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Πεπίλητη 

Σα ηειεπηαία ρξφληα φιν θαη πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο πιεξνθνξηθήο έρνπλ 

αλάγθε ηελ απηνκαηνπνηεκέλε πξφηαζε αληηθεηκέλσλ ιακβάλνληαο ππφςε ηηο 

πξνηηκήζεηο ησλ ρξεζηψλ. Ζ αλάγθε απηή νδήγεζε ζηελ αλάπηπμε εξεπλεηηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο ζηνλ ηνκέα απηφ ν νπνίνο απνηειεί ηνλ εξεπλεηηθφ ρψξν ηεο 

παξνχζαο εξγαζίαο.   

Ο ζθνπφο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε αλάπηπμε ελφο 

αιγφξηζκνπ ζπζηάζεσλ πνπ δελ πξνηείλεη κεκνλσκέλα αληηθείκελα κφλν αιιά 

ζπλζέηεη ζχλνια απφ αληηθείκελα ζχκθσλα κε ηα δεδνκέλα πξνηηκήζεσλ ησλ 

ρξεζηψλ. Ο αιγφξηζκνο είλαη επέιηθηνο θαη δελ πεξηνξίδεηαη ζε θάπνηα 

ζπγθεθξηκέλε πξαθηηθή εθαξκνγή αιιά ελζσκαηψλεη κηα ζεηξά απφ παξακέηξνπο 

πνπ ε θαηάιιειε επηινγή ηνπο νδεγεί ζηελ πξνζαξκνγή ηνπ. Σα πξνηεηλφκελα 

ζχλνια αληηθεηκέλσλ πνπ εμάγνληαη πεξηιακβάλνπλ αληηθείκελα απφ έλαλ 

νξηζκέλν αξηζκφ θαηεγνξηψλ. Ζ παξνχζα πξνζέγγηζε ρξεζηκνπνηεί ηελ ηερληθή 

ηνπ ζπλεξγαηηθνχ θηιηξαξίζκαηνο θαη βαζίδεηαη ζηνλ αιγφξηζκν ξνήο ειάρηζηνπ 

θφζηνπο γηα ηε βέιηηζηε αληηζηνίρηζε ησλ αληηθεηκέλσλ κε ηηο θαηεγνξίεο θαη ηελ 

εμαγσγή ζπλφισλ αληηθεηκέλσλ ζχκθσλα κε ηηο παξακέηξνπο.  

Γηα ηελ εθαξκνγή θαη ηελ αμηνιφγεζε ηεο παξνχζαο πξνζέγγηζεο ζρεδηάζηεθε 

θαη πινπνηήζεθε θαηάιιειν ινγηζκηθφ πνπ πινπνηεί έλα νινθιεξσκέλν ζχζηεκα 

ζπζηάζεσλ. Σν ινγηζκηθφ απηφ πεξηιακβάλεη έλα εχρξεζην θαη θηιηθφ επνπηηθφ 

πεξηβάιινλ ρξήζηε κέζα απφ ην νπνίν εθηεινχληαη φιεο νη απαξαίηεηεο ιεηηνπξγίεο 

πνπ αθνξνχλ ζηελ εηζαγσγή ηνπ ζπλφινπ δεδνκέλσλ, ζηελ επηινγή ησλ 

παξακέηξσλ, ζην ζπλεξγαηηθφ θηιηξάξηζκα, ζηελ εμαγσγή ησλ k-θαιχηεξσλ 

παθέησλ αληηθεηκέλσλ θαη ζηελ αμηνιφγεζε.  

Ζ αμηνιφγεζε βνήζεζε ζηελ θαηαλφεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη 

έδεημε ηελ απνδνηηθφηεηα θαη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηφζν γηα ην ρξφλν 

εθηέιεζεο φζν θαη γηα ηελ αθξίβεηα πνπ επηηπγράλεηαη.     

 

Λέξειρ Κλειδιά: Αιγφξηζκνο ζπζηάζεσλ, ΢χζηεκα ζπζηάζεσλ, ΢χζηαζε ζπλφισλ 

αληηθεηκέλσλ, ΢χζηαζε ησλ k-θαιχηεξσλ παθέησλ, ΢πλεξγαηηθφ θηιηξάξηζκα.  
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Abstract 

In recent years more and more computer applications are in need of an automatic 

recommendation system which proposes items by taking user preferences into 

account. This need has led to the development of research activity in this area, 

which is the research area of this study. 

This diploma thesis aims at the development of a recommendation algorithm that 

does not recommend individual items only, but it also composes packages of items 

according to the data based on the users’ preference. The algorithm is flexible and is 

not limited to a particular practical application; it includes a number of parameters. 

Proper selection of these parameters leads to adaptation of the algorithm in a 

particular application. The proposed packages of items that are produced include 

items from a stated number of categories. This approach uses the technique of 

collaborative filtering and is based on the minimum cost flow algorithm for optimal 

matching of items to categories with aim of composing the recommendation 

packages according to the parameters. 

An appropriate software that implements an integrated recommendation system 

was designed and developed for the testing and evaluation of this approach. This 

software includes a useful, friendly and graphical user interface through which all 

the necessary functions are executed. These functions include input of the dataset, 

setting of the parameters, collaborative filtering, recommendation of top-k packages 

and evaluation of this approach. 

The evaluation enabled the system behavior to become comprehensible and 

showed the efficiency and effectiveness of both the execution time and the precision 

that it is achieved. 
   

Keywords: Recommendation algorithm, Recommendation system, Package 

recommendations, Recommendation of the top-k packages, Collaborative filtering. 
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Δςσαπιζηίερ 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ θαζεγεηή κνπ θ. Ζξαθιή Βαξιάκε πνπ κνπ αλέζεζε 

απηήλ ηε δηπισκαηηθή εξγαζία θαη κνπ έδσζε ηελ επθαηξία λα έξζσ ζε επαθή κε ηνλ 

εμαηξεηηθά ελδηαθέξνληα ρψξν ησλ ζπζηεκάησλ ζπζηάζεσλ. Ηδηαίηεξα ζα ήζεια λα 

ηνλ επραξηζηήζσ γηα ηελ θαζνδήγεζε, ηελ πνιχηηκε βνήζεηα, ηηο ζπκβνπιέο, ηηο 

παξαηεξήζεηο θαη ηνλ ρξφλν πνπ δηέζεζε θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηεο εθπφλεζεο απηήο 

ηεο εξγαζίαο. 

 

Δπίζεο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ φινπο φζνη κε βνήζεζαλ ή κνπ 

ζπκπαξαζηάζεθαλ ζην δχζθνιν αιιά θαη δεκηνπξγηθφ απηφ δηάζηεκα ησλ 

κεηαπηπρηαθψλ κνπ ζπνπδψλ ζην Υαξνθφπεην Παλεπηζηήκην θαη ηδηαίηεξα ηε Λέλα 

΢ηδεξνπνχινπ γηα ηελ ππνκνλή, ηε βνήζεηα θαη ηε ζπκπαξάζηαζή ηεο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Αιγφξηζκνο γηα ηελ εμαγσγή ζπλφισλ ζπζηάζεσλ απφ δεδνκέλα πξνηηκήζεσλ 

 
 

Πίλαθαο Πεξηερνκέλσλ  13 

Πίνακαρ Πεπιεσομένυν 

Πεξίιεςε ................................................................................................................ 7 

Abstract ................................................................................................................... 9 

Δπραξηζηίεο ........................................................................................................... 11 

Πίλαθαο Πεξηερνκέλσλ.......................................................................................... 13 

Καηάινγνο Πηλάθσλ .............................................................................................. 15 

Καηάινγνο Δηθφλσλ .............................................................................................. 19 

Κεθάλαιο 1: Διζαγυγή ............................................................................................ 23 

1.1 Γεληθά.............................................................................................................. 23 

1.2 ΢θνπφο ............................................................................................................. 24 

1.3 Αληηθείκελν ..................................................................................................... 24 

1.4 Φάζεηο Τινπνίεζεο ......................................................................................... 26 

1.5 Γνκή ηεο Δξγαζίαο .......................................................................................... 26 

1.6 ΢χλνςε Απνηειεζκάησλ .................................................................................. 27 

Κεθάλαιο 2: Δπιζηημονικό και Τεσνολογικό Υπόβαθπο ....................................... 29 

2.1 Γεληθά.............................................................................................................. 29 

2.2 ΢πζηήκαηα ΢πζηάζεσλ .................................................................................... 29 

2.3 ΢πλεξγαηηθφ Φηιηξάξηζκα ............................................................................... 31 

2.4 ΢ρεηηθέο Δξγαζίεο - ΢πζηήκαηα ζπζηάζεσλ γηα ζχλνια αληηθεηκέλσλ ............. 34 

2.4.1 Σπζηήκαηα κε Απζηεξνύο Πεξηνξηζκνύο ..................................................... 35 

2.4.2 Δπέιηθηα Σπζηήκαηα .................................................................................. 39 

2.5 Μεηξηθέο Αμηνιφγεζεο ΢πζηεκάησλ ΢πζηάζεσλ ............................................. 43 

2.6 Απαηηνχκελεο Σερλνινγίεο θαη ΢πζηήκαηα Λνγηζκηθνχ ................................... 45 

Κεθάλαιο 3: Σσεδίαζη Αλγόπιθμος ........................................................................ 47 

3.1 Γεληθά.............................................................................................................. 47 

3.2 Καζνξηζκφο Πξνβιήκαηνο............................................................................... 47 

3.3 Μνληεινπνίεζε Αιγφξηζκνπ ........................................................................... 52 

3.3.1 Δίζνδνο Γεδνκέλσλ ................................................................................... 53 

3.3.2 Δπηινγή ηνπ Τξέρνληα Χξήζηε.................................................................... 53 

3.3.3 Δθηίκεζε ηεο Βαζκνινγίαο Πξνηίκεζεο ησλ Αληηθεηκέλσλ ......................... 53 

3.3.4 Δπηινγή ησλ Παξακέηξσλ.......................................................................... 53 

3.3.5 Βέιηηζηε Αληηζηνίρηζε ησλ Αληηθεηκέλσλ κε ηηο Καηεγνξίεο ........................ 61 

3.3.6 Δλεκέξσζε ηνπ Γξαθήκαηνο Μνληεινπνίεζεο ηνπ Πξνβιήκαηνο ............... 67 

3.3.7 Δμαγσγή θαη Πξνβνιή ησλ N-θαιύηεξσλ Παθέησλ Αληηθεηκέλσλ .............. 67 

Κεθάλαιο 4: Σσεδίαζη Λογιζμικού......................................................................... 69 

4.1 Γεληθά.............................................................................................................. 69 

4.2 Αξρηηεθηνληθή ηνπ ΢πζηήκαηνο Λνγηζκηθνχ .................................................... 69 

4.3 ΢πκπεξηθνξά ηνπ ΢πζηήκαηνο Λνγηζκηθνχ ...................................................... 70 

Κεθάλαιο 5: Ανάπηςξη Λογιζμικού ........................................................................ 75 

5.1 Γεληθά.............................................................................................................. 75 

5.2 Πεγαίνο Κψδηθαο............................................................................................. 75 

5.3 Γξαθηθφ Πεξηβάιινλ ....................................................................................... 81 

5.3.1 Αξρηθή Οζόλε ........................................................................................... 81 

5.3.2 Οζόλε Δπηινγήο ηνπ Τξόπνπ Λεηηνπξγίαο ................................................... 86 



Αιγφξηζκνο γηα ηελ εμαγσγή ζπλφισλ ζπζηάζεσλ απφ δεδνκέλα πξνηηκήζεσλ 

 
 

Πίλαθαο Πεξηερνκέλσλ  14 

5.3.3 Οζόλε Δπηινγήο ησλ Παξακέηξσλ Μνληεινπνίεζεο .................................. 90 

5.3.4 Οζόλε Αλαινγηθήο Καηαλνκήο ησλ Αληηθεηκέλσλ ζηηο Καηεγνξίεο ............. 93 

5.3.5 Οζόλε Πξνβνιήο ησλ Ν-θαιύηεξσλ Πξνηεηλόκελσλ Παθέησλ ................... 95 

5.3.6 Οζόλε Αμηνιόγεζεο ................................................................................... 97 

Κεθάλαιο 6: Δθαπμογή και Αξιολόγηζη ................................................................ 99 

6.1 Γεληθά.............................................................................................................. 99 

6.2 ΢χλνιν Γεδνκέλσλ .......................................................................................... 99 

6.3 ΢ρέδην Αμηνιφγεζεο ...................................................................................... 100 

6.4 Πξνεηνηκαζία Αμηνιφγεζεο ........................................................................... 103 

6.5 Μεηξήζεηο Αμηνιφγεζεο ................................................................................ 108 

6.5.1 Αξηζκόο Αληηθεηκέλσλ Σπλεξγαηηθνύ Φηιηξαξίζκαηνο .............................. 108 

6.5.2 Σπληειεζηήο Γεκνθηιίαο ησλ Αληηθεηκέλσλ .............................................. 112 

6.5.3 Αξηζκόο Πξνηεηλόκελσλ Παθέησλ ........................................................... 114 

6.5.4 Αξηζκόο Καηεγνξηώλ ............................................................................... 117 

6.5.5 Αξηζκόο Αληηθεηκέλσλ αλά Παθέην .......................................................... 119 

6.5.6 Μνληέιν Παξαγσγήο ησλ Καιύηεξσλ Πξνηεηλόκελσλ Παθέησλ ............... 125 

6.5.7 Μνληέιν Δπηινγήο ησλ Γεκνθηιέζηεξσλ Καηεγνξηώλ .............................. 129 

6.6 Απνηειέζκαηα Αμηνιφγεζεο.......................................................................... 131 

Κεθάλαιο 7: Σςμπεπάζμαηα και Πποοπηικέρ ...................................................... 137 

7.1 ΢πκπεξάζκαηα ............................................................................................... 137 

7.2 Πξννπηηθέο .................................................................................................... 139 

Αναθοπέρ ............................................................................................................... 141 

Παπάπηημα ............................................................................................................ 145 

Α. Σεθκεξίσζε ηνπ Πεγαίνπ Κψδηθα .................................................................. 145 

Α.1 Κιάζεηο Βαζηθώλ Οληνηήησλ ..................................................................... 145 

Α.2 Κιάζεηο Οληνηήησλ γηα ην Σρεκαηηζκό ηνπ Γξαθήκαηνο ............................. 147 

Α.3 Κιάζεηο Γηαρείξηζεο ησλ Αξρείσλ ηνπ Σπλόινπ Γεδνκέλσλ ........................ 150 

Α.4 Κιάζε Σπλεξγαηηθνύ Φηιηξαξίζκαηνο ......................................................... 151 

Α.5 Κιάζεηο Δπίιπζεο ηνπ Πξνβιήκαηνο Γξακκηθνύ Πξνγξακκαηηζκνύ ............ 152 

Α.6 Κιάζεηο Γξαθηθνύ Πεξηβάιινληνο .............................................................. 152 
 

 



Αιγφξηζκνο γηα ηελ εμαγσγή ζπλφισλ ζπζηάζεσλ απφ δεδνκέλα πξνηηκήζεσλ 

 
 

Καηάινγνο Πηλάθσλ  15 

Καηάλογορ Πινάκυν 

Πίλαθαο 2.4 Οη ζρεηηθέο επηζηεκνληθέο εξγαζίεο πνπ κειεηήζεθαλ. 41 

Πίλαθαο 3.3.4.3(α)  Παξάδεηγκα κε ην πιήζνο ησλ αληηθεηκέλσλ αλά θαηεγνξία 

θαη ην κέγεζνο ηνπ πξνηεηλφκελνπ παθέηνπ. 57 

Πίλαθαο 3.3.4.3(β)  Παξάδεηγκα εθηέιεζεο ηνπ αιγφξηζκνπ αλαινγηθήο 

θαηαλνκήο ησλ αληηθεηκέλσλ ζηηο θαηεγνξίεο. 57 

Πίλαθαο 3.3.4.3(γ)   Ζ αλαινγηθή θαηαλνκή ησλ αληηθεηκέλσλ ζηηο ηξείο 

θαηεγνξίεο κεηά ηελ εθηέιεζε ηνπ ζρεηηθνχ αιγφξηζκνπ. 58 

Πίλαθαο 3.3.5(α)  Παξάδεηγκα βαζκνινγηψλ πξνηίκεζεο θαη ππνινγηζκνχ 

θφζηνπο. 64 

Πίλαθαο 3.3.5 (β)  Ζ ιχζε ηνπ παξαδείγκαηνο ηεο εηθφλαο 3.3.5(δ). 66 

Πίλαθαο 6.4(α)  Σν κέζν απφιπην θαη ην κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα ησλ 

εθηηκψκελσλ βαζκνινγηψλ πξνηίκεζεο ζε ζρέζε κε ην 

πνζνζηφ απφθξπςεο αληηθεηκέλσλ γηα ρξήζηεο πνπ έρνπλ 

βαζκνινγήζεη πεξίπνπ 500 θαη 1000 αληηθείκελα, 

αληίζηνηρα. Τπνινγίδεηαη θαη ην δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο (± 

απφ ηε κέζε ηηκή ηνπ δείγκαηνο) γηα επίπεδν εκπηζηνζχλεο 

95%. 104 

Πίλαθαο 6.4(β) Ζ ηππηθή απφθιηζε ηνπ κέζνπ απφιπηνπ θαη ηνπ κέζνπ 

ηεηξαγσληθνχ ζθάικαηνο ησλ πξνβιεπφκελσλ 

βαζκνινγηψλ πξνηίκεζεο ζε ζρέζε κε ην πνζνζηφ 

απφθξπςεο αληηθεηκέλσλ γηα ρξήζηεο πνπ έρνπλ 

βαζκνινγήζεη πεξίπνπ 500 θαη 1000 αληηθείκελα, 

αληίζηνηρα. 105 

Πίλαθαο 6.4(γ) Σν κέζν απφιπην θαη ην κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα ησλ 

εθηηκψκελσλ βαζκνινγηψλ πξνηίκεζεο ζε ζρέζε κε ηελ 

ειάρηζηε βαζκνινγία πξνηίκεζεο ησλ θξπκκέλσλ 

αληηθεηκέλσλ γηα ρξήζηεο πνπ έρνπλ βαζκνινγήζεη πεξίπνπ 

500 θαη 1000 αληηθείκελα, αληίζηνηρα. Αλαγξάθεηαη θαη ην 

δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο γηα επίπεδν εκπηζηνζχλεο 95%. 107 

Πίλαθαο 6.5.1(α)  Οη παξάκεηξνη πνπ νη ηηκέο ηνπο δηαηεξνχληαη ζηαζεξέο 

ζηηο κεηξήζεηο αμηνιφγεζεο γηα ηνλ αξηζκφ ησλ 

αληηθεηκέλσλ ηνπ ζπλεξγαηηθνχ θηιηξαξίζκαηνο. 110 

Πίλαθαο 6.5.1(β)  Οη παξάκεηξνη πνπ νη ηηκέο ηνπο δηαηεξνχληαη ζηαζεξέο 

ζηηο κεηξήζεηο αμηνιφγεζεο πνπ αθνξνχλ ζηνλ αξηζκφ ησλ 

αληηθεηκέλσλ ηνπ ζπλεξγαηηθνχ θηιηξαξίζκαηνο θαη ζηνλ 

ζπληειεζηή δεκνθηιίαο ησλ αληηθεηκέλσλ. 110 
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Πίλαθαο 6.5.1(γ)  Οη κεηξήζεηο γηα ηνλ ρξόλν εθηέιεζεο ηνπ αιγφξηζκνπ, γηα 

ηε ζπλνιηθή βαζκνινγία πξνηίκεζεο (rating) ησλ 

αληηθεηκέλσλ πνπ πεξηέρνληαη ζηα πξνηεηλφκελα παθέηα θαη 

γηα ην δείθηε precision (κε ηα 95% δηαζηήκαηα 

εκπηζηνζχλεο) ζε ζρέζε κε ηνλ αξηζκφ ησλ εθηηκψκελσλ 

αληηθεηκέλσλ πνπ πξνέξρνληαη απφ ην ζπλεξγαηηθφ 

θηιηξάξηζκα. 110 

Πίλαθαο 6.5.2(α)  Οη παξάκεηξνη πνπ νη ηηκέο ηνπο δηαηεξνχληαη ζηαζεξέο 

ζηηο κεηξήζεηο αμηνιφγεζεο ηνπ αιγφξηζκνπ πνπ αθνξνχλ 

ζηνλ ζπληειεζηή δεκνθηιίαο ησλ αληηθεηκέλσλ. 113 

Πίλαθαο 6.5.2(β)  Ο δείθηεο Precision γηα ηηο δηάθνξεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή 

δεκνθηιίαο ησλ αληηθεηκέλσλ. 114 

Πίλαθαο 6.5.3(α)  Οη παξάκεηξνη πνπ νη ηηκέο ηνπο δηαηεξνχληαη ζηαζεξέο 

ζηηο κεηξήζεηο αμηνιφγεζεο ηνπ αιγφξηζκνπ πνπ αθνξνχλ 

ζηνλ αξηζκφ ησλ παθέησλ, ζηνλ αξηζκφ ησλ θαηεγνξηψλ, 

ζηνλ αξηζκφ ησλ αληηθεηκέλσλ αλά παθέην, ζην κνληέιν 

παξαγσγήο παθέησλ θαη ζην κνληέιν επηινγήο ησλ 

δεκνθηιέζηεξσλ θαηεγνξηψλ. 115 

Πίλαθαο 6.5.3(β)  Οη παξάκεηξνη πνπ νη ηηκέο ηνπο δηαηεξνχληαη ζηαζεξέο 

ζηηο κεηξήζεηο αμηνιφγεζεο πνπ αθνξνχλ ζηνλ αξηζκφ ησλ 

πξνηεηλφκελσλ παθέησλ. 115 

Πίλαθαο 6.5.3(γ)  Ο ρξφλνο εθηέιεζεο ηνπ αιγφξηζκνπ θαη ν δείθηεο 

Precision, ηνπ ρεηξφηεξνπ παθέηνπ, ηνπ θαιχηεξνπ παθέηνπ 

θαη ε κέζε ηηκή κε ην 95% δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο, ζε 

ζρέζε κε ηνλ αξηζκφ ησλ παξαγφκελσλ παθέησλ. 115 

Πίλαθαο 6.5.4(α)  Οη παξάκεηξνη πνπ νη ηηκέο ηνπο δηαηεξνχληαη ζηαζεξέο 

ζηηο κεηξήζεηο αμηνιφγεζεο πνπ αθνξνχλ ζηε κεηαβνιή 

ηνπ αξηζκνχ ησλ θαηεγνξηψλ. 117 

Πίλαθαο 6.5.4(β)  Ο ρξόλνο εθηέιεζεο ηνπ αιγφξηζκνπ θαη ν δείθηεο 

Precision, ηνπ ρεηξφηεξνπ παθέηνπ, ηνπ θαιχηεξνπ παθέηνπ 

θαη ηεο κέζεο ηηκήο κε ηα 95% δηαζηήκαηα εκπηζηνζχλεο, 

ζε ζρέζε κε ηνλ αξηζκφ ησλ θαηεγνξηψλ ησλ αληηθεηκέλσλ 

πνπ πεξηέρνληαη ζηα πξνηεηλφκελα παθέηα. 118 

Πίλαθαο 6.5.5.1(α)  Οη παξάκεηξνη πνπ νη ηηκέο ηνπο δηαηεξνχληαη ζηαζεξέο 

ζηηο κεηξήζεηο αμηνιφγεζεο πνπ αθνξνχλ ζηε κεηαβνιή 

ηνπ αξηζκνχ ησλ αληηθεηκέλσλ αλά θαηεγνξία 

πξνηεηλφκελνπ παθέηνπ. 120 

Πίλαθαο 6.5.5.1(β)  Ο ρξόλνο εθηέιεζεο ηνπ αιγφξηζκνπ θαη ν δείθηεο 

Precision, ηνπ ρεηξφηεξνπ παθέηνπ, ηνπ θαιχηεξνπ παθέηνπ 

θαη ηεο κέζεο ηηκήο κε ην 95% δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο, ζε 

ζρέζε κε ηνλ αξηζκφ ησλ αληηθεηκέλσλ αλά θαηεγνξία ή 

ηνλ αξηζκφ ησλ αληηθεηκέλσλ αλά παθέην. 120 
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Πίλαθαο 6.5.5.2(α)  Οη παξάκεηξνη πνπ νη ηηκέο ηνπο δηαηεξνχληαη ζηαζεξέο 

ζηηο κεηξήζεηο αμηνιφγεζεο πνπ αθνξνχλ ζηε κεηαβνιή 

ηνπ αξηζκνχ ησλ αληηθεηκέλσλ αλά θαηεγνξία 

πξνηεηλφκελνπ παθέηνπ. 122 

Πίλαθαο 6.5.5.2(β)  Ο ρξόλνο εθηέιεζεο ηνπ αιγφξηζκνπ θαη ν δείθηεο 

Precision, ηνπ ρεηξφηεξνπ παθέηνπ, ηνπ θαιχηεξνπ παθέηνπ 

θαη ηεο κέζεο ηηκήο ζην ζχλνιν ησλ παθέησλ κε ην 95% 

δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο, ζε ζρέζε κε ηνλ αξηζκφ ησλ 

αληηθεηκέλσλ αλά παθέην γηα αλαινγηθή θαηαλνκή ησλ 

αληηθεηκέλσλ ζηηο θαηεγνξίεο. 123 

Πίλαθαο 6.5.6(α)  Οη παξάκεηξνη πνπ νη ηηκέο ηνπο δηαηεξνχληαη ζηαζεξέο 

ζηηο κεηξήζεηο αμηνιφγεζεο πνπ αθνξνχλ ζηα δηάθνξα 

κνληέια παξαγσγήο παθέησλ. 125 

Πίλαθαο 6.5.6(β)  Μεηξήζεηο γηα ηνλ ρξόλν εθηέιεζεο ηνπ αιγφξηζκνπ, ην 

Rating θαη ην Precision γηα ην ρεηξφηεξν παθέην, ην 

θαιχηεξν παθέην θαη γηα ηε κέζε ηηκή φισλ ησλ 

πξνηεηλφκελσλ παθέησλ κε ηα 95% δηαζηήκαηα 

εκπηζηνζχλεο, ζε ζρέζε κε ηα έμη κνληέια παξαγσγήο ησλ 

πξνηεηλφκελσλ παθέησλ. 126 

Πίλαθαο 6.5.7(α)  Οη παξάκεηξνη πνπ νη ηηκέο ηνπο δηαηεξνχληαη ζηαζεξέο 

ζηηο κεηξήζεηο αμηνιφγεζεο πνπ αθνξνχλ ζηα κνληέια 

επηινγήο ησλ δεκνθηιέζηεξσλ θαηεγνξηψλ. 129 

Πίλαθαο 6.5.7(β)  Μεηξήζεηο γηα ην ρξόλν εθηέιεζεο ηνπ αιγφξηζκνπ, ην 

Rating θαη ην Precision, γηα ην ρεηξφηεξν παθέην, ην 

θαιχηεξν παθέην θαη γηα ηε κέζε ηηκή φισλ ησλ 

πξνηεηλφκελσλ παθέησλ κε ηα 95% δηαζηήκαηα 

εκπηζηνζχλεο, ζε ζρέζε κε ηα ηξία κνληέια πξνζδηνξηζκνχ 

ησλ δεκνθηιέζηεξσλ θαηεγνξηψλ. 130 

Πίλαθαο 6.6 Οη βέιηηζηεο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ζχκθσλα κε ηηο 

κεηξήζεηο αμηνιφγεζεο. 135 

Πίλαθεο Παξαξηήκαηνο:  
Πίλαθαο Α.3 (α) Οη κέζνδνη ηεο θιάζεο ReadFiles. 150 

Πίλαθαο Α.3 (β) Οη κέζνδνη ηεο θιάζεο ConvertFiles. 151 

Πίλαθαο Α.4 Οη κέζνδνη ηεο θιάζεο CollaborativeFiltering. 151 

Πίλαθαο Α.5 Οη κέζνδνη ηεο θιάζεο LinearProgramming. 152 

Πίλαθαο Α.6 (α) Οη κέζνδνη ηεο θιάζεο StartForm. 153 

Πίλαθαο Α.6 (β) Οη κέζνδνη ηεο θιάζεο RunningModeForm. 154 

Πίλαθαο Α.6 (γ) Οη κέζνδνη ηεο θιάζεο ProblemModelingForm. 155 

Πίλαθαο Α.6 (δ) Οη κέζνδνη ηεο θιάζεο ItemsAllocationToCategoriesForm. 156 

Πίλαθαο Α.6 (ε) Οη κέζνδνη ηεο θιάζεο ProblemSolutionNPackagesForm. 156 

Πίλαθαο Α.6 (ζη) Οη κέζνδνη ηεο θιάζεο EvaluationMeasuresForm. 157 
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πξνηεηλφκελσλ παθέησλ, ζε ζρέζε κε ηνλ αξηζκφ ησλ θαηεγνξηψλ 

ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ πεξηέρνληαη ζηα πξνηεηλφκελα παθέηα. 118 

Δηθφλα 6.5.4(β):  Ζ κεηαβνιή ηνπ ρξφλνπ εθηέιεζεο ηνπ αιγφξηζκνπ ζε ζρέζε κε ηνλ 

αξηζκφ ησλ θαηεγνξηψλ ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ πεξηέρνληαη ζηα 

πξνηεηλφκελα παθέηα. 119 

Δηθφλα 6.5.5.1(α)  Ζ κεηαβνιή ηνπ δείθηε Precision, ηνπ ρεηξφηεξνπ παθέηνπ, ηνπ 

θαιχηεξνπ παθέηνπ θαη ηεο κέζεο ηηκήο, ζε ζρέζε κε ηνλ αξηζκφ ησλ 

αληηθεηκέλσλ αλά θαηεγνξία. 121 

Δηθφλα 6.5.5.1(β)  Ζ κεηαβνιή ηνπ ρξφλνπ εθηέιεζεο ηνπ αιγφξηζκνπ ζε ζρέζε κε ηνλ 

αξηζκφ ησλ αληηθεηκέλσλ αλά θαηεγνξία. 122 
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Δηθφλα 6.5.5.2(α)  Ζ κεηαβνιή ηνπ δείθηε Precision, ηνπ ρεηξφηεξνπ παθέηνπ, ηνπ 

θαιχηεξνπ παθέηνπ θαη ε κέζε ηηκή, ζε ζρέζε κε ηνλ αξηζκφ ησλ 

αληηθεηκέλσλ αλά παθέην γηα αλαινγηθή θαηαλνκή ησλ αληηθεηκέλσλ 

ζε ηέζζεξηο θαηεγνξίεο. 123 

Δηθφλα 6.5.5.2(β)  Ζ κεηαβνιή ηνπ ρξφλνπ εθηέιεζεο ηνπ αιγφξηζκνπ ζε ζρέζε κε ηνλ 

αξηζκφ ησλ αληηθεηκέλσλ αλά παθέην γηα αλαινγηθή θαηαλνκή ησλ 

αληηθεηκέλσλ ζε ηέζζεξηο θαηεγνξίεο. 124 

Δηθφλα 6.5.6(α)  Οη ηηκέο ηνπ Rating γηα ην ρεηξφηεξν παθέην, ην θαιχηεξν παθέην θαη 

γηα ηε κέζε ηηκή φισλ ησλ πξνηεηλφκελσλ παθέησλ, γηα ηα έμη 

κνληέια παξαγσγήο ησλ πξνηεηλφκελσλ παθέησλ. 126 

Δηθφλα 6.5.6(β)  Ο δείθηεο Precision γηα ην ρεηξφηεξν παθέην, ην θαιχηεξν παθέην θαη 

γηα ηε κέζε ηηκή φισλ ησλ πξνηεηλφκελσλ παθέησλ ζε ζρέζε κε ηα 

έμη κνληέια παξαγσγήο ησλ πξνηεηλφκελσλ παθέησλ. 

 

 

127 

Δηθφλα 6.5.6(γ)  Ο ρξφλνο εθηέιεζεο ηνπ αιγφξηζκνπ γηα ηα έμη κνληέια παξαγσγήο 

ησλ πξνηεηλφκελσλ παθέησλ. 128 

Δηθφλα 6.5.7(α)  Οη ηηκέο ηνπ Rating γηα ην ρεηξφηεξν παθέην, ην θαιχηεξν παθέην θαη 

γηα ηε κέζε ηηκή φισλ ησλ πξνηεηλφκελσλ παθέησλ ζε ζρέζε κε ηα 

ηξία κνληέια πξνζδηνξηζκνχ θαη επηινγήο ησλ δεκνθηιέζηεξσλ 

θαηεγνξηψλ. 130 
Δηθφλα 6.5.7(β):  Οη ηηκέο ηνπ δείθηε Precision, γηα ην θαιχηεξν παθέην θαη γηα ηε 

κέζε ηηκή φισλ ησλ πξνηεηλφκελσλ παθέησλ, ζε ζρέζε κε ηα ηξία 

κνληέια πξνζδηνξηζκνχ θαη επηινγήο ησλ δεκνθηιέζηεξσλ 

θαηεγνξηψλ. 131 
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Κεθάλαιο 1: Ειζαγωγή 

 

1.1 Γενικά 

Σα ηειεπηαία ρξφληα έρεη πξνθχςεη ε αλάγθε αλάπηπμεο ζπζηεκάησλ 

πιεξνθνξηθήο πνπ έρνπλ ζθνπφ λα θάλνπλ ζπζηάζεηο ή πξνηάζεηο ζε ρξήζηεο γηα 

αγαζά ή ππεξεζίεο. Απηά ηα ζπζηήκαηα βαζίδνληαη, θπξίσο, ζε δεδνκέλα ρξήζεο ή 

πξνηηκήζεσλ ησλ ρξεζηψλ θαη πξνηείλνπλ αληηθείκελα ή παθέηα αληηθεηκέλσλ πνπ 

είλαη επηζπκεηά ή ρξήζηκα ζηνπο ρξήζηεο. Δμαηηίαο απηήο ηεο αλάγθεο πνπ έρεη 

πξνθχςεη, ε νπνία γίλεηαη φιν θαη πην έληνλε, ππάξρεη κηα ζρεηηθά απμεκέλε 

εξεπλεηηθή δξαζηεξηφηεηα ζηνλ ηνκέα αλάπηπμεο ηέηνησλ ζπζηεκάησλ. Απηή ε 

εξεπλεηηθή δξαζηεξηφηεηα, ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο, σζείηαη απφ κία έληνλε εκπνξηθή 

θαη επηρεηξεκαηηθή δξάζε πνπ αλαδεηά ηελ αλάπηπμε θαη ηελ ελζσκάησζε ηέηνησλ 

ζπζηεκάησλ αιιά θαη απφ ηε γεληθφηεξε αλάγθε πνπ πξνθχπηεη γηα ηε δηαρείξηζε θαη 

ηελ αμηνπνίεζε κεγάισλ φγθσλ απφ δεδνκέλα. 

Σα ζπζηήκαηα ζπζηάζεσλ έρνπλ εθαξκνγή ζε πάξα πνιινχο ηνκείο θαη είλαη 

ρξήζηκα φπνπ απαηηείηαη ε απηνκαηνπνηεκέλε ζχζηαζε αληηθεηκέλσλ ή ππεξεζηψλ. 

Γηα παξάδεηγκα έλα ειεθηξνληθφ θαηάζηεκα ζα κπνξνχζε λα πξνηείλεη βηβιία ή 

ηαηλίεο ζε ρξήζηεο αλάινγα κε ην πξνθίι ηνπο, ηηο πξνεγνχκελεο πξνηηκήζεηο ηνπο, 

ηηο πξνηηκήζεηο ησλ θίισλ ηνπο ή γεληθφηεξα ηηο πξνηηκήζεηο ησλ ππφινηπσλ 

ρξεζηψλ. 

Ζ εμέιημε ησλ ζπζηεκάησλ ζπζηάζεσλ αιιά θαη νη απαηηήζεηο ησλ εθαξκνγψλ 

νδήγεζαλ ζηελ αλάγθε λα αλαπηπρζνχλ ζπζηήκαηα ζπζηάζεσλ πνπ πξνηείλνπλ 

ζχλνια αληηθεηκέλσλ. Ζ ζρεδίαζε θαη ε αλάπηπμε ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο απνηειεί 

ην αληηθείκελν απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. Σα ζπζηήκαηα ζπζηάζεσλ πνπ 

πξνηείλνπλ παθέηα αληηθεηκέλσλ είλαη ρξήζηκα ζε πνιιέο εθαξκνγέο. Κάπνηεο απφ 

απηέο ηηο εθαξκνγέο κπνξεί λα είλαη ε πξφηαζε παθέησλ καζεκάησλ ζε θνηηεηέο, ε 

πξφηαζε παθέησλ κε θαγεηά γηα κηα εβδνκαδηαία δίαηηα, ε πξφηαζε παθέησλ 

ηαμηδηψλ, ε πξφηαζε ζπλφισλ απφ ηαηλίεο ή ε πξφηαζε ζπλφισλ απφ αληηθείκελα πνπ 

είλαη απαξαίηεηα γηα ην ζπίηη.   

΢ε απηή ηελ εξγαζία πξαγκαηνπνηείηαη κηα εθηεηακέλε έξεπλα ζρεηηθά κε ηα 

ζπζηήκαηα ζπζηάζεσλ θαη αλαπηχζζεηαη έλαο αιγφξηζκνο πνπ πινπνηεί έλα ηέηνην 

ζχζηεκα ην νπνίν πξνηείλεη παθέηα αληηθείκελσλ.    
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1.2 Σκοπόρ 

Ζ δηπισκαηηθή απηή εξγαζία έρεη ζθνπφ ηε ζρεδίαζε ελφο επέιηθηνπ αιγφξηζκνπ 

πνπ ρξεζηκνπνηεί δεδνκέλα πξνηηκήζεσλ γηα ηελ εμαγσγή ησλ θαιχηεξσλ ζπλφισλ 

απφ αληηθείκελα, θαζψο θαη ηελ αλάπηπμε ινγηζκηθνχ πνπ έρεη ζηφρν ηελ εθαξκνγή, 

ηε δνθηκή θαη ηελ αμηνιφγεζε ηνπ αιγφξηζκνπ απηνχ κέζα απφ έλα εχρξεζην 

γξαθηθφ πεξηβάιινλ ρξήζηε. 

Γηεπθξηλίδεηαη φηη ηα δεδνκέλα πξνηηκήζεσλ πξνέξρνληαη απφ ρξήζηεο θαη ηα 

θαιχηεξα ζχλνια αληηθεηκέλσλ πξνηείλνληαη ζηνλ ηξέρνληα θάζε θνξά ρξήζηε. Σα 

θαιχηεξα ζχλνια αληηθεηκέλσλ είλαη εθείλα πνπ αλακέλεηαη λα έρνπλ ην κεγαιχηεξν 

βαζκφ πξνηίκεζεο απφ ηνλ ρξήζηε ζηνλ νπνίν πξνηείλνληαη. Σν ινγηζκηθφ 

ελζσκαηψλεη φιε ηελ απαξαίηεηε ιεηηνπξγηθφηεηα θαη ηελ επειημία πνπ 

ππαγνξεχεηαη απφ ηνλ αιγφξηζκν θαη  πεξηιακβάλεη έλα εχρξεζην θαη ιεηηνπξγηθφ 

γξαθηθφ πεξηβάιινλ ρξήζηε.  

 

 

1.3 Ανηικείμενο 

Σν αληηθείκελν ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο αθνξά ηε ζρεδίαζε ελφο αιγφξηζκνπ 

θαη ηελ πινπνίεζε ελφο νινθιεξσκέλνπ ζπζηήκαηνο ζπζηάζεσλ πνπ πξνηείλεη 

ζχλνια αληηθεηκέλσλ ζε ρξήζηεο. Ο αιγφξηζκνο πνπ αλαπηχζζεηαη παίξλεη σο είζνδν 

ηηο πξνηηκήζεηο ή ηηο επηινγέο ηνπ ηξέρνληα ρξήζηε θαη ησλ ππφινηπσλ ρξεζηψλ, 

θαζψο θαη ην ζχλνιν ησλ αληηθεηκέλσλ. Μεηά απφ θαηάιιειε δηεξγαζία, ν 

αιγφξηζκνο επηζηξέθεη ηα Ν-θαιχηεξα ζχλνια αληηθεηκέλσλ γηα ηνλ ηξέρνληα 

ρξήζηε. Κάζε ζχλνιν αληηθεηκέλσλ πνπ εμάγεηαη πεξηιακβάλεη αληηθείκελα πνπ 

αλήθνπλ ζε κία ή πεξηζζφηεξεο θαηεγνξίεο. Οη θαηεγνξίεο είλαη πξνθαζνξηζκέλεο 

θαη επηιέγνληαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα είλαη νη δεκνθηιέζηεξεο γηα ηνλ ηξέρνληα 

ρξήζηε ζχκθσλα κε ηηο πξνηηκήζεηο ηνπ. Κάζε αληηθείκελν κπνξεί λα αλήθεη ζε κία ή 

πεξηζζφηεξεο θαηεγνξίεο. Σα πξνηεηλφκελα ζχλνια αληηθεηκέλσλ αλακέλεηαη λα είλαη 

θαη ηα θαιχηεξα ζχλνια, εθείλα πνπ πεηπραίλνπλ ηνλ πςειφηεξν βαζκφ πξνηίκεζεο, 

ζχκθσλα κε ηηο εθηηκήζεηο γηα ηνλ ηξέρνληα ρξήζηε. 

Ζ ιεηηνπξγία ηνπ αιγφξηζκνπ απαηηεί ηε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ θαηάιιεινπ ζπλφινπ 

δεδνκέλσλ θαη κεηά απφ κηα ζεηξά απφ δηεξγαζίεο εμάγνληαη ηα Ν-θαιχηεξα γηα ηνλ 

ηξέρνληα ρξήζηε παθέηα αληηθεηκέλσλ. Ζ πξψηε θαηά ζεηξά δηεξγαζία πνπ 

εθηειείηαη είλαη ε πξφβιεςε ηεο βαζκνινγίαο πξνηίκεζεο ησλ λέσλ γηα ηνλ ηξέρνληα 

ρξήζηε αληηθεηκέλσλ. Ζ πξφβιεςε ηεο βαζκνινγίαο πξνηίκεζεο ησλ αληηθεηκέλσλ 

γίλεηαη κε ηε ρξεζηκνπνίεζε ηεο ηερληθήο ηνπ ζπλεξγαηηθνχ θηιηξαξίζκαηνο 

(collaborative filtering). Γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ ησλ N-θαιχηεξσλ παθέησλ 
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αληηθεηκέλσλ απαηηείηαη λα πξαγκαηνπνηεζεί ε βέιηηζηε αληηζηνίρηζε ησλ 

αληηθεηκέλσλ κε ηηο θαηεγνξίεο ψζηε λα πξνθχςνπλ ηα παθέηα πνπ πεηπραίλνπλ ηνπο 

πςειφηεξνπο βαζκνχο πξνηίκεζεο.   

Έλα κεγάιν πιενλέθηεκα απηνχ ηνπ αιγφξηζκνπ είλαη φηη κπνξεί λα 

ραξαθηεξηζηεί σο επέιηθηνο γηαηί πεξηιακβάλεη έλαλ αξηζκφ απφ παξακέηξνπο πνπ 

κπνξνχλ λα κεηαβιεζνχλ θαη λα νδεγήζνπλ ζηελ πξνζαξκνζκέλε ρξήζε. Ζ αιιαγή 

ησλ παξακέηξσλ απηψλ νδεγεί ζε αιιαγή ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ αιγφξηζκνπ κε 

απνηέιεζκα λα είλαη δπλαηή ε πξνζαξκνγή ηνπ ζε έλα εχξνο απφ εθαξκνγέο ή 

πξνβιήκαηα. Μεξηθέο απφ απηέο ηηο παξακέηξνπο αθνξνχλ ζην κέγεζνο ηνπ παθέηνπ, 

ζηνλ αξηζκφ ησλ θαηεγνξηψλ αλά παθέην, ζηνλ αξηζκφ ησλ αληηθεηκέλσλ αλά 

θαηεγνξία, ζην κνληέιν ζρεκαηηζκνχ ησλ παθέησλ ή ζε άιιεο πεξηζζφηεξν 

εμεηδηθεπκέλεο παξακέηξνπο πνπ αλαθέξνληαη ζην θεθάιαην 3. Ο αιγφξηζκνο 

ζρεδηάδεηαη κε ηξφπν πνπ λα κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί σο γεληθφο θαη επέιηθηνο, κε 

ζηφρν λα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ πνιιέο εθαξκνγέο κε ηελ θαηάιιειε 

επηινγή ησλ παξακέηξσλ πνπ δηαζέηεη. 

Ζ εθαξκνγή, ε δνθηκή θαη ε αμηνιφγεζε ηνπ αιγφξηζκνπ απαηηνχλ ηε ζρεδίαζε 

ελφο ινγηζκηθνχ πνπ ελζσκαηψλεη φιε ηελ απαξαίηεηε ιεηηνπξγηθφηεηα θαη 

εθπιεξψλεη ηνπο ζηφρνπο ρξεζηκνπνίεζεο ηεο ηερλνινγίαο απηήο. ΢ηα πιαίζηα απηήο 

ηεο εξγαζίαο ζρεδηάδεηαη θαη αλαπηχζζεηαη ινγηζκηθφ, ην νπνίν πεξηιακβάλεη έλα 

εχρξεζην θαη γξαθηθφ πεξηβάιινλ ρξήζηε πνπ δίλεη ηε δπλαηφηεηα ηεο 

απνηειεζκαηηθήο δηαρείξηζεο ησλ απαηηνχκελσλ ιεηηνπξγηψλ. Οη θχξηεο ιεηηνπξγίεο 

ηνπ ινγηζκηθνχ είλαη ε αξρηθή θφξησζε ηνπ ζπλφινπ ησλ δεδνκέλσλ, ε επηινγή ηνπ 

ηξέρνληα ρξήζηε, ε επηινγή ησλ παξακέηξσλ ιεηηνπξγίαο, ε εθηέιεζε ηνπ 

ζπλεξγαηηθνχ θηιηξαξίζκαηνο, ν ζρεκαηηζκφο ησλ Ν-θαιχηεξσλ παθέησλ 

αληηθεηκέλσλ θαη ν ππνινγηζκφο ησλ απαηηνχκελσλ δεηθηψλ αμηνιφγεζεο. 

Γηα ηελ αμηνιφγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ρξεζηκνπνηνχληαη δεδνκέλα εθπαίδεπζεο  θαη 

δεδνκέλα ειέγρνπ κε ηε βνήζεηα ησλ νπνίσλ γίλεηαη ε δνθηκή θαη ν έιεγρνο γηα ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα θαη ηελ αθξίβεηα πνπ επηηπγράλεηαη. Δπίζεο, ε αμηνιφγεζή ηνπ 

βνεζάεη ζηελ πεξεηαίξσ βειηίσζε ηεο ηερλνινγίαο απηήο, κέζα απφ κηα δηαδηθαζία 

αμηνιφγεζεο θαη βειηίσζεο πνπ επαλαιακβάλεηαη κέρξη ην ζχζηεκα λα απαληά κε 

αμηνπηζηία ζην πξφβιεκα ηεο πξφηαζεο ζπλφισλ αληηθεηκέλσλ, ηα νπνία ηθαλνπνηνχλ 

θαη αληαπνθξίλνληαη ζηηο επηζπκίεο ησλ ρξεζηψλ. 

΢ε απηή ηελ ελφηεηα έγηλε κηα γεληθή πεξηγξαθή ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ επηρεηξεί 

λα αληηκεησπίζεη ε παξνχζα εξγαζία. Πεξηζζφηεξεο ιεπηνκέξεηεο γηα ηνλ αιγφξηζκν, 

ην ινγηζκηθφ, ηελ εθαξκνγή θαη ηελ αμηνιφγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο αλαθέξνληαη ζηα 

επφκελα θεθάιαηα. 
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1.4 Φάζειρ Υλοποίηζηρ 

Ζ εθπφλεζε ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο πξαγκαηνπνηήζεθε κεηαμχ ΢επηεκβξίνπ 

2015 θαη Φεβξνπαξίνπ 2016 θαη ε πνξεία απηήο αθνινχζεζε ηηο θάζεηο πνπ 

αλαθέξνληαη παξαθάησ. 

Φάζε 1
ε 

– Βηβιηνγξαθηθή αλαδήηεζε: Έγηλε κία εθηεηακέλε βηβιηνγξαθηθή 

αλαδήηεζε ζε βηβιία θαη επηζηεκνληθά άξζξα κε ζθνπφ ηε δηεξεχλεζε ηνπ 

αληηθεηκέλνπ ησλ ζπζηεκάησλ ζπζηάζεσλ θαη εηδηθφηεξα ησλ ζπζηεκάησλ πνπ 

πξνηείλνπλ ζχλνια αληηθεηκέλσλ κε ηε ρξεζηκνπνίεζε δεδνκέλσλ πξνηηκήζεσλ απφ 

ρξήζηεο. 

Φάζε 2
ε 

– Οξγάλσζε θαη θαηαγξαθή ησλ ζρεηηθώλ εξγαζηώλ: Μέζα απφ ηε 

βηβιηνγξαθηθή αλαδήηεζε έγηλε ε νξγάλσζε θαη ε θαηαγξαθή ηνπ επηζηεκνληθνχ 

ππφβαζξνπ θαη ησλ ζρεηηθψλ εξεπλεηηθψλ εξγαζηψλ.  

Φάζε 3
ε
 – Σρεδίαζε αιγόξηζκνπ: ΢ρεδηάζηεθε ν αιγφξηζκνο γηα ηελ εμαγσγή 

ζπλφισλ ζπζηάζεσλ απφ δεδνκέλα πξνηηκήζεσλ ν νπνίνο ππαθνχεη ζην πξφβιεκα 

ζπζηάζεσλ πνπ θαιείηαη λα αληηκεησπίζεη. 

Φάζε 4
ε 

– Σρεδίαζε θαη Αλάπηπμε ινγηζκηθνύ: ΢ρεδηάζηεθε θαη αλαπηχρζεθε ην 

απαηηνχκελν ινγηζκηθφ πνπ ελζσκαηψλεη ηε ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ αιγφξηζκνπ θαη 

έρεη ζθνπφ ηελ εθαξκνγή, ηε δνθηκή θαη ηελ αμηνιφγεζή ηνπ. 

Φάζε 5
ε
 – Δθαξκνγή θαη αμηνιόγεζε: Πξαγκαηνπνηήζεθε ε εθαξκνγή θαη ε 

αμηνιφγεζε ηνπ αιγφξηζκνπ κε ηε βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ πνπ αλαπηχρζεθε γηα 

δηάθνξα ζελάξηα ρξήζεο. 

Φάζε 6
ε 

– Δμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ θαη πξννπηηθώλ: Δμήρζεζαλ ηα 

ζεκαληηθφηεξα ζπκπεξάζκαηα θαη έγηλε αλαθνξά ζηηο πξννπηηθέο πνπ αλνίγεη ε 

παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία. 

 

 

1.5 Γομή ηηρ Δπγαζίαρ 

Ζ παξνχζα εξγαζία είλαη νξγαλσκέλε ζε επηά θεθάιαηα. Σν θεθάιαην 1 

πεξηιακβάλεη ηελ εηζαγσγή, ην θεθάιαην 2 αλαθέξεη ην ζεσξεηηθφ θαη ηερλνινγηθφ 

ππφβαζξν θαζψο θαη ηηο ζρεηηθέο εξγαζίεο, ην θεθάιαην 3 πεξηιακβάλεη ηε ζρεδίαζε 

ηνπ αιγφξηζκνπ, ην θεθάιαην 4 ηε ζρεδίαζε ηνπ ινγηζκηθνχ, ην θεθάιαην 5 

αλαθέξεηαη ζηελ πινπνίεζε ηνπ ινγηζκηθνχ, ην θεθάιαην 6 ζηελ εθαξκνγή θαη ηελ 

αμηνιφγεζε ηνπ αιγνξίζκνπ θαη ζην θεθάιαην 7 αλαθέξνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ 

πξνθχπηνπλ θαη νη πξννπηηθέο πνπ αλνίγνληαη. Ζ εξγαζία πεξηιακβάλεη θαη 

παξάξηεκα πνπ εθεί πεξηγξάθεηαη ν πεγαίνο θψδηθαο ηνπ ινγηζκηθνχ. 

Αλαιπηηθφηεξα: 
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Κεθάιαην 1 – Δηζαγσγή: Πεξηιακβάλνληαη γεληθά ζηνηρεία γηα ην αληηθείκελν ηεο 

παξνχζαο εξγαζίαο θαη αλαθέξεηαη ν ζθνπφο, ην αληηθείκελν, νη θάζεηο πινπνίεζεο, 

ε δνκή ηνπ θεηκέλνπ θαη ε ζχλνςε ησλ απνηειεζκάησλ.   

Κεθάιαην 2 – Δπηζηεκνληθό θαη ηερλνινγηθό ππόβαζξν: Πεξηγξάθεηαη ην 

ζεσξεηηθφ ππφβαζξν γηα ηα ζπζηήκαηα ζπζηάζεσλ, ην ζπλεξγαηηθφ θηιηξάξηζκα θαη 

ηνπο δείθηεο αμηνιφγεζεο ηέηνησλ ζπζηεκάησλ. Αλαθέξνληαη νη ζρεηηθέο εξεπλεηηθέο 

εξγαζίεο θαη νη ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. 

Κεθάιαην 3 – Σρεδίαζε Αιγόξηζκνπ: Καζνξίδεηαη ην πξφβιεκα πνπ θαιείηαη λα 

αληηκεησπίζεη ν πξνο ζρεδίαζε αιγφξηζκνο ν νπνίνο κνληεινπνηείηαη θαη 

πεξηγξάθεηαη. 

Κεθάιαην 4 – Σρεδίαζε Λνγηζκηθνύ: Πεξηγξάθεηαη ε ζρεδίαζε ηνπ ινγηζκηθνχ ην 

νπνίν ελζσκαηψλεη ηε ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ αιγφξηζκνπ. Παξνπζηάδεηαη ε 

αξρηηεθηνληθή ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηα ζπλεξγαηηθά δηαγξάκκαηα πνπ αθνξνχλ ζηε 

ζρεδίαζε ηνπ ινγηζκηθνχ. 

Κεθάιαην 5 – Αλάπηπμε Λνγηζκηθνύ: Πεξηγξάθεηαη ν πεγαίνο θψδηθαο θαη ην 

γξαθηθφ πεξηβάιινλ ηνπ ινγηζκηθνχ πνπ αλαπηχρζεθε. 

Κεθάιαην 6 – Δθαξκνγή θαη Αμηνιόγεζε: Γίλνληαη φιεο νη απαξαίηεηεο 

ιεπηνκέξεηεο πνπ αθνξνχλ ζηελ εθαξκνγή θαη ζηελ αμηνιφγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Πεξηγξάθεηαη ην ζχλνιν δεδνκέλσλ θαη ε δηαδηθαζία αμηνιφγεζεο. 

Πξαγκαηνπνηνχληαη νη κεηξήζεηο αμηνιφγεζεο θαη παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα.  

   Κεθάιαην 7 – Σπκπεξάζκαηα θαη Πξννπηηθέο: Παξαζέηνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα 

πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία θαη αλαθέξνληαη νη 

πξννπηηθέο πνπ αλνίγνληαη. 

Παξάξηεκα Α - Τεθκεξίσζε ηνπ πεγαίνπ θώδηθα: Γίλεηαη κηα πεξηγξαθή ηνπ 

πεγαίνπ θψδηθα αλαθέξνληαο ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ θιάζεσλ θαη ησλ κεζφδσλ 

ηνπο. 

 

 

1.6 Σύνοτη Αποηελεζμάηυν 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε απηήο ηεο εξγαζίαο, θαίλεηαη φηη ην ηειηθφ απνηέιεζκα 

απνδεκηψλεη ηνπο θφπνπο θαη εθπιεξψλεη ηηο πξνζδνθίεο ζρεηηθά κε ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα θαη ηελ απνδνηηθφηεηα ηνπ αιγφξηζκνπ πνπ ζρεδηάζηεθε. Ο 

αιγφξηζκνο δνθηκάζηεθε θαη αμηνινγήζεθε κε ηε βνήζεηα ηνπ ζρεηηθνχ ινγηζκηθνχ 

πνπ αλαπηχρζεθε. Σν ινγηζκηθφ εθπιεξψλεη ηνλ ζθνπφ ηνπ θαζψο ελζσκαηψλεη φια 

ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αιγφξηζκνπ θαη επηηξέπεη ηε δηαρείξηζε, ηελ εθαξκνγή θαη 

ηελ αμηνιφγεζή ηνπ κέζα απφ έλα εχρξεζην γξαθηθφ πεξηβάιινλ. ΢χκθσλα κε ηηο 

κεηξήζεηο αμηνιφγεζεο νη νπνίεο πεξηγξάθνληαη ζην θεθάιαην 6, ν αιγφξηζκνο πνπ 
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αλαπηχρζεθε θαίλεηαη φηη ιεηηνπξγεί κε απνδνηηθφ ηξφπν θαη επηηπγράλεη πςειά 

πνζνζηά αθξίβεηαο.   

Σα ζεηηθά απηά απνηειέζκαηα κπνξνχλ λα θαηαζηήζνπλ ηελ ηερλνινγία απηή 

ρξήζηκε γηα πάξα πνιιέο εθαξκνγέο. Σν πην ζεκαληηθφ είλαη φηη ε ηερλνινγία απηή 

κπνξεί λα απνηειέζεη αθεηεξία γηα ηελ αλάπηπμε άιισλ, πεξηζζφηεξν ζχλζεησλ ή 

εμεηδηθεπκέλσλ ζπζηεκάησλ ζπζηάζεσλ πνπ πξνηείλνπλ ζχλνια αληηθεηκέλσλ.
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Κεθάλαιο 2: Επιζηημονικό και Τεσνολογικό 

Υπόβαθπο 

 

2.1 Γενικά 

΢ε απηφ ην θεθάιαην πεξηγξάθεηαη ην ζεσξεηηθφ θαη ην ηερλνινγηθφ ππφβαζξν 

ζην νπνίν βαζίδεηαη ε παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία. ΢ηηο επφκελεο παξαγξάθνπο 

γίλεηαη κηα γεληθή πεξηγξαθή ησλ ζπζηεκάησλ ζπζηάζεσλ (Recommendation 

Systems) θαη εηδηθφηεξα ησλ ζπζηεκάησλ ζπζηάζεσλ ζπλεξγαηηθνχ θηιηξαξίζκαηνο 

(Collaborative Filtering Recommendation Systems). Καηαγξάθνληαη νη ζρεηηθέο 

εξεπλεηηθέο εξγαζίεο πνπ αθνξνχλ ζε ζπζηήκαηα πξνηάζεσλ πνπ εμάγνπλ ζχλνια 

αληηθεηκέλσλ ηα νπνία θπξίσο βαζίδνληαη ζε δεδνκέλα πξνηηκήζεσλ. Πεξηγξάθνληαη 

νη βαζηθνί δείθηεο θαη νη κεηξηθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αμηνιφγεζε ηέηνησλ 

ζπζηεκάησλ. Σέινο, αλαθέξνληαη ηα ζπζηήκαηα ινγηζκηθνχ θαη νη ηερλνινγίεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη κε ζθνπφ ηε δεκηνπξγία ελφο νινθιεξσκέλνπ ζπζηήκαηνο 

ζπζηάζεσλ γηα ηελ εθαξκνγή θαη ηνλ έιεγρν ηνπ αιγφξηζκνπ πνπ πξνηείλεηαη. 

 

 

2.2 Σςζηήμαηα Σςζηάζευν 

Σα ζπζηήκαηα ζπζηάζεσλ (Recommendation Systems) εμάγνπλ πξνβιέςεηο 

ζχκθσλα κε ηηο πξνηηκήζεηο ησλ ρξεζηψλ (users) θαη έρνπλ ζθνπφ ηελ πξφηαζε 

αληηθεηκέλσλ (items) ζε ρξήζηεο. Ζ πξφβιεςε ησλ πξνηηκήζεσλ γίλεηαη κε βάζε ηε 

γλψζε πνπ δηαζέηεη ην ζχζηεκα απφ πξνεγνχκελεο πξνηηκήζεηο ρξεζηψλ ή ηελ 

πξνεγνχκελε εκπεηξία ηνπ ζπζηήκαηνο απφ ηα δεδνκέλα πνπ έρεη ζπιιέμεη ζρεηηθά 

κε ηα αληηθείκελα θαη ηνπο ρξήζηεο. 

΢χκθσλα κε ηελ εξγαζία ησλ Adomavicius θαη Tuzhilin (2005), ηα ζπζηήκαηα 

ζπζηάζεσλ έρνπλ αξρίζεη λα απαζρνινχλ ηελ επηζηήκε θαη λα γίλνληαη αλεμάξηεηε 

επηζηεκνληθή πεξηνρή έξεπλαο απφ ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990. Δπίζεο, 

ζχκθσλα κε ηνπο Adomavicius θαη Tuzhilin (2005) θαη ηνπο Melville θαη Sindhwani 

(2010), ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν ησλ ζπζηεκάησλ ζπζηάζεσλ βαζίδεηαη ζε κία ζεηξά 

απφ επηζηεκνληθέο πεξηνρέο φπσο ηε ζηαηηζηηθή, ηε γλσζηηθή επηζηήκε (Rich, 1979), 

ηε ζεσξία πξνβιέςεσλ, ηε κεραληθή κάζεζε θαη ηελ πεξηνρή ηεο εμφξπμεο γλψζεο. 

Όπσο γίλεηαη εχθνια θαλεξφ, ε πξνυπάξρνπζα επηζηεκνληθή κειέηε ζε απηνχο ηνπο 



Αιγφξηζκνο γηα ηελ εμαγσγή ζπλφισλ ζπζηάζεσλ απφ δεδνκέλα πξνηηκήζεσλ 

 

Κεθάιαην 2: Δπηζηεκνληθφ θαη Σερλνινγηθφ Τπφβαζξν 30 

βαζηθνχο ηνκείο έρεη ζπκβάιεη ζηελ αλάπηπμε ησλ ζπζηεκάησλ ζπζηάζεσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ δεδνκέλα ρξήζεο ή πξνηηκήζεσλ απφ ρξήζηεο. 

Σν πξφβιεκα πνπ θαινχληαη λα αληηκεησπίζνπλ ηα ζπζηήκαηα ζπζηάζεσλ, ηηο 

πεξηζζφηεξεο θνξέο θαη ζχκθσλα κε ηνπο Adomavicius θαη Tuzhilin (2005) θαη ηνπο 

Melville θαη Sindhwani (2010), κνληεινπνηείηαη σο έλα πξφβιεκα πνπ έρεη ζθνπφ ηελ 

εθηίκεζε κηαο βαζκνινγίαο πξνηίκεζεο (rating) γηα ηα αληηθείκελα πνπ ν ηξέρσλ 

ρξήζηεο δελ έρεη βαζκνινγήζεη θαη ζα κπνξνχζε ην ζχζηεκα λα ηνπ πξνηείλεη. Ζ 

πξφβιεςε απηή βαζίδεηαη ζε πξνεγνχκελεο αμηνινγήζεηο γηα ηελ πξνηίκεζε 

αληηθεηκέλσλ πνπ έρεη θάλεη ν ηξέρσλ ρξήζηεο θαη ζε βαζκνινγίεο πξνηίκεζεο 

άιισλ ρξεζηψλ. Όηαλ νινθιεξψλεηαη ε δηαδηθαζία ηεο εθηίκεζεο ησλ βαζκνινγηψλ 

πξνηίκεζεο γηα ηα αληηθείκελα πνπ ν ηξέρσλ ρξήζηεο δελ έρεη βαζκνινγήζεη, ηφηε ην 

ζχζηεκα ζπζηάζεσλ ηνπ πξνηείλεη ηα αληηθείκελα κε ηελ πςειφηεξε εθηηκψκελε 

βαζκνινγία πξνηίκεζεο. 

Γηα ηελ εθηίκεζε ησλ βαζκνινγηψλ πξνηίκεζεο ησλ λέσλ αληηθεηκέλσλ γηα θάπνην 

ρξήζηε έρνπλ πξνηαζεί δηάθνξεο κέζνδνη πνπ βαζίδνληαη ζε δηαθνξεηηθέο κεηαμχ 

ηνπο πξνζεγγίζεηο γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο πξφβιεςεο ησλ 

πξνηηκήζεσλ θαη ηεο πξφηαζεο ησλ αληηθεηκέλσλ. Με βάζε ηα δηαθνξεηηθά κνληέια 

πνπ έρνπλ παξνπζηαζηεί, θαη ζχκθσλα κε ηνπο Kantor et al. (2011), ηα ζπζηήκαηα 

ζπζηάζεσλ ηαμηλνκνχληαη αλάινγα κε ηνλ ηξφπν πνπ πξνζδηνξίδνπλ ηελ εθηηκψκελε 

βαζκνινγία πξνηίκεζεο ησλ λέσλ αληηθεηκέλσλ, σο εμήο: 

 

Content-Based Recommendation Systems: ΢πζηήκαηα πξνηάζεσλ πνπ 

βαζίδνληαη ζην πεξηερφκελν. Πξφθεηηαη γηα ζπζηήκαηα πνπ πξνηείλνπλ 

αληηθείκελα ζηνπο ρξήζηεο παξφκνηα κε εθείλα πνπ νη ρξήζηεο έρνπλ επηιέμεη 

ζην παξειζφλ. 

 

Collaborative Filtering Recommendation Systems: ΢πζηήκαηα πξνηάζεσλ 

ζπλεξγαηηθνχ θηιηξαξίζκαηνο πνπ βαζίδνληαη ζηηο πξνηηκήζεηο άιισλ 

ρξεζηψλ πνπ έρνπλ παξφκνηα ζπκπεξηθνξά πξνηηκήζεσλ κε ηνλ ηξέρνληα 

ρξήζηε. Σα ζπζηήκαηα απηά πξνηείλνπλ αληηθείκελα ζηνπο ρξήζηεο κε βάζε 

ηα αληηθείκελα πνπ έρνπλ επηιέμεη ή βαζκνινγήζεη άιινη ρξήζηεο θαη 

ηαπηφρξνλα νη δεχηεξνη έρνπλ παξφκνηα ραξαθηεξηζηηθά επηινγήο 

αληηθεηκέλσλ κε ηνπο πξψηνπο. 

 

Demographic Recommendation Systems: ΢πζηήκαηα πξνηάζεσλ πνπ 

βαζίδνληαη ζηα δεκνγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ρξεζηψλ. Σα ζπζηήκαηα 
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απηά βαζίδνληαη ζηελ αξρή φηη νη ρξήζηεο πνπ αλήθνπλ ζηελ ίδηα 

δεκνγξαθηθή πεξηνρή έρνπλ παξφκνηα θξηηήξηα επηινγήο αληηθεηκέλσλ. 

 

Knowledge-based Recommendation Systems: ΢πζηήκαηα πξνηάζεσλ ηα νπνία 

βαζίδνληαη ζε ζπγθεθξηκέλε γλψζε ζρεηηθά κε ηνλ βαζκφ πνπ νη ρξήζηεο 

έρνπλ αλάγθε θάπνηα ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά ησλ αληηθεηκέλσλ. Ζ 

γλψζε απηή νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα εμαθξίβσζεο ηνπ βαζκνχ ρξεζηκφηεηαο 

ησλ αληηθεηκέλσλ απφ ηνπο ρξήζηεο κε ζθνπφ ηελ πξφηαζε ησλ αληηθεηκέλσλ 

κε ην κεγαιχηεξν βαζκφ ρξεζηκφηεηαο. 

 

Community-based Recommendation Systems: ΢πζηήκαηα πξνηάζεσλ πνπ 

βαζίδνληαη ζηηο πξνηηκήζεηο κηαο θνηλφηεηαο ρξεζηψλ. Απηά ηα ζπζηήκαηα 

πξνηείλνπλ αληηθείκελα ζηνπο ρξήζηεο ζχκθσλα κε ηηο πξνηηκήζεηο ησλ θίισλ 

ηνπο ή ηηο πξνηηκήζεηο ησλ ππφινηπσλ κειψλ ηεο ίδηαο θνηλφηεηαο. 

 

Hybrid Recommendation Systems: Τβξηδηθά ζπζηήκαηα πνπ ζπλδπάδνπλ ηηο 

παξαπάλσ κεζφδνπο θαη ηερληθέο κε ζθνπφ λα πεηχρνπλ ην βέιηηζην 

απνηέιεζκα γηα ην πξφβιεκα πξνηάζεσλ πνπ έρνπλ λα αληηκεησπίζνπλ. 

 

΢ηελ επφκελε ελφηεηα γίλεηαη κηα αλαθνξά ζηελ ηερληθή ηνπ ζπλεξγαηηθνχ 

θηιηξαξίζκαηνο (Collaborative Filtering) θαη ζηα ζπζηήκαηα ζπζηάζεσλ 

ζπλεξγαηηθνχ θηιηξαξίζκαηνο, θαζψο είλαη κηα ηερληθή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ 

παξνχζα εξγαζία. 

 

 

2.3 Σςνεπγαηικό Φιληπάπιζμα 

Σα ζπζηήκαηα ζπζηάζεσλ ζπλεξγαηηθνχ θηιηξαξίζκαηνο πξνηείλνπλ αληηθείκελα 

ζηνπο ρξήζηεο κε βάζε ηα αληηθείκελα πνπ πξνηηκνχλ άιινη ρξήζηεο κε παξφκνην 

θξηηήξην πξνηηκήζεσλ. Σν πξφβιεκα πνπ αληηκεησπίδνπλ ηα ζπζηήκαηα απηά, 

ζχκθσλα κε ηηο εξγαζίεο ησλ Ekstrand et al. (2010) θαη Schafer et al. (2007), 

πεξηιακβάλεη δχν δηεξγαζίεο. Ζ πξψηε αθνξά ζηε δηαδηθαζία πξφβιεςεο θαη απαληά 

ζην εξψηεκα: 

 

Με δεδνκέλν έλαλ ρξήζηε θαη έλα αληηθείκελν, πνηνο είλαη ν βαζκόο 

πξνηίκεζεο ηνπ αληηθεηκέλνπ απηνύ από ηνλ ρξήζηε;  

 

Ζ δεχηεξε δηεξγαζία αθνξά ζηε δηαδηθαζία εμαγσγήο ζπζηάζεσλ θαη 

απαληά ζην εξψηεκα: 
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Με δεδνκέλν έλαλ ρξήζηε θαη έλα ζύλνιν από αληηθείκελα, πνηα είλαη 

ηα αληηθείκελα εθείλα πνπ έρνπλ ηνλ πςειόηεξν βαζκό πξνηίκεζεο από 

ηνλ ρξήζηε; 

 

΢χκθσλα κε ηνπο Melville θαη Sindhwani (2010), ηα ζπζηήκαηα ζπζηάζεσλ 

ζπλεξγαηηθνχ θηιηξαξίζκαηνο κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ζε δχν γεληθέο θαηεγνξίεο, 

ζηα Neighborhood-based θαη ζηα Model-based ζπζηήκαηα. Αλαιπηηθφηεξα: 

 

Neighborhood-based Collaborative Filtering Recommendation Systems: 

΢πζηήκαηα ζπζηάζεσλ ζπλεξγαηηθνχ θηιηξαξίζκαηνο πνπ βαζίδνληαη ζηνπο 

θνληηλφηεξνπο γείηνλεο ησλ ρξεζηψλ. Οη θνληηλφηεξνη γείηνλεο είλαη έλα 

ππνζχλνιν απφ ρξήζηεο πνπ επηιέγεηαη κε βάζε ηελ νκνηφηεηα πνπ έρνπλ κε 

ηνλ ηξέρνληα ρξήζηε. Ο ζπλδπαζκφο ησλ πξνηηκήζεσλ απηνχ ηνπ ππνζπλφινπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα παξαρζνχλ πξνβιέςεηο πξνηηκήζεσλ θαη πξνηάζεσλ 

γηα ηνλ ηξέρνληα ρξήζηε. Απηά ηα ζπζηήκαηα κπνξνχλ κε ηε ζεηξά ηνπο λα 

δηαθξηζνχλ ζηα User-based θαη ζηα Item-based ζπζηήκαηα ζπζηάζεσλ 

ζπλεξγαηηθνχ θηιηξαξίζκαηνο.   

 

Model-based Collaborative Filtering Recommendation Systems: ΢πζηήκαηα 

ζπζηάζεσλ ζπλεξγαηηθνχ θηιηξαξίζκαηνο πνπ βαζίδνληαη ζε ζηαηηζηηθά 

κνληέια. ΢χκθσλα κε ηνπο Melville θαη Sindhwani (2010), είλαη ζπζηήκαηα 

πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ζηαηηζηηθά κνληέια γηα λα εμαγάγνπλ πξνβιέςεηο γηα ηηο 

πξνηηκήζεηο ησλ ρξεζηψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζα κπνξνχζε έλα ηέηνην 

ζχζηεκα λα πξνηείλεη αληηθείκελα ζε ρξήζηεο κνληεινπνηψληαο ην πξφβιεκα 

απηφ σο έλα πξφβιεκα θαηεγνξηνπνίεζεο (Classification). ΢χκθσλα κε ην 

κνληέιν απηφ, ην ζχζηεκα απνθαζίδεη ηνλ βαζκφ πξνηίκεζεο ησλ 

αληηθεηκέλσλ γηα ηνλ ηξέρνληα ρξήζηε ζχκθσλα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

ζπζηάδαο πνπ απηφο αλήθεη. Με αλάινγν ηξφπν ρξεζηκνπνηνχληαη θαη άιιεο 

ηερληθέο πνπ βαζίδνληαη ζε ζηαηηζηηθά κνληέια γηα ηελ εθηίκεζε ησλ 

πξνβιέςεσλ θαη ηελ εμαγσγή πξνηάζεσλ. 

 

΢χκθσλα κε ηνπο Ekstrand et al. (2010) κηα εηδηθφηεξε θαηάηαμε ησλ ζπζηεκάησλ 

ζπζηάζεσλ ζπλεξγαηηθνχ θηιηξαξίζκαηνο πεξηιακβάλεη δχν ζεκαληηθέο θαηεγνξίεο, 

ηα User-Based θαη ηα Item-Based ζπζηήκαηα. Δίλαη ζπζηήκαηα πνπ βαζίδνληαη ζηνπο 

ρξήζηεο ή ζηα αληηθείκελα αληίζηνηρα. Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί νη δχν απηέο νκάδεο 

ζπζηεκάησλ πεξηιακβάλνληαη ζηελ θαηεγνξία ησλ Neighborhood-based ζπζηεκάησλ 

πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ. Αλαιπηηθφηεξα: 
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Τα ζπζηήκαηα ζπλεξγαηηθνύ θηιηξαξίζκαηνο πνπ βαζίδνληαη ζηνπο ρξήζηεο 

εθηηκνχλ ηηο βαζκνινγίεο πξνηίκεζεο ηνπ ηξέρνληα ρξήζηε γηα ηα λέα 

αληηθείκελα ρξεζηκνπνηψληαο ηηο βαζκνινγίεο πξνηίκεζεο ησλ άιισλ 

ρξεζηψλ, νη νπνίνη έρνπλ παξφκνηα ζπκπεξηθνξά πξνηηκήζεσλ κε ηνλ 

ηξέρνληα ρξήζηε. Ζ εμαγσγή ησλ πξνβιέςεσλ γίλεηαη ζε δχν βαζηθά βήκαηα. 

΢ην πξψην βήκα, ην ζχζηεκα αλαδεηά ηνπο ρξήζηεο εθείλνπο πνπ έρνπλ 

παξφκνηα ζπκπεξηθνξά ζηε βαζκνιφγεζε ησλ αληηθεηκέλσλ κε ηνλ ηξέρνληα 

ρξήζηε. Απηφ πξνθχπηεη απφ ηνλ ππνινγηζκφ ηεο νκνηφηεηαο ησλ άιισλ 

ρξεζηψλ κε ηνλ ηξέρνληα ρξήζηε ζχκθσλα κε ηηο πξνηηκήζεηο ηνπο. ΢ην 

δεχηεξν βήκα, ρξεζηκνπνηνχληαη νη βαζκνινγίεο πξνηίκεζεο ησλ ρξεζηψλ πνπ 

έρνπλ πςειή νκνηφηεηα κε ηνλ ηξέρνληα ρξήζηε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ 

πξνβιέςεσλ θαη ηελ εμαγσγή ησλ πξνηάζεσλ. Σα ζπζηήκαηα απηά 

παξνπζηάδνπλ πξφβιεκα επεθηαζηκφηεηαο (scalability) κε ηελ αχμεζε ηνπ 

αξηζκνχ ησλ ρξεζηψλ. Γηα ην ιφγν απηφ είλαη πξνηηκφηεξν λα 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πεξηπηψζεηο πνπ έρνπκε ζρεηηθά κηθξφ αξηζκφ ρξεζηψλ 

θαη γεληθφηεξα ζε εθαξκνγέο πνπ ν αξηζκφο ησλ ρξεζηψλ είλαη κηθξφηεξνο 

απφ ηνλ αξηζκφ ησλ αληηθεηκέλσλ. 

 

Σα ζπζηήκαηα ζπλεξγαηηθνύ θηιηξαξίζκαηνο πνπ βαζίδνληαη ζηα αληηθείκελα 

(Ekstrand et al. 2010; Sarwar et al. 2001) εθηηκνχλ θαη απηά ηηο βαζκνινγίεο 

πξνηίκεζεο ηνπ ηξέρνληα ρξήζηε γηα ηα λέα αληηθείκελα ιακβάλνληαο ππφςε ηελ 

νκνηφηεηα πνπ έρνπλ ηα αληηθείκελα πνπ έρεη βαζκνινγήζεη ν ρξήζηεο απηφο ζε 

ζρέζε κε εθείλα πνπ δελ έρεη βαζκνινγήζεη. Ζ πξφβιεςε ησλ βαζκνινγηψλ 

πξνηίκεζεο γίλεηαη ζε δχν βήκαηα. ΢ην πξψην βήκα δεκηνπξγείηαη έλαο πίλαθαο 

αληηθεηκέλσλ πνπ πεξηιακβάλεη ηελ νκνηφηεηα (similarity) κεηαμχ φισλ ησλ 

δεπγαξηψλ ησλ αληηθεηκέλσλ. Αλ δχν αληηθείκελα ηείλνπλ λα έρνπλ ηηο ίδηεο 

βαζκνινγίεο πξνηίκεζεο απφ ρξήζηεο, ηφηε ηα αληηθείκελα απηά έρνπλ πςειή 

νκνηφηεηα. ΢ην δεχηεξν βήκα κε ηε ρξήζε ηνπ πίλαθα νκνηνηήησλ θαη ηηο 

βαζκνινγίεο πξνηίκεζεο ηνπ ηξέρνληα ρξήζηε ππνινγίδεηαη ν βαζκφο πξνηίκεζεο 

γηα θάζε λέν αληηθείκελν θαη εμάγνληαη νη πξνηάζεηο. Σα ζπζηήκαηα ζπζηάζεσλ 

πνπ βαζίδνληαη ζηα αληηθείκελα, ζε αληίζεζε κε εθείλα πνπ βαζίδνληαη ζηνπο 

ρξήζηεο, είλαη θαηάιιεια γηα πεξηπηψζεηο πνπ ν αξηζκφο ησλ αληηθεηκέλσλ είλαη 

κηθξφηεξνο απφ ηνλ αξηζκφ ησλ ρξεζηψλ. 
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2.4 Σσεηικέρ Δπγαζίερ - Σςζηήμαηα ζςζηάζευν για ζύνολα 

ανηικειμένυν 

΢ε απηή ηελ ελφηεηα γίλεηαη αλαθνξά ζε άιιεο εξγαζίεο πνπ επηρεηξνχλ λα 

αλαπηχμνπλ ζπζηήκαηα ζπζηάζεσλ πνπ πξνηείλνπλ ζχλνια απφ αληηθείκελα. Όπσο 

έρεη γίλεη ήδε θαλεξφ, ε παξνχζα εξγαζία επηδηψθεη ηε ζρεδίαζε θαη ηελ πινπνίεζε 

ελφο ζπζηήκαηνο ζπζηάζεσλ πνπ πξνηείλεη ζχλνια αληηθεηκέλσλ ζε ρξήζηεο 

ρξεζηκνπνηψληαο δεδνκέλα πξνηηκήζεσλ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ, ε ελφηεηα απηή έρεη 

ηδηαίηεξε ζεκαζία θαζψο επηθεληξψλεηαη ζε πξνεγνχκελε έξεπλα ζηελ ίδηα 

επηζηεκνληθή πεξηνρή πνπ εληάζζεηαη θαη ε παξνχζα εξγαζία. 

Ζ αλάπηπμε ζπζηεκάησλ πνπ εμάγνπλ ζχλνια ζπζηάζεσλ νδεγείηαη απφ ηελ 

αλάγθε πνπ έρεη πξνθχςεη γηα ηελ απηνκαηνπνηεκέλε θαη ζηνρεπκέλε πξφηαζε 

ζπλφισλ αληηθεηκέλσλ απφ έλαλ κεγάιν αξηζκφ πξαθηηθψλ εθαξκνγψλ. Με βάζε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο απαηηήζεηο ησλ εθαξκνγψλ απηψλ, έρνπλ ζρεδηαζηεί θαη 

έρνπλ πινπνηεζεί ζπζηήκαηα πνπ πξνηείλνπλ ζχλνια αληηθεηκέλσλ κε ζθνπφ ηελ 

θάιπςε ησλ εθάζηνηε αλαγθψλ. Σα ζπζηήκαηα ζπζηάζεσλ πνπ πξνηείλνπλ ζχλνια 

αληηθεηκέλσλ κπνξνχλ λα είλαη ρξήζηκα ζε εθαξκνγέο πνπ πξνηείλνπλ ηαμηδησηηθά 

παθέηα, ζε εθαξκνγέο πνπ πξνηείλνπλ παθέηα θαγεηψλ γηα κηα εβδνκαδηαία δίαηηα 

πνπ ην θάζε παθέην ηεο πεξηιακβάλεη πξσηλφ, κεζεκεξηαλφ θαη βξαδηλφ ή ζε 

εθαξκνγέο πνπ πξνηείλνπλ παθέηα καζεκάησλ ζε ζπνπδαζηέο ζχκθσλα κε ηηο 

πξνηηκήζεηο ή ηηο θιίζεηο ηνπο. Απηά είλαη κφλν ηξία παξαδείγκαηα αιιά ζίγνπξα 

ππάξρνπλ πεξηζζφηεξεο πξαθηηθέο εθαξκνγέο πνπ έρνπλ αλάγθε απφ ηέηνηα 

ζπζηήκαηα. Γεληθφηεξα, θαη φπσο πξνθχπηεη απφ ηελ έξεπλα πνπ δηεμάγεηαη, νη 

πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο πνπ απαηηνχλ ζπζηήκαηα ζπλφισλ ζπζηάζεσλ δηαθξίλνληαη 

ζε εθαξκνγέο ζχζηαζεο ηαμηδησηηθψλ παθέησλ (Angel et al., 2009; Xie et al., April, 

2011; Xie et al., 2013), ζε εθαξκνγέο ζχζηαζεο παθέησλ πξνζθεξφκελσλ 

καζεκάησλ (Parameswaran & Garcia-Molina, October, 2009; Courserank, n.d.; 

Parameswaran et al., 2011) θαη γεληθά ζε εθαξκνγέο πνπ αθνξνχλ ζην εκπφξην. 

 

΢χκθσλα κε ηνλ Xie, (2015) ηα ζπζηήκαηα ζπζηάζεσλ γηα ζχλνια αληηθεηκέλσλ 

δηαθξίλνληαη ζε ζπζηήκαηα ή κνληέια ζπζηεκάησλ πνπ έρνπλ απζηεξνχο 

πεξηνξηζκνχο θαη ζε ζπζηήκαηα ή κνληέια ζπζηεκάησλ πνπ έρνπλ επέιηθηνπο 

πεξηνξηζκνχο. ΢ηα ζπζηήκαηα κε απζηεξνχο πεξηνξηζκνχο κπνξεί λα 

πεξηιακβάλνληαη ζπζηήκαηα κε ζηαζεξφ κέγεζνο παθέηνπ θαη ζπζηήκαηα κε 

κεηαβιεηφ ή επέιηθην κέγεζνο παθέηνπ. Σα ζπζηήκαηα κε απζηεξνχο πεξηνξηζκνχο 

πξνηείλνπλ ζχλνια αληηθεηκέλσλ πνπ ππαθνχλ ζε πεξηνξηζκνχο ή απαηηήζεηο πνπ 

ππάξρνπλ κεηαμχ ησλ αληηθεηκέλσλ. Γηα παξάδεηγκα, φηαλ πξνηείλεηαη έλα 

ηαμηδησηηθφ παθέην πξέπεη ην μελνδνρείν λα βξίζθεηαη ζηελ πφιε πξννξηζκνχ θαη ηα 
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αμηνζέαηα ζε θνληηλή απφζηαζε. Απηφ ην παξάδεηγκα δείρλεη πσο πξέπεη λα 

ιακβάλνληαη ππφςε θάπνηνη ζεκαληηθνί πεξηνξηζκνί γηα λα έρνπλ λφεκα θαη 

πξαθηηθή αμία ηα πξνηεηλφκελα ηαμηδησηηθά παθέηα. Δπίζεο, ππάξρνπλ ζπζηήκαηα κε 

απζηεξνχο πεξηνξηζκνχο πνπ πιεξνχλ απαηηήζεηο πξναπαηηνχκελσλ αληηθεηκέλσλ 

φπσο γηα παξάδεηγκα ε πξφηαζε ελφο παθέηνπ καζεκάησλ φηαλ πξέπεη λα έρνπλ 

πξνεγεζεί άιια πξναπαηηνχκελα καζήκαηα. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ηα ζπζηήκαηα κε 

επέιηθηνπο πεξηνξηζκνχο έρνπλ κεγαιχηεξε ειαζηηθφηεηα θαη είλαη πεξηζζφηεξν 

πξνζαξκφζηκα ζην πξφβιεκα πνπ θαινχληαη λα αληηκεησπίζνπλ. Να ζεκεησζεί φηη ε 

παξνχζα εξγαζία επηρεηξεί ηε ζρεδίαζε ελφο ζπζηήκαηνο πνπ αλήθεη ζηελ θαηεγνξία 

ησλ ζπζηεκάησλ κε επέιηθηνπο πεξηνξηζκνχο.  

Ζ εξγαζία ησλ Deng et al. (2013) κειεηά ζέκαηα πνπ έρνπλ ζεκειηψδε ζεκαζία 

ζρεηηθά ηα ζπζηήκαηα ζπζηάζεσλ γηα ζχλνια αληηθεηκέλσλ. Οη ζπγγξαθείο ηεο 

εξγαζίαο απηήο κνληεινπνηνχλ ην πξφβιεκα ησλ ζπζηεκάησλ ζπζηάζεσλ ελφο 

ζπλφινπ αληηθεηκέλσλ θαη κειεηάλε ηηο πεξηπηψζεηο ζπζηεκάησλ πνπ πξνηείλνπλ έλα 

ζχλνιν απφ ζεκεία ελδηαθέξνληνο (Points Of Interest - POI), φπσο ηαμηδησηηθά  

παθέηα. Δπηπιένλ, νη ζπγγξαθείο αλαγλσξίδνπλ θαη κειεηάλε ηα πξνβιήκαηα πνπ 

αλαθχπηνπλ ζε ηέηνηα ζπζηήκαηα θαη πξνζπαζνχλ λα ηα πξνζεγγίζνπλ ή θαη λα ηα 

αληηκεησπίζνπλ. Μεξηθά απφ ηα πξνβιήκαηα απηά είλαη νη απνθάζεηο πνπ παίξλνληαη 

γηα ην εάλ έλα πξνηεηλφκελν παθέην απνηειεί ηελ θαιχηεξε επηινγή θαη γηα ην εάλ ε 

βαζκνινγία πξνηίκεζεο πνπ πξνθχπηεη είλαη ε κέγηζηε δπλαηή γηα ηελ επηινγή ησλ k-

θαιχηεξσλ παθέησλ. Δπίζεο, θάπνηα άιια πξνβιήκαηα πνπ εμεηάδνπλ είλαη ζρεηηθά 

κε ην εάλ ζα πξέπεη λα ραιαξψζνπλ νη πεξηνξηζκνί  γηα λα πξνθχςεη έλα παθέην πνπ 

είλαη επηζπκεηφ ζηνπο ρξήζηεο θαη πψο ζα κπνξνχζε λα αιιάμεη ην φξην ηνπ αξηζκνχ 

ησλ αληηθεηκέλσλ ελφο παθέηνπ κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα ηθαλνπνηνχληαη νη 

απαηηήζεηο ησλ ρξεζηψλ. Οη Deng et al. (2013) ζηελ εξγαζία ηνπο πξνζπαζνχλ λα 

νξίζνπλ ηε ζπλδπαζκέλε πνιππινθφηεηα αιιά θαη ηελ πνιππινθφηεηα ησλ 

δεδνκέλσλ γηα φια ηα πξναλαθεξφκελα πξνβιήκαηα πνπ ζέηνπλ, αλαιχνπλ θαη 

εμεηάδνπλ. 

Αθνινπζνχλ πεξηζζφηεξεο ιεπηνκέξεηεο γηα ηα ζπζηήκαηα πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί 

ζηα πιαίζηα εξεπλεηηθψλ εξγαζηψλ θαη αλήθνπλ ζηηο θαηεγνξίεο πνπ 

πξναλαθέξζεθαλ.     

 

2.4.1 Σςζηήμαηα με Αςζηηπούρ Πεπιοπιζμούρ 

Όπσο ήδε έρεη αλαθεξζεί, κηα θαηεγνξία ζπζηεκάησλ ζπλφινπ ζπζηάζεσλ είλαη 

ηα ζπζηήκαηα κε απζηεξνχο πεξηνξηζκνχο. Απηά ηα ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα 

δηαθξηζνχλ ζε ζπζηήκαηα κε ζηαζεξφ κέγεζνο παθέηνπ (Xie et al., 2011; Angel et al., 

2009; Parameswaran et al., Oktober, 2010; Parameswaran et al., 2011) θαη ζε 
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ζπζηήκαηα κε επέιηθην ή κεηαβιεηφ κέγεζνο παθέηνπ (Xie et al., 2010; Xie et al. 

April, 2011; Lappas et al., 2009). Αθνινπζνχλ νη ιεπηνκέξεηεο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηέηνησλ ζπζηεκάησλ πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί ζηα πιαίζηα εξεπλεηηθψλ εξγαζηψλ. 

΢ηελ εξγαζία ησλ Xie et al. (2011) πεξηγξάθεηαη έλα ζχζηεκα ζπζηάζεσλ γηα 

ζχλνια αληηθεηκέλσλ κε απζηεξνχο πεξηνξηζκνχο θαη ζηαζεξφ κέγεζνο παθέηνπ πνπ 

ελζσκαηψλεη ηελ ηερληθή ησλ Rank Join Queries (Finger & Polyzotis, 2009; Ilyas et 

al., 2004). Ζ ηερληθή ησλ Rank Join Queries πεξηιακβάλεη ζρέζεηο (ζρεζηαθνχο 

πίλαθεο) πνπ θάζε ζρέζε έρεη κία ή πεξηζζφηεξεο ηδηφηεηεο αμίαο (value attributes), 

έλαλ αξηζκφ k θαη κία ζπλάξηεζε ζπλάζξνηζεο (aggregation function) πνπ ζπλδπάδεη 

ηηο αηνκηθέο ηηκέο αμίαο. Σν δεηνχκελν είλαη λα βξεζνχλ ηα k-θαιχηεξα (top-k) 

απνηειέζκαηα κεηά ηελ εθηέιεζε κηαο ζπλέλσζεο (join) κε ηε κεγαιχηεξε αμία. 

΢χκθσλα κε ηνπο Xie et al. (2011) κηα γελίθεπζε ηεο ηερληθήο ησλ Rank Join Queries 

είλαη ε αλαδήηεζε ησλ k-θαιχηεξσλ εξσηεκάησλ (top-k queries) πνπ αλαδεηνχλ ηα 

k-θαιχηεξα αληηθείκελα ηθαλνπνηψληαο ηα θξηηήξηα θαη ηνπο πεξηνξηζκνχο. ΢ηελ 

εξγαζία ησλ Xie et al. (2011) αλαπηχζζνληαη απνδνηηθνί πηζαλνινγηθνί θαη 

ληεηεξκηληζηηθνί αιγφξηζκνη πνπ επηιέγνπλ ηα k-θαιχηεξα αληηθείκελα ιακβάλνληαο 

ππφςε ηνπο πεξηνξηζκνχο, νη νπνίνη βαζίδνληαη ζην πιαίζην ηεο ηερληθήο ησλ Rank 

Join Queries. 

΢ηελ εξγαζία ησλ Angel et al. (2009) νη ζπγγξαθείο εηζάγνπλ ηελ ηερληθή “Entity 

Package Finder”, φπσο ηελ νλνκάδνπλ, πνπ αλαδεηά εξσηήκαηα, νη απαληήζεηο ησλ 

νπνίσλ νδεγνχλ ζηελ εμαγσγή ησλ k-θαιχηεξσλ ζπλφισλ αληηθεηκέλσλ ηα νπνία 

πιεξνχλ ηνπο πεξηνξηζκνχο. Γηα ην ζθνπφ απηφ κνληεινπνηνχλ ην πξφβιεκα ηνπ 

“Entity Package Finder” θαη αλαπηχζζνπλ έλαλ απνδνηηθφ αιγφξηζκν πνπ κπνξεί λα 

εθαξκνζηεί πάλσ ζε κεγάιν φγθν δεδνκέλσλ. Σα θχξηα ζπζηαηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο 

απηνχ είλαη ηα έγγξαθα (documents) κε ηα δεδνκέλα, νη νληφηεηεο (entities) πνπ 

δεκηνπξγνχληαη απφ ηα έγγξαθα, νη ζρέζεηο κεηαμχ ησλ εγγξάθσλ (documents) θαη 

ησλ νληνηήησλ θαη νη ζπζρεηίζεηο (associations) κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ 

νληνηήησλ. Σν ζχζηεκα απηφ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θπξίσο γηα ηελ πξφηαζε 

ηαμηδησηηθψλ παθέησλ, θαζψο απηέο νη εθαξκνγέο απαηηνχλ ηελ εμαγσγή παθέησλ κε 

θαζνξηζκέλν κέγεζνο πνπ ηα αληηθείκελά ηνπο πξέπεη λα ηθαλνπνηνχλ 

ζπγθεθξηκέλνπο απζηεξνχο πεξηνξηζκνχο. 

΢ηα ζπζηήκαηα ζπλφισλ ζπζηάζεσλ κε απζηεξνχο πεξηνξηζκνχο θαη ζηαζεξφ 

κέγεζνο παθέηνπ ζα κπνξνχζαλ λα πεξηιακβάλνληαη θαη νη ηδέεο ησλ Parameswaran 

θαη Garcia-Molina (2009, October) θαη ησλ Parameswaran et al. (2010, October) πνπ 

αθνξνχλ ζηελ πξφηαζε ζπλφινπ αληηθεηκέλσλ κεγέζνπο N κε ηνλ πεξηνξηζκφ φηη 

ππάξρνπλ πξνυπνζέζεηο ή πξναπαηηνχκελα αληηθείκελα πνπ ζα πξέπεη λα ηεξεζνχλ 

γηα λα επηιεγεί θαη λα πξνηαζεί έλα ζχλνιν αληηθεηκέλσλ. Γηα παξάδεηγκα, ζηελ 
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πεξίπησζε πνπ ην ζχζηεκα πξνηείλεη παθέηα καζεκάησλ, δελ κπνξεί λα πξνηείλεη ηε 

Φπζηθή ΗΗΗ αλ ν εθπαηδεπφκελνο δελ έρεη δηδαρζεί ηε Φπζηθή Η θαη ΗΗ, θαζψο απηά ηα 

δχν καζήκαηα απνηεινχλ πξναπαηηνχκελα καζήκαηα γηα ηε Φπζηθή ΗΗΗ. Να 

ζεκεησζεί φηη ην ελδηαθέξνλ γηα απηέο ηηο εξεπλεηηθέο εξγαζίεο πξνέθπςε απφ ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ CourseRank (n.d.), ελφο θνηλσληθνχ εξγαιείνπ πνπ αλαπηχρζεθε απφ 

θνηηεηέο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Stanford θαη έρεη ζθνπφ ηελ αμηνιφγεζε καζεκάησλ θαη 

ηελ πξφηαζε θχθισλ καζεκάησλ ζε ζπνπδαζηέο. ΢ηα πιαίζηα απηά, νη Parameswaran 

et al., (2010, October) επεθηείλνπλ ηε δνπιεηά πνπ έρνπλ θάλεη ζηελ πξνεγνχκελε 

ηνπο εξγαζία (Parameswaran, & Garcia-Molina, October, 2009) θαη πξνηείλνπλ έλαλ 

αιγφξηζκν δπλακηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ, θάπνηνπο πξνζεγγηζηηθνχο αιγφξηζκνπο, 

θαζψο θαη έλαλ αιγφξηζκν πνπ ζπλδπάδεη ηα απνηειέζκαηα ησλ ζπλφισλ 

αληηθεηκέλσλ ησλ άιισλ αιγφξηζκσλ θαη εμάγεη έλα θαηλνχξην θαιχηεξν ζχλνιν 

ζπζηάζεσλ. Οη αιγφξηζκνη απηνί αληηκεησπίδνπλ κε αξθεηά απνηειεζκαηηθφ ηξφπν 

ην πξφβιεκα ηεο πξφηαζεο ελφο ζπλφινπ αληηθεηκέλσλ, πιεξψληαο ηηο πξνυπνζέζεηο 

θαη ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ ηίζεληαη ζρεηηθά κε ηα πξναπαηηνχκελα αληηθείκελα. 

΢ηελ εξγαζία ηνπο νη Parameswaran et al. (2011) κειεηάλε ην πξφβιεκα ηεο 

πξφηαζεο ζπλφισλ αληηθεηκέλσλ φηαλ ηα αληηθείκελα πνπ πξνηείλνληαη πξέπεη λα 

ηθαλνπνηνχλ πεξηνξηζκνχο ή απαηηήζεηο ζηα πιαίζηα ηεο ζχζηαζεο ελφο ζπλφινπ 

καζεκάησλ. Να ζεκεησζεί φηη θαη απηή ε εξγαζία πινπνηείηαη ζηα πιαίζηα ηνπ 

CourseRank (n.d.). Ζ ζχζηαζε παθέησλ κε καζήκαηα ηθαλνπνηεί πεξηνξηζκνχο φπσο 

είλαη ε επηινγή ζπγθεθξηκέλνπ αξηζκνχ καζεκάησλ απφ έλα επξχηεξν ζχλνιν 

καζεκάησλ ή ε επηινγή ελφο ζπγθεθξηκέλνπ αξηζκνχ καζεκάησλ απφ δηάθνξεο 

γλσζηηθέο πεξηνρέο κε ζθνπφ ηελ νινθιήξσζε ελφο πξνγξάκκαηνο ζπνπδψλ. Σν 

ζχζηεκα πνπ αλαπηχζζνπλ νη Parameswaran et al. (2011), εθηφο απφ ην λα πξνηείλεη 

καζήκαηα πνπ ηθαλνπνηνχλ κφλν ηνπο πεξηνξηζκνχο, ζηνρεχεη θαη ζην λα πξνηείλεη 

ειθπζηηθά καζήκαηα πνπ ηθαλνπνηνχλ ηηο πξνηηκήζεηο θαη ηηο επηζπκίεο ησλ 

ζπνπδαζηψλ. Γηα ην ζθνπφ απηφ νη ζπγγξαθείο αλαπηχζζνπλ έλα κνληέιν γηα ηελ 

πξφηαζε ζπλφισλ καζεκάησλ πνπ ηθαλνπνηνχλ ηνπο πεξηνξηζκνχο θαη ηαπηφρξνλα 

είλαη επηζπκεηά απφ ηνπο ζπνπδαζηέο ζηνπο νπνίνπο απεπζχλνληαη. Να ζεκεησζεί φηη 

ζην κνληέιν απηφ νη ζπγγξαθείο εηζάγνπλ ηνλ αιγφξηζκν κέγηζηεο ξνήο (Max Flow) 

πνπ ε εθηέιεζή ηνπ πάλσ ζε έλα δίθηπν ξνήο, ην νπνίν ζπλδέεη ηα αληηθείκελα 

(καζήκαηα) κε ηνπο πεξηνξηζκνχο, εμάγεη ην ζχλνιν ησλ καζεκάησλ πνπ 

ηθαλνπνηνχλ ηνπο πεξηνξηζκνχο θαη έρνπλ ηαπηφρξνλα ην κέγηζην βαζκφ πξνηίκεζεο 

απφ ηνπο θνηηεηέο. Με αθνξκή απηή ηελ εξγαζία ησλ Parameswaran et al. (2011), ε 

παξνχζα εξγαζία ρξεζηκνπνηεί ηνλ αιγφξηζκν ξνήο ειάρηζηνπ θφζηνπο (minimum 

cost flow algorithm) ν νπνίνο αλαδεηά ην θαιχηεξν παθέην αληηθεηκέλσλ θάζε θνξά 



Αιγφξηζκνο γηα ηελ εμαγσγή ζπλφισλ ζπζηάζεσλ απφ δεδνκέλα πξνηηκήζεσλ 

 

Κεθάιαην 2: Δπηζηεκνληθφ θαη Σερλνινγηθφ Τπφβαζξν 38 

πνπ εθηειείηαη. Πεξηζζφηεξεο ιεπηνκέξεηεο γηα ηνλ αιγφξηζκν ηεο παξνχζαο 

εξγαζίαο δίλνληαη ζην θεθάιαην 3.   

΢ηελ εξγαζία ησλ Xie et al. (2010) αλαπηχζζεηαη έλα ζχζηεκα ζπζηάζεσλ πνπ 

πξνηείλεη ζχλνια αληηθεηκέλσλ θαη αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ ζπζηεκάησλ κε 

απζηεξνχο πεξηνξηζκνχο θαη επέιηθην κέγεζνο παθέηνπ. Κάζε πξφηαζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο απηνχ πεξηιακβάλεη έλα ζχλνιν απφ αληηθείκελα φπνπ θάζε αληηθείκελν 

ραξαθηεξίδεηαη απφ κία βαζκνινγία πξνηίκεζεο (rating) θαη έλα θφζηνο (cost). Οη 

ρξήζηεο ζε απηφ ην ζχζηεκα πξνζδηνξίδνπλ ηελ κέγηζηε ηηκή θφζηνπο (budget) γηα ην 

ζχλνιν ησλ πξνηεηλφκελσλ αληηθεηκέλσλ θαη ην ζχζηεκα εμάγεη ζχλνια 

αληηθεηκέλσλ, πνπ ε ζπλνιηθή ηνπο ηηκή θφζηνπο δελ ππεξβαίλεη ηε κέγηζηε ηηκή 

θφζηνπο θαη ηαπηφρξνλα ηα αληηθείκελα ηνπ παθέηνπ έρνπλ αζξνηζηηθά ηε κέγηζηε 

δπλαηή βαζκνινγία πξνηίκεζεο. Σν ζχζηεκα απηφ ρξεζηκνπνηεί έλα ζχζηεκα 

ζπζηάζεσλ πνπ εθηηκά ηηο βαζκνινγίεο πξνηίκεζεο ησλ αληηθεηκέλσλ ζχκθσλα κε 

ηηο πξνηηκήζεηο ηνπ ηξέρνληα ρξήζηε. ΢ηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηείηαη ν αιγφξηζκνο 

ηνπ ζαθηδίνπ (knapsack algorithm) ν νπνίνο εμάγεη ην θαιχηεξν δπλαηφ ζχλνιν 

αληηθεηκέλσλ ηθαλνπνηψληαο ηνλ πεξηνξηζκφ ηνπ κέγηζηνπ επηηξεπηνχ θφζηνπο. Σν 

πξφβιεκα πνπ αληηκεησπίδνπλ νη εξεπλεηέο (Xie et al., 2010) ζηελ εξγαζία ηνπο είλαη 

έλα NP-Complete πξφβιεκα θαη γηα απηφ ην ιφγν επηλφεζαλ πξνζεγγηζηηθνχο 

αιγφξηζκνπο πνπ πξνηείλνπλ ηα k-θαιχηεξα παθέηα αληηθεηκέλσλ ζηνπο ρξήζηεο. Οη 

ίδηνη ζπγγξαθείο ζε επφκελε ηνπο εξγαζία (Xie et al., April, 2011) έρνπλ αλαπηχμεη 

έλα ζχζηεκα πνπ πξνηείλεη ηα k-θαιχηεξα παθέηα ηαμηδηψλ ρξεζηκνπνηψληαο ην 

κνληέιν πνπ έρνπλ ήδε αλαπηχμεη ζηελ πξνεγνχκελε ηνπο εξγαζία (Xie et al., 2010). 

Γειαδή, εθαξκφδνπλ ην ζεσξεηηθφ κνληέιν πνπ αλέπηπμαλ ζε κία πξαθηηθή 

εθαξκνγή πνπ πξνηείλεη παθέηα ηαμηδηψλ, ηα νπνία ηθαλνπνηνχλ έλα κέγηζην 

επηηξεπηφ θφζηνο πνπ έρεη ηε δπλαηφηεηα λα δηαζέζεη ν ηξέρσλ ρξήζηεο. 

΢ηελ εξγαζία ηνπο νη Lappas et al. (2009, June) πξνζπαζνχλ λα ιχζνπλ ην 

πξφβιεκα ηεο ζχζηαζεο κίαο νκάδαο απφ εηδηθνχο (team of experts) πνπ φινη καδί 

πξέπεη λα δηαζέηνπλ έλα ζχλνιν απφ πξνθαζνξηζκέλεο δεμηφηεηεο (skills). Οη εηδηθνί 

απηνί ζπλδένληαη θαη επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο ζηα πιαίζηα ελφο θνηλσληθνχ 

δηθηχνπ (social network). Δπίζεο, νη εηδηθνί αλά δχν κεηαμχ ηνπο έρνπλ έλα θφζηνο 

επηθνηλσλίαο πνπ ζπλδέεηαη κε ηηο ηθαλφηεηέο ηνπο. Σν ρακειφηεξν θφζηνο 

επηθνηλσλίαο ζεκαίλεη θαιχηεξε ζπλεξγαζία. Σν ζχζηεκα απηφ έρεη ζθνπφ λα 

πξνηείλεη κία νκάδα απφ εηδηθνχο πνπ θαιχπηνπλ έλα ζχλνιν απφ ηθαλφηεηεο θαη 

ηαπηφρξνλα έρνπλ κηθξφ θφζηνο επηθνηλσλίαο κεηαμχ ηνπο. Να ζεκεησζεί φηη θάζε 

εηδηθφο έρεη κηα ή πεξηζζφηεξεο ηθαλφηεηεο θαη πξέπεη ε νκάδα ησλ εηδηθψλ πνπ ζα 

πξνηαζεί λα θαιχπηεη ην ζχλνιν ησλ ηθαλνηήησλ πνπ απαηηνχληαη. Οη ζπγγξαθείο 

κνληεινπνηνχλ ην πξφβιεκα απηφ ρξεζηκνπνηψληαο έλα γξάθεκα πνπ νη θφκβνη ηνπ 
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αληηπξνζσπεχνπλ ηνπο εηδηθνχο θαη ε επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ εηδηθψλ αλαπαξίζηαηαη 

κε ηηο αθκέο ηνπ γξαθήκαηνο νη νπνίεο πεξηιακβάλνπλ ην θφζηνο επηθνηλσλίαο. Γηα 

ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο θαηάιιεινη είλαη δχν αιγφξηζκνη. Ο πξψηνο είλαη ν 

αιγφξηζκνο δηακέηξνπ (Diameter) πνπ αλαδεηά ην κεγαιχηεξν ζε κήθνο κνλνπάηη κε 

ην κηθξφηεξν θφζηνο κεηαμχ νπνησλδήπνηε δχν θφκβσλ ηνπ γξαθήκαηνο. Ο δεχηεξνο 

είλαη ν αιγφξηζκνο εχξεζεο ηνπ ζπλδεηηθνχ δέληξνπ κε ην ειάρηζην θφζηνο 

(Minimum spanning tree). Οη ζπγγξαθείο απνδεηθλχνπλ φηη απηνί νη δχν αιγφξηζκνη 

είλαη NP-hard θαη γηα λα αληηκεησπίζνπλ ην πξφβιεκα ζρεδηάδνπλ θαηάιιεινπο 

πξνζεγγηζηηθνχο αιγφξηζκνπο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηνλ αιγφξηζκν ηεο δηακέηξνπ θαη 

ζηνλ αιγφξηζκν ηνπ ειάρηζηνπ ζπλδεηηθνχ δέληξνπ. ΢χκθσλα κε ηνπο Lappas et al. 

(2009, June), ε ζπλεηζθνξά απηήο ηεο εξγαζίαο είλαη ζεκαληηθή θαζψο είλαη ε πξψηε 

πνπ κνληεινπνηεί ην πξφβιεκα ηεο ζχζηαζεο κηαο νκάδαο απφ εηδηθνχο ζηα πιαίζηα 

ελφο θνηλσληθνχ δηθηχνπ.     

 

2.4.2 Δςέλικηα Σςζηήμαηα 

Μηα αθφκε θαηεγνξία ζπζηεκάησλ ζπζηάζεσλ πνπ πξνηείλνπλ παθέηα 

αληηθεηκέλσλ είλαη ηα επέιηθηα ζπζηήκαηα πνπ δελ ππαθνχλ ζε απζηεξνχο 

πεξηνξηζκνχο ή νη πεξηνξηζκνί ηνπο πξνζαξκφδνληαη ζχκθσλα κε ην πξφβιεκα πνπ 

έρνπλ λα αληηκεησπίζνπλ. Σέηνηα ζπζηήκαηα πεξηγξάθνληαη ζηηο εξγαζίεο ησλ Xie et 

al. (2013), ησλ Xie et al. (2014) θαη ησλ Interdonato et al. (2013).  

Οη Xie et al. (2013) πξνηείλνπλ έλα δηαδξαζηηθφ κε ηνπο ρξήζηεο ζχζηεκα 

ζπζηάζεσλ πνπ πξνηείλεη ηαμηδησηηθά παθέηα. Σν ζχζηεκα απηφ πξνηείλεη δηάθνξα 

παθέηα ηαμηδηνχ πνπ εκθαλίδνληαη πάλσ ζε έλαλ ράξηε θαη εκπιέθεη ηνπο ρξήζηεο 

ζηε δηαδηθαζία ηνπ πξνζδηνξηζκνχ ηνπ θαηάιιεινπ παθέηνπ κέζα απφ κία απιή 

αιιειεπίδξαζε κε ην ζχζηεκα. ΢ε απηή ηελ αιιειεπίδξαζε ν ρξήζηεο ζπγθξίλεη 

παθέηα θαη ζβήλεη ή πξνζζέηεη πξννξηζκνχο ζε έλα παθέην. Σν ζχζηεκα απηφ 

πεξηιακβάλεη δχν ζηάδηα ιεηηνπξγίαο. ΢ην πξψην ζηάδην ν ρξήζηεο επηιέγεη ηηο 

αξρηθέο πξνηηκήζεηο κε ζθνπφ ην ζχζηεκα λα ηνπ πξνηείλεη ηα αξρηθά παθέηα 

ηαμηδηψλ θαη ζην δεχηεξν ζηάδην ν ρξήζηεο αιιειεπηδξά κε ην ζχζηεκα. Καηά ην 

ζηάδην ηεο επηινγήο ησλ αξρηθψλ πξνηηκήζεσλ ν ρξήζηεο επηιέγεη ηνλ πξννξηζκφ 

(destination), ην είδνο ησλ ζεκείσλ ελδηαθέξνληνο θαη ηνλ βαζκφ ελδηαθέξνληνο γηα 

ην θφζηνο (budget) ή ηε βαζκνινγία πξνηίκεζεο (rating). Σν ζχζηεκα εκθαλίδεη 

πάλσ ζε έλαλ ράξηε ηα παθέηα ηαμηδηνχ θαη αιιειεπηδξά κε ηνλ ρξήζηε ν νπνίνο 

κπνξεί λα πξνζζέζεη ή λα δηαγξάςεη ζεκεία ελδηαθέξνληνο ζηα παθέηα ησλ 

πξνηάζεσλ. Μέζα απφ απηή ηελ αιιειεπίδξαζε ην ζχζηεκα ηείλεη λα πξνηείλεη ηα 

θαιχηεξα γηα ηνλ ρξήζηε ηαμηδησηηθά παθέηα. 
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Οη Xie et al. (2013) πξνρσξνχλ έλα βήκα παξαπέξα θαη ζηελ επφκελή ηνπο 

εξγαζία (Xie et al., 2014) πξνηείλνπλ έλα κνληέιν ζπζηήκαηνο πνπ πξνηείλεη ηα k-

θαιχηεξα παθέηα αληηθεηκέλσλ κέζα απφ δηαδηθαζίεο εθκαίεπζεο ησλ πξνηηκήζεσλ 

ησλ ρξεζηψλ. Οη ζπγγξαθείο ηεο εξγαζίαο απηήο (Xie et al., 2014) εκπλεχζηεθαλ γηα 

ην ζχζηεκα ηεο εθκαίεπζεο ησλ πξνηηκήζεσλ ησλ ρξεζηψλ απφ ηηο εξγαζίεο ησλ 

Chajewska et al. (2000, July) θαη ηνπ Boutilier (2002, July), νη νπνίνη κειεηάλε ην 

πξφβιεκα ηεο εθκαίεπζεο ησλ πξνηηκήζεσλ. Οη Xie et al. (2014) ρξεζηκνπνηνχλ ηελ 

ηερληθή ηεο ζπλάξηεζεο ρξεζηκφηεηαο (utility function) πνπ ζπλδπάδεη ηελ πνηφηεηα 

(rating) θαη ην θφζηνο (cost) ησλ αληηθεηκέλσλ ελφο παθέηνπ, κε ζθνπφ ην ζχζηεκα 

λα πξνηείλεη παθέηα κε ηελ πςειφηεξε πνηφηεηα αληηθεηκέλσλ θαη ην ρακειφηεξν 

θφζηνο. Ζ ζπλάξηεζε ρξεζηκφηεηαο είλαη κία γξακκηθή ζπλάξηεζε πνπ ην ζχζηεκα 

πξνζπαζεί λα ηελ πξνζαξκφζεη αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ρξεζηψλ ρσξίο 

λα δεηάεη απφ ηνπο ρξήζηεο λα δψζνπλ ηηο παξακέηξνπο. Σν ζχζηεκα εθπαηδεχεηαη 

θαη πξνζαξκφδεη ηε ζπλάξηεζε ρξεζηκφηεηαο αλάινγα κε ηελ αλαηξνθνδφηεζε απφ 

ηνπο ρξήζηεο. Γηα ην ζθνπφ απηφ νη ζπγγξαθείο αλαπηχζζνπλ έλαλ απνδνηηθφ 

αιγφξηζκν πνπ παξάγεη ηα k-θαιχηεξα παθέηα αληηθεηκέλσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα 

αλαπηχζζεηαη έλα απιφ ζχζηεκα ζχγθξηζεο παθέησλ κε έλαλ κεραληζκφ 

εξσηεκάησλ εθκαίεπζεο ησλ πξνηηκήζεσλ ησλ ρξεζηψλ. Αξρηθά, ζηνλ ηξέρνληα 

ρξήζηε πξνηείλεηαη έλα ζχλνιν απφ παθέηα πνπ πεξηιακβάλνπλ ηα θαιχηεξα παθέηα 

ζχκθσλα κε ηελ ηξέρνπζα ζπλάξηεζε ρξεζηκφηεηαο γηα ηηο πξνηηκήζεηο ηνπ ρξήζηε 

θαη έλα ζχλνιν απφ ηπραία παθέηα γηα ηελ εμαθξίβσζε ησλ πεξαηηέξσ πξνηηκήζεψλ 

ηνπ. Ο ρξήζηεο επηιέγεη ηα παθέηα πνπ ηνπ ηαηξηάδνπλ θαη ην ζχζηεκα εθπαηδεχεηαη 

πξνζαξκφδνληαο ηε ζπλάξηεζε ρξεζηκφηεηαο, κε ζθνπφ λα βειηηψζεη ηηο πξνηάζεηο 

θαη λα πξνηείλεη ηα k-θαιχηεξα παθέηα αληηθεηκέλσλ. 

΢ηελ εξγαζία ηνπο νη Interdonato et al. (2013, November) αλαπηχζζνπλ έλα 

επέιηθην ζχζηεκα ζπζηάζεσλ πνπ πξνηείλεη παθέηα αληηθεηκέλσλ. ΢ε αληίζεζε κε 

άιιεο εξγαζίεο, νη Interdonato et al. (2013) αλαπηχζζνπλ έλα ζχζηεκα πνπ είλαη 

επέιηθην θαη δελ αλαθέξεηαη ζε θάπνηα ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή αιιά πξνζαξκφδεηαη 

ζηηο εθάζηνηε απαηηήζεηο ησλ ρξεζηψλ. Σν ζχζηεκά ηνπο βαζίδεηαη ζην πεξηερφκελν 

θαη πξνηείλεη παθέηα αληηθεηκέλσλ ζχκθσλα κε ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ ζέηνπλ νη 

ρξήζηεο. Ο αιγφξηζκνο εθπαηδεχεηαη απφ ηελ πξνεγνχκελε γλψζε ησλ πξνηάζεσλ 

πνπ έρνπλ γίλεη θαη απφ δεδνκέλα πνπ παξέρνληαη απφ ηνπο ρξήζηεο. Ο ηξέρσλ 

ρξήζηεο εθηφο απφ πεξηνξηζκνχο κπνξεί λα ζέζεη θαη έλα κέγηζην θφζηνο (budget) 

παθέηνπ. Σα παθέηα πνπ εμάγνληαη θαηαηάζζνληαη αλάινγα κε ην ζηφρν ηνπ 

ηξέρνληα ρξήζηε, δειαδή θαηαηάζζνληαη βάζεη ηνπ θαηά πφζν πιεξνχληαη νη 

πεξηνξηζκνί θαη ην κέγηζην θφζηνο πνπ έρεη ζέζεη ν ρξήζηεο αιιά θαη απφ ηε 

ρξεζηκνπνίεζε ηεο πξνεγνχκελεο γλψζεο. Σν ζχζηεκα απηφ βαζίδεηαη ζην 
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πεξηερφκελν, απηφ ην θάλεη λα δηαθνξνπνηείηαη απφ ηελ πξνζέγγηζε ηεο παξνχζαο 

εξγαζίαο πνπ πξνηείλεη αληηθείκελα ρξεζηκνπνηψληαο ζπλεξγαηηθφ θηιηξάξηζκα γηα 

ηελ εθηίκεζε ησλ πξνηηκήζεσλ ησλ ρξεζηψλ. Χζηφζν, παξακέλεη κηα ελδηαθέξνπζα 

δνπιεηά πνπ εληάζζεηαη ζηελ θαηεγνξία ησλ επέιηθησλ ζπζηεκάησλ ζπζηάζεσλ.     

 

΢ηνλ πίλαθα 2.4 ζπλνςίδνληαη φιεο νη ζρεηηθέο επηζηεκνληθέο εξγαζίεο πνπ 

κειεηήζεθαλ θαη πεξηγξάθεθαλ ζηελ ελφηεηα 2.4.  

 

Α/Α 
Δπηζηεκνληθή 

εξγαζία 

Δπηζηεκνληθφ 

ππφβαζξν ή 

Βαζηθή ηδέα  

Πεξηγξαθή 

1 
Lappas et al. 

(2009). 

Αιγφξηζκνη ηεο 

δηακέηξνπ θαη 

ηνπ ειάρηζηνπ 

ζπλδεηηθνχ 

δέληξνπ 

Μνληεινπνηείηαη ην πξφβιεκα ηεο 

ζχζηαζεο κηαο νκάδαο απφ εηδηθνχο πνπ 

πξέπεη λα θαιχπηνπλ έλα ζχλνιν απφ 

δεμηφηεηεο θαη πξνηείλνληαη πξνζεγγηζηηθνί 

αιγφξηζκνη πνπ ιχλνπλ ην πξφβιεκα. 

2 
Angel et al. 

(2009) 

Entity Package 

Finder 

΢χζηαζε ησλ k-θαιχηεξσλ παθέησλ πνπ 

ηθαλνπνηνχλ ηνπο πεξηνξηζκνχο κε ηελ 

αλαγλψξηζε ησλ k-θαιχηεξσλ παθέησλ πνπ 

ηαηξηάδνπλ κε έλα δνζκέλν ζχλνιν 

απαηηήζεσλ. Καηάιιειν γηα πξνηάζεηο 

ηαμηδησηηθψλ παθέησλ. 

3 

Parameswaran 

& Garcia-

Molina (2009) 

Αλάπηπμε 

απνδνηηθψλ 

αιγφξηζκσλ ζην 

πιαίζην ηνπ 

CourseRank 

΢χζηαζε ζπλφισλ αληηθεηκέλσλ κε ηήξεζε 

πξνυπνζέζεσλ ή πεξηνξηζκψλ πνπ 

αθνξνχλ ζε πξναπαηηνχκελα αληηθείκελα. 

Καηάιιειν γηα ζχζηαζε καζεκάησλ. 

4 
Parameswaran 

et al., (2010) 

Δπέθηαζε ηεο 

ηδέαο ησλ 

Parameswaran 

& Garcia-

Molina (2009) 

Αλάπηπμε αιγφξηζκνπ δπλακηθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ, θάπνηνη πξνζεγγηζηηθνί 

αιγφξηζκνη θαη έλαο αιγφξηζκνο πνπ 

ζπλδπάδεη ηα απνηειέζκαηα ησλ 

ππνινίπσλ γηα ηελ πξφηαζε ελφο ζπλφινπ 

αληηθεηκέλσλ πνπ πιεξνχλ πξνυπνζέζεηο 

θαη πεξηνξηζκνχο πξναπαηηνχκελσλ 

αληηθεηκέλσλ. 

5 
Parameswaran 

et al. (2011) 

Ο αιγφξηζκνο 

ηεο κέγηζηεο 

ξνήο. 

Αλάπηπμε κνληέινπ γηα ηε ζχζηαζε 

ζπλφισλ καζεκάησλ πνπ ηθαλνπνηνχλ ηνπο 

πεξηνξηζκνχο ελφο πξνγξάκκαηνο ζπνπδψλ 

θαη ηαπηφρξνλα είλαη επηζπκεηά ζηνπο 

ζπνπδαζηέο. 
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6 
Xie et al. 

(2010) 

Ο αιγφξηζκνο 

ηνπ ζαθηδίνπ. 

Πξνηείλνληαη πξνζεγγηζηηθνί αιγφξηζκνη 

γηα ηελ πξφηαζε ησλ Ν-θαιχηεξσλ 

παθέησλ αληηθεηκέλσλ ηα νπνία πιεξνχλ 

πεξηνξηζκνχο θαη έρνπλ έλα ειάρηζην 

θφζηνο (budget). 

7 
Xie et al. 

(2011, April) 

Βαζίδεηαη ζηελ 

ηδέα ησλ Xie et 

al., 2010. 

Αλάπηπμε ζπζηήκαηνο γηα ηελ πξφηαζε 

ησλ k-θαιχηεξσλ ηαμηδησηηθψλ παθέησλ 

πνπ ηθαλνπνηνχλ έλα κέγηζην δηαζέζηκν 

θφζηνο. 

8 
Xie et al., 

(2011) 

Rank Join 

Queries. 

Αλάπηπμε αιγφξηζκσλ γηα ηελ αλαδήηεζε 

ησλ k-θαιχηεξσλ εξσηεκάησλ πνπ 

αλαδεηνχλ ηα k-θαιχηεξα παθέηα 

αληηθεηκέλσλ ηα νπνία ηθαλνπνηνχλ ηνπο 

πεξηνξηζκνχο. 

9 
Xie et al. 

(2013) 

Καηάηαμε 

παθέησλ 

βαζηδφκελε ζε 

πνιιαπιά 

θξηηήξηα. 

Πξνηείλεηαη έλα δηαδξαζηηθφ ζχζηεκα 

ζπζηάζεσλ γηα ηαμηδησηηθά παθέηα ην 

νπνίν εκθαλίδεη ηα ζεκεία ελδηαθέξνληνο 

πάλσ ζε έλαλ ράξηε θαη κεηά απφ 

αιιειεπίδξαζε κε ηνπο ρξήζηεο εμάγνληαη 

ηα θαιχηεξα. 

10 
Deng et al. 

(2013) 

Μνληεινπνίεζε 

ηνπ 

πξνβιήκαηνο 

ησλ ζπζηάζεσλ 

ζπλφισλ 

αληηθεηκέλσλ. 

Μειέηε ζεκάησλ ζεκειηψδνπο ζεκαζίαο 

ζρεηηθά ηα ζπζηήκαηα ζπζηάζεσλ γηα 

ζχλνια αληηθεηκέλσλ θαη ηδηαίηεξα γηα 

ζχλνια κε ζεκεία ελδηαθέξνληνο φπσο 

ηαμηδησηηθά παθέηα. 

11 
Interdonato et 

al. (2013) 

Μεζνδνινγία 

γηα ην package 

ranking. 

Πξνηείλεηαη έλα επέιηθην κνληέιν πνπ 

εμάγεη ηα θαιχηεξα παθέηα αληηθεηκέλσλ. 

Σα κνληέιν απηφ βαζίδεηαη ζε έλαλ 

αιγφξηζκν πνπ εθπαηδεχεηαη απφ ηηο 

πξνεγνχκελεο πξνηάζεηο. Ζ πξνζέγγηζε 

ηνπο είλαη γεληθή θαη δελ απεπζχλεηαη ζε 

ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή.  

12 
Xie et al. 

(2014) 

Βαζίδεηαη ζηελ 

ηδέα ησλ Xie et 

al., 2013 θαη 

ζηηο ηερληθέο 

εθκαίεπζεο ησλ 

πξνηηκήζεσλ.  

Αλάπηπμε κνληέινπ ζχγθξηζεο παθέησλ κε 

έλαλ κεραληζκφ εθκαίεπζεο ησλ 

πξνηηκήζεσλ. Σν ζχζηεκα εθπαηδεχεηαη 

ρξεζηκνπνηψληαο κηα ζπλάξηεζε 

ρξεζηκφηεηαο πνπ ζπλδπάδεη ηελ πνηφηεηα 

θαη ην θφζηνο ησλ αληηθεηκέλσλ.  

Πίλαθαο 2.4: Οη ζρεηηθέο επηζηεκνληθέο εξγαζίεο πνπ κειεηήζεθαλ. 
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2.5 Μεηπικέρ Αξιολόγηζηρ Σςζηημάηυν Σςζηάζευν 

΢ε απηή ηελ ελφηεηα αλαθέξνληαη νη ζεκαληηθφηεξνη δείθηεο θαη νη κεηξηθέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ ζπζηεκάησλ ζπζηάζεσλ. Οη κεηξηθέο πνπ 

πεξηγξάθνληαη παξαθάησ θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ αμηνιφγεζε ηεο παξνχζαο 

εξγαζίαο είλαη ην απφιπην ζθάικα, ην κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα, ν δείθηεο 

Precision θαη ν δείθηεο Recall. Αθνινπζνχλ νη καζεκαηηθέο ζρέζεηο πνπ δίλνπλ ηελ 

ηηκή ησλ κεηξηθψλ πνπ πξναλαθέξζεθαλ. 

 

To κέζν απφιπην ζθάικα δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν (Witten & Frank, 2005): 

 

𝑀𝐴𝐸 =  
1

𝑛
 |𝑋𝑖 − 𝑌𝑖|

𝑛

𝑖=1

 

 

Όπνπ 𝛸𝜄 : ε εθηηκψκελε ηηκή θαη  𝑌𝑖 : ε πξαγκαηηθή ηηκή. 

 

To κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν (Witten & Frank, 2005): 

 

𝑅𝑀𝑆𝐸 =   
 (𝑋𝑖 − 𝑌𝑖)2𝑛

𝑖=1

𝑛
 

Όπνπ 𝛸𝜄 : ε εθηηκψκελε ηηκή θαη  𝑌𝑖 : ε πξαγκαηηθή ηηκή. 

 

Ο δείθηεο Precision δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν (Olson & Delen, 2008): 

 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 

 

Όπνπ TP (True Positive): ν αξηζκφο ησλ ζσζηά αλαθηεκέλσλ αληηθεηκέλσλ, 

         FP (False Positive): ν αξηζκφο ησλ ιαλζαζκέλα αλαθηεκέλσλ αληηθεηκέλσλ. 

 

Ο δείθηεο Recall δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν (Olson & Delen, 2008): 

 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 

 

Όπνπ FN (False Negative): ν αξηζκφο ησλ ιαλζαζκέλα κε αλαθηεκέλσλ αληηθεηκέλσλ. 
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Γηα ηελ πεξηγξαθή ηνπ δείγκαηνο ησλ ζηαηηζηηθψλ κεηξήζεσλ θαη ηελ εμαγσγή 

ρξήζηκσλ ζπκπεξαζκάησλ γηα νιφθιεξν ηνλ πιεζπζκφ ρξεζηκνπνηείηαη ε ηππηθή 

απφθιηζε θαη ηα δηαζηήκαηα εκπηζηνζχλεο. Αθνινπζεί ε πεξηγξαθή ηεο ηππηθήο 

απφθιηζεο ηνπ ηπραίνπ δείγκαηνο θαη ηνπ δηαζηήκαηνο εκπηζηνζχλεο ηεο κέζεο ηηκήο 

ηνπ πιεζπζκνχ κε άγλσζηε ηε δηαζπνξά ηνπ πιεζπζκνχ.  

 

Ζ ηππηθή απφθιηζε ηνπ δείγκαηνο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε (Κνθνιάθεο & 

΢πειηψηεο, 2010. ζει. 227): 

𝑠 =  
 (𝑥𝑖 − 𝑋)2𝑛

𝑖=1

𝑛 − 1
 

Όπνπ  xi: ε ηηκή ηνπ i-νζηνχ ζηνηρείνπ ηνπ δείγκαηνο 

𝑋: ε κέζε ηηκή ηνπ δείγκαηνο 

n: ην κέγεζνο ηνπ δείγκαηνο 

 

΢χκθσλα κε ηνπο Κνθνιάθε θαη ΢πειηψηε (2010, ζει. 292-293) ην δηάζηεκα 

εκπηζηνζχλεο (confidence interval) γηα ηε κέζε ηηκή ηνπ πιεζπζκνχ (κ) κε βαζκφ 

εκπηζηνζχλεο (confidence level) γ=1-α θαη άγλσζηε δηαζπνξά είλαη: 

 

𝛸 − 𝑡𝑛−1,
𝛼

2
⋅
𝑆

 𝑛
< 𝜇 < 𝛸 +  𝑡𝑛−1,

𝛼

2
⋅
𝑆

 𝑛
     

 

Όπνπ 𝑡𝑛−1,
𝛼

2
: ε ηηκή ηεο κεηαβιεηή ηεο θαηαλνκήο t ηνπ Student, 

𝛸: ε κέζε ηηκή ηνπ δείγκαηνο, 

S: ε ηππηθή απφθιηζε ηνπ δείγκαηνο θαη 

n: ην κέγεζνο ηνπ δείγκαηνο 

 

Γηα 𝑛 ≫ 1, επεηδή ε θαηαλνκή t ηνπ Student πξνζεγγίδεη ηελ θαλνληθή θαηαλνκή, 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ε πξνζέγγηζε (Κνθνιάθεο & ΢πειηψηεο,2010, ζει. 293): 

 

𝛸 − 𝑧𝛼

2
⋅
𝑆

 𝑛
< 𝜇 < 𝛸 + 𝑧𝛼

2
⋅
𝑆

 𝑛
    

 

Όπνπ 𝑧𝛼

2
: ε ηηκή ηεο κεηαβιεηήο Ε ηεο θαλνληθήο θαηαλνκήο γηα ηελ 

νπνία ε πηζαλφηεηα ηεο κεηαβιεηήο Z λα είλαη 

κεγαιχηεξε απφ ηελ ηηκή 𝑧𝛼

2
 είλαη: 𝑃  𝛧 > 𝑧𝛼

2
 =

𝛼

2
. 
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2.6 Απαιηούμενερ Τεσνολογίερ και Σςζηήμαηα Λογιζμικού 

΢ε απηή ηελ ελφηεηα παξνπζηάδνληαη νη ηερλνινγίεο θαη ηα ζπζηήκαηα ινγηζκηθνχ 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ παξνχζα εξγαζία γηα ηελ αλάπηπμε ελφο νινθιεξσκέλνπ 

ζπζηήκαηνο ζπζηάζεσλ. Ζ αλάπηπμε ηνπ ινγηζκηθνχ μεθίλεζε κεηά απφ κία κειέηε 

πνπ έγηλε γηα ηνλ θαζνξηζκφ θαη ηελ θαηαγξαθή ησλ απαηηήζεσλ πνπ πξέπεη λα 

θαιχπηεη ην πξνο πινπνίεζε ινγηζκηθφ. Μεηά απφ απηήλ ηε κειέηε θαη ηελ 

θαηαγξαθή μεθίλεζε κία αλαδήηεζε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ θαηάιιεισλ 

εξγαιείσλ πνπ ζα κπνξνχζαλ λα θαιχςνπλ ηηο αλάγθεο θαη ηηο απαηηήζεηο ηεο 

εθαξκνγήο. Έλα απφ ηα πην βαζηθά δεηήκαηα γηα ην νπνίν ζα έπξεπε λα βξεζεί ιχζε 

ήηαλ ε επηινγή ηεο θαηάιιειεο γιψζζαο πξνγξακκαηηζκνχ θαη ηνπ νινθιεξσκέλνπ 

πεξηβάιινληνο αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ. Με κεζνδηθή έξεπλα ησλ δπλαηνηήησλ θαη 

ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ δηάθνξσλ εξγαιείσλ αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ πξνέθπςε ε 

ηειηθή επηινγή ηνπο.  

Γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ ινγηζκηθνχ επηιέρηεθε ε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ java 

θαη ην νινθιεξσκέλν πεξηβάιινλ αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ NetBeans. Ζ java 

επηιέρηεθε θαζψο είλαη κηα ζπλερψο αλαπηπζζφκελε γιψζζα, θαιά ππνζηεξηδφκελε 

θαη επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελε. Τπάξρεη έλαο αξθεηά κεγάινο αξηζκφο βηβιηνζεθψλ 

ινγηζκηθνχ πνπ ηελ ππνζηεξίδνπλ επαξθψο θαη απηφ βνεζάεη ζηε ζρεηηθά εχθνιε θαη 

απνηειεζκαηηθή αληηκεηψπηζε ηπρφλ πξνγξακκαηηζηηθψλ πξνβιεκάησλ πνπ 

αλαθχπηνπλ. Σν NetBeans επηιέρηεθε θαζψο είλαη θαη απηφ έλα επξέσο 

ρξεζηκνπνηνχκελν θαη δεκνθηιέο εξγαιείν πνπ παξέρεη επθνιία ζηε ζπγγξαθή, ζηε 

δηφξζσζε θαη ζηε δνθηκή ηνπ θψδηθα. Δπίζεο, παξέρεη ηε δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο 

γξαθηθνχ πεξηβάιινληνο ρξήζηε κε ζρεηηθά απιφ ηξφπν, θάηη πνπ είλαη πνιχ ρξήζηκν 

ζηελ παξνχζα εξγαζία.  

 Πην ζπγθεθξηκέλα ε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ, ηα εξγαιεία αλάπηπμεο, νη 

πξνγξακκαηηζηηθέο ηερλνινγίεο, ηα ππνζπζηήκαηα, νη ρξεζηκνπνηνχκελεο 

βηβιηνζήθεο θαη νη εθδφζεηο ηνπο αλαθέξνληαη παξαθάησ. 

Γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ: Java 

Παθέην αλάπηπμεο (Java Development Kit): JDK 1.8.0_66 

Οινθιεξσκέλν πεξηβάιινλ αλάπηπμεο: NetBeans IDE 8.1 

Σν ζχζηεκα επίιπζεο πξνβιεκάησλ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ: IBM ILOG 

CPLEX Optimization Studio v.12.2   

H ηερλνινγία ηεο java γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ γξαθηθνχ πεξηβάιινληνο: Swing 

Οη βηβιηνζήθεο ηεο java: 

Apache Mahout 0.11.1: Γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ ζπλεξγαηηθνχ θηιηξαξίζκαηνο.  

cplex-12.2: Γηα ηελ επίιπζε ησλ πξνβιεκάησλ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ.   
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΢ηελ ελφηεηα απηή αλαθέξζεθαλ νη ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ 

παξνχζα εξγαζία γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ νινθιεξσκέλνπ ζπζηήκαηνο ζπζηάζεσλ. 

΢ηα θεθάιαηα 4 θαη 5 δίλνληαη φιεο νη ιεπηνκέξεηεο γηα ηε ζρεδίαζε θαη ηελ ηειηθή 

πινπνίεζε ηνπ ινγηζκηθνχ πνπ αλαπηχρζεθε. 
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Κεθάλαιο 3: Σσεδίαζη Αλγόπιθμος 

 

3.1 Γενικά 

΢ε απηφ ην θεθάιαην θαζνξίδεηαη ην πξφβιεκα ζπζηάζεσλ πνπ θαιείηαη λα 

αληηκεησπίζεη ε παξνχζα εξγαζία θαη πεξηγξάθεηαη ν αιγφξηζκνο πνπ αλαπηχζζεηαη 

κε ζθνπφ ηελ αληηκεηψπηζε απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο. Ο θαζνξηζκφο ηνπ πξνβιήκαηνο 

αθνξά ζηελ πεξηγξαθή θαη ζηελ νξηνζέηεζε ησλ απαηηήζεσλ θαη ησλ πξνδηαγξαθψλ 

βάζεη ησλ νπνίσλ πξέπεη λα βξεζεί θάπνηα απνηειεζκαηηθή ιχζε. Ζ ιχζε απηή 

δίλεηαη απφ ηνλ αιγφξηζκν πνπ αλαπηχζζεηαη θαη αθνξά ζηελ αλάπηπμε ελφο 

κνληέινπ απνδνηηθήο αιιά θαη απνηειεζκαηηθήο αληηκεηψπηζεο ηνπ πξνβιήκαηνο 

ζπζηάζεσλ πνπ ηίζεηαη. Ο ζθνπφο ηεο ζρεδίαζεο ηνπ αιγφξηζκνπ είλαη ε 

κνληεινπνίεζε θαη ε αλάπηπμε ελφο νινθιεξσκέλνπ ζπζηήκαηνο ζπζηάζεσλ πνπ 

ζπλζέηεη ζχλνια αληηθεηκέλσλ θαη ηαπηφρξνλα ιεηηνπξγεί κε απνδνηηθφ θαη 

απνηειεζκαηηθφ ηξφπν πεηπραίλνληαο πςειά πνζνζηά αθξίβεηαο ζηα απνηειέζκαηά 

ηνπ.      

 

  

3.2 Καθοπιζμόρ Πποβλήμαηορ 

Όπσο είλαη ήδε γλσζηφ, απηή ε εξγαζία έρεη ζθνπφ ηελ αλάπηπμε ελφο 

αιγφξηζκνπ γηα ηε ιεηηνπξγία ελφο ζπζηήκαηνο ζπζηάζεσλ ην νπνίν πξνηείλεη 

ζχλνια αληηθεηκέλσλ, σζηφζν δελ είλαη αθφκε μεθάζαξν ην πξφβιεκα πνπ θαιείηαη 

λα αληηκεησπίζεη απηφο ν αιγφξηζκνο. ΢ε απηή ηελ ελφηεηα ζα θαζνξηζηεί ην 

πξφβιεκα ζχκθσλα κε ην νπνίν ζα ζρεδηαζηεί ν αιγφξηζκνο ν νπνίνο δίλεη ηε ιχζε. 

Γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ πξνβιήκαηνο ζεσξείηαη φηη δίλεηαη έλα ζχλνιν απφ 

βαζκνινγίεο πξνηίκεζεο ρξεζηψλ (ratings) πνπ αθνξνχλ ζε ζπγθεθξηκέλα 

αληηθείκελα (items).Σα αληηθείκελα απηά είλαη γλσζηά θαη ην θαζέλα αλήθεη ζε κία ή 

πεξηζζφηεξεο θαηεγνξίεο (categories).  

Σν δεηνχκελν ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη ε ζχζηαζε ησλ Ν-θαιχηεξσλ παθέησλ 

αληηθεηκέλσλ γηα έλαλ δεδνκέλν ρξήζηε ιακβάλνληαο ππφςε ηα δηαζέζηκα δεδνκέλα 

πξνηηκήζεσλ.  

Ζ επίιπζε απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο αθνινπζεί θάπνηα βαζηθά βήκαηα. Γηα ηελ 

πξφηαζε ελφο παθέηνπ (package) απφ αληηθείκελα ζε θάπνηνλ ρξήζηε πξέπεη αξρηθά 

λα γίλεη εθηίκεζε ηεο βαζκνινγίαο πξνηίκεζεο πνπ ζα έβαδε ν ηξέρσλ ρξήζηεο ζε 

θάζε λέν γηα απηφλ αληηθείκελν. ΢ηε ζπλέρεηα, κε ηηο βαζκνινγίεο πξνηίκεζεο ηνπ 
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θάζε αληηθεηκέλνπ λα είλαη δεδνκέλεο, ζα πξέπεη λα γίλεη κηα δηκεξήο αληηζηνίρηζε 

κεηαμχ ησλ αληηθεηκέλσλ θαη ησλ θαηεγνξηψλ, κε ηέηνην ηξφπν, ψζηε λα πξνθχςνπλ 

ηα δεηνχκελα αληηθείκελα αλά θαηεγνξία θαη ηαπηφρξνλα ην πξνηεηλφκελν παθέην 

αληηθεηκέλσλ λα έρεη ηε βέιηηζηε βαζκνινγία πξνηίκεζεο. Απηή ε δηαδηθαζία πνπ 

είλαη ε δεηνχκελε γηα ηνλ αιγφξηζκν ηεο παξνχζαο εξγαζίαο κπνξεί λα γεληθεπηεί 

ζηελ εχξεζε θαη ζηελ πξφηαζε ησλ N-θαιχηεξσλ παθέησλ αληηθεηκέλσλ γηα ηνλ 

εθάζηνηε ρξήζηε. 

 

΢χκθσλα κε ηα πξνεγνχκελα, ηα δεδνκέλα ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη ηα εμήο:  

Έλα ζχλνιν απφ ρξήζηεο:  

 

U = {u1, u2, u3, …um}, φπνπ 𝑢𝑥 : ν ρξήζηεο x. 

 

Έλα ζχλνιν απφ αληηθείκελα: 

 

Η = {i1, i2, i3, …, in}, φπνπ 𝑖𝑥 : ην αληηθείκελν x. 

 

Έλα ζχλνιν απφ θαηεγνξίεο ζηηο νπνίεο αλήθνπλ ηα αληηθείκελα: 

 

C = {c1, c2, c3, …, ct}, φπνπ 𝑐𝑥 : ε θαηεγνξία x. 

 

Σν ζχλνιν ησλ θαηεγνξηψλ ζηηο νπνίεο αλήθεη θάζε αληηθείκελν: 

 

𝐶𝑖𝑥 = {𝑐𝑝, 𝑐𝑞 , 𝑐𝑟}, φπνπ ην αληηθείκελν x αλήθεη ζηηο θαηεγνξίεο p, 

q θαη r. 

 

Έλα ζχλνιν κε ηηο βαζκνινγίεο πξνηίκεζεο ησλ ρξεζηψλ: 

 

R = {𝑟𝑢𝑥 ,𝑖𝑦 , 𝑟𝑢𝑧 ,𝑖𝑘
, … }, φπνπ 𝑟𝑢𝑥 ,𝑖𝑦 : ε βαζκνινγία ηνπ ρξήζηε ux 

ζην αληηθείκελν iy. 

 

Απφ ην ζχλνιν ησλ βαζκνινγηψλ πξνηίκεζεο R εμάγεηαη ην ζχλνιν κε ηηο 

βαζκνινγίεο πξνηίκεζεο θάζε ρξήζε: 

 

𝑅𝑢𝑥
=  𝑟𝑢𝑥 ,𝑖𝑦 , 𝑟𝑢𝑥 ,𝑖𝑧 , 𝑟𝑢𝑥 ,𝑖𝑡

 , όπνπ ν ρξήζηεο x έρεη δψζεη 

βαζκνινγίεο πξνηίκεζεο γηα ηα αληηθείκελα y, z θαη t. 
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Ο αξηζκφο ησλ πξνηεηλφκελσλ παθέησλ:  

 

Ν 

 

Ο αξηζκφο ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ πεξηιακβάλεη θάζε πξνηεηλφκελν παθέην: 

𝑛 

 

Ο αξηζκφο ησλ θαηεγνξηψλ πνπ πεξηιακβάλεη θάζε πξνηεηλφκελν παθέην:  

 

𝑛𝑐  

 

Ό αξηζκφο ησλ αληηθεηκέλσλ αλά θαηεγνξία:  

 

ni/C 

 

Ο κέγηζηνο αξηζκφο εκθαλίζεσλ θάζε αληηθεηκέλνπ ζηα πξνηεηλφκελα παθέηα: 

 

𝑛𝑖  

 

Σν πνζνζηφ ηεο δεκνθηιίαο ηνπ θάζε αληηθεηκέλνπ: 

 

𝑃𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦(𝑥) =  
𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑟𝑎𝑖𝑡𝑖𝑛𝑔𝑠 𝑜𝑓 𝑖𝑡𝑒𝑚 𝑥

𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑢𝑠𝑒𝑟𝑠
 

Όπνπ ν βαζκφο δεκνθηιίαο ηνπ αληηθεηκέλνπ x δίλεηαη απφ ην ιφγν ηνπ 

αξηζκνχ ησλ βαζκνινγήζεσλ απφ μερσξηζηνχο ρξήζηεο γηα ην 

αληηθείκελν x πξνο ηνλ ζπλνιηθφ αξηζκφ ησλ ρξεζηψλ. 

 

Ο ζπληειεζηήο δεκνθηιίαο ηνπ θάζε αληηθεηκέλνπ:  

 

𝑃𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 ∈ {0, 1, 2,… ,10}, oπνπ ν ζπληειεζηή δεκνθηιίαο 

πνιιαπιαζηάδεηαη κε ην πνζνζηφ ηεο δεκνθηιίαο θαη ν αξηζκφο πνπ 

πξνθχπηεη πξνζηίζεηαη ζηνλ εθηηκψκελν βαζκφ πξνηίκεζεο ηνπ θάζε 

αληηθεηκέλνπ γηα λα πξνθχςεη έλαο λένο βαζκφο πξνηίκεζεο γηα ηα 

αληηθείκελα. Ο ηχπνο πνπ δίλεη ην λέν βαζκφ πξνηίκεζεο γηα ην 

αληηθείκελν x είλαη: 
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𝑅𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔𝑁𝑒𝑤  𝑥 = 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑥 + 𝑃𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 ∙ 𝑃𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦 𝑥  
 

Όπνπ Rating(x): ε εθηηκψκελε βαζκνινγία πξνηίκεζεο ηνπ 

αληηθεηκέλνπ x. 

 

Ο λένο απηφο βαζκφο πξνηίκεζεο δίλεη πξνηεξαηφηεηα ζηα 

δεκνθηιέζηεξα αληηθείκελα ζχκθσλα κε ηελ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή 

δεκνθηιίαο πνπ κπνξεί λα πάξεη ηηκέο απφ κεδέλ έσο δέθα. Ζ ηηκή 

κεδέλ ζεκαίλεη φηη δελ ιακβάλεηαη ππφςε ε δεκνθηιία ησλ 

αληηθεηκέλσλ, ελψ ε ηηκή 10 ζεκαίλεη φηη δίλεηαη κεγάιε 

πξνηεξαηφηεηα ζηα δεκνθηιέζηεξα αληηθείκελα. Να ζεκεησζεί φηη ε 

λέα βαζκνινγία πξνηίκεζεο θαλνληθνπνηείηαη ζηελ θιίκαθα ηεο 

εθάζηνηε βαζκνινγίαο πξνηίκεζεο.  

 

Σν δεηνχκελν ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη λα πξνηαζνχλ ηα θαιχηεξα ζχλνια 

αληηθεηκέλσλ πνπ ηθαλνπνηνχλ ηηο αθφινπζεο πξνηάζεηο θαη πεξηνξηζκνχο: 

Ο αξηζκφο ησλ θαηεγνξηψλ (𝑛𝑐) απφ ηηο νπνίεο πξφθεηηαη λα 

πξνηαζνχλ αληηθείκελα είλαη πξνθαζνξηζκέλνο θαη ζηαζεξφο. 

 

𝑛𝑐 ≤ |𝐶| 

 

Ο αξηζκφο ησλ αληηθεηκέλσλ αλά θαηεγνξία (𝑛𝑖/𝑐 )  είλαη 

πξνθαζνξηζκέλνο θαη ζηαζεξφο. Απηφο ν αξηζκφο κπνξεί λα είλαη ν 

ίδηνο γηα φιεο ηηο θαηεγνξίεο ή θάζε θαηεγνξία λα έρεη ηνλ δηθφ ηεο 

αξηζκφ αληηθεηκέλσλ.  

 

𝑛𝑖/𝑐1  = 𝑛𝑖/𝑐2 =  𝑛𝑖/𝑐3  = ⋯ =  𝑛𝑖/𝑐   

ή 

𝑛𝑖/𝑐1  , 𝑛𝑖/𝑐2  ,  𝑛𝑖/𝑐3  , … 

 

Ο αξηζκφο ησλ αληηθεηκέλσλ αλά παθέην (𝑛) είλαη πξνθαζνξηζκέλνο 

θαη ζηαζεξφο. 

 

𝑛 = 𝑛𝑖/𝑐 ∙ 𝑛𝑐  

ή 

𝑛 =  𝑛𝑖/𝑐𝑗

𝑚

𝑗=1
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Δλαιιαθηηθά κπνξεί λα δνζεί θαη έλαο κέγηζηνο αξηζκφο αληηθεηκέλσλ 

αλά παθέην (𝑛′) πνπ είλαη κηθξφηεξνο απφ ηνλ πξναλαθεξφκελν 

αξηζκφ 𝑛 (𝑛′ < 𝑛). Απηφ είλαη ρξήζηκν ζηελ πεξίπησζε ηεο ζχζηαζεο 

παθέησλ πνπ πεξηιακβάλνπλ έλα κηθξφηεξν ζχλνιν αληηθεηκέλσλ απφ 

ην πξνθαζνξηζκέλν. Απηφ ην κηθξφηεξν ζχλνιν αληηθεηκέλσλ 

πεξηιακβάλεη ηα θαιχηεξα αληηθείκελα απφ απηά πνπ ζα πξνηείλνληαλ 

αλ δελ είρε ιεθζεί ππφςε ν κέγηζηνο αξηζκφο αληηθεηκέλσλ αλά 

παθέην (𝑛′). 

 

Ό αξηζκφο ησλ παθέησλ (N) πνπ πξφθεηηαη λα πξνηαζνχλ είλαη επίζεο 

πξνθαζνξηζκέλνο θαη ζηαζεξφο. 

 

𝑁 ≤
|𝐼|

𝑛
 

 

Ο κέγηζηνο αξηζκφο εκθαλίζεσλ ηνπ θάζε αληηθεηκέλνπ (ni) ζηα 

πξνηεηλφκελα παθέηα είλαη πξνθαζνξηζκέλνο θαη ζηαζεξφο. Απηφο ν 

αξηζκφο κπνξεί λα είλαη ν ίδηνο γηα φια ηα αληηθείκελα ή θάζε 

αληηθείκελν λα έρεη ηνλ δηθφ ηνπ κέγηζην αξηζκφ εκθαλίζεσλ. 

 

𝑛𝑖1  = 𝑛𝑖2  = 𝑛𝑖3  = ⋯ =  𝑛𝑖   

ή 

𝑛𝑖1  , 𝑛𝑖2  , 𝑛𝑖3  , … 

 

Σα πξνηεηλφκελα ζχλνια παθέησλ ζρεκαηίδνληαη δηαηεηαγκέλα ζε 

θζίλνπζα ηαμηλφκεζε ζχκθσλα κε ηνλ εθηηκψκελν βαζκφ πξνηίκεζεο 

ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ πεξηιακβάλνπλ.   

 

΢χκθσλα κε ηα πξνεγνχκελα, ην πξφβιεκα πνπ ηίζεηαη απαηηεί ηε ζρεδίαζε 

ελφο αιγφξηζκνπ πνπ δέρεηαη ζηελ είζνδν ηνπ φια ηα απαξαίηεηα δεδνκέλα θαη 

κεηά απφ θαηάιιειε δηεξγαζία πξνηείλνληαη ηα Ν-θαιχηεξα παθέηα 

αληηθεηκέλσλ ζε έλαλ δεδνκέλν ρξήζηε.    
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3.3 Μονηελοποίηζη Αλγόπιθμος 

Ζ κνληεινπνίεζε ηνπ αιγφξηζκνπ πεξηιακβάλεη φια ηα ζηάδηα πνπ είλαη 

απαξαίηεηα γηα ηε ιεηηνπξγία ελφο νινθιεξσκέλνπ ζπζηήκαηνο ζπζηάζεσλ πνπ 

εμάγεη ζχλνια αληηθεηκέλσλ. Ο αιγφξηζκνο ιακβάλεη σο είζνδν ηα δεδνκέλα πνπ 

πεξηγξάθνληαη ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα θαη γηα θάπνην ζπγθεθξηκέλν ρξήζηε 

εμάγεη ζηελ έμνδν ηνπ ηα Ν-θαιχηεξα παθέηα αληηθεηκέλσλ. Σα πξνηεηλφκελα παθέηα 

αληηθεηκέλσλ παξαηάζζνληαη ζε θζίλνπζα ηαμηλφκεζε ζχκθσλα κε ηνλ εθηηκψκελν 

βαζκφ πξνηίκεζεο γηα θάζε παθέην. Σν δηάγξακκα ξνήο κε ηα ζηάδηα ηνπ αιγφξηζκνπ 

παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα 3.3.  

 

 
Δηθφλα 3.3: Γηάγξακκα ξνήο κε ηα ζηάδηα ιεηηνπξγίαο ηνπ αιγφξηζκνπ. 

 

 

Όπσο είλαη θαλεξφ απφ ην δηάγξακκα ηεο εηθφλαο 3.3, ην ζχζηεκα πεξηιακβάλεη 

έλαλ αξηζκφ απφ ζηάδηα ιεηηνπξγίαο πνπ θάζε ζηάδην κπνξεί λα ελζσκαηψλεη έλαλ 

επηκέξνπο αιγφξηζκν. ΢ην ππφινηπν κέξνο απηήο ηεο εξγαζίαο ζεσξνχληαη δεδνκέλνη 

νη φξνη θαη ν ζπκβνιηζκφο πνπ εηζήρζεθαλ ζηελ ελφηεηα 3.2. Αθνινπζνχλ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά θαη ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηνπ θάζε επηκέξνπο ζηαδίνπ ιεηηνπξγίαο. 

 

Διϊγραμμα Ροόσ του αλγόριθμου

Αρχεύα 
δεδομϋνων

Εκκύνηςη
Εύςοδοσ 

δεδομϋνων

Επιλογό του 
τρϋχοντα 
χρόςτη

΢υνεργατικό Φιλτρϊριςμα:
 Εκτύμηςη τησ βαθμολογύασ 

προτύμηςησ των αντικειμϋνων για τον 
τρϋχοντα χρόςτη

Μοντελοπούηςη του προβλόματοσ και 
Βϋλτιςτη αντιςτούχιςη των αντικειμϋνων 
με τισ κατηγοριεσ για την παραγωγό του 

καλύτερου πακϋτου

Εξαγωγό των 
Ν-καλύτερων 

πακϋτων

Σερματιςμόσ

Έξοδοσ

Επιλογό των 
παραμϋτρων

(N, n, nc ni/c, ni, ...) 

Εύςοδοσ

Έχουν ςχηματιςτεύ 
Ν πακϋτα;Ναι

Ενημϋρωςη του γραφόματοσ 
μοντελοπούηςησ του 

προβλόματοσ

Εύναι δυνατόσ 
ο ςχηματιςμόσ 
νϋου πακϋτου;Όχι

Ναι

Όχι
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3.3.1 Δίζοδορ Γεδομένυν 

Σν αξρηθφ ζηάδην αθνξά ζηελ είζνδν θαη ζηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ. Σα 

δεδνκέλα είλαη απνζεθεπκέλα ζε αξρεία, ην ζχζηεκα δηαβάδεη ηα αξρεία απηά θαη 

δηαηεξεί ηα δεδνκέλα ζε θαηάιιειεο δνκέο γηα ηελ κεηέπεηηα αμηνπνίεζή ηνπο. Σα 

δεδνκέλα εηζφδνπ αθνξνχλ ηα αληηθείκελα, ηνπο ρξήζηεο θαη ηηο βαζκνινγίεο 

πξνηίκεζεο πνπ έρεη δψζεη θάζε ρξήζηεο ή ηηο βαζκνινγίεο πξνηίκεζεο πνπ έρεη 

δερηεί θάζε αληηθείκελν απφ ηνπο ρξήζηεο.  

 

3.3.2 Δπιλογή ηος Τπέσονηα Φπήζηη 

Σν δεχηεξν ζηάδην αθνξά ζηελ επηινγή ηνπ ρξήζηε ζηνλ νπνίν ζα πξνηαζνχλ ηα 

Ν-θαιχηεξα παθέηα αληηθεηκέλσλ. Σα δεδνκέλα εηζφδνπ πεξηιακβάλνπλ έλα ζχλνιν 

απφ ρξήζηεο πνπ έρνπλ βαζκνινγήζεη έλα ζχλνιν απφ αληηθείκελα. Ζ επηινγή ηνπ 

ηξέρνληα ρξήζηε γίλεηαη κεηαμχ ησλ ρξεζηψλ εθείλσλ πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηα 

δεδνκέλα εηζφδνπ. Γελ έρνπκε ινηπφλ ηελ πεξίπησζε πξνηάζεσλ ζε άγλσζηνπο 

ρξήζηεο, ζε ρξήζηεο δειαδή πνπ δελ πεξηιακβάλνληαη ζηα δεδνκέλα εηζφδνπ. 

 

3.3.3 Δκηίμηζη ηηρ Βαθμολογίαρ Πποηίμηζηρ ηυν Ανηικειμένυν  

Σν ηξίην ζηάδην αθνξά ζηελ εθηίκεζε ηεο βαζκνινγίαο πξνηίκεζεο (rating) ησλ 

λέσλ αληηθεηκέλσλ γηα ηνλ ηξέρνληα ρξήζηε. Γηα ηελ πξφβιεςε ηεο βαζκνινγίαο 

πξνηίκεζεο ησλ αληηθεηκέλσλ ρξεζηκνπνηείηαη ε ηερληθή ηνπ ζπλεξγαηηθνχ 

θηιηξαξίζκαηνο. ΢ηα πιαίζηα απηήο ηεο εξγαζίαο δελ αλαπηχζζεηαη θάπνην ζχζηεκα 

πνπ λα πξνβιέπεη ηε βαζκνινγία πξνηίκεζεο ησλ αληηθεηκέλσλ αιιά ρξεζηκνπνηείηαη 

έλα απφ ηα ήδε αλεπηπγκέλα ηέηνηα ζπζηήκαηα, θαζψο ε ηερλνινγία ζε απηφ ηνλ 

ηνκέα είλαη αξθεηά ψξηκε θαη έρνπλ αλαπηπρζεί αμηφπηζηα εξγαιεία.    

 

3.3.4 Δπιλογή ηυν Παπαμέηπυν 

Σν ηέηαξην ζηάδην αθνξά ηελ επηινγή ησλ παξακέηξσλ πνπ ραξαθηεξίδνπλ θαη 

θαζνξίδνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπ αιγφξηζκνπ, ην είδνο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

πξνηεηλφκελσλ παθέησλ.  Οη παξάκεηξνη απηνί είλαη νη εμήο: 

Ο αξηζκφο ησλ θαιχηεξσλ παθέησλ αληηθεηκέλσλ πνπ πξφθεηηαη λα 

πξνηαζνχλ:  

Ν 

 

Ο αξηζκφο ησλ θαηεγνξηψλ ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ πεξηιακβάλνληαη ζε 

θάζε πξνηεηλφκελν παθέην: 
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nc  

 

Σν κνληέιν επηινγήο ησλ δεκνθηιέζηεξσλ θαηεγνξηψλ. 

 

Ο αξηζκφο ησλ αληηθεηκέλσλ αλά θαηεγνξία: 

 

ni/c  

 

Ο αξηζκφο ησλ αληηθεηκέλσλ αλά πξνηεηλφκελν παθέην: 

 

n 

 

Ο κέγηζηνο αξηζκφο εκθάληζεο θάζε αληηθεηκέλνπ ζηα πξνηεηλφκελα 

παθέηα: 

ni 

 

Ο ζπληειεζηήο δεκνθηιίαο ησλ αληηθεηκέλσλ: 

 

PopularityFactor 

 

Σν κνληέιν παξαγσγήο ησλ N-θαιχηεξσλ πξνηεηλφκελσλ παθέησλ. 

 

΢ηηο επφκελεο ππνελφηεηεο αθνινπζεί κηα αλαιπηηθή πεξηγξαθή ησλ 

πξναλαθεξφκελσλ παξακέηξσλ. 

 

3.3.4.1 Απιθμόρ πακέηυν (Ν) και καηηγοπιών (𝒏𝒄) 

Ζ επηινγή ηνπ αξηζκνχ ησλ παθέησλ (N) θαη ηνπ αξηζκνχ ησλ θαηεγνξηψλ (nC
) 
αλά 

παθέην γίλεηαη κε ηελ πξνυπφζεζε φηη ππάξρεη επαξθήο αξηζκφο αληηθεηκέλσλ ψζηε 

λα είλαη δπλαηή ε ζπκπιήξσζε φισλ ησλ παθέησλ κε ηα απαηηνχκελα αληηθείκελα. 

Δπίζεο, γηα ηελ επηινγή ηνπ αξηζκνχ ησλ παθέησλ (N) θαη ηνπ αξηζκνχ ησλ 

θαηεγνξηψλ (nC
)  

ηζρχνπλ νη εμήο γεληθνί πεξηνξηζκνί:   

 

𝑁 ≤
|𝐼|

𝑛
 

 

𝑛𝑐 ≤ |𝐶| 
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Όπνπ Η: ην ζχλνιν ησλ αληηθεηκέλσλ,  

n: ν αξηζκφο ησλ αληηθεηκέλσλ αλά παθέην θαη 

C: ην ζχλνιν ησλ θαηεγνξηψλ 

 

΢πλεπψο, ζχκθσλα κε ηελ επηινγή απηή ην ζχζηεκα ζα πξνηείλεη ηα N-θαιχηεξα 

παθέηα θαη ηαπηφρξνλα θάζε παθέην ζα πεξηιακβάλεη αληηθείκελα απφ ηηο nC 

δεκνθηιέζηεξεο γηα ην ρξήζηε θαηεγνξίεο. 

 

3.3.4.2 Μονηέλο επιλογήρ ηυν δημοθιλέζηεπυν καηηγοπιών  

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ δεκνθηιέζηεξσλ γηα ηνλ ρξήζηε θαηεγνξηψλ έρνπλ 

αλαπηπρζεί ηξία κνληέια: 

 ΢χκθσλα κε ην πξψην κνληέιν νη δεκνθηιέζηεξεο γηα ηνλ ρξήζηε 

θαηεγνξίεο είλαη εθείλεο απφ ηηο νπνίεο ν ρξήζηεο έρεη επηιέμεη ή 

βαζκνινγήζεη ηα πεξηζζφηεξα αληηθείκελα.  

 ΢χκθσλα κε ην δεχηεξν κνληέιν αζξνίδνληαη νη βαζκνινγίεο πξνηίκεζεο 

πνπ έρεη δψζεη ν ρξήζηεο ζηα αληηθείκελα θάζε θαηεγνξίαο θαη νη 

θαηεγνξίεο πνπ ζπγθεληξψλνπλ ηνλ κεγαιχηεξν βαζκφ πξνηίκεζεο 

ζεσξνχληαη νη δεκνθηιέζηεξεο.  

 Ζ ηξίηε πξνζέγγηζε βαζίδεηαη ζηα εθηηκψκελα αληηθείκελα θαη νη 

δεκνθηιέζηεξεο θαηεγνξίεο γηα ηνλ ρξήζηε είλαη εθείλεο πνπ 

ζπγθεληξψλνπλ ηα πεξηζζφηεξα αληηθείκελα απφ απηά πνπ πξφθεηηαη λα 

πξνηαζνχλ ζηνλ ρξήζηε.  

 

΢χκθσλα κε ηα πξναλαθεξφκελα κνληέια πξνζδηνξηζκνχ ησλ δεκνθηιέζηεξσλ 

γηα ηνλ ρξήζηε θαηεγνξηψλ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ηεο επηινγήο ηνπ κνληέινπ πνπ 

ηαηξηάδεη θαιχηεξα ζηελ εθάζηνηε εθαξκνγή. 

 

3.3.4.3 Απιθμόρ ανηικειμένυν ανά καηηγοπία (𝒏𝒊/𝒄) 

Ο αξηζκφο ησλ αληηθεηκέλσλ αλά θαηεγνξία (ni/c) κπνξεί λα είλαη ζηαζεξφο θαη 

ίζνο γηα φιεο ηηο θαηεγνξίεο ή αλάινγνο κε ηνλ βαζκφ πξνηίκεζεο ηεο θάζε 

θαηεγνξίαο απφ ην ρξήζηε. ΢ηελ πξψηε πεξίπησζε αξθεί ε επηινγή ηνπ αξηζκνχ ησλ 

θαηεγνξηψλ (nc) θαη ηνπ αξηζκνχ ησλ αληηθεηκέλσλ αλά θαηεγνξία (ni/c) γηα λα 

πξνθχςεη ν αξηζκφο ησλ αληηθεηκέλσλ αλά παθέην:  

 

n = nc ∙ ni/c  
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 Δλψ ζηε δεχηεξε πεξίπησζε, επηιέγεηαη ν αξηζκφο ησλ θαηεγνξηψλ (nc) θαη ν 

αξηζκφο ησλ αληηθεηκέλσλ αλά παθέην (n) θαη ν αιγφξηζκνο ππνινγίδεη απηφκαηα ηελ 

θαηαλνκή ησλ n-αληηθεηκέλσλ αλά παθέην ζηηο δηάθνξεο θαηεγνξίεο, αλάινγα κε ηνλ 

βαζκφ πξνηίκεζεο ηεο θάζε θαηεγνξίαο απφ ηνλ ρξήζηε. Γηα ηελ αλαινγηθή 

θαηαλνκή ησλ αληηθεηκέλσλ ζηηο θαηεγνξίεο, σο βαζκφο πξνηίκεζεο ηεο θάζε 

θαηεγνξίαο απφ ηνλ ρξήζηε ζεσξείηαη ν αξηζκφο ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ ν ρξήζηεο 

έρεη βαζκνινγήζεη ή επηιέμεη απφ ηελ εθάζηνηε θαηεγνξία.  

 

Γηα ηελ αλαινγηθή θαηαλνκή ησλ αληηθεηκέλσλ ζηηο δηάθνξεο θαηεγνξίεο έρεη 

αλαπηπρζεί έλαο επαλαιεπηηθφο αιγφξηζκνο πνπ πεξηγξάθεηαη παξαθάησ: 

 

Αξηζκόο αληηθεηκέλσλ αλά παθέην: n 

Αξηζκόο δηαζέζηκσλ αληηθεηκέλσλ:  𝑛𝑟𝑒𝑚 = 𝑛 

Σύλνιν κε ηηο θαηεγνξίεο θαη ην πιήζνο ησλ αληηθεηκέλσλ αλά θαηεγνξία: 

A = {<c1, 𝑛𝑖𝑡𝑒𝑚𝑠 ,𝑐1
 >,  < c2, 𝑛𝑖𝑡𝑒𝑚𝑠 ,𝑐2

>, …} 

Δπαλάιαβε κέρξη λα εμεηαζηνύλ όια ηα ζηνηρεία ηνπ ζπλόινπ Α: 

      Άζξνηζκα αληηθεηκέλσλ γηα όιεο ηηο θαηεγνξίεο ηνπ ζπλόινπ Α:   

  𝑆 =  (𝑛𝑖𝑡𝑒𝑚𝑠 ,𝑐𝑋 )𝑛 𝑖𝑡𝑚𝑒𝑠 ,𝑐𝑋
∈𝐴   

    Γηα ηελ θαηεγνξία (𝑐𝑋) κε ην κηθξόηεξν πιήζνο αληηθεηκέλσλ (𝑛𝑖𝑡𝑒𝑚𝑠 ,𝑐𝑋 ): 

  Σπληειεζηήο βαξύηεηαο θαηεγνξίαο: 𝑝𝑥 =
𝑛 𝑖𝑡𝑒𝑚𝑠 ,𝑐𝑋

𝑆
 

  Καηαλνκή αξηζκνύ αληηθεηκέλσλ ζηελ θαηεγνξία 𝑐𝑋: 

   𝑛𝑖/𝑐𝑋 = 𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑(𝑝 ∙ 𝑛𝑟𝑒𝑚 ) 

  Δάλ (𝑛𝑖/𝑐𝑋 == 0) ηόηε  𝑛𝑖/𝑐𝑋 = 1 

  Δλαπνκείλαληα αληηθείκελα: 𝑛𝑟𝑒𝑚 =  𝑛𝑟𝑒𝑚 − 𝑛𝑖/𝑐𝑋  

  Αθαίξεζε ηνπ αληηθεηκέλνπ ηεο θαηεγνξίαο 𝑐𝑋  από ην ζύλνιν Α 

Δπηζηξνθή ηεο θαηαλνκήο ηνπ αξηζκνύ ησλ αληηθεηκέλσλ αλά θαηεγνξία (𝑛𝑖/𝑐𝑋 ) 

γηα θάζε θαηεγνξία x ηνπ αξρηθνύ ζπλόινπ Α. 

 

΢χκθσλα κε ηνλ παξαπάλσ αιγφξηζκν εμαζθαιίδεηαη φηη ε θαηαλνκή ησλ 

αληηθεηκέλσλ ζα γίλεη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε θάζε θαηεγνξία αληηθεηκέλσλ λα 

πεξηιακβάλεη ηνπιάρηζηνλ έλα αληηθείκελν.  

Γηα λα γίλεη πεξηζζφηεξν θαηαλνεηφο ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηνπ αιγφξηζκνπ 

θαηαλνκήο ησλ αληηθεηκέλσλ ζηηο θαηεγνξίεο, αθνινπζεί έλα παξάδεηγκα εθηέιεζεο 

ηνπ αιγφξηζκνπ απηνχ κε ηα δεδνκέλα ηνπ πίλαθα 3.3.4.3(α). 
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Α/Α 

Καηεγνξίεο 

Αληηθεηκέλσλ 

CX 

Πιήζνο αληηθεηκέλσλ 

αλά θαηεγνξία 

𝑛𝑖𝑡𝑒𝑚𝑠 ,𝑐𝑋  

Πιήζνο αληηθεηκέλσλ 

αλά πξνηεηλφκελν παθέην 

n 

1 C1 60 

12 2 C2 30 

3 C3 10 

Πίλαθαο 3.3.4.3(α): Παξάδεηγκα κε ην πιήζνο ησλ αληηθεηκέλσλ αλά θαηεγνξία θαη ην 

κέγεζνο ηνπ πξνηεηλφκελνπ παθέηνπ. 

  

 
Βήμα Αλγόπιθμος 1

ο
 2

ο
 3

ο
 

Αξηζκφο αληηθεηκέλσλ αλά παθέην: n 12 12 12 

Τπφινηπα αληηθείκελα: 𝑛𝑟𝑒𝑚  12 11 7 

΢χλνιν κε ηηο θαηεγνξίεο θαη ην 

πιήζνο ησλ αληηθεηκέλσλ αλά 

θαηεγνξία: 

Α 

{<c1, 60>, 

<c2, 30>, 

<c3, 10>} 

{<c1, 60>, 

<c2, 30>} 
{<c1, 60>} 

Άζξνηζκα αληηθεηκέλσλ γηα φιεο ηηο 

θαηεγνξίεο ηνπ ζπλφινπ Α: 

𝑆 

60+30+10 = 100 60+30 = 90 60 

Ζ θαηεγνξία κε ηνλ κηθξφηεξν αξηζκφ 

αληηθεηκέλσλ 

C3 

 
C2 C1 

΢πληειεζηήο Βαξχηεηαο γηα ηελ 

θαηεγνξία x: px 

𝑛𝑖𝑡𝑒𝑚𝑠 ,𝑐3

𝑆
= 

10

100
= 0.1 

30

90
= 0.33 

60

60
= 1 

Καηαλνκή αξηζκνχ αληηθεηκέλσλ ζηελ 

θαηεγνξία x:  ni/cX
 

𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑 𝑝3 ∙ 𝑛𝑟𝑒𝑚  = 

𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑 0.1 ∙ 12 = 1 

𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑 0.33 ∙ 11 

= 4 

𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑 1 ∙ 7 

= 7 

Αθαίξεζε απφ ην ζχλνιν Α ηεο 

θαηεγνξίαο: 
C3 C2 C1 

Δλαπνκείλαληα αληηθείκελα: 𝑛𝑟𝑒𝑚  
𝑛𝑟𝑒𝑚 =  𝑛𝑟𝑒𝑚 − 𝑛𝑖/𝑐3

= 

12 − 1 = 11 
11 − 4 = 7 0 

Πίλαθαο 3.3.4.3(β): Παξάδεηγκα εθηέιεζεο ηνπ αιγφξηζκνπ αλαινγηθήο θαηαλνκήο ησλ 

αληηθεηκέλσλ ζηηο θαηεγνξίεο. 

 

 

΢ηνλ πίλαθα 3.3.4.3(β) παξνπζηάδεηαη έλα παξάδεηγκα εθηέιεζεο ηνπ 

αιγφξηζκνπ αλαινγηθήο θαηαλνκήο ησλ αληηθεηκέλσλ ζηηο θαηεγνξίεο ζχκθσλα κε ηα 

δεδνκέλα ηνπ πίλαθα 3.3.4.3(α). ΢ην παξάδεηγκα απηφ θαίλνληαη ηα βήκαηα 
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εθηέιεζεο ηνπ αιγφξηζκνπ θαη νη ηηκέο πνπ παίξλνπλ νη κεηαβιεηέο θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο εθηέιεζεο. Ζ θαηαλνκή ησλ αληηθεηκέλσλ ζε θάζε θαηεγνξία, φπσο ππνινγίδεηαη 

απφ ηνλ αιγφξηζκνο θαηαλνκήο, παξνπζηάδεηαη ζηνλ πίλαθα 3.3.4.3(γ). 

 

Α/Α 

Καηεγνξίεο 

Αληηθεηκέλσλ 

CX 

Καηαλνκή αληηθεηκέλσλ ζηηο 

θαηεγνξίεο 

𝑛𝑖/𝑐𝑋  

Πιήζνο αληηθεηκέλσλ 

αλά παθέην 

n 

1 C1 7 

12 2 C2 4 

3 C3 1 

Πίλαθαο 3.3.4.3 (γ): Ζ αλαινγηθή θαηαλνκή ησλ αληηθεηκέλσλ ζηηο ηξείο θαηεγνξίεο κεηά ηελ 

εθηέιεζε ηνπ ζρεηηθνχ αιγφξηζκνπ. 

 

3.3.4.4 Μέγιζηορ απιθμόρ εμθάνιζηρ κάθε ανηικειμένος (𝒏𝒊)   

Ο κέγηζηνο αξηζκφο εκθάληζεο θάζε αληηθεηκέλνπ ζηα πξνηεηλφκελα παθέηα (𝑛𝑖) 

κπνξεί λα είλαη ζηαζεξφο θαη ίζνο γηα φια ηα αληηθείκελα ή θάζε αληηθείκελν λα έρεη 

ην δηθφ ηνπ κέγηζην αξηζκφ εκθάληζεο. ΢ηελ πξψηε πεξίπησζε αξθεί ε επηινγή κηαο 

ηηκήο πνπ είλαη ίζε γηα φια ηα αληηθείκελα, ελψ ζηε δεχηεξε πεξίπησζε ν κέγηζηνο 

αξηζκφο εκθάληζεο θάζε αληηθεηκέλνπ ζηα πξνηεηλφκελα παθέηα ιακβάλεηαη απφ ηα 

δεδνκέλα εηζφδνπ θαη εηδηθφηεξα απφ ην αξρείν εηζφδνπ πνπ αθνξά ηα αληηθείκελα.  

Ζ ηξίηε επηινγή πνπ αθνξά ηνλ κέγηζην αξηζκφ εκθάληζεο ησλ αληηθεηκέλσλ ζηα 

πξνηεηλφκελα παθέηα είλαη ε επηινγή λα κε ιακβάλεηαη ππφςε ν αξηζκφο απηφο. ΢ε 

απηή ηελ πεξίπησζε, ν αιγφξηζκνο αλάινγα κε ην κνληέιν ιεηηνπξγίαο πνπ έρεη 

επηιεγεί, δε ιακβάλεη ππφςε θαλέλα φξην ζηνλ αξηζκφ εκθαλίζεσλ ησλ αληηθεηκέλσλ 

ζηα παθέηα εμφδνπ. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα λα πξνηείλνληαη ηα Ν-θαιχηεξα 

παθέηα αληηθεηκέλσλ αλεμάξηεηα απφ ηνλ αξηζκφ εκθάληζεο ηνπ θάζε αληηθεηκέλνπ 

ζηα παθέηα απηά. 

Να ζεκεησζεί φηη νη πεξηζζφηεξεο απφ κηα εκθαλίζεηο ηνπ θάζε αληηθεηκέλνπ ζηα 

δεδνκέλα εμφδνπ αθνξνχλ ηηο εκθαλίζεηο ηνπο ζε δηαθνξεηηθά παθέηα αληηθεηκέλσλ. 

Απηφ ζεκαίλεη φηη αλεμάξηεηα απφ ηελ επηινγή πνπ ζα γίλεη γηα ηνλ κέγηζην αξηζκφ 

εκθάληζεο ησλ αληηθεηκέλσλ ζην ζχλνιν ησλ παθέησλ εμφδνπ, θάζε αληηθείκελν 

εκθαλίδεηαη ην πνιχ κηα θνξά ζε θάζε παθέην, δειαδή θάζε παθέην πεξηιακβάλεη 

δηαθξηηά αληηθείκελα.  
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3.3.4.5 Απιθμόρ ανηικειμένυν ανά πακέηο 

Ζ επηινγή ηνπ αξηζκνχ ησλ αληηθεηκέλσλ ζε θάζε πξνηεηλφκελν παθέην αθνινπζεί 

ηξείο πξνζεγγίζεηο. 

Ζ πξψηε πξνζέγγηζε είλαη απηή πνπ έρνπκε ζηαζεξή θαηαλνκή ησλ αληηθεηκέλσλ 

ζηηο θαηεγνξίεο κε απνηέιεζκα ην κέγεζνο ηνπ πξνηεηλφκελνπ παθέηνπ λα είλαη ίζν 

κε ην γηλφκελν ηνπ αξηζκνχ ησλ θαηεγνξηψλ (nc) επί ηνπ αξηζκνχ ησλ αληηθεηκέλσλ 

αλά θαηεγνξία (ni/c).  

 n = nc ∙ ni/c  

 

Ζ δεχηεξε πξνζέγγηζε αθνινπζεί ηε ινγηθή ηεο αλαινγηθήο θαηαλνκήο ησλ 

αληηθεηκέλσλ ζηηο δεκνθηιέζηεξεο θαηεγνξίεο κε απνηέιεζκα ην κέγεζνο ηνπ 

παθέηνπ λα πξνθχπηεη απφ ην άζξνηζκα ησλ αληηθεηκέλσλ αλά θαηεγνξία (𝑛𝑖/𝑐𝑗
). 

𝑛 =  𝑛𝑖/𝑐𝑗

𝑚

𝑗

 

Όπνπ 𝑛𝑖/𝑐𝑗
: Ο αξηζκφο ησλ αληηθεηκέλσλ ζηελ θαηεγνξία j 

      m: ν αξηζκφο ησλ θαηεγνξηψλ 

 

 Ζ ηξίηε πξνζέγγηζε ιακβάλεη ππφςε ηεο ηηο πξνεγνχκελεο δχν αιιά ηίζεηαη έλαο 

αξηζκφο αληηθεηκέλσλ αλά παθέην n΄ κηθξφηεξνο απφ ηνλ αξηζκφ n πνπ πξνθχπηεη απφ 

ηηο παξαπάλσ δχν πξνζεγγίζεηο.  

𝑛′ < 𝑛 

 

Απηή ε επηινγή δίλεηαη γηα λα πεξηνξίζεη ην κέγεζνο ησλ πξνηεηλφκελσλ παθέησλ 

πέξα απφ απηφ πνπ πξνθχπηεη απφ ηηο άιιεο παξακέηξνπο. Απηφ κπνξεί λα νδεγήζεη 

ζηελ εμαγσγή παθέησλ πνπ ηα αληηθείκελά ηνπο είλαη ηα θαιχηεξα επηιεγκέλα απφ 

κηα επξχηεξε πεξηνρή θαηεγνξηψλ θαη αληηθεηκέλσλ. Γηα παξάδεηγκα κπνξεί λα 

έρνπκε επηιέμεη ηέζζεξηο θαηεγνξίεο κε έλα αληηθείκελν αλά θαηεγνξία αιιά ην 

κέγεζνο ηνπ παθέηνπ λα νξηζηεί ζε 2. Ο αιγφξηζκνο ηφηε ζα δεκηνπξγήζεη παθέηα κε 

ηα δχν θαιχηεξα αληηθείκελα απφ ηηο ηέζζεξηο δεκνθηιέζηεξεο θαηεγνξίεο. Απηφ 

νδεγεί ζε κηα κεγαιχηεξε επειημία θαη κπνξεί λα είλαη ρξήζηκν ζε θάπνηεο 

εθαξκνγέο.   

 

3.3.4.6 Σςνηελεζηήρ δημοθιλίαρ ηυν ανηικειμένυν 

Ο ζπληειεζηήο δεκνθηιίαο ηνπ θάζε αληηθεηκέλνπ είλαη ν αξηζκφο πνπ 

πνιιαπιαζηάδεηαη κε ην κνλαδηαίν πνζνζηφ ηεο δεκνθηιίαο (βι. παξ. 3.2) θάζε 
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αληηθεηκέλνπ γηα λα πξνθχςεη έλαο παξάγνληαο πνπ πξνζηίζεηαη ζηνλ εθηηκψκελν 

βαζκφ πξνηίκεζεο ηνπ αληηθεηκέλνπ. Ο λένο απηφο εθηηκψκελνο βαζκφο πξνηίκεζεο 

δίλεη πξνηεξαηφηεηα ζηα δεκνθηιέζηεξα αληηθείκελα ζχκθσλα κε ηελ ηηκή ηνπ 

ζπληειεζηή δεκνθηιίαο. Ο ζπληειεζηήο δεκνθηιίαο παίξλεη ηηκέο απφ κεδέλ έσο 

δέθα. 

𝑃𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 ∈ {0, 1, 2,… ,10} 

 

Ζ ηηκή κεδέλ ζεκαίλεη φηη δε ιακβάλεηαη ππφςε ε δεκνθηιία ησλ αληηθεηκέλσλ, ελψ 

ε ηηκή 10 ζεκαίλεη φηη δίλεηαη κεγάιε πξνηεξαηφηεηα ζηα δεκνθηιέζηεξα 

αληηθείκελα. Ζ δπλαηφηεηα ηεο θαηάιιειεο επηινγήο απηήο ηεο ηηκήο νδεγεί ζε 

κεγαιχηεξε επειημία ηνπ αιγφξηζκνπ πνπ κπνξεί λα πξνζαξκνζηεί ζχκθσλα κε ηηο 

αλάγθεο ηεο εθάζηνηε εθαξκνγήο. 

 

3.3.4.7 Μονηέλο παπαγυγήρ ηυν πποηεινόμενυν πακέηυν  

Όπσο ζα γίλεη πεξηζζφηεξν θαηαλνεηφ ζηηο επφκελεο παξαγξάθνπο, ην πξφβιεκα 

ηεο εχξεζεο ησλ N-θαιχηεξσλ παθέησλ αληηθεηκέλσλ κνληεινπνηείηαη κε ρξήζε ελφο 

γξαθήκαηνο. ΢χκθσλα κε ην δηάγξακκα ηεο εηθφλαο 3.3, θάζε θνξά πνπ ν 

αιγφξηζκνο παξάγεη ην θαιχηεξν παθέην αληηθεηκέλσλ ηξνπνπνηείηαη ην γξάθεκα 

κνληεινπνίεζεο ηνπ πξνβιήκαηνο γηα λα παξαρζεί ην επφκελν θαιχηεξν παθέην. Σν 

γξάθεκα απηφ ηξνπνπνηείηαη δηαγξάθνληαο αθκέο θαη θφκβνπο ψζηε λα πξνθχςεη 

λένο ζρεκαηηζκφο παθέηνπ αληηθεηκέλσλ. Οη αθκέο θαη νη θφκβνη πνπ δηαγξάθνληαη 

αθνξνχλ ην παθέην πνπ έρεη ζρεκαηηζηεί ήδε θαη ν ζθνπφο ηεο δηαγξαθήο ηνπο είλαη 

λα παξαρζεί έλα επφκελν παθέην πνπ δηαθνξνπνηείηαη απφ ην πξνεγνχκελν ζχκθσλα 

κε ην κνληέιν πνπ έρεη επηιεγεί.  

Γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ ησλ N-θαιχηεξσλ παθέησλ έρνπλ ζεσξεζεί δηάθνξα κνληέια 

ιεηηνπξγίαο ηνπ αιγφξηζκνπ. Σα κνληέια απηά είλαη ηα εμήο: 

1. Γηαγξαθή ηεο αθκήο κε ηνλ κέγηζην βαζκφ πξνηίκεζεο.  

2. Γηαγξαθή ηεο αθκήο κε ηνλ ειάρηζην βαζκφ πξνηίκεζεο. 

3. Γηαγξαθή ηνπ 50% ησλ αθκψλ κε ηνλ κέγηζην βαζκφ πξνηίκεζεο. 

4. Γηαγξαθή ηνπ 50% ησλ αθκψλ κε ηνλ ειάρηζην βαζκφ πξνηίκεζεο. 

5. Γηαγξαθή ηνπ 100% ησλ αθκψλ. 

6. Παξαγσγή Γηαθξηηψλ παθέησλ. 

 

΢ηα δηάθνξα κνληέια ιεηηνπξγίαο ηνπ αιγφξηζκνπ, ε αθκή κε ην κεγαιχηεξν 

βαζκφ πξνηίκεζεο ζεσξείηαη εθείλε ε αθκή ηνπ γξαθήκαηνο πνπ αληηζηνηρεί ζην 

αληηθείκελν κε ηνλ κεγαιχηεξν βαζκφ πξνηίκεζεο. ΢ε πεξίπησζε πνπ νη αθκέο δχν ή 



Αιγφξηζκνο γηα ηελ εμαγσγή ζπλφισλ ζπζηάζεσλ απφ δεδνκέλα πξνηηκήζεσλ 

 

Κεθάιαην 3: ΢ρεδίαζε Αιγφξηζκνπ  61 

πεξηζζφηεξσλ αληηθεηκέλσλ παξνπζηάδνπλ ηνλ ίδην βαζκφ πξνηίκεζεο ηφηε 

δηαγξάθεηε ηπραία κηα αθκή ελφο αληηθεηκέλνπ κε ηελ πηζαλφηεηα ηεο δηαγξαθήο λα 

είλαη ίζε γηα φιεο  ηηο ππνςήθηεο πξνο δηαγξαθή αθκέο. Με αλάινγν ηξφπν 

δηαγξάθεηαη ε αθκή πνπ αληηζηνηρεί ζην αληηθείκελν κε ηνλ κηθξφηεξν βαζκφ 

πξνηίκεζεο. Ζ ηαθηηθή απηή γεληθεχεηαη ζηελ πεξίπησζε δηαγξαθήο ηνπ 50% ηνπ 

αξηζκνχ ησλ αθκψλ κε ηνλ κεγαιχηεξν ή ηνλ κηθξφηεξν βαζκφ πξνηίκεζεο. ΢ηελ 

πεξίπησζε ηεο δηαγξαθήο ηνπ 100% ησλ αθκψλ, δηαγξάθνληαη φιεο νη αθκέο ησλ 

αληηθεηκέλσλ πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηνλ ζρεκαηηζκφ ηνπ i-παθέηνπ κε ζθνπφ λα 

παξαρζεί ην (i+1)-παθέην.  

Να ζεκεησζεί φηη νη αθκέο πνπ αλαθέξνληαη παξαπάλσ ζπλδένπλ ηα αληηθείκελα 

κε ηηο θαηεγνξίεο φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 3.3.5(α). Ζ δηαγξαθή κηαο αθκήο 

ζεκαίλεη φηη ην αληηθείκελν δελ ζα εκθαληζηεί μαλά ζε απηή ηελ θαηεγνξία αιιά 

κπνξεί λα εκθαληζηεί ζε άιιε θαηεγνξία, αλ πξφθεηηαη βέβαηα γηα αληηθείκελν πνπ 

πεξηιακβάλεηαη ζε δχν ή πεξηζζφηεξεο θαηεγνξίεο.   

΢ην κνληέιν παξαγσγήο δηαθξηηψλ παθέησλ δηαγξάθνληαη φινη νη θφκβνη ησλ 

αληηθεηκέλσλ κε ζπλέπεηα απηά ηα αληηθείκελα λα κελ κπνξνχλ πιένλ λα 

εκθαληζηνχλ ζηνλ ζρεκαηηζκφ επφκελσλ παθέησλ. Απηφ έρεη ζαλ ζπλέπεηα ην 

ζρεκαηηζκφ δηαθξηηψλ παθέησλ αληηθεηκέλσλ κε ην θάζε αληηθείκελν λα κπνξεί λα 

εκθαληζηεί ην πνιχ ζε έλα παθέην.  

 

3.3.5 Βέληιζηη Ανηιζηοίσιζη ηυν Ανηικειμένυν με ηιρ Καηηγοπίερ 

Σν πέκπην θαη πην ζεκαληηθφ ζηάδην ηνπ αιγφξηζκνπ αθνξά ζηε βέιηηζηε 

αληηζηνίρηζε ησλ αληηθεηκέλσλ κε ηηο θαηεγνξίεο κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα πξνθχςεη 

ην θαιχηεξν παθέην αληηθεηκέλσλ. Δπηζεκαίλεηαη φηη θάζε αληηθείκελν αλήθε ζε κία 

ή πεξηζζφηεξεο θαηεγνξίεο αληηθεηκέλσλ. 

Απφ ην ζχλνιν ησλ αληηθεηκέλσλ (Η) θαη ησλ θαηεγνξηψλ (C) πξνθχπηεη έλαο 

δηκεξέο γξάθεκα G(V, E) κε δηακέξηζε θφκβσλ (V = I  C) νη νπνίνη αληηζηνηρνχλ 

ζηα αληηθείκελα θαη ηηο θαηεγνξίεο. Οη αθκέο (Δ) ηνπ γξαθήκαηνο αλαπαξηζηνχλ ηε 

ζρέζε ησλ αληηθεηκέλσλ κε ηηο θαηεγνξίεο πνπ αλήθνπλ. ΢ην ζρήκα 3.3.5(α) θαίλεηαη 

έλα παξάδεηγκα ελφο ηέηνηνπ γξαθήκαηνο πνπ πεξηιακβάλεη πέληε αληηθείκελα θαη 

ηξείο θαηεγνξίεο. 
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Δηθφλα 3.3.5 (α): Γηκεξέο γξάθεκα G(V, E) αληηθεηκέλσλ θαη θαηεγνξηψλ. 

 

Σν δεηνχκελν είλαη θάζε θαηεγνξία λα αληηζηνηρηζηεί κε έλαλ αξηζκφ απφ 

αληηθείκελα (ni/C). Απηφ ην πξφβιεκα δεκηνπξγίαο αληηζηνηρίζεσλ κπνξεί λα αλαρζεί 

ζην πξφβιεκα ηεο κέγηζηεο ξνήο (Cormen et al., 2001; Dasgupta et al., 2008). Γηα ηε 

κεηαηξνπή ηνπ δηκεξνχο γξαθήκαηνο ζε γξάθεκα κέγηζηεο ξνήο πξνζζέηνπκε έλαλ 

αθεηεξηαθφ θφκβν s, κε εμεξρφκελεο αθκέο πξνο φια ηα αληηθείκελα, θαη έλαλ 

ηεξκαηηθφ θφκβν t κε εηζεξρφκελεο αθκέο απφ φιεο ηηο θαηεγνξίεο. Δπίζεο, ζην 

γξάθεκα κέγηζηεο ξνήο πξνζζέηνπκε ηηο ρσξεηηθφηεηεο ησλ αθκψλ cij πνπ δείρλνπλ 

ηε κέγηζηε επηηξεπφκελε ξνή θάζε αθκήο. ΢ηελ εηθφλα 3.3.5(β) θαίλεηαη ε κεηαηξνπή 

ηνπ παξαδείγκαηνο ηεο εηθφλαο 3.3.5(α) ζε γξάθεκα κέγηζηεο ξνήο.   

 

 
Δηθφλα 3.3.5 (β): Γξάθεκα κέγηζηεο ξνήο γηα ηε βέιηηζηε αληηζηνίρηζε κεηαμχ αληηθεηκέλσλ 

θαη θαηεγνξηψλ. 
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΢ην παξάδεηγκα ηεο εηθφλαο 3.3.5(β) ε εχξεζε ηεο κέγηζηεο ξνήο απφ ηνλ 

αθεηεξηαθφ θφκβν s ζηνλ ηεξκαηηθφ θφκβν t κπνξεί λα νδεγήζεη ζην βέιηηζην 

ηαίξηαζκα κεηαμχ ησλ αληηθεηκέλσλ θαη ησλ θαηεγνξηψλ. Όπσο παξαηεξνχκε ζην 

παξάδεηγκα ηεο εηθφλαο 3.3.5(β), φιεο νη αθκέο έρνπλ ρσξεηηθφηεηα ίζε κε έλα  

(Cij = 1  ∀ i, j ∈ V και i ≠ j), απηφ ζεκαίλεη φηη ζα πξνθχςεη έλα βέιηηζην ηαίξηαζκα 

κε έλα αληηθείκελν αλά θαηεγνξία. Σν παξάδεηγκα απηφ κπνξεί λα γεληθεπζεί θαη λα 

απνηειέζεη έλα κνληέιν εχξεζεο ησλ βέιηηζησλ ηαηξηαζκάησλ κεηαμχ αληηθεηκέλσλ 

θαη θαηεγνξηψλ. 

 

Έλα ρξήζηκν ζεψξεκα πνπ αθνξά ζηα γξαθήκαηα κέγηζηεο ξνήο, ζχκθσλα κε 

ηνπο Cormen et al. (2001) θαη ηνπο Dasgupta et al. (2008), είλαη ην ζεψξεκα ηεο 

αθεξαηφηεηαο πνπ δηαηππψλεηαη σο εμήο:  

 

Δάλ όιεο νη ρσξεηηθόηεηεο ησλ αθκώλ ελόο γξαθήκαηνο κέγηζηεο ξνήο 

παίξλνπλ αθέξαηεο ηηκέο, ηόηε ε κέγηζηε ξνή πνπ πξνθύπηεη έρεη επίζεο 

αθέξαηα ηηκή.  

 

Όπσο γίλεηαη θαλεξφ, ην ζεψξεκα ηεο αθεξαηφηεηαο είλαη εθείλν πνπ καο 

επηηξέπεη, ζε έλα γξάθεκα ξνήο φπσο απηφ πνπ εμεηάδνπκε, λα αληηζηνηρίζνπκε 

βέιηηζηα έλαλ αθέξαην αξηζκφ αληηθεηκέλσλ κε ηηο θαηεγνξίεο κε βάζε ηελ 

ππνινγηδφκελε κέγηζηε ξνή.  

Ζ βέιηηζηε αληηζηνίρηζε κεηαμχ ησλ αληηθεηκέλσλ θαη ησλ θαηεγνξηψλ κπνξεί λα 

είλαη εθηθηή κε ηε δεκηνπξγία ελφο γξαθήκαηνο ξνήο θαη ηελ εθηέιεζε ελφο 

αιγφξηζκνπ εχξεζεο ηεο κέγηζηεο ξνήο. Απηφ φκσο δε καο ιχλεη ην πξφβιεκα πνπ 

ηίζεηαη ζε απηή ηελ εξγαζία, θαζψο εκείο ζέινπκε βέιηηζηε αληηζηνίρηζε κεηαμχ ησλ 

αληηθεηκέλσλ θαη ησλ θαηεγνξηψλ δηαηεξψληαο κηα δεδνκέλε ξνή θαη ηαπηφρξνλα ηα 

αληηθείκελα πνπ αληηζηνηρίδνληαη λα έρνπλ κέγηζην βαζκφ πξνηίκεζεο απφ ηνλ 

ρξήζηε. Μηα παξαιιαγή ηνπ δεηνχκελνπ πξνβιήκαηνο κπνξεί λα επηηεπρζεί κε ηελ 

αληηζηξνθή ηεο βαζκνινγίαο πξνηίκεζεο θάζε αληηθεηκέλνπ κε ζθνπφ ηε κεηαηξνπή 

ηεο ζε θφζηνο ζχκθσλα κε ηνλ ηχπν: 

 

cost =
1

rating
 

 

΢πλεπψο, ην πξφβιεκα κπνξεί λα αλαρζεί ζε πξφβιεκα Ρνήο Διάρηζηνπ Κφζηνπο 

(minimum cost flow problem) πνπ δεηνχκελν έρεη ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο ζε 

δεδνκέλε ξνή.  
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΢χκθσλα κε ηνλ Bertsekas (1998), γηα ηελ κεηαηξνπή ηνπ γξαθήκαηνο κέγηζηεο 

ξνήο ζε γξάθεκα ξνήο ειάρηζηνπ θφζηνπο πξνζζέηνπκε κηα αθκή κεηαμχ ηεξκαηηθνχ 

(t) θαη αθεηεξηαθνχ θφκβνπ (s) θαη ηνπνζεηνχκε ζε θάζε αθκή ηηο ηηκέο: 

cij: Κφζηνο αλά κνλάδα δηεξρφκελεο ξνήο γηα ηελ αθκή κεηαμχ ησλ θφκβσλ i θαη j 

uij: Μέγηζηε πνζφηεηα δηεξρφκελεο ξνή γηα ηελ αθκή κεηαμχ ησλ θφκβσλ i θαη j.  

lij: Διάρηζηε πνζφηεηα δηεξρφκελεο ξνήο γηα ηελ αθκή κεηαμχ ησλ θφκβσλ i θαη j 

 

΢ηελ εηθφλα 3.3.5(γ) θαίλνληαη δχν θφκβνη ζπλδεδεκέλνη κε κηα αθκή πνπ 

πεξηιακβάλεη ην θφζηνο αλά κνλάδα ξνήο, ηε κέγηζηε θαη ηελ ειάρηζηε δηεξρφκελε 

ξνή. 

  

 

Δηθφλα 3.3.5 (γ): Υαξαθηεξηζκφο αθκήο. 

 

΢ε έλα δίθηπν ξνήο ειάρηζηνπ θφζηνπο νη αθκέο πνπ εμέξρνληαη απφ ηνλ 

αθεηεξηαθφ θφκβν, νη αθκέο πνπ εηζέξρνληαη ζηνλ ηεξκαηηθφ θφκβν θαη ε αθκή 

κεηαμχ αθεηεξηαθνχ θαη ηεξκαηηθνχ θφκβνπ έρνπλ θφζηνο κεδέλ. Όιεο νη ππφινηπεο 

αθκέο έρνπλ έλα δεδνκέλν θφζηνο κεγαιχηεξν (ή ίζν) ηνπ κεδελφο. ΢ηελ εηθφλα 

3.3.5(δ) θαίλεηαη έλα παξάδεηγκα γξαθήκαηνο ξνήο ειάρηζηνπ θφζηνπο πνπ 

αληαπνθξίλεηαη ζην πξφβιεκα πνπ αληηκεησπίδνπκε ζε απηή ηελ εξγαζία.  

Γηα ην παξάδεηγκα ηεο εηθφλαο 3.3.5(δ) ζεσξνχκε ηηο βαζκνινγίεο πξνηίκεζεο 

(ratings) ησλ αληηθεηκέλσλ θαη θαηά ζπλέπεηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θφζηνπο ζχκθσλα 

κε ηηο ηηκέο πνπ δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 3.3.5(α).  

 

A/A Αληηθείκελν  Βαζκνινγία πξνηίκεζεο (rating) Κφζηνο (cost = 1/rating) 

1 i1 4 0.25 

2 i2 5 0.2 

3 i3 4 0.25 

4 i4 2 0.5 

5 i5 5 0.2 

Πίλαθαο 3.3.5(α): Παξάδεηγκα βαζκνινγηψλ πξνηίκεζεο θαη ππνινγηζκνχ θφζηνπο. 

 

 

Χαρακτηριςμόσ Ακμόσ

i j

cij/uij/lij
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Ζ βαζκνινγία πξνηίκεζεο ησλ αληηθεηκέλσλ κεηαηξέπεηαη ζε θφζηνο θαη 

αλαγξάθεηαη πάλσ ζηηο αθκέο πνπ εμέξρνληαη απφ ηα αληίζηνηρα αληηθείκελα. Δπίζεο, 

ζην παξάδεηγκα ηεο εηθφλαο 3.3.5(δ) είλαη θαλεξφ πσο ε ξνή είλαη δεδνκέλε, ίζε κε 

3, θαη ην δεηνχκελν είλαη ε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο πνπ ζα δψζεη ηα βέιηηζηα 

ηαηξηάζκαηα κεηαμχ ησλ αληηθεηκέλσλ θαη ησλ θαηεγνξηψλ. ΢χκθσλα κε απηφ ην 

παξάδεηγκα, κεηά ηελ εχξεζε ηνπ δηθηχνπ ξνήο ειάρηζηνπ θφζηνπο ζα πξνθχςεη θάζε 

θαηεγνξία λα ηαηξηάδεη βέιηηζηα κε έλα αληηθείκελν θαη απηφ ζα νδεγήζεη ζηνλ 

ζρεκαηηζκφ ελφο βέιηηζηνπ παθέηνπ αληηθεηκέλσλ κεγέζνπο N=3.   

 

 
Δηθφλα 3.3.5 (δ): Γξάθεκα ξνήο ειάρηζηνπ θφζηνπο. 

 

   

Σν πξφβιεκα ηεο ξνήο ειάρηζηνπ θφζηνπο, ζχκθσλα κε ηνλ Bertsekas (1998) 

κπνξεί λα αλαρζεί ζε πξφβιεκα γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ, ε ιχζε ηνπ νπνίνπ ζα 

δψζεη ην βέιηηζην ηαίξηαζκα κεηαμχ ησλ θαηεγνξηψλ θαη ησλ αληηθεηκέλσλ.  

Γηα έλα δεδνκέλν γξάθεκα G(V, E), φπνπ V ην ζχλνιν ησλ θφκβσλ θαη E ην 

ζχλνιν ησλ αθκψλ, ην πξφβιεκα ηεο ξνήο ειάρηζηνπ θφζηνπο κνληεινπνηείηαη σο 

πξφβιεκα γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ σο εμήο: 

 

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒  𝑐𝑖𝑗 ∙ 𝑥𝑖𝑗

𝑖 ,𝑗 ∈𝑉
𝑖≠𝑗

 

 

𝑙𝑖𝑗 ≤ 𝑥𝑖𝑗 ≤ 𝑢𝑖𝑗 ,    ∀ 𝑖, 𝑗 ∈ 𝑉 & 𝑖 ≠ 𝑗  

Γρϊφημα Ροόσ Ελϊχιςτου Κόςτουσ (Minimum Cost Flow Graph)
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 𝑥𝑖𝑗 = 0,
∀𝑗∈𝑉
𝑖≠𝑗

 ∀𝑖 ∈ 𝑉 

 

Όπνπ cij: Σν θφζηνο αλά κνλάδα δηεξρφκελεο ξνήο απφ ηνλ θφκβν i ζηνλ θφκβν j, 

 xij: Ζ πνζφηεηα δηεξρφκελεο ξνήο απφ ηνλ θφκβν i ζηνλ θφκβν j, 

 uij: Ζ κέγηζηε πνζφηεηα δηεξρφκελεο ξνήο απφ ηνλ θφκβν i ζηνλ θφκβν  j,  

 lij: Ζ ειάρηζηε πνζφηεηα δηεξρφκελεο ξνήο απφ ηνλ θφκβν i ζηνλ θφκβν  j, 

 V: Σν ζχλνιν ησλ θφκβσλ ηνπ γξαθήκαηνο ξνήο. 

 

Μεηά ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο νη κεηαβιεηέο απφθαζεο (xij) ζα ιάβνπλ 

ηηκέο, βάζεη ησλ νπνίσλ πξνθχπηεη ε βέιηηζηε αληηζηνίρηζε ησλ θαηεγνξηψλ κε ηα 

αληηθείκελα. H βέιηηζηε απηή ιχζε γηα ην γξάθεκα ξνήο ηνπ παξαδείγκαηνο ηεο 

εηθφλαο 3.3.5(δ) παξνπζηάδεηαη ζηνλ πίλαθα 3.3.5(β).  

 

 

xij Σηκέο Κφζηνο 
 𝑐𝑖𝑗 ∙ 𝑥𝑖𝑗

𝑖 ,𝑗 ∈𝑉
𝑖≠𝑗

 Βέιηηζηε αληηζηνίρηζε 

Αληηθεηκέλσλ κε θαηεγνξίεο 

xs,i1 1 0 

0.65 

i1 – c1 

i2 – c2 

i5 – c3 

xs,i2 1 0 

xs,i3 0 0 

xs,i4 0 0 

xs,i5 1 0 

xi1,c1 1 0.25 

xi1,c2 0 0 

xi2,c2 1 0.2 

xi3,c3 0 0 

xi4,c2 0 0 

xi4,c3 0 0 

xi5,c3 1 0.2 

xc1,t 1 0 

xc2,t 1 0 

xc3,t 1 0 

xt,s 3 0 

Πίλαθαο 3.3.5 (β): Ζ ιχζε ηνπ παξαδείγκαηνο ηεο εηθφλαο 3.3.5(δ). 

 

Ο πίλαθα 3.3.5(β) πεξηιακβάλεη ηε ιχζε κε ηηο ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ, ην θφζηνο 

γηα θάζε αθκή δηεξρφκελεο ξνήο, ηελ ειάρηζηε ηηκή ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο 
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θαη ηε βέιηηζηε αληηζηνίρηζε κεηαμχ ησλ αληηθεηκέλσλ θαη ησλ θαηεγνξηψλ. Όπσο 

είλαη θαλεξφ θάζε άιιε ιχζε απμάλεη ηελ ηηκή ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο, 

ζπλεπψο ε ιχζε πνπ απεηθνλίδεηαη ζηνλ πίλαθα 3.3.5(β) είλαη ε βέιηηζηε ιχζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο. 

 

3.3.6 Δνημέπυζη ηος Γπαθήμαηορ Μονηελοποίηζηρ ηος Πποβλήμαηορ 

΢ε απηφ ην ζηάδην ν αιγφξηζκνο ελεκεξψλεη ην γξάθεκα κνληεινπνίεζεο ηνπ 

πξνβιήκαηνο εχξεζεο ηνπ θαιχηεξνπ παθέηνπ αληηθεηκέλσλ, ζχκθσλα κε ην κνληέιν 

εθηέιεζεο ηνπ αιγφξηζκνπ γηα ηελ παξαγσγή ησλ παθέησλ, κε ζθνπφ λα πξνθχςεη ην 

επφκελν θαιχηεξν παθέην αληηθεηκέλσλ. Ο αιγφξηζκνο εθηειεί ην ζηάδην απηφ ππφ 

ηελ πξνυπφζεζε φηη δελ έρνπλ ζρεκαηηζηεί αθφκε ηα N-θαιχηεξα παθέηα 

αληηθεηκέλσλ θαη ηαπηφρξνλα ν ζρεκαηηζκφο λένπ παθέηνπ αληηθεηκέλνπ είλαη 

εθηθηφο. Απηέο νη δχν πξνυπνζέζεηο εθηέιεζεο ηνπ ζηαδίνπ απηνχ θαίλνληαη θαη ζην 

δηάγξακκα ξνήο κε ηα ζηάδηα ηνπ αιγφξηζκνπ ζηελ εηθφλα 3.3. 

Σν γξάθεκα κνληεινπνίεζεο ηνπ πξνβιήκαηνο ηξνπνπνηείηαη ζχκθσλα κε ην 

κνληέιν ιεηηνπξγίαο ηνπ αιγφξηζκνπ πνπ έρεη επηιεγεί. Σα κνληέια παξαγσγήο ησλ 

παθέησλ αλαιχνληαη ζηελ παξάγξαθν 3.3.4.7. Χζηφζν, ζε απηφ ην ζεκείν, πνπ έρεη 

παξνπζηαζηεί ην ζηάδην ηεο βέιηηζηεο αληηζηνίρηζεο ησλ αληηθεηκέλσλ κε ηηο 

θαηεγνξίεο, ηεο ελφηεηαο 3.3.5, κπνξεί λα γίλεη εχθνια θαηαλνεηφο ν ηξφπνο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ θάζε κνληέινπ ηεο παξαγξάθνπ 3.3.4.7.  

Δπίζεο, ε ελεκέξσζε ηνπ γξαθήκαηνο ιακβάλεη ππφςε ηεο θαη ηηο ππφινηπεο 

παξακέηξνπο φπσο ηελ παξάκεηξν ηνπ κέγηζηνπ αξηζκνχ εκθάληζεο ελφο 

αληηθεηκέλνπ. ΢χκθσλα κε απηή ηελ παξάκεηξν, αλ έλα αληηθείκελν εμαληιήζεη ηνλ 

κέγηζην αξηζκφ εκθαλίζεσλ ζηα παθέηα εμφδνπ, ηφηε δηαγξάθεηαη ν αληίζηνηρνο 

θφκβνο ηνπ γξαθήκαηνο, κε απνηέιεζκα λα κελ είλαη δπλαηή ε λέα εκθάληζή ηνπ ζηα 

πξνηεηλφκελα παθέηα.  

 

3.3.7 Δξαγυγή και Πποβολή ηυν N-καλύηεπυν Πακέηυν Ανηικειμένυν 

Σν ηειεπηαίν ζηάδην ηνπ αιγφξηζκνπ αθνξά ηελ εμαγσγή θαη ηελ πξνβνιή ηνπ 

απνηειέζκαηνο ησλ N-θαιχηεξσλ παθέησλ αληηθεηκέλσλ. ΢ην ζηάδην απηφ 

πξνβάιινληαη ηα πξνηεηλφκελα παθέηα αληηθεηκέλσλ ηαμηλνκεκέλα ζε θζίλνπζα 

ζεηξά πξνηίκεζεο ζχκθσλα κε ηνλ ζπλνιηθφ βαζκφ πξνηίκεζεο ησλ αληηθεηκέλσλ 

πνπ πεξηιακβάλνπλ. Να ζεκεησζεί φηη ε βαζκνινγία πξνηίκεζεο θάζε παθέηνπ 

πξνθχπηεη απφ ην άζξνηζκα ησλ βαζκψλ πξνηίκεζεο ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ 

πεξηιακβάλνληαη ζην αληίζηνηρν παθέην. Με ην ζηάδην απηφ νινθιεξψλεηαη ε 

ιεηηνπξγία ηνπ αιγφξηζκνπ ζπζηάζεσλ πνπ πξνηείλεη ζχλνια αληηθεηκέλσλ. 
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Κεθάλαιο 4: Σσεδίαζη Λογιζμικού 

 

4.1 Γενικά 

΢ε απηφ ην θεθάιαην πεξηγξάθεηαη ε ζρεδίαζε ηνπ ινγηζκηθνχ πνπ έρεη ζθνπφ λα 

ελζσκαηψζεη φιε ηε ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ αιγφξηζκνπ πνπ αλαπηχρζεθε. ΢ηηο 

επφκελεο παξαγξάθνπο παξνπζηάδεηαη ε αξρηηεθηνληθή ηνπ ζπζηήκαηνο ινγηζκηθνχ, 

κε ηελ πεξηγξαθή ησλ απαηηνχκελσλ ππνζπζηεκάησλ θαη ησλ ιεηηνπξγηψλ ηνπο, θαη 

πξνζδηνξίδεηαη ε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο κέζα απφ ηα ζρεηηθά ζπλεξγαηηθά 

δηαγξάκκαηα.  

  

4.2 Απσιηεκηονική ηος Σςζηήμαηορ Λογιζμικού 

 

 
Δηθφλα 4.2: Σν γεληθφ αξρηηεθηνληθφ δηάγξακκα ηεο εθαξκνγήο ινγηζκηθνχ πνπ πινπνηεί ηελ 
ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ αιγφξηζκνπ. 

 

 

΢ηελ εηθφλα 4.2 θαίλεηαη ην γεληθφ αξρηηεθηνληθφ δηάγξακκα ηνπ ζπζηήκαηνο 

ινγηζκηθνχ πνπ έρεη ζθνπφ λα ελζσκαηψζεη φιε ηελ απαξαίηεηε ιεηηνπξγηθφηεηα 

ηνπ αιγφξηζκνπ πνπ ζρεδηάζηεθε. Σα κέξε πνπ απαξηίδνπλ ην ζχζηεκα ινγηζκηθνχ 

θαη θαίλνληαη ζηελ εηθφλα 4.2 είλαη ηα εμήο: 

Αρχιτεκτονικό Διϊγραμμα

Package Recommendation System

Graphical User 
Interface

Backend 
Software

Linear 
Programming 

System

Dataset  Reports

User
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User: Ο ρξήζηεο πνπ έρεη πξφζβαζε θαη ρεηξίδεηαη ην ζχζηεκα κέζσ ηνπ 

γξαθηθνχ πεξηβάιινληνο ρξήζηε (Graphical user interface). 

Package Recommendation System: Ζ εθαξκνγή Λνγηζκηθνχ πνπ πινπνηεί ην 

γξαθηθφ πεξηβάιινλ ρξήζηε (Graphical user interface) θαη φιε ηελ 

απαξαίηεηε ιεηηνπξγηθφηεηα πνπ ελζσκαηψλεηαη ζην backend ινγηζκηθφ. Ζ 

εθαξκνγή επηθνηλσλεί κε ην αλεμάξηεην ζχζηεκα ινγηζκηθνχ Linear 

programming System πνπ ιχλεη ην πξφβιεκα γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ γηα 

ηελ παξαγσγή ησλ Ν-θαιχηεξσλ παθέησλ αληηθεηκέλσλ. Σν package 

Recommendation System έρεη πξφζβαζε ζηα αξρεία ηνπ ζπλφινπ ησλ 

δεδνκέλσλ (dataset) θαη εμάγεη ηα απνηειέζκαηα ησλ πξνηάζεσλ ζε αξρεία 

αλαθνξψλ (reports). 

  

Dataset: Σν ζχλνιν δεδνκέλσλ πνπ είλαη απαξαίηεην γηα ηε ιεηηνπξγία ηεο 

εθαξκνγήο ην νπνίν πεξηιακβάλεη ηα αξρεία γηα ηελ πεξηγξαθή ησλ 

αληηθεηκέλσλ (items) θαη γηα ηηο βαζκνινγίεο πξνηίκεζεο (ratings) ησλ 

ρξεζηψλ. 

 

Reports: Σα αξρεία πνπ πεξηιακβάλνπλ ηα πξνηεηλφκελα παθέηα αληηθεηκέλσλ 

γηα ηνλ εθάζηνηε ρξήζηε. 

 

Linear Programming System: Σν εμσηεξηθφ θαη αλεμάξηεην ζχζηεκα 

ινγηζκηθνχ πνπ επηθνηλσλεί κε ην Package Recommendation System κε ζθνπφ 

ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ γηα ηελ εχξεζε 

ησλ Ν-θαιχηεξσλ παθέησλ αληηθεηκέλσλ. Σν εμσηεξηθφ ζχζηεκα γξακκηθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη πεξηγξάθεηαη ζηελ ελφηεηα 2.6 ηνπ 

θεθαιαίνπ 2. 

 

 

4.3 Σςμπεπιθοπά ηος Σςζηήμαηορ Λογιζμικού 

΢ε απηή ηελ ελφηεηα παξνπζηάδεηαη ε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο ινγηζκηθνχ 

κέζα απφ ηα ζρεηηθά ζπλεξγαηηθά δηαγξάκκαηα γηα ηελ θαλνληθή ιεηηνπξγία θαη ηε 

ιεηηνπξγία αμηνιφγεζεο. Σν ζχζηεκα ινγηζκηθνχ αθνξά ζηελ θαλνληθή ιεηηνπξγία ε 

νπνία ζηνρεχεη ζηελ πξφηαζε παθέησλ αληηθεηκέλσλ ζε ρξήζηεο, ζχκθσλα κε ηα 

δεδνκέλα πξνηηκήζεσλ ηνπο, θαη ζηε ιεηηνπξγία αμηνιφγεζεο ε νπνία ζηνρεχεη ζηελ 

πξφηαζε παθέησλ αληηθεηκέλσλ κε ηνλ ηαπηφρξνλν ππνινγηζκφ δεηθηψλ 

αμηνιφγεζεο. Όιεο νη ιεπηνκέξεηεο γηα ηελ αμηνιφγεζε ηνπ αιγφξηζκνπ αλαθέξνληαη 
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ζηνλ θεθάιαην 6, εδψ δίλνληαη ηα απαξαίηεηα ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ζηελ θαηαλφεζε 

ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

΢ηελ εηθφλα 4.3(α) παξνπζηάδεηαη ην ζπλεξγαηηθφ δηάγξακκα γηα ηελ θαλνληθή 

ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο ζπζηάζεσλ παθέησλ αληηθεηκέλσλ. ΢ην δηάγξακκα απηφ 

θαίλεηαη φιε ε απαξαίηεηε ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ινγηζκηθνχ θαη πψο νη 

δηάθνξεο κνλάδεο επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο. Σν δηάγξακκα πεξηιακβάλεη ηελ 

αιιειεπίδξαζε ηνπ ρξήζηε κε ην γξαθηθφ πεξηβάιινλ ηεο εθαξκνγήο θαη πψο απηφ 

επηθνηλσλεί κε ην backend ινγηζκηθφ πνπ εθηειεί φιεο ηηο ιεηηνπξγίεο.  

  

 
Δηθφλα 4.3 (α): Σν ζπλεξγαηηθφ δηάγξακκα ηνπ ζπζηήκαηνο ζπζηάζεσλ ζπλφισλ 
αληηθεηκέλσλ γηα ηελ θαλνληθή ιεηηνπξγία. 

 

Οη δηαδνρηθέο ιεηηνπξγίεο πνπ εθηεινχληαη κε ηε βνήζεηα ηνπ ρξήζηε θαη 

πεξηγξάθνληαη απφ ην ζπλεξγαηηθφ δηάγξακκα  ηεο εηθφλαο 4.3(α), γηα ηελ θαλνληθή 

ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο, είλαη νη εμήο: 

1. Load Dataset: Ο ρξήζηεο επηιέγεη ην ζχλνιν δεδνκέλσλ πνπ θνξηψλεηαη 

ζην ζχζηεκα. 

2. Select User: Δπηινγή ηνπ ρξήζηε ζηνλ νπνίν ζα πξνηαζνχλ ηα Ν-θαιχηεξα 

παθέηα αληηθεηκέλσλ. 

3. Collaborative Filtering: Δθηέιεζε ηνπ ζπλεξγαηηθνχ θηιηξαξίζκαηνο γηα 

ηελ πξφβιεςε ηεο βαζκνινγίαο πξνηίκεζεο ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ην ζρεκαηηζκφ ησλ θαιχηεξσλ πξνηεηλφκελσλ 

παθέησλ. 

Collaboration Diagram of Package Recommendation System

Graphical User Interface Backend Application

Create Recommendations

Problem Modeling

Load Dataset Select User

Collaborative Filtering

Create and Open Report
File Linear Programming System

2.5 Selected user data
3.2 Collaborative filtering

3.5 Collaborative filtering data
4.2 Set parameters

4.5 Problem modeling data
5.2 Create recommendations
5.7 Recommended packages

6.2 Create report of Recommendations
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4. Set parameters: Δπηινγή ησλ παξακέηξσλ βάζε ησλ νπνίσλ ζα 

ιεηηνπξγήζεη ν αιγφξηζκνο ηνπ ζπζηήκαηνο. Οη παξάκεηξνη απηέο έρνπλ 

παξνπζηαζηεί ζην θεθάιαην 3. 

5. Create recommendations: Δθηέιεζε ηνπ αιγφξηζκνπ θαη δεκηνπξγία ησλ N-

θαιχηεξσλ παθέησλ αληηθεηκέλσλ ζχκθσλα κε ηηο παξακέηξνπο πνπ 

ηέζεθαλ ζην πξνεγνχκελν βήκα. 

6. Create report of recommendations: Γεκηνπξγία, άλνηγκα θαη παξνπζίαζε 

ηνπ αξρείνπ πνπ πεξηιακβάλεη ηελ αλαθνξά κε ηα πξνηεηλφκελα παθέηα 

αληηθεηκέλσλ. 

 

΢ηελ εηθφλα 4.3(β) παξνπζηάδεηαη ην ζπλεξγαηηθφ δηάγξακκα γηα ηε ιεηηνπξγία 

ηνπ ζπζηήκαηνο ζπζηάζεσλ παθέησλ αληηθεηκέλσλ ζε θαηάζηαζε αμηνιφγεζεο. ΢ην 

δηάγξακκα απηφ θαίλεηαη φιε ε απαξαίηεηε ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο 

ινγηζκηθνχ. Σν δηάγξακκα πεξηιακβάλεη ηελ αιιειεπίδξαζε ηνπ ρξήζηε κε ην 

γξαθηθφ πεξηβάιινλ ηεο εθαξκνγήο θαη πψο απηφ επηθνηλσλεί κε ην backend 

ινγηζκηθφ πνπ εθηειεί φιεο ηηο ιεηηνπξγίεο.  

 

 

 
Δηθφλα 4.3 (β): Σν ζπλεξγαηηθφ δηάγξακκα ηνπ ζπζηήκαηνο ζπζηάζεσλ παθέησλ 

αληηθεηκέλσλ γηα ηε ιεηηνπξγία αμηνιφγεζεο. 
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Οη δηαδνρηθέο ιεηηνπξγίεο, πνπ εθηεινχληαη κε ηε βνήζεηα ηνπ ρξήζηε θαη 

πεξηγξάθνληαη απφ ην δηάγξακκα ηεο εηθφλαο 4.3(β) γηα ηελ ιεηηνπξγία αμηνιφγεζεο 

ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη νη εμήο: 

1. Load Dataset: Ο ρξήζηεο επηιέγεη ην ζχλνιν δεδνκέλσλ πνπ θνξηψλεηαη 

ζην ζχζηεκα θαη δηαηεξείηαη ζηε κλήκε. 

2. Select User: Δπηινγή ηνπ ρξήζηε ζηνλ νπνίν ζα πξνηαζνχλ ηα Ν-θαιχηεξα 

παθέηα αληηθεηκέλσλ θαη κε βάζε ηα δεδνκέλα ηνπ ζα πξαγκαηνπνηεζεί ε 

αμηνιφγεζε ηνπ αιγφξηζκνπ. 

3. Set evaluation parameters: Δπηινγή ησλ παξακέηξσλ αμηνιφγεζεο πνπ είλαη 

ην πνζνζηφ απφθξπςεο ησλ αληηθεηκέλσλ θαη ε ειάρηζηε βαζκνινγία 

πξνηίκεζεο ησλ βαζκνινγεκέλσλ αληηθεηκέλσλ. Πεξηζζφηεξεο 

ιεπηνκέξεηεο γηα απηέο ηηο παξακέηξνπο θαη ηε δηαδηθαζία αμηνιφγεζεο 

αλαθέξνληαη ζην θεθάιαην 6 πνπ αθνξά ζηελ αμηνιφγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

4. Hide items and collaborative filtering: Απφθξπςε αληηθεηκέλσλ θαη 

εθηέιεζε ηνπ ζπλεξγαηηθνχ θηιηξαξίζκαηνο γηα ηελ πξφβιεςε ηεο 

βαζκνινγίαο πξνηίκεζεο ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ην 

ζρεκαηηζκφ ησλ θαιχηεξσλ πξνηεηλφκελσλ παθέησλ. Σα θξπκκέλα 

αληηθείκελα ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ δεηθηψλ 

αμηνιφγεζεο πνπ αθνξνχλ ζηε ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ θξπκκέλσλ 

αληηθεηκέλσλ θαη ησλ πξνηεηλφκελσλ παθέησλ αληηθεηκέλσλ. 

5. Set parameters: Δπηινγή ησλ παξακέηξσλ βάζε ησλ νπνίσλ ιεηηνπξγεί ν 

αιγφξηζκνο ηνπ ζπζηήκαηνο ζπζηάζεσλ. Οη παξάκεηξνη απηέο έρνπλ 

παξνπζηαζηεί ζην θεθάιαην 3. 

6. Create recommendations: Δθηέιεζε ηνπ αιγφξηζκνπ θαη δεκηνπξγία ησλ N-

θαιχηεξσλ παθέησλ αληηθεηκέλσλ ζχκθσλα κε ηηο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ 

πνπ έρνπλ ηεζεί. 

7. Create report of recommendations: Γεκηνπξγία, άλνηγκα θαη παξνπζίαζε 

ηνπ αξρείνπ πνπ πεξηιακβάλεη ηελ αλαθνξά κε ηα πξνηεηλφκελα παθέηα 

αληηθεηκέλσλ. 

8. Evaluation: Αμηνιφγεζε ηεο πξνζέγγηζεο κε ηνλ ππνινγηζκφ δεηθηψλ γηα 

ηελ αθξίβεηα πνπ επηηπγράλνπλ ηα πξνηεηλφκελα παθέηα αληηθεηκέλσλ ζε 

ζρέζε κε ηα θξπκκέλα αληηθείκελα ηνπ ηξέρνληα ρξήζηε. 
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Κεθάλαιο 5: Ανάπηςξη Λογιζμικού 

 

5.1 Γενικά 

΢ε απηφ ην θεθάιαην πεξηγξάθεηαη ην ινγηζκηθφ πνπ αλαπηχρζεθε κε ζθνπφ ηελ 

πινπνίεζε ελφο νινθιεξσκέλνπ ζπζηήκαηνο ζπζηάζεσλ  ην νπνίν ελζσκαηψλεη 

νιφθιεξε ηε ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ αιγφξηζκνπ ηεο παξνχζαο εξγαζίαο θαη επηπιένλ 

πεξηιακβάλεη ηηο απαξαίηεηεο ιεηηνπξγίεο πνπ αθνξνχλ ζηελ αμηνιφγεζε ηεο 

πξνζέγγηζεο. Πεξηγξάθνληαη νη ιεπηνκέξεηεο γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ ινγηζκηθνχ πνπ 

αθνξνχλ ηνλ πεγαίν θψδηθα θαη παξνπζηάδνληαη νη νζφλεο ηνπ γξαθηθνχ 

πεξηβάιινληνο ηεο εθαξκνγήο. Οη ιεπηνκέξεηεο γηα ηνλ πεγαίν θψδηθα 

παξνπζηάδνληαη ζε κνξθή δηαγξακκάησλ ελψ κηα εθηελέζηεξε αλαθνξά 

πεξηιακβάλεηαη ζην παξάξηεκα Α ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. ΢ρεηηθά κε ην γξαθηθφ 

πεξηβάιινλ ηεο εθαξκνγήο πεξηγξάθνληαη νη ιεηηνπξγίεο θαη ν ηξφπνο ρξήζεο.  

 

 

5.2 Πηγαίορ Κώδικαρ 

΢ε απηή ηελ ελφηεηα πεξηγξάθεηαη ν πεγαίνο θψδηθαο ηεο εθαξκνγήο ινγηζκηθνχ ε 

νπνία ελζσκαηψλεη φιε ηε ιεηηνπξγηθφηεηα ελφο νινθιεξσκέλνπ ζπζηήκαηνο 

ζπζηάζεσλ ζχκθσλα κε ηελ πξνζέγγηζε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. Με ηε βνήζεηα ηεο 

γιψζζαο πξνγξακκαηηζκνχ Java αλαπηχρζεθε κία standalone εθαξκνγή. Όιεο νη 

ιεπηνκέξεηεο ζρεηηθά κε ην ζχζηεκα αλάπηπμεο, ηηο βηβιηνζήθεο, ηηο εθδφζεηο θαη ηα 

ππνζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ πεξηγξάθνληαη ζηελ ελφηεηα 2.6 ηνπ 

θεθαιαίνπ 2. Δδψ ζα παξνπζηαζηνχλ ηα κέξε ηνπ ζπζηήκαηνο ινγηζκηθνχ κε ηε 

βνήζεηα ελφο component δηαγξάκκαηνο, ηα παθέηα ινγηζκηθνχ πνπ νκαδνπνηνχλ ηηο 

θιάζεηο ηεο java θαη ζα δνζνχλ ηα δηαγξάκκαηα θιάζεσλ γηα ηελ πεξηγξαθή ηνπ 

ινγηζκηθνχ. ΢ε απηή ηελ ελφηεηα δίλεηαη κηα ζπλνπηηθή πεξηγξαθή ηνπ ινγηζκηθνχ κε 

ηε βνήζεηα ησλ ζρεηηθψλ δηαγξακκάησλ, ελψ κηα εθηελέζηεξε πεξηγξαθή ησλ 

θιάζεσλ θαη ηεο ιεηηνπξγηθφηεηάο ηνπο πεξηιακβάλεηαη ζην παξάξηεκα Α.   

΢ηελ εηθφλα 5.2(α) παξνπζηάδεηαη ην Component δηάγξακκα ηνπ ζπζηήκαηνο 

ινγηζκηθνχ. Σν δηάγξακκα απηφ πεξηιακβάλεη ηελ θπξίσο εθαξκνγή (Java 

Application) ε νπνία ελζσκαηψλεη ην ινγηζκηθφ πνπ αλαπηχρζεθε (Package 

Recommendation System) θαζψο θαη ηηο βηβιηνζήθεο CPLEX θαη Apache Mahout γηα 

ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ θαη ην ζπλεξγαηηθφ 

θηιηξάξηζκα αληίζηνηρα. Ζ εθαξκνγή επηθνηλσλεί κε ην εμσηεξηθφ ζχζηεκα επίιπζεο 
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ησλ πξνβιεκάησλ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ (CPLEX Solver), κε ην ζχλνιν 

δεδνκέλσλ (Dataset), εμάγεη ηα αξρεία ησλ αλαθνξψλ (Reports) κε ηηο ζπζηάζεηο θαη 

παξέρεη έλα γξαθηθφ πεξηβάιινλ γηα ηε δηαρείξηζή ηεο απφ ηνπο ρξήζηεο. Όια ηα 

πξναλαθεξφκελα κέξε πνπ απαξηίδνπλ ην ζχζηεκα ινγηζκηθνχ απεηθνλίδνληαη ζην 

δηάγξακκα ηεο εηθφλαο 5.2(α). 

 

 
Δηθφλα 5.2 (α): Σν Component δηάγξακκα ηνπ ζπζηήκαηνο ινγηζκηθνχ.   

 

 

΢ην ινγηζκηθφ πνπ αλαπηχρζεθε νη θιάζεηο ηεο java νκαδνπνηνχληαη ζε παθέηα 

ινγηζκηθνχ ζχκθσλα κε ηε ιεηηνπξγηθφηεηά ηνπο. Σα παθέηα ινγηζκηθνχ ηα νπνία 

απεηθνλίδνληαη ζηελ εηθφλα 5.2(β) είλαη ηα εμήο: 

entityBasicClasses: Σν παθέην πεξηιακβάλεη ηηο θιάζεηο ησλ βαζηθψλ 

νληνηήησλ. 

entityGraphClasses: Σν παθέην πεξηιακβάλεη ηηο θιάζεηο νληνηήησλ πνπ 

πινπνηνχλ ην γξάθεκα κνληεινπνίεζεο ηνπ πξνβιήκαηνο.  

fileManagerClasses: Σν παθέην πεξηιακβάλεη ηηο θιάζεηο δηαρείξηζεο ησλ 

αξρείσλ ηνπ ζπλφινπ δεδνκέλσλ. 

collaborativeFiltering: Σν παθέην πεξηιακβάλεη ηηο θιάζεηο γηα ην 

ζπλεξγαηηθφ θηιηξάξηζκα. 

linearProgrammingClasses: Σν παθέην πεξηιακβάλεη ηηο θιάζεηο γηα ηελ 

επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ. 

formsAndFunctionality: Σν παθέην πεξηιακβάλεη ηηο θιάζεηο πνπ πινπνηνχλ ην 

γξαθηθφ πεξηβάιινλ θαη ηελ απαξαίηεηε ιεηηνπξγηθφηεηα πνπ ζρεηίδεηαη κε 

απηφ. 

Component diagram

Java Application

Package Recommendation System

«file»
Dataset

Graphical user interface

«file»
Reports

«executable»
CPLEX Solver

«library»
CPLEX

«library»
Apache Mahout
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          Δηθφλα 5.2 (β): Σν δηάγξακκα ησλ παθέησλ ινγηζκηθνχ ηεο java εθαξκνγήο. 

 

 

Δπεηδή είλαη αδχλαηε ε παξνπζίαζε ηνπ πιήξνπο δηαγξάκκαηνο θιάζεσλ γηα 

νιφθιεξε ηελ εθαξκνγή ινγηζκηθνχ ιφγσ ηνπ κεγάινπ κεγέζνπο ηνπ, αθνινπζεί ε 

παξνπζίαζε ησλ επηκέξνπο δηαγξακκάησλ θιάζεσλ γηα θάζε παθέην ινγηζκηθνχ 

μερσξηζηά. Να ζεκεησζεί φηη ζηα δηαγξάκκαηα θιάζεσλ πνπ αθνινπζνχλ, γηα 

νηθνλνκία ρψξνπ, δελ πεξηιακβάλνληαη νη κέζνδνη get θαη set πνπ αθνξνχλ ζηελ 

αλάθηεζε θαη ζηελ αλάζεζε ηηκψλ ζηα πεδία ησλ θιάζεσλ αιιά αθήλεηαη λα 

ελλνεζεί φηη απηέο νη κέζνδνη έρνπλ πινπνηεζεί φπνπ απαηηείηαη. Μεηά ηελ 

παξνπζίαζε ησλ επηκέξνπο δηαγξακκάησλ ησλ θιάζεσλ παξνπζηάδεηαη θαη ην πιήξεο 

δηάγξακκα κε φιεο ηηο θιάζεηο ηνπ ινγηζκηθνχ κεηά ηηο απαξαίηεηεο αθαηξέζεηο πνπ 

έρνπλ γίλεη γηα λα κπνξέζεη λα παξνπζηαζηεί ην δηάγξακκά απηφ.  

΢ηελ εηθφλα 5.2(γ) παξνπζηάδεηαη ην δηάγξακκα θιάζεσλ γηα ηηο θιάζεηο πνπ 

πεξηιακβάλνληαη ζην παθέην ινγηζκηθνχ  entityBasicClasses. Οη θιάζεηο απηέο 

πινπνηνχλ ηηο βαζηθέο νληφηεηεο πνπ εκπιέθνληαη ζηε κνληεινπνίεζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο.  

 

 
Δηθφλα 5.2(γ): Σν δηάγξακκα θιάζεσλ ηνπ παθέηνπ entityBasicClasses. 
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΢ηελ εηθφλα 5.2(δ) παξνπζηάδεηαη ην δηάγξακκα θιάζεσλ γηα ηηο θιάζεηο πνπ 

πεξηιακβάλνληαη ζην παθέην ινγηζκηθνχ  entityGraphClasses. Οη θιάζεηο απηέο 

ζρεηίδνληαη κε ηηο νληφηεηεο πνπ αθνξνχλ ζην γξάθεκα κνληεινπνίεζεο ηνπ πξνβιήκαηνο 

ησλ ζπζηάζεσλ. 

 

 

Δηθφλα 5.2 (δ): Σν δηάγξακκα ησλ θιάζεσλ ηνπ παθέηνπ ινγηζκηθνχ entityGraphClasses. 

 

΢ηελ εηθφλα 5.2(ε) παξνπζηάδεηαη ην δηάγξακκα θιάζεσλ γηα ηηο θιάζεηο πνπ 

πεξηιακβάλνληαη ζην παθέην ινγηζκηθνχ  fileManagerClasses. Οη θιάζεηο απηέο 

δηαρεηξίδνληαη ηα αξρεία ηνπ ζπλφινπ δεδνκέλσλ. 

 

 
Δηθφλα 5.2 (ε): Σν δηάγξακκα ησλ θιάζεσλ ηνπ παθέηνπ ινγηζκηθνχ fileManagerClasses. 
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΢ηελ εηθφλα 5.2(ζη) παξνπζηάδεηαη ην δηάγξακκα ηεο θιάζεο ηνπ παθέην 

ινγηζκηθνχ  collaborativeFiltering. Ζ θιάζε απηή εθηειεί ην ζπλεξγαηηθφ 

θηιηξάξηζκα. 

 

 
Δηθφλα 5.2 (ζη): Σν δηάγξακκα ηεο θιάζεο CollaborativeFiltering. 

 

 

΢ηελ εηθφλα 5.2(δ) παξνπζηάδεηαη ην δηάγξακκα θιάζεσλ γηα ηηο θιάζεηο πνπ 

πεξηιακβάλνληαη ζην παθέην ινγηζκηθνχ  linearProgrammingClasses. Οη θιάζεηο 

απηέο εθηεινχλ ηηο ιεηηνπξγίεο γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο γξακκηθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ. 

 

 
Δηθφλα 5.2 (δ): Σν δηάγξακκα θιάζεσλ ηνπ παθέηνπ ινγηζκηθνχ linearProgrammingClasses. 

 

 

΢ην ζρήκα 5.2(ε) παξνπζηάδεηαη ην δηάγξακκα θιάζεσλ γηα ηηο θιάζεηο πνπ 

πεξηιακβάλνληαη ζην παθέην ινγηζκηθνχ  formsAndFunctionality. Οη θιάζεηο απηέο 

πινπνηνχλ ην γξαθηθφ πεξηβάιινλ ηεο εθαξκνγήο θαη φιε ηελ απαξαίηεηε 

ιεηηνπξγηθφηεηα πνπ ελζσκαηψλεηαη θαη εθηειείηαη απφ απηφ. ΢ην παξαθάησ 

δηάγξακκα θιάζεσλ δελ πεξηιακβάλνληαη ηα πεδία θαη νη κέζνδνη πνπ αθνξνχλ ζηελ 

πινπνίεζε ηνπ γξαθηθνχ πεξηβάιινληνο παξά κφλν ηα πεδία θαη νη κέζνδνη πνπ 

αθνξνχλ ζηε βαζηθή ιεηηνπξγηθφηεηα ησλ θιάζεσλ. 
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Δηθφλα 5.2 (ε): Σν δηάγξακκα ησλ θιάζεσλ ηνπ παθέηνπ ινγηζκηθνχ formsAndFunctionality. 

 

 

΢ην ζρήκα 5.2(ζ) παξνπζηάδεηαη ην πιήξεο δηάγξακκα φισλ ησλ θιάζεσλ ηνπ 

ινγηζκηθνχ. Απηφ ην δηάγξακκα παξνπζηάδεηαη κε έλαλ ζπλνπηηθφ ηξφπν θαζψο γηα 

νηθνλνκία ρψξνπ δελ πεξηιακβάλνληαη νη κέζνδνη, ηα πεδία θαη νη εμαξηήζεηο ησλ 

θιάζεσλ. ΢ην δηάγξακκα ηηο εηθφλαο 5.2(ζ) κπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε φιεο ηηο 

θιάζεηο ηεο java πνπ πινπνηνχλ ηελ εθαξκνγή, ηα παθέηα ζηα νπνία αλήθνπλ θαη ηηο 

κεηαμχ ηνπο ζρέζεηο.  
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Δηθφλα 5.2 (ζ): Σν ζπλνιηθφ δηάγξακκα ησλ θιάζεσλ ηνπ ινγηζκηθνχ. 
 

 

5.3 Γπαθικό Πεπιβάλλον 

΢ε απηή ηελ ελφηεηα παξνπζηάδεηαη ην γξαθηθφ πεξηβάιινλ ηεο εθαξκνγήο 

ινγηζκηθνχ θαη δίλνληαη φιεο νη απαξαίηεηεο νδεγίεο γηα ηνλ ηξφπν ρξήζεο. Ζ 

εθαξκνγή ινγηζκηθνχ πνπ αλαπηχρζεθε πεξηιακβάλεη έλα εχρξεζην γξαθηθφ 

πεξηβάιινλ ρξήζηε κέζα απφ ην νπνίν εθηεινχληαη φιεο νη ιεηηνπξγίεο ηνπ 

αιγφξηζκνπ κε ζθνπφ ηελ εμαγσγή ησλ N-θαιχηεξσλ παθέησλ αληηθεηκέλσλ. Σν 

γξαθηθφ πεξηβάιινλ ρξήζηε πεξηιακβάλεη ηελ αξρηθή νζφλε, ηελ νζφλε θαζνξηζκνχ 

ηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο ηνπ πξνγξάκκαηνο, ηελ νζφλε επηινγήο ησλ παξακέηξσλ ηνπ 

πξνβιήκαηνο, ηελ νζφλε αλαινγηθήο θαηαλνκήο ησλ αληηθεηκέλσλ ζηηο θαηεγνξίεο, 

ηελ νζφλε ησλ πξνηάζεσλ ησλ N-θαιχηεξσλ παθέησλ αληηθεηκέλσλ θαη ηελ νζφλε 

αμηνιφγεζεο. Αθνινπζνχλ αλαιπηηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηε ιεηηνπξγηθφηεηα θαη ηνλ 

ηξφπν ρξήζεο ηνπ γξαθηθνχ πεξηβάιινληνο. 

 

5.3.1 Απσική Οθόνη 

Ζ αξρηθή νζφλε ηεο εθαξκνγήο παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα 5.3.1(α). Μέζα απφ 

απηήλ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα θφξησζεο ησλ αξρείσλ ηνπ ζπλφινπ δεδνκέλσλ θαη 

παξνπζίαζεο ησλ δεδνκέλσλ απηψλ ζηνπο ζρεηηθνχο πίλαθεο ηνπ παξαζχξνπ. ΢ηελ 
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εηθφλα 5.3.1(α) παξνπζηάδεηαη έλα ζηηγκηφηππν ηνπ παξαζχξνπ ηεο εθαξκνγήο, ζην 

νπνίν έρεη θνξησζεί ην ζχλνιν δεδνκέλσλ θαη νη ζρεηηθέο εγγξαθέο θαίλνληαη ζηνπο 

δχν πίλαθεο ηεο νζφλεο. Γηα ηε θφξησζε ησλ θαηάιιεισλ αξρείσλ δεδνκέλσλ 

ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ηεο κεηαηξνπήο ηνπο ζε θαηάιιειν ηχπν. Δπίζεο, κέζα απφ ην 

παξάζπξν απηφ επηιέγεηαη ν ρξήζηεο γηα ηνλ νπνίν ζα πξνηαζνχλ ηα N-θαιχηεξα 

παθέηα αληηθεηκέλσλ. Αθνινπζεί ν ηξφπνο ρξήζεο θαη ε πεξηγξαθή ησλ ζηνηρείσλ 

θαη ησλ ιεηηνπξγηψλ ηνπ αξρηθνχ παξαζχξνπ ηεο εθαξκνγήο. 

 

 
Δηθφλα 5.3.1 (α): Ζ αξρηθή νζφλε ηεο εθαξκνγήο. 

 

Λειηοςπγίερ και ηπόπορ σπήζηρ ηηρ απσικήρ οθόνηρ 

Παξαθάησ πεξηγξάθνληαη νη ιεηηνπξγίεο θαη ν ηξφπνο ρξήζεο ησλ ζηνηρείσλ ηεο 

αξρηθήο νζφλεο πνπ θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 5.3.1(α). 

 

Ζ κπάξα ηνπ κελνχ πεξηιακβάλεη ηα εμήο: 

File: Μεηά ην πάηεκα ηνπ File εκθαλίδνληαη νη επηινγέο ηεο εηθφλαο 5.3.1(β) πνπ 

πεξηιακβάλνπλ: 

Convert Ratings Data File: Μεηαηξνπή ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπ αξρείνπ ησλ 

ratings κε αληηθαηάζηαζε ησλ δχν άλσ θάησ ηειεηψλ (::) κε θφκκα (,). 

Convert Items Data File: Μεηαηξνπή ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπ αξρείνπ ησλ 

Items κε αληηθαηάζηαζε ησλ δχν άλσ θάησ ηειεηψλ (::) κε θφκκα (,).  
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Exit: Σεξκαηηζκφο ηεο εθαξκνγήο. ΢ηελ εηθφλα 5.3.1(γ) παξνπζηάδεηαη ην 

κήλπκα επηβεβαίσζεο γηα ηνλ ηεξκαηηζκφ ηεο εθαξκνγήο. Σν κήλπκα απηφ 

εκθαλίδεηαη θάζε θνξά πνπ επηιέγεηαη ην exit απφ νπνηνδήπνηε παξάζπξν 

ηεο εθαξκνγήο. 

 

              
        Δηθφλα 5.3.1 (β): To κελνχ file         Δηθφλα 5.3.1 (γ): Μήλπκα ηεξκαηηζκνχ. 

 

 

About: Μεηά ην πάηεκα ηνπ About ην νπνίν βξίζθεηαη ζηελ κπάξα ηνπ κελνχ ηνπ 

παξαζχξνπ εκθαλίδεηαη ην κήλπκα ηεο εηθφλαο 5.3.1(δ) πνπ πεξηιακβάλεη 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε ην ινγηζκηθφ. Σν ίδην κήλπκα εκθαλίδεηαη κε ην πάηεκα 

ηνπ Αbout απφ νπνηνδήπνηε παξάζπξν ηεο εθαξκνγήο. 

 

 
Δηθφλα 5.3.1 (δ): Σν κήλπκα ηνπ κελνχ About. 

 

 

Οη πεξηνρέο ηνπ παξαζχξνπ: 

Load dataset: Πεξηιακβάλεη ηηο ιεηηνπξγίεο γηα ηελ θφξησζε ησλ αξρείσλ ηνπ 

ζπλφινπ δεδνκέλσλ. 

Ratings per user: ΢ηνλ πίλαθα ηνπ πιαηζίνπ απηνχ εθηππψλνληαη ηα ratings γηα 

θάζε ρξήζηε. 

Items: ΢ηνλ πίλαθα ηνπ πιαηζίνπ απηνχ εθηππψλνληαη νη πιεξνθνξίεο γηα ηα 

αληηθείκελα. 

 

Σα θνπκπηά ηνπ παξαζχξνπ: 

Choose Ratings Datafile: Δπηινγή ηνπ αξρείνπ κε ηα δεδνκέλα ησλ ratings. Με ην 

πάηεκα ηνπ θνπκπηνχ εκθαλίδεηαη ην παξάζπξν ηεο εηθφλαο 5.3.1(ε) γηα ηελ 

επηινγή ηνπ αξρείνπ ησλ δεδνκέλσλ. 
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Choose Items Datafile: Δπηινγή ηνπ αξρείνπ κε ηα δεδνκέλα ησλ αληηθεηκέλσλ 

(items). Με ην πάηεκα ηνπ θνπκπηνχ εκθαλίδεηαη ην παξάζπξν ηεο εηθφλαο 5.3.1(ε) 

γηα ηελ επηινγή ηνπ αξρείνπ ησλ δεδνκέλσλ. 

Load Datafiles: Φφξησζε ησλ δχν αξρείσλ ηνπ ζπλφινπ δεδνκέλσλ ζε 

θαηάιιειεο δνκέο δεδνκέλσλ ηνπ πξνγξάκκαηνο. Αλ δελ έρεη επηιεγεί θαηάιιειν 

αξρείν δεδνκέλσλ εκθαλίδεηαη ην κήλπκα ηεο εηθφλαο 5.3.1(ζη) πνπ κπνξεί λα 

αθνξά είηε ζην αξρείν ησλ ratings είηε ζην αξρείν ησλ items. Μεηά ηε θφξησζε 

ησλ δεδνκέλσλ, απηά εκθαλίδνληαη ζηνπο δχν πίλαθεο ηνπ παξαζχξνπ φπσο 

θαίλνληαη ζηελ εηθφλα 1.3.5(α). 

 

 
Δηθφλα 5.3.1 (ε): Σν παξάζπξν επηινγήο ησλ αξρείσλ ησλ δεδνκέλσλ. 

 

 

 
Δηθφλα 5.3.1 (ζη): Μήλπκα ιαλζαζκέλεο επηινγήο αξρείνπ δεδνκέλσλ. 

 

 

Print Ratings (per 100): Δθηχπσζε ησλ δεδνκέλσλ ησλ ratings ζηνλ πίλαθα ηνπ 

παξαζχξνπ ηεο εηθφλαο 5.3.1(α) αλά 100 εγγξαθέο. Απηή είλαη ε πξνεπηιεγκέλε 

επηινγή γηα ηελ εθηχπσζε κεηά ηε θφξησζε ησλ δεδνκέλσλ, θαζψο ε εθηχπσζε 

φισλ ησλ εγγξαθψλ ζηελ πεξίπησζε πνπ ηα ratings είλαη ηεο ηάμεο ηνπ ελφο 

εθαηνκκπξίνπ ή πεξηζζφηεξα απαηηεί αξθεηφ ρξφλν.  

Print All Rating: Δθηχπσζε φισλ ησλ εγγξαθψλ ησλ δεδνκέλσλ ησλ ratings ζηνλ 

αληίζηνηρν πίλαθα ηνπ παξαζχξνπ ηεο εηθφλαο 5.3.1(α). 
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Sorting by userId: Αχμνπζα ηαμηλφκεζε ησλ εγγξαθψλ ησλ ratings ζχκθσλα κε 

ην userId. 

Sorting by number of ratings: Φζίλνπζα ηαμηλφκεζε ησλ εγγξαθψλ ησλ ratings 

ζχκθσλα κε ηνλ αξηζκφ ησλ ratings πνπ έρεη θάζε ρξήζηεο. 

Print Items (per 100): Δθηχπσζε ησλ δεδνκέλσλ ησλ items ζηνλ αληίζηνηρν 

πίλαθα ηνπ παξαζχξνπ ηεο εηθφλαο 5.3.1(α) αλά 100 εγγξαθέο.  

Print All Items: Δθηχπσζε φισλ ησλ εγγξαθψλ ησλ δεδνκέλσλ γηα ηα αληηθείκελα 

(items) ζηνλ αληίζηνηρν πίλαθα ηνπ παξαζχξνπ ηεο εηθφλαο 5.3.1(α). Απηή είλαη ε 

πξνεπηιεγκέλε επηινγή γηα ηελ εθηχπσζε κεηά ηε θφξησζε ησλ δεδνκέλσλ, 

θαζψο ε εθηχπσζε φισλ ησλ εγγξαθψλ γηα ηα αληηθείκελα γίλεηαη ζε ινγηθφ 

ρξφλν αθνχ ην πιήζνο ηνπο είλαη ίζν κε κεξηθέο ρηιηάδεο. 

Sorting by itemId: Αχμνπζα ηαμηλφκεζε ησλ εγγξαθψλ ησλ items ζχκθσλα κε ην 

itemId. 

Sorting by Items Popularity: Φζίλνπζα ηαμηλφκεζε ησλ εγγξαθψλ ησλ items 

ζχκθσλα κε ηνλ αξηζκφ ησλ ratings πνπ έρεη δερηεί θάζε αληηθείκελν απφ ρξήζηεο. 

Select User: Δπηινγή ηνπ ρξήζηε γηα ηνλ νπνίν ζα πξνηαζνχλ ηα Ν-θαιχηεξα 

παθέηα αληηθεηκέλσλ. ΢ε πεξίπησζε πνπ παηεζεί ην θνπκπί ρσξίο λα επηιεγεί 

θάπνηνο ρξήζηεο εκθαλίδεηαη ην κήλπκα ηεο εηθφλαο 5.3.1(δ). Μεηά ηελ 

επηηπρεκέλε επηινγή ρξήζηε εκθαλίδεηαη ην κήλπκα επηβεβαίσζεο ηεο εηθφλαο 

5.3.1(ε) θαη κε ην πάηεκα ηνπ θνπκπηνχ ΟΚ ην πξφγξακκα νδεγείηαη ζην επφκελν 

παξάζπξν πνπ αθνξά ζηελ επηινγή ηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο ηεο εθαξκνγήο. 

 

 
Δηθφλα 5.3.1 (δ): Μήλπκα πξνηξνπήο γηα ηελ επηινγή κηαο εγγξαθήο. 

 

 

 
Δηθφλα 5.3.1 (ε): Μήλπκα επηβεβαίσζεο γηα ηελ επηινγή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ρξήζηε. 
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5.3.2 Οθόνη Δπιλογήρ ηος Τπόπος Λειηοςπγίαρ 

Ζ νζφλε γηα ηελ επηινγή ηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο ηνπ πξνγξάκκαηνο 

παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα 5.3.2(α). Ζ νζφλε απηή πεξηιακβάλεη ηηο επηινγέο γηα ηνλ 

θαζνξηζκφ ηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο ηεο εθαξκνγήο θαη ηελ εθηέιεζε ηνπ 

ζπλεξγαηηθνχ θηιηξαξίζκαηνο κε ηελ παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ ζηνπο 

ζρεηηθνχο πίλαθεο ηνπ παξαζχξνπ. Ζ εηθφλα 5.3.2(α) παξνπζηάδεη έλα ζηηγκηφηππν 

ηνπ παξαζχξνπ ζε ιεηηνπξγία αμηνιφγεζεο κεηά ηελ εθηέιεζε ηνπ ζπλεξγαηηθνχ 

θηιηξαξίζκαηνο. Αθνινπζεί ν ηξφπνο ρξήζεο θαη ε επεμήγεζε ησλ ζηνηρείσλ θαη ησλ 

ιεηηνπξγηψλ ηνπ παξαζχξνπ.  

 

 
Δηθφλα 5.3.2 (α): Ζ νζφλε γηα ηελ επηινγή ηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο ηεο εθαξκνγήο θαη ηελ 
εθηέιεζε ηνπ ζπλεξγαηηθνχ θηιηξαξίζκαηνο. 

 

Λειηοςπγίερ και ηπόπορ σπήζηρ ηος παπαθύπος 

Παξαθάησ πεξηγξάθνληαη νη ιεηηνπξγίεο θαη ν ηξφπνο ρξήζεο ησλ ζηνηρείσλ θαη 

ησλ επηινγψλ ηεο νζφλεο γηα ηελ επηινγή ηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο θαη ηεο εθηέιεζεο 

ηνπ ζπλεξγαηηθνχ θηιηξαξίζκαηνο ε νπνία θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 5.3.2(α). 
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Ζ κπάξα ηνπ κελνχ πεξηιακβάλεη: 

File: Μεηά ην πάηεκα ηνπ File εκθαλίδνληαη νη επηινγέο ηεο εηθφλαο 5.3.2(β) πνπ 

πεξηιακβάλνπλ: 

Next: Μεηάβαζε ζην επφκελν παξάζπξν πνπ πεξηιακβάλεη ηελ επηινγή ησλ 

παξακέηξσλ γηα ηε κνληεινπνίεζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Ζ επηινγή ηνπ Next 

δίλεηαη θαη απφ ην θνπκπί πνπ ππάξρεη ζε απηφ ην παξάζπξν. 

Back: Μεηάβαζε ζην αξρηθφ παξάζπξν πνπ πεξηιακβάλεη ηε θφξησζε ησλ 

δεδνκέλσλ θαη ηελ επηινγή ηνπ ηξέρνληα ρξήζηε. Ζ επηινγή ηνπ Back 

δίλεηαη θαη απφ ην θνπκπί πνπ ππάξρεη ζε απηφ ην παξάζπξν. 

Exit: Σεξκαηηζκφο ηεο εθαξκνγήο. ΢ηελ εηθφλα 5.3.1(γ) παξνπζηάδεηαη ην 

κήλπκα επηβεβαίσζεο γηα ηνλ ηεξκαηηζκφ ηεο εθαξκνγήο.  

About: Δκθάληζε κελχκαηνο κε πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε ηελ εθαξκνγή. 

 

              
Δηθφλα 5.3.2 (β): To κελνχ file. 

 
 

Οη πεξηνρέο ηνπ παξαζχξνπ: 

Running mode: Πεξηιακβάλεη ηηο παξακέηξνπο βάζεη ησλ νπνίσλ ζα ιεηηνπξγήζεη 

ε εθαξκνγή. 

Statistics: ΢ην πιαίζην κε ηα ζηαηηζηηθά αλαγξάθνληαη νη ηηκέο θάπνησλ 

ζεκαληηθψλ δεηθηψλ αμηνιφγεζεο ηνπ αιγφξηζκνπ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο 

ζηε ιεηηνπξγία αμηνιφγεζεο. Οη δείθηεο απηνί είλαη νη εμήο: 

CF Running Time: Υξφλνο εθηέιεζεο ηνπ ζπλεξγαηηθνχ θηιηξαξίζκαηνο 

ΜΑΔ (Mean Absolute Error): Μέζν απφιπην ζθάικα ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ 

πξννξίδνληαη γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ ησλ πξνηεηλφκελσλ παθέησλ ζε ζρέζε κε 

ηα θξπκκέλα αληηθείκελα. 

RMSE (Root Mean Squared Error): Μέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα ησλ 

αληηθεηκέλσλ πνπ πξννξίδνληαη γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ ησλ πξνηεηλφκελσλ 

παθέησλ ζε ζρέζε κε ηα θξπκκέλα αληηθείκελα. 

TP (True Positive): Σα ζσζηά επηιεγκέλα αληηθείκελα ηνπ ζπλφινπ ησλ 

αληηθεηκέλσλ πνπ πξννξίδνληαη γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ ησλ πξνηεηλφκελσλ 

παθέησλ ζε ζρέζε κε ηα θξπκκέλα αληηθείκελα. 
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FN (False Negative): Σα ιαλζαζκέλα κε επηιεγκέλα αληηθείκελα ηνπ 

ζπλφινπ ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ πξννξίδνληαη γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ ησλ 

πξνηεηλφκελσλ παθέησλ ζε ζρέζε κε ηα θξπκκέλα αληηθείκελα. 

FP (False Positive): Σα ιαλζαζκέλα επηιεγκέλα αληηθείκελα ηνπ ζπλφινπ 

ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ πξννξίδνληαη γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ ησλ πξνηεηλφκελσλ 

παθέησλ ζε ζρέζε κε ηα θξπκκέλα αληηθείκελα. 

Precision: Ο ππνινγηζκφο ηνπ δείθηε Precision γηα ην ζχλνιν ησλ 

αληηθεηκέλσλ πνπ πξννξίδνληαη γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ ησλ πξνηεηλφκελσλ 

παθέησλ ζε ζρέζε κε ηα θξπκκέλα αληηθείκελα. 

Recall: Ο ππνινγηζκφο ηνπ δείθηε Recall γηα ην ζχλνιν ησλ αληηθεηκέλσλ 

πνπ πξννξίδνληαη γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ ησλ πξνηεηλφκελσλ παθέησλ ζε 

ζρέζε κε ηα θξπκκέλα αληηθείκελα. 

F-measure: Ο αξκνληθφο κέζνο (harmonic mean) ηνπ Recall θαη ηνπ 

Precision πνπ δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν:  

 

𝐹 − 𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒 =  
2 ∙ 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 ∙ 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
 

  

Actual ratings of user: Ο πίλαθαο ηνπ πιαηζίνπ απηνχ πεξηιακβάλεη ηα αληηθείκελα 

πνπ ν ρξήζηεο έρεη βαζκνινγήζεη. 

Predicted ratings: Ο πίλαθαο ηνπ πιαηζίνπ απηνχ πεξηιακβάλεη ηα εθηηκψκελα 

αληηθείκελα πνπ έρνπλ παξαρζεί απφ ην ζπλεξγαηηθφ θηιηξάξηζκα. 

Hidden ratings: Ο πίλαθαο ηνπ πιαηζίνπ απηνχ πεξηιακβάλεη ηα θξπκκέλα 

αληηθείκελα ηνπ ρξήζηε γηα ηε ιεηηνπξγία αμηνιφγεζεο. 

 

Οη παξάκεηξνη γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο εθαξκνγήο είλαη νη εμήο: 

Mode: Δπηινγή ηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο ηεο εθαξκνγήο κεηαμχ ησλ αθφινπζσλ 

επηινγψλ: 

Using actual ratings: Λεηηνπξγία κε ρξήζε ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ 

πεξηιακβάλνληαη ζην ζχλνιν ησλ πξνηηκήζεσλ ηνπ ρξήζηε ρσξίο ηελ 

εθηέιεζε ηνπ ζπλεξγαηηθνχ θηιηξαξίζκαηνο. Απηή ε ιεηηνπξγία δελ έρεη 

θάπνηα ζεκαληηθή ρξεζηκφηεηα αιιά κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

πεξηπηψζεηο ειέγρνπ ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο εθαξκνγήο παξαιείπνληαο ην 

βήκα ηνπ ζπλεξγαηηθνχ θηιηξαξίζκαηνο.   

Using predicted ratings: Καλνληθή ιεηηνπξγία ηεο εθαξκνγήο κε εθηέιεζε 

ηνπ ζπλεξγαηηθνχ θηιηξαξίζκαηνο. Ζ ιεηηνπξγία απηή είλαη ε πην 

ζεκαληηθή θαη ζηνρεχεη ζηελ εμαγσγή ησλ Ν-θαιχηεξσλ πξνηεηλφκελσλ 

παθέησλ αληηθεηκέλσλ πνπ πεξηιακβάλνπλ λέα γηα ηνλ ρξήζηε αληηθείκελα. 
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Evaluation by Hiding p% of items: Λεηηνπξγία αμηνιφγεζεο κε ηελ 

απφθξπςε ηνπ p% ησλ αληηθεηκέλσλ ηνπ ηξέρνληα ρξήζηε. Δθηειείηαη ην 

ζπλεξγαηηθφ θηιηξάξηζκα ιακβάλνληαο ππφςε ην ππφινηπν (100-p)% ησλ 

αληηθεηκέλσλ ηνπ ηξέρνληα ρξήζηε. Όπνπ ν αξηζκφο p παίξλεη ηηκέο απφ 10 

έσο 90 κε βήκα 10, 𝑝 ∈ {10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90}. Ζ ιεηηνπξγία 

αμηνιφγεζεο ζηνρεχεη ζηε ζχγθξηζε ησλ αληηθεηκέλσλ ησλ πξνηεηλφκελσλ 

παθέησλ κε ην ζχλνιν ησλ θξπκκέλσλ αληηθεηκέλσλ γηα ηελ εμαγσγή 

ζπκπεξαζκάησλ ζρεηηθά κε ηελ αθξίβεηα πνπ ην ζχζηεκα πεηπραίλεη. 

Πεξηζζφηεξεο ιεπηνκέξεηεο γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο εθαξκνγήο 

αλαθέξνληαη ζην θεθάιαην 6.  

Items of CF output: Δπηινγή ηνπ αξηζκνχ ησλ αληηθεηκέλσλ κε ηηο πςειφηεξεο 

εθηηκψκελεο βαζκνινγίεο πξνηίκεζεο πνπ ην ζπλεξγαηηθφ θηιηξάξηζκα εμάγεη 

ζηελ έμνδφ ηνπ. 

Items for packages: Δπηινγή ηνπ αξηζκνχ ησλ αληηθεηκέλσλ κε ηηο πςειφηεξεο 

εθηηκψκελεο βαζκνινγίεο πξνηίκεζεο πνπ ν αιγφξηζκνο ρξεζηκνπνηεί γηα ηνλ 

ζρεκαηηζκφ ησλ N-θαιχηεξσλ παθέησλ αληηθεηκέλσλ. 

Item popularity factor: Δπηινγή ηεο ηηκήο ηνπ ζπληειεζηή δεκνθηιίαο ησλ 

αληηθεηκέλσλ. Ο ζθνπφο θαη ε ρξήζε ηνπ ζπληειεζηή ηεο δεκνθηιίαο ησλ 

αληηθεηκέλσλ πεξηγξάθεηαη ζην θεθάιαην 3. 

Minimum rating of hidden items: Δπηινγή ηεο ειάρηζηεο βαζκνινγίαο πξνηίκεζεο 

ησλ θξπκκέλσλ αληηθεηκέλσλ. 

 

Σα θνπκπηά ηνπ παξαζχξνπ: 

Apply: Δθαξκνγή ησλ επηιεγκέλσλ παξακέηξσλ θαζνξηζκνχ ηνπ ηξφπνπ 

ιεηηνπξγίαο ηεο εθαξκνγήο. ΢ε πεξίπησζε πνπ απαηηείηαη ε ιεηηνπξγία ηνπ 

ζπλεξγαηηθνχ θηιηξαξίζκαηνο εκθαλίδεηαη ην κήλπκα ηεο εηθφλαο 5.3.2(γ) πνπ 

ελεκεξψλεη γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ.    

 

 
Δηθφλα 5.3.2 (γ): Μήλπκα ελεκέξσζεο γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ ζπλεξγαηηθνχ θηιηξαξίζκαηνο. 

 

 

Sorting by itemId: Αχμνπζα ηαμηλφκεζε ησλ αληηθεηκέλσλ ζχκθσλα κε ην itemId 

θαη ε εθηχπσζε ηνπο ζηνπο αληίζηνηρνπο πίλαθεο ηνπ παξαζχξνπ. 



Αιγφξηζκνο γηα ηελ εμαγσγή ζπλφισλ ζπζηάζεσλ απφ δεδνκέλα πξνηηκήζεσλ 

 

Κεθάιαην 5: Αλάπηπμε Λνγηζκηθνχ  90 

Sorting by rating: Φζίλνπζα ηαμηλφκεζε ησλ αληηθεηκέλσλ ζχκθσλα κε ηελ ηηκή 

rating θαη ε εθηχπσζε ηνπο ζηνπο αληίζηνηρνπο πίλαθεο ηνπ παξαζχξνπ. 

 

Μεηά ην πάηεκα ηνπ θνπκπηνχ Apply θαη ηελ εθηέιεζε ηνπ ζπλεξγαηηθνχ 

θηιηξαξίζκαηνο ζπκπιεξψλνληαη νη ηξεηο πίλαθεο ηνπ παξαζχξνπ κε ηα ζρεηηθά 

δεδνκέλα φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 5.3.2(α). ΢ηνλ πξψην πίλαθα (Actual Ratings of 

User) πεξηιακβάλνληαη ηα ratings γηα ηα αληηθείκελα ησλ πξνηηκήζεσλ ηνπ ηξέρνληα 

ρξήζηε, ζηνλ δεχηεξν πίλαθα (Predicted ratings) πεξηιακβάλνληαη ηα εθηηκψκελα 

ratings πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην ζπλεξγαηηθφ θηιηξάξηζκα θαη ζηνλ ηξίην πίλαθα 

(Hidden ratings) πεξηιακβάλνληαη ηα ratings γηα ηα θξπκκέλα αληηθείκελα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε δηαδηθαζία αμηνιφγεζεο. Ο ηξίηνο πίλαθαο ζπκπιεξψλεηαη 

κφλν ζηε ιεηηνπξγία αμηνιφγεζεο πνπ ππάξρνπλ θξπκκέλα αληηθείκελα θαη ν 

δεχηεξνο πίλαθαο ζπκπιεξψλεηαη θάζε θνξά πνπ εθηειείηαη ην ζπλεξγαηηθφ 

θηιηξάξηζκα.   

 

5.3.3 Οθόνη Δπιλογήρ ηυν Παπαμέηπυν Μονηελοποίηζηρ 

Ζ νζφλε γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ παξακέηξσλ ιεηηνπξγίαο ηνπ αιγφξηζκνπ θαη 

κνληεινπνίεζεο ηνπ πξνβιήκαηνο παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα 5.3.3. Ζ εηθφλα απηή 

παξνπζηάδεη έλα ζηηγκηφηππν ηνπ παξαζχξνπ κε θνξησκέλα ηα δεδνκέλα ηνπ 

γξαθήκαηνο κνληεινπνίεζεο ηνπ πξνβιήκαηνο ηα νπνία θαίλνληαη ζηνπο ζρεηηθνχο 

πίλαθεο ηνπ παξαζχξνπ. Αθνινπζεί ν ηξφπνο ρξήζεο θαη ε επεμήγεζε ησλ ζηνηρείσλ 

θαη ησλ ιεηηνπξγηψλ ηνπ παξαζχξνπ. 

 

Λειηοςπγίερ και ηπόπορ σπήζηρ ηος παπαθύπος 

Παξαθάησ πεξηγξάθνληαη νη ιεηηνπξγίεο θαη ν ηξφπνο ρξήζεο ησλ ζηνηρείσλ θαη 

ησλ επηινγψλ ηνπ παξαζχξνπ ην νπνίν θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 5.3.3. 

 

Ζ κπάξα ηνπ κελνχ πεξηιακβάλεη ηα εμήο: 

File: Μεηά ην πάηεκα ηνπ File εκθαλίδνληαη νη επηινγέο: 

Back: Μεηάβαζε ζην πξνεγνχκελν παξάζπξν. Ζ επηινγή απηή δίλεηαη θαη 

απφ ην ζρεηηθφ θνπκπί πνπ ππάξρεη ζηελ νζφλε απηή. 

Exit: Σεξκαηηζκφο ηεο εθαξκνγήο. 

About: Δκθάληζε κελχκαηνο κε πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε ηελ εθαξκνγή. 
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Δηθφλα 5.3.3: Ζ νζφλε γηα ηελ επηινγή ησλ παξακέηξσλ ιεηηνπξγίαο ηνπ αιγφξηζκνπ θαη ηελ 

κνληεινπνίεζε ηνπ πξνβιήκαηνο. 

 

 

Οη παξάκεηξνη πνπ νη ηηκέο ηνπο κπνξνχλ λα θαζνξηζηνχλ απφ ην παξάζπξν ηεο 

εηθφλαο 5.3.3 είλαη νη εμήο: 

Number of packages (N): Ο αξηζκφο ησλ Ν-θαιχηεξσλ παθέησλ αληηθεηκέλσλ. 

Number of categories (nc): Ο αξηζκφο ησλ δεκνθηιέζηεξσλ θαηεγνξηψλ. 

Items per category (ni/c): Ο αξηζκφο ησλ αληηθεηκέλσλ αλά θαηεγνξία. Τπάξρεη 

ε δπλαηφηεηα αλαινγηθήο θαηαλνκήο ησλ αληηθεηκέλσλ κε ην πάηεκα ηνπ 

θνπκπηνχ Items Allocation to Categories θαη ηε κεηάβαζε ζην παξάζπξν πνπ 

πεξηγξάθεηαη ζηελ ελφηεηα 5.3.4. 

Package Size: Σν κέγεζνο ησλ πξνηεηλφκελσλ παθέησλ. Απηή ε επηινγή 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ θαζνξηζκνχ ηνπ κεγέζνπο ησλ πξνηεηλφκελσλ 

παθέησλ αληηθεηκέλσλ φηαλ απαηηείηαη κέγεζνο παθέηνπ κηθξφηεξν απφ ηνλ 

αξηζκφ ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο ππφινηπεο πεξηκέηξνπο. Γηα 

παξάδεηγκα κπνξεί λα έρνπλ επηιεγεί ηέζζεξηο θαηεγνξίεο κε έλα αληηθείκελν 

αλά θαηεγνξία θαη ην κέγεζνο παθέηνπ λα θαζνξηζηεί ζε 2, ηφηε θάζε 
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πξνηεηλφκελν παθέην ζα πεξηιακβάλεη δχν αληηθείκελα απφ ηηο ηέζζεξηο απηέο 

θαηεγνξίεο. Δπίζεο, ε ηηκή απηήο ηεο παξακέηξνπ δελ κπνξεί λα γίλεη 

κεγαιχηεξε απφ ην κέγηζην κέγεζνο παθέηνπ πνπ πξνθχπηεη απφ ηηο ππφινηπεο 

παξακέηξνπο. Γηα ην παξάδεηγκα πνπ πξναλαθέξζεθε ε κέγηζηε ηηκή ηνπ 

κεγέζνπο ηνπ παθέηνπ είλαη ίζε κε 4. Ζ πξνθαζνξηζκέλε ηηκή γηα ηελ 

παξάκεηξν απηή είλαη ε default ζχκθσλα κε ηελ νπνία ην κέγεζνο ηνπ παθέηνπ 

πξνθχπηεη απφ ηηο ππφινηπεο παξακέηξνπο.  

Maximum Appearances per item: Ο κέγηζηνο αξηζκφο εκθάληζεο θάζε 

αληηθεηκέλνπ ζηα πξνηεηλφκελα παθέηα αληηθεηκέλσλ. Οη επηινγέο είλαη νη 

εμήο:  

Not taken Account: Γελ ιακβάλεηαη ππφςε απηφο ν αξηζκφο. 

Reading from items file: Αλάγλσζε απηνχ ηνπ αξηζκνχ απφ ην αξρείν 

δεδνκέλσλ ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ κπνξεί λα είλαη μερσξηζηφο γηα θάζε 

αληηθείκελν. 

Αξηζκεηηθή ηηκή: Μηα αξηζκεηηθή ηηκή πνπ νξίδεη ηνλ αξηζκφ ησλ κέγηζησλ 

εκθαλίζεσλ θάζε αληηθεηκέλνπ ζηα πξνηεηλφκελα παθέηα ε νπνία είλαη ε 

ίδηα γηα φια ηα αληηθείκελα. 

 

Model of creating packages: Μνληέιν παξαγσγήο ησλ πξνηεηλφκελσλ 

παθέησλ αληηθεηκέλσλ. Σα κνληέια απηά πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ζην 

θεθάιαην 3. Οη δηαζέζηκεο επηινγέο είλαη νη εμήο: 

1. Removing the Edge with Maximum Rating 

2. Removing the Edge with Minimum Rating 

3. Removing the top 50% Rated Edges 

4. Removing the bottom 50% Rated Edges 

5. Removing all (100%) the Edges 

6. Distinct Packages - Removing the Item Nodes 

 

Category popularity mode: Μνληέιν πξνζδηνξηζκνχ ησλ δεκνθηιέζηεξσλ 

θαηεγνξηψλ. Σα κνληέια απηά πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ζην θεθάιαην 3. Οη 

δηαζέζηκεο επηινγέο είλαη νη εμήο: 

1. Based on the number of items per category 

2. Based on the value of overall ratings per category 

3. Based on the number of predicted items per category 
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Σν παξάζπξν πεξηιακβάλεη ηα εμήο θνπκπηά: 

Load Graph: ΢ρεκαηηζκφο ηνπ γξάθνπ κνληεινπνίεζεο ηνπ πξνβιήκαηνο γηα φιεο 

ηηο θαηεγνξίεο αληηθεηκέλσλ. Ο γξάθνο απηφο αλαπαξίζηαηαη ζηνπο ηέζζεξηο 

πίλαθεο ηνπ παξαζχξνπ πνπ θαηά ζεηξά, απφ πάλσ πξνο ηα θάησ, πξνβάιινπλ 

ηνπο θφκβνπο ησλ αληηθεηκέλσλ, ηνπο θφκβνπο ησλ θαηεγνξηψλ, ηνλ αξρηθφ θφκβν 

θαη ηνλ ηεξκαηηθφ θφκβν. Γηα ηνλ θάζε θφκβν ηνπ γξαθήκαηνο αλαγξάθνληαη νη 

αθκέο πνπ πεξηιακβάλνληαη φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 5.3.3. Ζ ιεηηνπξγία απηή 

είλαη πξναηξεηηθή θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα επνπηηθνχο ιφγνπο. 

Load Graph with Top-N categories: ΢ρεκαηηζκφο ηνπ γξαθήκαηνο 

κνληεινπνίεζεο ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ πεξηιακβάλεη ηηο N-δεκνθηιέζηεξεο γηα ηνλ 

ρξήζηε θαηεγνξίεο αληηθεηκέλσλ. Ο γξάθνο απηφο αλαπαξίζηαηαη ζηνπο ηέζζεξηο 

πίλαθεο ηνπ παξαζχξνπ πνπ θαηά ζεηξά πξνβάιινπλ ηνπο θφκβνπο ησλ 

αληηθεηκέλσλ, ηνπο θφκβνπο ησλ δεκνθηιέζηεξσλ θαηεγνξηψλ,  ηνλ αξρηθφ θφκβν 

θαη ηνλ ηεξκαηηθφ θφκβν. Γηα ηνλ θάζε θφκβν ηνπ γξαθήκαηνο αλαγξάθνληαη νη 

αθκέο πνπ πεξηιακβάλνληαη φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 5.3.3. Ζ ιεηηνπξγία απηή 

είλαη πξναηξεηηθή θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα επνπηηθνχο ιφγνπο. 

Run Min Cost Flow Algorithm: Μεηάβαζε ζην επφκελν παξάζπξν πνπ πξνβάιιεη 

ηα Ν-θαιχηεξα παθέηα αληηθεηκέλσλ κεηά ηελ επαλαιεπηηθή εθηέιεζε ηνπ 

αιγφξηζκνπ ξνήο ειάρηζηνπ θφζηνπο. 

  

5.3.4 Οθόνη Αναλογικήρ Καηανομήρ ηυν Ανηικειμένυν ζηιρ Καηηγοπίερ 

Ζ νζφλε γηα ηελ αλαινγηθή θαηαλνκή ησλ αληηθεηκέλσλ ζηηο δεκνθηιέζηεξεο 

θαηεγνξίεο παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα 5.3.4. Ζ εηθφλα απηή παξνπζηάδεη έλα 

ζηηγκηφηππν ηνπ παξαζχξνπ γηα ηελ αλαινγηθή θαηαλνκή ησλ 10 αληηθεηκέλσλ ζηηο 

ηξεηο δεκνθηιέζηεξεο γηα ηνλ ρξήζηε θαηεγνξίεο. Αθνινπζεί ν ηξφπνο ρξήζεο θαη ε 

επεμήγεζε ησλ ζηνηρείσλ θαη ησλ ιεηηνπξγηψλ ηνπ παξαζχξνπ. 

Λειηοςπγίερ και ηπόπορ σπήζηρ ηος παπαθύπος 

Παξαθάησ πεξηγξάθνληαη νη ιεηηνπξγίεο θαη ν ηξφπνο ρξήζεο ησλ ζηνηρείσλ θαη 

ησλ επηινγψλ ηνπ παξαζχξνπ ην νπνίν θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 5.3.4. 

 

Ζ κπάξα ηνπ κελνχ πεξηιακβάλεη ηα εμήο: 

File: Μεηά ην πάηεκα ηνπ File πνπ βξίζθεηαη ζηελ κπάξα ηνπ κελνχ ηνπ 

παξαζχξνπ εκθαλίδεηαη ε επηινγή Exit γηα ηνλ ηεξκαηηζκό ηεο εθαξκνγήο. 

About: Δκθάληζε κελχκαηνο κε πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε ηελ εθαξκνγή. 
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Δηθφλα 5.3.4: Ζ νζφλε γηα ηελ αλαινγηθή θαηαλνκή ησλ αληηθεηκέλσλ ζηηο δεκνθηιέζηεξεο 

γηα ην ρξήζηε θαηεγνξίεο. 
 

 

Οη δηαζέζηκεο επηινγέο ηνπ παξαζχξνπ γηα ην κέγεζνο παθέηνπ: 

Items per package: Δπηινγή ηνπ αξηζκνχ ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ πεξηιακβάλνληαη 

ζην παθέην αληηθεηκέλσλ θαη ζα θαηαλεκεζνχλ αλαινγηθά ζηηο δεκνθηιέζηεξεο 

θαηεγνξίεο. 

 

Σα θνπκπηά ηνπ παξαζχξνπ: 

Items Allocation to Categories: Αλαινγηθή θαηαλνκή ησλ αληηθεηκέλσλ ζηηο 

δεκνθηιέζηεξεο γηα ηνλ ρξήζηε θαηεγνξίεο. Σα απνηειέζκαηα εκθαλίδνληαη ζηνλ 

ζρεηηθφ πίλαθα ηνπ παξαζχξνπ φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 5.3.4. 

Cancel: Ζ θαηαλνκή ησλ αληηθεηκέλσλ δελ πξαγκαηνπνηείηαη θαη ην πξφγξακκα 

επηζηξέθεη ζην πξνεγνχκελν παξάζπξν. 

ΟΚ: Πξαγκαηνπνηείηαη ε επηιεγκέλε θαηαλνκή ησλ αληηθεηκέλσλ θαη ην 

πξφγξακκα κεηαβαίλεη ζην πξνεγνχκελν παξάζπξν γηα ηελ επηινγή ησλ 

παξακέηξσλ θαη ηε κνληεινπνίεζε ηνπ πξνβιήκαηνο. 
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Δδψ ππάξρεη ν πεξηνξηζκφο φηη ζε θάζε θαηεγνξία πξέπεη λα αληηζηνηρεί 

ηνπιάρηζηνλ έλα αληηθείκελν. ΢πλεπψο, ζηελ πεξίπησζε πνπ επηιεγεί αξηζκφο 

αληηθεηκέλσλ αλά παθέην κηθξφηεξνο απφ ηνλ αξηζκφ ησλ θαηεγνξηψλ ηφηε ην 

πξφγξακκα καο ελεκεξψλεη πσο είλαη αδχλαηε ε θαηαλνκή ησλ αληηθεηκέλσλ ζηηο 

θαηεγνξίεο. 

 

5.3.5 Οθόνη Πποβολήρ ηυν Ν-καλύηεπυν Πποηεινόμενυν Πακέηυν 

Ζ νζφλε πξνβνιήο ησλ Ν-θαιχηεξσλ πξνηεηλφκελσλ παθέησλ αληηθεηκέλσλ 

παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα 5.3.5(α). Ζ εηθφλα απηή παξνπζηάδεη έλα ζηηγκηφηππν ηνπ 

παξαζχξνπ πνπ εκθαλίδεη ηελ πξφηαζε ησλ δχν-θαιχηεξσλ παθέησλ αληηθεηκέλσλ 

πνπ πεξηιακβάλνπλ ηξία αληηθείκελα ην θαζέλα. Αθνινπζεί ν ηξφπνο ρξήζεο θαη ε 

επεμήγεζε ησλ ζηνηρείσλ θαη ησλ ιεηηνπξγηψλ ηνπ παξαζχξνπ. 

 

 
Δηθφλα 5.3.5 (α): Ζ νζφλε πξνβνιήο ησλ Ν-θαιχηεξσλ πξνηεηλφκελσλ παθέησλ 
αληηθεηκέλσλ. 
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Λειηοςπγίερ και ηπόπορ σπήζηρ ηος παπαθύπος 

Παξαθάησ πεξηγξάθνληαη νη ιεηηνπξγίεο θαη ν ηξφπνο ρξήζεο ησλ ζηνηρείσλ θαη 

ησλ επηινγψλ ηνπ παξαζχξνπ ην νπνίν θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 5.3.5(α). 

 

Ζ κπάξα ηνπ κελνχ πεξηιακβάλεη ηα εμήο: 

File: Μεηά ην πάηεκα ηνπ File πνπ βξίζθεηαη ζηελ κπάξα ηνπ κελνχ ηνπ 

παξαζχξνπ εκθαλίδνληαη νη επηινγέο Back θαη Exit γηα ηελ επηζηξνθή ζην 

πξνεγνχκελν παξάζπξν ή ηνλ ηεξκαηηζκφ ηεο εθαξκνγήο αληίζηνηρα. Ζ επηινγή 

ηνπ Back δίλεηαη θαη απφ ηα ζρεηηθά θνπκπηά ηνπ παξαζχξνπ.  

About: Δκθάληζε κελχκαηνο κε πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε ηελ εθαξκνγή. 

 

Οη πεξηνρέο ηνπ παξαζχξνπ: 

Statistics per Cycle of Algorithm: ΢ην πιαίζην απηφ εκθαλίδνληαη πιεξνθνξίεο 

ζρεηηθέο κε ην γξάθεκα πνπ κνληεινπνηεί ην πξφβιεκα θαη ηνλ ρξφλν εθηέιεζεο 

θάζε θχθινπ ηνπ αιγφξηζκνπ. Δπίζεο, αλαγξάθεηαη θαη ν ζπλνιηθφο ρξφλνο 

εθηέιεζεο ηνπ αιγφξηζκνπ. 

Details: ΢ην πιαίζην απηφ αλαγξάθνληαη θάπνηεο ιεπηνκέξεηεο γηα ηηο ηηκέο ησλ 

παξακέηξσλ βάζεη ησλ νπνίσλ ιεηηνπξγεί ην ζχζηεκα. 

Solution: ΢ην πιαίζην απηφ πεξηιακβάλνληαη ηα Ν-θαιχηεξα πξνηεηλφκελα παθέηα 

αληηθεηκέλσλ φπσο κπνξνχκε λα ηα δηαθξίλνπκε ζηελ εηθφλα 5.3.5(α). 

Αλαγξάθεηαη θαη ην κνληέιν δεκηνπξγίαο ησλ θαιχηεξσλ παθέησλ πνπ έρεη 

επηιεγεί. Δπίζεο, δίλνληαη πιεξνθνξίεο γηα ηα ratings αλά παθέην, γηα ην ζπλνιηθφ 

άζξνηζκα ησλ ratings θαη γηα ηε κέζε ηηκή ηνπο. ΢ε πεξίπησζε πνπ ην πξφβιεκα 

γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ δελ έρεη εθηθηή ιχζε ηφηε ην ζχζηεκα καο 

ελεκεξψλεη ζρεηηθά κε απηφ.  

General solution: Ο πίλαθαο πνπ πεξηιακβάλεηαη ζηελ πεξηνρή απηή πξνβάιιεη ηηο 

ηηκέο φισλ ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο ηνπ πξνβιήκαηνο γξακκηθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ γηα ηελ εχξεζε ησλ βέιηηζησλ παθέησλ αληηθεηκέλσλ κεηά ηελ 

επίιπζή ηνπ. Ο πίλαθαο απηφο ρξεζηκνπνηείηαη γηα επνπηηθνχο ιφγνπο. 

 

Σα θνπκπηά ηνπ παξαζχξνπ: 

Print: Δθηχπσζε θαη άλνηγκα ηνπ αξρείνπ πνπ πεξηιακβάλεη ηελ αλαθνξά κε ηα 

N-Καιχηεξα παθέηα αληηθεηκέλσλ. ΢ηελ εηθφλα 5.3.5(β) θαίλεηαη έλα ζηηγκηφηππν 

απηήο ηεο αλαθνξάο. 

Evaluation: Μεηάβαζε ζην παξάζπξν παξνπζίαζεο ησλ δεηθηψλ αμηνιφγεζεο ηνπ 

αιγφξηζκνπ πνπ πεξηγξάθεηαη ζηελ ελφηεηα 5.3.6. Ζ ιεηηνπξγία απηή 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηε ιεηηνπξγία αμηνιφγεζεο. 
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Δηθφλα 5.3.5 (β): Αλαθνξά κε ηα Ν-θαιχηεξα πξνηεηλφκελα παθέηα αληηθεηκέλσλ. 

 

 

5.3.6 Οθόνη Αξιολόγηζηρ 

Ζ νζφλε πξνβνιήο ησλ δεηθηψλ αμηνιφγεζεο παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα 5.3.6. Ζ 

εηθφλα απηή παξνπζηάδεη έλα ζηηγκηφηππν ηνπ παξαζχξνπ πνπ εκθαλίδεη ηνπο δείθηεο 

αμηνιφγεζεο γηα ηελ πξφηαζε 5 παθέησλ αληηθεηκέλσλ πνπ πεξηιακβάλνπλ 4 

αληηθείκελα ην θαζέλα. Αθνινπζεί ν ηξφπνο ρξήζεο θαη ε επεμήγεζε ησλ ζηνηρείσλ 

θαη ησλ ιεηηνπξγηψλ ηνπ παξαζχξνπ. 

 

 
Δηθφλα 5.3.6: Ζ νζφλε πξνβνιήο ησλ δεηθηψλ αμηνιφγεζεο ηνπ αιγφξηζκνπ. 
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Λειηοςπγίερ και ηπόπορ σπήζηρ ηος παπαθύπος αξιολόγηζηρ 

Παξαθάησ πεξηγξάθνληαη νη ιεηηνπξγίεο θαη ν ηξφπνο ρξήζεο ησλ ζηνηρείσλ θαη 

ησλ επηινγψλ ηνπ παξαζχξνπ ην νπνίν θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 5.3.6. 

 

Ζ κπάξα ηνπ κελνχ πεξηιακβάλεη ηα εμήο: 

File: Μεηά ην πάηεκα ηνπ File εκθαλίδνληαη νη επηινγέο Back θαη Exit γηα ηελ 

επηζηξνθή ζην πξνεγνχκελν παξάζπξν ή ηνλ ηεξκαηηζκφ ηεο εθαξκνγήο 

αληίζηνηρα. Ζ επηινγή ηνπ Back δίλεηαη θαη απφ ηα ζρεηηθά θνπκπηά ηνπ 

παξαζχξνπ.  

About: Δκθάληζε κελχκαηνο κε πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε ηελ εθαξκνγή. 

 

Σν παξάζπξν ηεο αμηνιφγεζεο πεξηιακβάλεη ηηο πεξηνρέο: 

Details: ΢ην πιαίζην απηφ αλαγξάθνληαη φιεο νη ιεπηνκέξεηεο γηα ηηο ηηκέο ησλ 

παξακέηξσλ βάζεη ησλ νπνίσλ ιεηηνπξγεί ην ζχζηεκα. 

Measures: ΢ηνλ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ησλ δεηθηψλ αμηνιφγεζεο γηα 

θάζε πξνηεηλφκελν παθέην μερσξηζηά θαη γηα ην ζχλνιν (overall) ησλ 

πξνηεηλφκελσλ παθέησλ. Γηα ηνπο δείθηεο precision θαη recall ππνινγίδεηαη θαη ε 

κέζε ηηκή (average) γηα φια ηα πξνηεηλφκελα παθέηα αληηθεηκέλσλ.  

 



Αιγφξηζκνο γηα ηελ εμαγσγή ζπλφισλ ζπζηάζεσλ απφ δεδνκέλα πξνηηκήζεσλ 

 

Κεθάιαην 6: Δθαξκνγή θαη Αμηνιφγεζε  99 

 

Κεθάλαιο 6: Εθαπμογή και Αξιολόγηζη 

 

6.1 Γενικά 

΢ε απηφ ην θεθάιαην εθαξκφδεηαη θαη αμηνινγείηαη ε πξνζέγγηζε ηεο παξνχζαο 

εξγαζίαο κε ρξήζε πξαγκαηηθψλ δεδνκέλσλ. Γηα ηελ εθαξκνγή, ηε δνθηκή θαη ηελ 

αμηνιφγεζε αλαπηχρζεθε ην ινγηζκηθφ πνπ πεξηγξάθεηαη ζην θεθάιαην πέληε ην 

νπνίν ελζσκαηψλεη φιε ηελ απαηηνχκελε ιεηηνπξγηθφηεηα ελφο νινθιεξσκέλνπ 

ζπζηήκαηνο ζπζηάζεσλ πνπ βαζίδεηαη ζηνλ αιγφξηζκν πνπ αλαπηχρζεθε. Ό 

αιγφξηζκνο, φπσο είλαη ήδε γλσζηφ απφ ην θεθάιαην ηξία, πεξηιακβάλεη  έλα 

ζχλνιν απφ παξακέηξνπο πνπ κπνξνχλ λα κεηαβιεζνχλ. Ζ κεηαβνιή απηψλ ησλ 

παξακέηξσλ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε αιιαγή ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο. ΢ε 

απηφ ην θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ε δνθηκή θαη ε αμηνιφγεζε ηνπ αιγφξηζκνπ γηα 

δηάθνξα ζελάξηα ιεηηνπξγίαο ή γηα δηάθνξεο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ κε ζθνπφ ηελ 

εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ γηα ηελ απφδνζε, ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα θαη ηελ 

αθξίβεηα. 

΢ηηο επφκελεο παξαγξάθνπο γίλεηαη αλαθνξά ζην ζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη, παξνπζηάδεηαη ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζεί ε αμηνιφγεζε, 

πεξηγξάθνληαη νη κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ θαηά ηελ πξνεηνηκαζία ηεο αμηνιφγεζεο θαη 

ηέινο θαηαγξάθνληαη νη κεηξήζεηο αμηνιφγεζεο θαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ απηέο.  

 

 

6.2 Σύνολο Γεδομένυν 

Γηα ηε δνθηκή ηνπ ζπζηήκαηνο απαηηείηαη έλα θαηάιιειν ζχλνιν δεδνκέλσλ πνπ 

πεξηιακβάλεη πξαγκαηηθά δεδνκέλα κε ζθνπφ ηελ εμαγσγή έγθπξσλ 

ζπκπεξαζκάησλ. Έλα ηέηνην ζχλνιν δεδνκέλσλ πνπ ππαθνχεη ζηηο απαηηήζεηο θαη 

ηηο πξνδηαγξαθέο ηεο παξνχζαο πξνζέγγηζεο αξθεί λα πεξηιακβάλεη έλα ζχλνιν 

απφ ρξήζηεο, έλα ζχλνιν απφ αληηθείκελα θαη έλα ζχλνιν απφ αμηνινγήζεηο 

ρξεζηψλ γηα ηα αληηθείκελα. Ό αιγφξηζκνο πνπ αλαπηχρζεθε είλαη γεληθφο θαη δελ 

απεπζχλεηαη ζε θάπνηα ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή, ζπλεπψο ζα κπνξνχζαλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ δεδνκέλα απφ νπνηαδήπνηε πεξηνρή φπσο δεδνκέλα γηα πξφηαζε 

παθέησλ ηαηληψλ, δεδνκέλα γηα πξφηαζε κηαο εβδνκαδηαίαο δίαηηαο, δεδνκέλα γηα 

πξφηαζε βηβιίσλ ή δεδνκέλα γηα πξφηαζε παθέησλ αληηθεηκέλσλ γηα νπνηαδήπνηε 
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εκπνξηθή εθαξκνγή. Χζηφζν, ε ρξήζε ησλ δεδνκέλσλ θαη ν ζθνπφο ηεο 

ρξεζηκνπνίεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζπζηάζεσλ ζα πξέπεη λα ζπκβαδίδνπλ κε ην 

πξφβιεκα γηα ην νπνίν ην ζχζηεκα απηφ ζρεδηάζηεθε, ζχκθσλα κε φζα 

αλαθέξνληαη ζην θεθάιαην 3. 

Σν ζχλνιν δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη έλα γλσζηφ ζχλνιν απφ 

δεδνκέλα ηαηληψλ πνπ παξέρεηαη απφ ηελ GroupLens (GroupLens Research 

datasets., n.d.) θαη νλνκάδεηαη “MovieLens 1M Dataset”. Απηφ ην ζχλνιν 

δεδνκέλσλ πεξηιακβάλεη 1.000.209 αλψλπκεο αμηνινγήζεηο ρξεζηψλ γηα πεξίπνπ 

3.900 ηαηλίεο απφ 6.040 ρξήζηεο ηνπ δηθηπαθνχ ηφπνπ MovieLens (n.d.). Δίλαη έλα 

επξέσο δηαδεδνκέλν ζχλνιν δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα δνθηκή θαη 

αμηνιφγεζε ζπζηεκάησλ ζπζηάζεσλ θαη κπνξεί λα ζεσξεζεί σο ζεκείν αλαθνξάο 

γηα ηε ζχγθξηζε ηέηνησλ ζπζηεκάησλ. Όιεο νη δνθηκέο θαη νη κεηξήζεηο πνπ 

αθνινπζνχλ ζηηο επφκελεο παξαγξάθνπο γίλνληαη ρξεζηκνπνηψληαο απηφ ην ζχλνιν 

δεδνκέλσλ. 

 

 

6.3 Σσέδιο Αξιολόγηζηρ 

Ζ αμηνιφγεζε ηνπ αιγφξηζκνπ βαζίδεηαη θπξίσο ζηε κέηξεζε ηνπ ρξόλνπ 

εθηέιεζεο θαη ηνπ δείθηε precision γηα ηα πξνηεηλφκελα παθέηα αληηθεηκέλσλ 

αθνινπζψληαο ηε δηαδηθαζία πνπ απεηθνλίδεηαη ζην δηάγξακκα ξνήο ηεο εηθφλαο 

6.3. Ζ δηαδηθαζία απηή μεθηλάεη απφ ην ζεκείν πνπ έρεη επηιεγεί ν ρξήζηεο γηα ηνλ 

νπνίν ζα εμαρζνχλ ηα Ν-θαιχηεξα παθέηα αληηθεηκέλσλ κε ζθνπφ ηελ αμηνιφγεζή 

ηνπο. 

 

 
Δηθφλα 6.3: Σν δηάγξακκα ξνήο ηεο δηαδηθαζίαο αμηνιφγεζεο.  

Διϊγραμμα Ροόσ ΢χεδύου Αξιολόγηςησ

Εκκύνηςη Απόκρυψη αντικειμϋνων

΢χηματιςμόσ και εξαγωγό 
των Ν-Καλύτερων 

πακϋτων αντικειμϋνων
ΑξιολόγηςηΣερματιςμόσ

΢υνεργατικό φιλτρϊριςμα
(Collaborative filtering)

Επιλογό 
Παραμϋτρων 
Αξιολόγηςησ

Επιλογό 
Παραμϋτρων για 
τον ΢χηματιςμό 

Πακϋτων

Προβολό Μετρόςεων

http://grouplens.org/
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΢χκθσλα κε ην δηάγξακκα ξνήο ηεο εηθφλαο 6.3, ην πξψην ζηάδην ηεο 

δηαδηθαζίαο αμηνιφγεζεο είλαη ε επηινγή ησλ παξακέηξσλ αμηνιφγεζεο. Οη 

παξάκεηξνη απηέο είλαη νη εμήο: 

 Πνζνζηό απόθξπςεο αληηθεηκέλσλ: Δπηινγή ηνπ πνζνζηνχ απφθξπςεο 

ησλ επηιεγκέλσλ ή βαζκνινγεκέλσλ απφ ηνλ ρξήζηε αληηθεηκέλσλ. 

 Διάρηζηνο βαζκόο πξνηίκεζεο θξπκκέλσλ αληηθεηκέλσλ: Δπηινγή ηεο 

ειάρηζηεο ηηκήο γηα ηνλ βαζκφ πξνηίκεζεο ησλ θξπκκέλσλ αληηθεηκέλσλ 

κε ζπλέπεηα λα απνθξχπηνληαη αληηθείκελα κε ίζν ή κεγαιχηεξν βαζκφ 

πξνηίκεζεο απφ απηή ηελ ηηκή. 

 

Σν δεχηεξν ζηάδην πνπ αθνινπζείηαη, ζηε δηαδηθαζία αμηνιφγεζεο, είλαη ε 

απφθξπςε ελφο κέξνπο ησλ αληηθεηκέλσλ ηνπ ηξέρνληα ρξήζηε, κε ζθνπφ ηνλ 

ηειηθφ ππνινγηζκφ ηεο αθξίβεηαο ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ πεξηιακβάλνπλ ηα 

πξνηεηλφκελα παθέηα ζε ζρέζε κε ηα θξπκκέλα αληηθείκελα. Ζ απφθξπςε ησλ 

αληηθεηκέλσλ αθνινπζεί κηα δηαδηθαζία ηπραίαο απφθξπςεο ελφο πξνθαζνξηζκέλνπ 

πνζνζηνχ αληηθεηκέλσλ γηα ηνλ ηξέρνληα ρξήζηε ιακβάλνληαο ππφςε ηελ ειάρηζηε 

βαζκνινγία πξνηίκεζεο ησλ θξπκκέλσλ αληηθεηκέλσλ. ΢ηηο επφκελεο παξαγξάθνπο 

γίλεηαη πεξηζζφηεξν ζαθήο ν ζθνπφο ηεο απφθξπςεο ησλ αληηθεηκέλσλ. 

 

Σν ηξίην ζηάδην ηεο αμηνιφγεζεο πεξηιακβάλεη ην ζπλεξγαηηθφ θηιηξάξηζκα 

(collaborative filtering) ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί ηα κε θξπκκέλα αληηθείκελα πνπ 

έρεη επηιέμεη θαη βαζκνινγήζεη ν ρξήζηεο κε ζθνπφ ηελ πξφβιεςε ηνπ βαζκνχ 

πξνηίκεζεο ησλ κε βαζκνινγεκέλσλ απφ ηνλ ρξήζηε αληηθεηκέλσλ. Σα αληηθείκελα 

εμάγνληαη απφ ην ζπλεξγαηηθφ θηιηξάξηζκα θαη ηαμηλνκνχληαη ζχκθσλα κε ηνλ 

εθηηκψκελν γηα ην θαζέλα βαζκφ πξνηίκεζεο. ΢ε απηφ ην ζηάδην, αλάινγα κε ηελ 

επηινγή ηεο ζρεηηθήο παξακέηξνπ, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα εμαρζεί έλαο 

ζπγθεθξηκέλνο αξηζκφο απφ ηα θαιχηεξα γηα ην ρξήζηε αληηθείκελα ή λα εμαρζνχλ 

φια ηα δηαζέζηκα αληηθείκελα. Να ζεκεησζεί φηη γίλεηαη ζπλεξγαηηθφ θηιηξάξηζκα 

βαζηδφκελν ζηα αληηθείκελα (item-based collaborative filtering), θαζψο ζηηο 

πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο ηα αληηθείκελα είλαη ιηγφηεξα απφ ηνπο ρξήζηεο θαη κε 

απηφλ ηνλ ηξφπν επηηπγράλνληαη πςειφηεξεο επηδφζεηο. 

 

Σν ηέηαξην ζηάδην πεξηιακβάλεη ηελ επηινγή ησλ παξακέηξσλ γηα ηνλ 

ζρεκαηηζκφ ησλ πξνηεηλφκελσλ παθέησλ. Ζ αλαιπηηθή πεξηγξαθή ησλ παξακέηξσλ 

απηψλ δίλεηαη ζηελ ελφηεηα 3.3.4 ηνπ θεθαιαίνπ 3 πνπ πεξηγξάθεηαη ν αιγφξηζκνο, 

σζηφζν αθνινπζεί κηα ζχληνκε αλαθνξά ζηηο παξακέηξνπο πνπ είλαη νη εμήο: 
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 Ο Μέγηζηνο αξηζκόο ησλ πξνηεηλόκελσλ αληηθεηκέλσλ ηνπ ζπλεξγαηηθνύ 

θηιηξαξίζκαηνο: Δπηινγή ηνπ κέγηζηνπ αξηζκνχ ησλ αληηθεηκέλσλ κε ηνπο 

κεγαιχηεξνπο εθηηκψκελνπο βαζκνχο πξνηίκεζεο πνπ εμάγνληαη απφ ην 

ζπλεξγαηηθφ θηιηξάξηζκα.   

 Ο ζπληειεζηήο δεκνθηιίαο ησλ αληηθεηκέλσλ: Ο ζπληειεζηήο δεκνθηιίαο 

ιεηηνπξγεί σο πνιιαπιαζηαζηηθφο παξάγνληαο ζην πνζνζηφ δεκνθηιίαο θάζε 

αληηθεηκέλνπ. Σν πνζνζηφ δεκνθηιίαο θάζε αληηθεηκέλνπ δίλεηαη απφ ην 

πειίθν ησλ ρξεζηψλ πνπ έρνπλ επηιέμεη ην ζπγθεθξηκέλν αληηθείκελν πξνο 

ηνλ ζπλνιηθφ αξηζκφ ησλ ρξεζηψλ. Σν γηλφκελν ηνπ ζπληειεζηή δεκνθηιίαο 

επί ηνπ πνζνζηνχ δεκνθηιίαο πξνζηίζεηαη ζηνλ εθηηκψκελν βαζκφ 

πξνηίκεζεο ηνπ θάζε αληηθεηκέλνπ.  

 Ο αξηζκόο ησλ Ν-θαιύηεξσλ παθέησλ αληηθεηκέλσλ. 

 Ο αξηζκόο ησλ δεκνθηιέζηεξσλ θαηεγνξηώλ. 

 Ο αξηζκόο ησλ αληηθεηκέλσλ αλά θαηεγνξία ή ε επηινγή ηεο αλαινγηθήο 

θαηαλνκήο ησλ αληηθεηκέλσλ ζηηο δεκνθηιέζηεξεο θαηεγνξίεο. ΢ηε δεχηεξε 

πεξίπησζε θαζνξίδεηαη ν αξηζκφο ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ πεξηιακβάλεη θάζε 

παθέην. 

 Ο κέγηζηνο αξηζκόο εκθάληζεο θάζε αληηθεηκέλνπ ζηα πξνηεηλόκελα παθέηα: Ζ 

παξάκεηξνο απηή παίξλεη ηελ ηηκή «δε ιακβάλεηαη ππφςε» ζε φιεο ηηο 

κεηξήζεηο πνπ γίλνληαη θαηά ηελ αμηνιφγεζε ηνπ αιγφξηζκνπ θαζψο δελ έρεη 

θάπνηα πξαθηηθή εθαξκνγή ζηελ πεξίπησζε ηνπ ζπλφινπ δεδνκέλσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αμηνιφγεζε.  

 Τν κνληέιν παξαγσγήο ησλ πξνηεηλόκελσλ παθέησλ. 

 Τν κνληέιν επηινγήο ησλ δεκνθηιέζηεξσλ θαηεγνξηώλ. 

 

Σα δχν ηειεπηαία ζηάδηα ηεο δηαδηθαζίαο αμηνιφγεζεο πεξηιακβάλνπλ ηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ δεηθηψλ αμηνιφγεζεο θαη ηελ πξνβνιή ησλ απνηειεζκάησλ. Γηα 

ηελ αμηνιφγεζε, αλάινγα κε ην ηη δηεξεπλάηαη, ππνινγίδεηαη ν δείθηεο precision, ν 

εθηηκψκελνο βαζκφο πξνηίκεζεο ησλ πξνηεηλφκελσλ παθέησλ θαη ν ρξφλνο 

εθηέιεζεο ηνπ αιγφξηζκνπ. Ο δείθηεο Precision ππνινγίδεηαη γηα θάζε 

πξνηεηλφκελν παθέην μερσξηζηά θαη εμάγεηαη ε κέζε ηηκή ηνπ γηα φια ηα 

πξνηεηλφκελα παθέηα. Δπίζεο, ππνινγίδεηαη ε ηηκή ηνπ δείθηε Precision 

ιακβάλνληαο ππφςε ηα δηαθξηηά αληηθείκελα πνπ πεξηιακβάλνληαη ζην ζχλνιν ησλ 

πξνηεηλφκελσλ παθέησλ. Ζ βαζκνινγία πξνηίκεζεο ησλ αληηθεηκέλσλ ππνινγίδεηαη 

γηα θάζε παθέην μερσξηζηά, αζξνίδεηαη γηα ην ζχλνιν ησλ πξνηεηλφκελσλ παθέησλ 

θαη παξάιιεια ππνινγίδεηαη ε κέζε ηηκή ηεο ζην ζχλνιν. Αληίζηνηρα, ν ρξφλνο 
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εθηέιεζεο ηνπ αιγφξηζκνπ ππνινγίδεηαη ηφζν γηα θάζε πξνηεηλφκελν παθέην 

μερσξηζηά φζν θαη γηα ην ζχλνιν ησλ πξνηεηλφκελσλ παθέησλ.   

Γηα ηε κέηξεζε ηνπ δείθηε Precision απνθξχπηεηαη έλα ζχλνιν απφ αληηθείκελα 

πνπ έρεη βαζκνινγήζεη ν ρξήζηεο θαη ρξεζηκνπνηψληαο ηα ππφινηπα αληηθείκελα 

γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπλεξγαηηθνχ θηιηξαξίζκαηνο, ν αιγφξηζκνο παξάγεη ηα Ν-

θαιχηεξα πξνηεηλφκελα παθέηα αληηθεηκέλσλ. Ο ππνινγηζκφο ηνπ δείθηε Precision 

αληηζηνηρεί ζην ιφγν ηνπ πιήζνπο ησλ πξνηεηλφκελσλ αληηθεηκέλσλ πνπ 

πεξηιακβάλνληαη ζηα θξπκκέλα αληηθείκελα πξνο ην πιήζνο ησλ πξνηεηλφκελσλ 

αληηθεηκέλσλ.  

 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =  
|{Προτεινόμενα αντικείμενα} ∩ {Κρυμμένα αντικείμενα}|

|{Προτεινόμενα αντικείμενα}|
 

 

Απηφο ν ππνινγηζκφο γίλεηαη γηα θάζε πξνηεηλφκελν παθέην θαη γηα ην ζχλνιν ησλ 

αληηθεηκέλσλ πνπ πεξηιακβάλνληαη ζε φια ηα πξνηεηλφκελα παθέηα. 

Γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ηνπ ηξφπνπ ππνινγηζκνχ ηνπ δείθηε Precision 

αθνινπζεί έλα ζρεηηθφ παξάδεηγκα πνπ πεξηιακβάλεη ηελ πξφηαζε ελφο παθέηνπ 

ηεζζάξσλ αληηθεηκέλσλ. ΢ε απηφ ην παξάδεηγκα ζεσξείηαη φηη ην ζχλνιν ησλ 

βαζκνινγεκέλσλ αληηθεηκέλσλ ελφο ρξήζηε είλαη  R={a, b, c, d, e, f, g, h}. Σν 

ζχζηεκα αμηνιφγεζεο, απφ ην ζχλνιν R, απνθξχπηεη ηα αληηθείκελα H={e, f, g, h} 

θαη ν αιγφξηζκνο ρξεζηκνπνηεί ηα ππφινηπα αληηθείκελα R΄=R-H={a, b, c, d} γηα 

ηελ εθηίκεζε θαη ηελ παξαγσγή ησλ πξνηάζεσλ.  Έζησ φηη ν αιγφξηζκνο παξάγεη 

ην πξνηεηλφκελν παθέην P={f, g, h, i}, ηφηε ν δείθηεο Precision γηα ην πξνηεηλφκελν 

απηφ παθέην ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =  
|P ∩ H|

|P|
=  

| f, g, h, i ∩  e, f, g, h |

| f, g, h, i |
=

| f, g, h |

|{f, g, h, i}|
=  

3

4
= 0.75 

 

 

6.4 Πποεηοιμαζία Αξιολόγηζηρ 

Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί κε εγθπξφηεηα ε αμηνιφγεζε ζα πξέπεη λα θαζνξηζηνχλ 

νη παξάκεηξνη αμηνιφγεζεο κε ηξφπν πνπ λα κελ επεξεάδνπλ ηελ απφδνζε θαη ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ αιγφξηζκνπ. Γηα ην ζθνπφ απηφ ζα γίλεη κηα πξνζπάζεηα 

πξνζδηνξηζκνχ ηεο ηηκήο ησλ παξακέηξσλ αμηνιφγεζεο, πνπ πεξηγξάθνληαη ζηελ 

πξνεγνχκελε ελφηεηα, κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα κελ επεξεάδεηαη ε αθξίβεηα θαη ε 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο απφ ηε δηαδηθαζία ηεο αμηνιφγεζεο. 
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Ζ πξψηε παξάκεηξνο, γηα ηελ νπνία ζα δηεξεπλεζεί ε επηξξνή ηεο ζηελ αθξίβεηα 

πξφβιεςεο ησλ βαζκψλ πξνηίκεζεο, είλαη ε παξάκεηξνο πνπ θαζνξίδεη ην πνζνζηφ 

απφθξπςεο ησλ αληηθεηκέλσλ. Γηα ην ζθνπφ απηφ έγηλαλ κεηξήζεηο κεηαβάιινληαο 

ην πνζνζηφ απφθξπςεο ησλ αληηθεηκέλσλ θαη ππνινγίδνληαο ην κέζν απόιπην 

ζθάικα (Mean Absolute Error - MAE) θαη ην κέζν ηεηξαγσληθό ζθάικα (Root Mean 

Squared Error - RMSE) ηεο πξνβιεπφκελεο βαζκνινγίαο ζε ζρέζε κε ηελ 

πξαγκαηηθή βαζκνινγία ησλ θξπκκέλσλ αληηθεηκέλσλ. Οη νξηζκνί γηα ην κέζν 

απφιπην θαη ην κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα δίλνληαη ζηελ ελφηεηα 2.5 ηνπ 

θεθαιαίνπ 2. Οη κεηξήζεηο έγηλαλ γηα δέθα ρξήζηεο πνπ έρνπλ βαζκνινγήζεη 

πεξίπνπ 500 αληηθείκελα ν θαζέλαο θαη γηα δέθα ρξήζηεο πνπ έρνπλ βαζκνινγήζεη 

πεξίπνπ 1000 αληηθείκελα ν θαζέλαο.  

Σα απνηειέζκαηα απφ ηε κέζε ηηκή ησλ κεηξήζεσλ κε ηα δηαζηήκαηα 

εκπηζηνζχλεο γηα ηε κέζε ηηκή ζεσξψληαο 95% επίπεδν εκπηζηνζχλεο 

ζπγθεληξψλνληαη ζηνλ πίλαθα 6.4(α) θαη απεηθνλίδνληαη ζην δηάγξακκα ηεο εηθφλαο 

6.4(α).  

 

Α/Α 
Πνζνζηφ 

θξπκκέλσλ 

αληηθεηκέλσλ 

Μέζν απφιπην ζθάικα  

(MAE) 

Μέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα 

(RMSE) 

500 
Αληηθείκελα 

1000 
Αληηθείκελα 

500 
Αληηθείκελα 

1000 
Αληηθείκελα 

1 20% 0.661±0.026 0.705±0.045 0.850±0.031 0.866±0.053 

2 30% 0.676±0.022 0.722±0.051 0.899±0.029 0.881±0.055 

3 40% 0.681±0.023 0.734±0.055 0.902±0.029 0.893±0.058 

4 50% 0.699±0.024 0.744±0.049 0.918±0.035 0.921±0.056 

5 60% 0.707±0.026 0.752±0.054 0.921±0.034 0.927±0.059 

6 70% 0.712±0.028 0.775±0.072 0.938±0.033 0.946±0.069 

7 80% 0.725±0.026 0.789±0.071 0.942±0.036 0.974±0.076 

Πίλαθαο 6.4 (α): Σν κέζν απφιπην θαη ην κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα ησλ εθηηκψκελσλ 

βαζκνινγηψλ πξνηίκεζεο ζε ζρέζε κε ην πνζνζηφ απφθξπςεο αληηθεηκέλσλ γηα ρξήζηεο 

πνπ έρνπλ βαζκνινγήζεη πεξίπνπ 500 θαη 1000 αληηθείκελα, αληίζηνηρα. Τπνινγίδεηαη θαη 

ην δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο (± απφ ηε κέζε ηηκή ηνπ δείγκαηνο) γηα επίπεδν εκπηζηνζχλεο 

95%. 

 

 

Τπνινγίζηεθε θαη ε ηππηθή απφθιηζε γηα ην δείγκα ησλ αληίζηνηρσλ κεηξήζεσλ 

ηνπ κέζνπ απφιπηνπ θαη ηνπ κέζνπ ηεηξαγσληθνχ ζθάικαηνο. Οη ηηκέο πνπ 

βξέζεθαλ γηα ηελ ηππηθή απφθιηζε αλαγξάθνληαη ζηνλ πίλαθα 6.4(β) θαη 

απεηθνλίδνληαη γξαθηθά ζηελ εηθφλα 6.4(β). 
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Α/Α 

Πνζνζηφ 

θξπκκέλσλ 
αληηθεηκέλσλ 

Σππηθή απφθιηζε (S) 

Μέζνπ απφιπηνπ ζθάικαηνο 

(Sm) 

Μέζνπ ηεηξαγσληθνχ ζθάικαηνο 

(Sr) 

500 

Αληηθείκελα 

1000 

Αληηθείκελα 

500 

Αληηθείκελα 

1000 

Αληηθείκελα 

1 20% 0.043 0.073 0.050 0.086 

2 30% 0.035 0.083 0.047 0.088 

3 40% 0.037 0.089 0.047 0.094 

4 50% 0.039 0.080 0.056 0.090 

5 60% 0.042 0.087 0.055 0.096 

6 70% 0.045 0.117 0.053 0.111 

7 80% 0.041 0.115 0.058 0.123 

Πίλαθαο 6.4(β): Ζ ηππηθή απφθιηζε ηνπ κέζνπ απφιπηνπ θαη ηνπ κέζνπ ηεηξαγσληθνχ 
ζθάικαηνο ησλ πξνβιεπφκελσλ βαζκνινγηψλ πξνηίκεζεο ζε ζρέζε κε ην πνζνζηφ 

απφθξπςεο αληηθεηκέλσλ γηα ρξήζηεο πνπ έρνπλ βαζκνινγήζεη πεξίπνπ 500 θαη 1000 

αληηθείκελα, αληίζηνηρα. 

 
 

 
Δηθφλα 6.4 (α): Σν κέζν απφιπην (ΜΑΔ) θαη ην κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα (RMSE) ησλ 
εθηηκψκελσλ βαζκνινγηψλ πξνηίκεζεο ζε ζρέζε κε ην πνζνζηφ απφθξπςεο αληηθεηκέλσλ 

γηα ρξήζηεο πνπ έρνπλ βαζκνινγήζεη πεξίπνπ 500 θαη 1000 αληηθείκελα, αληίζηνηρα. 

 

 

Όπσο παξαηεξνχκε ζην δηάγξακκα ηεο εηθφλαο 6.4(α), ε κεηαβνιή ηνπ 

πνζνζηνχ ησλ θξπκκέλσλ αληηθεηκέλσλ δελ επεξεάδεη ζεκαληηθά ην κέζν απφιπην 

θαη ην κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα ηνπ ζπλεξγαηηθνχ θηιηξαξίζκαηνο θαζψο 

παξαηεξνχκε κηα κηθξή αχμεζε ησλ ζθαικάησλ ζε ζρέζε κε ηελ αχμεζε ηνπ 

πνζνζηνχ απφθξπςεο ησλ αληηθεηκέλσλ. Χζηφζν παξαηεξνχκε φηη έρνπκε κηα 

αχμεζε ησλ δηαζηεκάησλ εκπηζηνζχλεο εηδηθά ζηελ πεξίπησζε ησλ 1000 

αληηθεηκέλσλ. Απηφ ζεκαίλεη φηη ελψ θαίλεηαη πσο ππάξρεη κηα ζρεηηθή ειεπζεξία 

γηα ηελ επηινγή ηνπ πνζνζηνχ ησλ θξπκκέλσλ αληηθεηκέλσλ ιφγσ ηεο κηθξήο 

αχμεζεο ησλ κέζσλ ζθαικάησλ, απηφ ην πνζνζηφ δελ πξέπεη λα μεπεξάζεη ηελ 

ηηκή ηνπ 60% ιφγσ ηεο ζρεηηθά κεγάιεο αχμεζεο ησλ δηαζηεκάησλ εκπηζηνζχλεο. 
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΢ην δηάγξακκα ηεο εηθφλαο 6.4(β) παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ηεο ηππηθήο 

απφθιηζεο ηνπ δείγκαηνο γηα ηηο κεηξήζεηο ηνπ κέζνπ απφιπηνπ θαη ηνπ κέζνπ 

ηεηξαγσληθνχ ζθάικαηνο ζε ζρέζε κε ην πνζνζηφ απφθξπςεο ησλ αληηθεηκέλσλ. 

Γηα ηελ ηππηθή απφθιηζε παξαηεξνχκε φηη ε ηηκή ηεο παξακέλεη ζε ρακειά επίπεδα 

κε κηα απμεηηθή ηάζε εηδηθά γηα ην δείγκα ησλ 1000 αληηθεηκέλσλ ζε πνζνζηά 

απφθξπςεο κεγαιχηεξα απφ 60%. Οη ζρεηηθά κηθξέο ηηκέο ηεο ηππηθέο απφθιηζεο 

δείρλνπλ ηε ζηαζεξφηεηα θαη ηελ αμηνπηζηία ηνπ ζπλεξγαηηθνχ θηιηξαξίζκαηνο 

θαζψο δελ παξαηεξνχληαη κεγάιεο δηαθπκάλζεηο. 

 

 
Δηθφλα 6.4(β): Ζ ηππηθή απφθιηζε ηνπ κέζνπ απφιπηνπ θαη ηνπ κέζνπ ηεηξαγσληθνχ 

ζθάικαηνο ησλ πξνβιεπφκελσλ βαζκνινγηψλ πξνηίκεζεο ζε ζρέζε κε ην πνζνζηφ 

απφθξπςεο αληηθεηκέλσλ γηα ρξήζηεο πνπ έρνπλ βαζκνινγήζεη πεξίπνπ 500 θαη 1000 
αληηθείκελα, αληίζηνηρα. 

 

 

Έλαο δεχηεξνο παξάγνληαο πνπ πξέπεη λα εμεηαζηεί γηα ην θαηά πφζν επεξεάδεη 

ηελ αθξίβεηα ηνπ ζπλεξγαηηθνχ θηιηξαξίζκαηνο είλαη ε ηηκή ηνπ ειάρηζηνπ βαζκνχ 

πξνηίκεζεο ησλ θξπκκέλσλ αληηθεηκέλσλ. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ κεηξήζεθε ην κέζν 

απφιπην θαη ην κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα ηνπ ζπλεξγαηηθνχ θηιηξαξίζκαηνο 

δηαηεξψληαο ζηαζεξφ ην πνζνζηφ ησλ θξπκκέλσλ αληηθεηκέλσλ ζηελ ηηκή ηνπ 40% 

θαη κεηαβάιινληαο ηελ ειάρηζηε βαζκνινγία πξνηίκεζεο απηψλ. Γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ κέζνπ απφιπηνπ θαη ηνπ κέζνπ ηεηξαγσληθνχ ζθάικαηνο 

ζπγθξίζεθαλ νη ηηκέο ησλ πξνβιεπφκελσλ βαζκψλ πξνηίκεζεο κε ηηο αληίζηνηρεο 

ηηκέο ησλ θξπκκέλσλ αληηθεηκέλσλ. Οη κεηξήζεηο έγηλαλ γηα δέθα ρξήζηεο πνπ 

έρνπλ βαζκνινγήζεη πεξίπνπ 500 αληηθείκελα θαη γηα δέθα ρξήζηεο πνπ έρνπλ 

βαζκνινγήζεη πεξίπνπ 1000 αληηθείκελα ν θαζέλα. Σα απνηειέζκαηα απφ ηε κέζε 

ηηκή ησλ κεηξήζεσλ κε ηα δηαζηήκαηα εκπηζηνζχλεο γηα επίπεδν εκπηζηνζχλεο ίζν 

κε 95% ζπγθεληξψλνληαη ζηνλ πίλαθα 6.4(γ) θαη απεηθνλίδνληαη αληίζηνηρα ζην 

δηάγξακκα ηεο εηθφλαο 6.4(γ).  
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Α/Α 

Διάρηζηε 

βαζκνινγία 

πξνηίκεζεο 

θξπκκέλσλ 

αληηθεηκέλσλ 

Μέζν απφιπην ζθάικα 

(MAE) 

Μέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα 

(RMSE) 

500 

Αληηθείκελα 

1000 

Αληηθείκελα 

500 

Αληηθείκελα 

1000 

Αληηθείκελα 

1 1 0.599±0.022 0.682±0.052 0.755±0.034 0.869±0.070 

2 2 0.604±0.022 0.726±0.061 0.753±0.039 0.887±0.085 

3 3 0.610±0.020 0.802±0.075 0.784±0.036 1.009±0.099 

4 4 1.032±0.160 1.503±0.229 1.115±0.147 1.568±0.225 

5 5 1.602±0.099 1.887±0.150 1.602±0.099 1.889±0.150 

Πίλαθαο 6.4 (γ): Σν κέζν απφιπην θαη ην κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα ησλ εθηηκψκελσλ 

βαζκνινγηψλ πξνηίκεζεο ζε ζρέζε κε ηελ ειάρηζηε βαζκνινγία πξνηίκεζεο ησλ 

θξπκκέλσλ αληηθεηκέλσλ γηα ρξήζηεο πνπ έρνπλ βαζκνινγήζεη πεξίπνπ 500 θαη 1000 
αληηθείκελα, αληίζηνηρα. Αλαγξάθεηαη θαη ην δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο γηα επίπεδν 

εκπηζηνζχλεο 95%. 

 

 

 
Δηθφλα 6.4 (γ): Σν κέζν απφιπην (MAE) θαη ην κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα (RMSE) ησλ 
πξνβιεπφκελσλ βαζκνινγηψλ πξνηίκεζεο ζε ζρέζε κε ηελ ειάρηζηε βαζκνινγία 

πξνηίκεζεο ησλ θξπκκέλσλ αληηθεηκέλσλ γηα ρξήζηεο πνπ έρνπλ βαζκνινγήζεη πεξίπνπ 

500 θαη 1000 αληηθείκελα, αληίζηνηρα. 

 

 

Όπσο παξαηεξνχκε ζην δηάγξακκα ηεο εηθφλαο 6.4(γ), γηα απφθξπςε 

αληηθεηκέλσλ κε ειάρηζηε βαζκνινγία πξνηίκεζεο ίζε κε δχν δελ ππάξρεη θακία 

επίπησζε ζηελ αθξίβεηα ηνπ ζπλεξγαηηθνχ θηιηξαξίζκαηνο. ΢πλεπψο, γηα ηηο 

αλάγθεο ηεο αμηνιφγεζεο ηα θξπκκέλα αληηθείκελα κπνξνχλ λα έρνπλ ειάρηζηε 

βαζκνινγία πξνηίκεζεο ίζε κε δχν. Γηαηζζεηηθά θαίλεηαη φηη ε απφθξπςε 

αληηθεηκέλσλ κε κεγαιχηεξή βαζκνινγία πξνηίκεζεο είλαη επλντθφηεξε θαζψο ην 

ζχζηεκα αλακέλεηαη λα πξνηείλεη ηα θαιχηεξα παθέηα αληηθεηκέλσλ κε φζν ην 

δπλαηφλ κεγαιχηεξν βαζκφ πξνηίκεζεο, θαη παξάιιεια, ε αμηνιφγεζε ζθνπεχεη λα 
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εμαθξηβψζεη ζε πνην βαζκφ απηά ηα παθέηα πεξηέρνπλ αληηθείκελα απφ ην ζχλνιν 

ησλ θξπκκέλσλ αληηθεηκέλσλ. ΢πλεπψο, ην ζχλνιν ησλ θξπκκέλσλ αληηθεηκέλσλ 

ζα πξέπεη λα πεξηέρεη αληηθείκελα κε φζν ην δπλαηφλ κεγαιχηεξε βαζκνινγία 

πξνηίκεζεο, ρσξίο βέβαηα λα επεξεάδεηαη ε αθξίβεηα ηνπ ζπλεξγαηηθνχ 

θηιηξαξίζκαηνο.  

΢χκθσλα κε ηηο κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ θαηά ην ζηάδην ηεο πξνεηνηκαζίαο ηεο 

αμηνιφγεζε θαη κε βάζε ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ απηέο, νη ηηκέο ησλ 

δχν παξακέηξσλ γηα ηε δηαδηθαζία ηεο αμηνιφγεζεο επηιέγνληαη σο εμήο: γηα ην 

πνζνζηφ απφθξπςεο ησλ αληηθεηκέλσλ ζην 40% θαη γηα ηελ ειάρηζηε ηηκή ηεο 

βαζκνινγίαο πξνηίκεζεο ησλ θξπκκέλσλ αληηθεηκέλσλ ζηελ ηηκή 2. Οη ηηκέο απηέο 

δηαηεξνχληαη ζηαζεξέο ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο εθαξκνγήο θαη ηεο αμηνιφγεζεο. 

 

 

6.5 Μεηπήζειρ Αξιολόγηζηρ 

΢ηα πιαίζηα ηεο αμηνιφγεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο 

πνπ έρνπλ ζθνπφ ηελ εμαθξίβσζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ηνπ αιγφξηζκνπ αιιά 

θαη ηε δηεξεχλεζε ησλ παξακέηξσλ εθείλσλ πνπ ε επηινγή ηνπο κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζηε βειηίσζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο θαη ηεο αθξίβεηαο. Ζ αμηνιφγεζε 

ηνπ αιγφξηζκνπ, φπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, γίλεηαη κε ηε βνήζεηα ηνπ ζρεηηθνχ 

ινγηζκηθνχ πνπ αλαπηχρζεθε, κέζσ ηνπ νπνίνπ εθηεινχληαη φιεο νη ιεηηνπξγίεο θαη 

ιακβάλνληαη φιεο νη απαξαίηεηεο κεηξήζεηο. Αθνινπζνχλ νη κεηξήζεηο 

αμηνιφγεζεο, πνπ αθνξνχλ ηφζν ζηνλ αιγφξηζκν φζν θαη ζην ζχζηεκα ζπζηάζεσλ 

πνπ ηνλ ελζσκαηψλεη, γηα ηηο δηάθνξεο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ πνπ θαζνξίδνπλ ηε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

6.5.1 Απιθμόρ Ανηικειμένυν Σςνεπγαηικού Φιληπαπίζμαηορ 

Ζ ιεηηνπξγία ηνπ αιγφξηζκνπ πνπ αλαπηχρζεθε, φπσο είλαη ήδε γλσζηφ απφ ην 

θεθάιαην 3, βαζίδεηαη θπξίσο ζηε βέιηηζηε αληηζηνίρηζε ησλ αληηθεηκέλσλ κε ηηο 

θαηεγνξίεο κε ζηφρν ηνλ ζρεκαηηζκφ ησλ θαιχηεξσλ παθέησλ. Δίλαη πξνθαλέο φηη 

φζν πεξηζζφηεξα είλαη ηα αληηθείκελα ηφζν κεγαιχηεξν ην ππνινγηζηηθφ θνξηίν 

απηνχ ηνπ αιγφξηζκνπ. Με δεδνκέλν φηη νη εθαξκνγέο ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο 

απεπζχλνληαη θπξίσο ζε ρξήζηεο πνπ ηνπο πξνηείλνληαη ζρεηηθά ιίγα παθέηα κε έλα 

κηθξφ αξηζκφ αληηθεηκέλσλ ην θαζέλα, ηα ζρεκαηηδφκελα παθέηα δελ κπνξνχλ λα 

είλαη πάξα πνιιά θαη ν αξηζκφο ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ πεξηέρνπλ δηαηεξείηαη θαη 

απηφο ζε ρακειά επίπεδα. Απηφ έρεη σο ζπλέπεηα ζηηο πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο λα 
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κελ απαηηείηαη κεγάινο φγθνο αληηθεηκέλσλ γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ ησλ θαιχηεξσλ 

παθέησλ. 

Ο ζηφρνο ησλ κεηξήζεσλ πνπ γίλνληαη ζε απηή ηελ ελφηεηα είλαη ε εχξεζε κίαο 

ηηκήο γηα ην πιήζνο ησλ πξνηεηλφκελσλ αληηθεηκέλσλ, πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην 

ζπλεξγαηηθφ θηιηξάξηζκα, ηέηνηαο ψζηε λα ππάξρεη ηθαλφο αξηζκφο αληηθεηκέλσλ 

γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ ησλ απαηηνχκελσλ παθέησλ θαη ηαπηφρξνλα ην ζχζηεκα λα 

ιεηηνπξγεί απνδνηηθά. Γειαδή, ην πιήζνο ησλ πξνηεηλφκελσλ αληηθεηκέλσλ πνπ 

πξννξίδνληαη γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ παθέησλ λα δηαηεξείηαη ζε φζν ην δπλαηφλ 

ρακειφηεξα επίπεδα ρσξίο απηφ λα έρεη επηπηψζεηο ζηελ αθξίβεηα ησλ πξνηάζεσλ.  

Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ, έγηλαλ κεηξήζεηο γηα ηα δεδνκέλα 10 ρξεζηψλ πνπ έρνπλ 

βαζκνινγήζεη πεξίπνπ 1000 αληηθείκελα ν θαζέλαο. ΢χκθσλα κε ηηο παξακέηξνπο 

νη νπνίεο δηαηεξνχληαη ζηαζεξέο, ην ζχζηεκα πξνηείλεη 5 παθέηα αληηθεηκέλσλ πνπ 

πεξηέρνπλ 8 αληηθείκελα ην θαζέλα κε αλαινγηθή θαηαλνκή ζηηο ηέζζεξηο 

δεκνθηιέζηεξεο γηα ηνπο ρξήζηεο θαηεγνξίεο. Δπηιέρηεθε ε δεκηνπξγία δηαθξηηψλ 

παθέησλ σο κνληέιν παξαγσγήο παθέησλ θαη νη δεκνθηιέζηεξεο θαηεγνξίεο 

αληηθεηκέλσλ ζεσξνχληαη εθείλεο απφ ηηο νπνίεο νη ρξήζηεο έρνπλ επηιέμεη ηα 

πεξηζζφηεξα αληηθείκελα. Οη παξάκεηξνη πνπ νη ηηκέο ηνπο δηαηεξνχληαη ζηαζεξέο 

θαηά ην πείξακα ζπλνςίδνληαη ζηνπο πίλαθεο 6.5.1(α) θαη 6.5.1(β).  

Οη κεηξήζεηο γηα ηνλ ρξόλν εθηέιεζεο ηνπ αιγφξηζκνπ, γηα ηε ζπλνιηθή 

βαζκνινγία πξνηίκεζεο ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ πεξηέρνληαη ζηα πξνηεηλφκελα 

παθέηα θαη γηα ην δείθηε precision (κε ηα 95% δηαζηήκαηα εκπηζηνζχλεο) ζε ζρέζε 

κε ην πιήζνο ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ πξνέξρνληαη απφ ην ζπλεξγαηηθφ θηιηξάξηζκα 

ζπγθεληξψλνληαη ζηνλ πίλαθα 6.5.1(γ).  

Δπηζεκαίλεηαη φηη ε ζπλνιηθή βαζκνινγία πξνηίκεζεο ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ 

αλαγξάθεηαη ζηνλ πίλαθα 6.5.1(γ) είλαη ίζε κε ην άζξνηζκα ησλ βαζκνινγηψλ 

πξνηίκεζεο ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ πεξηέρνληαη ζε φια ηα πξνηεηλφκελα παθέηα 

ζχκθσλα κε ηνλ ηχπν: 

 

𝛴𝜐𝜈𝜊𝜆𝜄𝜅ή 𝛽𝛼𝜃𝜇𝜊𝜆𝜊𝛾ί𝛼 𝜋𝜌𝜊𝜏ί𝜇𝜂𝜍𝜂𝜎 =    𝑟𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑘

𝑖=1

  

 

Όπνπ 𝑟𝑖𝑗 : ε βαζκνινγία πξνηίκεζεο ηνπ αληηθεηκέλνπ j ηνπ παθέηνπ i, 

k: ν αξηζκφο ησλ πξνηεηλφκελσλ παθέησλ θαη 

n: ν αξηζκφο ησλ αληηθεηκέλσλ ζε θάζε πξνηεηλφκελν παθέην 
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Πνζνζηφ απφθξπςεο 
αληηθεηκέλσλ 

΢πληειεζηήο δεκνθηιίαο 
αληηθεηκέλσλ 

Διάρηζηε βαζκνινγία 

πξνηίκεζεο θξπκκέλσλ 

αληηθεηκέλσλ 

40% 5 2 

Πίλαθαο 6.5.1(α): Οη παξάκεηξνη πνπ νη ηηκέο ηνπο δηαηεξνχληαη ζηαζεξέο ζηηο 

κεηξήζεηο αμηνιφγεζεο γηα ηνλ αξηζκφ ησλ αληηθεηκέλσλ ηνπ ζπλεξγαηηθνχ 

θηιηξαξίζκαηνο. 

 

 

Αξηζκφο 

πξνηεηλφκελσλ 
παθέησλ 

Αξηζκφο 

θαηεγνξηψλ 

Αξηζκφο 

αληηθεηκέλσλ 
αλά παθέην 

Μνληέιν 

παξαγσγήο 
παθέησλ 

Μνληέιν επηινγήο 

ησλ δεκνθηιέζηεξσλ 
θαηεγνξηψλ 

5 4 

8  

αληηθείκελα 

αλαινγηθά 
θαηαλεκεκέλα 

ζηηο θαηεγνξίεο 

6   
Παξαγσγή 

δηαθξηηψλ 

παθέησλ 

1  
΢χκθσλα κε ηνλ 

αξηζκφ ησλ 

αληηθεηκέλσλ πνπ 
έρεη επηιέμεη ν 

ρξήζηεο απφ θάζε 

θαηεγνξία 

Πίλαθαο 6.5.1(β): Οη παξάκεηξνη πνπ νη ηηκέο ηνπο δηαηεξνχληαη ζηαζεξέο ζηηο κεηξήζεηο 
αμηνιφγεζεο πνπ αθνξνχλ ζηνλ αξηζκφ αληηθεηκέλσλ ηνπ ζπλεξγαηηθνχ θηιηξαξίζκαηνο 

θαη ζηνλ ζπληειεζηή δεκνθηιίαο ησλ αληηθεηκέλσλ. 

 

 

Α/Α 

Αξηζκφο 

πξνηεηλφκελσλ 

αληηθεηκέλσλ γηα ηνλ 
ζρεκαηηζκφ παθέησλ 

Υξφλνο Δθηέιεζεο 

(ms) 

΢πλνιηθφο 

βαζκφο 

πξνηίκεζεο 
αληηθεηκέλσλ 

Precision 

1 100 35 131.95 0.384±0.062 

2 200 86 136.00 0.564±0.036 

3 300 142 142.80 0.599±0.046 

4 400 224 142.84 0.655±0.048 

5 500 323 142.67 0.674±0.063 

6 600 536 143.21 0.665±0.045 

7 700 720 142.97 0.680±0.053 

8 800 871 143.61 0.658±0.061 

9 900 1011 143.54 0.665±0.073 

10 1000 1139 143.05 0.683±0.060 

Πίλαθαο 6.5.1 (γ): Οη κεηξήζεηο γηα ηνλ ρξόλν εθηέιεζεο ηνπ αιγφξηζκνπ, γηα ηε 
ζπλνιηθή βαζκνινγία πξνηίκεζεο (rating) ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ πεξηέρνληαη ζηα 

πξνηεηλφκελα παθέηα θαη γηα ην δείθηε precision (κε ηα 95% δηαζηήκαηα εκπηζηνζχλεο) 

ζε ζρέζε κε ηνλ αξηζκφ ησλ εθηηκψκελσλ αληηθεηκέλσλ πνπ πξνέξρνληαη απφ ην 

ζπλεξγαηηθφ θηιηξάξηζκα. 
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Δηθφλα 6.5.1 (α): Ζ κέζε ηηκή ηνπ δείθηε Precision γηα ηα πξνηεηλφκελα παθέηα ζε ζρέζε 

κε ηνλ αξηζκφ ησλ αληηθεηκέλσλ γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ παθέησλ. 

 

 

 
Δηθφλα 6.5.1 (β): Ο ρξόλνο εθηέιεζεο ηνπ αιγφξηζκνπ ζε ζρέζε κε ηνλ αξηζκφ ησλ 
αληηθεηκέλσλ γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ παθέησλ. 

 

 

΢ηελ εηθφλα 6.5.1(α) θαίλεηαη ε κεηαβνιή ηνπ δείθηε precision ζε ζρέζε κε ηελ 

κεηαβνιή ησλ πξνηεηλφκελσλ αληηθεηκέλσλ πνπ είλαη ππνςήθηα γηα ηνλ 

ζρεκαηηζκφ ησλ θαιχηεξσλ παθέησλ. Όπσο παξαηεξνχκε απφ ηε γξαθηθή 

παξάζηαζε ε ηηκή ηνπ δείθηε precision παξακέλεη ζρεδφλ ζηαζεξή απφ ηα 400 

αληηθείκελα θαη πάλσ. Απηφ ζεκαίλεη φηη ζε εθαξκνγέο πνπ απαηηνχλ ηελ πξφηαζε 

ελφο ζρεηηθά κηθξνχ αξηζκνχ παθέησλ αξθεί ε ρξεζηκνπνίεζε ησλ 500 ή 600 

αληηθεηκέλσλ κε ηε κεγαιχηεξε αλακελφκελε βαζκνινγία πξνηίκεζεο γηα ηνλ 

ζρεκαηηζκφ ησλ θαιχηεξσλ παθέησλ.  

΢ην δηάγξακκα ηεο εηθφλαο 6.5.1(β) θαίλεηαη ε κεηαβνιή ηνπ ρξφλνπ εθηέιεζεο 

ηνπ αιγφξηζκνπ γηα ηε δεκηνπξγία ησλ θαιχηεξσλ παθέησλ αληηθεηκέλσλ ζε ζρέζε 
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κε ηε κεηαβνιή ηνπ αξηζκνχ ησλ δηαζέζηκσλ αληηθεηκέλσλ. ΢ε απηφ ην γξάθεκα 

θαίλεηαη φηη κε ηελ αχμεζε ησλ αληηθεηκέλσλ απμάλεηαη κε κεγαιχηεξν ξπζκφ ν 

ρξφλνο εθηέιεζεο ηνπ αιγφξηζκνπ.  

Σν δεηνχκελν απφ απηέο ηηο κεηξήζεηο είλαη λα βξεζεί έλαο αξηζκφο 

αληηθεηκέλσλ γηα ηνλ νπνίν ζα επηηπγράλνληαη ηαπηφρξνλα πςειέο επηδφζεηο θαη 

πςειή αθξίβεηα. Γηα εθαξκνγέο πνπ ην κέγεζνο ησλ πξνηεηλφκελσλ παθέησλ είλαη 

ηεο ηάμεο εθείλσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηηο παξαπάλσ κεηξήζεηο κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ 500 αληηθείκελα θαζψο ζε απηή ηελ ηηκή επηηπγράλεηαη ρακειφο 

ρξφλνο εθηέιεζεο θαη ε βέιηηζηε αθξίβεηα. ΢ηηο ππφινηπεο κεηξήζεηο απηήο ηεο 

εξγαζίαο ηα πξνηεηλφκελα αληηθείκελα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην ζπλεξγαηηθφ 

θηιηξάξηζκα θαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ ησλ παθέησλ ζα έρνπλ 

πιήζνο ίζν κε 500.  

 

6.5.2 Σςνηελεζηήρ Γημοθιλίαρ ηυν Ανηικειμένυν 

΢ε απηή ηελ ελφηεηα ζα δηεξεπλεζεί ε επηξξνή ηνπ ζπληειεζηή ηεο δεκνθηιίαο 

ησλ αληηθεηκέλσλ ζηελ αθξίβεηα ζρεκαηηζκνχ παθέησλ. Σν πνζνζηφ ηεο 

δεκνθηιίαο θάζε αληηθεηκέλνπ δίλεηαη απφ ηνλ ιφγν ησλ ρξεζηψλ πνπ έρνπλ 

βαζκνινγήζεη ην ζπγθεθξηκέλν αληηθείκελν πξνο ην ζπλνιηθφ αξηζκφ ησλ ρξεζηψλ. 

Σν γηλφκελν ηνπ ζπληειεζηή δεκνθηιίαο επί ην πνζνζηφ ηεο δεκνθηιίαο, φπσο απηή 

έρεη νξηζηεί, πξνζηίζεηαη ζηνλ εθηηκψκελν βαζκφ πξνηίκεζεο ηνπ θάζε 

αληηθεηκέλνπ θαη πξνθχπηεη ν λένο βαζκφο πξνηίκεζεο γηα ην αληηθείκελν. Σα 

πξνηεηλφκελα παθέηα ζρεκαηίδνληαη ρξεζηκνπνηψληαο απηφλ ηνλ λέν βαζκφ 

πξνηίκεζεο πνπ ελζσκαηψλεη ηελ εθηηκψκελε βαζκνινγία πξνηίκεζεο θαη ηε 

δεκνθηιία ησλ αληηθεηκέλσλ. Ζ δεκνθηιία ησλ αληηθεηκέλσλ, ν ζπληειεζηήο 

δεκνθηιίαο θαη ν λέα βαζκνινγία πξνηίκεζεο πνπ πξνθχπηεη έρνπλ νξηζηεί ζηελ 

ελφηεηα 3.2, σζηφζν γηα επθνιία θαη θαιχηεξε θαηαλφεζε νη ζρεηηθνί ηχπνη 

επαλαιακβάλνληαη θαη εδψ. 

 

 Σν πνζνζηό ηεο δεκνθηιίαο ηνπ θάζε αληηθεηκέλνπ: 

 

𝑃𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦(𝑥) =  
𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑟𝑎𝑖𝑡𝑖𝑛𝑔𝑠 𝑜𝑓 𝑖𝑡𝑒𝑚 𝑥

𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑢𝑠𝑒𝑟𝑠
 

Όπνπ ν βαζκφο δεκνθηιίαο ηνπ αληηθεηκέλνπ x δίλεηαη απφ ην ιφγν 

ηνπ αξηζκνχ ησλ βαζκνινγήζεσλ απφ μερσξηζηνχο ρξήζηεο γηα ην 

αληηθείκελν x πξνο ηνλ ζπλνιηθφ αξηζκφ ησλ ρξεζηψλ. 

 



Αιγφξηζκνο γηα ηελ εμαγσγή ζπλφισλ ζπζηάζεσλ απφ δεδνκέλα πξνηηκήζεσλ 

 

Κεθάιαην 6: Δθαξκνγή θαη Αμηνιφγεζε  113 

Ο ζπληειεζηήο δεκνθηιίαο ηνπ θάζε αληηθεηκέλνπ:  

𝑃𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 ∈ {0, 1, 2,… ,10} 

 

Ο ηχπνο πνπ δίλεη ηε λέα βαζκνινγία πξνηίκεζεο γηα ην αληηθείκελν x: 

 

𝑅𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔𝑁𝑒𝑤  𝑥 = 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑥 + 𝑃𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 ∙ 𝑃𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦 𝑥  
 

Όπνπ Rating(x): ε εθηηκψκελε βαζκνινγία πξνηίκεζεο ηνπ 

αληηθεηκέλνπ x. 

 

Ζ λέα απηή βαζκνινγία πξνηίκεζεο δίλεη πξνηεξαηφηεηα ζηα 

δεκνθηιέζηεξα αληηθείκελα ζχκθσλα κε ηελ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή 

δεκνθηιίαο πνπ κπνξεί λα πάξεη ηηκέο απφ κεδέλ έσο δέθα. Ζ ηηκή κεδέλ 

ζεκαίλεη φηη δελ ιακβάλεηαη ππφςε ε δεκνθηιία ησλ αληηθεηκέλσλ, ελψ ε 

ηηκή 10 ζεκαίλεη φηη δίλεηαη κεγάιε πξνηεξαηφηεηα ζηα δεκνθηιέζηεξα 

αληηθείκελα. Να ζεκεησζεί φηη ε λέα βαζκνινγία πξνηίκεζεο 

θαλνληθνπνηείηαη ζηελ θιίκαθα ηεο εθάζηνηε βαζκνινγίαο πξνηίκεζεο.  

 

Γηα ηηο αλάγθεο ηνπ πεηξάκαηνο γίλνληαη κεηξήζεηο γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ 5 

δηαθξηηψλ παθέησλ πνπ πεξηέρνπλ 8 αληηθείκελα ην θαζέλα απφ ηηο 4 

δεκνθηιέζηεξεο γηα ηνπο ρξήζηεο θαηεγνξίεο. Ζ θαηαλνκή ησλ 8 αληηθεηκέλσλ ζηηο 

4 θαηεγνξίεο είλαη αλαινγηθή ζχκθσλα κε ηνλ αξηζκφ ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ έρνπλ 

βαζκνινγήζεη νη ρξήζηεο απφ θάζε θαηεγνξία. Χο δεκνθηιέζηεξεο θαηεγνξίεο 

αληηθεηκέλσλ ζεσξνχληαη εθείλεο απφ ηηο νπνίεο νη ρξήζηεο έρνπλ επηιέμεη ή 

βαζκνινγήζεη ηα πεξηζζφηεξα αληηθείκελα. Οη παξάκεηξνη πνπ νη ηηκέο ηνπο 

δηαηεξνχληαη ζηαζεξέο θαηά ην πείξακα ζπλνςίδνληαη ζηνπο πίλαθεο 6.5.1(β) θαη 

6.5.2(α).  

 

Πνζνζηφ απφθξπςεο 

αληηθεηκέλσλ 

Αξηζκφο αληηθεηκέλσλ πνπ 
πξνέξρνληαη απφ ην 

ζπλεξγαηηθφ θηιηξάξηζκα 

Διάρηζηε βαζκνινγία 
πξνηίκεζεο θξπκκέλσλ 

αληηθεηκέλσλ 

40% 500 2 

Πίλαθαο 6.5.2(α): Οη παξάκεηξνη πνπ νη ηηκέο ηνπο δηαηεξνχληαη ζηαζεξέο ζηηο 

κεηξήζεηο αμηνιφγεζεο ηνπ αιγφξηζκνπ πνπ αθνξνχλ ζηνλ ζπληειεζηή δεκνθηιίαο ησλ 
αληηθεηκέλσλ. 

 

 

Σα απνηειέζκαηα απφ ηε κέζε ηηκή ησλ κεηξήζεσλ ζπγθεληξψλνληαη ζηνλ 

πίλαθα 6.5.2(β) θαη απεηθνλίδνληαη ζην δηάγξακκα ηεο εηθφλαο 6.5.2. 
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΢πληειεζηήο 

δεκνθηιίαο ησλ 

αληηθεηκέλσλ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Precision 0.265 0.598 0.715 0.765 0.798 0.833 0.835 0.853 0.855 0.855 
Πίλαθαο 6.5.2 (β): Ο δείθηεο Precision γηα ηηο δηάθνξεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή δεκνθηιίαο 
ησλ αληηθεηκέλσλ. 

 

 

 
Δηθφλα 6.5.2: Ζ κεηαβνιή ηνπ δείθηε Precision ζε ζρέζε κε ηε κεηαβνιή ηνπ ζπληειεζηή 

δεκνθηιίαο ησλ αληηθεηκέλσλ. 

 

 

Όπσο κπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε ζην δηάγξακκα ηεο εηθφλαο 6.5.2, ε ζπκβνιή 

ηνπ ζπληειεζηή δεκνθηιίαο ησλ αληηθεηκέλσλ ζηε βειηίσζε ηεο αθξίβεηαο 

ζρεκαηηζκνχ ησλ παθέησλ είλαη ζεκαληηθή. Σν δεηνχκελν εδψ είλαη λα 

πξνηείλνληαη παθέηα αληηθεηκέλσλ πνπ βαζίδνληαη πεξηζζφηεξν ζηα ηδηαίηεξα 

ραξαθηεξηζηηθά πξνηηκήζεσλ ηνπ θάζε ρξήζηε θαη ιηγφηεξν ζηα ραξαθηεξηζηηθά 

πξνηηκήζεσλ ηνπ ζπλφινπ ησλ ρξεζηψλ. ΢πλεπψο, ε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή απηνχ ζα 

πξέπεη λα είλαη φζν ην δπλαηφλ κηθξφηεξε θαη ηαπηφρξνλα λα επηηπγράλεηαη ε 

βέιηηζηε ζπκβνιή ηνπ ζηε βειηίσζε ηεο αθξίβεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο. Όπσο 

παξαηεξνχκε ζην δηάγξακκα 6.5.2 ε κηθξφηεξε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή δεκνθηιίαο 

ησλ αληηθεηκέλσλ γηα ηελ νπνία έρνπκε ηε κεγαιχηεξε βειηίσζε ηνπ δείθηε 

Precision είλαη ε ηηκή 5. Γηα κεγαιχηεξεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή απηνχ θαίλεηαη λα 

δηαηεξείηαη ζρεδφλ ζηαζεξφο ν δείθηεο Precision.  

΢χκθσλα κε φια ηα πξνεγνχκελα, ζηηο ππφινηπεο κεηξήζεηο απηήο ηεο εξγαζίαο 

ζα δηαηεξεζεί ε ηηκή 5 γηα ηνλ ζπληειεζηή ηεο δεκνθηιίαο ησλ αληηθεηκέλσλ.   

 

6.5.3 Απιθμόρ Πποηεινόμενυν Πακέηυν 

΢ε απηή ηελ ελφηεηα γίλεηαη δηεξεχλεζε γηα ηελ αθξίβεηα πνπ ν αιγφξηζκνο 

πεηπραίλεη θαη γηα ην ρξφλν εθηέιεζεο πνπ ην ζχζηεκα ρξεηάδεηαη ζε ζρέζε κε ηνλ 
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αξηζκφ ησλ πξνηεηλφκελσλ παθέησλ. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ γίλνληαη κεηξήζεηο 

κεηαβάιινληαο ηνλ αξηζκφ ησλ πξνηεηλφκελσλ παθέησλ θαη ηαπηφρξνλα 

δηαηεξψληαο ζηαζεξέο ηηο ππφινηπεο παξακέηξνπο ζχκθσλα κε ηνπο πίλαθεο 

6.5.3(α) θαη 6.5.3(β).  

 

Πνζνζηφ 

απφθξπςεο 
αληηθεηκέλσλ 

Αξηζκφο αληηθεηκέλσλ 

γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ 
παθέησλ πνπ 

πξνέξρνληαη απφ ην 

ζπλεξγαηηθφ 

θηιηξάξηζκα 

΢πληειεζηήο 

δεκνθηιίαο 
αληηθεηκέλσλ 

Διάρηζηε 

βαζκνινγία 

πξνηίκεζεο 
θξπκκέλσλ 

αληηθεηκέλσλ 

40% 500 5 2 

Πίλαθαο 6.5.3(α): Οη παξάκεηξνη πνπ νη ηηκέο ηνπο δηαηεξνχληαη ζηαζεξέο ζηηο 

κεηξήζεηο αμηνιφγεζεο ηνπ αιγφξηζκνπ πνπ αθνξνχλ ζηνλ αξηζκφ ησλ παθέησλ, ζηνλ 
αξηζκφ ησλ θαηεγνξηψλ, ζηνλ αξηζκφ ησλ αληηθεηκέλσλ αλά παθέην, ζην κνληέιν 

παξαγσγήο παθέησλ θαη ζην κνληέιν επηινγήο ησλ δεκνθηιέζηεξσλ θαηεγνξηψλ. 

 

 

Αξηζκφο 
θαηεγνξίσλ 

Αξηζκφο 

αληηθεηκέλσλ αλά 

παθέην 

Μνληέιν 

παξαγσγήο 

παθέησλ 

Μνληέιν επηινγήο ησλ 

δεκνθηιέζηεξσλ 

θαηεγνξηψλ 

4 

8  
αληηθείκελα 

αλαινγηθά 

θαηαλεκεκέλα 

ζηηο θαηεγνξίεο 

6   

Παξαγσγή 

δηαθξηηψλ παθέησλ 

1  
΢χκθσλα κε ηνλ αξηζκφ 

ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ έρεη 

επηιέμεη ν ρξήζηεο απφ 

θάζε θαηεγνξία 

Πίλαθαο 6.5.3(β): Οη παξάκεηξνη πνπ νη ηηκέο ηνπο δηαηεξνχληαη ζηαζεξέο ζηηο 

κεηξήζεηο αμηνιφγεζεο πνπ αθνξνχλ ζηνλ αξηζκφ ησλ πξνηεηλφκελσλ παθέησλ. 

 

 

Α/Α 

Αξηζκφο 

παξαγφκελσλ 
Παθέησλ 

Υξφλνο 

Δθηέιεζεο 
(ms) 

Precision 

Υεηξφηεξνπ 

παθέηνπ 

Καιχηεξνπ 

παθέηνπ 
Μέζε ηηκή 

1 1 78 1.000 1.000 1.000±0 

2 2 142 0.925 1.000 0.963±0.033 

3 3 198 0.863 1.000 0.897±0.045 

4 4 257 0.725 1.000 0.835±0.061 

5 5 307 0.700 1.000 0.820±0.053 

6 6 363 0.663 1.000 0.806±0.051 

7 7 416 0.525 1.000 0.759±0.041 

8 8 491 0.500 1.000 0.733±0.043 

9 9 530 0.500 1.000 0.697±0.035 

10 10 577 0.475 1.000 0.691±0.030 

Πίλαθαο 6.5.3 (γ): Ο ρξφλνο εθηέιεζεο ηνπ αιγφξηζκνπ θαη ν δείθηεο Precision, ηνπ 

ρεηξφηεξνπ παθέηνπ, ηνπ θαιχηεξνπ παθέηνπ θαη ε κέζε ηηκή κε ην 95% δηάζηεκα 
εκπηζηνζχλεο, ζε ζρέζε κε ηνλ αξηζκφ ησλ παξαγφκελσλ παθέησλ. 
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Γηαηεξψληαο ζηαζεξέο ηηο παξακέηξνπο ησλ πηλάθσλ 6.5.3(α) θαη 6.5.3(β) 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο γηα 10 ρξήζηεο πνπ έρνπλ βαζκνινγήζεη πεξίπνπ 

1000 αληηθείκελα ν θαζέλαο θαη νη κέζνη φξνη ησλ ηηκψλ ζπγθεληξψλνληαη ζηνλ 

πίλαθα 6.5.3(γ). Οη ηηκέο ησλ κεηξήζεσλ απηψλ απεηθνλίδνληαη γξαθηθά ζηα 

δηαγξάκκαηα ησλ εηθφλσλ 6.5.3(α) θαη  6.5.3(β). 

 

 
Δηθφλα 6.5.3 (α): Ζ κεηαβνιή ηνπ δείθηε Precision, ηνπ ρεηξφηεξνπ παθέηνπ, ηνπ 

θαιχηεξνπ παθέηνπ θαη ε κέζε ηηκή ζην ζχλνιν ησλ παθέησλ, ζε ζρέζε κε ηνλ αξηζκφ ησλ 
παξαγφκελσλ παθέησλ. 

 

 

΢χκθσλα κε ην δηάγξακκα ηεο εηθφλαο 6.5.3(α), πνπ απεηθνλίδεη ηε κεηαβνιή 

ηνπ δείθηε precision ζε ζρέζε κε ηνλ αξηζκφ ησλ πξνηεηλφκελσλ παθέησλ, 

παξαηεξνχκε φηη γηα ην θαιχηεξν παθέην έρνπκε 100% αθξίβεηα αλεμάξηεηα απφ 

ηνλ αξηζκφ ησλ παξαγφκελσλ παθέησλ, ελψ γηα ηε κέζε ηηκή ηνπ δείθηε precision 

φισλ ησλ παθέησλ έρνπκε κηα κείσζε ηεο ηηκήο ηνπ κε ηελ αχμεζε ησλ 

πξνηεηλφκελσλ παθέησλ. Χζηφζν, φπσο κπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε απφ ην 

δηάγξακκα ε ηηκή ηνπ δείθηε precision δηαηεξείηαη ζε πςειά επίπεδα.  

 

΢ην δηάγξακκα ηεο εηθφλαο 6.5.3(β) παξαηεξνχκε κηα γξακκηθή αχμεζε ηνπ 

ρξφλνπ εθηέιεζεο ζε ζρέζε κε ηνλ αξηζκφ ησλ πξνηεηλφκελσλ παθέησλ πνπ ην 

ζχζηεκα εμάγεη. Αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη ν ρξφλνο εθηέιεζεο δηαηεξείηαη ζε 

ρακειά επίπεδα θαζψο γηα ηελ παξαγσγή ησλ 10 θαιχηεξσλ παθέησλ δελ μεπεξλά 

ηα 0,6 δεπηεξφιεπηα. 
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Δηθφλα 6.5.3 (β): Ζ κεηαβνιή ηνπ ρξφλνπ εθηέιεζεο ηνπ αιγφξηζκνπ ζε ζρέζε κε ηνλ 

αξηζκφ ησλ παξαγφκελσλ παθέησλ. 

 

 

6.5.4 Απιθμόρ Καηηγοπιών 

΢ε απηή ηελ ελφηεηα γίλεηαη δηεξεχλεζε γηα ηελ αθξίβεηα πνπ ν αιγφξηζκνο 

πεηπραίλεη θαη γηα ηνλ ρξφλν εθηέιεζεο πνπ ην ζχζηεκα ρξεηάδεηαη ζε ζρέζε κε ηνλ 

αξηζκφ ησλ δεκνθηιέζηεξσλ γηα ηνλ ρξήζηε θαηεγνξηψλ πνπ ηα πξνηεηλφκελα 

παθέηα πεξηιακβάλνπλ. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ γίλνληαη κεηξήζεηο κεηαβάιινληαο ηνλ 

αξηζκφ ησλ θαηεγνξηψλ κε ηελ ηαπηφρξνλε δηαηήξεζε ησλ ππφινηπσλ παξακέηξσλ 

ζε ζηαζεξή θαηάζηαζε.  

Γηα ην πείξακα δηαηεξνχληαη ζηαζεξέο νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ πνπ 

αλαγξάθνληαη ζηνπο πίλαθεο 6.5.3(α) θαη 6.5.4(α). Πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο 

γηα 10 ρξήζηεο πνπ έρνπλ βαζκνινγήζεη πεξίπνπ 1000 αληηθείκελα ν θαζέλαο θαη νη 

κέζνη φξνη ησλ ηηκψλ ζπγθεληξψλνληαη ζηνλ πίλαθα 6.5.4(β). Οη ηηκέο ησλ 

κεηξήζεσλ απηψλ απεηθνλίδνληαη γξαθηθά ζηα δηαγξάκκαηα ησλ εηθφλσλ 6.5.4(α) 

θαη  6.5.4(β). 

 

Αξηζκφο 

πξνηεηλφκελσλ 

παθέησλ 

Αξηζκφο 

αληηθεηκέλσλ 

αλά θαηεγνξία 

Μνληέιν 

παξαγσγήο 

παθέησλ 

Μνληέιν επηινγήο ησλ 

δεκνθηιέζηεξσλ θαηεγνξηψλ 

5 1 

6 

Παξαγσγή 

δηαθξηηψλ 

παθέησλ 

1 

΢χκθσλα κε ηνλ αξηζκφ ησλ 

αληηθεηκέλσλ πνπ έρεη επηιέμεη 

ν ρξήζηεο απφ θάζε θαηεγνξία 

Πίλαθαο 6.5.4(α): Οη παξάκεηξνη πνπ νη ηηκέο ηνπο δηαηεξνχληαη ζηαζεξέο ζηηο κεηξήζεηο 

αμηνιφγεζεο πνπ αθνξνχλ ζηε κεηαβνιή ηνπ αξηζκνχ ησλ θαηεγνξηψλ. 
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Α/Α 
Αξηζκφο 

Καηεγνξηψλ 

Υξφλνο 

Δθηέιεζεο 
(ms) 

Precision 

Υεηξφηεξνπ 
παθέηνπ 

Καιχηεξνπ 

παθέηνπ 
Μέζε ηηκή 

1 1 71 1.000 1.000 1.000±0 

2 2 260 1.000 1.000 1.000±0 

3 3 302 0.867 1.000 0.960±0.035 

4 4 319 0.825 1.000 0.925±0.042 

5 5 334 0.660 1.000 0.912±0.038 

6 6 359 0.667 1.000 0.850±0.058 

7 7 384 0.636 1.000 0.817±0.066 

8 8 410 0.650 1.000 0.808±0.073 

9 9 414 0.638 1.000 0.808±0.076 

10 10 425 0.523 1.000 0.778±0.055 

Πίλαθαο 6.5.4 (β): Ο ρξόλνο εθηέιεζεο ηνπ αιγφξηζκνπ θαη ν δείθηεο Precision, ηνπ 
ρεηξφηεξνπ παθέηνπ, ηνπ θαιχηεξνπ παθέηνπ θαη ηεο κέζεο ηηκήο κε ηα 95% 

δηαζηήκαηα εκπηζηνζχλεο, ζε ζρέζε κε ηνλ αξηζκφ ησλ θαηεγνξηψλ ησλ αληηθεηκέλσλ 

πνπ πεξηέρνληαη ζηα πξνηεηλφκελα παθέηα. 
 

 

 
Δηθφλα 6.5.4 (α): Ζ κεηαβνιή ηνπ δείθηε Precision, ηνπ ρεηξφηεξνπ παθέηνπ, ηνπ 

θαιχηεξνπ παθέηνπ θαη ηεο κέζεο ηηκήο ζην ζχλνιν ησλ πξνηεηλφκελσλ παθέησλ, ζε 

ζρέζε κε ηνλ αξηζκφ ησλ θαηεγνξηψλ ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ πεξηέρνληαη ζηα πξνηεηλφκελα 
παθέηα. 

 

 

΢χκθσλα κε ην δηάγξακκα ηεο εηθφλαο 6.5.4(α), πνπ απεηθνλίδεη ηε κεηαβνιή 

ηνπ δείθηε precision ζε ζρέζε κε ηνλ αξηζκφ ησλ θαηεγνξηψλ, παξαηεξνχκε φηη γηα 

ην θαιχηεξν παθέην έρνπκε 100% αθξίβεηα αλεμάξηεηα απφ ηνλ αξηζκφ ησλ 

θαηεγνξηψλ, ελψ γηα ηε κέζε ηηκή ηνπ δείθηε precision φισλ ησλ παθέησλ έρνπκε 

κηα κείσζε ηεο ηηκήο ηνπ κε ηελ αχμεζε ησλ θαηεγνξηψλ. Χζηφζν, φπσο θαίλεηαη 

ζην δηάγξακκα, ε κέζε ηηκή ηνπ δείθηε precision δηαηεξείηαη πςειή, ζε επίπεδα 

κεγαιχηεξα ηνπ 75%, αθφκε θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ θάζε παθέην πεξηιακβάλεη 

αληηθείκελα απφ 10 θαηεγνξίεο. 
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Δηθφλα 6.5.4 (β): Ζ κεηαβνιή ηνπ ρξόλνπ εθηέιεζεο ηνπ αιγφξηζκνπ ζε ζρέζε κε ηνλ 

αξηζκφ ησλ θαηεγνξηψλ ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ πεξηέρνληαη ζηα πξνηεηλφκελα παθέηα. 

 

΢ην δηάγξακκα ηεο εηθφλαο 6.5.4(β) παξαηεξνχκε φηη απμάλεηαη ν ρξόλνο 

εθηέιεζεο κε ηελ αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ θαηεγνξηψλ. Ο ξπζκφο ηεο αχμεζεο ηνπ 

ρξφλνπ εθηέιεζεο κεηψλεηαη κε ηελ αχμεζε ησλ θαηεγνξηψλ. Απηφ κπνξεί λα 

ζπκβαίλεη γηαηί νη ιηγφηεξν δεκνθηιείο γηα ην ρξήζηε θαηεγνξίεο πεξηιακβάλνπλ 

ιηγφηεξα αληηθείκελα κε ζπλέπεηα λα κεηψλεηαη ην ππνινγηζηηθφ θνξηίν πνπ 

απαηηείηαη γηα απηέο ηηο θαηεγνξίεο. Αμίδεη θαη εδψ λα αλαθεξζεί φηη γηα ηελ 

παξαγσγή ησλ 5 θαιχηεξσλ παθέησλ πνπ ην θαζέλα πεξηέρεη 10 αληηθείκελα απφ 

ηηο 10 δεκνθηιέζηεξεο γηα ηνλ ηξέρνληα ρξήζηε θαηεγνξίεο, ν ρξφλνο εθηέιεζεο 

δηαηεξείηαη ζηα ρακειά επίπεδα ηεο ηάμεο ησλ 0.4 δεπηεξνιέπησλ. 

 

6.5.5 Απιθμόρ Ανηικειμένυν ανά Πακέηο 

΢ε απηή ηελ ελφηεηα γίλεηαη δηεξεχλεζε γηα ηελ αθξίβεηα πνπ ν αιγφξηζκνο 

πεηπραίλεη θαη γηα ην ρξφλν εθηέιεζεο πνπ ην ζχζηεκα ρξεηάδεηαη ζε ζρέζε κε ηνλ 

αξηζκφ ησλ αληηθεηκέλσλ αλά πξνηεηλφκελν παθέην. Ζ δηεξεχλεζε απηή 

δηελεξγείηαη ζε δχν κέξε, ζην πξψην κεηαβάιιεηαη ν αξηζκφο ησλ αληηθεηκέλσλ αλά 

παθέην κε ηε κεηαβνιή ηνπ αξηζκνχ ησλ αληηθεηκέλσλ αλά θαηεγνξία θαη ζην 

δεχηεξν έρνπκε αλαινγηθή θαηαλνκή ησλ αληηθεηκέλσλ ζηηο δεκνθηιέζηεξεο γηα ην 

ρξήζηε θαηεγνξίεο. Αθνινπζνχλ νη κεηξήζεηο θαη ηα απνηειέζκαηα γηα ηνπο δχν 

ηξφπνπο κεηαβνιήο ηνπ αξηζκνχ ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ πεξηιακβάλνπλ ηα 

πξνηεηλφκελα παθέηα.  
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6.5.5.1 Μεηαβολή ηος απιθμού ηυν ανηικειμένυν ανά καηηγοπία 

Γηεξεπλήζεθε ε κεηαβνιή γηα ηνλ ρξφλν εθηέιεζεο ηνπ αιγφξηζκνπ θαη ηνλ 

δείθηε Precision ηνπ ρεηξφηεξνπ παθέηνπ, ηνπ θαιχηεξνπ παθέηνπ θαη ηεο κέζεο 

ηηκήο ζην ζχλνιν ησλ πξνηεηλφκελσλ παθέησλ, ζε ζρέζε κε ηνλ αξηζκφ ησλ 

αληηθεηκέλσλ αλά θαηεγνξία. Δδψ λα ζεκεησζεί φηη κε ηε κεηαβνιή ηνπ αξηζκνχ 

ησλ αληηθεηκέλσλ αλά θαηεγνξία κεηαβάιιεηαη θαη ν αξηζκφο ησλ αληηθεηκέλσλ 

αλά παθέην θαζψο ην θάζε παθέην πεξηιακβάλεη έλαλ πξνθαζνξηζκέλν αξηζκφ 

θαηεγνξηψλ. 

 
Αξηζκφο 

πξνηεηλφκελσλ 

παθέησλ 

Αξηζκφο 
Καηεγνξηψλ 

Μνληέιν 

παξαγσγήο 

παθέησλ 

Μνληέιν επηινγήο ησλ 
δεκνθηιέζηεξσλ θαηεγνξηψλ 

5 4 

6  

Παξαγσγή 

δηαθξηηψλ 

παθέησλ 

1  

΢χκθσλα κε ηνλ αξηζκφ ησλ 

αληηθεηκέλσλ πνπ έρεη επηιέμεη ν 

ρξήζηεο απφ θάζε θαηεγνξία 

Πίλαθαο 6.5.5.1 (α): Οη παξάκεηξνη πνπ νη ηηκέο ηνπο δηαηεξνχληαη ζηαζεξέο ζηηο 

κεηξήζεηο αμηνιφγεζεο πνπ αθνξνχλ ζηε κεηαβνιή ηνπ αξηζκνχ ησλ αληηθεηκέλσλ αλά 

θαηεγνξία πξνηεηλφκελνπ παθέηνπ. 

 

 

Α/Α 

Αξηζκφο 
αληηθεηκέλσλ 

αλά 

θαηεγνξία 

Αξηζκφο 

αληηθεηκέλσλ 
αλά παθέην 

Υξφλνο 

εθηέιεζεο 
(ms) 

Precision 

Υεηξφηεξνπ 

παθέηνπ 

Καιχηεξνπ 

παθέηνπ 
Μέζε ηηκή 

1 1 4 351 0.988 1.000 0.990±0.013 

2 2 8 347 0.873 1.000 0.920±0.036 

3 3 12 335 0.850 0.983 0.890±0.048 

4 4 16 329 0.788 0.944 0.884±0.045 

5 5 20 328 0.730 0.925 0.870±0.048 

6 6 24 325 0.695 0.925 0.846±0.039 

7 7 28 325 0.673 0.889 0.820±0.039 

8 8 32 323 0.650 0.897 0.787±0.041 

9 9 36 323 0.623 0.847 0.757±0.030 

10 10 40 321 0.586 0.835 0.724±0.036 

Πίλαθαο 6.5.5.1 (β): Ο ρξόλνο εθηέιεζεο ηνπ αιγφξηζκνπ θαη ν δείθηεο Precision, ηνπ 

ρεηξφηεξνπ παθέηνπ, ηνπ θαιχηεξνπ παθέηνπ θαη ηεο κέζεο ηηκήο κε ην 95% δηάζηεκα 

εκπηζηνζχλεο, ζε ζρέζε κε ηνλ αξηζκφ ησλ αληηθεηκέλσλ αλά θαηεγνξία ή ηνλ αξηζκφ ησλ 
αληηθεηκέλσλ αλά παθέην. 

 

 

Γηα ηηο κεηξήζεηο δηαηεξήζεθαλ ζηαζεξέο νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ πνπ 

αλαγξάθνληαη ζηνπο πίλαθεο 6.5.3(α) θαη 6.5.5.1(α) θαη πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

κεηξήζεηο γηα 10 ρξήζηεο πνπ έρνπλ βαζκνινγήζεη πεξίπνπ 1000 αληηθείκελα ν 

θαζέλαο θαη νη κέζνη φξνη ησλ κεηξήζεσλ ζπγθεληξψλνληαη ζηνλ πίλαθα 6.5.5.1(β). 

Οη ηηκέο ησλ κεηξήζεσλ απηψλ απεηθνλίδνληαη γξαθηθά ζηα δηαγξάκκαηα ησλ 

εηθφλσλ 6.5.5.1(α) θαη  6.5.5.1(β). 
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΢ην δηάγξακκα ηεο εηθφλαο 6.5.5.1(α), πνπ απεηθνλίδεη ηε κεηαβνιή ηνπ δείθηε 

precision ζε ζρέζε κε ηνλ αξηζκφ ησλ αληηθεηκέλσλ αλά θαηεγνξία, παξαηεξνχκε 

φηη  κε ηελ αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ αληηθεηκέλσλ έρνπκε κείσζε ηεο ηηκήο ηνπ 

δείθηε Precision ηφζν γηα ην ρεηξφηεξν θαη ην θαιχηεξν πξνηεηλφκελν παθέην φζν 

θαη γηα ηε κέζε ηηκή ζην ζχλνιν ησλ πξνηεηλφκελσλ παθέησλ. Χζηφζν, φπσο 

θαίλεηαη ζην δηάγξακκα ε κέζε ηηκή ηνπ δείθηε Precision δηαηεξείηαη πςειή, ζε 

επίπεδα κεγαιχηεξα ηνπ 70%, αθφκε θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ θάζε παθέην 

πεξηιακβάλεη 10 αληηθείκελα αλά θαηεγνξία κε ην κέγεζνο ηνπ παθέηνπ λα θηάλεη 

ηα 40 αληηθείκελα. 

 

 
Δηθφλα 6.5.5.1 (α): Ζ κεηαβνιή ηνπ δείθηε Precision, ηνπ ρεηξφηεξνπ παθέηνπ, ηνπ 

θαιχηεξνπ παθέηνπ θαη ηεο κέζεο ηηκήο, ζε ζρέζε κε ηνλ αξηζκφ ησλ αληηθεηκέλσλ αλά 

θαηεγνξία. 

 

 

΢ην δηάγξακκα ηεο εηθφλαο 6.5.5.1(β) παξαηεξνχκε φηη κε ηελ αχμεζε ηνπ 

αξηζκνχ ησλ αληηθεηκέλσλ αλά θαηεγνξία δηαηεξείηαη πξαθηηθά ζηαζεξφο ν ρξφλνο 

εθηέιεζεο ηνπ αιγφξηζκνπ. Μία κηθξή κείσζε πνπ παξαηεξείηαη ζην ρξφλν 

εθηέιεζεο κε ηελ αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ αληηθεηκέλσλ αλά θαηεγνξία κπνξεί λα 

νθείιεηαη ζηε κείσζε ηνπ θνξηίνπ ηνπ αιγφξηζκνπ, θαζψο κε ηελ αχμεζε ησλ 

αληηθεηκέλσλ αλά θαηεγνξία κεηψλνληαη ηα πεξηζψξηα εμέηαζεο ελαιιαθηηθψλ 

ιχζεσλ. Χζηφζν, απηή ε κείσζε, ηεο ηάμεο ησλ 25ms, κπνξεί λα ζεσξεζεί 

πξαθηηθά ακειεηέα. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ αληηθεηκέλσλ 

αλά θαηεγνξία δελ επεξεάδεη ζεκαληηθά ηηο επηδφζεηο ηνπ αιγφξηζκνπ. 
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Δηθφλα 6.5.5.1 (β): Ζ κεηαβνιή ηνπ ρξόλνπ εθηέιεζεο ηνπ αιγφξηζκνπ ζε ζρέζε κε ηνλ 

αξηζκφ ησλ αληηθεηκέλσλ αλά θαηεγνξία. 

 

 

6.5.5.2 Αναλογικά καηανεμημένα ανηικείμενα ζηιρ δημοθιλέζηεπερ καηηγοπίερ 

Γηεξεπλήζεθε ε κεηαβνιή ηνπ ρξφλνπ εθηέιεζεο ηνπ αιγφξηζκνπ θαη ηνπ δείθηε 

Precision, ηνπ θαιχηεξνπ παθέηνπ, ηνπ ρεηξφηεξνπ παθέηνπ θαη ηνπ κέζνπ φξνπ 

ηνπ ζπλφινπ ησλ πξνηεηλφκελσλ παθέησλ, ζε ζρέζε κε ηνλ αξηζκφ ησλ 

αληηθεηκέλσλ αλά παθέην φηαλ ηα αληηθείκελα θαηαλέκνληαη αλαινγηθά ζηηο 

θαηεγνξίεο.  

Γηα ηηο αλάγθεο ηνπ πεηξάκαηνο δηαηεξήζεθαλ ζηαζεξέο νη ηηκέο ησλ 

παξακέηξσλ πνπ αλαγξάθνληαη ζηνπο πίλαθεο 6.5.3(α) θαη 6.5.5.2(α). 

Πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο γηα 10 ρξήζηεο πνπ έρνπλ βαζκνινγήζεη πεξίπνπ 

1000 αληηθείκελα ν θαζέλαο θαη νη κέζνη φξνη ησλ κεηξήζεσλ ζπγθεληξψλνληαη 

ζηνλ πίλαθα 6.5.5.2(β). Οη ηηκέο ησλ κεηξήζεσλ απηψλ απεηθνλίδνληαη γξαθηθά ζηα 

δηαγξάκκαηα ησλ εηθφλσλ 6.5.5.2(α) θαη  6.5.5.2(β). 

 

Αξηζκφο 

πξνηεηλφκελσλ 
παθέησλ 

Αξηζκφο 

Καηεγνξηψλ 

Μνληέιν 

παξαγσγήο 
παθέησλ 

Μνληέιν επηινγήο ησλ 

δεκνθηιέζηεξσλ θαηεγνξηψλ 

5 4 

6  

Παξαγσγή 

δηαθξηηψλ 
παθέησλ 

1  

΢χκθσλα κε ηνλ αξηζκφ ησλ 

αληηθεηκέλσλ πνπ έρεη επηιέμεη ν 
ρξήζηεο απφ θάζε θαηεγνξία 

Πίλαθαο 6.5.5.2 (α): Οη παξάκεηξνη πνπ νη ηηκέο ηνπο δηαηεξνχληαη ζηαζεξέο ζηηο 

κεηξήζεηο αμηνιφγεζεο πνπ αθνξνχλ ζηε κεηαβνιή ηνπ αξηζκνχ ησλ αληηθεηκέλσλ αλά 

πξνηεηλφκελν παθέην κε αλαινγηθή θαηαλνκή ησλ αληηθεηκέλσλ ζηηο δεκνθηιέζηεξεο 
θαηεγνξίεο. 
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Α/Α 

Αξηζκφο 

αληηθεηκέλσλ 
αλά παθέην 

Υξφλνο 

εθηέιεζεο 
(ms) 

Precision 

Υεηξφηεξνπ 
παθέηνπ 

Καιχηεξνπ 
παθέηνπ 

Μέζε ηηκή 

1 4 333 0.925 1.000 0.985±0.015 

2 8 339 0.838 1.000 0.915±0.038 

3 12 338 0.775 0.975 0.889±0.042 

4 16 329 0.750 0.919 0.863±0.052 

5 20 331 0.718 0.905 0.836±0.053 

6 24 327 0.705 0.888 0.840±0.044 

7 28 331 0.625 0.896 0.816±0.044 

8 32 331 0.615 0.856 0.792±0.047 

9 36 335 0.631 0.835 0.776±0.047 

10 40 321 0.598 0.835 0.763±0.052 

Πίλαθαο 6.5.5.2 (β): Ο ρξφλνο εθηέιεζεο ηνπ αιγφξηζκνπ θαη ν δείθηεο Precision, ηνπ 

ρεηξφηεξνπ παθέηνπ, ηνπ θαιχηεξνπ παθέηνπ θαη ηεο κέζεο ηηκήο ζην ζχλνιν ησλ 

παθέησλ κε ην 95% δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο, ζε ζρέζε κε ηνλ αξηζκφ ησλ 
αληηθεηκέλσλ αλά παθέην γηα αλαινγηθή θαηαλνκή ησλ αληηθεηκέλσλ ζηηο θαηεγνξίεο. 

 

 

 
Δηθφλα 6.5.5.2 (α): Ζ κεηαβνιή ηνπ δείθηε Precision, ηνπ ρεηξφηεξνπ παθέηνπ, ηνπ 

θαιχηεξνπ παθέηνπ θαη ε κέζε ηηκή, ζε ζρέζε κε ηνλ αξηζκφ ησλ αληηθεηκέλσλ αλά παθέην 
γηα αλαινγηθή θαηαλνκή ησλ αληηθεηκέλσλ ζε ηέζζεξηο θαηεγνξίεο. 

 

 

΢ην δηάγξακκα ηεο εηθφλαο 6.5.5.2(α), πνπ απεηθνλίδεη ηε κεηαβνιή ηνπ δείθηε 

precision ζε ζρέζε κε ηνλ αξηζκφ ησλ αληηθεηκέλσλ αλά παθέην, παξαηεξνχκε φηη  

κε ηελ αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ αληηθεηκέλσλ έρνπκε κείσζε ηεο ηηκήο ηνπ δείθηε 

Precision ηφζν γηα ην ρεηξφηεξν θαη ην θαιχηεξν πξνηεηλφκελν παθέην φζν θαη γηα 

ηε κέζε ηηκή ζην ζχλνιν ησλ πξνηεηλφκελσλ παθέησλ. Χζηφζν θαη εδψ, φπσο 

θαίλεηαη ζην δηάγξακκα, ε κέζε ηηκή ηνπ δείθηε Precision δηαηεξείηαη πςειή, ζε 
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επίπεδα κεγαιχηεξα ηνπ 75%, αθφκε θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ θάζε παθέην 

πεξηιακβάλεη 40 αληηθείκελα. 

 

 
Δηθφλα 6.5.5.2 (β): Ζ κεηαβνιή ηνπ ρξφλνπ εθηέιεζεο ηνπ αιγφξηζκνπ ζε ζρέζε κε ηνλ 

αξηζκφ ησλ αληηθεηκέλσλ αλά παθέην γηα αλαινγηθή θαηαλνκή ησλ αληηθεηκέλσλ ζε 

ηέζζεξηο θαηεγνξίεο. 
 

 

΢ην δηάγξακκα ηεο εηθφλαο 6.5.5.2(β) παξαηεξνχκε φηη κε ηελ αχμεζε ηνπ 

αξηζκνχ ησλ αληηθεηκέλσλ αλά παθέην δηαηεξείηαη ζρεδφλ ζηαζεξφο ν ρξφλνο 

εθηέιεζεο ηνπ αιγφξηζκνπ. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ 

αληηθεηκέλσλ αλά θαηεγνξία δελ επεξεάδεη ζεκαληηθά ηηο επηδφζεηο ηνπ 

αιγφξηζκνπ. 

΢ε κία ζχγθξηζε ησλ δηαγξακκάησλ ησλ εηθφλσλ 6.5.5.1(α) 6.5.5.2(α) πνπ 

απεηθνλίδνπλ ηνλ δείθηε Precision ζε ζρέζε κε ηνλ αξηζκφ ησλ αληηθεηκέλσλ αλά 

παθέην παξαηεξνχκε φηη ζηελ δεχηεξε πεξίπησζε, πνπ έρνπκε αλαινγηθή 

θαηαλνκή ησλ αληηθεηκέλσλ ζηηο δεκνθηιέζηεξεο γηα ηνλ ρξήζηε θαηεγνξίεο, 

επηηπγράλνληαη πςειφηεξεο ηηκέο γηα ηνλ δείθηε precision. Απηφ είλαη αλακελφκελν 

θαζψο ζηε δεχηεξε πεξίπησζε ηα πξνηεηλφκελα παθέηα πξνζεγγίδνπλ πεξηζζφηεξν 

ηηο πξνηηκήζεηο ησλ ρξεζηψλ, πεξηιακβάλνληαο πεξηζζφηεξα αληηθείκελα απφ ηηο 

δεκνθηιέζηεξεο γηα ηνπο ρξήζηεο θαηεγνξίεο, νδεγψληαο ηνλ αιγφξηζκν ζε 

πςειφηεξα πνζνζηά αθξίβεηαο. 

Δπίζεο, ζε κία ζχγθξηζε ησλ δηαγξακκάησλ ησλ εηθφλσλ 6.5.5.1(β) θαη 

6.5.5.2(β) πνπ απεηθνλίδνπλ ηνλ ρξφλν εθηέιεζεο ηνπ αιγφξηζκνπ ζε ζρέζε κε ην 

κέγεζνο ησλ πξνηεηλφκελσλ παθέησλ παξαηεξνχκε φηη θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο 

έρνπκε πξαθηηθά ηνλ ίδην ρξφλν εθηέιεζεο. ΢πλεπψο, ν ρξφλνο εθηέιεζεο δελ 

θαίλεηαη λα επεξεάδεηαη απφ ηε κεηαβνιή ηνπ κεγέζνπο ησλ πξνηεηλφκελσλ 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

4 8 12 16 20 24 28 32 36 40

T
im

e 
(m

s)

Υξφλνο εθηέιεζεο αιγφξηζκνπ - Αξηζκφο αληηθεηκέλσλ αλά παθέην

Αξηζκφο αληηθεηκέλσλ αλά παθέην



Αιγφξηζκνο γηα ηελ εμαγσγή ζπλφισλ ζπζηάζεσλ απφ δεδνκέλα πξνηηκήζεσλ 

 

Κεθάιαην 6: Δθαξκνγή θαη Αμηνιφγεζε  125 

παθέησλ αιιά νχηε θαη απφ ηνλ ηξφπν πνπ ηα αληηθείκελα ησλ παθέησλ 

θαηαλέκνληαη ζηηο θαηεγνξίεο. 

 

6.5.6 Μονηέλο Παπαγυγήρ ηυν Καλύηεπυν Πποηεινόμενυν Πακέηυν 

Μηα ζεκαληηθή παξάκεηξνο πνπ κεηαβάιιεη ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ αιγφξηζκνπ 

είλαη ην ρξεζηκνπνηνχκελν κνληέιν γηα ηελ παξαγσγή ησλ πξνηεηλφκελσλ 

παθέησλ. Όπσο έρνπλ ήδε πεξηγξαθεί ζην θεθάιαην 3, ηα κνληέια παξαγσγήο 

παθέησλ είλαη ηα εμήο: 

1. Γηαγξαθή κέγηζηεο αθκήο (DelMax) 

2. Γηαγξαθή ειάρηζηεο αθκήο (DelMin) 

3. Γηαγξαθή ηνπ 50% ησλ κέγηζησλ αθκψλ (DelHalfMax) 

4. Γηαγξαθή ηνπ 50% ησλ ειάρηζησλ αθκψλ (DelHalfMin) 

5. Γηαγξαθή ηνπ 100% ησλ αθκψλ (DelAll) 

6. Παξαγσγή δηαθξηηψλ παθέησλ(Distinct) 

 

Γηα ηε δηελέξγεηα ηνπ πεηξάκαηνο δηαηεξήζεθαλ ζηαζεξέο νη ηηκέο ησλ 

παξακέηξσλ πνπ αλαγξάθνληαη ζηνπο πίλαθεο 6.5.3(α) θαη 6.5.6(α) θαη 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο γηα 10 ρξήζηεο πνπ έρνπλ βαζκνινγήζεη πεξίπνπ 

1000 αληηθείκελα ν θαζέλαο θαη νη κέζνη φξνη ησλ κεηξήζεσλ ζπγθεληξψλνληαη 

ζηνλ πίλαθα 6.5.6(β). Δπίζεο, νη ηηκέο ησλ κεηξήζεσλ γηα ην Rating, ην Precision 

θαη ηνλ ρξόλν εθηέιεζεο απεηθνλίδνληαη ζηα δηαγξάκκαηα ησλ εηθφλσλ 6.5.6(α), 

6.5.6(β) θαη 6.5.6(γ). 

 
Αξηζκφο 

πξνηεηλφκελσλ 

παθέησλ 

Αξηζκφο 
Καηεγνξηψλ 

Αξηζκφο 

αληηθεηκέλσλ 

αλά παθέην 

Μνληέιν επηινγήο ησλ 
δεκνθηιέζηεξσλ θαηεγνξηψλ 

10 4 

8  
Αλαινγηθά 

θαηαλεκεκέλα 

ζηηο θαηεγνξίεο 

1  
΢χκθσλα κε ηνλ αξηζκφ ησλ 

αληηθεηκέλσλ πνπ έρεη επηιέμεη ν 

ρξήζηεο απφ θάζε θαηεγνξία 

Πίλαθαο 6.5.6 (α): Οη παξάκεηξνη πνπ νη ηηκέο ηνπο δηαηεξνχληαη ζηαζεξέο ζηηο 

κεηξήζεηο αμηνιφγεζεο πνπ αθνξνχλ ζηα δηάθνξα κνληέια παξαγσγήο παθέησλ. 

 

 

΢ηνλ πίλαθα 6.5.6(β) ζπγθεληξψλνληαη νη κεηξήζεηο γηα ηνλ ρξφλν εθηέιεζεο ηνπ 

αιγφξηζκνπ, γηα ην Rating θαη ην Precision ηνπ ρεηξφηεξνπ παθέηνπ, ηνπ θαιχηεξνπ 

παθέηνπ θαη ηεο κέζεο ηηκήο ζην ζχλνιν ησλ παθέησλ, ζε ζρέζε κε ην 

ρξεζηκνπνηνχκελν κνληέιν παξαγσγήο παθέησλ. 
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Μνληέιν 

παξαγσγήο 
παθέησλ 

Υξφλνο 

εθηέιεζεο 
(ms) 

Rating Precision 

Υεηξφηεξνπ 

παθέηνπ 

Καιχηεξνπ 

παθέηνπ 
Μέζε Σηκή 

Υεηξφηεξνπ 

παθέηνπ 

Καιχηεξνπ 

παθέηνπ 
Μέζε ηηκή 

1. DelMax 654 32.10 36.35 34.70±0.46 0.938 1.000 0.970±0.02 

2. DelMin 662 35.55 36.61 36.17±0.43 0.900 1.000 0.983±0.01 

3. DelHalfMax 641 29.45 36.65 32.62±0.48 0.750 1.000 0.902±0.04 

4. DelHalfMin 631 33.00 36.65 34.76±0.46 0.763 1.000 0.928±0.03 

5. DelAll 612 28.14 36.65 31.04±0.44 0.588 1.000 0.784±0.04 

6. Distinct 577 27.65 36.65 30.26±0.66 0.513 1.000 0.743±0.04 

Πίλαθαο 6.5.6 (β): Μεηξήζεηο γηα ηνλ ρξόλν εθηέιεζεο ηνπ αιγφξηζκνπ, ην Rating θαη ην 

Precision γηα ην ρεηξφηεξν παθέην, ην θαιχηεξν παθέην θαη γηα ηε κέζε ηηκή φισλ ησλ 

πξνηεηλφκελσλ παθέησλ κε ηα 95% δηαζηήκαηα εκπηζηνζχλεο, ζε ζρέζε κε ηα έμη κνληέια 
παξαγσγήο ησλ πξνηεηλφκελσλ παθέησλ. 

 

 

 
Δηθφλα 6.5.6 (α): Οη ηηκέο ηνπ Rating γηα ην ρεηξφηεξν παθέην, ην θαιχηεξν παθέην θαη γηα 

ηε κέζε ηηκή φισλ ησλ πξνηεηλφκελσλ παθέησλ, γηα ηα έμη κνληέια παξαγσγήο ησλ 
πξνηεηλφκελσλ παθέησλ. 

 

 

΢ην δηάγξακκα ηεο εηθφλαο 6.5.6(α), πνπ απεηθνλίδεη ηηο ηηκέο ηνπ Rating ζε 

ζρέζε κε ην ρξεζηκνπνηνχκελν κνληέιν παξαγσγήο παθέησλ, παξαηεξνχκε φηη  ηα 

κνληέια 1 (DelMax) θαη 2 (DelMin) επηηπγράλνπλ ηηο πςειφηεξεο βαζκνινγίεο 

πξνηίκεζεο κε ηα κνληέια 5 (DelAll) θαη 6 (Distinct) λα έρνπλ ηηο ρακειφηεξεο. 

Απηφ είλαη αλακελφκελν θαζψο ζηα κνληέια 1 θαη 2 έρνπκε δηαγξαθή κίαο κφλν 

αθκήο κε απνηέιεζκα λα αιιάδνπλ ειάρηζηα ηα παθέηα θαη λα κεηψλεηαη ειάρηζηα 

ν βαζκφο πξνηίκεζεο κεηαμχ ησλ δηαδνρηθψλ πξνηεηλφκελσλ παθέησλ. Απφ ηελ 

άιιε, ζηα κνληέια 5 θαη 6 έρνπκε κεγάιε αιιαγή ζηα αληηθείκελα ησλ παθέησλ κε 

απνηέιεζκα λα έρνπκε κεγαιχηεξε κείσζε ηεο βαζκνινγίαο πξνηίκεζεο ησλ 

δηαδνρηθψλ πξνηεηλφκελσλ παθέησλ.  

Δδψ αμίδεη λα γίλεη κία ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ κνληέισλ 1 θαη 2 θαζψο θαη 

κεηαμχ ησλ κνληέισλ 3 (DelHalfMax) θαη 4 (DelHalfMin). Απφ ην δηάγξακκα ηεο 
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εηθφλαο 6.5.6(α) παξαηεξνχκε φηη ην κνληέιν 2 επηηπγράλεη πςειφηεξεο 

βαζκνινγίεο πξνηίκεζεο απφ ην κνληέιν 1 θαη αληίζηνηρα ην κνληέιν 4 επηηπγράλεη 

πςειφηεξεο βαζκνινγίεο πξνηίκεζεο απφ ην κνληέιν 3. Απηφ δείρλεη φηη 

δηαγξάθνληαο ηε ρεηξφηεξε αθκή, κε ηνλ κηθξφηεξν βαζκφ πξνηίκεζεο, ή ην 50% 

ησλ ρεηξφηεξσλ αθκψλ, κε ηνπο κηθξφηεξνπο βαζκνχο πξνηίκεζεο, επηηπγράλνληαη 

κεγαιχηεξνη βαζκνί πξνηίκεζεο γηα ηα ζρεκαηηδφκελα παθέηα ζε ζρέζε κε ηνπο 

βαζκνχο πξνηίκεζεο πνπ επηηπγράλνληαη κε ηε δηαγξαθή ηεο θαιχηεξεο αθκήο ή 

ηνπ 50% ησλ θαιχηεξσλ αθκψλ, αληίζηνηρα. ΢πλεπψο είλαη πξνηηκφηεξε ε 

δηαγξαθή αθκψλ κε ηνπο κηθξφηεξνπο βαζκνχο πξνηίκεζεο κε ζθνπφ ηελ 

παξαγσγή παθέησλ αληηθεηκέλσλ κε πςειφηεξνπο βαζκνχο πξνηίκεζεο. Χζηφζν 

απηή ε δηαθνξά θαίλεηαη λα είλαη πάξα πνιχ κηθξή, ηεο ηάμεο ηνπ 3%.    

 

 
Δηθφλα 6.5.6 (β): Ο δείθηεο Precision γηα ην ρεηξφηεξν παθέην, ην θαιχηεξν παθέην θαη γηα 

ηε κέζε ηηκή φισλ ησλ πξνηεηλφκελσλ παθέησλ ζε ζρέζε κε ηα έμη κνληέια παξαγσγήο 
ησλ πξνηεηλφκελσλ παθέησλ. 

 

 

΢ην δηάγξακκα ηεο εηθφλαο 6.5.6(β), πνπ απεηθνλίδεη ηελ ηηκή ηνπ δείθηε 

Precision ζε ζρέζε κε ην ρξεζηκνπνηνχκελν κνληέιν παξαγσγήο παθέησλ, 

παξαηεξνχκε φηη  ηα κνληέια 1 θαη 2 επηηπγράλνπλ ηηο πςειφηεξεο ηηκέο αθξίβεηαο 

κε ηα κνληέια 5 θαη 6 λα επηηπγράλνπλ ηηο ρακειφηεξεο. Απηφ είλαη αλακελφκελν 

θαζψο ζηα κνληέια 1 θαη 2 έρνπκε δηαγξαθή κίαο κφλν αθκήο κε απνηέιεζκα λα 

αιιάδνπλ ειάρηζηα ηα παθέηα θαη λα κεηψλεηαη ειάρηζηα ε αθξίβεηα κεηαμχ ησλ 

πξνηεηλφκελσλ παθέησλ. Απφ ηελ άιιε, ζηα κνληέια 5 θαη 6 έρνπκε κεγάιε 

αιιαγή ζηα αληηθείκελα ησλ παθέησλ κε απνηέιεζκα λα έρνπκε κεγαιχηεξε 

κείσζε ηνπ δείθηε Precision.  

΢ε αληηζηνηρία κε απηφ πνπ ζπκβαίλεη κε ηηο βαζκνινγίεο πξνηίκεζεο, ζην 

δηάγξακκα ηεο εηθφλαο 6.5.6(β) παξαηεξνχκε φηη ην κνληέιν 2 επηηπγράλεη 

πςειφηεξεο ηηκέο ηνπ δείθηε Precision απφ ην κνληέιν 1 θαη αληίζηνηρα ην κνληέιν 
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4 επηηπγράλεη πςειφηεξε αθξίβεηα απφ ην κνληέιν 3. ΢πλεπψο, είλαη πξνηηκφηεξε ε 

δηαγξαθή αθκψλ κε ηηο κηθξφηεξεο βαζκνινγίεο πξνηίκεζεο θαζψο απηφ νδεγεί 

ζηελ παξαγσγή παθέησλ κε πςειφηεξεο ηηκέο ηνπ δείθηε Precision. Χζηφζν, απηή 

ε δηαθνξά θαίλεηαη λα είλαη πάξα πνιχ κηθξή, ηεο ηάμεο ηνπ 0,02 ή 2% ζηελ 

θιίκαθα ηνπ δείθηε Precision. 

 

 
Δηθφλα 6.5.6 (γ): Ο ρξόλνο εθηέιεζεο ηνπ αιγφξηζκνπ γηα ηα έμη κνληέια παξαγσγήο ησλ 
πξνηεηλφκελσλ παθέησλ. 

 

 

΢ην δηάγξακκα 6.5.6(γ) απεηθνλίδεηαη ε γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ ρξόλνπ 

εθηέιεζεο ηνπ αιγφξηζκνπ ζε ζρέζε κε ην ρξεζηκνπνηνχκελν κνληέιν παξαγσγήο 

παθέησλ. Ο ρξόλνο εθηέιεζεο βιέπνπκε λα είλαη πςειφηεξνο γηα ηα δχν πξψηα 

κνληέια, λα παίξλεη ελδηάκεζεο ηηκέο γηα ηα κνληέια 3 θαη 4 θαη λα έρεη ηε 

κηθξφηεξε ηηκή ζηα κνληέια 5 θαη 6. Οη κηθξφηεξνη ρξφλνη εθηέιεζεο νθείινληαη 

ζηε κείσζε ηνπ ρψξνπ αλαδήηεζεο ηνπ αιγφξηζκνπ. Φαίλεηαη λα ππάξρεη κηα 

ζρέζε ζχλδεζεο κεηαμχ ηνπ ρψξνπ αλαδήηεζεο θαη ηνπ ρξφλνπ εθηέιεζεο ηνπ 

αιγφξηζκνπ. ΢ηα κνληέια 3, 4, 5 θαη ηδηαίηεξα ζην 6, πνπ ην γξάθεκα 

κνληεινπνίεζεο ηνπ αιγφξηζκνπ κεηψλεηαη κε γξεγνξφηεξνπο ξπζκνχο κε ηελ 

παξαγσγή ησλ δηαδνρηθψλ παθέησλ, παξαηεξνχκε κεησκέλνπο ρξφλνπο εθηέιεζεο. 

Χζηφζν, ηδηαίηεξα γηα ηα 4 πξψηα κνληέια, δελ θαίλεηαη λα ππάξρεη θάπνηα 

ζεκαληηθή δηαθνξά ζηνλ ρξφλν εθηέιεζεο. Καζψο ε δηαθχκαλζε κεηαμχ κέγηζηνπ 

θαη ειάρηζηνπ ρξφλνπ εθηέιεζεο είλαη ηεο ηάμεο ησλ 90ms γηα ηελ παξαγσγή 10 

παθέησλ κε 8 αληηθείκελα ην θαζέλα. 
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6.5.7 Μονηέλο Δπιλογήρ ηυν Γημοθιλέζηεπυν Καηηγοπιών 

΢ε απηή ηελ ελφηεηα ζα δηεξεπλεζεί ε ζπκπεξηθνξά ηνπ αιγφξηζκνπ γηα ηα ηξία 

κνληέια πξνζδηνξηζκνχ θαη επηινγήο ησλ δεκνθηιέζηεξσλ γηα ηνπο ρξήζηεο 

θαηεγνξηψλ. Σα κνληέια απηά έρνπλ αλαιπζεί ζην θεθάιαην 2 θαη είλαη ηα εμήο: 

1. Δπηινγή ησλ δεκνθηιέζηεξσλ θαηεγνξηψλ ζχκθσλα κε ηνλ αξηζκφ ησλ 

αληηθεηκέλσλ πνπ έρεη βαζκνινγήζεη ν ρξήζηεο απφ θάζε θαηεγνξία 

(ItemsPerCat.). 

2. Δπηινγή ησλ δεκνθηιέζηεξσλ θαηεγνξηψλ ζχκθσλα κε ηε ζπλνιηθή 

βαζκνινγία πξνηίκεζεο ηνπ ρξήζηε γηα ηα αληηθείκελα πνπ αλήθνπλ ζε θάζε 

θαηεγνξία (RatingPerCat.). 

3. Δπηινγή ησλ δεκνθηιέζηεξσλ θαηεγνξηψλ ζχκθσλα κε ηνλ αξηζκφ ησλ 

αληηθεηκέλσλ θάζε θαηεγνξίαο απφ ην ζχλνιν ησλ πξνβιεπφκελσλ 

αληηθεηκέλσλ πνπ πξννξίδνληαη γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ παθέησλ 

(PredictedItems). 

 

΢ηνλ πίλαθα 6.5.7(β) ζπγθεληξψλνληαη νη κεηξήζεηο γηα ηνλ ρξόλν εθηέιεζεο ηνπ 

αιγφξηζκνπ, γηα ην Rating θαη ηνλ δείθηε Precision ηνπ ρεηξφηεξνπ παθέηνπ, ηνπ 

θαιχηεξνπ παθέηνπ θαη ηνπ κέζνπ φξνπ ζην ζχλνιν ησλ παθέησλ, ζε ζρέζε κε ην 

ρξεζηκνπνηνχκελν κνληέιν επηινγήο ησλ δεκνθηιέζηεξσλ θαηεγνξηψλ.  

Γηα ηε δηελέξγεηα ηνπ πεηξάκαηνο δηαηεξήζεθαλ ζηαζεξέο νη ηηκέο ησλ 

παξακέηξσλ πνπ αλαγξάθνληαη ζηνπο πίλαθεο 6.5.3(α) θαη 6.5.7(α) θαη 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο γηα 10 ρξήζηεο πνπ έρνπλ βαζκνινγήζεη πεξίπνπ 

1000 αληηθείκελα ν θαζέλαο. Οη κέζνη φξνη ησλ κεηξήζεσλ απηψλ κε ηα 95% 

δηαζηήκαηα εκπηζηνζχλεο φπνπ θξίζεθε ρξήζηκν ζπγθεληξψλνληαη ζηνλ πίλαθα 

6.5.7(β). Δπίζεο, νη ηηκέο ησλ κεηξήζεσλ γηα ην Rating θαη ην Precision 

απεηθνλίδνληαη ζηα δηαγξάκκαηα ησλ εηθφλσλ 6.5.7(α) θαη 6.5.7(β). 

 

Αξηζκφο 
πξνηεηλφκελσλ 

παθέησλ 

Αξηζκφο 

Καηεγνξηψλ 

Αξηζκφο αληηθεηκέλσλ 

αλά παθέην 

Μνληέιν παξαγσγήο 

παθέησλ 

5 5 

8  

Αλαινγηθά θαηαλεκεκέλα 
ζηηο θαηεγνξίεο 

6  

Παξαγσγή δηαθξηηψλ 
παθέησλ 

Πίλαθαο 6.5.7 (α): Οη παξάκεηξνη πνπ νη ηηκέο ηνπο δηαηεξνχληαη ζηαζεξέο ζηηο 
κεηξήζεηο αμηνιφγεζεο πνπ αθνξνχλ ζηα κνληέια επηινγήο ησλ δεκνθηιέζηεξσλ 

θαηεγνξηψλ. 
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Μνληέιν επηινγήο 

ησλ 

δεκνθηιέζηεξσλ 

θαηεγνξηψλ 

Υξφλνο 

εθηέιεζεο 

(ms) 

 Rating  Precision 

Υεηξφηεξνπ 

παθέηνπ 
Καιχηεξνπ 
Παθέηνπ 

Μέζε Σηκή 
Υεηξφηεξνπ 

παθέηνπ 
Καιχηεξνπ 

παθέηνπ 
Μέζε 
ηηκή 

1. ItemsPerCat. 324 29.21 36.59 32.01±0.48 0.763 1.000 0.835±0.06 

2. RatingPerCat. 336 29.33 36.54 32.10±0.55 0.725 1.000 0.838±0.05 

3. PredictedItems 387 29.03 35.69 31.61±0.34 0.638 1.000 0.778±0.05 

Πίλαθαο 6.5.7(β): Μεηξήζεηο γηα ην ρξόλν εθηέιεζεο ηνπ αιγφξηζκνπ, ην Rating θαη ην 

Precision, γηα ην ρεηξφηεξν παθέην, ην θαιχηεξν παθέην θαη γηα ηε κέζε ηηκή φισλ ησλ 
πξνηεηλφκελσλ παθέησλ κε ηα 95% δηαζηήκαηα εκπηζηνζχλεο, ζε ζρέζε κε ηα ηξία κνληέια 

πξνζδηνξηζκνχ ησλ δεκνθηιέζηεξσλ θαηεγνξηψλ. 

 

 

΢ην δηάγξακκα 6.5.7(α) παξαηεξνχκε φηη ε βαζκνινγία πξνηίκεζεο ησλ 

πξνηεηλφκελσλ παθέησλ είλαη ζρεδφλ ίδηα γηα ηα δχν πξψηα κνληέια θαη ειάρηζηα 

κηθξφηεξε γηα ην ηξίην κνληέιν. Απηφ είλαη αλακελφκελν θαζψο ηα δχν πξψηα 

κνληέια αλαθέξνληαη ζηηο δεκνθηιέζηεξεο γηα ην ρξήζηε θαηεγνξίεο ελψ ην ηξίην 

κνληέιν αθνξά ηα πξνβιεπφκελα αληηθείκελα πνπ πξνηείλνληαη απφ ην 

ζπλεξγαηηθφ θηιηξάξηζκα γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ ησλ θαιχηεξσλ παθέησλ. 

 

 
Δηθφλα 6.5.7 (α): Οη ηηκέο ηνπ Rating γηα ην ρεηξφηεξν παθέην, ην θαιχηεξν παθέην θαη γηα 

ηε κέζε ηηκή φισλ ησλ πξνηεηλφκελσλ παθέησλ ζε ζρέζε κε ηα ηξία κνληέια 

πξνζδηνξηζκνχ θαη επηινγήο ησλ δεκνθηιέζηεξσλ θαηεγνξηψλ. 

 

 

Αληίζηνηρα, ζην δηάγξακκα 6.5.7(β) παξαηεξνχκε φηη ν δείθηεο Precision ησλ 

πξνηεηλφκελσλ παθέησλ έρεη ζρεδφλ ηελ ίδηα ηηκή γηα ηα δχν πξψηα κνληέια θαη 

ειάρηζηα κηθξφηεξε ηηκή γηα ην ηξίην κνληέιν. Απηφ είλαη αλακελφκελν θαζψο ηα 

δχν πξψηα κνληέια ππαθνχλ πεξηζζφηεξν ζηηο πξαγκαηηθέο πξνηηκήζεηο ηνπ 

ρξήζηε γηα ηελ επηινγή ησλ δεκνθηιέζηεξσλ θαηεγνξηψλ. 
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Δηθφλα 6.5.7 (β): Οη ηηκέο ηνπ δείθηε Precision, γηα ην θαιχηεξν παθέην θαη γηα ηε κέζε 

ηηκή φισλ ησλ πξνηεηλφκελσλ παθέησλ, ζε ζρέζε κε ηα ηξία κνληέια πξνζδηνξηζκνχ θαη 

επηινγήο ησλ δεκνθηιέζηεξσλ θαηεγνξηψλ.  
 

 

Απφ ηηο κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ γηα ην Rating θαη ηνλ δείθηε Precision, ησλ 

πξνηεηλφκελσλ παθέησλ ζε ζρέζε κε ην κνληέιν επηινγήο ησλ δεκνθηιέζηεξσλ 

θαηεγνξηψλ, θαίλεηαη λα κελ ππάξρεη νπζηαζηηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ δχν πξψησλ 

κνληέισλ. Αληίζεηα, ην ηξίην κνληέιν πζηεξεί έλαληη ησλ δχν πξψησλ. Ζ δηαθνξά 

ηνπ δείθηε Precision κεηαμχ ηνπ θαιχηεξνπ θαη ηνπ ρεηξφηεξνπ κνληέινπ είλαη ηεο 

ηάμεο ηνπ 6%. ΢πλεπψο, είλαη πξνηηκφηεξν λα ρξεζηκνπνηείηαη έλα απφ ηα δχν 

πξψηα κνληέια επηινγήο ηεο δεκνθηιέζηεξεο θαηεγνξίαο. 

 

 

6.6 Αποηελέζμαηα Αξιολόγηζηρ 

΢ηα πιαίζηα ηεο αμηνιφγεζεο ηνπ αιγφξηζκνπ κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ πνπ ηνλ 

ελζσκαηψλεη, έγηλαλ νη απαξαίηεηεο κεηξήζεηο κε ζθνπφ ηε δηεξεχλεζε ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο, ηεο αθξίβεηαο θαη ηεο απνδνηηθφηεηαο πνπ επηηπγράλεηαη. 

Δμεηάζηεθε ε ζπκπεξηθνξά ηνπ αιγφξηζκνπ ζε δηάθνξεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο κε 

ηε δηεξεχλεζε ησλ ηηκψλ ησλ παξακέηξσλ εθείλσλ πνπ ε επηινγή ηνπο νδεγεί ζηε 

βειηίσζε ηεο απνδνηηθφηεηαο θαη ηεο αθξίβεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Γηα ηε δηελέξγεηα κηαο επηηπρεκέλεο αμηνιφγεζεο απαξαίηεηε πξνυπφζεζε είλαη 

ε ίδηα ε δηαδηθαζία ηεο αμηνιφγεζεο λα κελ έρεη επηπηψζεηο ζηελ αθξίβεηα ησλ 

απνηειεζκάησλ. Γηα λα επηηεπρζεί απηφ, πξνζδηνξίζηεθε ην πνζνζηφ απφθξπςεο 

ησλ αληηθεηκέλσλ θαη ν ειάρηζηνο βαζκφο πξνηίκεζεο ησλ θξπκκέλσλ 

αληηθεηκέλσλ κε ηξφπν πνπ λα κελ πξνθαινχλ επηπηψζεηο ζηελ αθξίβεηα ηνπ 

ζπλεξγαηηθνχ θηιηξαξίζκαηνο. Μέζα απφ ηηο κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ, θαηά ηελ 

πξνεηνηκαζία ηεο αμηνιφγεζεο, βξέζεθε φηη ην κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα θαη ην 
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κέζν απφιπην ζθάικα ηνπ ζπλεξγαηηθνχ θηιηξαξίζκαηνο δελ επεξεάδνληαη γηα 

πνζνζηφ απφθξπςεο ησλ αληηθεηκέλσλ ίζν κε 40% θαη γηα ειάρηζηε ηηκή ηεο 

βαζκνινγίαο πξνηίκεζεο ησλ θξπκκέλσλ αληηθεηκέλσλ ίζε κε 2. Οη ηηκέο απηέο 

δηαηεξήζεθαλ ζηαζεξέο ζε φιεο ηηο κεηξήζεηο ηεο αμηνιφγεζεο.  

Γηα λα ιεηηνπξγεί απνδνηηθά ν αιγφξηζκνο απαηηείηαη έλαο φζν ην δπλαηφλ 

κηθξφο αξηζκφο αληηθεηκέλσλ πνπ πξνέξρνληαη απφ ην ζπλεξγαηηθφ θηιηξάξηζκα 

θαη πξννξίδνληαη γηα ην ζρεκαηηζκφ ησλ θαιχηεξσλ παθέησλ. ΢χκθσλα κε ηηο 

κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ, γηα παθέηα πνπ ην κέγεζνο θαη ην πιήζνο ηνπο είλαη αλάινγν 

κε απηφ ησλ κεηξήζεσλ, ν αξηζκφο ησλ απαηηνχκελσλ αληηθεηκέλσλ 

πξνζδηνξίζηεθε ζηελ ηηκή ησλ 500. Με ηε ρξεζηκνπνίεζε 500  αληηθεηκέλσλ γηα 

ηνλ ζρεκαηηζκφ παθέησλ επηηπγράλνληαη βέιηηζηνη ρξφλνη ιεηηνπξγίαο ρσξίο 

απψιεηα ζηελ αθξίβεηα. ΢ηηο κεηξήζεηο ρξεζηκνπνηήζεθε ν αξηζκφο ησλ 500 

αληηθεηκέλσλ αθφκε θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ ηα πξνηεηλφκελα παθέηα 

πεξηειάκβαλαλ ζπλνιηθά 200 αληηθείκελα, κε ηνλ δείθηε Precision λα παίξλεη 

πςειέο ηηκέο, κεγαιχηεξεο απφ 75%.  

Ζ ζεψξεζε ηνπ ζπληειεζηή δεκνθηιίαο ησλ αληηθεηκέλσλ θαη ε ελζσκάησζε 

ηεο ηηκήο πνπ πξνθχπηεη απφ απηφλ ζηνλ βαζκφ πξνηίκεζεο ησλ αληηθεηκέλσλ 

θαίλεηαη λα ιεηηνπξγεί ζεηηθά θαη λα νδεγεί ζε κεγάιε αχμεζε ηνπ δείθηε 

Precision. ΢χκθσλα κε ηηο κεηξήζεηο ε βέιηηζηε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή δεκνθηιίαο 

ησλ αληηθεηκέλσλ πξνζδηνξίζηεθε ίζε κε 5. Με απηή ηελ ηηκή επηηπγράλεηαη ε 

βέιηηζηε αχμεζε ηνπ δείθηε Precision κε ηελ ηαπηφρξνλε δηαηήξεζε ηεο ζχζηαζεο 

αληηθεηκέλσλ ζχκθσλα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά πξνηηκήζεσλ ηνπ ηξέρνληα ρξήζηε. 

΢χκθσλα κε ηηο κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ, είλαη ραξαθηεξηζηηθφ φηη κε ηελ αχμεζε ηνπ 

ζπληειεζηή δεκνθηιίαο ησλ αληηθεηκέλσλ απφ ηελ ηηκή 0 ζηελ ηηκή 5 έρνπκε κηα 

ζεκαληηθή αχμεζε ηνπ δείθηε Precision απφ ην πνζνζηφ ηνπ 30% ζην 85%.  

Ζ αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ πξνηεηλφκελσλ παθέησλ, φπσο είλαη αλακελφκελν, 

επηθέξεη κηα αχμεζε ζηνλ ρξόλν εθηέιεζεο ηνπ αιγφξηζκνπ θαη κηα κείσζε ζηελ 

κέζε ηηκή ηνπ δείθηε Precision γηα ηα πξνηεηλφκελα παθέηα αληηθεηκέλσλ. Ζ 

αχμεζε ζηνλ ρξφλν εθηέιεζεο ηνπ αιγφξηζκνπ είλαη γξακκηθή θαη αλάινγε κε ηνλ 

αξηζκφ ησλ πξνηεηλφκελσλ παθέησλ, θαζψο απμάλεηαη ην ππνινγηζηηθφ θνξηίν ηνπ 

αιγφξηζκνπ. Ο ρξφλνο εθηέιεζεο γηα ηελ παξαγσγή ελφο πξνηεηλφκελνπ παθέηνπ 

είλαη κηθξφηεξνο απφ 100ms ελψ γηα ηα 10 πξνηεηλφκελα παθέηα δελ μεπεξλά ηα 

600ms. Ο δείθηεο Precision γηα ην θαιχηεξν παθέην παξακέλεη ζην 100% 

αλεμάξηεηα απφ ηνλ αξηζκφ ησλ πξνηεηλφκελσλ παθέησλ, ελψ γηα ην ζχλνιν ησλ 10 

πξνηεηλφκελσλ παθέησλ κε 8 αληηθείκελα ην θαζέλα, ε κέζε ηηκή ηνπ δείθηε 

Precision είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 70%. ΢πλεπψο, ε ηηκή ηνπ δείθηε Precision 

δηαηεξείηαη ζε πςειά επίπεδα. Αλ έπξεπε λα δψζνπκε έλα λνχκεξν γηα ηνλ αξηζκφ 
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ησλ πξνηεηλφκελσλ παθέησλ ζχκθσλα κε ηνλ νπνίν ζα πεηπραίλακε πςειή 

αθξίβεηα κε κηθξνχο ρξφλνπο εθηέιεζεο, απηφ ην λνχκεξν ζα είρε ηελ ηηκή 5. Με ηε 

ζχζηαζε 5 παθέησλ έρνπκε αθξίβεηα 70% γηα ην ρεηξφηεξν παθέην θαη ρξφλνπο 

εθηέιεζεο ηεο ηάμεο ησλ 300ms. 

Ζ αχμεζε ησλ θαηεγνξηψλ πνπ πεξηιακβάλνπλ ηα πξνηεηλφκελα παθέηα επηθέξεη 

κηα αχμεζε ζην ρξόλν εθηέιεζεο θαη κηα κείσζε ζηνλ δείθηε Precision. Ο ξπζκφο 

αχμεζεο ηνπ ρξφλνπ εθηέιεζεο κεηψλεηαη κε ηελ αχμεζε ησλ θαηεγνξηψλ θαη, 

ζχκθσλα κε ηηο κεηξήζεηο, ζηελ αθξαία πεξίπησζε ησλ 10 θαηεγνξηψλ ν ρξόλνο 

εθηέιεζεο δηαηεξείηαη ζε ρακειά επίπεδα, ηεο ηάμεο ησλ 0.4sec. Απηφ ζπκβαίλεη 

γηαηί νη ιηγφηεξν δεκνθηιείο θαηεγνξίεο πεξηιακβάλνπλ κηθξφηεξν αξηζκφ 

αληηθεηκέλσλ θαη είλαη κεησκέλν ην θνξηίν ηνπ αιγφξηζκνπ πνπ αθνξά ζε απηέο ηηο 

θαηεγνξίεο. Ο δείθηεο Precision γηα ην θαιχηεξν παθέην παξακέλεη ζην 100% 

αλεμάξηεηα απφ ηνλ αξηζκφ ησλ θαηεγνξηψλ. Δπίζεο, κε ηελ αχμεζε ησλ 

θαηεγνξηψλ ζηηο 10 ε κέζε ηηκή ηνπ δείθηε Precision δελ είλαη κηθξφηεξε απφ 75%. 

Μία βέιηηζηε ηηκή γηα ηνλ αξηζκφ ησλ θαηεγνξηψλ ζα κπνξνχζε λα είλαη ε ηηκή 4 

θαζψο ε πεξαηηέξσ αχμεζε ησλ θαηεγνξηψλ θαίλεηαη λα πξνθαιεί κηα κεγαιχηεξε 

πηψζε ηεο αθξίβεηαο. 

Με ηελ αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ αληηθεηκέλσλ αλά παθέην έρνπκε κείσζε ηνπ 

δείθηε Precision, κε ηε κηθξφηεξε κείσζε λα παξαηεξείηαη ζηελ πεξίπησζε ηεο 

αλαινγηθήο θαηαλνκήο ησλ αληηθεηκέλσλ ζηηο δεκνθηιέζηεξεο θαηεγνξίεο. Απηφ 

είλαη ινγηθφ, θαζψο ην ζχζηεκα θαηαλέκεη ηα αληηθείκελα ζηηο θαηεγνξίεο 

ζχκθσλα κε ηηο πξνηηκήζεηο ηνπ εθάζηνηε ρξήζηε κε απνηέιεζκα λα βειηηψλεηαη ε 

αθξίβεηα. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ζηελ πεξίπησζε ηεο αχμεζεο ηνπ αξηζκνχ ησλ 

αληηθεηκέλσλ ελφο παθέηνπ κε ηελ αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ αληηθεηκέλσλ αλά 

θαηεγνξία έρνπκε κεγαιχηεξε κείσζε ηνπ δείθηε Precision, θαζψο γηα ηηο ιηγφηεξν 

δεκνθηιείο γηα ηνλ ρξήζηε θαηεγνξίεο επηβάιιεηαη έλαο ζρεηηθά κεγάινο αξηζκφο 

απφ αληηθείκελα πνπ νδεγεί ζε κείσζε ηεο αθξίβεηαο. Ο ρξόλνο εθηέιεζεο ηνπ 

αιγφξηζκνπ ζε ζρέζε κε ηελ αχμεζε ησλ αληηθεηκέλσλ ηνπ παθέηνπ θαίλεηαη λα 

δηαηεξείηαη πξαθηηθά ζηαζεξφο θαη γηα ηηο κεηξήζεηο ηνπ πεηξάκαηνο δελ μεπεξλά 

ηα 350ms κε κία δηαθχκαλζε ηεο ηάμεο ησλ 25ms. 

Σα κνληέια παξαγσγήο ησλ πξνηεηλφκελσλ παθέησλ ζηνρεχνπλ ζηελ 

πξνζαξκνγή ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο ζχκθσλα κε ηηο δηάθνξεο 

απαηηήζεηο ησλ εθαξκνγψλ. Χζηφζν, απφ ηηο κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ κπνξνχλ λα 

εμαρζνχλ ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα. Φαίλεηαη φηη γηα ην κνληέιν 2, ζχκθσλα κε ην 

νπνίν δηαγξάθεηαη ε ειάρηζηε αθκή, επηηπγράλνληαη κεγαιχηεξα πνζνζηά ζηνλ 

δείθηε Precision κε ηελ ηαπηφρξνλε αχμεζε ηνπ rating ησλ πξνηεηλφκελσλ 

παθέησλ ζπγθξηλφκελν κε ην κνληέιν 1 ζην νπνίν δηαγξάθεηαη ε κέγηζηε αθκή. 
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Δπίζεο, θάηη αληίζηνηρν παξαηεξείηαη θαηά ηε ζχγθξηζε ησλ κνληέισλ 3 θαη 4. 

Δίλαη πξνηηκφηεξε ε εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ 4, πνπ δηαγξάθεη ην 50% ησλ 

ειάρηζησλ αθκψλ, θαζψο επηηπγράλεη κεγαιχηεξεο ηηκέο ηφζν γηα ην δείθηε 

Precision φζν θαη γηα ην rating ησλ πξνηεηλφκελσλ παθέησλ ζπγθξηλφκελν κε ην 

κνληέιν 3 ην νπνίν δηαγξάθεηαη ην 50% ησλ κέγηζησλ αθκψλ. Σν κνληέιν 6 πνπ 

παξάγεη δηαθξηηά παθέηα, φπσο είλαη αλακελφκελν, παξνπζηάδεη ηηο κηθξφηεξεο 

ηηκέο ηφζν γηα ηνλ δείθηε Precision φζν θαη γηα ην rating. Ο ρξφλνο εθηέιεζεο είλαη 

κεγαιχηεξνο γηα ηα δχν πξψηα κνληέια θαη κηθξφηεξνο γηα ηα δχν ηειεπηαία. Απηφ 

ζπκβαίλεη θαζψο ην ππνινγηζηηθφ θνξηίν ζηελ πεξίπησζε ησλ κνληέισλ 1 θαη 2, 

πνπ δηαγξάθεηαη κφλν κηα αθκή, κεηψλεηαη ειάρηζηα κεηαμχ δηαδνρηθψλ 

παξαγφκελσλ παθέησλ. Απφ ηελ άιιε, ηδηαίηεξα γηα ην κνληέιν 6, θάζε θνξά πνπ 

παξάγεηαη έλα λέν παθέην αληηθεηκέλσλ κεηψλεηαη αξθεηά ν ρψξνο αλαδήηεζεο ηνπ 

αιγφξηζκνπ θαη απηφ ζπκβαίλεη γηαηί κεηψλεηαη ην γξάθεκα κνληεινπνίεζεο ηνπ 

πξνβιήκαηνο κε ηελ δηαγξαθή ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί. Ζ 

δηαθχκαλζε ηνπ ρξφλνπ εθηέιεζεο κεηαμχ ησλ κνληέισλ παξαγσγήο παθέησλ, 

ζχκθσλα κε ηηο κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ δελ μεπεξλά ηα 100ms. 

Γηα ηελ επηινγή ησλ δεκνθηιέζηεξσλ γηα ηνλ ρξήζηε θαηεγνξηψλ πξνέθπςε φηη 

ηα θαηαιιειφηεξα κνληέια είλαη ην 1 ή ην 2. Απηά ηα δχν κνληέια ρξεζηκνπνηνχλ 

ηα δεδνκέλα πξνηίκεζεο ηνπ ηξέρνληα ρξήζηε ελψ ην κνληέιν 3 ρξεζηκνπνηεί ηα 

εθηηκψκελα δεδνκέλα. Γηα ην κνληέιν 1 ν πξνζδηνξηζκφο ησλ δεκνθηιέζηεξσλ γηα 

ηνλ ρξήζηε θαηεγνξηψλ γίλεηαη ζχκθσλα κε ηα αληηθείκελα πνπ έρεη βαζκνινγήζεη 

ν ρξήζηεο απφ θάζε θαηεγνξία, ελψ γηα ην κνληέιν 2 ζχκθσλα κε ην ζπλνιηθφ 

rating ησλ αληηθεηκέλσλ θάζε θαηεγνξίαο. Σα δχν απηά κνληέια θαίλεηαη λα είλαη 

πξαθηηθά ηζνδχλακα, αλ εμαηξέζνπκε κηα πνιχ κηθξή ππεξνρή ηνπ κνληέινπ 2. Σν 

ηξίην κνληέιν, πνπ ρξεζηκνπνηεί ηα εθηηκψκελα δεδνκέλα, θαίλεηαη λα πζηεξεί 

έλαληη ησλ δχν πξψησλ, σζηφζν ε δηαθνξά είλαη κηθξή, ηεο ηάμεο ηνπ 6%. ΢ηελ 

πεξίπησζε ησλ κνληέισλ επηινγήο ησλ δεκνθηιέζηεξσλ θαηεγνξηψλ, νη 

δηαθπκάλζεηο ζην ρξφλν εθηέιεζεο δελ θαίλεηαη λα καο απαζρνινχλ ηδηαίηεξα γηαηί 

πξνέθπςαλ πνιχ κηθξέο θαη δελ δηθαηνινγνχλ θάπνηα νπζηαζηηθή δηαθνξά, σζηφζν 

ην κνληέιν 1 θαίλεηαη λα αληαπνθξίλεηαη ειάρηζηα πην γξήγνξα απφ ηα ππφινηπα 

κνληέια. 

΢ηνλ πίλαθα 6.6 ζπλνςίδνληαη νη βέιηηζηεο ηηκέο ή νη βέιηηζηεο επηινγέο ησλ 

παξακέηξσλ γηα ηελ απνδνηηθή θαη ηελ απνηειεζκαηηθή ιεηηνπξγία ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζπζηάζεσλ ζχκθσλα κε φζα αλαθέξνληαη παξαπάλσ.  
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Α/Α Παξάκεηξνο Σηκή 

1 
Αξηζκφο αληηθεηκέλσλ γηα ηνλ 

ζρεκαηηζκφ παθέησλ 
500 

2 ΢πληειεζηήο δεκνθηιίαο αληηθεηκέλσλ 5 

3 Αξηζκφο πξνηεηλφκελσλ παθέησλ 5 

4 Αξηζκφο θαηεγνξηψλ 4 

5 
Σξφπνο θαηαλνκήο ηνπ αξηζκνχ ησλ 

αληηθεηκέλσλ αλά θαηεγνξία 

Αλαινγηθή θαηαλνκή ζηηο 

δεκνθηιέζηεξεο θαηεγνξίεο 

6 Μνληέιν παξαγσγήο παθέησλ 
Σα DelMin θαη DelHalfMin ππεξέρνπλ 

έλαληη ησλ DelMax θαη DelHalfMax. 

7 
Μνληέιν επηινγήο ησλ δεκνθηιέζηεξσλ 

θαηεγνξηψλ. 
ItemsPerCat. ή RatingsPerCat. 

Πίλαθαο 6.6: Οη βέιηηζηεο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ζχκθσλα κε ηηο κεηξήζεηο αμηνιφγεζεο. 

 

 

Οη κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ αθνξνχλ ζε κηα ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή κε ηε ρξήζε 

ελφο ζπγθεθξηκέλνπ ζπλφινπ δεδνκέλσλ, σζηφζν ηα γεληθά ζπκπεξάζκαηα γηα ηε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο ζε ζρέζε κε ηε κεηαβνιή ησλ παξακέηξσλ κπνξνχλ 

λα γεληθεπηνχλ. Απηφ πνπ δελ κπνξεί λα γεληθεπηεί, θαη δελ είλαη δπλαηφ λα 

ππνζηεξηρηεί φηη ηζρχεη ζε θάζε πξφβιεκα ζπζηάζεσλ, είλαη νη βέιηηζηεο ηηκέο ησλ 

παξακέηξσλ πνπ πξνζδηνξίζηεθαλ ζην ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκα. Οη ζπγθεθξηκέλεο 

ηηκέο ηνπ πίλαθα 6.6 κπνξνχλ λα δηαθνξνπνηεζνχλ ζε δηάθνξα άιια πξνβιήκαηα 

ζπζηάζεσλ. Γηα παξάδεηγκα ν αξηζκφο ησλ αληηθεηκέλσλ γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ ησλ 

παθέησλ ζε έλα άιιν πξφβιεκα πνπ ηα παθέηα πεξηιακβάλνπλ πνιχ πεξηζζφηεξα 

αληηθείκελα ζίγνπξα ζα πξέπεη λα πάξεη κεγαιχηεξε ηηκή. Σν ίδην ηζρχεη θαη γηα ηνλ 

βέιηηζην αξηζκφ ησλ πξνηεηλφκελσλ παθέησλ, ηνλ ζπληειεζηή δεκνθηιίαο θαη ηνλ 

αξηζκφ ησλ θαηεγνξηψλ θαζψο ζε θάπνην άιιν ζχλνιν δεδνκέλσλ ή ζε θάπνην 

άιιν πξφβιεκα κπνξεί νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ απηψλ λα δηαθνξνπνηεζνχλ. 

Αληίζεηα γηα ηνλ ηξφπν θαηαλνκήο ησλ αληηθεηκέλσλ ζηηο θαηεγνξίεο, ην κνληέιν 

παξαγσγήο ησλ παθέησλ θαη ην κνληέιν επηινγήο ησλ δεκνθηιέζηεξσλ θαηεγνξηψλ 

κπνξεί λα ππνζηεξηρζεί φηη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ εμήρζεζαλ παξαπάλσ θαη 

ζπλνςίδνληαη ζηνλ πίλαθα 6.6 ηζρχνπλ ζηα πεξηζζφηεξα πξνβιήκαηα ζπζηάζεσλ. 

΢πλεπψο, νη κεηξήζεηο αμηνιφγεζεο καο βνήζεζαλ πεξηζζφηεξν ζηελ θαηαλφεζε 

ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο παξά ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ζπγθεθξηκέλσλ ηηκψλ 

γηα ηηο παξακέηξνπο. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε παξνχζα πξνζέγγηζε ζα πξέπεη θάζε 

θνξά λα πξνζαξκφδεηαη ζε θάζε δηαθνξεηηθφ πξφβιεκα ζπζηάζεσλ πνπ θαιείηαη 

λα αληηκεησπίζεη.     

Γηα ηε δηεξεχλεζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο θαη ηεο απνδνηηθφηεηαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζα ήηαλ σθέιηκε κηα ζχγθξηζε κε άιιεο ζρεηηθέο πξνζεγγίζεηο. 

Χζηφζν απηφ δελ θαηέζηε εθηθηφ θαζψο νη ζρεηηθέο εξγαζίεο πνπ κειεηήζεθαλ θαη 
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αλαθέξνληαη ζηελ ελφηεηα 2.4 δελ ζα κπνξνχζαλ λα ζπγθξηζνχλ κε ηελ παξνχζα 

εξγαζία. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί νη ζρεηηθέο εξγαζίεο είηε αλαθέξνληαη ζε κνληέια 

πνπ πεξηιακβάλνπλ πεξηνξηζκνχο κεηαμχ ησλ αληηθεηκέλσλ είηε αλαθέξνληαη ζε 

εμεηδηθεπκέλεο εθαξκνγέο πνπ δελ ηαηξηάδνπλ κε ηε θηινζνθία ηεο παξνχζαο 

πξνζέγγηζεο. Δπίζεο, νη πεξηζζφηεξεο αμηνινγήζεηο ησλ ζρεηηθψλ εξγαζηψλ 

βαζίδνληαη κφλν ζηνλ ρξφλν εθηέιεζεο ησλ αιγφξηζκσλ θαη φρη ζηελ αθξίβεηα πνπ 

επηηπγράλεηαη. Ζ παξνχζα ηδέα δελ έρεη ζθνπφ λα βειηηψζεη ή λα επεθηείλεη θάπνην 

ήδε αλεπηπγκέλν κνληέιν γηα λα κπνξέζεη λα ζπγθξηζεί καδί ηνπ αιιά κπνξεί λα 

ζεσξεζεί σο κηα θαηλνηνκία πνπ ελδερνκέλσο ζπκπιεξψλεη θάπνηα θελά ζηνλ 

ζπγθεθξηκέλν εξεπλεηηθφ ρψξν. Χζηφζν, είλαη ζίγνπξν φηη, ρσξίο λα είλαη εθηθηή 

θάπνηα ζχγθξηζε κε άιια ζρεηηθά κνληέια, κπνξνχλ λα εμαρζνχλ κφλν ζεηηθά 

ζπκπεξάζκαηα απφ ηηο κεηξήζεηο αμηνιφγεζεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ.        

΢χκθσλα κε ηηο κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ πξνέθπςε φηη ν αιγφξηζκνο πνπ 

ζρεδηάζηεθε ιεηηνπξγεί κε απνδνηηθφ θαη απνηειεζκαηηθφ ηξφπν θαη επηηπγράλεη 

πςειά πνζνζηά αθξίβεηαο. Δπίζεο, ην εξγαιείν ινγηζκηθνχ, πνπ ελζσκαηψλεη φιε 

ηελ απαηηνχκελε ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ αιγφξηζκνπ, εθπιεξψλεη ηνλ ζθνπφ γηα ηνλ 

νπνίν ζρεδηάζηεθε επηηξέπνληαο ηνλ έιεγρν θαη ηελ απνδνηηθή ιεηηνπξγία.        
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Κεθάλαιο 7: Σςμπεπάζμαηα και 

Πποοπηικέρ 

 

 

7.1 Σςμπεπάζμαηα 

΢ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ζρεδηάζηεθε έλαο αιγφξηζκνο ζπζηάζεσλ γηα 

ηελ πξφηαζε παθέησλ αληηθεηκέλσλ ζχκθσλα κε ηηο πξνηηκήζεηο ησλ ρξεζηψλ. Γηα 

ηελ εθαξκνγή θαη ηελ αμηνιφγεζε ηνπ αιγφξηζκνπ αλαπηχρζεθε έλα νινθιεξσκέλν 

ζχζηεκα ζπζηάζεσλ πνπ πεξηιακβάλεη έλα εχρξεζην θαη γξαθηθφ επνπηηθφ 

πεξηβάιινλ ρξήζηε θαη ελζσκαηψλεη φιε ηελ απαηηνχκελε ιεηηνπξγηθφηεηα. Ζ 

εθαξκνγή θαη νη κεηξήζεηο αμηνιφγεζεο έδεημαλ φηη ν αιγφξηζκνο εθπιεξψλεη ηνλ 

ζθνπφ ηνπ θαζψο είλαη απνδνηηθφο θαη απνηειεζκαηηθφο.  

Ζ παξνχζα πξνζέγγηζε είλαη γεληθή θαη δελ αλαθέξεηαη ζε θάπνηα ζπγθεθξηκέλε 

εθαξκνγή αιιά πεξηιακβάλεη κηα ζεηξά απφ παξακέηξνπο ζχκθσλα κε ηηο νπνίεο 

κπνξεί λα πξνζαξκνζηεί ζε δηάθνξα πξνβιήκαηα ζπζηάζεσλ. Όιεο νη ιεπηνκέξεηεο 

γηα ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο ζε ζρέζε κε απηέο ηηο παξακέηξνπο 

πεξηγξάθνληαη ζην θεθάιαην 6 πνπ αθνξά ζηελ αμηνιφγεζε. Αθνινπζνχλ θάπνηα 

ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ εθαξκνγή θαη ηελ αμηνιφγεζε ηα 

νπνία ζπλνςίδνπλ θαη ζπκπιεξψλνπλ ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ αμηνιφγεζεο 

ηνπ θεθαιαίνπ 6. Να ζεκεησζεί φηη ηα ζπκπεξάζκαηα απηά γεληθεχνληαη γηα ηελ 

εθαξκνγή ηεο ηδέαο ζε θάζε ζχλνιν δεδνκέλσλ ή ζε θάζε πξφβιεκα ζπζηάζεσλ πνπ 

ππαθνχεη ζηελ παξνχζα πξνζέγγηζε. 

Ζ κείσζε ηνπ αξηζκνχ ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ εμέξρνληαη απφ ην ζπλεξγαηηθφ 

θηιηξάξηζκα θαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ ησλ θαιχηεξσλ παθέησλ 

νδεγεί ζηε κείσζε ηνπ ρξφλνπ εθηέιεζεο πνπ είλαη ην δεηνχκελν γηα ηελ απνδνηηθή 

ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο. ΢πλεπψο, ε θαηάιιειε επηινγή απηνχ ηνπ αξηζκνχ, ν 

νπνίνο κπνξεί λα επηιεγεί ζχκθσλα κε ην εθάζηνηε πξφβιεκα ζπζηάζεσλ, νδεγεί ζε 

αχμεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο κε ηε κείσζε ηνπ ρξφλνπ εθηέιεζεο.  

Έλα θξίζηκν ζεκείν πνπ θαίλεηαη ε ππεξνρή ηεο πξνζέγγηζεο είλαη ε ζσζηή 

θαηάηαμε ησλ πξνηεηλφκελσλ παθέησλ (package ranking)  ζε θζίλνπζα ηαμηλφκεζε 

ζχκθσλα κε ηνλ βαζκφ πξνηίκεζήο ηνπο. Οη κεηξήζεηο αμηνιφγεζεο έδεημαλ φηη ε 

θαηάηαμε απηή γίλεηαη κε απνηειεζκαηηθφ ηξφπν θαζψο ηα παθέηα πνπ βξίζθνληαη 

πςειφηεξα ζηε ιίζηα πξνηάζεσλ επηηπγράλνπλ πςειφηεξε αθξίβεηα. 
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Έλαο παξάγνληαο πνπ βνήζεζε πνιχ ζηελ αχμεζε ηεο αθξίβεηαο ησλ πξνηάζεσλ 

είλαη ε ζεψξεζε ηνπ ζπληειεζηή δεκνθηιίαο ησλ αληηθεηκέλσλ. ΢χκθσλα κε απηφλ ηνλ 

ζπληειεζηή έλαο παξάγνληαο πνπ βαζίδεηαη ζηε δεκνθηιία ηνπ θάζε αληηθεηκέλνπ 

πξνζηίζεηαη ζηνλ εθηηκψκελν βαζκφ πξνηίκεζεο. Ο παξάγνληαο απηφο, φπσο 

απνδείρζεθε, βνεζάεη λα μερσξίζνπλ ηα δεκνθηιέζηεξα αληηθείκελα θαη νδεγεί ζε 

πςειά πνζνζηά αθξίβεηαο. 

Ο αξηζκφο ησλ θαηεγνξηψλ ησλ πξνηεηλφκελσλ αληηθεηκέλσλ θαζνξίδεηαη 

ζχκθσλα κε ην εθάζηνηε πξφβιεκα ζπζηάζεσλ, σζηφζν κπνξεί λα ππνζηεξηρζεί φηη 

είλαη εθηθηφ λα νξηζηεί θάπνηνο αξηζκφο θαηεγνξηψλ γηα ηνλ νπνίν επηηπγράλεηαη ε 

βέιηηζηε αθξίβεηα κε ηνλ ειάρηζην ρξφλν εθηέιεζεο. Απηή ε απφθαζε θαζνξίδεη ηελ 

απνδνηηθφηεηα ηνπ αιγφξηζκνπ θαζψο ηα παθέηα πνπ πεξηιακβάλνπλ κηθξφ αξηζκφ 

θαηεγνξηψλ επηηπγράλνπλ κεγαιχηεξα πνζνζηά αθξίβεηαο θαη κηθξφηεξνπο ρξφλνπο 

εθηέιεζεο απφ εθείλα πνπ πεξηιακβάλνπλ πεξηζζφηεξεο θαηεγνξίεο. 

Ο αξηζκφο ησλ αληηθεηκέλσλ αλά παθέην θαζνξίδεηαη θαη απηφο απφ ην εθάζηνηε 

πξφβιεκα ζπζηάζεσλ αιιά πξέπεη λα γλσξίδνπκε φηη κε ηελ αχμεζε ηνπ αξηζκνχ 

ησλ αληηθεηκέλσλ έρνπκε κείσζε ηεο αθξίβεηαο, ελψ ν ρξφλνο εθηέιεζεο δηαηεξείηαη 

ζρεδφλ ζηαζεξφο. Δπηζεκαίλεηαη φηη ζηελ πεξίπησζε πνπ ν αξηζκφο ησλ 

αληηθεηκέλσλ θάζε πξνηεηλφκελνπ παθέηνπ είλαη κεγαιχηεξνο απφ ηνλ αξηζκφ ησλ 

θαηεγνξηψλ πνπ ην παθέην πεξηιακβάλεη είλαη πξνηηκφηεξε ε αλαινγηθή θαηαλνκή 

ησλ αληηθεηκέλσλ ζηηο δεκνθηιέζηεξεο θαηεγνξίεο, κε ηελ πξνυπφζεζε βέβαηα φηη ε 

εθαξκνγή ην επηηξέπεη. 

Να ζεκεησζεί φηη ππάξρεη ε δπλαηφηεηα επηινγήο κεηαμχ έμη δηαθνξεηηθψλ 

κνληέισλ παξαγσγήο πξνηεηλφκελσλ παθέησλ. Απηή ε δπλαηφηεηα νδεγεί ζε 

κεγαιχηεξε επειημία θαζψο αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ην 

θαηάιιειν κνληέιν παξαγσγήο παθέησλ.  

Γηα ηελ επηινγή ησλ δεκνθηιέζηεξσλ γηα ηνλ ρξήζηε θαηεγνξηψλ έρεη 

δεκηνπξγεζεί έλαο κεραληζκφο ν νπνίνο βαζίδεηαη ζε ηξεηο δηαθνξεηηθέο 

πξνζεγγίζεηο. Οη δχν πξψηεο ιακβάλνπλ ππφςε ηνπο ηα αληηθείκελα πνπ ν ρξήζηεο 

έρεη βαζκνινγήζεη ελψ ε ηξίηε βαζίδεηαη ζηα λέα αληηθείκελα πνπ πξνέξρνληαη απφ 

ην ζπλεξγαηηθφ θηιηξάξηζκα θαη έρεη γίλεη ε εθηίκεζε γηα ηε βαζκνινγία πξνηίκεζεο 

ηνπο. ΢χκθσλα κε ηελ αμηνιφγεζε, ηα θαηαιιειφηεξα κνληέια επηινγήο ησλ 

δεκνθηιέζηεξσλ θαηεγνξηψλ είλαη ηα δχν πξψηα γηα ηα νπνία δελ πξνθχπηεη θάπνηα 

νπζηαζηηθή δηαθνξά κεηαμχ ηνπο.  

Ζ πξνηεηλφκελε πξνζέγγηζε κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη απνηειεί κηα θαηλνηνκία 

θαζψο ζπλδπάδεη ηελ πςειή αθξίβεηα ηνπ ζπλεξγαηηθνχ θηιηξαξίζκαηνο κε ηε 

βέιηηζηε ζχλζεζε ησλ εμαγφκελσλ παθέησλ κέζσ ηνπ αιγφξηζκνπ ξνήο ειάρηζηνπ 

θφζηνπο. Ζ ηδέα πεξηιακβάλεη θαη επηκέξνπο παξάγνληεο πνπ νδεγνχλ ζηελ 
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επηηπρεκέλε ζχζηαζε αληηθεηκέλσλ φπσο είλαη ν ζπληειεζηήο δεκνθηιίαο θαη φιεο νη 

ππφινηπεο παξάκεηξνη νη νπνίεο βνεζνχλ ζηελ πξνζαξκνγή ηνπ ζπζηήκαηνο ζην 

εθάζηνηε πξφβιεκα ζπζηάζεσλ. Ζ παξνχζα πξνζέγγηζε δε βειηηψλεη νχηε εμειίζζεη 

θάπνην ήδε αλεπηπγκέλν κνληέιν αιιά κπνξεί λα ζεσξεζεί σο κηα θαηλνηνκία πνπ 

ελδερνκέλσο ζπκπιεξψλεη θάπνην θελφ ζηνλ ζπγθεθξηκέλν εξεπλεηηθφ ρψξν. 

Βέβαηα, ππάξρεη ρψξνο γηα εμέιημε θαη βειηίσζε θαζψο ε εξγαζία απηή απνηειεί κηα 

πξψηε πξνζπάζεηα αλάπηπμεο ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο πνπ ζίγνπξα έρεη πεξηζψξηα 

γηα πεξαηηέξσ επεθηάζεηο, κεξηθέο απφ ηηο νπνίεο αλαθέξνληαη ζηελ επφκελε 

ελφηεηα.  

Ζ νινθιήξσζε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο δηθαηψλεη ηνπο θφπνπο θαη ηηο πξνζδνθίεο 

θαζψο ην κνληέιν πνπ πξνηείλεηαη θαίλεηαη πσο εθπιεξψλεη ηνλ ζθνπφ ηνπ θαη 

κπνξεί λα πηνζεηεζεί απφ πξαθηηθέο εθαξκνγψλ επηηπγράλνληαο ην δεηνχκελν 

απνηέιεζκα.      

 

 

7.2 Πποοπηικέρ 

Ζ παξνχζα πξνζέγγηζε απνηειεί κηα δνκεκέλε θαη θαιά θαζνξηζκέλε ηδέα πνπ 

φπσο απνδείρζεθε εθπιεξψλεη κε αξθεηά απνηειεζκαηηθφ ηξφπν ηνλ ζθνπφ ηεο, 

σζηφζν ζα ήηαλ ρξήζηκν λα αλαθεξζνχλ θάπνηεο επεθηάζεηο ή πξννπηηθέο πνπ 

αλνίγνληαη θαη αθνξνχλ ζηελ εμέιημε θαη ζηε βειηίσζή ηεο.  

Ο αιγφξηζκνο πνπ αλαπηχρζεθε είλαη γεληθφο, σζηφζν ζα κπνξνχζε λα απνηειέζεη 

κηα βάζε γηα λα αλαπηπρζνχλ πην ζχλζεηα θαη εμεηδηθεπκέλα κνληέια πνπ 

απεπζχλνληαη ζε θάπνηα ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε παξνχζα 

πξνζέγγηζε κπνξεί λα εμειηρζεί ή λα απνηειέζεη ηελ αθεηεξία γηα ηελ αλάπηπμε 

ζπζηεκάησλ ζπζηάζεσλ κε πςειφηεξεο απαηηήζεηο θαη εμεηδηθεπκέλεο πξνδηαγξαθέο. 

Έλα παξάδεηγκα ζην νπνίν ζα κπνξνχζε λα πξνζαξκνζηεί θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί ν 

αιγφξηζκνο απηφο είλαη ε αλάπηπμε ελφο ζπζηήκαηνο ζπζηάζεσλ πνπ πξνηείλεη 

ζχλνια γεπκάησλ γηα κηα εκεξήζηα ή εβδνκαδηαία δίαηηα.   

Μία δεχηεξε επέθηαζε πνπ ζα ήηαλ πνιχ ρξήζηκε είλαη ε θαηάιιειε ηξνπνπνίεζε 

ηνπ αιγφξηζκνπ κε ζθνπφ λα δίλεη πξνηεξαηφηεηα ζηα λέα αληηθείκελα. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη ζα είραλ κεγαιχηεξε βαξχηεηα ηα λέα αληηθείκελα κε απνηέιεζκα λα 

πξνηείλνληαη κε κεγαιχηεξε ζπρλφηεηα. Μηα ηέηνηα επέθηαζε απαηηεί ηε 

γλσζηνπνίεζε ηεο εκεξνκελίαο ή ηεο ρξνλνινγίαο πνπ έλα αληηθείκελν 

δεκηνπξγείηαη ή δηαηίζεηαη. Απηφ ζα ήηαλ ρξήζηκν ζηηο πεξηπηψζεηο ζπζηεκάησλ πνπ 

απεπζχλνληαη ζε εθαξκνγέο ζρεηηθέο κε ην εκπφξην αιιά θαη ζε γεληθφηεξεο 

εθαξκνγέο θαζψο έλα λέν αληηθείκελν φπσο κηα ηαηλία, έλα βηβιίν ή έλα θαγεηφ, 

είλαη πάληα ειθπζηηθφηεξν.  
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Μηα αθφκε επέθηαζε πνπ ζα δηεχξπλε ην ρψξν ρξήζεο ηνπ αιγφξηζκνπ είλαη ε 

εηζαγσγή πεξηνξηζκψλ. Ζ παξνχζα πξνζέγγηζε δε ιακβάλεη ππφςε ηεο ηνπο ηπρφλ 

πεξηνξηζκνχο κεηαμχ ησλ αληηθεηκέλσλ θαη απηφ ηελ θάλεη λα πεξηνξίδεηαη ζε έλαλ 

κηθξφηεξν αξηζκφ εθαξκνγψλ. Μηα ηέηνηα επέθηαζε απαηηεί απφ ην ζχλνιν 

δεδνκέλσλ λα πεξηιακβάλεη ηηο πιεξνθνξίεο γηα ηνπο πεξηνξηζκνχο κεηαμχ ησλ 

αληηθεηκέλσλ πνπ κπνξεί λα αθνξνχλ ζε πξναπαηηνχκελα αληηθείκελα ή ζε κεηαμχ 

ηνπο απνθιεηζκνχο. Απηή ε επέθηαζε ζα ήηαλ ρξήζηκε ζε εθαξκνγέο φπσο εθείλεο 

πνπ πξνηείλνπλ ηαμηδησηηθά παθέηα ζηα νπνία ηα ζεκεία ελδηαθέξνληνο πξέπεη λα 

βξίζθνληαη ζε θνληηλή απφζηαζε κεηαμχ ηνπο ή ζε εθαξκνγέο πνπ πξνηείλνπλ παθέηα 

καζεκάησλ πνπ κπνξεί λα έρνπλ πεξηνξηζκνχο πξναπαηηνχκελσλ καζεκάησλ ή 

πεξηνξηζκνχο ζρεηηθνχο κε ην αθνινπζνχκελν πξφγξακκα ζπνπδψλ. Δίλαη θαλεξφ φηη 

ε ελζσκάησζε πεξηνξηζκψλ ζα πξέπεη λα γίλεη κε ηξφπν πνπ λα είλαη ζχκθσλε κε 

θάπνηα ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή ή κε κηα νκάδα εθαξκνγψλ.  

Σέινο, λα αλαθεξζεί φηη νπνηαδήπνηε πξνζέγγηζε πνπ έρεη ζρέζε κε ηελ 

πιεξνθνξηθή, ιφγσ ησλ ηερλνινγηθψλ εμειίμεσλ θαη ησλ αιιαγψλ ζηηο αλάγθεο 

ρξήζεο, γηα λα ζπλερίζεη λα πθίζηαηαη, ρξεηάδεηαη κία ζπλερή πξνζπάζεηα εμέιημεο 

θαη επέθηαζεο. ΢πλεπψο θαη ε παξνχζα πξνζέγγηζε ζα πξέπεη λα ζπλερίζεη λα 

αλαπηχζζεηαη, λα εμειίζζεηαη θαη λα πξνζαξκφδεηαη ζηα λέα δεδνκέλα γηα λα 

επηηπγράλεη ην ζθνπφ ηεο. 
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Παπάπηημα 

Α. Τεκμηπίυζη ηος Πηγαίος Κώδικα 

΢ην παξάξηεκα απηφ πεξηιακβάλνληαη νη ιεπηνκέξεηεο γηα ηνλ πεγαίν θψδηθα ηεο 

εθαξκνγήο ινγηζκηθνχ πνπ πινπνηεί ην ζχζηεκα ζπζηάζεσλ πνπ αλαπηχρζεθε. Γηα 

ηελ αλάπηπμε ηνπ ινγηζκηθνχ ρξεζηκνπνηήζεθε ε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ java θαη 

νη θιάζεηο ηεο java νκαδνπνηνχληαη ζηα εμήο παθέηα ινγηζκηθνχ:  

 entityBasicClasses: Σν παθέην πεξηιακβάλεη ηηο θιάζεηο ησλ βαζηθψλ 

νληνηήησλ. 

 entityGraphClasses: Σν παθέην πεξηιακβάλεη ηηο θιάζεηο νληνηήησλ πνπ 

πινπνηνχλ ην γξάθεκα κνληεινπνίεζεο ηνπ πξνβιήκαηνο.  

 fileManagerClasses: Σν παθέην πεξηιακβάλεη ηηο θιάζεηο δηαρείξηζεο ησλ 

αξρείσλ ηνπ ζπλφινπ δεδνκέλσλ. 

 collaborativeFiltering: Σν παθέην πεξηιακβάλεη ηηο θιάζεηο γηα ην 

ζπλεξγαηηθφ θηιηξάξηζκα. 

 linearProgrammingClasses: Σν παθέην πεξηιακβάλεη ηηο θιάζεηο γηα ηελ 

επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ. 

 formsAndFunctionality: Σν παθέην πεξηιακβάλεη ηηο θιάζεηο πνπ πινπνηνχλ 

ην γξαθηθφ πεξηβάιινλ θαη ηελ απαξαίηεηε ιεηηνπξγηθφηεηα πνπ ζρεηίδεηαη 

κε απηφ. 

 

΢ηηο ππνελφηεηεο πνπ αθνινπζνχλ παξνπζηάδνληαη νη θιάζεηο ηεο java ζχκθσλα 

κε ην παθέην ινγηζκηθνχ ζην νπνίν αλήθνπλ θαη πεξηγξάθεηαη ε ιεηηνπξγηθφηεηά 

ηνπο, ηα πεδία θαη νη κέζνδνη πνπ πεξηιακβάλνπλ.  

 

Α.1 Κλάζειρ Βαζικών Ονηοηήηυν 

΢ε απηή ηελ ελφηεηα παξνπζηάδνληαη νη θιάζεηο ηεο java πνπ πινπνηνχλ ηηο 

βαζηθέο νληφηεηεο πνπ εκπιέθνληαη ζηε κνληεινπνίεζε ηνπ αιγφξηζκνπ. 

 

Κιάζε: Item 

(public class Item) 

Πεξηγξαθή: Ζ θιάζε πινπνηεί ηελ νληφηεηα γηα ηα αληηθείκελα (items) ηνπ 

πξνβιήκαηνο ζπζηάζεσλ. 

Πεδία: int itemId, String title, String[] categories, int numOfCategories, int 

numOfMaxAppearances, int popularity  
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Καηαζθεπαζηήο: Item(int itemId, String title, String[] categories, int 

numOfCategories, int numOfMaxAppearances, int popularity)  

Μέζνδνη: Οη getters θαη νη setters γηα ηα πεδία ηεο θιάζεο απηήο. 

 

Κιάζε: ItemForPackage 

(public class ItemForPackage) 

Πεξηγξαθή: Ζ θιάζε πινπνηεί ηελ νληφηεηα γηα ηα αληηθείκελα (items) πνπ 

πεξηιακβάλνληαη ζηα παθέηα ζπζηάζεσλ. 

Πεδία: int itemId, int maxAppearances, String category, String title, double rating 

Καηαζθεπαζηήο: ItemForPackage(int itemId, int maxAppearances, String category, 

String title, double rating)  

Μέζνδνη: Οη getters θαη νη setters γηα ηα πεδία ηεο θιάζεο. 

 

Κιάζε: ItemRating 

(public class ItemRating) 

Πεξηγξαθή: Ζ θιάζε πινπνηεί ηελ νληφηεηα γηα ηα αληηθείκελα (items) θαη ηηο 

βαζκνινγίεο πξνηίκεζήο (ratings) ηνπο. 

Πεδία: int movieID, double rating 

Καηαζθεπαζηήο: ItemRating(int movieID, double rating)  

Μέζνδνη: Οη getters θαη νη setters γηα ηα πεδία ηεο θιάζεο. 

 

Κιάζε: ItemRatingPopularity 

(public class ItemRatingPopularity) 

Πεξηγξαθή: Ζ θιάζε πινπνηεί ηελ νληφηεηα γηα ηα αληηθείκελα (items), ηηο 

βαζκνινγίεο πξνηίκεζεο (ratings) θαη ηνλ αξηζκφ ηεο δεκνθηιίαο (popularity) 

ηνπο. 

Πεδία: nt movieID, double rating, int popularity 

Καηαζθεπαζηήο: ItemRatingPopularity(int movieID, double rating, int popularity) 

Μέζνδνη: Οη getters θαη νη setters γηα ηα πεδία ηεο θιάζεο. 

 

Κιάζε: RatingsPerUser 

(public class RatingsPerUser) 

Πεξηγξαθή: Ζ θιάζε πινπνηεί ηελ νληφηεηα γηα ηηο βαζκνινγίεο πξνηίκεζεο 

(ratings) αλά ρξήζηε. 

Πεδία: int userID, int numOfRatings, List<ItemRating> movieRatingList 

Καηαζθεπαζηήο: RatingsPerUser(int userID, int numOfRatings, List<ItemRating> 

movieRatingList) 
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Μέζνδνη: Οη getters θαη νη setters γηα ηα πεδία ηεο θιάζεο. 

 

Κιάζε: Measures 

(public class Measures) 

Πεξηγξαθή: Ζ θιάζε πινπνηεί ηελ νληφηεηα πνπ πεξηιακβάλεη ηηο κεηξήζεηο 

αμηνιφγεζεο ηνπ αιγφξηζκνπ. 

Πεδία: int[] TP_perPackage, int[] FN_perPackage, int[] FP_perPackage, int 

TP_overall, int FN_overall, int FP_overall, double[] precision_perPackage, 

double[] recall_perPackage, double precision_overall, double recall_overall 

Καηαζθεπαζηήο: Measures(int[] TP_perPackage, int[] FN_perPackage, int[] 

FP_perPackage, int TP_overall, int FN_overall, int FP_overall, double[] 

precision_perPackage, double[] recall_perPackage, double precision_overall, 

double recall_overall) 

Μέζνδνη: Οη getters θαη νη setters γηα ηα πεδία ηεο θιάζεο. 

 

Κιάζε: CategoryPopularityOverallRating  

(public class CategoryPopularityOverallRating) 

Πεξηγξαθή: Ζ θιάζε ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ραξαθηεξηζκφ ηεο δεκνθηιίαο ηεο 

θάζε θαηεγνξίαο αληηθεηκέλσλ. Σα αληηθείκελα ηεο θιάζεο απηήο πεξηιακβάλνπλ 

πιεξνθνξίεο γηα ηελ θαηεγνξία αληηθεηκέλσλ (category), ηνλ αξηζκφ ησλ 

αληηθεηκέλσλ πνπ αλήθνπλ ζε απηή ηελ θαηεγνξία (popularity) θαη ηε ζπλνιηθή 

βαζκνινγία πξνηίκεζεο ησλ αληηθεηκέλσλ ηεο θαηεγνξίαο (overallRating). 

Πεδία: String category, int popularity, double overallRating  

Καηαζθεπαζηήο: CategoryPopularityOverallRating(String category, int popularity, 

double overallRating) 

Μέζνδνη: Οη getters θαη νη setters γηα ηα πεδία ηεο θιάζεο απηήο. 

 

Α.2 Κλάζειρ Ονηοηήηυν για ηο Σσημαηιζμό ηος Γπαθήμαηορ 

΢ε απηή ηελ ελφηεηα παξνπζηάδνληαη νη θιάζεηο ηεο java πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο νληφηεηεο 

πνπ αθνξνχλ ζην γξάθεκα κνληεινπνίεζεο ηνπ πξνβιήκαηνο ησλ ζπζηάζεσλ. 

 

Κιάζε: EdgeCategorySink 

(public class EdgeCategorySink) 

Πεξηγξαθή: Ζ θιάζε ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δεκηνπξγία ησλ νληνηήησλ πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζηηο αθκέο ηνπ γξαθήκαηνο κεηαμχ ησλ θαηεγνξηψλ (categories) θαη 

ηνπ ηεξκαηηθνχ θφκβνπ (sink). 

Πεδία: String categoryID, double cost, int maxFlow, int minFlow  
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Καηαζθεπαζηήο: EdgeCategorySink(String categoryID, double cost, int maxFlow, 

int minFlow) 

Μέζνδνη: Οη getters θαη νη setters πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα πεδία ηεο θιάζεο. 

 

Κιάζε: EdgeItemCategory 

(public class EdgeItemCategory) 

Πεξηγξαθή: Ζ θιάζε ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δεκηνπξγία ησλ νληνηήησλ πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζηηο αθκέο ηνπ γξαθήκαηνο κεηαμχ ησλ αληηθεηκέλσλ (items) θαη ησλ 

θαηεγνξηψλ (categories). 

Πεδία: int itemId, String categoryID, double rating, double cost, int maxFlow, int 

minFlow  

Καηαζθεπαζηήο: EdgeItemCategory(int itemId, String categoryID, double rating, 

double cost, int maxFlow, int minFlow) 

Μέζνδνη: Οη getters θαη νη setters πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα πεδία ηεο θιάζεο. 

 

Κιάζε: EdgeItemSource 

(public class EdgeItemSource) 

Πεξηγξαθή: Ζ θιάζε ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δεκηνπξγία ησλ νληνηήησλ πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζηηο αθκέο ηνπ γξαθήκαηνο κεηαμχ ησλ αληηθεηκέλσλ (items) θαη ηνπ 

αξρηθνχ θφκβνπ (source). 

Πεδία: int itemId, double cost, int maxFlow, int minFlow  

Καηαζθεπαζηήο: EdgeItemSource(int itemId, double cost, int maxFlow, int 

minFlow)  

Μέζνδνη: Οη getters θαη νη setters πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα πεδία ηεο θιάζεο. 

 

Κιάζε: EdgeSinkSource 

(public class EdgeSinkSource) 

Πεξηγξαθή: Ζ θιάζε ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δεκηνπξγία ησλ νληνηήησλ πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζηηο αθκέο ηνπ γξαθήκαηνο κεηαμχ ηνπ ηεξκαηηθνχ (sink) θαη ηνπ 

αξρηθνχ (source) θφκβνπ. 

Πεδία: double cost, int maxFlow, int minFlow  

Καηαζθεπαζηήο: EdgeSinkSource(double cost, int maxFlow, int minFlow) 

Μέζνδνη: νη getters θαη νη setters πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα πεδία ηεο θιάζεο. 

 

Κιάζε: VertexCategory 

(public class VertexCategory) 
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Πεξηγξαθή: Ζ θιάζε ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δεκηνπξγία ησλ νληνηήησλ πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζηνπο θφκβνπο ησλ θαηεγνξηψλ ηνπ γξαθήκαηνο. 

Πεδία: String categoryID, List<EdgeItemCategory> edgeMovieCategory_list, 

EdgeCategorySink edgeCategorySink  

Καηαζθεπαζηήο: VertexCategory(String categoryID, List<EdgeItemCategory> 

edgeMovieCategory_list, EdgeCategorySink edgeCategorySink) 

Μέζνδνη: Οη getters θαη νη setters πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα πεδία ηεο θιάζεο. 

 

Κιάζε: VertexItem 

(public class VertexItem) 

Πεξηγξαθή: Ζ θιάζε ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δεκηνπξγία ησλ νληνηήησλ πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζηνπο θφκβνπο ησλ αληηθεηκέλσλ ηνπ γξαθήκαηνο. 

Πεδία: int itemId, int numOfAppearances,  

List<EdgeItemCategory> edgeMovieCategory_list,  

EdgeItemSource edgeMovieSource  

Καηαζθεπαζηήο: VertexItem(int itemId, int numOfAppearances, 

List<EdgeItemCategory> edgeMovieCategory_list,  

EdgeItemSource edgeMovieSource) 

Μέζνδνη: Οη getters θαη νη setters πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα πεδία ηεο θιάζεο. 

 

Κιάζε: VertexSink 

(public class VertexSink) 

Πεξηγξαθή: Ζ θιάζε ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δεκηνπξγία ηεο νληφηεηαο πνπ 

αληηζηνηρεί ζηνλ ηεξκαηηθφ θφκβν (sink) ηνπ γξαθήκαηνο. 

Πεδία: EdgeSinkSource edgeSinkSource,  

List<EdgeCategorySink> edgeCategorySink_list  

Καηαζθεπαζηήο: VertexSink(EdgeSinkSource edgeSinkSource, 

List<EdgeCategorySink> edgeCategorySink_list) 

Μέζνδνη: Οη getters θαη νη setters πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα πεδία ηεο θιάζεο. 

 

Κιάζε: VertexSource 

(public class VertexSource) 

Πεξηγξαθή: Ζ θιάζε ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δεκηνπξγία ηεο νληφηεηαο πνπ 

αληηζηνηρεί ζηνλ αξρηθφ θφκβν (source) ηνπ γξαθήκαηνο. 

Πεδία: EdgeSinkSource edgeSinkSource,  

List<EdgeItemSource> edgeItemSource_list  



Αιγφξηζκνο γηα ηελ εμαγσγή ζπλφισλ ζπζηάζεσλ απφ δεδνκέλα πξνηηκήζεσλ 

Παξάξηεκα Α: Σεθκεξίσζε ηνπ πεγαίνπ θψδηθα  150 

Καηαζθεπαζηήο: VertexSource(EdgeSinkSource edgeSinkSource, 

List<EdgeItemSource> edgeItemSource_list) 

Μέζνδνη: νη getters θαη νη setters πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα πεδία ηεο θιάζεο. 

 

Α.3 Κλάζειρ Γιασείπιζηρ ηυν Απσείυν ηος Σςνόλος Γεδομένυν 

΢ε απηή ηελ ελφηεηα παξνπζηάδνληαη νη θιάζεηο ηεο java πνπ δηαρεηξίδνληαη ηα αξρεία ηνπ 

ζπλφινπ δεδνκέλσλ. 

 

Κιάζε: ReadFiles 

(public class ReadFiles) 

Πεξηγξαθή: Ζ θιάζε ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην δηάβαζκα ησλ αξρείσλ ηνπ ζπλφινπ 

δεδνκέλσλ θαη ηε δηαηήξεζε ηεο πιεξνθνξίαο ζε θαηάιιειεο δνκέο δεδνκέλσλ. 

Πεδία: Hashtable<Integer, RatingsPerUser> ratingsPerUser_hashTable, 

ArrayList<RatingsPerUser> ratingsPerUser_list, 

Hashtable<Integer,Item> movies_hashTable, 

List<Item> movies_list, double maxValueOfRating  

Καηαζθεπαζηήο: ReadFiles() 

Μέζνδνη: νη getters θαη νη setters πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα πεδία ηεο θιάζεο θαη νη 

κέζνδνη πνπ πεξηγξάθνληαη ζηνλ πίλαθα Α.3(α). 

 

Σχπνο Μεζφδνπ Μέζνδνο Πεξηγξαθή 

public void  
readRatingsFile(String 
path) 

Γηάβαζκα ηνπ αξρείνπ ησλ ratings θαη 

δηαηήξεζε ησλ δεδνκέλσλ ζε 

θαηάιιειεο δνκέο. 

public void  readItemsFile(String path) 

Γηάβαζκα ηνπ αξρείνπ ησλ 

αληηθεηκέλσλ θαη δηαηήξεζε ησλ 

δεδνκέλσλ ζε θαηάιιειεο δνκέο. 

public boolean  
isThisStringInteger(String 
str) 

Δμέηαζε γηα ην εάλ ην String str 
κπνξεί λα γίλεη αθέξαηνο αξηζκφο. 

public int 
convertStringToInt(String 

str) 
Μεηαηξνπή ελφο String ζε Integer. 

public void sortItemsList(int mode) 

Σαμηλφκεζε ηεο ιίζηαο ησλ 
αληηθεηκέλσλ βάζεη ηνπ itemId ή ηνπ 

popularity ζχκθσλα κε ηελ ηηκή ηνπ 

mode.  

public void 
sortRatingsPerUserList(int 

mode) 

Σαμηλφκεζε ηεο ιίζηαο ησλ ratings 

βάζεη ηνπ userId ή ηνπ αξηζκνχ ησλ 

αληηθεηκέλσλ αλά ρξήζηε ζχκθσλα κε 

ηελ ηηκή ηνπ mode. 

Πίλαθαο Α.3 (α): Οη κέζνδνη ηεο θιάζεο ReadFiles . 
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Κιάζε: ConvertFiles 

(public class ConvertFiles) 

Πεξηγξαθή: Ζ θιάζε ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κεηαηξνπή ησλ αξρείσλ ηνπ ζπλφινπ 

δεδνκέλσλ ζε θαηάιιειε κνξθή γηα ηελ πεξαηηέξσ ρξεζηκνπνίεζε ηνπο κε ηε 

κεηαηξνπή ησλ δχν άλσ θάησ ηειεηψλ (::) ζε θφκκα (,). 

Πεδία: - 

Καηαζθεπαζηήο: ConvertFiles()  

Μέζνδνη: Πεξηγξάθνληαη ζηνλ πίλαθα Α.3(β). 

 

Σχπνο Μεζφδνπ Μέζνδνο Πεξηγξαθή 

public String 
converRatignsFile(String 
inputFileName) 

Μεηαηξνπή ηνπ αξρείνπ ησλ ratings ζε 

θαηάιιειν ηχπν αξρείνπ θαη επηζηξνθή ηνπ 

path γηα ην λέν παξαγφκελν αξρείν. 

public String  
converItemsFile(String 

inputFileName) 

Μεηαηξνπή ηνπ αξρείνπ ησλ αληηθεηκέλσλ 
ζηνλ θαηάιιειν ηχπν αξρείνπ θαη 

επηζηξνθή ηνπ path γηα ην λέν παξαγφκελν 

αξρείν. 

Πίλαθαο Α.3 (β): Οη κέζνδνη ηεο θιάζεο ConvertFiles 

 

 

Α.4 Κλάζη Σςνεπγαηικού Φιληπαπίζμαηορ 

΢ε απηή ηελ ελφηεηα παξνπζηάδεηαη ε θιάζε ηεο java πνπ εθηειεί ην ζπλεξγαηηθφ 

θηιηξάξηζκα. 

 

Κιάζε: CollaborativeFiltering 

(public class CollaborativeFiltering) 

Πεξηγξαθή: Ζ θιάζε ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ ζπλεξγαηηθνχ 

θηιηξαξίζκαηνο. 

Πεδία: - 

Καηαζθεπαζηήο: CollaborativeFiltering()  

Μέζνδνη: Πεξηγξάθνληαη ζηνλ πίλαθα Α.4. 

 

Σχπνο Μεζφδνπ Μέζνδνο Πεξηγξαθή 

public 

List<ItemRating> 

itemBasedColFiltering(int userId, int 
numOfRecommendations, String 

dataset) 

Δθηέιεζε ηνπ 

ζπλεξγαηηθνχ 
θηιηξαξίζκαηνο 

βαζηδφκελν ζηα 

αληηθείκελα. 

public 
List<ItemRating>  

userBasedColFiltering(int userId, int 

numOfRecommendations, String 

dataset) 

Δθηέιεζε ηνπ 
ζπλεξγαηηθνχ 

θηιηξαξίζκαηνο 

βαζηδφκελν ζηνπο 
ρξήζηεο. 

Πίλαθαο Α.4: Οη κέζνδνη ηεο θιάζεο CollaborativeFiltering. 
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Α.5 Κλάζειρ Δπίλςζηρ ηος Πποβλήμαηορ Γπαμμικού Ππογπαμμαηιζμού 

΢ε απηή ηελ ελφηεηα παξνπζηάδνληαη νη θιάζεηο ηεο java πνπ εθηεινχλ ηηο ιεηηνπξγίεο γηα 

ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ. 

 

Κιάζε: SolutionType 

(public class SolutionType) 

Πεξηγξαθή: Ζ θιάζε δεκηνπξγεί ηελ νληφηεηα ε νπνία πεξηιακβάλεη ηνλ ηχπν ηεο 

ιχζεο πνπ επηζηξέθεηαη κεηά ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο γξακκηθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ. 

Πεδία: String[] namesOfEdges, double[] flowOfEdges, double[] costOfEdges 

Καηαζθεπαζηήο: SolutionType(String[] namesOfEdges, double[] flowOfEdges, 

double[] costOfEdges) 

Μέζνδνη: Οη getters θαη νη setters γηα ηα πεδία ηεο θιάζεο. 

 

Κιάζε: LinearProgramming 

(public class LinearProgramming) 

Πεξηγξαθή: Ζ θιάζε ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κνληεινπνίεζε θαη επίιπζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ. 

Πεδία: - 

Καηαζθεπαζηήο: LinearProgramming() 

Μέζνδνη: Πεξηγξάθνληαη ζηνλ πίλαθα Α.5. 

 

Σχπνο 
Μεζφδνπ 

Μέζνδνο Πεξηγξαθή 

public 

SolutionType 
linearProgrammingCalc() 

Μνληεινπνίεζε, επίιπζε θαη επηζηξνθή 

ηεο ιχζεο γηα ην πξφβιεκα γξακκηθνχ 
πξνγξακκαηηζκνχ. 

public int  

indexOfStrInTable( String[] 

str_table, String str, int 

size_of_table) 

Δπηζηξνθή ηεο ζέζεο ηνπ str κέζα ζηνλ 

πίλαθα str_table ή -1 ζε πεξίπησζε πνπ 

δελ ππάξρεη ην str ζηνλ πίλαθα. 

Πίλαθαο Α.5: Οη κέζνδνη ηεο θιάζεο LinearProgramming. 

 

 

Α.6 Κλάζειρ Γπαθικού Πεπιβάλλονηορ 

΢ε απηή ηελ ελφηεηα παξνπζηάδνληαη νη θιάζεηο ηεο java πνπ πινπνηνχλ ην 

γξαθηθφ πεξηβάιινλ ηεο εθαξκνγήο θαη φιε ηελ απαξαίηεηε ιεηηνπξγηθφηεηα πνπ 

εθηειείηαη απφ απηφ. Γηα ηηο θιάζεηο απηέο αλαθέξνληαη κφλν ηα πεδία θαη νη 

κέζνδνη πνπ πινπνηνχλ ηε βαζηθή ιεηηνπξγηθφηεηα ησλ θιάζεσλ ελψ 

παξαιείπνληαη ηα παηδία θαη νη κέζνδνη πνπ αθνξνχλ ζηελ πινπνίεζε θαη 

ιεηηνπξγία ηνπ γξαθηθνχ πεξηβάιινληνο. 
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Κιάζε: StartForm 

(public class StartForm extends JFrame) 

Πεξηγξαθή: Ζ θιάζε δεκηνπξγεί ην αξρηθφ παξάζπξν ηεο εθαξκνγήο θαη 

ελζσκαηψλεη φιε ηελ απαξαίηεηε ιεηηνπξγηθφηεηα πνπ εθηειείηαη απφ απηφ ην 

παξάζπξν. 

Πεδία: int selectedUserID, String ratingsDataFile, String itemsDataFile, int 

minItemsPrint, int maxItemsPrint, int minRatingPrint, int maxRatingPrint 

Καηαζθεπαζηήο: public StartForm() 

Μέζνδνη: Πεξηγξάθνληαη ζηνλ πίλαθα Α.6(α)  

 

Σχπνο 
Μεζφδνπ 

Μέζνδνο Πεξηγξαθή 

public void loadFilesButtonAction() 
Φφξησζε ησλ αξρείσλ ησλ δεδνκέλσλ 

κεηά ην πάηεκα ηνπ ζρεηηθνχ θνπκπηνχ. 

public void  initialStaticValues() 
Αξρηθνπνίεζε ησλ ηηκψλ ησλ κεηαβιεηψλ 
γηα ηελ εθηχπσζε ησλ δεδνκέλσλ. 

public void selectUserButtonAction() 

Δθηέιεζε ησλ εξγαζηψλ γηα ηελ επηινγή 

ηνπ ηξέρνληα ρξήζηε κεηά ην πάηεκα ηνπ 

ζρεηηθνχ θνπκπηνχ. 

public String 
 chooseFile() 

 
Δπηινγή αξρείνπ. 

public void printRatings() 
Δθηχπσζε ζηελ νζφλε ησλ εγγξαθψλ γηα 

ηα ratings αλά 100. 

public void printAllRatings() 
Δθηχπσζε ζηελ νζφλε φισλ ησλ 

εγγξαθψλ γηα ηα ratings. 

public void printItems() 
Δθηχπσζε ζηελ νζφλε ησλ εγγξαθψλ γηα 
ηα αληηθείκελα αλά 100. 

public void printAllItems() 
Δθηχπσζε ζηελ νζφλε φισλ ησλ 

εγγξαθψλ γηα ηα αληηθείκελα. 

Πίλαθαο Α.6 (α): Οη κέζνδνη ηεο θιάζεο StartForm. 
 

 

Κιάζε: RunningModeForm 

(public class RunningModeForm extends JFrame) 

Πεξηγξαθή: Ζ θιάζε πινπνηεί ην δεχηεξν θαηά ζεηξά παξάζπξν γηα ηελ επηινγή 

ηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο ηεο εθαξκνγήο θαη ελζσκαηψλεη φιε ηελ απαξαίηεηε 

ιεηηνπξγηθφηεηα πνπ εθηειείηαη απφ απηφ. 

Πεδία: int currentUserId, int runningMode, int runningMode_text, double 

popularityFactor, int itemsOfCFoutput, int 

itemsOfCFoutput_selectedIndex, int itemsForPackages, int 

itemsForPackages_selectedIndex, double minRatingOfHiddenItems, 

List<ItemRating> predictedItemRatings_list, List<ItemRating> 

predictedItemRatingsWithPopularity_list, List<ItemRating> 

concealedItemRatings_list 
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Καηαζθεπαζηήο: public RunningModeForm() 

Μέζνδνη: Πεξηγξάθνληαη ζηνλ πίλαθα Α.6(β). 

 

 

Σχπνο 

Μεζφδνπ 
Μέζνδνο Πεξηγξαθή 

public void windowsOpeningAction() 
Δθηέιεζε ησλ απαξαίηεησλ ελεξγεηψλ 

θαηά ην άλνηγκα ηνπ παξαζχξνπ. 

public void 
precisionAndRecallOfRecom
mendedItems() 

Τπνινγηζκφο θαη εθηχπσζε ζηελ νζφλε 

ησλ δεηθηψλ precision θαη recall ησλ 

εθηηκψκελσλ αληηθεηκέλσλ. 

public void 

concealingItemsAndRunning

Recommender(double 

probabilityOfConcealedItems

) 

Απφθξπςε αληηθεηκέλσλ θαη εθηέιεζε 

ηνπ ζπλεξγαηηθνχ θηιηξαξίζκαηνο. 

public void nextButtonAction() 
Τινπνίεζε ηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο ηνπ 

θνπκπηνχ Next. 

public void applyRunningMode() 
Δθαξκνγή ηνπ  επηιεγκέλνπ κνληέινπ 

ιεηηνπξγίαο. 

public void 
setItemsForPackagesWithPo
pularity() 

Γεκηνπξγία ησλ αληηθεηκέλσλ γηα ηα 

παθέηα ιακβάλνληαο ππφςε ην popularity 

ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ ratings.   

public void 
setNumOfRecommendations

() 

Οξηζκφο ηνπ αξηζκνχ ησλ αληηθεηκέλσλ 
πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηνλ 

ζρεκαηηζκφ ησλ πξνηεηλφκελσλ παθέησλ. 

public void printWaitingMessage() 
Δθηχπσζε κελχκαηνο ζρεηηθά κε ηελ 
αλακνλή γηα ην ζπλεξγαηηθφ 

θηιηξάξηζκα. 

public void 
printRatings(int 

sortingMode) 

Δθηχπσζε ζηελ νζφλε ησλ αληηθεηκέλσλ  

κε ηηο βαζκνινγίεο πξνηίκεζεο. 

public void 
printActualRatings(int 

sortingMode) 

Δθηχπσζε ζηελ νζφλε ησλ πξνηηκήζεσλ 

ηνπ ρξήζηε.  

public void 
printPredictedRatings(int 

sortingMode) 

Δθηχπσζε ζηελ νζφλε ησλ εθηηκήζεσλ 

ηνπ ζπλεξγαηηθνχ θηιηξαξίζκαηνο.  

public void 
printHiddenRatings(int sortin

gMode) 

Δθηχπσζε ζηελ νζφλε ησλ θξπκκέλσλ 

αληηθεηκέλσλ. 

Πίλαθαο Α.6 (β): Οη κέζνδνη ηεο θιάζεο RunningModeForm. 

 

 

Κιάζε: ProblemModelingForm 

(public class ProblemModelingForm extends JFrame) 

Πεξηγξαθή: Ζ θιάζε πινπνηεί ην ηξίην θαηά ζεηξά παξάζπξν γηα ηελ επηινγή ησλ 

παξακέηξσλ ιεηηνπξγίαο ηνπ αιγφξηζκνπ θαη ελζσκαηψλεη φιε ηελ απαξαίηεηε 

ιεηηνπξγηθφηεηα πνπ εθηειείηαη απφ απηφ. 

Πεδία: VertexSink vertexSink, VertexSource vertexSource, 

List<VertexItem> vertexItem_list,  

List<VertexItem> vertexItemOfTopCategories_list, 

List<VertexItem> vertexItemConcealing_list, 
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List<VertexCategory> vertexCategory_list, 

List<VertexCategory> vertexTopCategory_list 

List<VertexCategory> vertexCategoryConcealing_list, 

List<CategoryPopularityOverallRating>  categoriesPopularity_list, 

int numOfPackages, int numOfTopCategories, int packageSize, 

int numOfItemsPerCategory, int numOfMaxAppearancesPerItem,  

int categoryPopularity_mode, String categoryPopularity_mode_str,  

Integer[] itemsAllocationToCategories , int modelOfCreatingPackages,  

Καηαζθεπαζηήο: public ProblemModelingForm() 

Μέζνδνη: Πεξηγξάθνληαη ζηνλ πίλαθα Α.6(γ). 

 

Σχπνο 

Μεζφδνπ 
Μέζνδνο Πεξηγξαθή 

public void windowsOpeningAction() 
Δθηέιεζε ησλ απαξαίηεησλ ελεξγεηψλ 
θαηά ην άλνηγκα ηνπ παξαζχξνπ. 

public void loadGraph() 
Φφξησζε ηνπ γξαθήκαηνο 

κνληεινπνίεζεο ηνπ πξνβιήκαηνο. 

public void loadGraphOfTopCategories() 
Φφξησζε ηνπ γξαθήκαηνο κε ηηο 
δεκνθηιέζηεξεο θαηεγνξίεο. 

public void createGraph() Γεκηνπξγία ηνπ γξαθήκαηνο. 

public void loadItemsOfTopCategories() 
Φφξησζε ησλ θφκβσλ ησλ αληηθεηκέλσλ 

γηα ηηο δεκνθηιέζηεξεο θαηεγνξίεο. 

public void 
loadSourceSinkNodesOfTop

Categories() 

Φφξησζε ηνπ ηεξκαηηθνχ θφκβνπ γηα ηηο 

δεκνθηιέζηεξεο θαηεγνξίεο. 

public void 
loadTopCategories(int 

numOfCategories) 

Φφξησζε ησλ δεκνθηιέζηεξσλ γηα ηνλ 
ρξήζηε θαηεγνξηψλ ζχκθσλα κε ηελ 

παξάκεηξν ηεο κεζφδνπ.   

public void 
existenceOfCategory(VertexI

tem vertexItem) 

Έιεγρνο γηα ηελ χπαξμε ηεο θαηεγνξίαο 

ζηνλ θφκβν ηνπ αληηθεηκέλνπ vertexItem. 

public void 

printCategoryNodes(List<Ve

rtexCategory> 

vertexCategory_list) 

Δθηχπσζε ζηελ νζφλε ησλ θφκβσλ ηνπ 

γξαθήκαηνο γηα ηηο θαηεγνξίεο. 

public void 
printItemNodes(List<VertexI
tem> vertexItem_list) 

Δθηχπσζε ζηελ νζφλε ησλ θφκβσλ ηνπ 
γξαθήκαηνο γηα ηα αληηθείκελα. 

public void printSinkNode() 
Δθηχπσζε ζηελ νζφλε ηνπ ηεξκαηηθνχ 

θφκβνπ ηνπ γξαθήκαηνο. 

public void printSourceNode() 
Δθηχπσζε ζηελ νζφλε ηνπ αξρηθνχ 
θφκβνπ ηνπ γξαθήκαηνο. 

public void 
round(double number, int 

decimals) 

΢ηξνγγπινπνίεζε ελφο δεθαδηθνχ 

αξηζκνχ ζε ζπγθεθξηκέλν αξηζκφ 

δεθαδηθψλ ςεθίσλ. 

Πίλαθαο Α.6 (γ): Οη κέζνδνη ηεο θιάζεο ProblemModelingForm. 
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Κιάζε: ItemsAllocationToCategoriesForm 

(public class ItemsAllocationToCategoriesForm extends JFrame) 

Πεξηγξαθή: Ζ θιάζε πινπνηεί ην παξάζπξν γηα ηελ αλαινγηθή θαηαλνκή ησλ 

αληηθεηκέλσλ ζηηο θαηεγνξίεο θαη ελζσκαηψλεη φιε ηελ απαξαίηεηε 

ιεηηνπξγηθφηεηα πνπ εθηειείηαη απφ απηφ. 

Πεδία: int numOfItemsPerPackage 

Καηαζθεπαζηήο: public ItemsAllocationToCategoriesForm() 

Μέζνδνη: Πεξηγξάθνληαη ζηνλ πίλαθα Α.6(δ). 

 

Σχπνο 
Μεζφδνπ 

Μέζνδνο Πεξηγξαθή 

public 

Integer[] 
itemsAllocationToCategorie() 

Καηαλνκή ησλ αληηθεηκέλσλ ελφο 

παθέηνπ ζηηο θαηεγνξίεο ζχκθσλα κε 

ηνλ βαζκφ πξνηίκεζεο θάζε 
θαηεγνξίαο. 

public void 
round(double number, int 

decimals) 

΢ηξνγγπινπνίεζε ελφο δεθαδηθνχ 

αξηζκνχ ζε ζπγθεθξηκέλν αξηζκφ 
δεθαδηθψλ ςεθίσλ. 

Πίλαθαο Α.6 (δ): Οη κέζνδνη ηεο θιάζεο ItemsAllocationToCategoriesForm. 

 

 

Κιάζε: ProblemSolutionNPackagesForm 

(public class ProblemSolutionNPackagesForm extends JFrame) 

Πεξηγξαθή: Ζ θιάζε πινπνηεί ην παξάζπξν  πνπ παξνπζηάδεη ηα πξνηεηλφκελα 

παθέηα αληηθεηκέλσλ θαη ελζσκαηψλεη φιε ηελ απαηηνχκελε ιεηηνπξγηθφηεηα. 

Πεδία: SolutionType solutionOfProblem, long overallRunningTime,  

Hashtable<Integer, Hashtable<String, List<ItemForPackage>>> 

packages_hashTable 

Καηαζθεπαζηήο: public ProblemSolutionNPackagesForm() 

Μέζνδνη: Πεξηγξάθνληαη ζηνλ πίλαθα Α.6(ε). 

 

Σχπνο 

Μεζφδνπ 
Μέζνδνο Πεξηγξαθή 

public void windowsOpeningAction() 

Δθηέιεζε ησλ απαξαίηεησλ 

ελεξγεηψλ θαηά ην άλνηγκα ηνπ 
παξαζχξνπ. 

public void createPackages() 
Γεκηνπξγία ησλ θαιχηεξσλ παθέησλ 

αληηθεηκέλσλ. 

public void 
runMinCostFlow(int 
ackageNumber, int 

numOfCategories) 

Δθηέιεζε ηνπ minimum cost flow 
αιγφξηζκνπ γηα ηελ εμαγσγή ηνπ 

θαιχηεξνπ παθέηνπ. 

public void 
removeOneItemNodeOfGrap

h(int movieID) 

Γηαγξαθή ελφο θφκβνπ ηνπ 
γξαθήκαηνο γηα ζπγθεθξηκέλν 

αληηθείκελν. 



Αιγφξηζκνο γηα ηελ εμαγσγή ζπλφισλ ζπζηάζεσλ απφ δεδνκέλα πξνηηκήζεσλ 

Παξάξηεκα Α: Σεθκεξίσζε ηνπ πεγαίνπ θψδηθα  157 

public void 
removeOneEdgeOfGraph(int 

movieID, String category) 

Γηαγξαθή κίαο αθκήο ηνπ 

γξαθήκαηνο κε ηα ραξαθηεξηζηηθά 
ησλ παξακέηξσλ ηεο κεζφδνπ. 

public void 

removeEdgesOrNodes(int 

modelOfPackage, 

List<ItemForPackage> 
moviesForRemovingEdges_list) 

Γηαγξαθή αθκψλ ή θφκβσλ απφ ην 
γξάθεκα ζχκθσλα κε ην κνληέιν 

παξαγσγήο ησλ παθέησλ. 

public void printSolution() 
Δθηχπσζε ζηελ νζφλε ηεο ιχζεο κε 

ηα Ν-θαιχηεξα παθέηα αληηθεηκέλσλ 

public void 

printStatisticsAndSolution(int 

packageNumber, int 
numOfCategories, long 

runningTime) 

Δθηχπσζε ζηελ νζφλε ησλ 
ζηαηηζηηθψλ θαη ησλ ηηκψλ ησλ 

κεηαβιεηψλ κεηά ηε ιχζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο γξακκηθνχ 
πξνγξακκαηηζκνχ. 

public void printResultsToFile() 

Δθηχπσζε ζε αξρείν ηεο ιχζεο κε ηα 

Ν-θαιχηεξα παθέηα αληηθεηκέλσλ 

θαη άλνηγκα ηνπ αξρείνπ. 

Πίλαθαο Α.6 (ε): Οη κέζνδνη ηεο θιάζεο ProblemSolutionNPackagesForm. 

 

 

Κιάζε: EvaluationMeasuresForm 

(public class EvaluationMeasuresForm extends JFrame) 

Πεξηγξαθή: Ζ θιάζε πινπνηεί ην παξάζπξν  πνπ παξνπζηάδεη ηα απνηειέζκαηα 

γηα ηελ αμηνιφγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ελζσκαηψλεη φιε ηελ απαηηνχκελε 

ιεηηνπξγηθφηεηα. 

Πεδία: - 

Καηαζθεπαζηήο: public EvaluationMeasuresForm() 

Μέζνδνη: Πεξηγξάθνληαη ζηνλ πίλαθα Α.6(ζη). 

 

Σχπνο 

Μεζφδνπ 
Μέζνδνο Πεξηγξαθή 

public void windowsOpeningAction() 
Δθηέιεζε ησλ απαξαίηεησλ 
ελεξγεηψλ θαηά ην άλνηγκα ηνπ 

παξαζχξνπ. 

public 

Measures 

computeMeasures(int 

itemsPerPackage, int 
numberOfPackages, int[][] 

ItemsPerPackages, Integer[] 

ItemsOfAllPackages) 

Τπνινγηζκφο ησλ δεηθηψλ 

αμηνιφγεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο 

public void computeAndPrintMeasures() 

Τπνινγηζκφο ησλ δεηθηψλ 

αμηνιφγεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη 

εθηχπσζεο ησλ απνηειεζκάησλ 

ζηελ νζφλε 

public void 
printMeasures(Measures measures, 

int numOfPackages) 

Δθηχπσζε ζηελ νζφλε ησλ 

απνηειεζκάησλ αμηνιφγεζεο. 

public 

Integer[] 
removeDuplicates(Integer[] array) 

Γηαγξαθή ησλ δηπιφηππσλ ηνπ 

πίλαθα array θαη επηζηξνθή ηνπ 
λένπ πίλαθα 

Πίλαθαο Α.6 (ζη): Οη κέζνδνη ηεο θιάζεο EvaluationMeasuresForm. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  


