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Περί ληψη 

 Ζ Δμόξπμε δεδνκέλσλ, ε νπνία παξνπζηάζηεθε  ηελ ηειεπηαία δεθαεηία, 

απνηειεί έλα πνιύ ζεκαληηθό εξγαιείν θαζώο έρεη ζπλεηζθέξεη ζε πνιινύο θαη 

πνηθίινπο ηνκείο, επηζηεκνληθνύο ή κε. Ζ εμέιημή ηεο είλαη ξαγδαία θαη πιένλ  έρεη 

θηάζεη ζε έλα ζεκείν όπνπ ε ρξήζε ηεο ηεθκεξησκέλα  ζπκβάιιεη ζηελ παξνρή 

ρξήζηκσλ, ζεκαληηθώλ θαη κνλαδηθώλ απνηειεζκάησλ ζρεδόλ ζε θάζε ηνκέα. Ζ 

παξνύζα πηπρηαθή εξγαζία ρξεζηκνπνηεί θαιά ηεθκεξησκέλνπο θαη ειεγκέλνπο 

αιγνξίζκνπο θαηεγνξηνπνίεζεο θαη παιηλδξόκεζεο, νη νπνίνη πξνέξρνληαη από ηε 

weka. Σν αληηθείκελν απηήο ηεο εξγαζίαο είλαη δηηηό. Σν πξώην κέξνο είλαη ε παξνρή 

ελόο ζρεηηθά απινύ εξγαιείνπ,  πνπ θάλεη ηελ εμόξπμε δεδνκέλσλ πξνζηηή ζε αθόκε 

επξύηεξν θνηλό. Γηα ηελ επίηεπμε απηνύ ηνπ ζθνπνύ παξέρεηαη κηα ζρεηηθά απιή 

δηεπηθάλεηα ρξήζηε (user interface), ε νπνία επηηξέπεη ηελ εθηέιεζε πνιύπινθσλ 

πεηξακάησλ κεραληθήο κάζεζεο. Σν δεύηεξν κέξνο αθνξά ηελ ηεθκεξίσζε ηεο 

ρξεζηκόηεηαο ηνπ πξναλαθεξζέληνο εξγαιείνπ θαη αιγνξίζκνπ, κέζσ ηεο παξνρήο 

παξαδεηγκάησλ ρξήζεο ζε ηξείο βάζεηο δεδνκέλσλ θαη κειέηεο ησλ απνηειεζκάησλ 

ηνπο. Σν θνηλό ζην νπνίν απεπζύλεηαη απηή ε πηπρηαθή εξγαζία είλαη νη επαγγεικαηίεο 

θαη νη εξεπλεηέο, νη νπνίνη κπνξνύλ λα επσθειεζνύλ από ηελ ρξήζε εμόξπμεο 

δεδνκέλσλ, αιιά δελ δηαζέηνπλ ην απαηηνύκελν επίπεδν γλώζεο γηα λα αμηνπνηήζνπλ 

ηα ππάξρνληα εξγαιεία. 
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Abstract 

 Data mining is, and has been for at least the last decade, a very important tool 

which has contributed to many fields, scientific or otherwise. It is becoming 

increasingly widespread and has reached a point where its use has been documented to 

contribute useful, important and unique results in nearly every field. This thesis uses the 

already well documented and tested classification and regression algorithms provided 

by weka. The objective of this thesis is twofold. The first part is providing a relatively 

simple tool that makes data mining, through classification, accessible to even wider 

audiences. To achieve that, a relatively simple user interface is provided that allows the 

execution of complicated machine learning experiments. The second part is 

documenting the usefulness of said tool and algorithms by providing examples of its use 

on three datasets and examining the results. The target audience for this thesis is 

practitioners and researchers who can benefit from the use of data mining but don‟t have 

the required level of knowledge to utilize the currently existing tools. 
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1. Είςαγωγη  

 

Σα ηειεπηαία ρξόληα, νη δπλαηόηεηεο µαο λα παξάγνπκε θαη λα ζπιιέγνπκε 

δεδνκέλα έρνπλ απμεζεί ζεκαληηθά. Ζ επξεία ρξήζε ησλ ππνινγηζηώλ ζηηο ζπλαιιαγέο 

ζε όινπο ηνπο ηνκείο ηεο ζύγρξνλεο θνηλσλίαο -ζην ρώξν ησλ επηρεηξήζεσλ, ηεο 

βηνκεραλίαο, ησλ επηζηεκώλ- θαζώο θαη ηα πνιιαπιά πιενλεθηήκαηα πνπ παξέρνπλ ηα 

δηάθνξα εξγαιεία ζπιινγήο θαη επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ έρνπλ νδεγήζεη ζηε 

ζπγθέληξσζε κεγάινπ όγθνπ πιεξνθνξίαο [104]. 

 Γηα ηε δηαρείξηζε ηέηνησλ κεγάισλ ζπλόισλ δεδνκέλσλ αλαπηύρζεθε ν ηνκέαο 

ηεο Δμόξπμεο Γεδνκέλσλ, έλα επηζηεκνληθό πεδίν πνπ ζπλδπάδεη ζηνηρεία από ηελ 

΢ηαηηζηηθή, ηε Μεραληθή Μάζεζε, ηηο Βάζεηο Γεδνκέλσλ θαη ηελ Σερλεηή Ννεκνζύλε 

[102]. 

 

1.1. Δξόπςξη Γεδομένυν 

Ζ Δμόξπμε Γλώζεο νξίδεηαη σο ε εύξεζε πιεξνθνξηώλ πνπ είλαη «θξπκκέλεο» 

ζε κία βάζε δεδνκέλσλ, ε εμεξεπλεηηθή αλάιπζε δεδνκέλσλ, ε αλαθάιπςε πνπ 

θαζνδεγείηαη από δεδνκέλα θαη ε εμεξεπλεηηθή κάζεζε. Ζ ζεκεξηλή εμέιημε ζηηο 

ιεηηνπξγίεο θαη ζηα πξντόληα ηεο εμόξπμεο γλώζεο από δεδνκέλα είλαη απνηέιεζκα 

πνιιώλ ρξόλσλ επηξξνήο από πνιινύο επηζηεκνληθνύο θιάδνπο όπσο είλαη νη βάζεηο 

δεδνκέλσλ, ε αλάθηεζε πιεξνθνξηώλ, ε ζηαηηζηηθή, νη αιγόξηζκνη θαη ε κεραληθή 

κάζεζε.  

Δηδηθόηεξα, πξόθεηηαη γηα ηελ δηαδηθαζία «αλαθάιπςεο» ελδηαθεξόλησλ θαη ελ 

δπλάκεη ρξήζηκσλ πξνηύπσλ (patterns), ππαξθηώλ ζε κεγάιεο βάζεηο δεδνκέλσλ. Ο 

όξνο «εμόξπμε» ρξεζηκνπνηείηαη πξνθεηκέλνπ λα ηνληζζεί όηη ηα πξόηππα ζπληζηνύλ 

ξηλίζκαηα πνιύηηκεο πιεξνθνξίαο πξνο αλαθάιπςε, θξπκκέλεο κέζα ζε κεγάιεο 

βάζεηο δεδνκέλσλ [96]. 
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 Ζ δηαδηθαζία ηεο εμόξπμεο δεδνκέλσλ κπνξεί λα ρσξηζηεί ζηα παξαθάησ 

βήκαηα [85][86]: 

1) Δπηινγή/Γεκηνπξγία ελόο ζεη δεδνκέλσλ. 

2) Καζαξηζκόο θαη πξνεπεμεξγαζία δεδνκέλσλ. 

3) Μείσζε θαη κεηαζρεκαηηζκόο δεδνκέλσλ. 

4) Μειέηε αιγνξίζκσλ εμόξπμεο δεδνκέλσλ. 

5) Δπηινγή αιγνξίζκνπ θαη κεζόδσλ. 

6) Δμόξπμε δεδνκέλσλ. 

7) Δξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ. 

Αθνινπζεί κηα ζύληνκε πεξηγξαθή ησλ ηεζζάξσλ θιάδσλ ζηνπο νπνίνπο βαζίδεηαη 

ε εμόξπμε δεδνκέλσλ. 

1.1.1. Βϊςεισ Δεδομϋνων 

Έλα ζύζηεκα δηαρείξηζεο βάζεσλ δεδνκέλσλ, απνηειείηαη από κηα ζπιινγή από 

ζπζρεηηδόκελα δεδνκέλα  (βάζε δεδνκέλσλ)  θαη έλα πξόγξακκα ην νπνίν δηαρεηξίδεηαη 

ηελ πξόζβαζε ζε απηά ηα δεδνκέλα. Σα πξνγξάκκαηα πεξηιακβάλνπλ κεραληζκνύο γηα 

ηνλ νξηζκό ησλ δνκώλ ησλ βάζεσλ δεδνκέλσλ, απνζήθεπζε δεδνκέλσλ, παξάιιειε 

δηακνηξαζκέλε πξόζβαζε ζηα δεδνκέλα θαζώο θαη γηα ηελ εμαζθάιηζε  ηεο ζπλνρήο 

θαη ηεο αζθάιεηαο ησλ δεδνκέλσλ αθόκα θαη ζηε πεξίπησζε πξνβιεκάησλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη ζηε πεξίπησζε απόπεηξαο παξαβίαζεο. 

Μηα ζρεζηαθή βάζε δεδνκέλσλ είλαη κηα ζπιινγή από πίλαθεο, ν θαζέλαο εθ 

ησλ νπνίσλ έρεη έλα κνλαδηθό όλνκα. Κάζε πίλαθαο απνηειείηαη από έλα ζύλνιν 

ραξαθηεξηζηηθώλ (ζηήιεο ή πεδία) θαη ζπλήζσο πεξηέρεη κεγάιν αξηζκό πιεηάδσλ 

(γξακκέο ή εγγξαθέο). Κάζε πιεηάδα ζε κηα ζρεζηαθή βάζε δεδνκέλσλ αληηπξνζσπεύεη 

έλα αληηθείκελν ην νπνίν νξίδεηαη από έλα κνλαδηθό πεδίν θαη ραξαθηεξίδεηαη από έλα 

ζύλνιν ηηκώλ ραξαθηεξηζηηθώλ. Έλα ζεκαζηνινγηθό κνληέιν δεδνκέλσλ, όπσο έλα 

κνληέιν νληνηήησλ-ζπζρεηίζεσλ, θαηαζθεπάδεηαη ζπλήζσο γηα λα πεξηγξάςεη κηα 

ζρεζηαθή βάζε δεδνκέλσλ [44]. 

 

  



 13 

1.1.2. ΢τατιςτικό 

΢ηαηηζηηθή είλαη ε κειέηε ηεο ζπγθέληξσζεο, νξγάλσζεο, αλάιπζεο, εξκελείαο 

θαη παξνπζίαζεο δεδνκέλσλ. Αζρνιείηαη κε θάζε πηπρή ησλ δεδνκέλσλ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ ζρεδηαζκνύ ηεο ζπιινγήο δεδνκέλσλ όζνλ αθνξά ην 

ζρεδηαζκό ησλ εξεπλώλ θαη ησλ πεηξακάησλ [47]. 

 Ζ ζηαηηζηηθή ρξεζηκνπνηεί παξαηεξήζεηο δεηγκάησλ γηα λα κειεηήζεη ηηο 

παξακέηξνπο ηνπ πιεζπζκνύ κέζσ εθηηκήζεσλ, ειέγρσλ θαη πξνβιέςεσλ. Δλώ απηό 

είλαη αιήζεηα, είλαη επίζεο αιήζεηα όηη ηα κεγάια ζώκαηα ησλ δεδνκέλσλ κπνξεί λα 

πεξηέρνπλ αλύπνπηεο (απξόβιεπηεο) αιιά πνιύηηκεο (ελδηαθέξνπζεο ή ρξήζηκεο) δνκέο 

ζην εζσηεξηθό ηνπο. Απηή ε πιεξνθνξία πξνζειθύεη έληνλν ελδηαθέξνλ θαη ε 

αλεύξεζή ηεο είλαη απηό πνπ γεληθά απνθαινύκε εμόξπμε δεδνκέλσλ ζηηο κέξεο καο. 

Ωζηόζν, ε εμόξπμε δεδνκέλσλ είλαη θάηη πεξηζζόηεξν από ζηαηηζηηθή. Ζ 

εμόξπμε δεδνκέλσλ θαιύπηεη όιε ηε δηαδηθαζία ηεο αλάιπζεο δεδνκέλσλ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ θαζαξηζκνύ θαη ηεο πξνεηνηκαζίαο ησλ δεδνκέλσλ, ηεο 

απεηθόληζεο ησλ απνηειεζκάησλ, θαη ηεο παξαγσγήο πξνβιέςεσλ ζε πξαγκαηηθό 

ρξόλν. Ζ ηνκή κεηαμύ ηεο ζηαηηζηηθήο θαη ηεο εμόξπμεο δεδνκέλσλ δίλεη ηε 

δπλαηόηεηα ζην ρξήζηε λα αμηνπνηήζεη απνηειεζκαηηθόηεξα ηηο δηαζέζηκεο 

πιεξνθνξίεο, λα απνθηήζεη κηα θαιύηεξε θαηαλόεζε ηνπ παξειζόληνο θαη λα 

πξνβιέςεη ην κέιινλ [39]. 

 

1.1.3. Σεχνητό Νοημοςύνη και Μηχανικό Μϊθηςη 

Ζ ηερλεηή λνεκνζύλε είλαη ε επηζηήκε θαη ε θαηαζθεπαζηηθή κεζνδνινγία πνπ 

ζρεηίδεηαη κε ηελ αλάπηπμε επθπώλ κεραλώλ θαη εηδηθόηεξα επθπώλ πξνγξακκάησλ 

ππνινγηζηώλ. Ζ ηερλεηή λνεκνζύλε έρεη κεγάιν βαζκό ζπλάθεηαο κε ηε ρξήζε 

ππνινγηζηώλ γηα ηελ θαηαλόεζε ηεο αλζξώπηλεο επθπΐαο, αιιά δελ πεξηνξίδεηαη κόλν 

ζε κεζόδνπο πνπ παξαηεξνύληαη ζηε βηνινγία [46]. 
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Ζ ηερλεηή λνεκνζύλε έρεη πνιινύο ηνκείο κε δηαθνξεηηθνύο ζθνπνύο θαη 

κεζνδνινγίεο. Ζ παξνύζα εξγαζία εζηηάδεη ζρεδόλ εμ‟ νινθιήξνπ ζηελ κεραληθή 

κάζεζε θαη ζηε ρξήζε απηήο γηα ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ θαη ηελ παξαγσγή 

πξνβιέςεσλ. 

Ζ Μεραληθή Μάζεζε (Μ.Μ.) απνηειεί έλαλ από ηνπο παιαηόηεξνπο ηνκείο 

έξεπλαο ηεο Σερλεηήο Ννεκνζύλεο [20]. ΢ηόρνο ηεο είλαη ε δεκηνπξγία ζπζηεκάησλ ηα 

νπνία ζα κπνξνύλ λα βειηηώλνπλ ηηο πηζαλόηεηεο επηηπρίαο ηνπο ζηελ εξγαζία πνπ 

επηηεινύλ εθκεηαιιεπόκελα πξνεγνύκελε εκπεηξία από ηελ εθηέιεζε ηεο εξγαζίαο.  

Μέζσ ηεο Μ.Μ. επηηεύρζεθε ε δεκηνπξγία αιγνξίζκσλ νη νπνίνη κπνξνύλ λα 

απηνκαηνπνηήζνπλ ηελ θαηαζθεπή επθπώλ ζπζηεκάησλ ρξεζηκνπνηώληαο δεδνκέλα 

εθπαίδεπζεο. Όηαλ πξσηνεκθαλίζηεθε ε κεραληθή κάζεζε ην πξόβιεκα πνπ 

αληηκεηώπηδαλ νη εξεπλεηέο ήηαλ ε έιιεηςε πιήζνπο δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο. ΢ήκεξα 

κε ηηο ηεξάζηηεο βάζεηο δεδνκέλσλ ζηηο πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο ην πξόβιεκα έρεη 

κεηαηνπηζηεί ζην ρεηξηζκό απηνύ ηνπ πιήζνο ησλ δεδνκέλσλ από ηνπο αιγόξηζκνπο 

κεραληθήο κάζεζεο.  

Ζ πξνβιεπηηθή εμόξπμε γλώζεο πεξηιακβάλεη ηελ ηαμηλόκεζε (classification) 

θαη ηελ παιηλδξόκεζε (regression). Καη ζηηο δύν ηερληθέο, ζηόρνο είλαη ε δεκηνπξγία 

ελόο κνληέινπ πνπ ζα επηηξέπεη ηελ πξόβιεςε ηεο ηηκήο κηαο κεηαβιεηήο από ηηο 

γλσζηέο ηηκέο άιισλ κεηαβιεηώλ. Ζ εηδνπνηόο δηαθνξά κεηαμύ ηαμηλόκεζεο θαη 

παιηλδξόκεζεο είλαη όηη ζηελ µελ ηαμηλόκεζε εμαξηεκέλε κεηαβιεηή είλαη θαηεγνξηθή 

ζηελ δε παιηλδξόκεζε είλαη πνζνηηθή [104].  
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1.2. Ανηικείμενο και ΢κοπόρ 

 ΢θνπόο απηήο ηεο πηπρηαθήο είλαη ε αλάπηπμε κηαο εύρξεζηεο εθαξκνγήο ε 

νπνία λα επηηξέπεη ηελ απιή θαη απηνκαηνπνηεκέλε εμόξπμε δεδνκέλσλ από δεδνκέλα, 

θάζε ηύπνπ, κέζσ αιγνξίζκσλ κεραληθήο κάζεζεο, θαη ηελ παξαγσγή πξνβιέςεσλ. 

Σν αληηθείκελν ηεο εθαξκνγήο είλαη ε αμηνπνίεζε αιγνξίζκσλ κεραληθήο 

κάζεζεο ζε έλα πεξηβάιινλ θηιηθό πξνο ηνλ ρξήζηε, θαζώο θαη ε παξνρή 

δηεπθνιύλζεσλ θαη απηνκαηνπνηήζεσλ ζηε δηαδηθαζία εμόξπμεο δεδνκέλσλ. Οη 

αιγόξηζκνη πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη, παξέρνληαη έηνηκνη από ηελ weka θαζώο έρνπλ 

κειεηεζεί εθηελώο ώζηε λα παξέρνπλ αμηόπηζηα απνηειέζκαηα. Σα απνηειέζκαηα ηεο 

εθπαίδεπζεο ζηε ζπλέρεηα κπνξνύλ λα αμηνπνηεζνύλ είηε σο πιεξνθνξία γηα ηηο 

ζπζρεηίζεηο πνπ ππάξρνπλ κεηαμύ ησλ δεδνκέλσλ είηε γηα ηελ παξαγσγή πξνβιέςεσλ. 

Ζ εθαξκνγή παξέρεη δπλαηόηεηεο βειηίσζεο ησλ απνηειεζκάησλ κε ηξόπν απιό 

θαη απηνκαηνπνηεκέλν. ΢ην πιαίζην ηεο πηπρηαθήο ε εθαξκνγή ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε 

κειέηε δύν πεξηπηώζεσλ ηαηξηθώλ δεδνκέλσλ ηα νπνία έρνπλ ήδε ρξεζηκνπνηεζεί ζε 

παιηόηεξε έξεπλα [15] θαη ε ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ κπόξεζε λα επηηύρεη ζε 

ζρέζε κε απηά ηεο πξνεγνύκελεο έξεπλαο. Σέινο απηή ε πηπρηαθή απνζθνπεί λα 

αλαδείμεη ηελ ζεκαζία ηεο ρξήζεο ηεο κεραληθήο κάζεζεο γηα ηελ εμόξπμε δεδνκέλσλ 

θαη λα ηελ ζπγθξίλεη κε ηηο πην παξαδνζηαθέο ηερληθέο όπσο ε ρξήζε ζηαηηζηηθώλ 

κεζόδσλ ή ε κειέηε εκπεηξηθώλ ζπκπεξαζκάησλ. 
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1.3. Γομή 

Ζ παξνύζα πηπρηαθή εξγαζία είλαη δνκεκέλε σο εμήο: 

΢ην Κεθάιαην 1 παξνπζηάδνληαη εηζαγσγηθά ζηνηρεία θαη νξηζκνί ζρεηηθά κε 

ηελ εμόξπμε δεδνκέλσλ θαη ηα δνκηθά ηεο ζηνηρεία. Δπίζεο παξνπζηάδεηαη ν ζηόρνο ηεο 

εξγαζίαο θαη ηα βαζηθά ζηνηρεία ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ αλαπηύρζεθε.  

΢ην Κεθάιαην 2 εμεηάδεηαη εθηελώο ε εμόξπμε δεδνκέλσλ κε κειέηε ησλ 

πεδίσλ εθαξκνγήο ηεο, αλάιπζε ηεο κεζνδνινγίαο θαη ησλ αιγνξίζκσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηεί θαη ηέινο κε κηα ζπδήηεζε γηα ηελ εζηθή ηεο. 

΢ην Κεθάιαην 3 παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ε δνκή ηεο εθαξκνγήο. Ζ αλάιπζε 

απηή ρσξίδεηαη ζε ππνπαξαγξάθνπο αλάινγα κε ην θνκκάηη ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο 

εθαξκνγήο πνπ αλαιύεηαη θάζε θνξά. 

΢ην Κεθάιαην 4 παξνπζηάδνληαη ηα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ 

πηπρηαθή θαζώο θαη ε πξνεπεμεξγαζία ηνπο. ΢ηε ζπλέρεηα αλαιύνληαη ηα πεηξάκαηα 

πνπ εθηειέζηεθαλ κε ηε βνήζεηα ηεο εθαξκνγήο κε κειέηε πνιιώλ κεζόδσλ εμόξπμεο 

δεδνκέλσλ θαη ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ πξνέθππηαλ γηα θάζε κηα. 

΢ην Κεθάιαην 5 γίλεηαη ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ζηα νπνία θαηέιεμε ε 

παξνύζα εξγαζία κε ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνεγνύκελεο εξγαζίαο. ΢ηε ζπλέρεηα 

αλαιύνληαη ηα ηειηθά ζπκπεξάζκαηα ηηο εξγαζίαο θαη ηέινο αλαθέξνληαη πηζαλνί 

ηξόπνη εμέιημεο ηεο. 
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2. Επίςκό πηςη Βίβλίόγραφί ασ 

΢ε απηό ην θεθάιαην γίλεηαη κηα ζπλνπηηθή επηζθόπεζε πξνεγνύκελσλ εξεπλώλ 

πάλσ ζηνλ θιάδν ηεο εμόξπμεο δεδνκέλσλ γεληθά θαζώο θαη ηεο κεραληθήο κάζεζεο 

εηδηθόηεξα. 

2.1. Πεδία Δθαπμογήρ Δξόπςξηρ Γεδομένυν 

Ζ κεραληθή κάζεζε ρξεζηκνπνηείηαη ζήκεξα ζε πνιιά θαη δηαθνξεηηθά πεδία 

εθαξκνγώλ όπσο ε αλαγλώξηζε πξνηύπνπ (pattern recognition), ηαπηνπνίεζε 

(identification), ηαμηλόκεζε (clarification) θ.ιπ. Δλ ζπλερεία, αλαθέξνληαη ελδεηθηηθά 

κεξηθέο πεξηνρέο εθαξκνγώλ [54]:  

 Αεξνπνξία: Τςειήο απόδνζεο απηόκαηνη πηιόηνη αεξνπιάλσλ, πξνζνκνησηέο 

πηήζεο, ζπζηήκαηα απηνκάηνπ ειέγρνπ αεξνπιάλσλ, ζπζηήκαηα αλίρλεπζεο 

βιαβώλ [7]. 

 Απηνθίλεζε: Απηνθηλνύκελα ζπζηήκαηα απηόκαηεο πινήγεζεο [9]. 

 Σξαπεδηθέο εθαξκνγέο: ΢πζηήκαηα αμηνιόγεζεο αηηήζεσλ δαλεηνδόηεζεο ή 

πηζησηηθώλ θαξηώλ  [65]. 

 Άκπλα: Αλίρλεπζε ζηόρσλ, ζόλαξ, ξαληάξ, αλαγλώξηζε ζήκαηνο / εηθόλαο.  

 Ζιεθηξνληθή: Πξόβιεςε αθνινπζίαο θσδίθσλ, δηάγλσζε βιαβώλ 

νινθιεξσκέλσλ θπθισκάησλ, κεραληθή όξαζε  [1][3][52]. 

 Οηθνλνκία: Οηθνλνκηθή αλάιπζε, πξόβιεςε ηηκώλ ζπλαιιάγκαηνο [39][12]. 

 Κνηλσληθή αζθάιηζε: Αμηνιόγεζε εθαξκνδόκελεο πνιηηηθήο, βειηηζηνπνίεζε 

παξαγσγήο. 

 Βηνκεραλία: Βηνκεραληθόο έιεγρνο δηεξγαζηώλ, ζπζηήκαηα πνηνηηθνύ ειέγρνπ, 

δηάγλσζε βιαβώλ δηεξγαζηώλ θαη κεραλώλ  [83].  

 Ηαηξηθή: Αλάιπζε θαξθηληθώλ θπηηάξσλ, αλάιπζε 

Ζιεθηξνεγθεθαινγξαθήκαηνο θαη Ζιεθηξνθαξδηνγξαθήκαηνο [30][97] [82]. 

 Γεσινγηθέο έξεπλεο: Δληνπηζκόο πεηξειαίνπ θαη θπζηθνύ αεξίνπ.  

 Ρνκπνηηθή: Έιεγρνο ηξνρηάο θαη ζύζηεκα όξαζεο ξνκπόη [26][76]. 
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 Δπεμεξγαζία θσλήο: Αλαγλώξηζε θσλήο, ζύλζεζε θσλήο από θείκελν [16].  

 Υξεκαηηζηεξηαθέο εθαξκνγέο: Αλάιπζε αγνξάο, πξόβιεςε ηηκώλ κεηνρώλ 

[59]. 

 Σειεπηθνηλσλίεο: Απηνκαηνπνηεκέλεο ππεξεζίεο πιεξνθνξηώλ, κεηάθξαζε 

πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ [72]. 

 Μεηαθνξέο: ΢πζηήκαηα δηάγλσζεο βιαβώλ θξέλσλ, ζπζηήκαηα δξνκνιόγεζεο. 

 Πξόβιεςε θαηξηθώλ θαηλνκέλσλ [53]. 

 

2.1.1. Η Εξόρυξη Δεδομϋνων ςτην Ιατρικό 

Δίλαη ζεκαληηθό λα γίλεη αλαθνξά ζηνλ ξόιν πνπ έρεη παίμεη ε εμόξπμε δεδνκέλσλ 

γηα ηελ πξόνδν ηεο ηαηξηθήο. Ζ εμόξπμε δεδνκέλσλ δίλεη ζηνπο γηαηξνύο ηξόπνπο λα 

ζπζρεηίζνπλ ζπκπηώκαηα κε αζζέλεηεο ή αζζέλεηεο κε ηελ θαιύηεξε ζεξαπεία, κέζα 

από κεγάιεο βάζεηο δεδνκέλσλ πνπ ήηαλ αδύλαην λα κειεηεζνύλ ρσξίο ηελ βνήζεηα 

απηνκαηνπνηεκέλσλ ππνινγηζηηθώλ ζπζηεκάησλ. 

Ο γεληθόο όξνο βηνταηξηθή κεραληθή (biomedical engineering) ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

λα εθθξάζεη ηελ εθαξκνγή αξρώλ θαη ηερληθώλ ησλ ηερλνινγηθώλ επηζηεκώλ ζην 

γλσζηηθό πεδίν ηεο ηαηξηθήο. ΢πλδπάδεη ηηο ηερλνινγίεο ζρεδηαζκνύ θαη επίιπζεο 

πξνβιεκάησλ ησλ ηερλνινγηθώλ επηζηεκώλ κε ηελ ηαηξηθή θαη ηε βηνινγία 

πξνθεηκέλνπ λα βειηησζεί ε δηαδηθαζία δηάγλσζεο θαη ζεξαπείαο δηαθόξσλ αζζελεηώλ. 

΢πλήζσο νη κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη  πξνέξρνληαη από ηνλ ηνκέα ηεο ηερλεηήο 

λνεκνζύλεο, όπσο ε εμόξπμε δεδνκέλσλ, θαη ηνλ ηνκέα ησλ εμειηθηηθώλ ππνινγηζκώλ 

[101]. 

Πνην ζπγθεθξηκέλα, ζεκεία εθαξκνγήο εμόξπμεο δεδνκέλσλ ζηελ ηαηξηθή 

απνηεινύλ ε κειέηε ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο κηαο ζεξαπείαο, ζηελ δηαρείξηζε ησλ 

πγεηνλνκηθώλ πόξσλ, ζηνλ εληνπηζκό θαηαρξήζεσλ θαη εμαπάηεζεο, θαζώο θαη ζηελ 

πξόβιεςε θαη πξόιεςε αζζελεηώλ [35]. 
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Ζ εθαξκνγή εμόξπμεο δεδνκέλσλ ζηελ ηαηξηθή αλ θαη πνιύ ζεκαληηθή 

αληηκεησπίδεη ζεκαληηθόηαηεο δπζθνιίεο. Αλαθνξηθά θάπνηεο από απηέο είλαη ν πνιύ 

κεγάινο όγθνο θαη πςειή πνιππινθόηεηα, ε έιιεηςε αληηθεηκεληθώλ θξηηεξίσλ θαη 

ηππνπνηεκέλσλ κεζόδσλ θαηαγξαθήο θαη ε θαθή καζεκαηηθή απεηθόληζε ησλ 

δεδνκέλσλ [51].  

 Έλαο πνιύ ζεκαληηθόο θιάδνο πνπ έρεη αλαπηπρζεί από ηελ έλσζε ηεο ηαηξηθήο κε 

ηελ εμόξπμε δεδνκέλσλ είλαη ε Βηνπιεξνθνξηθή. Ζ Βηνπιεξνθνξηθή αληηιακβάλεηαη 

ηελ βηνινγία από ηελ πιεπξά  ησλ κνξίσλ (κε ηελ έλλνηα ηεο θπζηθήο ρεκείαο) θαη 

εθαξκόδεη «ηερληθέο πιεξνθνξηθήο» (πξνεξρόκελεο από επηζηεκνληθά πεδία όπσο ηα 

εθαξκνζκέλα καζεκαηηθά, ε πιεξνθνξηθή θαη ε ζηαηηζηηθή) γηα λα θαηαλνήζεη θαη λα 

νξγαλώζεη ηηο πιεξνθνξίεο πνπ ζπλδένληαη κε απηά ηα κόξηα, ζε κηα επξεία θιίκαθα. 

Δλ νιίγνηο, ε Βηνπιεξνθνξηθή είλαη έλα ζύζηεκα δηαρείξηζεο πιεξνθνξηώλ γηα ηε 

κνξηαθή βηνινγία θαη έρεη πνιιέο πξαθηηθέο εθαξκνγέο [97]. 

Σέινο, ε εζηθή ηεο Βηνπιεξνθνξηθήο είλαη επίζεο έλα ζεκαληηθό δήηεκα. Σα 

ηαηξηθά δεδνκέλα πνπ ζπιιέγνληαη ζηηο βάζεηο δεδνκέλσλ αθνξνύλ αλζξώπηλα ζέκαηα 

πγείαο γη‟ απηό ην ιόγν ππάξρεη έλα κεγάιν εζηθό θαη λνκηθό πιαίζην έηζη ώζηε λα 

θαιύπηεη ηε πξνζβνιή ηνπ αζζελνύο ή ηελ άζθνπε ρξήζε ησλ δεδνκέλσλ ηνπ. Σα 

θύξηα ζεκεία απηώλ ησλ δεηεκάησλ κπνξνύλ λα ρσξηζζνύλ ζε 5 θαηεγνξίεο  [99]: 

 Ζ ηδηνθηεζία ησλ δεδνκέλσλ. 

 Οη λόκνη πνπ δηέπνπλ απηά ηα δεδνκέλα. 

 Ζ ηδησηηθόηεηα θαη ε αζθάιεηα ησλ πξνζσπηθώλ δεδνκέλσλ. 

 Σα αλακελόκελα πξνλόκηα. 

 

2.1.2. Εξόρυξη Δεδομϋνων ςε ϊλλουσ κλϊδουσ 

 Όπσο πξναλαθέξζεθε ε εμόξπμε δεδνκέλσλ εθαξκόδεηαη ζε πάξα πνιινύο 

θιάδνπο. Αμηνζεκείσηεο έξεπλεο αλαθέξζεθαλ θαη θαηά ηελ εηζαγσγή απηνύ ηνπ 

θεθαιαίνπ. Έλαο πνιύ κεγάινο θιάδνο πνπ επσθειείηαη πνιύ είλαη νη νηθνλνκηθέο 

επηζηήκεο. 
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 Ζ εμόξπμε νηθνλνκηθώλ δεδνκέλσλ παξνπζηάδεη εηδηθέο δπζθνιίεο. Δλώ ε 

αληακνηβή γηα ηελ εύξεζε επηηπρεκέλσλ κνηίβσλ είλαη ελ δπλάκεη ηεξάζηηα, ππάξρνπλ 

εμίζνπ κεγάιεο δπζθνιίεο θαη πεγέο ζύγρπζεο. Ζ ζεσξεία ηεο απνηειεζκαηηθήο αγνξάο 

δειώλεη όηη είλαη πξαθηηθά αδύλαην λα πξνβιεθζεί ε καθξνρξόληα πνξεία ηεο αγνξάο. 

Ωζηόζν, ππάξρνπλ αξθεηέο απνδείμεηο όηη ππάξρνπλ βξαρπρξόληεο ηάζεηο θαη κπνξνύλ 

λα δεκηνπξγεζνύλ πξνγξάκκαηα ηα νπνία λα ηηο εληνπίδνπλ. Ζ πξόθιεζε γηα ηνλ 

εξεπλεηή είλαη ε εύξεζε ηέηνησλ ηάζεσλ γξήγνξα, όζν αθόκα έρνπλ ηζρύ, θαζώο θαη λα 

αλαγλσξίζεη ηελ ζηηγκή όπνπ παύνπλ λα έρνπλ ηζρύ [12]. 

 Έλαο πνιύ ελδηαθέξνλ αλ θαη ίζσο όρη ηόζν ζεκαληηθόο θιάδνο απηή ηε ζηηγκή, 

ε ξνκπνηηθή, επίζεο βαζίδεηαη ζηελ εμόξπμε δεδνκέλσλ θαη ηελ κεραληθή κάζεζε γηα 

πνιιέο ιεηηνπξγίεο ηεο. Μηα πνιύ ελδηαθέξνπζα εθαξκνγή αθνξά ηελ ιεηηνπξγία 

απηνκάησλ κεηαθηλνύκελσλ ξνκπόη ηα νπνία γηα λα εθηειέζνπλ ηελ δηαδηθαζία πνπ 

ηνπο έρεη αλαηεζεί πξέπεη λα έρνπλ επίγλσζε ηνπ πεξηβάιινληνο. Αλ γηα παξάδεηγκα 

έλα ξνκπόη είλαη πξνγξακκαηηζκέλν λα ζπιιέγεη θαπάθηα πξέπεη λα δηαζέηεη θάπνηνλ 

ηξόπν δηαθνξνπνίεζεο ησλ θαπαθηώλ από ηα ρξήζηκα αληηθείκελα. Ο ηξόπνο λα 

επηηεπρζεί απηό είλαη κέζσ κεραληθήο κάζεζεο,  δειαδή εμόξπμεο ηεο γλώζεο ηνπ ηη 

είλαη θαπάθη από κηα βάζε δεδνκέλσλ πνπ είλαη ε εθπαίδεπζε ηνπ ξνκπόη [35]. 

 Δίλαη θαλεξό όηη ε εμόξπμε δεδνκέλσλ είλαη έλαο ηνκέαο κε ηδηαίηεξν 

ελδηαθέξνλ θαη πνιιαπιά πεδία εθαξκνγήο, θαζώο θαη κε ζπλερή αλάπηπμε θαη έξεπλα 

ηόζν γηα ηελ βειηίσζε ππαξρόλησλ κεζόδσλ [8][13][24] όζν θαη γηα ηελ αλάπηπμε 

λέσλ [60]. 
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2.2. Μεθοδολογίερ Δξόπςξηρ Γεδομένυν 

 Όπσο πεξηγξάθνληαη ζην “Data mining and knowledge discovery handbook” 

ππάξρνπλ πνιινί ηύπνη κεζόδσλ εμόξπμεο δεδνκέλσλ, ε παξνύζα εξγαζία εμεηάδεη 

κόλν ηελ ρξήζε κεζόδσλ πξόβιεςεο νη νπνίνη ρσξίδνληαη ζε 6 θαηεγνξίεο [58]: 

1. Παλινδρόμηςη (Regression) 

2. Νευρωνικά Δίκτυα (Neural Networks) 

3. Bayesian Δίκτυα (Bayesian Networks) 

4. Δζντρα αποφάςεων (Decision Trees) 

5. Μηχανζσ Διανυςμάτων Υποςτήριξησ (Support Vector Machines) 

6. Βαςιςμζνη ςε Παραδείγματα  (Instance Based) 

Απηή είλαη κηα ιίζηα κε ηηο πην ζεκαληηθέο κεζόδνπο αιιά θαηά ηελ εθπόλεζε 

ηεο πηπρηαθήο ζα κειεηεζνύλ θαη δύν αθόκα κέζνδνη, ε επαγσγή θαλόλσλ (Rule 

Induction)  [49] θαη ε κέηα-ηαμηλόκεζε (Meta-classification) [50], ελώ δελ αμηνπνηείηαη 

θαλέλαο αιγόξηζκνο βαζηζκέλνο ζηα παξαδείγκαηα [21]. 

2.2.1. Naive Bayes 

 Ίζσο ε πην κειεηεκέλε θαη ρξεζηκνπνηεκέλε κέζνδνο εμόξπμεο δεδνκέλσλ 

είλαη ηα Bayesian δίθηπα, κε θπξηόηεξν αληηπξόζσπν ηνλ αιγόξηζκν Naive Bayes. Σα 

Bayesian δίθηπα βαζίδνληαη ζε ζηαηηζηηθά κνληέια θαη ρξεζηκνπνηνύλ, όπσο θάπνηνο 

ζα πεξίκελε, εθηελώο ηνλ λόκν ηνπ Bayes. 

 Απηά ηα δίθηπα καζαίλνπλ ηηο πηζαλόηεηεο         όπνπ    όια ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δείγκαηνο εθπαίδεπζεο. ΢ηε ζπλέρεηα ππνινγίδνπλ ηελ πηζαλόηεηα 

      , όπνπ   ην ζύλνιν από ραξαθηεξηζηηθά    πνπ πεξηγξάθνπλ έλα πεξηζηαηηθό. 

Αθνύ ππνινγηζηνύλ όιεο νη πηζαλόηεηεο γηα θάζε θιάζε   ην δίθηπν θαηεγνξηνπνηεί ην 

πεξηζηαηηθό ζηε θιάζε   κε ηελ πςειόηεξε πηζαλόηεηα [6]. 

 Καζώο ν ππνινγηζκόο ησλ επηκέξνπο εμαξηεκέλσλ πηζαλνηήησλ είλαη δύζθνινο 

ν Naive Bayes θάλεη ηελ αθειή (Naive) ππόζεζε όηη όιεο νη κεηαβιεηέο είλαη 

αλεμάξηεηεο κεηαμύ ηνπο απινπνηώληαο ηνλ ππνινγηζκό ηνπ        ζε απιό 

πνιιαπιαζηαζκό ησλ επηκέξνπο πηζαλνηήησλ         ∏        
 
    [40][5]. 
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2.2.2. C4.5 Decision Tree 
 Οη αιγόξηζκνη δεκηνπξγίαο δέληξσλ απνθάζεσλ είλαη από ηνπο πην 

δηαδεδνκέλνπο, πξαθηηθνύο θαη ηδηαίηεξα επέιηθηνπο ζηε ρξήζε. Σν απνηέιεζκα  

εθπαίδεπζεο ελόο ηέηνηνπ αιγνξίζκνπ είλαη έλα δέληξν απνθάζεσλ, δειαδή έλα εύθνιν 

ζηελ αλάγλσζε δηάγξακκα, πνπ θαζηζηά ηνπο αιγόξηζκνπο απινύο.  

Σα πιενλεθηήκαηα πνπ πξνζθέξνπλ νη αιγόξηζκνη θαηεγνξηνπνίεζεο πνπ 

παξάγνπλ δέληξα απνθάζεσλ είλαη πνιιά. Μεξηθά από απηά είλαη θαη ηα παξαθάησ 

[95]: 

 Σα δέληξα απνθάζεσλ παξάγνπλ θαλόλεο εύθνια θαηαλνεηνύο.  

 Γελ απαηηνύλ κεγάιε ππνινγηζηηθή δύλακε από ηε ζηηγκή πνπ ζα 

δεκηνπξγεζνύλ.  

 Μπνξνύλ λα ρεηξηζηνύλ θαη ζπλερείο θαη δηαθξηηέο ηηκέο δεδνκέλσλ. 

 Μπνξνύλ εύθνια λα ππνδείμνπλ πνηα πεδία είλαη πην ζεκαληηθά γηα πξόβιεςε ή 

θαηεγνξηνπνίεζε, κε ην δηαρσξηζκό πνπ γίλεηαη ζε απηά. 

Ο C4.5 είλαη έλαο από ηνπο πην γλσζηνύο αιγνξίζκνπο δεκηνπξγίαο δέληξσλ όπσο 

θαη ν ID3 ηνπ νπνίνπ απνηειεί εμέιημε [61]. 

2.2.3. Logistic Regression 

 Ζ παιηλδξνκηθή αλάιπζε είλαη κηα ζηαηηζηηθή ηερληθή γηα ηελ δηεξεύλεζε θαη 

κνληεινπνίεζε ησλ ζπζρεηίζεσλ κεηαμύ ησλ κεηαβιεηώλ (ραξαθηεξηζηηθώλ). Οη 

εθαξκνγέο ηεο παιηλδξόκεζεο είλαη πνιιέο θαη εθαξκόδνληαη ζε πνιινύο θιάδνπο. Ζ 

παιηλδξόκεζε εθθξάδεη ην απνηέιεζκα   σο κία γξακκηθή ζπλάξηεζε ζηελ νπνία νη 

κεηαβιεηέο είλαη ηα ραξαθηεξηζηηθά    ζην θαζέλα από ηα νπνία αλαηίζεηαη έλα βάξνο 

ώζηε λα πξνθύςεη ε ηειηθή ζπλάξηεζε                    . ΢θνπόο ηεο 

παιηλδξόκεζεο είλαη λα ξπζκίζεη ηα βάξε όζν θαιύηεξα ώζηε λα ειαρηζηνπνηεζεί ε 

δηαθνξά κεηαμύ ηεο πξόβιεςεο   θαη ηνπ πξαγκαηηθνύ απνηειέζκαηνο [27][57]. 

 Ζ ινγηζηηθή παιηλδξόκεζε απιά πξνζζέηεη αθόκα έλα βήκα ζηελ παξαπάλσ 

δηαδηθαζία ώζηε λα κεηαηξέςεη ηηο αξηζκεηηθέο ηηκέο, πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ απιή 

παιηλδξόκεζε, ζε  δηαθξηηέο. 
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2.2.4. Multilayer Perceptron 
 Σα λεπξσληθά δίθηπα είλαη κηα ηδηαίηεξε πξνζέγγηζε ζηε δεκηνπξγία 

ζπζηεκάησλ κε λνεκνζύλε θαζώο απνθεύγνπλ λα αλαπαξαζηήζνπλ ξεηά ηε γλώζε θαη 

λα πηνζεηήζνπλ εηδηθά ζρεδηαζκέλνπο αιγόξηζκνπο αλαδήηεζεο. Αληίζεηα, βαζίδνληαη 

ζε βηνινγηθά πξόηππα θαζώο ρξεζηκνπνηνύλ δνκέο θαη δηαδηθαζίεο πνπ κηκνύληαη ηηο 

αληίζηνηρεο ηνπ αλζξώπηλνπ εγθεθάινπ [94]. 

 Σν Multilayer Perceptron είλαη έλαο από ηνπο πην βαζηθνύο ηύπνπο ηερλεηνύ 

λεπξσληθνύ δηθηύνπ πξόζζηαο ηξνθνδόηεζεο θαη έρεη απνδεηρζεί πνιύ ρξήζηκν ζε 

πνιιέο εθαξκνγέο κεραληθήο κάζεζεο [22][55]. 

2.2.5. Support Vector Machine (SVM) 
 Οη κεραλέο ππνζηεξηθηηθώλ δηαλπζκάησλ είλαη κηα ζρεηηθά πξόζθαηε κέζνδνο 

εμόξπμεο δεδνκέλσλ ε νπνία ρξεζηκνπνηεί  έλαλ αξθεηά πνιύπινθν ηξόπν ιεηηνπξγίαο 

βαζηζκέλν ζηνλ δηαρσξηζκό ησλ δεδνκέλσλ ζε δύν νκάδεο κέζσ ελόο ππεξεπηπέδνπ, 

ζηελ αλεύξεζε ησλ πιεζηέζηεξσλ κε κεδεληθώλ ζεκείσλ –όπνπ ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ πεξηζηαηηθνύ απνηεινύλ ηηο ζπληεηαγκέλεο- θαη ζηε ζπλέρεηα ηα ρξεζηκνπνηεί γηα 

σο βνεζεηηθά δηαλύζκαηα γηα ηνλ δηαρσξηζκό ησλ ππόινηπσλ [78]. 

 Έρεη απνδεηρζεί όηη είλαη αμηνπνηήζηκα ζε πνιιέο πεξηπηώζεηο κε πνιύ θαιά 

απνηειέζκαηα, ελώ ζηα ζεηηθά ηνπο βξίζθεηαη θαη ε αλνρή ζνξύβνπ. 

2.2.6. Repeated Incremental Pruning to Produce Error Reduction 
 Ζ πξνηειεπηαία κέζνδνο βαζίδεηαη ζηελ επαγσγή θαλόλσλ. Ζ επαγσγή 

θαλόλσλ απνζθνπεί ζηελ ζηαδηαθή ζπιινγή ελόο πνιύ κεγάινπ ζπλόινπ θαλόλσλ κε 

βάζε ηνπο νπνίνπο ηαμηλνκείηαη ε είζνδνο. Έλα πνιύ θιαζηθό θαη απιό παξάδεηγκα 

απηήο ηεο δηαδηθαζίαο είλαη ν oneR  ν νπνίνο απιά εμάγεη έλαλ θαλόλα γηα θάζε 

δηαζέζηκν ραξαθηεξηζηηθό θαη ζηε ζπλέρεηα απιά επηιέγεη απηό πνπ παξνπζηάδεη ην 

ρακειόηεξν πνζνζηό ιάζνπο σο θαλόλα. Απηή ε κέζνδνο αλ θαη εληειώο απιντθή 

πνιιέο θνξέο είλαη αξθεηή γηα λα παξαγάγεη ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα [33][91]. 

 Μηα γεληθή κεζνδνινγία παξαγσγήο θαλόλσλ είλαη ε αλάιπζε ελόο δέληξνπ 

απνθάζεσλ θαη ε κεηαηξνπή ηνπ ζε έλα αληίζηνηρν ζύλνιν θαλόλσλ. Πνιιέο κειέηεο 

έρνπλ γίλεη γηα ηελ βειηίσζε απηή ηεο κεζόδνπ, κε ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα [23] 
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Ο ripper ζπγθεθξηκέλα θαιείηαη λα μεπεξάζεη έλα από ηα βαζηθά πξνβιήκαηα 

απηήο ηεο κεζόδνπ ην νπνίν είλαη, όηη ε βάζε θαλόλσλ κεγαιώλεη πάξα πνιύ όηαλ 

απμάλεηαη ην κέγεζνο ηνλ δεδνκέλσλ, νδεγώληαο ζε πνιύ αξγνύο ρξόλνπο εθηέιεζεο 

θαη κεγάιεο απαηηήζεηο κλήκεο. Γηα λα μεπεξάζεη απηά ηα εκπόδηα ν ripper 

ρξεζηκνπνηεί κηα ζπλάξηεζε γηα ηελ ζηαδηαθή, επαπμεηηθή δηαγξαθή άρξεζησλ 

θαλόλσλ [15]. 

2.2.7. Rotation Forest  

 Σέινο ε ηειεπηαία θαηεγνξία πνπ εμεηάδεηαη ζε απηή ηε κειέηε είλαη έλαο κεηά-

ηαμηλνκεηήο, ή αιιηώο ζπιινγή ηαμηλνκεηώλ. Πξόθεηηαη γηα κηα κέζνδν πνπ απνζθνπεί 

ζηελ βέιηηζηε εθκεηάιιεπζε πνιιώλ κηθξόηεξσλ εμεηδηθεπκέλσλ ηαμηλνκεηώλ γηα ηελ 

παξαγσγή ελόο ηειηθνύ απνηειέζκαηνο κε βάζε ηα επηκέξνπο απνηειέζκαηά ηνπο. 

 Τπάξρνπλ πνιινί κέζνδνη κε ηνπο νπνίνπο νη ζπιινγέο ηαμηλνκεηώλ 

πξνζπαζνύλ λα εμαζθαιίζνπλ ηελ πνηθηινκνξθία θαη εμεηδίθεπζε ησλ επηκέξνπο 

ηαμηλνκεηώλ ώζηε λα επηηύρνπλ βέιηηζηα απνηειέζκαηα. Ο Rotating Forest 

ρξεζηκνπνηεί πεξηζηξνθέο ησλ αμόλσλ γηα λα κεηακνξθώζεη ηα δεδνκέλα νδεγώληαο 

ζε πνιύ πςειή πνηθηινκνξθία [48]. 
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2.4. Κίνδςνοι και Οθέλη 

Όπσο θαη όινη νη επηζηεκνληθνί θιάδνη, έηζη θαη ε εμόξπμε δεδνκέλσλ κπνξεί 

λα απνηειέζεη έλα πνιύ ρξήζηκν εξγαιείν θαη λα βνεζήζεη ζε πνιινύο ηνκείο ηόζν 

εξεπλεηηθνύο όζν θαη πξαθηηθνύο, κπνξεί όκσο θαη λα θαηαζηεί επηθίλδπλε ζε 

πεξίπησζε θαθόβνπιεο ή απεξίζθεπηεο ρξήζεο ηεο. Κάπνηνη από ηνπο θηλδύλνπο θαη ηα 

νθέιε πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ ρξήζε ηεο εμόξπμεο δεδνκέλσλ αλαιύνληαη παξαθάησ. 

2.4.1. Κύνδυνοι 

Ζ έληνλε παξνπζία ηεο ζπιινγήο θαη εμόξπμεο δεδνκέλσλ ζηελ θαζεκεξηλή καο 

δσή, είηε κε ηξόπν άκεζα νξαηό είηε θξπθό, αίξεη δεηήκαηα ηδησηηθόηεηαο (privacy) θαη 

εζηθήο. Κάπνηνη πηζηεύνπλ όηη ε εμόξπμε δεδνκέλσλ είλαη εζηθά νπδέηεξε. Δλώ ν όξνο 

εμόξπμε δεδνκέλσλ δελ έρεη εζηθό αληίθηππν, ζπζρεηίδεηαη ζπρλά κε ηελ εμόξπμε 

δεδνκέλσλ ζρεηηθώλ κε ηε ζπκπεξηθνξά ησλ αλζξώπσλ (εζηθή ε κε). Γηα ηελ αθξίβεηα 

ε εμόξπμε δεδνκέλσλ είλαη κηα ζηαηηζηηθή κέζνδνο πνπ κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε 

νπνηαδήπνηε βάζε δεδνκέλσλ. Σα δεδνκέλα ην νπνία ζρεηίδνληαη κε αλζξώπνπο είλαη 

ειάρηζηα ζε ζρέζε κε ην ζύλνιν ησλ δεδνκέλσλ απ‟ ηα νπνία ζα κπνξνύζακε λα 

εμνξύμνπκε δεδνκέλα ρσξίο λα ππάξρνπλ εζηθά πξνβιήκαηα. Τπάξρνπλ όκσο 

πεξηπηώζεηο θαη ζπλζήθεο ππό ηηο νπνίεο ε εμόξπμε δεδνκέλσλ κπνξεί λα δεκηνπξγεί 

πξνβιήκαηα ζε ζρέζε κε ηελ εζηθή, κπζηηθόηεηα θαη αθόκα θαη ηε λνκηκόηεηα ηεο 

[63]. 

Ζ εμόξπμε δεδνκέλσλ απαηηεί πξνεηνηκαζία ε νπνία κπνξεί λα αλαθαιύςεη 

πιεξνθνξίεο ή πξόηππα ηα νπνία κπνξεί λα εθζέζνπλ ηελ εκπηζηεπηηθόηεηα θαη 

κπζηηθόηεηα ησλ δεδνκέλσλ. Έλαο ζπλεζηζκέλνο ηξόπνο κε ηνλ νπνίν απηό ζπκβαίλεη 

είλαη ην data aggregation. Σν data aggregation πεξηιακβάλεη ηελ ζπλέλσζε δεδνκέλσλ 

(πηζαλώο από πνιιέο πεγέο) κε έλαλ ηξόπν ν νπνίνο βνεζάεη ηελ αλάιπζή ηνπο αιιά ν 

νπνίνο ηαπηόρξνλα κπνξεί λα θαηαζηήζεη δπλαηή ηελ αλαθάιπςε πξνζσπηθώλ 

ζηνηρείσλ. Απηό δελ είλαη θάηη πνπ πξνθαιείηαη από ηελ ίδηα ηελ εμόξπμε ησλ 

δεδνκέλσλ αιιά από ηελ πξνεηνηκαζία ησλ δεδνκέλσλ, κε ζθνπό λα γίλεη ε αλάιπζή 

ηνπο. Ο θίλδπλνο γηα ηελ ηδησηηθόηεηα ελόο αηόκνπ πξνθύπηεη όηαλ ηα δεδνκέλα κεηά 
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ηελ πξνεηνηκαζία ηνπο επηηξέπνπλ ζε όπνηνλ έρεη πξόζβαζε ζε απηά λα αλαγλσξίζεη 

ζπγθεθξηκέλα άηνκα ελώ ε ζπιινγή δεδνκέλσλ ήηαλ αξρηθά αλώλπκε.  

Γηα ηελ επίιπζε απηώλ ησλ πξνβιεκάησλ ε NASCIO πξνηείλεη ηελ ελεκέξσζε ησλ 

αηόκσλ από ηα νπνία ζα ζπιιερζνύλ ηα ζηνηρεία, γηα ηα παξαθάησ [56]: 

 

 Σν ζθνπό ηεο ζπιινγήο δεδνκέλσλ 

 Πσο ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ ηα δεδνκέλα 

 Πνηνο ζα έρεη πξόζβαζε ζηα δεδνκέλα είηε πξηλ είηε κεηά ηελ επεμεξγαζία 

ηνπο θαη ηελ εμόξπμε δεδνκέλσλ από απηά. 

 Σνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν ζα δηαζθαιηζηεί ε πξόζβαζε ζε απηά ηα δεδνκέλα 

 Πώο κπνξνύλ λα ελεκεξσζνύλ ηα ζπιιεγκέλα δεδνκέλα 

 

Αθόκα θαη ζε πεξηπηώζεηο αλώλπκεο ζπιινγήο δεδνκέλσλ, ή ζε πεξηπηώζεηο 

αλσλπκνπνίεζεο ησλ δεδνκέλσλ ε κπζηηθόηεηα θαη αλσλπκία ησλ αλζξώπσλ πνπ 

έδσζαλ ηα δεδνκέλα, κπνξεί λα κε δηαζθαιίδεηαη πιήξσο. Έλα ζεκαληηθό παξάδεηγκα 

απηνύ απνηειεί κηα βάζε δεδνκέλσλ κε ζηνηρεία ηζηνξηθνύ αλαδήηεζεο πνπ 

δεκνζηνπνίεζε ε AOL, ε νπνία ελώ ήηαλ αλώλπκε πεξηείρε αξθεηά ζηνηρεία ώζηε λα 

κπνξέζνπλ δεκνζηνγξάθνη λα εληνπίζνπλ νξηζκέλα από ηα άηνκα πνπ αθνξνύζε [28]. 

2.4.2. Οφϋλη  

Ζ εμόξπμε δεδνκέλσλ έρεη βειηηώζεη ηελ ιεηηνπξγηθόηεηα πνιιώλ θιάδσλ, 

ζηνπο νπνίνπο ρξεζηκνπνηείηαη κε πνιιαπιά νθέιε, παξά ηα πξνβιήκαηα αλσλπκίαο 

θαη εζηθήο πνπ παξνπζηάδεη. Ζ ρξήζε ηεο εμόξπμεο δεδνκέλσλ απμάλεηαη θαη ζα 

απμάλεηαη ζπλερώο θαζώο είλαη πάξα πνιύ ρξήζηκε ζε πνιινύο θιάδνπο, όπσο 

αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ. Ο θιάδνο πνπ πηζαλώο καο επεξεάδεη πεξηζζόηεξν απ‟ 

όινπο ζηελ θαζεκεξηλή καο δσή είλαη ν νηθνλνκηθόο θιάδνο.  
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Οη επηρεηξήζεηο ρξεζηκνπνηνύλ ηελ εμόξπμε δεδνκέλσλ ζην Business Analytics 

(Δπηρεηξεκαηηθή Αλάιπζε). Σν business analytics αθνξά ηελ αλάιπζε ησλ 

πξνεγνύκελσλ επηδόζεσλ ηεο επηρείξεζεο θαη ηελ δηαδξαζηηθή θαη εξεπλεηηθή 

αλάιπζε ησλ θαηαλαισηώλ. Ο ζθνπόο ηνπ είλαη λα θαηαιήμεη ζε λέα ζπκπεξάζκαηα 

θαη θαηαλόεζε ηεο αγνξάο θαη λα αλαγλσξίζεη λέα πξόηππα βαζηζκέλν ζε ρακεινύ 

επηπέδνπ δεδνκέλα [10]. 

Οη επηρεηξήζεηο επίζεο δηαζέηνπλ άιιν έλα εξγαιείν εμόξπμεο δεδνκέλσλ ζηε 

δηάζεζή ηνπο. Σν Customer Analytics αλαιακβάλεη λα αλαιύζεη ηηο ηάζεηο ησλ 

θαηαλαισηώλ. Δίλαη θαηά πάζα πηζαλόηεηα έλαο από ηνπο πην ακθηιεγόκελνπο θιάδνπο 

θαζώο ε αληαγσληζηηθόηεηα ησλ επηρεηξήζεσλ ηηο νδεγεί ζηε ζπιινγή νινέλα θαη 

πεξηζζόηεξσλ ζηνηρείσλ κε νινέλα θαη πην θξπθνύο θαη άηππνπο ηξόπνπο, νδεγώληαο 

πνιινύο λα θνβνύληαη όηη έρεη ραζεί θάζε ηδησηηθόηεηα. Ζ γλώζε πνπ κπνξεί λα 

πξνζθέξεη ε εμόξπμε δεδνκέλσλ ζε κηα επηρείξεζε είλαη ηόζν πνιιή θαη ζεκαληηθή 

πνπ θάπνηνη πηζηεύνπλ όηη πιένλ νη επηρεηξήζεηο δε πξέπεη λα ζεσξνύλ ηνλ 

αληαγσληζκό κόλν σο αληαγσληζκό ζηε πνηόηεηα, ζηε ηηκή, ζην πξντόλ αιιά θαη σο 

αληαγσληζκό ζηε πιεξνθνξία [80]. 

Μηα από ηηο θπξηόηεξεο ρξήζεηο ηνπ Customer Analytics είλαη ην Direct 

Marketing. Σν Direct Marketing είλαη θάηη πνπ όινη καο έρνπκε βηώζεη είηε ελ γλώζε 

καο, είηε όρη. Αθνξά ηελ κειέηε ησλ θαηαλαισηώλ, ηελ εύξεζε ησλ πξντόλησλ πνπ 

είλαη πηζαλό λα ηνπο ελδηαθέξνπλ θαη ηελ πξνώζεζε αγαζώλ κόλν ζην θνηλό πνπ απηά 

αθνξνύλ. Έηζη ν θαηαλαισηήο βιέπεη κόλν δηαθεκίζεηο πνπ ηνλ ελδηαθέξνπλ, ελώ ε 

επηρείξεζε απμάλεη ηελ απόδνζε ησλ δηαθεκίζεώλ ηεο. Πξνθαλώο γηα ηε ζπιινγή 

απηήο ηεο γλώζεο απαηηείηαη κηα ηεξάζηηα βάζε δεδνκέλσλ πνπ δε ζα κπνξνύζε λα 

αλαιπζεί ρσξίο εηδηθά εξγαιεία θαη κεζόδνπο εμόξπμεο δεδνκέλσλ [14]. 
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2.4.3 ΢ύνοψη 
 Ζ ζπλεηζθνξά ηεο εμόξπμεο δεδνκέλσλ ηόζν ζε όινπο ηνπο επηζηεκνληθνύο 

θιάδνπο, πνπ αλαιύζεθαλ ζηηο πξνεγνύκελεο ελόηεηεο, όζν  θαη ζε επηρεηξεκαηηθνύο 

θιάδνπο έρεη ππάξμεη πνιύ ζεκαληηθή θαη πξνθαλώο ζα ήηαλ ιάζνο λα ηελ 

αλαθόςνπκε από θόβν γηα θαθή ρξήζε απηήο. Σν πξόβιεκα δελ έγθεηηαη κε ηε ελ ίδηα 

ηελ εμόξπμε δεδνκέλσλ αιιά κε ηελ εζηθή ησλ αλζξώπσλ πνπ ηελ ρξεζηκνπνηνύλ θαη 

απηό κάιινλ ηειηθά είλαη ην πξόβιεκα πνπ πξέπεη λα αληηκεησπηζηεί.  

 Τπάξρνπλ μεθάζαξεο νδεγίεο ζρεηηθά κε ηελ εζηθή ζηελ εμόξπμε δεδνκέλσλ 

θαη είλαη ζεκαληηθό απηέο λα ηεξνύληαη από απηνύο πνπ ηελ δηεμάγνπλ αιιά είλαη 

επίζεο ζεκαληηθό νη άλζξσπνη λα είλαη ελεκεξσκέλνη θαη λα απαηηνύλ ηελ ηήξεζή ηνπο 

όπνπ απηό είλαη απαξαίηεην. 

 

2.5. Δξόπςξη Γεδομένυν Ένανηι Άλλυν Σεσνικών 

 Άιιεο ηερληθέο αλεύξεζεο „θξπκκέλεο‟ πιεξνθνξίαο ζε βάζεηο δεδνκέλσλ 

ππήξραλ παιηόηεξα θαη βαζίδνληαλ είηε ζηελ εθαξκνγή ζηαηηζηηθώλ θαλόλσλ πάλσ 

ζηα δεδνκέλα „κε ην ρέξη‟ είηε ζηελ εκπεηξία απηνύ πνπ ηα είρε ζπιιέμεη. ΢ηε δεύηεξε 

πεξίπησζε κπνξνύζε θάπνηνο κε βαζεηά γλώζε ζην αληηθείκελν λα εμάγεη ππνζέζεηο 

γηα ζπζρεηίζεηο πνπ ππήξραλ θαη ζηε ζπλέρεηα λα ειέγμεη ηελ αθξίβεηά ηνπο είηε κε 

λέεο κειέηεο είηε κέζσ ηεο κειέηεο ησλ δεδνκέλσλ πνπ είρε ζπιιέμεη. 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ ε εμόξπμε δεδνκέλσλ είλαη έλα πνιύ ηζρπξό 

ζύλνιν εξγαιείσλ πνπ κπνξεί λα θαιύςεη πνιύ πεξηζζόηεξεο αλάγθεο από ηελ απιή 

αλεύξεζε πιεξνθνξηώλ. Ζ ρξήζε ππνινγηζηηθώλ ζπζηεκάησλ γηα ηελ 

απηνκαηνπνηεκέλε αλεύξεζε ζπζρεηίζεσλ ζε κεγάιεο βάζεηο δεδνκέλσλ αλνίγεη ηνλ 

δξόκν γηα ηελ παξαγσγή πεξηζζόηεξσλ θαη εγθπξνηέξσλ ζπκπεξαζκάησλ αιιά απηό 

δελ είλαη ην κόλν πιενλέθηεκα ηεο εμόξπμεο δεδνκέλσλ. Ζ ρξήζε αιγνξίζκσλ 

θαηεγνξηνπνίεζεο γηα ηελ παξαγσγή πξνβιέςεσλ αλαιύεηαη εθηελέζηαηα ζηελ 

παξνύζα εξγαζία θαη απνηειεί έλα από ηα ζεκαληηθόηεξα πιενλεθηήκαηα ηεο εμόξπμεο 

δεδνκέλσλ. 
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 Πέξα από ηνπο αιγνξίζκνπο θαηεγνξηνπνίεζεο ππάξρνπλ νη αιγόξηζκνη 

επαιήζεπζεο νη νπνίνη ιεηηνπξγνύλ αληίζηξνθα θαη επηηξέπνπλ ηελ εύθνιε 

επαιήζεπζε ή δηάςεπζε ελόο θαλόλα. Σέινο ππάξρνπλ νη αιγόξηζκνη πεξηγξαθήο νη 

νπνίνη  ρσξίδνληαη ζε πνιιέο ππνθαηεγνξίεο κε πνιύ ζεκαληηθέο εθαξκνγέο. Σέηνηνη 

αιγόξηζκνη είλαη νη αιγόξηζκνη νκαδνπνίεζεο νη νπνίνη κπνξνύλ λα εμάγνπλ πνιύ 

απνηειεζκαηηθόηεξα ηνπο θαλόλεο - νκάδεο πνπ ππάξρνπλ κέζα ζε κηα βάζε 

δεδνκέλσλ θαη έρνπλ πνιιά πεδία εθαξκνγήο. Δπίζεο πνιύ ζεκαληηθνί είλαη νη 

αιγόξηζκνη πεξίιεςεο νη νπνίνη επηηξέπνπλ ηελ αλεύξεζε ησλ ζεκαληηθόηεξσλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ, ή ραξαθηεξηζηηθώλ πνπ πεξηγξάθνπλ θαιύηεξα κηα βάζε δεδνκέλσλ. 

΢πλεπώο ε εμόξπμε δεδνκέλσλ είλαη έλα πνιύ κεγάιν ζύλνιν εξγαιείσλ κε 

πνιύ επξύηεξε εθαξκνγή από ηελ απιή αλεύξεζε ησλ θξπθώλ θαλόλσλ κηαο βάζεο 

δεδνκέλσλ. Ζ ζύγθξηζε ηεο κε ηηο θιαζηθέο κεζόδνπο πνπ ππήξραλ παιηόηεξα θαίλεηαη 

πξαθηηθά άηνπε θαζώο απνηειεί έλα αλαβαζκηζκέλν ππεξζύλνιν απηώλ θαη πνιιώλ 

άιισλ πνιύ ηζρπξόηεξσλ εξγαιείσλ. 
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3. Παρόυςί αςη Εφαρμόγη σ 

3.1. ΢σεδίαζη Δθαπμογήρ 

 Ζ αλάπηπμε ηεο παξνύζαο εθαξκνγήο μεθίλεζε από ηελ αλάγθε κειέηεο 

κεγάισλ ζπιινγώλ δεδνκέλσλ θαζώο θαη από ηελ γεληθόηεξε επηζπκία πνπ ππάξρεη γηα 

έλα πξόγξακκα πνπ ζα επηηξέπεη ζε επηζηήκνλεο άιισλ θιάδσλ ηελ εύθνιε κειέηε 

αληίζηνηρσλ δεδνκέλσλ. 

 Μεηά από ζπδεηήζεηο θαη κειέηε πξνέθπςαλ νη πξώηεο θύξηεο ιεηηνπξγίεο ηεο 

εθαξκνγήο νη νπνίεο ζπλνςίδνληαη σο εμήο: 

 Διαχείριςη αξρείσλ δεδνκέλσλ 

 Βαζηθή πξνεπεμεξγαζία δεδνκέλσλ 

 Δύθνιε επηινγή ραξαθηεξηζηηθώλ γηα ηελ εμόξπμε 

 Απηνκαηνπνηεκέλε εθπαίδεπζε αιγνξίζκσλ κεραληθήο κάζεζεο 

 Παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ πξνέθπςαλ 

΢ηε ζπλέρεηα δεκηνπξγήζεθε έλα πξσηόηππν ηεο εθαξκνγήο κεηά ηελ δνθηκή 

ηνπ νπνίνπ πξνρσξήζακε ζε κηα λέα αλάιπζε πξνδηαγξαθώλ θαηά ηελ νπνία 

νξηζηηθνπνηήζεθαλ νη βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ηεο εθαξκνγήο θαη αλαιύζεθαλ πην 

ιεπηνκεξώο νη ηειηθέο δπλαηόηεηεο πνπ ζα πξέπεη λα δηαζέηεη. ΢ε απηό ην ζηάδην 

πξνζηέζεθαλ θαη νη εμήο θύξηεο ιεηηνπξγίεο: 

 Παξνρή απηνκαηνπνηήζεσλ γηα ηελ βειηίσζε ησλ απνηειεζκάησλ 

 Απνζήθεπζε απνηειεζκάησλ εμόξπμεο 

 Παξαγσγή πξνβιέςεσλ 

 

 

 

 



 31 

3.2. Γιασείπιζη Απσείυν Γεδομένυν 

 ΢ην πξώην θνκκάηη ηεο εθαξκνγήο παξέρεηαη ε δπλαηόηεηα ππνζηήξημεο κηαο 

πιεζώξαο αξρείσλ κε έλαλ πνιύ επέιηθην ηξόπν, αθήλνληαο ηελ επηινγή ηεο 

παξακεηξνπνίεζεο ηεο αλάγλσζεο ζηνλ ρξήζηε. Απηό θαζηζηά όπσο ζα δνύκε 

παξαθάησ ηε δηαρείξηζε αξρείσλ επέιηθηε, απαηηώληαο κηα ζρεηηθή εμνηθείσζε από ηελ 

πιεπξά ησλ ρξεζηώλ, αιιά επηηξέπεη ηελ αλάγλσζε ζρεδόλ νπνηνπδήπνηε 

νξγαλσκέλνπ αξρείνπ θεηκέλνπ. Δπίζεο επηηξέπεη θαη ηελ απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ 

ζε έλα δνκεκέλν αξρείν θεηκέλνπ κε ηε δνκή πνπ ζα θαζνξίζεη ν ρξήζηεο ώζηε λα 

είλαη πξνζβάζηκα ηα δεδνκέλα θαη από άιια πξνγξάκκαηα. 

3.2.1. Ανϊγνωςη 
Καζώο ν ζηόρνο ηεο εξγαζίαο είλαη ε επειημία θαη ε επθνιία γηα ην άλνηγκα ησλ 

αξρείσλ δεκηνπξγήζεθε έλαο παξακεηξνπνηεκέλνο parser ν νπνίνο βαζίδεηαη ζηηο 

“θαλνληθέο εθθξάζεηο” (regular expressions) [43]. Οη θαλνληθέο εθθξάζεηο απνηεινύλ 

έλα πνιύ επέιηθην εξγαιείν πνπ επηηξέπεη ηνλ νξηζκό ελόο ζπλόινπ αιθαξηζκεηηθώλ ην 

νπνίν πεξηέρεη όια ηα αιθαξηζκεηηθά ηα νπνία ηθαλνπνηνύλ έλα ζύλνιν θαλόλσλ. Οη 

αξρηθέο παξάκεηξνη επηηξέπνπλ ην άλνηγκα ησλ πνιύ δηαδεδνκέλσλ αξρείσλ csv 

(comma separated values) κε ηε κνξθή ηελ νπνία ρξεζηκνπνηεί ην Microsoft  Excel. 

Έηζη ζε πνιιέο πεξηπηώζεηο ν ρξήζηεο ζα κπνξεί απιά λα αλνίμεη ην αξρείν πνπ 

επηζπκεί ρσξίο λα ρξεηάδεηαη θακηά πξνζπάζεηα από ηελ κεξηά ηνπ. 

Οη παξάκεηξνη πνπ δέρεηαη ν parser είλαη νη εμήο: 

Παξάκεηξνο Αξρηθή ηηκή 

Γηαρσξηζηηθό ΢ηήιεο ; 

Γηαρσξηζηηθό Γξακκήο \n 

Κελά Πεδία  

Έλαξμε θπξηνιεθηηθνύ αιθαξηζκεηηθνύ “ 

Σέινο θπξηνιεθηηθνύ αιθαξηζκεηηθνύ “ 

Κσδηθνπνίεζε UTF-8 
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Σν δηαρσξηζηηθό ζηήιεο νξίδεη ηελ θαλνληθή έθθξαζε πνπ δηαρσξίδεη ηηο 

ζηήιεο, γηα ηα csv απηό είλαη ή „;‟ ή „,‟ αλάινγα κε ηνλ ηύπν ηνπ csv, ελώ γηα έλαλ 

πίλαθα html πνπ αληέγξαςε έλαο web crawler ην δηαρσξηζηηθό ζα κπνξνύζε λα είλαη 

κηα «θαλνληθή έθθξαζε» ηνπ ηύπνπ (</td>)?[^<]*<td>. 

Σν δηαρσξηζηηθό γξακκήο αληίζηνηρα νξίδεη ηελ θαλνληθή έθθξαζε πνπ 

δηαρσξίδεη ηηο γξακκέο. Γηα ηα csv απηό είλαη ε αιιαγή γξακκήο ελώ γηα έλαλ πίλαθα 

html πνπ αληέγξαςε έλαο web crawler ην δηαρσξηζηηθό ζα κπνξνύζε λα είλαη κηα 

«θαλνληθή έθθξαζε» ηνπ ηύπνπ (</tr>)?[^<]*<tr>. 

΢ηα θελά πεδία νξίδεηαη κηα θαλνληθή έθθξαζε πνπ αληηζηνηρεί ζε όιεο ηηο ηηκέο 

πνπ δε καο ελδηαθέξνπλ θαη ζέινπκε λα θαηαρσξεζνύλ σο θελέο. Έλα παξάδεηγκα 

ηέηνηαο θαλνληθήο έθθξαζεο είλαη ην εμήο ?|(null)|(Γ/Α). ΢ε πεξίπησζε πνπ έλα πεδίν 

αληηζηνηρεί ζε κία από απηέο ηηο ηηκέο ή δελ πεξηέρεη θακία ηηκή ηόηε απηό 

αληηθαζηζηάηαη από ην θελό πεδίν. 

Ζ έλαξμε θαη ην ηέινο θπξηνιεθηηθνύ αιθαξηζκεηηθνύ είλαη ζπλήζσο ίδηα θαη 

ζηε πην ζπλεζηζκέλε πεξίπησζε είλαη είηε ν ραξαθηήξαο „ είηε ν ραξαθηήξαο “. 

Παξόια απηά ππάξρνπλ πνιιέο πεξηπηώζεηο πνπ ν ρξήζηεο κπνξεί ρξεηαζηεί λα 

ρξεζηκνπνηήζεη θάπνηνπ άιινπο δείθηεο όπσο ην „\‟ γηα αξρή θαη \‟‟ γηα ηέινο πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ε weka. 

Σέινο ε θσδηθνπνίεζε ηνπ θεηκέλνπ έρεη κεγάιε ζεκαζία θαζώο ε πξνζπάζεηα 

αλάγλσζεο κε ιάζνο θσδηθνπνίεζε νδεγεί ζε κε αμηνπνηήζηκν θείκελν. ΢ε απηό ην 

πεδίν ν ρξήζηεο δελ είλαη ειεύζεξνο λα εηζάγεη κηα ηηκή ειεύζεξα αιιά πξέπεη λα 

επηιέμεη κία από ηηο ππνζηεξηδόκελεο θσδηθνπνηήζεηο. 

Πξνθαλώο όιεο νη παξαπάλσ παξακεηξνπνηήζεηο επηηξέπνπλ κεγάιε ειεπζεξία 

ζηε κνξθή ηνπ αξρείνπ εηζόδνπ αιιά έρνπλ έλα κεηνλέθηεκα ην νπνίν είλαη ε απαίηεζε 

απμεκέλσλ γλώζεσλ θαη εμνηθείσζεο από ηελ πιεπξά ηνπ ρξήζηε. Αλάκεζα ζηνπο 

ζθνπνύο απηήο ηεο εξγαζίαο είλαη θαη ην λα θάλεη πην εύθνιε θαη πξνζβάζηκε ηελ 

εμόξπμε δεδνκέλσλ ζε ρξήζηεο πνπ δελ έρνπλ άκεζε ζρέζε κε ηελ πιεξνθνξηθή θαη 

γηα απηόλ ηνλ ιόγν έρνπλ επηιερζεί σο πξνθαζνξηζκέλεο νη πην ζπρλά 

ρξεζηκνπνηνύκελεο ηηκέο.  
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Οη θαλνληθέο εθθξάζεηο όπσο θαίλεηαη θαη παξαπάλσ είλαη πνιιέο θνξέο 

ηαπηόζεκεο κε ηηο απιέο ιέμεηο ή ηνπο απινύο ραξαθηήξεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηνύζε ν 

ρξήζηεο αλ ε αλάγλσζε γηλόηαλ κε θάπνηνλ πην απιό ηξόπν. Γηα παξάδεηγκα όπσο 

θαίλεηαη ζηηο αξρηθέο ηηκέο πνπ απνηεινύλ κηα πνιύ απιή πεξίπησζε ην κόλν πεδίν πνπ 

ζα κπνξνύζε λα δπζθνιέςεη έλαλ άπεηξν ρξήζηε είλαη ην δηαρσξηζηηθό γξακκήο.  

Ο ιόγνο πνπ, κεηά από αξθεηή κειέηε, επηιέρζεθαλ νη θαλνληθέο εθθξάζεηο γηα 

ηελ αλάγλσζε ησλ αξρείσλ είλαη όηη νη δπλαηόηεηεο πνπ πξνζθέξνπλ ζε έλαλ έκπεηξν 

ρξήζηε είλαη πνιύ κεγαιύηεξεο από ηελ δπζθνιία πνπ ίζσο πξνζζέζνπλ ζε έλαλ άπεηξν 

ρξήζηε.  

 

3.2.2. Αποθόκευςη 
 Πνιιέο θνξέο έλα αξρείν πνπ ήδε έρεη αλνίμεη θαη πξνεπεμεξγαζηεί ν ρξήζηεο 

ζα ζέιεη λα ην απνζεθεύζεη είηε κε ηελ ίδηα είηε κε κηα δηαθνξεηηθή δνκή γηα λα ην 

ρξεζηκνπνηήζεη αξγόηεξα. 

 Ζ εθαξκνγή επηηξέπεη ζηνλ ρξήζηε λα νξίζεη ηε δνκή κε ηελ νπνία ζέιεη λα 

απνζεθεύνληαη ηα αξρεία κε ηε ρξήζε 6 παξακέηξσλ κε έλα ζύζηεκα παξόκνην κε 

απηό ηεο αλάγλσζεο. Οη αξρηθέο παξάκεηξνη επηηξέπνπλ ηελ απνζήθεπζε ζε αξρεία κε 

ηε δνκή ησλ πνιύ δηαδεδνκέλσλ αξρείσλ csv κε ηε κνξθή ηελ νπνία ρξεζηκνπνηεί ην 

Microsoft Excel. 

 Έηζη έλαο ρξήζηεο πνπ ζέιεη λα δηαρεηξηζηεί αξρεία csv κπνξεί πνιύ εύθνια λα 

αλνίμεη έλα αξρείν, λα επεμεξγαζηεί ηα δεδνκέλα, λα απνζεθεύζεη ηα λέα δεδνκέλα ζε 

έλα δηαθνξεηηθό αξρείν θαη ζηε ζπλέρεηα λα αλνίμεη απηό ην αξρείν όπνηε ζέιεη ρσξίο 

λα είλαη αλαγθαζκέλνο λα αιιάμεη θαζόινπ ηηο παξακέηξνπο αλάγλσζεο θαη 

απνζήθεπζεο αξρείσλ. 
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Οη παξάκεηξνη πνπ δέρεηαη ην πξόγξακκα είλαη νη εμήο: 

Παξάκεηξνο Αξρηθή ηηκή 

Γηαρσξηζηηθό ΢ηήιεο ; 

Γηαρσξηζηηθό Γξακκήο \n 

Σηκή Κελώλ Πεδίσλ  

Έλαξμε Κπξηνιεθηηθνύ Αιθαξηζκεηηθνύ “ 

Σέινο Κπξηνιεθηηθνύ Αιθαξηζκεηηθνύ “ 

Κσδηθνπνίεζε UTF-8 

 

Όπσο θαη ζηελ αλάγλσζε, ην δηαρσξηζηηθό ζηήιεο ρσξίδεη ηα πεδία κεηαμύ ηνπο 

ελώ ην δηαρσξηζηηθό γξακκήο ρσξίδεη ηηο γξακκέο. Ζ ηηκή θελώλ πεδίσλ είλαη ε ηηκή κε 

ηελ νπνία ζα απνζεθεύνληαη ηπρώλ θελά πεδία, πρ θελό όπσο ε πξνεπηινγή ή ? όπσο ηα 

απνζεθεύεη ε weka. Ζ θσδηθνπνίεζε είλαη αθξηβώο αληίζηνηρε κε ηελ θσδηθνπνίεζε 

ζηελ αλάγλσζε αξρείσλ. 

Κπξηνιεθηηθά αιθαξηζκεηηθά ρξεζηκνπνηνύληαη απηόκαηα όπνηε ππάξρνπλ 

πεδία πνπ πεξηέρνπλ «επηθίλδπλεο ηηκέο». Δπηθίλδπλεο ηηκέο ζεσξνύληαη απηέο πνπ 

πεξηέρνπλ κία νη πεξηζζόηεξεο από ηηο παξακέηξνπο θαη ζα κπνξνύζαλ λα νδεγήζνπλ 

ζε κε αλαγλώζηκν αξρείν. Γηα παξάδεηγκα αλ ην δηαρσξηζηηθό ζηήιεο είλαη „|‟ θαη έλα 

πεδίν έρεη ηελ ηηκή „1|2‟ ην πξόγξακκα ζα δηάβαδε απηό ην πεδίν σο δύν μερσξηζηά 

πεδία νπόηε γηα απνθπγή απηνύ ηνπ πξνβιήκαηνο ην απνζεθεύνπκε σο „?1|2?‟ όπνπ ? ν 

ραξαθηήξαο έλαξμεο θαη ηέινπο θπξηνιεθηηθνύ αιθαξηζκεηηθνύ. 
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3.3. Πποεπεξεπγαζία 

΢ηνλ ηνκέα ηηο πξνεπεμεξγαζίαο πξνζθέξνληαη θάπνηεο πνιύ βαζηθέο θαη 

ζεκαληηθέο ιεηηνπξγίεο. Έκθαζε δόζεθε ζηελ απιόηεηα, ηελ ιεηηνπξγηθόηεηα θαη ηελ 

θάιπςε ησλ πην βαζηθώλ αλαγθώλ πξνεπεμεξγαζίαο πνπ κπνξεί λα απαηηνύλ ηα 

δεδνκέλα.  

 

Πην ζπγθεθξηκέλα νη αλάγθεο πνπ θαιύθζεθαλ είλαη νη εμήο: 

 Δλεκέξσζε 

 Σξνπνπνίεζε 

 Γηαγξαθή 

 Γηαζθάιηζε 
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3.3.1. Ενημϋρωςη 
Γηα λα κπνξεί ν ρξήζηεο λα επεμεξγαζηεί ηα δεδνκέλα είλαη ζεκαληηθό αλά 

πάζα ζηηγκή λα έρεη επίγλσζε ηεο πιήξνπο θαηάζηαζήο ηνπο. Πξνο απηή ηελ 

θαηεύζπλζε παξέρνληαη ηξείο ηξόπνη ελεκέξσζεο νη νπνίνη αλαλεώλνληαη κεηά από 

θάζε αιιαγή ώζηε λα αληηθαηνπηξίδνπλ πάληα κε αθξίβεηα ηελ ηξέρνπζα θαηάζηαζε 

ησλ δεδνκέλσλ. 

3.3.1.1) Πύνακασ Δεδομϋνων 

Έλαο  πίλαθαο ηύπνπ Excel παξέρεηαη ζηελ νζόλε πξνεπεμεξγαζίαο. Ο πίλαθαο 

απηόο πεξηέρεη αλά πάζα ζηηγκή ηα δεδνκέλα κε ηα νπνία εξγάδεηαη ν ρξήζηεο έρνληαο 

σο ζηήιεο ηα Attributes κε ην όλνκά ηνπο θαη σο γξακκέο ηα Instances κε έλα id 

γξακκήο ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη όηαλ ν ρξήζηεο ζέιεη λα επεμεξγαζηεί κηα 

ζπγθεθξηκέλε γξακκή. 

Ο πίλαθαο απηόο πξνζθέξεη κηα πνιύ άκεζε θαη γλώξηκε αλαπαξάζηαζε ησλ 

δεδνκέλσλ θαη είλαη ην θπξίσο ζεκείν ελεκέξσζεο. Σν κεηνλέθηεκα απηήο ηεο 

αλαπαξάζηαζεο είλαη ν κηθξόο ιόγνο πιεξνθνξίαο / επηθάλεηα, δειαδή ε πιεξνθνξία 

είλαη δηάρπηε θαη είλαη δύζθνιν λα ηελ αληηιεθζεί ν ρξήζηεο ζην ζύλνιό ηεο θαζώο 

αλά πάζα ζηηγκή κπνξεί λα δεη κόλν ην ηκήκα ηεο πνπ ρσξάεη ζην ηκήκα ηνπ πίλαθα ην 

νπνίν θνηηάεη. 

3.3.1.2) ΢τατιςτικϊ Γραμμόσ 

 ΢πκπιεξσκαηηθά κε ηνλ πίλαθα δεδνκέλσλ παξέρνληαη γηα θάζε γξακκή 

θαηόπηλ επηινγήο ηνπ ρξήζηε, δύν βαζηθά ζηαηηζηηθά, ν αξηζκόο πεδίσλ ηεο θαη ην 

πνζνζηό θελώλ πεδίσλ ηεο. Θεσξεηηθά ν αξηζκόο πεδίσλ ηεο θάζε γξακκήο πξέπεη λα 

είλαη ίδηνο κε ηνλ ζπλνιηθό αξηζκό ζηειώλ αιιά πνιιέο θνξέο έλα αξρείν κπνξεί λα 

έρεη θάπνηα αηέιεηα ε νπνία λα νδήγεζε ζε ιάζε αλάγλσζεο. ΢ε πεξίπησζε πνπ 

εληνπίζεη θάηη ηέηνην κπνξεί εύθνια λα ηελ δηαγξάςεη ή λα ηελ επεμεξγαζηεί. 
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3.3.1.3) ΢τατιςτικϊ ΢τόλησ 

Σέινο γηα θάζε ζηήιε θαηόπηλ επηινγήο ηνπ ρξήζηε παξέρνληαη βαζηθέο 

πιεξνθνξίεο νη νπνίεο αιιάδνπλ αλάινγα κε ηνλ ηύπν δεδνκέλσλ πνπ πεξηέρεη. ΢ε θάζε 

πεξίπησζε νη πιεξνθνξίεο απηέο πεξηέρνπλ 

 Σνλ ζπλνιηθό αξηζκό πεδίσλ πνπ πεξηέρεη 

 Σν πνζνζηό θελώλ πεδίσλ πνπ πεξηέρεη 

 Σνλ ηύπν (αξηζκεηηθόο/νλνκαζηηθόο) 

 Μηα ιίζηα κε ηηο ηηκέο πνπ πεξηέρεη θαη ηνλ αληίζηνηρν πιεζπζκό απηώλ 

Δλώ ζηε πεξίπησζε αξηζκεηηθώλ δεδνκέλσλ παξέρνληαη πξόζζεηα ηα εμήο 

ραξαθηεξηζηηθά: 

 Διάρηζηε ηηκή 

 Μέγηζηε ηηκή 

 Μέζνο όξνο 

 Σππηθή απόθιηζε 

Απηόο ν ηξόπνο ελεκέξσζεο πξνζθέξεη κηα εληειώο δηαθνξεηηθή απεηθόληζε 

ησλ δεδνκέλσλ ε νπνία είλαη πνιιέο θνξέο απαξαίηεηε γηα ηελ πιήξε θαηαλόεζε ησλ 

δεδνκέλσλ θαη ηελ ιήςε απνθάζεσλ γηα ηελ νξζή πξνεπεμεξγαζία ηνπο. 
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3.3.2. Σροποπούηςη 
Γηα ηελ ηξνπνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ παξέρνληαη αξθεηέο ιεηηνπξγίεο νη νπνίεο 

κπνξνύλ λα ρσξηζηνύλ ζε ηξείο θαηεγνξίεο. 

 Πξνζζήθε Γεδνκέλσλ 

 Αιιαγή ΢πγθεθξηκέλσλ Σηκώλ 

 Απηόκαηε (καδηθή) Αιιαγή Σηκώλ 

3.3.2.1) Προςθόκη Δεδομϋνων 

Πνιιέο θνξέο θαηά ηελ πξνεπεμεξγαζία θαη ηνλ πεηξακαηηζκό κε ζπγθεθξηκέλα 

δεδνκέλα δελ αξθεί κόλν ε αιιαγή ηνπο θαη ε δηαγξαθή ηνπο, αιιά ρξεηάδεηαη θαη ε 

πξνζζήθε δεδνκέλσλ. Έλα απιό παξάδεηγκα ηέηνηαο πεξίπησζεο είλαη ε πξνζζήθε 

ελόο λένπ πεξηζηαηηθνύ. Γηα ηελ θάιπςε απηήο ηεο αλάγθεο παξέρνληαη δύν βαζηθέο 

ιεηηνπξγίεο, ε αληηγξαθή γξακκήο θαη ε αληηγξαθή ζηήιεο. 

Ζ αληηγξαθή γξακκήο επηηξέπεη ηελ πξνζζήθε κηαο λέαο εγγξαθήο ζηα 

δεδνκέλα ε νπνία αξρηθά έρεη ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά κε κηα άιιε αιιά ζηε  ζπλέρεηα ν 

ρξήζηεο κπνξεί λα ηελ επεμεξγαζηεί ρσξίο λα αιιάμεη ε αξρηθή γξακκή. 

Ζ αληηγξαθή ζηήιεο επηηξέπεη ηελ πξνζζήθε κηαο λέαο ζηήιεο ζηα δεδνκέλα ε 

νπνία επίζεο αξρηθά δηαζέηεη ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά κε κηα άιιε αλ θαη δύλεηαη ζηνλ 

ρξήζηε ε δπλαηόηεηα λα αιιάμεη ην όλνκά ηεο θαηά ηε δεκηνπξγία ηεο ώζηε λα κελ 

ππάξρνπλ ζηήιεο κε ην ίδην όλνκα. 

3.3.2.2) Αλλαγό ΢υγκεκριμϋνων Σιμών 

Γηα ηελ αιιαγή ζπγθεθξηκέλσλ ηηκώλ παξέρεηαη κία ιεηηνπξγία κε ηξεηο 

δηαθνξεηηθνύο ηξόπνπο. Ζ ιεηηνπξγία απηή είλαη ε «αλαδήηεζε θαη αληηθαηάζηαζε» ε 

νπνία επηηξέπεη λα αληηζηνηρίζεη όζεο από ηηο ηηκέο ησλ δεδνκέλσλ ηνπ ζέιεη ζε άιιεο 

ηηκέο ώζηε λα γίλεη απηόκαηα ε αληίζηνηρε αληηθαηάζηαζε. Γηα λα θαιπθζνύλ πιήξσο 

όιεο νη πεξηπηώζεηο αιιαγώλ πνπ κπνξεί λα ζέιεη λα εθηειέζεη ν ρξήζηεο παξέρνληαη 

ηξεηο ηύπνη «αλαδήηεζεο θαη αληηθαηάζηαζεο» αλάινγα κε ην πνπ πξέπεη λα 

πεξηνξηζηεί ε αλαδήηεζε. Έηζη αλ ζέινπκε λα αιιάμνπκε ηηο ηηκέο κηα γξακκήο 

κπνξνύκε λα εθηειέζνπκε αλαδήηεζε θαη αληηθαηάζηαζε ζε γξακκή, ε αληίζηνηρα ζε 

ζηήιε ελώ ηέινο κπνξνύκε λα εθηειέζνπκε αλαδήηεζε θαη αληηθαηάζηαζε ζην ζύλνιν 

ησλ δεδνκέλσλ. 
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Δπίζεο ε εθαξκνγή παξέρεη ηε δπλαηόηεηα αιιαγήο ηνπ νλόκαηνο κηαο ζηήιεο 

ώζηε ζε πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ ζηήιεο κε θνηλό όλνκα λα κπνξεί ν ρξήζηεο λα ην 

αιιάμεη γηα λα ηηο ρξεζηκνπνηήζεη ζηελ εθπαίδεπζε αιγνξίζκσλ. 

3.3.2.3) Αυτόματη (μαζικό) Αλλαγό Σιμών 

 Ζ δηαθνξά απηήο ηεο θαηεγνξίαο κε ηε πξνεγνύκελε έγθεηηαη ζηνλ ηξόπν κε 

ηνλ νπνίν νξίδνληαη νη ηηκέο πξνο αιιαγή. Όπσο πξναλαθέξζεθε ζηηο ιεηηνπξγίεο 

«αλαδήηεζε θαη αληηθαηάζηαζε» ν ρξήζηεο νξίδεη κία νη πεξηζζόηεξεο ηηκέο πξνο 

αιιαγή ελώ ζηελ καδηθή αιιαγή ηηκώλ ν ζθνπόο είλαη ν ρξήζηεο λα κπνξεί λα νξίζεη 

αόξηζηα έλα είδνο ηηκήο πνπ ζέιεη λα αιιάμεη, ή έλα αόξηζην είδνο αιιαγήο πνπ απαηηεί 

ηελ αιιαγή ζπγθεθξηκέλσλ ηηκώλ θαη ζηε ζπλέρεηα απηέο νη ηηκέο λα εληνπηζηνύλ 

απηόκαηα από ηελ εθαξκνγή. 

 Ζ εθαξκνγή παξέρεη κόλν κία ηέηνηα δπλαηόηεηα ε νπνία όκσο είλαη πάξα πνιύ 

ζεκαληηθή. Απηή ε δπλαηόηεηα είλαη ν δηαρσξηζκόο αξηζκεηηθώλ δεδνκέλσλ ζε έλαλ, 

νξηζκέλν από ηνλ ρξήζηε, αξηζκό νκάδσλ. Γηα παξάδεηγκα αλ ζηα δεδνκέλα ππάξρεη 

κηα ζηήιε ειηθία κε ηηκέο από ην 20 κέρξη ην 100 απηή κπνξεί λα δηαζπαζηεί ζε 4 

νκάδεο (buckets) αλά 20 ρξόληα. Ζ ηξνπνπνίεζε απηή κπνξεί λα έρεη κεγάιε ζεκαζία 

κεξηθέο θνξέο θαζώο ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθύπηνπλ από ζπλερείο ηηκέο είλαη 

πνιιέο θνξέο πνιύ δηαθνξεηηθά από απηά πνπ πξνθύπηνπλ από ηηο αληίζηνηρεο νκάδεο 

ελδηαθέξνληνο απηώλ. 

 

3.3.3. Διαγραφό 
 Σα πεξηηηά δεδνκέλα δξνπλ αξλεηηθά γηα ηνπο αιγόξηζκνπο κεραληθήο κάζεζεο 

θαη εμόξπμεο δεδνκέλσλ γεγνλόο πνπ ζα αλαιπζεί εθηελέζηεξα ζηελ ηέηαξηε ελόηεηα 

ηεο εξγαζίαο. Δπίζεο ελώ απηό ζα κπνξνύζε λα απνθεπρζεί κε ηελ κε ρξήζε ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ δεδνκέλσλ ζηελ δηαδηθαζία ηεο κεραληθήο κάζεζεο ε ύπαξμή ηνπο 

κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη άιιεο δπζθνιίεο όπσο δπζθνιία γξήγνξεο πξνζπέιαζεο ησλ 

δεδνκέλσλ από ηνλ ρξήζηε ή θαζπζηεξήζεηο ζηελ εθηέιεζε ησλ αιγνξίζκσλ. 
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 Γηα ηελ δηαγξαθή πεξηηηώλ δεδνκέλσλ παξέρνληαη ηέζζεξεηο ιεηηνπξγίεο: 

1. Γηαγξαθή γξακκήο, επηηξέπεη ηελ δηαγξαθή κηαο επηιεγκέλεο από ηνλ ρξήζηε 

γξακκήο.  

2. Γηαγξαθή ΢ηήιεο, επηηξέπεη ηελ δηαγξαθή κηαο επηιεγκέλεο από ηνλ ρξήζηε 

ζηήιεο.  

3. Γηαγξαθή Άδεησλ Γξακκώλ, επηηξέπεη ηελ απηόκαηε δηαγξαθή όισλ ησλ 

γξακκώλ πνπ έρνπλ έλα πνζνζηό άδεησλ πεδίσλ κεγαιύηεξν από έλα όξην πνπ 

θαζνξίδεη ν ρξήζηεο.  

4. Γηαγξαθή Άδεησλ ΢ηειώλ, επηηξέπεη ηελ απηόκαηε δηαγξαθή όισλ ησλ ζηειώλ 

πνπ έρνπλ έλα πνζνζηό άδεησλ πεδίσλ κεγαιύηεξν από έλα όξην πνπ θαζνξίδεη 

ν ρξήζηεο. 

 

3.3.4. Διαςφϊλιςη 
 Δίλαη πνιύ ζεκαληηθό, θαηά ηελ επεμεξγαζία ζεκαληηθώλ δεδνκέλσλ όπσο 

απηά πνπ πνιιέο θνξέο ρξεζηκνπνηνύληαη θαηά ηελ εμόξπμε δεδνκέλσλ, ν ρξήζηεο λα 

αηζζάλεηαη όηη ηα δεδνκέλα ηνπ είλαη δηαζθαιηζκέλα θαη όηη κπνξεί λα πεηξακαηηζηεί 

κε απηά ρσξίο λα ππάξρεη πηζαλόηεηα λα θαηαζηξέςεη ηα αξρηθά δεδνκέλα. 

 Γηα ηελ δηαζθάιηζε ησλ δεδνκέλσλ από ηπρόλ ιάζε ηνπ ρξήζηε ή αζηνρίεο ηεο 

εθαξκνγήο παξέρνληαη δύν ηύπνη αζθάιεηαο: 

 Αζθάιεηα Αξρηθνύ Αξρείνπ 

 Αλάθιεζε ΢θαικάησλ 

 

3.3.4.1) Αςφϊλεια Αρχικού Αρχεύου 

 Όηαλ έλα αξρείν αλνίγεηαη από ηελ εθαξκνγή ηα δεδνκέλα ηνπ δηαβάδνληαη θαη 

απνζεθεύνληαη εμ‟ νινθιήξνπ ζηελ κλήκε ηνπ ππνινγηζηή θαη ζηε ζπλέρεηα ην αξρείν 

θιείλεη θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί από άιιεο εθαξκνγέο. 
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 Απηό εμαζθαιίδεη όηη νπνηαδήπνηε αιιαγή θαη αλ γίλεη ζηα δεδνκέλα γίλεηαη 

ηνπηθά ζηελ κλήκε ηνπ ππνινγηζηή θαη δελ κπνξεί λα επεξεάζεη ην αξρηθό αξρείν 

δεδνκέλσλ ελώ αλ ν ρξήζηεο επηζπκεί λα απνζεθεύζεη ηα λέα δεδνκέλα θαιείηαη λα 

επηιέμεη έλα λέν αξρείν, ελώ ζε πεξίπησζε πνπ επηιέμεη λα ηα ζώζεη ζην ίδην αξρείν 

παξάγεηαη κήλπκα επηβεβαίσζεο. 

3.3.4.2) Ανϊκληςη ΢φαλμϊτων 

 Ζ αζθάιεηα αξρηθνύ αξρείνπ εμαζθαιίδεη ηελ αθεξαηόηεηα ησλ δεδνκέλσλ 

αιιά δελ παξνηξύλεη ηνλ ρξήζηε λα πεηξακαηηζηεί κε απηά ειεύζεξα θαζώο παξακέλεη 

ν θίλδπλνο ζε πεξίπησζε ιάζνπο λα ραζεί ε δνπιεηά πνπ είρε θάλεη κέρξη εθείλε ηελ 

ζηηγκή. 

 Γηα ηελ δηαζθάιηζε ηνπ ρξήζηε ζε πεξίπησζε ζθάικαηνο είηε ηνπ ζπζηήκαηνο 

είηε δηθνύ ηνπ παξέρεηαη έλα απιό ζύζηεκα αλάθιεζεο ζθαικάησλ ην νπνίν επηηξέπεη 

αλά πάζα ζηηγκή ηελ αλάθιεζε ηεο πξνεγνύκελεο ελέξγεηάο ηνπ αιιά θαη ηελ 

επαλεθηέιεζε ησλ αλαθιεκέλσλ αιιαγώλ ηνπ. Έηζη ν ρξήζηεο εμαζθαιίδεηαη πιήξσο 

θαζώο αθόκα θαη αλ ζπκβεί νπνηνδήπνηε ιάζνο κπνξεί απιά λα ην αλαθαιέζεη. 

 Γηα λα δηαζθαιηζηεί όηη ν ρξήζηεο έρεη πιήξε επίγλσζε απηνύ ηνπ ζπζηήκαηνο 

θαη ηεο ηξέρνπζαο θαηάζηαζεο ηεο εθαξκνγήο, παξέρεηαη έλα πξόζζεην παξάζπξν 

ελεκέξσζεο ην νπνίν πεξηγξάθεη ζπλνπηηθά ηηο αιιαγέο ηνπ ρξήζηε νη νπνίεο 

βξίζθνληαη απνζεθεπκέλεο ζην ηζηνξηθό ηνπ ώζηε λα έρεη άκεζε γλώζε ηεο αιιαγήο 

ηελ νπνία πξόθεηηαη λα αλαηξέζεη θαζώο θαη ηεο αιιαγήο πνπ επαλεθηέιεζε. 
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3.4. Δξόπςξη Γεδομένυν 

Έρνληαο ηειεηώζεη κε ηελ πξνεπεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ν ρξήζηεο κπνξεί 

εύθνια λα εθηειέζεη πεηξάκαηα κεραληθήο κάζεζεο εθπαηδεύνληαο αιγνξίζκνπο πάλσ 

ζηα δεδνκέλα ηνπ θαη παξαηεξώληαο ηηο ζπζρεηίζεηο πνπ αλαθαιύπηνληαη από απηή ηε 

δηαδηθαζία. Οη δπλαηόηεηεο εμόξπμεο δεδνκέλσλ ηεο εθαξκνγήο πεξηνξίδνληαη ζε 

ηερληθέο κεραληθή κάζεζεο πξνο ην παξόλ αιιά απηό δε ζεκαίλεη όηη δε κπνξνύλ λα 

πξνθύςνπλ πνιύ ζεκαληηθά ζπκπεξάζκαηα όπσο ζα δνύκε παξαθάησ ζην 4
ν
 θεθάιαην. 

Ζ εθαξκνγή έρεη θηηαρηεί έηζη ώζηε αλά πάζα ζηηγκή λα κπνξεί λα επεθηαζεί κε 

θαηλνύξηνπο αιγνξίζκνπο αιιά γηα ηελ ώξα ππνζηεξίδεη νθηώ νη νπνίνη θαιύπηνπλ όιν 

ην θάζκα ησλ εηδώλ κεραληθήο κάζεζεο πνπ θαιύςακε ζην 2
ν
 θεθάιαην. ΢ε απηό ην 

ππνθεθάιαην ζα αλαιπζνύλ νη πξόζζεηεο δπλαηόηεηεο πνπ πξνζθέξεη ε εθαξκνγή θαη 

όρη νη αιγόξηζκνη πνπ ππνζηεξίδεη ζηνπο νπνίνπο ζα γίλεη κόλν κηα νλνκαζηηθή 

αλαθνξά.  
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3.4.1. Οι Αλγόριθμοι 
 Οη αιγόξηζκνη πνπ έρνπλ ελζσκαησζεί ζηελ εθαξκνγή είλαη νη εμήο: 

 Naive Bayes 

 Logistic Regression (Λνγηζηηθή Παιηλδξόκεζε) 

 C4.5 tree (Γέληξν C4.5, απνηειεί εμέιημε ηνπ ID3) 

 RIPPER -Repeated Incremental Pruning to Produce Error 

Reduction- (Δπαλαιακβαλόκελν Δπαπμεηηθό Κιάδεκα γηα ηελ 

Παξαγσγή Μείσζεο ΢θαικάησλ) 

 SVM -Support Vector Machine- (Μεραλή Γηαλπζκάησλ 

Τπνζηήξημεο) 

 Multilayer Perceptron (Πνιπεπίπεδν Νεπξσληθό Γίθηπν) 

 Rotation Forest (Γάζε Πεξηζηξνθήο) 

Δπηιέρζεθαλ ζε αληηζηνηρία κε πξνεγνύκελεο έξεπλεο θαζώο θαη κε ζθνπό ηελ 

πιήξε θάιπςε ηνπ θάζκαηνο ησλ αιγνξίζκσλ κεραληθήο κάζεζεο. Ο ρξήζηεο κπνξεί 

λα επηιέμεη έλαλ ή πεξηζζόηεξνπο αιγνξίζκνπο γηα λα ηξέμνπλ ηαπηόρξνλα πάλσ ζηα 

ίδηα δεδνκέλα θαη λα ζπγθξίλεη ηα απνηειέζκαηά ηνπο.  

3.4.2. Επιλογό Χαρακτηριςτικών 
 Ίζσο ην ζεκαληηθόηεξν θνκκάηη ηεο δηαδηθαζίαο εμόξπμεο δεδνκέλσλ είλαη ε 

επηινγή ησλ θαηάιιεισλ ραξαθηεξηζηηθώλ. Όπσο αλαιύεηαη ζην 4
ν
 θεθάιαην ε ρξήζε 

όισλ ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ θαίλεηαη πνιιέο θνξέο ινγηθή αιιά πνιύ ζπάληα νδεγεί 

ζηα βέιηηζηα απνηειέζκαηα, ελώ κπνξεί θαη λα θξύςεη ζπζρεηίζεηο πνπ ζα ήηαλ 

πξνθαλείο ζε άιιεο πεξηπηώζεηο.  

 ΢πλήζσο νη εξεπλεηέο είλαη αλαγθαζκέλνη λα καληέςνπλ πηα είλαη ηα ζεκαληηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ή λα πεηξακαηηζηνύλ δνθηκάδνληαο δηαθνξεηηθνύο ζπλδπαζκνύο κέρξη 

λα βξνπλ έλαλ πνπ λα παξαγάγεη θαιά απνηειέζκαηα. Ζ εθαξκνγή απηή απηνκαηνπνηεί 

ηελ δηαδηθαζία ζεηξηαθήο δνθηκήο αιγνξίζκσλ θαη πξνζθέξεη αξθεηέο παξακέηξνπο 

ειέγρνπ ζηνλ ρξήζηε κε ηηο νπνίεο κπνξεί πην εύθνια λα βξεη ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

ηνλ ελδηαθέξνπλ. 
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 Οη δηαθνξεηηθέο επηινγέο πνπ έρεη ν ρξήζηεο  γηα ηελ επηινγή ραξαθηεξηζηηθώλ 

είλαη νη εμήο: 

 Υεηξνθίλεηε Δπηινγή 

 Απηόκαηε Δπηινγή 

 Μηθηή Δπηινγή 

 Οξηζκόο Οξίνπ Μέγηζηνπ Αξηζκνύ Υαξαθηεξηζηηθώλ  

 Οξηζκόο Οξίνπ Διάρηζηνπ Αξηζκνύ Υαξαθηεξηζηηθώλ 

΢ε θάζε πεξίπησζε ν ρξήζηεο πξέπεη λα επηιέμεη επίζεο ην ραξαθηεξηζηηθό σο 

πξνο ην νπνίν εμεηάδνληαη νη αιγόξηζκνη (ηνλ ζηόρν ηεο εμόξπμεο) 

 

3.4.2.1) Χειροκύνητη Επιλογό 

Ο ρξήζηεο επηιέγεη έλα πξνο έλα ηα ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία ζέιεη λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ εθπαίδεπζε ησλ αιγνξίζκσλ. Απηό επηηξέπεη ζηνλ ρξήζηε λα 

ηξέμεη έλα πείξακα κε όζνπο αιγόξηζκνπο επηζπκεί θαη λα ζπγθξίλεη ηα απνηειέζκαηά 

ηνπο. Δίλαη γξήγνξν θαη κπνξεί λα είλαη ρξήζηκν όηαλ ν ρξήζηεο ελδηαθέξεηαη γηα θάηη 

πνιύ ζπγθεθξηκέλν ή θάλεη έλα πείξακα γηα λα επηβεβαηώζεη κηα ππνςία πνπ έρεη θαη 

δελ ζέιεη λα δηαζέζεη ρξόλν γηα ηελ πεξαηηέξσ δηεξεύλεζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ 

δηαζέηεη.  

 

3.4.2.2) Αυτόματη Επιλογό 

Ο ρξήζηεο επηιέγεη κόλν ην ραξαθηεξηζηηθό ζηόρν θαη αθήλεη ηελ εθαξκνγή λα 

ειέγμεη έλαλ πξνο έλαλ όινπο ηνπο πηζαλνύο ζπλδπαζκνύο ραξαθηεξηζηηθώλ γηα λα 

επηιέμεη απηνύο πνπ πξνζθέξνπλ ηα θαιύηεξα απνηειέζκαηα εθπαίδεπζεο. Απηό 

επηηξέπεη ζηνλ ρξήζηε λα κελ αζρνιεζεί θαζόινπ κε ην πνηα δεδνκέλα ηνλ 

ελδηαθέξνπλ θαη απιά λα ςάμεη λα βξεη ηνπο θαιύηεξνπο πηζαλνύο ζπλδπαζκνύο 

ραξαθηεξηζηηθώλ από ην ζύλνιν ηεο βάζεο δεδνκέλσλ ηνπ κε κία εληνιή. 
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Απηόο ν ηξόπνο επηινγήο πξνθαλώο είλαη βέιηηζηνο από άπνςε απνηειεζκάησλ 

αιιά απαηηεί πνιύ κεγάιε επέλδπζε ζε ρξόλν θαη ππνινγηζηηθή ηζρύ. Πνην 

ζπγθεθξηκέλα  νη πηζαλνί ζπλδπαζκνί    ραξαθηεξηζηηθώλ είλαη ∑
  

         

 
    ην νπνίν 

κεγαιώλεη πνιύ γξήγνξα όζν κεγαιώλεη ην n νδεγώληαο ηαρύηαηα ζε πνιύ κεγάινπο 

ρξόλνπο εθηέιεζεο (εθηέιεζε ζε      ).  

Δίλαη ρξήζηκε όηαλ ν ρξήζηεο δελ γλσξίδεη θαιά ηα δεδνκέλα ή όηαλ πξέπεη λα 

βξεζνύλ νη βέιηηζηνη αιγόξηζκνη πξόβιεςεο θαη ππάξρεη άθζνλνο ρξόλνο θαη 

ππνινγηζηηθή ηζρύ. 

3.4.2.3) Μικτό Επιλογό 

 Ο ρξήζηεο θαιείηαη λα επηιέμεη ηόζν ην ραξαθηεξηζηηθό ζηόρν όζν θαη ην 

ζύλνιν ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ πνπ ζεσξεί όηη παξνπζηάδνπλ ελδηαθέξνλ θαη ζέιεη λα 

κειεηήζεη. ΢ηε ζπλέρεηα ην πξόγξακκα ζα αθνινπζήζεη ηελ ίδηα δηαδηθαζία κε ηελ 

απηόκαηε επηινγή αιιά αληί λα επηιέγεη από ην ζύλνιν ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ζα 

επηιέγεη ραξαθηεξηζηηθά κόλν από ην ππνζύλνιν πνπ επέιεμε ν ρξήζηεο. 

 Απηόο ν ηξόπνο επηινγήο κπνξεί λα θαηαιήμεη ζε πνιύ θαιά απνηειέζκαηα, 

ζπρλά αθόκα θαη ζηα βέιηηζηα αλ ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ απαηηνύληαη γηα απηά είλαη 

ππνζύλνιν απηώλ πνπ έρεη επηιέμεη ν ρξήζηεο. Απαηηεί επίζεο πνιύ κεγάιε επέλδπζε 

ζε ρξόλν θαη ππνινγηζηηθή ηζρύ αιιά κεηώλεηαη ε ζπαηάιε πόξσλ ζε πηζαλώο άρξεζηα 

ραξαθηεξηζηηθά θαη ζπλδπαζκνύο απηώλ. Δίλαη ρξήζηκν όηαλ ππάξρεη ηόζν θαιή 

γλώζε ησλ δεδνκέλσλ όζν θαη δηαζέζηκνη πόξνη. 

3.4.2.4) Οριςμόσ Ορύου Μϋγιςτου Αριθμού Χαρακτηριςτικών 

 ΢ε πεξίπησζε πνπ ν ρξήζηεο επηιέμεη ηελ απηόκαηε ή κηθηή επηινγή ηνπ δίλεηαη 

ε δπλαηόηεηα λα επηιέμεη έλα όξην γηα ην πόζα ραξαθηεξηζηηθά ηαπηόρξνλα κπνξεί λα 

επηιέμεη ηαπηόρξνλα ε εθαξκνγή. Απηόο είλαη έλαο εύθνινο ηξόπνο λα πεξηνξηζηεί ν 

ρξόλνο πνπ απαηηείηε γηα ηελ εθηέιεζε ηεο δηαδηθαζίαο αλεύξεζεο ησλ βέιηηζησλ 

αιγνξίζκσλ ζε ∑
  

         

 
    ην νπνίν παξακέλεη κεγάιν (     ) αιιά πεξηνξίδεηαη 

αξθεηά όζν κηθξόηεξν είλαη ην  .  
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Απηή ε δπλαηόηεηα είλαη ηδηαηηέξσο ρξήζηκε ζε πεξηπηώζεηο όπνπ ππάξρνπλ 

πάξα πνιιά ραξαθηεξηζηηθά αιιά ν ρξήζηεο γλσξίδνληαο ηα δεδνκέλα πηζηεύεη όηη 

κόλν έλαο κηθξόο αξηζκόο από απηά έρεη θάπνηα ζπζρέηηζε κε ην ραξαθηεξηζηηθό πνπ 

κειεηάεη. 

 

3.4.2.5) Οριςμόσ Ορύου Ελϊχιςτου Αριθμού Χαρακτηριςτικών 

 ΢πκπιεξσκαηηθά κε ην αλώηαην όξην πνπ αλαιύζεθε παξαπάλσ, παξέρεηαη θαη 

ε δπλαηόηεηα επηινγήο ελόο θαηώηαηνπ νξίνπ ραξαθηεξηζηηθώλ. Αθξηβώο όπσο θαη ην 

αλώηαην όξην κεηώλεη ηνλ ρξόλν εθηέιεζεο γξακκηθά ζε ∑
  

         

 
   , ρσξίο λα 

επηηπγράλεη κείσζε ηεο ηάμεο κεγέζνπο ηνπ ε νπνία παξακέλεη κεγάιε (     ).  

 Απηή ε δπλαηόηεηα ηεο εθαξκνγήο επηηξέπεη ζηνλ ρξήζηε λα κεηώζεη ηνλ ρξόλν 

πνπ ζπαηαιάηε ζε αλνύζηνπο ζπλδπαζκνύο ραξαθηεξηζηηθώλ θαζώο πνιύ ζπρλά είλαη 

εκθαλέο όηη νη βέιηηζηνη ζπλδπαζκνί ζα αμηνπνηνύλ πνιιά ραξαθηεξηζηηθά θαη δελ 

ρξεηάδεηαη λα εμεηαζηνύλ νη ζπλδπαζκνί πξηλ από απηνύο. 

 ΢ε ζπλδπαζκό κε ην αλώηαην όξην παξέρεη απόιπην έιεγρν ηνπ εύξνπο 

ζπλδπαζκώλ πνπ ζα δνθηκαζηνύλ από ην πξόγξακκα επηηξέπνληαο ζηνλ ρξήζηε λα 

εμεηάζεη κόλν ηηο πεξηπηώζεηο πνπ επηζπκεί. Δπίζεο ν ζπλδπαζκόο ηνπο επηηξέπεη ηελ 

θαηαλνκή ελόο ζύλζεηνπ πεηξάκαηνο ζε πνιιά κηθξόηεξα πεηξάκαηα ηα νπνία κπνξνύλ 

λα εθηειεζηνύλ είηε ζεηξηαθά είηε παξάιιεια ζε δηαθνξεηηθνύο ππνινγηζηέο. 

 Ωο παξάδεηγκα ηέηνηαο ρξήζεο αο ζεσξεζεί όηη ν ρξήζηεο ζέιεη λα εμεηάζεη 

όινπο ηνπο ζπλδπαζκνύο 30 ραξαθηεξηζηηθώλ (2^30 – 1 ζπλδπαζκνί) θαη δηαζέηεη ηξείο 

ππνινγηζηέο, ηόηε κπνξεί εύθνια λα εθηειέζεη ην πείξακα γηα ζπλδπαζκνύο από 1 

κέρξη 15 ραξαθηεξηζηηθά ζε έλαλ ππνινγηζηή, από 16 έσο 17 ζε έλαλ άιινλ θαη από 18 

έσο 30 ζηνλ ηξίην, κεηώλνληαο ζρεδόλ ζην έλα ηξίην ηνλ ρξόλν πνπ ζα απαηηνύζε ην 

πείξακα. 
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3.4.3. Ρυθμύςεισ Παραμϋτρων Μηχανικόσ Μϊθηςησ 
 Πέξα από ηεο δπλαηόηεηεο απηνκαηνπνίεζεο ηεο επηινγήο ραξαθηεξηζηηθώλ, 

πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ, ην πξόγξακκα παξέρεη ηξεηο αθόκα ξπζκίζεηο πνπ 

αθνξνύλ ζηνλ ηξόπν εθηέιεζεο ηεο κεραληθήο κάζεζεο νη νπνίεο είλαη νη εμήο: 

 Υξήζε Leave-one-out cross-validation 

 Υξήζε C-statistic (Area under curve ROC) 

 Απνζήθεπζε Δθπαηδεπκέλσλ Αιγνξίζκσλ 

 

3.4.3.1) Χρόςη Leave-one-out cross-validation 

 Σν πξόγξακκα γηα λα απινπζηεύζεη ηελ ιεηηνπξγία ηνπ δελ δεηά από ηνλ 

ρξήζηε λα νξίζεη ρσξηζηά δεδνκέλα εθπαίδεπζεο θαη δεδνκέλα ειέγρνπ αιιά 

ρξεζηκνπνηεί ηελ πνιύ δηαδεδνκέλε κέζνδν tenfold cross-validation [4][81] γηα λα 

εθπαηδεύζεη θαη ειέγμεη ηα κνληέια πνπ πξνθύπηνπλ από ηνπο αιγνξίζκνπο. Απηή ε 

κέζνδνο καο δίλεη κηα πνιύ θαιή εθηίκεζε ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο ηνπ αιγνξίζκνπ 

αιιά πνιιέο θνξέο κπνξεί λα κελ καο αξθεί. 

 ΢ε πεξίπησζε πνπ ζέινπκε λα βξνύκε ηνλ βέιηηζην αιγόξηζκν πξόβιεςεο γηα 

λα ηνλ ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα λα πξνβιέςεη ην αλ έλαο αζζελήο αλήθεη ζηελ νκάδα 

θηλδύλνπ λα απνθηήζεη κηα αζζέλεηα ή γηα ηελ ιήςε κηαο επηρεηξεκαηηθήο απόθαζεο 

είλαη πνιύ πηζαλό λα κελ κπνξνύκε λα αξθεζηνύκε ζην tenfold cross-validation ην 

νπνίν θάζε θνξά ρξεζηκνπνηεί ην 90% ησλ δεδνκέλσλ γηα λα εθπαηδεύζεη ηνλ 

αιγόξηζκν θαζώο ζέινπκε λα δνύκε κε ζηγνπξηά πνηνο αιγόξηζκνο ζα είλαη θαιύηεξνο 

όηαλ ζα έρεη εθπαηδεπηεί κε ην 100% ησλ δεδνκέλσλ. 

 Έλαο ηξόπνο λα ζπγθξίλνπκε ηνπο αιγνξίζκνπο όηαλ είλαη εθπαηδεπκέλνη κε ην 

κέγηζην δπλαηό πνζνζηό ησλ δεδνκέλσλ καο είλαη ην Leave-one-out cross-validation 

[4][81] ην νπνίν εθπαηδεύεη ηνλ αιγόξηζκν κε όια ηα δεδνκέλα εθηόο από κηα 

πεξίπησζε ηελ νπνία ζηε ζπλέρεηα πξνζπαζεί λα πξνβιέςεη. Απηό επαλαιακβάλεηαη 

ηόζεο θνξέο όζεο νη πεξηπηώζεηο πνπ ππάξρνπλ ζηα δεδνκέλα θαη έηζη πξνθύπηεη ε 

ηειηθή αμηνιόγεζε ηνπ αιγνξίζκνπ. 
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 Ο ιόγνο πνπ δε ρξεζηκνπνηείηαη πάληα απηόο ν ηξόπνο εθπαίδεπζεο είλαη όηη 

παίξλεη πνιύ πεξηζζόηεξε ώξα από ην tenfold cross-validation ην νπνίν απνδεδεηγκέλα 

έρεη απνηειέζκαηα ηθαλνπνηεηηθά θνληά ζηα πξαγκαηηθά. Δίλαη ρξήζηκνο σο έλα ηειηθό 

ζηάδην ειέγρνπ θαη ζύγθξηζεο ησλ αιγνξίζκσλ όηαλ ν ρξήζηεο έρεη ήδε θαηαιήμεη ζε 

έλα ζρεηηθά κηθξό ζύλνιν ππνςήθησλ ζπλδπαζκώλ ραξαθηεξηζηηθώλ θαη αιγνξίζκσλ. 

3.4.3.2) Χρόςη C-statistic (Area under ROC curve) 

 Σν C-statistic πξνθύπηεη από ηελ έθηαζε πνπ βξίζθεηαη θάησ από ηελ θακπύιε 

ROC (Receiver Operating Characteristic) πνπ πξνθύπηεη από ηηο πξνβιέςεηο ελόο 

αιγνξίζκνπ [100][37]. Ζ θακπύιε απηή αληηθαηνπηξίδεη ηελ ηθαλόηεηα ηνπ αιγνξίζκνπ 

λα πξνβιέπεη ην ζσζηό απνηέιεζκα ζηε πεξίπησζε πνπ ην απνηέιεζκα ήηαλ ζεηηθό ζε 

ζρέζε κε ηελ ηθαλόηεηά ηνπ λα πξνβιέπεη ην ζσζηό απνηέιεζκα ζηε πεξίπησζε πνπ ην 

απνηέιεζκα δελ ήηαλ ζεηηθό. 

 ΢ε αληίζεζε κε ην πνζνζηό επηηπρίαο ελόο εθπαηδεπκέλνπ αιγνξίζκνπ 

κεραληθήο κάζεζεο πνπ δείρλεη απιά πόζν θαιέο είλαη πξνβιέςεηο πνπ θάλεη ην C-

statistic είλαη έλαο ηξόπνο κέηξεζεο ηνπ βαζκνύ ζπζρέηηζεο ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ 

αιγόξηζκνπ. Τςειό C-statistic δείρλεη όηη ν αιγόξηζκνο πεξηέρεη θαλόλεο πνπ έρνπλ 

πςειή ζπζρέηηζε κε ην ραξαθηεξηζηηθό πνπ πξνζπαζεί λα πξνβιέςεη θαη ελώ θάπνηνο 

ζα πεξίκελε ν αιγόξηζκνο κε ηηο θαιύηεξεο πξνβιέςεηο λα έρεη θαη ην πςειόηεξν C-

statistic απηό ζπρλά δελ ζπκβαίλεη όπσο ζα δνύκε θαη ζην επόκελν θεθάιαην. 

 ΢ε πεξίπησζε πνπ ν ρξήζηεο επηζπκεί λα ρξεζηκνπνηήζεη κεραληθή κάζεζε γηα 

ηελ εμόξπμε δεδνκέλσλ θαη όρη κε ηειηθό ζθνπό ηελ παξαγσγή πξνβιέςεσλ ηόηε είλαη 

πνιύ πηζαλό όηη ην C-statistic είλαη ε κέζνδνο αμηνιόγεζεο πνπ πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηήζεη. Οη ιόγνη πνπ νδεγνύλ ζε απηή ηελ απόθιηζε κεηαμύ C-statistic θαη 

πνζνζηνύ επηηπρίαο αλαιύνληαη ζην ηέηαξην θεθάιαην παξάιιεια κε ηελ δηεμαγσγή 

θαη κειέηε πεηξακάησλ. Ζ αιιαγή ζε C-statistic γίλεηαη πνιύ εύθνια ελώ ε δηεπηθάλεηα 

θαη ν ηξόπνο ιεηηνπξγίαο ηεο εθαξκνγήο δελ αιιάδεη θαζόινπ. 
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3.4.3.3) Αποθόκευςη Εκπαιδευμϋνων Αλγορύθμων 

 ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ν ρξήζηεο επηζπκεί λα ρξεζηκνπνηήζεη ηνπο αιγνξίζκνπο 

από ηα πεηξάκαηά ηνπ γηα ηελ παξαγσγή πξνβιέςεσλ πξνθαλώο είλαη απαξαίηεην 

πξώηα λα απνζεθεύζεη ηα εθπαηδεπκέλα κνληέια ηνπο, θαζώο ε παξαγσγή ηνπ θάζε 

κνληέινπ ελδέρεηαη λα ρξεηάδεηαη ζεκαληηθό ρξνληθό δηάζηεκα, θαη εάλ ζην κεηαμύ δελ 

αιιάμνπλ ηα δεδνκέλα, ην κνληέιν παξακέλεη ην ίδην. 

Ζ απνζήθεπζε γίλεηαη απηόκαηα από ην πξόγξακκα θάζε θνξά πνπ 

εθπαηδεύεηαη έλαο αιγόξηζκνο ελώ ζηνλ ρξήζηε δίλεηαη ε δπλαηόηεηα λα επηιέμεη ηνπο 

πόζνπο θαιύηεξνπο αιγνξίζκνπο ελδηαθέξεηαη λα απνζεθεύζεη γηα ρξήζε αξγόηεξα. 

Δπίζεο κεηά από ην ηέινο θάζε ζεηξάο εθπαίδεπζεο αιγνξίζκσλ εκθαλίδνληαη ζηνλ 

ρξήζηε ηα απνηειέζκαηα ηεο εθπαίδεπζεο θαη ηνπ δίλεηαη ε δπλαηόηεηα λα δηαγξάςεη 

ηνπο απνζεθεπκέλνπο αιγνξίζκνπο ζε πεξίπησζε πνπ απνθαζίζεη όηη δελ ηνπο 

ρξεηάδεηαη. 

3.4.4. Παρουςύαςη Αποτελεςμϊτων 
 Ζ παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ εθπαίδεπζεο ησλ αιγνξίζκσλ γίλεηαη ζε δύν 

ζηάδηα. Καηά ηελ εθηέιεζε ελόο πεηξάκαηνο κηα νζόλε απνηειεζκάησλ εκθαλίδεηαη ε 

νπνία ελεκεξώλεηε ζπλερώο κε ηηο ηξέρνπζεο ξπζκίζεηο ησλ αιγνξίζκσλ νη νπνίνη 

εθπαηδεύνληαη εθείλε ηελ ζηηγκή. ΢ε απηή ν ρξήζηεο ιακβάλεη ζπλερή ελεκέξσζε γηα 

ηελ πνξεία ηνπ πεηξάκαηνο θαζώο θαη γηα ην κέρξη εθείλε ηε ζηηγκή θαιύηεξν 

απνηέιεζκα. 

 ΢ε απηό ην ζηάδην ν ρξήζηεο δελ κπνξεί πιένλ λα επεξεάζεη ηηο παξακέηξνπο 

ηνπ πεηξάκαηνο αιιά κπνξεί λα επηιέμεη λα ζηακαηήζεη ηελ εθπαίδεπζε ζπγθεθξηκέλσλ 

αιγνξίζκσλ ελώ αξγόηεξα κπνξεί λα επηιέμεη λα ζπλερίζεη θαλνληθά. Ζ ιεηηνπξγία 

απηή παξέρεηαη δηόηη ε δηαδηθαζία εθπαίδεπζεο κπνξεί είλαη πνιύσξε θαη λα απαηηεί 

κεγάιν πνζνζηό ησλ πόξσλ ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ ρξήζηε νπόηε πξέπεη ν ρξήζηεο λα 

κπνξεί αλά πάζα ζηηγκή λα ηελ δηαθόςεη. 

 Μόιηο ε εθπαίδεπζε ελόο αιγνξίζκνπ ηειεηώζεη ν πξνεγνύκελνο ηξόπνο 

παξνπζίαζεο αιιάδεη δίλνληαο ηε ζέζε ηνπ ζην παξάζπξν ηειηθώλ απνηειεζκάησλ ηνπ 

αιγνξίζκνπ. ΢ε απηό ην παξάζπξν ν ρξήζηεο κπνξεί λα απνθηήζεη ιεπηνκεξείο 
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πιεξνθνξίεο γηα ηα θαιύηεξα εθπαηδεπκέλα κνληέια ηνπ αιγνξίζκνπ θαζώο θαη λα 

δηαγξάςεη όζα από απηά επηζπκεί. 
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3.5. Ππόβλετη 

 ΢ηελ πξνεγνύκελε ελόηεηα πεξηγξάθεθαλ ηξόπνη εθπαίδεπζεο θαη 

απνζήθεπζεο αιγνξίζκσλ ηθαλώλ λα παξάγνπλ πξνβιέςεηο, πνιιέο θνξέο κε πνιύ 

κεγάια πνζνζηά επηηπρίαο. Σν ηειεπηαίν ινηπόλ θνκκάηη ηεο εθαξκνγήο αθνξά ηελ 

ρξήζε απηώλ ησλ εθπαηδεπκέλσλ αιγνξίζκσλ γηα ηελ παξάγσγή πξνβιέςεσλ γηα λέα 

πεξηζηαηηθά. 

 Ζ εθαξκνγή επηηξέπεη ζηνλ ρξήζηε λα παξάγεη ηέηνηεο πξνβιέςεηο κε ηξόπν 

απιό θαη ζε κεγάιν βαζκό απηνκαηνπνηεκέλν. Όηαλ ν ρξήζηεο επηιέμεη λα κεηαβεί 

ζηελ νζόλε πξόβιεςεο απηόκαηα ε εθαξκνγή ςάρλεη θαη δηαβάδεη όια ηα δηαζέζηκα 

απνζεθεπκέλα κνληέια από ηα πεηξάκαηα ηνπ ρξήζηε θαη ηα εκθαλίδεη ζε κηα ιίζηα. 

 Σα κνληέια απηά έρνπλ κηα ζπγθεθξηκέλε νλνκαζία ε νπνία πεξηέρεη ηηο 

βαζηθέο πιεξνθνξίεο γηα ην θάζε κνληέιν. Σν πξώην θνκκάηη ηνπ νλόκαηόο ηνπ είλαη 

ην όλνκα ηνπ αξρείνπ δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύζε ν ρξήζηεο όηαλ εθπαηδεύηεθε ν 

αιγόξηζκνο, έηζη ν ρξήζηεο μέξεη ακέζσο πάλσ ζε πνηα δεδνκέλα έρεη εθπαηδεπηεί ν 

αιγόξηζκνο. Σν δεύηεξν θνκκάηη ηνπ νλόκαηόο ηνπο είλαη ην όλνκα ηνπ αιγόξηζκνπ θαη 

ην ηξίην θνκκάηη ηνπ νλόκαηόο ηνπο είλαη ν κήλαο, ε εκέξα, ε ώξα, ηα ιεπηά θαη ην 

ρηιηνζηό ηνπ δεπηεξνιέπηνπ ζηα νπνία εθπαηδεύηεθε θαη απνζεθεύηεθε ν 

ζπγθεθξηκέλνο αιγόξηζκνο. 

Γηα παξάδεηγκα ην κνληέιν κε όλνκα ACS_MultilayerPerceptron_09_24_12-6-

387 έρεη εθπαηδεπηεί κε βάζε ην αξρείν ACS είλαη ηύπνπ Multilayer Perceptron θαη 

δεκηνπξγήζεθε ζηεο 24 ΢επηεκβξίνπ ζηηο 12:06 ζην 387 ρηιηνζηό ηνπ ηξέρνληνο 

δεπηεξνιέπηνπ. 

 ΢ηε ζπλέρεηα ν ρξήζηεο κπνξεί λα επηιέμεη όπνην από απηά ηα κνληέια επηζπκεί 

θαη λα δεη πξόζζεηεο πιεξνθνξίεο γηα απηό θαζώο θαη λα ην επηιέμεη σο έλα από ηα 

κνληέια πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζεη γηα ηελ παξαγσγή πξνβιέςεσλ. 
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 Όηαλ ν ρξήζηεο επηιέγεη έλα κνληέιν ηα ραξαθηεξηζηηθά εηζόδνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηεί απηό ην κνληέιν πξνζηίζεληαη ζηε ιίζηα ραξαθηεξηζηηθώλ πξνο 

ζπκπιήξσζε. Αθνύ επηιέμεη όζα κνληέια επηζπκεί λα ρξεζηκνπνηήζεη ν ρξήζηεο 

κπνξεί λα γεκίζεη όζα από ηα ραξαθηεξηζηηθά εηζόδνπ γλσξίδεη είηε επηιέγνληαο κηα 

από ηηο έηνηκεο ηηκέο ζε πεξίπησζε πνπ ην ραξαθηεξηζηηθό δερόηαλ κόλν 

ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο, είηε κε ηελ εηζαγσγή κηαο ηηκήο αλ ην ραξαθηεξηζηηθό ήηαλ 

αξηζκεηηθό. 

 Σέινο αθνύ ν ρξήζηεο έρεη ζπκπιεξώζεη όζα από ηα ραξαθηεξηζηηθά επηζπκεί 

επηιέγεη ην θνπκπί πξόβιεςε θαη εκθαλίδνληαη ηα απνηειέζκαηα ζην πιαίζην θεηκέλνπ 

ζην θάησ κέξνο ηεο νζόλεο ηνπ ηα νπνία ηνλ ελεκεξώλνπλ γηα ηελ πξόβιεςε πνπ έθαλε 

θάζε έλαο από ηνπο επηιεγκέλνπο αιγόξηζκνπο. 
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 ΢‟ απηό ην ζεκείν είλαη ζεκαληηθό λα ζεκεησζεί όηη νη πξνβιέςεηο ηνλ 

αιγνξίζκσλ δελ κπνξνύλ θαη δελ πξέπεη πνηέ λα ζεσξνύληαη αλεμάξηεηα πεηξάκαηα θαη 

λα αληηκεησπίδνληαη σο ζπκπιεξσκαηηθέο. Γηα παξάδεηγκα έζησ πσο 

ρξεζηκνπνηνύληαη δύν αιγόξηζκνη, έλαο κε επηηπρία 75% θαη έλαο κε επηηπρία 70% θαη 

νη δύν πξνβιέπνπλ ηελ ηηκή 1. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ζα ήηαλ ζίγνπξα ιάζνο λα 

ππνηεζεί όηη ε πηζαλόηεηα λα ηζρύεη ην 1 είλαη 1 κείνλ ηελ πηζαλόηεηα λα θάλνπλ ιάζνο 

θαη νη δύν αιγόξηζκνη (1 – (0.25 * 0.3) =  0.925  = 92.5%) όπσο ζα γηλόηαλ ζηε 

πεξίπησζε δύν αλεμάξηεησλ πεηξακάησλ. Σν κόλν ζσζηό ζπκπέξαζκα πνπ παξάγεηαη 

είλαη πσο ζύκθσλα κε ηνλ πξώην αιγόξηζκν ε ηηκή ζα είλαη 1 θαη νη πηζαλόηεηα λα 

ηζρύεη απηό είλαη 75%. ΢ε απηό ην ζηάδην δελ  ππάξρνπλ δηαζέζηκεο αξθεηέο 

πιεξνθνξίεο ώζηε λα ππνινγηζηεί ε δεζκεπκέλε πηζαλόηεηα ηνπ λα ηζρύεη ε πξόβιεςε 

ηνπ αιγνξίζκνπ έλα δεδνκέλνπ όηη είλαη ίδηα κε ηνπ αιγνξίζκνπ δύν. 

 Ζ ρξήζε πνιιώλ πξνβιέςεσλ γηα ηελ παξαγσγή κηαο ζπλνιηθήο είλαη θνκκάηη 

ηεο κεραληθήο κάζεζεο θαη απνθαιείηαη meta-analysis of classification algorithms θαη 

είλαη θάηη πνπ δελ παξέρεηαη άκεζα από ηελ εθαξκνγή αιιά παξέρεηαη έκκεζα από ηνλ 

αιγόξηζκν Rotation Forest. Ο αιγόξηζκνο απηόο αλήθεη ζηελ θαηεγνξία meta-classifiers 

δηόηη ρξεζηκνπνηεί πνιινύο κηθξόηεξνπο αιγνξίζκνπο γηα λα πάξεη επί κέξνπο 

πξνβιέςεηο θαη ζηελ ζπλέρεηα παξάγεη κηα ζπλνιηθή πξόβιεςε βαζηζκέλε ζηηο επί 

κέξνπο πξνβιέςεηο. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 54 

3.6. Σεσνολογίερ Τλοποίηζηρ 

 Γηα ηελ δεκηνπξγία ηεο παξνύζαο εθαξκνγήο ρξεζηκνπνηήζεθε ε γιώζζα 

πξνγξακκαηηζκνύ Java JDK_7 γηα ηξεηο βαζηθνύο ιόγνπο: 

1. Πξνεγνύκελε εκπεηξία 

2. Δύθνιε ρξήζε ηεο βηβιηνζήθεο weka 

3. Αλεμαξηεζία ηνπ πξνγξάκκαηνο από ην ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα 

΢πκπιεξσκαηηθά κε ηηο βηβιηνζήθεο πνπ παξέρεη ε Java ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηξεηο 

εμσηεξηθέο βηβιηνζήθεο: 

1. Weka v3.6.4 γηα ηνπο αιγόξηζκνπο κεραληθήο κάζεζεο 

2. JTattoo γηα πξόζζεηα java look and feel 

3. libsvm ζπκπιεξσκαηηθή ηεο weka γηα ηνλ αιγόξηζκν svm 

Σν IDE πνπ επηιέρζεθε ήηαλ ην NetBeans IDE v7.2 

Άιια εξγαιεία: 

1. Git (Version Control) 

2. FileZilla 

3. Notepad++ 

4. Putty 

5. 7Zip 
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4. Ανα λυςη Πείραμα των 

΢ε απηό ην θεθάιαην ζα εθηειεζηεί κηα εθηελήο ζεηξά πεηξακάησλ θαη 

αλαιύζεσλ ησλ απνηειεζκάησλ ηνπο, μεθηλώληαο από κηα πξνεγνύκελε κειέηε [15] 

πάλσ ζηα δεδνκέλα ACS θαη STROKE, ζπλερίδνληαο κε ηελ βειηίσζή ηνπο αιιά θαη 

ηελ παξαγσγή θαη αλάιπζε απνηειεζκάησλ ηα νπνία παξνπζηάδνπλ ελδηαθέξνλ ιόγν 

ηεο απξόβιεπηεο θύζεο ηνπο. ΢ηε ζπλέρεηα ζα αλαιπζνύλ ηα δεδνκέλα πνπ παξείρε ε 

θ. Δπθξαηκίδνπ θαη ζα γίλνπλ αληίζηνηρα πεηξάκαηα θαζώο θαη ζπγθξίζεηο κε ηα 

δεδνκέλα ηνπ θ. Παλαγησηάθνπ.  

4.1. Πεπιγπαθή Γεδομένυν ACS και STROKE 

Όπσο πξναλαθέξζεθε ηα δεδνκέλα απηά έρνπλ είδε ρξεζηκνπνηεζεί γηα κηα 

κειέηε πάλσ ζηελ ζπζρέηηζε δηαηξνθηθώλ κνηίβσλ κε ην νμύ ζηεθαληαίν ζύλδξνκν θαη 

ην εγθεθαιηθό [15] θαη όπσο ζα δνύκε παξαθάησ είλαη ήδε αμηνζεκείσηα «θαζαξά» 

ιόγσ ηνπ όηη έρνπλ πεξάζεη ήδε έλα ζηάδην πξνεπεμεξγαζίαο. 

4.1.1. Αρχικϊ Δεδομϋνα 

 Σα δεδνκέλα απηά πεξηέρνπλ 1000 πεξηπηώζεηο νη νπνίεο κνηξάδνληαη ζε 500 

πεξηπηώζεηο πγεηώλ αηόκσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη σο ε νκάδα ειέγρνπ ηνπ δείγκαηνο, 

ζε 250 αζζελήο πνπ πάζρνπλ από νμύ ζηεθαληαίν ζύλδξνκν θαη ζε 250 αζζελήο πνπ 

είραλ ππνζηεί εγθεθαιηθό. Δίλαη ζεκαληηθό λα ζεκεηώζνπκε όηη απηά ηα δεδνκέλα 

έρνπλ πξνθύςεη από κηα κειέηε αζζελώλ-καξηύξσλ (case-control study) όπνπ ην 

ηαίξηαζκα αζζελώλ - καξηύξσλ έγηλε κε γλώκνλα ηελ ειηθία θαη ην γέλνο. 

 Ωο απνηέιεζκα ηεο πξνζεθηηθήο ζπιινγήο ηνπο ηα δεδνκέλα απηά έρνπλ έλαλ 

κεγάιν βαζκό ζπκπιήξσζεο θαη έρνπλ κεησζεί πνιύ νη εμσηεξηθνί παξάγνληεο πνπ ζα 

κπνξνύζαλ λα δεκηνπξγήζνπλ πξνβιήκαηα (θαζαξία) ζηα απνηειέζκαηα ηεο εμόξπμεο 

δεδνκέλσλ. Δπίζεο ζε απηά ηα δεδνκέλα είλαη πνιύ μεθάζαξνο ν ζθνπόο ηεο εμόξπμεο, 

ν νπνίνο είλαη ε θαηεγνξηνπνίεζε πεξηπηώζεσλ ζε αζζελείο ή πγηείο. Αλ ε κεραληθή 

κάζεζε θαηαθέξεη λα μερσξίζεη ηνπο αζζελείο από ηνπο ηνπο κάξηπξεο ηόηε πξνθαλώο 

θαη κε αξθεηή αζθάιεηα κπνξνύκε λα ζπλεπάγνπκε όηη ππάξρνπλ ζπζρεηίζεηο κεηαμύ 

ησλ ππόινηπσλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ αζζελώλ θαη ηεο αζζέλεηαο ηνπο. 
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 Γηα επθνιία ηα δεδνκέλα ρσξίζηεθαλ ζε δύν αξρεία ησλ 500 εγγξαθώλ όπνπ ην 

έλα πεξηέρεη ηνπο αζζελείο πνπ πάζρνπλ από νμύ ζηεθαληαίν ζύλδξνκν θαη ηνπο 

αληίζηνηρνπο κάξηπξεο θαη ην άιιν αληίζηνηρα πεξηέρεη ηνπο αζζελείο πνπ είραλ 

ππνζηεί εγθεθαιηθό θαζώο θαη ηνπο αληίζηνηρνπο κάξηπξεο. Από δσ θαη πέξα ζε απηά 

ηα δύν αξρεία ζα αλαθέξνκε θαη σο ACS Data γηα ην αξρείν κε ηνπο αζζελείο πνπ 

πάζρνπλ από νμύ ζηεθαληαίν θαη σο Stroke Data γηα ην δεύηεξν αξρείν. 

 Σα ραξαθηεξηζηηθά πνπ έρνπλ θαηαγξαθεί είλαη ηα εμήο: 

Stroke Data: ACS Data: 

Δγγξαθέο 500 Δγγξαθέο 500 

Υαξαθηεξηζηηθά 16 Υαξαθηεξηζηηθά 16 

Υαξαθηεξηζηηθό Βαζκόο 

΢πκπιήξσζεο 

Υαξαθηεξηζηηθό Βαζκόο 

΢πκπιήξσζεο 

Stroke 100% ACS 100% 

Age 100% Age 100% 

Gender 100% Gender 100% 

BMI 96.4% BMI 93.8% 

PA 90.4% PA 96% 

Ever Smoker 98% Ever Smoker 100% 

Family History 78.2% Family History 91.4% 

HPT 97% HPT 95.4% 

HCHOL 91.4% HCHOL 90.2% 

DM 89.8% DM 91% 

MedDietScore 82.8% MedDietScore 87.4% 

FAC1_2 80% FAC1_2 78.2% 

FAC2_2 80% FAC2_2 78.2% 

FAC3_2 80% FAC3_2 78.2% 

FAC4_2 80% FAC4_2 78.2% 

FAC5_2 80% FAC5_2 78.2% 

΢ύλνιν: 89% ΢ύλνιν: 89.8% 
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4.1.2. Προεπεξεργαςύα Δεδομϋνων 

 Δίλαη πξνθαλέο όηη ηα ζπγθεθξηκέλα δεδνκέλα είλαη ήδε πνιύ πξνζεγκέλα θαη 

δελ ππάξρεη αλάγθε γηα θαζάξηζκά ηνπο, κία δηαδηθαζία πνπ ηηο πεξηζζόηεξεο θνξέο 

είλαη ην κεγαιύηεξν θαη ζεκαληηθόηεξν θνκκάηη ηεο πξνεπεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ. Ζ 

πξνεπεμεξγαζία όκσο εθηόο από θαζάξηζκα ησλ δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

επηδηώμεη ηελ θαιύηεξε δπλαηή αμηνπνίεζή ηνπο από ηνπο αιγόξηζκνπο κεραληθήο 

κάζεζεο [2][25]. 

 Παξαηεξώληαο ηα δεδνκέλα θάπνηνο κπνξεί εύθνια λα παξαηεξήζεη όηη είλαη 

όια αξηζκεηηθά. Ζ ύπαξμε αξηζκεηηθώλ δεδνκέλσλ αλ θαη ζεκηηή θαζώο 

αληηπξνζσπεύεη πνιύ ζσζηά ηελ πξαγκαηηθή θαηάζηαζε δελ είλαη πάληα βέιηηζηε γηα 

ηνπο αιγόξηζκνπο κεραληθήο κάζεζεο. Αλ παξαηεξήζεη θαλείο ηα απνηειέζκαηα άιισλ 

εξεπλώλ γίλεηαη ακέζσο εκθαλέο όηη ηα πεξηζζόηεξα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθύπηνπλ 

(αζρέησο ηεο κεζνδνινγίαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε) αθνξνύλ κηα θαηεγνξία 

ππνθεηκέλσλ. Γηα παξάδεηγκα ζε κηα έξεπλα πνπ εμεηάδεη ηελ ζπζρέηηζε ηνπ βάξνπο κε 

ηα θαξδηαγγεηαθά πξνβιήκαηα ηα απνηειέζκαηα ζρεδόλ πάληα έρνπλ ηελ κνξθή: 

«εληνπίζηεθε όηη άλζξσπνη κεηαμύ   θαη   θηιώλ παξνπζηάδνπλ    απμεκέλε 

πηζαλόηεηα παξνπζίαζεο θαξδηαγγεηαθώλ πξνβιεκάησλ». 

 Γελ είλαη ηπραίν όηη ηα απνηειέζκαηα ζπλήζσο έρνπλ απηή ηελ κνξθή θαη όρη 

ηελ κνξθή «ε αύμεζε πηζαλόηεηαο παξνπζίαζεο θαξδηαγγεηαθώλ πξνβιεκάησλ 

εληνπίζηεθε λα δίλεηαη από ηνλ ηύπν          όπνπ   ηα θηιά ηνπ ππνθεηκέλνπ». 

Πξνθαλώο είλαη πνιύ δύζθνιν λα πξνθύςεη κηα ηέηνηνπ είδνπο γξακκηθή ζπλάξηεζε 

ιόγν ηεο πνιππινθόηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο ππό κειέηε. Αληηζέησο είλαη πνιύ πην 

εύθνιν λα εληνπηζηνύλ «δώλεο θηλδύλνπ» νη νπνίεο δίλνπλ κηα πνιύ πην γεληθή εηθόλα 

ηεο ζπζρέηηζεο αιιά έρνπλ πνιύ κεγάιν πνζνζηό επηηπρίαο 

 ΢πλεπάγεηαη ινηπόλ όηη ίζσο λα πξνθύςνπλ πην ελδηαθέξνληα απνηειέζκαηα 

από ηα δεδνκέλα απηά άκα ρσξηζηνύλ νη αξηζκεηηθέο ηηκέο ζε νκάδεο ελδηαθέξνληνο 

(δηαθξηηνπνίεζε) νη νπνίεο λα είλαη πην εύθνια αμηνπνηήζηκεο από ηνπο αιγόξηζκνπο 

κεραληθήο κάζεζεο, αιιά ε δηαδηθαζία επηινγήο απηώλ ησλ νκάδσλ απαηηεί από κόλε 

ηεο είηε εμαηξεηηθή γλώζε ησλ δεδνκέλσλ, είηε ηε ρξήζε ησλ ίδησλ ησλ κεζόδσλ 

κεραληθήο κάζεζεο. 
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4.1.2.1) ACS Data 

 Γηα ηελ εθηέιεζε απηήο ηεο ζεηξάο πεηξακάησλ επηιέρζεθε ην εμήο ζύζηεκα: 

Πξώηα παξάγνληαη 7 αληίγξαθα ηνπ ραξαθηεξηζηηθνύ ππό εμέηαζε θαη ζηε ζπλέρεηα νη 

ηηκέο ηνπο ρσξίδνληαη ζε 2, 3, 4, 5, 7, 10 ή 15 νκάδεο αληίζηνηρα. ΢ηε ζπλέρεηα όινη νη 

αιγόξηζκνη εθπαηδεύνληαη θαη εληνπίδνπλ πνην από απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά απνδίδεη 

ηηο θαιύηεξεο πξνβιέςεηο, ελώ ζηε ζπλέρεηα ην ίδην γίλεηαη γηα ηελ εύξεζε ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ πνπ επηδεηθλύνπλ ηελ θαιύηεξε ζηαηηζηηθή ζπζρέηηζε. 

 Ζ θάζε θαηαλνκή ηνπ ραξαθηεξηζηηθνύ ππό κειέηε βαζκνινγείηαη κε βάζε ηα 

απνηειέζκαηα ησλ παξαπάλσ πεηξακάησλ κε 3 κνλάδεο γηα θάζε θνξά πνπ βξίζθεηαη 

ζηελ πξώηε ζέζε, 2 κνλάδεο γηα θάζε θνξά πνπ βξίζθεηαη ζηελ δεύηεξε ζέζε θαη 1 

κνλάδα γηα θάζε θνξά πνπ βξίζθεηαη ζηελ ηξίηε ζέζε. ΢ηε ζπλέρεηα εληνπίδνληαη νη 

δύν θαηαλνκέο κε ηα ζπλνιηθά θαιύηεξα απνηειέζκαηα. ΢ε πεξίπησζε ηζνςεθίαο  

αλαγξάθνληαη θαη νη δύν θαηαλνκέο. 

Υαξαθηεξηζηηθό 1
ε
 Θέζε 2

ε
 Θέζε 

Age Age Age (2) 

ΒΜΗ ΒΜΗ (2) BMI / ΒΜΗ (5) 

MedDietScore MedDietScore (10) MedDietScore (15) 

FAC1_2 FAC1_2 (7) FAC1_2 (10) / FAC1_2 (15) 

FAC2_2 FAC2_2 FAC2_2 (7) 

FAC3_2 FAC3_2 (3) FAC3_2 (10) / FAC3_2 (7) 

FAC4_2 FAC4_2 (15) FAC4_2 (3) 

FAC5_2 FAC5_2 (5) FAC5_2 (2) 

 

 Δίλαη άκεζα εκθαλέο όηη ε πξνεγνύκελε ππόζεζε όηη νη αιγόξηζκνη κεραληθήο 

κάζεζεο κπνξεί λα ιεηηνπξγήζνπλ θαιύηεξα ζηελ πεξίπησζε πνπ ηα δεδνκέλα είλαη 

ρσξηζκέλα ζε θαηεγνξίεο θαη όρη πξαγκαηηθέο ηηκέο δείρλεη λα επαιεζεύεηαη πιήξσο. 

Δπίζεο ζεκαληηθό είλαη λα παξαηεξήζνπκε όηη δελ ππάξρεη έλαο θαιόο αξηζκόο 

νκάδσλ γηα όια ηα ραξαθηεξηζηηθά. Αληηζέησο ππάξρεη πνιύ κεγάιε πνηθηιία ζην 

πιήζνο νκάδσλ πνπ επηιέγνληαη ελώ δελ θαίλεηαη λα ππάξρεη νύηε ηδηαίηεξε 

πξνδηάζεζε είηε πξν θαηαλνκέο πνιιώλ νκάδσλ νύηε πξνο θαηαλνκέο ιίγσλ νκάδσλ.  
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Παξαηεξώληαο ραξαθηεξηζηηθά όπσο ην FAC3_2 θαη ην FAC4_2 γίλεηαη 

εκθαλέο όηη νη δηαθνξεηηθέο νκάδεο πξνζθέξνπλ δηαθνξεηηθνύ είδνπο πιεξνθνξία θαη 

όηη αθόκα θαη εληόο ελόο ραξαθηεξηζηηθνύ κπνξεί νη βέιηηζηεο θαηαλνκέο λα είλαη εθ 

δηακέηξνπ αληίζεηεο. 

Μεηά από ηελ εθηέιεζε πξόζζεησλ πεηξακάησλ θαη κε ζθνπό λα κεησζεί ν 

ζπλνιηθόο αξηζκόο ραξαθηεξηζηηθώλ πνπ ζα ρξεηάδεηαη λα κειεηήζεη ε εθαξκνγή 

κπνξνύκε κε ζρεηηθή αζθάιεηα λα αθαηξέζνπκε νξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία 

θαίλεηαη λα κελ πξνζζέηνπλ θακία ή ζρεδόλ θακία πιεξνθνξία ζε πεξηπηώζεηο 

πξαγκαηηθήο εθπαίδεπζεο ησλ αιγνξίζκσλ. 

Σέηνηα ραξαθηεξηζηηθά πξνθύπηεη πσο είλαη ην MedDietScore(15) θαζώο ζε 

θάζε πεξίπησζε πνπ ζα κπνξνύζε λα ρξεζηκνπνηεζεί ην MedDietScore(10) θαίλεηαη λα 

δίλεη θαιύηεξα απνηειέζκαηα. Αληίζηνηρα κπνξνύκε κε ζρεηηθή αζθάιεηα λα 

απνθιείζνπκε ηα BMI θαη ΒΜΗ (5) θαζώο κπνξνύλ λα ππνθαηαζηαζνύλ ηθαλνπνηεηηθά 

από ην ΒΜΗ (2). Ζ ειηθία ιόγν ηνπ ηξόπνπ κε ηνλ νπνίν ζπιιέρζεθαλ ηα δεδνκέλα 

θαίλεηαη, θαη απηό απνδεηθλύεη ην όηη έγηλε ζσζηή επηινγή αζζελώλ-καξηύξσλ, λα κελ 

έρεη ζρεδόλ θακία επίπησζε ζηελ επίδνζε ησλ αιγνξίζκσλ θαη έηζη κπνξνύκε κε 

ζρεηηθή αζθάιεηα λα ηελ αθαηξέζνπκε πιήξσο. 

Αληίζηνηρα ζε όια ηα ραξαθηεξηζηηθά FAC ζα παξακείλνπλ κόλν απηά πνπ 

βγήθαλ ζηελ πξώηε ζέζε θαζώο νη πηζαλέο απώιεηεο πνπ κπνξεί λα πξνθύςνπλ από 

απηή ηελ αθαίξεζε είλαη πνιύ κηθξέο ζε ζρέζε κε ηελ κείσζε ηνπ ρξόλνπ εθηέιεζεο 

πεηξακάησλ. 

Πξνθαλώο όιε απηή ε δηαδηθαζία πξνεπεμεξγαζίαο δελ είλαη αλαγθαία θαη ηα 

νθέιε ηεο είλαη πνιύ κηθξά ζε ζρέζε κε ηα νθέιε πνπ ίζσο λα απνδώζεη. ΢ε 

πεξίπησζε πνπ ν ρξήζηεο ηεο εθαξκνγήο δηαζέηεη απεξηόξηζηε ππνινγηζηηθή ηζρύ θαη 

ρξόλν θαη επηζπκεί λα βξεη ην βέιηηζην δπλαηό απνηέιεζκα ζα πξέπεη λα θηηάμεη όιεο 

ηηο δπλαηέο θαηαλνκέο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ πνπ δηαζέηεη θαη ζηε ζπλέρεηα λα 

εθηειέζεη εθπαίδεπζε κε όινπο ηνπο πηζαλνύο ζπλδπαζκνύο. Καζώο γηα ηελ εθπόλεζε 

ηεο πηπρηαθήο δελ δηαηίζεληαη νύηε απεξηόξηζηνη πόξνη νύηε ρξόλνο είλαη ινγηθό λα 

ζπζηαζηεί ε βέιηηζηε ιύζε πξνθεηκέλνπ λα κεησζεί ν όγθνο δεδνκέλσλ θαη ζπλεπώο ν 

ρξόλνο εθηέιεζεο. 
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4.1.2.2) Stroke Data 

 ΢ε αληηζηνηρία κε ην πξνεγνύκελν αξρείν εθηειέζηεθαλ αθξηβώο νη ίδηεο 

δνθηκέο. Ο αληίζηνηρνο πίλαθαο βαζκνιόγεζεο πνπ πξνέθπςε είλαη ν εμήο: 

Υαξαθηεξηζηηθό 1
ε
 Θέζε 2

ε
 Θέζε 

Age Age Age (15) 

ΒΜΗ ΒΜΗ (3) ΒΜΗ (15) 

MedDietScore MedDietScore (7) MedDietScore (10) 

FAC1_2 FAC1_2 FAC1_2 (4) 

FAC2_2 FAC2_2 FAC2_2 (10) 

FAC3_2 FAC3_2 (10) FAC3_2 (4) 

FAC4_2 FAC4_2 (3) / FAC4_2 (10) FAC4_2 

FAC5_2 FAC5_2 (2) FAC5_2 / FAC5_2 (7) 

 

 Σα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ ζηνλ πξνεγνύκελν πίλαθα θαίλεηαη λα 

επαιεζεύνληαη θαη εδώ θαζώο ηα νκαδνπνηεκέλα ραξαθηεξηζηηθά πνιιέο θνξέο θέξνπλ 

θαιύηεξα απνηειέζκαηα από ηα αξηζκεηηθά.  

 ΢ε αληηζηνηρία κε ηα πξνεγνύκελα δεδνκέλα, εθηειέζηεθαλ θαη ζε απηά 

πξόζζεηεο δνθηκέο κε ζθνπό λα κεησζνύλ ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ 

κε ηελ κηθξόηεξε δπλαηή απώιεηα πνηόηεηαο απνηειεζκάησλ, θαζώο ζα ήηαλ αδύλαην 

λα εθηειεζηνύλ όινη νη πηζαλνί ζπλδπαζκνί ησλ 25 ραξαθηεξηζηηθώλ. Γηα ηελ επίηεπμε 

απηνύ ηνπ ζθνπνύ αθαηξέζεθε ε ειηθία θαη δηαηεξήζεθαλ κόλν ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

θαηέθηεζαλ ηελ πξώηε ζέζε. Δμαίξεζε απνηειεί ην MedDietScore θαζώο θάλεθε λα 

παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ θαη νη δύν θαηαλνκέο ηνπ. 

 Σέινο ζεκαληηθό είλαη λα παξαηεξεζεί όηη νη θαηαλνκέο πνπ πξνέθπςαλ γηα ηα 

δεδνκέλα απηνύ ηνπ αξρείνπ είλαη ζε πνιύ κεγάιν βαζκό δηαθνξεηηθέο από απηέο ηνπ 

πξώηνπ αξρείνπ. Απηό είλαη έλδεημε όηη νη αιγόξηζκνη κεραληθήο κάζεζεο θαηάθεξαλ 

λα βξνπλ θαη λα μερσξίζνπλ ζπγθεθξηκέλεο νκάδεο θηλδύλνπ νη νπνίεο είλαη 

δηαθνξεηηθέο γηα ηηο δύν αζζέλεηεο ππό κειέηε. 

 



 61 

4.1.2.2) Σελικό Αποτϋλεςμα 

Ζ ηειηθή κνξθή ησλ πξνεπεμεξγαζκέλσλ αξρείσλ είλαη ε εμήο: 

Stroke Data: ACS Data: 

Δγγξαθέο 500 Δγγξαθέο 500 

Υαξαθηεξηζηηθά 17 Υαξαθηεξηζηηθά 15 

Υαξαθηεξηζηηθό Σύπνο Υαξαθηεξηζηηθό Σύπνο 

Stroke Αξηζκεηηθό ACS Αξηζκεηηθό 

Gender Αξηζκεηηθό Gender Αξηζκεηηθό 

BMI(3) Ολνκαζηηθό BMI(2) Ολνκαζηηθό 

PA Αξηζκεηηθό PA Αξηζκεηηθό 

Ever Smoker Αξηζκεηηθό Ever Smoker Αξηζκεηηθό 

Family History Αξηζκεηηθό Family History Αξηζκεηηθό 

HPT Αξηζκεηηθό HPT Αξηζκεηηθό 

HCHOL Αξηζκεηηθό HCHOL Αξηζκεηηθό 

DM Αξηζκεηηθό DM Αξηζκεηηθό 

MedDietScore(10) Ολνκαζηηθό MedDietScore(10) Ολνκαζηηθό 

MedDietScore(7) Ολνκαζηηθό FAC1_2(7) Ολνκαζηηθό 

FAC1_2 Αξηζκεηηθό FAC2_2 Αξηζκεηηθό 

FAC2_2 Αξηζκεηηθό FAC3_2(3) Ολνκαζηηθό 

FAC3_2(10) Ολνκαζηηθό FAC4_2(15) Ολνκαζηηθό 

FAC4_2(10) Ολνκαζηηθό FAC5_2(5) Ολνκαζηηθό 

FAC4_2(3) Ολνκαζηηθό   

FAC5_2(2) Ολνκαζηηθό   

 

 Μηα αθόκα πηζαλή βειηίσζε ζα κπνξνύζε λα επέιζεη από ηελ ρξήζε ησλ 

δπαδηθώλ δεδνκέλσλ Gender, PA, Ever_Smoker, Family History, HPT, HCHOL θαη 

DM σο νλνκαζηηθά αληί γηα αξηζκεηηθά όπσο είλαη ηώξα αιιά θαζώο ε παξνύζα 

εξγαζία έρεη ζθνπό λα δηεξεπλήζεη ηηο δπλαηόηεηεο ηεο κεραληθήο κάζεζεο γεληθά θαη 

όρη λα εθκαηεύζεη θάζε δπλαηή πιεξνθνξία από ηα ζπγθεθξηκέλα δεδνκέλα ζεσξήζεθε 

όηη ήηαλ θαιύηεξα λα κελ γίλεη απηή ε αιιαγή. 
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4.2. Παποςζίαζη Αποηελεζμάηυν Δξόπςξηρ Γνώζηρ 

 Έρνληαο ηειεηώζεη ηελ πξνεπεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ζα εμεηαζηνύλ 

δηαθνξεηηθέο πεξηπηώζεηο εμόξπμεο (πεηξακάησλ) θαη ζπλνπηηθόο ζρνιηαζκόο ησλ 

απνηειεζκάησλ ηνπο, ζηηο πεξηπηώζεηο πνπ πξνθύπηεη θάπνην απξόζκελν ή ελδηαθέξνλ 

ζπκπέξαζκα. 

4.2.1. Αρχικϊ Δεδομϋνα 

 Αξρηθά ρξεζηκνπνηνύληαη ηα αξρηθά δεδνκέλα (ρσξίο ηελ πξνεπεμεξγαζία) 

ώζηε αξρηθά λα ζπγθξίλνπκε ηα απνηειέζκαηα ηεο εθαξκνγήο κε απηά ηεο 

πξνεγνύκελεο έξεπλαο ζηελ νπνία είραλ ρξεζηκνπνηεζεί θαη ώζηε λα ππάξρεη έλα 

ζεκείν αλαθνξάο κε ην νπνίν λα κπνξνύκε λα ζπγθξίλνπκε ηα κειινληηθά 

απνηειέζκαηα. 

4.2.1.1) Μεμονωμϋνα Πειρϊματα 

 Ζ πξνεγνύκελε εξγαζία ρξεζηκνπνίεζε ηνπο ίδηνπο αιγόξηζκνπο κεραληθήο 

κάζεζεο ώζηε λα θάλεη κηα ζπγθξηηηθή αλάιπζε ηεο ζρέζεο πνπ ππάξρεη κεηαμύ δύν 

κεζόδσλ αλάιπζεο δηαηξνθηθώλ κνηίβσλ κία εθ ησλ πξνηέξσλ (a-priory) θαη κία εθ 

ησλ πζηέξσλ (a-posterior).  

 Γηα ηελ εθπαίδεπζε ησλ αιγνξίζκσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο leave-one-out. 

Ζ αμηνιόγεζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ αιγνξίζκσλ έγηλε κε ηελ ρξήζε ηνπ area under 

ROC(rate of change) curve. Απηή ε κέζνδνο αμηνιόγεζεο είλαη έλδεημε ηνπ βαζκνύ 

ζπζρέηηζεο ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ αιγνξίζκνπ κεραληθήο κάζεζεο θαη όρη ηεο 

δπλαηόηεηάο ηνπ λα παξάγεη αθξηβείο πξνβιέςεηο. Σα απνηειέζκαηα ηεο κεραληθήο 

κάζεζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαίλνληαη ζηνπο πίλαθεο πνπ αθνινπζνύλ: 

Τπόμνημα: 

Model 1: Age, Gender, BMI, PA, Ever Smoker, Family History, HPT, HCHOL, DM 

Model 2: MedDietScore 

Model 3: FAC1_2, FAC2_2, FAC3_2, FAC4_2, FAC5_2 

Model 4: Model 1  +  Model 2 

Model 5: Model 1  +  Model 3 
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ACS 

C-statistic 

NB MLR C4.5 RIPPER SVM MP 

Model 1: 0.744 0.784 0.659 0.629 0.684 0.688 

Model 2: 0.591 0.624 0.509 0.691 0.560 0.584 

Model 3: 0.583 0.636 0.428 0.677 0.544 0.645 

Model 4: 0.769 0.807 0.618 0.587 0.690 0.698 

Model 5: 0.752 0.827 0.675 0.583 0.702 0.729 

 

 

Stroke 

C-statistic 

NB MLR C4.5 RIPPER SVM MP 

Model 1: 0.737 0.746 0.627 0.644 0.632 0.723 

Model 2: 0.552 0.645 0.388 0.659 0.504 0.584 

Model 3: 0.643 0.700 0.502 0.679 0.544 0.623 

Model 4: 0.761 0.767 0.743 0.637 0.686 0.761 

Model 5: 0.770 0.780 0.617 0.665 0.684 0.729 

 

 Έγηλε πξνζπάζεηα λα επαλαιεθζνύλ αθξηβώο ηα ίδηα πεηξάκαηα ώζηε λα 

ιεηηνπξγήζνπλ ζαλ ζεκείν αλαθνξάο γηα ην ππόινηπν ηεο παξνύζαο εξγαζίαο. Ζ 

απνιύησο νξζή επαλάιεςε δελ ήηαλ δπλαηή όπσο ζα θαλεί ζηνπο πίλαθεο πνπ 

αθνινπζνύλ ιόγν ηόζν ηπραίσλ παξαγόλησλ όζν θαη αλαγθαζηηθήο ρξήζε 

δηαθνξεηηθώλ εξγαιείσλ όπσο αλαιύεηε παξαθάησ. Οη πίλαθεο πεξηέρνπλ ηηο ηηκέο ησλ 

αληηζηνίρσλ πεηξακάησλ όπσο απηά εθηειέζηεθαλ από ηελ εθαξκνγή πνπ αλαπηύρζεθε 

ζηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο. ΢ηνπο αιγνξίζκνπο έρεη πξνζηεζεί θαη ν Rotation Forest γηα 

λα θαιπθζεί θαιύηεξα ην πιήξεο θάζκα αιγνξίζκσλ κεραληθήο κάζεζεο πνπ 

αλαιύζεθε ζην 2
ν
 θεθάιαην. 
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Stroke 

C-statistic 

NB LR C4.5 RIPPER SVM MP RF 

Model 1: 0,739 0,734 0,627 0,656 0,668 0,721 0,681 

Model 2: 0,552 0,58 0,389 0,657 0,632 0,567 0,65 

Model 3: 0,643 0,643 0,501 0,697 0,622 0,627 0,637 

Model 4: 0,763 0,765 0,743 0,619 0,634 0,735 0,685 

Model 5: 0,772 0,766 0,615 0,638 0,688 0,716 0,765 

 

 Παξαηεξνύληαη πνιύ κηθξέο θαη κάιινλ ακειεηέεο δηαθνξέο ζηνπο 

αιγνξίζκνπο Naive Bayes θαη C4.5 ελώ ειαθξώο κεγαιύηεξεο ( <= 0,021 ) ζηνπο 

αιγνξίζκνπο RIPPER θαη Multilayer Perceptron. Καη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί νη αιγόξηζκνη ηεο weka έθδνζε 3.6.4 κε ηηο αξρηθέο ηνπο παξακέηξνπο 

όπσο απηέο νξίδνληαη από ηελ weka. Γηα ηηο κηθξέο απνθιίζεηο πνπ πξνέθπςαλ θαηά 

πάζα πηζαλόηεηα επζύλνληαη δύν παξάγνληεο.  

 

 

ACS  

C-statistic 

NB LR C4.5 RIPPER SVM MP RF 

Model 1: 0,744 0,746 0,659 0,624 0,55 0,68 0,724 

Model 2:  0,591 0,586 0,509 0,696 0,532 0,59 0,57 

Model 3:  0,583 0,579 0,428 0,671 0,604 0,637 0,563 

Model 4:  0,765 0,764 0,619 0,566 0,53 0.696 0,657 

Model 5:  0,746 0,767 0,674 0,624 0,534 0,7 0.727 
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Ο πξώηνο παξάγνληαο είλαη όηη θαηά ηελ εθηέιεζή ηνπο νη αιγόξηζκνη απηνί 

ρξεζηκνπνηνύλ κηα γελλήηξηα ςεπδνηπραίσλ αξηζκώλ νπόηε είλαη πνιύ πηζαλό όηη κηα 

αιιαγή ηεο θαηάζηαζεο ηεο γελλήηξηαο ζα νδεγήζεη ζε ειαθξώο δηαθνξεηηθά 

απνηειέζκαηα. Ο δεύηεξνο παξάγνληαο είλαη όηη γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ C-statistic ε 

πξνεγνύκελε έξεπλα ρξεζηκνπνηνύζε έλα εμσηεξηθό πξόγξακκα ελώ ζηελ παξνύζα 

εξγαζία ρξεζηκνπνηείηαη ε αληίζηνηρε θιήζε ηεο weka. 

Οη δύν αιγόξηζκνη πνπ, δηθαηνινγεκέλα, παξνπζηάδνπλ ηηο κεγαιύηεξεο 

απνθιίζεηο είλαη νη MLR θαη SVM. ΢ηελ πξώηε πεξίπησζε ε απόθιηζε νθείιεηαη ζηε 

ρξήζε δηαθνξεηηθνύ αιγνξίζκνπ παιηλδξόκεζεο θαζώο ζηελ κία πεξίπησζε 

ρξεζηκνπνηείηαη πνιιαπιή γξακκηθή παιηλδξόκεζε (MLR) θαη ζηελ άιιε ινγηζηηθή 

παιηλδξόκεζε (LR). Ο ιόγνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ε ινγηζηηθή παιηλδξόκεζε έλαληη 

ηεο πνιιαπιήο γξακκηθήο είλαη όηη γηα ηελ γξακκηθή απαηηείηαη ε ρξήζε εμσηεξηθνύ 

πξνγξάκκαηνο  γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ C-statistic ελώ γηα ηελ ινγηζηηθή ε βηβιηνζήθε 

ηεο weka πξνζθέξεη ελζσκαησκέλε ππνζηήξημε. 

΢ηελ πεξίπησζε ηνπ SVM ελώ ρξεζηκνπνηείηαη ν ίδηνο αιγόξηζκνο, απηόο 

βαζίδεηαη ζε κία εμσηεξηθή βηβιηνζήθε ηεο νπνίαο ε έθδνζε έρεη αιιάμεη κε 

απνηέιεζκα λα νδεγεί ζε πνιύ δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα. 

Καζώο ν ζηόρνο ηεο εξγαζίαο δελ είλαη λα κειεηήζεη ηελ ζπζρέηηζε 

ζπγθεθξηκέλσλ ραξαθηεξηζηηθώλ κε ηηο δύν αζζέλεηεο αιιά λα αλαδείμεη ηηο 

δπλαηόηεηεο ηεο κεραληθήο κάζεζεο ηόζν ζηελ εμόξπμε δεδνκέλσλ όζν θαη ζηελ 

παξαγσγή αμηόπηζησλ πξνβιέςεσλ, πνιιά από ηα πεηξάκαηα πνπ αθνινπζνύλ ζα έρνπλ 

σο κέηξν ζύγθξηζεο ησλ αιγνξίζκσλ ην πνζνζηό επηηπρώλ πξνβιέςεώλ ηνπο θαη όρη ην 

C-statistic. Παξαθάησ παξαηίζεληαη νη αληίζηνηρνη πίλαθεο κε ηα πνζνζηά επηηπρώλ 

πξνβιέςεσλ ώζηε λα ρξεζηκεύζνπλ σο κέζν ζύγθξηζεο αξγόηεξα. 
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Stroke 

Success % 

NB LR C4.5 RIPPER SVM MP RF 

Model 1: 67,2 67 67 66,2 63,6 68,4 70 

Model 2: 54,6 53,8 57,8 63 61 58,8 60,2 

Model 3: 60,2 61,8 60,8 61 63,4 60,6 61 

Model 4: 69,4 70,8 67 65,8 64 69,2 69,2 

Model 5: 69,8 68 66,2 64,4 68,2 69,6 67,4 

 

Πνιιά ζπκπεξάζκαηα κπνξνύλ λα πξνθύςνπλ από ηελ κειέηε απηώλ ησλ 

ηεζζάξσλ πηλάθσλ αιιά ε αλάιπζή ηνπο ζα γίλεη παξαθάησ. 

 

4.2.1.2) Αυτοματοποιημϋνα Πειρϊματα 

 Με γλώκνλα ηα πξνεγνύκελα απνηειέζκαηα ζα ρξεζηκνπνηεζεί ε δπλαηόηεηα 

ηεο εθαξκνγήο λα  εθηειεί απηόκαηα κηα ζεηξά πεηξακάησλ κε ζθνπό ηελ αλεύξεζε ησλ 

βέιηηζησλ δπλαηώλ απνηειεζκάησλ ώζηε λα κειεηεζεί ην θαηά πόζν απηή ε 

απηνκαηνπνίεζε κπνξεί λα νδεγήζεη ζε θαιύηεξα απνηειέζκαηα. 

 Αθνινπζνύλ νη αληίζηνηρνη πίλαθεο απνηειεζκάησλ: 

ACS  

Success % 

NB LR C4.5 RIPPER SVM MP RF 

Model 1: 67 69,4 65,8 64 54,6 65,8 68 

Model 2:  57,2 59,2 56,6 59,6 57 56,8 57,4 

Model 3:  53,8 59 56,6 57,4 59,8 60,8 62,6 

Model 4:  69,4 69,6 64,6 62,2 53,6 61 66,6 

Model 5:  67,6 70,6 65,6 63,4 54,4 67 66,8 
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ACS 

C-statistic 

Υαπακηηπιζηικά πος επιλέσθηκαν Αποηέλεζμα 

NB PA, Ever Smoker, Family History, HPT, HCHOL, DM, 

MedDietScore, FAC1_2 

0,771 

LR Pa, Ever Smoker, Family History, HPT, HCHOL, DM, 

MedDietScore, FAC1_2, FAC2_2, FAC3_2, FAC5_2 

0,776 

C4.5 BMI, PA, Ever Smoker, Family History, HPT, HCHOL, 

MedDietScore, FAC1_2, FAC2_2 

0,742 

RIPPER Age, Ever Smoker, Family History, HPT, HCHOL, 

MedDietScore, FAC1_2, FAC2_2, FAC3_2, 

0,719 

SVM PA, Ever Smoker, Family History, HPT, HCHOL, DM, 

MedDietScore, FAC1_2, FAC4_2 

0,722 

MP Γελ νινθιεξώζεθε ε δηαδηθαζία ιόγν ρξόλνπ εθηέιεζεο 0,756 

RF BMI, Ever Smoker, HPT, DM, FAC1_2, FAC2_2, 

FAC3_2, FAC5_2 

0,729 

ACS 

Success % 

Υαπακηηπιζηικά πος επιλέσθηκαν Αποηέλεζμα 

NB PA, Ever Smoker, Family History, HPT, HCHOL, DM, 

MedDietScore, FAC1_2, FAC2_2, FAC3_2, FAC5_2 

71 

LR Age, Gender, PA, Ever Smoker, Family History, HCHOL, 

DM, MedDietScore, FAC1_2, FAC2_2, FAC5_2 

72,2 

C4.5 Gender, BMI, PA, Ever Smoker, HPT, HCHOL, DM, 

MedDietScore, FAC1_2, FAC2_2 

71,4 

RIPPER Age, Ever Smoker, Family History, HPT, DM, 69 
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Stroke 

C-statistic 

Υαπακηηπιζηικά πος επιλέσθηκαν Αποηέλεζμα 

NB PA, Family History, HPT, HCHOL, DM, MedDietScore, 

FAC1_2, FAC2_2, FAC3_2 

0,789 

LR Age, PA, Family History, HPT, HCHOL, DM, 

MedDietScore, FAC1_2, FAC2_2, FAC4_2 

0,784 

C4.5 BMI, PA, Ever Smoker, HPT, MedDietScore, FAC1_2, 

FAC3_2, FAC4_2 

0,749 

RIPPER BMI, PA, Ever Smoker, Family History, HPT, HCHOL, 

MedDietScore, FAC3_2, FAC5_2 

0,743 

SVM PA, Family History, HPT, DM, MedDietScore, FAC2_2, 

FAC3_2 

0,742 

MP Γελ νινθιεξώζεθε ε δηαδηθαζία ιόγν ρξόλνπ εθηέιεζεο 0,794 

RF PA, Family History, HPT, DM, MedDietScore, FAC1_2, 

FAC2_2, FAC3_2, FAC4_2 

0,772 

 

 

FAC1_2, FAC2_2, FAC4_2, 

SVM PA, Ever Smoker, Family History, HPT, HCHOL, DM, 

MedDietScore, FAC1_2, FAC4_2 

72,2 

MP Γελ νινθιεξώζεθε ε δηαδηθαζία ιόγν ρξόλνπ εθηέιεζεο 70,8 

RF Gender, PA, Family History, HCHOL, FAC2_2 71,4 
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Stroke 

Success % 

Υαπακηηπιζηικά πος επιλέσθηκαν Αποηέλεζμα 

NB Gender, PA, Ever Smoker, Family History, HPT, 

HCHOL, MedDietScore, FAC1_2, FAC3_2 

74,4 

LR Pa, Ever Smoker, Family History, HPT, DM, 

MedDietScore, FAC1_2, FAC2_2, FAC4_2 

73,8 

C4.5 BMI, PA, Family History, HPT, HCHOL, DM, 

MedDietScore, FAC3_2, FAC4_2, FAC5_2 

72,2 

RIPPER BMI, PA, Ever Smoker, Family History, HPT, DM, 

MedDietScore, FAC1_2, FAC3_2 

73,2 

SVM PA, Family History, HPT, DM, MedDietScore, FAC2_2, 

FAC3_2 

74,2 

MP Γελ νινθιεξώζεθε ε δηαδηθαζία ιόγν ρξόλνπ εθηέιεζεο 73,6 

RF Age, Gender, Family History, HPT, DM, MedDietScore, 

FAC1_2, FAC2_2 

74 

 

 Οη ηηκέο πνπ ζεκεηώλνληαη κε γαιάδην είλαη απηέο πνπ θαίλεηαη λα απνηεινύλ 

ηνλ «θνξκό» ησλ πξνβιέςεσλ ηνπ αιγνξίζκνπ θαζώο βξίζθνληαη θαη ζηνπο ηξεηο 

θαιύηεξνπο ζπλδπαζκνύο απηνύ. 

 

 

 

 



 70 

4.2.2. Προεπεξεργαςμϋνα Δεδομϋνα 

 Γηα λα θαλεί αλ ε πξνεπεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ πνπ παξνπζηάζηεθε ζηελ 

παξάγξαθν 4.1.2 απέδσζε εθηεινύληαη αθξηβώο αληίζηνηρα πεηξάκαηα κε ηα λέα 

δεδνκέλα, ηα απνηειέζκαηα ησλ νπνίσλ παξαηίζεληαη παξαθάησ. 

4.2.2.1. Μεμονωμϋνα Πειρϊματα 

 Ζ πξώηε θάζε ειέγρνπ αθνξά ηελ πίλαθα πξνο πίλαθα ζύγθξηζε ησλ 

κεκνλσκέλσλ πεηξακάησλ πνπ εθηειέζηεθαλ θαη ζηελ παξάγξαθν 4.2.1.1. Λόγν ησλ 

δηαθνξώλ πνπ αλαιύζεθαλ θαηά ηελ αλάιπζε ησλ πεηξακάησλ απηώλ ε ζύγθξηζε δε ζα 

γίλεη κε ηα απνηειέζκαηα πνπ είραλ πξνθύςεη ζηελ πξνεγνύκελε εξγαζία, αιιά κε ηα 

απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ από ηελ εθηέιεζε ησλ αληίζηνηρσλ πεηξακάησλ από ηελ 

παξνύζα εθαξκνγή. Πξώηα κε C-statistic: 

 

ACS  

C-statistic 

NB LR C4.5 RIPPER SVM MP RF 

Model 1: 0,746 0,742 0,695 0,678 0,688 0,684 0,719 

Model 2:  0,622 0,623 0,62 0,59 0,606 0,634 0,608 

Model 3:  0,616 0,626 0,53 0,568 0,618 0,53 0,594 

Model 4:  0,773 0,776 0,69 0,682 0,704 0.708 0,694 

Model 5:  0,756 0,756 0,674 0,663 0,662 0,667 0.69 

Stroke 

C-statistic 

NB LR C4.5 RIPPER SVM MP RF 

Model 1: 0,728 0,722 0,652 0,59 0,64 0,717 0,766 

Model 2:  0,589 0,562 0,564 0,640 0,662 0,66 0,643 

Model 3:  0,615 0,631 0,56 0,697 0,626 0,596 0,638 

Model 4:  0,762 0,759 0,698 0,609 0,69 0,721 0,783 

Model 5:  0,761 0,76 0,646 0,667 0,69 0,718 0,751 
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Με πνζνζηό επηηπρίαο: 

 

Stroke 

Success % 

NB LR C4.5 RIPPER SVM MP RF 

Model 1: 67,8 66 65,8 68,4 64 67,6 71 

Model 2: 50,6 57,8 45,8 47,4 61,2 61,4 61,8 

Model 3: 49,8 60,8 52,6 52,4 62,6 54,4 56,8 

Model 4: 70 71,2 70,2 69,6 69 66,4 70,4 

Model 5: 68,4 69,8 64 60,6 69 64,2 71 

 

 ΢ε όζα πεηξάκαηα ε δηαθνξά είλαη κεγαιύηεξε ηνπ 0,03 γηα ην C-statistic ή 3% 

γηα ην πνζνζηό επηηπρίαο, ρξεζηκνπνηείηαη θάπνην ρξώκα ώζηε δηεπθνιπλζεί ε 

ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ. Σα ρξώκα πνπ επηιέγεηε είλαη πξάζηλν όπνπ ηα 

πξνεπεμεξγαζκέλα δεδνκέλα θαηέρνπλ πςειόηεξε βαζκνινγία, θαη κώβ όπνπ 

ζπκβαίλεη ην αληίζεην. 

ACS  

Success % 

NB LR C4.5 RIPPER SVM MP RF 

Model 1: 68,4 68,6 68,2 66,4 68,8 62,4 67,2 

Model 2:  58,4 60,6 58,2 60,6 60,6 60 56,8 

Model 3:  53,8 59,4 50,8 57,2 61,8 55 59 

Model 4:  70,2 70,8 68,2 67,8 70,4 64,6 65,8 

Model 5:  68,4 69,4 65,4 64,4 62,2 60,2 63,6 
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4.2.2.2. Αυτοματοποιημϋνα Πειρϊματα 

΢ε αληηζηνηρία κε ηελ παξάγξαθν 4.2.1.2, εθηειέζηεθαλ απηνκαηνπνηεκέλα 

πεηξάκαηα εύξεζεο ησλ βέιηηζησλ ζπλδπαζκώλ γηα ηα πξνεπεμεξγαζκέλα δεδνκέλα, ηα 

απνηειέζκαηα ησλ νπνίσλ αθνινπζνύλ. 

ACS 

C-statistic 

Υαπακηηπιζηικά πος επιλέσθηκαν Αποηέλεζμα 

NB PA, Ever Smoker, Family History, HPT, HCHOL, DM, 

MedDietScore (10), FAC1_2 (7), FAC4_2 (15) 

0,781 

(+0,01) 

LR Pa, Ever Smoker, Family History, HPT, HCHOL, DM, 

MedDietScore (10), FAC1_2 (7), FAC4_2 (15) 

0,788 

(+0,012) 

C4.5 Ever Smoker, Family History, HPT, MedDietScore (10), 

FAC1_2 (7), FAC3_2 (3) 

0,73 

 (-0,012) 

RIPPER BMI (2), Ever Smoker, Family History, HPT, HCHOL, 

DM, MedDietScore (10), FAC5_2 (5) 

0,732 

(+0,013) 

SVM BMI (2), PA, Ever Smoker, Family History, HPT, 

HCHOL, MedDietScore (10), FAC1_2 (7), FAC2_2 

0,718  

(-0,004) 

MP Γελ νινθιεξώζεθε ε δηαδηθαζία ιόγν ρξόλνπ εθηέιεζεο - 

RF Ever Smoker, Family History, HPT, MedDietScore (10), 

FAC1_2 (7), FAC2_2 

0,759 

(+0,03) 

 

 

 

 

 



 73 

 

 

 

 

 

 

ACS 

Success % 

Υαπακηηπιζηικά πος επιλέσθηκαν Αποηέλεζμα 

NB BMI (2), PA, Ever Smoker, Family History, HPT, 

HCHOL, DM, MedDietScore (10), FAC1_2 (7), FAC3_2 

(3), FAC4_2 (15) 

72,6 

(+1,6) 

LR Gender, PA, Ever Smoker, Family History, HPT, 

HCHOL, DM, MedDietScore (10), FAC1_2 (7), FAC4_2 

(15), FAC5_2 (5) 

73,2 

(+1) 

C4.5 BMI (2), PA, Ever Smoker, Family History, HPT, 

HCHOL, DM, FAC2_2 

70,8 

(-0,6) 

RIPPER Age, Ever Smoker, Family History, HPT, DM, 

FAC1_2, FAC2_2, FAC4_2, 

72 

(+3) 

SVM BMI (2), PA, Ever Smoker, Family History, HPT, 

HCHOL, MedDietScore (10), FAC1_2 (7), FAC2_2 

71,8 

(-0,4) 

MP Γελ νινθιεξώζεθε ε δηαδηθαζία ιόγν ρξόλνπ εθηέιεζεο - 

RF PA, Ever Smoker, Family History, HPT,  

MedDietScore (10), FAC1_2 (7) 

72 

(+0,6) 
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Stroke 

C-statistic 

Υαπακηηπιζηικά πος επιλέσθηκαν Αποηέλεζμα 

NB PA, Family History, HPT, HCHOL, DM, MedDietScore 

(7), FAC1_2, FAC2_2, FAC3_2 (10), FAC4_2 (10) 

0,787 

(-0,002) 

LR PA, Family History, HPT, HCHOL, DM, MedDietScore 

(10), FAC1_2, FAC2_2, FAC3_2 (10), FAC4_2 (10) 

0,792 

(+0,008) 

C4.5 Gender, BMI (3), PA, HPT, HCHOL, MedDietScore (10) 0,752 

(+0,003) 

RIPPER Gender, PA, Family History, HPT, HCHOL, 

MedDietScore (10), FAC3_2 (10), FAC4_2 (10), FAC5_2 

(2) 

0,745 

(+0,002) 

SVM Gender, PA, Family History, HPT, HCHOL, DM, 

FAC1_2, FAC2_2, FAC3_2 (10) 

0,736 

(-0,006) 

MP Γελ νινθιεξώζεθε ε δηαδηθαζία ιόγν ρξόλνπ εθηέιεζεο - 

RF Γελ νινθιεξώζεθε ε δηαδηθαζία ιόγν ρξόλνπ εθηέιεζεο 0,789 

(+0,008) 
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Stroke 

Success % 

Υαπακηηπιζηικά πος επιλέσθηκαν Αποηέλεζμα 

NB PA, Family History, HPT, DM, MedDietScore (10), 

FAC1_2, FAC2_2, FAC4_2 (3) 

75 

(+0,6) 

LR Pa, Family History, HPT, HCHOL, DM, MedDietScore 

(10), FAC2_2, FAC4_2 (10) 

74,8 

(+1) 

C4.5 Gender, PA, Family History, HPT, DM, MedDietScore 

(10), MedDietScore (7)  

73,2 

(+1) 

RIPPER Gender, Family History, HPT, HCHOL, MedDietScore 

(10), FAC2_2, FAC4_2 (10) 

71,8 

(-1,4) 

SVM Gender, PA, Family History, HPT, HCHOL, DM, 

FAC1_2, FAC2_2, FAC3_2 (10) 

73,6 

(-0,6) 

MP Γελ νινθιεξώζεθε ε δηαδηθαζία ιόγν ρξόλνπ εθηέιεζεο - 

RF Γελ νινθιεξώζεθε ε δηαδηθαζία ιόγν ρξόλνπ εθηέιεζεο 74,8 

(+0,8) 

 

Οη ηηκέο πνπ ζεκεηώλνληαη κε γαιάδην είλαη απηέο πνπ θαίλεηαη λα απνηεινύλ 

ηνλ «θνξκό» ησλ πξνβιέςεσλ ηνπ αιγνξίζκνπ θαζώο βξίζθνληαη θαη ζηνπο ηξεηο 

θαιύηεξνπο ζπλδπαζκνύο απηνύ. 

΢ε όζα πεηξάκαηα ε δηαθνξά είλαη κεγαιύηεξε ηνπ 0,03 γηα ην C-statistic ή 3% 

γηα ην πνζνζηό επηηπρίαο, ρξεζηκνπνηείηαη θάπνην ρξώκα ώζηε δηεπθνιπλζεί ε 

ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ. Σα ρξώκα πνπ επηιέγεηε είλαη πξάζηλν όπνπ ηα 

πξνεπεμεξγαζκέλα δεδνκέλα θαηέρνπλ πςειόηεξε βαζκνινγία, θαη κσβ όπνπ 

ζπκβαίλεη ην αληίζεην.  
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4.3. ΢ύγκπιζη Αποηελεζμάηυν 

 Μηα πιεζώξα ζπκπεξαζκάησλ κπνξεί λα βγεη από ηελ ζύγθξηζε ησλ 

απνηειεζκάησλ πνπ πξνέθπςαλ από ηα πεηξάκαηα ηεο ελόηεηαο 4.2. Παξαθάησ 

αθνινπζνύλ νη ζπγθξίζεηο ρσξηζκέλεο αλά είδνο θαζώο θαη εξκελείεο ησλ 

απνηειεζκάησλ πνπ πξνθύπηνπλ.  

 Όζνλ αθνξά ηηο ζπγθξίζεηο κεηαμύ πξνεπεμεξγαζκέλσλ ή κε δεδνκέλσλ πξέπεη 

λα ζεκεησζεί όηη ηα απνηειέζκαηα πνπ αλαιύνληαη έρνπλ πνιύ  κηθξέο απνθιίζεηο 

θαζώο ηα δεδνκέλα ππό κειέηε ήηαλ ήδε ζε πνιύ θαιή θαηάζηαζε θαη δελ ππήξραλ 

μεθάζαξνη ηξόπνη βειηίσζήο ηνπο. Οη βειηηώζεηο πνπ έγηλαλ ήηαλ πεηξακαηηθέο θαη 

βαζίδνληαλ ζηνπο ίδηνπο ηνπο αιγνξίζκνπο κεραληθήο κάζεζεο. ΢πλεπώο ζα ήηαλ 

ζπλεηό ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθύπηνπλ ζε απηό ην θεθάιαην λα εμεηάδνληαη σο 

ελδείμεηο γηα πεξεηαίξσ κειέηε θαη όρη σο απνδείμεηο. 

4.3.1. Με ό Χωρύσ Προεπεξεργαςύα 

 ΢ε απηή ηελ παξάγξαθν παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ζύγθξηζεο κεηαμύ 

αληηζηνίρσλ πεηξακάησλ ζηα αξρηθά δεδνκέλα θαη ζηα πξνεπεμεξγαζκέλα δεδνκέλα. 

4.3.1.1)  Μεμονωμϋνα Πειρϊματα 

 Μηα γξήγνξε παξαηήξεζε ησλ πηλάθσλ πνπ πξνέθπςαλ από ηα 

πξνεπεμεξγαζκέλα δεδνκέλα θαζηζηά εκθαλέο όηη αλ θαη ε πξνεπεμεξγαζία δελ ήηαλ 

αξθεηά θαιή ώζηε λα απνδώζεη κεγάιεο δηαθνξέο, ππάξρεη κηα γεληθή εηθόλα 

βειηίσζεο. Ζ βειηίσζε απηή είλαη ηδηαηηέξσο εκθαλήο ζηα πεηξάκαηα ζηα νπνία 

ρξεζηκνπνηείηαη ην C-statistic σο κέζνδνο αμηνιόγεζεο. 

 Όπσο είρε γίλεη από ηελ αξρή μεθάζαξν ν ζηόρνο ηεο πξνεπεμεξγαζίαο ζηα 

ζπγθεθξηκέλα δεδνκέλα ήηαλ πεηξακαηηθόο θαη πνιιέο θνξέο ζπζηάζηεθαλ ηα βέιηηζηα 

απνηειέζκαηα κε ζθνπό ηελ κείσζε ηνπ ρξόλνπ εθηέιεζεο ηεο εθπαίδεπζεο ησλ 

αιγνξίζκσλ. Παξά ηαύηα παξαηεξνύληαη θάπνηεο ηθαλνπνηεηηθέο βειηηώζεηο ζε 

αξθεηέο πεξηπηώζεηο. 
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 Μηα ζεκαληηθή παξαηήξεζε πάλσ ζηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ είλαη ε 

πξαθηηθά κεδεληθή ζπζρέηηζε κεηαμύ ησλ αιιαγώλ πνπ πξνέθπςαλ ζην C-statistic ησλ 

αιγνξίζκσλ θαη ζηελ ηθαλόηεηα ησλ αιγνξίζκσλ λα παξάγνπλ αμηόπηζηεο πξνβιέςεηο. 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζε πξνεγνύκελα θεθάιαηα ε πςειή ζηαηηζηηθή ζπζρέηηζε 

ζπλεπάγεηαη θαη ηελ δπλαηόηεηα παξαγσγήο πξνβιέςεσλ ελώ ην αληίζηξνθν δελ είλαη 

απαξαίηεην θαζώο δελ είλαη απαξαίηεην όηη ν αιγόξηζκνο κε ηελ πςειόηεξε ζηαηηζηηθή 

ζπζρέηηζε ζα παξάγεη ηηο θαιύηεξεο πξνβιέςεηο. 

 Ζ εμήγεζε απηήο ηεο απόθιηζεο είλαη απιή θαη αθνξά ην ίδην ην αληηθείκελν 

θαη ηνλ ζθνπό ηνπ C-statistic. Θεσξώληαο όηη έρνπκε κία θακπύιε ROC ελόο 

αιγνξίζκνπ ην C-statistic εμεηάδεη ηελ ζπλνιηθή έθηαζε (εκβαδόλ) πνπ πεξηθιείεη ε 

θακπύιε απηή κε ηνλ άμνλα ρ = y. ΢ηελ πξάμε έλαο αιγόξηζκνο επηιέγεη ην ζεκείν 

απηήο ηεο θακπύιεο γηα ην νπνίν έρεη ην κέγηζην πνζνζηό επηηπρίαο θαη παξάγεη πάληα 

πξνβιέςεηο πάλσ ζε απηό (δειαδή ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ αληίζηνηρν βαζκό 

επαηζζεζίαο).  

Δύθνια ινηπόλ ζπλεπάγεηαη όηη έλαο αιγόξηζκνο κε απόηνκε θακπύιε  ROC ζα 

έρεη κηθξό C-statistic θαη θαιέο δπλαηόηεηεο παξαγσγήο πξνβιέςεσλ. Αληίζηξνθα αλ ε 

θακπύιε ROC ελόο αιγνξίζκνπ είλαη νκαιή θαη εηδηθά αλ έρεη θαη έκθαζε ζηα άθξα 

(μεθηλάεη θαη θιείλεη ζρεηηθά απόηνκα) ζα έρεη κεγάιν όγθν αιιά θαλέλα ζεκείν ηεο 

δελ ζα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ παξαγσγή αμηόπηζησλ πξνβιέςεσλ. 

Σα απνηειέζκαηα απηήο ηεο ζύγθξηζεο ππνδεηθλύνπλ πόζν κεγάιεο δηαθνξέο 

ππάξρνπλ ζηνλ ηξόπν ιεηηνπξγίαο κεηαμύ ησλ δηαθνξεηηθώλ αιγνξίζκσλ θαη 

απνδεηθλύνπλ όηη είλαη κάιινλ αδύλαηνλ λα βξεζεί έλαο ηξόπνο βειηίσζεο ησλ 

δεδνκέλσλ νπνίνο λα έρεη εμίζνπ ζεηηθά απνηειέζκαηα ζε όινπο ηνπο αιγνξίζκνπο. 

4.3.1.2) Αυτοματοποιημϋνα Πειρϊματα 

 Ζ ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ απηνκαηνπνηεκέλσλ πεηξακάησλ δείρλεη 

αθόκα πην μεθάζαξα όηη ν ηξόπνο κε ηνλ νπνίν εθηειέζηεθε ε πξνεπεμεξγαζία δελ ήηαλ 

ν βέιηηζηνο θαζώο θαη όηη πηζαλώο λα κελ ππάξρεη έλαο βέιηηζηνο ηξόπνο 

κνξθνπνίεζεο ησλ δεδνκέλσλ ν νπνίνο λα βειηηώλεη ηα απνηειέζκαηα όισλ ησλ 

αιγνξίζκσλ ηαπηόρξνλα.  
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 Πνην ζπγθεθξηκέλα παξαηεξείηαη θαη εδώ κηα γεληθή ηάζε βειηίσζεο ε νπνία 

όκσο δελ είλαη νκνηόκνξθε κεηαμύ ησλ αιγνξίζκσλ κε εηδηθή πεξίπησζε ησλ 

αιγόξηζκν SVN ν νπνίνο απέδσζε ρεηξόηεξα ζε θάζε πεξίπησζε. Δληππσζηαθή είλαη 

γηα άιιε κηα θνξά ε έιιεηςε ζπζρέηηζεο κεηαμύ ηεο βειηίσζεο ησλ κεκνλσκέλσλ 

πεηξακάησλ πνπ αλαιύζεθαλ πξνεγνπκέλσο θαη ηεο βειηίσζεο ηνπ βέιηηζηνπ 

απνηειέζκαηνο όπσο απηό πξνθύπηεη από ηα απηνκαηνπνηεκέλα πεηξάκαηα.  

 Σν ζεκαληηθόηεξν ζπκπέξαζκα πνπ θαίλεηαη λα πξνθύπηεη από απηά ηα 

πεηξάκαηα είλαη όηη νη αιγόξηζκνη κεραληθήο κάζεζεο δελ ππόθεηληαη, όπσο θάπνηνο 

ίζσο ζα πεξίκελε, ζηνλ γεληθό εκπεηξηθό θαλόλα «Ζ βέιηηζηε ιύζε είλαη ην ζύλνιν ησλ 

βέιηηζησλ ιύζεσλ ησλ επί κέξνπο πξνβιεκάησλ». Απηό ζεκαίλεη όηη ε δηαδηθαζία 

βειηηζηνπνίεζεο ησλ δεδνκέλσλ κέζν ηεο πξνεπεμεξγαζίαο ηνπο είλαη πάξα πνιύ 

δύζθνιε θαη ρξνλνβόξα. 

4.3.2. Μεμονωμϋνα ό Αυτοματοποιημϋνα 

 ΢ε αληίζεζε κε ηελ πξνεπεμεξγαζία δεδνκέλσλ δηεξεπλεηηθά, ε νπνία άιιεο 

θνξέο νδεγεί ζε βειηίσζε θαη άιιεο όρη, ε εθηέιεζε απηνκαηνπνηεκέλσλ πεηξακάησλ 

είλαη κηα ρξνλνβόξα δηαδηθαζία ε νπνία όκσο δελ απαηηεί ηελ ελαζρόιεζε ηνπ ρξήζηε 

θαη ε νπνία εγγπάηαη ηελ εύξεζε ηεο βέιηηζηεο δπλαηήο ρξεζηκνπνίεζεο ησλ 

ππαξρόλησλ δεδνκέλσλ θαη αιγνξίζκσλ. 

 

4.3.2.1) Χωρύσ Προεπεξεργαςύα 

 Παξαθάησ παξαηίζεηαη έλαο ζπγθξηηηθόο πίλαθαο κε όινπο ηνπο αιγνξίζκνπο 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, κε ηελ κέγηζηε ηηκή C-statistic πνπ θαηείραλ θαηά ηελ εθηέιεζε 

κεκνλσκέλσλ πεηξακάησλ θαη ηελ κέγηζηε ηηκή C-statistic πνπ απνθηήζεθε θαηά ηελ 

απηνκαηνπνηεκέλε εθπαίδεπζή ηνπο, πξώηα γηα ην αξρείν ACS θαη ζηε ζπλέρεηα γηα ην 

αξρείν Stroke. 
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Αληίζηνηρα γηα ην πνζνζηό επηηπρίαο. 

  Όπσο ήηαλ αλακελόκελν παξαηεξνύληαη ζνβαξόηαηεο απμήζεηο ζηηο 

πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο. Παξαηεξώληαο πξνζεθηηθά ηνπο πίλαθεο κπνξνύκε λα 

παξαηεξήζνπκε όηη νη βειηηώζεηο απηέο δελ είλαη κνηξαζκέλεο νκνηόκνξθα, αληηζέησο 

ζπγθεθξηκέλνη αιγόξηζκνη θαίλεηαη λα έρνπλ ζπρλά κεγάιεο απνθιίζεηο ελώ άιινη λα 

κελ επεξεάδνληαη θαζόινπ. 

C-Statistic ACS Stroke 

 Individual Automated Individual Automated 

NB 0,765 0,771 0,772 0,789 

LR 0,767 0,776 0,766 0,784 

C4.5 0,674 0,742 0,743 0,749 

RIPPER 0,696 0,719 0,697 0,743 

SVM 0,604 0,722 0,688 0,742 

MP 0,7 0,756 (7) 0,735 0,794 (7) 

RF 0,74 0,74 0,765 0,772 

Success % ACS Stroke 

 Individual Automated Individual Automated 

NB 69,4 71 69,8 74,4 

LR 70,6 72,2 70,8 73,8 

C4.5 65,8 71,4 67 72,2 

RIPPER 64 69 66,2 73,2 

SVM 59,8 72,2 68,2 74,2 

MP 67 70,8 (8) 69,6 70,8 (8) 

RF 68 71,4 70 71,4 
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 Ζ παξαηήξεζε απηή είλαη νξζή θαη ε εμήγεζή ηεο έγθεηηαη ζηελ δηαθνξεηηθή 

αλνρή ζνξύβνπ ησλ αιγνξίζκσλ.  Καζώο όινη νη αιγόξηζκνη έρνπλ εθπαηδεπηεί ζε 

ζρεδόλ όια ηα ραξαθηεξηζηηθά ζηα κεκνλσκέλα πεηξάκαηα, είλαη ινγηθό όηη νη 

αιγόξηζκνη κε κεγάιε αλνρή ζνξύβνπ κπνξνύλ λα απνδώζνπλ απνηειέζκαηα πνιύ 

θνληά ζηα βέιηηζηα απιά αγλνώληαο ηα δεδνκέλα πνπ δελ ηνπο ελδηαθέξνπλ σο 

θαζαξία. 

 

4.3.2.2) Με Προεπεξεργαςύα 

 Αθνινπζνύλ νη αληίζηνηρνη πίλαθεο γηα ηα πξνεπεμεξγαζκέλα δεδνκέλα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

C-Statistic ACS Stroke 

 Individual Automated Individual Automated 

NB 0,773 0,781 0,762 0,787 

LR 0,776 0,788 0,76 0,792 

C4.5 0,695 0,73 0,698 0,752 

RIPPER 0,682 0,732 0,697 0,745 

SVM 0,704 0,718 0,69 0,736 

MP 0,708 - 0,721 - 

RF 0,719 0,759 0,783  0,78 * 
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 *Καζώο ε εθηέιεζε ηνπ RF είλαη αξγή θαη δελ θαηέζηε δπλαηή ε νινθιήξσζε 

ηεο εύξεζεο βέιηηζηεο ιύζεο, νη ηηκέο πνπ παξνπζηάδνληαη εδώ είλαη νη βέιηηζηεο γηα 

ζπλδπαζκνύο έσο 8 ραξαθηεξηζηηθώλ. 

Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνθύπηνπλ είλαη παξόκνηα κε απηά ηνπ αληίζηνηρνπ 

πεηξάκαηνο, γεγνλόο απνιύησο ινγηθό θαζώο ην είδνο ηνλ δεδνκέλσλ δελ ζα έπξεπε λα 

επεξεάδεη ηελ ζύγθξηζε κεηαμύ ησλ κεκνλσκέλσλ θαη ησλ απηνκαηνπνηεκέλσλ 

πεηξακάησλ. 

4.3.2. Ανϊ Αλγόριθμο 

 Γηα ηελ ζύγθξηζε ησλ αιγνξίζκσλ ζα εμεηάζνπκε ηξία ραξαθηεξηζηηθά απηώλ. 

Σν πξώην ραξαθηεξηζηηθό είλαη ε ηθαλόηεηά ηνπο λα θαηαιήγνπλ ζε θαιά 

απνηειέζκαηα ρξεζηκνπνηώληαο έλα ππεξζύλνιν ηνπ βέιηηζηνπ ζπλδπαζκνύ 

ραξαθηεξηζηηθώλ (αλνρή ζε ζόξπβν). Σν δεύηεξν είλαη ε επαηζζεζία ηνπο ζηελ αιιαγή 

ηνπ ηύπνπ ησλ δεδνκέλσλ. Σν ηειεπηαίν είλαη ε πνηθηινκνξθία ηνπο. 

 

 

 

Success % ACS Stroke 

 Individual Automated Individual Automated 

NB 70,2 72,6 70 75 

LR 70,8 73,2 71,2 74,8 

C4.5 68,2 70,8 70,2 73,2 

RIPPER 67,8 72 69,6 71,8 

SVM 70,4 71,8 69 73,6 

MP 64,6 - 67,6 - 

RF 67,2 72 71 74,4* 
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4.3.2.1) Ανοχό Θορύβου 

 Σν ραξαθηεξηζηηθό απηό είλαη πνιύ ζεκαληηθό θαζώο εθθξάδεη ηελ δπλαηόηεηα 

ηνπ αιγνξίζκνπ λα απνθόπηεη ηελ «θαζαξία» δειαδή ηα άρξεζηα δεδνκέλα πνπ ηνπ 

παξέρνληαη θαη ηαπηόρξνλα λα αμηνπνηεί πιήξσο ηα ρξήζηκα δεδνκέλα. Γηα ηελ 

ζύγθξηζε απηή ζα εθηειέζνπκε έλα αθόκα πείξακα ζην νπνίν ζα ζπγθξίλνπκε ηα  

βέιηηζηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ πξηλ κε ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθύπηνπλ από 

ηελ εθπαίδεπζε ησλ αιγνξίζκσλ κε ηε ρξήζε όισλ ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

C-Statistic ACS Stroke 

 All Attirbutes Automated All Attirbutes Automated 

NB 0,771 0,781 0,773 0,787 

LR 0,769 0,788 0,776 0,792 

C4.5 0,674 0,73 0,7 0,752 

RIPPER 0,664 0,732 0,673 0,745 

SVM 0,644 0,718 0,684 0,736 

MP 0,718 - 0,745 - 

RF 0,749 0,759 0,784 0,78 
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 Όπνπ κε θόθθηλν έρνπλ ρξσκαηηζηεί όζεο ηηκέο είλαη κηθξόηεξεο κε δηαθνξά 

κεγαιύηεξε ηνπ 3% (ή 0.03). 

 Δίλαη εύθνιν λα παξαηεξεζεί όηη νη αιγόξηζκνη πνπ βαζίδνληαη πην πνιύ ζηελ 

ζηαηηζηηθή (Naive Bayes, Logistic Regression) παξνπζηάδνπλ ζαθώο κηθξόηεξεο 

απνθιίζεηο από ηνπο ππόινηπνπο αιγνξίζκνπο. Δλώ ηελ κέγηζηε απόθιηζε θαίλεηαη λα 

ηελ έρνπλ ν RIPPER θαη ν SVM. 

 Πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη ν όξνο αλνρή ζνξύβνπ εθθξάδεη θαη ηελ δπλαηόηεηα 

ηνπ αιγνξίζκνπ λα αγλνήζεη πξνβιήκαηα όπσο ν «ζόξπβνο» πνπ ππάξρεη ζηα δεδνκέλα 

ιόγν θαθήο ζπιινγήο απηώλ. Ζ αλνρή ζνξύβνπ πνπ εμεηάζηεθε ζε απηήλ ηελ 

παξάγξαθν δελ πεξηείρε πιεξνθνξίεο γηα απηό αιιά κόλν γηα ηνλ «ζόξπβν» πνπ 

πξνθαιείηαη από ηελ ύπαξμε αρξείαζησλ δεδνκέλσλ. 

 

 

 

Success % ACS Stroke 

 All Attirbutes Automated All Attirbutes Automated 

NB 70,8 72,6 72 75 

LR 70,6 73,2 70,4 74,8 

C4.5 64,4 70,8 67,2 73,2 

RIPPER 65 72 65,2 71,8 

SVM 64,4 71,8 68,4 73,6 

MP 65,2 - 68,8 - 

RF 69 72 71,4 74,4 
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4.3.2.2) Ευελιξύα 

 Σν δεύηεξν ραξαθηεξηζηηθό αθνξά ηελ ππόζεζε πνπ έγηλε ζηελ αξρή απηνύ ηνπ 

θεθαιαίνπ, ζηελ ελόηεηα ηεο πξνεπεμεξγαζίαο. Ζ ππόζεζε απηή έιεγε όηη νη 

αιγόξηζκνη κεραληθήο κάζεζεο απνδίδνπλ θαιύηεξα όηαλ έλα αξηζκεηηθό 

ραξαθηεξηζηηθό ρσξηζηεί ζε νκάδεο «νκάδεο ελδηαθέξνληνο». Γηα ηελ ζύγθξηζε ησλ 

αιγνξίζκσλ ππό απηό ην πξίζκα κπνξεί θαλείο λα εμεηάζεη ηηο δηαθνξέο βέιηηζηνπ 

απνηειέζκαηνο πνπ  εληνπίζηεθαλ ζηελ ελόηεηα 4.2.2.2.  

 Πέξα από κία εμαίξεζε νη απνθιίζεηο πνπ παξαηεξνύληαη είλαη ειάρηζηεο (<2%) 

θαη γεληθά νη αιγόξηζκνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ δείρλνπλ λα απνδίδνπλ παξόκνηα 

απνηειέζκαηα ηόζν πξηλ όζν θαη κεηά ηελ πξνεπεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ. Ο RIPPER 

είλαη ν κόλνο αιγόξηζκνο πνπ θαίλεηαη λα επεξεάδεηαη πην έληνλα αιιά γηα απηό είλαη 

πνιύ πηζαλό λα επζύλεηαη ν ηξόπνο κε ηνλ νπνίν ιεηηνπξγεί ν νπνίνο πξνάγεη ηελ 

πνηθηινκνξθία, όπσο ζα δνύκε παξαθάησ, θαη νδεγεί ζε κεγάιεο απνθιίζεηο κεηαμύ 

ησλ απνηειεζκάησλ πνπ παξάγεη κε κηθξέο αιιαγέο ζηα δεδνκέλα όπσο είδακε θαη 

παξαπάλσ. 

 

4.3.2.3) Ποικιλομορφύα 

 Σν ηξίην ραξαθηεξηζηηθό πνπ εμεηάδεηαη αθνξά ην θαηά πόζν έλαο αιγόξηζκνο 

έρεη ηελ ηάζε λα θαηαιήγεη ζε έλαλ ηξόπν αμηνπνίεζεο ησλ δεδνκέλσλ ν νπνίνο είλαη 

βέιηηζηνο θαη αιιάδεη ειάρηζηα αθόκα θαη όηαλ αθαηξεζνύλ / πξνζηεζνύλ 

ραξαθηεξηζηηθά ή αιιάμνπλ νη ζπλζήθεο εθηέιεζεο. 

 Γηα ηελ εμέηαζε απηνύ ηνπ ραξαθηεξηζηηθνύ κπνξεί θαλείο λα κειεηήζεη ηνπο 

πίλαθεο ησλ ελνηήησλ 4.2.1.2 θαη 4.2.2.2. ΢ε απηνύο θαίλεηαη μεθάζαξα όηη νξηζκέλνη 

αιγόξηζκνη έρνπλ ηελ ηάζε λα έρνπλ πνιιά ραξαθηεξηζηηθά «θνξκνύ» ηα νπνία είλαη 

ίδηα ζε πνιινύο από ηνπο βέιηηζηνπο ζπλδπαζκνύο ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπο. Απηό 

ζεκαίλεη όηη νη αιγόξηζκνη απηνί θαηαιήγνπλ ζε έλαλ ηξόπν ρξήζεο ησλ δεδνκέλσλ ν 

νπνίνο βαζίδεηαη ζε ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά ελώ ηα ππόινηπα ραξαθηεξηζηηθά 

ρξεζηκνπνηνύληαη  σο βνεζεηηθά. 
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 Παξαθάησ αθνινπζεί έλαο πίλαθαο ηαμηλόκεζεο ησλ αιγνξίζκσλ κε βάζε ηελ 

πνηθηινκνξθία ηνπο όπσο απηή δίλεηαη από ην πνζνζηό: «ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ / ραξαθηεξηζηηθά θνξκνύ» 

Αλγόπιθμορ RIPPER RF C4.5 LR SVM NB 

Ποζοζηό 1,97 1,55 1,26 1,254 1,232 1,226 

 

 Όπσο θαίλεηαη ζε απηόλ ηνλ πίλαθα αιιά θαη όπσο είλαη ζεκηηό νη πεξηζζόηεξνη 

αιγόξηζκνη έρνπλ ρακειή πνηθηινκνξθία. Δμαίξεζε απνηεινύλ ν RIPPER θαη ζε 

κηθξόηεξν βαζκό ν Rotation Forest. Ο RIPPER πνιιέο θνξέο παξνπζίαδε ηδηόκνξθα 

απνηειέζκαηα θαη ζε πξνεγνύκελεο αλαιύζεηο θαη ην ραξαθηεξηζηηθό ηνπ απηό είλαη 

πηζαλώο ε θπξηόηεξε εμήγεζε γηα απηά. 

 Έλαο αιγόξηζκνο κε πςειή πνηθηινκνξθία όκσο δελ είλαη απαξαίηεηα θαθόο. 

Όπσο έρεη θαλεί ζηα πξνεγνύκελα πεηξάκαηα ε αζηάζεηα ηνπ RIPPER κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη πξνβιήκαηα ζηα κεκνλσκέλα πεηξάκαηα αιιά ηα απνηειέζκαηά ηνπ, όηαλ 

ηνπ δνζνύλ ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζέιεη ή ππεξζύλνιν απηώλ, αληαγσλίδνληαη απηά 

ησλ ππνινίπσλ αιγνξίζκσλ. Μηα πνιύ κεγάιε ρξεζηκόηεηα αιγνξίζκσλ κε πςειή 

πνηθηινκνξθία είλαη ε ρξήζε ηνπο σο ηε βάζε γηα άιινπο meta classifiers όπσο ην 

Rotation Forest. 
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4.4. Γεδομένα Καπκίνος Μαζηού 

 Πέξα από ηα δεδνκέλα ACS θαη STROKE, πνπ κειεηήζεθαλ εθηελώο ζηηο 

πξνεγνύκελεο ελόηεηεο, κειεηήζεθε θαη κηα αθόκα ζπιινγή δεδνκέλσλ ε νπνία 

πεξηέρεη πνιιά ζηνηρεία πεξηζηαηηθώλ θαξθίλνπ ηνπ καζηνύ. Απηά ηα δεδνκέλα δελ 

πξνέξρνληαη από κηα ζπγθεθξηκέλε έξεπλα αιιά είλαη πεξηζηαηηθά αζζελώλ θιηληθήο 

ηα νπνία ζπιιέγνληαλ ζε βάζνο ρξόλνπ. Απηό νδεγεί ζε πνιιέο δπζθνιίεο γηα ηελ 

εμόξπμε δεδνκέλσλ, όπσο ζα δνύκε παξαθάησ. 

 ΢ηα πιαίζηα ηεο παξνύζαο εξγαζίαο ν ζθνπόο είλαη λα αλαδεηρηνύλ νη 

δπλαηόηεηεο ησλ δεδνκέλσλ απηώλ, θαζώο γηα λα γίλεη κηα νινθιεξσκέλε κειέηε ηνπο 

απαηηείηαη ε αλαλέσζή ηνπο θαη ην θαζάξηζκά ηνπο ζπιινγηθά ηόζν από ηνλ εξεπλεηή 

όζν θαη από ηνπο ηαηξνύο πνπ ηα ζπλέιεμαλ. Μηα ηέηνηα πξνζπάζεηα δελ θαηέζηε 

δπλαηή ζηα πιαίζηα απηήο ηεο εξγαζίαο ιόγν ρξνληθώλ πεξηνξηζκώλ. 

 

4.4.1. Παρουςύαςη Δεδομϋνων 
 Μεηά από ζπδεηήζεηο κε ηνπο γηαηξνύο πνπ ζπλέιεμαλ ηα δεδνκέλα, 

εθηειέζηεθαλ αξθεηά ζηάδηα θαζαξηζκνύ θαη θαλνληθνπνίεζεο ησλ δεδνκέλσλ. Σα 

ηειηθά δεδνκέλα ηα νπνία εμεηάδνληαη αλαιύνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

Ο ζθνπόο απηήο ηεο ζπιινγήο δεδνκέλσλ είλαη δηηηόο. Σν πξώην κέξνο ηνπ 

είλαη ε αλεύξεζε ζπζρεηίζεσλ κεηαμύ ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ πνπ πεξηέρεη θαη 

ζπγθεθξηκέλσλ ραξαθηεξηζηηθώλ ελδηαθέξνληνο, όπσο ην αλ επαλεκθαλίζηεθε ν 

θαξθίλνο, ην δηάζηεκα κεηαμύ ηεο εμαθάληζεο ηνπ θαξθίλνπ θαη ηεο επαλεκθάληζήο 

ηνπ, ε ζλεζηκόηεηα ησλ αζζελώλ θιπ. Σν δεύηεξν κέξνο ηνπ είλαη ε δεκηνπξγία ελόο 

ηαμηλνκεηή, ν νπνίνο λα κπνξεί λα ηαμηλνκήζεη αζζελείο ζε νκάδεο θηλδύλνπ σο πξνο 

ηελ πηζαλόηεηα επαλεκθάληζεο ηνπ θαξθίλνπ ή θαη ζαλάηνπ. 
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Breast Cancer Data 

Δγγξαθέο: 1152 Υαξαθηεξηζηηθά: 27  

Υαξαθηεξηζηηθό Πνζνζηό Κελώλ (%) Numerical 

Age at first diagnosis 1,65 Y 

Menopause Status 2,86 N 

Age at menarche 17,53 Y 

Age at first birth 29,95 Y 

Time menarche to birth 31,42 Y 

Nulliparous 18,42 N 

Abortions 17,7 Y 

Estrogens 11,72 N 

Duration of Estrogens 14,76 Y 

Comorbid 12,93 N 

BMI 19,53 Y 

Hypertension 11,2 N 

Diabetes 11,37 N 

Hyperlipidemia 29,43 N 

Smoke (packets/month) 18,66 Y 

Metabolic Syndrome 14,06 N 

Family History 11,2 N 

Pathology 8,33 N 

Grade 8,77 N 

T 19,27 N 

N 19,27 N 

M 19,27 N 

LVI 11,2 N 

Multifocal 8,59 N 

ER positivity 8,5 N 

DFS 78,21 Y 

Relapses 0 Y 
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 Γπζηπρώο ιόγσ ησλ πξνβιεκάησλ πνπ πξναλαθέξζεθαλ θαλέλαο από ηνπο δύν 

απηνύο ζθνπνύο δελ κπνξεί λα επηηεπρζεί ζηα πιαίζηα απηήο ηεο εξγαζίαο. Ζ 

πξνζεθηηθόηεξε εμέηαζε ησλ δεδνκέλσλ δείρλεη όηη ππάξρνπλ αξθεηά πξνβιήκαηα πνπ 

δελ κπνξνύλ λα επηιπζνύλ απιά κε πξνεπεμεξγαζία ηνπο από έλαλ εξεπλεηή. Σν πξώην 

πξόβιεκα αθνξά ην DFS ην νπνίν είλαη θαη 78,21% άδεην ρσξίο λα είλαη γλσζηό πνηα 

από ηα θελά απηά ζεκαίλνπλ κε επαλεκθάληζε θαξθίλνπ θαη πνηα άγλνηα γηα ηελ 

πνξεία ηνπ αζζελή. ΢πλεπώο ε ζηήιε DFS πξέπεη λα δηαγξαθεί.  

 ΢πλεπώο πξέπεη λα πξνζδηνξηζηνύλ λένη ζηόρνη γηα ηελ εμέηαζε ησλ δεδνκέλσλ 

ζηελ παξνύζα πηπρηαθή. Ζ ζηήιε Relapses ζα ήηαλ κηα θαιή επηινγή εθ πξώηεο όςεσο 

αιιά πξνζεθηηθόηεξε κειέηε δείρλεη όηη ην 72,57% ησλ ηηκώλ ηεο είλαη 0 γεγνλόο πνπ 

ζεκαίλεη όηη είλαη κάιινλ απίζαλν λα κπνξέζνπλ νη αιγόξηζκνη κεραληθήο κάζεζεο λα 

παξαγάγνπλ ρξήζηκα απνηειέζκαηα. Μηα γξήγνξε εμέηαζε απηήο ηεο πηζαλόηεηαο 

επηβεβαηώλεη απηή ηελ ππνςία θαζώο νη αιγόξηζκνη θαηαιήγνπλ λα πξνβιέπνπλ πάληα 

0 θαη λα ιακβάλνπλ ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα. 

 ΢πλεπώο πξέπεη λα νξηζηνύλ λέεο ζηήιεο ελδηαθέξνληνο. ΢ην πιαίζην απηήο ηεο 

πηπρηαθήο ινηπόλ απνθαζίζηεθε λα δηεμαρζνύλ δύν πεηξάκαηα εμόξπμεο δεδνκέλσλ. 

Σν πξώην απνζθνπεί λα εληνπίζεη ζπζρεηίζεηο κεηαμύ ησλ ππόινηπσλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

θαη ηνπ ER positivity ην δεύηεξν απνζθνπεί λα εληνπίζεη ζπζρεηίζεηο κε ηνλ βαζκό ηνπ 

θαξθίλνπ. Ο ιόγνο πνπ επηιέρζεθαλ ηα ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά είλαη δηόηη είλαη 

ζεκαληηθά γηα ηελ πξόιεςε «θαθώλ» θαξθηλνκάησλ θαη δηαζέηνπλ κηα ζρεηηθά θαιή 

θαηαλνκή, ε νπνία είλαη θαηάιιειε γηα ηελ ρξήζε κεραληθήο κάζεζεο. 

 Λόγν ηνπ κεγάινπ όγθνπ δεδνκέλσλ πνπ ππάξρνπλ ζε απηό ην αξρείν ε εύξεζε 

ηνπ βέιηηζηνπ ζπλδπαζκνύ ραξαθηεξηζηηθώλ θαζίζηαηαη αδύλαηε κε ηνπο 

πεξηζζόηεξνπο αιγνξίζκνπο, ιόγν ρξόλνπ εθηέιεζεο. Γηα ηελ επίιπζε απηνύ ηνπ 

πξνβιήκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθε ε εμήο κεζνδνινγία: 
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 Ο αιγόξηζκνο Naive Bayes επηιέρζεθε ιόγν ηαρύηεηαο λα εληνπίζεη ηνλ 

βέιηηζην ζπλδπαζκό έσο 8 ραξαθηεξηζηηθώλ, αξηζκόο πνπ ζεσξήζεθε αξθεηόο ελώ 

ζηελ πξάμε νη ζπλδπαζκνί πνπ επηιέρζεθαλ απηόκαηα είραλ θαηά ην κέγηζην 7 

ραξαθηεξηζηηθά. ΢ηε ζπλέρεηα όινη νη αιγόξηζκνη εθπαηδεύηεθαλ κε βάζε ηνλ 

ζπλδπαζκό πνπ πξνέθπςε από ηνλ Naive Bayes θαη ζην ζύλνιν ησλ δεδνκέλσλ θαη ε 

θαιύηεξε από ηηο δύν πεξηπηώζεηο δηαηεξήζεθε σο αμηνιόγεζε ηνπ αιγνξίζκνπ. 

 Καζώο ν ζθνπόο είλαη ν εληνπηζκόο ζπζρεηίζεσλ ρξεζηκνπνηείηαη ην C-statistic 

γηα ηελ αμηνιόγεζε ησλ αιγνξίζκσλ ζηνπο πίλαθεο πνπ αθνινπζνύλ. Όπσο αλαιύζεθε 

θαη παξαπάλσ ε ρξήζε ηνπ C-statistic απνζθνπεί ζηελ εμόξπμε πιεξνθνξηώλ γηα ηελ 

ζπζρέηηζε κεηαμύ ησλ δεδνκέλσλ θαη ηνπ ραξαθηεξηζηηθνύ ελδηαθέξνληνο. 

Σα ζπκπεξάζκαηα πνπ κπνξνύλ λα πξνθύςνπλ από ηνπο πίλαθεο απηνύο ζα 

αλαιπζνύλ ζηελ παξάγξαθν 5.1. θαζώο αθνξνύλ θαζαξά ηελ εμόξπμε δεδνκέλσλ θαη 

όρη ηελ ζύγθξηζε ησλ αιγνξίζκσλ, ή ζηελ δπλαηόηεηα παξαγσγήο επηηπρώλ 

πξνβιέςεσλ. 

 

ER Positivity Υαπακηηπιζηικά πος επιλέσθηκαν Αποηέλεζμα 

NB Menopause Status, Estrogen Use, Pathology, Grade, N 0,667 

LR Same as NB 0,669 

C4.5 Same as NB 0,639 

RIPPER All 0,625 

SVM Same as NB 0,578 

MP Same as NB 0,609 

RF Same as NB 0,647 
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Grade Υαπακηηπιζηικά πος επιλέσθηκαν Αποηέλεζμα 

NB Age at First Diagnosis, Menopause Status, Abortion, 

Pathology, T, LVI, ER Positivity 

0,633 

LR Same as NB 0,604 

C4.5 Same as NB 0,618 

RIPPER All 0,573 

SVM Same as NB 0,53 

MP All 0,554 

RF All 0,602 
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5. Συμπερα ςματα – Μελλόντίκε σ 
Κατευθυ νςείσ 

5.1. ΢ςμπεπάζμαηα Δξόπςξηρ 

 ΢ην πξνεγνύκελν θεθάιαην παξνπζηάζηεθαλ εθηελείο ζπγθξίζεηο ησλ 

απνηειεζκάησλ κε ζθνπό λα κειεηεζνύλ νη δπλαηόηεηεο θαη ηδηνκνξθίεο ησλ 

αιγνξίζκσλ κεραληθήο κάζεζεο. Σα ζπκπεξάζκαηα πνπ βγήθαλ ήηαλ πνηθίια θαη 

απνηεινύλ ζεκείν έλαξμεο γηα πην εμεηδηθεπκέλεο κειέηεο πνπ ζα κπνξέζνπλ λα ηα 

αλαιύζνπλ ζε βάζνο κε πεξηζζόηεξα δεδνκέλα θαη πην πξνζεθηηθέο αλαιύζεηο. 

 ΢ε απηήλ ηελ ελόηεηα αλαιύνληαη ηα απνηειέζκαηα εμόξπμεο δεδνκέλσλ πνπ 

πξνέθπςαλ ζην πιαίζην ησλ πεηξακάησλ ηνπ πξνεγνύκελνπ θεθαιαίνπ.  

5.1.1. Δεδομϋνα ACS και STROKE 

 ΢ηα δεδνκέλα απηά εθηειέζηεθε κηα πνιύ κεγάιε ζεηξά πεηξακάησλ νπόηε 

πξέπεη κε θάπνην ηξόπν λα ζπιιερζνύλ ηα απνηειέζκαηα απηώλ ησλ πεηξακάησλ, ώζηε 

λα θαηαζηεί δπλαηή ε αμηνπνίεζή ηνπο γηα ηελ παξαγσγή ζπκπεξαζκάησλ.  

5.1.1.1) Χωρύσ Προεπεξεργαςύα 

 Γηα ηελ ζπιινγή ησλ απνηειεζκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθε κηα πνιύ απιή κέζνδνο 

βαζκνιόγεζεο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ κε βάζε ην πόζν ζπρλά ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη 

πόζν απέδσζε ε αμηνπνίεζή ηνπο. Γηα θάζε κία πεξίπησζε ζηελ νπνία 

ρξεζηκνπνηήζεθε έλα ραξαθηεξηζηηθό ε βαζκνινγία πνπ ζπγθέληξσζε ν αιγόξηζκνο 

πξνζηίζεηαη ζηελ ζπλνιηθή βαζκνινγία ηνπ ραξαθηεξηζηηθνύ κε βάξνο έλα. ΢πλεπώο 

ζηελ πεξίπησζε ησλ απηνκαηνπνηεκέλσλ πεηξακάησλ νη βαζκνινγίεο ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ «θνξκνύ» έρνπλ βάξνο ηξία. 

 ΢ηε ζπλέρεηα ε ζπλνιηθή βαζκνινγία πνπ ζπγθέληξσζε ην ραξαθηεξηζηηθό 

δηαηξείηαη κε ην ζύλνιν βαξώλ γηα λα πξνθύςεη ε ζηαζκηζκέλε κέζε βαζκνινγία ηνπ. 

Παξαθάησ παξαηίζεληαη νη ζηαζκηζκέλεο κέζεο βαζκνινγίεο ραξαθηεξηζηηθώλ αλά 

αιγόξηζκν θαη αλά αξρείν.  
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Ο ιόγνο πνπ παξαιείπεηαη ν αιγόξηζκνο multilayer perceptron είλαη όηη δελ 

δηαζέηνπκε αξθεηά ζηνηρεία ώζηε λα γίλεη κηα ηθαλνπνηεηηθή ζύγθξηζε κε ηνπο 

ππνινίπνπο. 

 Καζώο νη πίλαθεο κε ηα ζπγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα είλαη πνιύ κεγάινη 

παξαηίζεληαη κεηά ην ηέινο ηνπ θεθαιαίνπ. Παξαηεξώληαο ηνλ πίλαθα 5.1.1.1 – 1 είλαη 

εκθαλέο όηη ππάξρνπλ ραξαθηεξηζηηθά πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη πνιύ πην ζπρλά από ηα 

άιια. Απηά είλαη κε ζεηξά ρξήζεσλ: Ever Smoker, HPT, Family History, HCHOL, PA. 

Δίλαη ινγηθό λα ππνζέζνπκε όηη απηά απνηεινύζαλ ηελ θύξηα βάζε παξαγσγήο 

πξνβιέςεσλ ησλ αιγνξίζκσλ. Πξνο επηβεβαίσζε απηήο ηεο παξαηήξεζεο, γίλεηαη 

εκθαλέο ζηνλ πίλαθα όηη ηα ίδηα 5 ραξαθηεξηζηηθά είλαη ηα κόλα κε κέζν βαζκό 

ζπζρέηηζεο κεγαιύηεξν ηνπ 0,7. Δπίζεο παξαηεξείηαη πσο ζεκαληηθά είλαη ηα DM, 

MedDietScore, FAC1_2 θαη FAC2_2 ηα νπνία επίζεο θαίλεηαη λα μερσξίδνπλ ειαθξώο 

σο ε δεύηεξε νκάδα ραξαθηεξηζηηθώλ, ηα νπνία έρνπλ ζεκαζία αιιά δελ απνηεινύλ 

ηνλ «θνξκό» ησλ πξνβιέςεσλ. Γηα ηνλ εξεπλεηή πνπ κειεηά απηά ηα δεδνκέλα ζα 

πξέπεη λα είλαη εκθαλέο αλ ε ζπζρέηηζε απηή είλαη αξλεηηθή ε ζεηηθή, αιιά αθόκα θαη 

αλ δελ είλαη εκθαλέο, ε κειέηε ησλ κνληέισλ πνπ παξάρζεθαλ θαηά ηελ εθπαίδεπζε 

ησλ αιγνξίζκσλ απνζαθελίδεη ηη από ηα δύν ηζρύεη. 

 Αληίζηνηρα ζηνλ πίλαθα 5.1.1.1 – 2 ηα ραξαθηεξηζηηθά θαίλεηαη λα ρσξίδνληαη 

ζε ηξεηο αθόκα πην έληνλεο θαηεγνξίεο κε ηελ πξώηε λα είλαη ηα HPT, Family History, 

PA. Απηά ηα ηξία δείρλνπλ λα έρνπλ πνιύ πςειέο ζπζρεηίζεηο κε ηελ εκθάληζε 

εγθεθαιηθνύ ελώ ακέζσο κεηά από απηά, κε θνληηλνύο βαζκνύο ζπζρέηηζεο αιιά 

ιηγόηεξεο εκθαλίζεηο, βξίζθνληαη ηα MedDietScore, HCHOL, DM, FAC2_2, FAC3_3. 

Σα ππόινηπα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πίλαθα θαίλεηαη λα πεξηέρνπλ ειάρηζηε ή θαη 

θαζόινπ πιεξνθνξία θαζώο νη αιγόξηζκνη κεραληθήο κάζεζεο ηα ρξεζηκνπνίεζαλ 

ειάρηζηεο θνξέο. 

5.1.1.2) Με Προεπεξεργαςύα 

 Γλσξίδνληαο ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ από ηελ αλάιπζε ησλ 

απνηειεζκάησλ ησλ πεηξακάησλ ρσξίο πξνεπεμεξγαζία θαζώο θαη ηηο πνιύ κηθξέο 

δηαθνξέο πνπ πξνέθπςαλ κεηά ηελ πξνεπεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ, είλαη εύθνιν λα 

ππνηεζεί όηη ηα απνηειέζκαηα ζα είλαη πνιύ παξόκνηα κε ηα πξνεγνύκελα. 
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 Οη δηαθνξέο πνπ πξνθύπηνπλ όκσο θαηά ηελ κειέηε ηνπ πίλαθα 5.1.1.2 - 1 είλαη 

κάιινλ πνιύ κεγαιύηεξεο από ηηο αλακελόκελεο. Πιένλ ζηελ πεξίπησζε ηνπ ACS 

μερσξίδνπλ μεθάζαξα ηα ηξία ραξαθηεξηζηηθά πςειήο ζπζρέηηζεο∙ Ever Smoker, HPT, 

Family History ηα νπνία παξνπζηάδνπλ ηόζν απμεκέλεο ρξήζεηο όζν θαη βαζκό 

ζπζρέηηζεο, ελώ έρεη αλέβεη πνιύ θαη ην MedDietScore ην νπνίν θαίλεηαη λα 

βειηηώζεθε αηζζεηά από ηελ κεηαηξνπή ηνπ ζε δηαθξηηό. Σελ νκάδα δεπηεξεπόλησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ πιένλ απνηεινύλ ηα HCHOL, PA, DM, FAC1_2. 

 Αληίζηνηρα ζηνλ πίλαθα 5.1.1.2 – 2 παξαηεξνύληαη έληνλεο δηαθνξνπνηήζεηο κε 

ηα θπξίαξρα ραξαθηεξηζηηθά λα παξακέλνπλ ίδηα HPT, Family History, PA. Δλώ ε 

νκάδα δεπηεξεπόλησλ ραξαθηεξηζηηθώλ πιένλ απνηειείηαη από HCHOL, 

MedDietScore DM, Gender, ηα νπνία όκσο έρνπλ ζαθή πηώζε κε εμαίξεζε ηελ κηθξή 

αύμεζε ηνπ HCHOL θαη ηελ εληππσζηαθή αύμεζε ηνπ Gender. Ζ πην απξόζκελε 

αιιαγή είλαη απηή ηνπ  Gender, ην νπνίν δελ είρε εκθαληζηεί ζε άιιε πεξίπησζε όπσο 

ήηαλ ινγηθό θαζώο είλαη κνηξαζκέλν πξνζεθηηθά κεηαμύ αζζελώλ θαη καξηύξσλ. 

 Ζ θπξηόηεξε εμήγεζε γηα ηηο απξόζκελεο αιιαγέο πνπ πξνέθπςαλ είλαη όηη 

πνιιά από απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά δελ έρνπλ άκεζε ζπζρέηηζε κε ην ραξαθηεξηζηηθό 

ππό κειέηε αιιά ρξεζηκνπνηνύληαη ζπκπιεξσκαηηθά κε άιια γηα ηελ παξαγσγή κηαο 

ζπζρέηηζεο. Δπεξεάδνληαο ηελ κνξθή ελόο ραξαθηεξηζηηθνύ αιιάδεη ε πιεξνθνξία 

πνπ απηό πξνζδίδεη θαη έηζη είλαη πνιύ πηζαλό λα αιιάμνπλ ηα ζπκπιεξσκαηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά. 

 Σν πηζαλόηεξν ζπκπέξαζκα από ηα πεηξάκαηα ζην ACS είλαη όηη 

ραξαθηεξηζηηθά όπσο ην HCHOL θαη ην PA ρξεζηκνπνηνύληαλ ζε κεγάιν βαζκό γηα λα 

ραξαθηεξίζνπλ ην MedDietScore ην νπνίν κεηά ηελ κεηαηξνπή ηνπ από ζπλερέο ζε 

ραξαθηεξηζηηθό δελ ρξεηαδόηαλ ηελ ίδηα επηπξόζζεηε πιεξνθνξία νδεγώληαο ζε 

αύμεζε ηνπ MedDietScore, θαζώο πιένλ παξέρεη θαιύηεξα ηελ πιεξνθνξία πνπ 

πεξηέρεη, θαη ζε κείσζε ησλ HCHOL θαη PA ηα νπνία ρξεζηκνπνηνύληαλ σο 

ζπκπιεξσκαηηθά ηνπ. 
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 Έλα αληίζηνηρν ζπκπέξαζκα γηα ην STROKE είλαη δπζθνιόηεξν λα παξαρζεί 

θαζώο νη αιιαγέο ήηαλ πην πνιιέο θαη απξόζκελεο. Δίλαη πνιύ πηζαλό όηη ε 

πξνεπεμεξγαζία ζε απηή ηελ πεξίπησζε δελ απέδσζε ηόζν θαιά νδεγώληαο ζηελ 

ρξήζε ησλ Gender θαη HCHOL σο ζπκπιεξσκαηηθά γηα λα θαιπθζεί ε πιεξνθνξία 

πνπ ράζεθε. Πξνθαλώο απηά είλαη πνιύ πξόσξα θαη αβάζηκα ζπκπεξάζκαηα θαη 

απαηηείηαη πξνζεθηηθόηεξε έξεπλα γηα λα αλαδείμεη ηηο πξαγκαηηθέο αηηίεο. 

5.1.2. Δεδομϋνα Καρκύνου Μαςτού 
 Παξά ηα πεξηνξηζκέλα πεηξάκαηα πνπ εθηειέζηεθαλ πάλσ ζε απηά ηα δεδνκέλα 

παξαηεξείηαη κηα ζαθήο ζπζρέηηζε ηνπιάρηζηνλ ζηελ πεξίπησζε ηνπ ER Positivity. 

Δίλαη αμηνζεκείσην όηη θαη ηα 5 ραξαθηεξηζηηθά πνπ απέδσζαλ ηελ βέιηηζηε ιύζε 

είλαη ραξαθηεξηζηηθά θνξκνύ πνπ καο νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα όηη κάιινλ νη 

ζπζρεηίζεηο είλαη πνιύ μεθάζαξεο αλ θαη ίζσο όρη πνιύ ηζρπξέο. Πξνο απηό ην 

ζπκπέξαζκα θιίλεη θαλείο θαη παξαηεξώληαο όηη όινη ζρεδόλ νη αιγόξηζκνη 

πξνηίκεζαλ απηέο ηηο 5 ζηήιεο από ην ζύλνιν ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ νπόηε πηζαλόηαηα 

νη θξπθέο ζπζρεηίζεηο ησλ ππνινίπσλ ραξαθηεξηζηηθώλ είλαη κάιινλ κεδακηλέο.  Ο 

βαζκόο ζπζρέηηζεο 0,67 πνπ παξαηεξείηαη σο κέγηζην δελ είλαη μεθάζαξε έλδεημε 

ζεκαληηθώλ παξαγόλησλ αιιά ζίγνπξα πξνσζεί πεξεηαίξσ δηεξεύλεζε. 

 Όζνλ αθνξά ην πείξακα πξνο ην Grade παξαηεξνύληαη αθξηβώο ηα αληίζεηα 

απνηειέζκαηα, ππάξρεη κηθξόηεξνο βαζκόο ζπζρέηηζεο ζπλνιηθά θαη είλαη πνιύ πηζαλό 

λα κελ ππάξρνπλ ηειηθά νπζηαζηηθνί παξάγνληεο πνπ λα ζπζρεηίδνληαη άκεζα κε ην 

Grade. Σαπηόρξνλα κία ελδηαθέξνπζα παξαηήξεζε είλαη όηη νη κηζνί αιγόξηζκνη 

πξνηίκεζαλ όια ηα ραξαθηεξηζηηθά έλαληη ηνπ ζπλδπαζκνύ ζηνλ νπνίν θαηέιεμε ν 

Naive Bayes, ελώ θαη ν ίδηνο ν Naive Bayes είρε κόλν ηξία ραξαθηεξηζηηθά „θνξκνύ‟.  

Απηή ε παξαηήξεζε κπνξεί λα δηθαηνινγεζεί ζηνλ ζόξπβν ησλ δεδνκέλσλ θαη ηελ 

ηπραηόηεηα  αιιά ζα κπνξνύζε λα απνηειεί θαη έλδεημε όηη ππάξρνπλ πνιιέο κηθξέο 

ζπζρεηίζεηο κεηαμύ πνιιώλ ραξαθηεξηζηηθώλ γηα ηελ αλάδεημε ησλ νπνίσλ απαηηείηαη 

πξνζεθηηθόηεξε έξεπλα θαη πξνεπεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ. 
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5.3. Μελλονηικέρ Καηεςθύνζειρ 

 Ζ παξνύζα εξγαζία απνπεηξάηαη λα θαιύςεη όιν ην θάζκα ηεο κεραληθήο 

κάζεζεο ζπζηάδνληαο αλαγθαζηηθά ζηελ πνξεία ην βάζνο ζηα επηκέξνπο ζεκεία ηεο. 

Ωο απνηέιεζκα πξνθύπηνπλ πνιιέο ελδηαθέξνπζεο παξαηεξήζεηο νη νπνίεο όκσο δελ 

είλαη ηειηθά ζπκπεξάζκαηα αιιά ζεκεία αθεηεξίαο γηα ζπγθεθξηκέλεο έξεπλεο. 

 Όζνλ αθνξά ηελ εθαξκνγή πνπ αλαπηύρζεθε ζηα πιαίζηα ηεο πηπρηαθήο, 

απνδείρηεθε έλα ρξήζηκν εξγαιείν, ην νπνίν όκσο δελ νινθιεξώλεη ηνλ ζθνπό ηνπ, ν 

νπνίνο είλαη λα θάλεη ηελ δηαδηθαζία εμόξπμεο δεδνκέλσλ κέζν κεραληθήο κάζεζεο 

όζν γίλεηαη απηνκαηνπνηεκέλε θαη εύθνιε γηα άπεηξνπο ρξήζηεο. Σα θπξηόηεξα 

πξνβιήκαηα πνπ εληνπίζηεθαλ θαηά ηελ εθπόλεζε ηεο εξγαζίαο είλαη ηα εμήο: 

 Ζλλειψη αυτοματοποίηςησ προεπεξεργαςίασ δεδομζνων. 

 Περιοριςμζνη εξόρυξη δεδομζνων / παροχή πληροφοριϊν 

 Εςτίαςη μόνο ςτουσ ταξινομητζσ 

 Μεγάλοσ χρόνοσ εκτζλεςησ 

 Μζτριεσ δυνατότητεσ προεπεξεργαςίασ 

Δίλαη ζεκαληηθό ζην κέιινλ λα επεθηαζεί απηή ε πιαηθόξκα, ώζηε λα επηιύζεη 

απηά ηα πξνβιήκαηα ζηνλ κέγηζην δπλαηό βαζκό.  

Ζ έιιεηςε απηνκαηνπνίεζεο πξνεπεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ δελ αθνξά αιιαγέο, 

όπσο αιιαγέο κηαο ηηκήο ή ηνπ θαζαξηζκνύ ησλ δεδνκέλσλ. Ζ δηαδηθαζία ε νπνία ζα 

πξέπεη λα βειηησζεί θαη απηνκαηνπνηεζεί είλαη ε δηαδηθαζία πνπ εθηειέζηεθε 

ρεηξνθίλεηα ζηελ πξνεπεμεξγαζία, όπσο απηή πεξηγξάθεθε ζηελ ελόηεηα 4.1.2. Απηή ε 

δηαδηθαζία ζα πξέπεη λα πεξηιακβάλεη ηελ ρξήζε ζπλαξηήζεσλ, όπσο ε ζπλάξηεζε 

δηαρσξηζκνύ ησλ ζπλερώλ ηηκώλ ζε δηαθξηηέο νκάδεο ή κηα ζπλάξηεζε 

θαλνληθνπνίεζεο ησλ αξηζκεηηθώλ δεδνκέλσλ. 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο απηνκαηνπνηεκέλεο πξνεπεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ ζα 

πξέπεη ε εθαξκνγή λα δνθηκάζεη όζεο ηέηνηνπ είδνπο κεηαηξνπέο έρεη δηαζέζηκεο θαη λα 

αλαδεηήζεη ηελ βέιηηζηε θαηάζηαζε απηώλ κε ηξόπν γξήγνξν θαη απνηειεζκαηηθό. 
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Οη αιγόξηζκνη κεραληθήο κάζεζεο, θαη ζπγθεθξηκέλα νη ηαμηλνκεηέο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ, αλ θαη κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ εμόξπμε δεδνκέλσλ 

όπσο απνδείρηεθε παξαπάλσ, παξέρνπλ δπζλόεηε πιεξνθόξεζε όζνλ αθνξά ην 

κνληέιν ηνπο θαη ζπλεπώο ηελ «γλώζε» πάλσ ζηελ νπνία βαζίδνληαη νη απνθάζεηο 

ηνπο. Θα ήηαλ πνιύ ζεκηηό θαη βνιηθό λα ππάξρεη θάπνηνο ηξόπνο εμαγσγήο απηήο ηεο 

πιεξνθνξίαο από ηνπο αιγνξίζκνπο θαη παξνπζίαζήο ηεο ζηνλ ρξήζηε κε ηξόπν απιό 

θαη θαηαλνεηό. 

 Αλ ν ζθνπόο ηνπ ρξήζηε είλαη θαζαξά ε εμόξπμε δεδνκέλσλ θαη όρη ε 

παξαγσγή πξνβιέςεσλ είλαη πηζαλό όηη νη αιγόξηζκνη ηαμηλνκεηέο δελ είλαη ε βέιηηζηε 

επηινγή νπόηε θαιό ζα ήηαλ κειινληηθέο εθδόζεηο ηνπ πξνγξάκκαηνο λα πξνζθέξνπλ 

νκαδνπνηεηέο θαη ζπζρεηηζηέο, νη νπνίνη πηζαλώο λα κπνξνύλ λα παξάγνπλ 

πεξηζζόηεξεο πιεξνθνξίεο γηα ηηο ζπζρεηίζεηο πνπ εληνπίδνληαη ζηα δεδνκέλα ηνπ 

ρξήζηε. 

 Ζ κέζνδνο εύξεζεο ησλ θαιύηεξσλ δπλαηώλ ζπλδπαζκώλ πνπ παξέρεη ε 

εθαξκνγή είλαη πνιύ ρξήζηκε θαη παξέρεη ζηνλ ρξήζηε πνιιέο παξακέηξνπο, ώζηε λα 

κπνξεί λα ξπζκηζηεί όπσο ρξεηάδεηαη. Απηά ηα ζεηηθά δελ είλαη αξθεηά ώζηε λα 

θξύςνπλ ην πξόβιεκα ηνπ ρξόλνπ εθηέιεζεο, ν νπνίνο όπσο αλαιύζεθε παξαπάλσ 

είλαη Ο(2^n) θαη ζπλεπώο κε αμηνπνηήζηκνο γηα πνιιά δεδνκέλα. 

 Κξίλεηαη πάξα πνιύ ζεκαληηθή ινηπόλ ε κειέηε, αλεύξεζε ή δεκηνπξγία ελόο 

ηξόπνπ εύξεζεο βέιηηζησλ ζπλδπαζκώλ ραξαθηεξηζηηθώλ, ν νπνίνο λα είλαη πνιύ 

γξεγνξόηεξνο θαη λα είλαη ηθαλόο λα παξάγεη απνηειέζκαηα πνιύ θνληά ή θαη ίδηα κε 

ην βέιηηζην. Σέηνηεο κειέηεο έρνπλ ήδε πξαγκαηνπνηεζεί ζε θάπνην βαζκό αιιά 

απαηηείηαη αθόκα πεξαηηέξσ κειέηε [29][22]. 

 Σέινο ζα ήηαλ ρξήζηκε ε πξνζζήθε πξόζζεησλ ηξόπσλ πξνεπεμεξγαζίαο, 

θπξίσο κε απηνκαηνπνηεκέλεο κεζόδνπο πξνεπεμεξγαζίαο θαη κεηαζρεκαηηζκνύ ησλ 

δεδνκέλσλ, όπσο ε θαλνληθνπνίεζε αξηζκεηηθώλ ηηκώλ ή ε ρξήζε θαλνληθώλ 

εθθξάζεσλ γηα ηελ αιιαγή ηηκώλ ζε κηα ζηήιε. Σέηνηεο κέζνδνη κπνξνύλ λα 

απηνκαηνπνηήζνπλ έλα κεγάιν κέξνο ηεο δηαδηθαζίαο πξνεπεμεξγαζίαο θαη λα 

βειηηώζνπλ πνιύ ηα απνηειέζκαηα ηεο εμόξπμεο δεδνκέλσλ. 
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ACS NB LR C4.5 RIPPER SVM RF Total 

Age 2,273 2,277 1,952 2,533 1,614 2,124 12,773 

3 3 3 4 3 3 19 

0,757667 0,759 0,650667 0,63325 0,538 0,708 0,672263 

Gender 2,273 2,277 1,952 1,814 1,614 2,124 12,054 

3 3 3 3 3 3 18 

0,757667 0,759 0,650667 0,604667 0,538 0,708 0,669667 

BMI 2,273 2,277 4,178 1,814 1,614 2,853 15,009 

3 3 6 3 3 4 22 

0,757667 0,759 0,696333 0,604667 0,538 0,71325 0,682227 

PA 4,586 4,601 4,178 1,814 3,78 2,124 21,083 

6 6 6 3 6 3 30 

0,764333 0,766833 0,696333 0,604667 0,63 0,708 0,702767 

Ever 
Smoker 

4,586 4,601 4,178 3,971 3,78 4,311 25,427 

6 6 6 6 6 6 36 

0,764333 0,766833 0,696333 0,661833 0,63 0,7185 0,706306 

Family 
History 

4,586 4,601 4,178 3,971 3,78 2,124 23,24 

6 6 6 6 6 3 33 

0,764333 0,766833 0,696333 0,661833 0,63 0,708 0,704242 

HPT 4,586 4,601 4,178 3,971 3,78 4,311 25,427 

6 6 6 6 6 6 36 

0,764333 0,766833 0,696333 0,661833 0,63 0,7185 0,706306 

HCHOL 4,586 4,601 4,178 2,533 3,78 2,124 21,802 

6 6 6 4 6 3 31 

0,764333 0,766833 0,696333 0,63325 0,63 0,708 0,70329 

DM 4,586 4,601 1,952 1,814 3,78 2,853 19,586 

6 6 3 3 6 4 28 

0,764333 0,766833 0,650667 0,604667 0,63 0,71325 0,6995 

MedDiet 3,669 3,678 3,354 3,419 3,228 1,227 18,575 

5 5 5 5 5 2 27 

0,7338 0,7356 0,6708 0,6838 0,6456 0,6135 0,687963 

FAC1_2 2,1 3,674 3,328 2,014 3,304 3,477 17,897 

3 5 5 3 5 5 26 

0,7 0,7348 0,6656 0,671333 0,6608 0,6954 0,688346 

FAC2_2 1,329 3,674 3,328 2,014 1,138 3,477 14,96 

2 5 5 3 2 5 22 

0,6645 0,7348 0,6656 0,671333 0,569 0,6954 0,68 

FAC3_2 1,329 3,674 1,102 2,014 1,138 2,019 11,276 

2 5 2 3 2 3 17 

0,6645 0,7348 0,551 0,671333 0,569 0,673 0,663294 

FAC4_2 1,329 1,346 1,102 1,295 1,86 1,29 8,222 
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2 2 2 2 3 2 13 

0,6645 0,673 0,551 0,6475 0,62 0,645 0,632462 

FAC5_2 1,329 2,122 1,102 1,295 1,138 2,019 9,005 

2 3 2 2 2 3 14 

0,6645 0,707333 0,551 0,6475 0,569 0,673 0,643214 

Πίλαθαο 5.1.1.1 - 1 

STROKE NB LR C4.5 RIPPER SVM RF Total 

Age 2,274 4,617 1,985 1,913 1,99 2,131 14,91 

3 6 3 3 3 3 21 

0,758 0,7695 0,661667 0,637667 0,663333 0,710333 0,71 

Gender 2,274 2,265 1,985 1,913 1,99 2,131 12,558 

3 3 3 3 3 3 18 

0,758 0,755 0,661667 0,637667 0,663333 0,710333 0,697667 

BMI 2,274 2,265 2,734 2,656 1,99 2,131 14,05 

3 3 4 4 3 3 20 

0,758 0,755 0,661667 0,637667 0,663333 0,710333 0,7025 

PA 4,641 4,617 4,232 4,142 4,216 2,903 24,751 

6 6 6 6 6 4 34 

0,7735 0,7695 0,705333 0,690333 0,702667 0,72575 0,727971 

Ever 
Smoker 

2,274 2,265 4,232 2,656 1,99 2,131 15,548 

3 3 6 4 3 3 22 

0,758 0,755 0,705333 0,637667 0,663333 0,710333 0,706727 

Family 
History 

4,641 4,617 1,985 4,142 4,216 4,447 24,048 

6 6 3 6 6 6 33 

0,7735 0,7695 0,661667 0,690333 0,702667 0,741167 0,728727 

HPT 4,641 4,617 4,232 4,142 4,216 4,447 26,295 

6 6 6 6 6 6 36 

0,7735 0,7695 0,705333 0,690333 0,702667 0,741167 0,730417 

HCHOL 4,641 4,617 1,985 2,656 1,99 2,131 18,02 

6 6 3 4 3 3 25 

0,7735 0,7695 0,661667 0,637667 0,663333 0,710333 0,7208 

DM 4,641 3,049 1,985 1,913 2,732 2,903 17,223 

6 4 3 3 4 4 24 

0,7735 0,76225 0,661667 0,637667 0,683 0,72575 0,717625 

MedDiet 3,682 3,697 1,881 3,505 3,492 3,7 1353,483 

5 5 3 5 5 5 28 

0,7364 0,7394 0,627 0,701 0,6984 0,74 0,712 

FAC1_2 3,782 3,761 1,865 1,335 1,31 2,144 14,197 

5 5 3 2 2 3 20 

0,7564 0,7522 0,621667 0,6675 0,655 0,714667 0,70985 

FAC2_2 3,782 3,761 1,116 1,335 3,536 3,628 17,158 

5 5 2 2 5 5 24 
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0,7564 0,7522 0,558 0,6675 0,7072 0,7256 0,714917 

FAC3_2 3,782 1,409 3,363 2,078 3,536 2,144 16,312 

5 2 5 3 5 3 23 

0,7564 0,7045 0,6726 0,692667 0,7072 0,714667 0,709217 

FAC4_2 1,415 3,761 3,363 1,335 1,31 2,144 13,328 

2 5 5 2 2 3 19 

0,7075 0,7522 0,6726 0,6675 0,655 0,714667 0,701474 

FAC5_2 1,415 1,409 1,116 2,078 1,31 1,402 8,73 

2 2 2 3 2 2 13 

0,7075 0,7045 0,558 0,692667 0,655 0,701 0,671538 

Πίλαθαο 5.1.1.1 - 2 

 

ACS EXT NB LR C4.5 RIPPER SVM RF Total 

Gender 2,275 2,274 2,059 2,023 2,054 2,103 12,788 

3 3 3 3 3 3 18 

0,758333 0,758 0,686333 0,674333 0,684667 0,701 0,710444 

BMI 2,275 2,274 2,059 2,755 2,772 2,103 14,238 

3 3 3 4 4 3 20 

0,758333 0,758 0,686333 0,68875 0,693 0,701 0,7119 

PA 4,618 4,638 2,059 2,023 4,208 2,103 19,649 

6 6 3 3 6 3 27 

0,769667 0,773 0,686333 0,674333 0,701333 0,701 0,727741 

Ever 
Smoker 

4,618 4,638 4,249 4,219 4,208 4,38 26,312 

6 6 6 6 6 6 36 

0,769667 0,773 0,708167 0,703167 0,701333 0,73 0,730889 

Family 
History 

4,618 4,638 4,249 2,755 4,208 4,38 24,848 

6 6 6 4 6 6 34 

0,769667 0,773 0,708167 0,68875 0,701333 0,73 0,730824 

HPT 4,618 4,638 4,249 4,219 4,208 4,38 26,312 

6 6 6 6 6 6 36 

0,769667 0,773 0,708167 0,703167 0,701333 0,73 0,730889 

HCHOL 4,618 4,638 2,059 2,755 4,208 2,103 20,381 

6 6 3 4 6 3 28 

0,769667 0,773 0,686333 0,68875 0,701333 0,701 0,727893 

DM 4,618 4,638 2,059 2,755 2,054 2,103 18,227 

6 6 3 4 3 3 25 

0,769667 0,773 0,686333 0,68875 0,684667 0,701 0,72908 

MedDiet 3,738 3,763 3,5 3,468 3,464 3,579 21,512 

5 5 5 5 5 5 30 

0,7476 0,7526 0,7 0,6936 0,6928 0,7158 0,717067 

FAC1_2 3,715 2,17 3,394 1,231 3,434 3,561 17,505 



 100 

5 3 5 2 5 5 25 

0,743 0,723333 0,6788 0,6155 0,6868 0,7122 0,7002 

FAC2_2 1,372 1,382 1,204 1,231 3,434 2,043 10,666 

2 2 2 2 5 3 16 

0,686 0,691 0,602 0,6155 0,6868 0,681 0,666625 

FAC3_2 1,372 1,382 1,934 1,231 1,28 1,284 8,483 

2 2 3 2 2 2 13 

0,686 0,691 0,644667 0,6155 0,64 0,642 0,652538 

FAC4_2 2,153 3,746 1,204 1,231 1,28 1,284 10,898 

3 5 2 2 2 2 16 

0,717667 0,7492 0,602 0,6155 0,64 0,642 0,681125 

FAC5_2 1,372 1,382 1,204 1,963 1,28 1,284 8,485 

2 2 2 3 2 2 13 

0,686 0,691 0,602 0,654333 0,64 0,642 0,652692 

Πίλαθαο 5.1.1.2 – 1 

 

STROKE 
EXT 

NB LR C4.5 RIPPER SVM RF Total 

Gender 2,251 2,241 4,252 2,611 2,756 2,3 16,411 

3 3 6 4 4 3 23 

0,750333 0,747 0,708667 0,65275 0,689 0,766667 0,713522 

BMI 2,251 2,241 2,748 1,866 2,02 2,3 13,426 

3 3 4 3 3 3 19 

0,750333 0,747 0,687 0,622 0,673333 0,766667 0,706632 

PA 4,612 4,617 4,252 4,101 4,228 2,3 24,11 

6 6 6 6 6 3 33 

0,768667 0,7695 0,708667 0,6835 0,704667 0,766667 0,730606 

Ever 
Smoker 

2,251 2,241 1,996 1,866 2,02 2,3 12,674 

3 3 3 3 3 3 18 

0,750333 0,747 0,665333 0,622 0,673333 0,766667 0,704111 

Family 
History 

4,612 4,617 1,996 4,101 4,228 2,3 21,854 

6 6 3 6 6 3 30 

0,768667 0,7695 0,665333 0,6835 0,704667 0,766667 0,728467 

HPT 4,612 4,617 4,252 4,101 4,228 2,3 24,11 

6 6 6 6 6 3 33 

0,768667 0,7695 0,708667 0,6835 0,704667 0,766667 0,730606 

HCHOL 4,612 4,617 2,748 2,611 2,756 2,3 19,644 

6 6 4 4 4 3 27 

0,768667 0,7695 0,687 0,65275 0,689 0,766667 0,727556 

DM 4,612 3,033 1,996 1,866 2,756 2,3 16,563 

6 4 3 3 4 3 23 



 101 

0,768667 0,75825 0,665333 0,622 0,689 0,766667 0,72013 

MedDiet 3,712 3,697 3,518 3,484 1,352 1,426 17,189 

5 5 5 5 2 2 24 

0,7424 0,7394 0,7036 0,6968 0,676 0,713 0,716208 

FAC1_2 3,737 3,767 1,206 1,364 3,524 1,389 14,987 

5 5 2 2 5 2 21 

0,7474 0,7534 0,603 0,682 0,7048 0,6945 0,713667 

FAC2_2 3,737 3,767 1,206 1,364 3,524 1,389 14,987 

5 5 2 2 5 2 21 

0,7474 0,7534 0,603 0,682 0,7048 0,6945 0,713667 

FAC3_2 3,737 2,183 1,206 2,109 3,524 1,389 14,148 

5 3 2 3 5 2 20 

0,7474 0,727667 0,603 0,703 0,7048 0,6945 0,7074 

FAC4_2 2,163 3,767 1,206 2,109 1,316 1,389 11,95 

3 5 2 3 2 2 17 

0,721 0,7534 0,603 0,703 0,658 0,6945 0,702941 

FAC5_2 1,376 1,391 1,206 2,109 1,316 1,389 8,787 

2 2 2 3 2 2 13 

0,688 0,6955 0,603 0,703 0,658 0,6945 0,675923 

Πίλαθαο 5.1.1.2 – 2 
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