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Πεπίλητη 

΢θνπφο ηεο ελ ιφγσ εξγαζίαο είλαη ε κειέηε θαη αλάιπζε ησλ ηερληθψλ Δμφξπμεο 

Γεδνκέλσλ θαη ησλ εθαξκνγψλ ηνπο ζηελ Οηθνλνκηθή Δπηζηήκε. Αξρηθά, γίλεηαη 

απνζαθήληζε ησλ ελλνηψλ ηεο Μεραληθήο Μάζεζεο, ηεο Αλαθάιπςεο Γλψζεο θαη 

ηεο Δμφξπμεο Γεδνκέλσλ θαη θαηφπηλ, πεξηγξάθνληαη ε δηαδηθαζία, νη κέζνδνη θαη ηα 

βαζηθά εξγαιεία γηα ηελ Δμφξπμε Γεδνκέλσλ. Δπηπιένλ, αλαδεηθλχεηαη ε ζεκαζία 

ηεο εθαξκνγήο ηνπο ζην επξχ πεδίν ησλ Οηθνλνκηθψλ. ΢ηε ζπλέρεηα, αλαιχνληαη 

εθηελψο νη δχν πην βαζηθέο κέζνδνη Δμφξπμεο Γεδνκέλσλ, ε Καηεγνξηνπνίεζε θαη ε 

΢πζηαδνπνίεζε θαη παξνπζηάδεηαη ε ινγηθή θαη ηα βήκαηα ησλ αιγνξίζκσλ πνπ 

εκπίπηνπλ ζηηο ζπγθεθξηκέλεο κεζφδνπο. Σέινο, γίλεηαη ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ 

MATLAB γηα ηελ επίιπζε ελφο πξνβιήκαηνο Καηεγνξηνπνίεζεο ζρεηηθά κε ηελ 

ζεηηθή ή αξλεηηθή απφθξηζε ησλ πειαηψλ κηαο ηξάπεδαο ζε πξνζεζκηαθέο 

θαηαζέζεηο. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ην κνληέιν πνπ πξνέθπςε απφ ηνλ 

αιγφξηζκν Medium Tree είλαη ην πην αθξηβέο θαη κπνξεί λα πξνβιέςεη ζσζηά ην 

88,8% ησλ απαληήζεσλ ησλ πειαηψλ. 

 

Λέξειρ-κλειδιά:  Δμφξπμε Γεδνκέλσλ, Καηεγνξηνπνίεζε, MATLAB, Οηθνλνκηθή 

Δπηζηήκε, ΢πζηαδνπνίεζε 
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Data mining and applications in Economic Science  

 

Vasiliki Psychalopoulou 

 

Abstract 

The aim of this thesis is to study and analyze the Data Mining techniques and 

applications in economic Science. Initially, it clarifies the meanings of Machine 

Learning, Knowledge Discovery and Data Mining and, then describes the process, the 

methods and the basic tools for Data Mining. Moreover, it emerges the significance of 

the application of these techniques in the wide field of Economics. Subsequently, it 

analyze extensively Classification and Clustering , the two most important methods of 

Data Mining and shows the logic and steps of the algorithms that fall under these 

methods. Finally, it resolves a Classification problem with MATLAB software related 

with positive or negative response of bank’s clients in term deposits. The results 

showed that the model which came up from the medium tree algorithm is the most 

accurate and able to predict right the 88,8% of the client’s answers. 

 

Keywords: Classification, Clustering, Data Mining, Economic Science, MATLAB 
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Διζαγυγή 

Καηά ηελ έιεπζε ησλ ηειεπηαίσλ δεθαεηηψλ νη έλλνηεο «πιεξνθνξία», «ηερλνινγία», 

«επηζηήκε», «νηθνλνκία» έρνπλ απνθηήζεη εμέρνληα ξφιν ζε θάζε έθθαλζε ηνπ 

αλζξψπηλνπ βίνπ. Ζ ξαγδαία αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο θαη ησλ ηερλνινγηθψλ 

επηζηεκψλ, ν ηεξάζηηνο φγθνο ηεο δηαζέζηκεο πιεξνθνξίαο, νη θνηλσληθέ εμειίμεηο ζε 

θάζε επίπεδν θαη εμάπισζε ησλ νηθνλνκηθψλ ζρέζεσλ ππφ ην πξίζκα ηεο 

παγθνζκηνπνίεζεο έρνπλ ζπλπθαλζεί κεηαηξέπνληαο ηηο ζχγρξνλεο θνηλσλίεο ζε 

«θνηλσλίεο ηεο γλψζεο». ΢χκθσλα κε ηνλ Drucker (2000) «ν θαζνξηζηηθφο 

ζπληειεζηήο ηεο παξαγσγήο δελ είλαη πηα ζήκεξα ην θεθάιαην , νχηε ην έδαθνο, νχηε 

ε εξγαζία. Δίλαη νη γλψζεηο». Δπνκέλσο, νη ζχγρξνλεο νηθνλνκίεο ζεσξνχληαη 

«νηθνλνκίεο ηεο γλψζεο», δηφηη ζηεξίδνληαη ζηελ παξαγσγή θαη ηε ρξήζε ηεο γλψζεο 

θαη ηεο πιεξνθνξίαο. Χο εθ ηνχηνπ, ε γλψζε, βξίζθεηαη ζηνλ ππξήλα ηνπ θνηλσληθνχ 

θαη νηθνλνκηθνχ θάζκαηνο. Αλ ινηπφλ, κέρξη ζήκεξα ην δεηνχκελν ήηαλ ε εμεχξεζε 

ηεο απαξαίηεηεο πιεξνθνξίαο, ηψξα πηα είλαη ε ζσζηή δηαρείξηζε θαη επεμεξγαζία 

απηήο ηεο πιεξνθνξίαο πξνθεηκέλνπ λα θηάζνπκε ζηε γλψζε. 

Ο εληνπηζκφο θξπκκέλεο γλψζεο βξίζθεηαη ζην επίθεληξν ελφο επξχ 

θάζκαηνο επηζηεκνληθψλ θιάδσλ. Έλαο απφ απηνχο ηνπο θιάδνπο είλαη θαη ν θιάδνο 

ησλ Οηθνλνκηθψλ. Ζ δηνίθεζε ησλ επηρεηξήζεσλ, ε πξνψζεζε ησλ πξντφλησλ, ε 

ηθαλνπνίεζε ησλ θαηαλαισηψλ, ην θφζηνο παξαγσγήο, ν εληνπηζκφο νηθνλνκηθήο 

απάηεο, ν έιεγρνο ρξεκαηννηθνλνκηθψλ θαηαζηάζεσλ, ε δεκηνπξγία πξνβιέςεσλ γηα 

ηε βησζηκφηεηα ελφο νξγαληζκνχ είλαη νξηζκέλα κφλν απφ ηα ζεκεία ελδηαθέξνληνο 

γηα αλαθάιπςε γλψζεο πνπ εληνπίδνληαη ζην πεδίν απηφ. 

 Ώζεζε ζην ελδηαθέξνλ απηφ έρεη δψζεη ε ξαγδαία εμέιημε ηεο κεραληθήο 

κάζεζεο. Ζ κεραληθή κάζεζε έρεη αλαπηχμεη εξγαιεία κε ηα νπνία ε δηαρείξηζε 

ηεξάζηηνπ φγθνπ δεδνκέλσλ γίλεηαη εχθνια επεμεξγάζηκε θαη ηθαλή γηα ηελ 

παξαγσγή λέαο γλψζεο. Σα ζεκαληηθφηεξα απφ απηά ηα εξγαιεία ζπλνςίδνληαη ζηηο 

ηερληθέο Δμφξπμεο Γεδνκέλσλ. 

Ζ παξνχζα εξγαζία έρεη σο αληηθείκελν ηελ κειέηε ησλ ηερληθψλ Δμφξπμεο 

Γεδνκέλσλ θαη ηελ ρξεζηκφηεηα ηνπο ζηελ Οηθνλνκηθή Δπηζηήκε. Αλαιπηηθφηεξα, 

ζην πξψην θεθάιαην γίλεηαη εηζαγσγή ζηηο έλλνηεο ηεο Μεραληθήο Μάζεζεο, ηεο 

Αλαθάιπςεο Γλψζεο θαη ηεο Δμφξπμεο Γεδνκέλσλ. Πεξηγξάθνληαη ε δηαδηθαζία, νη 

κέζνδνη θαη ην ινγηζκηθφ εμφξπμεο δεδνκέλσλ. Δπίζεο, γίλνληαη αλαθνξέο ζηελ 

εθαξκνγή ηνπο ζε δηάθνξνπο θιάδνπο ηεο Οηθνλνκίαο. ΢ην δεχηεξν θαη ην ηξίην 

θεθάιαην γίλεηαη εθηελέζηεξε πεξηγξαθή ησλ δπν πην δηαδεδνκέλσλ κεζφδσλ 



11 

 

εμφξπμεο δεδνκέλσλ, ηεο Καηεγνξηνπνίεζεο θαη ηεο ΢πζηαδνπνίεζεο αληίζηνηρα. 

Σέινο, ζην ηέηαξην θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ε επίιπζε ελφο απινχ πξνβιήκαηνο κε 

ηε κέζνδν ηεο Καηεγνξηνπνίεζεο θαη ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ MATLAB.  
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Κεθάλαιο 1
ο
 Ανακάλςτη Γνώζηρ 

 

1.1 Μησανική Μάθηζη 

Ζ Μεραληθή Μάζεζε (Machine Learning) είλαη κέζνδνο αλάιπζεο δεδνκέλσλ ε 

νπνία, ρξεζηκνπνηψληαο αιγνξίζκνπο πνπ καζαίλνπλ επαλεηιεκκέλα κέζα απφ 

δεδνκέλα, επηηξέπεη ζηνπο ππνινγηζηέο λα βξίζθνπλ θξπκκέλε γλψζε ρσξίο λα 

ρξεηάδεηαη λα πξνγξακκαηηζηνχλ πιήξσο γηα ην πνπ ζα ηελ βξνπλ. Παξάγνληεο φπσο 

νη ζπλερψο αλαπηπζζφκελνη φγθνη δηαζέζηκσλ δεδνκέλσλ, ε θηελφηεξε πηα θαη 

κεγαιχηεξε ππνινγηζηηθή ηζρχο θαζψο θαη ε πξνζηηή νηθνλνκηθά απνζήθεπζε 

δεδνκέλσλ βνεζνχλ ζηελ γξήγνξε θαη απηνκαηνπνηεκέλε δεκηνπξγία κνληέισλ πνπ 

κπνξνχλ λα αλαιχζνπλ πεξηζζφηεξα θαη πην πνιχπινθα δεδνκέλα θαη λα παξάγνπλ  

αθξηβή απνηειέζκαηα ζε κεγαιχηεξε θιίκαθα. Ζ κεραληθή κάζεζε ρσξίδεηαη ζε δχν 

βαζηθέο θαηεγνξίεο, ηελ επηβιεπφκελε κάζεζε θαη ηελ κε επηβιεπφκελε κάζεζε. 

Ο ζηφρνο ηεο επηβιεπφκελεο κάζεζεο (supervised learning) είλαη λα 

δεκηνπξγήζεη έλα κνληέιν ην νπνίν ζα θάλεη πξνβιέςεηο βαζηζκέλν ζε ελδείμεηο κε 

ηελ παξνπζία αβεβαηφηεηαο. Χο πξνζαξκνζηηθφο αιγφξηζκνο πνπ είλαη, αλαγλσξίδεη 

κνηίβα κέζα ζε έλαλ φγθν δεδνκέλσλ  θαη έηζη έλαο ππνινγηζηήο καζαίλεη κέζα απφ 

παξαηεξήζεηο. ΢πλεπψο, φζεο πεξηζζφηεξεο παξαηεξήζεηο έρνπκε ηφζν βειηηψλεηαη 

θαη ε ηθαλφηεηα πξφβιεςεο ηνπ αιγνξίζκνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα έλαο αιγφξηζκνο 

επηβιεπφκελεο κάζεζεο  παίξλεη κία νκάδα εηζφδσλ θαη έρεη θαη ηελ αληίζηνηρε 

νκάδα εμφδσλ θαη κε βάζε ηηο γλσζηέο αληηζηνηρίεο πνπ ήδε έρεη, αληηδξάεη 

αλαιφγσο ζε λέα δεδνκέλα. 

Αληηζέησο, ζηε κε επηβιεπφκελε κάζεζε (unsupervised learning) έρνπκε 

κφλν εηζφδνπο θαη φρη εμφδνπο. Χο εθ ηνχηνπ, απηφ πνπ πξνζπαζνχκε είλαη λα βξεζεί 

κία ζρέζε, κία δνκή κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ εηζφδσλ πνπ έρνπκε. Κπξίαξρε 

πξνζέγγηζε κε επηβιεπφκελεο κάζεζεο είλαη ε ζπζηαδνπνίεζε, θαηά ηελ νπνία 

βάδνπκε ηηο εηζφδνπο καο ζε νκάδεο θαη ηα θαηλνχξηα δεδνκέλα πνπ ζπλαληάκε ηα 

ηνπνζεηνχκε ζε κία απφ ηηο νκάδεο απηέο.  

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ε Μεραληθή Μάζεζε δηαθέξεη απφ ηελ παξαδνζηαθή 

ζηαηηζηηθή κνληεινπνίεζε κε δηάθνξνπο ηξφπνπο. Ζ κεραληθή κάζεζε δεκηνπξγεί 

δνκηθά ζπζηήκαηα ηα νπνία κπνξνχλ λα κάζνπλ απφ ηα δεδνκέλα θαη δίλεη έκθαζε 

ζηελ βειηίσζε θαη ηελ απφδνζε ηνπ ζπκπεξάζκαηνο. Αλαθέξεηαη ζε 

απηνκαηνπνηεκέλεο δηαδηθαζίεο πνπ δηαρεηξίδνληαη κε επηηπρία κεγάια ζχλνια 

δεδνκέλσλ. Αληίζεηα, ε ζηαηηζηηθή κνληεινπνίεζε ηνλίδεη ηε ζεσξία πνπ βαζίδεηαη 
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ζε δνθηκαζία ππνζέζεσλ. Σα θιαζηθά ζηαηηζηηθά εξγαιεία επνπηεχνληαη απφ 

εθπαηδεπκέλν εξεπλεηή ν νπνίνο πξέπεη λα εμεηάζεη ηα δεδνκέλα, ηελ πξνέιεπζε 

ηνπο ηηο ηδηφηεηεο ησλ εθηηκεηψλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζεη γηα ηελ αλάιπζε θιπ. Όπσο 

είλαη πξνθαλέο, δελ είλαη δπλαηφ ηέηνηεο ηερληθέο λα εθαξκνζηνχλ ζε ηεξάζηην φγθν 

δεδνκέλσλ. 

 

1.2 Δξόπςξη Γεδομένυν 

Ο φξνο Δμφξπμε Γεδνκέλσλ (Data Mining) ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη κηα 

δηαδηθαζία εμαγσγήο πιεξνθνξηψλ, κέζσ ηεο δεκηνπξγίαο πξνηχπσλ (patterns), απφ 

κεγάιεο πνζφηεηεο δεδνκέλσλ κε ηε ρξήζε θαηάιιεισλ αιγνξίζκσλ. Αλά ηα ρξφληα, 

έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί δηαθνξεηηθνί νξηζκνί γηα λα πεξηγξάςνπλ ηε δηαδηθαζία 

εμεχξεζεο ρξήζηκσλ κνληέισλ ζηα δεδνκέλα φπσο Δμαγσγή Γλψζεο, Αλαθάιπςε 

Πιεξνθνξηψλ, ΢πιινγή Πιεξνθνξηψλ, Αλαζθαθή Γεδνκέλσλ, Γηαδηθαζία 

Μνληεινπνίεζεο Γεδνκέλσλ ρσξίο λα γλσξίζνπλ ηδηαίηεξε απήρεζε. 

Ζ Αλαθάιπςε Γλψζεο απφ Βάζεηο Γεδνκέλσλ (Knowledge Discovery in 

Database - KDD) είλαη έλαο αθφκε φξνο, πιεξέζηεξνο ζα κπνξνχζακε λα πνχκε, πνπ 

αλαθέξεηαη ζηελ ίδηα δηαδηθαζία. ΢χκθσλα κε ηα παξαπάλσ, ε εμφξπμε δεδνκέλσλ 

αλαθέξεηαη ζηελ εθαξκνγή ζπγθεθξηκέλσλ αιγνξίζκσλ γηα ηελ εμαγσγή κνληέισλ 

απφ ηα δεδνκέλα. Οπζηαζηηθά πξφθεηηαη γηα έλα κφλν ζηάδην κηαο επξχηεξεο 

δηαδηθαζίαο, ηεο KDD, γηα ηελ αλαθάιπςε ρξήζηκεο γλψζεο απφ ηα δεδνκέλα . Ο 

φξνο KDD επηλνήζεθε γηα λα δνζεί έκθαζε ζην φηη ε αλαθάιπςε λέαο γλψζεο είλαη 

ην δεηνχκελν απνηέιεζκα απφ ηε δηαδηθαζία επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ (Fayyad, 

Piatetsky-Shapiro, & Smyth, 1996).  

Ο πην πξφζθαηνο νξηζκφο, Δπηζηήκε ησλ Γεδνκέλσλ (Data Science), 

ρξεζηκνπνηείηαη ελαιιαθηηθά κε ηελ Δμφξπμε Γεδνκέλσλ θαη ηελ Αλαθάιπςε 

Γλψζεο απφ Βάζεηο Γεδνκέλσλ. 

 

1.2.1 Δξόπςξη Γεδομένυν και Ανακάλςτη Γνώζηρ 

Όπσο ήδε αλαθέξζεθε, νη φξνη Δμφξπμε Γεδνκέλσλ θαη Αλαθάιπςε Γλψζεο απφ 

Βάζεηο Γεδνκέλσλ ζπρλά ηαπηίδνληαη, παξφιν πνπ αλαθέξνληαη ζε δηαθνξεηηθέο 

δηαδηθαζίεο. H KDD είλαη κηα κε ηεηξηκκέλε δηαδηθαζία εληνπηζκνχ έγθπξσλ, λέσλ, 

δπλεηηθά ρξήζηκσλ θαη ηειηθά θαηαλνεηψλ πξνηχπσλ ζηα δεδνκέλα (Fayyad, 

Piatetsky-Shapiro, & Smyth, 1996). Σα δεδνκέλα είλαη έλα ζχλνιν γεγνλφησλ θαη ηα 

πξφηππα είλαη εθθξάζεηο ζε κηα γιψζζα πνπ πεξηγξάθνπλ έλα ππνζχλνιν ησλ 
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δεδνκέλσλ ή έλα κνληέιν νπ κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζηα δεδνκέλα. Ζ KDD 

αλαθέξεηαη σο κε ηεηξηκκέλε ππφ ηελ έλλνηα φηη δελ είλαη έλαο απιφο 

πξνθαζνξηζκέλνο ππνινγηζκφο, αιιά πξνυπνζέηεη έξεπλα θαη θαηαιήγεη ζε 

ζπκπεξάζκαηα. Σέινο απνηειεί δηαδηθαζία δηφηη πεξηιακβάλεη ζπγθεθξηκέλα ζηάδηα 

(Fayyad, Piatetsky-Shapiro, & Smyth, 1996). 

΢χκθσλα κε ηνπο Brachman & Anand (1994), ε αλαθάιπςε ηεο γλψζεο είλαη 

κηα ζχλζεηε δηαδηθαζία θαη απαηηεί ηελ αλζξψπηλε ζπκκεηνρή. Δπνκέλσο, είλαη 

πξσηαξρηθήο ζεκαζίαο λα πξνζπαζήζνπκε λα θαηαιάβνπκε ηη θάλεη ν άλζξσπνο πνπ 

πξαγκαηνπνηεί απηή ηε δηαδηθαζία. ΢ε κηα ζχληνκε αλάιπζε ε KDD πεξηιακβάλεη ηα 

εμήο βήκαηα (Han, Kamber, & Pei, 2012): 

Βήμα 1. ΢πιινγή Γεδνκέλσλ (Selection). Σν πξψην βήκα ηεο KDD είλαη ε αλάθηεζε 

ησλ δεδνκέλσλ πνπ πξφθεηηαη λα αλαιπζνχλ, απφ ηε βάζε δεδνκέλσλ. Σα δεδνκέλα 

απηά είλαη πηζαλφ λα είλαη ειιηπή ή ζνξπβψδε, πξνβιήκαηα πνπ θαιείηαη λα επηιχζεη 

ην δεχηεξν ζηάδην. 

Βήμα 2. Πξν-επεμεξγαζία Γεδνκέλσλ (Preprocessing). Σν ζηάδην απηφ είλαη 

εμαηξεηηθά ζεκαληηθφ γηα λα εμαζθαιηζηεί ε πνηφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ. 

Πεξηιακβάλεη ηνλ θαζαξηζκφ θαη ηελ ελζσκάησζε ησλ δεδνκέλσλ γηα ηελ εμάιεηςε 

ησλ ζνξχβσλ θαη ησλ αζπλεπψλ δεδνκέλσλ. 

Βήμα 3. Μεηαζρεκαηηζκφο Γεδνκέλσλ (Transformation). Σν ηξίην ζηάδην ηεο KDD 

πεξηιακβάλεη ηνλ κεηαζρεκαηηζκφ δεδνκέλσλ ζε θαηάιιειεο κνξθέο γηα ηελ 

εμφξπμε. 

Βήμα 4. Δμφξπμε Γεδνκέλσλ (Data Mining) ΢ην βήκα απηφ γίλεηαη εθαξκνγή 

αιγνξίζκσλ γηα ηελ δεκηνπξγία ελφο κνληέινπ. Σα κνληέια απηά είλαη ζπλήζσο 

θαηεγνξηνπνίεζεο ή πξφβιεςεο. 

Βήμα 5. Γηεξκελεία θαη Αμηνιφγεζε (Interpretation and Evaluation). ΢ην ζηάδην 

απηφ γίλεηαη ε ηειηθή δηαδηθαζία ηεο εξκελείαο ησλ απνηειεζκάησλ θαη ηεο 

αμηνιφγεζεο.  
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Σσήμα 1. Βήκαηα Αλαθάιπςεο Γλψζεο απφ Βάζεηο Γεδνκέλσλ 

 

1.2.2 Δξόπςξη Γεδομένυν και Βάζειρ Γεδομένυν 

Ζ Βάζε Γεδνκέλσλ (Database) απνηειείηαη απφ κία ζπιινγή δεδνκέλσλ πνπ 

ζρεηίδνληαη κεηαμχ ηνπο. Ζ πξφζβαζε ζηα δεδνκέλα θαη ε δηαρείξηζή ηνπο 

πινπνηείηαη κε ηε ρξήζε ελφο ζπλφινπ πξνγξακκάησλ εηδηθνχ ινγηζκηθνχ, γλσζηφ 

σο ΢χζηεκα Γηαρείξηζεο Βάζεσλ Γεδνκέλσλ (΢ΓΒΓ). Οη Βάζεηο Γεδνκέλσλ θαη ηα 

πξνγξάκκαηα ινγηζκηθνχ ζπλαπνηεινχλ έλα ΢χζηεκα Βάζεο Γεδνκέλσλ. Οη Βάζεηο 

Γεδνκέλσλ ρσξίδνληαη ζε θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηα κνληέια δεδνκέλσλ πνπ ηηο 

πεξηγξάθνπλ. Σα κνληέια δεδνκέλσλ πνπ είλαη βαζηζκέλα ζην αληηθείκελν 

πεξηιακβάλνπλ ην κνληέιν νληνηήησλ ζπζρεηίζεσλ, ην αληηθεηκελνζηξαθέο κνληέιν 

θιπ. ΢ε απηά πνπ βαζίδνληαη ζηηο εγγξαθέο αλήθνπλ ην ηεξαξρηθφ, ην δηθηπαθφ θαη ην 

ζρεζηαθφ. Σν ζρεζηαθφ κνληέιν πξνζδηνξίδεη ηηο ΢ρεζηαθέο Βάζεηο Γεδνκέλσλ. 

Μηα ΢ρεζηαθή Βάζε Γεδνκέλσλ είλαη κηα ζπιινγή απφ πίλαθεο, θάζε κηα 

εθρσξεκέλε κε έλα ζπγθεθξηκέλν φλνκα. Οη πίλαθεο αλαπαξηζηνχλ ηηο ζρέζεηο ησλ 

δεδνκέλσλ θαη απνηεινχληαη απφ ραξαθηεξηζηηθά θαη πιεηάδεο. Σα ραξαθηεξηζηηθά 

ησλ πηλάθσλ παξνπζηάδνληαη ζε ζηήιεο θαη νη πιεηάδεο, νη νπνίεο πεξηγξάθνληαη απφ 

έλα ζχλνιν ηηκψλ ραξαθηεξηζηηθψλ, ζε γξακκέο. Οη ΢ρεζηαθέο Βάζεηο Γεδνκέλσλ 

είλαη ζπρλά δηαζέζηκεο θαη είλαη νη πην ζεκαληηθέο απνζήθεο πιεξνθνξηθήο. 

 

Data Target Data 

 

Knowledge 

Preprocessed 

Transformed Data 

Patterns 

Selection 

Preprocessing 

Transformatio

n 

Data Mining 

Interpretation/Evaluation 
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Δπνκέλσο απνηεινχλ κηα ζεκαληηθή κνξθή δεδνκέλσλ ζηε κειέηε ηεο εμφξπμεο 

δεδνκέλσλ. 

Έλαο εηδηθφο ηχπνο δεδνκέλσλ, ε Απνζήθε Γεδνκέλσλ (Data Warehouse), 

είλαη έλα απνζεηήξην πιεξνθνξηψλ πνπ ζπιιέγνληαη απφ πνιιαπιέο πεγέο θαη 

θαηαζθεπάδνληαη κέζσ δηαδηθαζίαο θαζαξηζκνχ, νινθιήξσζεο, κεηαζρεκαηηζκνχ, 

θφξησζεο θαη αλαλέσζεο δεδνκέλσλ. Οη απνζήθεο δεδνκέλσλ ππνζηεξίδνπλ ηελ 

αλαιπηηθή επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ (On-line analytical processing – OLAP)  

ζπκβάιινληαο ζηε ιήςε απνθάζεσλ. Οη παξαδνζηαθέο βάζεηο δεδνκέλσλ, απφ ηελ 

άιιε πιεπξά, ππνζηεξίδνπλ ηα ζπζηήκαηα επεμεξγαζίαο ζπλαιιαγψλ (Οn-line 

Transactional processing – OLTP) ζε επίπεδν επηρεηξεζηαθψλ ιεηηνπξγηψλ. 

 

 

1.3 Γιαδικαζία Ανακάλςτηρ Γνώζηρ 

1.3.1 Πποζδιοπιζμόρ ζηόσος και επιλογή δεδομένυν 

Πξσηαξρηθφο ζθνπφο ζηελ δηαδηθαζία αλαθάιπςεο γλψζεο είλαη ν πξνζδηνξηζκφο 

ελφο ζηφρνπ. Ο εθάζηνηε αλαιπηήο ζα πξνβεί ζηελ ελ ιφγσ δηαδηθαζία ζηελ 

πξνζπάζεηά ηνπ λα βξεη λέεο, ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο πνπ ζα ζπκβάινπλ ζηελ επίιπζε 

ελφο πξνβιήκαηνο, ζηελ απάληεζε θάπνηνπ εξσηήκαηνο. Δπνκέλσο, έρεη ζεκαζία λα 

γίλεη εμ αξρήο μεθάζαξν θαη θαηαλνεηφ ην επηδησθφκελν απνηέιεζκα. ΢ε δεχηεξν 

ζηάδην γίλεηαη ε επηινγή ησλ δεδνκέλσλ επί ησλ νπνίσλ ζα γίλεη ε αλαθάιπςε 

γλψζεο. Οπζηαζηηθά πξφθεηηαη γηα έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ ή γηα έλα ππνζχλνιν 

απηνχ. 

 

1.3.2 Ππο-επεξεπγαζία δεδομένυν 

Ζ πξν-επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ απνηειεί ην ζεκαληηθφηεξν ζηάδην γηα ηελ 

αλαθάιπςε γλψζεο δηφηη θαζνξίδεη ηελ πνηφηεηα ηνπ απνηειέζκαηνο. Πξφθεηηαη γηα 

ην πην απαηηεηηθφ θαη ρξνλνβφξν κέξνο ηεο φιεο δηαδηθαζίαο. Σξεηο βαζηθέο 

δηεξγαζίεο ιακβάλνπλ ρψξα ζηελ πξν-επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ, ν θαζαξηζκφο, ε 

ελνπνίεζε, ν κεηαζρεκαηηζκφο θαη ε κείσζε. 

Καθαπιζμόρ και Δνοποίηζη. ΢ηα δεδνκέλα πνπ έρνπλ ζπιιερζεί είλαη πηζαλφ λα 

κελ ππάξρνπλ θαηαγεγξακκέλεο ηηκέο γηα νξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά ή λα ππάξρνπλ 

θαηαγεγξακκέλεο ιαλζαζκέλεο ηηκέο εμαηηίαο δηαθφξσλ παξαγφλησλ, φπσο 

δπζιεηηνπξγηθνχ εμνπιηζκνχ θαηαγξαθήο ή πξνβιεκάησλ θαηά ηελ εγγξαθή. 

Παξνπζία ηέηνηαο πεξίπησζεο, ππάξρεη θίλδπλνο ε αλάιπζε λα νδεγήζεη ζε κε 
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πνηνηηθά απνηειέζκαηα. Σα πξνβιήκαηα απηά, ησλ ειιηπψλ θαη ζνξπβσδψλ 

δεδνκέλσλ, θαιείηαη λα επηιχζεη ην ζπγθεθξηκέλν ζηάδην. 

Ο θαζαξηζκφο ησλ δεδνκέλσλ πεξηιακβάλεη ηε ζπκπιήξσζε ειιηπψλ ηηκψλ, 

ηε δηφξζσζε αζπλεπεηψλ ζηα δεδνκέλα θαζψο θαη ηελ αλαγλψξηζε θαη εμνκάιπλζε 

αθξαίσλ ηηκψλ ζε πεξίπησζε πνπ πεξηέρνπλ ζφξπβν. Ζ ελνπνίεζε έρεη ζαλ ζηφρν λα 

ζπλδπάζεη δεδνκέλα απφ πνιιέο δηαθνξεηηθέο πεγέο ψζηε λα αθαηξεζνχλ πεξηηηέο 

πιεξνθνξίεο θαη λα βειηησζεί ε φιε δηαδηθαζία. 

Μεηαζσημαηιζμόρ. Ζ επίηεπμε ζεηηθψλ απνηειεζκάησλ απφ ηελ αλαθάιπςε λέαο 

γλψζεο πξνυπνζέηεη ηελ χπαξμε θαη αλάιπζε ζπγθξίζηκσλ δεδνκέλσλ. Βαζηθφο 

ζηφρνο ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ είλαη ε δεκηνπξγία ηέηνησλ δεδνκέλσλ. Δηδηθή κνξθή 

κεηαζρεκαηηζκνχ απνηειεί ε δηαθξηηνπνίεζε. Πξφθεηηαη γηα ηελ κεηαηξνπή ελφο 

εχξνπο ζπλερψλ ηηκψλ ζε δηαθξηηέο. 

Μείυζη Γεδομένυν. Μηα αθφκε δηαδηθαζία πξν-επεμεξγαζίαο απνηειεί ε κείσζε 

ησλ δεδνκέλσλ. ΢ηφρνο είλαη ε δεκηνπξγία κηθξφηεξσλ ζπλφισλ δεδνκέλσλ πνπ ζα 

απαηηνχλ ιηγφηεξν ρξφλν γηα επεμεξγαζία αιιά ζα δίλνπλ εμίζνπ ηθαλνπνηεηηθά 

απνηειέζκαηα. 

 

1.3.3 Δξόπςξη Γεδομένυν 

Ζ εμφξπμε δεδνκέλσλ πεξηιακβάλεη ηε δεκηνπξγία κνληέισλ ή ηε δηακφξθσζε 

πξνηχπσλ απφ ηα παξαηεξνχκελα δεδνκέλα (Fayyad, Piatetsky-Shapiro, & Smyth, 

1996). Απνηειεί ην βαζηθφηεξν ζηάδην δηφηη εδψ πξαγκαηνπνηείηαη νπζηαζηηθά ε 

αλαθάιπςε γλψζεο. Γελ είλαη ηπραίν άιισζηε πνπ ν φξνο είζηζηαη λα 

ρξεζηκνπνηείηαη παξαπέκπνληαο ζην ζχλνιν ηεο δηαδηθαζίαο. ΢εκείν αλαθνξάο ζηελ 

εμφξπμε απνηειεί ε εθαξκνγή, ζπρλά επαλαιακβαλφκελε, ηνπ θαηάιιεινπ 

αιγνξίζκνπ, γηα λα εμαρζεί έλα κνληέιν ην νπνίν ζα δίλεη απαληήζεηο γηα λέα 

δεδνκέλα. 

Γχν ηχπνη κνληέισλ πξνθχπηνπλ απφ ηελ εμφξπμε δεδνκέλσλ, ηα 

πεξηγξαθηθά (descriptive) θαη ηα κνληέια πξφβιεςεο (predictive). Σα κνληέια 

πεξηγξαθήο εμεγνχλ ηε ζπκπεξηθνξά ησλ ππαξρφλησλ δεδνκέλσλ ελψ ηα κνληέια 

πξφβιεςεο, πξνβιέπνπλ ηηκέο γηα ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά πνπ παξνπζηάδνπλ 

θάπνην ελδηαθέξνλ. 
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1.3.4 Γιεπμηνεία και Αξιολόγηζη 

΢ην ηειηθφ ζηάδην ηεο δηαδηθαζίαο γίλεηαη, φπσο είλαη πξνθαλέο, ε δηεξκελεία θαη ε 

αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο αλάιπζεο. Αμίδεη λα ζεκεησζεί, επεηδή αξθεηέο 

θνξέο δεκηνπξγείηαη ζχγρπζε, φηη δελ εξκελεχνληαη ηα κνληέια πνπ πξνθχπηνπλ απφ 

ηελ εμφξπμε δεδνκέλσλ, αιιά ηα λέα ζηνηρεία πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα δεδνκέλα. 

 

1.4 Μέθοδοι Δξόπςξηρ Γεδομένυν 

Όπσο ήδε αλαθέξζεθε, ε εμφξπμε δεδνκέλσλ έρεη δχν ζπγθεθξηκέλνπο ζηφρνπο, ηελ 

πξφβιεςε θαη ηελ πεξηγξαθή. Ζ πεξηγξαθή παξέρεη κηα πνιχ θαηαλνεηή θαη εχθνια 

αμηνπνηήζηκε αλαπαξάζηαζε ησλ δεδνκέλσλ κέζσ ηεο αλαθάιπςεο πξνηχπσλ. Μηα 

επηηπρεκέλε πεξηγξαθή είλαη ηθαλή λα εμεγήζεη ζε κεγάιν βαζκφ ηε ζπκπεξηθνξά 

ησλ δεδνκέλσλ. Ζ ΢πζηαδνπνίεζε (Clustering), ε Οπηηθνπνίεζε (Visualization), νη 

Καλφλεο ΢πζρέηηζεο (Association Rules) θαη ηα Πξφηππα Αθνινπζηψλ (Sequential 

patterns) είλαη θάπνηεο απφ ηηο πεξηγξαθηθέο κεζφδνπο. Ζ πξφβιεςε έρεη ζαλ ζηφρν 

ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο κειινληηθήο ζπκπεξηθνξάο θάπνησλ κεηαβιεηψλ πνπ 

παξνπζηάδνπλ ελδηαθέξνλ θαη βαζίδνληαη ζηε ζπκπεξηθνξά άιισλ κεηαβιεηψλ. Οη 

κέζνδνη πξφβιεςεο είλαη ε Καηεγνξηνπνίεζε (Classification) θαη ε Παιηλδξφκεζε 

(Regression). Παξαθάησ αθνινπζεί κηα παξνπζίαζε ησλ κεζφδσλ απηψλ  (Υαιθίδε 

& Βαδηξγηάλλεο, 2005). 

 

 

1.4.1 Καηηγοπιοποίηζη  

Ζ θαηεγνξηνπνίεζε απνηειεί κηα απφ ηηο βαζηθέο δηεξγαζίεο εμφξπμεο δεδνκέλσλ. 

΢θνπφο ηεο είλαη ε ηαμηλφκεζε ελφο ζηνηρείνπ ζε έλα ζχλνιν θαηεγνξηψλ πνπ είλαη 

ήδε θαζνξηζκέλεο. Αλαθέξεηαη ζηε δεκηνπξγία ελφο πξνηχπνπ πνπ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ηφζν γηα ηελ θαηαλφεζε ησλ πθηζηάκελσλ δεδνκέλσλ φζν θαη γηα 

ηελ πξφβιεςε ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν κειινληηθά δεδνκέλα ζα ζπκπεξηθεξζνχλ. 

΢εκεηψλεηαη πσο ζηε βηβιηνγξαθία νη φξνη ηαμηλφκεζε θαη θαηεγνξηνπνίεζε 

παξνπζηάδνληαη σο ζπλψλπκνη.  

Ζ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ λέσλ ζηνηρείσλ απαηηεί ηε ρξήζε ζπγθεθξηκέλσλ 

ηερληθψλ. Οη δεκνθηιέζηεξεο ηερληθέο θαηεγνξηνπνίεζεο είλαη ηα Νεπξσληθά Γίθηπα 

(Neural Networks), ε Bayesian θαηεγνξηνπνίεζε, ηα Γέληξα Απνθάζεσλ (Decision 

Trees), ε θαηεγνξηνπνίεζε θνληηλφηεξσλ γεηηφλσλ θαη ηα Support Vector Machines. 

(Υαιθίδε & Βαξδηγηάλλεο, 2005) 
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1.4.2 Παλινδπόμηζη 

Ζ παιηλδξφκεζε είλαη κηα ιεηηνπξγία πνπ εθρσξεί ππάξρνπζεο ηηκέο ζε κηα ή 

πεξηζζφηεξεο κεηαβιεηέο x1, x2,…, xn , γηα λα πξνβιέςεη ηελ ηηκή κηαο κεηαβιεηήο y. 

΢ηελ απινχζηεξε πεξίπησζε, ρξεζηκνπνηνχληαη ηππηθέο ζηαηηζηηθέο ηερληθέο φπσο ε 

γξακκηθή παιηλδξφκεζε (linear regression), πνπ πξνζπαζεί λα πεξηγξάςεη ηελ ζρέζε 

ησλ κεηαβιεηψλ x (αλεμάξηεηε) θαη y (εμαξηεκέλε) κε ηε ρξήζε ηνπ ππνδείγκαηνο: 

yi=β0+β1x1i+β2x2i+…+βnxni 

΢ηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν ηα πξνβιήκαηα δελ είλαη απιά γξακκηθέο πξνβνιέο 

πξνεγνχκελσλ ηηκψλ. Γηα παξάδεηγκα, ν φγθνο πσιήζεσλ θαη νη ηηκέο ελφο πξντφληνο 

είλαη δχζθνιν λα πξνβιεθζνχλ θαζψο εμαξηψληαη απφ πνιχπινθεο αιιειεπηδξάζεηο 

πνιιαπιψλ κεηαβιεηψλ. Δπνκέλσο, πην ζχλζεηεο ηερληθέο απαηηνχληαη γηα ηελ 

πξφβιεςε κειινληηθψλ ηηκψλ. 

 

1.4.3 Σςζηαδοποίηζη 

Ζ ζπζηαδνπνίεζε απνηειεί κηα απφ ηηο πην ρξήζηκεο δηεξγαζίεο ζηελ δηαδηθαζία 

εμφξπμεο γλψζεο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ πξνηχπσλ ζηα δεδνκέλα πνπ αλαιχνληαη. 

Πξφθεηηαη γηα ηελ ηκεκαηνπνίεζε (partitioning) ηνπ ζπλφινπ ησλ δεδνκέλσλ ζε 

ζπζηάδεο έηζη ψζηε ηα ζηνηρεία πνπ αλήθνπλ ζε κηα ζπζηάδα λα παξνπζηάδνπλ 

πεξηζζφηεξεο νκνηφηεηεο κεηαμχ ηνπο απ’ φηη κε ηα ζηνηρεία ησλ ππνινίπσλ 

ζπζηάδσλ. Δπνκέλσο, βαζηθφο ζθνπφο ηεο δηαδηθαζίαο είλαη λα νδεγήζεη ζηελ 

νξγάλσζε πξνηχπσλ ζε ζπζηάδεο νη νπνίεο ζα καο επηηξέςνπλ λα εμάγνπκε ρξήζηκα 

ζπκπεξάζκαηα.  

 

1.4.4 Κανόνερ Σςζσέηιζηρ  

Οη θαλφλεο ζπζρέηηζεο αθνξνχλ κηα πεξηγξαθηθή πξνζέγγηζε γηα ηελ αλαδήηεζε 

δεδνκέλσλ πνπ κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ζηνλ εληνπηζκφ ησλ ζρέζεσλ κεηαμχ ηηκψλ 

ζε κηα βάζε δεδνκέλσλ. Παξνπζηάδνπλ έληνλν ελδηαθέξνλ δηφηη εθθξάδνπλ κε 

ζπλνπηηθφ ηξφπν, εχθνια θαηαλνεηφ απφ ηνλ ηειηθφ ρξήζηε, ηηο ελδερνκέλσο 

ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο. Δηδηθφηεξα, αλαθαιχπηνπλ θξπκκέλεο ζπζρεηίζεηο κεηαμχ 

ησλ γλσξηζκάησλ ζε θάπνην ζχλνιν δεδνκέλσλ. Οη πιεξνθνξίεο πνπ κπνξνχλ λα 

αλαθαιχςνπλ νη θαλφλεο ζπζρέηηζεο είλαη πνιχ ζεκαληηθέο θαη αθνξνχλ δηάθνξνπο 

ηνκείο ηεο αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηαο. 
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Οη θαλφλεο ζπζρέηηζεο πξσηνεκθαλίζηεθαλ γηα ηελ αλάγθε αλάιπζεο ηνπ 

«θαιαζηνχ αγνξάο»  ηνπ θαηαλαισηή απφ ηηο ππεξαγνξέο. Ζ ηερλνινγηθή εμέιημε, 

πξνζθέξνληαο ηε δπλαηφηεηα ειεθηξνληθήο θαηαρψξεζεο ησλ ζπλαιιαγψλ θάζε 

θαηαλαισηή, νδήγεζε ζηε ζπζζψξεπζε ηεξάζηηνπ φγθνπ δηαζέζηκεο πιεξνθνξίαο 

ζρεηηθά κε ηηο πξνηηκήζεηο ησλ θαηαλαισηψλ. Αλέθπςε, ινηπφλ, ε ηδέα γηα 

αμηνπνίεζε απηήο ηεο πιεξνθνξίαο. 

Όπσο ήδε αλαθέξζεθε, ηα θαιάζηα αγνξάο ησλ θαηαλαισηψλ εθθξάδνληαη 

κέζσ ησλ θαλφλσλ ζπζρέηηζεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη θαλφλεο απηνί εκθαλίδνπλ έλα 

αίηην ην νπνίν ζπλδένπλ κε έλα απνηέιεζκα, είλαη δειαδή θαλφλεο «if-then» πνπ 

ζπζρεηίδνπλ αληηθείκελα κεηαμχ ηνπο. Ζ ζπκβνιή ηνπο αλαδείρζεθε ηδηαηηέξσο 

ρξήζηκε ζε ηνκείο φπσο ε πξνψζεζε πξντφλησλ, ε δηαρείξηζε απνζεκάησλ θαη ε 

ηνπνζέηεζε ησλ πξντφλησλ ζηα ξάθηα. (Υαιθίδε & Βαδηξγηάλλεο, 2005) 

 

1.4.5 Ππόηςπα ακολοςθιών  

Ζ αλαθάιπςε πξνηχπσλ αθνινπζηψλ είλαη παξφκνηα δηαδηθαζία κε ηελ εμαγσγή 

θαλφλσλ ζπζρέηηζεο, ππφ ηελ έλλνηα φηη πξφθεηηαη γηα ζπρλά εκθαληδφκελα πξφηππα 

πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ ρξφλν. Σα αθνινπζηαθά δεδνκέλα είλαη δηαζέζηκα θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη παληνχ ζηελ θαζεκεξηλή δσή. Υαξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα 

ηέηνησλ δεδνκέλσλ είλαη ηα θείκελα, ηα δεδνκέλα θαηξνχ, ηα επηρεηξεζηαθά 

δεδνκέλα, ηα αξρεία ηαηξηθψλ ηζηνξηθψλ θαη άιια.  

 

1.4.6 Οπηικοποίηζη  

Ζ γξαθηθή απεηθφληζε δίλεη ζηνλ άλζξσπν ηε δπλαηφηεηα λα αληηιεθζεί θαιχηεξα ηα 

δεδνκέλα ζπγθξηηηθά κε ηελ παξνπζίαζή ηνπο ζε κηα ιίζηα αξηζκψλ. Μεξηθέο απφ ηηο 

θνηλέο θαη πνιχ ρξήζηκεο γξαθηθέο απεηθνλίζεηο δεδνκέλσλ είλαη ηα ηζηνγξάκκαηα, 

ηα γξαθήκαηα θηβσηίσλ πνπ εκθαλίδνπλ θαηαλνκέο ηηκψλ, ηα δηζδηάζηαηα ή 

ηξηζδηάζηαηα scatter plot θιπ. Σν πξφβιεκα ζηε ρξήζε ηεο απεηθφληζεο πεγάδεη απφ 

ην γεγνλφο φηη ηα κνληέια έρνπλ πνιιέο δηαζηάζεηο ή κεηαβιεηέο, αιιά πεξηνξίδνπκε 

ηελ εκθάληζε απηψλ ησλ δηαζηάζεσλ ζε κηα δηζδηάζηαηε νζφλε ππνινγηζηή ή ραξηί. 

 

1.5 Λογιζμικό Δξόπςξηρ Γεδομένυν 

Σα ζηνηρεία ησλ βάζεσλ δεδνκέλσλ κπνξνχλ λα αλαιπζνχλ κέζσ δηαθφξσλ 

πξνγξακκάησλ ινγηζκηθνχ.  Σα πην δηαδεδνκέλα απφ απηά είλαη ην Weka, ε γιψζζα 

πξνγξακκαηηζκνχ R θαη ην MATLAB. Σν Weka (Waikato Environment for 
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Knowledge Analysis) είλαη κηα δεκνθηιήο πιαηθφξκα ινγηζκηθνχ κεραληθήο 

κάζεζεο πνπ ζρεδηάζηεθε ζην Παλεπηζηήκην ηνπ Waikato ζηε Νέα Εειαλδία. 

Οπζηαζηηθά, πξφθεηηαη γηα κηα ζπιινγή αιγνξίζκσλ κεραληθήο κάζεζεο γηα εξγαζίεο 

εμφξπμεο δεδνκέλσλ. Σν Weka είλαη έλα πξφγξακκα εμαηξεηηθά ρξήζηκν γηα ηνλ 

εθάζηνηε ελδηαθεξφκελν ζε εξγαζίεο εμφξπμεο δεδνκέλσλ θαζψο πεξηέρεη εξγαιεία 

γηα ηελ πξνεηνηκαζία ησλ δεδνκέλσλ, ηελ ηαμηλφκεζε, ηελ παιηλδξφκεζε, ηελ 

νκαδνπνίεζε, ηελ εμφξπμε θαλφλσλ ζπζρέηηζεο θαη ηελ απεηθφληζε. Ζ R είλαη κηα 

γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ θαη έλα πεξηβάιινλ πνπ επηηξέπεη ζην ρξήζηε ηελ 

πινπνίεζε ζηαηηζηηθψλ ππνινγηζκψλ θαη ηελ θαηαζθεπή γξαθεκάησλ. Παξέρεη κηα 

επξεία πνηθηιία ζηαηηζηηθψλ ηερληθψλ φπσο, γξακκηθή θαη κε γξακκηθή 

κνληεινπνίεζε, θιαζηθέο ζηαηηζηηθέο δνθηκέο, αλάιπζε ρξνλνζεηξψλ, ηαμηλφκεζε, 

νκαδνπνίεζε θαζψο θαη γξαθηθψλ ηερληθψλ. Σέινο, ην MATLAB, επεηδή απνηειεί ην 

εξγαιείν πνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ παξνχζα εξγαζία, αλαιχεηαη εθηελέζηεξα 

παξαθάησ. 

 

1.5.1 MATLAB 

Σν MATLAB (MATrix LABoratory) είλαη έλα ινγηζκηθφ παθέην γηα αξηζκεηηθνχο 

ππνινγηζκνχο θαη απεηθνλίζεηο πςεινχ επηπέδνπ. Παξέρεη ππνινγηζηηθφ, νπηηθφ θαη 

πξνγξακκαηηζηηθφ πεξηβάιινλ κε εθαηνληάδεο ελζσκαησκέλεο ζπλαξηήζεηο νη 

νπνίεο απνηεινχλ έλα ρξήζηκν εξγαιείν γηα ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ γξακκηθήο 

άιγεβξαο, αλάιπζεο δεδνκέλσλ, απεηθφληζεο δεδνκέλσλ θαη ζπλαξηήζεσλ ζε 

ρψξνπο δχν θαη ηξηψλ δηαζηάζεσλ, θαζψο θαη ηελ επίιπζε πνιιαπιψλ ηχπσλ 

πξνβιεκάησλ δηαθφξσλ επηζηεκνληθψλ πεδίσλ. Ο ρξήζηεο, σζηφζν, κπνξεί λα 

επεθηείλεη ηελ βηβιηνζήθε ησλ έηνηκσλ ζπλαξηήζεσλ, γξάθνληαο δηθέο ηνπ 

ζπλαξηήζεηο κε ηελ γιψζζα πςεινχ επηπέδνπ πνπ δηαζέηεη. Δπηπξφζζεηα, ππάξρνπλ 

πνιιέο δηαζέζηκεο εξγαιεηνζήθεο-εθαξκνγέο (toolboxes), νη νπνίεο απνηεινχληαη απφ 

παθέηα εμεηδηθεπκέλσλ ζπλαξηήζεσλ, γξακκέλεο γηα εθαξκνγέο φπσο ε επεμεξγαζία 

εηθφλαο, ηα λεπξσζηθά δίθηπα, ε αλάιπζε δεδνκέλσλ, ν έιεγρνο ζπζηεκάησλ θ.ιπ. 

Σα παξαπάλσ ζηνηρεία θαηαζηνχλ ην MATLAB έλα εμαηξεηηθφ εξγαιείν ζηνλ ηνκέα 

ηεο εθπαίδεπζεο θαη ηεο έξεπλαο. 

Ζ δηαδηθαζία εθθίλεζεο ηνπ MATLAB είλαη ζπλνπηηθά ε εμήο. Αθνχ πξψηα 

εγθαηαζηαζεί ζηνλ ππνινγηζηή θαη εθηειεζηεί απφ ηνλ ρξήζηε, εκθαλίδεηαη ην 

βαζηθφ παξάζπξν αιιειεπίδξαζήο ηνπ, ην νπνίν απνηειείηαη απφ ηξία ππν-

παξάζπξα: ην Command Window, ην Current Folder Window θαη ην Workspace 
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Window. Σν Current Folder Window εκθαλίδεη φια ηα αξρεία ηνπ θαθέινπ ζηνλ 

νπνίν εξγαδφκαζηε θαη ην Workspace Window πεξηέρεη πιεξνθνξίεο γηα φιεο ηηο 

κεηαβιεηέο ηεο νπνίεο ρξεζηκνπνηνχκαη. Δπηπιένλ, ην πεξηβάιινλ ηνπ MATLAB 

πεξηιακβάλεη ζην πάλσ κέξνο ηνπ ηξείο θαξηέιεο εξγαιεηνζεθψλ. Οη θαξηέιεο απηέο 

είλαη ε HOME, ε PLOTS θαη ε APPS .  

 

 

Δικόνα 1. MATLAB's Home 

 

Ζ θαξηέια HOME απνηειεί ηελ βαζηθή θαξηέια-εξγαιεηνζήθε ηνπ 

MATLAB, πεξηέρεη δειαδή πιεξνθνξίεο, επηινγέο θαη εξγαιεία ζρεηηθά κε ηα 

αξρεία, ηηο κεηαβιεηέο, ηνλ θψδηθα, ηνλ ηξφπν πξνβνιήο ηνπ πεξηβάιινληνο, 

επηπξφζζεηεο πεγέο, βηβιηνζήθεο θαη άιια. Ζ θαξηέια PLOTS απνηειεί έλα γξήγνξν 

θαη εχθνιν εξγαιείν γηα ηελ γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ησλ κεηαβιεηψλ θαη ησλ 

ζπλαξηήζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. Σν παξάζπξν εληνιψλ (Command Window) 

απνηειεί ην βαζηθφ παξάζπξν ηνπ πξνγξάκκαηνο. Υαξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα ηνπ 

είλαη ην ζχκβνιν “>>” ην νπνίν ππνδεηθλχεη ηελ γξακκή εθείλε ζηελ νπνία 

γξάθνπκε κία εληνιή. Σν παξάζπξν εληνιψλ αθελφο δελ κπνξεί λα θιείζεη κηαο θαη 

απνηειεί ην βαζηθφ παξάζπξν, αθεηέξνπ κπνξεί λα είλαη ην κνλαδηθφ νξαηφ 

παξάζπξν πξνο ηνλ ρξήζηε αλ απηφο επηζπκεί λα ειαρηζηνπνηήζεη ή λα θιείζεη ηα 

ππφινηπα παξάζπξα. Όιεο νη εληνιέο ηνπ ρξήζηε γξάθνληαη ζε απηφ ην παξάζπξν. 

Ζ θαξηέια APPS είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκε γηα ηελ δηαδηθαζία εμφξπμεο 

γλψζεο. Μία εθαξκνγή ηνπ MATLAB (MATLAB app) είλαη έλα απηφλνκν 

πξφγξακκα κε δηεπαθή ρξήζηε, ην νπνίν απηνκαηνπνηεί κία εξγαζία ή έλαλ 

ππνινγηζκφ. Σν κφλν πνπ πξέπεη λα θάλεη ν ρξήζηεο είλαη λα εηζάγεη ηα δεδνκέλα ηα 

νπνία αθνξνχλ ηελ εξγαζία πνπ ζέιεη λα πξαγκαηνπνηήζεη ζην θαηάιιειν 

πξφγξακκα. Σα APPS βξίζθνληαη ζηελ ηξίηε θεθαιίδα ηνπ MATLAB. 
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Δικόνα 2. MATLAB's APPS 

 

Ζ εξγαιεηνζήθε Statistics and Machine Learning παξέρεη ζπλαξηήζεηο θαη 

εθαξκνγέο γηα ηελ πεξηγξαθή, ηελ αλάιπζε θαη ηελ κνληεινπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ. 

Ζ εθαξκνγή Classification Learner απνηειεί θνκκάηη ηεο εξγαιεηνζήθεο Statistics 

and Machine learning ηνπ MATLAB, θαη δίλεη ηελ δπλαηφηεηα θαηεγνξηνπνίεζεο 

δεδνκέλσλ θαη εθπαίδεπζεο κνληέισλ κε ηελ βνήζεηα ηεο επηβιεπφκελεο κάζεζεο. Ζ 

εθαξκνγή θαιχπηεη κεγάιν εχξνο ησλ εξγαζηψλ ηεο θαηεγνξηνπνίεζεο φπσο γηα 

παξάδεηγκα ηελ επηινγή ραξαθηεξηζηηθψλ, ηελ επηινγή κεζφδσλ θαηεγνξηνπνίεζεο, 

ηελ επηινγή ηξφπνπ αμηνιφγεζεο ηεο αθξίβεηαο ησλ κνληέισλ θαζψο θαη ηελ 

εθπαίδεπζε θαη εμαγσγή ελφο κνληέινπ πξφβιεςεο. 

Ζ δηαδηθαζία εηζαγσγήο ησλ δεδνκέλσλ ζηελ εθαξκνγή είλαη αξθεηά απιή. 

Καηφπηλ, δίλεηαη ε δπλαηφηεηα επηινγήο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ ζα ζηεξηρζνχκε 

γηα ηελ πξφβιεςε θαη απηψλ πνπ ζα ζεσξήζνπκε σο απφθξηζε. ΢ηελ ζπλέρεηα, 

θαινχκαζηε λα επηιέμνπκε ηελ κέζνδν (Validation Scheme) κε ηελ νπνία ζα εμεηάδεη 

ηελ αθξίβεηα ηνπ κνληέινπ πνπ ρξεζηκνπνηνχκε- εθπαηδεχνπκε. 

Μία κέζνδνο θαηεγνξηνπνίεζεο δελ έρεη ηα βέιηηζηα απνηειέζκαηα γηα θάζε 

ζχλνιν δεδνκέλσλ. Ζ εχξεζε ηνπ βέιηηζηνπ θαηεγνξηνπνηεηή ελφο ζπλφινπ είλαη κία 

δηαδηθαζία ζπλερψλ πξνζπαζεηψλ θαη απνηπρηψλ. Σν παθέην Classification Learner 

App  ηνπ MATLAB παξέρεη έλα κεγάιν πιήζνο θαηεγνξηνπνηεηψλ, ην νπνίν 

ρσξίδεηαη ζε ηέζζεξηο ηχπνπο κεζφδσλ θαηεγνξηνπνίεζεο σο εμήο: 
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 Decision Trees. Πεξηιακβάλνληαη ηξείο θαηεγνξηνπνηεηέο (Complex Tree, 

Medium Tree, Simple Tree). Σα δέληξα απφθαζεο είλαη εχθνια ζηελ 

θαηαλφεζε, κε κηθξή ρξήζε ηεο κλήκεο θαη παξέρνπλ γξήγνξα απνηειέζκαηα 

ηα νπνία φκσο κπνξεί λα έρνπλ ρακειή πξνβιεπηηθή αθξίβεηα. Ζ αλάπηπμε 

απινχζηεξσλ δέληξσλ νδεγεί ζε απνθπγή ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ππεξθάιπςεο. 

 Support Vector Machines. Πεξηιακβάλνληαη έμη θαηεγνξηνπνηεηέο (Linear 

SVM, Quadratic SVM, Cubic SVM, Fine Gaussian, Medium Gaussian, 

Coarse Gaussian). Οη SVM’s εθαξκφδνληαη ζε δεδνκέλα ηα νπνία έρνπλ δχν 

νη πεξηζζφηεξεο θιάζεηο θαη θαηεγνξηνπνηνχλ ηα δεδνκέλα βξίζθνληαο έλα 

βέιηηζην ππεξ-επίπεδν (hyperplane) ην νπνίν δηαρσξίδεη ηα ζηνηρεία κίαο 

θιάζεο απφ ηηο ππφινηπεο. Οη απαηηήζεηο ζε ρξφλν, ρξήζε ηεο κλήκεο θαη 

θαηαλφεζεο ησλ απνηειεζκάησλ δηαθέξνπλ απφ θαηεγνξηνπνηεηή ζε 

θαηεγνξηνπνηεηή. 

 Nearest Neighbor Classifiers. ΢ηελ νκάδα απηή πεξηιακβάλνληαη έμη 

θαηεγνξηνπνηεηέο (Fine KNN, Medium KNN, Coarse KNN, Cosine KNN, 

Cubic KNN, Weighted KNN). Σα κνληέια πνπ πξνθχπηνπλ ζπλήζσο έρνπλ 

κεγάιε πξνβιεπηηθή αθξίβεηα γηα δεδνκέλα κηθξνχ κεγέζνπο κε κηθξφ πιήζνο 

δηαζηάζεσλ, κεγάιε ρξήζε ηεο κλήκεο θαη απνηειέζκαηα ηα νπνία είλαη 

δχζθνια λα εξκελεπηνχλ. Οη παξαπάλσ αιγφξηζκνη ζηεξίδνληαη θπξίσο ζηελ 

νκνηφηεηα ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ γηα ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ελφο λένπ 

αληηθεηκέλνπ. 

 Ensemble Classifiers. Οη θαηεγνξηνπνηεηέο ηεο θαηεγνξίαο απηήο είλαη πέληε 

(Boosted Trees, Bagged Trees, Subspace Discriminant, Subspace KNN, 

RUSBoost Trees) θαη θάζε έλαο απαξηίδεηε απφ έλα ζχλνιν άιισλ 

θαηεγνξηνπνηεηψλ. Σα απνηειέζκαηα ελφο ηέηνηνπ θαηεγνξηνπνηεηή 

πξνθχπηνπλ απφ ηελ ζπγρψλεπζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ κνληέισλ πνπ 

εθπαηδεπηήθαλ απφ ην εθάζηνηε ζχλνιν. Οη παξαπάλσ αιγφξηζκνη είλαη 

ζρεηηθά αξγνί εμαηηίαο ηεο εθαξκνγήο, εθπαίδεπζεο θαη ζπγρψλεπζεο πνιιψλ 

κνληέισλ θαη νη πνηφηεηα ηνπ απνηειέζκαηνο εμαξηάηαη απφ ηελ επηινγή ηνπ 

αιγνξίζκνπ. 
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1.6 Δξόπςξη Γεδομένυν και Οικονομία 

Ζ αλαδήηεζε πιεξνθνξίαο θαη γλψζεο απνηεινχλ θηλεηήξην κνριφ ζε φιν ην εχξνο 

ησλ δηαδηθαζηψλ πνπ απαληψληαη ζηελ Οηθνλνκηθή Δπηζηήκε. Ζ δηαηήξεζε 

ηεξάζηησλ βάζεσλ δεδνκέλσλ κε πιεξνθνξίεο δπλεηηθά αμηνπνηήζηκεο θαη ρξήζηκεο 

γηα ηε δηεξεχλεζε νηθνλνκηθψλ δεηεκάησλ νδήγεζε ζηελ αλάγθε γηα ηελ εθαξκνγή 

ησλ δηαθφξσλ ηερληθψλ εμφξπμεο γλψζεο. Δπνκέλσο, ε Δμφξπμε Γεδνκέλσλ βξίζθεη 

εθαξκνγή ζηελ πξνζέγγηζε νηθνλνκηθψλ δεηεκάησλ ζε θξαηηθφ επίπεδν, γηα 

παξάδεηγκα θαηαζθεπάδνληαο πξνβιέςεηο ζρεηηθά κε ηελ απαζρφιεζε θαη ηελ 

αλεξγία, ζηνλ αθαδεκατθφ ρψξν ηνπ νπνίνπ άιισζηε απηνζθνπφ απνηειεί ε 

δεκηνπξγία γλψζεο αλεμαξηήησο θιάδνπ θαη ζηηο επηρεηξήζεηο.  

Ζ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ ζηηο ζχγρξνλεο επηρεηξήζεηο επηηάζζεη ηελ δηαρείξηζε 

ηεο γλψζεο. Οη επηρεηξήζεηο πνπ ζα θαηαθέξνπλ λε ην επηηχρνπλ ζε κεγαιχηεξν 

βαζκφ ζα κεηψζνπλ ηα θφζηε, ζα απμήζνπλ ηελ θεξδνθνξία, ζα έρνπλ θαιχηεξε 

δπλαηφηεηα πξνζαξκνγήο θ.ιπ. θαη ηειηθά ζα απνθνκίζνπλ ηα πεξηζζφηεξα νθέιε. 

Δπνκέλσο, ε εμφξπμε δεδνκέλσλ απνηειεί  πνιχηηκν εξγαιείν γηα ελέξγεηεο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ην κάξθεηηλγθ θαη ην κάλαηδκελη.  

Έλαο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ε Δμφξπμε Γεδνκέλσλ ζπκβάιεη ζε δηαδηθαζίεο 

επηρεηξεκαηηθήο δηαρείξηζεο, γηα λα κεηψζεη ηα θφζηε παξαδείγκαηνο ράξηλ, 

βξίζθεηαη ζηελ αξρή ηνπ θχθινπ δσήο ησλ πξντφλησλ, κέζσ ηεο έξεπλαο θαη ηεο 

αλάπηπμεο (Hongjun, et al., 2009). Όζνλ αθνξά ην κάξθεηηλγθ εληνπίδεηαη ζε πιήζνο 

ελεξγεηψλ φπσο ε πξνζέιθπζε πειαηψλ, ε αλαγλψξηζεο ηεο θαηαλαισηηθήο 

ζπκπεξηθνξάο , ε ηκεκαηνπνίεζε ηεο αγνξάο θ.ιπ. (Sabitha, Bhuvaneswari Amma, 

Annapoorani, & Balasubramanian, 2014). 

Ζ εμφξπμε δεδνκέλσλ είλαη επξέσο δηαδεδνκέλε ζηνλ ηξαπεδηθφ θιάδν. 

Οηθνλνκηθά δεδνκέλα ζπιιέγνληαη θαηά θχξην ιφγν απφ ηξάπεδεο θαη ζπλήζσο 

πξφθεηηαη γηα αμηφπηζηα, νινθιεξσκέλα θαη πςειήο πνηφηεηαο δεδνκέλα. ΢ηνλ θιάδν 

απηφ νη ηερληθέο Δμφξπμεο Γεδνκέλσλ ελδείθλπληαη γηα ηε δηαρείξηζε ηνπ ξίζθνπ, ηνλ 

εληνπηζκφ απάηεο πηζησηηθψλ θαξηψλ (Chan, Fan, Prodromidis, & Stolfo, 1999), ην 

μέπιπκα ρξήκαηνο, ηηο πξνσζεηηθέο ελέξγεηεο. 

Δμέρνπζαο ζεκαζίαο είλαη νη ζπγθεθξηκέλεο ηερληθέο θαη ζε ζέκαηα πνπ 

ππάγνληαη ζηνλ ηνκέα ηεο ινγηζηηθήο θαη ηεο ειεγθηηθήο. Γχν απφ ηα ζεκαληηθφηεξα 

πξνβιήκαηα πνπ εληνπίδνληαη ζε απηφλ ηνλ ηνκέα είλαη ε πξφβιεςε επεξρφκελεο 

ρξενθνπίαο (Olson, Delen, & Meng, 2012) θαη ν εληνπηζκφο παξαπνηεκέλσλ 
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ρξεκαηννηθνλνκηθψλ θαηαζηάζεσλ (Kotsiantis, Koumanakos, Tzelepis, & Tampakas, 

2006). 

Σέινο, αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ηερληθέο Δμφξπμεο Γεδνκέλσλ εθαξκφδνληαη ζηνλ 

θιάδν ησλ αζθαιίζεσλ (Devale & Kulkarni, 2012), ηνπ ηνπξηζκνχ (Magnini, 

Honeycutt, & Hodge, 2003) θαη ζην ρξεκαηηζηήξην (Barak & Modarres, 2015). 
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Κεθάλαιο 2
ο
 Καηηγοπιοποίηζη 

 

Όπσο ήδε αλαθέξζεθε, ε θαηεγνξηνπνίεζε απνηειεί κηα απφ ηηο πην βαζηθέο 

εξγαζίεο εμφξπμεο γλψζεο. ΢θνπφο ηεο είλαη ε αλάζεζε ελφο ζηνηρείνπ ζε έλα 

ζχλνιν θαηεγνξηψλ πνπ έρεη θαζνξηζηεί ήδε. Έρεη κειεηεζεί εθηελψο ζηελ κεραληθή 

κάζεζε, ηελ αλαγλψξηζε πξνηχπσλ θαη ηε ζηαηηζηηθή.  

Ζ δηαδηθαζία ραξαθηεξίδεηαη απφ έλα θαζνξηζκέλν ζχλνιν θαηεγνξηψλ θαη 

έλα ζχλνιν απφ πξν-θαηεγνξηνπνηεκέλα παξαδείγκαηα. Δηδηθφηεξα, πεξηιακβάλεη 

δχν βαζηθά βήκαηα ηελ Δθκάζεζε (Learning) θαη ηελ Καηεγνξηνπνίεζε 

(Classification). Καηά ηελ Δθκάζεζε ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο (training data) 

αλαιχνληαη απφ έλαλ αιγφξηζκν θαηεγνξηνπνίεζεο γηα λα θαηαζθεπάζνπλ έλα 

κνληέιν πνπ ζα πεξηγξάθεη έλα πξνθαζνξηζκέλν ζχλνιν απφ θαηεγνξίεο δεδνκέλσλ. 

Σα ζηνηρεία ηνπ ζπλφινπ εθπαίδεπζεο επηιέγνληαη ηπραία απφ έλα πιεζπζκφ 

δεδνκέλσλ θαη αλήθνπλ ζε κηα απφ ηηο πξνθαζνξηζκέλεο θαηεγνξίεο. ΢ην επφκελν 

βήκα, απηφ ηεο θαηεγνξηνπνίεζεο, γίλεηαη ν ππνινγηζκφο ηεο αθξίβεηαο ηνπ 

κνληέινπ κε ηε ρξήζε ησλ δνθηκαζηηθψλ δεδνκέλσλ (test data). Σν κνληέιν πνπ 

πξνέθπςε θαηεγνξηνπνηεί ηα δνθηκαζηηθά παξαδείγκαηα θαη θαηφπηλ ηα δνθηκαζηηθά 

δεδνκέλα ζπγθξίλνληαη κε ηα δεδνκέλα πνπ πξνέβιεςε ην κνληέιν. Δάλ ε αθξίβεηα 

ηνπ κνληέινπ είλαη απνδεθηή, ην κνληέιν είλαη θαηάιιειν γηα ηελ θαηεγνξηνπνίεζε 

κειινληηθψλ δεδνκέλσλ πνπ δελ έρνπλ θαηεγνξηνπνηεζεί. 

 

2.1 Bayesian καηηγοπιοποίηζη 

Βαζίδεηαη ζηε ζηαηηζηηθή ζεσξία θαηεγνξηνπνίεζεο ηνπ Bayes. Θεσξνχκε έλα 

δείγκα Υ ην νπνίν πξέπεη λα θαηεγνξηνπνηεζεί ζε  κηα απφ ηηο θαηεγνξίεο C1, C2,…, 

Cn. Κάζε θαηεγνξία ραξαθηεξίδεηαη απφ κηα εθ ησλ πξνηέξσλ πηζαλφηεηα 

παξαηήξεζεο ηεο θιάζεο Ci θαη ην δείγκα Υ αλήθεη ζε κηα θιάζε Ci ζχκθσλα κε ηελ 

ππφ ζπλζήθε ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο p(X/Ci). Καηφπηλ θαζνξίδνπκε ηελ 

εθ ησλ πζηέξσλ πηζαλφηεηα p(ci/X) ζχκθσλα κε ηνλ ηχπν: 

 

p(ci/X) = 
 (    ) (  )

 ( )
 

 

Οη πην γλσζηνί Bayesian θαηεγνξηνπνηεηέο είλαη o Naїve Bayesian θαηεγνξηνπνηεηήο 

θαη ηα Bayesian Belief Networks. Παξφιν πνπ ζηε ζεσξία, νη θαηεγνξηνπνηεηέο 
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απηνί έρνπλ ειάρηζην πνζνζηφ ζθάικαηνο, ζηελ πξάμε απηφ δελ ηζρχζεη ιφγσ ησλ 

ππνζέζεσλ πνπ είλαη απαηηνχκελεο θαηά ηε ρξήζε ηνπο.  

 

2.1.1 Naїve Bayesian 

Ο ζπγθεθξηκέλνο θαηεγνξηνπνηεηήο κπνξεί λα πξνβιέςεη φηη νη κεηξήζεηο πνπ 

γίλνληαη ζην δείγκα αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία πνπ έρεη ηελ κεγαιχηεξε εθ ησλ 

πζηέξσλ πηζαλφηεηα. Δπνκέλσο, ζηφρνο είλαη ε κεγηζηνπνίεζε ηεο εθ ησλ πζηέξσλ 

ππφζεζεο. 

 

2.1.2 Bayesian Belief Networks 

Σα Bayesian belief Networks ιακβάλνπλ ππφςε ηηο εμαξηήζεηο πνπ ππάξρνπλ κεηαμχ 

ησλ κεηαβιεηψλ. θαζνξίδνληαη απφ δχν ζηνηρεία, έλαλ θαηεπζπλφκελν αθπθιηθφ 

γξάθν θη έλαλ πίλαθα ππφ ζπλζήθε πηζαλφηεηαο. ΢ηνλ θαηεπζπλφκελν αθπθιηθφ 

γξάθν θάζε θφκβνο αληηπξνζσπεχεη κηα ηπραία κεηαβιεηή θαη θάζε ηφμν κηα 

εμάξηεζε πηζαλνηήησλ. Έλαο θφκβνο κπνξεί λα είλαη είηε γνλέαο είηε απφγνλνο 

αλάινγα κε ηε ζέζε ηνπ θαη νη κεηαβιεηέο είλαη αλεμάξηεηεο απφ ηνπο κε πξνγφλνπο 

ηνπο. Έλαο απφ ηνπο θφκβνπο κπνξεί λα επηιεγεί σο έμνδνο αληηπξνζσπεχνληαο ηα 

γλσξίζκαηα κηαο θαηεγνξίαο. 

 

2.2 Γένηπα απόθαζηρ  

Πξφθεηηαη γηα ηα δεκνθηιέζηεξα κνληέια θαηεγνξηνπνίεζεο. Ζ θαηαζθεπή ηνπ 

βαζίδεηαη ζε έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο πνπ είλαη ήδε θαηεγνξηνπνηεκέλα. 

Οη θφκβνη θαη ηα θιαδηά θάζε θφκβνπ πξνζδηνξίδνπλ ηνλ έιεγρν ελφο γλσξίζκαηνο 

θαη ηελ πηζαλή ηηκή απηνχ αληίζηνηρα. Κάζε θχιιν ηνπ δέληξνπ αληηθαηνπηξίδεη ηηο 

θαηεγνξίεο πνπ έρνπλ νξηζηεί. Ζ δηαδηθαζία θαηεγνξηνπνίεζεο ελφο λένπ δείγκαηνο 

κε βάζε έλα δέληξν απφθαζεο, μεθηλά απφ ηε ξίδα ηνπ δέληξνπ. Δμεηάδνληαο ηα 

γλσξίζκαηα πνπ θαζνξίδνληαη απφ απηφ ηνλ θφκβν πξνζδηνξίδνληαη ζηε ζπλέρεηα νη 

εζσηεξηθνί θφκβνη, ζε θαζέλαλ απφ ηνπο νπνίνπο δηελεξγείηαη έιεγρνο ηθαλνπνίεζεο 

ηνπ δείγκαηνο. Ο έιεγρνο απηφο πξνζδηνξίδεη ην θιαδί πνπ ζα δηαζρίζνπκε ζηελ 

ζπλέρεηα θαζψο θαη ηνλ επφκελν θφκβν. Ο ηειηθφο θφκβνο είλαη ην θχιιν, πνπ 

δείρλεη ζε πνηα θαηεγνξία αλήθεη ην δείγκα (Υαιθίδε & Βαδηξγηάλλεο, 2005). 
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Σσήμα 2. Γέληξν απφθαζεο 

 

2.2.1 ID3 

Έλαο απφ ηνπο βαζηθνχο αιγνξίζκνπο θαηεγνξηνπνίεζεο ζεσξείηαη ν αιγφξηζκνο ID3 

κε βάζε ηνλ νπνίν κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί έλα δέληξν απφθαζεο. Ζ νινθιήξσζε 

ηεο δηαδηθαζίαο απαηηεί ζπγθεθξηκέλα βήκαηα. Αξρηθά, ην δέληξν μεθηλάεη κε έλα 

θφκβν πνπ αληηπξνζσπεχεη νιφθιεξν ην ζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ. Αλ ηα δείγκαηα 

εθπαίδεπζεο είλαη ηεο ίδηαο θαηεγνξίαο ηφηε ν θφκβνο γίλεηαη θχιιν θαη πξνζηίζεηαη 

ε εηηθέηα ηεο θαηεγνξίαο. Γηα ηνλ δηαρσξηζκφ ησλ δεηγκάησλ ζηηο θαηεγνξίεο ν 

αιγφξηζκνο ρξεζηκνπνηεί έλα κέηξν εληξνπίαο. ΢ηε ζπλέρεηα ν αιγφξηζκνο 

ππνινγίδεη ην θέξδνο πιεξνθνξίαο γηα θάζε γλψξηζκα , ψζηε λα γίλεη επηινγή ησλ 

γλσξηζκάησλ πνπ δηαρσξίδνπλ θαιχηεξα ηα δείγκαηα ζε δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο. 

΢αλ γλψξηζκα ειέγρνπ επηιέγεηε απηφ κε ην κεγαιχηεξν θέξδνο πιεξνθνξίαο. Γηα ην 

γλψξηζκα ειέγρνπ δεκηνπξγείηαη έλαο θφκβνο φζν δεκηνπξγνχληαη θιαδηά γηα θάζε 

ηηκή ηνπ. Σν δείγκα δεδνκέλσλ δηαρσξίδεηαη αλαιφγσο θαη ν αιγφξηζκνο 

εθαξκφδεηαη ζπλερψο γηα ηε κνξθνπνίεζε ελφο δέληξνπ. Ζ επαλαιακβαλφκελε απηή 

δηαδηθαζία ζηακαηάεη φηαλ φια ηα δείγκαηα αλήθνπλ ζηελ ίδηα θαηεγνξία, ή αλ δελ 

ππάξρνπλ άιια γλσξίζκαηα γηα πεξαηηέξσ δηαρσξηζκφ ηνπ δείγκαηνο, ή αλ δελ 

ππάξρνπλ δείγκαηα πνπ δελ έρνπλ θαηεγνξηνπνηεζεί γηα ην θιαδί ειέγρνπ. (Υαιθίδε 

& Βαδηξγηάλλεο, 2005) 
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2.2.2 C4.5 

Ο αιγφξηζκνο C4.5 απνηειεί έλα αθφκε αιγφξηζκν γηα ηελ θαηαζθεπή δέληξσλ 

απνθάζεσλ. Ζ κέζνδνο γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ δέληξνπ είλαη ζρεηηθά πην απιή. Ζ 

ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ απαηηεί ηε ρξήζε νινθιεξσκέλσλ  δεδνκέλσλ. Σα γλσξίζκαηα 

θάζε θφκβνπ ηνπ δέληξνπ είλαη εθηθηφ λα έρνπλ ζπλερείο ηηκέο. Χζηφζν, ν 

αιγφξηζκνο απηφο θξίλεηαη αθαηάιιεινο γηα κεγάια ζχλνια δεδνκέλσλ, δεδνκέλνπ 

φηη παξνπζηάδεη πνιχ κηθξή αθξίβεηα. 

 

2.2.3 CART 

Ο αιγφξηζκνο CART (Classification and Regression Trees), φπσο γίλεηαη θαλεξφ απφ 

ην φλνκά ηνπ, ρξεζηκνπνηείηαη ηφζν ζηελ εθαξκνγή κεζφδσλ ηαμηλφκεζεο φζν θαη 

ζηελ εθαξκνγή κεζφδσλ παιηλδξφκεζεο. Ο αιγφξηζκνο απηφο απαληάηαη ζπρλά ζηελ 

επίιπζε δεηεκάησλ ηνπ πεδίνπ ησλ νηθνλνκηθψλ. Πξφθεηηαη γηα ηε δεκηνπξγία 

δέληξσλ απφθαζεο ηφζν γηα ζπλερείο φζν θαη γηα δηαθξηηέο ηηκέο. Σν δέληξν 

αλαπηχζζεηαη ρσξίο λα αλαθφπηεηαη ε δηαδηθαζία. Όηαλ θηάζεη ζην κέγηζην ζεκείν, 

ε δηαδηθαζία θηλείηαη πξνο ηα πίζσ δηαηξψληαο ηα θχιια θαη αθαηξψληαο απηά πνπ 

ζπκβάιινπλ ιηγφηεξν ζηε δηαδηθαζία εθπαίδεπζεο ησλ δεδνκέλσλ. Ο κεραληζκφο 

απηφο έρεη ζαλ ζθνπφ ηελ δεκηνπξγία πνιιψλ δέληξσλ. Σν βέιηηζην δέληξν 

επηιέγεηαη θαηφπηλ δηαδηθαζίαο αμηνιφγεζεο ηεο απφδνζεο.  

 

 

2.2.4 SLIQ 

Με βάζε απηή ηελ πξνζέγγηζε εθαξκφδεηαη έλα αξρηθφ ζηάδην θαηεγνξηνπνίζεζεο 

ησλ γλσξηζκάησλ. Αξρηθά νξίδεηαη έλαο θφκβνο σο ξίδα ηνπ δέληξνπ. Γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ θαιχηεξνπ δπλαηνχ δηαρσξηζκνχ γίλεηαη ρξήζεο ηεο ιίζηαο 

θαηεγνξηψλ. Αθνχ δηαρσξηζηεί έλαο θφκβνο , νη είζνδνη ηεο ιίζηαο θαηεγνξηψλ 

ηξνπνπνηνχληαη γηα λα ππνδείμνπλ ηελ ιίζηα ζηελ νπνία αλήθεη ε εγγξαθή. Με ηνλ 

αιγφξηζκν απηφ γίλεηαη ζπρλή πξνζπέιαζε ησλ θαηεγνξηψλ κε ηπραίν ηξφπν θαη απφ 

ηηο δχν θάζεηο ηεο επαγσγήο ηνπ δέληξνπ, νπφηε πξέπεη λα βξίζθεηαη ζπλερψο ζηε 

κλήκε γηα επίηεπμε θαιήο απφδνζεο. Σν γεγνλφο απηφ πεξηνξίδεη ην κέγεζνο ηνπ 

ζπλφινπ εθπαίδεπζεο.  
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2.2.5 SPRINT 

Ο αιγφξηζκνο απηφο είλαη γξήγνξνο θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε νπνηνδήπνηε 

φγθν δεδνκέλσλ. ΢ε αληίζεζε κε άιινπο αιγνξίζκνπο, φπσο ν SLIQ, δελ απαηηεί ηελ 

δηαηήξεζε ζηε κλήκε φισλ ησλ δεδνκέλσλ. Δπηηξέπεη ηε ρξήζε πνιιψλ 

επεμεξγαζηψλ γηα ηελ δεκηνπξγία ελφο ζπλεπνχο κνληέινπ. ΢χκθσλα κε ηνλ 

SPRINT, ην ζχλνιν ησλ γλσξηζκάησλ πξν-θαηεγνξηνπνηνχληαη θαη ε 

θαηεγνξηνπνίεζε απηή δηαηεξείηαη ζε φιε ηε δηάξθεηα ηνπ δηαρσξηζκνχ. Όζν ην 

δέληξν απμάλεηαη ηα γλσξίζκαηα δηαρσξίδνληαη κεηαμχ ησλ θφκβσλ.  

 

2.3 Νεςπυνικά Γίκηςα  

Σα Νεπξσληθά Γίθηπα απνηεινχλ κηα πνιχ ζπλεζηζκέλε πξνζέγγηζε 

θαηεγνξηνπνίεζεο. Απνηεινχληαη απφ «λεπξψλεο» πνπ βαζίδνληαη ζηε δνκή ησλ 

λεπξψλσλ ηνπ εγθεθάινπ. Δπεμεξγάδνληαη έλα ζηνηρείν θάζε θνξά θαη ε δηαδηθαζία 

ηεο κάζεζεο πξαγκαηνπνηείηαη ζπγθξίλνληαο ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ηνπο γηα κηα 

αξρηθή εγγξαθή, ζπλήζσο απζαίξεηε, κε ηελ πξαγκαηηθή θαηεγνξηνπνίεζε ηεο 

εγγξαθήο πνπ είλαη γλσζηή. Ζ δηαδηθαζία είλαη επαλαιεπηηθή θαζψο ηα ιάζε απφ ηελ 

θαηεγνξηνπνίεζε ηεο αξρηθήο εγγξαθήο επαλαηξνθνδνηνχληαη ζην δίθηπν ψζηε λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ ηξνπνπνίεζε ηνπ αιγνξίζκνπ ηε δεχηεξε θνξά.  Πην 

ζπγθεθξηκέλα ε δηαδηθαζία πεξηιακβάλεη ηα εμήο βήκαηα: 

 Αλαγλψξηζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ εηζφδνπ (inputs) θαη εμφδνπ (outputs). 

 Καηαζθεπή δηθηχνπ κε θαηάιιειε ηνπνινγία. 

 Δπηινγή ηνπ ζσζηνχ ζπλφινπ εθπαίδεπζεο. 

 Δθπαίδεπζε ηνπ δηθηχνπ κε βάζε έλα αληηπξνζσπεπηηθφ ζχλνιν δεδνκέλσλ. 

 Έιεγρνο ηνπ δηθηχνπ ρξεζηκνπνηψληαο έλα ζχλνιν ειέγρνπ αλεμάξηεην απφ 

ην ζχλνιν εθπαίδεπζεο. 

Σν κνληέιν πνπ παξάγεηαη απφ ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

πξνβιέςεη ηηο θαηεγνξίεο (έμνδνη) ησλ κε θαηεγνξηνπνηεκέλσλ δεδνκέλσλ (είζνδνη). 
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Σσήμα 3. Νεπξσληθφ Γίθηπν 

 

Σν ζρήκα 1  δείρλεη ηα επίπεδα νξγάλσζεο ησλ λεπξψλσλ. Σν επίπεδν εηζφδνπ (input 

layer) ζπλίζηαηαη απφ ηηκέο ελφο ζηνηρείνπ ηνπ ζπλφινπ δεδνκέλσλ νη νπνίεο 

απνηεινχλ ηηο εηζαγσγέο ζην επφκελν επίπεδν. Σν επφκελν επίπεδν νλνκάδεηαη 

θξπκκέλν επίπεδν (hidden layer) θαη είλαη εθηθηφ λα ππάξμνπλ πνιιά. ΢ην ηειεπηαίν 

επίπεδν, ην επίπεδν εμφδνπ (output layer), ππάξρεη έλαο θφκβνο γηα θάζε θαηεγνξία. 

(Υαιθίδε & Βαδηξγηάλλεο, 2005) 

 

2.4 Η ηεσνική ηυν Κονηινόηεπυν Γειηόνυν 

Ζ κέζνδνο ηνπ θ θνληηλφηεξνπ γείηνλα Δίλαη κηα απιή πξνζέγγηζε 

θαηεγνξηνπνίεζεο. Με ηε κέζνδν απηή ηα ζηνηρεία θαηεγνξηνπνηνχληαη 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ πιεηνςεθία κεηαμχ ησλ θαηεγνξηψλ απφ ηα παξαδείγκαηα πνπ 

είλαη ηα πην θνληηλά ζ απηφ πνπ επηζπκνχκαη λα θαηεγνξηνπνηεζεί. Ζ κέζνδνο  

παξάγεη ζπλερείο θαη επηθαιππηφκελεο γεηηνληέο .Ζ ηερληθή απηή έρεη κεηνλεθηήκαηα 

ζε ρψξνπο πςειψλ δηαζηάζεσλ. 

 

2.5 Support Vector Machines 

Οη Support Vector Machines (SVM) έρνπλ πνιιέο εθαξκνγέο. Γηα λα θαηαλνήζνπκε 

ηε δηαδηθαζία, ζεσξνχκε φηη έρνπκε n παξαηεξήζεηο. Κάζε παξαηήξεζε απνηειείηαη 

απφ έλα δεπγάξη xi θαη κηα εηηθέηα ηεο ζπζρεηηδφκελεο θαηεγνξίαο yj. Τπνηίζεηαη φηη 

 

Δπίπεδο ειζόδος  Κπςθό επίπεδο  Δπίπεδο εξόδος 
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ππάξρεη θάπνηα άγλσζηε θαηαλνκή πηζαλφηεηαο κε βάζε ηελ νπνία ηα ζηνηρεί 

παξάγνληαη. ΢θνπφο είλαη λα καζεπηεί ην ζχλνιν παξακέηξσλ κηαο ζπλάξηεζεο έηζη 

ψζηε, ε ζπλάξηεζε, λα πξαγκαηνπνηεί ηελ αληηζηνίρηζε xi→yi. Μηα ζπγθεθξηκέλε 

επηινγή ζπλφινπ παξακέηξσλ θαζνξίδεη κνλαδηθά ηελ αληίζηνηρε κεραλή 

εθπαίδεπζεο.  

Οη SVM έρνπλ ζαλ ζηφρν ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ αλσηέξνπ νξίνπ ηνπ 

ζθάικαηνο γελίθεπζεο. Δπνκέλσο, γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ζηφρνπ, θαηαθεχγεη ζηελ 

εθκάζεζε ηνπ ζπλφινπ παξακέηξσλ ηεο ζπλάξηεζεο ψζηε λα ηθαλνπνηείηαη ε 

ηδηφηεηα ηνπ κέγηζηνπ πεξηζσξίνπ απφ ηε κεραλή εθπαίδεπζεο.  

Μηα ηέηνηα κεραλή αληηζηνηρεί ηα δεδνκέλα ζε έλα ρψξν πςειψλ δηαζηάζεσλ 

επηθέξνληαο ππνινγηζηηθφ θαη ζεσξεηηθφ θφζηνο κάζεζεο. Γη ηελ απνθπγή ηεο 

ππεξθάιπςεο, αλάκεζα ζε πνιιά ππεξ-επίπεδα πνπ κπνξνχλ λα δηαρσξίζνπλ ηα 

δεδνκέλα ζην ρψξν ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ , δηαιέγεη ην κέγηζην ππεξ-επίπεδν 

πεξηζσξίνπ. Ζ ρξήζε ηνπ κέγηζηνπ επηπέδνπ νδεγεί ζε έλαλ αιγφξηζκν πνπ κπνξεί λα 

κεησζεί ζε έλα πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο. Πξνθεηκέλνπ λα εθπαηδεπηεί ε κεραλή 

πξέπεη λα βξεζεί ην κνλαδηθφ ειάρηζην κηαο ζπλάξηεζεο. Καηά ζπλέπεηα  νη κεραλέο 

δελ έρνπλ ην ηνπηθφ πξφβιεκα ειαρίζησλ πνπ έρεη επηπηψζεηο ζε πνιιά ζρήκαηα 

εθπαίδεπζεο. 

 

2.6 Αζαθήρ καηηγοπιοποίηζη 

Ζ αβεβαηφηεηα είλαη έλα ζεκαληηθφ ζηνηρείν πνπ ζπλαληάηαη ζηελ αλαθάιπςε 

γλψζεο. Παξφια απηά, δελ ιακβάλεηαη ππφςε ζε θακία απφ ηηο πξναλαθεξφκελεο 

κεζφδνπο θαηεγνξηνπνίεζεο. Οη θιαζηθέο απηέο πξνζεγγίζεηο είλαη απζηεξέο ζα 

ιέγακε δηφηη ηαμηλνκνχλ έλα αληηθείκελν είηε ζε κία θαηεγνξία είηε φρη. 

Ζ εμαγσγή αζαθψλ θαλφλσλ είλαη κηα πξνζπάζεηα θαηεγνξηνπνίεζεο 

πξνθεηκέλνπ λα αλαγλσξηζηεί θάζε θαηεγνξία δεδνκέλσλ θαη λα απνθεπρζεί ε 

αβεβαηφηεηα. ΢χκθσλα κε ηνλ Chiu (1997), ε δηαδηθαζία απηή επηηξέπεη ηε 

δηακφξθσζε ζρέζεσλ ζηα δεδνκέλα ζχκθσλα  κε θαλφλεο "if-then" πνπ είλαη 

θαηαλνεηνί, επαιεζεχζηκνη θαη επεθηείλνληαη εχθνια. Οη κέζνδνη εμφξπμεο 

βαζίδνληαη ζηελ δεκηνπξγία νκάδσλ ζηα δεδνκέλα. Κάζε νκάδα πνπ απνθηάηαη 

αληηζηνηρεί ζε έλαλ αζαθή θαλφλα ν νπνίνο ζπζρεηίδεη κηα πεξηνρή ζηνλ ρψξν 

εηζφδνπ ζε κηα πεξηνρή ζηνλ ρψξν εμφδνπ. Πην απιά, ην ζχζηεκα ρξεζηκνπνηεί 

αζαθή ινγηθή γηα λα θαζνξίζεη ηελ θαιχηεξε θαηεγνξία κέζα ζηελ νπνία κπνξνχλ 

ηα δεδνκέλα λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ. 
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Κεθάλαιο 3
ο
 Σςζηαδοποίηζη 

 

Ζ ζπζηαδνπνίεζε είλαη κηα δηαδηθαζία ζχκθσλα κε ηελ  νπνία δχλαληαη λα 

αλαθαιπθζνχλ ζπζηάδεο (clusters) θαη πξφηππα (patterns) ηα νπνία εκθαλίδνπλ 

ελδηαθέξνλ θαη κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε λέεο πιεξνθνξίεο. Με ηνλ φξν ζπζηάδα 

αλαθεξφκαζηε ζε κία ζπιινγή αληηθεηκέλσλ απφ ηα δεδνκέλα, κε βάζε ηελ 

νκνηφηεηα πνπ παξνπζηάδνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Σα αληηθείκελα κηαο ζπζηάδαο 

ζπλήζσο έρνπλ παξφκνηα ζπκπεξηθνξά κεηαμχ ηνπο. Οπζηαζηηθά, πξφθεηηαη γηα 

εξγαζία ηνπ θαηακεξηζκνχ ελφο εηεξνγελνχο πιεζπζκνχ ζε έλα ζχλνιν 

πεξηζζφηεξσλ εηεξνγελψλ ζπζηάδσλ. 

΢ηελ κεραληθή κάζεζε θαη ηελ αλαγλψξηζε πξνηχπσλ ε δηαδηθαζία κπνξεί λα 

βξεζεί κε ην φλνκα κε επνπηεπφκελε κάζεζε. Ο φξνο πξνθχπηεη απ’ ην γεγνλφο φηη 

ζηελ ζπζηαδνπνίεζε νη θαηεγνξίεο δελ είλαη πξνθαζνξηζκέλεο νχηε ππάξρεη θάπνην 

παξάδεηγκα πνπ λα ππνδεηθλχεη πνηεο απφ ηηο επηζπκεηέο ζρέζεηο κεηαμχ ησλ 

δεδνκέλσλ ζα ήηαλ ζσζηέο. Γεδνκέλνπ φηη, ε θαηεγνξηνπνίεζε είλαη ε δηαδηθαζία 

αλάζεζεο ελφο ζηνηρείνπ ζε κηα πξνθαζνξηζκέλε θαηεγνξία, απφ ηελ άιιε πιεπξά ε 

ζπζηαδνπνίεζε παξάγεη ηηο αξρηθέο θαηεγνξίεο ζηηο νπνίεο νη ηηκέο ελφο ζπλφινπ 

δεδνκέλσλ κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ θαηά ηελ θαηεγνξηνπνίεζε.  

΢ηα ζχλνια δεδνκέλσλ είλαη ζχλεζεο λα επηιέγνπκε νκάδεο παξφκνησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ. Ζ νκνηφηεηα ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαζνξίδεηαη πιήξσο απφ ηνλ 

ζθνπφ ηεο εξγαζίαο καο. Έλα ηξφπνο γηα λα εθθξάζνπκε ηελ νκνηφηεηα απνηειεί ε 

ρξήζε κηαο ζεηξάο απνζηάζεσλ κεηαμχ δεπγψλ αληηθεηκέλσλ. Έλα απφ ηα βαζηθά 

ζπζηαηηθά γηα ηελ εθηέιεζε κίαο επηηπρεκέλεο ζπζηαδνπνίεζεο είλαη ε χπαξμε 

πνζνηήησλ γηα θάζε αληηθείκελν. Μέζσ ησλ πνζνηήησλ απηψλ θαη κε ηελ βνήζεηα 

ζπλαξηήζεσλ κέηξεζεο απφζηαζεο κπνξνχκε λα θαηαλνήζνπκε αλ δχν αληηθείκελα 

είλαη φκνηα ή αλφκνηα κεηαμχ ηνπο. Όπσο γίλεηε αληηιεπηφ νη πνζφηεηεο απηέο γηα 

παξαηεξήζεηο πνπ κνηάδνπλ κεηαμχ ηνπο, ζα πξέπεη λα δίλνπλ πνιχ κηθξή ηηκή ζηελ 

απφζηαζε. Οη πην γλσζηνί ηχπνη απφζηαζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαίλνληαη 

παξαθάησ: 

 Δπθιείδεηα απφζηαζε, φπνπ i=1,2,…m,      = √∑(           )
 
 

 Απφζηαζε Manhattan, φπνπ i=1,2,…m,       = ∑|       |   

 Απφζηαζε Minkowski, φπνπ i=1,2,…m,            ∑(|       |
 
)
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3.1 Γιαδικαζία ζςζηαδοποίηζηρ 

Αλάινγα κε ην θξηηήξην πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ζπζηαδνπνίεζε, ε δηαδηθαζία 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζηελ δεκηνπξγία δηαθφξσλ ζπζηάδσλ γηα έλα ζπγθεθξηκέλν 

ζχλνιν δεδνκέλσλ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ πξηλ ηελ εθαξκνγή ηεο δηαδηθαζίαο είλαη 

απαξαίηεηε ε πξν-επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ. Σα βαζηθά βήκαηα ηεο δηαδηθαζίαο 

ηεο ζπζηαδνπνίεζεο αλαιχνληαη σο εμήο: 

Δπιλογή σαπακηηπιζηικών γνυπιζμάηυν. Γηα ηελ εμαγσγή φζν ην δπλαηφλ 

πεξηζζφηεξσλ πιεξνθνξηψλ είλαη απαξαίηεην λα γίλεη επηινγή ησλ θαηάιιεισλ 

γλσξηζκάησλ ζηα νπνία ζα εθαξκνζηεί ζπζηαδνπνίεζε. 

Αλγόπιθμορ ζςζηαδοποίηζηρ. Αθνξά ηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ αιγνξίζκνπ πνπ 

ζα νδεγήζεη ζε έλα θαιφ ζρήκα ζπζηαδνπνίεζεο, κε βάζε ην κέηξν γεηηλίαζεο θαη ην 

θξηηήξην ζπζηαδνπνίεζεο. 

Δπικύπυζη αποηελεζμάηυν. Με ηελ ρξήζε ησλ θαηάιιεισλ ηερληθψλ θαη 

θξηηεξίσλ γίλεηαη ε εμαθξίβσζε ηεο νξζφηεηαο ησλ απνηειεζκάησλ 

Δπμηνεία αποηελεζμάηυν. Ζ εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ ηεο ζπζηαδνπνίεζεο ζε 

πνιιέο πεξηπηψζεηο απαηηεί ηελ ελζσκάησζε θαη άιισλ ζηνηρείσλ γηα λα 

θαηαιήμνπκε ζην ζσζηφ ζπκπέξαζκα. 

 

 

Σσήμα 4. Γηαδηθαζία ΢πζηαδνπνίεζεο 

 

ν 

Δπηινγή 

ραξαθηεξηζηηθψλ  

Δπηινγή αιγνξίζκνπ 

ζπζηαδνπνίεζεο 

Δγθπξφηεηα 

απνηειεζκάησλ 

ζπζηαδνπνίεζεο 

Δξκελεία 

Γεδομένα 

Γεδομένα ππορ ανάλςζη 

Αποηελέζμαηα αλγοπίθμυν 

Τελικέρ ζςζηάδερ 

Γνώζη 
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3.2 Απαιηήζειρ ανάλςζηρ ζςζηάδυν 

Ζ ζπζηαδνπνίεζε απνηειεί έλα απαηηεηηθφ πεδίν έξεπλαο. Παξαθάησ αλαπηχζζνληαη 

νη απαηηήζεηο γηα ηελ ζπζηαδνπνίεζε σο εξγαιείν εμφξπμεο δεδνκέλσλ. 

Δπεκηαζιμόηηηα. Οη πεξηζζφηεξνη αιγφξηζκνη αλάιπζεο ζπζηάδσλ είλαη 

απνηειεζκαηηθνί ζε κηθξά ζχλνια δεδνκέλσλ (κεξηθέο εθαηνληάδεο αληηθείκελα). 

Χζηφζν, κία βάζε κπνξεί λα πεξηέρεη ρηιηάδεο ή αθφκε θαη εθαηνκκχξηα εγγξαθέο. Ζ 

εθαξκνγή ελφο αιγνξίζκνπ ζπζηαδνπνίεζεο ζε έλα κεγάιν ζχλνιν δεδνκέλσλ 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζε κεξνιεπηηθά απνηειέζκαηα. Γηα ηνλ ιφγν απηφ νη αιγφξηζκνη 

πξέπεη λα ραξαθηεξίδνληαη απφ εμειημηκφηεηα ψζηε λα κπνξνχλ λα είλαη 

απνηειεζκαηηθνί ζε φιν θαη κεγαιχηεξα ζχλνια. 

Γιασείπιζη διαθοπεηικού ηύπος μεηαβληηών. Πνιινί αιγφξηζκνη είλαη 

ζρεδηαζκέλνη πξνθεηκέλνπ λα ρεηξίδνληαη αξηζκεηηθά δεδνκέλα. Γελ πεξηέρνπλ, φκσο, 

φια ηα ζχλνια αξηζκεηηθά δεδνκέλα. Μπνξεί λα απαηηείηαη ζπζηαδνπνίεζε ζε 

ζχλνια πνπ πεξηέρνπλ θαηεγνξηθά δεδνκέλα, δπαδηθά δεδνκέλα, γξαθήκαηα, εηθφλεο, 

πηζαλφηεηεο θαη έγγξαθα σο δεδνκέλα. 

Σσήμα ζςζηάδαρ. Ο θαζνξηζκφο ησλ ζπζηάδσλ ζηνπο πεξηζζφηεξνπο αιγνξίζκνπο 

βαζίδεηαη ζηελ Δπθιείδεηα απφζηαζε ή ζηελ «απφζηαζε Manhattan». Χζηφζν, 

ζπλήζσο, απηά ηα κέηξα απφζηαζεο νδεγνχλ ζε ζπζηάδεο φκνηεο, ζθαηξηθνχ 

ζρήκαηνο θαη παξφκνηαο ππθλφηεηαο, ην νπνίν δελ είλαη πάληα επηζπκεηφ, δηφηη αλ 

ζθεθηεί θαλείο φηη κηα ζπζηάδα κπνξεί λα έρεη ηελ κνξθή νπνηνπδήπνηε απζαίξεηνπ 

ζρήκαηνο. 

Διζαγυγή παπαμέηπυν: Δίλαη πηζαλφ, έλαο αιγφξηζκνο ζπζηαδνπνίεζεο λα απαηηεί 

ηελ εηζαγσγή θάπνησλ αξρηθψλ παξακέηξσλ (π.ρ. επηζπκεηφο αξηζκφο ζπζηάδσλ πνπ 

ζέινπκε λα δεκηνπξγεζνχλ). Χζηφζν Όκσο, νη πξναπαηηνχκελεο παξάκεηξνη εηζφδνπ 

ζπρλά επεξεάδνπλ ηα απνηειέζκαηα ησλ αιγνξίζκσλ ή δελ θαηαλνείηαη πιήξσο ε 

ζεκαζία ηνπο απφ ησλ αιγφξηζκν (π.ρ. πνιπδηάζηαηα αληηθείκελα) γη απηφ θαη ζα 

ήηαλ ζεκηηφ λα απνθεχγνληαη. 

Χειπιζμόρ θοπύβος: Σα πεξηζζφηεξα «πξαγκαηηθά» δεδνκέλα (δειαδή ελλνψληαο 

δεδνκέλα πνπ πξνέξρνληαη απνξξνθάκε απφ ηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν -πεξηβάιινλ) 

πεξηέρνπλ έθηξνπεο, ιαλζαζκέλεο ή άγλσζηεο ηηκέο. Απηά ηα δεδνκέλα 

ραξαθηεξίδνληαη σο «δεδνκέλα κε ζφξπβν». Οη αιγφξηζκνη ζπζηαδνπνίεζεο είλαη 

«επαίζζεηνη» ζηνλ ζφξπβν κε απνηέιεζκα λα παξάγνπλ θαθήο πνηφηεηαο ζπζηάδεο. 
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΢πλεπψο, ζέινπκε ηελ δεκηνπξγία κεζφδσλ ζπζηαδνπνίεζεο πνπ κπνξνχλ λα 

δηαρεηξηζηνχλ δεδνκέλα κε ζφξπβν. 

 

3.3 Μέθοδοι Σςζηαδοποίηζηρ 

΢ηελ βηβιηνγξαθία εληνπίδνληαη πιήζνο κεζφδσλ θαη αιγνξίζκσλ ζπζηαδνπνίεζεο. 

Οη αιγφξηζκνη απηνί κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ ζχκθσλα κε, (i) ηνλ ηχπν δεδνκέλσλ 

πνπ εηζάγνληαη ζηνλ αιγφξηζκν, (ii) ηε κέζνδν πνπ θαζνξίδεη ηελ ζπζηαδνπνίεζε ηνπ 

ζπλφινπ ησλ δεδνκέλσλ θαη, ηέινο, (iii) ηηο ζεσξίεο θαη ηηο ζεκειηψδεηο έλλνηεο ζηηο 

νπνίεο είλαη βαζηζκέλεο νη ηερληθέο αλάιπζεο ζπζηάδσλ.  

΢ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο παξνπζηάδνληαη νη βαζηθφηεξνη αιγφξηζκνη 

ζπζηαδνπνίεζεο ηαμηλνκεκέλνη ζχκθσλα κε ηελ κέζνδν θαζνξηζκνχ ησλ ζπζηάδσλ. 

Δηδηθφηεξα, κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ ζε αιγνξίζκνπο Γηαηξεηηθήο ΢πζηαδνπνίεζεο 

(Partitional Clustering), Αζαθήο ΢πζηαδνπνίεζεο (Fuzzy Clustering), Με Αζαθήο 

΢πζηαδνπνίεζεο (Crisp Clustering), ΢πζηαδνπνίεζεο βαζηζκέλεο ζηα Γίθηπα 

Kohonen (Kohonen Net Clustering), Ηεξαξρηθήο ΢πζηαδνπνίεζεο (Hierarchical 

Clustering), ΢πζηαδνπνίεζεο βαζηζκέλε ζηελ ππθλφηεηα (Density-based Clustering) 

΢πζηαδνπνίεζεο βαζηζκέλε  ζε πιέγκα (Grid-based Clustering) θαη ΢πζηαδνπνίεζεο 

ππνρψξσλ (Subspace Clustering). 

 

3.3.1 Γιαιπεηική ζςζηαδοποίηζη. 

Γεδνκέλνπ ελφο ζπλφινπ n αληηθεηκέλσλ, κηα δηαηξεηηθή κέζνδνο δεκηνπξγεί k 

δηακεξίζεηο ηνπ ζπλφινπ, φπνπ θάζε δηακέξηζε νλνκάδεηαη ζπζηάδα κε k ≤ n. 

Βαζίδεηε δειαδή ζηελ απνζχλζεζε  ηνπ ζχλνιν δεδνκέλσλ ζε k κε ζπζρεηηδφκελεο 

νκάδεο, φπνπ θάζε νκάδα πεξηέρεη έλα ηνπιάρηζηνλ αληηθείκελν. Οη πεξηζζφηεξνη 

δηαηξεηηθνί κέζνδνη είλαη βαζηζκέλνη ζε κέηξα απφζηαζεο ή αιιηψο κέηξα 

νκνηφηεηαο θαη έρνπλ σο γεληθφ ζθνπφ ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ κέηξσλ νκνηφηεηαο 

κεηαμχ ησλ δεηγκάησλ ή ηελ κεγηζηνπνίεζε ησλ κέηξσλ αλνκνηφηεηαο κεηαμχ ησλ 

δηαθνξεηηθψλ ζπζηάδσλ. 

 

3.3.1.1 Αλγόπιθμορ k-MEANS 

Έλαο απφ ηνπο ζπρλφηεξα ρξεζηκνπνηνχκελνπο αιγνξίζκνπο ζπζηαδνπνίεζεο είλαη ν 

αιγφξηζκνο k-MEANS. Ο ζπγθεθξηκέλνο αιγφξηζκνο βαζίδεηαη ζηελ απνζχλζεζε 

ηνπ ζπλφινπ ησλ δεδνκέλσλ γηα ηε δεκηνπξγία αζπζρέηηζησλ ζπζηάδσλ θαη έρεη ζαλ 

ζηφρν ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο κέζεο ηεηξαγσληθήο απφζηαζεο ησλ δεδνκέλσλ απφ 
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ηα πην θνληηλά θέληξα ησλ ζπζηάδσλ. Αλαιπηηθφηεξα, ν αιγφξηζκνο μεθηλά νξίδνληαο 

ηα αξρηθά θέληξα ησλ ζπζηάδσλ, ζηε ζπλέρεηα αλαζέηεη θάζε ζηνηρείν ηνπ ζπλφινπ 

ησλ δεδνκέλσλ ζηε ζπζηάδα κε ην πιεζηέζηεξν θέληξν θαη ππνινγίδεη μαλά ηα 

θέληξα. Ζ δηαδηθαζία απηή, φπσο γίλεηαη αληηιεπηφ, είλαη επαλαιακβαλφκελε θαη 

ζηακαηά φηαλ ηα θέληξα ζηαζεξνπνηεζνχλ. 

O k-MEANS απνηειεί κηα επξέσο απνδεθηή ηερληθή ζπζηαδνπνίεζεο, ε 

νπνία ρξεζηκνπνηείηαη απνηειεζκαηηθά γηα ζπζηαδνπνίεζε δηαθφξσλ ζπλφισλ ζε 

δηάθνξα πεδία. Χζηφζν, ππάξρνπλ δηάθνξεο εθδφζεηο θαη παξαιιαγέο ηνπ k-

MEANS. Οη παξαιιαγέο απηέο δηαθέξνπλ θπξίσο (i) ζηνλ ηξφπν επηινγήο ησλ 

αξρηθψλ k θέληξσλ ησλ ζπζηάδσλ, (ii) ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο νκνηφηεηαο, (iii) ζηνλ 

ηξφπν ππνινγηζκνχ ησλ λέσλ θέληξσλ ζπζηάδσλ. Οξηζκέλεο ραξαθηεξηζηηθέο 

παξαιιαγέο ηνπ k-MEANS είλαη: ν ISODATA, o Fuzzy C-Means, ν Sas Proc 

Fastclus.  

Ζ κέζνδνο k-MEANS είλαη εχθνιε ζηελ πινπνίεζε θαη ζηελ θαηαλφεζε. 

Όκσο ππάξρνπλ νξηζκέλνη πεξηνξηζκνί πνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε.  Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ε ρξήζε ηνπ αιγνξίζκνπ k-MEANS πεξηνξίδεηαη ζε αξηζκεηηθά 

δεδνκέλα. Γηα ηνλ ιφγν απηφ, εάλ ζην ζχλνιν δεδνκέλσλ καο παξνπζηάδεηαη 

θαηεγνξηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηφηε πξέπεη είηε λα ην αγλνήζνπκε είηε λα κεηαηξέςνπκε  

ηελ ηηκή ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ ζε αξηζκεηηθή είηε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε έλαλ άιινλ 

αιγφξηζκν. Δπίζεο, ν k-MEANS είλαη επαίζζεηνο ζηελ παξνπζία έθηξνπσλ 

παξαηεξήζεσλ (outliers), αλ αλαινγηζηνχκε ηελ ζπκβνιή ηνπο ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

κέζεο ηηκήο-θέληξα, θαζψο θαη ζε ζπζηάδεο πνπ έρνπλ  δηαθνξεηηθά κεγέζε. Σέινο, ν 

ζπγθεθξηκέλνο αιγφξηζκνο, φπσο θαη θάζε δηαηξεηηθφο αιγφξηζκνο, δεκηνπξγεί 

ζπζηάδεο ζθαηξηθνχ ζρήκαηνο πνπ δελ είλαη πάληα επηζπκεηφ. 

 

3.3.1.2 PAM 

Ο PAM (Partitioning Around Medoids) απνηειεί κία απφ ηηο πην γλσζηέο k-medoids 

κεζφδνπο. Γηα ηελ εχξεζε k ζπζηάδσλ ν PAM θαζνξίδεη έλα αληηθείκελν 

αληηπξφζσπν γηα θάζε ζπζηάδα. Σα αληηθείκελα- αληηπξφζσπνη θαινχληαη medoids 

θαη επηιέγνληαη κεηαμχ απηψλ πνπ βξίζθνληαη πην θνληά ζηα θέληξα ησλ ζπζηάδσλ. 

Μφιηο επηιεγνχλ, θάζε κε επηιεγκέλν αληηθείκελν νκαδνπνηείηαη ζηελ ζπζηάδα ηνπ 

medoid κε ην νπνίν έρεη ηα πεξηζζφηεξα θνηλά ραξαθηεξηζηηθά. Ζ πνηφηεηα ηεο 

ζπζηαδνπνίεζεο κεηξηέηαη κε βάζε ηε κέζε απφζηαζε ελφο αληηθεηκέλνπ απφ ην 

medoid ηεο ζπζηάδαο φπνπ αλήθεη. 
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Ζ ζπζηαδνπνίεζε κε k-medoids απνηειεί βειηηζηνπνίεζε ησλ k-means κηαο θαη ν 

αιγφξηζκνο k-MEANS επεξεάδεηαη απφ ηηο έθηξνπεο παξαηεξήζεηο, εμαηηίαο ηεο 

ζπλάξηεζεο πνπ ρξεζηκνπνηεί γηα ηελ εχξεζε ηνπ κέζνπ ησλ ζπζηάδσλ. Ζ ηδέα ηεο 

κεζφδνπ είλαη, αληί λα επηιέγνπκε ηελ κέζε ηηκή (θέληξα) σο ζεκεία αλαθνξάο γηα 

κία ζπζηάδα, λα επηιέγνπκε έλα αληηθείκελν αληηπξφζσπν (ηπραία) γηα ηελ 

αλαπαξάζηαζε ηεο ζπζηάδαο, κε θάζε ζπζηάδα λα έρεη έλα αληηθείκελν 

αληηπξφζσπν. ΢ηελ ζπλέρεηα ζε θάζε  βήκα, εθηειείηαη κηα αληαιιαγή αληηθεηκέλσλ 

κέρξηο φηνπ ε αληαιιαγή απηή νδεγήζεη ζηελ βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηεο 

ζπζηαδνπνίεζεο. Δπνκέλσο, ν PAM είλαη πην απνηειεζκαηηθφο απέλαληη ζε ζχλνια 

κε ζφξπβν ή έθηξνπεο παξαηεξήζεηο απφ φηη ν k-MEANS. Δπηπξφζζεηα, ν PAM 

δνπιεχεη ηθαλνπνηεηηθά γηα κηθξά ζχλνια δεδνκέλσλ. Χζηφζν, γηα κεγάια ζχλνια 

θξίλεηε κε απνδνηηθφο ιφγσ ηεο κεγάιεο πνιππινθφηεηαο ηνπ.  

 

3.3.1.3 CLARA 

Ο αιγφξηζκνο CLARA (Clustering Large Applications) ζρεδηάζηεθε πξνθεηκέλνπ λα 

δηαρεηξίδνληαη κεγάια ζχλνια δεδνκέλσλ. Ζ βαζηθή ηδέα είλαη φηη γηα έλα κεγάιν 

ζχλνιν, αληί λα εμεηάζνπκε φιν ην ζχλνιν δεδνκέλσλ, παίξλνπκε έλα δείγκα ηνπ θαη 

εθαξκφδνπκε ηνλ αιγφξηζκν PAM. Πην ζπγθεθξηκέλα, ν CLARA δέρεηαη έλα ζχλνιν 

δεδνκέλσλ σο είζνδν. Μέζσ δεηγκαηνιεςίαο (sampling), επηιέγεηε έλα ηπραίν δείγκα 

ηνπ ζπλφινπ ζην νπνίν εθαξκφδεηαη ν PAM. ΢ηε ζπλέρεηα, ν αιγφξηζκνο PAM ζα 

εμεηάζεη θαη ζα ππνινγίζεη ηα βέιηηζηα medoids ηνπ δείγκαηνο. Ο CLARA 

δεκηνπξγεί ζπζηάδεο απφ πνιιαπιά ηπραία δείγκαηα θαη επηζηξέθεη ηελ θαιχηεξε 

ζπζηαδνπνίεζε σο έμνδν. Ζ βαζηθή πξφηαζε αλαθέξεη φηη εάλ ην δείγκα είλαη 

ζρεδηαζκέλν κε εληειψο ηπραίν ηξφπν, ηφηε αλαπαξηζηά νιφθιεξν ην ζχλνιν 

ηθαλνπνηεηηθά θαη γηα ην ιφγν απηφλ  ηα αληηθείκελα αληηπξφζσπνη ηνπ δείγκαηνο ζα 

πξνζεγγίδνπλ ηα medoids νιφθιεξνπ ηνπ ζπλφινπ δεδνκέλσλ. 

Ο CLARA εθαξκφδεη ηνλ PAM κφλν ζε δείγκαηα ηνπ ζπλφινπ θαη έηζη ε 

πνιππινθφηεηα πεξηνξίδεηαη ζε θάζε επαλάιεςε. Ζ απνδνηηθφηεηα ηνπ CLARA 

εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο ηνπ δείγκαηνο.  Παξαηεξψληαο φηη, ν PAM ςάρλεη γηα ηα 

θαιχηεξα medoids γηα θάζε δείγκα πνπ ηνπ δίλεηαη, ελψ ν CLARA ςάρλεη γηα ηα 

θαιχηεξα k-medoids απφ φια ηα δείγκαηα, κπνξνχκε λα δηαπηζηψζνπκε φηη ν 

CLARA δελ ζα κπνξέζεη λα βξεη ηελ θαιχηεξε ζπζηαδνπνίεζε εάλ γηα παξάδεηγκα, 

έλα βέιηηζην medoid ηνπ ζπλφινπ δελ επηιερζεί θαηά ηελ εμαγσγή ηνπ δείγκαηνο. 
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3.3.1.4. CLARANS 

O αιγφξηζκνο CLARANS (Clustering Large Applications Based on Randomized 

Search) ζπλδπάδεη ηνπο αιγνξίζκνπο PAM θαη CLARA. Ο CLARANS δεκηνπξγεί 

έλα δείγκα απφ γείηνλεο ζε θάζε βήκα ηεο αλαδήηεζεο ηνπ, κε απνηέιεζκα λα κελ 

πεξηνξίδεηαη ε αλαδήηεζε ηνπηθά. Γείηνλαο (neighbor) ζπζηαδνπνίεζεο νλνκάδεηαη ε 

ζπζηαδνπνίεζε πνπ ιακβάλεηαη κεηά ηε αιιαγή ελφο medoid. Ο αξηζκφο ησλ 

γεηηφλσλ πνπ κπνξνχλ λα εμεηαζηνχλ σο medoids πηζαλήο ιχζεο θαζνξίδεηαη απφ 

ηελ παξάκεηξν maxneighbor. ΢ε πεξίπησζε πνπ εληνπηζηεί έλαο θαιχηεξνο γείηνλαο, 

ν CLARANS κεηαθηλείηαη ζηνλ θφκβν ηνπ γείηνλα θαη ε δηαδηθαζία ηεο αλαδήηεζεο 

ζα μεθηλήζεη πάιη, κε ζθνπφ λα βξεζεί εάλ απηφο ν θφκβνο παξάγεη ηελ θαιχηεξε 

ιχζε. Δάλ βξεζεί έλα ηνπηθφ βέιηηζην, ν CLARANS αξρίδεη κε έλαλ ηπραίν θφκβν 

γηα ηελ αλαδήηεζε ελφο λένπ ηνπηθνχ βέιηηζηνπ. Ο αξηζκφο ησλ ηνπηθψλ βέιηηζησλ 

πνπ ζα αλαδεηήζεη ν CLARANS θαζνξίδεηαη απφ κηα παξάκεηξν πνπ νλνκάδεηαη 

numlocal. 

Οη δχν παξάκεηξνη, maxneighbor θαη numlocal, πνπ εληνπίδνληαη ζηνλ 

αιγφξηζκν, αλάινγα κε ηηο ηηκέο πνπ δέρνληαη επεξεάδνπλ ηα απνηειέζκαηα ηνπ 

CLARANS. Γηα παξάδεηγκα γηα κεγάιν αξηζκφ  maxneighbor ν CLARANS 

πξνζεγγίδεη ηνλ PAM θαη ε αλαδήηεζε γηα ηελ εχξεζε ηνπηθνχ ειαρίζηνπ έρεη 

κεγαιχηεξε δηάξθεηα. Γεληθά, ν αιγφξηζκνο CLARANS έρεη απνδεηρζεί πην 

απνδνηηθφο απφ ηνπο αιγνξίζκνπο CLARA θαη PAM.  

 

3.3.2 Ιεπαπσικοί Αλγόπιθμοι 

Οη ηεξαξρηθνί αιγφξηζκνη ζπζηαδνπνίεζεο, εξγάδνληαη νκαδνπνηψληαο ηα δεδνκέλα 

ζε ζπζηάδεο κε ηεξαξρηθή κνξθή ή κνξθή «δέληξνπ». Ζ αλαπαξάζηαζε ησλ 

δεδνκέλσλ ζε ηεξαξρηθή κνξθή είλαη ρξήζηκε γηα ηελ ζχλνςε θαη νπηηθνπνίεζε ησλ 

δεδνκέλσλ. Γηα παξάδεηγκα, έλαο manager αλζξψπηλνπ δπλακηθνχ κίαο εηαηξίαο, ζα 

κπνξνχζε λα νξγαλψζεη ηνπο εξγαδνκέλνπο ζε ηκήκαηα αλάινγα κε ηελ εηδηθφηεηα. 

Δπηπιένλ, ζα κπνξνχζε λα δηαρσξίζεη απηά ηα ηκήκαηα ζε κηθξφηεξα ππνηκήκαηα 

αλάινγα κε ηελ εκπεηξία ηνπ πξνζσπηθνχ. Όια απηά ηα ηκήκαηα απνηεινχλ κηα 

ηεξαξρηθή δνκή κέζσ ηηο νπνίαο ζα κπνξνχζακε λα εμάγνπκε ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο. 

Δπνκέλσο, νη αιγφξηζκνη ζπζηαδνπνίεζεο βαζίδνληαη ζηελ δηάζπαζε κεγαιχηεξσλ 

ζπζηάδσλ ζε κηθξφηεξεο ή ζηελ ζχλδεζε κηθξφηεξσλ ζπζηάδσλ ζε κεγαιχηεξεο.   
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Οη ηεξαξρηθνί αιγφξηζκνη ζπζηαδνπνίεζεο ζχκθσλα κε ηελ κέζνδν πνπ παξάγνπλ ηηο 

ζπζηάδεο κπνξνχλ πεξεηαίξσ λα δηαηξεζνχλ ζε ΢πζζσξεπηηθνχο Ηεξαξρηθνχο 

αιγνξίζκνπο (Agglomerative Hierarchical Clustering) και Γηαηξεηηθνχο Iεξαξρηθνχο 

αιγνξίζκνπο (Divisive Hierarchical Clustering). 

Οη ζπζζσξεπηηθνί ηεξαξρηθνί αιγφξηζκνη, φπσο θαηαιαβαίλεη θαλείο απφ ηελ 

νλνκαζία, ελψλνπλ ηηο ζπζηάδεο κεηαμχ ηνπο. Αξρηθά, ζεσξνχλ θάζε αληηθείκελν σο 

ζπζηάδα θαη   κεηψλνπλ ησλ αξηζκφ ησλ ζπζηάδσλ ζε θάζε βήκα ζπγρσλεχνληαο ηηο 

δχν πιεζηέζηεξεο ζπζηάδεο. Γηα λα βξεζεί ε νκνηφηεηα δχν ζπζηάδσλ, 

ρξεζηκνπνηείηαη σο θξηηήξην θξηηήξηα ε ειάρηζηε, ε κέγηζηε, ή ε κέζε απφζηαζε 

κεηαμχ ησλ ζεκείσλ ησλ δχν ζπζηάδσλ. 

Αληίζεζε απφ ηνπο ζπζζσξεπηηθνχο αιγνξίζκνπο, νη δηαηξεηηθνί ηεξαξρηθνί 

αιγφξηζκνη παξάγνπλ ζηαδηαθά ζρήκαηα ζπζηαδνπνίεζεο απμάλνληαο ηνλ αξηζκφ 

ησλ ζπζηάδσλ, νδεγψληαο ζηνλ δηαρσξηζκφ κηαο ζπζηάδαο ζε δχν. Αξρηθά, ζεσξνχλ 

φηη ππάξρεη κία ζπζηάδα ε νπνία πεξηιακβάλεη φια ηα αληηθείκελα θαη ζηελ ζπλέρεη 

επηρεηξνχλ ηνλ δηαρσξηζκφ ζε νκνηνγελείο νκάδεο.  

Βαζηθφ ειάηησκα ησλ ηεξαξρηθψλ κεζφδσλ απνηειεί ην γεγνλφο φηη θάζε 

δηαρσξηζκφο ή ζπζζψξεπζε πνπ πξαγκαηνπνηείηαη δελ κπνξεί λα αλαθιεζεί. Σν 

ηειηθφ απνηέιεζκα ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη έλα δέλδξν απφ ζπζηάδεο ην νπνίν θαιείηαη 

δελδξνγξάθεκα θαη παξνπζηάδεη ηνλ ηξφπν πνπ νη ζπζηάδεο ζρεηίδνληαη κεηαμχ ηνπο. 

 

3.3.2.1 CURE 

Ο  αιγφξηζκνο CURE (Clustering Using Representatives) απνηειεί έλαλ ηεξαξρηθφ 

αιγφξηζκν ζπζηαδνπνίεζεο πνπ έρεη σο ζθνπφ ηελ ζπγρψλεπζε ησλ πιεζηέζηεξσλ 

ζπζηάδσλ, ζηνρεχνληαο ζηελ δεκηνπξγία νκνηνγελψλ νκάδσλ. Κχξηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη φηη κπνξεί λα αλαγλσξίδεη ζπζηάδεο 

απζαίξεησλ ζρεκάησλ, είλαη απνδνηηθφο ζηελ παξνπζία outliers θαη νη απαηηήζεηο 

ηνπ ζε ρψξν απνζήθεπζεο είλαη αλάινγεο ηνπ πιήζνπο ησλ ζηνηρείσλ εηζφδνπ. 

Ο αιγφξηζκνο αξρηθά ιακβάλεη ζηνηρεία σο είζνδν, κε θάζε ζηνηρείν λα 

αλαγλσξίδεηαη σο ζπζηάδα. ΢ε θάζε βήκα πνπ αθνινπζεί ζπγρσλεχεη ηα πιεζηέζηεξα 

δεπγάξηα ζπζηάδσλ. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο απφζηαζεο κεηαμχ δχν ζπζηάδσλ, 

ζεσξνχκε γηα θάζε ζπζηάδα c αληηπξνζψπνπο , ηα c πην δηάζπαξηα ζεκεία κέζα ζηελ 

ζπζηάδα). Οη c αληηπξφζσπνη (representatives) είλαη απηνί πνπ ζα θαζνξίζνπλ ην 

θπζηθφ ζρήκα ηεο ζπζηάδαο. ΢ηελ ζπλέρεηα, κεηαθηλνχκε ηα ζεκεία απηά πξνο ην 

κέζν ηεο ζπζηάδαο θαηά πνζνζηφ α. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα λα απαιεηθζεί ν 
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ζφξπβνο  θαη λα κεηξηαζηνχλ νη επηδξάζεηο ησλ outliers. Ζ απφζηαζε κεηαμχ δχν 

ζπζηάδσλ πξνθχπηεη απφ ηελ απφζηαζε κεηαμχ ησλ πην θνληηλψλ αληηπξνζψπσλ ησλ 

δχν ζπζηάδσλ.  

Ζ παξάκεηξνο α κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηα ηνλ έιεγρν ηνπ ζρήκαηνο 

ηεο ζπζηάδαο. Γηα κηθξέο ηηκέο ηνπ α, ηα δηάζπαξηα ζεκεία-αληηπξφζσπνη δελ 

ζπξξηθλψλνληαη αξθεηά πξνο ην θέληξν κε απνηέιεζκα ε ζπζηάδα λα κελ έρεη 

ζθαηξηθφ ζρήκα. Αληίζεηα, γηα κεγάιεο ηηκέο ηνπ α έρνπκε  ηελ δεκηνπξγία 

ζπκπαγψλ θαη  ζθαηξηθψλ ζπζηάδσλ. 

Ζ πνιππινθφηεηα ηνπ CURE εμαξηάηαη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ ζηνηρείσλ 

εηζφδνπ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ, φηαλ ηα ζηνηρεία εηζφδνπ είλαη πνιιά ν αιγφξηζκνο δελ 

είλαη άκεζα εθαξκφζηκνο. Ο αιγφξηζκνο ρεηξίδεηαη κεγάιεο βάζεηο δεδνκέλσλ 

ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ ζπλδπαζκφ ηπραίαο δεηγκαηνπνίεζεο (sampling)  θαη 

ηκεκαηνπνίεζεο (partitioning). Δπηιέγεηαη δειαδή, έλα δείγκα ηνπ ζπλφινπ ησλ 

δεδνκέλσλ κε ηέηνην ηξφπν ψζηε ην δείγκα λα είλαη αληηπξνζσπεπηηθφ ηνπ ζπλφινπ. 

Καζψο φκσο ν δηαρσξηζκφο κεηαμχ ησλ ζπζηάδσλ κεηψλεηαη θαη νη ζπζηάδεο 

γίλνληαη πην ππθλέο, απαηηνχληαη δείγκαηα κεγάινπ κεγέζνπο γηα λα δηαθξηζνχλ κε 

επηηπρία νη ζπζηάδεο πνπ ππάξρνπλ ζε έλα ζχλνιν. Άξα, πάιη ε ππνινγηζηηθή 

πνιππινθφηεηα ηνπ CURE ζα απμεζεί ζεκαληηθά. Γηα ηνλ ιφγν απηφ πξνηείλεηαη έλα 

απιφ ζρήκα ζπζηαδνπνίεζεο φηαλ ηα κεγέζε ησλ δεηγκάησλ είλαη πνιχ κεγάια.  

 

3.3.2.2 BIRCH 

Ο αιγφξηζκνο BIRCH (Balanced Iterative Reducing and Clustering using Hierarchies) 

ζρεδηάζηεθε γηα ηελ ζπζηαδνπνίεζε κεγάισλ αξηζκεηηθψλ ζπλφισλ κε ηελ βνήζεηα 

ησλ κεζφδσλ ηεξαξρηθήο ζπζηαδνπνίεζεο θαη άιισλ φπσο νη  επαλαιεπηηθέο 

ηκεκαηνπνηήζεηο. Με ηνλ αιγφξηζκν απηφ θαηαθέξλνπκε λα θαηαπνιεκήζνπκε ηηο 

δχν θπξηφηεξεο δπζθνιίεο πνπ παξνπζηάδνπλ νη ζπζζσξεπηηθνί αιγφξηζκνη, ηελ 

επεθηαζηκφηεηα θαη ηελ αληθαλφηεηα αλαίξεζεο ηνπ πξνεγνχκελνπ βήκαηνο. 

Ο ΒIRCH ρξεζηκνπνηεί κηα ηεξαξρηθή δνκή δεδνκέλσλ πνπ θαιείηαη CF-tree 

(Clustering Feature) γηα ηελ ηκεκαηνπνίεζε ησλ ζηνηρείσλ ηνπ ζπλφινπ δεδνκέλσλ 

κε δπλακηθφ ηξφπν. Μέζσ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ γλσξηζκάησλ (CF) κηα ζπζηάδαο 

κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ρξήζηκα ζηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά φπσο ην θέληξν ηεο, 

ηελ αθηίλα ηεο, ηελ δηάκεηξν ηεο θαη άιια. Δπνκέλσο, γηα θάζε ζπζηάδα έρνπκε έλα 

δηάλπζκα CF.  .   
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Σν CF-Tree είλαη έλα height-balanced δέληξν, ην νπνίν θαηαρσξεί ηα 

ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα ηεο ζπζηαδνπνίεζεο. Έλαο θφκβνο ηνπ δέληξνπ ζα 

αληηπξνζσπεχεη έλα θχιιν ή ηελ ξίδα ελφο ππφδεληξνπ. Έλαο θφκβνο ν νπνίνο δελ 

είλαη «θχιιν» πεξηέρεη ην άζξνηζκα ησλ CF ησλ παηδηψλ ηνπ. Έλα CF-Tree είλαη 

βαζηζκέλν ζε δχν παξακέηξνπο, ηνλ παξάγνληα δηαθιαδηζκνχ (branching factor)  θαη 

ην άλσ φξην (threshold). Ο παξάγνληαο δηαθιαδηζκνχ  αλαθέξεηαη ζην κέγηζην 

επηηξεπηφ πιήζνο παηδηψλ ελφο θφκβνπ, ελψ ν παξάγνληαο άλσ νξίνπ αλαθέξεηε 

ζηελ κέγηζηε δηάκεηξν (αθηίλα) θάζε ζπζηάδαο.  

Ο BRICH κπνξεί λα βξεη κηα θαιή ζπζηαδνπνίεζε κε κία ζπλνιηθή ζάξσζε 

ησλ δεδνκέλσλ θαη ζηελ ζπλέρεηα λα βειηηψζεη ηελ πνηφηεηα ηνπ κε κεξηθέο 

πξφζζεηεο ζαξψζεηο. Χζηφζν, ην απνηέιεζκα δελ αληαπνθξίλεηαη πιήξσο ζε απηφ 

πνπ ν ρξήζηεο αλαινγίδεηε σο ζπζηάδα, δεδνκέλνπ φηη  θάζε θφκβνο ζην CF-Tree 

κπνξεί λα θξαηήζεη έλαλ πεξηνξηζκέλν αξηζκφ εηζφδσλ εμαηηίαο ηνπ κεγέζνπο ηνπ. 

Δπηπιένλ, εάλ νη ζπζηάδεο δελ είλαη ζθαηξηθέο, ν BIRCH δελ ιεηηνπξγεί 

απνηειεζκαηηθά κηαο θαη ρξεζηκνπνηεί κέηξα φπσο ε δηάκεηξνο ή ε αθηίλα γηα ηελ 

νξηνζέηεζε ησλ ζπζηάδσλ. Σέινο, παξνπζηάδεη επαηζζεζία ζηελ ζεηξά ησλ 

δεδνκέλσλ θαζψο κπνξεί λα παξάγεη δηαθνξεηηθέο ζπζηάδεο γηα δηαθνξεηηθή ζεηξά 

ησλ ίδησλ δεδνκέλσλ εηζφδνπ.  

 

3.3.3 Αλγόπιθμοι βαζιζμένοι ζηην πςκνόηηηα 

Οη βαζηζκέλνη ζηελ ππθλφηεηα αιγφξηζκνη ζεσξνχλ ηηο ζπζηάδεο σο ππθλέο πεξηνρέο 

αληηθεηκέλσλ νη νπνίεο ρσξίδνληαη απφ πεξηνρέο ρακειήο ππθλφηεηαο. Γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε ηεο δπζθνιίαο  αλαθάιπςεο απζαίξεησλ ζρεκάησλ, νη αιγφξηζκνη 

απηνί αθνινπζνχλ ηελ ζηξαηεγηθή βαζηζκέλε ζηελ ππθλφηεηα γηα ηελ αλαθάιπςε κε 

ζθαηξηθψλ ζπζηάδσλ. Παξαθάησ αλαιχνληαη νη δπν αληηπξνζσπεπηηθνί αιγφξηζκνη, 

ν DBSCAN θαη ν DENCLUE.  

 

3.3.3.1 DBSCAN 

Ο DBSCAN (Density-Based Spatial Clustering of Applications with Noise) βξίζθεη 

αληηθείκελα (ππξήλεο) πνπ έρνπλ γείηνλεο κε κεγάιε ππθλφηεηα. Ζ γεηηνληά θάζε 

αληηθεηκέλνπ εθηίλεηαη ζε αθηίλα Eps γχξσ απφ ην ζχλνιν θαη ν ειάρηζηνλ αξηζκφο 

ζηνηρείσλ πνπ κπνξεί λα έρεη ην ζχλνιν είλαη MinPts. Ο αιγφξηζκνο, ελψλνληαο ηνπο 

ππξήλεο κε ηνπο γείηνλεο ηνπο δεκηνπξγεί ζπζηάδεο. ΢ηελ ζπζηαδνπνίεζε ηα 

αληηθείκελα δηαθξίλνληαη ζε αληηθείκελα ππξήλα θαη αληηθείκελα φρη ππξήλα. Ο 
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αιγφξηζκνο DBSCAN δέρεηαη σο είζνδν ην ζχλνιν δεδνκέλσλ θαη ζηελ ζπλέρεη 

απαηηεί απφ ηνλ ρξήζηε ηνλ θαζνξηζκφ ησλ παξακέηξσλ Eps θαη MinPts πνπ νξίδνπλ 

ηελ ειάρηζηε ππθλφηεηα γηα ηε ζπζηαδνπνίεζε. 

Αξρηθά, ν αιγφξηζκνο «καξθάξεη» σο «άγλσζηα» φια ηα ζεκεία εηζφδνπ. ΢ηελ 

ζπλέρεηα, επηιέγεη ηπραία έλα αληηθείκελν, ην «καξθάξεη» σο «γλσζηφ» θαη ειέγρεη 

αλ ε γεηηνληά ηνπ πεξηιακβάλεη ηνπιάρηζηνλ MinPts. Αλ ην πιήζνο ησλ ζηνηρείσλ δελ 

είλαη ηθαλνπνηεηηθφ γηα λα νξηζηεί ην αληηθείκελν ππξήλαο, «καξθάξεηε» σο ζφξπβνο. 

Σφηε, ν DBSCAN ιακβάλεη ην επφκελν ζηνηρείν πνπ δελ έρεη επηζθεθζεί απφ ηελ 

βάζε. Ζ δηαδηθαζία ηειεηψλεη φηαλ ν DBSCAN επηζθεθζεί φια ηα αληηθείκελα. 

Παξφιν πνπ ν αιγφξηζκνο κπνξεί λα βξεη ζπζηάδεο κε απζαίξεηα ζρήκαηα έρεη 

αξθεηά πξνβιήκαηα. Σν κεγάιν θφζηνο ηεο εηζαγσγήο/εμαγσγήο εμαηηίαο ηεο 

εθαξκνγήο ηεο ζπζηαδνπνίεζεο απεπζείαο ζην ζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ, κε 

απνηέιεζκα λα θαζίζηαηαη αζχκθνξνο γηα κεγάια ζχλνια. Δπίζεο, ην γεγνλφο φηη 

επεξεάδεηαη απφ ηηο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ Eps θαη MinPts.  

 

3.3.3.2 DENCLUE 

Ο DENCLUE (DENsity-based CLUstEring) είλαη έλαο άιινο βαζηζκέλνο ζηελ 

ππθλφηεηα αιγφξηζκνο. Ζ βαζηθή ηδέα ηεο πξνζέγγηζεο απηήο είλαη ε ρξήζε κε-

παξακεηξηθψλ κεζφδσλ γηα ηελ κνληεινπνίεζε ηεο ππθλφηεηαο ησλ ζεκείσλ. Οη κε-

παξακεηξηθέο κέζνδνη δελ ρξεζηκνπνηνχλ ππνζέζεηο ζρεηηθά κε ηα δεδνκέλα (βιέπε 

Eps, MinPts ζηνλ DBSAN). Όπσο είλαη θαηαλνεηφ νη παξάκεηξνο Eps θαη MinPts 

επεξεάδνπλ πιήξσο ηελ ππθλφηεηα κίαο γεηηνλίαο ελφο αληηθεηκέλνπ, δηφηη γηα 

κεγαιχηεξεο ηηκέο ηνπ Eps ε ηηκή ηεο  ππθλφηεηαο γηα ηνπ αληηθεηκέλνπ ζα ήηαλ 

κεγαιχηεξε. Γηα ηελ αληηκεηψπηζε απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο ν DENCLUE 

ρξεζηκνπνηεί ηελ εθηίκεζε ππθλφηεηαο κε ππξήλεο. Μηα ηέηνηα ζπλάξηεζε φπσο ε 

ζπλάξηεζε εθηίκεζεο ηεο ππθλφηεηαο κε ππξήλεο κπνξεί λα ζεσξεζεί σο κία 

ζπλάξηεζε επηξξνήο, δειαδή κηα ζπλάξηεζε ε νπνία πεξηγξάθεη ηελ επίδξαζε ελφο 

ζεκείνπ απφ ην ζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ ζηελ γεηηνληά ηνπ. Οη ζπζηάδεο κπνξνχλ λα 

πξνζδηνξηζηνχλ απφ ηνπο density attractors. Χο density attractor  ζεσξνχκε ηα ηνπηθά 

κέγηζηα  ηεο ζπλνιηθήο ζπλάξηεζεο ππνινγηζκνχ ηεο ππθλφηεηαο.  

Σα βαζηθά πιενλεθηήκαηα ηνπ DENCLUE είλαη ε θαιή δηαρείξηζε ησλ 

ζπλφισλ πνπ πεξηέρνπλ ζφξπβν θαη ε αλαθάιπςε ζπζηάδσλ κε πεξίεξγεο 

γεσκεηξίεο. Ο DENCLUE βαζίδεηαη ζε δχν παξακέηξνπο, ηελ επίδξαζε ελφο 
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ζηνηρείνπ ζηελ γεηηνληά ηνπ θαη ηελ πεξηγξαθή ηεο ζπνπδαηφηεηαο ελφο density 

attractor. 

 

3.3.4 Αλγόπιθμοι βαζιζμένοι ζε πλέγμα 

Οη αιγφξηζκνη πνπ έρνπλ παξνπζηαζηεί κέρξηο ζηηγκήο ζηελ εξγαζία θαηεπζχλνληαη 

απφ ηα αληηθείκελα-ζηνηρεία ηνπ ζπλφινπ δεδνκέλσλ. Αληίζεηα, νη αιγφξηζκνη 

βαζηζκέλνη ζε πιέγκα έρνπλ σο θχξην νδεγφ ην δηάζηεκα ησλ ρσξηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ 

ππφ κειέηε ζπλφινπ δεδνκέλσλ. Οη αιγφξηζκνη απηνί, θαζνξίδνπλ έλα ζχλνιν 

θπςειψλ, ζην νπνίν θάζε αληηθείκελν αλαζέηεηε ζηελ θαηάιιειε θπςέιε θαη ζηελ 

ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη ε ππθλφηεηα θάζε θπςέιεο. Ζ πνιππινθφηεηα απηήο ηεο 

ζπζηαδνπνίεζεο δελ εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο ηνπ ζπλφινπ ησλ δεδνκέλσλ, αιιά 

απφ ην πιήζνο ησλ «ππθλψλ» θειηψλ. Μεξηθνί δηαδεδνκέλνη αιγφξηζκνί βαζηζκέλνη 

ζε πιέγκα είλαη νη STING θαη WaveCluster. 

 

3.3.4.1 STING 

Ζ κέζνδνο STING (STatistical INformation Grid) είλαη αληηπξνζσπεπηηθή ηεο 

παξαπάλσ θαηεγνξίαο. Καηά ηελ εθαξκνγή ηνπ STING, ε ρσξηθή πεξηνρή δηαηξείηαη 

ζε νξζνγψληα θειηά. Γεκηνπξγνχληαη δηαθνξεηηθά επίπεδα θειηψλ, φπνπ ην θάζε 

επίπεδν αληηπξνζσπεχεη πιεξνθνξίεο ζπζηαδνπνίεζεο θαη ηα νπνία παξάγνπλ κηα 

ηεξαξρηθή δνκή. Κάζε θειί ην νπνίν βξίζθεηαη ζε πςειφ επίπεδν δηαζπάηαη ζε 

κηθξφηεξα, κε ζθνπφ ηελ δεκηνπξγία θειηψλ γηα ηα ρακειφηεξα επίπεδα. Οη 

ζηαηηζηηθέο πιεξνθνξίεο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ θάζε θειηνχ φπσο ν κέζνο, ε 

δηαθχκαλζε, ην ειάρηζην ή κέγηζην θαη ν ηχπνο θαηαλνκήο ππνινγίδνληαη απφ πξηλ 

θαη απνζεθεχνληαη σο ζηαηηζηηθέο παξάκεηξνη. Οη ζηαηηζηηθέο απηνί παξάκεηξνη 

βνεζάλε ζηελ δηαδηθαζία ησλ απαληήζεσλ ζηηο εξσηήζεηο ηεο βάζεο θαζψο θαη ζε 

άιιεο εξγαζίεο αλάιπζεο δεδνκέλσλ. 

Ο αιγφξηζκνο ππνζέηεη φηη ηίζεηαη κηα εξψηεζε πνπ κπνξεί λα απαληεζεί απφ 

ηελ απνζεθεπκέλε ζηαηηζηηθή πιεξνθνξία ζηελ θαηαζθεπαζκέλε δνκή. Μηα ηέηνηα 

εξψηεζε κπνξεί λα είλαη ε εχξεζε ηνπ εχξνπο ησλ ηηκψλ ελφο θαηλνκέλνπ, γηα 

παξάδεηγκα νη ηηκέο δηακεξηζκάησλ, θνληά ζε κηα ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή, γηα 

παξάδεηγκα ζην θέληξν ηεο πφιεο. Οη ζηαηηζηηθέο παξάκεηξνη κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε κία «απφ πάλσ πξνο ηα θάησ» αλαδήηεζε κηαο απάληεζεο ζε 

κηα εξψηεζε πνπ γίλεηε ζε κία βάζε. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηελ αξρή απνθαζίδεηε απφ 

πην επίπεδν ηεο ηεξαξρηθήο δνκήο ζα  μεθηλήζεη ε δηαδηθαζία. Τπνζέηνπκε φηη ην 
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αξρηθφ επίπεδν πεξηέρεη έλαλ κηθξφ αξηζκφ θειηψλ. Γηα θάζε θειί ζην επίπεδν πνπ 

εξγαδφκαζηε, ππνινγίδνπκε ην δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο κε ζθνπφ λα 

αληηθαηνπηξίζνπκε ηνλ βαζκφ ζπζρέηηζεο ελφο θειηνχ κε ηελ δνζκέλε εξψηεζε. Σα 

θειηά πνπ ζεσξνχληαη «άζρεηα» κε ηελ εξψηεζε απνκαθξχλνληαη απφ ηελ 

δηαδηθαζία. ΢ηελ ζπλέρεηα «θαηεβαίλνπκε» θαηά έλα επίπεδν ζηελ ηεξαξρηθή δνκή 

θαη επαλαιακβάλνπκε ηελ ίδηα δηαδηθαζία ζε εθείλα ηα θειηά πνπ απνηεινχλ 

ηκήκαηα ησλ πξνεγνχκελσλ ζρεηηδφκελσλ κε ηελ εξψηεζε θειηψλ (ηνπ 

πξνεγνχκελνπ επηπέδνπ). Ζ δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη κέρξη ην ηειεπηαίν επίπεδν. 

΢ε εθείλν ην ζεκείν, εάλ νη πξνδηαγξαθέο ηεο απάληεζεο ζηελ εξψηεζε βξεζνχλ, 

επηζηξέθεηαη σο έμνδνο ην δηάζηεκα ησλ ζπζρεηηδφκελσλ θειηψλ. 

 

3.3.4.2 WaveCluster 

Ο WaveCluster  είλαη έλαο αιγφξηζκνο βαζηζκέλνο ζε πιέγκα θαζψο θαη  ζηελ 

ππθλφηεηα, νπνχ ρξεζηκνπνηεί wavelet κεηαζρεκαηηζκνχο γηα ηνλ εληνπηζκφ ησλ 

ζπζηάδσλ. Έλαο wavelet κεηαζρεκαηηζκφο είλαη κηα ηερληθή επεμεξγαζίαο ζεκάησλ, 

ε νπνία απνζπλζέηεη ην ζήκα ζε δηαθνξεηηθέο κπάληεο ζπρλνηήησλ. Ζ ηδέα γηα ηελ 

ρξήζε ησλ κεηαζρεκαηηζκψλ πεγάδεη απφ ην γεγνλφο φηη ηα ζεκεία-ζηνηρεία 

δεδνκέλσλ ζεσξνχληαη k-δηάζηαηα ζήκαηα. Σα θνκκάηηα ηνπ ζήκαηνο πνπ 

βξίζθνληαη ζηηο πςειέο ζπρλφηεηεο αληηζηνηρνχλ ζηα ζεκεία πνπ βξίζθνληαη ζηα 

ζχλνξα-φξηα ησλ ζπζηάδσλ, ελψ ηα θνκκάηηα ζηνπ ζήκαηνο πνπ βξίζθνληαη ζηηο 

ρακειέο ζπρλφηεηεο αληηζηνηρνχλ ζηα ζεκεία πνπ βξίζθνληαη ζην εζσηεξηθφ ησλ 

ζπζηάδσλ. Δμεηάδνληαο ηα ζήκαηα ζε δηαθνξεηηθέο κπάληεο ζπρλνηήησλ, 

πξνθχπηνπλ δηαθνξεηηθέο ζπζηαδνπνηήζεηο.  

 

3.3.5 Σςζηαδοποίηζη ςποσώπυν 

Ζ  ζπζηαδνπνίεζε ππνρψξσλ εμεηάδεη ηα πξνβιήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο 

πςειέο δηαζηάζεηο ησλ δεδνκέλσλ. Απηή ε θαηεγνξία αιγνξίζκσλ πξνζπαζεί λα βξεη 

ηα ππνζχλνια ηνπ αξρηθνχ ρψξνπ φπνπ ε ζπζηαδνπνίεζε δίλεη πην θαιά 

απνηειέζκαηα. Ζ αλάιπζε ζπζηάδσλ έρεη σο θχξην κέιεκα ηελ εχξεζε νκάδσλ, νη 

νπνίεο απνηεινχληαη απφ φκνηα αληηθείκελα. Σα αληηθείκελα  αλαπαξίζηαληαη 

ζπλήζσο σο δηαλχζκαηα κεηξήζεσλ ή ζεκεία ζε πνιπδηάζηαηνπο ρψξνπο. Ζ 

νκνηφηεηα ησλ αληηθεηκέλσλ ζπρλά ππνινγίδεηαη απφ ηα κέηξα απφζηαζεο ησλ 

δηαθφξσλ δηαζηάζεσλ ζην ζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ. Οη παξαδνζηαθνί αιγφξηζκνη 

ζπζηαδνπνίεζεο ιακβάλνπλ ππφςε φιν ην θάζκα δηαζηάζεσλ ηνπ ζπλφινπ 
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δεδνκέλσλ κε ζθνπφ ηελ βέιηηζηε πεξηγξαθή θαη θαηαλφεζε θάζε αληηθεηκέλνπ ηνπ 

ζπλφινπ. Χζηφζν, ζε πςειψλ δηαζηάζεσλ δεδνκέλα, πνιιέο απφ ηηο δηαζηάζεηο, 

ζπλήζσο, δελ ζρεηίδνληαη κεηαμχ ηνπο. Απηέο νη άζρεηεο κεηαμχ ηνπο δηαζηάζεηο 

δεκηνπξγνχλ πξνβιήκαηα ζηνπο αιγνξίζκνπο. Έλα απφ ηα πξνβιήκαηα πνπ 

αληηκεησπίδνπλ νη βαζηζκέλνη ζηα ραξαθηεξηζηηθά αιγφξηζκνη είλαη απηφ ηεο 

ππεξθάιπςεο ζπζηάδσλ κηαο θαη είλαη ζχλεζεο ην θαηλφκελν θαηά ην νπνίν φηαλ 

βξηζθφκαζηε ζε πςειέο δηαζηάζεηο ηα αληηθείκελα ελφο ζπλφινπ δεδνκέλσλ λα 

ηζαπέρνπλ κεηαμχ ηνπο. Μία αθφκε δπζθνιία πνπ πξνζζέηνπλ νη πνιιέο δηαζηάζεηο 

ζηνπο βαζηζκέλνπο ζηα ραξαθηεξηζηηθά αιγνξίζκνπο είλαη ε ζπξξίθλσζε ηεο 

ζεκαζίαο ελφο κέηξνπ απφζηαζεο, θαζψο απμάλνπκε ηνλ αξηζκφ ησλ δηαζηάζεσλ. 

Με ζθνπφ ηελ εχξεζε «ζσζηψλ» ζπζηάδσλ, είλαη απαξαίηεηε ε απνκάθξπλζε ησλ 

αζπζρέηηζησλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ε εθαξκνγή αιγνξίζκσλ ζε πεξηνρέο δηαζηάζεσλ 

πνπ ζρεηίδνληαη κεηαμχ ηνπο. Γειαδή, γηα ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο είλαη πην 

νπζηαζηηθφ, λα ςάρλνπκε γηα ζπζηάδεο ζε ζπγθεθξηκέλα ππνδηαζηήκαηα ηνπ 

ζπλνιηθνχ δηαζηήκαηνο δεδνκέλσλ.  

 

3.3.5.1 CLIQUE 

Ο CLIQUE (CLustering In QUEst) είλαη έλαο αιγφξηζκνο βαζηζκέλνο ζηελ 

ππθλφηεηα ν νπνίνο αλαθαιχπηεη ππθλέο πεξηνρέο ζε θάζε ππνρψξν ηνπ ζπλνιηθνχ 

ρψξνπ. Ο CLIQUE δηαηξεί θάζε δηάζηαζε ηνπ ρψξν ζε κε επηθαιππηφκελα, ίζα 

δηαζηήκαηα (θειηά). ΢ηελ ζπλέρεηα, κε ηελ ηερληθή αλαθάιπςεο ζπζηάδσλ κε βάζε 

ηελ ππθλφηεηα, δηαρσξίδεη ηα ππθλά θειηά απφ ηα ππφινηπα. Έλα θειί είλαη ππθλφ, 

εάλ ην πιήζνο ησλ ζηνηρείσλ πνπ βξίζθνληαη ζηελ γεηηνληά ηνπ ππεξβαίλεη έλα 

θαηψηαην φξην. 

Ο αιγφξηζκνο CLIQUE πξνρσξά απφ ππνρψξνπο ρακειφηεξεο δηάζηαζεο ζε 

ππνρψξνπο πςειφηεξεο θαη αλαθαιχπηεη ππθλέο πεξηνρέο ζε θάζε ππνρψξν. Ο 

ζπλδπαζκφο ησλ αληίζηνηρσλ δηαζηεκάησλ αλά δηάζηαζε βαζίδεηαη ζηελ ηδηφηεηα 

Apriori, ε νπνία βαζίδεηε ζε πξφηππα ζπρλνηήησλ θαη θαλφλεο ζπζρέηηζεο κεηαμχ 

αληηθεηκέλσλ. Γηα ηελ ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ ζπζηάδσλ ππνρψξσλ δηαθνξεηηθψλ 

δηαζηάζεσλ αλαθέξνπκε φηη, έλα k-δηάζηαην θειί (   ) κπνξεί λα πεξηέρεη 

ηνπιάρηζηνλ ι ζεκεία αλ θαη κφλν αλ, θάζε θειί ζηνλ (   )-δηάζηαην ππνρψξν 

πεξηέρεη ηνπιάρηζηνλ ι ζεκεία.  

Ο CLIQUE πινπνηείηαη ζε δχν βήκαηα. ΢ην πξψην βήκα, ρσξίδεη ηνλ k-

δηάζηαην ρψξν ζε θειηά κε ηελ δηαίξεζε θάζε δηάζηαζεο ζε ίζν αξηζκφ θαη κήθνο 
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δηαζηεκάησλ. Γηα έλα δεδνκέλν ζχλνιν δηαζηάζεσλ, ν ζπλδπαζκφο ησλ αληίζηνηρσλ 

δηαζηεκάησλ (έλα γηα θάζε δηάζηαζε ηνπ ζπλφινπ) θαιείηαη κνλάδα (unit) ζηνλ 

αληίζηνηρν ππνρψξν. ΢ηελ ζπλέρεηα, βξίζθεη φιεο ηηο ππθλέο κνλάδεο ζε θάζε k-

δηάζηαην ππνρψξν κέζσ ηεο δεκηνπξγίαο ησλ ππθλψλ (k-1)-δηάζηαησλ ππνρψξσλ. 

΢ην δεχηεξν βήκα, ν αιγφξηζκνο ρξεζηκνπνηεί ηα ππθλά θειηά θάζε ππνρψξνπ γηα 

ηελ δεκηνπξγία ησλ ζπζηάδσλ. 

Ο αιγφξηζκνο βξίζθεη απηφκαηα ππνρψξνπο πςειψλ δηαζηάζεσλ νη νπνίνη 

πεξηέρνπλ ππθλέο ζπζηάδεο. Γελ επεξεάδεηαη απφ ηελ ζεηξά εηζαγσγήο ησλ ζηνηρείσλ 

θαη δελ ζεσξεί θακία θαλνληθή θαηαλνκή γηα ηα δεδνκέλα. Ζ πνιππινθφηεηα ηνπ 

θιηκαθψλεηε γξακκηθά αλάινγα κε ην κέγεζνο ησλ δεδνκέλσλ εηζφδνπ θαη είλαη 

εμειίμηκνο φζν ν αξηζκφο ησλ δηαζηάζεσλ ησλ δεδνκέλσλ απμάλεηε. Χζηφζν, ην 

κέγεζνο ησλ ππνρψξσλ θαη ην πιήζνο ζεκείσλ πνπ θαζνξίδνπλ ηελ ππθλφηεηαέρνπλ 

κεγάιε επίδξαζε ζηελ πνηφηεηα ηεο ζπζηαδνπνίεζεο.  

 

3.3.5.2 PROCLUS 

Ο PROCLUS είλαη ν πξψηνο απφ πάλσ πξνο ηα θάησ (αλαδήηεζε ππνρψξσλ) 

αιγφξηζκνο ζπζηαδνπνίεζεο. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ είλαη φκνηα κε απηή ηνπ αιγνξίζκνπ 

CLARANS, πεξηιακβάλεη δειαδή ζχλνια k αληηπξνζψπσλ (medoids) θαη 

επαλαιεπηηθέο δηαδηθαζίεο κε ζθνπφ ηελ βειηίσζε ηνπ ζπλφινπ αληηπξνζψπσλ. Ο 

PROCLUS απνηειείηε απφ ηξείο θάζεηο, ηελ αξρηθνπνίεζε, ηελ επαλάιεςε θαη ηε 

βειηίσζε ησλ ζπζηάδσλ. Καηά ηελ θάζε ηεο αξρηθνπνίεζεο, ν αιγφξηζκνο επηιέγεη 

ππνςήθηα medoids ηα νπνία βξίζθνληαη ζε κεγάιεο απνζηάζεηο ην έλα απφ ην άιιν 

,ψζηε λα απνθεπρζεί ε πηζαλφηεηα δχν medoid λα είλαη αληηπξφζσπνη ηεο ίδηαο 

νκάδαο. Καηά ηελ θάζε ηεο επαλάιεςεο, αληηθαζίζηαληαη ηα medoids πνπ δελ 

ηαηξηάδνπλ ζηα ππφ αλάιπζε δεδνκέλα απφ ην ππάξρνλ ζχλνιν αληηπξνζψπσλ. 

Σέινο, γηα ηελ εχξεζε ησλ  δηαζηάζεσλ πνπ επεξεάδνπλ πεξηζζφηεξν θάζε ζπζηάδα, 

επηιέγνληαη νη δηαζηάζεηο θαηά κήθνο ησλ νπνίνλ ηα ζεκεία έρνπλ ηε κηθξφηεξε κέζε 

απφζηαζε (απφζηαζε  Manhattan) απφ ην ηξέρνλ medoid. 

 

3.3.6 Αζαθήρ ζςζηαδοποίηζη 

Σν δήηεκα ηεο δηαρείξηζεο ηεο αβεβαηφηεηαο, καο νδήγεζε ζε κηα ηερληθή 

ζπζηαδνπνίεζεο πνπ ρξεζηκνπνηεί έλλνηεο ηεο αζαθνχο ινγηθήο θαη ηεο ζεσξίαο 

αζαθψλ ζπλφισλ, ηελ αζαθήο ζπζηαδνπνίεζε. Τπάξρνπλ δηάθνξεο πξνζεγγίζεηο γηα 



49 

 

ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ κε αζαθήο ζπζηαδνπνίεζεο κε ηνπο Fuzzy αιγνξίζκνπο 

θαη ηα πηζαλνηηθά κνληέια λα μερσξίδνπλ.  

Οη αιγφξηζκνη πνπ έρνπκε κειεηήζεη κέρξη ζηηγκήο ζηελ παξνχζα εξγαζία 

έρνπλ σο απνηέιεζκα κε αζαθήο ζπζηάδεο, πνπ ζεκαίλεη φηη έλα ζηνηρείν είηε αλήθεη 

ζε κία ζπζηάδα είηε δελ αλήθεη. ΢ηελ αζαθήο ζπζηαδνπνίεζε, έλα ζεκείν αλήθεη ζε 

θάζε ζπζηάδα κε θάπνην βάξνο κεηαμχ ηνπ 0 θαη ηνπ 1 (ζπρλά ηα βάξε γηα θάζε 

ζεκείν έρνπλ άζξνηζκα 1). Γεδνκέλνπ ελφο ζπλφινπ αληηθεηκέλσλ,   *        +, 

έλα αζαθήο ζχλνιν S είλαη έλα ππνζχλνιν ηνπ ζπλφινπ X ην νπνίν επηηξέπεη ζε 

θάζε αληηθείκελν λα έρεη έλαλ βαζκφ ζπζρέηηζεο κεηαμχ ηνπ 0 θαη ην 1. Δθθξάδνληαο 

ηελ παξαπάλσ πξφηαζε κε ηελ κνξθή ζπλάξηεζεο έρνπκε:        ,   -. 

Ο δηαδεδνκέλνο αζαθήο αιγφξηζκνο ζπζηαδνπνίεζεο Fuzzy C-Means (FCM), 

απνηειεί κηα επέθηαζε ηνπ θιαζηθνχ αιγνξίζκνπ k-MEANS γηα ηηο αζαθείο 

εθαξκνγέο. Ο FCM πξνζπαζεί λα βξεη ην ραξαθηεξηζηηθφ ζεκείν ζε θάζε ζπζηάδα, 

δειαδή ην θέληξν ηεο ζπζηάδαο θαη έπεηηα ηνλ βαζκφ ζπκκεηνρήο γηα θάζε 

αληηθείκελν ζηελ ζπζηάδα.  
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Κεθάλαιο 4
ο
 Ππακηική Δθαπμογή 

 

΢ην παξφλ θεθάιαην αλαπηχζζεηαη έλα απιφ πξφβιεκα εμφξπμεο γλψζεο θαη 

αλαθάιπςεο πξνηχπσλ ζε έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ. Σα δεδνκέλα ηα νπνία  

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο πξνέξρνληαη απφ ηελ 

δηαδηθηπαθή ζπιινγή UCI (Machine Learning Repository). ΢εκεηψλεηαη φηη, ε 

επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ έγηλε κε ηε ρξήζε ηνπ MATLAB. Κάησζη, 

παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ε δηαδηθαζία. 

 

4.1 Παποςζίαζη δεδομένυν 

Σα ζηνηρεία πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζρεηίδνληαη κε ηηο εθζηξαηείεο άκεζνπ κάξθεηηλγθ 

ελφο Πνξηνγαιηθνχ ηξαπεδηθνχ ηδξχκαηνο. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη ελέξγεηεο απηέο 

βαζίζηεθαλ ζε ηειεθσληθέο θιήζεηο πνπ είραλ σο ζθνπφ ηε ζπιινγή πιεξνθνξηψλ 

ζρεηηθά κε ην αλ ν πειάηεο ζα αληαπνθξηζεί ζεηηθά ή φρη ζηελ θαηάζεζε ρξεκάησλ 

ζε πξνζεζκηαθφ ινγαξηαζκφ. ΢πρλά, ρξεηάζηεθαλ πεξηζζφηεξεο απφ κία επαθέο κε 

ηνλ ίδην πειάηε. 

Σν ζχλνιν δεδνκέλσλ πνπ επηιέρζεθε πεξηέρεη δεθαέμη κεηαβιεηέο εηζφδνπ, 

εθ ησλ νπνίσλ νη ελλέα είλαη θαηεγνξηθέο (categorical) θαη νη επηά αξηζκεηηθέο 

(numeric) θαη κία κεηαβιεηή εμφδνπ γηα ηελ νπνία ζα εθπαηδεπηεί ην κνληέιν
1
. 

 Αλαιπηηθφηεξα, νη κεηαβιεηέο απηέο έρνπλ σο εμήο: 

age: Ζιηθία ηνπ πειάηε ζε ρξφληα (αξηζκεηηθή). 

job: Δίδνο εξγαζηαθήο απαζρφιεζεο π.ρ. επηρεηξεκαηίαο, άλεξγνο θιπ (θαηεγνξηθή). 

marital: Οηθνγελεηαθή θαηάζηαζε π.ρ. παληξεκέλνο, δηαδεπγκέλνο θιπ (θαηεγνξηθή). 

education: Δπίπεδν εθπαίδεπζεο π.ρ. δεπηεξνβάζκηα, άγλσζηε θιπ (θαηεγνξηθή). 

default: Αλ έρεη πξνεπηιεγκέλε πίζησζε ν θάζε πειάηεο, δπαδηθήο κνξθήο κε 

πηζαλέο απαληήζεηο “λαη” θαη “φρη” (θαηεγνξηθή). 

balance: Μέζν εηήζην ππφινηπν ηνπ δαλείνπ κεηξεκέλν ζε επξψ (αξηζκεηηθή). 

housing: Αλ έρεη ζηεγαζηηθφ δάλεην, δπαδηθήο κνξθήο κε πηζαλέο απαληήζεηο “λαη” 

θαη “φρη” (θαηεγνξηθή). 

loan: Αλ έρεη πξνζσπηθφ δάλεην, δπαδηθήο κνξθήο κε πηζαλέο απαληήζεηο “λαη” θαη 

“φρη” (θαηεγνξηθή). 

contact: Σχπνο επηθνηλσλίαο π.ρ. άγλσζην, ζηαζεξφ θιπ (θαηεγνξηθή). 

day: Σειεπηαία εκέξα επηθνηλσλίαο ηνπ κήλα (αξηζκεηηθή). 

                                                           
1
 Σα ζηνηρεία απνηεινχλ κέξνο dataset πνπ αλαθέξεηαη ζην Moro, Cortez, & Rita (2014). 
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month: Σειεπηαίνο κήλαο επηθνηλσλίαο ηνπ έηνπο (θαηεγνξηθή). 

duration: Γηάξθεηα ηειεπηαίαο επηθνηλσλίαο κεηξεκέλε ζε δεπηεξφιεπηα 

(αξηζκεηηθή). 

campaign: Ο αξηζκφο ησλ επαθψλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζπλνιηθά θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο θακπάληαο γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν πειάηε (αξηζκεηηθή). 

pdays: Ο αξηζκφο ησλ εκεξψλ πνπ πέξαζαλ κεηά ηελ ηειεπηαία επαθή κε ηνλ πειάηε 

πνπ αθνξνχζε πξνεγνχκελε θακπάληα (αξηζκεηηθή). 

previous: Ο αξηζκφο ησλ επαθψλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ πξηλ απφ απηή ηελ 

θακπάληα ζηνλ ζπγθεθξηκέλν πειάηε (αξηζκεηηθή). 

poutcome: Σν απνηέιεζκα ηεο πξνεγνχκελεο εθζηξαηείαο κάξθεηηλγθ π.ρ επηηπρία, 

άγλσζην θιπ (θαηεγνξηθή). 

y: Πηζαλή απάληεζε ηνπ πειάηε γηα ηε ζχλαςε ζπκβνιαίνπ πξνζεζκηαθήο 

θαηάζεζεο δπαδηθνχ ηχπνπ «λαη» , «φρη» (θαηεγνξηθή). 

΢ηφρνο ηεο αλάιπζεο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ δεδνκέλσλ είλαη ε (ζσζηή) 

πξφβιεςε ηεο απφθαζεο ελφο πειάηε ηεο ηξάπεδαο γηα ηε ζχλαςε ζπκβνιαίνπ 

πξνζεζκηαθήο θαηάζεζεο. 

 

4.2 Δπεξεπγαζία δεδομένυν 

Δθφζνλ ηα δεδνκέλα «θαηέβνπλ» ζην ηεξκαηηθφ, αθνινπζεί ε εηζαγσγή ηνπο ζην 

MATLAB. Ζ εηζαγσγή κπνξεί λα γίλεη εχθνια θαη γξήγνξα κε ηελ ρξήζε ηνπ 

εξγαιείνπ Import Data (εηθφλα 3) ην νπνίν ρξεζηκεχεη ζηελ πξνβνιή θαη εηζαγσγή 

αξρείσλ πνπ βξίζθνληαη ζην ηεξκαηηθφ καο.  

 

 

Δηθφλα 3. Upload & Import Data 
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Σν εξγαιείν Import Data επηηξέπεη ηελ εηζαγσγή δεδνκέλσλ ζε δηάθνξεο κνξθέο 

φπσο Numeric Matrix, Column Vectors θιπ (εηθ.2). Γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία 

επηιέγνπκε ηελ εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ ζε κνξθή πίλαθα (Table). 

 

 

Δικόνα 4. Import Data Tool 

 

Σν ζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ ζα πξέπεη λα είλαη ρσξηζκέλν ζε train θαη test. ΢ηελ 

πεξίπησζή πνπ απηφ δελ ζπκβαίλεη εμαξρήο, ζα πξέπεη εκείο λα ρσξίζνπκε ηα 

δεδνκέλα κε ηπραίν ηξφπν. ΢ην παξάζπξν Workspace βξίζθνληαη νη πίλαθεο κε ηνπο 

νπνίνπο επηζπκνχκε λα εξγαζηνχκε. 

 

 

Δικόνα 5. Train & Test tables 

 

΢ηελ ζπλέρεηα πξέπεη λα θαηαλνήζνπκε ηα δεδνκέλα καο, ηηο ηηκέο, ηνπο 

ηχπνπο, ηελ ζπζρέηηζε πνπ έρνπλ κε ηελ κεηαβιεηή ζηφρν (y), ψζηε λα θξίλνπκε 

πνηεο κεηαηξνπέο ζα εθαξκφζνπκε θαη πνηεο κεηαβιεηέο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα 

ηελ εθπαίδεπζε. 
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Δικόνα 6. Train Set 

 

Ζ πξν-επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ είλαη έλα ζεκαληηθφ βήκα ζηελ δηαδηθαζία 

εμφξπμεο γλψζεο. Με βάζε έλα ζχλνιν ην νπνίν πεξηιακβάλεη ζφξπβν, εκηηειή θαη 

αζπλεπή δεδνκέλα, ηα απνηειέζκαηα ηεο εμφξπμεο γλψζεο ηείλνπλ ζην λα είλαη 

αλαθξηβή θαη λα ζηεξνχληαη πνηφηεηαο. Γηα ην ιφγν απηφ, ρξεζηκνπνηνχκε ηερληθέο 

φπσο ν θαζαξηζκφο ησλ δεδνκέλσλ, ν κεηαζρεκαηηζκφο ησλ δεδνκέλσλ θαη ε κείσζε 

ηνπο. Γηα ράξηλ επθνιίαο, ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε δελ ζα πξαγκαηνπνηεζνχλ 

απηέο νη δηαδηθαζίεο. Οξηζκέλα απφ ηα γλσξίζκαηα, φπσο ην job,education,month θιπ 

είλαη θαηεγνξηθά θαη πξέπεη λα ηα κεηαηξέςνπκε ζε αξηζκεηηθά. Θα επηιέμνπκε λα 

κεηαηξέςνπκε ηηο ηηκέο απηέο ζε αξηζκεηηθέο κε ηελ βνήζεηα ηεο ζπλάξηεζεο 

double(). Θα έρνπκε γηα παξάδεηγκα: 

 

 

Δικόνα 7. Command Window 3 
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΢ηε ζπλέρεηα εηζάγνπκε ηα δεδνκέλα καο ζηελ εθαξκνγή Classification 

Learner ηνπ MATLAB. Καηά ηελ έλαξμε ηεο εθαξκνγήο παξνπζηάδεηαη ην παξαθάησ 

πεξηβάιινλ: 

 

 

Δικόνα 8. Set Up Classification 

 

΢ην πξψην βήκα, πξέπεη λα επηιερζεί ην dataset κε ην νπνίν ζέινπκε λα εξγαζηνχκε. 

΢ηελ πεξίπησζε καο ην ζχλνιν είλαη ην train_total. Σν δεχηεξν βήκα είλαη απηφ ζην 

νπνίν ν ρξήζηεο θαιείηαη λα θάλεη ηνλ δηαρσξηζκφ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ. Απφ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπλφινπ πξέπεη λα επηιερζνχλ εθείλα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

γηα ηελ πξφβιεςε (Predictor), εθείλα πνπ ζα νξίδνπλ ηελ απάληεζε (Response) 

θαζψο θαη εθείλα πνπ δελ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ εθαξκνγή. Σέινο, ε επηινγή ηεο 

κεζφδνπ επηθχξσζεο( Validation Scheme) αθνξά ηνλ ηξφπν εμέηαζεο ηεο αθξίβεηαο 

ηνπ κνληέινπ πξφβιεςεο πνπ ζα αλαπηπρζεί.  

 

Δικόνα 9. Classification Learner App 
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Με ηελ έλαξμε ηεο εθαξκνγήο εκθαλίδεηαη ην Scatter plot ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ. Σν 

γξάθεκα απηφ έρεη σο άμνλεο x θαη y ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα 

ηελ εθπαίδεπζε ηνπ κνληέινπ, θαη αλαπαξηζηά ηηο απαληήζεηο ησλ πειαηψλ ηεο 

ηξάπεδαο ζε ζρέζε κε δχν ραξαθηεξηζηηθά (εηθφλα ). Ζ επηινγή ή κε ζπγθεθξηκέλσλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ απνηειεί κία θαιή πξαθηηθή γηα ηελ αχμεζε ηεο πνηφηεηαο ησλ 

απνηειεζκάησλ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ, ελαιιάζζνπκε ηηο κεηαβιεηέο ζηνπο άμνλεο 

ψζηε λα παξαηεξήζνπκε πνηνο ζπλδπαζκφο κεηαβιεηψλ καο δηαθνξνπνηεί θαιχηεξα 

ηα απνηειέζκαηα. Γηα παξάδεηγκα, ζηελ εηθφλα 1 έρνληαο ζηνλ νξηδφληην άμνλα ηελ 

κεηαβιεηή balance1 θαη ζηνλ θάζεην άμνλα ηε κεηαβιεηή duration παξαηεξνχκε φηη 

νη παξαηεξήζεηο είλαη κπεξδεκέλεο κεηαμχ ηνπο. Απφ ηελ άιιε αλ επηιέμνπκε γηα ηνλ 

νξηδφληην άμνλα ηελ κεηαβιεηή age θαη γηα ηνλ θάζεην ηελ κεηαβιεηή duration 

παξαηεξνχκε πην επδηάθξηηα ησλ δηαρσξηζκφ ησλ παξαηεξήζεσλ «λαη» θαη «φρη». 

 

 

Δικόνα 10. Scatter Plot 1 

 

Δικόνα 11. Scatter Plot 2 



56 

 

Ζ επηινγή ή φρη αθαίξεζεο ελφο ραξαθηεξηζηηθνχ γηα ηελ εχξεζε ηνπ 

απνδνηηθφηεξνπ κνληέινπ κπνξεί λα γίλεη εχθνια κε ην εξγαιείν Feature Selection 

πνπ βξίζθεηε πάλσ αξηζηεξά ζηελ εθαξκνγή. ΢ην επφκελν βήκα γίλεηαη ε επηινγή 

ηνπ κνληέινπ κε ην νπνίν ζα εξγαζηνχκε, δειαδή ηνπ  κνληέινπ ζην νπνίν ζα 

εηζάγνπκε ηα δεδνκέλα, ζα ην εθπαηδεχζνπκε θαη ζηελ ζπλέρεηα ζα αλαιχζνπκε ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ κε ηελ βνήζεηα ηνπ test dataset. Δπηιέγνπκε k-cross 

validation (k=5) γηα ηελ επηθχξσζε ησλ απνηειεζκάησλ. 

Δίλαη γεγνλφο φηη ε επηινγή ηνπ θαηαιιειφηεξνπ θαηεγνξηνπνηεηή γηα ηελ 

εθπαίδεπζε ηνπ κνληέινπ απαηηεί εκπεηξία θαη γλψζεηο ζρεηηθά κε ηνπο αιγνξίζκνπο, 

ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπο θαη ηα ηερληθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά. ΢πρλά, ε δηαδηθαζία 

απηή θαηαιήγεη ζε έλα loop πεηξακάησλ κέρξη ηελ εχξεζε ηνπ κνληέινπ κε ηα 

θαιχηεξα απνηειέζκαηα. Τπάξρνπλε πνιινί ηξφπνη λα εθηηκήζνπκε ηελ ηθαλφηεηα 

ελφο πξνβιεπηηθνχ κνληέινπ. Ο πην δηαδεδνκέλνο είλαη ν ππνινγηζκφο ηεο αθξίβεηαο 

ηεο θαηεγνξηνπνίεζεο. Ζ αθξίβεηα ηεο θαηεγνξηνπνίεζεο είλαη ην πνζνζηφ ησλ 

ζσζηψλ πξνβιέςεσλ- θαηεγνξηνπνηήζεσλ ζην ζχλνιν ησλ πξνβιέςεσλ, δειαδή 

 

           
                   

                 
     . 

 

Σν MALTAB γηα ηελ απινχζηεπζε ηεο δηαδηθαζίαο απηήο, παξνπζηάδεη ηελ αθξίβεηα 

θάζε κνληέινπ κεηά  ηελ εθπαίδεπζε ηνπ. ΢ηελ πεξίπησζή καο, έπεηηα απφ ηελ 

εθπαίδεπζε πνιιψλ κνληέισλ θαηαιήμακε ζην φηη έλαο medium tree 

θαηεγνξηνπνηεηήο καο δίλεη ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ αθξίβεηαο (εηθφλα 9). ΢ε κία 

πξνζπάζεηα πεξαηηέξσ βειηίσζεο ηνπ απνηειέζκαηνο πξνζζαθαηξέζεθαλ θάπνηα 

ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά αιιά δελ παξνπζηάζηεθε θάπνηα  βειηίσζε.  
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Δικόνα 12. Trained Models 

 

Δπνκέλσο, απνδνηηθφηεξνο θξίζεθε ν αιγφξηζκνο Medium Tree κε AUC
2
=0,81, 

δειαδή ε θακπχιε ROC θαιχπηεη ην 81% ηνπ γξαθήκαηνο.  

 

 

Δηθφλα 13. Κακπχιε ROC 

                                                           
2
 Ο AUC (Area Under Curve) είλαη δείθηεο πνπ ηζνδπλακεί κε ην εκβαδφλ θάησ απφ ηελ θακπχιε 

ROC θαη ζπλνςίδεη ηελ πιεξνθνξία πνπ παξέρεη ε θακπχιε. Όζν πην θνληά βξίζθεηαη ζην 1 ηφζν πην 

θαιφ είλαη ην απνηέιεζκα. 
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Έλαο άιινο ηξφπνο παξνπζίαζεο, θαηαλφεζεο θαη εξκελείαο ησλ απνηειεζκάησλ 

είλαη ην γξάθεκα Confusion Matrix. ΢ην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα ην γξάθεκα πνπ 

παξνπζηάζηεθε γηα ηα απνηειέζκαηα ηνπ κνληέινπ πνπ εθπαηδεχζακε ήηαλ ην εμήο: 

 

Δικόνα 14. Confusion Matrix 

 

Πην αλαιπηηθά, ην πάλσ αξηζηεξά θνπηάθη αλαθέξεη φηη ην κνληέιν πξφβιεςε ζσζηά 

2714 παξαηεξήζεηο  σο «φρη», ελψ ην θάησ αξηζηεξά φηη πξφβιεςε ιάζνο 258 

παξαηεξήζεηο σο «φρη».  

Μεηά ηελ εχξεζε θαη επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ κνληέινπ αθνινπζεί ε εμαγσγή ηνπ, 

κε ζθνπφ ηελ κειινληηθή ρξήζε ηνπ κε άιια δεδνκέλα. Δπηιέγνπκε ηνλ ηχπν Export 

Model ν νπνίνο ζα εκθαλίζεη ην κνληέιν πνπ εθπαηδεχζακε ζην Command Window 

ηνπ MATLAB καδί κε νδεγίεο γηα ηελ ρξήζε ηνπ. Κάλνπκε export ην κνληέιν κε ην 

φλνκα “trainedModel2”. 

 

 

Δικόνα 15. Export Model 
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΢ηελ ζπλέρεηα θάλνληαο ρξήζε ηεο εληνιήο predict, ε νπνία δέρεηαη σο παξακέηξνπο 

ην κνληέιν πνπ εθπαηδεχζακε θαη ην test dataset, παξάγνπκε ηα απνηειέζκαηα ηνπ 

κνληέινπ.  

 

4.3 Αποηελέζμαηα 

Ύζηεξα απφ ηελ επηινγή θαη εμαγσγή ηνπ κνληέινπ πνπ εθπαηδεχζακε κε ηελ ρξήζε 

ηνπ Medium Tree θαηεγνξηνπνηεηή, εθαξκφζηεθε ε εληνιή predict γηα λα 

εμαθξηβσζεί ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ κνληέινπ. Παξαηεξήζεθε φηη ην κνληέιν πνπ 

εθπαηδεχζακε πξνέβιεςε ζσζηά 1205 απαληήζεηο απφ ηηο 1356 ησλ δεδνκέλσλ 

δνθηκήο. δειαδή ην 88,8% ησλ απαληήζεσλ.  
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Σςμπεπάζμαηα 

Ζ Δμφξπμε Γεδνκέλσλ απνηειεί έλα πνιχ ζεκαληηθφ θαη ρξήζηκν εξγαιείν ζηελ 

πξνζπάζεηα κεηαηξνπήο ηεξάζηηνπ φγθνπ αθαηέξγαζησλ δεδνκέλσλ ζε πνιχηηκε 

γλψζε. Πιεζψξα απφ πιεξνθνξίεο πνπ παξέκελαλ αλεπεμέξγαζηεο  ζηηο βάζεηο 

δεδνκέλσλ απνθηνχλ νπζία κέζα απφ ηηο δηάθνξεο δηεξγαζίεο πνπ πξνζθέξεη ε 

Μεραληθή Μάζεζε. Ηδηαίηεξε είλαη ε ζεκαζία ηνπο ζε θάζε ελέξγεηα πνπ ζρεηίδεηαη 

κε ηνλ θιάδν ησλ Οηθνλνκηθψλ. Υξεκαηνπηζησηηθά ηδξχκαηα, παξαγσγηθέο 

επηρεηξήζεηο θαη δηαθφξσλ άιισλ εηδψλ νηθνλνκηθνί νξγαληζκνί ζπιιέγνπλ αθζνλία 

πιεξνθνξηψλ πνπ κε ζσζηή αλάιπζε γίλνληαη πιήξσο αμηνπνηήζηκεο ζε ηνκείο ησλ 

Οηθνλνκηθψλ φπσο είλαη ην κάξθεηηλγθ, ην κάλαηδκελη, ε ειεγθηηθή θ.ιπ. 

Κχξην ζθνπφ ηεο παξνχζαο εξγαζίαο απνηέιεζε ε κειέηε ησλ βαζηθψλ 

ελλνηψλ ηεο Δμφξπμεο Γεδνκέλσλ. Γηα ηελ πιεξέζηεξε θαηαλφεζε ησλ ελλνηψλ 

απηψλ, πξαγκαηνπνηήζεθε πξαθηηθή εθαξκνγή ησλ δηαδηθαζηψλ εμφξπμεο γλψζεο ζε 

δεδνκέλα πξνεξρφκελα απφ ηνλ θιάδν ηνπ κάξθεηηλγθ κε ηε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ 

MATLAB. ΢πγθεθξηκέλα, δεδνκέλα πνπ δεκηνπξγήζεθαλ ζην πιαίζην ηειεθσληθήο 

θακπάληαο Πνξηνγαιηθήο ηξάπεδαο ζε πειάηεο γηα ηε ζπιινγή πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά 

κε ην αλ επηζπκνχζαλ ή φρη λα θαηαζέζνπλ ζε πξνζεζκηαθφ ινγαξηαζκφ. Δπνκέλσο, 

επηκέξνπο ζθνπφ απνηέιεζε ε πξαθηηθή εθαξκνγή ησλ ελλνηψλ ηεο Δμφξπμεο 

Γεδνκέλσλ θαη ε παξνπζίαζε ηνπ εξγαιείνπ αλάιπζεο.  

Σν απνηέιεζκα ηεο πξαθηηθήο εθαξκνγήο επηβεβαίσζε ηελ ρξεζηκφηεηα ηεο 

Δμφξπμεο Γεδνκέλσλ. Δπεμεξγάζηεθαλ 4521 παξαηεξήζεηο κε ζηφρν ηελ πξφβιεςε. 

Γειαδή, έγηλε πξνζπάζεηα εθπαίδεπζεο ελφο κνληέινπ θαηεγνξηνπνίεζεο ηθαλνχ λα 

πξνβιέςεη ζσζηά αλ έλαο πειάηεο ηεο ηξάπεδαο ζα απαληνχζε «λαη» ή «φρη» ζε κηα 

πξνζεζκηαθή θαηάζεζε. Σν κνληέιν έδεημε φηη κπνξεί λα πξνβιέςεη απνηειεζκαηηθά 

ην 88.8% ησλ απαληήζεσλ. Σέηνηα κνληέια κπνξνχλ λα εμαρζνχλ θαη λα 

εθαξκνζηνχλ γηα ηελ πξφβιεςε λέσλ δεδνκέλσλ.  
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