά λα ην επηζθεθηεί θαη λα ην πξνζζέζεη ζην θαιάζη αγνξψλ ηνπ.  

΢ε πεξίπησζε πνπ ν ρξήζηεο δελ έρεη θαηαηαρηεί ζε θάπνηα νκάδα “cluster” ηφηε 
εκθαλίδεηαη έλα ηπραίν πξντφλ αλεμαξηήηνπ θαηεγνξίαο.  Σν ίδην ηζρχεη θαη γηα έλαλ κε 
εγγεγξακκέλν ρξήζηε γηα ηνλ νπνίν δελ ππάξρνπλ ζηνηρεία ζηε βάζε θαη δελ κπνξεί λα πάξεη 
κέξνο ζηε κνληεινπνίεζε. Ο θψδηθαο γηα ηελ εκθάληζε ηνπ πξντφληνο ε θαη πξαγκαηηθή ηνπ 
απεηθφληζε ζηελ ηζηνζειίδα παξαηίζεληαη παξαθάησ. 

 
Εηθόλα 5.18  Παξάδεηγκα πξντόληνο κε ηελ κεγαιύηεξε κέζν όξν βαζκνινγία πνπ έδσζαλ νη 
ρξήζηεο ηνπ ίδηνπ cluster. 

΢ηνλ παξαθάησ θψδηθα sql δεηείηαη ην πξνηνλ κε ηε κεγαιπηεξε βαζκνινγηα θαηά κέζσ 
νξν, απφ ηνλ πίλαθα poll ησλ user ηνπ ίδηνπ cluster (clustered_votes). Ο πίλαθαο 
clustered_votes δεκηνπξγείηαη θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ clustering. 

SELECT * , avg( vote ) , count( vote ) 
FROM `clustered_prod_votes` 
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WHERE customer_id =$user 
GROUP BY product_id 
ORDER BY avg( vote ) DESC , count( vote ) DESC 

Σν πξντφλ απηφ απνζεθεχεηαη ζε κία session κεηαβιεηή πνπ δηαξθεί κέρξη ν ρξήζηεο 
λα απνζπλδεζεί απφ ηε ζειίδα. 

$_SESSION['clustered_best_illected'] 
Σέινο, γίλεηαη ε αλαδήηεζε ζηνλ πίλαθα πξντφλησλ κε παξάκεηξν ηε παξαπάλσ 

session κεηαβιεηή θαη επηζηξέθνληαη φια ηα ζηνηρεία ηνπ πξντφληνο.  

SELECT * FROM products 
WHERE product_id = $_SESSION['clustered_best_illected'] 

5.5.4 Σο πιο πρόσφατο προϊόν από την κατηγορία με τις περισσότερες αγορές 

των χρηστών της ίδιας ομάδας 

Σν πξντφλ απηφ είλαη ην πην λενεηζαρζέλ ηεο θαηεγνξίαο κε ηηο πεξηζζφηεξεο πσιήζεηο ησλ 
ρξεζηψλ πνπ αλήθνπλ ζην cluster ηνπ εθάζηνηε ζπλδεδεκέλνπ ρξήζηε. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη  
εάλ έρεη ήδε απνθηεζεί απηφ ην πξντφλ, ηφηε εκθαλίδεηαη ην ακέζσο επφκελν εκεξνκεληαθά απφ 
ηελ ίδηα θαηεγνξία. Με απηφ ηνλ ηξφπν ν ρξήζηεο ιακβάλεη δηαθεκίζεηο γηα πξντφληα πνπ  θαηά 
κεγάιν πνζνζηφ ηνλ ελδηαθέξνπλ θαη ελεκεξψλεηαη γηα ηηο λέεο θπθινθνξίεο  άκεζα. Δπίζεο 
δελ επαλαιακβάλνληαη νη δηαθεκίζεηο ησλ είδε απνθηεζέλησλ πξντφλησλ κε ζθνπφ ηελ 
απνθπγή ηεο απνζηξνθήο ηνπ ρξήζηε, αληηθξίδνληαο ζπλερψο πξντφληα πνπ πιένλ δελ ηνπ 
πξνθαινχλ θάπνην ελδηαθέξνλ. Βέβαηα ζε πεξίπησζε πνπ επηζπκεί λα απνθηήζεη μαλά θάπνην 
πξντφλ κπνξεί απιά λα ην επηζθεθηεί θαη λα ην πξνζζέζεη ζην θαιάζη αγνξψλ ηνπ.  

΢ε πεξίπησζε πνπ ν ρξήζηεο δελ έρεη θαηαηαρηεί ζε θάπνηα νκάδα “cluster” ηφηε 
εκθαλίδεηαη έλα ηπραίν πξντφλ αλεμαξηήηνπ θαηεγνξίαο.  Σν ίδην ηζρχεη θαη γηα έλαλ κε 
εγγεγξακκέλν ρξήζηε γηα ηνλ νπνίν δελ ππάξρνπλ ζηνηρεία ζηε βάζε θαη δελ κπνξεί λα πάξεη 
κέξνο ζηε κνληεινπνίεζε.  

Ο θψδηθαο γηα ηελ εκθάληζε ηνπ πξντφληνο ε θαη πξαγκαηηθή ηνπ απεηθφληζε ζηελ 
ηζηνζειίδα παξαηίζεληαη παξαθάησ. 

 

 
 
Εηθόλα 5.19. Παξάδεηγκα λενεηζαρζέληνο πξντόληνο από ηελ best seller θαηεγνξία ησλ ρξεζηώλ 
ηνπ ίδηνπ cluster. 

΢ηνλ παξαθάησ θψδηθα sql δεηείηαη ην λεφηεξν πξντφλ βάζεη εκεξνκελίαο θαηαρψξηζεο  
απφ ηελ best seller θαηεγνξία ησλ ρξεζηψλ ηνπ ίδηνπ cluster. Οπζηαζηηθά αλαδεηά ηελ 
θαηεγνξία κε ηηο πεξηζζφηεξεο αγνξέο ζηνλ πίλαθα (clustered_order). Ο πίλαθαο 
clustered_orders δεκηνπξγείηαη θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ clustering, ν νπνίνο δελ 
εθηειείηαη θαηά ηελ είζνδν ηνπ ρξήζηε γηα ηελ απνθπγή θαζπζηεξήζεσλ θφξησζεο. 

SELECT cat_id , sum( count ) AS TOTAL 
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FROM `clustered_orders` 
WHERE customer_id = $user 
GROUP BY cat_id 
ORDER BY `TOTAL` DESC 

Η θαηεγνξηα απηε απνζεθεχεηαη ζε κία session κεηαβιεηή πνπ δηαξθεί κέρξη ν ρξήζηεο 
λα απνζπλδεζεί απφ ηε ζειίδα. 

$_SESSION['best_cat_id']; 
Σέινο, γίλεηαη ε αλαδήηεζε ζηνλ πίλαθα πξντφλησλ κε παξάκεηξν ηε παξαπάλσ 

session κεηαβιεηή θαη επηζηξέθνληαη φια ηα ζηνηρεία ηνπ πξντφληνο.  

SELECT * FROM products 
WHERE cat_id = $_SESSION['best_cat_id'] 
ORDER BY DateAdded DESC 

6. ΛΕΠΣΟΜΕΡΕΙΕ΢ ΤΛΟΠΟΙΗ΢Η΢ 

΢ε απηφ ην θεθάιαην ζα αλαιπζνχλ ιεπηνκεξψο φια ηα βήκαηα πνπ αθνινπζήζεθαλ 
πξνθεηκέλνπ λα δηαρσξηζηνχλ νη ρξήζηεο ηνπ ειεθηξνληθνχ θαηαζηήκαηνο ζε νκάδεο. 
Υξεζηκνπνηήζεθαλ 72 δηαθνξεηηθνί ρξήζηεο πξνθεηκέλνπ λα ζπιιερζνχλ ηα απαξαίηεηα 
δεδνκέλα. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ φιεο νη εθδφζεηο ηνπ site έρνπλ αλεβεί ζηελ δηεχζπλζε 
http://www.renko-webhosting.gr/e-shop, φπνπ πιένλ βξίζθεηαη ε ηειηθή έθδνζή ηνπ. 

6.1 Επιλογή χαρακτηριστικών γνωρισμάτων 

Σν πξψην ζηάδην θαη ίζσο ην ζεκαληηθφηεξν ζηελ δηαδηθαζία ηεο νκαδνπνίεζεο ησλ ρξεζηψλ 
είλαη ε επηινγή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ γλσξηζκάησλ (Features) πνπ δηαζέηνπλ νη ρξήζηεο. Η 
πνηφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ ηεο νκαδνπνίεζεο εμαξηάηαη άκεζα απφ ηελ πνηφηεηα ησλ 
ραξαθηεξηζηηθψλ γλσξηζκάησλ, ζπλεπψο απαηηείηαη λα δνζεί ηδηαίηεξε βαξχηεηα ζηελ επηινγή 
ηνπο.  

΋πσο αλαθέξζεθε επηγξακκαηηθά θαη ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην, ηα δεδνκέλα απηά 
ζπιιέγνληαη κέζσ ησλ θηλήζεσλ πνπ θάλεη έλαο εγγεγξακκέλνο ρξήζηεο ζην ειεθηξνληθφ 
θαηάζηεκα. Σν ζχλνιν ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ γλσξηζκάησλ αθνχ αλαπαξαζηαζεί κε ηα 
θαηάιιεια αξηζκεηηθά δεδνκέλα ζα ζρεκαηίζεη έλα δηάλπζκα γηα θάζε ρξήζηε θαη ην ζχλνιν 
ησλ δηαλπζκάησλ ζα ηξνθνδνηήζεη ηνλ αιγφξηζκν νκαδνπνίεζεο. ΢ηηο επφκελεο ελφηεηεο 
αλαιχνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα πνπ επηιέρζεθαλ. 

6.1.1 Μέσος όρος αξίας αγορών 

Αληηπξνζσπεπηηθφο ηεο αγνξαζηηθήο δχλακεο ελφο πειάηε είλαη ν κέζνο φξνο ηεο αμίαο ησλ 
αγνξψλ πνχ έρεη πξαγκαηνπνηήζεη. ΋ζεο πεξηζζφηεξεο αγνξέο πξαγκαηνπνηήζεη έλαο πειάηεο 
ηφζν θαιχηεξεο ελδείμεηο ζα έρνπκε γηα ην εχξνο ηηκψλ γηα ην νπνίν θηλείηαη. Έηζη κεηαμχ δχν 
ρξεζηψλ έλα θαιφ κέηξν ζχγθξηζεο είλαη ηα επίπεδα κέζνπ θφζηνπο ησλ αγνξψλ ηνπο. Γηα θάζε 
ρξήζηε i ινηπφλ ππνινγίδνπκε ηνλ κέζν φξν ηεο αμίαο ησλ αγνξψλ ηνπ απφ ηνλ ηχπν: 

MeanValue[i] = 
BoughtTotalItems

SpentTotalMoney
 

Σα ζηνηρεία πνπ ρξεηαδφκαζηε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο παξαπάλσ ηηκήο ζα ηα αληιήζνπκε απφ 
ηελ βάζε δεδνκέλσλ κε ηα αθφινπζα εξσηήκαηα SQL απφ ηνλ πίλαθα Orders (Δηθ 6.1): 
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Εικ 6.1. ΢τιγμιότυπο του πίνακα Orders όπου φαίνονται οι αγορές δύο πελατών 

$query = "SELECT product_id, count FROM orders  

WHERE cust_id = $customer_id   

ORDER BY cust_id";  

Με ην παξαπάλσ εξψηεκα αληινχκε φινπο ηνπο θσδηθνχο πξντφλησλ (product_id) θαη ηηο 
πνζφηεηεο (count) γηα ηνλ ρξήζηε κε id cust_id. Αθνινχζσο πνιιαπιαζηάδνπκε ηελ πνζφηεηα 
θάζε πξντφληνο κε ηελ ηηκή αγνξάο θαη πξνζζέηνπκε ζηνλ ζπλνιηθφ κεηξεηή. Η νλνκαηνινγία 
ησλ κεηαβιεηψλ είλαη επεμεγεκαηηθή ψζηε λα κελ απαηηείηαη πεξαηηέξσ αλάιπζε. 

$Product_Price = $row['price']; 

$Order_Price = $Product_Price * $Product_Count; 

$Total_Money_Spend = $Total_Money_Spend + $Order_Price; 

$nProducts = $nProducts + $Product_Count; 

Σέινο γηα λα ππνινγίζνπκε ην meanValue γηα θάζε πειάηε εθηεινχκε ηελ πξάμε 

$MeanValue[$i] = $Total_Money_Spend / $nProducts; 

Σα απνηειέζκαηα ηεο πξνεγνχκελεο δηαδηθαζίαο απνζεθεχνληαη ζε έλα πίλαθα 1 x n (π.ρ. Πίλ. 
6.1), φπνπ n ην πιήζνο ησλ πειαηψλ ηέηνηνο ψζηε Array[i] λα ζπκβνιίδεη ηνλ κέζν φξν αμίαο 
αγνξψλ ηνπ πειάηε κε customer_id = i. 

56 205 98 329 176 

Πίλαθαο 6.1. Παξάδεηγκα πίλαθα κε ηνπο κέζνπο όξνπο αμίαο αγνξώλ γηα 5 πειάηεο 

6.1.2 ΢ύνολο αγορών προϊόντων ανά κατηγορία 

΢θνπφο καο κέζσ απηνχ ηνπ γλσξίζκαηνο είλαη λα ππνινγίζνπκε ηνλ βαζκφ ελδηαθέξνληνο 
ελφο ρξήζηε γηα θάζε κία απφ ηηο 18 θαηεγνξίεο πξντφλησλ πνπ δηαζέηεη ην ειεθηξνληθφ 
θαηάζηεκα. ΢ηελ νπζία δειαδή πξφθεηηαη γηα έλα ζχλνιν 18 γλσξηζκάησλ θάζε έλα απφ ηα 
νπνία ζπκβνιίδεη ηνλ βαζκφ ελδηαθέξνληνο ηνπ ρξήζηε γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε θαηεγνξία. Άξα 
απηφ πνπ έρνπκε λα θάλνπκε γηα θάζε πειάηε είλαη λα αζξνίζνπκε ην ζχλνιν ησλ πξντφλησλ 
πνπ έρεη αγνξάζεη απφ θάζε θαηεγνξία. Γειαδή κε ςεπδνθψδηθα 

 πελάηη U 

   καηηγοπία I 

  αγοπά 

   Έζηω id ηο αναγνωπιζηικό ηος πποϊόνηορ 

If πποϊόν με product_id=id ανήκει ζηην καηηγοπία I 

Ππόζθεζε 1 ζηο βαθμό ενδιαθέπονηορ ηος πελάηη U για ηην 
καηηγοπία I 

   EndIf 

  Loop 

 Loop 

Loop 

Έηζη γηα θάζε θαηεγνξία έρνπκε έλα πίλαθα 1 x n, φπνπ n ην πιήζνο ησλ πειάηψλ φπνπ θάζε 
ηηκή έζησ Array[i] αλαπαξηζηά ηνλ βαζκφ ελδηαθέξνληνο ηνπ ρξήζηε i γηα ηελ θαηεγνξία απηή.  
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Λφγσ φηη ν θψδηθαο ηεο δηαδηθαζίαο απηήο είλαη ηδηαίηεξα καθξνζθειήο παξαζέηνπκε κφλν έλα 
εξψηεκα SQL, ην νπνίν θέξλεη ηηο ζπλνιηθέο αγνξέο ελφο πειάηε γηα κία θαηεγνξία. 

Query = "SELECT cust_id , sum( count ) as SUM 

FROM `orders` AS a 

JOIN products AS b ON a.product_id = b.product_id 

WHERE b.cat_id = $cat_id 

GROUP BY a.cust_id 

6.1.3 ΢ύνολο επισκέψεων προϊόντων ανά κατηγορία 

΋πσο θαη ην πξνεγνχκελν γλψξηζκα, έηζη θαη απηφ ζηελ νπζία απνηειείηαη απν 18 γλσξίζκαηα, 
έλα γηα θάζε θαηεγνξία πξντφληνο. ΢θνπφο θάζε ελφο απφ ηα γλσξίζκαηα απηά είλαη ν 
ππνινγηζκφο ηνπ βαζκνχ ελδηαθέξνληνο ελφο ρξήζηε γηα ηελ αληίζηνηρε θαηεγνξία, απφ ηελ 
επηζθεςηκφηεηα πνπ έρεη απηή (παξ. 5.2.3). Άξα απηφ πνπ έρνπκε λα θάλνπκε γηα θάζε πειάηε 
είλαη λα αζξνίζνπκε ην ζχλνιν ησλ θνξψλ πνπ έρεη θιηθάξεη ηα πξντφληα θάζε θαηεγνξίαο. 
Γειαδή κε ςεπδνθψδηθα 

 πειάηε U 

   θαηεγνξία I 

  επίζθεςε 

   Έζησ id ην αλαγλσξηζηηθφ ηνπ πξντφληνο 

If πξντφλ κε product_id=id αλήθεη ζηελ θαηεγνξία I 

Πξφζζεζε 1 ζην βαζκφ ελδηαθέξνληνο ηνπ πειάηε U γηα ηελ 
θαηεγνξία I 

   EndIf 

  Loop 

 Loop 

Loop 

Έηζη γηα θάζε θαηεγνξία έρνπκε έλα πίλαθα 1 x n, φπνπ n ην πιήζνο ησλ πειάηψλ θαη ε ηηκή 
Array[i] εθθξάδεη ηνλ βαζκφ ελδηαθέξνληνο ηνπ ρξήζηε i γηα ηελ θαηεγνξία απηή. Δλδεηθηηθά ν 
θψδηθαο SQL κέζσ ηνπ νπνίνπ αληινχκε ηα ζπλνιηθά click απφ ηνλ πίλαθα Clikcs (Δηθ. 6.2) 
ελφο πειάηε γηα θάζε θαηεγνξία: 

query = "SELECT customer_id , sum( clicks_number ) as SUM 

FROM `clicks` AS a 

JOIN products AS b ON a.product_id = b.product_id 

WHERE b.cat_id = $cat_id 

GROUP BY a.customer_id 

 
Εηθ 6.2. Σηηγκηόηππν ηνπ πίλαθα Cliks όπνπ θαίλνληαη νη επηζθέςεηο δύν πειαηώλ 

6.1.4 Βαθμολόγηση καταστήματος 
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Η βαζκνιφγεζε πνπ δίλεη έλαο πειάηεο ζην ειεθηξνληθφ θαηάζηεκα, είλαη ελδεηθηηθή ηνπ 
βαζκνχ ηθαλνπνίεζήο ηνπ απφ ηηο ππεξεζίεο πνπ ηνπ παξέρνληαη. Έηζη κπνξνχκε λα πνχκε φηη 
δχν ρξήζηεο νη νπνίνη αμηνινγνχλ ην site κε ηνλ ίδην βαζκφ έρνπλ έλα θνηλφ ραξαθηεξηζηηθφ ην 
νπνίν κπνξεί λα ζπκβάιιεη ζηελ νκαδνπνίεζή ηνπο. Κάζε ρξήζηεο έρεη ηελ επρέξεηα λα 
βαζκνινγήζεη ην θαηάζηεκα ζε κία θιίκαθα 5 ζεκείσλ κε ηελ ρεηξφηεξε βαζκνινγία λα 
αληηζηνηρεί ζηνλ αξηζκφ 1 θαη ηελ πςειφηεξε ζηνλ βαζκφ 5. Δπνκέλσο είλαη πνιχ εχθνινο ν 
ππνινγηζκφο ηνπ βαζκνχ ελδηαθέξνληνο ελφο ρξήζηε, αξθεί λα αληιήζνπκε ηα δεδνκέλα γηα 
θάζε πειάηε απφ ηνλ πίλαθα site_vote. Έηζη γηα απηφ ην γλψξηζκα πξνθχπηεη έλαο πίλαθαο 1x 
n, φπνπ n ην πιήζνο ησλ πειαηψλ έηζη ψζηε ην ζηνηρείν Rating[i] λα απεηθνλίδεη ηελ βαζκνινγία 
κε ηελ νπνία ςήθηζε ην θαηάζηεκα ν πειάηεο i. Η εληνιή SQL κε ηελ νπνία πξνζθνκίδνπκε ηα 
δεδνκέλα ςήθηζεο απφ ηελ βάζε δεδνκέλσλ είλαη: 

query = "SELECT site_rate FROM site_vote 

WHERE customer_id = $customer_id"; 

 

Εηθόλα 6.3. Σηηγκηόηππν ηνπ πίλαθα site_vote, όπνπ δηαθξίλνληαη νη ςήθνη 4 πειαηώλ 

6.1.5 Βαθμολόγηση προϊόντων κατηγορίας 

Κάζε εγγεγξακκέλνο ρξήζηεο κπνξεί λα ςεθίζεη νπνηνδήπνηε πξντφλ επηζπκεί. Πξνθαλψο δελ 
κπνξνχκε λα ρξίζνπκε ηελ βαζκνινγία θάζε πξντφληνο σο ραξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα ιφγσ ηνπ 
ππεξβνιηθά κεγάινπ αξηζκνχ πξντφλησλ πνπ δηαζέηεη έλα ειεθηξνληθφ θαηάζηεκα. Αλ γηλφηαλ 
απηφ ζα θαηαιήγακε ζε έλα ηεξάζηην δηάλπζκαηηθφ πξνθίι γηα θάζε ρξήζηε θαη είλαη πηζαλφλ ν 
αιγφξηζκνο νκαδνπνίεζεο λα κελ νινθιεξσλφηαλ ζε ξεαιηζηηθφ ρξφλν. Έηζη απνθαζίζηεθε 
φπσο θαη παξαπάλσ ε δεκηνπξγία 18 ραξαθηεξηζηηθψλ γλσξηζκάησλ, έλα γηα θάζε θαηεγνξία 
πξντφλησλ. Η ηηκή θαζελφο απφ απηά ζα είλαη ν κέζνο φξνο ηεο βαζκνινγίαο πνπ έρεη δψζεη  ν 
ρξήζηεο γηα ηα πξντφληα ηεο θαηεγνξίαο δειαδή ζα δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

AvgR ji , = 
n

R
n

k

1 , φπνπ AvgR ji , είλαη ν κέζνο φξνο βαζκνινγίαο ηεο θαηεγνξίαο i γηα ηνλ 

ρξήζηε j, kR ε βαζκνινγία ηνπ πξντφληνο k θαη n ν ζπλνιηθφο αξηζκφο πξντφλησλ ηεο 

θαηεγνξίαο i ηα νπνία έρεη βαζκνινγήζεη ν ρξήζηεο. Π.ρ αλ ππνζέζνπκε νηη ν πειάηεο κε 
customer_id = 2 (Δηθ 6.4) έρεη ςεθίζεη 3 πξντφληα ηεο θαηεγνξίαο 1 (CPU) κε βαζκνινγίεο 2, 4 
θαη 3 ηφηε ν κέζνο φξνο βαζκνινγίαο ηνπ ρξήζηε γηα ηελ θαηεγνξία 1 είλαη  

Avg 2,1 = 
3

342
3. Οπφηε γηα θάζε θαηεγνξία έρνπκε έλα πίλαθα 1 x n, φπνπ n ην πιήζνο 

ησλ πειάηψλ θαη ε ηηκή Array[i] εθθξάδεη ηνλ βαζκφ ελδηαθέξνληνο ηνπ ρξήζηε i γηα ηελ 
θαηεγνξία απηή, κε βάζε ηνλ κέζν φξν βαζκνιφγεζεο ησλ πξντφλησλ. 

 
Εηθόλα 6.4. Σηηγκηόηππν ηνπ πίλαθα poll γηα ηνλ πειάηε κε id = 2 
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6.1.6 Προχωρημένοι χρήστες 

Έλαο ρξήζηεο ραξαθηεξίδεηαη σο πξνρσξεκέλνο απφ ην ζχζηεκα εάλ έρεη εκθαλίζεη 
πεξηζζφηεξεο απφ 15 θνξέο ηα αλαιπηηθά ραξαθηεξηζηηθά πξντφλησλ. Απηή είλαη κία ζχκβαζε ε 
νπνία έγηλε, ψζηε λα αμηνινγήζνπκε ηελ ρξεζηκφηεηα ελφο ηέηνηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ. Πξνθαλψο 
ε ηδηφηεηα „advanced user‟ είλαη κηα Boolean κεηαβιεηή ε νπνία κπνξεί λα πάξεη ηελ ηηκή 0 αλ ν 
ρξήζηεο δελ είλαη πξνρσξεκέλνο ή 1 αλ είλαη. Καηά ζπλέπεηα έρνπκε έλα πίλαθα 1 x n, φπνπ n 
ν αξηζκφο ησλ ρξεζηψλ θαη ε ηηκή θάζε ζέζεο ηνπ πίλαθα είλαη 0 ή 1. 

6.2 Επεξεργασία και μετασχηματισμός δεδομένων 

Έρνληαο ζπιιέμεη ηα δεδνκέλα απφ ηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα πξέπεη λα ππνινγίζνπκε ηνπο 
πίλαθεο νκνηφηεηαο γηα θαζέλα απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα θαη έπεηηα λα ηα 
νκνγελνπνηήζνπκε ψζηε λα αζξνίζνπκε φινπο ηνπο πίλαθεο ζε έλα ζπγθεληξσηηθφ πίλαθα 
νκνηφηεηαο. ΋ια ηα δεδνκέλα είλαη απνζεθεπκέλα ζε πίλαθεο ζηε κλήκε κεγέζνπο 1 x n, φπνπ 
n ην πιήζνο ησλ πειαηψλ. Κάζε πίλαθαο απφζηαζεο πνπ ζα πξνθχςεη γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά 
γλσξίζκαηα ζα έρεη κέγεζνο n x n θαη θάζε ζηνηρείν Array[i][j] ζα ηζνχηαη κε ηελ απφζηαζε 
(αλνκνηφηεηα) κεηαμχ ησλ ρξεζηψλ i θαη j. 

6.2.1 Τπολογισμός πίνακα ομοιότητας για τον μέσο όρο αξίας αγορών 

Γηα λα ππνινγίζνπκε ηελ νκνηφηεηα δχν ρξεζηψλ κε βάζε ηνλ κέζν φξν αμίαο αγνξψλ πξέπεη 
λα ρξεζηκνπνηήζνπκε κία κέζνδν κέηξεζεο απφζηαζεο γηα ζπλερείο κεηαβιεηέο. Σέηνηεο 
κεζφδνη πεξηγξάθεθαλ δηεμνδηθά ζην θεθάιαην 4.7.4. Η κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηνχκε ζηε 
ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε είλαη ε City-Block distance. Δίλαη ζηελ δηαθξηηηθή επρέξηα ηνπ 
δηαρεηξηζηή ηνπ ζπζηήκαηνο λα επηιέμεη θάπνηα άιιε κέζνδν. ΢ηελ παξνχζα δηαηξηβή έρνπλ 
πινπνηεζεί ε City Block distance θαη ε επθιείδηα απφζηαζε γηα ηελ κέηξεζε απφζηαζεο 
ζπλερψλ κεηαβιεηψλ. 

 ΋πσο πεξηγξάςακε ζην θεθάιαην 6.1.1, έρνπκε ζηε δηάζεζή καο έλα πίλαθα 1 x n, ν 
νπνίνο πεξηέρεη  ηνλ κέζν φξν ηεο αμίαο ησλ αγνξψλ θάζε πειάηε. ΢ε απηφ ην ζεκείν πξέπεη λα 
ηνληζηεί φηη φπσο φινη νη πίλαθεο, έηζη θη απηφο, είλαη ηαμηλνκεκέλνη ζε αχμνπζα ζεηξά κε βάζε 
ην αλαγλσξηζηηθφ ηνπ πειάηε (customer_id), γηα λα ππάξρεη κία ζπλέπεηα. Υξεζηκνπνηνχκε 
ινηπφλ ηελ κέζνδν City Block distance, ε νπνία δέρεηαη σο είζνδν έλα πίλαθα 1 x n θαη 
επηζηξέθεη έλα πίλαθα απφζηαζεο n x n, ν νπνίνο πεξηέρεη φιεο ηηο απνζηάζεηο κεηαμχ φισλ 
ησλ ρξεζηψλ αλά δχν. Η function CityBlockDistance($arr) έρεη σο εμήο: 

function CityBlockDistance($arr) 

{ 

$d; 

$count;  

$count = count($arr);  

for ($i=0; $i<$count; $i++){ 

for ($j=0; $j<$count; $j++){ 

$d[$i][$j] = abs($arr[$i]-$arr[$j]); 

} 

} 

return $d; 

} 

Ο πίλαθαο πνπ επηζηξέθεη ε παξαπάλσ ζπλάξηεζε πξέπεη λα θαλνληθνπνηεζεί ψζηε 
λα κπνξεί λα πξνζηεζεί κε ηνπο ππφινηπνπο πίλαθεο νκνηφηεηαο ζε έλαλ ζπγθεληξσηηθφ 
πίλαθα. Γηα ηνλ ιφγν απηφ έρεη δεκηνπξγεζεί ε κέζνδνο NormalizeArray ε νπνία δέρεηαη σο 
φξηζκα (by reference) έλα πίλαθα n x n θαη επηζηξέθεη ηνλ πίλαθα απηφλ θαλνληθνπνηεκέλν 
δειαδή κέζα ζην πεδίν ηηκψλ [0, 1]. Παξαθάησ  παξαηίζεηαη ε function NormalizeArray.  
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function NormalizeArray(&$arr) 

{ 

$count; 

$count = count($arr); 

$maxVal = -10000000;  

// Vres to megalytero stoixeio toy pinaka 

for($i=0;$i<$count;$i++){ 

for($j=0;$j<$count;$j++){ 

if ($arr[$i][$j] > $maxVal){ 

$maxVal = $arr[$i][$j]; 

} 

} 

} 

// Diairese ola ta stoixeia toy pinaka me to maxVal 

if ($maxVal !=0) 

{ 

for($i=0;$i<$count;$i++){ 

for($j=0;$j<$count;$j++){ 

$arr[$i][$j] = $arr[$i][$j]/$maxVal; 

} 

} 

} 

} 

Σειεπηαίν βήκα είλαη λα πξνζζέζνπκε ηνλ πίλαθα πνπ δερηήθακε σο έμνδν απφ ηελ 
ζπλάξηεζε NormalizeArray ζηνλ ζπγθεληξσηηθφ πίλαθα απφζηαζεο distanceMatrix. Απηφ 
επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο ζπλάξηεζεο aggregate, ε νπνία παίξλεη δχν νξίζκαηα. Σνλ 
ζπγθεληξσηηθφ πίλαθα απφζηαζεο (by reference) θαη ηνλ θαλνληθνπνηεκέλν πίλαθα πνπ 
πξνέθπςε απφ ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία, arr. 

function aggregate(&$distMatrix, $arr) 

{ 

$count = count($distMatrix); 

 for ($i=0;$i<$count;$i++){ 

for ($j=0;$j<$count; $j++){ 

$distMatrix [$i][$j] += $arr[$i][$j]; 

}  

} 

} 

6.2.2 Τπολογισμός πίνακων ομοιότητας για το σύνολο αγορών και τις 

επισκέψεις προϊόντων 

Αθξηβψο ηα ίδηα βήκαηα πνπ αθνινπζήζεθαλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ πίλαθα νκνηφηεηαο ηνπ 
κέζνπ φξνπ αμίαο ησλ αγνξψλ, ζα αθνινπζήζνπκε θαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ πηλάθσλ 
νκνηφηεηαο γηα ην ζχλνιν αγνξψλ θαη ηηο επηζθέςεηο πξντφλησλ. Έηζη ηξνθνδνηνχκε ηε 
ζπλάξηεζε CityBlockDistance κε ηνπο πίλαθεο 1 x n πνπ ππνινγίζακε ζηηο ελφηεηεο 6.1.2 θαη 
6.1.3 ε νπνία καο επηζηξέθεη δχν πίλαθεο n x n (orderMatrix θαη voteMatrix αληίζηνηρα). 
΢πλερίδνληαο κε ηελ ίδηα ινγηθή, πεξλάκε ηνπο πίλαθεο απηνχο σο φξηζκα ζηελ ζπλάξηεζε 
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NormalizeArray πξνθεηκέλνπλ λα θαλνληθνπνηεζνχλ (6.2.1) θαη ηέινο ηνπο θαλνληθνπνηεκέλνπο 
πίλαθεο ηνπο αζξνίδνπκε ζηνλ ζπγθεληξσηηθφ πίλαθα distanceMatrix κε ρξήζε ηεο ζπλάξηεζεο 
aggregate. 

6.2.3 Τπολογισμός πίνακα ομοιότητας για την βαθμολόγηση καταστήματος και 

προϊόντων κατηγορίας 

Μία επηπιένλ επεμεξγαζία πξέπεη λα ππνζηνχλ ηα δεδνκέλα απηά ιφγσ ηνπ φηη νη κεηαβιεηέο 
είλαη θαηεγνξηθέο (Ranking). Έηζη ινηπφλ ρξεζηκνπνηψληαο ηε κέζνδν Normalize Rank 
Transformation θαλνληθνπνηνχκε ηηο ηηκέο ησλ πηλάθσλ πνπ έρνπκε απφ ηηο 6.1.4 θαη 6.1.5. 
Αθνχ γίλεη απηφ ηα δεδνκέλα ησλ δχν πηλάθσλ είλαη πιένλ ζην δηάζηεκα [0, 1] θαη πιένλ 
πξφθεηηαη γηα ζπλερείο ηηκέο νπφηε κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ ζπλάξηεζε 
CityBlockDdistance γηα ηε κέηξεζε ησλ απνζηάζεσλ. Σν βήκα ηηο θαλνληθνπνίεζεο ησλ 
πηλάθσλ κπνξνχκε λα ην παξαιείςνπκε πιένλ αθνχ ηα αξρηθά καο δεδνκέλα ήηαλ ήδε 
θαλνληθνπνηεκέλα. Σέινο θαη γηα ηνπο δχν πίλαθεο θάλνπκε ρξήζε ηεο ζπλάξηεζεο aggregate 
ψζηε λα πξνζηεζνχλ ζηνλ ζπγθεληξσηηθφ πίλαθα νκνηφηεηαο. 

6.2.4 Τπολογισμός πίνακα ομοιότητας για προχωρημένους χρήστες 

΢ηελ πεξίπησζε απηή έρνπκε λα θάλνπκε κε δπαδηθά δεδνκέλα (binary data) δειαδή 0 ή 1. Γηα 
λα ππνινγίζνπκε ηελ απφζηαζε ησλ δπαδηθψλ δηαλπζκάησλ απιά ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ 
κέζνδν Hamming Distance ζηελ νπνία ζα ηξνθνδνηήζνπκε ηνλ πίλαθα πνπ πξνέθπςε απφ ην 
6.1.6. Η ζπλάξηεζε HammingDist είλαη ε παξαθάησ: 

function HammingDist($arr) 

{ 

$rows = count($arr); 

$cols = count($arr[0]); // columns = ari8mos idiotitvn  

for($i=0; $i<$rows; $i++){ 

for($j=0; $j<$rows; $j++){ 

$total = 0; 

for($h=0; $h<$cols; $h++){ 

if ($arr[$i][$h] != $arr[$j][$h]){ 

$total++; 

} 

} 

$d[$i][$j] = $total/$cols; 

} 

} 

return $d; 

} 

Σέινο πξνζζέηνπκε ηνλ πίλαθα πνπ επηζηξέθεηαη ζηνλ ζπγθεληξσηηθφ πίλαθα, ρσξίο 
πξνεγνπκέλσο λα ηνλ θαλνληθνπνηήζνπκε αθνχ νη ηηκέο ηνπ είλαη ήδε ζην δηάζηεκα [0,1].  

6.2.5 Σελικός υπολογισμός πίνακα ομοιότητας 

΢ηα πξνεγνχκελα βήκαηα ζπγρσλεχζακε ηνπο έμη θαλνληθνπνηεκέλνπο πίλαθεο ζε έλα 
ζπγθεληξσηηθφ πίλαθα νκνηφηεηαο, νη νπνίνη πξέπεη λα επηζεκάλνπκε φηη εθηππψλνληαη ζηελ 
ζειίδα γηα θαιχηεξε επνπηεία. Οη ηηκέο θαζελφο πίλαθα ήηαλ ζην δηάζηεκα [0,1], φκσο ηψξα ν 
ηειηθφο πίλαθαο πξέπεη θαη απηφο λα θαλνληθνπνηεζεί πξνθεηκέλνπ λα έρνπκε ζσζηά 
απνηειέζκαηα. Οπφηε πεξλάκε ζηελ ζπλάξηεζε NormalizeArray ηνλ ζπγθεληξσηηθφ πίλαθα σο 
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φξηζκα θαη πιένλ έρεη πξνθχςεη ν πίλαθαο ν νπνίνο ζα ηξνθνδνηήζεη ηελ θαξδηά ηνπ 
ζπζηήκαηνο, ηνλ αιγφξηζκν ηεξαξρηθήο νκαδνπνίεζεο. 

6.3 Επεξήγηση αλγόριθμου ιεραρχικής ομαδοποίησης 

΢ην πξνεγνχκελν ππνθεθάιαην πξαγκαηνπνηήζεθαλ φινη νη απαξαίηεηνη ππνινγηζκνί θαη 
κεηαζρεκαηηζκνί ησλ δεδνκέλσλ, πξνθεηκέλνπ λα δεκηνπξγεζεί ν πίλαθαο απφζηαζεο. ΢ε απηφ 
ην ζεκείν είκαζηε έηνηκνη λα ηξέμνπκε ηνλ αιγφξηζκν ηεξαξρηθήο νκαδνπνίεζεο.  

6.3.1 Λεπτομέρειες αλγορίθμου 

Ο αιγφξηζκνο θαιείηαη κε ρξήζε ηεο εληνιήο PHP hcluster($distanceMatrix, $n, $method);. Η 
ζπλάξηεζε απηή, φπσο θαη φιεο νη πξναλαθεξ8είζεο ζπλαξηήζεηο ζπκπεξηιακβάλνληαη ζην 
αξρείν θψδηθα „clustering.php‟. Σν πξψην φξηζκα ηεο ζπλάξηεζεο hcluster είλαη ν πίλαθαο 
απφζηαζεο. Σν δεχηεξν φξηζκα είλαη ε ηάμε ηνπ πίλαθα δειαδή ν αξηζκφο ησλ πειαηψλ θαη 
ηέινο ην ηξίην φξηζκα είλαη ε κέζνδνο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ νξηζκφ ηεο απφζηαζεο 
κεηαμχ ησλ νκάδσλ. Έηζη νη ηηκέο πνπ κπνξεί λα πάξεη ην ηξίην φξηζκα είλαη νη εμήο: 

 Γηα method = 1, ν αιγφξηζκνο ηξέρεη κε ηελ κέζνδν single-linkage 

 Γηα method = 2, ν αιγφξηζκνο ηξέρεη κε ηελ κέζνδν average-linkage 

 Γηα method = 3, ν αιγφξηζκνο ηξέρεη κε ηελ κέζνδν complete-linkage 

 Γηα method = 4, ν αιγφξηζκνο ηξέρεη κε ηελ κέζνδν ward 

Καηά ηελ δηάξθεηα εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ εθηππψλνληαη κεηά απν θάζε αλαθχθισζή 
ηνπ ζηελ νζφλε, ν αλαλεσκέλνο πιένλ πίλαθαο απφζηαζεο, φιεο νη νκάδεο φπσο έρνπλ 
πξνθχςεη κεηά απφ θάζε βήκα θαζψο επίζεο θαη ε ηηκή πνπ επηιέρζεθε σο θξηηήξην γηα ηελ 
επηινγή ηεο νκαδνπνίεζεο.  

6.3.2 Φρόνος εκτέλεσης 

΋πσο είδακε θαη ζην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν (θεθ 4.6) φινη νη αιγφξηζκνη ηνπο νπνίνπο 
πεξηγξάθνπκε είλαη greedy θαη ηξέρνπλ ζε πνιπσλπκηθφ ρξφλν. Απηφ έρεη σο ζπλέπεηα φζν 
απμάλνληαη νη ρξήζηεο λα απμάλεηαη θαη ν ρξφλνο πνπ απαηηείηαη γηα λα νινθιεξσζεί ν 
αιγφξηζκνο. Γηα ηνπο 72 ρξήζηεο ν κέζνο ρξφλνο νινθιήξσζεο ηνπ αιγνξίζκνπ αλαιφγσο θαη 
ηεο κεζφδνπ ήηαλ 2-3 ιεπηά. ΋ηαλ φκσο ν αιγφξηζκνο έηξερε ζηνλ απνκαθξπζκέλν 
εμππεξεηεηή ζηνλ νπνίν αλεβάζακε ην ειεθηξνληθφ θαηάζηεκα (http://www.renko-
webhosting.gr/e-shop), ηφηε ν κέζνο ρξφλνο εθηέιεζεο ππεξέβαηλε ηα 5 ιεπηά. 

6.3.3 Εκτέλεση αλγορίθμου 

Ο ρξφλνο εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ φπσο επηζεκάλζεθε παξαπάλσ δελ επηηξέπεη ζην 
ζχζηεκα λα ιεηηνπξγήζεη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν (real time) θη ελψ ηαπηφρξνλα ιεηηνπξγεί ην 
θαηάζηεκα. Γειαδή φηαλ θάπνηνη ρξήζηεο θάλνπλ κεξηθέο θηλήζεηο νη νπνίεο ελδερνκέλσο λα 
επεξεάδνπλ ην απνηέιεζκα ηεο νκαδνπνίεζεο, δελ είλαη εθηθηφ (εηδηθά ζε έλα πξαγκαηηθφ 
ζχζηεκα) λα γίλεη ν επαλαυπνινγηζκφο ησλ νκάδσλ δπλακηθά (on the fly). Έηζη ν αιγφξηζκνο 
νκαδνπνίεζεο επηηξέπεηαη λα εθηεινχληαη κφλν offline. Τπεχζπλνο γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ 
clustering είλαη κφλν ν δηαρεηξηζηήο ηνπ ζπζηήκαηνο. Σν κφλν πνπ πξέπεη λα θάλεη είλαη λα 
πιεθηξνινγήζεη ζε έλαλ browser ηελ ζειίδα clustering.php (π.ρ. αλ ηξέρεη ην ζχζηεκα ζε 
ηνπηθφ επίπεδν θαη ηα αξρεία βξίζθνληαη ζηνλ virtual folder „e-shop‟, ηφηε ε δηεχζπλζε κπνξεί λα 
είλαη http://localhost/e-shop/clustering.php). Φπζηθά είλαη ζην ρέξη ηνπ δηαρεηξηζηή λα εθαξκφζεη 
έλα scheduler, ψζηε ε ζειίδα λα ηξέρεη απηφκαηα αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα (π.ρ. αλα 
εβδνκάδα). 

 

http://www.renko-webhosting.gr/e-shop
http://www.renko-webhosting.gr/e-shop
http://localhost/e-shop/clustering.php


«ΜΔΣΑΠΣΤΥΙΑΚΗ ΓΙΑΣΡΙΒΗ»                                                                                      ΡΔΝΙΔΡΗ΢ ΛΟΤΚΑ΢

   

 

Μνληεινπνίεζε Υξεζηψλ ειεθηξνληθνχ θαηαζηήκαηνο πξντφλησλ Πιεξνθνξηθήο 68 

6.3.4 Έξοδος αποτελεσμάτων αλγορίθμου 

Ο αιγφξηζκνο ηεξαξρηθήο νκαδνπνίεζεο πνπ πεξηγξάθεηαη παξαπάλσ απνζεθεχεη ηα 
απνηειέζκαηα πνπ παξάγνληαη ζηελ βάζε δεδνκέλσλ ζηνλ πίλαθα clusters (Δηθ 6.5). Απηά ζα 
ρξεζηκνπνηεζνχλ αξγφηεξα (απφ ην Recommender system), πξνθεηκέλνπ λα παξαρζνχλ 
πξνηάζεηο ζηνπο ρξήζηεο θαη λα πξνζαξκνζηεί ην ζχζηεκα ζηηο αλάγθεο ηνπο.  

΢ε θάζε έλα απφ ηα επαλαιεπηηθά βήκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ, γηα θάζε πειάηε 
απνζεθεχνληαη ζηε βάζε πιεξνθνξίεο φπσο: 

 Έλαο κνλαδηθφο αξηζκφο (cluster_id) ν νπνίνο ραξαθηεξίδεη κνλαδηθά ηελ νκάδα 

 Σν customer_id γηα  ηνπ πειάηε ν νπνίνο αλήθεη ζηελ νκάδα 

 Σν ηξέρνλ επίπεδν νκαδνπνίεζεο (level) 

 Η ηηκή ηνπ επηπέδνπ, πνπ ζηελ νπζία είλαη ε απφζηαζε ηεο νκάδαο πνπ δεκηνπξγήζεθε. 

 

Εηθ 6.5. Σηηγκηόηππν ηνπ πίλαθα clusters 

Δίλαη πξνθαλέο φηη κε απηφλ ηνλ ηξφπν έρνπκε κία επηζθφπεζε γηα φιε ηελ δηαδξνκή 
πνπ αθνινχζεζε ν αιγφξηζκνο (bottom to top) απφ ηελ αξρηθή θάζε φπνπ θάζε ρξήζηεο 
απνηειεί κηα νκάδα έσο ην ηειεπηαίν ζηάδην φπνπ φινη νη ρξήζηεο είλαη εληαγκέλνη ζε κία 
νκάδα. 

6.4 Διαγραμματική αναπαράσταση αποτελεσμάτων ομαδοποίησης  

Πξηλ ηελ εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ clustering, απνζεθεχνληαη ζε έλα αξρείν θεηκέλνπ νη ηηκέο 
(δηαρσξηζκέλεο κε ηνλ ραξαθηήξα „|‟) ηνπ ηειηθνχ πίλαθα νκνηφηεηαο, έηζη σζηέ απηφ λα κπνξεί 
λα δηαβαζηεί απφ ηελ εθαξκνγή Matlab, ηελ νπνία ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα λα εμάγνπκε ηα 
δελδξνγξάκκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ ρξήζε ηνπ αιγνξίζκνπ. 

6.4.1 Πρόγραμμα matlab για την δημιουργία δενδρογραμμάτων 

Σν πξφγξακκα ην νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ δεδξνγξακκάησλ ζηελ 
εθαξκνγή matlab είλαη ην αθφινπζν: 

clear all 

k=10; 

a=xlsread('distance_matrix.xls',1,'A1:Bt72');   %/ read from Excel 

%/X=a'; 

%/Y=pdist(X);                              

Y=squareform(a); 

Z=linkage(Y,'method');                           %/ creates a hierarchical cluster tree, using the method 

 clusters =cluster(Z,'maxclust',k); 

t = sort(Z(:,3));       

th = t(size(Z,1)+2-k); 

[H,T] = dendrogram(Z,40,'colorthreshold',th); 

set(H,'LineWidth',1) 

title('Agglomerative Algorithm - Complete Linkage');  
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xlabel('X1,X2,.........X30'); 

ylabel('dissimilarity Scale'); 

Γηα λα παξάγνπκε δελδξνγξάκκαηα γηα θάζε κία απφ ηηο 4 κεζφδνπο αιιάδνπκε ην φξηζκα ζηελ 
εληνιή linkage. ΢ηε ζέζε ηεο „method‟ βάδνπκε single γηα ηε κέζνδν single linkage, complete, 
γηα ηελ κέζνδν complete linkage, average γηα ηελ κέζνδν average linkage θαη ward γηα ηελ 
κέζνδν ward. Σν πξφγξακκα δηαβάδεη ηα δεδνκέλα απφ έλα αξρείν Excel θαη ελ ζπλερεία, αθνχ 
δεκηνπξγήζεη ηνπο πίλαθεο πνπ ρξεηάδνληαη, εθαξκφδεη ηελ κέζνδν linkage ηελ νπνία 
επηιέγνπκε εκείο θάζε θνξά. Σέινο γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ δελδξνγξάκκαηνο ρξεζηκνπνηείηαη ε 
εληνιή dendrogram κε ηηο θαηάιιειεο παξακέηξνπο, φπσο π.ρ. ηελ παξάκεηξν threshold, βάζεη 
ηεο νπνίαο θφβεηαη θαη ρξσκαηίδεηαη ην δελδξφγξακκα. 

6.4.2 Δενδρόγραμμα για την μέθοδο single-linkage 

Η κέζνδνο single linkage, φπσο είδακε θαη ζην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν (Κεθ. 4.6.1), είλαη ηδηαίηεξα 
δεκνθηιήο ζε εξεπλεηηθφ επίπεδν, φκσο ζηελ πξάμε θαίλεηαη λα κελ έρεη ηφζν επηζπκεηά 
απνηειέζκαηα. 

 
Εηθόλα 6.6. Δελδόγξακκα κεζόδνπ single-linkage γηα 72 ρξήζηεο 

΋πσο κπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε ζην παξαπάλσ δελδξφγξακκα (Δηθ. 6.6), ε κέζνδνο 
single-linkage ηείλεη λα δεκηνπξγεί κία κεγάιε κε θπθιηθή νκάδα (δηαθξίλεηαη κε θφθθηλν ρξψκα). 
Δίλαη εχθνιν λα δηαπηζηψζνπκε φηη ελψ ε νκαδνπνίεζε βξίζθεηαη ζε αξθεηά πξνρσξεκέλν 
ζηάδην (αλ θφςνπκε ην δηάγξακκα ζηελ ηηκή 50), εληνχηνηο έρεη δεκηνπξγεζεί κφλν κία νκάδα 
(θαηλφκελν chain effect).  Πξνθαλψο απηφ ην είδνο νκαδνπνίεζεο δελ είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκν 
ψζηε λα εμαρζνχλ αζθαιή ζπκπεξάζκαηα γηα ηνπο ρξήζηεο. 

6.4.3 Δενδρόγραμμα μεθόδου complete-linkage 

Σν θαηλφκελν chain effect είδακε νηη θαζηζηά ηε κέζνδν single-linkage αθαηάιιειε γηα ρξήζε 
ζην ζχζηεκά καο ιφγσ ησλ κεγάισλ θαη καθξνζθειψλ νκάδσλ πνπ δεκηνπξγεί. Αληίζεηα ε 
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κέζνδνο complete-linkage, φπσο βιέπνπκε παξαθάησ (Δηθ. 6.7) δεκηνπξγεί πην ζπκπαγήο θαη 
επδηάθξηηεο νκάδεο. ΢ην ππνθαηλφκελν δηάγξακκα είλαη εκθαλήο ε χπαξμε 5 νκάδσλ ν 
ρξσκαηηζκφο ησλ νπνίσλ θάλεη επδηάθξηηε ηελ δηάθξηζή ηνπο (απφ αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά 
δηαθξίλνπκε ηελ θφθθηλε, ηελ κπιε, ηελ θίηξηλε ηελ κσβ θαη ηελ πξάζηλε νκάδα). Δλσ ινηπφλ ε 
κέζνδνο απηή δεκηνπξγεί αηζζεηά θαιχηεξεο θαη ηζνκνηξαζκέλεο νκάδεο, σζηφζν είλαη 
επαίζζεηε ζηελ χπαξμε ζνξχβνπ, δειαδή αθξαίσλ ηηκψλ (outliers).  

6.4.4 Δενδόγραμμα μεθόδου average-linkage 

Η κέζνδνο average-linkage πξνζπαζεί λα ζπβηβάζεη ηηο αδπλακίεο ησλ δχν πξναλαθεξφκελσλ 
νκάδσλ. Χζηφζν ελψ ηα απνηειέζκαηα πνπ παξάγεη (Δηθ. 6.8) είλαη εκθαλψο θαιχηεξα απφ 
απηά ηεο κεζφδνπ single-linkage, θαίλεηαη λα πζηεξεί ζε ζρέζε κε απηά ηεο κεζφδνπ complete-
linkage θαη ν ιφγνο είλαη ε ηάζε πνπ έρεη λα δεκηνπξγεί κεγάιεο ζθαηξηθέο νκάδεο θάηη πνπ 
κπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε θαη ζην δελδξφγξακκα (δχν νκάδεο κπιε θαη θφθθηλε). 

6.4.5 Δενδρόγραμμα μεθόδου Ward 

Η κέζνδνο Ward πξνζπαζεί λα δεκηνπξγήζεη νκάδεο κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα ειαρηζηνπνηεί ην 
ζθάικα πνπ πξνθαιείηαη απφ θάζε πηζαλή νκαδνπνίεζε (δεκηνπξγεί ηελ νκάδα πνπ πξνθαιεί 
ηελ κηθξφηεξε αχμεζε ζην άζξνηζκα ησλ ηεηξαγσληθψλ απνθιίζεσλ). 

 
Εηθόλα 6.7. Δελδόγξακκα κεζόδνπ complete-linkage γηα 72 ρξήζηεο 

Δίλαη νξαηφ απφ ην δελδξνδηάγξακκα (Δηθ. 6.9) φηη πξφθεηηαη γηα ηελ κέζνδν κε ηα 
θαιχηεξα απνηειέζκαηα. ΋πσο δηαθξίλνπκε απφ ηνλ ρξσκαηηζκφ ηνπ δηαγξάκκαηνο έρεη 
δεκηνπξγήζεη επηά νκάδεο (απφ αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά κε ρξψκα ξνδ, θίηξηλν, πξάζηλν, κπιε, 
κσβ, ζαιαζζί θαη θφθθηλν) θαη κάιηζηα ζρεδφλ ηζνζθειηζκέλεο, δειαδή κε παξαπιήζην αξηζκφ 
ρξεζηψλ γηα ηελ θάζε νκάδα.  

6.4.6 ΢υμπεράσματα που απορρέουν από τα δενδρογράμματα 
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Πξνεγνπκέλσο παξαζέζακε ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο θάζε κεζφδνπ, 
ζπλεπηθνπξνχκελνη απφ ηηο δηαγξακκαηηθέο ηνπο απεηθνλίζεηο. Πξψην ζπκπέξαζκα πνπ κπνξεί 
λα εμαρζεί είλαη φηη πξέπεη λα απνξξίςνπκε ηε κέζνδν single-linkage σο ηελ πιένλ απαξάδεθηε 
αθνχ θαηάθεξε λα δεκηνπξγήζεη κφλν κία νκάδα. Ακέζσο θαιχηεξε είλαη ε κέζνδνο average-
linkage κε ηε δεκηνπξγία 2 θπθιηθψλ νκάδσλ.  

Οη δχν θαιχηεξεο κεζφδνη φπσο πξνθχπηεη απφ ηα δηαγξάκκαηα είλαη ζαθψο ε 
complete-linkage θαη ε κέζνδνο Ward. Μεηαμχ απηψλ ησλ δχν, δελ είλαη μεθάζαξε θάπνηα 
ζαθήο ππεξνρή, αλ θαη ε κέζνδνο Ward θαίλεηαη λα πξνθξίλεηαη κε βξαρεία θεθαιή ιφγσ ηεο 
δεκηνπξγία πην νκνηφκνξθσλ νκάδσλ. Χζηφζν γηα πην αζθαιή ζπκπεξάζκαηα, ζα ρξεηαζηεί 
έλα κεγαιχηεξν δείγκα ρξεζηψλ θαη κεγαιχηεξνο βαζκφο αιιειεπίδξαζήο ηνπο κε ην ζχζηεκα. 

 
Εηθόλα 6.8. Δελδόγξακκα κεζόδνπ average-linkage γηα 72 ρξήζηεο 

 



«ΜΔΣΑΠΣΤΥΙΑΚΗ ΓΙΑΣΡΙΒΗ»                                                                                      ΡΔΝΙΔΡΗ΢ ΛΟΤΚΑ΢

   

 

Μνληεινπνίεζε Υξεζηψλ ειεθηξνληθνχ θαηαζηήκαηνο πξντφλησλ Πιεξνθνξηθήο 72 

 
Εηθόλα 6.9. Δελδόγξακκα κεζόδνπ ward γηα 72 ρξήζηεο 

7. ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ – ΢ΤΝΕΙ΢ΥΟΡΑ 

΢ην ηειεπηαίν θεθάιαην ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ζα επηρεηξεζεί κία ζχλνςε ησλ θπξηφηεξσλ 
ζεκείσλ πνπ αλαιχζεθαλ ζηα πξνεγνχκελα θεθάιαηα θαζψο θαη ε ζπλεηζθνξά ηεο ζε απηφλ 
ηνλ ηνκέα έξεπλαο. Δπίζεο ζα παξαηεζνχλ νξηζκέλεο ηδέεο γηα κειινληηθή επέθηαζε ηεο 
εξγαζίαο, φπσο θαη ζα πξνηαζνχλ κεξηθέο βειηηψζεηο νη νπνίεο ζα ζπληειέζνπλ ζηελ 
απνηειεζκαηηθφηεξε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο. 

7.1 ΢υνεισφορά 

Μεηά απφ εθηεηακέλε έξεπλα, ηα πεξηζζφηεξα επηζηεκνληθά ζπγγξάκκαηα θαη εηδηθά ηα πην 
ζχγρξνλα, ζρεηηθά κε ην ζέκα ηα νπνίν εμεηάδνπκε, αζρνινχληαη σο επί ην πιείζηνλ κε ηελ 
κνληεινπνίεζε ησλ πξντφλησλ δειαδή είλαη ζπζηήκαηα item-based. Δκείο επηρεηξήζακε κηα 
user-based πξνζέγγηζε ηνπ ζέκαηνο βαζηδφκελνη κφλν ζηηο θηλήζεηο ησλ ρξεζηψλ ζην 
ειεθηξνληθφ καο θαηάζηεκα.   

Δπίζεο ζηελ πιεηνςεθία ηνπο ηα πεξηζζφηεξα item-based ζπζηήκαηα ην κφλν 
ραξαθηεξηζηηθφ πάλσ ζην νπνίν βαζίδνπλ ηελ κνληεινπνίεζή ηνπο, είλαη ε ςήθνο ησλ ρξεζηψλ 
γηα θάζε πξντφλ. Αληίζεηα, ζηελ παξνχζα εξγαζία δεκηνπξγήζακε ηα δηαλπζκαηηθά πξνθίι ησλ 
ρξεζηψλ απφ πνιιά δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα, (ζπκπεξηιακβαλνκέλεο θαη ηεο 
ςήθνπ), ζρεκαηίδνληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν κία πην ζθαηξηθή άπνςε γηα θάζε ρξήζηε. 

Αλ θαη ηα ειεθηξνληθά θαηαζηήκαηα πξντφλησλ πιεξνθνξηθήο είλαη πνιπ δηαδεδνκέλα 
ηα ηειεπηαία ρξφληα, εληνχηνηο δελ βξήθακε θάπνηα ζχγγξακκαηα πνπ λα αζρνινχληαη 
απνθιεηζηηθά κε ηε ζπγθεθξηκέλε θαηεγνξία θαηαζηεκάησλ. Σα πεξηζζφηεξα πξαγκαηηθά 
ζπζηήκαηα πνπ εμεηάζακε εκπνξεχνληαη ηαηλίεο, βηβιία, είδε ξνπρηζκνχ, κνπζηθή θ.α. Η 
ηδηαηηεξφηεηα πνπ πηζαλψο έρνπλ ηα πξντφληα πιεξνθνξηθήο είλαη φηη αλαλεψλνληαη κε ξαγδαία 
ηαρχηεηα θαη δηαζέηνπλ ηεξάζηηα πνηθηινκνξθία. Έηζη είλαη ιίγν δχζθνιν λα δνπιέςεη γηα 
παξάδεηγκα ην κνληέιν Netflix [Κεθ. 2.3.9], ην νπνίν επηρεηξεί λα δηαθεκίζεη φιν ην εχξνο ησλ 
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πξντφλησλ ηνπ θαη θπξίσο ησλ παιαηφηεξσλ. Γειαδή είλαη πην δχζθνιν λα „πιαζάξεηο‟ ζηνπο 
ρξήζηεο έλα παιαηφηεξν πξντφλ πιεξνθνξηθήο, ηε ζηηγκή πνπ θαζεκεξηλά απηά αλαλεψλνληαη, 
απφ ην λα πιαζάξεηο έλα παιηφ βηβιίν ή ηαηλία. Η έλλνηα ηνπ „θιαζζηθνχ‟ ζηελ πιεξνθνξηθή δελ 
ζπλαληάηαη ηφζν ζπρλά ηδηαίηεξα ζηελ θαηεγνξία ηνπ hardware. Έηζη αθφκα θαη αλ νη ρξήζηεο 
έρνπλ βαζκνινγήζεη έλα πξντφλ κε άξηζηα, αλ απηφ είλαη αξθεηά παιηφ θαη πηζαλψο 
μεπεξαζκέλν, ηφηε κηθξή ζεκαζία έρεη λα ην πξνηείλεηο ζηνλ ρξήζηε. 

Σέινο ζπγθξίλακε ηέζζεξηο δεκνθηιήο κεζφδνπο ηεξαξρηθήο νκαδνπνίεζεο, ε νπνία λαη 
κελ είλαη κηα κέζνδνο ε νπνία δχζθνια ζα εθαξκνζηεί γηα ηε κνληεινπνηήζε ρξεζηψλ ζε 
θαηαζηήκαηα πνπ έρνπλ ρηιηάδεο ή εθαηνκκχξηα πειάηεο (γηαηί είλαη αζχκθνξε ππνινγηζηηθά), 
σζηφζν ζεσξνχκε φηη ε κνληεινπνίεζε πνπ πεξηγξάςακε (θπζηθά κε θάπνηεο βειηηψζεηο – 
πξνζζήθεο), κπνξεί λα απνηειέζεη κηα αμηφινγε ιχζε γηα κηθξνκεζαίεο επηρεηξήζεηο θαζψο 
είλαη θαη ζπκθέξνπζα νηθνλνκηθα (ρξήζε κφλν open-source εξγαιείσλ). 

7.2 ΢υμπεράσματα  

Σν θπξηφηεξν ζπκπέξαζκα πνπ κπνξεί λα εμαρζεί απφ ηελ παξνχζα εξγαζία έρεη λα θάλεη κε 
ηελ ζχγθξηζε ησλ ηεζζάξσλ δηαθνξεηηθψλ κεζφδσλ ηεξαξρηθήο νκαδνπνίεζεο πνπ 
εθαξκνζηεθαλ (Κεθ 6). ΋πσο είδακε ε κέζνδνο Ward πξνθξίλεηαη σο ε θαιχηεξε ιχζε θαζψο 
ηείλεη λα νδεγεί ζηνλ ζρεκαηηζκφ ηζνζθειηζκέλσλ θαη θαη ηζνκεξψο θαηακεξηζκέλσλ νκάδσλ.  

Ακέζσο κεηά έπεηαη ε κέζνδνο complete-linkage, ε νπνία δεκηνπξγεί ζπκπαγείο 
νκάδεο αιιά φρη ηφζν ηζνζθειηζκέλεο φζν ε Ward, έρνληαο σο κεηνλέθηεκα ηελ επαηζζεζία ζε 
αθξαίεο ηηκέο (outliers).  

Σειεπηαίεο ζηελ αμηνιφγεζε κέζνδνη, είλαη θαηά ζεηξά ε average-linkage, κε ρεηξφηεξε 
φισλ ηελ κέζνδν single-linkage. H πξψηε έρεη ηελ ηάζε λα δεκηνπξγεί νκάδεο κε κηθξέο 
απνθιίζεηο ιφγσ ηνπ φηη ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο απφζηαζεο ιακβάλνπλ κέξνο φια ηα ζεκεία κηαο 
νκάδαο θαη έρεη ηελ ηάζε λα επεξεάδεηαη απφ ηα αθξαία ζεκεία. Αληίζεηα ε κέζνδνο single-
linkage πάζρεη απφ ην ζχλδξνκν chain-effect ην νπνίν επζχλεηαη γηα ηε δεκηνπξγία κεγάισλ κε 
ζθαηξηθψλ νκάδσλ. 

Έλα άιιν ζπκπέξαζκα ην νπνίν κπνξεί λα εμαρζεί είλαη φηη νη αιγφξηζκνη  ηεο 
ηεξαξρηθήο νκαδνπνίεζεο πνπ εμεηάζακε είλαη ππνινγηζηηθά αζχκθνξνη γηα λα 
ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε real-time ζπζηήκαηα κε πνιχ κεγάιν φγθν ρξεζηψλ. Χζηφζν ζε κηθξφηεξα 
ζπζηήκαηα θαη πηζαλψο κε ηε ρξήζε θαηαλεκεκέλσλ ζπζηεκάησλ, ζα κπνξνχζε λα εθαξκνζηεί 
ρσξίο ηδηαίηεξα πξνβιήκαηα. 

7.3 Βελτιώσεις – Μελλοντικά πλάνα 

΢ε απηή ηελ ελφηεηα ζα παξνπζηάζνπκε κεξηθέο ζθέςεηο γηα βειηηψζεηο ή πξνζζήθεο πνπ 
κπνξνχλ λα γίλνπλ ψζηε λα βειηησζεί ην κειινληηθφ θαηάζηεκα. 

7.3.1 Διεπαφή διαχείρησης της ομαδοποίησης 

Μία ηδέα γηα θαιχηεξε δηαρείξεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο νκαδνπνίεζεο είλαη ε θαηαζθεπή κηαο 
δηεπαθήο, απφ ηελ νπνία ν δηαρεηξηζηήο ηνπ ζπζηήκαηνο λα κπνξεί λα ζέηεη νξηζκέλεο 
παξακέηξνπο φπσο:  

 Πνηα κέζνδν ηεξαξρηθήο νκαδνπνίεζεο λα εθαξκφζεη. 

 Να θαζνξίζεη ζηηο πφζεο νκάδεο ζα ηεξκαηίζεη ν αιγφξηζκνο (threshold) 

 Να επηιέμεη πνηεο κεηξηθέο κεζφδνη ζα εθαξκνζηνχλ αλαιφγσο κε ηελ θαηεγνξία 
δεδνκέλσλ (πρ. ΢πλερείο ηηκέο, θαηεγνξηθέο θηι) 

 Να θαζνξίζεη ηελ κνξθή ησλ απνηειεζκάησλ (εμαγσγή ζε Excel, ascii θηι) 

 Να κπνξεί λα θαζνξίζεη ζπζηεκαηηθή εθηέιεζε ηνπ αιγφξηζκνπ ρσξίο λα παξεκβαίλεη ν 
ίδηνο 

 Να έρεη άκεζε επνπηεία ησλ εμαγφκελσλ απνηειεζκάησλ ζε πεξηβάιινλ web 
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7.3.2 ΢υμπερίληψη περισσότερων χαρακτηριστικών γνωρισμάτων 

Η δηαδηθαζία ηνπ λα ζπκπεξηιεθζνχλ πεξηζζφηεξα ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα ζηελ δηαδηθαζία 
ηεο νκαδνπνίεζεο κπνξεί λα ζπλεηζθέξεη ζηελ αχμεζε ηεο πνηφηεηαο ησλ απνηειεζκάησλ. 
Μεξηθά απφ απηα κπνξεί λα είλαη ηα εμήο: 

 Να πξνζηεζνχλ modules γηα ηε δηαρείξηζε ησλ δεκνθηιέζηεξσλ κέζσλ θνηλσληθήο 
δηθηχσζεο (Facebook, twitter).΄Δηζη φρη κφλν έρνπκε έλα επηπιένλ ραξαθηεξηζηηθφ 
γλψξηζκα γηα θάζε ρξήζηε, αιια βνεζάκε θαη ζηελ δηάδνζε λέσλ ηνπ θαηαζηήκαηνο κέζσ 
ησλ δηθηχσλ απηψλ. 

 Απνζήθεπζε θαη επεμεξγαζία ησλ αλαδεηήζεσλ πνπ πξαγκαηνπνηεί έλαο ρξήζηεο κε 
ζθνπφ ηελ εμαγσγή ρξήζηκεο πιεξνθνξίαο απφ απηέο 

 Πξνζζήθε Wish-List 

 Πξνζζήθε δπλαηφηεηαο γηα λα κπνξνχλ νη ρξήζηεο λα εθθξάδνπλ ην ζρφιηφ ηνπο νη ρξήζηεο 
γηα θάζε πξντφλ (reviews) θαη εχξεζε κεζφδσλ γηα ιεθηηθή αλάιπζή ηνπο (textual analysis) 

7.3.3 Βελτίωση και προσθήκη αλγορίθμων 

Η πξνζζήθε επηπιένλ αιγνξίζκσλ (π.ρ αιγφξηζκνο BIRCH) ζα βνεζήζεη ζηελ αμηνιφγεζε θαη 
ζχγθξηζε απνηειεζκάησλ κεηαμχ πεξηζζφηεξσλ επηινγψλ, ζπκβάιινληαο ζηελ εμαγσγή 
αζθαιέζηεξσλ ζπκπεξαζκάησλ.  

Δπίζεο βειηηψζεηο κπνξνχλ λα γίλνπλ κεηψλνληαο ηηο θιήζεηο SQL πξνο ηε βάζε 
(κείσζε roundtrips) θαη ρξεζηκνπνηψληαο stored-procedures ή άιιεο δπλαηφηεηεο πνπ 
πξνζθέξνπλ ηα ζχγρξνλα RDBMS.  

Αθφκα γηα ηελ απνθπγή ησλ roundtrips ζηνλ server, κπνξνχκε λα απνζεθεχνπκε 
πεξηζζφηεξα πξνζσξηλά δεδνκέλα ζηε κεηαβιεηή session ηνπ browser (κε ηδηαίηεξε πξνζνρή 
γηαηί ζα ηεζνχλ ζέκαηα αζθαιείαο). 

Σέινο κπνξνχκε λα ζθεθηνχκε ηελ ρξεζηκνπνηήζνπκε κεξηθψλ δνκψλ δεδνκέλσλ 
(δηπιέο ζπλδεδεκέλεο ιίζηεο, R-trees θ.α) γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ ελδηάκεζσλ απνηειεζκάησλ 
ηνπ αιγφξηζκνπ νκαδνπνίεζεο, πξνθεηκέλνπ λα βειηηψζνπκε ηελ πνιππινθφηεηα ηνπ ζε ρξφλν 
θαη ρψξν. 

7.4.4 Προσθήκη item-based και content ή rule-based μεθόδων 

Η πξνζζήθε κίαο ή πεξηζζφηεξσλ item-based κεζφδσλ, φπσο π.ρ. Pearson coorelation ή slope 
one, ζα βνεζνχζε ζηελ ζχγθξηζε κε ηηο model-based κεζφδνπο πνπ έρνπκε ήδε εθαξκφζεη. 
Δπίζεο ε πξνζζήθε ελφο content based ή rule based αιγνξίζκνπ ζα βνεζνχζε ζηελ 
αληηκεηψπηζε θαηαζηάζεσλ cold-start, δειαδή θαηαζηάζεσλ φπνπ δελ ππάξρνπλ δεδνκέλα γηα 
θάπνηνλ λέν ρξήζηε ή γηα έλαλ επηζθέπηε πνπ δελ έρεη εγγξαθεί. 
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