
 

ΠΣΤΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑ΢ΙΑ 

 

Αλγόπιθμοι Data Mining 

 

 

 

 

Σησ  φοιτήτριασ                                                                              Επιβλζπων  καθηγητήσ 

Καλέμοσ Δήμητρα                                     Κ. Δημήτρης Δέρβος 

Αρ. Μητρϊου: 05/2761 

 

 

Θεςςαλονίκη 2011 



Πηπρηαθή εξγαζία ηνπ θνηηεηή  <Καιέκνπ Γήκεηξα> 

΢ειίδα 2 απφ 101 
 

 

 

ΠΣΤΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑ΢ΙΑ 

 

 

 

Αλγόπιθμοι Data Mining 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σησ  φοιτήτριασ                                                                              Επιβλζπων  καθηγητήσ 

Καλέμοσ Δήμητρα                                     Κ. Δημήτρης Δέρβος 

Αρ. Μητρϊου: 05/2761 

 

 

Θεςςαλονίκη 2011 



Πηπρηαθή εξγαζία ηνπ θνηηεηή  <Καιέκνπ Γήκεηξα> 

΢ειίδα 3 απφ 101 
 

 

ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

 Η αλάγθε επεμεξγαζίαο ηεξάζηηνπ φγθνπ δεδνκέλσλ έρεη νδεγήζεη ζηελ 

αλάγθε απνηειεζκαηηθνχ ρεηξηζκνχ θαη απνζήθεπζεο ηνπο. Οη βάζεηο δεδνκέλσλ 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ην ζθνπφ απηφ αλαπηχζζνληαη ζπλερψο θαη παξέρνπλ 

λέεο ιεηηνπξγίεο. Η επηζηήκε ησλ ππνινγηζηψλ έξρεηαη κε ηε ζεηξά ηεο λα 

ζπκβάιιεη ζην ζθνπφ απηφ παξέρνληαο ηελ ππνινγηζηηθή ηζρχ θαη ηε δπλαηφηεηα 

πξνγξακκαηηζκνχ ησλ δηαδηθαζηψλ επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ. Ωζηφζν, ππάξρεη 

πιένλ ε αλάγθε φρη κφλν απνηειεζκαηηθνχ ρεηξηζκνχ ησλ δεδνκέλσλ αιιά θαη 

δπλαηφηεηα ρξήζεο ηνπο γηα ηελ εχξεζε ζηνηρείσλ πνπ δείρλνπλ ζπκπεξηθνξέο ή 

θαη κειινληηθέο ηάζεηο κε βάζε ηα δεδνκέλα απηά. ΢ην ζεκείν απηφ, ε ηερλνινγία 

ηεο εμφξπμεο δεδνκέλσλ παξέρεη ηηο ηερληθέο θαη ηνπο αιγνξίζκνπο ηεο γηα ηελ 

εχξεζε πξνηχπσλ ζηα δεδνκέλα θαη ηελ εμαγσγή ρξήζηκσλ ζπκπεξαζκάησλ. 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία πεξηγξάθνληαη νη ηερληθέο θαη νη αιγφξηζκνη ηεο εμφξπμεο 

δεδνκέλσλ. 
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

Με ηνλ φξν εμφξπμε δεδνκέλσλ γίλεηαη αλαθνξά ζηε δηαδηθαζία ηεο 

αλάιπζεο δεδνκέλσλ απφ δηαθνξεηηθέο νπηηθέο γσλίεο θαη ζπλνςίδνληαο ηα ζε 

ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο. Η εμφξπμε δεδνκέλσλ απνηειεί έλαλ αλαπηπζζφκελν 

θιάδν ηεο επηζηήκεο ησλ ππνινγηζηψλ θαη εθαξκφδεηαη ζε βάζεηο δεδνκέλσλ. 

Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε νπνηαδήπνηε επηρείξεζε ή νξγαληζκφ πνπ 

ρξεζηκνπνηεί κεγάιεο πνζφηεηεο δεδνκέλσλ ζε βάζεηο δεδνκέλσλ. Σν ινγηζκηθφ 

εμφξπμεο είλαη κηα ζεηξά αλαιπηηθψλ εξγαιείσλ γηα ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ. 

Γηα ηε δηαδηθαζία ηεο εμφξπμεο ρξεζηκνπνηείηαη έλα πιήζνο ηερληθψλ θαη 

εξγαιείσλ. Αξρηθά, ππάξρνπλ νη ήδε γλσζηέο θαη θαζηεξσκέλεο ηερληθέο ηεο 

ζηαηηζηηθήο, φπσο ε θαηάηαμε, ε ζπζηαδνπνίεζε θαη ε παιηλδξφκεζε, κε πιήζνο 

αιγνξίζκσλ πνπ εθαξκφδνπλ ηηο ηερληθέο απηέο. Τπάξρνπλ επίζεο θαη εξγαιεία ηα 

νπνία γλσξίδνπλ αλάπηπμε ηα ηειεπηαία θπξίσο ρξφληα θαη είλαη νη ζπλδπαζηηθνί 

θαλφλεο, ε ζεηξηαθή αλάιπζε θαη ηα δέλδξα απνθάζεσλ. Δπίζεο, ιφγσ ηεο 

αχμεζεο ηεο ππνινγηζηηθήο ηζρχνο ησλ ζπζηεκάησλ ππνινγηζηψλ, ππάξρεη πιένλ 

ε δπλαηφηεηα ρξήζεο πνιπεπεμεξγαζηηθψλ ζπζηεκάησλ, δίλνληαο έηζη ηε 

δπλαηφηεηα αλάπηπμεο θαηαλεκεκέλσλ θαη παξάιιεισλ αιγνξίζκσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ εμφξπμε δεδνκέλσλ.  Τπάξρνπλ πιήζνο άιισλ ηερληθψλ 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαη επίζεο ε επηζηήκε ηεο εμφξπμεο δεδνκέλσλ βξίζθεη 

επξεία εθαξκνγή ζε πνιινχο επηρεηξεκαηηθνχο θαη εξεπλεηηθνχο θιάδνπο θαη 

γεληθά νπνπδήπνηε γίλεηαη δηαρείξηζε κεγάινπ φγθνπ δεδνκέλσλ θαη ρξεηάδεηαη λα 

εμαρζνχλ ζπκπεξάζκαηα απφ ηα δεδνκέλα απηά. 
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ABSTRACT 

The term data mining refers to the process of analyzing data from different 

perspectives and summarizing them into useful information. Data mining is a 

growing branch of computer science and is applied to databases. It can be used in 

any business or organization that uses large data amounts in databases. The 

software is a series of analytical tools for data analysis. The mining process uses a 

number of techniques and tools. Initially, there are the lready known and 

established statistical techniques such as classification, clustering and regression, 

with many algorithms implementing these techniques. There are also tools that 

met increased, growth especially in recent years, and these are association rules, 

sequential analysis and decision trees. Also, due to the increased computing 

power of computer systems, it is now possible to use multiprocessor systems, thus 

enabling the development of distributed and parallel algorithms that are used in 

data mining. There are many other techniques used in this area and moreover, the 

data mining science is widely applied in many business and research sectors and 

generally everywhere that there is the need for managing large volumes of data 

and extract conclusions from these data. 
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ΔΙ΢ΑΓΩΓΗ 

Η εμφξπμε δεδνκέλσλ (data mining) είλαη νπζηαζηηθά ε εθαξκνγή ηερληθψλ 

γηα ηελ εμαγσγή ρξήζηκσλ πιεξνθνξηψλ θαη θαλφλσλ απφ κεγάια ζχλνια 

δεδνκέλσλ. Πξφθεηηαη γηα έλαλ ζπλερψο εμειηζζφκελν ηνκέα ηεο επηζηήκεο ηεο 

Πιεξνθνξηθήο θαη ζπλδπάδεη ηηο επηζηήκεο ηεο ζηαηηζηηθήο, ησλ βάζεσλ 

δεδνκέλσλ θαη ηεο κεραληθήο κάζεζεο, κε νινέλα θαη απμαλφκελε εθαξκνγή ζε 

πνιινχο ηνκείο. Λακβάλνληαο ππφςε ην γεγνλφο φηη ν φγθνο ησλ πιεξνθνξηψλ 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαη αλαιχνληαη ζε νπνηνδήπνηε επηζηεκνληθφ θαη εκπνξηθφ 

ηνκέα είλαη πιένλ ηφζν κεγάινο ψζηε ε δηαρείξηζε ηνπ είλαη δπλαηή κφλν κε ηε 

ρξήζε ππνινγηζηηθψλ ζπζηεκάησλ, ε αλάγθε ρξήζεο ηερληθψλ δηαρείξηζεο 

δεδνκέλσλ είλαη απαξαίηεηε θαη παξέρεη πνιιά νθέιε.  

΢ην πιαίζην απηφ, ν ζθνπφο ηεο εξγαζίαο είλαη ε παξνπζίαζε ησλ 

βαζηθφηεξσλ θαηεγνξηψλ ηερληθψλ θαη αιγνξίζκσλ εμφξπμεο δεδνκέλσλ, θαζψο 

θαη ησλ πξντφλησλ ινγηζκηθνχ πνπ θάλνπλ εθαξκνγή ησλ ηερληθψλ θαη 

αιγνξίζκσλ απηψλ ψζηε λα εμάγνπλ ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο. Οη ζηφρνη ηεο 

εξγαζίαο είλαη αθελφο ε εχξεζε ησλ θαηεγνξηψλ ησλ ηερληθψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ εμφξπμε δεδνκέλσλ θαη αθεηέξνπ ε εχξεζε θαη 

παξνπζίαζε ησλ βαζηθψλ αιγνξίζκσλ ηεο θάζε θαηεγνξίαο θαη ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο. ΢ηε ζπλέρεηα, ζηφρνο είλαη ε παξνπζίαζε ησλ πξντφλησλ 

ινγηζκηθνχ ηα νπνία εθαξκφδνπλ ηηο ηερληθέο απηέο κέζα ζε κηα πξνζπάζεηα 

εθηίκεζεο ηνπ εχξνπο εθαξκνγψλ πνπ βξίζθεη ε εμφξπμε δεδνκέλσλ. 

Σν πεξηερφκελν ησλ θεθαιαίσλ είλαη σο εμήο: 

΢ην πξψην θεθάιαην πεξηγξάθνληαη φιεο εθείλεο νη έλλνηεο πνπ έρνπλ λα 

θάλνπλ κε ηελ εμφξπμε δεδνκέλσλ. Παξνπζηάδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο, νη 

ρξήζεηο θαη εθαξκνγέο ηεο, ηα δεηήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ, γίλεηαη κηα 

θαηεγνξηνπνίεζε ησλ βαζηθφηεξσλ ηερληθψλ εμφξπμεο δεδνκέλσλ θαη 

παξνπζηάδνληαη ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δεδνκέλσλ πνπ θαζνξίδνπλ θαη ηελ 

επηινγή ηεο αληίζηνηρεο ηερληθήο. 
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 ΢ην δεχηεξν θεθάιαην πεξηγξάθνληαη νη βαζηθέο ηερληθέο ζηαηηζηηθήο, πνπ 

είλαη ε θαηάηαμε θαη ε παιηλδξφκεζε. 

΢ην ηξίην θεθάιαην πεξηγξάθνληαη κεξηθέο αθφκα ηερληθέο ζηαηηζηηθήο, πνπ 

αθνξνχλ ηελ ηκεκαηνπνίεζε θαη είλαη ε ζπζηαδνπνίεζε, ε δεκνγξαθηθή 

ζπζηαδνπνίεζε, νη απμεηηθνί αιγφξηζκνη θαη ε γεηηλίαζε. 

΢ην ηέηαξην θεθάιαην πεξηγξάθνληαη νη ζπλδπαζηηθνί θαλφλεο θαη νη 

αιγφξηζκνη πνπ εθαξκφδνπλ ηελ ηερληθή απηή. 

΢ην πέκπην θεθάιαην πεξηγξάθνληαη ηα ζεηξηαθά πξφηππα θαη ε δηαδηθαζία 

κε ηελ νπνία γίλεηαη εμφξπμε κε ζεηξηαθνχο αιγνξίζκνπο. 

΢ην έθην θεθάιαην πεξηγξάθεηαη πσο ε επηβιεπφκελε κάζεζε εθαξκφδεηαη 

ζηελ εμφξπμε δεδνκέλσλ. 

΢ην έβδνκν θεθάιαην πεξηγξάθνληαη ηα δέλδξα απφθαζεο θαη νη 

αιγφξηζκνη πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ηερληθή απηή γηα λα θάλνπλ εμφξπμε 

δεδνκέλσλ ζε θαηάιιεια δεδνκέλα. 

΢ην φγδνν θεθάιαην πεξηγξάθεηαη ε έλλνηα ησλ παξάιιεισλ θαη 

θαηαλεκεκέλσλ ζπζηεκάησλ θαζψο θαη ησλ αιγνξίζκσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηα 

ζπζηήκαηα απηά γηα ιφγνπο εμφξπμεο δεδνκέλσλ. 

΢ην έλαην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά γηα ιφγνπο πιεξφηεηαο 

νξηζκέλεο αθφκα ηερληθέο πνπ εθαξκφδνληαη ζηελ εμφξπμε δεδνκέλσλ θαζψο θαη 

εθαξκνγέο θαη πξντφληα ινγηζκηθνχ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηερληθέο εμφξπμεο ψζηε 

λα εμάγνπλ ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα. 

΢ην δέθαην θεθάιαην βξίζθνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα. 
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1. ΔΞΟΡΤΞΗ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ ΚΑΙ ΣΔΥΝΙΚΔ΢  

1 .1.  Διζαγυγή 

Η εμφξπμε δεδνκέλσλ, κε άιια ιφγηα ε εμαγσγή θξπθψλ πιεξνθνξηψλ 

πξφβιεςεο απφ κεγάιεο βάζεηο δεδνκέλσλ, είλαη κηα ηζρπξή λέα ηερλνινγία κε 

κεγάιεο δπλαηφηεηεο, κε ζθνπφ λα βνεζήζεη ηηο εηαηξείεο λα επηθεληξσζνχλ ζηηο 

πην ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο ζηηο απνζήθεο δεδνκέλσλ ηνπο. Σα εξγαιεία 

εμφξπμεο δεδνκέλσλ πξνβιέπνπλ ηηο κειινληηθέο ηάζεηο θαη ζπκπεξηθνξέο, πνπ 

επηηξέπνπλ ζηηο επηρεηξήζεηο λα πάξνπλ βαζηζκέλεο ζηε γλψζε απνθάζεηο. Οη 

απηνκαηνπνηεκέλεο, πξννπηηθέο αλαιχζεηο πνπ πξνζθέξνληαη απφ ηελ εμφξπμε 

δεδνκέλσλ θηλνχληαη πέξα απφ ηηο αλαιχζεηο ησλ γεγνλφησλ ηνπ παξειζφληνο 

πνπ παξέρνληαη απφ αλαδξνκηθά εξγαιεία, ηππηθά ζε ζπζηήκαηα ππνζηήξημεο 

απνθάζεσλ. Σα εξγαιεία εμφξπμεο δεδνκέλσλ κπνξνχλ λα απαληήζνπλ ζε 

εξσηήζεηο επηρεηξήζεσλ πνπ παξαδνζηαθά ήηαλ πνιχ ρξνλνβφξεο λα επηιπζνχλ. 

Κάλνπλ μεθάζαξεο ηηο βάζεηο δεδνκέλσλ γηα ηα θξπκκέλα κνηίβα, βξίζθνληαο 

πιεξνθνξίεο πξφβιεςεο πνπ νη εκπεηξνγλψκνλεο κπνξεί λα παξαιείςνπλ επεηδή 

βξίζθνληαη έμσ απφ ηηο πξνζδνθίεο ηνπο (Thearling, 2010).. ΢ην θεθάιαην απηφ 

παξνπζηάδεηαη ε έλλνηα ηεο εμφξπμεο δεδνκέλσλ θαη ησλ πην ζρεηηθψλ ζε απηή 

ελλνηψλ, θαζψο θαη κηα παξνπζίαζε ησλ ηερληθψλ πνπ ρξεζηκνπνηεί. 

 

1.2.  Δξόπςξη Γεδομένυν 

1.2.1.  Θεκειηψδεηο Γλψζεηο  ζηελ Δμφξπμε Γεδνκέλσλ  

Η εξόπςξη δεδομένυν (data mining), γλσζηή θαη σο ανακάλςτη 

γνώζηρ ζε βάζειρ δεδομένυν (Knowledge Discovery in Databases, KDD), 

είλαη ε πξαθηηθή ηεο απηφκαηεο αλαδήηεζεο κεγάισλ απνζεθψλ δεδνκέλσλ γηα 

πξφηππα. Γηα λα γίλεη απηφ, ε εμφξπμε δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηεί ππνινγηζηηθέο 

ηερληθέο απφ ηε ΢ηαηηζηηθή θαη ηελ Αλαγλψξηζε πξνηχπσλ (WordIQ.com, 2010).  
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Η δηαδηθαζία KDD κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε ηέζζεξα ζηάδηα. Αξρηθά, ηα 

αθαηέξγαζηα δεδνκέλα πεξλνχλ απφ ην αξρηθφ ζηάδην ην νπνίν είλαη ε επιλογή 

ηυν δεδομένυν, θαηά ην νπνίν πξνζδηνξίδεηαη ην ζχλνιν δεδνκέλσλ θαη ηα 

γλσξίζκαηα εθείλα πνπ ελδηαθέξνπλ κε βάζε ην ζηφρν. Σν δεχηεξν ζηάδην είλαη ν 

καθαπιζμόρ ηυν δεδομένυν θαηά ην νπνίν απνκαθξχλεηαη ν ζφξπβνο θαη νη 

πξνο εμαίξεζε ηηκέο, κεηαζρεκαηίδνληαη νη ηηκέο ησλ πεδίσλ ζε θνηλέο κνλάδεο 

κέηξεζεο, δεκηνπξγνχληαη λέα πεδία ζπλδπάδνληαο ηα ήδε ππάξρνληα θαη 

ηνπνζεηνχληαη ηα δεδνκέλα ζην ζρεζηαθφ ζρήκα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ 

είζνδν ηεο επεμεξγαζίαο ηεο εμφξπμεο δεδνκέλσλ. ΢ην ζηάδην απηφ κπνξεί λα 

πεξηιακβάλεηαη θαη ε απνθαλνληθνπνίεζε ησλ ζρεηηθψλ πηλάθσλ. ΢ηε ζπλέρεηα 

αθνινπζεί ην ζηάδην ηεο εξόπςξηρ δεδομένυν, ζην νπνίν γίλεηαη ε εμαγσγή ησλ 

πξαγκαηηθψλ πξφηππσλ ζρεκάησλ. Σν ηέηαξην ζηάδην είλαη ην ζηάδην ηεο 

αξιολόγηζηρ, ηα δεδνκέλα παξνπζηάδνληαη ζε κηα κνξθή ε νπνία έρεη 

δηακνξθσζεί έηζη ψζηε λα είλαη θαηαλνεηή ζηνλ ηειηθφ ρξήζηε, φπσο γηα 

παξάδεηγκα κε παξαζηαηηθφ, νπηηθφ ηξφπν. Σα απνηειέζκαηα νπνηνπδήπνηε 

βήκαηνο κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ πίζσ ζηελ επεμεξγαζία θάπνηνπ πξνεγνχκελνπ 

ζηαδίνπ ψζηε λα επαλαιεθζεί ε δηαδηθαζία ρξεζηκνπνηψληαο ηε λέα γλψζε πνπ 

απνθηήζεθε (Ramakrishnan R. et al., 2002). 

1.2.1.1. Οξηζκνί 

Γπν νξηζκνί πνπ έρνπλ δνζεί ζηελ εμφξπμε δεδνκέλσλ είλαη νη αθφινπζνη: 

"Η μη ηεηπιμμένη εξαγυγή εζυηεπικών, πποηγοςμένυρ άγνυζηυν, και 

ενδεσομένυρ σπήζιμυν πληποθοπιών από ηα δεδομένα" θαη "Η επιζηήμη ηηρ 

εξαγυγήρ σπήζιμυν πληποθοπιών από μεγάλα ζύνολα δεδομένυν ή βάζειρ 

δεδομένυν". Αλ θαη ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζρέζε κε ηελ αλάιπζε ησλ 

δεδνκέλσλ, ε εμφξπμε δεδνκέλσλ, φπσο θαη ε ηερλεηή λνεκνζχλε, είλαη έλαο 

γεληθφο φξνο θαη ρξεζηκνπνηείηαη κε πνηθίιν λφεκα ζε έλα επξχ θάζκα πιαηζίσλ 

(WordIQ.com,2010). 

΢ε γεληθέο γξακκέο, ε εμφξπμε δεδνκέλσλ (κεξηθέο θνξέο απνθαινχκελε 

θαη αλαθάιπςε γλψζεο ή δεδνκέλσλ), είλαη ε δηαδηθαζία ηεο αλάιπζεο δεδνκέλσλ 

απφ δηαθνξεηηθέο νπηηθέο γσλίεο θαη ζπλνςίδνληαο ηα ζε ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο - 

πιεξνθνξίεο πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ αχμεζε ησλ εζφδσλ, γηα 

πεξηθνπέο δαπαλψλ, ή θαη ηα δχν. Σν ινγηζκηθφ εμφξπμεο είλαη κηα ζεηξά 
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αλαιπηηθψλ εξγαιείσλ γηα ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ. Δπηηξέπεη ζηνπο ρξήζηεο 

λα αλαιχνπλ δεδνκέλα απφ πνιιέο δηαθνξεηηθέο δηαζηάζεηο ή γσλίεο, λα 

ηαμηλνκήζνπλ, θαη λα ζπλνςίζνπλ ηηο ζρέζεηο πνπ εληνπίζηεθαλ. Σερληθά, ε 

εμφξπμε δεδνκέλσλ είλαη ε δηαδηθαζία ηεο εχξεζεο ζπζρεηηζκψλ ή κνηίβσλ 

αλάκεζα ζε δεθάδεο ηνκείο ζε κεγάιεο ζρεζηαθέο βάζεηο δεδνκέλσλ. Αλ θαη ε 

εμφξπμε δεδνκέλσλ είλαη έλαο ζρεηηθά λένο φξνο, ε ηερλνινγία δελ είλαη. Οη 

εηαηξείεο έρνπλ ρξεζηκνπνηήζεη ηζρπξνχο ππνινγηζηέο γηα λα αλαιχζνπλ φγθνπο 

δεδνκέλσλ ζαξσηή ζνχπεξ κάξθεη θαη λα αλαιχζνπλ εθζέζεηο έξεπλαο αγνξάο 

γηα ρξφληα. Ωζηφζν, νη ζπλερείο θαηλνηνκίεο ζηελ επεμεξγαζηηθή ηζρχ ηνπ 

ππνινγηζηή, ζηελ απνζήθεπζε ζε δίζθνπο θαη ζην ινγηζκηθφ ζηαηηζηηθήο απμάλνπλ 

δξακαηηθά ηελ αθξίβεηα ηεο αλάιπζεο, ελψ κεηψλνπλ ην θφζηνο (Palace, 1996).  

1.2.1.2. Απνζήθεο δεδνκέλσλ 

Γξακαηηθέο εμειίμεηο ζηε ζπιινγή δεδνκέλσλ, ζηελ επεμεξγαζηηθή ηζρχ, 

ζηε κεηάδνζε δεδνκέλσλ, θαζψο θαη ζηηο δπλαηφηεηεο απνζήθεπζεο επηηξέπνπλ 

ζηνπο νξγαληζκνχο λα ελζσκαηψζνπλ δηάθνξεο βάζεηο δεδνκέλσλ ηνπο ζε 

αποθήκερ δεδομένυν (data warehouses). Η απνζήθε δεδνκέλσλ νξίδεηαη σο 

κηα δηαδηθαζία θεληξηθήο δηαρείξηζεο ησλ δεδνκέλσλ θαη αλάθηεζεο. Η 

απνζήθεπζε δεδνκέλσλ, φπσο θαη ε εμφξπμε δεδνκέλσλ, είλαη έλαο ζρεηηθά λένο 

φξνο, αλ ε ίδηα ε έλλνηα ππάξρεη εδψ θαη ρξφληα. Η απνζήθεπζε δεδνκέλσλ 

απνηειεί κηα ηδεαηή δηαηήξεζε θεληξηθνχ απνζεηεξίνπ φισλ ησλ νξγαλσηηθψλ 

ζηνηρείσλ. Η ζπγθέληξσζε ησλ δεδνκέλσλ είλαη απαξαίηεηε γηα λα κεγηζηνπνηήζεη 

ηελ πξφζβαζε ησλ ρξεζηψλ θαη ηελ αλάιπζε. Οη δξακαηηθέο ηερλνινγηθέο 

εμειίμεηο θάλνπλ απηφ ην φξακα πξαγκαηηθφηεηα γηα πνιιέο εηαηξείεο. Οη εμίζνπ 

δξακαηηθέο εμειίμεηο ζην ινγηζκηθφ αλάιπζεο δεδνκέλσλ επηηξέπνπλ ζηνπο 

ρξήζηεο λα έρνπλ πξφζβαζε ζε απηά ηα δεδνκέλα ειεχζεξα. Σν ινγηζκηθφ 

αλάιπζεο δεδνκέλσλ είλαη απηφ πνπ ππνζηεξίδεη ε εμφξπμε δεδνκέλσλ (Palace, 

1996).  

1.2.1.3. ΢ηνηρεία θαη ηχπνη εξσηεκάησλ 

Η εμφξπμε δεδνκέλσλ απνηειείηαη απφ πέληε βαζηθά ζηνηρεία (Palace, 1996): 

 Δμαγσγή, κεηαζρεκαηηζκφο θαη θφξησζε δεδνκέλσλ ζπλαιιαγψλ ζην 

ζχζηεκα απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ. 
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 Η απνζήθεπζε θαη δηαρείξηζε ησλ δεδνκέλσλ ζε έλα πνιπδηάζηαην 

ζχζηεκα βάζεσλ δεδνκέλσλ. 

 Παξνρή πξφζβαζεο ζε δεδνκέλα ζε επηρεηξεκαηηθνχο αλαιπηέο θαη 

εηδηθνχο ηερλνινγίαο πιεξνθνξηψλ. 

 Αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ απφ ινγηζκηθφ εθαξκνγψλ. 

 Παξνπζίαζε ησλ δεδνκέλσλ ζε κηα ρξήζηκε κνξθή, φπσο ζε έλαλ γξάθν ή 

έλαλ πίλαθα. 

Δλψ ε ηερλνινγία πιεξνθνξηψλ κεγάιεο θιίκαθαο έρεη εμειίμεη ηηο 

μερσξηζηέο ζπλαιιαγέο θαη ηα ζπζηήκαηα αλάιπζεο δεδνκέλσλ, ε εμφξπμε 

δεδνκέλσλ απνηειεί ην ζπλδεηηθφ θξίθν κεηαμχ ησλ δχν. Σν ινγηζκηθφ εμφξπμεο 

αλαιχεη ηηο ζρέζεηο θαη ηα πξφηππα ζηα απνζεθεπκέλα δεδνκέλα ζπλαιιαγψλ 

πνπ βαζίδνληαη ζε αφξηζηα εξσηήκαηα ρξήζηε. Γηάθνξνη ηχπνη αλαιπηηθνχ 

ινγηζκηθνχ είλαη δηαζέζηκα: ζηαηηζηηθή, κεραληθή κάζεζε, θαη λεπξσληθά δίθηπα. 

Γεληθά, δεηείηαη νπνηνζδήπνηε απφ ηηο ηέζζεξηο ηχπνπο ζρέζεσλ (Palace, 1996): 

 Κιάζεηο (Classes): απνζεθεπκέλα δεδνκέλα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα 

εληνπίζνπλ δεδνκέλα ζε πξνθαζνξηζκέλεο νκάδεο. Γηα παξάδεηγκα, κηα 

αιπζίδα εζηηαηνξίσλ ζα κπνξνχζε λα αλαδεηήζεη ζηνηρεία αγνξάο πειάηε 

γηα λα θαζνξίζεη πφηε νη πειάηεο επηζθέπηνληαη θαη ηη ζπλήζσο παίξλνπλ. 

Οη πιεξνθνξίεο απηέο ζα κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ αχμεζε 

ηεο θίλεζεο κε ηελ ρξήζε ζπεζηαιηηέ εκέξαο. 

 ΢πζηάδεο (Clusters)η: ΢ηνηρεία νκαδνπνηνχληαη αλάινγα κε ινγηθέο ζρέζεηο 

ή πξνηηκήζεηο θαηαλαισηψλ. Γηα παξάδεηγκα, ηα δεδνκέλα κπνξνχλ λα 

εμνξπρζνχλ λα πξνζδηνξηζηεί ην ηκήκα ηεο αγνξάο ή ηηο ζρέζεηο ησλ 

θαηαλαισηψλ. 

 ΢πζρεηίζεηο (Associations): Σα δεδνκέλα κπνξνχλ λα εμνξχζζνληαη γηα ηνλ 

εληνπηζκφ ησλ ελψζεσλ. Σν παξάδεηγκα κπχξα-πάλα είλαη έλα 

παξάδεηγκα ζπζρεηηζηηθήο εμφξπμεο. 

 ΢εηξηαθά Μνληέια: ηα δεδνκέλα εμνξχζζνληαη γηα ηελ πξφβιεςε πξνηχπσλ 

ζπκπεξηθνξάο θαη ηάζεσλ. Γηα παξάδεηγκα, έλαο εμσηεξηθφο πσιεηήο 
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ιηαληθήο πψιεζεο εμνπιηζκνχ ζα κπνξνχζε λα πξνβιέςεη ηελ πηζαλφηεηα 

αγνξάο ελφο ζαθηδίνπ κε βάζε ηελ αγνξά ηνπ θαηαλαισηή ζε ππλφζαθνπο 

θαη παπνχηζηα πεδνπνξίαο. 

΢ήκεξα, νη εθαξκνγέο εμφξπμεο δεδνκέλσλ είλαη δηαζέζηκεο ζε φια ηα 

κεγέζε ζπζηεκάησλ γηα mainframe, client/server, θαζψο θαη πιαηθφξκεο PC. Οη 

ηηκέο ζπζηεκάησλ θπκαίλνληαη απφ αξθεηέο ρηιηάδεο δνιάξηα γηα ηηο κηθξφηεξεο 

εθαξκνγέο κέρξη θαη 1 εθαηνκκχξην δνιάξηα αλά terabyte γηα ηηο κεγαιχηεξεο. Οη 

εθαξκνγέο κεγάισλ επηρεηξήζεσλ, γεληθά, θπκαίλνληαη ζε κέγεζνο απφ 10 

gigabytes κέρξη πάλσ απφ 11 terabytes. Η NCR έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα παξαδψζεη 

εθαξκνγέο πνπ ππεξβαίλνπλ ηα 100 terabytes. Τπάξρνπλ δχν θξίζηκνη 

ηερλνινγηθνί νδεγνί (Palace, 1996): 

 Μέγεζνο ηεο βάζεο δεδνκέλσλ: φζα πεξηζζφηεξα δεδνκέλα δέρνληαη 

επεμεξγαζία, ηφζν πην δπλαηφ ζχζηεκα απαηηείηαη. 

 Πεξηπινθφηεηα εξσηήκαηνο: φζν πην πεξίπινθα ηα εξσηήκαηα θαη φζν 

κεγαιχηεξνο ν αξηζκφο ησλ εξσηεκάησλ ηα νπνία δέρνληαη επεμεξγαζία 

απφ ην ζχζηεκα,  ηφζν πην δπλαηφ ζχζηεκα απαηηείηαη. 

1.2.2.  Υξήζεηο  

Η εμφξπμε δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζήκεξα απφ ηηο εηαηξείεο κε 

ηζρπξή εζηίαζε θαηαλαισηψλ - ιηαληθφ εκπφξην, νηθνλνκηθά, επηθνηλσλία, θαη νη 

εκπνξηθέο νξγαλψζεηο. Γίλεη ηε δπλαηφηεηα ζηηο εηαηξείεο λα θαζνξίδνπλ ηηο 

ζρέζεηο κεηαμχ ησλ «εζσηεξηθψλ» παξαγφλησλ, φπσο ε ηηκή, ε ηνπνζέηεζε ηνπ 

πξντφληνο, ή ηα πξνζφληα ηνπ πξνζσπηθνχ, θαη ησλ «εμσηεξηθψλ» παξαγφλησλ 

φπσο νη νηθνλνκηθνί δείθηεο, ν αληαγσληζκφο, θαη ηα δεκνγξαθηθά ζηνηρεία ησλ 

πειαηψλ. Απηφ ηνπο δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα δηαπηζηψζνπλ ηελ επίδξαζε επί ησλ 

πσιήζεσλ, ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ πειαηψλ, θαη ηα εηαηξηθά θέξδε. Σέινο, ηνπο δίλεη 

ηε δπλαηφηεηα λα αλαδεηήζνπλ ζπλνπηηθέο πιεξνθνξίεο γηα λα δνπλ αλαιπηηθά 

δεδνκέλα ζπλαιιαγψλ. Με ηελ εμφξπμε δεδνκέλσλ, έλαο πσιεηήο ζα κπνξνχζε 

λα ρξεζηκνπνηήζεη ηα αξρεία ζεκείνπ πψιεζεο αγνξψλ θαη νη πειάηεο λα 

δέρνληαη αηνκηθέο πξνσζεηηθέο ελέξγεηεο κε βάζε ην ηζηνξηθφ αγνξάο ελφο 

αηφκνπ. Με ηελ εμφξπμε δεκνγξαθηθψλ ζηνηρείσλ απφ ηελ παξαηήξεζε ή ηηο 
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θάξηεο εγγχεζεο, ν ιηαλνπσιεηήο ζα κπνξνχζε λα αλαπηχμεη ηα πξντφληα θαη ηηο 

πξνζθνξέο ζε ζπγθεθξηκέλεο νκάδεο πειαηψλ (Palace, 1996).  

Η ηερλνινγία απνζήθεπζεο θαη δηαρείξηζεο ζε ζρεζηαθέο βάζεηο δεδνκέλσλ 

είλαη επαξθήο γηα πνιιέο εθαξκνγέο εμφξπμεο δεδνκέλσλ κε ιηγφηεξν απφ 50 

gigabytes. Ωζηφζν, απηή ε ππνδνκή ζα πξέπεη λα εληζρπζεί ζεκαληηθά γηα ηελ 

ππνζηήξημε κεγαιχηεξσλ εθαξκνγψλ. Οξηζκέλνη πσιεηέο έρνπλ πξνζζέζεη 

εθηεηακέλεο δπλαηφηεηεο επξεηεξίνπ γηα ηε βειηίσζε ηεο απφδνζεο εξσηήκαηνο. 

Άιινη ρξεζηκνπνηνχλ λέεο αξρηηεθηνληθέο πιηθνχ, φπσο Μαδηθνχο Παξάιιεινπο 

Δπεμεξγαζηέο (Massively Parallel Processors (MPP)), πξνθεηκέλνπ λα 

επηηεπρζνχλ βειηηψζεηο κεγαιχηεξεο ηάμεο κεγέζνπο ζην ρξφλν εξσηήκαηνο. Γηα 

παξάδεηγκα, ηα ζπζηήκαηα MPP απφ ηελ NCR ζπλδένπλ εθαηνληάδεο πςειήο 

ηαρχηεηαο επεμεξγαζηέο Pentium γηα ηελ επίηεπμε επηπέδσλ απφδνζεο πνπ 

ππεξβαίλνπλ απηέο απφ κεγαιχηεξνπο ππεξππνινγηζηέο (Palace, 1996). 

1.2.2.1. Οπηηθνπνίεζε δεδνκέλσλ 

Η οπηικοποίηζη δεδομένυν (data visualization) δίλεη ηε δπλαηφηεηα 

ζηνλ αλαιπηή λα έρεη κηα βαζχηεξε, πην εζσηεξηθή θαηαλφεζε ησλ δεδνκέλσλ θαη 

έηζη λα εξγαζηεί ζσζηά ζηελ εμφξπμε ησλ δεδνκέλσλ. Η εμφξπμε δεδνκέλσλ 

φπσο παξνπζηάζηεθε πξνεγνπκέλσο, επηηξέπεη ζηνλ αλαιπηή λα εζηηάζεη ζε 

ζπγθεθξηκέλα πξφηππα θαη ηάζεηο θαη λα ηα εμεξεπλήζεη ζε βάζνο 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ νπηηθνπνίεζε. Η νπηηθνπνίεζε δεδνκέλσλ απφ κφλε ηεο 

κπνξεί λα κπινθάξεη απφ ηνλ φγθν ησλ δεδνκέλσλ ζε κηα βάζε δεδνκέλσλ αιιά 

κε ηε ρξήζε ηεο εμφξπμεο δεδνκέλσλ βνεζείηαη ε εμεξεχλεζε (Pujari, 2001). 

Η νπηηθνπνίεζε δεδνκέλσλ βνεζά ηνπο ρξήζηεο λα εμεηάζνπλ κεγάινπο 

φγθνπο δεδνκέλσλ θαη λα αληρλεχζνπλ νπηηθά ηα πξφηππα. Οη νπηηθέο 

απεηθνλίζεηο δεδνκέλσλ φπσο ράξηεο, δηαγξάκκαηα θαη άιιεο γξαθηθέο 

αλαπαξαζηάζεηο δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα ηεο ζπκπαγνχο παξνπζίαζεο ησλ 

δεδνκέλσλ ζηνπο ρξήζηεο. Μηα απιή γξαθηθή νζφλε κπνξεί λα θσδηθνπνηήζεη 

ηφζε πιεξνθνξία φζε κπνξεί έλαο κεγάινο αξηζκφο νζνλψλ θεηκέλνπ (Pujari, 

2001).  
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1.2.3.  Δθαξκνγέο 

Η εμφξπμε δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηεί φπσο είδακε έλα ζρεηηθά κεγάιν πνζφ 

επηρεηξεζηαθήο ππνινγηζηηθήο ηζρχνο ζε κία κεγάιε βάζε δεδνκέλσλ γηα λα 

πξνζδηνξίζεη θαλνληθφηεηεο θαη ζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ ζεκείσλ δεδνκέλσλ. Οη 

αιγφξηζκνη πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηερληθέο απφ ηε ζηαηηζηηθή, ηε κεραληθή κάζεζε 

θαη ηελ αλαγλψξηζε πξνηχπσλ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλαδήηεζε κεγάισλ 

βάζεσλ δεδνκέλσλ απηφκαηα. Όπσο θαη ν φξνο ηερλεηή λνεκνζχλε, ε εμφξπμε 

δεδνκέλσλ είλαη έλαο γεληθφο φξνο πνπ κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε έλαλ αξηζκφ 

δηαθνξεηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ. ΢ηνλ θφζκν ησλ επηρεηξήζεσλ, ε εμφξπμε 

δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηείηαη πην ζπρλά γηα λα θαζνξίζεη ηελ θαηεχζπλζε ησλ 

ηάζεσλ θαη λα πξνβιέςεη ην κέιινλ. Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαηαζθεπή κνληέισλ 

θαη ζπζηεκάησλ ππνζηήξημεο απνθάζεσλ πνπ δίλνπλ ηηο πιεξνθνξίεο πνπ 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ. Η εμφξπμε δεδνκέλσλ έρεη έλα ξφιν πξψηεο 

γξακκήο ζηε κάρε θαηά ηεο ηξνκνθξαηίαο. Τπνηίζεηαη φηη ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα 

θαζνξηζηεί ν εγέηεο ησλ επηζέζεσλ ηεο 11/9 (Anissimov, 2011).  

Οη εηδηθνί εμφξπμεο δεδνκέλσλ είλαη ζηαηηζηηθνιφγνη πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

ηερληθέο κε νλφκαηα φπσο κνληέιν πιεζηέζηεξνπ γείηνλα, ζπζηαδνπνίεζε k-

means, κέζνδνο holdout, επηθχξσζε k-fold cross θαη νχησ θαζεμήο. Οη ηερληθέο 

παιηλδξφκεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη αθαηξνχλ άζρεην κνηίβα, αθήλνληαο κφλν 

ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο. Ο φξνο Bayesian πνπ παξαηεξείηαη ζπρλά ζηνλ θιάδν, 

αλαθέξεηαη ζε κηα θαηεγνξία ηερληθψλ πνπ πξνβιέπνπλ ηελ πηζαλφηεηα 

κειινληηθψλ γεγνλφησλ κε ην ζπλδπαζκφ εθ ησλ πξνηέξσλ πηζαλνηήησλ θαη ησλ 

πηζαλνηήησλ πνπ βαζίδνληαη ζηα ππφ φξνπο γεγνλφηα (Anissimov, 2011).  

Σν θηιηξάξηζκα αλεπηζχκεησλ κελπκάησλ είλαη αλακθηζβήηεηα κηα κνξθή 

εμφξπμεο δεδνκέλσλ. Σα δέληξα απφθαζεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ην θηιηξάξηζκα 

κεγάισλ πνζνηήησλ δεδνκέλσλ. ΢ε έλα δέληξν απνθάζεσλ, φια ηα δεδνκέλα 

πνπ πεξλάλε κέζα απφ έλα θφκβν εηζφδνπ, βξίζθνπλ έλα θίιηξν πνπ δηαρσξίδεη 

ηα δεδνκέλα ζε ξνέο, αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Γηα παξάδεηγκα, ηα 

δεδνκέλα ζρεηηθά κε ηε ζπκπεξηθνξά ησλ θαηαλαισηψλ είλαη πηζαλφ λα 

θηιηξάξνληαη κε βάζε δεκνγξαθηθνχο παξάγνληεο (Anissimov, 2011).  

Η εμφξπμε δεδνκέλσλ, δελ αζρνιείηαη θαηά θχξην ιφγν κε θαληαρηεξά 

γξαθηθά θαη ηερληθέο απεηθφληζεο, αιιά είλαη θαη απηφ ηξφπνο λα παξνπζηάζεη φ, ηη 
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έρεη βξεζεί. Δίλαη γλσζηφ φηη ν άλζξσπνο κπνξεί λα απνξξνθήζεη πεξηζζφηεξεο 

ζηαηηζηηθέο πιεξνθνξίεο νπηηθά παξά ιεθηηθά θαη απηφ ην ζρήκα γηα ηελ 

παξνπζίαζε κπνξεί λα είλαη πνιχ πεηζηηθφ θαη ηζρπξφ εάλ ρξεζηκνπνηεζεί ζην 

ζσζηφ πιαίζην. Καζψο ν πνιηηηζκφο καο γίλεηαη φιν θαη πην θνξεζκέλνο απφ 

δεδνκέλα θαη νη αηζζεηήξεο δηαλέκνληαη καδηθά ζε ηνπηθά πεξηβάιινληα, ζα 

αλαθαιπθζνχλ εθ παξαδξνκήο ηα πξάγκαηα πνπ έκεηλαλ απαξαηήξεηα θαηά ην 

πξψην πέξαζκα. Η εμφξπμε δεδνκέλσλ ζα επηηξέςεη ηε δηφξζσζε απηψλ ησλ 

ιαζψλ θαη ηελ αλαθάιπςε λέσλ ηδεψλ πνπ βαζίδνληαη ζε δεδνκέλα ηνπ 

παξειζφληνο (Anissimov, 2011). 

1.2.4.  Πξνβιήκαηα θαη  δεηήκαηα ηεο εμφξπμεο δεδνκέλσλ  

Όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ζηα ηερληθά πιαίζηα απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ θαη 

αλάιπζεο, ε εμφξπμε δεδνκέλσλ είλαη νπδέηεξε. Ωζηφζν, κεξηθέο θνξέο έρεη κηα 

πην ππνηηκεηηθή ρξήζε πνπ ζπλεπάγεηαη ηελ επηβνιή πξνηχπσλ (θαη ηδίσο 

αηηηψδεηο ζρέζεηο), ζρεηηθά κε ηα δεδνκέλα εθεί πνπ δελ ππάξρνπλ. Απηή ε 

επηβνιή άζρεηεο αληηζηνηρίαο, παξαπιαλεηηθήο αληηζηνηρίαο ή θνηλφηνπεο 

αληηζηνηρίαο ραξαθηεξηζηηθνχ ζσζηά επηθξίζεθε σο «εθβάζπλζε δεδνκέλσλ» ζηε 

ζηαηηζηηθή βηβιηνγξαθία. Υξεζηκνπνηνχκελα ζε απηήλ ηελ ηειεπηαία έλλνηα, ε 

εθβάζπλζε δεδνκέλσλ βπζνθφξεζε ζπλεπάγεηαη ζάξσζε ησλ δεδνκέλσλ γηα 

θάζε ζρέζε πνπ, ζηε ζπλέρεηα, φηαλ βξεζεί λα θαηαιήμεη ζε κηα ελδηαθέξνπζα 

εμήγεζε. (Απηφ επίζεο αλαθέξεηαη σο «ππεξβνιηθφ ηαίξηαζκα ηνπ δείγκαηνο» 

(overfitting)) Σν πξφβιεκα είλαη φηη ηα κεγάια ζχλνια δεδνκέλσλ πάληνηε ηπραίλεη 

λα έρνπλ θάπνηεο ζπλαξπαζηηθέο ζρέζεηο ζρεηηθέο κε απηά ηα δεδνκέλα. 

Δπνκέλσο, νπνηαδήπνηε ζπκπεξάζκαηα είλαη πηζαλφ λα είλαη πνιχ χπνπηα. 

Παξφια απηά, απαηηνχληαη πάληα θάπνηεο δηεξεπλεηηθέο εξγαζίεο δεδνκέλσλ ζε 

θάζε εθαξκνγή ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο γηα λα παξζεί κηα αίζζεζε γηα ηα δεδνκέλα, 

έηζη κεξηθέο θνξέο ε γξακκή κεηαμχ θαιήο ζηαηηζηηθήο πξαθηηθήο θαη εθβάζπλζεο 

δεδνκέλσλ είλαη ιηγφηεξν απφ μεθάζαξε (WordIQ.com, 2010). 

Έλαο πην ζεκαληηθφο θίλδπλνο είλαη λα βξεζνχλ ζπζρεηίζεηο πνπ δελ 

ππάξρνπλ πξαγκαηηθά. Οη αλαιπηέο επελδχζεσλ θαίλεηαη λα είλαη ηδηαίηεξα 

επάισηνη ζε απηφ. Οη πεξηζζφηεξεο πξνζπάζεηεο εμφξπμεο δεδνκέλσλ 

επηθεληξψζεθαλ ζηελ αλάπηπμε ελφο πνιχ ιεπηνκεξνχο κνληέινπ θάπνησλ 

κεγάισλ ζπλφισλ δεδνκέλσλ. ΢ην Data Mining For Very Busy People νη 
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εξεπλεηέο ζην West Virginia University θαη ην University of British Columbia 

ζπδήηεζαλ κηα ελαιιαθηηθή κέζνδν πνπ πεξηιακβάλεη ηελ εχξεζε ησλ ειάρηζησλ 

δηαθνξψλ κεηαμχ ησλ ζηνηρείσλ ζε έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ, κε ζηφρν ηελ 

αλάπηπμε απινχζηεξσλ κνληέισλ πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ηα ζρεηηθά δεδνκέλα 

(WordIQ.com, 2010).  

Έλα απφ ηα βαζηθά δεηήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ ηερλνινγία 

εμφξπμεο δεδνκέλσλ δελ είλαη ζρεηηθά κε ηηο επηρεηξήζεηο ή ηερλνινγηθά, αιιά θαη 

θνηλσληθά. Δίλαη ην δήηεκα ηεο ηδησηηθήο δσήο ηνπ αηφκνπ. Η εμφξπμε δεδνκέλσλ 

θαζηζηά δπλαηή ηελ αλάιπζε ξνπηίλαο επηρεηξεκαηηθψλ ζπλαιιαγψλ θαη λα βξεη 

κηα ζεκαληηθή πνζφηεηα πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε ηα άηνκα φζνλ αθνξά ηηο 

αγνξαζηηθέο ζπλήζεηεο θαη πξνηηκήζεηο (Palace, 1996). Δπηπιένλ, εάλ γηα 

παξάδεηγκα έλαο εξγνδφηεο έρεη πξφζβαζε ζε ηαηξηθά αξρεία, κπνξεί λα 

απνθιείζεη άηνκα κε δηαβήηε ή πνπ έρνπλ ππνζηεί θαξδηαθή πξνζβνιή. Ο 

απνθιεηζκφο ησλ ελ ιφγσ ππάιιεισλ ζα κεηψζεη ην θφζηνο γηα ηελ αζθάιηζε, 

αιιά δεκηνπξγεί εζηθά θαη λνκηθά πξνβιήκαηα. Σα θπβεξλεηηθά ή εκπνξηθά 

δεδνκέλα εμφξπμεο γηα ιφγνπο εζληθήο αζθάιεηαο ή γηα ζθνπνχο επηβνιήο ηνπ 

λφκνπ, δεκηνπξγνχλ επίζεο αλεζπρίεο πξνζηαζία ηεο ηδησηηθήο δσήο 

(WordIQ.com, 2010). 

Έλα άιιν δήηεκα είλαη απηφ ηεο αθεξαηφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ. ΢αθψο, ε 

αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ κπνξεί λα είλαη κφλν ηφζν θαιή φζν ηα δεδνκέλα πνπ 

επεμεξγάδεηαη. Μηα βαζηθή πξφθιεζε είλαη ε ελζσκάησζε ηεο εθαξκνγήο κε 

αληηθξνπφκελα ή πιενλάδνληα δεδνκέλα απφ δηαθνξεηηθέο πεγέο. Γηα παξάδεηγκα, 

κηα ηξάπεδα κπνξεί λα δηαηεξεί ηελ πίζησζε ησλ ινγαξηαζκψλ θαξηψλ ζε πνιιέο 

δηαθνξεηηθέο βάζεηο δεδνκέλσλ. Οη δηεπζχλζεηο (ή αθφκα θαη ηα νλφκαηα) ελφο 

θαηφρνπ θάξηαο κπνξεί λα είλαη δηαθνξεηηθά ζε θάζε θξάηνο. Σν ινγηζκηθφ πξέπεη 

λα κεηαθξάζεη ηα δεδνκέλα απφ ην έλα ζχζηεκα ζην άιιν θαη λα επηιέμεη ηε 

δηεχζπλζε πην απνζεθεχηεθε πξφζθαηα (Palace, 1996).  

Έλα πνιπζπδεηεκέλν ηερληθφ δήηεκα είλαη θαηά πφζνλ είλαη πξνηηκφηεξν λα 

δεκηνπξγεζεί κηα ζρεζηαθή δνκή βάζεο δεδνκέλσλ ή κηα πνιπδηάζηαηε. ΢ε κηα 

ζρεζηαθή δνκή, ηα δεδνκέλα απνζεθεχνληαη ζε πίλαθεο, πνπ επηηξέπνπλ ηα 

εξσηήκαηα ad hoc. ΢ε κηα πνιπδηάζηαηε δνκή, απφ ηελ άιιε πιεπξά, ζχλνια 

θχβσλ είλαη δηαηεηαγκέλα ζε ζπζηνηρίεο, κε ππνζχλνια πνπ δεκηνπξγήζεθαλ 
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ζχκθσλα κε ηελ θαηεγνξία. Δλψ νη πνιπδηάζηαηεο δνκέο ζα δηεπθνιχλνπλ ηελ 

πνιπδηάζηαηε εμφξπμε δεδνκέλσλ, νη ζρεζηαθέο δνκέο κέρξη ζήκεξα έρνπλ 

θαιχηεξε απφδνζε ζε πεξηβάιινληα client/server. Σαπηφρξνλα, κε ηελ έθξεμε ηνπ 

Γηαδηθηχνπ, ν θφζκνο γίλεηαη έλα κεγάιν πεξηβάιινλ client/server (Palace, 1996).  

Σέινο, ππάξρεη ην ζέκα ηνπ θφζηνπο. Παξά ην γεγνλφο φηη ην θφζηνο ηνπ 

πιηθνχ ηνπ ζπζηήκαηνο κεηψζεθε δξακαηηθά θαηά ηελ ηειεπηαία πεληαεηία, ε 

εμφξπμε δεδνκέλσλ θαη νη απνζήθεο δεδνκέλσλ ηείλνπλ λα είλαη απην-

εληζρπφκελεο. Όζν πην κεγάια είλαη ηα εξσηήκαηα εμφξπμεο δεδνκέλσλ, ηφζν 

κεγαιχηεξε είλαη ε ρξεζηκφηεηα ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ βξίζθνληαη απφ ηα 

δεδνκέλα θαη ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε πίεζε γηα ηελ αχμεζε ηνπ φγθνπ ησλ 

δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέγνληαη θαη δηαηεξνχληαη, γεγνλφο πνπ απμάλεη ηελ πίεζε γηα 

ηαρχηεξα, ηζρπξφηεξα εξσηήκαηα εμφξπμεο δεδνκέλσλ. Απηφ απμάλεη ηελ πίεζε 

γηα ηα κεγαιχηεξα, πην γξήγνξα ζπζηήκαηα, ηα νπνία είλαη πην αθξηβά (Palace, 

1996). 

Τπάξρνπλ πνιιέο λφκηκεο ρξήζεηο ηεο εμφξπμεο δεδνκέλσλ. Γηα 

παξάδεηγκα, κηα βάζε δεδνκέλσλ κε ηα ζπληαγνγξαθνχκελα θάξκαθα πνπ 

ιακβάλνληαη απφ κηα νκάδα αλζξψπσλ ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα 

βξείηε ζπλδπαζκνχο θαξκάθσλ κε αξλεηηθέο αληηδξάζεηο. Γεδνκέλνπ φηη ν 

ζπλδπαζκφο κπνξεί λα εκθαληζηνχλ ζε κφλν 1 ζηα 1000 άηνκα, κηα κεκνλσκέλε 

πεξίπησζε κπνξεί λα κελ είλαη εκθαλήο. Έλα ζρέδην ζηνλ ηνκέα ησλ θαξκαθείσλ 

ζα κπνξνχζε λα κεηψζεη ηνλ αξηζκφ ησλ παξελεξγεηψλ ηνπ θαξκάθνπ θαη, 

ελδερνκέλσο, λα ζψζεη δσέο. Γπζηπρψο, ππάξρεη επίζεο κηα ηεξάζηηα δπλαηφηεηα 

γηα θαηάρξεζε κηαο ηέηνηαο βάζεο δεδνκέλσλ. Βαζηθά, ε εμφξπμε δεδνκέλσλ 

παξέρεη πιεξνθνξίεο πνπ δελ ζα είλαη δηαζέζηκεο κε άιιν ηξφπν. Θα πξέπεη λα 

εξκελεπηεί ζσζηά ψζηε λα είλαη ρξήζηκε. Όηαλ ηα δεδνκέλα πνπ ζπιιέρζεθαλ 

πεξηιακβάλνπλ πξφζσπα, ππάξρνπλ πνιιά εξσηήκαηα ζρεηηθά κε πξνζηαζία ηεο 

ηδησηηθήο δσήο, ηεο λνκηκφηεηαο, θαη ηεο δενληνινγίαο (WordIQ.com, 2010). 

 

1 .3.  ΢ηάδια 

Η δηαδηθαζία εμφξπμεο δεδνκέλσλ απνηειείηαη απφ ηξία ζηάδηα: (1) ηεο 

αξρηθήο έξεπλαο, (2) ηεο δεκηνπξγίαο κνληέινπ ή ηνλ πξνζδηνξηζκφ κνηίβνπ κε 

ηελ επηθχξσζε/επαιήζεπζε, θαη (3) ηελ αλάπηπμε (δειαδή, ηελ εθαξκνγή ηνπ 
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κνληέινπ ζε λέα δεδνκέλα, ψζηε λα δεκηνπξγεζνχλ πξνβιέςεηο) (StatSoft.com, 

Data Mining Techniques):  

 ΢ηάδιο 1: Δξεπεύνηζη. Σν ζηάδην απηφ μεθηλά ζπλήζσο κε ηελ 

πξνεηνηκαζία ησλ δεδνκέλσλ πνπ κπνξνχλ λα αθνξνχλ ηνλ θαζαξηζκφ 

ησλ δεδνκέλσλ, ηνπο κεηαζρεκαηηζκνχο δεδνκέλσλ, επηιέγνληαο 

ππνζχλνια ησλ εγγξαθψλ θαη - ζηελ πεξίπησζε ησλ ζπλφισλ δεδνκέλσλ 

κε κεγάιν αξηζκφ κεηαβιεηψλ («πεδίσλ») – ηελ εθηέιεζε νξηζκέλσλ 

πξνθαηαξθηηθψλ εξγαζηψλ επηινγήο ραξαθηεξηζηηθψλ γηα λα ζπκπιεξσζεί 

ν αξηζκφο ησλ κεηαβιεηψλ ζε έλα δηαρεηξίζηκν θάζκα (αλάινγα κε ηηο 

ζηαηηζηηθέο κεζφδνπο πνπ εμεηάδνληαη). ΢ηε ζπλέρεηα, αλάινγα κε ηε θχζε 

ηνπ αλαιπηηθνχ πξνβιήκαηνο, ην πξψην ζηάδην ηεο δηαδηθαζίαο εμφξπμεο 

δεδνκέλσλ κπνξεί λα ζπλεπάγεηαη νηηδήπνηε κεηαμχ κηαο απιήο επηινγήο  

ή απιήο πξφβιεςεο ηεο πξφζεζεο γηα έλα κνληέιν παιηλδξφκεζεο, πνπ 

ζα επεμεξγαζηεί δηεξεπλεηηθέο αλαιχζεηο ρξεζηκνπνηψληαο κηα επξεία 

πνηθηιία γξαθηθψλ θαη ζηαηηζηηθψλ κεζφδσλ (π.ρ. Γηεξεπλεηηθή Αλάιπζε 

Γεδνκέλσλ (EDA)), πξνθεηκέλνπ λα εληνπηζηνχλ νη θαηαιιειφηεξεο 

κεηαβιεηέο θαη λα πξνζδηνξηζηεί ε πνιππινθφηεηαο θαη/ή ν γεληθφο 

ραξαθηήξαο ησλ κνληέισλ πνπ κπνξνχλ λα ιεθζνχλ ππφςε ζηελ επφκελε 

θάζε. 

 ΢ηάδην 2: Γεκηνπξγία κνληέινπ θαη επηθχξσζε. Απηφ ην ζηάδην 

πεξηιακβάλεη ηελ εμέηαζε ησλ δηαθφξσλ κνληέισλ θαη ηελ επηινγή ηεο 

θαιχηεξεο βάζεο γηα ηελ έμππλε απφδνζή ηνπο (δειαδή, ε εμήγεζε ηεο ελ 

ιφγσ κεηαβιεηφηεηαο ηελ παξαγσγή ζηαζεξψλ απνηειεζκάησλ ζε φια ηα  

δείγκαηα). Απηφ κπνξεί λα αθνχγεηαη ζαλ κηα απιή ιεηηνπξγία, αιιά ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα, απηφ ζεκαίλεη κεξηθέο θνξέο κηα πνιχ πεξίπινθε 

δηαδηθαζία. Τπάξρνπλ δηάθνξεο ηερληθέο πνπ αλαπηχρζεθαλ γηα ηελ 

επίηεπμε απηνχ ηνπ ζηφρνπ - πνιιέο απφ ηηο νπνίεο βαζίδνληαη ζηε 

ιεγφκελε «αληαγσληζηηθή αμηνιφγεζε ησλ κνληέισλ», δειαδή, ηελ 

εθαξκνγή δηάθνξσλ κνληέισλ γηα ηε ξχζκηζε ησλ ίδησλ δεδνκέλσλ θαη, 

ζηε ζπλέρεηα, ηε ζχγθξηζε ησλ επηδφζεσλ ηνπο ψζηε λα επηιεγεί ην 

θαιχηεξν. Οη ηερληθέο απηέο - νη νπνίεο ζεσξνχληαη ζπρλά ν ππξήλαο ηεο 

πξφβιεςεο εμφξπμεο δεδνκέλσλ - πεξηιακβάλνπλ: Bagging (Λεπηνκέξεηεο, 
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Μέζνο Όξνο), Δλίζρπζε, ΢ηνίβαμε (΢ηνηβαγκέλεο Γεληθεχζεηο), θαη Μεηα-

Μάζεζε. 

 ΢ηάδην 3: Αλάπηπμε. Απηφ ην ηειηθφ ζηάδην πεξηιακβάλεη ηε ρξεζηκνπνίεζε 

ηνπ κνληέινπ πνπ επηιέγεηαη σο ην θαιχηεξν θαηά ην πξνεγνχκελν ζηάδην 

θαη ε εθαξκνγή ησλ λέσλ δεδνκέλσλ, ψζηε λα δεκηνπξγεζνχλ νη 

πξνβιέςεηο ή εθηηκήζεηο ησλ αλακελφκελσλ απνηειεζκάησλ. 

Η έλλνηα ηεο εμφξπμεο δεδνκέλσλ γίλεηαη φιν θαη πεξηζζφηεξν δεκνθηιήο 

σο εξγαιείν ελεκέξσζεο γηα ηε δηαρείξηζε ησλ επηρεηξήζεσλ φπνπ αλακέλεηαη λα 

απνθαιχςεη ηηο δνκέο ηεο γλψζεο πνπ κπνξνχλ λα θαζνδεγήζνπλ ηηο απνθάζεηο 

θαη ζε ζπλζήθεο πεξηνξηζκέλνπ δηθαίνπ. Πξφζθαηα, ππήξμε αχμεζε ηνπ 

ελδηαθέξνληνο γηα ηελ αλάπηπμε λέσλ αλαιπηηθψλ ηερληθψλ πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί 

εηδηθά γηα ηελ αληηκεηψπηζε ζεκάησλ πνπ αθνξνχλ ηελ επηρεηξεζηαθή εμφξπμε 

δεδνκέλσλ (π.ρ., Γέληξα Σαμηλφκεζεο), αιιά ε εμφξπμε δεδνκέλσλ εμαθνινπζεί 

λα γίλεηαη κε βάζε ηηο ελλνηνινγηθέο αξρέο ηεο ζηαηηζηηθήο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ 

ησλ παξαδνζηαθψλ Γηεξεπλεηηθή Αλάιπζε Γεδνκέλσλ (ΔΟΑ) θαη ηε 

κνληεινπνίεζε θαη κνηξάδεηαη καδί ηνπο ηφζν νξηζκέλα ζηνηρεία ησλ γεληθψλ 

πξνζεγγίζεσλ θαη εηδηθέο ηερληθέο. Ωζηφζν, κηα ζεκαληηθή γεληθή δηαθνξά ζηελ 

εζηίαζε θαη ην ζθνπφ κεηαμχ εο εμφξπμεο δεδνκέλσλ θαη ηεο παξαδνζηαθήο 

Γηεξεπλεηηθήο Αλάιπζεο Γεδνκέλσλ είλαη φηη ε εμφξπμε δεδνκέλσλ είλαη 

πεξηζζφηεξν πξνζαλαηνιηζκέλε πξνο ηηο εθαξκνγέο παξά ην βαζηθφ ραξαθηήξα 

ησλ ππνθείκελσλ θαηλνκέλσλ. Με άιια ιφγηα, ε εμφξπμε δεδνκέλσλ αζρνιείηαη 

ζρεηηθά ιηγφηεξν κε ηνλ εληνπηζκφ ησλ εηδηθψλ ζρέζεσλ κεηαμχ ησλ 

εκπιεθφκελσλ κεηαβιεηψλ. Γηα παξάδεηγκα, ε απνθάιπςε ηεο θχζεο ησλ 

ζρεηηθψλ ιεηηνπξγηψλ ή ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ηχπσλ δηαδξαζηηθψλ, εμαξηήζεσλ 

πνιιψλ κεηαβιεηψλ κεηαμχ ησλ κεηαβιεηψλ δελ είλαη ν θχξηνο ζηφρνο ηεο 

εμφξπμεο δεδνκέλσλ. Αληίζεηα, ε εζηίαζε είλαη ζηελ παξαγσγή κηαο ιχζεο πνπ 

κπνξεί λα παξάγεη ρξήζηκεο πξνβιέςεηο. Δπνκέλσο, ε εμφξπμε δεδνκέλσλ 

δέρεηαη, κεηαμχ άιισλ, κηα πξνζέγγηζε «καχξνπ θνπηηνχ» ζηελ εμεξεχλεζε 

δεδνκέλσλ ή γλψζεο θαη ρξεζηκνπνηεί φρη κφλν ηηο παξαδνζηαθέο ηερληθέο 

Γηεξεπλεηηθήο Αλάιπζεο Γεδνκέλσλ αιιά θαη ηερληθέο φπσο λεπξσληθά δίθηπα 

πνπ κπνξνχλ λα δεκηνπξγήζνπλ βάζηκεο πξνβιέςεηο, αιιά δελ είλαη ζε ζέζε λα 

πξνζδηνξίζνπλ ηνλ ηδηαίηεξν ραξαθηήξα ησλ ακνηβαίσλ ζρέζεσλ κεηαμχ ησλ 

κεηαβιεηψλ ζηηο νπνίεο ζηεξίδνληαη νη πξνβιέςεηο. Η εμφξπμε δεδνκέλσλ 
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ζεσξείηαη ζπρλά σο «έλα κείγκα απφ ΢ηαηηζηηθή, Σερλεηή Ννεκνζχλε θαη 

αλαδήηεζε ζε βάζεηο δεδνκέλσλ», ε νπνία κέρξη πνιχ πξφζθαηα δελ ήηαλ 

αλαγλσξηζκέλε επξέσο σο έλα πεδίν ελδηαθέξνληνο γηα ηνπο ζηαηηζηηθνιφγνπο, 

θαη κάιηζηα ζεσξείηαη απφ νξηζκέλνπο σο «κηα βξψκηθε ιέμε ζηε ΢ηαηηζηηθή». 

Λφγσ ηεο εθαξκνζκέλεο ζεκαζίαο ηνπ, σζηφζν, ην πεδίν αλαδχεηαη σο κηα 

ηαρχηαηα αλαπηπζζφκελε θαη κεγάιε πεξηνρή (επίζεο ζηε ΢ηαηηζηηθή), φπνπ 

γίλνληαη ζεκαληηθέο ζεσξεηηθέο εμειίμεηο (StatSoft.com, Data Mining Techniques). 

 

1.4.  Σεσνικέρ Δξόπςξηρ Γεδομένυν 

Οη ηερληθέο εμφξπμεο δεδνκέλσλ είλαη ην απνηέιεζκα κηαο καθξάο 

δηαδηθαζίαο έξεπλαο θαη αλάπηπμεο πξντφλησλ. Η εμέιημε απηή άξρηζε φηαλ ηα 

επηρεηξεκαηηθά δεδνκέλα γηα πξψηε θνξά απνζεθεχηεθαλ ζε ειεθηξνληθνχο 

ππνινγηζηέο, ζπλερίζηεθε κε βειηηψζεηο ζηελ πξφζβαζε ζηα δεδνκέλα, θαη πην 

πξφζθαηα, ζηηο ηερλνινγίεο παξαγσγήο πνπ επηηξέπνπλ ζηνπο ρξήζηεο λα 

πινεγνχληαη κε ηα ζηνηρεία ηνπο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Η εμφξπμε δεδνκέλσλ 

νδεγεί απηήλ ηελ εμειηθηηθή δηαδηθαζία πέξαλ ηεο αλαδξνκηθήο πξφζβαζεο ζηα 

δεδνκέλα θαη ηελ πινήγεζε ζηελ κειινληηθή θαη πξνιεπηηθή παξνρή 

πιεξνθνξηψλ. Η εμφξπμε δεδνκέλσλ εθαξκφδεηαη ζηελ επηρεηξεκαηηθή θνηλφηεηα, 

δηφηη ππνζηεξίδεηαη απφ ηξεηο ηερλνινγίεο πνπ είλαη ηψξα αξθεηά ψξηκεο 

(Thearling, 2010): 

 Μαδηθή ζπιινγή δεδνκέλσλ 

 Ιζρπξνί πνιπεπεμεξγαζηέο ππνινγηζηψλ 

 Αιγφξηζκνη εμφξπμεο δεδνκέλσλ 

Οη εκπνξηθέο βάζεηο δεδνκέλσλ απμάλνληαη κε πξσηνθαλείο ξπζκνχο. Οη 

αιγφξηζκνη εμφξπμεο δεδνκέλσλ ελζσκαηψλνπλ ηερληθέο πνπ ππάξρνπλ εδψ θαη 

αξθεηά ρξφληα, αιιά κφλν πξφζθαηα έρνπλ εθαξκνζηεί σο ψξηκα, αμηφπηζηα, 

θαηαλνεηά εξγαιεία πνπ μεπεξλνχλ ζηαζεξά ηηο κεγαιχηεξεο ζηαηηζηηθέο 

κεζφδνπο. ΢ηελ εμέιημε απφ ηα δεδνκέλα ησλ επηρεηξήζεσλ ζηελ πιεξνθφξεζε 

ησλ επηρεηξήζεσλ, θάζε λέν βήκα έρεη νηθνδνκεζεί κε βάζε ην πξνεγνχκελν. Γηα 

παξάδεηγκα, ε δπλακηθή πξφζβαζε ζηα δεδνκέλα είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ 

αλαδήηεζε δεδνκέλσλ ζε εθαξκνγέο πινήγεζεο, θαζψο θαη ε δπλαηφηεηα 
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απνζήθεπζεο κεγάισλ βάζεσλ δεδνκέλσλ είλαη θξίζηκε γηα ηελ εμφξπμε 

δεδνκέλσλ. Απφ ηελ πιεπξά ηνπ ρξήζηε, ηα ηέζζεξα βήκαηα πνπ αλαθέξνληαη 

ζηνλ Πίλαθα 1 ήηαλ επαλαζηαηηθά, επεηδή επέηξεςαλ λέα εξσηήκαηα γηα ηελ 

επηρείξεζε λα απαληεζνχλ κε αθξίβεηα θαη ηαρχηεηα (Thearling, 2010).. 

Πίλαθαο 1: Δμειηθηηθά βήκαηα πνπ νδήγεζαλ ζηελ εμφξπμε δεδνκέλσλ (Thearling, 

2010). 
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Informix, IBM, 

Microsoft 

Αλαδξνκηθή, 

δπλακηθή 

παξάδνζε 

δεδνκέλσλ ζε 

επίπεδν 

εγγξαθήο 

Απνζήθεο 

Γεδνκέλσλ 

& 

Τπνζηήξημε 

Απνθάζεσλ 

(1990) 

«Πνηεο ήηαλ νη 

κνλαδηαίεο 

πσιήζεηο ζηελ 

Νέα Αγγιία ηνλ 

ηειεπηαίν Μάξηην; 

Αλαδήηεζε ζηε 

Βνζηψλε» 

On-line αλαιπηηθή 

επεμεξγαζία 

(OLAP), 

πνιπδηάζηαηεο 

βάζεηο δεδνκέλσλ, 

απνζήθεο 

δεδνκέλσλ 

Pilot, 

Comshare, 

Arbor, Cognos, 

Microstrategy 

Αλαδξνκηθή, 

δπλακηθή 

παξάδνζε 

δεδνκέλσλ ζε 

πνιιαπιά 

επίπεδα 

Δμφξπμε 

Γεδνκέλσλ 

(Αλαδπφκελε 

΢ήκεξα) 

«Ση είλαη πηζαλφ 

λα ζπκβεί ζηηο 

κνλαδηαίεο 

πσιήζεηο ηεο 

Βνζηψλεο ηνλ 

Δμειηγκέλνη 

αιγφξηζκνη, 

πνιπεπεμεξγαζηηθνί 

ππνινγηζηέο, 

καδηθέο βάζεηο 

Pilot, 

Lockheed, 

IBM, SGI, 

δηάθνξεο λέεο 

επηρεηξήζεηο 

Αλαδξνκηθή, 

πξννξαηηθή 

παξάδνζε 

πιεξνθνξηψλ 
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επφκελν κήλα;» δεδνκέλσλ 

 

Σα βαζηθά ζπζηαηηθά ηερλνινγίαο εμφξπμεο δεδνκέλσλ βξίζθνληαη ππφ 

αλάπηπμε εδψ θαη δεθαεηίεο, ζε ηνκείο έξεπλαο φπσο νη ζηαηηζηηθή, ε ηερλεηή 

λνεκνζχλε θαη ε κεραληθή κάζεζεο. ΢ήκεξα, ε σξηκφηεηα ησλ ηερληθψλ απηψλ, ζε 

ζπλδπαζκφ κε πςειήο απφδνζεο ζρεζηαθέο βάζεηο δεδνκέλσλ θαη επξείεο 

πξνζπάζεηεο νινθιήξσζεο δεδνκέλσλ, έρνπλ θαηαζηήζεη απηέο ηηο ηερλνινγίεο 

πξαθηηθέο γηα ηα ηξέρνληα πεξηβάιινληα απνζεθψλ δεδνκέλσλ (Thearling, 2010).  

Οη αλγόπιθμοι εξόπςξηρ δεδομένυν (data mining algorithms) είλαη 

πξνγξακκαηηζκέλα εξσηήκαηα θαη πξνγξάκκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

αλαγλψξηζε πξνηχπσλ θαη ηάζεηο ζε ζχλνια δεδνκέλσλ. Η θχξηα ρξήζε ηεο 

εμφξπμεο δεδνκέλσλ είλαη φπσο είδακε λα θαζνξίζεη ηηο αλάγθεο θαη ηηο 

πξνηηκήζεηο ησλ πειαηψλ, κε βάζε ηελ πξαγκαηηθή δξαζηεξηφηεηά ηνπο. Αλ θαη νη 

πιεξνθνξίεο βαζίδνληαη ζε επηδφζεηο θαηά ην παξειζφλ, κπνξεί λα είλαη έλαο 

άξηζηνο δείθηεο ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ πειαηψλ θαη ησλ ηάζεσλ (Francois).  

΢ηε ζπλέρεηα ζα γίλεη κηα πεξηγξαθή ησλ βαζηθψλ θαηεγνξηψλ ηερληθψλ 

εμφξπμεο δεδνκέλσλ θαη αιγνξίζκσλ εμφξπμεο δεδνκέλσλ πνπ ζα πεξηγξαθνχλ 

αλαιπηηθά ζηα επφκελα θεθάιαηα. 

1.4.1.  Κιαζηθέο Σερληθέο:  ΢ηαη ηζη ηθή,  Γε ηηλ ίαζε θαη  

΢πζηαδνπνίεζε 

1.4.1.1. ΢ηαηηζηηθή 

Με ηνλ απζηεξφ νξηζκφ ε ΢ηαηιζηική (Statistics) ή ζηαηηζηηθή ηερληθή δελ 

είλαη εμφξπμε δεδνκέλσλ. Ο φξνο απηφο είρε ρξεζηκνπνηεζεί πνιχ πξηλ επηλνεζεί 

ν φξνο εμφξπμε δεδνκέλσλ γηα λα εθαξκφδεηαη ζηηο εθαξκνγέο ησλ επηρεηξήζεσλ. 

Ωζηφζν, νη ζηαηηζηηθέο ηερληθέο νδεγνχληαη απφ ηα δεδνκέλα θαη ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα λα αλαθαιχςνπλ πξφηππα θαη λα θαηαζθεπαζηνχλ κνληέια πξφβιεςεο. Απφ 

ηε ζθνπηά ησλ ρξεζηψλ, ππάξρεη κηα ζπλεηδεηή επηινγή φηαλ επηιχεηαη έλα 

πξφβιεκα «εμφξπμεο δεδνκέλσλ» σο πξνο ην αλ ζέιεη λα ρξεζηκνπνηήζεη 

ζηαηηζηηθέο κεζφδνπο ή άιιεο ηερληθέο εμφξπμεο δεδνκέλσλ. Γηα ην ιφγν απηφ, 
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είλαη ζεκαληηθφ λα ππάξρεη θάπνηα ηδέα γηα ην πψο ιεηηνπξγνχλ νη ζηαηηζηηθέο 

ηερληθέο εξγαζηψλ θαη πψο κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ (Berson et al., 2010). 

Οη ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ εμφξπμε δεδνκέλσλ, φηαλ 

νινθιεξσζνχλ κε επηηπρία, επηηπγράλνπλ γηα ηνπο ίδηνπο ιφγνπο γηα ηνπο νπνίνπο 

νη ζηαηηζηηθέο ηερληθέο γίλνληαη δεθηέο (π.ρ. θαζαξά ζηνηρεία, θαιά θαζνξηζκέλνο 

ζηφρνο πξφβιεςεο θαη θαιή επηθχξσζε). Ωο επί ην πιείζηνλ είλαη νη ηερληθέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο ίδηεο ζέζεηο γηα ηνπο ίδηνπο ηχπνπο πξνβιεκάησλ 

(πξφβιεςε, αλαθάιπςε ηαμηλφκεζεο). ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, κεξηθέο απφ ηηο 

ηερληθέο πνπ θιαζηθά νξίδνληαη σο «εμφξπμε δεδνκέλσλ», φπσο νη CART θαη 

CHAID, πξνέθπςαλ απφ ζηαηηζηηθνιφγνπο. Τπάξρνπλ αξθεηνί ιφγνη φκσο γηα 

ηνπο νπνίνπο νη ηερληθέο απηέο δελ επαξθνχλ. Ο πξψηνο είλαη φηη νη θιαζηθέο 

ηερληθέο εμφξπμεο δεδνκέλσλ, φπσο ε CART θαη νη ηερληθέο πιεζηέζηεξνπ γείηνλα 

ηείλνπλ λα είλαη πην αλζεθηηθέο ζε καδηθά πξαγκαηηθά δεδνκέλα, αιιά θαη πην 

ηζρπξέο θαηά ηε ρξήζε ηνπο απφ ιηγφηεξν έκπεηξνπο ρξήζηεο. Αιιά απηφο δελ 

είλαη ν κφλνο ιφγνο. Ο άιινο ιφγνο είλαη φηη ν ρξφλνο είλαη ζσζηφο, ιφγσ ηεο 

ρξήζεο ησλ ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ γηα θιεηζηνχ βξφρνπ επηρεηξεκαηηθά 

δεδνκέλα απνζήθεπζεο θαη παξαγσγήο, ππάξρνπλ πιένλ κεγάιεο πνζφηεηεο 

δεδνκέλσλ δηαζέζηκεο ζηνπο ρξήζηεο. Δάλ δελ ππήξραλ δεδνκέλα δελ ζα ππήξρε 

ελδηαθέξνλ γηα ηελ εμφξπμε ηνπο. Οκνίσο, ην γεγνλφο φηη ην πιηθφ ηνπ ππνινγηζηή 

έρεη αλαβαζκηζηεί θαηά αξθεηέο ηάμεηο κεγέζνπο ζηελ πεξηνρή ηεο απνζήθεπζεο 

θαη επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ,  θάλεη κεξηθέο απφ ηηο πην ηζρπξέο ηερληθέο εμφξπμεο 

δεδνκέλσλ εθηθηέο ζήκεξα. Η νπζία φκσο, απφ αθαδεκατθή άπνςε, ηνπιάρηζηνλ, 

είλαη φηη ππάξρεη ειάρηζηε πξαθηηθή δηαθνξά αλάκεζα ζε κηα ζηαηηζηηθή ηερληθή θαη 

ηελ θιαζηθή ηερληθή εμφξπμεο δεδνκέλσλ (Berson et al., 2010). 

1.4.1.2. Πιεζηέζηεξνο γείηνλαο 

Η ζπζηαδνπνίεζε πνπ πεξηγξάθεηαη ζηελ επφκελε ππνελφηεηα θαη ην 

πξφβιεςε Πληζιέζηεπος Γείηονα (Nearest Neighbor) είλαη απφ ηηο παιαηφηεξεο 

ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ εμφξπμε δεδνκέλσλ. Οη πεξηζζφηεξνη 

άλζξσπνη έρνπλ κηα δηαίζζεζε φηη θαηαιαβαίλνπλ ηη είλαη ε νκαδνπνίεζε - δειαδή 

φηη είλαη ε ελέξγεηα θαηά ηελ νπνία νη εγγξαθέο νκαδνπνηνχληαη ή 

ζπγθεληξψλνληαη. Ο πιεζηέζηεξνο γείηνλαο είλαη κηα ηερληθή πξφβιεςε πνπ είλαη 

αξθεηά παξφκνηα κε ηελ ζπζηαδνπνίεζε - ε νπζία ηεο είλαη φηη γηα λα πξνβιεθζεί 
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πνηα είλαη κηα ηηκή πξφβιεςεο είλαη ζε κηα εγγξαθή γίλεηαη αλαδήηεζε γηα 

εγγξαθέο κε παξφκνηεο ηηκέο πξφβιεςεο ζηελ βάζε δεδνκέλσλ ηζηνξηθνχ θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη ε ηηκή πξφβιεςεο απφ ηελ εγγξαθή πνπ είλαη «πιεζηέζηεξε» 

ζηελ αηαμηλφκεηε εγγξαθή (Berson et al., 2010). 

1.4.1.3. ΢πζηαδνπνίεδε 

΢ςζηαδοποίηζη (clustering) είλαη ε κέζνδνο κε ηελ νπνία νη εγγξαθέο 

νκαδνπνηνχληαη. ΢πλήζσο απηφ γίλεηαη γηα λα δψζεη ζηνλ ηειηθφ ρξήζηε κηα 

πςεινχ επηπέδνπ φςε ηνπ ηη ζπκβαίλεη ζηε βάζε δεδνκέλσλ. Η ζπζηαδνπνίεζε 

κεξηθέο θνξέο ρξεζηκνπνηείηαη κε ηελ έλλνηα ηεο θαηάηκεζεο (Berson et al., 2010).  

1.4.2.  Σερληθέο Νέαο Γεληάο :  Γέλδξα θαη  Καλφλεο  

Οη ηερληθέο εμφξπμεο δεδνκέλσλ ζε απηή ηελ ελφηεηα αληηπξνζσπεχνπλ ηηο 

πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελεο ηερληθέο πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί ηηο ηειεπηαίεο δχν 

δεθαεηίεο έξεπλαο. Αληηπξνζσπεχνπλ επίζεο ηε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ησλ 

ηερληθψλ πνπ αλαθέξνληαη ζην δεκνθηιή Σχπν. Απηέο νη ηερληθέο κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ είηε γηα ηελ αλαθάιπςε λέσλ ζηνηρείσλ κέζα ζε κεγάιεο βάζεηο 

δεδνκέλσλ ή γηα ηελ θαηαζθεπή κνληέισλ πξφβιεςεο. Αλ θαη νη παιαηφηεξεο 

ηερληθέο δέληξνπ απνθάζεσλ, φπσο ε CHAID, ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα επξέσο. 

ε ρξήζε ηλ λέσλ ηερληθψλ, φπσο ε CART θεξδίδεη επξχηεξε απνδνρή (Berson et 

al., 2010). 

1.4.2.1. Γέλδξα Απνθάζεσλ 

Έλα δένηπο απόθαζηρ (decision tree) είλαη έλα κνληέιν πξφβιεςεο πνπ, 

φπσο ππνδειψλεη ην φλνκά ηνπ, κπνξεί λα ζεσξεζεί σο έλα δέληξν. 

΢πγθεθξηκέλα θάζε θιάδνο ηνπ δέληξνπ είλαη έλα εξψηεκα ηαμηλφκεζεο θαη ηα 

θχιια ηνπ δέληξνπ είλαη ηα δηακεξίζκαηα ηνπ ζπλφινπ δεδνκέλσλ κε ηελ 

ηαμηλφκεζε ηνπο (Berson et al., 2010). 

1.4.2.2. Δπαγσγή θαλφλσλ 

Η επαγυγή κανόνυν (rule induction) είλαη κηα απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο 

κνξθέο εμφξπμεο δεδνκέλσλ θαη ίζσο ε πην θνηλή κνξθή αλαθάιπςεο γλψζεο 

ζηελ ζπζηήκαηα κε επηβιεπφκελεο κάζεζεο. Δπίζεο, είλαη ίζσο ε κνξθή ηεο 

εμφξπμεο δεδνκέλσλ πνπ κνηάδεη πεξηζζφηεξν κε ηε δηαδηθαζία κε ηελ νπνία 

ζθέθηνληαη νη πεξηζζφηεξνη άλζξσπνη φηαλ αλαθέξνληαη ζηελ εμφξπμε 
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δεδνκέλσλ, δειαδή ε «εμφξπμε» γηα ην ρξπζφ κέζα ζε κηα ηεξάζηηα βάζε 

δεδνκέλσλ. Ο ρξπζφο ζε απηή ηελ πεξίπησζε είλαη έλαο θαλφλαο πνπ έρεη 

ελδηαθέξνλ, πνπ ιέεη θάηη γηα ηε βάζε δεδνκέλσλ πνπ δελ είλαη ήδε γλσζηφ θαη 

πηζαλφλ λα κελ ήηαλ πξνθαλέο (Berson et al., 2010). 

1.4.3.  Δπηινγή Σερληθήο  

Γελ ππάξρεη ζπγθεθξηκέλνο θαλφλαο πνπ ππαγνξεχεη πφηε πξέπεη λα 

επηιεγεί κηα ηδηαίηεξε ηερληθή ζε αληίζεζε κε θάπνηα άιιε. Μεξηθέο θνξέο απηέο νη 

απνθάζεηο γίλνληαη ζρεηηθά απζαίξεηα κε βάζε ηε δηαζεζηκφηεηα ησλ αλαιπηψλ 

εμφξπμεο δεδνκέλσλ πνπ είλαη πην έκπεηξνη ζε κηα ηερληθή αληί θάπνηαο άιιεο. 

Αθφκα θαη ε επηινγή θάπνηαο θιαζηθήο ηερληθήο αληί γηα νξηζκέλεο απφ ηηο 

λεφηεξεο ηερληθέο εμαξηάηαη απφ ηε δηαζεζηκφηεηα θαιψλ εξγαιείσλ θαη θαιψλ 

αλαιπηψλ. Δίλαη ζαθέο φηη έλα απφ ηα δπζθνιφηεξα πξάγκαηα πνπ γίλνληαη φηαλ 

απνθαζίδεηαη ε εθαξκνγή ελφο ζπζηήκαηνο εμφξπμεο δεδνκέλσλ είλαη λα 

θαζνξηζηεί πνηα ηερληθή ζα ρξεζηκνπνηεζεί πφηε. Πφηε ρξεζηκεχνπλ ηα λεπξσληθά 

δίθηπα θαη πφηε ηα δέληξα απφθαζεο; Πφηε ε εμφξπμε δεδνκέλσλ ελδείθλπηαη ζε 

αληηδηαζηνιή κε ηελ απιή εξγαζία κε ζρεζηαθέο βάζεηο δεδνκέλσλ θαη εθζέζεηο; 

Πφηε ρξεζηκνπνηείηαη κφλν OLAP θαη πφηε κηα πνιπδηάζηαηε βάζε δεδνκέλσλ 

είλαη θαηάιιειε (Berson et al., 2010); 

Οξηζκέλα απφ ηα θξηηήξηα πνπ είλαη ζεκαληηθά γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο 

ηερληθήο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί θαζνξίδνληαη απφ ηε κέζνδν δνθηκήο θαη 

ζθάικαηνο. Τπάξρνπλ ζαθείο δηαθνξέο ζηα είδε ησλ πξνβιεκάησλ ζηα νπνία 

είλαη πιένλ θαηάιιειε ε θάζε ηερληθή, αιιά ε πξαγκαηηθφηεηα ησλ δεδνκέλσλ ηνπ 

πξαγκαηηθνχ θφζκνπ θαη ν δπλακηθφο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν νη αγνξέο, νη πειάηεο 

θαη σο εθ ηνχηνπ, ηα δεδνκέλα πνπ ηνπο εθπξνζσπνχλ δηακνξθψλνληαη ζεκαίλεη 

φηη ηα δεδνκέλα αιιάδνπλ ζπλερψο. Η δπλακηθή απηή ζεκαίλεη φηη δελ ππάξρεη 

πιένλ λφεκα λα δεκηνπξγεζεί ην «ηέιεην» κνληέιν γηα ηα ηζηνξηθά δεδνκέλα 

εθφζνλ φ,ηη ήηαλ γλσζηφ θαηά ην παξειζφλ δελ κπνξεί λα πξνβιέςεη 

ηθαλνπνηεηηθά ην κέιινλ, γηαηί ην κέιινλ βξίζθεηαη ζε αληίζεζε κε φ,ηη έρεη γίλεη ζην 

παξειζφλ (Berson et al., 2010). 

Καηά θάπνην ηξφπν απηή ε θαηάζηαζε είλαη αλάινγε κε ην επηρεηξεκαηηθφ 

πξφζσπν πνπ πεξηκέλεη λα ιάβεη φιεο ηηο πιεξνθνξίεο πξηλ ιάβεη ηελ απφθαζή 

ηνπ. Πξνζπαζεί λα ρξεζηκνπνηήζεη δηάθνξα ζελάξηα, δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο θαη 
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έξεπλα γηα λέεο πεγέο πιεξνθνξηψλ. Αιιά απηφ είλαη έλα έξγν πνπ δελ πξφθεηηαη 

πνηέ λα νινθιεξσζεί, ηνπιάρηζηνλ ελ κέξεη, επεηδή ε επηρείξεζε, ε νηθνλνκία, 

αθφκε θαη ν θφζκνο αιιάδεη κε απξφβιεπηνπο θαη αθφκε θαη ρανηηθνχο ηξφπνπο 

πνπ δελ ζα κπνξνχζαλ πνηέ λα πξνβιεθζνχλ ηθαλνπνηεηηθά. Δίλαη θαιχηεξν λα 

ιάβνπλ έλα ζηαζεξφ κνληέιν πνπ ίζσο είλαη ππνδεέζηεξν ζε ζχγθξηζε κε απηφ 

πνπ  κεξηθά απφ ηα θαιχηεξα εξγαιεία εμφξπμεο δεδνκέλσλ ζα κπνξνχζαλ λα 

πξνζθέξνπλ κε κεγάιε αλάιπζε θαη λα ην εθηειέζνπλ ζήκεξα θαη φρη αχξην, φηαλ 

κπνξεί λα είλαη πνιχ αξγά (Berson et al., 2010). 

 

1.5.  Γεδομένα και  κπιηήπια επιλογήρ αλγοπίθμυν 

Οη ηχπνη δεδνκέλσλ ζηελ εμφξπμε δεδνκέλσλ είλαη (Microsoft | Technet, 

2008): Κείκελν (Text), Μαθξχο (Long), Boolean, Γηπιφο (Double), Ηκεξνκελία 

(Date). 

Η παξαθάησ ιίζηα πεξηγξάθεη ηνπο ηχπνπο πεξηερνκέλνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ εμφξπμε δεδνκέλσλ, θαη πξνζδηνξίδεη ηνπο ηχπνπο 

δεδνκέλσλ πνπ ππνζηεξίδνπλ θάζε ηχπν (Microsoft MSDN, Content Types (Data 

Mining), 2011). 

Γιακπιηόρ (Discrete): Γηαθξηηφο ζεκαίλεη φηη ε ζηήιε πεξηέρεη έλαλ πεπεξαζκέλν 

αξηζκφ ηηκψλ ρσξίο ζπλέρεηα κεηαμχ ησλ ηηκψλ. Οη ηηκέο ζε κηα ζηήιε δηαθξηηψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ δελ κπνξεί λα ζπλεπάγνληαη ηαμηλφκεζε, αθφκα θη αλ νη ηηκέο 

είλαη αξηζκεηηθέο. Δπηπιένλ, αθφκε θαη αλ νη ηηκέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε 

δηαθξηηή ζηήιε είλαη αξηζκεηηθέο, δελ κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ θιαζκαηηθέο 

ηηκέο. Ο ηχπνο πεξηερνκέλνπ Discrete  ππνζηεξίδεηαη απφ φινπο ηνπο ηχπνπο 

δεδνκέλσλ εμφξπμεο δεδνκέλσλ. 

΢ςνεσήρ (Continuous): ΢πλερήο ζεκαίλεη φηη ε ζηήιε πεξηέρεη ηηκέο πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζε αξηζκεηηθά δεδνκέλα ζε θιίκαθα πνπ επηηξέπνπλ ηε ιήςε 

ελδηάκεζσλ ηηκψλ. ΢ε αληίζεζε κε κηα δηαθξηηή ζηήιε, πνπ αληηζηνηρεί ζε 

πεπεξαζκέλα, κεηξήζηκα δεδνκέλα, ε ζπλερήο ζηήιε αληηπξνζσπεχεη 

επεθηάζηκεο κεηξήζεηο θαη είλαη δπλαηφ γηα ηα δεδνκέλα λα πεξηέρνπλ έλαλ άπεηξν 

αξηζκφ θιαζκαηηθψλ ηηκψλ. Όηαλ κηα ζηήιε πεξηέρεη ζπλερή αξηζκεηηθά δεδνκέλα, 

θαη είλαη γλσζηή ε θαηαλνκή ησλ δεδνκέλσλ, γίλεηαη λα βειηησζεί ε αθξίβεηα ησλ 
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αλαιχζεσλ, κε ηελ έλδεημε ηεο αλακελφκελεο θαηαλνκήο ησλ ηηκψλ. Καηά 

ζπλέπεηα, ε ξχζκηζε ηζρχεη γηα φια ηα κνληέια πνπ βαζίδνληαη ζηε δνκή, Ο 

ζπλερήο ηχπνο πεξηερνκέλνπ ππνζηεξίδεηαη απφ ηνπο ηχπνπο δεδνκέλσλ: 

Date, Double θαη Long. 

Γιακπιηοποιημένορ (Discretized): Γηαθξηηνπνίεζε είλαη ε δηαδηθαζία αλάζεζεο 

ηηκψλ ελφο ζπλερνχο ζπλφινπ δεδνκέλσλ ζε θάδνπο, ψζηε λα ππάξρεη έλαο 

πεξηνξηζκέλνο αξηζκφο πηζαλψλ ηηκψλ. Μφλν αξηζκεηηθά δεδνκέλα κπνξνχλ λα 

δηαθξηηνπνηεζνχλ. Έηζη, ν ηχπνο πεξηερνκέλνπ discretized  δείρλεη φηη ε ζηήιε 

πεξηέρεη αμίεο πνπ αληηπξνζσπεχνπλ νκάδεο, ή θνπβάδεο, ησλ αμηψλ πνπ 

πξνέξρνληαη απφ κηα ζπλερή ζηήιε. Οη θάδνη αληηκεησπίδνληαη σο ηαμηλνκεκέλνη 

θαη σο δηαθξηηέο ηηκέο. Ο ηχπνο πεξηερνκέλνπ discretized  ππνζηεξίδνληαη απφ 

ηνπο ηχπνπο δεδνκέλσλ: Date, Double, Long θαη Text. 

Κλειδί (Key): Ο ηχπνο πεξηερνκέλνπ θιεηδηνχ ζεκαίλεη φηη ε ζηήιε πξνζδηνξίδεη 

κνλαδηθά κηα ζεηξά. ΢ε έλαλ πίλαθα πεξηπηψζεσλ, ζπλήζσο ε ζηήιε θιεηδηψλ 

είλαη αξηζκεηηθή ή αλαγλσξηζηηθφ θείκελν. Ο ηχπνο πεξηερνκέλνπ θιεηδηνχ νξίδεηαη 

γηα λα δείμεη φηη ε ζηήιε δελ ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλάιπζε, κφλν 

γηα ηελ παξαθνινχζεζε ησλ εγγξαθψλ. Οη έλζεηνη πίλαθεο έρνπλ επίζεο θιεηδηά, 

αιιά ε ρξήζε ηνπ θιεηδηνχ έλζεηνπ πίλαθα είλαη ιίγν δηαθνξεηηθή. Οη ηηκέο ζην 

έλζεην θιεηδί πίλαθα πξέπεη λα είλαη κνλαδηθέο γηα θάζε ππφζεζε, αιιά κπνξεί λα 

ππάξρνπλ δηπιφηππα ζε νιφθιεξν ην ζχλνιν ησλ πεξηπηψζεσλ. Απηφο ν ηχπνο 

πεξηερνκέλνπ ππνζηεξίδεηαη απφ ηνπο ηχπνπο δεδνκέλσλ: Date, Double, Long 

θαη Text. 

Ακολοςθία Κλειδιού (Key Sequence): Ο ηχπνο πεξηερνκέλνπ αθνινπζίαο 

θιεηδηνχ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κφλν ζε κνληέια αθνινπζίαο ζπζηαδνπνίεζεο. 

Όηαλ ξπζκίδεηαη ν ηχπνο πεξηερνκέλνπ σο αθνινπζία θιεηδηνχ, δείρλεη φηη ε ζηήιε 

πεξηέρεη ηηο ηηκέο πνπ αληηπξνζσπεχνπλ κηα αθνινπζία γεγνλφησλ. Οη ηηκέο είλαη 

δηαηεηαγκέλεο, αιιά δελ πξέπεη λα είλαη ζε ίζε απφζηαζε κεηαμχ ηνπο. Απηφο ν 

ηχπνο πεξηερνκέλνπ ππνζηεξίδεηαη απφ ηνπο ηχπνπο δεδνκέλσλ: Double, Long, 

Text θαη Date. 

Υπόνορ Κλειδιού (Key Time): Ο ηχπνο πεξηερνκέλνπ ρξφλνπ θιεηδηνχ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί κφλν ζε κνληέια ρξνληθψλ ζεηξψλ. Όηαλ ξπζκίδεηαη ν ηχπνο 

πεξηερνκέλνπ σο ρξφλν θιεηδηνχ, δείρλεη φηη νη ηηκέο ηαμηλνκνχληαη θαη 
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αληηπξνζσπεχνπλ κηα ρξνληθή θιίκαθα. Απηφο ν ηχπνο πεξηερνκέλνπ πνπ 

ππνζηεξίδεηαη απφ ηνπο ηχπνπο δεδνκέλσλ: Double, Long θαη Date. 

Πίνακαρ (Table): Ο ηχπνο πεξηερνκέλνπ πίλαθα δείρλεη φηη ε ζηήιε πεξηέρεη 

δεδνκέλα ελφο άιινπ πίλαθα, κε κία ή πεξηζζφηεξεο ζηήιεο θαη κία ή 

πεξηζζφηεξεο ζεηξέο. Γηα νπνηαδήπνηε ηδηαίηεξε γξακκή ζηνλ πίλαθα πεξίπησζεο, 

απηή ε ζηήιε κπνξεί λα πεξηέρεη πνιιαπιέο ηηκέο, φιεο ζρεηηθέο κε ηελ αξρηθή 

εγγξαθή. Ο ηχπνο δεδνκέλσλ ηεο ζηήιεο απηήο είλαη πάληα Table. 

Κςκλικόρ (Cyclical): Ο θπθιηθφο ηχπν πεξηερνκέλνπ ζεκαίλεη φηη ε ζηήιε πεξηέρεη 

ηηκέο πνπ αληηπξνζσπεχνπλ έλα θπθιηθά δηαηεηαγκέλν ζχλνιν. Οη θπθιηθέο ζηήιεο 

ζεσξνχληαη ηφζν δηαηεηαγκέλεο φζν θαη δηαθξηηέο απφ πιεπξάο ηχπνπ 

πεξηερνκέλνπ. Απηφο ν ηχπνο πεξηερνκέλνπ ππνζηεξίδεηαη απφ φινπο ηνπο 

ηχπνπο δεδνκέλσλ εμφξπμεο δεδνκέλσλ ζε Τπεξεζίεο αλάιπζεο. Ωζηφζν, νη 

πεξηζζφηεξνη αιγφξηζκνη αληηκεησπίδνπλ ηηο θπθιηθέο ηηκέο σο δηαθξηηέο ηηκέο θαη 

δελ επηηεινχλ εηδηθή επεμεξγαζία. 

Γιαηεηαγμένορ (Ordered): Ο δηαηεηαγκέλνο ηχπνο πεξηερνκέλνπ ππνδεηθλχεη 

επίζεο φηη ε ζηήιε πεξηέρεη ηηκέο πνπ νξίδνπλ κηα αθνινπζία ή εληνιή. Ωζηφζν, ζε 

απηφ ηνλ ηχπν πεξηερνκέλνπ νη ηηκέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαγγειία 

δελ ζπλεπάγνληαη θακία ζρέζε απφζηαζεο ή κεγέζνπο ηνπ ζπλφινπ. Οη ζηήιεο 

δηαηεηαγκέλσλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζεσξνχληαη φηη είλαη δηαθξηηέο απφ ηελ άπνςε ηνπ 

ηχπνπ πεξηερνκέλνπ. Απηφο ν ηχπνο πεξηερνκέλνπ ππνζηεξίδεηαη απφ φινπο ηνπο 

ηχπνπο δεδνκέλσλ εμφξπμεο δεδνκέλσλ ζε Τπεξεζίεο αλάιπζεο. Ωζηφζν, νη 

πεξηζζφηεξνη αιγφξηζκνη αληηκεησπίδνπλ ηηο δηαηεηαγκέλεο ηηκέο σο δηαθξηηέο ηηκέο 

θαη δελ επηηεινχλ εηδηθή επεμεξγαζία. 

Σαξινομημένορ (Classified): Δθηφο απφ ηνπο πξνεγνχκελνπο ηχπνπο 

πεξηερνκέλνπ πνπ είλαη ζε θνηλή ρξήζε γηα φια ηα κνληέια, γηα νξηζκέλνπο 

ηχπνπο δεδνκέλσλ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ δηαηεηαγκέλεο ζηήιεο γηα ηνλ 

θαζνξηζκφ ηνπ ηχπνπ πεξηερνκέλνπ.  

Σν πξψην βήκα γηα ηε δεκηνπξγία ελφο παξαγσγηθνχ πξνγξάκκαηνο 

εμφξπμεο δεδνκέλσλ είλαη ε ζπιινγή δεδνκέλσλ. Σν θιεηδί εδψ είλαη ν εληνπηζκφο 

ησλ θξίζηκσλ ζηνηρείσλ θαη ηελ ηνπνζέηεζε ηνπο ζε κηα απνζήθε δεδνκέλσλ. Σν 

επφκελν βήκα είλαη ε επηινγή ελφο ή πεξηζζνηέξσλ αιγνξίζκσλ εμφξπμεο 
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δεδνκέλσλ γηα ην πξφβιεκα. ΢ηελ αξρή, είλαη πηζαλψο κηα θαιή ηδέα ν 

πεηξακαηηζκφο κε δηάθνξεο ηερληθέο. Η επηινγή ηνπ αιγνξίζκνπ ζα εμαξηεζεί απφ 

ηα δεδνκέλα πνπ έρνπλ ζπγθεληξσζεί, ην πξφβιεκα πνπ πξνζπαζεί λα ιχζεη θαη 

ηα εξγαιεία πιεξνθνξηθήο πνπ είλαη δηαζέζηκα (Chapple, 2011).  

Η επηινγή ηνπ θαιχηεξνπ αιγνξίζκνπ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα κηα 

ζπγθεθξηκέλε εξγαζία κπνξεί λα είλαη κηα πξφθιεζε. Δλψ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ δηαθνξεηηθνί αιγφξηζκνη γηα ηελ ίδηα εξγαζία, θάζε αιγφξηζκνο 

παξάγεη έλα δηαθνξεηηθφ απνηέιεζκα, θαη κεξηθνί αιγφξηζκνη κπνξνχλ λα 

παξάγνπλ πεξηζζφηεξνπο απφ έλαλ ηχπνπο απνηειέζκαηνο. Δπίζεο, δελ 

ρξεηάδεηαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ νη αιγφξηζκνη αλεμάξηεηα. ΢ε κηα εληαία ιχζε 

εμφξπμεο δεδνκέλσλ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θάπνηνη αιγφξηζκνη γηα λα 

εμεξεπλήζνπλ ηα δεδνκέλα, θαη ζηε ζπλέρεηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ άιινη 

αιγφξηζκνη γηα λα πξνβιέςνπλ έλα ζπγθεθξηκέλν απνηέιεζκα κε βάζε απηά ηα 

δεδνκέλα. Γηα παξάδεηγκα, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί έλαο αιγφξηζκνο, ν νπνίνο 

αλαγλσξίδεη ηα πξφηππα, γηα λα ζπάζεη ηα δεδνκέλα ζε νκάδεο πνπ είλαη 

πεξηζζφηεξν ή ιηγφηεξν νκνηνγελείο θαη, ζηε ζπλέρεηα λα ρξεζηκνπνηήζεη ηα 

απνηειέζκαηα γηα λα δεκηνπξγήζεη έλα θαιχηεξν κνληέιν δέληξνπ απφθαζεο. 

Μπνξνχλ επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ πνιινί αιγφξηζκνη κέζα ζε κία ιχζε γηα 

ηελ εθηέιεζε μερσξηζηψλ εξγαζηψλ, γηα παξάδεηγκα κε ηε ρξήζε ελφο αιγνξίζκνπ 

δέληξνπ νπηζζνδξφκεζεο γηα ηελ απφθηεζε ρξεκαηννηθνλνκηθψλ πιεξνθνξηψλ 

πξφβιεςεο, θαζψο θαη έλα αιγφξηζκν βαζηζκέλν ζε θαλφλεο γηα λα εθηειέζεη κηα 

αλάιπζε αγνξάο. ηα κνληέια εμφξπμεο κπνξνχλ λα πξνβιέςνπλ ηηο ηηκέο, λα 

παξάγνπλ πεξηιήςεηο ησλ δεδνκέλσλ θαη λα βξνπλ θξπκκέλεο ζπζρεηίζεηο 

(Microsoft MSDN, Data Mining Algorithms (Analysis Services - Data Mining), 

2011).  

΢ηε ζπλέρεηα αλαθέξνληαη ελδεηθηηθά νξηζκέλα παξαδείγκαηα ρξήζεο 

αιγνξίζκσλ αλάινγα κε ην είδνο ησλ δεδνκέλσλ θαη πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο 

ζα παξέρνληαη ζηα επφκελα θεθάιαηα θαηά ηελ πεξηγξαθή ησλ αιγνξίζκσλ. 

Η παιηλδξφκεζε είλαη ε παιαηφηεξε θαη πην γλσζηή ζηαηηζηηθή ηερληθή πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ε θνηλφηεηα εμφξπμεο δεδνκέλσλ. Ο θπξηφηεξνο πεξηνξηζκφο απηήο 

ηεο ηερληθήο είλαη φηη ιεηηνπξγεί κφλν θαιά κε ζπλερή πνζνηηθά δεδνκέλα (φπσο 

βάξνο, ηαρχηεηα ή ειηθία). Δάλ επεμεξγάδεηαη θαηεγνξηθά δεδνκέλσλ, πνπ λα κελ 
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είλαη ζεκαληηθά (φπσο ην ρξψκα, ην φλνκα ή ην θχιν), θαιχηεξα λα 

ρξεζηκνπνηεζεί θάπνηα άιιε ηερληθή. ΢ηελ εξγαζία κε θαηεγνξηθά δεδνκέλα ή 

κείγκα ζπλερψλ αξηζκεηηθψλ θαη θαηεγνξηθψλ δεδνκέλσλ ε ηαμηλφκεζε είλαη θαιή 

(Chapple, 2011). Ο αιγφξηζκνο ID3 πνπ είλαη αιγφξηζκνο δέλδξνπ απφθαζεο 

είλαη θαιφο γηα ζηηγκηφηππα πνπ έρνπλ ηε κνξθή δεχγνπο ραξαθηεξηζηηθνχ-ηηκήο 

θαη ε ζπλάξηεζε ζηφρνο έρεη δηαθξηηέο ηηκέο εμφδνπ (Verma et al.). Η επαγσγή 

θαλφλσλ ηππηθά ρξεζηκνπνηείηαη ζε βάζεηο δεδνκέλσλ κε πεδία είηε κε πνιιέο 

δηαθνξεηηθέο ηηκέο ή πνιιέο ζηήιεο κε δπαδηθά πεδία (Berson et al., 2010). 

Οη αθξαίεο ηηκέο (outliers) είλαη ζπάληα, αζπλήζηζηα, ή απιά ζπάληα 

γεγνλφηα πνπ παξνπζηάδνπλ ελδηαθέξνλ γηα ηελ εμφξπμε δεδνκέλσλ ζε πνιιέο 

πεξηπηψζεηο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηεο απάηεο ζηνλ θφξν εηζνδήκαηνο, ηεο 

αζθάιηζεο θαη ησλ ειεθηξνληθψλ ηξαπεδηθψλ ζπλαιιαγψλ, θαζψο θαη γηα ην 

εκπφξην. Οη αλαιχζεηο πνπ επηθεληξψλνληαη ζηελ αλαθάιπςε απηψλ ησλ 

αληηθεηκέλσλ δεδνκέλσλ σο αλαιχζεηο αθξαίαο ηηκήο. Η έλλνηα ηεο αθξαίαο ηηκήο 

είλαη (Williams, Outlier Analysis, 2010): 

«παπαηήπηζη πος αποκλίνει ηόζο πολύ από ηιρ άλλερ παπαηηπήζειρ ώζηε 

πποκαλεί ςποτίερ όηι δημιοςπγήθηκε από έναν διαθοπεηικό μησανιζμό». 

Οη αιγφξηζκνη αλίρλεπζεο αθξαίσλ ηηκψλ ζπρλά εκπίπηνπλ ζε κία απφ ηηο 

θαηεγνξίεο κεζφδσλ εμ απνζηάζεσο, κεζφδσλ ππθλφηεηαο, κεζφδσλ πξνβνιήο  

θαη κεζφδσλ θαηαλνκήο (Williams, Outlier Analysis, 2010).  

 

1.6.  Δπίλογορ 

΢ην θεθάιαην απηφ παξνπζηάζηεθε ε έλλνηα ηεο εμφξπμεο δεδνκέλσλ θαη ηα 

βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο, νη εθαξκνγέο θαη νη ρξήζεηο ηεο, ηα δηάθνξα δεηήκαηα 

πνπ πξνθχπηνπλ, ηηο βαζηθέο θαηεγνξίεο ηερληθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ 

ηνπο αιγνξίζκνπο ηεο θαη ηνπο ηχπνπο δεδνκέλσλ πνπ θαζνξίδνπλ πνηνο 

αιγφξηζκνο ζα επηιεγεί. ΢ηα ππφινηπα θεθάιαηα ζα γίλεη κηα πην αλαιπηηθή 

πεξηγξαθή ησλ ηερληθψλ εμφξπμεο δεδνκέλσλ θαη ησλ αιγνξίζκσλ, μεθηλψληαο κε 

ην θεθάιαην 2 πνπ πεξηιακβάλεη ηηο βαζηθέο ζηαηηζηηθέο κεζφδνπο πνπ είλαη ε 

θαηάηαμε θαη ε παιηλδξφκεζε. 
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2. ΢ΣΑΣΙ΢ΣΙΚΔ΢ ΜΔΘΟΓΟΙ (STATISTICS) 

 

2.1.  Διζαγυγή 

΢ην θεθάιαην απηφ πεξηγξάθνληαη νη ζηαηηζηηθέο κέζνδνη νη νπνίεο φπσο 

πεξηγξάθεθε ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην απνηεινχλ ηηο πξψηεο ηερληθέο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ εμφξπμε δεδνκέλσλ θαη είλαη νη κέζνδνη ηεο θαηάηαμεο θαη 

ηεο παιηλδξφκεζεο. 

 

2.2.  Καηάηαξη (Classif ication)  

Ωο καηάηαξη (classification) νξίδεηαη ε νξγάλσζε δηαθφξσλ αληηθεηκέλσλ 

ζε ακνηβαία απνθιεηφκελεο αιιά ζρεηηδφκελεο ηάμεηο (BusinessDictionary.com, 

classification). ΢ηελ ελφηεηα απηή ζα πεξηγξαθνχλ νη βαζηθφηεξνη αιγφξηζκνη 

θαηάηαμεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ εμφξπμε δεδνκέλσλ. 

2.2.1.  Naive Bayes  

Λακβάλνληαο ππφςε έλα ζχλνιν αληηθεηκέλσλ, θαζέλα απφ ηα νπνία 

αλήθεη ζε κηα γλσζηή θαηεγνξία, θαη θαζέλα απφ ηα νπνία έρεη έλα γλσζηφ 

δηάλπζκα κεηαβιεηψλ, ζηφρνο είλαη λα θαηαζθεπαζηεί έλαο θαλφλαο πνπ ζα 

επηηξέςεη ηελ αλάζεζε κειινληηθψλ αληηθεηκέλσλ ζε κηα θαηεγνξία, δνζέλησλ 

κφλν ησλ δηαλπζκάησλ ησλ κεηαβιεηψλ πνπ πεξηγξάθνπλ ηα αληηθείκελα. 

Πξνβιήκαηα ηνπ είδνπο απηνχ, πνπ νλνκάδεηαη πξνβιήκαηα επηβιεπφκελεο 

ηαμηλφκεζεο, είλαη παληαρνχ παξφληα θαη έρνπλ αλαπηπρζεί πνιιέο κέζνδνη γηα 

ηελ θαηαζθεπή απηψλ ησλ θαλφλσλ. Μηα πνιχ ζεκαληηθή ηερληθή είλαη ε κέζνδνο 

αθελήρ Bayes (naive Bayes) πνπ απνθαιείηαη επίζεο simple Bayes θαη 

independence Bayes. Η κέζνδνο απηή είλαη ζεκαληηθή γηα πνιινχο ιφγνπο. Δίλαη 

πνιχ εχθνιν λα θαηαζθεπαζηεί, δελ ρξεηάδεηαη θαλέλα πεξίπινθν επαλαιεπηηθφ 



Πηπρηαθή εξγαζία ηνπ θνηηεηή  <Καιέκνπ Γήκεηξα> 

΢ειίδα 37 απφ 101 
 

ζχζηεκα ππνινγηζκνχ ησλ παξακέηξσλ. Απηφ ζεκαίλεη φηη κπνξεί εχθνια λα 

εθαξκνζηεί ζε ηεξάζηηα ζχλνια δεδνκέλσλ. Δίλαη εχθνιν λα εξκελεπζεί, έηζη 

ψζηε νη ρξήζηεο πνπ είλαη κε εθπαηδεπκέλνη ζηελ ηερλνινγία θαηάηαμεο λα 

κπνξνχλ λα θαηαλνήζνπλ ηελ ηαμηλφκεζε πνπ θάλεη. Σέινο, φιν απηφ γίλεηαη 

ζπρλά εθπιεθηηθά θαιά: κπνξεί λα κελ είλαη ν θαιχηεξνο δπλαηφο ηαμηλνκεηήο ζε 

θάζε ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή, αιιά κπνξεί ζπλήζσο λα είλαη βάζηκνο γηα λα είλαη 

νπζηαζηηθφο θαη ιεηηνπξγεί αξθεηά θαιά (Wu et al., 2008).  

΢ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε γηα απινχζηεξε εμήγεζε ζεσξνχληαη φηη 

ππάξρνπλ κφλν δχν θαηεγνξίεο, νη νπνίεο ζπκβνιίδνληαη κε i=0,1. ΢ηφρνο είλαη λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ην αξρηθφ ζχλνιν αληηθεηκέλσλ κε γλσζηέο ηηο θαηεγνξίεο ζηηο 

νπνίεο αλήθνπλ (ην ζχλνιν εθπαίδεπζεο) θαη λα θαηαζθεπαζηεί έλα απνηέιεζκα 

ηέηνην ψζηε ηα κεγαιχηεξα απνηειέζκαηα λα ζπλδένληαη κε ηεο ηάμεο 1 

αληηθείκελα (γηα παξάδεηγκα) θαη ηα κηθξφηεξα απνηειέζκαηα κε ηεο ηάμεο 0 

αληηθείκελα. Η θαηάηαμε ζηε ζπλέρεηα επηηπγράλεηαη κε ηε ζχγθξηζε απηνχ ηνπ 

ζθνξ κε έλα φξην, t. Δάλ νξηζηεί ην P(i|x) φηη είλαη ε πηζαλφηεηα φηη έλα αληηθείκελν 

κε ην δηάλπζκα κέηξεζεο x=(x1,...,xp)  αλήθεη ζηελ θαηεγνξία i, ηφηε θάζε κνλφηνλε 

ζπλάξηεζε ηνπ P(i|x) ζα θάλεη θαηάιιειε βαζκνινγία. Δηδηθφηεξα, ν δείθηεο 

P(1|x)/P(0|x) ζα ήηαλ θαηάιιεινο. Η ζηνηρεηψδεο πηζαλφηεηα ιέεη φηη ππάξρεη ε 

δπλαηφηεηα απνζχλζεζεο ηνπ P (i|x), αλάινγν κε ηελ f(x|ζ)P(ζ), φπνπ f (x|i) είλαη ε 

δεζκεπκέλε θαηαλνκή ηνπ x γηα ηελ ηάμε αληηθεηκέλσλ i, θαη P(i) είλαη ε πηζαλφηεηα 

φηη έλα αληηθείκελν ζα αλήθεη ζηελ θαηεγνξία i, αλ δελ είλαη γλσζηφ ηίπνηα 

πεξηζζφηεξν γη 'απηφ (ε «πξηλ» πηζαλφηεηα ηεο θαηεγνξίαο i). Απηφ ζεκαίλεη φηη ν 

ιφγνο γίλεηαη (Wu et al., 2008): 

 
 

 

   

   

1| |1 1

0 | | 0 0

P x f x P

P x f x P
  (2.1) 

Γηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απηά γηα ηελ παξαγσγή θαηαηάμεσλ, πξέπεη λα 

εθηηκεζεί ε f(x|ζ) θαη ε P(i). Δάλ ην ζχλνιν θαηάξηηζεο ήηαλ έλα ηπραίν δείγκα απφ 

ηνλ ζπλνιηθφ πιεζπζκφ, ην P(i) λα κπνξεί λα εθηηκεζεί άκεζα απφ ην πνζνζηφ 

ησλ αληηθεηκέλσλ θαηεγνξίαο i ζην ζχλνιν εθπαίδεπζεο. Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο 

f(x|ζ), ε κέζνδνο naive Bayes πξνυπνζέηεη φηη ηα ζηνηρεία ηνπ x είλαη αλεμάξηεηα, 

   1| |p

j jf x i f x i  θαη ζηε ζπλέρεηα εθηηκά θαζεκηάο απφ ηηο θαηαλνκέο απιήο 

κεηαβιεηήο f (xj|i),  j=(1,...,p),;i=0,1, ρσξηζηά Έηζη ην p δηαζηάζεσλ πξφβιεκα 
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πνιιψλ κεηαβιεηψλ έρεη κεησζεί ζε p πξνβιήκαηα εθηίκεζεο απιήο κεηαβιεηήο. 

Η κνλνπαξαγνληηθή εθηίκεζε είλαη γλσζηή, απιή θαη απαηηεί κηθξφηεξα ζχλνια 

εθπαίδεπζεο γηα ηελ απφθηεζε αθξηβψλ εθηηκήζεσλ Απηφ είλαη έλα απφ ηα 

ηδηαίηεξα, θαη κάιηζηα κνλαδηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο κεζφδνπ naive Bayes: ε 

εθηίκεζε είλαη απιή, πνιχ γξήγνξε θαη δελ απαηηεί πνιχπινθα ζπζηήκαηα 

επαλαιεπηηθήο εθηίκεζεο (Wu et al., 2008). 

Αλ ε νξηαθέο θαηαλνκέο f(xj|i) είλαη δηαθξηηέο, κε θάζε xj λα ιακβάλεη ιίγεο 

κφλν ηηκέο, ηφηε ε εθηίκεζε f(xj|i) είλαη εθηηκεηήο ηζηνγξάκκαηνο πνιπσλπκηθνχ 

ηχπνπ, κεηξψληαο απιψο ην πνζνζηφ ησλ αληηθεηκέλσλ θαηεγνξίαο i ηα νπνία 

εκπίπηνπλ ζε θάζε θειί. Αλ νη f(xj|i) είλαη ζπλερείο, ηφηε κηα θνηλή ζηξαηεγηθή είλαη ε 

ηκεκαηνπνίεζε θαζεκηάο ζε έλα κηθξφ αξηζκφ δηαζηεκάησλ θαη πάιη ε ρξήζε 

πνιπσλπκηθψλ εθηηκεηψλ, αιιά πην πεξίηερλεο εθδφζεηο βαζίδνληαη ζε ζπλερείο 

εθηηκήζεηο (π.ρ. εθηηκήζεηο ππξήλα) (Wu et al., 2008).  

Γνζείζαο ηεο ππφζεζεο αλεμαξηεζίαο, ε αλαινγία γίλεηαη: 
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 (2.2) 

Σψξα, αλαθαιψληαο φηη ν ζηφρνο ήηαλ απιά ε παξαγσγή ελφο ζθνξ κνλνηνληθά 

ζρεηηδφκελνπ κε ηελ P(i|x), ε παξαπάλσ ζρέζε ινγαξηζκίδεηαη (ε log είλαη 

κνλνηνληθά απμάλνπζα ζπλάξηεζε). Απηφ δίλεη έλα ελαιιαθηηθφ ζθνξ: 
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    (2.3) 

Αλ νξηζηεί wj=ln(f(xj|1)/f(xj|0)) θαη κηα ζηαζεξά k=ln(P(1)/P(0)) ε πξνεγνχκελε 

ζρέζε παίξλεη ηε κνξθή ελφο απινχ αζξνίζκαηνο, άξα ν ηαμηλνκεηήο έρεη κηα 

απιή δνκή: 
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  1

1|
ln

0 |

p
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j

P x
k w

P x 

   (2.4) 

Η ππφζεζε αλεμαξηεζίαο ηνπ xj ζε θάζε θαηεγνξία ππνλνεί φηη ην κνληέιν naive 

Bayes κπνξεί λα θαίλεηαη ππεξβνιηθά πεξηνξηζηηθφ. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, 
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εληνχηνηο, δηάθνξνη παξάγνληεο κπνξνχλ λα έξζνπλ ζην πξνζθήλην ην νπνίν 

ζεκαίλεη φηη ε ππφζεζε δελ είλαη ηφζν επηδήκηα φζν θαίλεηαη. Πξψηνλ, έρεη ζπκβεί 

πνιιέο θνξέο κηα πξνεγνχκελε θάζε επηινγήο κεηαβιεηήο, ζηελ νπνία νη 

πςεινχ βαζκνχ ζπζρέηηζεο κεηαβιεηέο έρνπλ εμαιεηθζεί κε ηελ αηηηνινγία φηη είλαη 

πηζαλφ λα ζπκβάινπλ κε παξφκνην ηξφπν ζην δηαρσξηζκφ κεηαμχ ησλ ηάμεσλ. 

Απηφ ζεκαίλεη φηη νη ζρέζεηο κεηαμχ ησλ ππφινηπσλ κεηαβιεηψλ ζα κπνξνχζαλ 

θάιιηζηα λα πξνζεγγηζηνχλ απφ ηελ αλεμαξηεζία. Γεχηεξνλ, αλ ππνηεζεί φηη ε 

αιιειεπίδξαζε είλαη κεδέλ, πξνβιέπεη ζησπεξφ βήκα θαλνληθνπνίεζεο, κε 

απνηέιεζκα λα κεησζεί ε δηαθχκαλζε ηνπ κνληέινπ θαη νδεγεί ζε πην αθξηβείο 

ηαμηλνκήζεηο. Σξίηνλ, ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, φηαλ νη κεηαβιεηέο 

ζπζρεηίδνληαη, ε βέιηηζηε επηθάλεηα απφθαζεο ζπκπίπηεη κε εθείλα πνπ 

παξάγνληαη κε ηελ παξαδνρή ηεο αλεμαξηεζίαο, έηζη ε ππφζεζε δελ είλαη θαζφινπ 

επηδήκηα γηα ηελ απφδνζε. Σέηαξηνλ, θπζηθά, ε επηθάλεηα απφθαζεο πνπ 

παξάγεηαη απφ ην κνληέιν naive Bayes κπνξεί ζηελ πξαγκαηηθφηεηα λα έρεη κηα 

πνιχπινθε γξακκηθή κνξθή: ε επηθάλεηα είλαη γξακκηθή ζην wj αιιά εμαηξεηηθά 

γξακκηθή ζηηο αξρηθέο κεηαβιεηέο xj, έηζη ψζηε λα κπνξνχλ λα ρσξέζνπλ αξθεηά 

αλεπηπγκέλεο επηθάλεηεο (Wu et al., 2008).  

Παπάδειγμα  

 

Έλα παξάδεηγκα πνπ εκθαλίδεηαη ζηελ βηβιηνγξαθία γηα ηελ θαηαλφεζε ησλ 

αιγνξίζκσλ θαηεγνξηνπνίεζεο, είλαη απηφ ηεο πξφβιεςεο ηνπ «θαινχ θαηξνχ γηα 

ηέληο». Σα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα απηφ ην 

παξάδεηγκα παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 6. Αο δνχκε ζε πνηα θαηεγνξία (λαη / φρη) 

ζα θαηεγνξηνπνηεζεί ε πιεηάδα <Ηιηφινπζηνο, Μηθξή, Τςειή, Ιζρπξφο> 

Πίνακασ 10: Δεδομζνα εκπαίδευςησ παραδείγματοσ  

Ημζρα Καιρόσ Θερμοκραςία Τγραςία Άνεμοσ Σζνισ 

1 Ηλιόλουςτοσ Μεγάλθ Υψθλι Αδφναμοσ Όχι  

2 Ηλιόλουςτοσ Μεγάλθ Υψθλι Ιςχυρόσ  Όχι 

3 Συννεφιαςμζνοσ Μεγάλθ Υψθλι Αδφναμοσ Ναι 

4 Βροχερόσ  Μεςαία  Υψθλι Αδφναμοσ Ναι 

5 Βροχερόσ Μικρι Κανονικι Αδφναμοσ Ναι 

6 Βροχερόσ Μικρι Κανονικι Ιςχυρόσ Όχι 

7 Συννεφιαςμζνοσ Μικρι Κανονικι Ιςχυρόσ Ναι 

8 Ηλιόλουςτοσ Μεςαία Υψθλι Αδφναμοσ Όχι 

9 Ηλιόλουςτοσ Μικρι Κανονικι Αδφναμοσ Ναι 
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10 Βροχερόσ Μεςαία Κανονικι Αδφναμοσ Ναι 

 

Καιπόρ: P(Ηιηφινπζηνο | φρη) = 3/5,   P(Ηιηφινπζηνο | λαη) = 2/9, 

  P(΢πλλεθηαζκέλνο | φρη) = 0/5,  P(΢πλλεθηαζκέλνο| λαη)=4/9, 

  P(Βξνρεξφο | φρη) = 2/5,   P(Βξνρεξφο | λαη) = 3/9 

 

Θεπμοκπαζία: P(Μεγάιε | φρη) = 2/5,  P(Μεγάιε | λαη) = 2/9, 

  P(Μεζαία | φρη) = 2/5,   P(Μεζαία | λαη) = 4/9, 

  P(Μηθξή | φρη) = 1/5,              P(Μηθξή | λαη) = 3/9 

 

Τγπαζία: P(Τςειή | φρη) = 4/5,   P(Τςειή | λαη) = 3/9 , 

  P(Καλνληθή | φρη) = 1/5,   P(Καλνληθή | λαη) = 6/9 

 

Άνεμορ:  P(Αδχλακνο | φρη) = 3/5   P(Αδχλακνο | λαη) = 7/9 

  P(Ιζρπξφο | φρη) = 2/5   P(Ιζρπξφο | λαη) = 2/9 

 

Καηηγοπία ΟΥΙ: 

P(φρη) * P(Ηιηφινπζηνο | φρη) * P(Μηθξή | φρη) * P(Τςειή | φρη) * P(Ιζρπξφο | φρη) = 

5/14 * 3/5 * 1/5 * 4/5 * 2/5 =120/8750 

 

Καηηγοπία ΝΑΙ: 

P(λαη) * P(Ηιηφινπζηνο | λαη) * P(Μηθξή | λαη) * P(Τςειή | λαη) * P(Ιζρπξφο | λαη) = 

9/14 * 2/9 * 3/9 * 3/9 * 2/9 = 324/91854 

 

Άξα θαηεγνξηνπνηνχκε ηελ λέα πιεηάδα ζηελ θαηεγνξία φρη  
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2.2.2.  Μεραλέο Γηαλπζκαηηθήο Τπνζηήξημεο  

΢ηηο ζεκεξηλέο εθαξκνγέο κεραληθήο κάζεζεο, νη κεραλέο δηαλπζκαηηθήο 

ππνζηήξημεο (support vector machines, SVM) ζεσξνχληαη πνιχ ζεκαληηθέο θαη 

πξνζθέξνπλ κία απφ ηηο πην ηζρπξέο θαη αθξηβείο κεζφδνπο κεηαμχ φισλ ησλ 

γλσζηψλ αιγνξίζκσλ. Έρνπλ θαιή ζεσξεηηθή ζεκειίσζε, απαηηνχλ κφλν κηα 

δσδεθάδα παξαδείγκαηα γηα ηελ εθπαίδεπζε θαη επεξεάδνληαη απφ ηνλ αξηζκφ 

ησλ δηαζηάζεσλ. Δπηπιένλ, νη απνηειεζκαηηθέο κέζνδνη γηα ηελ εθπαίδεπζε ησλ 

SVM αλαπηχζζνληαη κε ηαρείο ξπζκνχο (Wu et al., 2008). 

΢ε κηα εξγαζία κάζεζεο δχν θαηεγνξηψλ, ν ζηφρνο ηεο SVM είλαη λα βξεη 

ηελ θαιχηεξε ιεηηνπξγία ηαμηλφκεζεο γηα ηε δηάθξηζε κεηαμχ ησλ κειψλ ησλ δχν 

θαηεγνξηψλ ζηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο. Η κεηξηθή ηεο έλλνηαο ηεο «θαιχηεξεο» 

ζπλάξηεζεο θαηάηαμεο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί γεσκεηξηθά. Γηα γξακκηθά 

δηαρσξίζηκα ζχλνια δεδνκέλσλ, κηα γξακκηθή ζπλάξηεζε θαηάηαμεο αληηζηνηρεί 

ζε έλα δηαρσξηζηηθφ ππεξεπίπεδν f(x) πνπ δηέξρεηαη απφ ην κέζνλ ησλ δχν 

ηάμεσλ, ρσξίδνληαο ηηο. Όηαλ θαζνξηζηεί απηή ε ζπλάξηεζε, ην λέν ζηηγκηφηππν 

δεδνκέλσλ xn κπνξεί λα ηαμηλνκεζεί κε ηελ απιή δνθηκή ηνπ πξφζεκνπ ηεο 

ζπλάξηεζεο f (xn), ην xn αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ζεηηθφ αλ f (xn)> 0 (Wu et al., 

2008). 

Δπεηδή ππάξρνπλ πνιιά ηέηνηα γξακκηθά ππεξεπίπεδα, ε SVM επηπιένλ 

εγγπάηαη φηη ε θαιχηεξε απηή ζπλάξηεζε βξίζθεηαη απφ ηε κεγηζηνπνίεζε ηνπ 

πεξηζσξίνπ κεηαμχ ησλ δχν θαηεγνξηψλ. Γηαηζζεηηθά, ην πεξηζψξην νξίδεηαη σο ε 

πνζφηεηα ηνπ ρψξνπ, ή ν δηαρσξηζκφο κεηαμχ ησλ δχν θιάζεσλ, φπσο νξίδεηαη 

απφ ην ππεξεπίπεδν. Γεσκεηξηθά, ην πεξηζψξην αληηζηνηρεί ζηελ ειάρηζηε 

απφζηαζε κεηαμχ ησλ πιεζηέζηεξσλ ζεκείσλ δεδνκέλσλ ζε έλα ζεκείν ηνπ 

ππεξεπηπέδνπ. Έρνληαο απηφ ηνλ γεσκεηξηθφ νξηζκφ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ηεο 

εμεξεχλεζεο πψο λα κεγηζηνπνηεζεί ην πεξηζψξην, έηζη ψζηε αθφκα θη αλ ππάξρεη 

έλαο άπεηξνο αξηζκφο ππεξεπηπέδσλ, ιίγεο κφλν λα ραξαθηεξίδνληαη σο ε ιχζε 

γηα ηελ SVM (Wu et al., 2008). 

Ο ιφγνο γηα ηνλ νπνίν ε SVM επηκέλεη ζηελ εχξεζε ησλ κέγηζησλ νξηαθψλ 

ππεξεπηπέδσλ είλαη φηη πξνζθέξεη ηελ θαιχηεξε δπλαηφηεηα γελίθεπζεο. 

Δπηηξέπεη φρη κφλν ηελ θαιχηεξε απφδνζε θαηάηαμεο (π.ρ., ηελ αθξίβεηα) ζηα 

δεδνκέλα εθπαίδεπζεο, αιιά θαη αθήλεη κεγάια πεξηζψξηα γηα ηελ νξζή θαηάηαμε 
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ησλ κειινληηθψλ ζηνηρείσλ. Γηα λα εμαζθαιηζηεί φηη ηα κέγηζηα νξηαθά 

ππεξεπίπεδα έρνπλ βξεζεί, έλαο ηαμηλνκεηήο SVM επηρεηξεί λα κεγηζηνπνηήζεη ηελ 

αθφινπζε ζπλάξηεζε ζε ζρέζε κε ηα w  θαη b: 

  
1 1

1

2

t t

p i i i i

i i

L w a y w x b a
 

       (2.5) 

φπνπ t είλαη ν αξηζκφο ησλ παξαδεηγκάησλ εθπαίδεπζεο, θαη αi, i=1,...,t, είλαη κε-

αξλεηηθνί αξηζκνί έηζη ψζηε ηα παξάγσγα ηνπ LP ζε ζρέζε κε αi είλαη κεδέλ. Σα αi 

είλαη νη πνιιαπιαζηαζηέο Lagrange θαη ην LP νλνκάδεηαη Lagrangian. ΢ε απηή ηελ 

εμίζσζε, ηα δηαλχζκαηα w  θαη ε ζηαζεξά b θαζνξίδνπλ ην ππεξεπίπεδν (Wu et 

al., 2008). 

 

2.3.  Παλινδπόμηζη (Regression)   

Έλα κνληέιν παλινδπόμηζηρ (regression) πξνβιέπεη ηελ αμία ελφο 

αξηζκεηηθνχ πεδίνπ δεδνκέλσλ, πνπ είλαη ην πεδίν-ζηφρνο, ζε κηα δεδνκέλε 

εγγξαθή δεδνκέλσλ απφ ηηο γλσζηέο ηηκέο ησλ άιισλ πεδίσλ δεδνκέλσλ ηεο 

ίδηαο εγγξαθήο. Οη γλσζηέο ηηκέο ησλ άιισλ πεδίσλ δεδνκέλσλ νλνκάδνληαη 

πεδία δεδνκέλσλ εηζφδνπ ή επεμεγεκαηηθά πεδίσλ δεδνκέλσλ. Μπνξνχλ λα είλαη 

αξηζκεηηθά ή θαηεγνξηθά. Η πξνβιεπφκελε ηηκή, δελ κπνξεί λα ηαπηίδεηαη κε 

νπνηαδήπνηε ηηκή πεξηέρνληαη ζηα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

θαηαζθεπή ηνπ κνληέινπ. Ο αιγφξηζκνο παιηλδξφκεζεο εμφξπμεο κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε δεκηνπξγία κνληέισλ παιηλδξφκεζεο. Μπνξεί επίζεο λα 

ειέγμεη απηά ηα κνληέια. Έλα κνληέιν παιηλδξφκεζεο δεκηνπξγείηαη θαη 

εθπαηδεχεηαη κε βάζε γλσζηά ζχλνια δεδνκέλσλ εγγξαθψλ δεδνκέλσλ ησλ 

νπνίσλ νη ηηκέο ησλ πεδίσλ ζηφρσλ είλαη γλσζηέο. Σν εθπαηδεπκέλν κνληέιν 

κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε γλσζηά ή άγλσζηα δεδνκέλα. ΢ε άγλσζηα δεδνκέλα, 

είλαη γλσζηέο νη ηηκέο ησλ πεδίσλ εηζφδνπ, σζηφζν, ε ηηκή ηνπ πεδίνπ ζηφρνπ δελ 

είλαη γλσζηή (ΙΒΜ, Regression, 2011).  

Η αλάιπζε παιηλδξφκεζεο απνζθνπεί λα θαζνξίζεη ηηο ηηκέο ησλ 

παξακέηξσλ γηα κηα ιεηηνπξγία πνπ θάλεη ηε ζπλάξηεζε λα ηαηξηάδεη θαιχηεξα ζε 

έλα ζχλνιν παξαηεξήζεσλ δεδνκέλσλ. Η αθφινπζε εμίζσζε εθθξάδεη απηέο ηηο 

ζρέζεηο κε ζχκβνια. Γείρλεη φηη ε παιηλδξφκεζε είλαη ε δηαδηθαζία ηνπ 
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ππνινγηζκνχ ηεο αμίαο ηνπ ζπλερνχο ζηφρνπ (y) σο κηα ζπλάξηεζε (F) ελφο ή 

πεξηζζνηέξσλ πξνβιέςεσλ (x1,x2,...,xn), κηα ζεηξά απφ παξακέηξνπο (ζ1,ζ2,...,ζn), 

θαη έλα κέηξν ηνπ ζθάικαηνο (e) (Oracle, 2011): 

  ,y F x e   (2.6) 

Οη πξνβιέςεηο κπνξνχλ λα λνεζνχλ σο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο θαη ν 

ζηφρν ηνπο σο εμαξηεκέλε κεηαβιεηή. Σν ζθάικα, πνπ νλνκάδεηαη επίζεο ην 

ππφινηπν, είλαη ε δηαθνξά κεηαμχ ησλ αλακελφκελσλ θαη πξνβιεπφκελσλ ηηκψλ 

ηεο εμαξηεκέλεο κεηαβιεηήο. Οη παξάκεηξνη παιηλδξφκεζεο είλαη επίζεο γλσζηνί 

θαη σο ζπληειεζηέο παιηλδξφκεζεο. Η δηαδηθαζία εθπαίδεπζεο ελφο κνληέινπ 

παιηλδξφκεζεο πεξηιακβάλεη ηελ εμεχξεζε ησλ ηηκψλ ησλ παξακέηξσλ πνπ 

ειαρηζηνπνηνχλ ην κέηξν ηνπ ζθάικαηνο, γηα παξάδεηγκα, ην άζξνηζκα ησλ 

ηεηξαγψλσλ ησλ ζθαικάησλ. Τπάξρνπλ δηάθνξεο νηθνγέλεηεο ζπλαξηήζεσλ 

παιηλδξφκεζεο θαη δηαθνξεηηθνί ηξφπνη κέηξεζεο ηνπ ζθάικαηνο (Oracle, 2011): 

 Γξακκηθή Παιηλδξφκεζε (Linear Regression): κηα γξακκηθή ηερληθή 

παιηλδξφκεζεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί εάλ ε ζρέζε κεηαμχ ηεο 

πξφβιεςεο θαη ηνπ ζηφρνπ κπνξεί λα πξνζεγγηζηεί κε κηα επζεία γξακκή. 

 Πνιππαξαγνληηθή Γξακκηθή Παιηλδξφκεζε (Multivariate Linear 

Regression): Ο φξνο πνιππαξαγνληηθή γξακκηθή παιηλδξφκεζε 

αλαθέξεηαη ζε γξακκηθή παιηλδξφκεζε κε δχν ή πεξηζζφηεξεο πξνβιέςεηο 

(x1,x2,...,xn). Όηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη πνιιαπιέο πξφβιεςεο, ε γξακκή 

παιηλδξφκεζεο δελ κπνξεί λα απεηθνληζηεί ζε δηζδηάζηαην ρψξν. Ωζηφζν, 

ε γξακκή κπνξεί λα ππνινγηζηεί απιά κε ηελ επέθηαζε ηεο εμίζσζεο γηα 

ηελ γξακκηθή παιηλδξφκεζε απιήο πξφγλσζεο ψζηε λα ζπκπεξηιάβεη ηηο 

παξακέηξνπο γηα θάζε πξφβιεςε. 

 Με Γξακκηθή Παιηλδξφκεζε (Nonlinear Regression): ΢πρλά ε ζρέζε κεηαμχ 

ησλ x θαη y δελ κπνξεί λα πξνζεγγηζηεί κε κηα επζεία γξακκή. ΢ε απηή ηελ 

πεξίπησζε, κηα κε γξακκηθή ηερληθή παιηλδξφκεζεο κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί. Δλαιιαθηηθά, ηα δεδνκέλα ζα κπνξνχζαλ λα είλαη 

πξνεπεμεξγαζκέλα γηα λα θάλνπλ ηε ζρέζε γξακκηθή. 
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 Πνιππαξαγνληηθή Με Γξακκηθή Παιηλδξφκεζε (Multivariate Nonlinear 

Regression): Ο φξνο πνιππαξαγνληηθή κε γξακκηθή παιηλδξφκεζε 

αλαθέξεηαη ζε γξακκηθή παιηλδξφκεζε κε δχν ή πεξηζζφηεξεο πξνβιέςεηο 

(x1,x2,...,xn). Όηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη πνιιαπιέο πξφβιεςεηο, ε γξακκηθή 

ζρέζε δελ κπνξεί λα απεηθνληζηεί ζε δηζδηάζηαην ρψξν. 

 

2.4.  Δπίλογορ 

΢ην θεθάιαην απηφ παξνπζηάζηεθαλ νη βαζηθέο κέζνδνη ζηαηηζηηθήο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ εμφξπμε δεδνκέλσλ. ΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη νη 

ηερληθέο ηκεκαηνπνίεζεο. 

 

 

 

 

 

3. ΣΜΗΜΑΣΟΠΟΙΗ΢Η (SEGMENTATION)  

 

3.1.  Διζαγυγή 

΢ην θεθάιαην απηφ πεξηγξάθνληαη νη πην ζπλεζηζκέλεο ηερληθέο 

ηκεκαηνπνίεζεο ζηελ εμφξπμε δεδνκέλσλ θαη νη αιγφξηζκνη πνπ ηηο 

ρξεζηκνπνηνχλ. Γίλεηαη αλαθνξά ζηε ζπζηαδνπνίεζε, ζηε δεκνγξαθηθή 

ζπζηαδνπνίεζε, ζηνπο απμεηηθνχο αιγνξίζκνπο θαη ζηε κέζνδν ηνπ k 

πιεζηέζηεξνπ γείηνλα. 
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3.2.  ΢ςζηαδοποίηζη (Cluster ing)  

Η ζςζηαδοποίηζη (clustering) είλαη έλα εξγαιείν γηα ηελ αλάιπζε 

δεδνκέλσλ, ην νπνίν ιχλεη πξνβιήκαηα ηαμηλφκεζεο. ΢θνπφο ηνπ είλαη λα 

δηαλείκεη πεξηπηψζεηο (αλζξψπνπο, αληηθείκελα, γεγνλφηα θ.ιπ.) ζε νκάδεο, έηζη 

ψζηε ν βαζκφο ηεο ελψζεσο λα είλαη ηζρπξφο κεηαμχ ησλ κειψλ ηεο ίδηαο νκάδαο 

θαη αδχλακνο κεηαμχ κειψλ δηαθνξεηηθψλ νκάδσλ. Με ηνλ ηξφπν απηφ θάζε 

νκάδα πεξηγξάθεη, φζνλ αθνξά ηα δεδνκέλα πνπ ζπιιέγνληαη, ηελ θιάζε ζηελ 

νπνία αλήθνπλ ηα κέιε ηεο. Η ζπζηαδνπνίεζε είλαη εξγαιείν αλαθάιπςεο. Δίλαη 

δπλαηφλ λα απνθαιχςεη ηηο ελψζεηο θαη ηε δνκή ησλ δεδνκέλσλ πνπ, αλ θαη 

πξνεγνπκέλσο δελ πξνέθππηαλ, παξφια απηά είλαη ινγηθά θαη ρξήζηκα φηαλ πνπ 

βξέζεθαλ. Σα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο ζπζηάδσλ κπνξνχλ λα ζπκβάινπλ 

ζηνλ θαζνξηζκφ ελφο επίζεκνπ ζπζηήκαηνο ηαμηλφκεζεο, φπσο είλαη ε ηαμηλνκία 

γηα ζρεηηθά δψα, έληνκα ή θπηά, ή λα πξνηείλνπλ ζηαηηζηηθά κνληέια γηα ηελ 

πεξηγξαθή ηνπ πιεζπζκνχ, ή λα ππνδείμνπλ ηνπο θαλφλεο γηα ηελ αλάζεζε λέσλ 

πεξηπηψζεσλ ζηηο θαηεγνξίεο γηα αλαγλψξηζε θαη δηαγλσζηηθνχο ζθνπνχο, ή λα 

παξέρνπλ ηα κέηξα ηνπ νξηζκνχ, ην κέγεζνο θαη ηελ αιιαγή ζε φ, ηη ζην παξειζφλ 

ήηαλ κφλν γεληθέο έλλνηεο, ή λα βξνπλ ππνδείγκαηα γηα λα αληηπξνζσπεχζνπλ ηηο 

θαηεγνξίεο (B&M Services). Η δηαδηθαζία ζπζηαδνπνίεζεο παξνπζηάδεηαη ζην 

΢ρήκα 1. 

 

΢ρήκα 1: Η δηαδηθαζία ζπζηαδνπνίεζεο (B&M Services). 

 

3.2.1.  k-κέζσλ (k-means)  

Ο αιγφξηζκνο k-μέζυν (k-means) είλαη κηα απιή επαλαιεπηηθή κέζνδνο 

γηα ηε δεκηνπξγία δηακεξηζκάησλ ζε έλαλ δεδνκέλν ζχλνιν δεδνκέλσλ ζε ζε 

θαζνξηζκέλν απφ ην ρξήζηε πιήζνο νκάδσλ, k. Ο αιγφξηζκνο ιεηηνπξγεί ζε κία 

ζεηξά δηαλπζκάησλ δηάζηαζεο d, D = {xi|i=1,...,N}, φπνπ d

ix   ζεκαίλεη ην i-νζηφ 

ζεκείν δεδνκέλσλ. Ο αιγφξηζκνο μεθηλά επηιέγνληαο k ζεκεία ζην d  σο ηνπο 

αξρηθνχο k αληηπξνζψπνπο ζπζηάδσλ ή «centroids». Οη ηερληθέο γηα ηελ επηινγή 
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απηψλ ησλ αξρηθψλ θπηξψλ πεξηιακβάλνπλ ηπραία δεηγκαηνιεςία απφ ην ζχλνιν 

ησλ δεδνκέλσλ, ηνλ θαζνξηζκφ ηνπο σο ηε ιχζε ηεο ζπζηαδνπνίεζεο ζε έλα 

κηθξφ ππνζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ ή δεκηνπξγψληαο δηαηαξαρέο ζηελ θαζνιηθή 

κέζε ηηκή ησλ δεδνκέλσλ k θνξέο. ΢ηε ζπλέρεηα, ν αιγφξηζκνο επαλαιακβάλεηαη 

κεηαμχ ησλ δχν βεκάησλ κέρξη ηε ζχγθιηζε (Wu et al., 2008): 

 Βήκα 1: Δθρψξεζε Γεδνκέλσλ (Data Assignment). Κάζε ζεκείν 

δεδνκέλσλ έρεη αλαηεζεί ζην πιεζηέζηεξν centroid ηνπ, κε δεζκνχο 

απζαίξεηα ζπαζκέλνπο. Απηφ νδεγεί ζε δηακεξηζκφ ησλ δεδνκέλσλ. 

 Βήκα 2: Μεηαθνξά ησλ «κέζσλ» (Relocation of “means”). Κάζε 

αληηπξφζσπνο ζπζηάδαο κεηαθέξεηαη πξνο ην θέληξν (κέζνο φξνο) φισλ 

ησλ ζεκείσλ δεδνκέλσλ πνπ ηνπ έρνπλ αλαηεζεί. Δάλ ηα ζεκεία δεδνκέλσλ 

έξρνληαη κε κέηξν πηζαλφηεηαο (βάξε), ηφηε ε κεηεγθαηάζηαζε γίλεηαη πξνο 

ηηο αλακελφκελεο ηηκέο (ζηαζκηζκέλνο κέζνο φξνο) ησλ δηακεξηζκάησλ 

ζηνηρείσλ. 

Ο αιγφξηζκνο ζπγθιίλεη φηαλ νη αλαζέζεηο (θαη ζπλεπψο νη ηηκέο cj) δελ 

αιιάδνπλ πιένλ. Κάζε επαλάιεςε ρξεηάδεηαη N × k ζπγθξίζεηο, νη νπνίεο 

πξνζδηνξίδνπλ ηελ ρξνληθή πνιππινθφηεηα κηαο επαλάιεςεο. Ο αξηζκφο ησλ 

επαλαιήςεσλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηε ζχγθιηζε πνηθίιιεη θαη κπνξεί λα εμαξηεζεί 

απφ ην N, αιιά σο πξψηε πεξηθνπή, ν αιγφξηζκνο κπνξεί λα ζεσξεζεί γξακκηθφο 

ζην κέγεζνο ηνπ ζπλφινπ δεδνκέλσλ (Wu et al., 2008). 

 

3.2.2.  ΔΜ 

Σα πεπεξαζκέλα κεηθηά ρξεζηκνπνηνχληαη φιν θαη πεξηζζφηεξν γηα λα 

κνληεινπνηήζνπλ ηηο θαηαλνκέο ζε κεγάιε πνηθηιία ηπραίσλ θαηλνκέλσλ θαη λα 

ζπγθεληξψζνπλ ζχλνια δεδνκέλσλ. Σα κεηθηά απηά κνληέια κπνξνχλ λα 

πξνζαξκνζηνχλ σο πξνο ηε κέγηζηε πηζαλφηεηα κέζσ ηνπ αιγνξίζκνπ EM 

(Expectation–Maximization) (Wu et al., 2008). 

Έζησ ην p-δηάζηαην δηάλπζκα (y=(y1,...,yp)
Σ) πεξηέρεη ηηο ηηκέο ησλ 

κεηαβιεηψλ p θαη κεηξάηαη ζε θάζε κία απφ ηηο n (αλεμάξηεηεο) νληφηεηεο πξνο 

ζπζηαδνπνίεζε θαη έζησ yj ε ηηκή ηνπ y πνπ αληηζηνηρεί ζηελ j-νζηή νληφηεηα 
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(j=1,...,n). Με ηελ κεηθηή πξνζέγγηζε ζηε ζπζηαδνπνίεζε, ηα y1,...,yn ππνηίζεηαη φηη 

είλαη έλα παξαηεξεζέλ ηπραίν δείγκα απφ κείγκα ελφο πεπεξαζκέλνπ αξηζκνχ, αο 

πνχκε g, ησλ νκάδσλ ζε θάπνηεο άγλσζηεο αλαινγίεο π1,...,πg. Η ππθλφηεηα 

κείγκαηνο yj εθθξάδεηαη σο:  

                            
1

; ; 1,...,
g

i i i j i

i

f y f y j n  


                                    (3.1) 

φπνπ νη αλαινγίεο κείμεο π1,...,πg αζξνίδνληαη ζε έλα θαη ε ππφ φξνπο ππθλφηεηα 

ηεο νκάδαο fi(yj;ζi) θαζνξίδεηαη κέρξη έλα δηάλπζκα ζi αγλψζησλ παξακέηξσλ 

(i=1,...,g). Σν δηάλπζκα φισλ ησλ αγλψζησλ παξακέηξσλ δίλεηαη απφ:   

                                      1 1 1,..., , ,...,
T

T T

g g                                        (3.2) 

φπνπ ν εθζέηεο T ζπκβνιίδεη αληηζηξνθή δηαλχζκαηνο. Υξεζηκνπνηψληαο κηα 

εθηίκεζε ηνπ ς, ε πξνζέγγηζε απηή δίλεη κηα πηζαλνηηθή ζπζηαδνπνίεζε ησλ 

δεδνκέλσλ ζε g ζπζηάδεο ππφ φξνπο εθηηκήζεσλ ησλ εθ ησλ πζηέξσλ 

πηζαλνηήησλ ησλ ζπζηαηηθψλ κειψλ,  

                                       
 
 

;
,

;

i i j i

i j

j

f y
y

f y

 
 


                                        (3.3) 

φπνπ ηi(yj;ς) είλαη ε εθ ησλ πζηέξσλ πηζαλφηεηα φηη ην yj (ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ε 

νληφηεηα κε παξαηήξεζε yj) αλήθεη ζην i-νζηφ ζπζηαηηθφ ηνπ κείγκαηνο (i=1,...,g; 

j=1,...,n). Σν δηάλπζκα παξακέηξνπ ς κπνξεί λα ππνινγηζηεί κε κέγηζηε 

πηζαλφηεηα. Η εθηίκεζε κέγηζηεο πηζαλφηεηαο (maximum likelihood estimate, 

MLE) ηνπ ς, δίλεηαη απφ κηα θαηάιιειε ξίδα ηεο εμίζσζεο πηζαλφηεηαο,  

                                      log / 0L                                                    (3.4) 

φπνπ 

                              
1

log log ;
n

j

j

L f y 


                                              (3.5) 

είλαη ε ζπλάξηεζε ινγαξηζκηθήο πηζαλφηεηαο ηνπ ς. Οη ιχζεηο ηεο παξαπάλσ 

ζπλάξηεζεο αληαπνθξίλνληαη ζε ηνπηθνχο κεγηζηνπνηεηέο θαη κπνξνχλ λα 

ππνινγηζηνχλ κε ηνλ αιγφξηζκν EM (Wu et al., 2008). 
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Γηα ηε κνληεινπνίεζε ζπλερψλ δεδνκέλσλ, νη ππφ ζπλζήθε ππθλφηεηεο 

ζπζηαηηθψλ ζπλήζσο ππνινγίδνληαη λα αλήθνπλ ζηελ ίδηα νηθνγέλεηα 

παξακέηξσλ, γηα παξάδεηγκα, ηελ θαλνληθή. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, 

                                    ; ; ,i j i j i if y y                                                (3.6) 

ε p-δηάζηαηε θαλνληθή θαηαλνκή πνιιψλ κεηαβιεηψλ (Wu et al., 2008).  

 

3.2.3.  DBSCAN 

Ο αιγφξηζκνο DBSCAN βαζίδεηαη ζε κηα ππθλφηεηα πνπ βαζίδεηαη ζηελ 

έλλνηα ησλ ζπζηάδσλ. Οη ζπζηάδεο πξνζδηνξίδνληαη απφ ηελ εμέηαζε ηεο 

ππθλφηεηαο ησλ ζεκείσλ. Πεξηνρέο κε πςειή ππθλφηεηα ζεκείσλ απεηθνλίδνπλ 

ηελ χπαξμε ζπζηάδσλ ελψ πεξηνρέο κε ρακειή ππθλφηεηα ζεκείσλ δείρλνπλ 

ζπζηάδεο ζνξχβνπ ή ζπζηάδεο αθξαίσλ ηηκψλ. Ο αιγφξηζκνο απηφο είλαη ηδηαίηεξα 

θαηάιιεινο γηα λα αζρνιεζεί κε κεγάια ζχλνια δεδνκέλσλ, κε ζφξπβν, θαη είλαη 

ζε ζέζε λα πξνζδηνξίζεη ζπζηάδεο κε δηαθνξεηηθά κεγέζε θαη ζρήκαηα. Η βαζηθή 

ηδέα ηνπ αιγνξίζκνπ DBSCAN είλαη φηη, γηα θάζε ζεκείν κηαο ζπζηάδαο, ε γεηηνληά 

κηαο δεδνκέλεο αθηίλαο πξέπεη λα πεξηέρεη ηνπιάρηζηνλ έλαλ ειάρηζην αξηζκφ 

ζεκείσλ, δειαδή, ε ππθλφηεηα ζηε γεηηνληά πξέπεη λα ππεξβεί θάπνην 

πξνθαζνξηζκέλν φξην. Ο αιγφξηζκνο απηφο ρξεηάδεηαη ηξεηο παξακέηξνπο 

εηζφδνπ:   

- k, ην κέγεζνο ιίζηαο γεηηνληάο  

- Eps, ε αθηίλα πνπ νξηνζεηεί ηελ πεξηνρή ελφο ζεκείνπ (Eps-γεηηνληά);  

- MinPts, ν ειάρηζηνο αξηζκφο ζεκείσλ πνπ πξέπεη λα ππάξρεη ζηελ Eps- 

γεηηνληά.  

Η δηαδηθαζία ζπζηαδνπνίεζεο βαζίδεηαη ζηελ ηαμηλφκεζε ησλ ζεκείσλ ζην 

ζχλνιν δεδνκέλσλ σο βαζηθά ζεκεία, νξηαθά ζεκεία θαη ζεκεία ζνξχβνπ, θαζψο 

θαη γηα ηε ρξήζε ησλ ζρέζεσλ κεηαμχ ηεο ππθλφηεηαο ζεκείσλ γηα λα 

δηακνξθψζεη ηηο ζπζηάδεο (Moreira et al., 2005). 
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Αλγόρικμοσ 

1.Χαρακτιριςε κάκε ςθμείο ωσ κεντρικό , ςυνοριακό  ι κόρυβο. 

2. Αγνόθςε όλα τα άλλα ςθμεία κορφβου. 

3.Δθμιοφργιςε ζνα γράφο μια κορυφι για κάκε ςθμείο. 

4.Τοποκζτθςε μια ακμι μεταξφ όλων των κεντρικϊν ςθμείων  που είναι ςε απόςταςθ ωσ Eps 

μεταξφ τουσ.  

5. Θζςε κάκε ομάδα ςυνδεδεμζνων βαςικϊν ςθμείων  ωσ μια διαφορετικι ςυςτάδα. 

6.Ανάκεςε κάκε ςυνοριακό ςθμείο ςε μια από τισ ςυςτάδεσ των ςυςχετιηόμενων βαςικϊν 

ςθμείων 

Παράδειγμα 

 

Για κάκε ςθμείο βρίςκουμε το Κ πλθςιζςτερο προσ αυτό , κακϊσ και τθ μεταξφ τουσ απόςταςθ. 

Ταξινομοφμε τα ςθμεία ωσ προσ τθν απόςταςθ τουσ ωσ προσ το κ πλθςιζςτερο τουσ  

Κακορίηουμε τισ τιμζσ των Eps και MinPts ζτςι ϊςτε να διαχωρίηονται τα ςθμεία που ανικουν ςε 

ομάδεσ από τα κορυβϊδθ ςθμεία. 

3.2.4.  Αιγφξηζκνο CURE (Cluster ing Using Representat ives)  

Ο αλγόρικμοσ αρχίηει λαμβάνοντασ κάκε ςθμείο ειςόδου ςαν ξεχωριςτι ςυςτάδα και ςε κάκε 

βιμα που ακολουκεί ςυγχωνεφει τα πλθςιζςτερα ηευγάρια ςυςτάδων. Για να υπολογιςτεί θ 

απόςταςθ μεταξφ των ςυςτάδων, αποκθκεφονται για κάκε ςυςτάδα c αντιπρόςωποι 

(representatives). Οι αντιπρόςωποι αυτοί κακορίηονται επιλζγοντασ αρχικά τα πιο διάςπαρτα 

ςθμεία μζςα ςε μία ςυςτάδα και ςτθ ςυνζχεια μετακινοφμε τα ςθμεία προσ το μζςο τθσ 
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ςυςτάδασ κατά ζνα ποςοςτό α. Η απόςταςθ μεταξφ των ςυςτάδων είναι θ απόςταςθ μεταξφ των 

πιο κοντινϊν αντιπροςϊπων δφο ςυςτάδων. Ζτςι μόνο τα ςθμεία αντιπρόςωποι μίασ ςυςτάδασ 

χρθςιμοποιοφνται για να υπολογίςουμε τθν απόςταςθ τθσ από μία άλλθ ςυςτάδα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Παράδειγμα 
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3.3.  Γημογπαθική ΢ςζηαδοποίηζη (Demographic cluster ing) 

Η δημογπαθική ζςζηαδοποίηζη (demographic clustering) βαζίδεηαη ζε 

θαηαλνκέο. Παξέρεη γξήγνξε θαη θπζηθή νκαδνπνίεζε πνιχ κεγάισλ βάζεσλ 

δεδνκέλσλ. Οη ζπζηάδεο ραξαθηεξίδνληαη απφ ηηο θαηαλνκέο ηηκψλ ησλ κειψλ 

ηνπο. Καζνξίδεη απηφκαηα ηνλ αξηζκφ ησλ νκάδσλ πνπ πξφθεηηαη λα παξαρζνχλ. 

΢πλήζσο, ηα δεκνγξαθηθά ζηνηρεία πεξηέρνπλ πνιιέο θαηεγνξηθέο κεηαβιεηέο. Η 

ζπλάξηεζε εμφξπμεο ιεηηνπξγεί θαιά κε ζχλνια δεδνκέλσλ πνπ απνηεινχληαη 

απφ απηφλ ηνλ ηχπν ησλ κεηαβιεηψλ. Μπνξνχλ επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

αξηζκεηηθέο κεηαβιεηέο. Οη δεκνγξαθηθνί αιγφξηζκνη αληηκεησπίδνπλ ηηο 

αξηζκεηηθέο κεηαβιεηέο κε ηελ αλάζεζε νκνηνηήησλ, ζχκθσλα κε ηελ αξηζκεηηθή 

δηαθνξά ησλ ηηκψλ (ΙΒΜ, Demographic clustering, 2011). 

Η δεκνγξαθηθή ζπζηαδνπνίεζε είλαη κηα επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία θαηά ηελ 

εηζαγσγή δεδνκέλσλ. Κάζε εγγξαθή εηζφδνπ δηαβάδεηαη ζε δηαδνρή. Η νκνηφηεηα 

ηεο θάζε εγγξαθήο κε θαζεκηά απφ ηηο ήδε ππάξρνπζεο ζπζηάδεο ππνινγίδεηαη. 

Αλ ε κεγαιχηεξε ππνινγηζκέλε νκνηφηεηα είλαη πάλσ απφ έλα ζπγθεθξηκέλν φξην, 
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ε εγγξαθή πξνζηίζεηαη ζηε ζρεηηθή ζπζηάδα. Σα ραξαθηεξηζηηθά απηήο ηεο 

ζπζηάδαο αιιάδνπλ αλάινγα. Δάλ ε ππνινγηδφκελε νκνηφηεηα δελ είλαη πάλσ απφ 

ην θαηψηαην φξην, ή αλ δελ ππάξρεη ζπζηάδα (πνπ είλαη ε αξρηθή πεξίπησζε) 

δεκηνπξγείηαη κηα λέα ζπζηάδα πνπ πεξηέρεη κφλν ηελ εγγξαθή. Μπνξεί λα 

θαζνξηζηεί ν κέγηζηνο αξηζκφο ησλ νκάδσλ, θαζψο θαη ην φξην νκνηφηεηαο (ΙΒΜ, 

Demographic clustering, 2011). 

Η δεκνγξαθηθή ζπζηαδνπνίεζε ρξεζηκνπνηεί ην ζηαηηζηηθφ θξηηήξην 

Condorcet γηα λα δηαρεηξηζηεί ηελ αλάζεζε ησλ εγγξαθψλ ζε ζπζηάδεο θαη ηελ 

δεκηνπξγία λέσλ ζπζηάδσλ. Σν θξηηήξην Condorcet αμηνινγεί ηελ νκνηνγέλεηα θάζε 

αλαθαιπθζείζαο ζπζηάδαο (θαηά πφζν ηα ζηνηρεία πνπ πεξηέρεη είλαη παξφκνηα) 

θαη πφζν εηεξνγελείο είλαη νη ζπζηάδεο κεηαμχ ηνπο. Η επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία 

ηεο αλαθάιπςεο ζπζηάδσλ ζηακαηά κεηά απφ δχν ή πεξηζζφηεξα πεξάζκαηα 

πάλσ απφ ηα δεδνκέλα εηζφδνπ, εθφζνλ ε βειηίσζε ηνπ απνηειέζκαηνο ηεο 

ζπζηαδνπνίεζεο ζχκθσλα κε ην θξηηήξην Condorcet δελ κπνξεί λα δηθαηνινγήζεη 

έλα λέν πέξαζκα (ΙΒΜ, Demographic clustering, 2011). 

 

3.4.  Αςξηηικοί  Αλγόπιθμοι  ( Incremental Algori thms)  

3.4.1.  BIRCH 

Ο αιγφξηζκνο BIRCH (Balanced Iterative Reducing And Clustering Using 

Hierarchies) ρξεζηκνπνηεί κηα ηεξαξρηθή δνκή δεδνκέλσλ πνπ νλνκάδεηαη δέληξν 

Υαξαθηεξηζηηθνχ ΢πζηαδνπνίεζεο (Clustering Feature, CF) γηα ηε δηακέξηζε ησλ 

ζεκείσλ εηζεξρφκελσλ δεδνκέλσλ κε πξννδεπηηθφ θαη δπλακηθφ ηξφπν. Ο BIRCH 

εθηειεί ηέζζεξηο δηαθνξεηηθέο θάζεηο θαηά ηε δηάξθεηα θάζε δηαδηθαζίαο 

ζπζηαδνπνίεζεο (Oberst, 2009): 

1. Γξακκηθή ζάξσζε φισλ ησλ ζεκείσλ δεδνκέλσλ θαη εηζαγσγή ζην 

δέληξν CF, φπσο πεξηγξάθεθε πξνεγνπκέλσο. 

2. ΢πκπχθλσζε ηνπ δέληξνπ CF ζε επηζπκεηφ κέγεζνο, αλάινγα κε ηνλ 

αιγφξηζκν ζπζηαδνπνίεζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην βήκα ηξία. Απηφ κπνξεί λα 

πεξηιακβάλεη ηελ αθαίξεζε ησλ αθξαίσλ ηηκψλ θαη ηελ πεξαηηέξσ ζπγρψλεπζε 

ησλ ζπζηάδσλ. 
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3. Υξήζε αιγνξίζκνπ θαζνιηθήο ζπζηαδνπνίεζεο ρξεζηκνπνηψληαο ηα 

θχιια ηνπ δέληξνπ CF σο είζνδν. Σα Υαξαθηεξηζηηθά ΢πζηαδνπνίεζεο 

επηηξέπνπλ ηελ απνηειεζκαηηθή κέηξεζε ησλ απνζηάζεσλ.  

4. Πξναηξεηηθά ηειεηνπνίεζε ηεο εμφδνπ ηνπ βήκαηνο ηξία. Όιεο νη νκάδεο 

πιένλ απνζεθεχνληαη ζηε κλήκε. Αλ ρξεηάδεηαη ηα πξαγκαηηθά ζεκεία δεδνκέλσλ 

κπνξνχλ λα ζπζρεηηζηνχλ κε ηηο παξαγφκελεο ζπζηάδεο κε ηελ αλάγλσζε φισλ 

ησλ ζεκείσλ απφ ην δίζθν μαλά. 

 

3.5.  k  Πληζιέζηεπορ Γείηοναρ (kNN)  

Ο αιγφξηζκνο k-πιεζηέζηεξνπ γείηνλα (k Nearest Neighbor, kNN) απνηειεί 

κέξνο ηεο κεραληθήο κάζεζεο πνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζε πνιιέο εθαξκνγέο 

ζηνλ ηνκέα ηεο εμφξπμεο δεδνκέλσλ, ηεο ζηαηηζηηθήο αλαγλψξηζεο πξνηχπσλ θαη 

πνιιψλ άιισλ. Ο kNN είλαη κηα κέζνδνο γηα ηελ ηαμηλφκεζε ησλ αληηθεηκέλσλ κε 

βάζε ηα πιεζηέζηεξα παξαδείγκαηα εθπαίδεπζεο ζην ρψξν ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ. 

Έλα αληηθείκελν θαηαηάζζεηαη απφ ηελ πιεηνςεθία ησλ γεηηφλσλ ηνπ. Σν k είλαη 

πάληα έλαο ζεηηθφο αθέξαηνο. Οη γείηνλεο ιακβάλνληαη απφ έλα ζχλνιν 

αληηθεηκέλσλ γηα ηα νπνία ε νξζή θαηάηαμε είλαη γλσζηή. Δίλαη ζχλεζεο λα 

ρξεζηκνπνηείηαη ε Δπθιείδεηα απφζηαζε, αλ θαη άιια κέηξα απφζηαζεο, φπσο ε 

απφζηαζε Manhattean ζα κπνξνχζαλ εμαξρήο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ αληί απηνχ. Ο 

αιγφξηζκνο γηα ην πψο λα ππνινγηζηνχλ νη k-πιεζηέζηεξνη γείηνλεο έρεη σο εμήο 

(The Code Project, 2009): 

1. Καζνξηζκφο ηεο παξακέηξνπ k=αξηζκφο ησλ θνληηλφηεξσλ γεηηφλσλ εθ ησλ 

πξνηέξσλ. Η ηηκή απηή θαζνξίδεηαη απφ ην ρξήζηε. 

2. Τπνινγηζκφο ηεο απφζηαζεο κεηαμχ ηνπ ζηηγκηφηππνπ εξσηήκαηνο θαη 

φισλ ησλ δεηγκάησλ εθπαίδεπζεο. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

νπνηνζδήπνηε αιγφξηζκνο απφζηαζεο. 

3. Σαμηλφκεζε ησλ απνζηάζεσλ γηα φια ηα δείγκαηα εθπαίδεπζεο θαη 

πξνζδηνξηζκφο ηνπ πιεζηέζηεξνπ γείηνλα κε βάζε ηελ k ειάρηζηε 

απφζηαζε. 



Πηπρηαθή εξγαζία ηνπ θνηηεηή  <Καιέκνπ Γήκεηξα> 

΢ειίδα 54 απφ 101 
 

4. Γεδνκέλνπ φηη πξφθεηηαη γηα επηβιεπφκελε κάζεζε, ρξήζε φισλ ησλ 

θαηεγνξηψλ ησλ δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο γηα ηελ ηαμηλνκεκέλν ηηκή πνπ 

εκπίπηεη ζην k. 

5. Υξήζε ηεο πιεηνςεθίαο ησλ θνληηλφηεξνπο γεηηφλσλ σο ε ηηκή πξφβιεςεο. 

Παπάδειγμα  

 

Υξεζηκνπνηψληαο ην δείγκα δεδνκέλσλ ηνπ πίλαθα 9 θαη ηελ 

θαηεγνξηνπνίεζε 1 ζαλ ηηκή εμφδνπ ηνπ ζπλφινπ εθπαίδεπζεο, 

θαηεγνξηνπνηνχκε ηελ πιεηάδα <Pat, Θ, 1.6>. Μφλν ην χςνο 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο απφζηαζεο αθνχ απηφ είλαη ην 

κφλν αξηζκεηηθφ ραξαθηεξηζηηθφ. Δίηε ρξεζηκνπνηήζνπκε ην επθιείδεην είηε 

ην Manhattan κέηξν απφζηαζεο ζα έρνπκε ηα ίδηα απνηειέζκαηα ζηελ 

απφδνζε. Άξα, ε απφζηαζε είλαη απιά ε απφιπηε ηηκή ηεο δηαθνξάο ησλ 

ηηκψλ. Αο ππνζέζνπκε φηη δίλεηαη Κ=5.  Έηζη ζηελ ζπλέρεηα, ππνινγίδνληαο 

ηεο απνζηάζεηο, νη Κ θνληηλφηεξνη γείηνλεο ζηελ πιεηάδα εηζφδνπ  είλαη νη 

πιεηάδεο {<Kristina, Θ, 1.6 >, <Kathy, Θ, 1.6>, <Stephanie, Θ, 1.7>,  

<Dave, A, 1.7>, <Wynette, Θ, 1.75>}. Απφ απηά ηα πέληε ζηνηρεία, ηέζζεξα 

είλαη θαηεγνξηνπνηεκέλα ζηελ θαηεγνξία ησλ θνληψλ θαη έλα ζηελ 

θαηεγνξία ησλ κέηξησλ. Έηζη ν ΚΝΝ ζα θαηεγνξηνπνηήζεη ηνλ Pat ζηνπο 

θνληνχο 

3.6.      Δπίλογορ 

΢ην θεθάιαην απηφ παξνπζηάζηεθαλ νη ηερληθέο ηκεκαηνπνίεζεο πνπ 

εθαξκφδνληαη ζηελ εμφξπμε δεδνκέλσλ γηα λα νξγαλψζνπλ ηα δεδνκέλα ζε 

νκάδεο κε ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά. ζηε ζπλέρεηα αθνινπζνχλ νη λέεο 

ηερληθέο πνπ εθαξκφδνληαη ζηελ εμφξπμε δεδνκέλσλ, μεθηλψληαο κε ηελ εμφξπμε 

θαλφλσλ θαη ηνπο ζπλδπαζηηθνχο θαλφλεο. 
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4. ΢ΤΝΓΤΑ΢ΣΙΚΟΙ ΚΑΝΟΝΔ΢ (ASSOCIATION RULES) 

 

4.1.  Διζαγυγή 

Η εξόπςξη ζςνδςαζηικών κανόνυν (association rule mining) βξίζθεη 

ελδηαθέξνπζεο ελψζεηο ή/θαη ζρέζεηο αληηζηνηρίαο αλάκεζα ζε κεγάια ζχλνια ησλ 

ζηνηρείσλ δεδνκέλσλ. Οη ζπλδπαζηηθνί θαλφλεο δείρλνπλ ζπλζήθεο απφδνζεο 

ηηκήο πνπ εκθαλίδνληαη ζπρλά καδί ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ζχλνιν δεδνκέλσλ. Οη 

ζπλδπαζηηθνί θαλφλεο παξέρνπλ πιεξνθνξίεο απηνχ ηνπ είδνπο, κε ηε κνξθή 

δειψζεσλ «εάλ-ηφηε» (if-then). Οη θαλφλεο απηνί ππνινγίδνληαη κε βάζε ηα 

δεδνκέλα θαη, ζε αληίζεζε κε ηνπο θαλφλεο if-then ηεο ινγηθήο, νη ζπλδπαζηηθνί 
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θαλφλεο είλαη πηζαλνινγηθνί ζηε θχζε. Δθηφο απφ ην πξνγελέζηεξν (ην «αλ» 

κέξνο) θαη ην επαθφινπζν (ην «ηφηε» κέξνο), έλαο ζπλδπαζηηθφο θαλφλαο έρεη δχν 

αξηζκνχο πνπ εθθξάδνπλ ην βαζκφ αβεβαηφηεηαο ζρεηηθά κε ηνλ θαλφλα. ΢ηελ 

αλάιπζε ζχλδεζεο ην πξνγελέζηεξν θαη ην επαθφινπζν είλαη ζχλνια αληηθεηκέλσλ 

(πνπ νλνκάδνληαη ζηοισειοζύνολα ή itemsets) πνπ είλαη αζχλδεηα (δελ έρνπλ 

νπνηαδήπνηε θνηλά ζηνηρεία). Ο πξψηνο αξηζκφο θαιείηαη ε ςποζηήπιξη 

(support) γηα ηνλ θαλφλα. Η ππνζηήξημε είλαη απιά ν αξηζκφο ησλ ζπλαιιαγψλ 

πνπ πεξηιακβάλνπλ φια ηα ζηνηρεία ησλ πξνγελέζηεξσλ θαη ζπλαθφινπζσλ 

κεξψλ ηνπ θαλφλα. (Η ππνζηήξημε κεξηθέο θνξέο εθθξάδεηαη σο πνζνζηφ ηνπ 

ζπλνιηθνχ αξηζκνχ ησλ εγγξαθψλ ζηε βάζε δεδνκέλσλ.) Ο άιινο αξηζκφο είλαη 

γλσζηφο σο ε εκπηζηνζχλε ηνπ θαλφλα. Η εκπηζηνζχλε είλαη ν ιφγνο ηνπ αξηζκνχ 

ησλ ζπλαιιαγψλ πνπ πεξηιακβάλνπλ φια ηα ζηνηρεία ηνπ ζπλαθφινπζνπ θαζψο 

θαη ηνπ πξνγελέζηεξνπ (δειαδή, ε ππνζηήξημε) πξνο ηνλ αξηζκφ ησλ ζπλαιιαγψλ 

πνπ πεξηιακβάλνπλ φια ηα ζηνηρεία ηνπ πξνγελέζηεξνπ (XLMiner).   

 

4.2.   Μεπική ζςζηαδοποίηζη με ζςνδςαζηικούρ κανόνερ  

΢ηελ μεπική ζςζηαδοποίηζη (partial classification), ν θχξηνο ζθνπφο 

δελ είλαη ε πξφβιεςε ή νη κειινληηθέο ηηκέο, αιιά θπξίσο ε αλαθάιπςε 

ραξαθηεξηζηηθψλ νξηζκέλσλ ηάμεσλ. Ο ζηφρνο είλαη ε εθκάζεζε θαλφλσλ πνπ 

είλαη κεκνλσκέλα αθξηβείο, αιιά κπνξεί λα κελ θαιχπηνπλ φια ηα παξαδείγκαηα 

πνπ αλήθνπλ ζε κηα θιάζε. Δπηπξφζζεηα, ηα παξαδείγκαηα απηά κπνξνχλ λα 

αιιεινεπηθαιχπηνληαη. ΢ηελ πεξίπησζε απηή επνκέλσο ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζπλδπαζηηθνί θαλφλεο, ζε πεδία φπνπ νη θιαζηθνί ηαμηλνκεηέο κπνξεί λα είλαη κε 

απνηειεζκαηηθνί ιφγσ ησλ αθφινπζσλ ζπλζεθψλ (Kamal et al): 

1. Μεγάινο αξηζκφο ραξαθηεξηζηηθψλ. 

2. Οη πεξηζζφηεξεο ηηκέο ελφο ραξαθηεξηζηηθνχ ιείπνπλ. 

3. Η θαηαλνκή είλαη πνιχ «ινμή» θαη ν ρξήζηεο ζέιεη λα θαηαλνήζεη 

νξηζκέλεο ηάμεηο ρακειήο ζπρλφηεηαο. 

4. Σα ραξαθηεξηζηηθά πξέπεη λα κνληεινπνηεζνχλ κε βάζε ηα άιια 

ραξαθηεξηζηηθά. 



Πηπρηαθή εξγαζία ηνπ θνηηεηή  <Καιέκνπ Γήκεηξα> 

΢ειίδα 57 απφ 101 
 

5. Μεγάινο αξηζκφο παξαδεηγκάησλ εθπαίδεπζεο. 

 

4.3.  Aprior i  

Ο Apriori είλαη έλαο αιγφξηζκνο εμφξπμεο ζπλδπαζηηθψλ θαλφλσλ θαη έρεη 

αλαπηπρζεί γηα εμφξπμε θαλφλσλ ζε κεγάιεο βάζεηο δεδνκέλσλ ζπλαιιαγψλ. Σν 

πξφβιεκα ηεο εμφξπμεο ζπλδπαζηηθψλ θαλφλσλ έρεη νξηζηεί φηη απνηειείηαη απφ 

δχν κέξε (Stonebraker et al., 1998): 

 Δχξεζε φισλ ηνπο ζπλδπαζκνχο αληηθεηκέλσλ πνπ έρνπλ ηελ ππνζηήξημε 

ζπλαιιαγψλ πάλσ απφ ηελ ειάρηζηε ππνζηήξημε. Οη ζπλδπαζκνί απηνί 

νλνκάδνληαη ζςσνά ζηοισειοζύνολα (frequent itemsets). 

 Υξήζε ησλ ζπρλψλ ζηνηρεηνζπλφισλ ψζηε λα παξάγνπλ ηνπο επηζπκεηνχο 

θαλφλεο. Η γεληθή ηδέα είλαη φηη αλ, π.ρ. ABCD θαη ΑΒ είλαη ζπρλά 

ζηνηρεηνζχλνια, ηφηε κπνξεί λα θαζνξηζηεί εάλ ν θαλφλαο ΑΒ CD ηζρχεη κε 

ππνινγηζκφ ηνπ ιφγνπ r=support(ABCD)/support(AB). Ο θαλφλαο ηζρχεη 

κφλν αλ r>=ειάρηζηε εκπηζηνζχλε. Ο θαλφλαο ζα έρεη ηελ ειάρηζηε 

ππνζηήξημε, δηφηη ην ABCD είλαη ζπρλφ. 

΢ηνλ Πίλαθα 2 παξνπζηάδεηαη ν ςεπδνθψδηθαο ηνπ αιγνξίζκνπ Apriori 

(Stonebraker et al., 1998). 
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Πίλαθαο 2: Ο αιγφξηζκνο Apriori (Stonebraker et al., 1998). 

΢πλάξηεζε AprioriAlg()  

begin 

L1 := {ζπρλά 1-ζηνηρεηνζχλνια};  

for ( k := 2; Lk-1 0; k++ ) do {  

    Ck= apriori-gen(Lk-1) ; // λένη ππνςήθηνη  

γηα φιεο ηηο ζπλαιιαγέο  t ζην ζχλνιν δεδνκέλσλ do {  

   γηα φινπο ηνπο ππνςήθηνπο  c Ck πνπ πεξηέρνληαη ζην t do  

             c:count++  

   }  

   Lk = { c Ck | c:count >= min-support}  

}  

Απάληεζε := k Lk 

end 

 

Ο αιγφξηζκνο θάλεη πνιιαπιά πεξάζκαηα ζηε βάζε δεδνκέλσλ. ΢ην 

πξψην πέξαζκα, ν αιγφξηζκνο κεηξάεη κφλν ηηο εκθαλίζεηο πεξηζηαηηθψλ γηα λα 

θαζνξηζηνχλ ηα ζπρλά 1-ζηνηρεηνζχλνια (ζηνηρεηνζχλνια κε 1 ζηνηρείν). Έλα  

κεηαγελέζηεξν πέξαζκα, k, απνηειείηαη απφ δχν θάζεηο. Πξψηνλ, ηα ζπρλά 

ζηνηρεηνζχλνια Lk-1 (ην ζχλνιν φισλ ησλ ζπρλψλ (k-1)-ζηνηρεηνζπλφισλ), πνπ 

βξέζεθαλ ζην (k-1) πέξαζκα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα παξαγάγνπλ ηα 

ζηνηρεηνζχλνια ππνςεθίσλ Ck, ρξεζηκνπνηψληαο ηε ζπλάξηεζε Apriori-gen(). Η 

ιεηηνπξγία απηή ελψλεη αξρηθά ην Lk-1 κε ην Lk-1, ηελ πξνυπφζεζε έλσζεο φηη ηα 

ιεμηθνγξαθηθά ηαμηλνκεκέλα πξψηα k-2 ζηνηρεία είλαη ηα ίδηα. ΢ηε ζπλέρεηα, 

δηαγξάθεη φια ηα ζηνηρεηνζχλνια απφ ην ελσκέλν απνηέιεζκα πνπ έρνπλ θάπνην 

(k-1)-ππνζχλνιν πνπ δελ είλαη ζην Lk-1 δίλνληαο Ck. Ο αιγφξηζκνο ζαξψλεη ηε 

βάζε δεδνκέλσλ. Γηα θάζε ζπλαιιαγή, θαζνξίδεη πνηεο απφ ηηο ππνςήθηεο ζην Ck 

πεξηιακβάλνληαη ζηε ζπλαιιαγή ρξεζηκνπνηψληαο κηα δνκή δεδνκέλσλ δέλδξνπ 

θαηαθεξκαηηζκνχ θαη απμάλεη ηνλ αξηζκνχ ησλ ππνςεθίσλ. ΢ην ηέινο ηνπ 

πεξάζκαηνο, ην Ck εμεηάδεηαη σο πξνο ην πνηεο απφ ηηο ππνςήθηεο είλαη ζπρλέο, 
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δίλνληαο Lk. Ο αιγφξηζκνο ηεξκαηίδεη φηαλ ην Lk αδεηάζεη (Stonebraker et al., 

1998). 

 

4.4.  Άλλοι  αλγόπιθμοι  

΢ηε ελφηεηα απηή παξνπζηάδνληαη νξηζκέλνη αιγφξηζκνη πνπ απνηεινχλ 

βειηηψζεηο ή επεθηάζεηο ηνπ αιγνξίζκνπ Apriori (dataminingarticles.com, 2011): 

 AIS: Ο αιγφξηζκνο απηφο ρξεζηκνπνηεί δεκηνπξγία ππνςεθίσλ γηα ηελ 

αλίρλεπζε ζπρλψλ ζηνηρεηνζπλφισλ θαη ήηαλ ν πξψηνο αιγφξηζκνο πνπ 

εηζήγαγε ην πξφβιεκα ηεο δεκηνπξγίαο ζπλδπαζηηθψλ θαλφλσλ.  

 SETM: Ο αιγφξηζκνο απηφο επίζεο ρξεζηκνπνηεί δεκηνπξγία ππνςεθίσλ 

ζηηο ζπλαιιαγέο αλάγλσζεο απφ ηε βάζε δεδνκέλσλ, αιιά δεκηνπξγήζεθε 

θπξίσο γηα ππνινγηζκνχο SQL θαη δηαρσξίδεη  ηε δεκηνπξγία ππνςεθίσλ 

απφ ηε κέηξεζε.  

 DHP (Direct Hashing and Pruning): Ο αιγφξηζκνο απηφο ρξεζηκνπνηεί κηα 

ηερληθή θαηαθεξκαηηζκνχ γηα ηε δεκηνπξγία ππνςεθίσλ ζηνηρεηνζπλφισλ 

θαη απνηειεζκαηηθέο ηερληθέο θιαδέκαηνο γηα λα κεηψζεη ην κέγεζνο ηεο 

βάζεο δεδνκέλσλ ζπλαιιαγψλ. 

 Partition: Ο αιγφξηζκνο απηφο είλαη ζεκειησδψο δηαθνξεηηθφο απφ ηνπο 

πξνεγνχκελνπο αιγνξίζκνπο, θαζψο δηαβάδεη ηε βάζε δεδνκέλσλ 

ηνπιάρηζηνλ δπν θνξέο κέρξη λα δεκηνπξγήζεη φινπο ηνπο ζεκαληηθνχο 

ζπλδπαζηηθνχο θαλφλεο. 

 ECLAT (Echivalence Class Clustering and Bottom-up Lattice Traversal): Ο 

αιγφξηζκνο απηφο είλαη ν πξψηνο αιγφξηζκνο πνπ ρξεζηκνπνηεί κηα δνκή 

θάζεησλ δεδνκέλσλ (αλεζηξακκέλε) θαη είλαη πνιχ απνηειεζκαηηθφο γηα 

κεγάια ζηνηρεηνζχλνια αιιά ιηγφηεξν απνηειεζκαηηθφο γηα κηθξφηεξα 

ζηνηρεηνζχλνια. 

 FP-GROWTH: Ο αιγφξηζκνο απηφο αληηκεησπίδεη ηα δπν κεγάια 

κεηνλεθηήκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ Apriori, πηνζεηψληαο κηα ζηξαηεγηθή δηαίξεη-

θαη-βαζίιεπε θαη έλα δέλδξν ζπρλψλ πξνηχπσλ. 
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 TREE-PROJECTION: Ο αιγφξηζκνο απηφο έρεη κηα θαηλνηνκία, ηε ρξήζε 

ελφο ιεμηθνγξαθηθνχ δέλδξνπ πνπ απαηηεί ζεκαληηθά ιηγφηεξε κλήκε απφ 

έλα δέλδξν θαηαθεξκαηηζκνχ. 

 PASCAL: Ο αιγφξηζκνο απηφο απνηειεί κηα βειηηζηνπνίεζε ηνπ 

αιγνξίζκνπ Apriori, βξίζθεη θαη ζπρλά θαη θιεηζηά ζχλνια δέθα θνξέο 

γξεγνξφηεξα απφ ηνλ  Apriori αιιά είλαη κφλν πξαθηηθφο φηαλ ην κήθνο ηνπ 

πξνηχπνπ είλαη κηθξφ.  

 H-MINE: Ο αιγφξηζκνο απηφο εηζάγεη ηελ έλλνηα ηεο δνκήο δεδνκέλσλ 

ππεξζπλδέζεσλ (H-struct) θαη ηε ρξεζηκνπνηεί γηα λα πξνζαξκφζεη 

δπλακηθά ζπλδέζκνπο ζηελ δηεξγαζία εμφξπμεο. 

 RELIM (Recursive Elimination): Ο αιγφξηζκνο απηφο κνηάδεη πνιχ κε ηνλ 

FP-growth θαη ηνλ H-mine. 

 MAX-MINER: Ο αιγφξηζκνο απηφο εμάγεη κφλν ηα κέγηζηα ζπρλά 

ζηνηρεηνζχλνια, δειαδή απηά πνπ δελ έρνπλ ππεξζχλνιν πνπ είλαη ζπρλφ. 

 DepthProject: Ο αιγφξηζκνο απηφο βξίζθεη ζπρλά ζηνηρεηνζχλνια 

ρξεζηκνπνηψληαο αλαδήηεζε θαηά βάζνο ζε έλα ιεμηθνγξαθηθφ δέλδξν 

ζηνηρεηνζπλφισλ. 

 MAFIA: Ο αιγφξηζκνο απηφο ρξεζηκνπνηείηαη γηα εμφξπμε κέγηζησλ ζπρλψλ 

ζηνηρεηνζπλφισλ απφ κηα βάζε δεδνκέλσλ ζπλαιιαγψλ θαη είλαη ηδηαίηεξα 

απνηειεζκαηηθφο φηαλ ηα δεδνκέλα είλαη πνιχ κεγάια. 

 GenMax: Ο αιγφξηζκνο απηφο βαζίδεηαη ζε αληίζηξνθε αλαδήηεζε γηα 

εμφξπμε κέγηζησλ ζπρλψλ ζηνηρεηνζπλφισλ θαη ρξεζηκνπνηεί πξννδεπηηθή 

εζηίαζε θαη ηερληθέο ειέγρνπ κεγηζηνπνίεζεο θαη αχμεζεο ηεο ηαρχηεηαο. 

 CLOSE: Ο αιγφξηζκνο απηφο εμνξχζζεη άκεζα ζπρλά ζηνηρεηνζχλνια κε 

αλαδήηεζε bottom-up γηα ην κηθξφηεξν ζπρλφ ζηνηρεηνζχλνιν θαη ζηε 

ζπλέρεηα ζπγθξίλεη ηελ ππνζηήξημε ηνπ θάζε ζπλφινπ κε ηα ππνζχλνιά ηνπ 

ζην πξνεγνχκελν επίπεδν. Μηα παξαιιαγή ηνπ αιγνξίζκνπ, 

απνθαινχκελε A-CLOSE, δελ θαζνξίδεη φια ηα ζπρλά ζηνηρεηνζχλνια, 

κεηψλνληαο ην ππνινγηζηηθφ θφζηνο ηνπ. 
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 CLOSET: Ο αιγφξηζκνο απηφο εμνξχζζεη ζπρλά ζηνηρεηνζχλνια κε ηε 

ρξήζε δνκήο FP-tree θαη κηαο αλαδξνκηθήο ζηξαηεγηθήο δηαίξεη-θαη-

βαζίιεπε. 

 CHARM: Ο αιγφξηζκνο απηφο εμνξχζζεη άκεζα ζπρλά ζηνηρεηνζχλνια θαη 

ηαπηφρξνλα εμεξεπλεί ην ρψξν ησλ ζηνηρεηνζπλφισλ θαη ην ρψξν ησλ 

ζπλαιιαγψλ, ρξεζηκνπνηψληαο κηα πβξηδηθή κέζνδν αλαδήηεζεο πνπ 

παξέρεη κεγαιχηεξε ηαρχηεηα αλαγλψξηζεο ησλ ζπρλψλ ζηνηρεηνζπλφισλ. 

 

4.5.  Δπίλογορ 

΢ην θεθάιαην απηφ πεξηγξάθεθαλ νη ζπλδπαζηηθνί θαλφλεο θαη ε εθαξκνγή 

ηνπο ζηελ εμφξπμε δεδνκέλσλ. ΢ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί ε ζεηξηαθή αλάιπζε 

δεδνκέλσλ. 
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5. ΢ΔΙΡΙΑΚΗ ΑΝΑΛΤ΢Η (SEQUENTIAL ANALYSIS) 

 

5.1.  Διζαγυγή 

΢ην θεθάιαην απηφ πεξηγξάθνληαη νη βαζηθνί αιγφξηζκνη εμφξπμεο 

δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ ζεηξηαθή αλάιπζε.  

΢ε πνιιά επηρεηξεκαηηθά θαη επηζηεκνληθά πεδία ε χπαξμε γεγνλφησλ ηα 

νπνία ζπκβαίλνπλ ζε κηα ακολοςθία (sequence) παξνπζηάδεη ελδηαθέξνλ. Η 

κειέηε ηαθηηθψλ πξνηχπσλ ζηηο βάζεηο δεδνκέλσλ ζπλάληεζε κεγάιε πξφνδν κε 

ηελ αλάιπζε ζεηξψλ εγγξαθψλ ζπλαιιαγψλ. Δίλαη επίζεο γλσζηή ζηε 

βηβιηνγξαθία σο ανάλςζη καλαθιού δεδομένυν (basket data analysis) θαη 

απνηειείηαη απφ ηελ αλαθάιπςε αληηθεηκέλσλ πνπ ζπρλά απνθηψληαη καδί (Filho 

et al., 2004). 

 

5.2.  Αλγόπιθμοι  για ηην εύπεζη ζειπιακών πποηύπυν  

Οη αιγφξηζκνη γηα ηελ εξόπςξη ζειπιακών πποηύπυν (sequential pattern 

mining) δηεπζεηνχλ ην πξφβιεκα ηεο αλαθάιπςεο ησλ ππαξρφλησλ κεγίζησλ 

αθνινπζηψλ ζε κηα δνζείζα βάζε δεδνκέλσλ. Οη αιγφξηζκνη γηα ην ζέκα απηφ είλαη 

ζρεηηθνί φηαλ ηα δεδνκέλα πνπ πξφθεηηαη λα εμνξπρζνχλ έρνπλ θάπνηα ζεηξηαθή 

θχζε, π.ρ. φηαλ θάζε δεδνκέλν είλαη κηα ηαμηλνκεκέλε ζεηξά ζηνηρείσλ. Ο ζηφρνο 

απηήο ηεο κεζφδνπ εμφξπμεο δεδνκέλσλ είλαη λα αλαθαιχςεη φιεο ηηο ζπρλέο 

αθνινπζίεο (frequent sequences) ζηνηρεηνζπλφισλ ζε έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ. 

΢πγθεθξηκέλα, έλα ζηνηρεηνζχλνιν (itemset) είλαη έλα κε θελφ ππνζχλνιν ησλ 

ζηνηρείσλ απφ έλα ζχλνιν C, ηε ζπιινγή αληηθεηκέλσλ, πνπ απνθαινχληαη 

αληηθείκελα (items). Με ηνλ ηξφπν απηφ, έλα ζηνηρεηνζχλνιν αληηπξνζσπεχεη ην 

ζχλνιν αληηθεηκέλσλ πνπ ζπκβαίλνπλ καδί. Σν ζηνηρεηνζχλνιν πνπ απνηειείηαη 

απφ ηα αληηθείκελα α θαη b ζπκβνιίδεηαη κε (αb). Μηα αθνινπζία (sequence) είλαη 

κηα ηαμηλνκεκέλε ιίζηα ζηνηρείσλ. Μηα αθνινπζία είλαη κέγηζηε αλ δελ πεξηέρεηαη 

ζε θακία άιιε αθνινπζία. Μηα αθνινπζία κε k αληηθείκελα νλνκάδεηαη k-αθνινπζία. 

Ο αξηζκφο ησλ αληηθεηκέλσλ (ζηνηρεηνζπλφισλ) ζε κηα αθνινπζία s είλαη ην κήθνο 

ηεο αθνινπζίαο θαη ζπκβνιίδεηαη κε |s|. Σν i-νζηφ ζηνηρεηνζχλνιν ζηελ αθνινπζία 

ζπκβνιίδεηαη κε si θαη ην ζχλνιν ησλ αθνινπζηψλ πνπ ιακβάλνληαη ππφςε 
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ζεσξείηαη σο ε βάζε δεδνκέλσλ (DB) θαη ν αξηζκφο ησλ αθνινπζηψλ ζεσξείηαη ην 

κέγεζνο ηεο βάζεο δεδνκέλσλ (|DB|) (Antunes et al, 2004). 

΢ηε ζπλέρεηα πεξηγξάθνληαη νξηζκέλνη αιγφξηζκνη γηα ηελ εχξεζε 

ζεηξηαθψλ πξνηχπσλ.   

AprioriAll: Ο αιγφξηζκνο AprioriAll δίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 3. ΢ε θάζε πέξαζκα, 

ρξεζηκνπνηνχληαη νη κεγάιεο αθνινπζίεο απφ ην πξνεγνχκελν πέξαζκα γηα ηε 

δεκηνπξγία ησλ ππνςεθίσλ αθνινπζηψλ θαη ζηε ζπλέρεηα κεηξάηαη ε ππνζηήξημε 

ηνπο, θάλνληαο έλα πέξαζκα πάλσ απφ ηε βάζε δεδνκέλσλ. ΢ην ηέινο ηνπ 

πεξάζκαηνο, ε ππνζηήξημε ησλ ππνςεθίσλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ 

ησλ κεγάισλ αθνινπζηψλ. ΢ην πξψην πέξαζκα, ε έμνδνο ηεο θάζεο litemset 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα αξρηθνπνηεζεί ην ζχλνιν ησλ κεγάισλ 1-αθνινπζηψλ. Οη 

ππνςήθηνη απνζεθεχνληαη ζε δέλδξν θαηαθεξκαηηζκνχ (hash-tree) γηα λα ηε 

γξήγνξε εχξεζε φισλ ησλ ππνςεθίσλ πνπ πεξηέρνληαη ζε κηα αθνινπζία πειάηε. 

Η ζπλάξηεζε apriori-generate (Πίλαθαο 4) παίξλεη σο φξηζκα ην Lk-1, ην ζχλνιν 

φισλ ησλ κεγάισλ (k-1)-αθνινπζηψλ (Agrawal et al., 2004). 

 

Πίλαθαο 3: Αιγφξηζκνο AprioriAll (Agrawal et al., 2004). 

L1 = κεγάιεο 1-αθνινπζίεο; // Απνηέιεζκα θάζεο litemset  

for ( k = 2; Lk-1 0; k++) do  

begin 

Ck = Νένη Τπνςήθηνη δεκηνπξγεκέλνη απφ Lk-1 (βιέπε παξαθάησ) 

for each αθνινπζία πειάηε c ζηε βάζε δεδνκέλσλ do 

Αχμεζε ηεο κέηξεζεο φισλ ησλ ππνςεθίσλ ζην Ck πνπ πεξηέρνληαη ζην c. 

Lk = Τπνςήθηνη ζην Ck κε ειάρηζηε ππνζηήξημε. 

end  

Απάληεζε = Μέγηζηεο αθνινπζίεο ζην k Lk ; 

 

Πίλαθαο 4: Η ζπλάξηεζε apriori-generate (Agrawal et al., 2004). 

insert into Ck 



Πηπρηαθή εξγαζία ηνπ θνηηεηή  <Καιέκνπ Γήκεηξα> 

΢ειίδα 64 απφ 101 
 

select p.litemset1 , ..., p.litemsetk-1 , q.litemsetk-1 

from Lk-1 p, Lk-1 q 

where p.litemset1 = q.litemset1 , . . ., 

p.litemsetk-2 = q.litemsetk-2 ; 
 

 

AprioriSome: Ο αιγφξηζκνο AprioriSome επηρεηξεί λα κελ κεηξήζεη ηηο κε 

κέγηζηεο αθνινπζίεο ππνινγίδνληαο ηηο κέγηζηεο αθνινπζίεο ζηελ αξρή. Καηά ηελ 

εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ γίλνληαη δπν πεξάζκαηα. ΢ην πέξαζκα πξνο ηα εκπξφο, 

κεηξψληαη κφλν κεγάιεο αθνινπζίεο κε νξηζκέλα κήθε. Η ζπλάξηεζε ζηε ζπλέρεηα 

παίξλεη σο παξάκεηξν ην κήθνο ησλ αθνινπζηψλ πνπ ππνινγίδεηαη θαηά ην 

ηειεπηαίν πέξαζκα θαη επηζηξέθεη ην κήθνο ησλ αθνινπζηψλ πνπ πξέπεη λα 

ππνινγηζηεί ζην επφκελν πέξαζκα. Έηζη, ε ζπλάξηεζε απηή θαζνξίδεη αθξηβψο 

πνηεο αθνινπζίεο κεηξηνχληαη θαη ηζνξξνπεί ηελ αληίζηξνθε ζρέζε κεηαμχ ηνπ 

ρξφλνπ πνπ ράλεηαη ζην κέηξεκα ησλ κε κέγηζησλ αθνινπζηψλ έλαληη ηεο 

θαηακέηξεζεο επεθηάζεσλ ησλ κηθξψλ ππνςεθίσλ αθνινπζηψλ (Agrawal et al., 

2004).  

Αλγόριθμοσ AprioriSome(Forward Phase) 

L1 = {large 1-sequences} 

C1 = L1 

last = 1 

for (k = 2; Ck-1 ≠ {} and Llast ≠ {}; k++) do 

   begin 

   if (Lk-1 known) then 

      Ck = New candidates generated from Lk-1 

     else 

      Ck = New candidates generated from Ck-1 
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if (k==next(last)) then begin // (next k to count?) 

   foreach customer-sequence c in the database do 

      Increment the count of all candidates in Ck 

         that are contained in c. 

   Lk = Candidates in Ck with minimum support. 

   last = k; 

   end 

end  

Αλγόριθμοσ AprioriSome(Backward Phase) 

for (k--; k>=1; k--) do  

   if (Lk not found in forward phase) then begin  

      Delete all sequences in Ck contained in 

         some Li i>k;  

      foreach customer-sequence c in DT do 

         Increment the count of all candidates in Ck 

            that are contained in c 

      Lk = Candidates in Ck with minimum support 

      end 

   else // lk already known 

      Delete all sequences in Ck contained in 

         some Li i>k; 

Answer = UkLk //(Maximal Phase not Needed) 
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Notation: DT; Transformed database  

       

AprioriTid: Ο αιγφξηζκνο AprioriTid δεκηνπξγεί κηα λέα βάζε δεδνκέλσλ Ck ζε 

θάζε βήκα k, κε ηα αληηθείκελα πνπ είλαη <TID, φια ηα ππνζχλνια κεγέζνπο k> θαη 

ζαξψλεη απηά παξά ηελ πξαγκαηηθή βάζε δεδνκέλσλ ζηνλ επφκελν γχξν. Σα 

πιενλεθηήκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη πσο γίλνληαη ιηγφηεξεο αλαδεηήζεηο ζηε 

βάζε ζε θάζε ζηάδην θαη θάζε ζεηξά κπνξεί λα γίλεη κηθξφηεξε κε κεγάιν k, έλα 

παίγλην ηνπ ηχπνπ (n επηιέγσ k). Σν βαζηθφ κεηνλέθηεκα είλαη πσο νη 

δεκηνπξγνχκελεο βάζεηο δεδνκέλσλ κπνξεί λα είλαη κεγάιεο (Stonebraker, 1998). 

AprioriHybrid: Πξφθεηηαη γηα κηα πβξηδηθή πξνζέγγηζε: αξρηθά ρξεζηκνπνηείηαη ν 

Apriori γηα ιίγν, ζηε ζπλέρεηα γίλεηαη κεηάβαζε ζηνλ AprioriTid φηαλ ε παξαγφκελε 

βάζε δεδνκέλσλ κπνξεί λα ρσξέζεη ζηε κλήκε ρξεζηκνπνηψληαο ην Ck θαη ηηο 

κεηξήζεηο γηα θάζε ππνςήθην ζχλνιν (Stonebraker, 1998). 

5.3.  Δπίλογορ 

΢ην θεθάιαην απηφ πεξηγξάθεθαλ νη αιγφξηζκνη γηα ηελ εχξεζε ζεηξηαθψλ 

πξνηχπσλ ζε αθνινπζίεο. ΢ηε ζπλέρεηα ζα πεξηγξαθεί πσο ε θαζνδεγνχκελε 

κάζεζε εθαξκφδεηαη ζηελ εμφξπμε δεδνκέλσλ. 
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6. ΚΑΘΟΓΗΓΟΤΜΔΝΗ ΔΚΜΑΘΗ΢Η (MACHINE LEARNING) 

 

6.1.  Διζαγυγή 

Ωο καθοδηγούμενη ή μησανική εκμάθηζη (machine learning) νξίδεηαη ε 

ηθαλφηεηα κηαο κεραλήο λα βειηηψζεη ηηο επηδφζεηο ηεο κε ηε ρξήζε ελφο 

ινγηζκηθνχ πνπ ρξεζηκνπνηεί ηερληθέο ηερλεηήο λνεκνζχλεο γηα λα κηκεζεί ηνπο 

ηξφπνπο κε ηνπο νπνίνπο καζαίλνπλ νη άλζξσπνη, φπσο ε επαλάιεςε θαη ε 

εκπεηξία (BusinessDictionary.com, machine learning). ΢ην θεθάιαην απηφ 

παξνπζηάδεηαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ζπλδέεηαη ε κεραληθή εθκάζεζε κε ηελ 

εμφξπμε δεδνκέλσλ. 

 

6.2.  AdaBoost  

Ο αιγφξηζκνο ADABoost (Adaptive Boosting) είλαη έλα κεηα-αιγφξηζκνο 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε βειηίσζε ησλ απνηειεζκάησλ ηαμηλφκεζεο. Η ηδέα 

είλαη λα γίλεη ε ζπλεξγαζία πνιιψλ αδχλακσλ ηαμηλνκεηψλ γηα ηελ ελίζρπζε ησλ 

απνηειεζκάησλ. Η πξνζαξκνζηηθφηεηα ζεκαίλεη ζηελ πεξίπησζε απηή φηη ε 
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αλίρλεπζε ιαλζαζκέλεο θαηάηαμεο θάλεη ηνλ αιγφξηζκν λα εξγάδεηαη πεξηζζφηεξν 

ζε απηφ (αιιάδνληαο ηα θέξδε θαη ξπζκίδνληαο ηνλ αιγφξηζκν ψζηε λα 

πξνζπαζήζεη πεξηζζφηεξν εθεί φπνπ απέηπρε. Ο AdaBoost είλαη επαίζζεηνο ζε 

ζνξπβψδε δεδνκέλα ή αθξαίεο ηηκέο (WebContentMining.com, 2010). 

Η ενίζσςζη (boosting) ρξεζηκνπνηεί έλα αδχλακν αιγφξηζκν κάζεζεο (ν 

νπνίνο πξνζδηνξίδεηαη σο ν καζεηήο). Ο αιγφξηζκνο απεηθνλίδεηαη ζην ΢ρήκα 2. 

Γίλεηαη ε ππφζεζε φηη ην ζχλνιν δεδνκέλσλ απνηειείηαη απφ   νληφηεηεο πνπ 

πεξηγξάθνληαη ρξεζηκνπνηψληαο  κεηαβιεηέο (γξακκέο 1 θαη 2 ηνπ κεηα-

θψδηθα). Η  -νζηή κεηαβιεηή (δειαδή, ε ηειεπηαία κεηαβιεηή ηεο θάζε 

παξαηήξεζεο) ζεσξείηαη φηη είλαη ε ηαμηλφκεζε ηεο παξαηήξεζεο. Σα δεδνκέλα 

εθπαίδεπζεο (κηα κήηξα  1  ) ζπκβνιίδνληαη κε x  (γξακκή 3) θαη ε ηάμε 

πνπ ζπλδέεηαη κε θάζε παξαηήξεζε ζηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο (έλα δηάλπζκα 

κήθνπο  ) σο y (γξακκή 4). Υσξίο απψιεηα ε ηάμε κπνξεί λα πεξηνξηζηεί λα 

είλαη είηε 1 (ίζσο εθπξνζσπεί ην ναι) ή -1 (πνπ αληηπξνζσπεχεη ην όσι). Απηφ ζα 

απινπνηήζεη ηα καζεκαηηθά. ΢ε θάζε παξαηήξεζε ζηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο 

απνδίδεηαη αξρηθά ην ίδην βάξνο: 
1

iw
N

  (γξακκή 5). Ο αδχλακνο καζεηήο ζα 

ρξεηαζηεί λα ρξεζηκνπνηήζεη ηα βάξε πνπ ζπλδένληαη κε θάζε παξαηήξεζε. Απηφ 

κπνξεί λα γίλεη είηε απεπζείαο απφ ην καζεηή (π.ρ., ην rpart παίξλεη κηα επηινγή 

γηα λα θαζνξίζεη ην Roption[]weights είηε δεκηνπξγεί έλα ηξνπνπνηεκέλν ζχλνιν 

δεδνκέλσλ κε δεηγκαηνιεςία ηνπ αξρηθνχ ζπλφινπ δεδνκέλσλ κε βάζε ηα βάξε. 

Σν πξψην κνληέιν, 1M  δεκηνπξγείηαη κε ηελ εθαξκνγή ηνπ αζζελνχο καζεηή ζηα 

δεδνκέλα κε ηα βάξε w  (γξακκή 7). Σν 1M , πξνβιέπνληαο ή 1 ή -1, ζηε ζπλέρεηα 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πξνζδηνξίζεη ην ζχλνιν ησλ δεηθηψλ ή εζθαικέλα 

ηαμηλνκεκέλσλ νληνηήησλ (δει. φπνπ  1 p pM x y ), πνπ ζπκβνιίδεηαη σο ms 

(γξακκή 8). Γηα έλα απφιπηα αθξηβέο κνληέιν ζα είρακε  1 i iM x y . Φπζηθά ην 

κνληέιν αλακέλεηαη λα είλαη κφλν ειαθξψο θαιχηεξν απφ ηπραίν, έηζη ην ms είλαη 

απίζαλν λα είλαη θελφ. Έλα ζρεηηθφ ζθάικα 1  γηα ην 1M  ππνινγίδεηαη σο ην 

ζρεηηθφ άζξνηζκα ησλ βαξψλ ησλ εζθαικέλα ηαμηλνκεκέλσλ νληνηήησλ (γξακκή 

9). Απηφ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 1a  (γξακκή 10), πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη, κε ηε ζεηξά ηνπ, γηα λα πξνζαξκφζεη ηα βάξε (γξακκή 11). Όια 
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ηα βάξε ζα κπνξνχζαλ είηε λα κεησζνχλ ή λα απμεζνχλ αλάινγα κε ην αλ ην 

κνληέιν ηαμηλνκεί νξζά ηελ αληίζηνηρε παξαηήξεζε. Ωζηφζν, απηφ κπνξεί λα 

απινπνηεζεί κε ηελ αχμεζε κφλν ησλ βαξψλ ησλ εζθαικέλα ηαμηλνκεκέλσλ 

νληνηήησλ. Οη νληφηεηεο απηέο γίλνληαη έηζη πην ζεκαληηθέο. Ο αιγφξηζκνο 

εθκάζεζεο εθαξκφδεηαη ζηε ζπλέρεηα ζηα λέα ζηαζκηζκέλα δεδνκέλα κε ηνλ 

καζεηή λα αλακέλεηαη λα δψζεη κεγαιχηεξε έκθαζε ζηηο δχζθνιεο νληφηεηεο 

θαζψο δνκεί ην επφκελν κνληέιν, 2M . Σα βάξε, ζηε ζπλέρεηα, ηξνπνπνηνχληαη εθ 

λένπ ρξεζηκνπνηψληαο ηα ιάζε απφ ην 2M . Η δφκεζε κνληέινπ θαη ε 

ηξνπνπνίεζε βαξψλ ζηε ζπλέρεηα επαλαιακβάλνληαη έσο φηνπ ην λέν κνληέιν λα 

κελ είλαη θαιχηεξν απφ ην ηπραίν (δειαδή, ην ζθάικα λα είλαη 50% ή 

πεξηζζφηεξν: 0.5ie  ), ή είλαη ηέιεην (δειαδή, ην πνζνζηφ ζθάικαηνο είλαη 0% θαη 

ην ms είλαη άδεην), ή ίζσο κεηά απφ έλαλ νξηζκέλν αξηζκφ επαλαιήςεσλ 

(Williams, AdaBoost Algorithm, 2010). 

 

΢ρήκα 2: Ο αιγφξηζκνο AdaBoost (Williams, AdaBoost Algorithm, 2010). 
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Σν ηειηθφ κνληέιν M  (γξακκή 14) ζπλδπάδεη ηα άιια κνληέια πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ έλα ζηαζκηζκέλν άζξνηζκα ησλ εμφδσλ ησλ άιισλ κνληέισλ. Σα 

βάξε, 
ja , αληαλαθινχλ ηελ αθξίβεηα θαζελφο απφ ηα κνληέια. Όζνλ αθνξά ηελ 

θαηαζθεπή ησλ κνληέισλ, ηα βάξε ησλ παξαηεξήζεσλ πνιιαπιαζηάδνληαη κε ia
e . 

Αλ ην κνληέιν πνπ κφιηο δνκήζεθε ( iM ) είλαη αξθεηά αθξηβέο ( e  θνληά ζην 0), ηφηε 

ιηγφηεξεο νληφηεηεο έρνπλ θαηαηαρζεί ιαλζαζκέλα, θαη ηα βάξε ηνπο απμάλνληαη 

ζεκαληηθά (π.ρ., γηα έλα ιάζνο 5% ην βάξνο πνιιαπιαζηάδεηαη επί 19). Γηα 

αλαθξηβή κνληέια (θαζψο ην e  πξνζεγγίδεη ην 0,5) ν πνιιαπιαζηαζηήο γηα ηα 

βάξε πξνζεγγίδεη ην 1. ΢εκεηψζηε φηη αλ 0.5ie   ν πνιιαπιαζηαζηήο είλαη 1, θαη, 

επνκέλσο, δελ επέξρεηαη κεηαβνιή ζηα βάξε ησλ νληνηήησλ. Φπζηθά, ε δφκεζε 

ελφο κνληέινπ γηα ην ίδην ζχλνιν δεδνκέλσλ κε ηα ίδηα βάξε ζα δνκήζεη ην ίδην 

κνληέιν, σο εθ ηνχηνπ ηα θξηηήξηα γηα ηε ζπλέρηζε ηεο δφκεζεο ελφο κνληέιν 

ειέγρεη αλ 0.5e  (Williams, AdaBoost Algorithm, 2010). 

6.3.  Δπίλογορ 

΢ην θεθάιαην απηφ πεξηγξάθεθε ε εθαξκνγή ηεο κεραληθήο κάζεζεο ζηελ 

εμφξπμε αιγνξίζκσλ. ΢ην επφκελν θεθάιαην ζα γίλεη ε πεξηγξαθή ηεο ηερληθήο 

ησλ δέλδξσλ απφθαζεο θαη ησλ αιγνξίζκσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. 
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7. ΓΔΝΓΡΑ ΑΠΟΦΑ΢ΔΧΝ (DECISION TREES) 

 

7.1.  Διζαγυγή 

΢ην θεθάιαην απηφ παξνπζηάδνληαη νη πην ζεκαληηθνί αιγφξηζκνη πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ εμφξπμε δεδνκέλσλ θαη εθαξκφδνπλ ηερληθέο δέλδξσλ 

απνθάζεσλ. ΢ην ζεκείν απηφ παξαηίζεηαη μαλά ν νξηζκφο ηνπ δέλδξνπ 

απφθαζεο. Έλα δένηπο απόθαζηρ (decision tree) είλαη έλα κνληέιν πξφβιεςεο 

πνπ, φπσο ππνδειψλεη ην φλνκά ηνπ, κπνξεί λα ζεσξεζεί σο έλα δέληξν. 

΢πγθεθξηκέλα θάζε θιάδνο ηνπ δέληξνπ είλαη έλα εξψηεκα ηαμηλφκεζεο θαη ηα 

θχιια ηνπ δέληξνπ είλαη ηα δηακεξίζκαηα ηνπ ζπλφινπ δεδνκέλσλ κε ηελ 

ηαμηλφκεζε ηνπο (Berson et al., 2010). 

 

7.2.  ID3 

Ο αιγφξηζκνο ID3 (Induction of Decision Trees), είλαη έλα ζχζηεκα 

επηβιεπφκελεο κάζεζεο ην νπνίν θαηαζθεπάδεη θαλφλεο θαηάηαμεο κε ηε κνξθή 

ελφο δέληξνπ απφθαζεο. Παίξλεη έλα ζχλνιν αληηθεηκέλσλ, ην ζχλνιν 
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εθπαίδεπζεο, σο πξψηε χιε, θαη δνκεί ην δέληξν απνθάζεσλ δηακεξίδνληαο ην 

ζχλνιν εθπαίδεπζεο. Σα ραξαθηεξηζηηθά επηιέγνληαη γηα λα ρσξίζνπλ ην ζχλνιν 

θαη δεκηνπξγείηαη έλα δέλδξν γηα θάζε ππνζχλνιν, έσο φηνπ φια ηα κέιε ησλ 

ππνζπλφισλ αλήθνπλ ζηελ ίδηα θαηεγνξία. Μηα εςπεηική (heuristic) ζπλάξηεζε 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα επηιέμεηε ην θαιχηεξν ραξαθηεξηζηηθφ δηαρσξηζκνχ κε 

βάζε ην ζχλνιν εθπαίδεπζεο. Ο ID3 είλαη έλαο άπληζηορ (greedy) αιγφξηζκνο, 

θαη, επνκέλσο, κηα θαθή επηινγή ραξαθηεξηζηηθνχ, κπνξεί λα επεξεάζεη ην ηειηθφ 

απνηέιεζκα. Η αξρηθή έθδνζε ηνπ ID3 ρεηξίδεηαη κφλν έλα κηθξφ αξηζκφ δηαθξηηψλ 

ηηκψλ, αιιά αξγφηεξα ηξνπνπνηήζεθε ψζηε λα ρεηξηζηεί ηφζν δηαηεηαγκέλα φζν 

θαη ζπλερή ραξαθηεξηζηηθά. Άιιεο παξαιιαγέο ηνπ αιγνξίζκνπ ID3 

πεξηιακβάλνπλ ηελ ηθαλφηεηα ρεηξηζκνχ ηνπ ζνξχβνπ. Υξεζηκνπνηψληαο κηα 

δνθηκή, κφλν ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ νπνίσλ ε κε ζρεηηθφηεηα κπνξεί λα 

απνξξηθζεί ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ δηαρσξηζκφ ηνπ ζπλφινπ. Δάλ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ιείπνπλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαηάηαμεο, εμεξεπλνχληαη φια ηα 

πηζαλά θιαδηά θαη επηιέγεηαη ε πην πηζαλή θαηάηαμε (Aasheim et al., 1996). 

Ο ID3 αλαπηχρζεθε απφ ηνλ Quinlan θαη ελ θαηαθιείδη, είλαη έλαο 

αιγφξηζκνο πνπ έρεη πςειή αθξίβεηα ηαμηλφκεζεο αθφκα θαη ζε ζνξπβψδε ζχλνια 

δεδνκέλσλ. Γηαζέηεη έλα γξήγνξν ζηάδην κάζεζεο, θαη ρακειή πνιππινθφηεηα 

ρξφλνπ. Ο ID3 πξέπεη λα δηαζέηεη φιν ην ζχλνιν εθπαίδεπζεο, αιιά ππάξρνπλ θαη 

δηαθνξνπνηήζεηο φζνλ αθνξά ηελ απμεηηθή εθκάζεζε. Σν δέλδξν απφθαζεο πνπ 

πξνθχπηεη απφ ηνλ ID3 δελ είλαη πνιχ απιφ γηα ηνπο αλζξψπνπο φηαλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη κεγάιεο πνζφηεηεο δεδνκέλσλ (Aasheim et al., 1996). 

Έλα ζεκειηψδεο ζηνηρείν νπνηνπδήπνηε αιγνξίζκνπ θαηαζθεπάδεη έλα 

δέληξν απφθαζεο απφ έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ είλαη ε κέζνδνο κε ηελ νπνία 

επηιέγεη ραξαθηεξηζηηθά ζε θάζε θφκβν ηνπ δέλδξνπ. Μεξηθά ραξαθηεξηζηηθά 

δηαζπνχλ ηα δεδνκέλα πεξηζζφηεξν θαζαξά απφ ηα άιια. Απηφ ζεκαίλεη φηη νη 

ηηκέο ηνπο αληηζηνηρνχλ κε κεγαιχηεξε ζπλέπεηα ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ έρνπλ 

ηδηαίηεξε αμία ζην ραξαθηεξηζηηθνχ ζηφρνπ (ην έλα πνπ ζέινπκε λα πξνβιέςνπκε) 

απφ εθείλεο ελφο άιινπ ραξαθηεξηζηηθνχ. Ωο εθ ηνχηνπ, ζα κπνξνχζακε λα πνχκε 

φηη ηέηνηεο ηδηφηεηεο έρνπλ θάπνηα ππνθείκελε ζρέζε κε ην ραξαθηεξηζηηθφ ζηφρν. 

Αιιά πψο κπνξεί απηφ λα πνζνηηθνπνηεζνχλ κε θάπνην ηξφπν; Οπζηαζηηθά, ζα 

ζέιακε θάπνηα κέηξν πνπ καο επηηξέπεη λα ζπγθξίλεηε ηηο ηδηφηεηεο κεηαμχ ηνπο 



Πηπρηαθή εξγαζία ηνπ θνηηεηή  <Καιέκνπ Γήκεηξα> 

΢ειίδα 73 απφ 101 
 

θαη ζηε ζπλέρεηα λα κπνξεί λα απνθαζίζεη λα βάιεη απηνχο πνπ ρσξίδνπλ ηα 

δεδνκέλα πην θαζαξά πην ςειά ζην δέληξν (decisiontrees.net). 

Έλα κέηξν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηελ Θεσξία Πιεξνθνξίαο ζηνλ 

αιγφξηζκν ID3 θαη πνιινχο άιινπο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ θαηαζθεπή 

δέλδξσλ απνθάζεσλ είλαη ε Δνηποπία (Entropy). Αλεπίζεκα, ε εληξνπία ελφο 

ζπλφινπ δεδνκέλσλ κπνξεί λα ζεσξεζεί πσο είλαη δηαηαξαγκέλε. Έρεη απνδεηρζεί 

φηη ε εληξνπία ζρεηίδεηαη κε ηηο πιεξνθνξίεο, ππφ ηελ έλλνηα φηη φζν κεγαιχηεξε 

είλαη ε εληξνπία, ή αβεβαηφηεηα, απφ θάπνηα δεδνκέλα, ηφηε απαηηνχληαη 

πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο πξνθεηκέλνπ λα πεξηγξάςνπλ πιήξσο ηα δεδνκέλα. 

΢ηελ δφκεζε ελφο δέλδξνπ απνθάζεσλ, ζηφρνο είλαη λα κεησζεί ε εληξνπία ηνπ 

ζπλφινπ δεδνκέλσλ, κέρξη λα γίλνπλ δηθηπαθνί θφκβνη ζην ζεκείν πνπ ην 

ππνζχλνιν πνπ κέλεη είλαη θαζαξφ, ή έρεη κεδεληθή εληξνπία θαη αληηπξνζσπεχεη 

φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ζε κία ηάμε (φιεο νη πεξηπηψζεηο έρνπλ ηελ ίδηα ηηκή γηα ην 

ραξαθηεξηζηηθφ-ζηφρν). Η εληξνπία ελφο ζπλφινπ δεδνκέλσλ, S, ζε ζρέζε κε έλα 

γλψξηζκα, ζηελ πεξίπησζε απηή ην ραξαθηεξηζηηθφ-ζηφρν, γίλεηαη κε ηνλ 

αθφινπζν ππνινγηζκφ (decisiontrees.net):  

                                         2

1

log
c

i i

i

Entropy s p p


                                   (7.1) 

 

φπνπ Pi είλαη ε αλαινγία ησλ ζηηγκηφηππσλ ζην ζχλνιν δεδνκέλσλ πνπ παίξλνπλ 

ηελ i-νζηή ηηκή ζην ραξαθηεξηζηηθφ ζηφρν, πνπ έρεη C δηαθνξεηηθέο ηηκέο. Απηά ηα 

κέηξα πηζαλφηεηαο δίλνπλ κηα έλδεημε γηα ην πφζε αβεβαηφηεηα ππάξρεη ζρεηηθά κε 

ηα δεδνκέλα θαη ρξεζηκνπνηείηαη έλα κέηξν log2 θαζψο απηφ αληηπξνζσπεχεη ην 

πφζα bits ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα πξνζδηνξίζνπλ αλ ε θιάζε (ηηκή 

ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ ζηφρνπ) είλαη έλα ηπραίν παξάδεηγκα. ΢ηε ζπλέρεηα ππάξρεη 

αλάγθε χπαξμεο ελφο πνζνηηθνχ ηξφπνπ γηα εκθάληζε ηνπ απνηειέζκαηνο ηεο 

δηαίξεζεο ηνπ ζπλφινπ δεδνκέλσλ, ρξεζηκνπνηψληαο έλα ζπγθεθξηκέλν 

ραξαθηεξηζηηθφ (ην νπνία απνηειεί κέξνο ηεο δηαδηθαζίαο νηθνδφκεζεο δέληξν). 

Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί έλα κέηξν πνπ νλνκάδεηαη Κέπδορ Πληποθοπίαρ 

(Information Gain), ην νπνίν ππνινγίδεη ηελ κείσζε ηεο εληξνπίαο (θέξδνο ζε 

πιεξνθνξίεο) πνπ ζα έρεη σο απνηέιεζκα ηελ θαηάηκεζε ησλ δεδνκέλσλ γηα κηα 

ηδηφηεηα, A (decisiontrees.net): 
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                             , vS

vS
v A

Gain S A Entropy S Entropy S


                     (7.2) 

 

φπνπ v είλαη κηα ηηκή ηνπ A, |Sv| είλαη ην ππνζχλνιν ησλ ζηηγκηφηππσλ ηνπ S φπνπ 

ην A παίξλεη ηελ ηηκή v θαη |S| είλαη ν αξηζκφο ησλ ζηηγκηφηππσλ.  

 ΢ηνλ Πίλαθα 5 παξνπζηάδεηαη ν ςεπδνθψδηθαο ηνπ βαζηθνχ αιγνξίζκνπ ID3 

(decisiontrees.net): 

Πίλαθαο 5: Ο αιγφξηζκνο ID3 (decisiontrees.net). 

Δίζοδορ: Έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ, S  

Έξοδορ: Έλα δέλδξν απφθαζεο 

Αλ φια ηα ζηηγκηφηππα έρνπλ ηελ ίδηα αμία γηα ην ραξαθηεξηζηηθφ ζηφρν, ηφηε έλα 

δέληξν απφθαζεο είλαη απιά απηή ε ηηκή (δελ είλαη πξαγκαηηθά έλα δέληξν – απιά 

έλαο θνξκφο δέλδξνπ). 

Αιιηψο 

1. Τπνινγίδνληαη νη ηηκέο Gain γηα φιεο ηηο ηδηφηεηεο θαη επηιέγεηαη κηα 

ηδηφηεηα κε ηελ πςειφηεξε αμία θαη λα δεκηνπξγήζεη έλα θφκβν γηα ην 

γλψξηζκα απηφ. 

2. Γίλεηαη έλαο θιάδνο απφ απηφλ ηνλ θφκβν γηα θάζε ηηκή ηνπ 

ραξαθηεξηζηηθνχ 

3. Δθρσξνχληαη φιεο νη δπλαηέο ηηκέο ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ ζηα θιαδηά. 

4. Αθνινπζείηαη θάζε θιάδνο κέζσ ηεο θαηάηκεζεο ηνπ ζπλφινπ 

δεδνκέλσλ ψζηε λα είλαη κφλν ζηηγκηφηππα φπνπ ε αμία ηνπ θιάδνπ 

είλαη παξνχζα θαη ζηε ζπλέρεηα επηζηξνθή ζην 1. 

 

Παπάδειγμα  
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Πίλαθαο 9 : Πίλαθαο δεδνκέλσλ ηνπ παξαδείγκαηνο 
θαηεγνξηνπνίεζεο  αηφκσλ ζηηο θαηεγνξίεο "θνληφο", "ςειφο", "κέηξηνο" 

Όνομα Φφλο Υψοσ (μ) Κατηγοριοποίηςη 1 Κατηγοριοποίηςη 2 

Kristina Θ 1,6 Κοντόσ Μζτριοσ 

Jim Α 2 Ψθλόσ Μζτριοσ 

Maggie Θ 1,9 Μζτριοσ Ψθλόσ 

Martha Θ 1,88 Μζτριοσ Ψθλόσ 

Stephanie Θ 1,7 Κοντόσ Μζτριοσ 

Bob Α 1,85 Μζτριοσ Μζτριοσ 

Kathy Θ 1,6 Κοντόσ Μζτριοσ 

Dave Α 1,7 Κοντόσ Μζτριοσ 

Worth Α 2,2 Ψθλόσ Ψθλόσ 

Steven Α 2,1 Ψθλόσ Ψθλόσ 

Debbie Θ 1,8 Μζτριοσ Μζτριοσ 

Todd Α 1,95 Μζτριοσ Μζτριοσ 

Kim Θ 1,9 Μζτριοσ Ψθλόσ 

Amy Θ 1,8 Μζτριοσ Μζτριοσ 

Wynette Θ 1,75 Μζτριοσ Μζτριοσ 

 

Σα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο ηνπ πίλαθα 3 (κε ηελ θαηεγνξηνπνίεζε 1) δείρλνπλ φηη 

4/15 είλαη θνληνί, 8/15 είλαη κέηξηνη θαη 3/15 είλαη ςεινί. Έηζη ε εληξνπία ηνπ 

αξρηθνχ ζπλφινπ είλαη:  

 

4/15 log(15/4) + 8/15 log(15/8) + 3/15 log(15/3) = 0.4384 

 

Δπηιέγνληαο ην ραξαθηεξηζηηθφ «θχιν» σο ραξαθηεξηζηηθφ δηάζπαζεο έρνπκε 9 

πιεηάδεο πνπ είλαη Θ θαη 6  πνπ είλαη Α. Η εληξνπία ηνπ ππνζπλφινπ πνπ είλαη Θ 

είλαη:  

 

3/9 log(9/3) + 6/9 log(9/6) = 0.2764 
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Η εληξνπία γηα ηηο πιεηάδεο Α είλαη: 

 

1/6 log (6/1) + 2/6 log(6/2) + 3/6 log(6/3) = 0.4392 

 

Ο ID3 πξέπεη λα θαζνξίζεη πνην είλαη ην θέξδνο πιεξνθνξίαο ρξεζηκνπνηψληαο 

απηή ηελ δηάζπαζε. Γηα λα γίλεη απηφ ππνινγίδεη ην ζηαζκηζκέλν άζξνηζκα ησλ 2 

παξαπάλσ εληξνπηψλ. 

 

((9/15) 0.2764) + ((6/15) 0.4392) = 0.34152 

 

Άξα ην θέξδνο πιεξνθνξίαο ρξεζηκνπνηψληαο ην ραξαθηεξηζηηθφ «θχιν» είλαη 

 

0.4384 -  0.34152 = 0.09688 

 

Σψξα θάλνπκε ηελ ίδηα δηαδηθαζία γηα ην ραξαθηεξηζηηθφ «χςνο». Έρνπκε 2 άηνκα 

πνπ έρνπλ χςνο 1.6, 2 άηνκα πνπ έρνπλ χςνο 1.7, 1 άηνκν κε χςνο 1.75, 2 άηνκα 

κε χςνο 1.8, 1 άηνκν κε χςνο 1.85, 1 άηνκν κε χςνο  1.88, 2 άηνκα κε χςνο 1.9, 

1 άηνκν κε χςνο 1.95, 1 άηνκν κε χςνο  2, 1 άηνκν κε χςνο  2.1 θαη 1 άηνκν κε 

χςνο  2.2. Όπσο θαηαιαβαίλνπκε ζα είλαη θαιχηεξν ην λα ρσξίζνπκε ηα δεδνκέλα 

ζε δηαζηήκαηα. Ο δηαρσξηζκφο απηφο πξέπεη λα γίλεη απφ έλαλ εηδηθφ ζην πεδίν 

ηνπ πξνβιήκαηνο. Σα δηαζηήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ έλαλ δηαρσξηζκφ ζα 

κπνξνχζαλ λα είλαη ηα εμήο:    

 

(0,1.6], (1.6, 1.7], (1.7, 1.8], (1.8, 1.9], (1.9, 2], (2, ∞) 

 

Τπάξρνπλ 2 πιεηάδεο ζην πξψην δηάζηεκα κε εληξνπία (2/2(0)+0+0) = 0, 2 ζην 

δηάζηεκα (1.6,1.7] κε εληξνπία (0+4/4(0)+0)=0, 3 ζην (1.7,1.8] κε εληξνπία (0 

+3/3(0)+0) = 0, 4 ζην (1.8,1.9] κε εληξνπία  (0+4/4(0)+0)=0, 2 ζην (1.9,2] κε 

εληξνπία (0 + 1/2(0.301) + 1/2(0.301) = 0.301 θαη 2 πιεηάδεο ζην (2, ∞) κε 

εληξνπία (0 + 0 + 2/2(0)) = 0. φιεο νη θαηαζηάζεηο είλαη εληειψο δηαηεηαγκέλεο θαη 

επνκέλσο έρνπλ εληξνπία 0, εθηφο απηή πνπ αληηζηνηρεί ζην δηάζηεκα (1.9, 2]. Σν 

θέξδνο κε ηελ ρξήζηε ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ «χςνο» είλαη: 

0.4384 – 2/15(0.301) = 0.3983 
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θαηαιαβαίλνπκε φηη ε δηάζπαζε ρξεζηκνπνηψληαο ην ραξαθηεξηζηηθφ «χςνο» είλαη 

θαιχηεξε απφ ηελ δηάζπαζε βάζεη ην ραξαθηεξηζηηθφ «θχιν» αθνχ απηή έρεη 

κεγαιχηεξν θέξδνο.  

 

 

7.3.  C4.5 

Ο C4.5 είλαη έλαο αιγφξηζκνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα παξάγεη έλα 

δέληξν απφθαζεο θαη αλαπηχρζεθε απφ ηνλ Ross Quinlan. Ο C4.5 είλαη κηα 

επέθηαζε ηνπ πξνγελέζηεξνπ ID3 αιγνξίζκνπ. Σα δέληξα απνθάζεσλ πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηνλ C4.5 κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ ηαμηλφκεζε, θαη 

γηα ην ιφγν απηφ, ν C4.5 αλαθέξεηαη ζπρλά σο ζηαηηζηηθφο ηαμηλνκεηήο 

(Classle.net, 2009). 

Ο C4.5 δνκεί δέληξα απφθαζεο απφ έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο 

θαηά ηνλ ίδην ηξφπν φπσο ν ID3, ρξεζηκνπνηψληαο ηελ έλλνηα ηεο εληξνπίαο ησλ 

πιεξνθνξηψλ. Σα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο είλαη έλα ζχλνιν S=s1,s2,... ησλ 

δεηγκάησλ πνπ έρνπλ ήδε ηαμηλνκεζεί. Κάζε δείγκα si=x1,x2,... είλαη έλα δηάλπζκα 

φπνπ x1,x2,... αληηπξνζσπεχνπλ γλσξίζκαηα ή ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δείγκαηνο. Σα 

δεδνκέλα εθπαίδεπζεο απμάλνληαη κε έλα δηάλπζκα C=c1,c2,... φπνπ C1,C2,... 

αληηπξνζσπεχεη ηελ θιάζε ζηελ νπνία αληηζηνηρεί θάζε δείγκα. ΢ε θάζε θφκβν ηνπ 

δέλδξνπ, ν C4.5 επηιέγεη έλα ραξαθηεξηζηηθφ ησλ ζηνηρείσλ πνπ ρσξίδεη πιένλ 

απνηειεζκαηηθά ην ζχλνιν ησλ δεηγκάησλ ζε ππνζχλνια εκπινπηηζκέλα ζε κηα 

ηάμε ή ζε κηα άιιε. Σν θξηηήξην ηνπ είλαη ην θαλνληθνπνηεκέλν θέξδνο 

πιεξνθνξηψλ (δηαθνξά ζηελ εληξνπία) πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ επηινγή ελφο 

ραξαθηεξηζηηθνχ γηα ην δηαρσξηζκφ ησλ δεδνκέλσλ. Σν ραξαθηεξηζηηθφ κε ην 

πςειφηεξν θέξδνο θαλνληθνπνηεκέλεο πιεξνθνξίαο επηιέγεηαη λα ιάβεη ηελ 

απφθαζε. Ο αιγφξηζκνο C4.5 ηφηε θάλεη αλαδξνκή ζηνπο κηθξφηεξνπο 

ππνθαηαιφγνπο (Classle.net, 2009). 

Ο αιγφξηζκνο έρεη κεξηθέο βαζηθέο πεξηπηψζεηο (Classle.net, 2009). 
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 Όια ηα δείγκαηα ηεο ιίζηαο αλήθνπλ ζηελ ίδηα ηάμεο. Όηαλ ζπκβαίλεη απηφ, 

απιψο δεκηνπξγείηαη έλαο θφκβν γηα ην δέληξν απφθαζεο ιέγνληαο λα γίλεη 

επηινγή απηήο ηεο ηάμεο. 

 Καλέλα απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά δελ παξέρεη θέξδνο πιεξνθνξηψλ. ΢ηελ 

πεξίπησζε απηή, ν C4.5 δεκηνπξγεί έλαλ θφκβν απφθαζεο πην ςειά ζην 

δέληξν κε ηελ αλακελφκελε ηηκή ηεο ηάμεο. 

 Αληηκεησπίδεηαη ζηηγκηφηππν ηεο απαξαηήξεηεο ηάμεο. Καη πάιη, ν C4.5 

δεκηνπξγεί έλαλ θφκβν απφθαζεο πην ςειά ζην δέληξν κε ηελ 

αλακελφκελε ηηκή. 

΢ε ςεπδνθψδηθα, ν αιγφξηζκνο παξνπζηάδεηαη ζηνλ Πίλαθα 6 (Classle.net, 2009): 

Πίλαθαο 6: Ο αιγφξηζκνο C4.5 (Classle.net, 2009). 

Έιεγρνο γηα βαζηθέο πεξηπηψζεηο 

Γηα θάζε γλψξηζκα a 

Δχξεζε ηνπ θαλνληθνπνηεκέλνπ θέξδνπο πιεξνθνξίαο δηαρσξίδνληαο ζην a 

Έζησ abest ην γλψξηζκα κε ην πςειφηεξν θαλνληθνπνηεκέλν θέξδνπο πιεξνθνξίαο 

Γεκηνπξγία ελφο θφκβνπ απφθαζεο πνπ δηαρσξίδεη ζην abest 

Αλαδξνκή ζηηο ππνιίζηεο πνπ απνθηήζεθαλ δηαρσξίδνληαο ζην abest θαη 

πξφζζεζε ησλ θφκβσλ απηψλ σο παηδηά ηνπ θφκβνπ 

 

Ο C4.5 έθαλε έλαλ αξηζκφ βειηηψζεσλ ζηνλ ID3. Μεξηθέο απφ απηέο είλαη 

(Classle.net, 2009): 

 Υεηξηζκφο ζπλερψλ θαη δηαθξηηψλ ραξαθηεξηζηηθψλ - γηα λα ρεηξηζηεί ηα 

ζπλερή ραξαθηεξηζηηθά, ν C4.5 δεκηνπξγεί έλα φξην θαη, ζηε ζπλέρεηα, 

ρσξίδεη ηνλ θαηάινγν ζε εθείλα ησλ νπνίσλ ε ηηκή γλσξίζκαηνο ππεξβαίλεη 

ην φξην θαη εθείλα πνπ είλαη κηθξφηεξε ή ίζε κε απηφ. 

 Υεηξηζκφο δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο κε ηηκέο γλσξηζκάησλ πνπ ιείπνπλ. Ο 

C4.5 επηηξέπεη ηηο ηηκέο παξακέηξσλ λα επηζεκαλζνχλ σο «;» γηα φζα 
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ιείπνπλ. Οη αγλννχκελεο ηηκέο γλσξηζκάησλ  απιά δελ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζηνπο ππνινγηζκνχο θέξδνπο θαη εληξνπίαο. 

 Υεηξηζκφο γλσξηζκάησλ  κε δηαθνξεηηθφ θφζηνο. 

 Κιάδεκα δέλδξσλ κεηά ηε δεκηνπξγία. Ο C4.5 πεγαίλεη πίζσ ζην δέληξν 

κηα θνξά αθνχ δεκηνπξγεζεί θαη πξνζπαζεί γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ 

θιαδηψλ πνπ δελ βνεζνχλ κε ηελ αληηθαηάζηαζή ηνπο κε θφκβνπο θχιια. 

 

7.4.  CART 

Ο CART (Classification and Regression Trees) είλαη έλαο αιγφξηζκνο 

εμεξεχλεζεο δεδνκέλσλ θαη πξφβιεςεο πνπ αλαπηχρζεθε απφ ηνπο Leo Breiman, 

Jerome Friedman, Richard Olshen θαη Charles Stone. ΢ηε δφκεζε ηνπ δέληξνπ 

CART θάζε πξνγλσζηηθφ κπνξεί λα δηαβαζηεί κε βάζε ην πφζν θαιά ρσξίδεη ηηο 

εγγξαθέο κε δηαθνξεηηθέο πξνβιέςεηο. Γηα παξάδεηγκα, έλα κέηξν πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θαζνξίζεη αλ έλα δεδνκέλε ζεκείν δηαρσξηζκνχ έλα 

πξνγλσζηηθφ παξάγνληα είλαη θαιχηεξν απφ έλα άιιν είλαη ε κεηξηθή ηεο 

εληξνπίαο (Berson et al., 2010).   

Σν δέληξν απφθαζεο CART είλαη κηα δπαδηθή επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία 

δηαρσξηζκνχ κε δπλαηφηεηα επεμεξγαζίαο ζπλερψλ θαη νλνκαζηηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ, ηφζν σο ζηφρνη φζν θαη σο κέζνδνη πξφβιεςεο. Σα δεδνκέλα 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ αθαηέξγαζηε κνξθή ηνπο. Γνκνχληαη δέλδξα ζε έλα 

κέγηζην κέγεζνο ρσξίο ηε ρξήζε ελφο θαλφλα δηαθνπήο θαη ζηε ζπλέρεηα 

θιαδεχνληαη ζηε ξίδα κέζσ πεξηθνπήο θφζηνπο πνιππινθφηεηαο. Η επφκελε 

δηάζπαζε γηα θιάδεκα είλαη απηή πνπ ζπκβάιιεη ιηγφηεξν ζηηο ζπλνιηθέο 

επηδφζεηο ηνπ δέληξνπ ζηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο (θαη πεξηζζφηεξεο απφ κία 

δηαζπάζεηο κπνξνχλ λα αθαηξεζνχλ ζε κηα ζηηγκή). Η δηαδηθαζία παξάγεη ηα 

δέληξα πνπ είλαη αλαιινίσηα ζε νπνηαδήπνηε ζεηξά, δηαηεξψληαο ηε κεηαηξνπή 

ηεο πξφβιεςεο ραξαθηεξηζηηθψλ. Ο κεραληζκφο CART έρεη σο ζηφρν λα παξάγεη 

φρη έλα, αιιά κηα αθνινπζία έλζεησλ θιαδεκέλσλ δέληξσλ, ηα νπνία είλαη 

ππνςήθηα βέιηηζηα δέληξα. Σν «ζσζηνχ κεγέζνπο» δέληξν αλαγλσξίδεηαη απφ ηελ 

αμηνιφγεζε ηεο πξφβιεςεο ηεο απφδνζεο θάζε δέληξνπ ζηελ αθνινπζία 

θιαδέκαηνο (Wu et al., 2008). 
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΢ηε ζπλέρεηα γίλεηαη κηα πεξηγξαθή ηνπ αιγνξίζκνπ CART. Η βαζηθή ηδέα 

είλαη φπσο πεξηγξάθεθε πξνεγνπκέλσο λα γίλεη κηα επηινγή δηάζπαζεο αλάκεζα 

ζε φιεο ηηο δπλαηέο δηαζπάζεηο ζε θάζε θφκβν έηζη ψζηε νη πξνθχπηνληεο θφκβνη 

απφγνλνη λα είλαη νη βέιηηζηνη. ΢ηνλ αιγφξηζκν απηφ ζεσξνχληαη κφλν 

κνλνπαξαγνληηθέο δηαζπάζεηο, δειαδή θάζε δηάζπαζε εμαξηάηαη απφ ηελ ηηκή 

κφλν κηαο κεηαβιεηήο πξφβιεςεο. Όιεο νη δπλαηέο δηαζπάζεηο απνηεινχληαη απφ 

πηζαλέο δηαζπάζεηο ηεο θάζε πξφβιεςεο. Αλ Υ είλαη κηα νλνκαζηηθή θαηεγνξηθή 

κεηαβιεηή Ι θαηεγνξηψλ, ππάξρνπλ 2Ι-1-1 πηζαλέο δηαζπάζεηο γηα ηελ πξφβιεςε. 

Αλ Υ είλαη κηα κεηαβιεηή θαηεγνξηθή ηάμεο ή ζπλερήο κε Κ δηαθνξεηηθέο ηηκέο, 

ππάξρνπλ Κ-1 δηαθνξεηηθέο δηαζπάζεηο ζην Υ. Έλα δέλδξν δνκείηαη μεθηλψληαο 

απφ ηνλ θφκβν ξίδαο ρξεζηκνπνηψληαο επαλαιακβαλφκελα ηα αθφινπζα βήκαηα 

ζε θάζε θφκβν φπσο παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 7 (SPSS.com): 

Πίλαθαο 7:Ο αιγφξηζκνο CART (SPSS.com). 

1. Δχξεζε θαιχηεξεο δηάζπαζεο ηεο θάζε πξφβιεςεο. Γηα θάζε πξφβιεςε 

ζπλερή θαη ηάμεο, ηαμηλνκνχληαη νη ηηκέο απφ ηε κηθξφηεξε ζηε κεγαιχηεξε. Γηα 

θάζε ηαμηλνκεκέλε πξφβιεςε, γίλεηαη δηάζρηζε ζε θάζε ηηκή απφ ηελ θνξπθή 

γηα εμέηαζε ηνπ θάζε ππνςήθηνπ ζεκείνπ δηάζπαζεο (δειαδή v, αλ x v , ε 

πεξίπησζε πεγαίλεη ζηνλ αξηζηεξφ θφκβν παηδί, αιιηψο πεγαίλεη ζηνλ δεμηφ) 

γηα λα θαζνξηζηεί ην θαιχηεξν. Σν θαιχηεξν ζεκείν δηάζπαζεο είλαη εθείλν πνπ 

κεγηζηνπνηεί ην θξηηήξην δηαρσξηζκνχ πεξηζζφηεξν φηαλ ν θφκβνο δηαζπάηαη 

θαηά κήθνο ηνπ. Γηα θάζε νλνκαζηηθή πξφβιεςε, γίλεηαη εμέηαζε θάζε πηζαλνχ 

ππνζπλφινπ θαηεγνξηψλ (δειαδή Α, αλ x A , ε πεξίπησζε πεγαίλεη ζηνλ 

αξηζηεξφ θφκβν παηδί, αιιηψο πεγαίλεη ζηνλ δεμηφ) γηα λα βξεζεί ε θαιχηεξε 

δηάζπαζε. 

2. Δχξεζε ηεο θαιχηεξεο δηάζπαζεο ηνπ θφκβνπ. Αλάκεζα ζηηο θαιχηεξεο 

δηαζπάζεηο πνπ βξέζεθαλ ζην βήκα 1, επηινγή εθείλεο πνπ κεγηζηνπνηεί ην 

θξηηήξην δηαρσξηζκνχ. 

3. Γηάζπαζε ηνπ θφκβνπ ρξεζηκνπνηψληαο ηελ θαιχηεξε δηάζπαζε πνπ βξέζεθε 

ζην βήκα 2 αλ δελ ηθαλνπνηνχληαη νη θαλφλεο ζηακαηήκαηνο. 
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Έλα απφ ηα κεγάια πιενλεθηήκαηα ηνπ CART είλαη φηη ν αιγφξηζκνο έρεη 

ηελ επηθχξσζε ηνπ κνληέινπ θαη ηελ αλαθάιπςε ηνπ βέιηηζην γεληθνχ κνληέινπ 

βαζηά δνκεκέλε κέζα ζηνλ αιγφξηζκν. Ο CART ην πεηπραίλεη απηφ κε ηελ δφκεζε 

ελφο πνιχ ζχλζεηνπ δέληξνπ θαη ζηε ζπλέρεηα κε ην θιάδεκα πίζσ ζην βέιηηζην 

γεληθφ δέληξν κε βάζε ηα απνηειέζκαηα ηεο πνιιαπιήο επηθχξσζεο ή ηεο 

επηθχξσζεο ηνπ ζπλφινπ δνθηκήο. Σν δέληξν θιαδεχεηαη πίζσ κε βάζε ηηο 

επηδφζεηο ησλ δηαθφξσλ θιαδεκέλσλ εθδφζεσλ ηνπ δέληξνπ ζην ζχλνιν 

δεδνκέλσλ δνθηκήο. Σν πην ζχλζεην δέληξν ζπάληα είλαη ην θαιχηεξν γηα ηα 

δεδνκέλα θαζψο έρεη ηαηξηάμεη ππεξβνιηθά ζηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο. Με ηε 

ρξήζε επηθχξσζεο ην δέληξν πνπ είλαη πηζαλφηεξν λα είλαη ην θαιχηεξν κπνξεί λα 

επηιεγεί (Berson et al., 2010). 

Ο αιγφξηζκνο CART είλαη ζρεηηθά ηζρπξφο φζνλ αθνξά ηα ειιείπνληα 

ζηνηρεία. Δάλ ε ηηκή γηα κηα ζπγθεθξηκέλε πξφγλσζε ιείπεη ζε κηα ζπγθεθξηκέλε 

εγγξαθή ε εγγξαθή απηή δελ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ παξαζθεπή ηνπ 

πξνζδηνξηζκνχ ηεο βέιηηζηεο δηάζπαζεο φηαλ ην δέληξν είλαη ππφ θαηαζθεπή. 

΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα ν CART αμηνπνηεί φζν πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο έρεη ζε 

εηνηκφηεηα, πξνθεηκέλνπ λα ιάβεη ηελ απφθαζε γηα ηελ επηινγή ηεο θαιχηεξεο 

δπλαηήο δηάζπαζεο. Όηαλ ν CART ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξφβιεςε ζρεηηθά κε 

ηα λέα δεδνκέλα, νη ηηκέο πνπ ιείπνπλ κπνξνχλ λα αληηκεησπηζηνχλ κέζσ 

ππνθαηάζηαησλ. Σα ππνθαηάζηαηα ρσξίδνπλ ηηο ηηκέο θαη ηνπο πξνγλσζηηθνχο 

παξάγνληεο πνπ κηκνχληαη ηελ πξαγκαηηθή δηάζπαζε ζην δέληξν θαη κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ φηαλ ηα δεδνκέλα γηα ηελ πξνηηκψκελε πξφβιεςεο ιείπνπλ 

(Berson et al., 2010). 

 

7.5.  CHAID 

Μηα εμίζνπ δεκνθηιήο ηερλνινγία δέληξνπ απφθαζεο φπσο ν CART είλαη ν 

αιγφξηζκνο CHAID ή Chi-Square Automatic Interaction Detector. Ο CHAID είλαη 

παξφκνηνο κε ηνλ CART ππφ ηελ έλλνηα φηη δεκηνπξγεί έλα δέληξν απφθαζεο 

αιιά δηαθέξεη ζηνλ ηξφπν πνπ επηιέγεη ηηο δηαζπάζεηο. Αληί ηεο κέηξεζεο 

εληξνπίαο ή Gini γηα ηελ βέιηηζηε επηινγή ρσξίδεη κε βάζε ηελ δνθηκή chi square 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα πίλαθεο ζπλάθεηαο γηα λα θαζνξίζεη πνηα θαηεγνξηθή 

πξφβιεςε απέρεη πεξηζζφηεξν απφ ηελ αλεμαξηεζία κε ηηο ηηκέο πξφβιεςεο. 
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Δπεηδή ν CHAID βαζίδεηαη ζηνπο πηλάθεο ζπλάθεηαο γηα λα ζρεκαηίζεη ηε δνθηκή 

ζεκαληηθφηεηαο γηα θάζε πξφβιεςε φιεο νη πξνβιέςεηο πξέπεη είηε λα είλαη 

θαηεγνξηθέο ή λα εμαλαγθάδνληαη ζε θαηεγνξηθή κνξθή κέζσ ηεο κεζφδνπ binning. 

Μέζσ ηνπ binning κπνξνχλ λα ππάξμνπλ θαηαζηξνθηθέο ζπλέπεηεο ζηηο  

πξαγκαηηθέο επηδφζεηο ζε αθξίβεηα ηνπ CART θαη ν CHAID έρνπλ απνδεηρζεί λα 

είλαη ζπγθξίζηκνο ζε πξαγκαηηθνχ θφζκνπ άκεζα κνληέια απφθξηζεο κάξθεηηλγθ 

(Berson et al., 2010). 

΢ηε ζπλέρεηα γίλεηαη κηα πεξηγξαθή ηνπ απινχ αιγνξίζκνπ CHAID. Ο 

αιγφξηζκνο απηφο δέρεηαη κφλν πξνβιέςεηο νλνκαζηηθέο ή θαηεγνξηθέο ηάμεο. 

Όηαλ νη πξνβιέςεηο είλαη ζπλερείο, κεηαηξέπνληαη ζε πξνβιέςεηο ηάμεο πξηλ 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηνλ αιγφξηζκν, φπσο πεξηγξάθεηαη ζηνλ Πίλαθα 8 

(SPSS.com): 

Πίλαθαο 8:Ο αιγφξηζκνο CHAID (SPSS.com). 

΢ςγσώνεςζη 

Γηα θάζε κεηαβιεηή πξφβιεςεο Υ. γίλεηαη ζπγρψλεπζεο κε ζεκαληηθψλ 

θαηεγνξηψλ. Κάζε ηειηθή θαηεγνξία ηνπ Υ ζα έρεη σο απνηέιεζκα έλα θφκβν παηδί 

αλ ην Υ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δηαζπάζεη ηνλ θφκβν. Σν βήκα ζπγρψλεπζεο 

ππνινγίδεη επίζεο ηελ πξνζαξκνζκέλε ηηκή p πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζην βήκα 

δηάζπαζεο. 

1. Αλ ην Υ έρεη 1 θαηεγνξία κφλν, γίλεηαη δηαθνπή θαη ε πξνζαξκνζκέλε 

ηηκή p γίλεηαη 1. 

2. Αλ ην Υ έρεη 2 θαηεγνξίεο, κεηαθνξά ζην βήκα 8. 

3. Αιιηψο, εχξεζε ηνπ επηηξεπφκελνπ δεχγνπο θαηεγνξηψλ ηνπ Υ (έλα 

επηηξεπφκελν δεχγνο θαηεγνξηψλ γηα πξφβιεςε ηάμεο είλαη δχν 

πξνζθείκελεο θαηεγνξίεο θαη γηα νλνκαζηηθή πξφβιεςε είλαη δπν 

νπνηεζδήπνηε θαηεγνξίεο) πνπ είλαη ην ιηγφηεξν ζεκαληηθά δηαθνξεηηθά 

(δειαδή πην φκνηα). Σν πνηφ φκνην δεχγνο είλαη ην δεχγνο ηνπ νπνίνπ ε 

ζηαηηζηηθή δνθηκή δίλεη ηε κέγηζηε ηηκή p φζνλ αθνξά ηελ εμαξηεκέλε 

κεηαβιεηή Τ. 

4. Γηα ην δεχγνο κε ηε κεγαιχηεξε ηηκή p, έιεγρνο αλ ε ηηκή p είλαη 
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κεγαιχηεξε απφ έλα θαζνξηζκέλν απφ ην ρξήζηε επίπεδν άιθα 

αmerge(alpha_merge). Αλ είλαη, ην δεχγνο απηφ ζπγρσλεχεηαη ζε κηα απιή 

θαηεγνξία ζπζηαηηθψλ. Σφηε δεκηνπξγείηαη έλα λέν ζχλνιν θαηεγνξηψλ 

Υ. Αλ φρη, κεηαθνξά ζην βήκα 7. 

5. (Πξναηξεηηθφ) Αλ ε λέα ζρεκαηηζκέλε θαηεγνξία ζπζηαηηθψλ απνηειείηαη 

απφ ηξεηο ή πεξηζζφηεξεο πξσηφηππεο θαηεγνξίεο, εχξεζε ηεο 

βέιηηζηεο δπαδηθήο δηάζπαζεο κέζα ζηελ θαηεγνξία ζπζηαηηθψλ φπνπ ε 

ηηκή p είλαη ε κηθξφηεξε. Η δπαδηθή απηή δηάζπαζε γίλεηαη αλ ε ηηκή p 

δελ είλαη κεγαιχηεξε απφ κηα ηηκή άιθα αsplit-merge(alpha_spli-merge). 

6. Μεηαθνξά ζην βήκα 2. 

7. (Πξναηξεηηθφ) Κάζε θαηεγνξία πνπ έρεη πνιχ ιίγεο παξαηεξήζεηο (ζε 

ζχγθξηζε κε έλα θαζνξηζκέλν απφ ην ρξήζηε ειάρηζην κέγεζνο 

ηκήκαηνο) ζπγρσλεχεηαη κε ηελ πην παξαπιήζηα θαηεγνξία θαζψο 

κεηξάηαη απφ ηε κέγηζηε ησλ ηηκψλ p. 

8. Η πξνζαξκνζκέλε ηηκή p ππνινγίδεηαη γηα ηηο ζπγρσλεπκέλεο 

θαηεγνξίεο εθαξκφδνληαο ηηο πξνζαξκνγέο Bonferroni. 

Γιάζπαζη 

Η «θαιχηεξε» δηάζπαζε γηα θάζε πξφβιεςε βξίζθεηαη ζην βήκα ζπγρψλεπζεο. 

Σν βήκα δηάζπαζεο επηιέγεη πνηα πξφβιεςε ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα δηαζπάζεη 

θαιχηεξα ηνλ θφκβν. ε επηινγή επηηπγράλεηαη ζπγθξίλνληαο ηελ πξνζαξκνζκέλε 

ηηκή p πνπ ζρεηίδεηαη κε θάζε πξφβιεςε. Η πξνζαξκνζκέλε ηηκή p ππνινγίδεηαη 

ζην βήκα ζπγρψλεπζεο. 

1. Δπηινγή ηεο πξφβιεςεο πνπ έρεη ηελ κηθξφηεξε πξνζαξκνζκέλε ηηκή p 

(δειαδή ηελ πην ζεκαληηθή). 

2. Αλ ε πξνζαξκνζκέλε ηηκή p είλαη κηθξφηεξε ή ίζε απφ έλα θαζνξηζκέλν 

απφ ην ρξήζηε αsplit(alpha_split), δηάζπαζε ηνπ θφκβνπ 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ πξφβιεςε. Αιιηψο, δελ γίλεηαη δηάζπαζε θαη ν 

θφκβνο ζεσξείηαη σο έλαο ηεξκαηηθφο θφκβνο. 
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Σεπμαηιζμόρ 

Σν βήκα ηεξκαηηζκνχ ειέγρεη αλ ε δηαδηθαζία δφκεζεο ηνπ δέλδξνπ ζα έπξεπε λα 

ηεξκαηηζηεί ζχκθσλα κε ηνπο αθφινπζνπο θαλφλεο ηεξκαηηζκνχ. 

1. Αλ έλαο θφκβνο γίλεηαη θαζαξφο. Όιεο νη πεξηπηψζεηο ζε έλαλ θφκβν 

έρνπλ ίδηεο ηηκέο ζηελ εμαξηεκέλε κεηαβιεηή θαη ν θφκβνο δελ 

δηαζπάηαη. 

2. Αλ φιεο νη πεξηπηψζεηο ζε έλαλ θφκβν έρνπλ ίδηεο ηηκέο γηα θάζε 

πξφβιεςε, ν θφκβνο δελ δηαζπάηαη. 

3. Αλ ην ηξέρνλ βάζνο δέλδξνπ θηάλεη ηελ θαζνξηζκέλε απφ ην ρξήζηε 

κέγηζηε νξηαθή ηηκή βάζνπο δέλδξνπ, ν θφκβνο δελ δηαζπάηαη. 

4. Αλ ε δηάζπαζε ελφο θφκβνπ ζε έλαλ θφκβν παηδί ηνπ νπνίνπ ην κέγεζνο 

θφκβνπ είλαη ιηγφηεξν απφ ηελ θαζνξηζκέλε απφ ην ρξήζηε ειάρηζηε 

ηηκή κεγέζνπο θφκβνπ παηδηνχ, νη θφκβνη παηδηά πνπ έρνπλ πνιχ ιίγεο 

πεξηπηψζεηο (ζε ζχγθξηζε κε απηφ ην ειάρηζην) ζα ζπγρσλεπηνχλ κε ηνλ 

πην φκνην θφκβν παηδί φπσο κεηξάηαη απφ ηε κέγηζηε απφ ηηο ηηκέο p. 

Παξφια απηά, αλ ν πξνθχπησλ αξηζκφο θφκβσλ παηδηψλ είλαη 1, ν 

θφκβνο δελ δηαζπάηαη. 

 

 

7.6.  Δπίλογορ 

΢ην θεθάιαην απηφ πεξηγξάθεθαλ νη βαζηθφηεξνη αιγφξηζκνη δέλδξσλ 

απφθαζεο. ΢ηε ζπλέρεηα ζα γίλεη πεξηγξαθή κηαο άιιεο θαηεγνξίαο αιγνξίζκσλ 

πνπ αθνξνχλ ηα παξάιιεια θαη θαηαλεκεκέλα ζπζηήκαηα. 
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8. ΚΑΣΑΝΔΜΗΜΔΝΟΙ ΚΑΙ ΠΑΡΑΛΛΗΛΟΙ ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΙ 

 

8.1.  Διζαγυγή 

Σα ηειεπηαία ρξφληα, ππάξρεη έλα απμαλφκελν ελδηαθέξνλ γηα ηελ έξεπλα 

ησλ παπάλληλυν αλγοπίθμυν εξόπςξηρ δεδομένυν (parallel data mining 

algorithms). ΢ε παξάιιειν πεξηβάιινλ, αμηνπνηψληαο ηε κεγάιε ζπλνιηθή θχξηα 

κλήκε θαη ηελ επεμεξγαζηηθή ηζρχ ησλ παξάιιεισλ επεμεξγαζηψλ, νη παξάιιεινη 

αιγφξηζκνη κπνξνχλ λα έρνπλ θαη ηνλ ρξφλν εθηέιεζεο θαη ηα δεηήκαηα 

απαηηνχκελεο κλήκεο ζσζηά δηεπζεηεκέλα. Ωζηφζν, δελ είλαη αζήκαληε ε 

παξαιιεινπνίεζε ησλ αιγνξίζκσλ γηα ηελ επίηεπμε θαιψλ επηδφζεσλ θαζψο θαη 

ηελ επεθηαζηκφηεηα γηα ηα καδηθά ζχλνια δεδνκέλσλ. Πξψηνλ, είλαη ζεκαληηθφ λα 

ζρεδηαζηεί κηα θαιή νξγάλσζε δεδνκέλσλ θαη κηα ζηξαηεγηθή απνζχλζεζεο, έηζη 

ψζηε ν θφξηνο εξγαζίαο λα είλαη νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλνο κεηαμχ φισλ ησλ 

δηαδηθαζηψλ κε ειάρηζηε εμάξηεζε απφ δεδνκέλα ζε απηνχο. Γεχηεξνλ, ε 

ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ζπγρξνληζκνχ ή/θαη γεληθά ε επηθνηλσλία είλαη ζεκαληηθή, 

πξνθεηκέλνπ ν παξάιιεινο αιγφξηζκνο λα θιηκαθσζεί θαιά θαζψο ν αξηζκφο ησλ 

δηαδηθαζηψλ απμάλεηαη. Η θαηαλνκή ηνπ θφξηνπ εξγαζίαο πξέπεη επίζεο λα 

ζρεδηαζηεί πξνζεθηηθά. Σέινο, ην θφζηνο I/O δίζθνπ πξέπεη λα ειαρηζηνπνηεζεί (Li 

et al). Η καηανεμημένη εξόπςξη δεδομένυν (distributed data mining) 
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αζρνιείηαη κε ηελ εθαξκνγή ηεο θιαζηθήο δηαδηθαζίαο εμφξπμεο δεδνκέλσλ ζε έλα 

θαηαλεκεκέλν ππνινγηζηηθφ πεξηβάιινλ πξνζπαζψληαο λα ρξεζηκνπνηήζεη ηνπο 

θαιχηεξνπο δηαζέζηκνπο πφξνπο (δίθηπν επηθνηλσλίαο, ππνινγηζηηθέο κνλάδεο θαη 

βάζεηο δεδνκέλσλ). Η εμφξπμε δεδνκέλσλ γίλεηαη θαη ηνπηθά ζε θάζε 

θαηαλεκεκέλε ηνπνζεζία θαη ζε θαζνιηθφ επίπεδν φπνπ ε ηνπηθή γλψζε δηαρέεηαη 

γηα λα αλαθαιπθζεί ε θαζνιηθή γλψζε (Tsoumakas G., 2008).  

 

8.2.  FDM 

Η θαηαλεκεκέλε εμφξπμε δεδνκέλσλ αιγφξηζκνη βειηηζηνπνηεί ηελ 

αληαιιαγή δεδνκέλσλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ αλάπηπμε θαζνιηθψλ κνληέισλ 

πνπ βαζίδνληαη ζηηο γλψζεηο παξάιιειεο εμφξπμεο απνκαθξπζκέλσλ ζπλφισλ 

δεδνκέλσλ. Έλαο θαηαλεκεκέλνο αιγφξηζκνο εμφξπμεο δεδνκέλσλ, ν FDM (Fast 

Distributed Mining of association rules) παξνπζηάδεη ηα αθφινπζα ηδηαίηεξα 

ραξαθηεξηζηηθά. Η δεκηνπξγία ησλ ππνςήθησλ ζπλφισλ είλαη ζην ίδην πλεχκα κε 

ηνλ Apriori. Ωζηφζν, νξηζκέλεο ζρέζεηο κεηαμχ ησλ θαηά ηφπνπο κεγάισλ 

ζπλφισλ θαη ζε θαζνιηθφ επίπεδν κεγάισλ ζπλφισλ πξέπεη λα δηεξεπλεζνχλ γηα 

λα δεκηνπξγήζνπλ έλα κηθξφηεξν ζχλνιν απφ ππνςήθηα ζχλνια θαη έηζη λα 

κεησζεί ν αξηζκφο ησλ κελπκάησλ πνπ ζα πεξάζνπλ. Αθνχ ηα ππνςήθηα ζχλνια 

έρνπλ δεκηνπξγεζεί, νη δχν ηερληθέο θιαδέκαηνο, ην ηνπηθφ θιάδεκα θαη ην 

θαζνιηθφ θιάδεκα, αλαπηχζζνληαη γηα λα θιαδέςνπλ νξηζκέλα ππνςήθηα ζχλνια 

ζε θάζε επηκέξνπο ηφπν. Ο αιγφξηζκνο FDM πινπνηείηαη κε πιέγκα. ΢ε θάζε 

θφκβν ηνπ δηθηχνπ, ν FDM βξίζθεη ηελ ηνπηθή ππνζηήξημε, κεηξάεη θαη θιαδεχεη 

φια ηα ζπάληα ζχλνια ζηνηρείσλ. Μεηά ηελ νινθιήξσζε ησλ ηνπηθψλ 

θιαδεκάησλ, θάζε θφκβνο ζην δίθηπν κεηαδίδεη κελχκαηα πνπ πεξηέρνπλ φια ηα 

ππφινηπα ππνςήθηα ζχλνια γηα φινπο ηνπο άιινπο θφκβνπο ζην δίθηπν γηα λα 

δεηήζνπλ ηελ κέηξεζε ηεο ππνζηήξημή ηνπο. Απνθαζίδεη ηφηε θαηά πφζν ηα 

κεγάια ζηνηρεηνζχλνια είλαη θαζνιηθά ζπρλά θαη δεκηνπξγεί ηα ππνςήθηα 

ζηνηρεηνζχλνια απφ ηα θαζνιηθά ζπρλά ζηνηρεηνζχλνια (Shakthi et al., 2008). 
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8.3.  Άλλοι  αλγόπιθμοι  

΢ηε ελφηεηα απηή παξνπζηάδνληαη νξηζκέλνη αθφκα παξάιιεινη θαη 

θαηαλεκεκέλνη αιγφξηζκνη πνπ εθαξκφδνληαη ζηελ εμφξπμε δεδνκέλσλ: 

 Parallel HOP: ΢πζηαδνπνίεζε Υσξηθψλ Γεδνκέλσλ (Spatial Data): Ο HOP 

είλαη έλαο αιγφξηζκνο ζπζηαδνπνίεζεο βαζηζκέλνο ζηελ ππθλφηεηα πνπ 

αλαγλσξίδεη νκάδεο ζσκαηηδίσλ ζε πξνζνκνηψζεηο N-ζσκάησλ (Li et al.). 

 Count Distribution: ΢ε απηφ ηνλ αιγφξηζκν πνπ βαζίδεηαη ζε γχξνπο, θάζε 

θφκβνο πξψηα ζπκπιεξψλεη ηνπο ππνςήθηνπο γηα ηα ζπρλά k-

ζηνηρεηνζχλνια ησλ ηνπηθψλ ηνπ δεδνκέλσλ, μεθηλψληαο κε ηα ζπρλά 1-

ζηνηρεηνζχλνια, δειαδή ηα αληηθείκελα (Byrd et al.). 

 Data Distribution: Ο αιγφξηζκνο Data Distribution κνηάδεη κε ηνλ Count 

Distributionαιιά φινη νη θφκβνη ζε απηφλ ππνινγίδνπλ αζχλδεηα ζχλνια 

ππνςεθίσλ (Byrd et al.). 

 DDM: Ο αιγφξηζκνο απηφο αλήθεη ζηελ νκάδα ησλ αιγνξίζκσλ Apriori. 

Δδψ, αθνχ νη ηνπηθέο κεηξήζεηο ζπρλφηεηαο ππνινγίδνληαη γηα θάζε θφκβν, 

νη θφκβνη εθηεινχλ έλα θαηαλεκεκέλν πξσηφθνιιν απφθαζεο ζε θάζε 

γχξν, πξνθεηκέλνπ λα θαζνξηζηεί ε δέζκε ησλ θαζνιηθά ζπρλψλ 

ζηνηρεηνζπλφισλ. Δμαηηίαο απηνχ ηνπ πξσηνθφιινπ, ν DDM είλαη πνιχ 

απνδνηηθφο επηθνηλσληαθά. Δπίζεο, είλαη πην επεθηάζηκνο θαη 

πξνζαξκφδεηαη θαιχηεξα ζηηο αζπκκεηξίεο ησλ δεδνκέλσλ ζε ζρέζε κε 

άιινπο αιγνξίζκνπο Apriori (Byrd et al.). 

 D-Sampling: Ο αιγφξηζκνο απηφο είλαη έλαο ζπλδπαζκφο ελφο θεληξηθνχ 

αιγνξίζκνπ δεηγκαηνιεςίαο θαη ηνπ αιγνξίζκνπ DDM. Ο D-Sampling 

πξνυπνζέηεη έλα ζπγθεληξσηηθφ ζχλνιν δεδνκέλσλ θαη ην δηαλέκεη θαηά 

ηελ δηάξθεηα ηεο εθηέιεζεο (Byrd et al.). 

 MLFPT (Multiple Local Frequent Pattern Tree): Ο αιγφξηζκνο απηφο 

ππνζέηεη κηα αξρηηεθηνληθή θνηλφρξεζηεο κλήκεο. Γελ παξάγεη ππνςήθηνπο 

γηα ηα ζπρλά ζηνηρεηνζχλνια αιιά αληίζεηα ρηίδεη πνιιαπιά ζπρλά δέληξα 

κνηίβσλ (FP-δέληξα) πνπ ρξεηάδνληαη κφλν δχν πιήξεηο ζαξψζεηο ηνπ 
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ζπλφινπ δεδνκέλσλ. Έηζη, δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

εμηζνξξφπεζε ηνπ θνξηίνπ ζε άιινπο αιγνξίζκνπο (Byrd et al.). 

 ZigZag Algorithm: Απηφο ν αιγφξηζκνο βαζίδεηαη ζηελ παξαδνρή ελφο 

πεξηβάιινληνο φπνπ ηα δεδνκέλα αξρηθά θαηαλέκνληαη ζε δηαθνξεηηθνχο 

ρψξνπο (φπσο ην δίθηπν δεδνκέλσλ γηα ηελ αλίρλεπζε εηζβνιήο) (Byrd et 

al.). 

 

8.4.  Δπίλογορ 

΢ην θεθάιαην απηφ παξνπζηάζηεθαλ νξηζκέλνη αιγφξηζκνη πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε θαηαλεκεκέλα θαη παξάιιεια ζπζηήκαηα. ΢ηε ζπλέρεηα 

αθνινπζεί έλα ζπκπιεξσκαηηθφ θεθάιαην φπνπ πεξηγξάθνληαη νξηζκέλεο αθφκα 

ηερληθέο εμφξπμεο αιγνξίζκσλ, εθαξκνγέο θαη πξντφληα ινγηζκηθνχ. 

 

 

9. ΆΛΛΔ΢ ΣΔΥΝΙΚΔ΢ ΚΑΙ ΔΦΑΡΜΟΓΔ΢ 

 

9.1.  Διζαγυγή 

΢ην θεθάιαην απηφ ζα γίλεη κηα ζπκπιεξσκαηηθή πεξηγξαθή ησλ ηερληθψλ 

εμφξπμεο δεδνκέλσλ πνπ δελ αλαθέξζεθαλ ζηα πξνεγνχκελα θεθάιαηα θαη ζα 

παξνπζηαζηνχλ νη εθαξκνγέο πνπ βξίζθεη ε εμφξπμε δεδνκέλσλ θαζψο θαη 

ζπγθεθξηκέλεο εκπνξηθέο εθαξκνγέο ησλ ηερληθψλ εμφξπμεο δεδνκέλσλ. 

 

9.2.  Άλλερ ηεσνικέρ  και  αλγόπιθμοι  

Μηα ζεηξά απφ επηπιένλ ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ εμφξπμε 

δεδνκέλσλ είλαη νη αθφινπζεο: 

 Νεςπυνικά Γίκηςα (Neural Networks) 
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΢ηνπο ζπλεζέζηεξνπο αιγφξηζκνπο εμφξπμεο δεδνκέλσλ αλήθνπλ ηα 

νεςπυνικά δίκηςα (neural networks), ηα νπνία έρνπλ ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ, 

ζπκκεηέρνληαο ζηε δηακφξθσζε ζηαδίσλ ηεο ηερλνινγίαο εμφξπμεο δεδνκέλσλ. 

Ωζηφζν, ηα λεπξσληθά δίθηπα έρνπλ κεηνλεθηήκαηα πνπ κπνξνχλ λα πεξηνξίζνπλ 

ηελ επθνιία ρξήζεο θαη εγθαηάζηαζεο, αιιά έρνπλ επίζεο θαη θάπνηα ζεκαληηθά 

πιενλεθηήκαηα. ΢ηα πιενλεθηήκαηα ηνπο αλήθνπλ ηα πνιχ αθξηβή πξνβιεπηηθά 

κνληέια, ηα νπνία κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ζε έλα κεγάιν αξηζκφ δηαθνξεηηθψλ 

ηχπσλ πξνβιεκάησλ. Με ηνλ φξν «λεπξσληθφ δίθηπν» αλαθεξφκαζηε ζε έλα 

«ηερλεηφ λεπξσληθφ δίθηπν». Σα αιεζηλά λεπξσληθά δίθηπα είλαη ηα βηνινγηθά 

ζπζηήκαηα πνπ αληρλεχνπλ κνξθέο, θάλνπλ πξνβιέςεηο θαη καζαίλνπλ. Σα 

ηερλεηά απηά πξνγξάκκαηα ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ εθαξκφδνπλ εμειηγκέλε 

αλίρλεπζε πξφηππσλ θαη αιγφξηζκνπο κεραληθήο κάζεζεο ζε έλαλ ππνινγηζηή γηα 

ηελ θαηαζθεπή κνληέισλ πξφβιεςεο απφ κεγάιεο βάζεηο. Σα λεπξσληθά δίθηπα 

αλαπηχρζεθαλ απφ Σερλεηή Ννεκνζχλε θαη φρη απφ ηελ ΢ηαηηζηηθή (Berson et al., 

2010). 

 

 

 Γενεηικοί Αλγόπιθμοι (Generic Algorithms) 

Οη γενεηικοί αλγόπιθμοι (genetic algorithms, GAs) είλαη κηα 

ηερληθή πξνγξακκαηηζκνχ πνπ κηκείηαη ηε βηνινγηθή εμέιημε σο έλα πξφβιεκα 

ζηξαηεγηθήο επίιπζεο. Λακβάλνληαο ππφςε έλα ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκα πξνο 

επίιπζε, ε είζνδνο  ζηνλ GA είλαη έλα ζχλνιν πηζαλψλ ιχζεσλ ζην πξφβιεκα 

απηφ, πνπ θσδηθνπνηνχληαη κε θάπνην ηξφπν, θαη κηα κεηξηθή πνπ νλνκάδεηαη 

ζπλάξηεζε θαηαιιειφηεηαο, πνπ επηηξέπεη ζε θάζε ππνςήθην λα αμηνινγεζεί 

πνζνηηθά. Οη ππνςήθηνη κπνξνχλ λα είλαη ιχζεηο πνπ είλαη ήδε γλσζηφ φηη 

ιεηηνπξγνχλ, κε ζηφρν ν GA λα ηηο βειηηψζεη, αιιά ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο 

δεκηνπξγνχληαη ηπραία. Ο GA ηφηε αμηνινγεί θάζε ππνςήθην αλάινγα κε ηε 

ιεηηνπξγία ηαηξηάζκαηνο. ΢ε κηα νκάδα πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ηπραίνπο 

ππνςήθηνπο, βέβαηα, νη πεξηζζφηεξνη δελ ζα ιεηηνπξγνχλ θαζφινπ, θαη απηνί ζα 

δηαγξαθνχλ. Ωζηφζν,  θαζαξά απφ ζέκα ηχρεο, ιίγα κπνξεί λα θξαηήζνπλ  ηελ 

ππφζρεζε - κπνξνχλ λα εκθαλίδνπλ δξαζηεξηφηεηα, έζησ θαη αδχλακε θαη αηειή 

δξαζηεξηφηεηα, πξνο ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο (Marczyk, 2004). Η ρξήζε 
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ηνπο ζηελ εμφξπμε δεδνκέλσλ θαη ζηελ αλαγλψξηζε πξνηχπσλ είλαη 

ηεθκεξησκέλε. ΢ην ζέκα ηεο αλαγλψξηζεο πξνηχπσλ ππάξρνπλ δπν δηαθνξεηηθέο 

πξνζεγγίζεηο εθαξκνγήο ηνπο. Η πξψηε αθνξά ηελ άκεζε εθαξκνγή ηνπο σο 

ηαμηλνκεηή θαη ε δεχηεξε ηε ρξήζε ηνπο σο έλα εξγαιείν βειηηζηνπνίεζεο γηα 

επαλαθνξά ησλ παξακέηξσλ ζε άιινπο ηαμηλνκεηέο (Minaei-Bidgoli, 2003).   

 Δξόπςξη Γεδομένυν ζηον Παγκόζμιο Ιζηό 

H εξόπςξη δεδομένυν ιζηού (web data mining) πεξηιακβάλεη ηε 

δηαδηθαζία ζπιινγήο θαη ζχλνςεο ζηνηρείσλ απφ ηε δνκή ππεξ-ζπλδέζεσλ κηαο 

ηνπνζεζίαο Ιζηνχ, ην πεξηερφκελν ηεο ζειίδαο, ή ηε ζχλδεζε ρξήζε ηνπο, γηα λα 

πξνζδηνξίζεη ηα πξφηππα. Υξεζηκνπνηψληαο ηελ εμφξπμε δεδνκέλσλ, κηα εηαηξεία 

κπνξεί λα πξνζδηνξίζεη έλα δπλεηηθφ αληαγσληζηή, ηε βειηίσζε ηεο εμππεξέηεζεο 

ησλ πειαηψλ, ή ηηο αλάγθεο ησλ πειαηψλ-ζηφρσλ θαη ησλ πξνζδνθηψλ. Μεξηθέο 

θνηλέο ηερληθέο εμφξπμεο δεδνκέλσλ Ιζηνχ πεξηιακβάλνπλ ηελ εμφξπμε 

πεξηερνκέλνπ, ηελ εμφξπμε ρξήζεο θαη ηελ εμφξπμε δνκήο. Η εμφξπμε 

πεξηερνκέλνπ εμεηάδεη ην αληηθείκελν κηαο ηνπνζεζίαο Ιζηνχ. Η επεμεξγαζία 

θπζηθήο γιψζζαο θαη ε αλάθηεζε πιεξνθνξηψλ είλαη δχν ηερληθέο εμφξπμεο 

δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά απφ ηηο εθαξκνγέο εμφξπμεο δεδνκέλσλ 

Ιζηνχ. Η εμφξπμε γλψζεο ρξήζεο είλαη ζπλήζσο κηα απηνκαηνπνηεκέλε δηαδηθαζία 

θαηά ηελ νπνία νη εμππεξεηεηέο Ιζηνχ ζπγθεληξψλνπλ θαη λα αλαθέξνπλ ηα 

πξφηππα πξφζβαζεο ησλ ρξεζηψλ φζνλ αθνξά ηελ πξφζβαζε ζε server logs. 

Μηα εηαηξεία κπνξεί, γηα παξάδεηγκα, λα ρξεζηκνπνηήζεη έλα εξγαιείν εμφξπμεο 

δεδνκέλσλ ρξήζεο θαη  λα ππνβάιεη έθζεζε ζρεηηθά κε ηελ πξφζβαζε ζηα αξρεία 

θαηαγξαθήο ηνπ δηαθνκηζηή θαη ηα ζηνηρεία εγγξαθήο ρξήζηε, ψζηε λα 

δεκηνπξγεζεί κηα πην απνηειεζκαηηθή δνκή Ιζηνχ. Η εμφξπμε δνκήο ζπρλά 

πεξηιακβάλεη ηελ απνθάιπςε πξνηχπσλ ππεξζπλδέζκσλ ή ηηο δνκέο εγγξάθσλ 

ζε κηα ηζηνζειίδα. Γχν γεληθέο ηερληθέο εμφξπμεο δεδνκέλσλ πνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ εθαξκνγέο εμφξπμεο δεδνκέλσλ Ιζηνχ ε αλάιπζε 

ζχλδεζεο εμφξπμεο δεδνκέλσλ ε παιηλδξφκεζε εμφξπμεο δεδνκέλσλ (Delich). 
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9.3.  Δθαπμογέρ και  πποφόνηα λογιζμικού 

Η εμφξπμε δεδνκέλσλ βξίζθεη εθαξκνγή ζε πνιινχο επηζηεκνληθνχο ηνκείο 

θαη ζην ρψξν ησλ επηρεηξήζεσλ θαη πνιιέο εθαξκνγέο ινγηζκηθνχ ρξεζηκνπνηνχλ 

ηηο ηερληθέο ηεο. 

9.3.1.  Δθαξκνγέο 

Η ηερλνινγία εμφξπμεο δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο απφ 

νξγαληζκνχο ή ηκήκαηα επηρεηξεκαηηθήο επθπΐαο, θαη απφ νηθνλνκηθνχο αλαιπηέο. 

Ωζηφζν, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί νπνπδήπνηε ππάξρεη αλάγθε εμαγσγήο 

ρξήζηκεο γλψζεο απφ ηεξάζηηα ζχλνια δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέγνληαη κε ηηο 

ζχγρξνλεο κεζφδνπο έξεπλαο θαη παξαηήξεζεο (DataMining.gr).  

9.3.2.  Πξντφληα Λνγηζκηθνχ  

Γχν ζπζηήκαηα ζπζηαδνπνίεζεο είλαη ην ζχζηεκα PRIZM ™ ηεο εηαηξίαο 

Claritas θαη Microvision ™ ηεο εηαηξίαο Equifax. Οη εηαηξείεο απηέο έρνπλ 

νκαδνπνηήζεη ηνπ πιεζπζκνχ απφ ηηο δεκνγξαθηθέο πιεξνθνξίεο ζε ηκήκαηα ηα 

νπνία πηζηεχνπλ φηη είλαη ρξήζηκα γηα άκεζε εκπνξηθή πξνψζεζε θαη πσιήζεηο. 

Γηα ηελ θαηαζθεπή απηψλ νκάδσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ζηνηρεία φπσο ην εηζφδεκα, 

ε ειηθία, ην επάγγεικα, ε ζηέγαζε θαη ε θπιή ζπιιεγκέλα  ζην US Census. ΢ηε 

ζπλέρεηα αλαζέηνπλ «ςεπδψλπκα» εχθνια πξνο κλεκφλεπζε γηα ηηο ζπζηάδεο 

(Berson et al., 2010). 

Οξηζκέλα εξγαιεία ειεχζεξνπ ινγηζκηθνχ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηερληθέο 

εμφξπμεο δεδνκέλσλ είλαη (DataMining.gr): 

1 AlphaMiner: πιαηθφξκα πινπνηεκέλε ζε Java γηα εθαξκνγέο εμφξπμεο 

δεδνκέλσλ. Αλαπηχρζεθε ζην παλεπηζηήκην ηνπ Hong Kong. 

2 RapidMiner: εθαξκνγή βαζηζκέλε ζε ειεχζεξν ινγηζκηθφ γηα αλάιπζε 

δεδνκέλσλ θαη εμφξπμε δεδνκέλσλ. Μπνξεί λα ελζσκαησζεί ζε άιιεο 

εθαξκνγέο ή πξντφληα. 

3 WEKA - Machine Learning Techniques: ζπιινγή εξγαιείσλ θαη ηερληθψλ 

κεραληθήο κάζεζεο γηα εθαξκνγέο εμφξπμεο δεδνκέλσλ (θαη φρη κφλν), ην 
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νπνίν έρεη αλαπηπρζεί ζε γιψζζα Java θαη ν θψδηθαο είλαη αλνηθηφο ζην 

θνηλφ. 

Οξηζκέλα παξαδείγκαηα ησλ πην γλσζηψλ εηαηξεηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

ηελ ηερλνινγία ηεο εμφξπμεο δεδνκέλσλ είλαη (DataMining.gr):  

1. Oracle: Γεκνθηιήο θαη αμηφπηζηε βάζε δεδνκέλσλ, πνπ ππνζηεξίδεη, 

ιεηηνπξγίεο εμφξπμεο θαη αλάιπζεο δεδνκέλσλ.  

2. SPSS: Δπηρεηξεκαηηθέο ιχζεηο θαη ινγηζκηθφγηα αλάιπζε δεδνκέλσλ.   

3. Microsoft: Οη λεφηεξεο εθδφζεηο ηνπ SQL Server πεξηιακβάλνπλ κηα εηδηθή 

πιαηθφξκα γηα επηρεηξεκαηηθή λνεκνζχλε κε εμφξπμε δεδνκέλσλ.  

4. IBM: Πξνζθέξεη εξγαιεία επηρεηξεκαηηθήο επθπΐαο θαη εμφξπμεο γλψζεο γηα 

πςειψλ απαηηήζεσλ αλαιχζεηο θαη πξνβιέςεηο. 

 

9.4.  Δπίλογορ 

΢ην θεθάιαην απηφ, πνπ είλαη ζπκπιεξσκαηηθφ, πεξηγξάθεθαλ ζπλνπηηθά 

κεξηθέο αθφκα ηερληθέο εμφξπμεο δεδνκέλσλ θαη νη εθαξκνγέο πνπ βξίζθεη, 

αλαθέξνληαο νξηζκέλα παξαδείγκαηα ινγηζκηθνχ πνπ ρξεζηκνπνηεί ηελ 

ηερλνινγία. ΢ην επφκελν θεθάιαην βξίζθνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο εξγαζίαο. 

10. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

΢θνπφο ηεο εξγαζίαο ήηαλ ε παξνπζίαζε ησλ βαζηθφηεξσλ θαηεγνξηψλ 

ηερληθψλ θαη αιγνξίζκσλ εμφξπμεο δεδνκέλσλ, θαζψο θαη ησλ πξντφλησλ 

ινγηζκηθνχ πνπ θάλνπλ εθαξκνγή ησλ ηερληθψλ θαη αιγνξίζκσλ απηψλ. Σα 

εξγαιεία εμφξπμεο δεδνκέλσλ πξνβιέπνπλ ηηο κειινληηθέο ηάζεηο θαη 

ζπκπεξηθνξέο, πνπ επηηξέπνπλ ζηηο επηρεηξήζεηο λα πάξνπλ βαζηζκέλεο ζηε 

γλψζε απνθάζεηο.  

Η εμφξπμε δεδνκέλσλ ή αλαθάιπςε γλψζεο ζε βάζεηο δεδνκέλσλ, είλαη ε 

πξαθηηθή ηεο απηφκαηεο αλαδήηεζεο κεγάισλ απνζεθψλ δεδνκέλσλ γηα 

πξφηππα. Η ρξήζε ηεο ζηεξίδεηαη ζε θάπνηα βάζε δεδνκέλσλ ή ζε απνζήθε 
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δεδνκέλσλ, ε νπνία νξίδεηαη σο κηα δηαδηθαζία θεληξηθήο δηαρείξηζεο ησλ 

δεδνκέλσλ θαη αλάθηεζεο.  

Όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ζηα ηερληθά πιαίζηα απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ θαη 

αλάιπζεο, ε εμφξπμε δεδνκέλσλ είλαη νπδέηεξε. Ωζηφζν, κεξηθέο θνξέο 

ζπλεπάγεηαη έλαλ αξηζκφ πξνβιεκάησλ, ηελ επηβνιή πξνηχπσλ ζρεηηθά κε ηα 

δεδνκέλα εθεί πνπ δελ ππάξρνπλ, ή πξνβιήκαηα αθεξαηφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ ή 

δεηήκαηα θφζηνπο.  

Η δηαδηθαζία εμφξπμεο δεδνκέλσλ Απνηειείηαη απφ 3 ζηάδηα: Δμεξεχλεζε,  

Γεκηνπξγία κνληέινπ θαη επηθχξσζε, Αλάπηπμε.  

Οη αιγφξηζκνη εμφξπμεο δεδνκέλσλ είλαη πξνγξακκαηηζκέλα εξσηήκαηα θαη 

πξνγξάκκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλαγλψξηζε πξνηχπσλ θαη ηάζεηο ζε 

ζχλνια δεδνκέλσλ. Γελ ππάξρεη ζπγθεθξηκέλνο θαλφλαο πνπ ππαγνξεχεη πφηε 

πξέπεη λα επηιεγεί κηα ηδηαίηεξε ηερληθή ζε αληίζεζε κε θάπνηα άιιε. Μεξηθέο 

θνξέο απηέο νη απνθάζεηο γίλνληαη ζρεηηθά απζαίξεηα. Οξηζκέλα απφ ηα θξηηήξηα 

πνπ είλαη ζεκαληηθά γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο ηερληθήο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί 

θαζνξίδνληαη απφ ηε κέζνδν δνθηκήο θαη ζθάικαηνο. Δλψ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ δηαθνξεηηθνί αιγφξηζκνη γηα ηελ ίδηα εξγαζία, θάζε αιγφξηζκνο 

παξάγεη έλα δηαθνξεηηθφ απνηέιεζκα, θαη κεξηθνί αιγφξηζκνη κπνξνχλ λα 

παξάγνπλ πεξηζζφηεξνπο απφ έλαλ ηχπνπο απνηειέζκαηνο. Δπίζεο, δελ 

ρξεηάδεηαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ νη αιγφξηζκνη αλεμάξηεηα.  

Οη ηχπνη δεδνκέλσλ ζηελ εμφξπμε δεδνκέλσλ είλαη: Κείκελν (Text), Μαθξχο 

(Long), Boolean, Γηπιφο (Double), Ηκεξνκελία (Date). Οη ηχπνη πεξηερνκέλνπ 

είλαη: Γηαθξηηφο (Discrete), ΢πλερήο (Continuous), Γηαθξηηνπνηεκέλνο (

Discretized), Κιεηδί (Key), Αθνινπζία Κιεηδηνχ (Key Sequence), Υξφλνο Κιεηδηνχ (

Key Time), Πίλαθαο (Table), Κπθιηθφο (Cyclical), Γηαηεηαγκέλνο, Ordered), 

Σαμηλνκεκέλνο (Classified).  

Οη βαζηθέο ζηαηηζηηθέο κέζνδνη είλαη ε θαηάηαμε (classification), κε 

ζεκαληηθφηεξνπο αιγνξίζκνπο αθειή Bayes (naive Bayes) θαη ηηο κεραλέο 

δηαλπζκαηηθήο ππνζηήξημεο, θαη ε παιηλδξφκεζε. Η αλάιπζε παιηλδξφκεζεο 

απνζθνπεί λα θαζνξίζεη ηηο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ γηα κηα ιεηηνπξγία πνπ θάλεη ηε 

ζπλάξηεζε λα ηαηξηάδεη θαιχηεξα ζε έλα ζχλνιν παξαηεξήζεσλ δεδνκέλσλ.  
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Μηα άιιε ηερληθή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ε ηκεκαηνπνίεζε, κε βαζηθέο 

κεζφδνπο ηηο: ζπζηαδνπνίεζε, πνπ δηαλείκεη πεξηπηψζεηο ζε νκάδεο, έηζη ψζηε ν 

βαζκφο ηεο ελψζεσο λα είλαη ηζρπξφο κεηαμχ ησλ κειψλ ηεο ίδηαο νκάδαο θαη 

αδχλακνο κεηαμχ κειψλ δηαθνξεηηθψλ νκάδσλ, ε δεκνγξαθηθή ζπζηαδνπνίεζε 

πνπ βαζίδεηαη ζε θαηαλνκέο, νη απμεηηθνί Αιγφξηζκνη θαη ν αιγφξηζκνο k-

πιεζηέζηεξνπ γείηνλα (k Nearest Neighbor, kNN) πνπ απνηειεί κέξνο ηεο 

κεραληθήο κάζεζεο. 

Η εμφξπμε ζπλδπαζηηθψλ θαλφλσλ βξίζθεη ελδηαθέξνπζεο ελψζεηο ή/θαη 

ζρέζεηο αληηζηνηρίαο αλάκεζα ζε κεγάια ζχλνια ησλ ζηνηρείσλ δεδνκέλσλ.  

΢ε πνιιά επηρεηξεκαηηθά θαη επηζηεκνληθά πεδία ε χπαξμε γεγνλφησλ ηα 

νπνία ζπκβαίλνπλ ζε κηα αθνινπζία παξνπζηάδεη ελδηαθέξνλ. Οη αιγφξηζκνη γηα 

ηελ εμφξπμε ζεηξηαθψλ πξνηχπσλ δηεπζεηνχλ ην πξφβιεκα ηεο αλαθάιπςεο ησλ 

ππαξρφλησλ κεγίζησλ αθνινπζηψλ ζε κηα δνζείζα βάζε δεδνκέλσλ.  

Ωο θαζνδεγνχκελε ή κεραληθή εθκάζεζε νξίδεηαη ε ηθαλφηεηα κηαο κεραλήο 

λα βειηηψζεη ηηο επηδφζεηο ηεο κε ηε ρξήζε ελφο ινγηζκηθνχ πνπ ρξεζηκνπνηεί 

ηερληθέο ηερλεηήο λνεκνζχλεο γηα λα κηκεζεί ηνπο ηξφπνπο κε ηνπο νπνίνπο 

καζαίλνπλ νη άλζξσπνη, φπσο ε επαλάιεςε θαη ε εκπεηξία. 

Έλα δέληξν απφθαζεο είλαη έλα κνληέιν πξφβιεςεο πνπ, φπσο 

ππνδειψλεη ην φλνκά ηνπ, κπνξεί λα ζεσξεζεί σο έλα δέληξν. Η ηερληθή απηή 

εθαξκφδεηαη ζηελ εμφξπμε αιγνξίζκσλ ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο. 

΢ε παξάιιειν πεξηβάιινλ, αμηνπνηψληαο ηε κεγάιε ζπλνιηθή θχξηα κλήκε 

θαη ηελ επεμεξγαζηηθή ηζρχ ησλ παξάιιεισλ επεμεξγαζηψλ, νη παξάιιεινη 

αιγφξηζκνη κπνξνχλ λα έρνπλ θαη ηνλ ρξφλν εθηέιεζεο θαη ηα δεηήκαηα 

απαηηνχκελεο κλήκεο ζσζηά δηεπζεηεκέλα. Δπίζεο, ε θαηαλεκεκέλε εμφξπμε 

δεδνκέλσλ πξνζπαζεί λα ρξεζηκνπνηήζεη ηνπο θαιχηεξνπο δηαζέζηκνπο πφξνπο. 

Άιιεο ηερληθέο θαη αιγφξηζκνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ εμφξπμε 

δεδνκέλσλ είλαη: λεπξσληθά δίθηπα, γελεηηθνί αιγφξηζκνη  θαη εμφξπμε 

δεδνκέλσλ ζηνλ παγθφζκην ηζηφ. Δπίζεο, ηα πεδία εθαξκνγήο ηεο εμφξπμεο 

δεδνκέλσλ βξίζθνληαη θπξίσο ζηηο επηρεηξήζεηο αιιά θαη ζε νπνηνδήπνηε θνξέα ε 

νξγαληζκφ ρξεηάδεηαη λα εμάγεη ζπκπεξάζκαηα απφ ηα δεδνκέλα ζηηο βάζεηο 

δεδνκέλσλ ηνπ. 
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΢πκπεξαζκαηηθά, ε εμφξπμε δεδνκέλσλ είλαη έλαο ξαγδαία 

αλαπηπζζφκελνο επηζηεκνληθφο θιάδνο πνπ ζπλδπάδεη ηερληθέο απφ πνιινχο 

άιινπο θιάδνπο, φπσο ε ζηαηηζηηθή, ε κεραληθή κάζεζε, ε εμαγσγή θαλφλσλ θαη 

άιιεο, πξνζπαζψληαο λα αλαιχζεη κεγάινπο αξηζκνχο δεδνκέλσλ νπνηνπδήπνηε 

ηχπνπ πνπ βξίζθνληαη ζε βάζεηο ή απνζήθεο δεδνκέλσλ. ΢θνπφο ηεο είλαη λα βξεη 

πξφηππα ζηα δεδνκέλα απηά, ηα νπνία ζα ππνδεηθλχνπλ θάπνηα ζπγθεθξηκέλε 

ζπκπεξηθνξά ή νξγάλσζε ησλ δεδνκέλσλ κε ζπγθεθξηκέλν ηξφπν θαη ζα 

επηηξέπεη ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ θαη ηελ πξφβιεςε κειινληηθψλ 

ζπκπεξηθνξψλ κε βάζε ηα δεδνκέλα. Όπσο γίλεηαη θαηαλνεηφ, απηφ απνηειεί έλα 

ραξαθηεξηζηηθφ εμαηξεηηθά ρξήζηκν εηδηθά ζηηο επηρεηξήζεηο αιιά θαη ζε πνιινχο 

άιινπο ηνκείο. Καηά ζπλέπεηα, ε εμφξπμε δεδνκέλσλ αλακέλεηαη λα αλαπηπρζεί 

αθφκα πεξηζζφηεξν, παξάιιεια κε ηελ αλάπηπμε ησλ ππνινγηζηψλ. 

 

 

 

 

 

 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

 

ΔΛΛΗΝΙΚΗ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

DataMining.gr, http://www.datamining.gr/. 

Ramakrishnan R., Gehrke J., ΢πζηήκαηα Γηαρείξηζεο Βάζεσλ Γεδνκέλσλ, Σφκνο 

Β, Γεχηεξε Έθδνζε, Δθδφζεηο Σδηφια, Θεζζαινλίθε, 2002. 

Tsoumakas G., Vlahavas I., Distributed Data Mining, Encyclopedia of Data 

Warehousing and Mining - 2nd Edition, John Wang (Ed.), Idea Group Reference, 

pp. 709-715, 2008. 

http://www.datamining.gr/


Πηπρηαθή εξγαζία ηνπ θνηηεηή  <Καιέκνπ Γήκεηξα> 

΢ειίδα 96 απφ 101 
 

 

ΞΔΝΗ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

Aasheim Ø., Solheim Η, Rough Sets as a Framework for Data Mining, Project 

report, Knowledge Systems Group, Faculty of Computer Systems and Telematics, 

The Norwegian University of Science and Technology, Trondheim, 1996, 

http://www.pvv.ntnu.no/~hgs/project/report/main.html. 

Agrawal R., Ramakrishnan S., Mining Sequential Patterns, 2004, http://www-

users.cs.umn.edu/~desikan/research/dataminingoverview.html. 

Anissimov M., What is Data Mining?, wiseGEEK, 2011, 

http://www.wisegeek.com/what-is-data-mining.htm. 

Antunes C. and Oliveira A. L. Sequential pattern mining algorithms: Trade-offs 

between speed and memory. In 2nd Workshop on Mining Graphs, Trees and Seq, 

Italy, 2004. 

Arun K. Pujari, Data mining techniques, Universities Press (India) Private Limited, 

2001: pp 48-49. 

Berson A., Smith S, and Thearling K., An Overview of Data Mining Techniques, 

Excerpted from the book Building Data Mining Applications for CRM, 2010, 

http://www.thearling.com/text/dmtechniques/dmtechniques.htm. 

BusinessDictionary.com, classification, 

http://www.businessdictionary.com/definition/classification.html. 

BusinessDictionary.com, machine learning, 

http://www.businessdictionary.com/definition/machine-learning.html. 

B&M Services, Clustering, 

http://www.bandmservices.com/Clustering/Clustering.htm. 

Chapple M., Data Mining: An Introduction,  About.com Guide, 2011, 

http://databases.about.com/od/datamining/a/datamining.htm. 

http://www.pvv.ntnu.no/~hgs/project/report/main.html
http://www-users.cs.umn.edu/~desikan/research/dataminingoverview.html
http://www-users.cs.umn.edu/~desikan/research/dataminingoverview.html
http://www.wisegeek.com/what-is-data-mining.htm
http://www.thearling.com/text/dmtechniques/dmtechniques.htm
http://www.businessdictionary.com/definition/classification.html
http://www.businessdictionary.com/definition/machine-learning.html
http://www.bandmservices.com/Clustering/Clustering.htm
http://databases.about.com/od/datamining/a/datamining.htm


Πηπρηαθή εξγαζία ηνπ θνηηεηή  <Καιέκνπ Γήκεηξα> 

΢ειίδα 97 απφ 101 
 

Classle.net, C4.5 algorithm, 2009, 

http://www.classle.net/node/18681?q=node/27868. 

dataminingarticles.com, Data Mining 101 - Part 5, Algorithms for Mining Frequent, 

Closed and Maximal Itemsets, 2011, 

http://www.dataminingarticles.com/association-rules-algorithms.html. 

decisiontrees.net, Tutorial (4): ID3 Decision Trees tutorial > ID3 & Entropy, 

Decision Trees & Data Mining, http://www.decisiontrees.net/?q=node/27. 

Delich C., What Is Web Data Mining?, wiseGEEK, http://www.wisegeek.com/what-

is-web-data-mining.htm. 

Filho J., Soibelman L. and Choo J., “SEQUENTIAL ANALYSIS OF REASONS 

FOR NON-COMPLETION OF ACTIVITIES: CASE STUDY AND FUTURE 

DIRECTIONS”, 2004. 

Francois C., What Are Data Mining Algorithms?, wiseGeek, 

http://www.wisegeek.com/what-are-data-mining-algorithms.htm. 

ΙΒΜ, Demographic clustering, Clustering, Data mining functions and algorithms, 

Data Mining, Data warehousing and analytics Data mining and text analysis, IBM 

DB2 Database for Linux, UNIX, and Windows Information Center, 2011, 

http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/db2luw/v9r7/index.jsp.http://publib.boulder

.ibm.com/infocenter/db2luw/v9r7/index.jspl 

ΙΒΜ, Regression, Data mining functions and algorithms, Data Mining, Data 

warehousing and analytics Data mining and text analysis, IBM DB2 Database for 

Linux, UNIX, and Windows Information Center, 2011, 

http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/db2luw/v9r7/index.jsp. 

Kamal A., Manganaris S., and Ramakrishnan S., Partial Classification Using 

Association Rules, in Proc. KDD, 1997, pp.115-118. 

Li J., Liu Y., Liao W., Choudhary A., 1 Parallel Data Mining Algorithms for 

Association Rules and Clustering,  

http://users.eecs.northwestern.edu/~yingliu/papers/para_arm_cluster.pdf. 

http://www.classle.net/node/18681?q=node/27868
http://www.dataminingarticles.com/association-rules-algorithms.html
http://www.decisiontrees.net/?q=node/27
http://www.wisegeek.com/what-is-web-data-mining.htm
http://www.wisegeek.com/what-is-web-data-mining.htm
http://www.wisegeek.com/what-are-data-mining-algorithms.htm
http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/db2luw/v9r7/index.jsp
http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/db2luw/v9r7/index.jsp
http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/db2luw/v9r7/index.jsp
http://users.eecs.northwestern.edu/~yingliu/papers/para_arm_cluster.pdf


Πηπρηαθή εξγαζία ηνπ θνηηεηή  <Καιέκνπ Γήκεηξα> 

΢ειίδα 98 απφ 101 
 

Marczyk A., Genetic Algorithms and Evolutionary Computation, The Talk Origins 

Archive, 2004, http://www.talkorigins.org/faqs/genalg/genalg.html. 

Microsoft MSDN, Content Types (Data Mining), 2011, 

http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms174572.aspx. 

Microsoft MSDN, Data Mining Algorithms (Analysis Services - Data Mining), 

2011,.http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms175595.aspx. 

Microsoft | Technet, Data Types (Data Mining), SQL Server 2005 Books Online, 

2008, http://64.4.11.252/en-us/library/ms174796(SQL.90).aspx . 

Minaei-Bidgoli, B. and Punch, W.F.  Using Genetic Algorithms for Data Mining 

Optimization in an Educational Web-Based System.  In Proceedings of GECCO. 

2003, 2252-2263. 

Moreira, A., Santos, M., Carneiro, S. (2008). Density based clustering algorithms – 

DBSCAN and SNN, Version 1.0, 25.07.2005, 

http://ubicomp.algoritmi.uminho.pt/local/download/SNN&DBSCAN.pdf 

Oberst J., 1 Efficient Data Clustering and How to Groom fast-Growing Trees, 

2009, http://www.janoberst.com/_academics/2009_03_03_BIRCH-Efficient-Data-

Clustering-Fast-Growing-Trees.pdf. 

Oracle, 4 Regression, Oracle® Data Mining Concepts, 11g Release 1 (11.1), 

2011, 

http://download.oracle.com/docs/cd/B28359_01/datamine.111/b28129/regress.htm

. 

Palace B., Data Mining, Technology Note prepared for Management 274A, 

Anderson Graduate School of Management at UCLA, 1996, 

http://www.anderson.ucla.edu/faculty/jason.frand/teacher/technologies/palace/. 

Sakthi U., Hemalatha R., and Bhuvaneswaran R. S., Parallel and Distributed 

Mining of Association Rule on Knowledge Grid, World Academy of Science, 

Engineering and Technology 42 2008. 

http://www.talkorigins.org/faqs/genalg/genalg.html
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms174572.aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms175595.aspx
http://64.4.11.252/en-us/library/ms174796(SQL.90).aspx
http://ubicomp.algoritmi.uminho.pt/local/download/SNN&DBSCAN.pdf
http://www.janoberst.com/_academics/2009_03_03_BIRCH-Efficient-Data-Clustering-Fast-Growing-Trees.pdf
http://www.janoberst.com/_academics/2009_03_03_BIRCH-Efficient-Data-Clustering-Fast-Growing-Trees.pdf
http://download.oracle.com/docs/cd/B28359_01/datamine.111/b28129/regress.htm
http://download.oracle.com/docs/cd/B28359_01/datamine.111/b28129/regress.htm
http://www.anderson.ucla.edu/faculty/jason.frand/teacher/technologies/palace/


Πηπρηαθή εξγαζία ηνπ θνηηεηή  <Καιέκνπ Γήκεηξα> 

΢ειίδα 99 απφ 101 
 

Sharad Verma, Nikita Jain, Implementation of ID3 – Decision Tree Algorithm, 

Scribd.com, http://www.scribd.com/doc/22639832/ID3-Algorithm. 

SPSS.com, Statistical Support – Algorithms, SPSS 14.0 Statistical Algorithms, 

http://support.spss.com/ProductsExt/SPSS/Documentation/Statistics/algorithms/ 

StatSoft.com, Electronic Statistics Textbook, Data Mining Techniques, 

http://www.statsoft.com/textbook/data-mining-techniques/. 

Stonebraker M., Hellerstein J., Readings in Database Systems, Third Edition, 

Morgan Kaufmann Publishers, Inc, 1998. 

The Code Project, K Nearest Neighbor Algorithm Implementation and Overview, 

2009, http://www.codeproject.com/KB/recipes/K_nearest_neighbor.aspx. 

Thearling K., An Introduction to Data Mining, Discovering hidden value in your 

data warehouse, Thearling.com , 2010, 

http://www.thearling.com/text/dmwhite/dmwhite.htm. 

WebContentMining.com, ADABoost, 2010, 

http://webcontentmining.com/adaboost/. 

Williams G., AdaBoost Algorithm, DATA MINING Desktop Survival Guide, 2010 

http://www.togaware.com/datamining/survivor/AdaBoost_Algorithm.html. 

Williams G., Outlier Analysis, DATA MINING Desktop Survival Guide, 2010, 

http://www.togaware.com/datamining/survivor/Outlier_Analysis.html. 

WordIQ.com, KDD – Definition,2010, http://www.wordiq.com/definition/KDD. 

Wu, X., Kumar, V., Quinlan, J.R., Ghosh, J., Yang, Q., Motoda, H., McLachlan, 

G.J., Ng, A.F.M., Liu, B., Yu, P.S., Zhou, Z., Steinbach, M., Hand, D.J.,  and 

Steinberg, D.  Top 10 algorithms in data mining.  In Proceedings of Knowl. Inf. 

Syst.. 2008: pp 1-37. 

XLMiner, Association Rules, Online Help, Version 3, 

http://www.resample.com/xlminer/help/Assocrules/associationrules_intro.htm.   

 

http://www.scribd.com/doc/22639832/ID3-Algorithm
http://support.spss.com/ProductsExt/SPSS/Documentation/Statistics/algorithms/
http://www.statsoft.com/textbook/data-mining-techniques/
http://www.codeproject.com/KB/recipes/K_nearest_neighbor.aspx
http://www.thearling.com/text/dmwhite/dmwhite.htm
http://webcontentmining.com/adaboost/
http://www.togaware.com/datamining/survivor/AdaBoost_Algorithm.html
http://www.togaware.com/datamining/survivor/Outlier_Analysis.html
http://www.wordiq.com/definition/KDD
http://www.resample.com/xlminer/help/Assocrules/associationrules_intro.htm


Πηπρηαθή εξγαζία ηνπ θνηηεηή  <Καιέκνπ Γήκεηξα> 

΢ειίδα 100 απφ 101 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ: ΚΧΓΙΚΔ΢ ΑΛΓΟΡΙΘΜΧΝ ΢Δ JAVA 

Πεγέο φπνπ κπνξνχλ λα βξεζνχλ ζε κνξθή θψδηθα νη παξαθάησ αιγφξηζκνη. 

naive Bayes 

(http://read.pudn.com/downloads95/sourcecode/book/383872/NaiveBayes.java__.htm) 

k-means 

(http://www.koders.com/java/fid427C06318D6557252A2AEBF2EBE8148EB26B421E.aspx) 

ID3 

http://read.pudn.com/downloads95/sourcecode/book/383872/NaiveBayes.java__.htm
http://www.koders.com/java/fid427C06318D6557252A2AEBF2EBE8148EB26B421E.aspx
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 (http://www.java2s.com/Open-Source/Java-

Document/Science/weka/weka/classifiers/trees/Id3.java.htm) 

κΝΝ 

(http://www.koders.com/java/fid42675E66D94C7C4B8425F76DA0D93E2BC217108A.aspx?s=IsNa

#L23) 

Apriori 

(http://www.java2s.com/Open-Source/Java-

Document/Science/weka/weka/associations/Apriori.java.htm) 

ADABoost 

(http://www.koders.com/kv.aspx?fid=B0F976B1445BCC6AA08C00D23DF6951156594164&s=297

#L22) 
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