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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 

Δπίρξηζκα Παπαληθνιάνπ (smear data) 

1.1 ΔΙ΢ΑΓΩΓΗ 

Ο θαξθίλνο ηνπ ηξαρήινπ ηεο κήηξαο είλαη ν ηξίηνο θαηά ζεηξά ζπρλόηεηαο θαξθίλνο ζηηο 

γπλαίθεο. Η ζλεζηκόηεηα από ηνλ θαξθίλν ηνπ ηξαρήινπ έρεη ειαηησζεί θαηά 50% ζηα ηειεπηαία 40 

ρξόληα θαη ε ζπρλόηεηα ηεο λόζνπ ζε πξνρσξεκέλν ζηάδην θαηά ηε δηάγλσζε έρεη ειαηησζεί θαηά 70% 

ζην ίδην ρξνληθό δηάζηεκα (en.wikipedia.org). Απηό είλαη απνηέιεζκα ηεο έγθαηξεο δηάγλσζεο θαη 

ζεξαπείαο, ζηελ νπνία έρεη ζπκβάιιεη θαηά πνιύ ην ηεζη Παπαληθνιάνπ. Ο Γεώξγηνο Παπαληθνιάνπ 

από ην 1928 αλαθάιπςε όηη ν θαξθίλνο ηνπ ηξαρήινπ κπνξεί λα δηαγλσζζεί έγθαηξα, κηα ζεσξία πνπ 

αλαπηύρζεθε πεξαηηέξσ ηα επόκελα ρξόληα θαη βξίζθεη εθαξκνγή παγθόζκηα, έρνληαο νδεγήζεη ζηελ 

ζεκαληηθή κείσζε ηεο ζλεζηκόηεηαο από ηνλ θαξθίλν ηνπ ηξαρήινπ. Υξεζηκνπνηώληαο ηελ ηερληθή πνπ 

νλνκάδεηαη επίρξηζκα Παπαληθνιάνπ (pap-smear), θαηέζηε δπλαηόλ λα ρξσκαηίζνπκε ηα θύηηαξα. Με 

έλα κηθξνζθόπην νη θπηηαξνηερληθνί κπνξνύλ λα αληρλεύζνπλ πξνθαξθηληθά θύηηαξα ζην κεηξηαίν 

ηξάρειν. Μεηαμύ άιισλ, ε κέζνδνο ρξεζηκνπνηήζεθε θαη ζην Παλεπηζηεκηαθό Ννζνθνκείν Herlev ηεο 

Γαλίαο από ην νπνίν είλαη θαη νη βάζεηο δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζε απηήλ ηελ εξγαζία. ΢ην 

ηκήκα ηεο παζνινγίαο ε ηαμηλόκεζε γίλεηαη από θαιά εθπαηδεπκέλνπο θπηηαξνηερληθνύο, 

ρξεζηκνπνηώληαο κηθξνζθόπην. Απηή ε κέζνδνο δελ είλαη ηόζν γξήγνξε θαη απαηηεί ηε δηαζεζηκόηεηα 

θαιά θαηαξηηζκέλσλ θπηηαξνηερληθώλ. ΋κσο, ρξεζηκνπνηώληαο έλαλ ππνινγηζηή γηα ηελ ηαμηλόκεζε, 

ζα κπνξνύζε λα επηηεπρζεί κηα θαιύηεξε ιύζε, ζεσξώληαο θπζηθά δεδνκέλν όηη δελ ζα απμάλεηαη ην 

ζθάικα. Μεξηθά ζπζηήκαηα είλαη ήδε δηαζέζηκα αιιά θαη πνιύ αθξηβά. Σα ηειεπηαία 10 ρξόληα έρνπλ 

γξαθηεί αξθεηέο δηπισκαηηθέο εξγαζίεο ζρεηηθέο κε ηελ ηαμηλόκεζε ησλ επηρξηζκάησλ Παπαληθνιάνπ, 

όπσο  ηνπ Byriel G.ην 1999 κε ηίηιν “Neuro -  fuzzy classification of cells in cervical smears”, ηνπ 

Martin E.ην 2003 κε ηίηιν “Pap smear classification” θαη ηνπ Norup J.ην 2005 κε ηίηιν “Classification 

of pap smear data by transductive neuro – fuzzy methods”,  ζε ζπλεξγαζία κε ην Παλεπηζηεκηαθό 

Ννζνθνκείν Herlev, ηόζν ζην Orsted ηεο Γαλίαο, όζν θαη ζην Παλεπηζηήκην ηνπ Αηγαίνπ ζηε Υίν. Η 

ζπλεξγαζία απηή δηεύξπλε ηε γλώζε πάλσ ζε κεζόδνπο ηαμηλόκεζεο θαη επέθεξε ηελ αλάπηπμε κηαο 

κεγάιεο βάζεο δεδνκέλσλ πνπ απνηειείηαη από δεδνκέλα επηρξίζκαηνο (smear data), πξνζεθηηθά 

εμεηαζκέλα από θπηηαξνηερληθνύο θαη γηαηξνύο. Απηή ε βάζε δεδνκέλσλ θαζώο θαη κηα παιηόηεξε 

εθδνρή ηεο, δηαηίζεληαη ειεύζεξα ζην δηαδίθηπν(fuzzy.iau.dtu.dk/download/smear2005 θαη 

fuzzy.iau.dtu.dk/smear) κε ζθνπό λα παξέρνπλ ηε δπλαηόηεηα πξόζβαζεο ζε εξεπλεηέο θαη λα ηνπο 

βνεζνύλ λα αλαπηύμνπλ λέεο κεζόδνπο ηαμηλόκεζεο ησλ θπηηάξσλ. 
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1.2 ΢θνπόο 

΢θνπόο ηεο δηπισκαηηθήο απηήο εξγαζίαο είλαη ε εθαξκνγή γλσζηώλ ζηαηηζηηθώλ κεζόδσλ ζηα 

δεδνκέλα επηρξίζκαηνο Παπαληθνιάνπ γηα ηελ δηεμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ ζρεηηθώλ κε ηελ επίδξαζε 

ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ θπηηάξσλ πνπ πεξηέρνπλ νη βάζεηο ζηε δηάγλσζε ηεο θαηάζηαζεο ηνπ 

θπηηάξνπ αιιά θαη ε πξνζπάζεηα ηαμηλόκεζεο ησλ θπηηάξσλ ζηηο ήδε ππάξρνπζεο θαηεγνξίεο κε όζν 

ην δπλαηόλ κεγαιύηεξα πνζνζηά επηηπρνύο ηαμηλόκεζεο. Δπίζεο γίλεηαη κηα αλαζθόπεζε ησλ κεζόδσλ 

πνπ έρνπλ ήδε εθαξκνζηεί ζηα δεδνκέλα θαζώο θαη παξάζεζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπο κε ζθνπό ηελ 

ζύγθξηζή ηνπο κε ηα απνηειέζκαηα απηήο ηεο εξγαζίαο.  

1.3 Ο δηαρσξηζκόο ησλ επηρξηζκάησλ Παπαληθνιάνπ (pap – smear)  

Η κέζνδνο επηρξίζκαηνο Παπαληθνιάνπ (Papanicolaou Smear) είλαη κηα ηαηξηθή δηαδηθαζία πνπ 

έρεη ζθνπό ηελ αλίρλεπζε πξνθαξθηληθώλ θπηηάξσλ ζηνλ ηξάρειν ηεο κήηξαο. Η ηαηξηθή πεξηγξαθή 

πνπ αθνινπζεί είλαη βαζηζκέλε ζηνλ Martin (2003) θαη ζηνλ Dr. Indman (2005). 

 Υξεζηκνπνηώληαο έλα κηθξό βνπξηζάθη, βακβαθνθόξν ζηπιεό ή μύιηλν ζηπιεό, ζπιιέγεηαη έλα 

θπηηαξνινγηθό δείγκα από ηνλ ηξάρειν θαη αιείθεηαη πάλσ ζε έλα ιεπηό γπάιηλν πιαθίδην. Γηα λα 

απνζαθεληζηνύλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ θπηηάξσλ, ην επίρξηζκα ρξσκαηίδεηαη ζύκθσλα κε ηε κέζνδν 

Παπαληθνιάνπ, έηζη ώζηε λα δίλεηαη έκθαζε ζηα δηαθνξεηηθά ζπζηαηηθά ησλ θπηηάξσλ κε 

ζπγθεθξηκέλα  ρξώκαηα. 

 

 Γεληθά, ε εηθόλα ελόο ρξσκαηηζκέλνπ θπηηάξνπ πεξηέρεη ηνλ ππξήλα, ν νπνίνο πεξηθιείεηαη από 

ην θπηηαξόπιαζκα, πάλσ ζε έλα θόλην, όπσο θαίλεηαη ζην Γηάγξακκα 1.1 

 

             Ππξήλαο 

 

                               Φόλην                   

                    Κπηηαξόπιαζκα 

Γηάγξακκα 1.1 : Κύηηαξν επηρξίζκαηνο Παπαληθνιάνπ (Norup2005)  
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 Από ηελ επηζθόπεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ θπηηάξσλ όπσο κέγεζνο, ρξώκα, ζρήκα θαη πθή 

ηνπ ππξήλα θαη ηνπ θπηηαξνπιάζκαηνο, νη θπηηαξνηερληθνί κπνξνύλ λα δηαγλώζνπλ ηα θαξθηληθά 

θύηηαξα. Η εξγαζία απηή είλαη πνιύ απαηηεηηθή θαη πξνϋπνζέηεη ηελ ύπαξμε πνιύ θαιά εθπαηδεπκέλσλ 

θπηηαξνηερληθώλ. Κάζε δηαθάλεηα ζην κηθξνζθόπην πεξηέρεη πεξίπνπ 300.000 θύηηαξα κε δηαθνξεηηθό 

πξνζαλαηνιηζκό θαη αιιειννεπηθάιπςε. 

 ΢ηνλ ηξάρειν ππάξρνπλ δηάθνξα είδε θπηηάξσλ θαη βξίζθνληαη ζε μερσξηζηέο πεξηνρέο: α) 

ιεπηδνεηδήο πεξηνρή (squamous area) θαη β) θπιηλδξηθή πεξηνρή (columnar area). 

 Οη ιεπηδνεηδείο πεξηνρέο βξίζθνληαη ζην θάησ κέξνο, ζηνλ ζσιήλα ηνπ ηξαρήινπ, αθξηβώο έμσ 

από ηνλ θόιπν. Σα θύηηαξα εδώ ρσξίδνληαη ζε 4 ζηξώκαηα: ζην βαζηθό (basal), ζην παξαβαζηθό 

(parabasal), ζην ελδηάκεζν (intermediate) θαη ζην επηθαλεηαθό ζηξώκα (superficial). ΋ηαλ ηα θύηηαξα 

σξηκάδνπλ κεηαθηλνύληαη κεηαμύ ησλ ζηξσκάησλ θαη ηειηθά εθηηλάζζνληαη από ηελ επηθάλεηα ζην 

επηθαλεηαθό ζηξώκα. Καζώο κεηαθηλνύληαη κεηαμύ ησλ ζηξσκάησλ, ηα θύηηαξα αιιάδνπλ ζρήκα, 

ρξώκα θαη άιια ραξαθηεξηζηηθά. Σα θύηηαξα πνπ βξίζθνληαη ζην βαζηθό ζηξώκα είλαη κηθξά θαη 

ζθαηξηθά, κε κεγάιν ππξήλα θαη κηθξό θπηηαξόπιαζκα. Μεηαθηλνύκελα κεηαμύ ησλ ζηξσκάησλ ην 

θπηηαξόπιαζκα γίλεηαη κεγαιύηεξν θαη ν ππξήλαο κηθξόηεξνο. Σν γεληθό ζρήκα ηνπ θπηηάξνπ παίξλεη 

νβάι κνξθή γηα απηό θαη ηα θύηηαξα ζην επηθαλεηαθό ζηξώκα αλαθέξνληαη θαη σο επίπεδα ιεπηδνεηδή 

θύηηαξα (flat squamous cells). Σν ζρήκα ησλ θπηηάξσλ θαη ηα ηέζζεξα ζηξώκαηα θαίλνληαη ζην 

Γηάγξακκα 1.2 

  

              Η θπιηλδξηθή πεξηνρή βξίζθεηαη ζην επάλσ κέξνο θαη εηδηθόηεξα ζηνλ ζσιήλα ηνπ ηξαρήινπ. 

Σα θπιηλδξηθά θύηηαξα ππάξρνπλ κόλν ζε έλα ζηξώκα, ην βαζηθό. Υαξαθηεξηζηηθό απηώλ ησλ 

θπηηάξσλ είλαη ην θπιηλδξηθό ζρήκα κε επηκήθεο θπηηαξόπιαζκα θαη κεγάιν ππξήλα πνπ βξίζθεηαη 

ζηε κηα άθξε. Κάπνπ αλάκεζα ζε απηέο ηηο δύν πεξηνρέο ηα θύηηαξα ζπλαληώληαη ζηελ ιεπηδν – 

θπιηλδξηθή ζπκβνιή (squamo – columnar junction). Η ζπκβνιή απηή κπνξεί λα βξίζθεηαη είηε εληόο 

είηε εθηόο ηνπ ηξαρήινπ. Η θπιηλδξηθή πεξηνρή θαη άιιεο ιεπηνκέξεηεο ηεο κήηξαο θαίλνληαη ζην 

Γηάγξακκα 1.3 
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Γηάγξακκα 1.2: Γηαγξακκαηηθή απεηθόληζε ησλ ιεπηδνεηδώλ θπηηάξσλ κεηαμύ ησλ ηεζζάξσλ 

ζηξσκάησλ. (Norup2005)`  

 

 

 

Γηάγξακκα 1.3 : Απεηθόληζε ηεο κήηξαο θαζώο θαη ηεο ζέζεο ησλ ιεπηδνεηδώλ θαη ησλ θπιηλδξηθώλ 

θπηηάξσλ. (Dr. Indman, 2005) 

 ΋ηαλ ε γελεηηθή πιεξνθνξία ζε έλα θύηηαξν αιιάμεη κε θάπνηνλ ηξόπν, ην θύηηαξν δελ ζα 

δηαηξεζεί όπσο έπξεπε θαη ζα κεηαηξαπεί ζε πξνθαξθηληθό θύηηαξν. Υξεζηκνπνηώληαο ηαηξηθή 

νξνινγία, ηα θύηηαξα ρσξίδνληαη ζε 2  βαζηθά είδε δηάγλσζεο:  

1) Γπζπιαζία. Ο όξνο δπζπιαζία ζεκαίλεη δηαηαξαγκέλε αλάπηπμε. Η ηξαρειηθή δπζπιαζία 

ρσξίδεηαη ζε 3 ηύπνπο: ειαθξηά (mild), κεζαία (moderate) θαη βαξηά (severe), πεξηγξάθνληαο έηζη 

ηνλ θίλδπλν λα εμειηρζεί έλα θύηηαξν ζε θαθνήζεο θαξθηληθό. Σα ραξαθηεξηζηηθά ησλ θπηηάξσλ 

ζηελ δπζπιαζία εμαξηώληαη από ην είδνο. ΢ηελ ειαθξηά δπζπιαζία έρνπλ κεγεζπκέλν θαη θσηεηλό 

ππξήλα. ΢ηελ κεζαία δπζπιαζία ν ππξήλαο είλαη κεγαιύηεξνο θαη πην ζθνύξνο. Ο ππξήλαο έρεη 

αξρίζεη λα εθθπιίδεηαη, γεγνλόο πνπ θαίλεηαη σο θνθθίσζε ηνπ ππξήλα. ΢ηελ βαξηά δπζπιαζία ν 

Ενδιάμεςο ςτρώμα 

Επιφανειακό ςτρώμα 

Παραβαςικό ςτρώμα 

Βαςικό ςτρώμα 
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ππξήλαο είλαη κεγάινο, ζθνύξνο θαη ζπρλά παξακνξθσκέλνο. Σν θπηηαξόπιαζκα είλαη ζθνύξν θαη 

κηθξό ζε ζύγθξηζε κε ηνλ ππξήλα. 

2) Με δηεζεηηθόο θαξθίλνο (in – situ): ηα θύηηαξα απηνύ ηνπ ηύπνπ ραξαθηεξίδνληαη από πνιύ 

κεγάιν ππξήλα.  

΢ύκθσλα κε ηηο ηαηξηθέο πεξηγξαθέο πνπ αλαθέξζεθαλ, ηδηόηεηεο όπσο ην κέγεζνο, ε πεξηνρή, ην ζρήκα 

θαη ε θσηεηλόηεηα είλαη θαιά πεξηγξαθηθά γλσξίζκαηα. Δπηπξόζζεηα, ην ζρεηηθό κέγεζνο ηνπ ππξήλα 

σο πξνο ην θπηηαξόπιαζκα είλαη αξθεηά πεξηγξαθηθό γηαηί κεγαιώλεη ζηα πξνθαξθηληθά θύηηαξα. Έηζη 

νξίδνπκε ηελ αλαινγία ππξήλα/θπηηαξνπιάζκαηνο σο: 

  

Αλαινγία ππξήλα / θπηηαξνπιάζκαηνο =                    (1.1) 

1.4 Η παιαηά βάζε δεδνκέλσλ επηρξίζκαηνο Παπαληθνιάνπ 

Η πξώηε βάζε κε δεδνκέλα θπηηάξσλ επηρξίζκαηνο Παπαληθνιάνπ δεκηνπξγήζεθε ζην ηκήκα 

παζνινγίαο, ζην Παλεπηζηεκηαθό Ννζνθνκείν ηνπ Herlev. Αλαθέξεηαη σο παιαηά γηαηί αξγόηεξα 

δεκηνπξγήζεθε θαη κηα λέα βάζε δεδνκέλσλ παξόκνηνπ ηύπνπ. Η ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ έγηλε κε ηε 

βνήζεηα θπηηαξνηερληθώλ ηνπ Παλεπηζηεκίνπ θαη ζπιιέρζεζαλ ζπλνιηθά 500 εηθόλεο θπηηάξσλ κε 

ςεθηαθή θάκεξα θαη κηθξνζθόπην. Δηδηθνί θπηηαξνηερληθνί πήξαλ ςεθηαθέο εηθόλεο ησλ  θπηηάξσλ 

ρξεζηκνπνηώληαο κηθξνζθόπην κε αλάιπζε 0.201 κm/pixel. Κάζε εηθόλα ελόο θπηηάξνπ ηαμηλνκείηαη 

ρεηξνθίλεηα ζε κηα από ηηο 7 δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο θπηηάξσλ πνπ πεξηγξάθνληαη ζηνλ Πίλαθα 1.1. 

Γηα ηελ αμηνιόγεζε ηεο δηαδηθαζίαο, ε ηαμηλόκεζε γίλεηαη δύν θνξέο από δηαθνξεηηθνύο 

θπηηαξνηερληθνύο. Αλ νη απόςεηο ηνπο είλαη δηαθνξεηηθέο ηόηε ε εηθόλα δελ ζπκπεξηιακβάλεηαη ζηελ 

βάζε. Σα θύηηαξα ρσξίζηεθαλ ζε 7 θαηεγνξίεο, 4 θαηεγνξίεο πγηώλ θπηηάξσλ θαη 3 θαηεγνξίεο κε 

πγηώλ θπηηάξσλ όπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 1.1.   
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Φπζηνινγηθά θύηηαξα 
Αξηζκόο 

θπηηάξσλ 

Με θπζηνινγηθά 

θύηηαξα 

Αξηζκόο 

θπηηάξσλ 

Κπιηλδξηθά επηζήιηα 

 

50 

Διαθξηά ιεπηδνεηδήο 

κε θεξαηηλώδεο 

δπζπιαζία 

100 

Παξαβαζηθά ιεπηδνεηδή 

επηζήιηα 

 

50 

Μεζαία ιεπηδνεηδήο 

κε θεξαηηλώδεο 

δπζπιαζία 

 

100 

Δλδηάκεζα ιεπηδνεηδή 

επηζήιηα 
50 

Βαξηά ιεπηδνεηδήο 

κε θεξαηηλώδε 

δπζπιαζία 

 

100 

Δπηθαλεηαθά ιεπηδνεηδή 

επηζήιηα 
50  

 

 

΢ύλνιν 200  300 

Πίλαθαο 1.1 : Σύπνη θπηηάξσλ επηρξίζκαηνο Παπαληθνιάνπ 

 Από ηηο εηθόλεο ησλ θπηηάξσλ πνπ ζπιιέρζεζαλ, αληιήζεθαλ ραξαθηεξηζηηθά πνπ πεξηγξάθνπλ 

ηα θύηηαξα. Η άληιεζε απηώλ ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ έγηλε κε ην εκπνξηθό πξόγξακκα CHAMP 

(www.dimac-imaging.com). Σν πξόγξακκα απηό αλαιύεη εηθόλεο θαη δεκηνπξγεί κηα βάζε δεδνκέλσλ 

από αληηθείκελα πνπ ππάξρνπλ ζ’ απηέο. Σν CHAMP αλαγλσξίδεη 3 είδε αληηθεηκέλσλ ζηα θύηηαξα: ην 

θόλην, ην θπηηαξόπιαζκα θαη ηνλ ππξήλα. Σν πξόγξακκα είλαη εθπαηδεπκέλν λα ηξαβάεη γξακκέο 

αλάκεζα ζηα αληηπξνζσπεπηηθά αληηθείκελα θάζε θαηεγνξίαο. Αλ ζέινπκε λα εθπαηδεύζνπκε ην 

πξόγξακκα λα αλαγλσξίδεη ην θόλην, ηόηε ζρεκαηίδνληαη γξακκέο ζην θόλην ηεο εηθόλαο. Σα pixel πνπ 

βξίζθνληαη θάησ από ηηο γξακκέο ζεσξνύληαη αληηπξνζσπεπηηθά ηεο ζπγθεθξηκέλεο θαηεγνξίαο. Απηό 

γίλεηαη γηα όιεο ηηο θαηεγνξίεο αληηθεηκέλσλ πνπ πξέπεη λα αλαγλσξίδεη ην πξόγξακκα. 

Η αλαγλώξηζε βαζίδεηαη ζε πιεξνθνξίεο γηα ην ρξώκα. Σα ηππηθά ρξώκαηα θάζε θαηεγνξίαο 

αληηθαηνπξίδνληαη ζε έλαλ ηξηζδηάζηαην ρξσκαηηθό ρώξν. Σα ρξσκαηηθά ζεκεία πνπ δεκηνπξγνύληαη 

θαζνξίδνπλ νκάδεο ζην ρξσκαηηθό ρώξν, κηα νκάδα γηα θάζε θαηεγνξία. Σν πξόγξακκα ρξεζηκνπνηεί 

πιεξνθνξίεο από ηηο νκάδεο γηα λα δηαρσξίζεη ηηο εηθόλεο ζε θαηεγνξίεο. ΋ηαλ ην πξόγξακκα 

εθπαηδεπηεί θαη κε ηηο 3 θαηεγνξίεο, κπνξεί λα δηαρσξίζεη ηηο εηθόλεο ζε αληηθείκελα θόληνπ, 

θπηηαξνπιάζκαηνο θαη ππξήλα. Σν πώο γίλεηαη απηόο ν δηαρσξηζκόο εμαξηάηαη από ηα δεδνκέλα 

εθπαίδεπζεο.  
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Από  θάζε εηθόλα κεηξηέηαη έλαο αξηζκόο ραξαθηεξηζηηθώλ θαη εηζάγεηαη ζε κηα βάζε 

δεδνκέλσλ. Κάζε ζεηξά ζηε βάζε δεδνκέλσλ πεξηέρεη κεηξήζεηο γηα κία εηθόλα. Οη κεηξήζεηο 

πεξηγξάθνπλ ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ππξήλα θαη ηνπ θπηηαξνπιάζκαηνο. ΢ην Γηάγξακκα 1.4 θαίλεηαη ε 

δπαδηθή εηθόλα ελόο θπηηάξνπ, όπσο ηελ αλαιύεη ην πξόγξακκα CHAMP. 

 

 

             

             

             

     S 1       

        L     

             

       S 2     

             

             

             

             

 

Γηάγξακκα 1.4 : Γπαδηθή εηθόλα ελόο θπηηάξνπ κε ην θόλην (ιεπθό ηκήκα), ην θπηηαξόπιαζκα (καύξν 

ηκήκα) θαη ηνλ ππξήλα (γθξη ηκήκα). Γηα ην θπηηαξόπιαζκα θαίλνληαη ε κεγαιύηεξε δηάκεηξνο (L) θαη 

ε κηθξόηεξε δηάκεηξνο (S1 θαη S2). (Martin2003). 
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Πίλαθαο 1.2: Υαξαθηεξηζηηθά ησλ δεδνκέλσλ επηρξίζκαηνο Παπαληθνιάνπ 

 Υαξαθηεξηζηηθά ησλ δεδνκέλσλ επηρξίζκαηνο Παπαληθνιάνπ 

1 N area Δκβαδόλ ππξήλα Kerne_a 

2 C area Δκβαδόλ θπηηαξνπιάζκαηνο Cyto_a 

3 N/C ratio 
Αλαινγία 

ππξήλα/θπηηαξνπιάζκαηνο 
NC 

4 N brightness Φσηεηλόηεηα ππξήλα Kerneycol 

5 C brightness 
Φσηεηλόηεηα 

θπηηαξνπιάζκαηνο 
Cytoycol 

6 N shortest diameter Μηθξόηεξε δηάκεηξνο ππξήλα Kerneshort 

7 N longest diameter 
Μεγαιύηεξε δηάκεηξνο 

ππξήλα 
Kernelong 

8 N elongation Δπηκήθπλζε ππξήλα Kerneelong 

9 N roundness ΢θαηξηθόηεηα ππξήλα Kernerund 

10 C shortest diameter 
Μηθξόηεξε δηάκεηξνο 

θπηηαξνπιάζκαηνο 
Cytoshort 

11 C longest diameter 
Μεγαιύηεξε δηάκεηξνο 

θπηηαξνπιάζκαηνο 
Cytolong 

12 C elongation 
Δπηκήθπλζε 

θπηηαξνπιάζκαηνο 
Cytoelong 

13 C roundness 
΢θαηξηθόηεηα 

θπηηαξνπιάζκαηνο 
Cytorund 

14 N perimeter Πεξίκεηξνο ππξήλα Kerneperi 

15 C perimeter 
Πεξίκεηξνο 

θπηηαξνπιάζκαηνο 
Cytoperi 

16 N relative position Θέζε ππξήλα Kernepos 

17 Maxima in N Μέγηζην ππξήλα Kernemax 

18 Minima in N Διάρηζην ππξήλα Kernemin 

19 Maxima in C Μέγηζην θπηηαξνπιάζκαηνο Cytomax 

20 Minima in C Διάρηζην θπηηαξνπιάζκαηνο Cytomin 
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       Έηζη ζπιιέρζεθαλ 20 ραξαθηεξηζηηθά πνπ πεξηγξάθνπλ ηα θύηηαξα θαη θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 1.2 

Αθνινπζνύλ επεμεγήζεηο γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ Πίλαθα 1.2 : 

1) Δκβαδόλ ηνπ ππξήλα θαη 2) εκβαδόλ θπηηαξνπιάζκαηνο 

Έρεη ππνινγηζηεί κεηξώληαο ηα αληίζηνηρα pixels ηεο ηκεκαηνπνηεκέλεο εηθόλαο. Η πεξηνρή θάζε pixel 

ηζνύηαη κε (0.201 κm)²  όπνπ κm = 10
-6 

 κέηξα. Μεηξηέηαη ζε κm. 

3) Αλαινγία ππξήλα / θπηηαξνπιάζκαηνο 

Μαο δείρλεη πόζν κηθξή είλαη ε πεξηνρή ηνπ ππξήλα ζε ζρέζε κε ηελ πεξηνρή ηνπ θπηηαξνπιάζκαηνο. 

Γίλεηαη από ηνλ ηύπν 1.1  

4) Φσηεηλόηεηα ππξήλα θαη 5) θσηεηλόηεηα θπηηαξνπιάζκαηνο 

Η θσηεηλόηεηα ππνινγίδεηαη από ηε κέζε δηαθξηηή θσηεηλόηεηα, κέζσ κηαο ζπλάξηεζεο ηνπ κήθνπο 

θύκαηνο ησλ ρξσκάησλ. ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ππνινγίδεηαη σο: 

 . 

 ΋πνπ ,  θαη   είλαη ε κέζε έληαζε γηα θαζέλα από ηα ρξώκαηα. Δίλαη ζηαζκηζκέλα 

κε ηελ δηαθξηηή θσηεηλόηεηα ηνπ αλζξώπηλνπ νθζαικνύ. 

6) Μηθξόηεξε δηάκεηξνο ππξήλα θαη 10) κηθξόηεξε δηάκεηξνο θπηηαξνπιάζκαηνο 

Απηή είλαη ε κεγαιύηεξε δηάκεηξνο πνπ κπνξεί λα έρεη έλαο θύθινο όηαλ είλαη πιήξσο εγγεγξακέλνο 

ζην αληηθείκελν. ΋πσο θαίλεηαη ζην Γηάγξακκα 1.4 ε κηθξόηεξε δηάκεηξνο είλαη ην άζξνηζκα ησλ S1 

θαη S2. Μεηξηέηαη ζε κm. 

 7) Μεγαιύηεξε δηάκεηξνο ππξήλα θαη 11) κεγαιπηεξε δηάκεηξνο θπηηαξνπιάζκαηνο 

Απηή είλαη ε κηθξόηεξε δηάκεηξνο πνπ κπνξεί λα έρεη έλαο θύθινο όηαλ πεξηγξάθεηαη γύξσ από 

νιόθιεξν ην αληηθείκελν. Τπνινγίδεηαη σο ε κεγαιύηεξε απόζηαζε κεηαμύ ησλ pixels ζην όξην ηνπ 

αληηθεηκέλνπ θαη είλαη ην L ζην δηάγξακκα 1.4.  

8) Δπηκήθπλζε ππξήλα θαη 12) επηκήθπλζε θπηηαξνπιάζκαηνο 

Η επηκήθπλζε ππνινγίδεηαη από ηνλ ιόγν ηεο κηθξόηεξεο δηακέηξνπ πξνο ηε κεγαιύηεξε δηάκεηξν ελόο 

αληηθεηκέλνπ. Μεηξηέηαη ζε κm. 
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9) ΢θαηξηθόηεηα ηνπ ππξήλα θαη 13) ζθαηξηθόηεηα ηνπ θπηηαξνπιάζκαηνο 

Η ζθαηξηθόηεηα ππνινγίδεηαη από ηνλ ιόγν ηνπ πξαγκαηηθνύ εκβαδνύ πξνο ην εκβαδόλ ηνπ θύθινπ κε 

ηε κεγαιύηεξε δηάκεηξν πνπ δίλεηαη από ηνλ ηύπν : 

 

 

14) Πεξίκεηξνο ππξήλα θαη 15) πεξίκεηξνο θπηηαξνπιάζκαηνο 

Σν κήθνο ηεο πεξηκέηξνπ ηνπ ππξήλα θαη ηνπ θπηηαξνπιάζκαηνο αληίζηνηρα. Μεηξηέηαη ζε κm. 

16) Θέζε ηνπ ππξήλα 

Απηό είλαη έλα κέηξν ηνπ πόζν θαιά είλαη θεληξαξηζκέλνο ν ππξήλαο κέζα ζην θπηηαξόπιαζκα. 

Τπνινγίδεηαη από ηελ απόζηαζε κεηαμύ ηνπ θέληξνπ ηνπ ππξήλα θαη ηνπ θέληξνπ ηνπ 

θπηηαξνπιάζκαηνο. 

 

 

Δδώ ε ζέζε ηνπ ππξήλα θαη ηνπ θπηηαξνπιάζκαηνο δίλεηαη αληίζηνηρα από ηα ζεκεία  θαη 

. Μεηξηέηαη ζε κm. 

17) Μέγηζην ππξήλα θαη 19) κέγηζην θπηηαξνπιάζκαηνο 

Απηή είλαη κηα κέηξεζε ηνπ πόζα pixels είλαη ε κέγηζηε ηηκή ζην εζσηεξηθό κηαο αθηίλαο 3 pixel. 

Μεηξηέηαη ζε κm. 

18) Διάρηζην ππξήλα θαη 20) ειάρηζην θπηηαξνπιάζκαηνο  

Απηή είλαη κηα κέηξεζε ηνπ πόζα pixels είλαη ε ειάρηζηε ηηκή ζην εζσηεξηθό κηαο αθηίλαο 3 pixel. 

Μεηξηέηαη ζε κm. 

1.5 Η λέα βάζε δεδνκέλσλ επηρξίζκαηνο Παπαληθνιάνπ 

Η λέα βάζε δεδνκέλσλ είλαη ε ηειεπηαία εθ ησλ δύν πνπ δεκηνπξγήζεθαλ ζην Παλεπηζηεκηαθό 

Ννζνθνκείν Herlev, ζην ηκήκα ηεο Παζνινγίαο θαη ζην ηκήκα Απηνκαηηζκνύ ηνπ Σερληθνύ 
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Παλεπηζηεκίνπ ηεο Γαλίαο. Σα ραξαθηεξηζηηθά ησλ θπηηάξσλ πνπ πεξηγξάθνληαη είλαη ίδηα κε απηά ηεο 

παιαηάο βάζεο, αιιά νη θαηεγνξίεο είλαη ειαθξώο δηαθνξεηηθέο. ΢ηελ λέα βάζε δεδνκέλσλ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά αληιήζεθαλ από ηνλ Martin (2003) ρξεζηκνπνηώληαο ην πξόγξακκα Matlab σο γιώζζα 

πξνγξακκαηηζκνύ. Η βάζε απνηειείηαη από 917 παξαηεξήζεηο ε θαηαλνκή ησλ νπνίσλ ζηηο 7 

θαηεγνξίεο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 1.3 

 

Φπζηνινγηθά θύηηαξα 

 

Αξηζκόο 

θπηηάξσλ 

Με θπζηνινγηθά 

θύηηαξα 

Αξηζκόο 

θπηηάξσλ 

Δπηθαλεηαθά ιεπηδνεηδή 

επηζήιηα 

 

74 

Διαθξηά ιεπηδνεηδήο 

κε θεξαηηλώδεο 

δπζπιαζία 

 

     182 

Δλδηάκεζα ιεπηδνεηδή 

επηζήιηα 

 

70 

Μεζαία ιεπηδνεηδήο κε 

θεξαηηλώδεο 

δπζπιαζία 

 

     146 

Κπιηλδξηθά επηζήιηα 98 
Βαξηά ιεπηδνεηδήο κε 

θεξαηηλώδε δπζπιαζία 

 

     197 

  

Δλδηάκεζν ιεπηδνεηδέο 

θύηηαξν κε θαξθίλσκα 

in – situ 

 

     150 

΢ύλνιν 242       675 

 

Πίλαθαο 1.3 : Σύπνη θπηηάξσλ επηρξίζκαηνο Παπαληθνιάνπ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 

Αιγόξηζκνη Πιεξνθνξηθήο 

 Απηό ην θεθάιαην έρεη ζθνπό λα παξαζέζεη ηνπο πην γλσζηνύο ηξόπνπο ηαμηλόκεζεο ησλ pap – 

smear δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ πιεξνθνξηθή. Σα ηειεπηαία 10 ρξόληα πνιινί εξεπλεηέο 

έρνπλ αζρνιεζεί κε ηηο 2 ππάξρνπζεο βάζεηο δεδνκέλσλ, δεκηνπξγώληαο ηαμηλνκεηέο, ηθαλνύο λα 

δηαρσξίζνπλ ηα θύηηαξα ζε 7 θαηεγνξίεο ή έζησ ζηελ απινύζηεξε κνξθή ηνπο, ζηηο 2 θαηεγνξίεο, 

θπζηνινγηθώλ θαη κε θπζηνινγηθώλ θπηηάξσλ. Πξηλ όκσο από απηό, αλαθέξνληαη βαζηθνί ηξόπνη 

επηινγήο ραξαθηεξηζηηθώλ θαζώο θαη κέηξα ππνινγηζκνύ ησλ ζθαικάησλ.ζηηο παξαγξάθνπο 2.2-2.6.  

2.1 Νεπξσληθά δίθηπα, αζαθήο ινγηθή θαη γελεηηθνί αιγόξηζκνη 

         Γηα ηελ θαιύηεξε θαηαλόεζε ησλ κεζόδσλ ηεο πιεξνθνξηθήο πνπ πεξηγξάθνληαη ζην θεθάιαην, 

παξαηείζεληαη ζε απηήλ ηελ παξάγξαθν νη έλλνηεο ησλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ θαη ηεο αζαθνύο ινγηθήο 

θαζώο θαη ε γεληθή ιεηηνπξγία ησλ γελεηηθώλ αιγνξίζκσλ αθνύ ζε απηέο ηηο έλλνηεο βαζίδνληαη νη 

ζπγθεθξηκέλνη αιγόξηζκνη. 

         Σα ηερλεηά λεπξσληθά δίθηπα είλαη πξνγξάκκαηα γηα ππνινγηζηέο πνπ πξνζνκνηώλνπλ ηε 

βηνινγηθή νξγάλσζε θαη ηε ιεηηνπξγία ησλ βηνινγηθώλ λεπξώλσλ. Βαζηθό ηνπο πιενλέθηεκα είλαη ε 

εππιαζηόηεηα, όπσο ζπκβαίλεη κε ηα εγθεθαιηθά καο θύηηαξα, έηζη ηα ηερλεηά λεπξσληθά δίθηπα δε 

ρξεηάδεηαη λα επαλαπξνγξακκαηηζηνύλ αλ αιιάμεη ην πεξηβάιινλ. Δπηπιένλ κπνξνύλ λα "καζαίλνπλ" 

από κόλα ηνπο απηό πνπ πξέπεη λα ππνινγίζνπλ, ράξε ζε εηδηθά πξνγξάκκαηα πνπ ζηαδηαθά 

δηνξζώλνπλ ηα ιάζε ηνπο θαζώο κεηαβάιιεηαη ε θαηάζηαζε. Πξόθεηηαη δειαδή γηα ηελ πξνζέγγηζε ηεο 

πεξηγξαθήο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ λεπξηθνύ ζπζηήκαηνο κέζσ καζεκαηηθώλ ζπλαξηήζεσλ. 

          Οη αιγόξηζκνη ηνπ θεθαιαίνπ απηνύ ρξεζηκνπνηνύλ ηελ ιεηηνπξγία ηεο αζαθνύο ινγηθήο. Με ηνλ 

όξν απηό ελλνείηαη ε αλαπαξάζηαζε αλαθξηβνύο ή αδηεπθξίληζηεο γλώζεο ρξεζηκνπνηώληαο ηελ έλλνηα 

ηνπ βαζκνύ ζπκκεηνρήο θαη όρη ηνλ απόιπην δηαρσξηζκό αιήζεηαο-ςεύδνπο. Έλα θιαζζηθό (crisp) 

ζύλνιν Α νξίδεηαη κέζσ ηεο ραξαθηεξηζηηθήο ζπλάξηεζεο 

                                                             fA(x):X→(0,1)                                                                          (2.1) 

όπνπ 

                                                                                                                                   (2.2) 
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Έλα αζαθέο ζύλνιν Α νξίδεηαη κέζσ ηεο ζπλάξηεζεο ζπκκεηνρήο (membership function) 

                                                              κA(x):X→(0,1)                                                       (2.3) 

όπνπ 

                                                                                               (2.4) 

Σν κA(x) είλαη έλαο πξαγκαηηθόο αξηζκόο πνπ παξηζηάλεη ηνλ βαζκό ζηνλ νπνίν ην x είλαη ζηνηρείν ηνπ 

Α θαη νλνκάδεηαη ηηκή ζπκκεηνρήο (membersahip value). 

          ΢ηηο ηειεπηαίεο παξαγξάθνπο ηνπ θεθαιαίνπ απηνύ παξνπζηάδνληαη ηξεηο κέζνδνη 

βειηηζηνπνίεζεο πνπ αλήθνπλ ζε κηα θαηεγνξία αιγνξίζκσλ, ηνπο γελεηηθνύο αιγόξηζκνπο. Ο ηξόπνο 

ιεηηνπξγίαο ησλ γελεηηθώλ αιγνξίζκσλ είλαη εκπλεπζκέλνο απν ηελ βηνινγία. Υξεζηκνπνηεί ηελ ηδέα 

ηεο εμέιημεο κέζσ γελεηηθήο κεηάιιαμεο, θπζηθήο επηινγήο θαη δηαζηαύξσζεο. Οη ηηκέο γηα ηηο 

παξακέηξνπο ηνπ ζπζηήκαηνο πξέπεη λα θσδηθνπνηνύληαη κε ηξόπν ώζηε λα αλαπαξαζηαζνύλ από κηα 

κεηαβιεηή πνπ πεξηέρεη ζεηξά ραξαθηήξσλ ή δπαδηθώλ ςεθίσλ (0/1). Απηε ε κεηαβιεηή κηκείηαη ην 

γελεηηθό θώδηθα πνπ ππάξρεη ζηνπο δσληαλνύο νξγαληζκνύο. Αξρηθά, ν γελεηηθόο αιγόξηζκνο παξάγεη 

πνιιαπιά αληίγξαθα ηεο κεηαβιεηήο/γελλεηηθνύ θώδηθα, ζπλήζσο κε ηπραίεο ηηκέο, δεκηνπξγώληαο 

έλαλ πιεζπζκό ιύζεσλ. Κάζε ιύζε (ηηκέο γηα ηηο παξακέηξνπο ηνπ ζπζηήκαηνο) δνθηκάδεηαη γηα ην 

πόζν θνληά θέξλεη ηελ αληίδξαζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζηελ επηζπκεηή, κέζσ κηαο ζπλάξηεζεο πνπ δίλεη ην 

κέηξν ηθαλόηεηαο ηεο ιύζεο θαη ε νπνία νλνκάδεηαη ζπλάξηεζε ηθαλόηεηαο (΢.Ι). Οη ιύζεηο πνπ 

βξίζθνληαη πην θνληά ζηελ επηζπκεηή, ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο, ζύκθσλα κε ην κέηξν πνπ καο δίλεη ε ΢.Ι, 

αλαπαξάγνληαη ζηελ επόκελε γεληά ιύζεσλ θαη ιάκβαλνπλ κηα ηπραία κεηάιιαμε. Δπαλαιακβάλνληαο 

απηή ηε δηαδηθαζία γηα αξθεηέο γεληέο, νη ηπραίεο κεηαιιάμεηο ζε ζπλδπαζκό κε ηελ επηβίσζε θαη 

αλαπαξαγσγή ησλ γνληδίσλ/ιύζεσλ πνπ πιεζηάδνπλ θαιύηεξα ην επηζπκεηό απνηέιεζκα ζα παξάγνπλ 

έλα γνλίδην/ιύζε πνπ ζα πεξηέρεη ηηο ηηκέο γηα ηηο παξακέηξνπο πνπ ηθαλνπνηνύλ όζν θαιύηεξα γίλεηαη 

ηελ ΢.Ι.(en.wikipedia.org) 

          Οη γελεηηθνί αιγόξηζκνη δελ επηιύνπλ ην πξόβιεκα κε αλαιπηηθό/καζεκαηηθό ηξόπν αιιά κε 

βηνινγηθό. ΢πλεπώο έρνπλ κεγαιύηεξε ελδνγελή επειημία θαη ειεπζεξία λα επηιέγνπλ κηα επηζπκεηή 

βέιηηζηε ιύζε ζύκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ πξνβιήκαηνο. Οπζηαζηηθά νη γελεηηθό αιγόξηζκνη 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BE%CE%AD%CE%BB%CE%B9%CE%BE%CE%B7_%28%CE%B2%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1%29
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%93%CE%B5%CE%BD%CE%B5%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%BC%CE%B5%CF%84%CE%AC%CE%BB%CE%BB%CE%B1%CE%BE%CE%B7&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%85%CF%83%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B5%CF%80%CE%B9%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AE
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%B1%CF%83%CF%84%CE%B1%CF%8D%CF%81%CF%89%CF%83%CE%B7_%28%CE%B2%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1%29
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%93%CE%B5%CE%BD%CE%B5%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CE%BA%CF%8E%CE%B4%CE%B9%CE%BA%CE%B1%CF%82&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A3%CF%85%CE%BD%CE%AC%CF%81%CF%84%CE%B7%CF%83%CE%B7_%CE%B9%CE%BA%CE%B1%CE%BD%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1%CF%82&action=edit&redlink=1
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είλαη αιγόξηζκνη αλαδήηεζεο (heuristics) πνπ πξνζπαζνύλ λα αλαδεηήζνπλ ηελ ιύζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

πνπ ηνπο αλαζέηνπκε. 

         

2.2 Μεηξήζεηο ζθάικαηνο (error measurements)  

 Γηα ηελ αμηνιόγεζε ηεο απόδνζεο ησλ ηαμηλνκεηώλ νξίδνληαη 4 δηαθνξεηηθά κέηξα απόδνζεο: 

ςεπδώο αξλεηηθό ζθάικα FN (false – negative error), ςεπδώο ζεηηθό ζθάικα FP (false – positive error), 

ζπλνιηθό ζθάικα OE (overall error) θαη ξίδα ηνπ κέζνπ ηεηξαγσληθνύ ζθάικαηνο RMSE (root – mean – 

square error). 

 

Δθηηκώκελε 

ηηκή (T) 

- + 

Πξαγκαηηθή 

ηηκή (D) 

- TN FP 

+ FN TP 

Πίλαθαο 2.1 : Οξηζκόο ςεπδώο ζεηηθώλ (FP) θαη ςεπδώο αξλεηηθώλ (FN) ζθαικάησλ 

 

 ΢ηνπο αθόινπζνπο νξηζκνύο, σο ζεηηθό (positive) απνηέιεζκα ηνπ ηεζη ελλννύκε κε 

θπζηνινγηθά θύηηαξα, ελώ σο αξλεηηθό (negative) απνηέιεζκα ηνπ ηεζη ελλννύκε θπζηνινγηθά 

θύηηαξα. Έηζη νξίδνπκε : 

                                                          (2.5) 

                                      (2.6) 

 

 Οη πνζόηεηεο FN θαη FP δείρλνπλ ηνλ αξηζκό ησλ θπηηάξσλ πνπ έρνπλ ιαλζαζκέλα ηαμηλνκεζεί 

σο αξλεηηθά θαη ζεηηθά θύηηαξα αληίζηνηρα. Οη πνζόηεηεο TN θαη TP δείρλνπλ ηνλ αξηζκό ησλ 

θπηηάξσλ πνπ έρνπλ ηαμηλνκεζεί ζσζηά. Σν ζθάικα FN είλαη πην θαηαζηξνθηθό από ην ζθάικα FP 

επεηδή νη αζζελείο κε πξνθαξθηληθέο ελδείμεηο, ιαλζαζκέλα ηαμηλνκνύληαη σο πγηείο. Η εθηίκεζε ηνπ 

ζπλνιηθνύ ζθάικαηνο πεξηγξάθεηαη ζηνλ ηύπν 2.7 σο ν αξηζκόο ησλ ζθαικάησλ ζε ζρέζε κε όια ηα 

θύηηαξα.  
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                                   (2.7) 

 

 ΢αλ ελαιιαθηηθή ησλ ζθαικάησλ ηαμηλόκεζεο πνπ πεξηγξάθεζαλ, νξίδεηαη ε ξίδα ηνπ κέζνπ 

ηεηξαγσληθνύ ζθάικαηνο (RMSE). 

                                            (2.8) 

 Σν κέζν ηεηξαγσληθό ζθάικα RMSE δείρλεη ηε κέζε απόζηαζε αλάκεζα ζην απνηέιεζκα ηνπ 

κνληέινπ ηαμηλόκεζεο  θαη ζηελ πξαγκαηηθή θαηεγνξία πνπ αλήθεη θάζε κία από ηηο N 

παξαηεξήζεηο. Γηα ην πξόβιεκα ησλ 2 θαηεγνξηώλ, ην κέζν ηεηξαγσληθό ζθάικα ηζνύηαη κε ηε ξίδα ηνπ 

ζπλνιηθνύ ζθάικαηνο, δειαδή : 

     

2.3 Δπαλαμηνιόγεζε θ δεηγκάησλ (k – fold cross – validation) 

 Η δεκηνπξγία θαη ν έιεγρνο ησλ ηαμηλνκεηώλ, απαηηεί ηελ δηαίξεζε ησλ δεδνκέλσλ ζε 

μερσξηζηά ζεη δεδνκέλσλ εθκάζεζεο (training data) θαη δεδνκέλσλ ειέγρνπ (test data). ΋κσο, ε 

βέιηηζηε αλαινγία ηνπ αξηζκνύ ησλ δεδνκέλσλ εθκάζεζεο θαη ησλ δεδνκέλσλ ειέγρνπ εμαξηάηαη από 

ηε κέζνδν.  

          Γηα λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζην έπαθξν ηα δηαζέζηκα δεδνκέλα γίλεηαη επαλαμηνιόγεζε. Η κέζνδνο 

απηή πεξηγξάθεηαη από ηνπο Wabba & Wold ζην Bishop (1995). Οιόθιεξν ην ζεη δεδνκέλσλ N 

παξαηεξήζεσλ ρσξίδεηαη ηπραία ζε θ ππνδείγκαηα. Έπεηηα, ρξεζηκνπνηνύληαη θ -1 δείγκαηα σο 

δεδνκέλα εθκάζεζεο, γηα λα δεκηνπξγεζεί ην κνληέιν θαη λα εθηηκεζνύλ νη παξάκεηξνί ηνπ. Η απόδνζε 

ηνπ ηαμηλνκεηή ππνινγίδεηαη κέζσ ηνπ δείγκαηνο πνπ δελ ζπκπεξηιήθζεθε ζηελ αξρηθή αλάιπζε. Η 

δηαδηθαζία απηή κπνξεί λα επαλαιεθζεί θ θνξέο επεηδή ππάξρνπλ θ δηαθνξεηηθέο δπλαηόηεηεο 

απνθιεηζκνύ ελόο από ηα θ δείγκαηα. Σν ζπλνιηθό ζθάικα ηνπ ειέγρνπ δίδεηαη από ηε κέζε ηηκή ησλ θ 

κνληέισλ πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ.  

2.4 Δπαλάιεςε ηεο κεζόδνπ επαλαμηνιόγεζεο (cross – validation rerunning)  

 ΢ηελ κέζνδν επαλαμηνιόγεζεο θ δεηγκάησλ, ην δείγκα ρσξίδεηαη ζε θ ππνδείγκαηα αιιά ε 

επηινγή ησλ παξαηεξήζεσλ πνπ ζα αλήθνπλ ζε θαζέλα από ηα ππνδείγκαηα είλαη ηπραία. Κη όηαλ ηα 

δεδνκέλα εθκάζεζεο θαη ειέγρνπ επηιέγνληαη ηπραία θαη ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ δεκηνπξγία θαη ηνλ 

έιεγρν ηνπ κνληέινπ, ε εθηίκεζε ησλ ζθαικάησλ κπνξεί λα δηαθέξεη. Γηα απηό ην ιόγν, ε 
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επαλαμηνιόγεζε θ δεηγκάησλ επαλαιακβάλεηαη R θνξέο θαη ππνινγίδεηαη ην κέζν ζθάικα ησλ R απηώλ 

επαλαιήςεσλ, σο κηα πην αμηόπηζηε εθηίκεζε ζθάικαηνο. 

2.5 Πξνζνκνησκέλε αλόπηεζε (simulated annealing)  

 Η πξνζνκνησκέλε αλόπηεζε είλαη κηα ζηνραζηηθή ππνινγηζηηθή ηερληθή ε νπνία αλαπηύρζεθε 

γηα ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ βειηηζηνπνίεζεο θαη ν ζηόρνο ηεο είλαη ε ειαρηζηνπνίεζε κηαο 

ζπλάξηεζεο θόζηνπο, ε νπνία θαιείηαη θαη ελέξγεηα. Η βαζηθή ηδέα ηεο πξνζνκνησκέλεο αλόπηεζεο 

πξνήιζε από ηε ζεξκνδπλακηθή, όπνπ ε θαηάζηαζε ρακειήο ελέξγεηαο ελόο κεηάιινπ παξάγεηαη 

ηήθνληάο ην θαη ζηε ζπλέρεηα κεηώλνληαο ηε ζεξκνθξαζία. Αλ ην κέηαιιν ςπρζεί επαξθώο αξγά, ηα 

άηνκά ηνπ ζρεκαηίδνπλ έλαλ θαζαξό θξύζηαιιν, πνπ απνηειεί ηε δνκή κε ηε ρακειόηεξε ελεξγεηαθή 

ζηάζκε, πνπ γηα έλα καζεκαηηθό πξόβιεκα βειηηζηνπνίεζεο αληηζηνηρεί ζηε βέιηηζηε ιύζε. Αληίζεηα, 

αλ ην κέηαιιν ςπρζεί γξήγνξα, θηάλεη ζε κηα θαηάζηαζε κε κεγαιύηεξε ελέξγεηα από ηελ ειάρηζηε, 

θάηη πνπ αληηζηνηρεί ζε κηα ππν-βέιηηζηε ιύζε ελόο καζεκαηηθνύ πξνβιήκαηνο  

          Σν πην θξίζηκν θνκκάηη ηεο πξνζνκνησκέλεο αλόπηεζεο είλαη απηό πνπ θαζνξίδεη πόζν γξήγνξα 

ζα πέζεη ε «ζεξκνθξαζία» από ςειέο ζε ρακειέο ηηκέο. Απηό ζπλήζσο ρξεηάδεηαη αξθεηό 

πεηξακαηηζκό θαζόηη εμαξηάηαη από ηε θύζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Η ζεκαζία κάιηζηα απηήο ηεο 

δηαδηθαζίαο πηζηνπνηείηαη θαη από ην γεγνλόο όηη κπνξεί λα απνδεηρζεί όηη αλ ε ζεξκνθξαζία Σ 

κεηώλεηαη επαξθώο αξγά, ν αιγόξηζκνο ζα βξεη ην νιηθό βέιηηζην κε πηζαλόηεηα πνπ ζπγθιίλεη ζην 1 

(A.W. Johnsona, S.H. Jacobson). Σν πξόβιεκα όκσο είλαη όηη κπνξεί λα ρξεηαζηεί ρξόλνο κεγαιύηεξνο 

αθόκα θη από απηόλ πνπ ζα ρξεηαδόηαλ έλαο εμαληιεηηθόο αιγόξηζκνο. Δπνκέλσο, αλ θαη δελ είλαη 

ηδηαίηεξα πξαθηηθό ην λα πεξηκέλνπκε ηελ εύξεζε ηεο βέιηηζηεο ιύζεο, νη ζρεδόλ-βέιηηζηεο ιύζεηο πνπ 

δίλεη ν αιγόξηζκνο αξθεηά γξήγνξα είλαη ζπλήζσο ηθαλνπνηεηηθέο, ελώ παξάιιεια ε απνδεδεηγκέλε 

ζύγθιηζε απνηειεί έλα από ηα πιενλεθηήκαηα ηεο πξνζνκνησκέλεο αλόπηεζεο ζε ζρέζε κε άιινπο 

αιγόξηζκνπο. (Παλαγηώηεο Γεσξγαιιήο 2006) 

 

Έλαο ηξόπνο επηινγήο ησλ κεηαβιεηώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα πεξαηηέξσ αλάιπζε ζηελ παξνύζα 

δηπισκαηηθή εξγαζία είλαη ε ρξήζε ηνπ αιγνξίζκνπ πξνζνκνησκέλεο αλόπηεζεο (Jang J.S.R. 1997).Ο 

αιγόξηζκνο μεθηλά κε κηα ηπραία ηηκή  x1. Όζηεξα δεκηνπξγεί κηα κηθξή κεηαηόπηζε ζην x1, ηελ Γx1 ηελ 

νπνία θαη πξνζζέηεη ζην αξρηθό ζεκείν. Έηζη δεκηνπξγείηαη έλα λέν ζεκείν xnew = x1 + Γx1. Σν λέν απηό 

ζεκείν απνζεθεύεηαη καδί κε κηα πηζαλόηεηα ππνινγηζκέλε από ηελ ζπλάξηεζε ππθλόηεηαο 

πηζαλόηεηαο Boltzmann (  όπνπ Δ ε ελέξγεηα ηνπ ζπζηήκαηνο, Σ ε «ζεξκνθξαζία» θαη k ε 

ζηαζεξά Boltzmann). Η δηαδηθαζία απηή επαλαιακβάλεηαη αξθεηέο θνξέο κέρξη λα βξεζεί ε βέιηηζηε 

ιύζε. ΢ηηο κεζόδνπο πνπ αθνινπζνύλ ζε απηήλ ηε δηπισκαηηθή εξγαζία, ρξεζηκνπνηείηαη κία 
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απινπζηεπκέλε εθδνρή ηνπ αιγόξηζκνπ γηα ην ιόγν όηη είλαη πην γξήγνξνο ζηελ εθαξκνγή ηνπ. Ο 

απινπζηεπκέλνο αιγόξηζκνο πξνζνκνηησκέλεο αλόπηεζεο απνζεθεύεη ηελ λέα ηηκή αλ απηή είλαη 

θαιύηεξε από ηελ πξνεγνύκελε (f(xnew ) < f(x1)). Έηζη, παξαιείπεηαη ε δηαδηθαζία εύξεζεο πηζαλνηήησλ 

γηα θάζε λέα ηηκή. Ο αιγόξηζκνο έρεη 6 βήκαηα: 

1.Γηάιεμε έλα ηπραίν αξρηθό ζεκείν x1. ΋ξηζε ηνλ κεηξεηή επαλαιήςεσλ k=1. 

2.Δθηίκεζε ηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε: 

                  Δ = f(x1)   

3.΋ξηζε xnew = x1 + Γx1  όπνπ Γx1 κηα κηθξή κεηαηόπηζε ηνπ x1. 

4.Τπνιόγηζε ηελ λέα ηηκή ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο: 

              Δnew = f(xnew)   

5. Αλ  Δnew < Δ  ζέζε x1 ζην xnew θαη Δ ζην Δnew  

6. Αύμεζε ηνλ αξηζκό επαλαιήςεσλ k θαη επαλέιαβε. Αλ ην k θηάζεη ζηελ κέγηζηε ηηκή ηνπ K ηόηε ν 

αιγόξηζκνο ζηακαηά. Αιιηώο, πήγαηλε ζην βήκα 3. 

 

2.6 Δπηηεξνύκελε δεκηνπξγία ζπζηάδσλ (supervised clustering) 

           Απηή ε κέζνδνο βνεζάεη ζηελ εύξεζε θέληξσλ ησλ ζπζηάδσλ όηαλ νη ζπζηάδεο δελ είλαη εύθνια 

δηαρσξίζηκεο κεηαμύ ηνπο ιόγσ αιιεινεπηθάιπςεο ησλ θαηεγνξηώλ. Η επηηεξνύκελε δεκηνπξγία 

ζπζηάδσλ νξίδεηαη ζαλ κηα δηαδηθαζία ζηελ νπνία ρξεζηκνπνηείηαη ε δηεγλσζκέλε θαηεγνξία ησλ 

δεδνκέλσλ εθκάζεζεο ζηελ δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο ζπζηάδσλ (Duda et al.2000). 

 Γηα παξάδεηγκα, νη κέζνδνη δεκηνπξγίαο ζπζηάδσλ C – means θαη Gustafson – kessel ζπλήζσο 

δνπιεύνπλ κε ηελ εύξεζε θπζηθώλ ζπζηάδσλ ζηα δεδνκέλα. Οη αιγόξηζκνη όκσο, δελ θάλνπλ ρξήζε ηεο 

δηεγλσζκέλεο θαηεγνξίαο πνπ αλήθνπλ νη παξαηεξήζεηο ησλ δεδνκέλσλ εθκάζεζεο. Οη ζπζηάδεο 

ππνινγίδνληαη ππνζέηνληαο όηη  είλαη θπζηθά δηαρσξίζηκεο. Αλ παξαηεξείηαη αιιεινεπηθάιπςε, ηόηε 

δελ βξίζθνληαη απαξαίηεηα ζπζηάδεο κε θαιά θέληξα θη έηζη νδεγνύκαζηε ζε θησρή ηαμηλόκεζε. Η 

πξνηεηλόκελε δηαδηθαζία ζα κπνξνύζε λα βξεη θαιύηεξα θέληξα, ρξεζηκνπνηώληαο ηε δηεγλσζκέλε 

θαηεγνξία πνπ αλήθνπλ νη παξαηεξήζεηο ησλ δεδνκέλσλ εθκάζεζεο. 

 Η ζπγθεθξηκέλε δηαδηθαζία δελ αιιάδεη ηνλ ηξόπν πνπ δνπιεύνπλ νη αιγόξηζκνη. Δίλαη έλαο 

απιόο ηξόπνο πνπ ρξεζηκνπνηεί ηνπο αιγόξηζκνπο θαη ηα απνηειέζκαηα ηνπο γηα λα βξεη θαιύηεξα 

θέληξα ζπζηάδσλ. Η δηαδηθαζία έρεη σο εμήο: 
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1. Σα δεδνκέλα εθκάζεζεο ρσξίδνληαη ζύκθσλα κε ηελ δηεγλσζκέλε θαηεγνξία πνπ αλήθεη θάζε 

παξαηήξεζε. 

2. Βξίζθνληαη ζπζηάδεο γηα θάζε δηεγλσζκέλε θαηεγνξία μερσξηζηά, ζύκθσλα κε ηνλ αιγόξηζκν 

δεκηνπξγίαο ζπζηάδσλ πνπ έρεη επηιερζεί. 

3. Σα θέληξα ησλ ζπζηάδσλ πνπ έρνπλ βξεζεί γηα θάζε δηεγλσζκέλε θαηεγνξία ζπγρσλεύνληαη θαη 

θηηάρλνπλ έλα κνληέιν. 

 Η επηηεξνύκελε δεκηνπξγία ζπζηάδσλ είλαη εθαξκόζηκε κόλν όηαλ ε θαηεγνξία ησλ 

παξαηεξήζεσλ ησλ δεδνκέλσλ εθκάζεζεο είλαη γλσζηή εμ αξρήο. 

2.7 Οκαδνπνίεζε κε ηελ κέζνδν ησλ C-κέζσλ (C – means clustering) (J.MacQuenn 1967) 

 Ο αιγόξηζκνο C – means είλαη ζρεδηαζκέλνο γηα λα δηαρσξίδεη ηα δεδνκέλα ζε ζπζηάδεο 

ιακβάλνληαο ππόςε ηελ ζπλεηζθνξά (membership) ηεο θάζε παξαηήξεζεο ζηελ δεκηνπξγία ηεο 

ζπζηάδαο . Ο αιγόξηζκνο απαηηεί ηελ εθηίκεζε ιίγσλ παξακέηξσλ θαη γη’απηό είλαη κηα πξνηηκεηέα 

κέζνδνο. Δπηπιένλ, ηα δεδνκέλα δελ έρνπλ πεξηνξηζκό δηαζηάζεσλ, δειαδή κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ όζα ραξαθηεξηζηηθά είλαη δηαζέζηκα. Τπάξρνπλ 2 είδε αιγόξηζκσλ C – κέζσλ : ν 

απζηεξά(hard) C – κέζσλ θαη ν αζαθήο(fuzzy) C – κέζσλ.  

2.7.1 Απζηεξά C – κέζσλ (Hard C-means-HCM) 

 Ο αιγόξηζκνο απζηεξά C – κέζσλ (HCM) μεθηλά κε ηπραία επηινγή ησλ ζέζεσλ ησλ θέληξσλ 

γηα όιεο ηηο ζπζηάδεο. Έπεηηα, ζε όια ηα δεδνκέλα πξνζδίδεηαη ην θνληηλόηεξν θέληξν ζπζηάδαο κε κηα 

ηηκή ζπκκεηνρήο (membership value) πνπ ηζνύηαη κε έλα γηα απηό ην θέληξν θαη κε κεδέλ γηα όια ηα 

ππόινηπα. Υξεζηκνπνηείηαη ε Δπθιείδηα απόζηαζε. Βξίζθνληαη θαηλνύξηα θέληξα ησλ ζπζηάδσλ κε ηνλ 

ππνινγηζκό ηεο κέζεο ηηκήο ηεο ζέζεο ησλ παξαηεξήζεσλ πνπ αλήθνπλ ζε θάζε ζπζηάδα, όπσο 

θαίλεηαη ζηνλ ηύπν 2.5 

                                                (2.9) 

          ΢ηνλ ηύπν 2.9 σο  δίδεηαη ην θέληξν ηεο ζπζηάδαο i, κε C ζπκβνιίδεηαη ην ζύλνιν όισλ ησλ 

ζπζηάδσλ θαη κε  ε ζπλεηζθνξά ηεο παξαηήξεζεο  k. Έπεηηα, ηα δεδνκέλα θαηαρσξνύληαη μαλά ζην 

θνληηλόηεξν θέληξν ζπζηάδαο θαη θαηλνύξηα θέληξα ζπζηάδσλ ππνινγίδνληαη. Απηή ε δηαδηθαζία είλαη 

επαλαιεπηηθή, κέρξη κηα αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε λα βξεζεί θάησ από έλα όξην πνπ νλνκάδεηαη 

θαηώθιη ή ν αξηζκόο ησλ επαλαιήςεσλ λα ππεξβεί έλα ζπγθεθξηκέλν αξηζκό. Η αληηθεηκεληθή 

ζπλάξηεζε, δίλεηαη ζπλήζσο από ην άζξνηζκα ησλ απνζηάζεσλ όισλ ησλ θέληξσλ ησλ ζπζηάδσλ από 

ηηο αληίζηνηρεο παξαηεξήζεηο, όπσο θαίλεηαη ζηνλ ηύπν 2.10 
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                       (2.10) 

΢ηνλ ηύπν 2.10 ην J ζπκβνιίδεη ηελ αληηθεηκεληθή ηηκή θαη ην c ζπκβνιίδεη ηνλ αξηζκό  ησλ ζπζηάδσλ. 

Απηή ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε κεηώλεηαη θαζώο βξίζθνπκε ηα θέληξα ησλ ζπζηάδσλ επαλαιεπηηθά. 

Η ηειηθή ηηκή εμαξηάηαη από ηελ αξρηθή ηνπνζέηεζε ησλ θέληξσλ. Κάζε θνξά πνπ ππνινγίδνληαη 

θαηλνύξηα θέληξα ζπζηάδσλ, κηα παξαηήξεζε κπνξεί λα θαηαρσξεζεί ζε άιιε ζπζηάδα. Απηόο είλαη 

έλαο από ηνπο ιόγνπο πνπ ν αιγόξηζκνο HCM δελ εληνπίδεη πάληα ηα βέιηηζηα θέληξα ζπζηάδσλ. Απηό 

ην πξόβιεκα ην ρεηξίδεηαη θαιύηεξα ν αιγόξηζκνο αζαθήο C – κέζσλ..  

2.7.2  Αζαθήο C – κέζσλ (fuzzy C-means-FCM)   (Bezdek 1981) 

 Ο αιγόξηζκνο FCM ηξνπνπνηεί ηνλ αιγόξηζκν HCM κε ην λα επηηξέπεη ζηα δεδνκέλα λα 

αλήθνπλ ζε όιεο ηηο ζπζηάδεο, κε ζπλεηζθνξέο πνπ παίξλνπλ ηηκέο ζην δηάζηεκα [0,1]. Σν άζξνηζκα 

ησλ ζπκκεηνρώλ θάζε παξαηήξεζεο πξέπεη λα ηζνύηαη κε έλα. Οη ζπκκεηνρέο ππνινγίδνληαη από ηνλ 

ηύπν 2.11 

 

                                               (2.11) 

΢ηνλ ηύπν 2.11 ην ζπκβνιίδεη ηελ ζπλεηζθνξά ηεο παξαηήξεζεο k ζην θέληξν ηεο ζπζηάδαο i, ην K 

είλαη ν αξηζκόο ησλ παξαηεξήζεσλ, ην  είλαη ε απόζηαζε ηνπ θέληξνπ ζπζηάδαο j από ηελ 

παξαηήξεζε k. Σν q [1, ] θαη είλαη ν εθζέηεο πνπ θαζνξίδεη πόζν μεξή (crisp) πξέπεη λα είλαη ε 

ζπκκεηνρή. Αλ q 1 ηόηε ε ζπλεηζθνξά είλαη μεξή, ελώ όηαλ ην q  ηόηε είλαη ίζε γηα όιεο ηηο 

ζπζηάδεο αζρέησο από ηε ζέζε ηνπο. Καηλνύξηα θέληξα ζπζηάδσλ ππνινγίδνληαη κε ηηο αζαθείο (fuzzy) 

ζπκκεηνρέο ζύκθσλα κε ηνλ ηύπν 2.12 

                                                        (2.12) 

Ο αιγόξηζκνο FCM εμαξηάηαη πνιύ ιηγόηεξν από ηελ αξρηθή ζέζε ησλ θέληξσλ ησλ ζπζηάδσλ, αλ έρεη 

επηιερζεί κηα θαηάιιειε ηηκή γηα ην q. Απηό ζπκβαίλεη επεηδή ε ζέζε ησλ ζπζηάδσλ θαζνξίδεηαη από 

όια ηα δεδνκέλα αιιά δέρεηαη θαη κηα επηξξνή πνπ θαζνξίδεηαη από ηελ αζαθή ζπκκεηνρή ηνπο. Γηα 

απηό, ηα δεδνκέλα δελ ζα αιιάμνπλ απόηνκα ζπζηάδα. Παξόια απηά, ε ηπραία αξρηθή ζέζε ησλ 

θέληξσλ ησλ ζπζηάδσλ, κπνξεί λα επεξεάζεη ηηο ηειηθέο ζέζεηο ησλ θέληξσλ ησλ ζπζηάδσλ. 

 Η αληηθεηκεληθή ηηκή ηνπ πόζν θαιά ηνπνζεηεκέλα είλαη ηα θέληξα ησλ ζπζηάδσλ βξίζθεηαη από 

ηνλ ηύπν 2.13 
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                                (2.13) 

΢ηνλ ηύπν 2.9 ην  ζπκβνιίδεη ηελ αληηθεηκεληθή ηηκή γηα ηελ ζπζηάδα i. O αιγόξηζκνο FCM εθηηκάεη 

ηα θέληξα ησλ ζπζηάδσλ επαλαιεπηηθά κέρξη ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε λα βξεζεί θάησ από έλα 

θαηώθιη ή κέρξη ν αξηζκόο ησλ επαλαιήςεσλ λα ππεξβεί έλα όξην, όπσο θαη ζηνλ αιγόξηζκν HCM. 

 

 

Παξάκεηξνη αιγνξίζκσλ C –κέζσλ 

Ο αιγόξηζκνο FCM, όπσο θαίλεηαη ζηνπο ηύπνπο (2.11)-(2.13) πεξηιακβάλεη ηελ παξάκεηξν q 

πνπ απνθαζίδεη ηελ μεξόηεηα (crispness) ησλ ζπκκεηνρώλ. ΋ηαλ q 1, ν αιγόξηζκνο FCM κνηάδεη κε 

ηνλ αιγόξηζκν HCM. Ο αιγόξηζκνο HCM κπνξεί λα έρεη ηόζεο ζπζηάδεο όζεο θαη παξαηεξήζεηο. Απηό 

ην όξην δελ ππάξρεη ζηνλ αιγόξηζκν FCM. Δπίζεο, θαηά ηνλ ππνινγηζκό ησλ ζπκκεηνρώλ, ζηνλ κελ 

αιγόξηζκν HCM, κηα παξαηήξεζε κπνξεί λα αλήθεη κόλν ζε κηα ζπζηάδα, ζην δε αιγόξηζκν FCM, 

ππνδεηθλύνληαη παξαπάλσ από κία ζπζηάδεο σο πηζαλέο. 

Καη νη δύν αιγόξηζκνη πξέπεη λα απνθαζίζνπλ εμ αξρήο πόζεο νκάδεο ζα ρξεζηκνπνηήζνπλ. 

Απηή είλαη κηα ζεκαληηθή παξάκεηξνο γηαηί πάξα πνιιέο ζπζηάδεο κπνξεί λα έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ 

ππεξπξνζαξκνγή ηνπ κνληέινπ ζηνλ ζόξπβν ησλ δεδνκέλσλ. Η εθκάζεζε ησλ θέληξσλ ησλ ζπζηάδσλ 

ζηακαηά όηαλ ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε βξεζεί θάησ από ην θαηώθιη, ή όηαλ μεπεξαζηεί ην όξην ησλ 

επαλαιήςεσλ κε ηα νπνία ν αιγόξηζκνο ηεξκαηίδεηαη. Απηά πξέπεη λα επηιερζνύλ εμαξρήο θη ε επηινγή 

ηνπο λα είλαη ηέηνηα έηζη ώζηε ηα θέληξα ησλ ζπζηάδσλ λα ζπγθιίλνπλ ζε κνλαδηθή ιύζε. 

2.8 Γεκηνπξγία ζπζηάδσλ Gustafson – Kessel (Gustafson – Kessel clustering) (Gustafson – Kessel 

1979) 

 Απηή ε παξάγξαθνο αζρνιείηαη κε ηελ πεξηγξαθή ηνπ αιγόξηζκνπ Gustafson – Kessel (GK), ν 

νπνίνο έρεη εθαξκνζηεί ζηα δεδνκέλα επηρξίζκαηνο Παπαληθνιάνπ (pap-smear). Ο αιγόξηζκνο FCM 

παξάγεη ζθαηξηθέο ζπζηάδεο θαη δελ επηηξέπεη ζε κηα ζπζηάδα λα αιιάμεη ζρήκα αλάινγα κε ηα 

δεδνκέλα. Η κέζνδνο GK δίλεη ηελ δπλαηόηεηα ζε κηα ζπζηάδα λα πάξεη ππεξειιεηςνεηδέο ζρήκα.  

 Ο αιγόξηζκνο GK κνηάδεη αξθεηά κε ηνλ αιγόξηζκν FCM. Η κόλε δηαθνξά είλαη ζηνλ ηξόπν πνπ 

ππνινγίδνληαη νη απνζηάζεηο. Ο FCM ρξεζηκνπνηεί ηελ Δπθιείδεηα απόζηαζε ελώ ν GK ηελ 

mahalanobis όπσο θαίλεηαη ζηνλ ηύπν 2.10. 

                                                 (2.14) 
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 ΢ηνλ ηύπν 2.14,  ζπκβνιίδεη ηελ απόζηαζε, ην θέληξν ηεο ζπζηάδαο i θαη  ηελ 

παξαηήξεζε k. Σν  είλαη ν πίλαθαο ησλ απνζηάζεσλ mahalanobis. Αλ ν πίλαθαο  είλαη κνλαδηαίνο 

ηόηε ρξεζηκνπνηείηαη ε Δπθιείδεηα απόζηαζε. Ο πίλαθαο  ζπλήζσο νξίδεηαη από ηνλ ηύπν 2.15
 
 

                                                                                                       (2.15) 

όπνπ, N είλαη ν αξηζκόο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ,  ν βαζκόο πνπ ζα έρεη ε ζπζηάδα i θαη   ν 

αληίζηξνθνο ηνπ πίλαθα . Ο είλαη ν πίλαθαο δηαθπκάλζεσλ-ζπλδηαθπκάλζεσλ ηεο ζπζηάδαο i θαη 

ππνινγίδεηαη από ηνλ ηύπν (2.16) 

                                                         (2.16) 

όπνπ, K ζπκβνιίδεη ηνλ αξηζκό ησλ νκάδσλ, q ηνλ επηιεγκέλν αζαθή εθζέηε θαη  ηε ζπλεηζθνξά 

όπσο απηή νξίζηεθε ζηε ζρέζε  (2.15) 

 Η αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ηνπ GK έρεη ζθνπό λα ειαρηζηνπνηήζεη ηηο απνζηάζεηο ησλ θέληξσλ 

ησλ ζπζηάδσλ από ηα δεδνκέλα. Οη απνζηάζεηο δίλνληαη από ηελ (2.14) θαη ειέγρνληαη από ηνλ πίλαθα 

 

         Σα ηδηνδηαλύζκαηα θαη νη ηδηνηηκέο ηνπ  θαζνξίδνπλ ην ζρήκα, ηελ ζέζε θαη ην βαζκό ηεο 

ζπζηάδαο i. Οη ππεξειιεηςνεηδείο ζπζηάδεο ζρεκαηίδνληαη από δηαλύζκαηα κε θνξά πξνο ηελ 

θαηεύζπλζε ησλ ηδηνδηαλπζκάησλ θαη έρνπλ κήθε πνπ δίλνληαη από ηελ λ-νζηή ξίδα ησλ αληίζηνηρσλ 

ηδηνηηκώλ. Από ηε ζηηγκή πνπ όια ηα ηδηνδηαλύζκαηα είλαη θάζεηα κεηαμύ ηνπο, κηα πξνζεγγηζηηθή 

έθθξαζε γηα ηνλ βαζκό ηεο ζπζηάδαο ζα κπνξνύζε λα είλαη ην γηλόκελν ησλ Νηνζηώλ ξηδώλ ησλ 

ηδηνηηκώλ ηεο. 

2.9 Μέζνδνο ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ γηα επζεία παιηλδξόκεζεο (Least Square Method) 

  

Με ηε κέζνδν ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ κπνξνύκε εύθνια λα πξνζαξκόζνπκε κηα επζεία Τ= α·x + β 

(ή γεληθόηεξα έλα πνιπώλπκν m βαζκνύ) ζηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα (x1, y1), (x2, y2)..., (xn, yn), έηζη 

ώζηε λα ειαρηζηνπνηεζεί ην άζξνηζκα ησλ ηεηξαγώλσλ ησλ απνθιίζεσλ (sum of squared residuals) S: 

S = ΢[Τ(xi) - yi]²                                                                  (2.17) 

Λακβάλνληαο ηηο κεξηθέο παξαγώγνπο ηνπ S σο πξνο ηα α, β θαη εμηζώλνληαο απηέο κε ην κεδέλ, 

πξνθύπηεη ην αθόινπζν ζύζηεκα 2-εμηζώζεσλ θαη 2-αγλώζησλ (α, β): 
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΢(yi) = α·΢(xi) + Ν·β                                                                         (2.18) 

΢(xi·yi) = α·΢(xi²) + β·΢(xi)                                                               (2.19) 

όπνπ Ν είλαη ν αξηζκόο ησλ παξαηεξήζεσλ. Σν ζύζηεκα απηό είλαη γλσζηό σο ζύζηεκα θαλνληθώλ 

εμηζώζεσλ θαη νη δεηνύκελνη ζπληειεζηέο α θαη β απνηεινύλ ηε κνλαδηθή ιύζε απηνύ ηνπ 

ζπζηήκαηνο.Με ηελ επίιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο πξνθύπηνπλ νη εμηζώζεηο  

                              α = [Ν·΢(xi·yi) - ΢(xi)·΢(yi)] / [N·΢(xi²) - ΢(xi)·΢(xi)]                                          (2.20) 

                              β = [΢(yi)·΢(xi²) - ΢(xi)·΢(yi·x)] / [N·΢(xi²) - ΢(xi)·΢(xi)]                                     (2.21) 

 

 

Παξαηήξεζε: Η κέζνδνο ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ δελ κπνξεί λα εθαξκνζηεί εθόζνλ ε κεηαβιεηή y είλαη 

θαηεγνξηθή . Παξόι’απηά  ζηελ πιεξνθνξηθή έρεη εθαξκνζηεί ν αιγόξηζκνο θαη ηα απνηειέζκαηά ηνπ 

ζα παξαηεζνύλ ζηελ εξγαζία απηή. 

2.10 Αιγόξηζκνη K εγγύηεξνπ γείηνλα (KNN θαη WKNN) 

Οη κέζνδνη πνπ πεξηγξάθνληαη ζε απηή ηελ παξάγξαθν είλαη 2 απινί κέζνδνη ηαμηλόκεζεο. Έρνληαο έλα 

ζύλνιν δεδνκέλσλ εθκάζεζεο κε γλσζηή ηελ θαηεγνξία ζηελ νπνία αλήθεη θάζε παξαηήξεζε, ν 

αιγόξηζκνο KNN επηιέγεη ηα K θνληηλόηεξα ζεκεία από έλα ζεκείν ειέγρνπ. Σν ζεκείν ειέγρνπ κπαίλεη 

ζηελ θαηεγνξία πνπ απαληάηαη πην ζπρλά αλάκεζα ζ’ απηά ηα K ζεκεία. 

 Ο αιγόξηζκνο WKNN είλαη ίδηνο κε ηνλ KNN κε κόλε δηαθνξά όηη ε θαηεγνξία ησλ K 

θνληηλόηεξσλ παξαηεξήζεσλ είλαη ζηαζκηζκέλε. Η ζηάζκηζε ηεο θάζε παξαηήξεζεο είλαη αληηζηξόθσο 

αλάινγε ηεο απόζηαζεο κεηαμύ ησλ παξαηεξήζεσλ εθκάζεζεο θαη ειέγρνπ.  

 Γηα ηελ επηινγή ησλ K θνληηλόηεξσλ ζεκείσλ από ηα δεδνκέλα εθκάζεζεο ρξεζηκνπνηείηαη ε 

θαλνληθνπνηεκέλε Δπθιείδεηα απόζηαζε (Normalized Euclidean Distance)  πνπ είλαη ε απόζηαζε 

κεηαμύ κηαο παξαηήξεζεο εθκάζεζεο  θαη ηνπ ζεκείνπ ειέγρνπ 

, όπνπ P είλαη ν αξηζκόο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ πνπ πεξηγξάθνπλ ην δείγκα.  

                                       (2.22) 

 

2.11 Κέληξν βαξύηεηαο θνληηλόηεξεο νκάδαο (Nearest Class Gravity Center-NCC) 
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 Η ζύλζεζε ησλ δεδνκέλσλ εθκάζεζεο είλαη πνιύ ζεκαληηθή γηα ηελ απόδνζε ησλ κεζόδσλ 

WKNN θαη KNN. Μηαο θαη δελ εθηειείηαη δεκηνπξγία ζπζηάδσλ γηα ηηο K επηιεγκέλεο παξαηεξήζεηο 

εθκάζεζεο, ην κεγάιν κέγεζνο κηαο νκάδαο ζα ηελ επλνεί ζην απνηέιεζκα ηνπ κνληέινπ. Γηα ηε 

βειηίσζε απηνύ ηνπ ζθάικαηνο, ρξεζηκνπνηείηαη ν παξαθάησ NCC αιγόξηζκνο πνπ πεξηγξάθεηαη ζε 6 

βήκαηα. 

1. Τπνινγηζκόο όισλ ησλ απνζηάζεσλ  ησλ ζεκείσλ ειέγρνπ  από όια 

ηα ζεκεία εθκάζεζεο  γηα i=1, 2, …, N 

 

2. Σνπνζέηεζε όισλ ησλ απνζηάζεσλ ηνπ D ζε αύμνπζα ζεηξά. Δπηινγή ησλ K θνληηλόηεξσλ 

γεηηόλσλ. Σα S θαη  πεξηέρνπλ θαη ηα ζεκεία εθκάζεζεο  γηα λα κπνξνύλ λα ππνινγηζηνύλ ηα 

θέληξα βαξύηεηαο (centers of gravity) ζην βήκα 3.     

 

 

3.  Τπνινγηζκόο ησλ θέληξσλ ησλ θαηεγνξηώλ  γηα ηηο θαηεγνξίεο l = 1, 2, …, 

M ησλ K θνληηλόηεξσλ γεηηόλσλ. Ο αξηζκόο ησλ ζεκείσλ εθκάζεζεο κε θαηεγνξία  είλαη  θαη 

 

 

4.  Τπνινγηζκόο απνζηάζεσλ  ηνπ ζεκείνπ ειέγρνπ  από ηα M θέληξα 

βαξύηεηαο.  
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5.   Σνπνζέηεζε ησλ απνζηάζεσλ  ζε αύμνπζα ζεηξά. 

 

 

5. Δπηινγή ησλ θνληηλόηεξσλ θέληξσλ σο πξνο ην S(1) θαη ηνπνζέηεζε ηεο θαηεγνξίαο  ηνπ 

απνηειέζκαηνο ζηελ θαηεγνξία ηνπ θέληξνπ απηνύ.  

 

 

2.12 Νεπξναζαθήο κέζνδνο εμαγσγήο ζπκπεξάζκαηνο (Neurofuzzy Inference Method- NFI) 

Ο αιγόξηζκνο NFI είλαη ηνπηθό λεπξν-αζαθέο (neural-fuzzy) ζύζηεκα εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ πνπ 

ρξεζηκνπνηεί έλαλ αιγόξηζκν αλάζηξνθεο κεηάδνζεο (back-propagation-BP) γηα ηελ βειηηζηνπνίεζε 

ησλ παξακέηξσλ ηνπ. Ο κεραληζκόο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ ζπγθεθξηκέλε αλαθνξά είλαη ηύπνπ 

Takagi-Sugeno. Γηα λα δηαηεξεζνύλ νη ζπκβνιηζκνί πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ από ηνπο Kasabov&Song , 

ζηελ παξάγξαθν απηή, νη Κ θνληηλόηεξνη γείηνλεο ζα αλαγξάθνληαη σο . Γηα ηνλ δηαρσξηζκό ησλ 

ππόρσξσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ έπεηηα γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ αζαθώλ θαλόλσλ, 

ρξεζηκνπνηήζεθε ν αιγόξηζκνο ECM (Evolving Clustering Method). Ο αιγόξηζκνο απηόο δηαηεξεί 

κηθξό αξηζκό ζπζηάδσλ κέζα ζηνπο ππόρσξνπο (Kasabov&Song 2002). Tα θέληξα θαη νη αθηίλεο ησλ 

θαηεγνξηώλ πνπ βξίζθνληαη από ηνλ ECM ρξεζηκνπνηνύληαη κεηέπεηηα γηα ηελ δεκηνπξγία θαλόλσλ 

ησλ ζπλαξηήζεσλ αζαθώλ ζπλεηζθνξώλ. Αθνινπζεί ν αιγόξηζκνο NFI ζε 7 βήκαηα. 

1. Τπνινγηζκόο ησλ απνζηάζεσλ  ηνπ δηαλύζκαηνο ησλ δεδνκέλσλ  από θαζέλα 

από ηα Ν δεδνκέλα εθκάζεζεο ζε όιν ην ζύλνιν ησλ δεδνκέλσλ εθκάζεζεο. 

2.  Δπηινγή ησλ  θνληηλόηεξσλ παξαηεξήζεσλ εθκάζεζεο, κε ηελ κηθξόηεξε απόζηαζε ,κε 

ζθνπό ηνλ ζρεκαηηζκό ηνπ ππνζπλόινπ  . Η ηηκή ηνπ  κπνξεί λα πξνθαζνξηζηεί κε βάζε ηελ 

εκπεηξία ή λα βξεζεί κε δηαδηθαζία βειηηζηνπνίεζεο. 
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3.  Τπνινγηζκόο ησλ βαξώλ  ησλ  θνληηλόηεξσλ παξαηεξήζεσλ 

  είλαη ε ειάρηζηε από όιεο ηηο απνζηάζεηο 

 ζηνλ ππόρσξν  . 

4.  Υξήζε ηνπ αιγόξηζκνπ ECM γηα ηελ δεκηνπξγία ζπζηάδσλ θαη ηνλ δηαρσξηζκό ησλ ππόρσξσλ  

ησλ  επηιεγκέλσλ παξαηεξήζεσλ εθκάζεζεο. 

5.  Γεκηνπξγία αζαθώλ θαλόλσλ θαη ξύζκηζε ησλ αξρηθώλ παξακέηξσλ ηνπο ζύκθσλα κε ηα 

απνηειέζκαηα ηνπ αιγόξηζκνπ ECM .Κάζε θαηεγνξία αληηζηνηρεί ζε έλαλ θαλόλα. Σα θέληξα θαη νη 

αθηίλεο ησλ ζπζηάδσλ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ θέληξνπ θαη ηνπ πιάηνπο ησλ 

ζπλαξηήζεσλ ζπκκεηνρήο. 

6. Δθαξκνγή ηεο δηαδηθαζίαο back-propagation γηα ηελ βειηηζηνπνίεζε ησλ αζαθώλ παξακέηξσλ 

ζην ηνπηθό κνληέιν , κε ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο ζπλάξηεζεο ηνπ ζθάικαηνο. 

7.  Τπνινγηζκόο ηνπ απνηειέζκαηνο  ηνπ κνληέινπ γηα ην ζεκείν ειέγρνπ , κε ηε ρξήζε ηνπ 

βέιηηζηνπ ηνπηθνύ κνληέινπ , δεδνκέλσλ ησλ αζαθώλ θαλόλσλ . 

  

2.13 Μέζνδνη επηινγήο ραξαθηεξηζηηθώλ  

 ΢ε απηή ηελ παξάγξαθν, παξαζέηνληαη 3 ζεκαληηθέο κέζνδνη επηινγήο ραξαθηεξηζηηθώλ. Οη 

κέζνδνη ζπλδπάδνληαη κε ηηο κεζόδνπο ηαμηλόκεζεο 1NN, KNN θαη WKNN. Οη κέζνδνη KNN θαη 

WKNN έρνπλ αλαιπζεί ζηελ παξάγξαθν 2.10. Η κέζνδνο 1NN είλαη ε ίδηα,κε ηελ KNN κε ηε δηαθνξά 

νηη γηα θάζε παξαηήξεζε ηνπ ζπλόινπ ειέγρνπ, ππνινγίδεηαη ε Δπθιείδεηα απόζηαζε ηεο από θάζε 

κία από ηηο παξαηεξήζεηο ηνπ ζπλόινπ εθκάζεζεο. Με απηή ηε δηαδηθαζία, ππνινγίδεηαη ε 

θνληηλόηεξε παξαηήξεζε από ην ζύλνιν ησλ δεδνκέλσλ εθκάζεζεο. Έηζη, θάζε ζεκείν ειέγρνπ 

ηαμηλνκείηαη ζηελ ίδηα θαηεγνξία πνπ αλήθεη ε θνληηλόηεξε παξαηήξεζε ζε απηό, από ην ζύλνιν  ησλ 

δεδνκέλσλ εθκάζεζεο.  

 

2.13.1 Γελεηηθόο Αιγόξηζκνο (Genetic Algorithm-GA) (Yannis Marinakis $ George Dounias 

2006)                                                                                                                                                                                          

 Οη γελεηηθνί αιγόξηζκνη είλαη δηαδηθαζίεο αλαδήηεζεο πνπ βαζίδνληαη ζην κεραληζκό ηεο θπζηθήο 

επηινγήο ησλ ηθαλνηέξσλ θαη ζηελ γελεηηθή. Μηκνύληαη ηελ εμειηθηηθή δηαδηθαζία ηεο θύζεο, κηκνύληαη 
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δειαδή ηελ βηνινγηθή δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία αλαπηύζζνληαη λένη θαη θαιύηεξνη πιεζπζκνί από 

δηαθνξεηηθά είδε θαηά ηελ εμέιημε. Οη γελεηηθνί αιγόξηζκνη ρξεζηκνπνηνύλ πιεξνθνξίεο από έλαλ 

πιεζπζκό από ιύζεηο πνπ νλνκάδνληαη ππνθείκελα (individuals), όηαλ ςάρλνπλ γηα θαιύηεξεο ιύζεηο. 

Έλαο γελεηηθόο αιγόξηζκνο είλαη κηα ζηνραζηηθή επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία ην κέγεζνο 

ηνπ πιεζπζκνύ δηαηεξείηαη ζηαζεξό ζε θάζε επαλάιεςε. Κάζε επαλάιεςε νλνκάδεηαη γεληά 

(generation). Η βαζηθή ιεηηνπξγία ησλ γελεώλ είλαη ν ζπλδπαζκόο δύν ιύζεσλ κε ζθνπό ηε δεκηνπξγία 

κηαο λέαο ιύζεο. Γηα λα δεκηνπξγεζεί έλαο θαηλνύξηνο πιεζπζκόο εθαξκόδνληαη δύν ηειεζηέο 

(operators), ν δπαδηθόο πνπ νλνκάδεηαη  ηειεζηήο δηαζηαύξσζεο (crossover) θαη ν κνλαδηαίνο (unary) πνπ 

νλνκάδεηαη ηειεζηήο κεηάιιαμεο (mutation). Ο ηειεζηήο δηαζηαύξσζεο παίξλεη δύν ππνθείκελα πνπ 

νλνκάδνληαη γνλείο θαη παξάγεη δύν λέα ππνθείκελα πνπ νλνκάδνληαη γόλνη, ζπλδπάδνληαο κέξε από ηνπο 

γνλείο. 

 Αθνινπζνύλ ηα βήκαηα ηνπ γελεηηθνύ αιγνξίζκνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε απηή ηε δηπισκαηηθή:  

Κάζε ππνθείκελν ζηνλ πιεζπζκό είλαη κηα πηζαλή ιύζε ζην πξόβιεκα ηεο επηινγήο ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ. Έζησ m ν ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ. Καζέλα από απηά 

αληηπξνζσπεύεηαη από έλα δπαδηθό δηάλπζκα m δηαζηάζεσλ. Αλ πάξεη ηελ ηηκή 1 ζεκαίλεη όηη ην 

αληίζηνηρν ραξαθηεξηζηηθό επηιέγεηαη, δηαθνξεηηθά δελ επηιέγεηαη. Ο αξρηθόο πιεζπζκόο δεκηνπξγείηαη 

ηπραία. Γηα λα εμεξεπλεζνύλ ηα ππνζύλνια ησλ δηαθόξσλ ραξαθηεξηζηηθώλ, ν αξηζκόο ησλ κνλάδσλ (1) 

γηα θάζε ππνθείκελν δεκηνπξγείηαη ηπραία. Δπηηξέπνληαη κόλν δηαθνξεηηθά ππνθείκελα. Έηζη, ζηνλ 

αξρηθό πιεζπζκό, δελ ππάξρνπλ ππνθείκελα κε ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά. Με απηόλ ηνλ ηξόπν δηαηεξείηαη 

ε πνιππινθόηεηα ηνπ αξρηθνύ πιεζπζκνύ.  

 Ο κεραληζκόο επηινγήο είλαη ππεύζπλνο γηα ηελ επηινγή ηνπ γνλέα από ηνλ πιεζπζκό θαη ηε 

δεκηνπξγία ηνπ ζπλδπαζκνύ. Ο κεραληζκόο απηόο κηκείηαη ην κεραληζκό ηεο θύζεο πνπ βαζίδεηαη ζηελ 

επηβίσζε ηνπ θαιύηεξνπ (survival of the fittest). ΋πσο είλαη αλακελόκελν έλα θαιύηεξν ρξσκόζσκα έρεη 

κεγαιύηεξε πηζαλόηεηα λα επηβηώζεη θαηά ηελ εμέιημε. ΢ε απηήλ ηελ εξγαζία, ρξεζηκνπνηείηαη ε επηινγή 

ξνπιέηα (roulette wheel selection) πνπ είλαη έλαο εύθνια εθαξκόζηκνο κεραληζκόο επηινγήο θαη δνπιεύεη 

σο εμήο: θάζε ππνθείκελν ηνπ πιεζπζκνύ θαηαιακβάλεη έλαλ ηνκέα ζηελ εηθνληθή ξνπιέηα. Αλάινγα κε 

ηελ ηηκή πξνζαξκνγήο (fitness value) ηνπ ππνθεηκέλνπ, ν ηνκέαο θαηαιακβάλεη κεγαιύηεξε πεξηνρή όηαλ 

ην αληίζηνηρν ππνθείκελν έρεη θαιύηεξε ηηκή πξνζαξκνγήο.  

 Υξεζηκνπνηείηαη ν ηειεζηήο δηαζηαύξσζεο ελόο ζεκείνπ (1- point crossover). ΢ύκθσλα κε απηόλ 

ην ηειεζηή, νη δύν γνλείο ρσξίδνληαη ζε δύν κέξε ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ζεκείν. Οη δύν γόλνη παίξλνπλ ην 

έλα κέξνο από ηνλ έλα γνληό θαη ην δεύηεξν κέξνο από ηνλ άιιν. Έπεηηα ππνινγίδεηαη ε ζπλάξηεζε 

πξνζαξκνγήο γηα ηνλ θάζε γόλν. Γηα παξάδεηγκα:  

Γνλέαο 1: 1 0 0 1| 1 0 1 0 1   Γνλέαο 2: 1 1 1 1| 0 0 0 0 0 

Οη δύν γνλείο ρσξίδνληαη αλάκεζα ζην ηέηαξην θαη ζην πέκπην ραξαθηεξηζηηθό. Αθνινπζνύλ νη 

παξαγόκελνη γόλνη: 
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Γόλνο 1: 1 0 0 1 0 0 0 0 0    Γόλνο 2: 1 1 1 1 1 0 1 0 1 

 ΢ε έλα ζπγθεθξηκέλν πνζνζηό ησλ γόλσλ εθαξκόδεηαη κεηάιιαμε. Η κεηάιιαμε ιεηηνπξγεί ζε κία 

κόλν ηηκή. Έπεηηα ππνινγίδεηαη ε ζπλάξηεζε πξνζαξκνγήο γηα θάζε γόλν. Γηα παξάδεηγκα:  

Πξηλ ηελ κεηάιιαμε: 1 1 1 1 1 0 1 0 1   Μεηά ηελ κεηάιιαμε: 1 1 1 0 1 0 1 0 1 

 ΢ηελ επόκελε γεληά επηβηώλεη ν θαιύηεξνο από όιν ηνλ πιεζπζκό. Με ηνλ όξν όιν ηνλ πιεζπζκό 

ελλνείηαη ν αξρηθόο πιεζπζκόο καδί κε ηνπο γόλνπο πνπ παξάρζεθαλ από ηηο θάζεηο κεηάιιαμεο θαη 

δηαζηαύξσζεο. Έηζη, ν πιεζπζκόο ηαμηλνκείηαη κε βάζε ηελ ζπλάξηεζε πξνζαξκνγήο ησλ ππνθεηκέλσλ 

θαη ζηελ επόκελε γεληά, επηβηώλνπλ ηα θαιύηεξα ππνθείκελα. 

 Ο αιγόξηζκνο ζηακαηά όηαλ θηάζεη ζην κέγηζην αξηζκό γελεώλ ή ζπγθιίλεη ζε κνλαδηθή ιύζε.  

 

2.13.2 Γηεξεύλεζε ηακπνύ (Tabu search-TS) (Y. Marinakis & G. Dounias 2006)    

 Ο αιγόξηζκνο δηεξεύλεζεο ηακπνύ εηζήρζε από ηνλ Glover θαη είλαη κηα επαλαιεπηηθή 

δηαδηθαζία γηα ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ βειηηζηνπνίεζεο. Η εκπεηξία δείρλεη όηη ν αιγόξηζκνο TS 

είλαη κηα θαιά θαζηεξσκέλε ηερληθή πξνζέγγηζεο πνπ κπνξεί λα ζπλαγσληζηεί θάζε άιιε γλσζηή 

ηερληθή. Έρεη ηελ κνξθή ηεο αλαδήηεζεο ηνπηθνύ γείηνλα. Κάζε ιύζε S έρεη έλα ζύλνιν από γείηνλεο 

N(S). Μηα ιύζε S’  N(S) κπνξεί λα πξνζεγγηζηεί από ην S, κέζσ κηαο ιεηηνπξγίαο πνπ νλνκάδεηαη 

θίλεζε (move). Ο  TS θηλείηαη από κηα ιύζε πξνο ηνλ θαιύηεξα απνδεθηό γείηνλα, αθόκα θη αλ απηό 

ρεηξνηεξέςεη ηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε. Γηα λα απνθεπρζνύλ νη άζθνπνη θύθινη ηνπ αιγνξίζκνπ, νη 

ιύζεηο πνπ έρνπλ πξόζθαηα εμεξεπλεζεί, ζεσξνύληαη απαγνξεπκέλεο ή Tabu, γηα έλαλ αξηζκό 

επαλαιήςεσλ. Η Tabu θαηάζηαζε κηαο ιύζεο δηαγξάθεηαη όηαλ ηθαλνπνηεζνύλ θάπνηα ζπγθεθξηκέλα 

θξηηήξηα. Ο αιγόξηζκνο μεθηλά κε κηα αξρηθή ιύζε, δειαδή κηα αξρηθή επηινγή ραξαθηεξηζηηθώλ. Σν 

δηάλπζκα ηεο επηινγήο ραξαθηεξηζηηθώλ αληηπξνζσπεύεηαη από δπαδηθέο κεηαβιεηέο, όπνπ ην 0 

δείρλεη όηη ην ραξαθηεξηζηηθό δελ επηιέγεηαη, ελώ ην 1 όηη επηιέγεηαη. Αξρηθά, κόλν δύν 

ραξαθηεξηζηηθά επηιέγνληαη θαη ππνινγίδεηαη ην κέζν ηεηξαγσληθό ζθάικα ηεο ιύζεο κε ηνλ 

ηαμηλνκεηή 1 – nn. Έπεηηα δεκηνπξγείηαη κηα γεηηνληθή ιύζε. Οη γείηνλεο δεκηνπξγνύληαη από ηελ 

ηπραία ελεξγνπνίεζε ή απελεξγνπνίεζε ελόο ραξαθηεξηζηηθνύ ζην δηάλπζκα ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ. 

Από ηνπο γείηνλεο, επηιέγεηαη απηόο κε ην θαιύηεξν κέζν ηεηξαγσληθό ζθάικα θαη ζεσξείηαη ε 

θαηλνύξηα ηξέρνπζα ιύζε γηα ηελ επόκελε επαλάιεςε. Τπάξρνπλ δύν πεξηνξηζκνί θαηά ηε ρξήζε 

απηνύ ηνπ αιγνξίζκνπ. Ο πξώηνο είλαη όηη ην δηάλπζκα ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ δελ επηηξέπεηαη λα έρεη 

ιηγόηεξα από δύν ελεξγνπνηεκέλα ραξαθηεξηζηηθά θαη ν δεύηεξνο είλαη νη θηλήζεηο Tabu (Tabu 

Moves). Με ηνλ όξν Tabu Moves ελλνείηαη κηα ιίζηα Tabu πνπ πξέπεη λα δηαηεξείηαη ώζηε λα 

απνθεύγεηαη ε επηζηξνθή ζε πξνεγνύκελεο ιύζεηο. Έηζη, έλα ραξαθηεξηζηηθό πνπ έρεη πξνζηεζεί ή 

δηαγξαθεί από ηε ιύζε, ζε κία επαλάιεςε, δελ επηηξέπεηαη λα μαλακπεί ζηε ιύζε γηα έλαλ αξηζκό 

επαλαιήςεσλ πνπ ηζνύηαη κε ην κέγεζνο ηεο ιίζηαο Tabu. Αλ κηα θίλεζε νδεγήζεη ζε κηα επαξθή ιύζε 
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αθόκα θαη αλ είλαη απαγνξεπκέλε, ν πεξηνξηζκόο ηεο ιίζηαο Tabu δελ ελεξγνπνηείηαη θαη ε θίλεζε 

επηηξέπεηαη. 

  

2.13.3 Βειηηζηνπνίεζε απνηθίαο κπξκεγθηώλ (Ant Colony Optimization – ACO) (Y. Marinakis & G. 

Dounias 2006)    

 

 Η κέζνδνο βειηηζηνπνίεζεο απνηθίαο κπξκεγθηώλ είλαη κηα ζρεηηθά θαηλνύξηα ηερληθή γηα ηελ 

επίιπζε πξνβιεκάησλ βειηηζηνπνίεζεο θαη βαζίδεηαη ζην ζύζηεκα κπξκεγθηώλ (Ant System-AS) πνπ 

αλαπηύρζεθε από ηνπο Dorigo, Maniezzo θαη Colorni. Ο αιγόξηζκνο βειηηζηνπνίεζεο απνηθίαο 

κπξκεγθηώλ είλαη έλα ζύζηεκα πνπ βαζίδεηαη ζε πξάθηνξεο πνπ πξνζνκεηώλνπλ ηελ θπζηθή 

ζπκπεξηθνξά ησλ κπξκεγθηώλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ κεραληζκώλ ζπλεξγαζίαο θαη πξνζαξκνγήο. 

Ο αιγόξηζκνο ACO κηκείηαη ηηο ηερληθέο πνπ έρνπλ ηα κπξκήγθηα γηα λα βξίζθνπλ ηελ ζπληνκόηεξε 

πνξεία από ηελ πεγή ηξνθήο έσο ηελ θσιηά ηνπο θαη αληίζηξνθα, ρσξίο ηε ρξήζε νπηηθώλ πιεξνθνξηώλ. 

Σα κπξκήγθηα ςάρλνπλ ηελ πεξηνρή πνπ πεξηβάιιεη ηελ θσιηά ηνπο κε ηπραίν ηξόπν θαη θαζώο 

θηλνύληαη, κηα ζπγθεθξηκέλε πνζόηεηα θεξνκόλεο απνβάιιεηαη από ηνλ νξγαληζκό ηνπο ζην έδαθνο, 

ζεκαδεύνληαο ην κνλνπάηη κε ίρλε ηεο νπζίαο. Η πνζόηεηα ηεο θεξνκόλεο εμαξηάηαη από ηελ απόζηαζε, 

ηελ πνζόηεηα θαη ηελ πνηόηεηα ηεο πεγήο ηξνθήο. ΋ηαλ έλα κπξκήγθη αληρλεύζεη ηελ θεξνκόλε, είλαη 

πνιύ πηζαλό λα απνθαζίζεη λα αθνινπζήζεη ην ζπγθεθξηκέλν κνλνπάηη. Απηό ην κπξκήγθη ζα αθήζεη 

επίζεο κηα ζπγθεθξηκέλε πνζόηεηα θεξνκόλεο θη έηζη ζα εληζρύζεη ηα ίρλε θεξνκόλεο γηα ην 

ζπγθεθξηκέλν κνλνπάηη. ΋κσο, όζν πεξλάεη ε ώξα ε θεξνκόλε αξρίδεη λα εμαηκίδεηαη. ΢πλεπώο, έλα 

θνληηλόηεξν κνλνπάηη ζα ην επηζθεθζνύλ πεξηζζόηεξα κπξκήγθηα. Σειηθά όια ηα κπξκήγθηα ζα 

ζπγθιίλνπλ ζην θνληηλόηεξν κνλνπάηη. Αθνινπζνύλ ηα βήκαηα ηνπ αιγόξηζκνπ: 

          Κάζε πηζαλό ραξαθηεξηζηηθό ζηνλ αιγόξηζκν ACO, αληηπξνζσπεύεηαη από έλα δπαδηθό κπξκήγθη 

πνπ παίξλεη ηελ ηηκή 1 αλ ην ραξαθηεξηζηηθό επηιερζεί θαη ηελ ηηκή 0 αλ δελ επηιερζεί. Τπνινγίδεηαη έλαο 

αξρηθόο πιεζπζκόο ιύζεσλ r κε ζθνπό ηελ εύξεζε κηαο αξρηθήο βέιηηζηεο ιύζεο ε νπνία ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζηνλ ππνινγηζκό ηεο ζπλάξηεζεο ni ηνπ ραξαθηεξηζηηθνύ i. ΢πλήζσο ζηνλ αιγόξηζκν 

ACO ε ηηκή ni ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζπλδπαζκό κε ηελ ηηκή θεξνκόλεο γηα λα απνθαζηζηνύλ νη αιιαγέο 

πνπ ζα γίλνπλ. Απηή ε ηηκή δίλεη κηα εθηίκεζε ηεο πνηόηεηαο θάζε ραξαθηεξηζηηθνύ ζε ζρέζε κε ηε 

δπλαηόηεηά ηνπ λα βειηηώλεη ηελ αθξίβεηα πξόβιεςεο. Σν ni ππνινγίδεηαη από ηηο rj θαιύηεξεο ιύζεηο ηνπ 

αξρηθνύ πιεζπζκνύ. Δπηζπκεηή είλαη κηα αξρηθή εθηίκεζε ησλ πην ζεκαληηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ. Γηα 

απηό, ππνινγίδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ αλήθνπλ ζηηο rj θαιύηεξεο ιύζεηο θαη όια ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ζηαζκίδνληαη κε βάζε ηηο θνξέο πνπ εκθαλίδεηαη θάζε ραξαθηεξηζηηθό ζηηο rj θαιύηεξεο ιύζεηο. Απηά ηα 

ραξαθηεξηζηηθά έρνπλ κεγαιύηεξε ηηκή ζηνλ πίλαθα n. 

 Κάζε κπξκήγθη πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηνλ αιγόξηζκν μεθηλά από δηαθνξεηηθό κέξνο ηνπ 

δηαλύζκαηνο ραξαθηεξηζηηθώλ θαη αθνινπζεί ηελ δηθή ηνπ πνξεία. ΋ια ηα κπξκήγθηα αξρίδνπλ λα 
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ρηίδνπλ ιύζεηο ηαπηόρξνλα. Κάζε κπξκήγθη έρεη ηε δπλαηόηεηα λα επηζθεθηεί όια ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη 

λα ρηίζεη ιύζεηο. Κάζε κπξκήγθη ρξεζηκνπνηείηαη γηα έλαλ αξηζκό γελεώλ, μεθηλώληαο πάληα από ην ίδην 

ραξαθηεξηζηηθό θαη επηιέγνληαο ζε θάζε γεληά δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά κε βάζε ηελ πνζόηεηα ηεο 

θεξνκόλεο πνπ ππάξρεη ζε θαζέλα από απηά.  

 Η αξρηθή πνζόηεηα θεξνκόλεο ηi γηα ην ραξαθηεξηζηηθό i ππνινγίδεηαη από ηνλ ηύπν: 

                                                                                                                                         (2.23) 

΋πνπ  είλαη ν αξρηθόο πιεζπζκόο κπξκεγθηώλ θαη  είλαη ε αθξίβεηα ηεο βέιηηζηεο 

ιύζεο ηνπ αξρηθνύ πιεζπζκνύ. 

 Έλα κπξκήγθη πνπ βξίζθεηαη ζην ραξαθηεξηζηηθό j απνθαζίδεη αλ ην ραξαθηεξηζηηθό i επηιέγεηαη 

ή όρη ζύκθσλα κε ηνλ ηύπν: 

                                                                                                                                (2.24) 

 

΋πνπ M είλαη ν αξηζκόο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ θαη α, β είλαη δύν παξάκεηξνη πνπ έρνπλ επηιερζεί 

εκπεηξηθά. Αλ α = 0 ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ επηιέγνληαη ζηηο αξρηθέο ιύζεηο είλαη πην πηζαλό λα 

επηιερζνύλ μαλά θαη αλ β = 0 ρξεζηκνπνηείηαη κόλν ε θεξνκόλε. Έπεηηα, ππνινγίδεηαη ε 

πξνζαξκνζηηθόηεηα θάζε κπξκεγθηνύ θαη θαζέλα από απηά επηιέγεη ην επόκελν ραξαθηεξηζηηθό πνπ ζα 

επηζθεθζεί. ΢ηνλ αιγόξηζκν απηόλ ππάξρεη ν πεξηνξηζκόο πνπ δελ επηηξέπεη ζηα κπξκήγθηα λα 

δεκηνπξγήζνπλ ην θαζέλα έλα κνλνπάηη όπνπ όια ηα ραξαθηεξηζηηθά ζα είλαη ελεξγνπνηεκέλα. ΋ηαλ όια 

ηα κπξκήγθηα ζπκπιεξώζνπλ ηα κνλνπάηηα ηνπο, εθαξκόδεηαη κηα απιή ηνπηθή έξεπλα ζε θαζέλα από 

απηά, κε ζθνπό ηελ βειηηζηνπνίεζε ησλ ιύζεσλ. Σα ραξαθηεξηζηηθά πνπ δελ έρνπλ ελεξγνπνηεζεί ζηελ 

ηξέρνπζα ιύζε ελεξγνπνηνύληαη ηώξα θη αληίζηξνθα κε ζθνπό ηελ εύξεζε θαιύηεξεο ιύζεο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

Αιγόξηζκνη ΢ηαηηζηηθήο 

 

΢ε απηό ην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ζεσξεηηθά νη ζηαηηζηηθνί κέζνδνη αλάιπζεο θαη ηαμηλόκεζεο ησλ 

παξαηεξήζεσλ πνπ εθαξκόδνληαη ζε απηήλ ηελ εξγαζία 

3.1 ΢πληειεζηήο ζπζρέηηζεο 

Ο ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο κεηαμύ δύν κεηαβιεηώλ Υ θαη Y νξίδεηαη σο ην πειίθν  

  

όπνπ cov(X,Τ) είλαη ε ζπλκεηαβιεηόηεηα ησλ δύν κεηαβιεηώλ θαη SX , SΤ νη ηππηθέο απνθιίζεηο ησλ 

κεηαβιεηώλ Υ θαη y αληίζηνηρα . 

Ο δεηγκαηηθόο ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο νξίδεηαη σο  
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O ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο παίξλεη ηηκέο ζην δηάζηεκα [-1,1] . Σηκέο θνληά ζηα άθξα δειώλνπλ ηζρπξέο 

ζπζρεηίζεηο κεηαμύ ησλ κεηαβιεηώλ . Θεηηθέο ηηκέο ππνδεηθλύνπλ αλαινγηθή ζρέζε ελώ αξλεηηθέο 

δειώλνπλ αληηζηξόθσο αλάινγε ζρέζε κεηαμύ ησλ κεηαβιεηώλ 

Γ ηα αλ ειεγρζεί ε ζεκαληηθόηεηα ηνπ ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο ρξεζηκνπνηείηαη ην ζηαηηζηηθό Σ όπνπ 

 

Πνπ αθνινπζεί ηελ θαηαλνκή student (tn-2) ζηνπο n-2 βαζκνύο ειεπζεξίαο. Η κεδεληθή ππόζεζε ηνπ 

ειέγρνπ είλαη Η0 : r=0     έλαληη ηεο ελαιιαθηηθήο      Ηα : r ≠ 0. Η κεδεληθή ππόζεζε απνξξίπηεηαη αλ 

Σ>tn-2;1-a/2 ή Σ<tn-2;a/2    

3.2  t έιεγρνο γηα ηελ δηαθνξά ησλ κέζσλ ηηκώλ (t-test)   

Έζησ όηη ζπγθξίλνληαη δύν κέζεο ηηκέο    ,       πνπ πξνέξρνληαη από 2 δείγκαηα κεγέζνπο n1 θαη n2 

αληίζηνηρα. Η κεδεληθή ππόζεζε είλαη  Η0: νη κέζεο ηηκέο δελ δηαθέξνπλ ζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθό βαζκό 

έλαληη ηεο Ηα:  νη κέζεο ηηκέο δηαθέξνπλ ζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθό βαζκό. Γηα ηελ ζύγθξηζε απηή 

ππνινγίδεηαη ε ηηκή ηνπ θξηηεξίνπ t κε βάζε ηνλ ηύπν 

                   όπνπ 

          θαη    ηα ηππηθά ζθάικαηα ησλ κέζσλ ηηκώλ  θαη  αληίζηνηρα .Η ηηκή απηή ζπγθξίλεηαη κε 

ηελ αληίζηνηρε ζεσξεηηθή ηηκή ηεο θαηαλνκήο t πνπ εμαξηάηαη από ην πξνθαζνξηζκέλν επίπεδν 

ζεκαληηθόηεηαο θαη από ηα κεγέζε n1 θαη n2 κε ηε κνξθή n1+ n2 -1 ε νπνί νξίδεη ηνπο βαζκνύο ειεπζεξίαο. 

3.3 Αλάιπζε δηαζπνξάο (ANOVA) 

Δλώ ν t έιεγρνο γηα ηελ δηαθνξά ησλ κέζσλ ηηκώλ εθαξκόδεηαη κόλν αλάκεζα ζε δύν θαηεγνξίεο, ε 

αλάιπζε δηαζπνξάο κπνξεί λα ζπγθξίλεη ηελ επίδξαζε ελόο ραξαθηεξηζηηθνύ αλάκεζα ζε παξαπάλσ από 

δύν θαηεγνξίεο κηαο πνηνηηθήο κεηαβιεηήο. 

Έζησ y ην ραξαθηεξηζηηθό ηνπ νπνίνπ ηελ επίδξαζε ζέινπκε λα εμεηάζνπκε θη έζησ x ε κεηαβιεηή πνπ 

δειώλεη ηηο θαηεγνξίεο αλάκεζα ζηηο νπνίεο ζέινπκε λα ζπγθξίλνπκε ηελ επίδξαζε. Σν κνληέιν πνπ 

δείρλεη ηελ εθηίκεζε ηεο γξακκηθήο ζπζρέηηζεο κεηαμύ ηνπο είλαη   όπνπ  θαη  ε 
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εθηηκώκελε ζηαζεξά θαη νη ζπληειεζηέο ηνπ κνληέινπ αληίζηνηρα.  είλαη ε κεηαβιεηή πνπ δειώλεη ηελ 

θαηεγνξία θαη παίξλεη ηελ ηηκή 0 αλ ε παξαηήξεζε δελ αλήθεη ζηελ θαηεγνξία θαη 1 αλ αλήθεη.  

Οξίδνπκε σο άζξνηζκα ηεηξαγώλσλ ηνπ κνληέινπ  , σο άζξνηζκα ηεηξαγώλσλ ησλ 

ππνινίπσλ  θαη σο ζπλνιηθό άζξνηζκα ηεηξαγώλσλ  

΢ηνλ Πίλαθα 3.1 θαίλνληαη ηα αζξνίζκαηα ησλ ηεηξαγώλσλ , ηα κέζα ησλ ηεηξαγώλσλ ησλ 

αζξνηζκάησλ ώζηε λα γίλεη αληηιεπηή ε δηαδηθαζία ειέγρνπ κε αλάιπζε δηαζπνξάο  

πεγή 
Άζξνηζκα 

ηεηξαγώλσλ 
Βαζκνί ειεπζεξίαο 

Μέζν άζξνηζκα         

ηεηξαγώλσλ 
΢ηαηηζηηθό F 

Μνληέιν SSR p MSR=SSR/p 

F=MSR/MSE ΢θάικα SSE n-(p+1) MSE=SSE/[n-(p+1)] 

ζπλνιηθό SST n-1 MST=SST/(n-1) 

Πίλαθαο 3.1 : Αλάιπζε δηαζπνξάο θαη νξηζκόο ζηαηηζηηθνύ F 

Η πνζόηεηα F αθνινπζεί ηελ θαηαλνκή Fa,p,n-(p+1)  όπνπ a ην επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο θαη p, n-(p+1) νη 

βαζκνί ειεπζεξίαο ηνπ MSR θαη MSE αληίζηνηρα .Σν F δείρλεη αλ ππάξρεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά 

ηνπ ραξαθηεξηζηηθνύ πνπ εμεηάδεηαη αλάκεζα ζηηο θαηεγνξίεο ηεο πνηνηηθήο κεηαβιεηήο. 

Δπίζεο νξίδεηαη ε πνζόηεηα R
2
 =SSR/SST πνπ δείρλεη ην πνζνζηό ηεο κεηαβιεηόηεηαο πνπ εμεγεί ην 

κνληέιν. 

Γηα ηνλ έιεγρν ηεο δηαθνξάο κεηαμύ κηαο θαηεγνξίαο θαη ηεο θαηεγνξίαο αλαθνξάο ππνινγίδεηαη ην 

ζηαηηζηηθό  πνπ αθνινπζεί ηελ θαηαλνκή student. H κεδεληθή ππόζεζε ηνπ ειέγρνπ είλαη Η0: 

  έλαληη ηεο ελαιιαθηηθήο Ηα:  . Η κεδεληθή ππόζεζε απνξξίπηεηαη αλ  

3.4 Λνγηζηηθή παιηλδξόκεζε  

Έζησ κία κεηαβιεηή y πνπ παίξλεη ηηκέο 0,1. Η πηζαλόηεηα λα πάξεη ηελ ηηκή 0 έζησ όηη είλαη 1-π1 θαη ε 

πηζαλόηεηα λα πάξεη ηελ ηηκή 1 είλαη άξα π1. Σν κνληέιν πνπ δεκηνπξγείηαη ζα έρεη θαη έλα ζύλνιν από 

επεμεγεκαηηθέο κεηαβιεηέο xi  ησλ νπνίσλ ζέινπκε λα κειεηήζνπκε ηε ζρέζε κε ηελ y. Eπεηδή ε 

πηζαλόηεηα παίξλεη ηηκέο ζην δηάζηεκα (0,1) πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί έλαο κεηαζρεκαηηζκόο πνπ ζα 

αληηθαηνπηξίδεη ην ζύλνιν (0,1) ζην (-∞ , +∞). ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία ν κεηαζρεκαηηζκόο απηόο 

είλαη ε ινγαξηζκηζηηθή ζπλάξηεζε log(π/1-π). Έηζη ην κνληέιν παίξλεη ηε κνξθή  

                                                           log[π/(1-π)]=b0 + bixi                                                                                                 (3.1) 
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Τπνινγίδνληαο ηνλ αληηινγάξηζκν ησλ ζπληειεζηώλ bi βξίζθεηαη ν ιόγνο ζπκπιεξσκαηηθώλ 

πηζαλνηήησλ(OR) θαη εξκελεύνληαη αλάινγα. 

3.5 Γηαηάμηκε ινγηζηηθή παιηλδξόκεζε                        

    Έζησ κία κεηαβιεηή y πνπ αληηπξνζσπεύεη έλα δηαβαζκηζκέλν ραξαθηεξηζηηθό όπσο γηα παξάδεηγκα 

ηα πξνθαξθηληθά ζηάδηα ησλ θπηηάξσλ ηνπ ηξαρήινπ ηεο κήηξαο πνπ εμεηάδνληαη ζηελ εξγαζία απηή .Η 

δηαβαζκηζκέλε ινγηζηηθή παιηλδξόκεζε ρξεζηκνπνηεί αζξνηζηηθέο ζπλαξηήζεηο πηζαλνηήησλ γj=pr(y<j)  

θαη ην κνληέιν πνπ δεκηνπξγείηαη έρεη ηελ κνξθή  

                                              log[γj(x)/(1- γj(x)]  = θj - β
Σ
x   , j=1, …  ,l-1 

 όπνπ l  ν αξηζκόο ησλ θαηεγνξηώλ. Απηό ην κνληέιν είλαη γλσζηό σο κνληέιν αλαινγηθώλ 

ζπκπιεξσκαηηθώλ πηζαλνηήησλ (proportional – odds model) επεηδή ν ιόγνο ησλ odds  ηνπ y<j γηα x1 θαη 

x2 είλαη αλεμάξηεην ηνπ j. 

 

Έζησ κηα ζπλερήο κεηαβιεηή U πνπ ζπλδέεηαη κε ην απνηέιεζκα y  έηζη  ώζηε π=pr(y=1)=pr(U>θ)          

θαη 1-p=pr(y=0)=pr(U≤θ). Η ζπλερήο κεηαβιεηή U ζπλδέεηαη κε έλα ζύλνιν επεμεγεκαηηθώλ 

κεηαβιεηώλ ζύκθσλα κε ην κνληέιν  

U=β1x1 + β2x2+ … + βpxp + ε              όπνπ ην ε αθνινπζεί ηελ θαηαλνκή F(ε) . Έηζη: 

π = pr(U>θ)     =  

pr( U-β*Υ>θ- β*Υ ) = 

pr(ε> θ- β*Υ) = 

1 - F(θ- β*Υ)    θαη  

1-π= F(θ- β*Υ)     

F
-1

(1-π)=θ- β*Υ=n
*
 όπνπ   n

*
=θ - β1x1 +-β2x2- … - βpxp .  

Απηό είλαη έλα γεληθεπκέλν γξακκηθό κνληέιν κε ζύλδεζκν (link) n=g(π) = F
-1

(1-π) γηα θάπνηα θαηαλνκή 

F. 

Απηή ε πξνζέγγηζε ηνπ κνληέινπ κε ηελ κεηαβιεηή U έρεη ηα πιενλεθηήκαηα όηη πξνθύπηεη πνιύ ζπρλά 

ζηα πξνβιήκαηα πνπ ζπλαληώληαη, βνεζά ζηελ θαηαλόεζε άιισλ πεξηπηώζεσλ θαηαλνκήο γηα ην ε θαη 

νδεγεί ζε κηα πην νκαιή γελίθεπζε πξνο ην απνηέιεζκα ησλ δηαβαζκηζκέλσλ κεηαβιεηώλ.  
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3.6 Γεκηνπξγία ζπζηάδσλ Κ κέζσλ 

Η αλάιπζε θαηά ζπζηάδεο είλαη ε κέζνδνο πνπ έρεη ζθνπό λα θαηαηάμεη ζε νκάδεο ηηο παξαηεξήζεηο 

ρξεζηκνπνηώληαο ηηο ππάξρνπζεο κεηαβιεηέο. Η βαζηθή αξρή ηεο είλαη όηη νη παξαηεξήζεηο κέζα ζε θάζε 

νκάδα πξέπεη λα είλαη όζν γίλεηαη πην νκνηνγελείο θαη νη παξαηεξήζεηο δηαθνξεηηθώλ νκάδσλ λα 

δηαθέξνπλ όζν γίλεηαη πεξηζζόηεξν.  

΢πγθεθξηκέλα ζηελ αλάιπζε Κ κέζσλ ν αξηζκόο ησλ νκάδσλ είλαη γλσζηόο από ηελ αξρή. Με έλαλ 

επαλαιεπηηθό αιγόξηζκν νη παξαηεξήζεηο θαηαλέκνληαη ζηηο νκάδεο αλάινγα κε ην πνηα νκάδα είλαη πην 

θνληά ζηελ παξαηήξεζε . Γηα ζπλερή δεδνκέλα ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη ε Δπθιείδεηα απόζηαζε 

 

Η Δπθιείδεηα απόζηαζε δελ πξνηηκάηαη όηαλ θάπνηα από ηηο κεηαβιεηέο έρεη ηεξάζηηα δηαθύκαλζε ζε 

ζρέζε κε ηηο ππόινηπεο γηαηί απηή ζα παίδεη ζπνπδαηόηεξν ξόιν θαη ζα θαηεπζύλεη ηα απνηειέζκαηα. ΢ε 

απηήλ ηελ πεξίπησζε πξνηείλεηαη ε απόζηαζε Mahalanobis 

 

Η νπνία ιακβάλεη ππόςε δηαθπκάλζεηο θαη ζπλδηαθπκάλζεηο 

Ο αιγόξηζκνο ηεο κεζόδνπ Κ κέζσλ έρεη ηα εμήο βήκαηα: 

1.Βξίζθνληαη ηα αξρηθά θέληξα, απζαίξεηα ή κε ζπγθεθξηκέλν ηξόπν 

2. Καηάηαμε ηεο θάζε παξαηήξεζεο ζηελ νκάδα ηεο νπνίαο ην θέληξν έρεη ηε κηθξόηεξε απόζηαζε 

3. Από ηηο παξαηεξήζεηο πνπ είλαη κέζα ζηε λέα νκάδα ππνινγίδνληαη ηα λέα θέληξα. Σα θέληξα 

ππνινγίδνληαη από ηε κέζε ηηκή γηα θάζε κεηαβιεηή όισλ ησλ παξαηεξήζεσλ ηεο νκάδαο . 

4. Σα λέα θέληξα δηαθέξνπλ από ηα παιηά; Αλ όρη ε ζπζηαδηθή αλάιπζε ζηακαηά. Αλ λαη ηόηε 

πήπεγαίλεηε ζην βήκα 3  

3.7 Γηαρσξηζηηθή αλάιπζε 

΢θνπόο ηεο δηαρσξηζηηθήο αλάιπζεο είλαη λα θαηαλείκεη θάζε παξαηήξεζε ηνπ δείγκαηνο ζηηο θ ήδε 

γλσζηέο νκάδεο. Γηα λα γίλεη απηό πξέπεη λα βξεζεί έλαο δηαρσξηζηηθόο θαλόλαο πνπ κπνξεί λα 

θαηαρσξίζεη όζν ην δπλαηόλ πην ζσζηά πεξηζζόηεξεο παξαηεξήζεηο. Ο δηαρσξηζηηθόο θαλόλαο κπνξεί λα 

είλαη κηα ζπλάξηεζε (επζεία, ή ππεξ-επίπεδν) πνπ δηαρσξίδεη θαηά ηνλ θαιύηεξν ηξόπν ηα δεδνκέλα. 
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΢θνπόο ινηπόλ είλαη λα βξεζεί κηα ζπλάξηεζε ηεο κνξθήο:  

                                                           

Έζησ όηη νη αξηζκεηηθνί κέζνη:  

 

Αλ ππνζέζνπκε όηη έρνπκε 2 νκάδεο κε κέζνπο κ1 θαη κ2 ηόηε ε απόζηαζε ησλ κέζσλ νξίδεηαη από ηε 

ζρέζε: 

 

Σν παξαπάλσ κέηξν απόζηαζεο δελ ιακβάλεη όκσο ππόςε ηελ κεηαβιεηόηεηα εληόο ησλ νκάδσλ. Η 

ηδαληθή δηαρσξηζηηθή ζπλάξηεζε είλαη απηή πνπ ηα ζηνηρεία ηεο θάζε νκάδαο πξνβάιινληαη όζν πην 

θνληά γίλεηαη κεηαμύ ηνπο, ελώ νη αληίζηνηρνη κέζνη έρνπλ ηελ κεγαιύηεξε δπλαηή απόζηαζε. 

Γηα λα ιάβεη ππόςε ηελ ελδν-κεηαβιεηόηεηα ν Fisher πξόηεηλε σο δηαxσξηζηηθή ζπλάξηεζε ηελ Τ = w
T
x, 

ε νπνία κεγηζηνπνηεί ηελ κεηξηθή (απόζηαζε): 

               όπνπ 

                                                         

Μεγάιεο ηδηνηηκέο ηεο ζπλάξηεζεο ππνδειώλνπλ όηη ε ζπγθεθξηκέλε δηάζηαζε έρεη θαιή δηαρσξηζηηθή 

ηθαλόηεηα θαη εξκελεύεη ηθαλνπνηεηηθά ηελ κεηαβιεηόηεηα κεηαμύ ησλ νκάδσλ. 

3.8 Γείθηεο Kάππα (Κappa) 

        Η ζηαηηζηηθή ηηκή Κ είλαη έλα κέηξν ηεο δηαθνξάο κεηαμύ ηεο πξαγκαηηθήο ζπκθσλίαο κεηαμύ ησλ 

δνζκέλσλ δεδνκέλσλ ελόο πξνβιήκαηνο θαη ελόο απηόκαηνπ αιγόξηζκνπ ηαμηλόκεζεο, θαη ηεο ηπραίαο 

ζπκθσλίαο κεηαμύ ησλ δνζκέλσλ δεδνκέλσλ θαη ηνπ ηπραίνπ αιγόξηζκνπ ηαμηλόκεζεο. Θεσξεηηθά, ν 

Κ κπνξεί λα νξηζηεί σο: 

Κ= (παξαηεξεζείζα αθξίβεηα - ηπραία ζπκθσλία) / (1-ηπραία ζπκθσλία) 

Η ζηαηηζηηθή παξάκεηξνο Κ ππνινγίδεηαη σο: 
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όπνπ: 

r = ν αξηζκόο ησλ γξακκώλ ηνπ πίλαθα ζύγρπζεο, 

xii = ν αξηζκόο ησλ παξαηεξήζεσλ ζηε γξακκή i θαη ηε ζηήιε i (ζηελ θύξηα δηαγώλην), 

xi+ = ην ζύλνιν ησλ παξαηεξήζεσλ ζηε γξακκή i (ζην δεμί κέξνο ηνπ πίλαθα), 

x+i= ην ζύλνιν ησλ παξαηεξήζεσλ ζηε ζηήιε i (ζην θάησ κέξνο ηνπ πίλαθα), θαη 

N = ν ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ παξαηεξήζεσλ πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηνλ πίλαθα. 

 

Χο πίλαθαο ζύγρηζεο νξίδεηαη ν πίλαθαο πνπ έρεη ηε κνξθή: 

 

 Πξνβιεπόκελεο θαηεγνξίεο θαηάηαμεο παξαηήξεζεο  

Πξαγκαηηθέο 

Καηεγνξίεο 

θαηάηαμεο 

παξαηήξεζεο 

Καηεγνξία 1 

(αξλεηηθά) 

Καηεγνξία 2 

(ζεηηθά) 

… Καηεγνξία r ΢ύλνιν 

Καηεγνξία 1 

(αξλεηηθά) 

Αιεζώο 

θαηεγνξία 1 

Φεπδώο 

θαηεγνξία 2 

… Φεπδώο 

θαηεγνξία r 

x1+ 

Καηεγνξία 2 

(ζεηηθά) 

Φεπδώο 

θαηεγνξία 1 

Αιεζώο 

θαηεγνξία 2 

… Φεπδώο 

θαηεγνξία r 

ρ2+ 

… … … …  xi+ 

Καηεγνξία r Φεπδώο 

θαηεγνξία 1 

Φεπδώο 

θαηεγνξία 2 

… Αιεζώο 

θαηεγνξία r 

xr+ 

΢ύλνιν x+1 x+2 x+i x+r Ν 

 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 

Μνλνκεηαβιεηή ζηαηηζηηθή αλάιπζε 

 

΢ε απηό ην θεθάιαην, παξαηίζεληαη πεξηγξαθηθά ζηαηηζηηθά ζηνηρεία θαη κνλνπαξαγνληηθή αλάιπζε ησλ 

δεδνκέλσλ ησλ βάζεσλ επηρξίζκαηνο-Παπαληθνιάνπ.  

 

4.1 Παιαηά βάζε δεδνκέλσλ επηρξίζκαηνο Παπαληθνιάνπ 

4.1.1 Πεξηγξαθηθά ζηνηρεία 

 

           ΢ε απηήλ ηελ παξάγξαθν παξαηείζεληαη βαζηθνί πεξηγξαθηθνί δείθηεο γηα ηα δεδνκέλα ηεο παιαηάο 

βάζεο έηζη ώζηε λα επηηεπρζεί κηα γεληθή πεξηγξαθή ησλ θπηηάξσλ ησλ δηαθόξσλ θαηεγνξηώλ γηα κηα 
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πξώηε εθηίκεζε. Η κέζε ηηκή, ε ηππηθή απόθιηζε, ην κέγηζην θαη ην ειάρηζην ππνινγίζηεθαλ γηα όιεο ηηο 

παξαηεξήζεηο καδί αιιά θαη μερσξηζηά γηα θάζε θαηεγνξία θαηάηαμεο ησλ παξαηεξήζεσλ. 

            Οη αλαιπηηθνί  Πίλαθεο 4.1-4.8 κε ηνπο πεξηγξαθηθνύο δείθηεο βξίζθνληαη ζην παξάξηεκα. 

΢ύκθσλα κε ηνπο δείθηεο, ηα πγηή θύηηαξα έρνπλ ζεκαληηθά κηθξόηεξν ππξήλα ζε ζρέζε κε ηα κε πγηή. 

Ιδηαίηεξα ε ηηκή ηνπ εκβαδνύ ηνπ ππξήλα έρεη απόηνκε αύμεζε αθνύ γηα ηηο ηέζζεξηο θαηεγνξίεο ησλ 

πγηώλ θπηηάξσλ έρεη κέζε ηηκή 89,34 88,44 64,73 θαη 30,90 κm
2
 αληίζηνηρα θαη γηα ηηο ηξεηο θαηεγνξίεο 

ησλ κε πγηώλ θπηηάξσλ απμάλεη ζε 258,39 263,03 θαη 223,48 κm
2 

αληίζηνηρα. Ο δηαρσξηζκόο ησλ 

θπηηάξσλ ζηηο δύν κεγάιεο θαηεγνξίεο πγηώλ θαη κε πγηώλ είλαη μεθάζαξνο κέζσ ηνπ κεγέζνπο ηνπ 

ππξήλα αιιά είλαη αξθεηά δύζθνινο λα επηηεπρζεί αλάκεζα ζηηο ηξεηο  θαηεγνξίεο δπζπιαζίαο.  
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             ΢ηηο θαηεγνξίεο ησλ πγηώλ θπηηάξσλ παξαηεξείηαη κεγάιε δηαθνξά ζηελ ηηκή ηνπ εκβαδνύ ηνπ 

θπηηαξνπιάζκαηνο. Οη δύν πξώηεο θαηεγνξίεο έρνπλ εληππσζηαθά κηθξόηεξν εκβαδόλ 

θπηηαξνπιάζκαηνο από ηελ ηξίηε θαη ηέηαξηε θαηεγνξία κε κέζεο ηηκέο 309,25 553,67 θαη 3482,24 

3166,41 κm
2
 αληίζηνηρα. ΢ηηο θαηεγνξίεο ησλ κε πγηώλ θπηηάξσλ παξαηεξείηαη κείσζε ηεο ηηκήο ηεο 

κεηαβιεηήο ζε 1110,94 664,30 θαη 405,10 κm
2
 αιιά θαη πάιη δελ βξίζθεηαη θάησ από ηα επίπεδα πνπ 

βξίζθεηαη ζηηο δύν πξώηεο θαηεγνξίεο ησλ πγηώλ θπηηάξσλ. Οη δύν πξώηεο θαηεγνξίεο ησλ πγηώλ 

θπηηάξσλ θαίλεηαη λα αιιεινθαιύπηνληαη κε ηηο δύν ηειεπηαίεο ησλ κε πγηώλ. 
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             Οη ηηκέο ηεο θσηεηλόηεηαο ηνπ ππξήλα θαη ηνπ θπηηαξνπιάζκαηνο επίζεο θαίλεηαη λα απμάλνπλ 

ειαθγξά ζηα θύηηαξα κε θάπνηα κνξθή δπζπιαζίαο ζε ζρέζε κε ηα πγηή θύηηαξα θη έηζη παξαηεξείηαη 

αιιεινεπηθάιπςε ησλ θαηεγνξηώλ. 

            Σέινο, θαζώο πεξλάκε από ηα πγηή ζηα κε πγηή θύηηαξα κεηώλεηαη ε ηηκή ηεο ζθαηξηθόηεηαο ηνπ 

θπηηαξνπιάζκαηνο θαζώο ην θπηηαξόπιαζκα ησλ κε πγηώλ θπηηάξσλ ηείλεη λα ράζεη ην ζθαξηθό ηνπ 

ζρήκα.  
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4.1.2  ΢πζρεηίζεηο κεηαμύ όισλ ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο βάζεο δεδνκέλσλ (correlation) 

 

          ΢ηνλ Πίλαθα 4.9 ηνπ παξαξηήκαηνο ππάξρνπλ όιεο νη ζπζρεηίζεηο κεηαμύ ησλ είθνζη κεηαβιεηώλ 

ηεο παιαηάο βάζεο δεδνκέλσλ. Αλάκεζα ζε απηέο αλαθέξνλαηαη νη ζπζρεηίζεηο κε ζπληειεζηή 

ζπζρέηηζεο πάλσ από 0,7 πνπ είλαη θαη νη πην ηζρπξέο. 

          Έηζη, θαίλεηαη όηη ην εκβαδόλ ηνπ ππξήλα είλαη ηζρπξά ζπζρεηηζκέλν κε ηελ κηθξόηεξε θαη 

κεγαιύηεξε δηάκεηξν ππξήλα, κε ηελ πεξίκεηξν ππξήλα θαη κε ην ειάρηζην θαη κέγηζην ππξήλα , γεγνλόο 

ινγηθό αθνύ ηα κεγέζε είλαη εμαξηώκελα. 

           Με ηα αληίζηνηρα κεγέζε είλαη ζπζρεηηζκέλν θαη ην εκβαδόλ θπηηαξνπιάζκαηνο ,κε ιίγν πην 

κηθξέο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο.  

           Η κηθξόηεξε θαη ε κεγαιύηεξε δηάκεηξνο ηνπ ππξήλα θαη ηνπ θπηηαξνπιάζκαηνο είλαη ηζρπξά 

ζπζρεηηζκέλεο κε ηελ πεξίκεηξν,ην ειάρηζην θαη ην κέγηζην ππξήλα θαη θπηηαξνπιάζκαηνο αληίζηνηρα 

αθνύ είλαη εμαξηώκελα κεηαμύ ηνπο.  

           Οη ηζρπξέο ζπζρεηίζεηο πνπ αλαθέξνλαηαη, παξνπζηάδνληαη θαη ζηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα: 
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4.1.3  έιεγρνο δηαθνξάο κέζσλ ηηκώλ ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ αλάκεζα ζηηο θαηεγνξίεο πγηώλ θαη κε 

πγηώλ θπηηάξσλ  (t-test) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 4.10: Απνηειέζκαηα ζηαηηζηηθνύ ειέγρνπ γηα ηελ δηαθνξά ησλ κέζσλ ηηκώλ ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ αλάκεζα ζηηο 2 θαηεγνξίεο, πγηώλ θαη κε πγηώλ θπηηάξσλ 

 

΋πσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 4.10 νη δηαθνξέο ησλ κέζσλ ηηκώλ ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ αλάκεζα ζηηο 

θαηεγνξίεο πγηώλ θαη κε πγηώλ θπηηάξσλ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο 

95%,εθηόο από ηελ κεηαβιεηή πνπ αληηπξνζσπεύεη ηελ ζέζε ηνπ ππξήλα. Σν ραξαθηεξηζηηθό απηό δελ 

θαίλεηαη λα δηαθνξνπνηείηαη ζεκαληηθά αλάκεζα ζηηο 2 θαηεγνξίεο . 

κεηαβιεηή Σηκή ειέγρνπ p-value 

Δκβαδόλ ππξήλα -18.807 <0.001 

Δκβαδόλ θπηηαξνπιάζκαηνο 11.212 <0.001 

Αλαινγία ππξήλα/θπηηαξνπιάζκαηνο -14.454 <0.001 

Φσηεηλόηεηα ππξήλα -14.242 <0.001 

Φσηεηλόηεηα θπηηαξνπιάζκαηνο -6.167 <0.001 

Μηθξόηεξε δηάκεηξνο ππξήλα -23.459 <0.001 

Μεγαιύηεξε δηάκεηξνο ππξήλα -20.990 <0.001 

Δπηκήθπλζε ππξήλα 3.453 <0.001 

΢θαηξηθόηεηα ππξήλα 3.096 0.0021 

Μηθξόηεξε δηάκεηξνο 

θπηηαξνπιάζκαηνο 
8.088 <0.001 

Μεγαιύηεξε δηάκεηξνο 

θπηηαξνπιάζκαηνο 
3.019 0.0027 

Δπηκήθπλζε θπηηαξνπιάζκαηνο 5.603 <0.001 

΢θαηξηθόηεηα θπηηαξνπιάζκαηνο 15.351 <0.001 

Πεξίκεηξνο ππξήλα -15.192 <0.001 

Πεξίκεηξνο θπηηαξνπιάζκαηνο 
7.459 

 
<0.001 

Θέζε ππξήλα 0.530 0.5961 

Μέγηζην ππξήλα -16.437 <0.001 

Διάρηζην ππξήλα -15.724 <0.001 

Μέγηζην θπηηαξνπιάζκαηνο 5.250 <0.001 

Διάρηζην θπηηαξνπιάζκαηνο 5.324 <0.001 
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4.1.4 αλάιπζε δηαζπνξάο θάζε ραξαθηεξηζηηθνύ αλάκεζα ζηηο 7 θαηεγνξίεο ησλ θπηηάξσλ (oneway 

ANOVA) 

 

Πίλαθαο 4.11: Απνηειέζκαηα αλάιπζεο δηαζπνξάο. Η πνζόηεηα R
2
-πξνζαξκνζκέλν αλ εθθξαζηεί ζε 

πνζνζηό % δείρλεη ην πνζνζηό ηεο κεηαβιεηόηεηαο ησλ θαηεγνξηώλ πνπ εμεγείηαη από ηελ εθάζηνηε 

κεηαβιεηή . Η ζπληνκνγξαθία ΢.ζ. ζεκαίλεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή 

Από ηνλ Πίλαθα 4.11 πξνθύπηεη όηη ην εκβαδόλ ηνπ θπηηαξνπιάζκαηνο θαη ε κηθξόηεξε δηάκεηξνο ηνπ 

θπηηαξνπιάζκαηνο εμεγνύλ αξθεηά κεγάιν πνζνζηό ηεο κεηαβιεηόηεηαο πνπ νθείιεηαη ζηηο 7 

δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο ησλ θπηηάξσλ, ε θάζε κία από κόλε ηεο, ρσξίο λα έρεη ζπκπεξηιεθζεί θακία 

κεηαβιεηή 

R
2
- 

πξνζαξκνζκέλν 

(R
2
-adjusted) 

΢ηαηηζηηθό F 

θαη 

p-value 

΢ύγθξηζε θαηεγνξηώλ κε ηελ 

θαηεγνξία 7(ζε 95% επίπεδν 

εκπηζηνζύλεο) 

Δκβαδόλ ππξήλα 0.430 63.88(<0.001) ΢.ζ. 

Δκβαδόλ θπηηαξνπιάζκαηνο 0.766 274.45(<0.001) ΢.ζ. εθηόο από ηηο θαηεγνξίεο 1,2 

Αλαινγία 

ππξήλα/θπηηαξνπιάζκαηνο 
0.512 88.40(<0.001) ΢.ζ. 

Φσηεηλόηεηα ππξήλα 0.475 76.27(<0.001) ΢.ζ. εθηόο από ηηο θαηεγνξίεο 1,5,6 

Φσηεηλόηεηα θπηηαξνπιάζκαηνο 0.432 64.33(<0.001) ΢.ζ. εθηόο από ηηο θαηεγνξίεο 4,6 

Μηθξόηεξε δηάκεηξνο ππξήλα 0.559 106.49(<0.001) ΢.ζ. 

Μεγαιύηεξε δηάκεηξνο ππξήλα 0.518 90.69(<0.001) ΢.ζ. εθηόο από ηηο θαηεγνξίεο 5,6 

Δπηκήθπλζε ππξήλα 0.129 13.38(<0.001) ΢.ζ. εθηόο από ηηο θαηεγνξίεο 2,5,6 

΢θαηξηθόηεηα ππξήλα 0.118 12.19(<0.001) ΢.ζ. εθηόο από ηηο θαηεγνξίεο 2,5,6 

Μηθξόηεξε δηάκεηξνο 

θπηηαξνπιάζκαηνο 
0.723 218.78(<0.001) ΢.ζ. εθηόο από ηηο θαηεγνξίεο 2 

Μεγαιύηεξε δηάκεηξνο 

θπηηαξνπιάζκαηνο 
0.532 95.72(<0.001) ΢.ζ. 

Δπηκήθπλζε θπηηαξνπιάζκαηνο 0.178 19.10(<0.001) ΢.ζ. εθηόο από ηηο θαηεγνξίεο 5,6 

΢θαηξηθόηεηα θπηηαξνπιάζκαηνο 0.512 88.42(<0.001) ΢.ζ. εθηόο από ηηο θαηεγνξίεο 6 

Πεξίκεηξνο ππξήλα 0.408 58.45(<0.001) ΢.ζ. 

Πεξίκεηξνο θπηηαξνπιάζκαηνο 0.452 69.62(<0.001) ΢.ζ. εθηόο από ηηο θαηεγνξίεο 1,2 

Θέζε ππξήλα 0.217 24.10(<0.001) ΢.ζ. εθηόο από ηηο θαηεγνξίεο 6 

Μέγηζην ππξήλα 0.371 50.15(<0.001) ΢.ζ. εθηόο από ηηο θαηεγνξίεο 5 

Διάρηζην ππξήλα 0.341 44.17(<0.001) ΢.ζ. εθηόο από ηηο θαηεγνξίεο 5 

Μέγηζην θπηηαξνπιάζκαηνο 0.243 27.75(<0.001) ΢.ζ. εθηόο από ηηο θαηεγνξίεο 1,2 

Διάρηζην θπηηαξνπιάζκαηνο 0.245 28.06(<0.001) ΢.ζ. εθηόο από ηηο θαηεγνξίεο 1,2 
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άιιε κεηαβιεηή ζηελ αλάιπζε . Δίλαη επίζεο θαλεξό όηη νη θαηεγνξίεο ησλ θπηηάξσλ δελ είλαη 

ηθαλνπνηεηηθά δηαρσξίζηκεο κεηαμύ ηνπο. Παξαηεξνύληαη ζπγρύζεηο, θπξίσο κεηαμύ ησλ θαηεγνξηώλ 

2,5,6 κε ηελ θαηεγνξία 7 . Βέβαηα απηό ζπλάγεηαη κόλν από ηελ ρξήζε θάζε κεηαβιεηήο μερσξηζηά ζηελ 

πξνζπάζεηα δηαρσξηζκνύ ησλ θπηηάξσλ ζηηο 7 θαηεγνξίεο θαη δελ απνηειεί γεληθό ζπκπέξαζκα . 

4. 2 Νέα βάζε δεδνκέλσλ επηρξίζκαηνο Παπαληθνιάνπ 

          4. 2. 1 Πεξηγξαθηθά ζηνηρεία 

 

           ΢ε απηήλ ηελ παξάγξαθν παξαηείζεληαη βαζηθνί πεξηγξαθηθνί δείθηεο γηα ηα δεδνκέλα ηεο λέαο 

βάζεο έηζη ώζηε λα επηηεπρζεί κηα γεληθή πεξηγξαθή ησλ θπηηάξσλ ησλ δηαθόξσλ θαηεγνξηώλ γηα κηα 

πξώηε εθηίκεζε. Η κέζε ηηκή, ε ηππηθή απόθιηζε, ην κέγηζην θαη ην ειάρηζην ππνινγίζηεθαλ γηα όιεο ηηο 

παξαηεξήζεηο καδί αιιά θαη μερσξηζηά γηα θάζε θαηεγνξία θαηάηαμεο ησλ παξαηεξήζεσλ. 

            Οη αλαιπηηθνί  Πίλαθεο 4.12-4.19 κε ηνπο πεξηγξαθηθνύο δείθηεο βξίζθνληαη ζην παξάξηεκα. 

΢ύκθσλα κε ηνπο δείθηεο, ηα πγηή θύηηαξα έρνπλ ζεκαληηθά κηθξόηεξν ππξήλα ζε ζρέζε κε ηα κε πγηή. Η 

ηηκή ηνπ εκβαδνύ ηνπ ππξήλα έρεη απόηνκε αύμεζε αθνύ γηα ηηο ηξεηο θαηεγνξίεο ησλ πγηώλ θπηηάξσλ 

έρεη κέζε ηηκή 2990,83 630,87 θαη 1315,33 κm
2
 αληίζηνηρα θαη γηα ηηο ηέζζεξηο θαηεγνξίεο ησλ κε πγηώλ 

θπηηάξσλ απμάλεη ζε 1591,43 4690,10 3872,80 θαη 2948,99 κm
2 
αληίζηνηρα.Ο δηαρσξηζκόο ησλ θπηηάξσλ 

ζηηο δύν κεγάιεο θαηεγνξίεο πγηώλ θαη κε πγηώλ είλαη μεθάζαξνο κέζσ ηνπ κεγέζνπο ηνπ ππξήλα αιιά 

είλαη αξθεηά δύζθνινο λα επηηεπρζεί αλάκεζα ζηηο ηξεηο  θαηεγνξίεο δπζπιαζίαο.  
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             ΢ηηο θαηεγνξίεο ησλ πγηώλ θπηηάξσλ παξαηεξείηαη κεγάιε δηαθνξά ζηελ ηηκή ηνπ εκβαδνύ ηνπ 

θπηηαξνπιάζκαηνο. Οη δύν πξώηεο θαηεγνξίεο έρνπλ θαηά κέζν όξν κεγαιύηεξν εκβαδόλ 

θπηηαξνπιάζκαηνο  από ηελ ηξίηε θαηεγνξία πγηώλ θπηηάξσλ θαζώο θαη από ηηο ηξεηο από ηηο ηέζζεξηο  

θαηεγνξίεο κε πγηώλ θπηηάξσλ κε ηηκέο 14053,90 61487,28 θαη 44961,50 κm
2 

γηα ηα πγηή θύηηαξα θαη 

3289,86 15458,71 7288,19 θαη 3415,32 κm
2
 γηα ηα κε πγηή αληίζηνηρα.  
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             Οη ηηκέο ηεο θσηεηλόηεηαο ηνπ ππξήλα θαη ηνπ θπηηαξνπιάζκαηνο επίζεο θαίλεηαη λα απμάλνπλ 

ειαθγξά ζηα θύηηαξα κε θάπνηα κνξθή δπζπιαζίαο ζε ζρέζε κε ηα πγηή θύηηαξα θη έηζη παξαηεξείηαη 

αιιεινεπηθάιπςε ησλ θαηεγνξηώλ. 

            Σέινο, θαζώο πεξλάκε από ηα πγηή ζηα κε πγηή θύηηαξα κεηώλεηαη ε ηηκή ηεο ζθαηξηθόηεηαο ηνπ 

θπηηαξνπιάζκαηνο θαζώο ην θπηηαξόπιαζκα ησλ κε πγηώλ θπηηάξσλ ηείλεη λα ράζεη ην ζθαξηθό ηνπ 

ζρήκα.  
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4.2.2   ΢πζρεηίζεηο κεηαμύ όισλ ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο βάζεο δεδνκέλσλ (correlation) 

 

΋πσο θαη ζηελ παξάγξαθν 4.1.2, νη ηζρπξέο ζπζρεηίζεηο θαη ζηε λέα βάζε δεδνκέλσλ είλαη κεηαμύ 

εμαξηώκελσλ ραξαθηεξηζηηθώλ θαη θαίλνληαη ζηα δηαγξάκκαηα πνπ αθνινπζνύλ. Ο Πίλαθαο 4.20 είλαη ν 

αλαιπηηθόο πίλαθαο όισλ ησλ ζπζρεηίζεσλ ησλ κεηαβιεηώλ θαη βξίζθεηαη ζην παξάξηεκα. 
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4.2.3  Έιεγρνο δηαθνξάο κέζσλ ηηκώλ ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ αλάκεζα ζηηο θαηεγνξίεο πγηώλ θαη κε 

πγηώλ θπηηάξσλ  (t-test) 

 

κεηαβιεηή Σηκή ειέγρνπ p-value 

Δκβαδόλ ππξήλα -20.742 <0.001 

Δκβαδόλ θπηηαξνπιάζκαηνο 20.534 <0.001 

Αλαινγία ππξήλα/θπηηαξνπιάζκαηνο -21.114 <0.001 

Φσηεηλόηεηα ππξήλα -11.429 <0.001 

Φσηεηλόηεηα θπηηαξνπιάζκαηνο -3.310 <0.001 

Μηθξόηεξε δηάκεηξνο ππξήλα -22.046 <0.001 

Μεγαιύηεξε δηάκεηξνο ππξήλα -27.126 <0.001 

Δπηκήθπλζε ππξήλα 3.156 0.0017 

΢θαηξηθόηεηα ππξήλα 5.153 <0.001 

Μηθξόηεξε δηάκεηξνο 

θπηηαξνπιάζκαηνο 
15.917 <0.001 

Μεγαιύηεξε δηάκεηξνο 

θπηηαξνπιάζκαηνο 
14.976 <0.001 

Δπηκήθπλζε θπηηαξνπιάζκαηνο 0.480 0.6310 

΢θαηξηθόηεηα θπηηαξνπιάζκαηνο 15.090 <0.001 

Πεξίκεηξνο ππξήλα -26.555 <0.001 

Πεξίκεηξνο θπηηαξνπιάζκαηνο 16.099 <0.001 

Θέζε ππξήλα -2.277 0.0230 

Μέγηζην ππξήλα -16.667 <0.001 

Διάρηζην ππξήλα -18.526 <0.001 

Μέγηζην θπηηαξνπιάζκαηνο 20.114 <0.001 

Διάρηζην θπηηαξνπιάζκαηνο 19.231 <0.001 

Πίλαθαο 4.21: Απνηειέζκαηα ζηαηηζηηθνύ ειέγρνπ γηα ηελ δηαθνξά ησλ κέζσλ ηηκώλ ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ αλάκεζα ζηηο 2 θαηεγνξίεο, πγηώλ θαη κε πγηώλ θπηηάξσλ 

 

 

΋πσο θαίλεηαη από ηνλ Πίλαθα 4.21, ππάξρεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά ζηηο κέζεο ηηκέο όισλ ησλ 

κεηαβιεηώλ κεηαμύ ησλ θαηεγνξηώλ πγηώλ θαη κε πγηώλ θπηηάξσλ. 
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4.2.4 Αλάιπζε δηαζπνξάο θάζε ραξαθηεξηζηηθνύ αλάκεζα ζηηο 7 θαηεγνξίεο ησλ θπηηάξσλ (oneway 

ANOVA) 

Πίλαθαο 4.22: Απνηειέζκαηα αλάιπζεο δηαζπνξάο. Η πνζόηεηα R
2
-πξνζαξκνζκέλν αλ εθθξαζηεί ζε 

πνζνζηό % δείρλεη ην πνζνζηό ηεο κεηαβιεηόηεηαο ησλ θαηεγνξηώλ πνπ εμεγείηαη από ηελ εθάζηνηε 

κεηαβιεηή .Η ζπληνκνγξαθία ΢.ζ. ζεκαίλεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή 

 

Από ηνλ Πίλαθα 4.22 θαίλεηαη όηη ην εκβαδόλ ηνπ θπηηαξνπιάζκαηνο, ε αλαινγία 

ππξήλα/θπηηαξνπιάζκαηνο, ε κηθξόηεξε θαη ε κεγαιύηεξε δηάκεηξνο θπηηαξνπιάζκαηνο, ε πεξίκεηξνο 

θπηηαξνπιάζκαηνο, ην κέγηζην θαη ην ειάρηζην θπηηαξνπιάζκαηνο έρνπλ αξθεηά ζεκαληηθό πνζνζηό 

δηαρσξηζηηθήο ηθαλόηεηαο ησλ θπηηάξσλ ζηηο 7 θαηεγνξίεο. Παξαηεξείηαη ζύγρηζε κεηαμύ ησλ 

κεηαβιεηή 

R
2
-

πξνζαξκνζκέλν 

(R
2
-adjusted) 

΢ηαηηζηηθό F 

θαη 

p-value 

΢ύγθξηζε θαηεγνξηώλ κε ηελ 

θαηεγνξία 7(ζε 95% επίπεδν 

εκπηζηνζύλεο) 

Δκβαδόλ ππξήλα 0.442 121.93(<0.001) ΢.ζ. εθηόο από ηηο θαηεγνξίεο 6 

Δκβαδόλ θπηηαξνπιάζκαηνο 0.776 532.26(<0.001) ΢.ζ. εθηόο από ηηο θαηεγνξίεο 3,6 

Αλαινγία ππξήλα/θπηηαξνπιάζκαηνο 0.718 390.90(<0.001) ΢.ζ. 

Φσηεηλόηεηα ππξήλα 0.230 46.78(<0.001) ΢.ζ. εθηόο από ηηο θαηεγνξίεο 3,4,6 

Φσηεηλόηεηα θπηηαξνπιάζκαηνο 0.022 4.50(<0.001) ΢.ζ. εθηόο από ηηο θαηεγνξίεο 6 

Μηθξόηεξε δηάκεηξνο ππξήλα 0.485 145.18(<0.001) ΢.ζ. εθηόο από ηηο θαηεγνξίεο 6 

Μεγαιύηεξε δηάκεηξνο ππξήλα 0.534 176.38(<0.001) ΢.ζ. εθηόο από ηηο θαηεγνξίεο 6 

Δπηκήθπλζε ππξήλα 0.068 12.30(<0.001) ΢.ζ. εθηόο από ηηο θαηεγνξίεο 6 

΢θαηξηθόηεηα ππξήλα 0.111 20.21(<0.001) ΢.ζ. εθηόο από ηηο θαηεγνξίεο 3,6 

Μηθξόηεξε δηάκεηξνο 

θπηηαξνπιάζκαηνο 
0.770 514.01(<0.001) ΢.ζ. 

Μεγαιύηεξε δηάκεηξνο 

θπηηαξνπιάζκαηνο 
0.689 339.54(<0.001) ΢.ζ. εθηόο από ηηο θαηεγνξίεο 4,5 

Δπηκήθπλζε θπηηαξνπιάζκαηνο 0.098 17.67(<0.001) ΢.ζ. 

΢θαηξηθόηεηα θπηηαξνπιάζκαηνο 0.533 175.55(<0.001) ΢.ζ. εθηόο από ηηο θαηεγνξίεο 6 

Πεξίκεηξνο ππξήλα 0.538 178.78(<0.001) ΢.ζ. εθηόο από ηηο θαηεγνξίεο 3 

Πεξίκεηξνο θπηηαξνπιάζκαηνο 0.717 389.51(<0.001) ΢.ζ. εθηόο από ηηο θαηεγνξίεο 4,5,6 

Θέζε ππξήλα 0.106 19.19(<0.001) ΢.ζ. εθηόο από ηηο θαηεγνξίεο 6 

Μέγηζην ππξήλα 0.354 84.67(<0.001) ΢.ζ. εθηόο από ηηο θαηεγνξίεο 6 

Διάρηζην ππξήλα 0.298 65.82(<0.001) ΢.ζ. εθηόο από ηηο θαηεγνξίεο 3,6 

Μέγηζην θπηηαξνπιάζκαηνο 0.739 435.37(<0.001) ΢.ζ. εθηόο από ηηο θαηεγνξίεο 1,2 

Διάρηζην θπηηαξνπιάζκαηνο 0.729 412.97(<0.001) ΢.ζ. εθηόο από ηηο θαηεγνξίεο 1,2 
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θαηεγνξηώλ 6 θαη 7 πνπ είλαη ινγηθό αιιά θαη κεηαμύ ησλ θαηεγνξηώλ ησλ θπζηνινγηθώλ θπηηάξσλ κε 

ηελ θαηεγνξία 7 ησλ κε θπζηνινγηθώλ . 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5 

Απνηειέζκαηα αιγνξίζκσλ ΢ηαηηζηηθήο 

         Οη ζηαηηζηηθέο κέζνδνη γηα αλάιπζε κε πνιινύο παξάγνληεο πνπ αλαπηύρζεθαλ ζην θεθάιαην 3, 

εθαξκόζηεθαλ ζηα δεδνκέλα ησλ 2 βάζεσλ επηρξίζκαηνο Παπαληθνιάνπ. Σα απνηειέζκαηα ησλ κεζόδσλ 

απηώλ παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζε απηό ην θεθάιαην 

 

5.1 Λνγηζηηθή παιηλδξόκεζε (logistic regression) 

 

          Η ινγηζηηθή παιηλδξόκεζε δεκηνπξγεί  έλα κνληέιν πνπ ε εμαξηεκέλε κεηαβιεηή ηνπ είλαη δίηηκε. 

΢ην ζπγθεθξηκέλν πξόβιεκα ε κεηαβιεηή απηή δείρλεη ηα πγηή όηαλ παίξλεη ηελ ηηκή κεδέλ θαη ηα κε 

πγηή θύηηαξα όηαλ παίξλεη ηελ ηηκή έλα. ΢ηελ αλάιπζε έγηλε επηινγή ραξαθηεξηζηηθώλ κε κέζνδν 

stepwise  θαη δηαηεξήζεθαλ ηειηθά 7 ραξαθηεξηζηηθά γηα ηελ παιαηά βάζε θαη 11 γηα ηε λέα. ΢ηνλ 

Πίλαθα 5.1 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο παιηλδξόκεζεο. 

 Παιαηά βάζε δεδνκέλσλ Νέα βάζε δεδνκέλσλ 

κεηαβιεηή ΢πληειεζηήο p-value 

Λόγνο 

ζπκπιεξσκαηη

θώλ 

πηζαλνηήησλ 

΢πληειεζηήο p-value 

Λόγνο 

ζπκπιεξσκαη

ηθώλ 

πηζαλνηήησλ  

Μηθξόηεξε δηάκεηξνο ππξήλα 4.853 <0.001 128.215    

΢θαηξηθόηεηα ππξήλα -0.369  <0.001 0.691    

Πεξίκεηξνο ππξήλα -0.254 <0.001 0.775    

Φσηεηλόηεηα ππξήλα 0.352 0.005 1.421 -0.066 0.005 0.935 

Αλαινγία 

ππξήλα/θπηηαξνπιάζκαηνο 
-0.318 

<0.001 
0.727 

   

Μέγηζην ππξήλα -0.228 <0.001 0.795 -0.060 <0.001 0.941 

Δκβαδόλ θπηηαξνπιάζκαηνο -0.007 <0.001 0.992    

Θέζε ππξήλα -0.131 <0.001 0.877 - 3.443 <0.001 0.031 

Φσηεηλόηεηα 

θπηηαξνπιάζκαηνο 
0.240 

0.049 
1.272 

   

Μεγαιύηεξε δηάκεηξνο ππξήλα 1.019 0.007 2.771 0.083 <0.001 1.087 

Δπηκήθπλζε θπηηαξνπιάζκαηνο 0.080 0.021 1.084 0.029 <0.001 1.029 

Πεξίκεηξνο θπηηαξνπιάζκαηνο    -0.009 
      

<0.001 
0.990 

Δκβαδόλ ππξήλα    0.004 <0.001 1.004 

Πίλαθαο 5.1: ΢πληειεζηέο θαη  ιόγνη ζπκπιεξσκαηηθώλ πηζαλνηήησλ ηνπ κνληέινπ ινγαξηζκηζηηθήο 

παιηλδξόκεζεο 
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Γηα ηελ εξκελεία ησλ ζπληειεζηώλ ηνπ κνληέιν ρξεζηκνπνηνύληαη νη αληηινγάξηζκνη  επεηδή  

εξκελεύνληαη απεπζείαο σο ιόγνο ζπκπιεξσκαηηθώλ πηζαλνηήησλ (odds ratio) θαη ε εξκελεία 

απινπζηεύεηαη. Κάπνηα ραξαθηεξηζηηθά ιακβάλνπλ ηηκέο ζην δηάζηεκα (0,1). Καζώο ε εξκελεία ησλ 

αληηινγαξηζκηζκέλσλ ζπληειεζηώλ γίλεηαη γηα κηα κνλάδα αύμεζεο ηεο ηηκήο ηνπ ραξαθηεξηζηηθνύ, νη 

ηηκέο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ κεηαβιεηώλ πνιιαπιαζηάζηεθαλ κε 100 ώζηε ε εξκελεία ησλ ζπληειεζηώλ λα 

γίλεηαη γηα αύμεζε ελόο εθαηνζηνύ ηεο κνλάδαο.  Έηζη, γηα ηελ παιαηά βάζε δεδνκέλσλ πξνθύπηεη όηη: 

 Γηα 1 κm αύμεζε ηεο κηθξόηεξεο δηακέηξνπ ηνπ ππξήλα ηνπ θπηηάξνπ, ε ζπκπιεξσκαηηθή 

πηζαλόηεηα (odds) λα είλαη ην θύηηαξν κε πγηέο είλαη ίζε κε 128 θνξέο ηελ πηζαλόηεηα λα είλαη 

πγηέο ,έρνληαο ιάβεη ππόςε ηηο άιιεο κεηαβιεηέο . 

΢ηηο ππόινηπεο εξκελείεο ησλ κεηαβιεηώλ ζα ρξεζηκνπνηείηαη ν όξνο odds αληί γηα ζπκπιεξσκαηηθέο 

πηζαλόηεηεο γηα επθνιία . 

 Γηα έλα εθαηνζηό ηνπ κm αύμεζε ηεο ζθαηξηθόηεηαο ηνπ ππξήλα,  κεηώλνληαη ηα odds  λα κελ 

είλαη πγηέο ην θύηηαξν θαηά 30% πεξίπνπ ζε ζρέζε κε ην λα είλαη πγηέο, έρνληαο ιάβεη ππόςε ηηο 

άιιεο κεηαβιεηέο 

 Γηα 1 κm αύμεζε ηεο πεξηκέηξνπ ηνπ ππξήλα, κεηώλνληαη ηα odds λα κελ είλαη πγηέο ην θύηηαξν 

θαηά 23% πεξίπνπ ζε ζρέζε κε ην λα είλαη πγηέο, έρνληαο ιάβεη ππόςε ηηο άιιεο κεηαβιεηέο 

 Γηα έλα εθαηνζηό ηνπ κm αύμεζε ζηελ θσηεηλόηεηα ηνπ ππξήλα, απμάλνληαη θαηά πεξίπνπ 42% 

ηα odds λα κελ είλαη πγηέο ζε ζρέζε κε ην λα είλαη πγηέο, έρνληαο ιάβεη ππόςε ηηο άιιεο 

κεηαβιεηέο 

 Γηα έλα εθαηνζηό ηνπ κm αύμεζε ζηελ αλαινγία ππξήλα θπηηαξνπιάζκαηνο, κεηώλνληαη ηα odds 

λα κελ είλαη πγηέο ην θύηηαξν θαηά 28% πεξίπνπ, ζε ζρέζε κε ην λα είλαη πγηέο , έρνληαο ιάβεη 

ππόςε ηηο άιιεο κεηαβιεηέο 

 Γηα 1 κm αύμεζε ζην κέγηζην ηνπ ππξήλα, ηα odds λα κελ είλαη πγηέο ην θύηηαξν κεηώλνληαη 

πεξίπνπ θαηά 20% ζε ζρέζε κε ην λα είλαη πγηέο, έρνληαο ιάβεη ππόςε ηηο άιιεο κεηαβιεηέο 

 Γηα 1 κm
2
 αύμεζε ηνπ εκβαδνύ θπηηαξνπιάζκαηνο , κεηώλνληαη ηα odds ην θύηηαξν λα κελ είλαη 

πγηέο θαηα πεξίπνπ 1% ζε ζρέζε κε ην λα είλαη πγηέο , έρνληαο ιάβεη ππόςε ηηο άιιεο κεηαβιεηέο 

 Γηα έλα εθαηνζηό ηνπ κm αύμεζε ηεο ζέζεο ηνπ ππξήλα, ηα odds λα κελ είλαη ην θύηηαξν πγηέο 

κεηώλνληαη θαηά πεξίπνπ 13% ζε ζρέζε κε ην λαείλαη πγηέο , έρνληαο ιάβεη ππόςε ηηο άιιεο 

κεηαβιεηέο 
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 Γηα έλα εθαηνζηό ηνπ κm αύμεζε ζηελ θσηεηλόηεηα ηνπ θπηηαξνπιάζκαηνο, απμάλνληαη ηα odds 

λα κελ είλαη  πγηέο ην θύηηαξν θαηά πεξίπνπ 27% ζε ζρέζε κε ην λα είλαη πγηέο , έρνληαο ιάβεη 

ππόςε ηηο άιιεο κεηαβιεηέο 

 Γηα 1 κm αύμεζε ηεο κεγαιύηεξεο δηακέηξνπ ηνπ ππξήλα, ηα odds ηνπ λα είλαη ην θύηηαξν κε 

πγηέο είλαη ίζα κε 2,77 θνξέο ηα odds λα είλαη πγηέο, έρνληαο ιάβεη ππόςε ηηο άιιεο κεηαβιεηέο 

 Γηα έλα εθαηνζηό ηνπ κm αύμεζε ζηελ επηκήθπλζε ηνπ θπηηαξνπιάζκαηνο, ην θύηηαξν έρεη θαηά 

πεξίπνπ 8% απμεκέλα odds λα κελ είλαη πγηέο ζε ζρέζε κε ην λα είλαη πγηέο, έρνληαο ιάβεη ππόςε 

ηηο άιιεο κεηαβιεηέο. 

          Αληίζηνηρα, γηα ηε λέα βάζε δεδνκέλσλ πξνθύπηεη όηη: 

 

 Γηα 1 κm αύμεζε ηεο πεξηκέηξνπ ηνπ θπηηαξνπιάζκαηνο ηνπ θπηηάξνπ, ε ζπκπιεξσκαηηθή 

πηζαλόηεηα (odds) λα είλαη ην θύηηαξν κε πγηέο είλαη 1% κεησκέλε ζε ζρέζε κε ηελ πηζαλόηεηα λα 

είλαη πγηέο ,έρνληαο ιάβεη ππόςε ηηο άιιεο κεηαβιεηέο . 

 Γηα 1 κm αύμεζε ηεο κεγαιύηεξεο δηακέηξνπ  ηνπ ππξήλα, απμάλνληαη ηα odds λα κελ είλαη πγηέο 

ην θύηηαξν θαηά 8% πεξίπνπ ζε ζρέζε κε ην λα είλαη πγηέο, έρνληαο ιάβεη ππόςε ηηο άιιεο 

κεηαβιεηέο 

 Γηα έλα εθαηνζηό ηνπ κm αύμεζε επηκήθπλζεο ηνπ θπηηαξνπιάζκαηνο απμάλνληαη ηα odds  λα 

κελ είλαη πγηέο θαηά 3% πεξίπνπ ζε ζρέζε κε ην λα είλαη πγηέο, έρνληαο ιάβεη ππόςε ηηο άιιεο 

κεηαβιεηέο 

  Γηα κία κνλάδα αύμεζε ηεο θσηεηλόηεηαο ηνπ ππξήλα, κεηώλνληαη ηα odds λα κελ είλαη πγηέο ην 

θύηηαξν θαηά 7% πεξίπνπ ζε ζρέζε κε ην λα είλαη πγηέο, έρνληαο ιάβεη ππόςε ηηο άιιεο 

κεηαβιεηέο 

 Γηα 1 κm
2
 αύμεζε ηνπ εκβαδνύ ηνπ ππξήλα , απμάλνληαη ηα odds ην θύηηαξν λα κελ είλαη πγηέο 

θαηά 5‰ πεξίπνπ  ζε ζρέζε κε ην λα είλαη πγηέο , έρνληαο ιάβεη ππόςε ηηο άιιεο κεηαβιεηέο 

 Γηα 1 κm αύμεζε ηνπ κέγηζηνπ  ηνπ ππξήλα, κεηώλνληαη ηα odds λα κελ είλαη πγηέο ην θύηηαξν 

θαηά 6% πεξίπνπ ζε ζρέζε κε ην λα είλαη πγηέο, έρνληαο ιάβεη ππόςε ηηο άιιεο κεηαβιεηέο 

 Γηα 1 κm αύμεζε ηεο ζέζεο  ηνπ ππξήλα, κεηώλνληαη ηα odds λα κελ είλαη πγηέο ην θύηηαξν θαηά 

68% πεξίπνπ ζε ζρέζε κε ην λα είλαη πγηέο, έρνληαο ιάβεη ππόςε ηηο άιιεο κεηαβιεηέο 
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 Παιαηά βάζε δεδνκέλσλ Νέα βάζε δεδνκέλσλ 

 Καηεγνξία πξόβιεςεο     

κνληέινπ 

 Καηεγνξία πξόβιεςεο  

κνληέινπ 

 

Καηεγνξία 

θαηάηαμεο 

Τγηή 

θύηηαξα 

Με πγηή 

θύηηαξα 
΢ύλνιν 

Τγηή 

θύηηαξα 

Με πγηή 

θύηηαξα 
΢ύλνιν 

Τγηή 

θύηηαξα 
195 5 200 195 5 200 

Με πγηή 

θύηηαξα 
2 298 300 2 298 300 

΢ύλνιν 197 303 500 197 303 500 

Πίλαθαο 5.2: Καηάηαμε ησλπαξαηεξήζεσλ ζύκθσλα κε ηελ θαηεγνξία πξόβιεςεο ηνπ κνληέινπ 

θαη ηελ πξαγκαηηθή θαηεγνξία πνπ αλήθνπλ 

Σα ζθάικαηα ππνινγίδνληαη θαη πξνθύπηεη όηη 

΢θάικα Παιαηά βάζε δεδνκέλσλ Νέα βάζε δεδνκέλσλ 

FN% 0,7% 2,6% 

FP% 2.5% 14,9% 

OE% 1.4% 5.8% 

Πίλαθαο 5.3:΢θάικαηα ηαμηλόκεζεο 

 

 

Σα ζθάικαηα ηεο κεζόδνπ ινγηζηηθήο παιηλδξόκεζεο είλαη αξθεηά θάησ από ην 5% γηα ηελ παιηά 

βάζε, γεγνλόο πνπ ηελ θαζηζηά κηα αξθεηά ζίγνπξε κέζνδν γηα ηελ ηαμηλόκεζε ησλ θπηηάξσλ. Σα 

ζθάικαηα ηαμηλόκεζεο είλαη πάλσ από ην 5% γηα ηε λέα βάζε δεδνκέλσλ αλ θαη ηα ςεπδώο αξλεηηθά 

πνπ είλαη πην θξίζηκα ζηελ ηαηξηθή βξίζθνληαη θάησ από ην 5%  

 

 



64 
 

Ο δείθηεο θάππα ππνινγίδεηαη ζύκθσλα κε ηνλ ηύπν  

 

     

θαη ζηελ πεξίπησζε απηή ηζνύηαη κε θ=97,1% γηα ηελ παιαηά βάζε δεδνκέλσλ θαη θ=84,7% γηα ηε λέα  

πνπ είλαη ηδηαίηεξα ηθαλνπνηεηηθά πνζνζηά ζπκθσλίαο κεηαμύ ηεο πξαγκαηηθήο θαηεγνξίαο πνπ 

αλήθνπλ νη παξαηεξήζεηο θαη ηεο θαηεγνξίαο πνπ πξνβιέπεη ην κνληέιν.Έηζη,  επαιεζεύεηαη ν 

ηζρπξηζκόο όηη ην κνληέιν παιηλδξόκεζεο είλαη επηηπρέο ηδηαίηεξα γηα ηελ παιαηά βάζε.  

 

 

5.2 Γηαηάμηκε ινγηζηηθή παιηλδξόκεζε (ordinal logistic regression) 

Οη θαηεγνξίεο ησλ κε πγηώλ θπηηάξσλ είλαη δηαβαζκηζκέλεο, θάηη πνπ δελ ζπκβαίλεη κε ηηο θαηεγνξίεο 

ησλ πγηώλ θπηηάξσλ, ΢ηελ δηαηάμηκε ινγηζηηθή παιηλδξόκεζε ε εμαξηεκέλε κεηαβιεηή πξέπεη λα έρεη 

δηαβαζκίζεηο. Γηα απηό ην ιόγν ε θαηεγνξία όισλ ησλ πγηώλ θπηηάξσλ ζα ζεσξείηαη σο εληαία ζε απηή 

ηελ αλάιπζε θαη ησλ κε πγηώλ δηαβαζκηζκέλε. Με ηε κέζνδν stepwise επηιέρζεθαλ ηειηθά 10 

ραξαθηεξηζηηθά γηα ηελ παιαηά βάζε δεδνκέλσλ θαη 12 γηα ηε λέα. Σα απνηειέζκαηα ηνπ αιγόξηζκνπ 

θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 5.2 
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 Παιαηά βάζε δεδνκέλσλ Νέα βάζε δεδνκέλσλ 

κεηαβιεηή ΢πληειεζηήο p-value 

Λόγνο 

ζπκπιεξσκα 

ηηθώλ 

πηζαλνηήησλ 

΢πληειε- 

ζηήο 
p-value 

Λόγνο 

ζπκπιεξσκα 

ηηθώλ 

πηζαλνηήησλ 

Δκβαδόλ θπηηαξνπιάζκαηνο -0.001 <0.001 0.998 0.001 <0.001 1.001 

΢θαηξηθόηεηα ππξήλα -6.077 <0.001 0 .002 0.105 <0.001 1.111 

Μηθξόηεξε δηάκεηξνο ππξήλα 0.786 <0.001 2.195 0.207 <0.001 1.231 

Πεξίκεηξνο θπηηαξνπιάζκαηνο -0.005 0.006 0.994    

Θέζε ππξήλα -2.058 <0.001 0.127 -1.901 <0.001 0.149 

Φσηεηλόηεηα θπηηαξνπιάζκαηνο 0.098 <0.001 1.103 0.016 <0.001 1.016 

εκβαδόλ ππξήλα -0.023 <0.001 0.977 -0.002 <0.001 0.997 

Πεξίκεηξνο ππξήλα -0.031 <0.001 0.968    

ειάρηζην ππξήλα 0.027 0.003 1.028    

Δπηκήθπλζε ππξήλα 0.191 0.003 1.211 -15.438 <0.001 
0.856 

Αλαινγία 

ππξήλα/θπηηαξνπιάζκαηνο 
   0.067 <0.001 1.069 

Μεγαιύηεξε δηάκεηξνο ππξήλα    0.075 <0.001 1.078 

Δπηκήθπλζε θπηηαξνπιάζκαηνο   
 0.041 <0.001 1.042 

 

Μηθξόηεξε δηάκεηξνο 

θπηηαξνπιάζκαηνο 

   -0.038 <0.001 0.962 

θσηεηλόηεηα ππξήλα    -0.026 <0.001 0.974 

Πίλαθαο 5.4: ΢πληειεζηέο θαη ιόγνη ζπκπιεξσκαηηθώλ πηζαλνηήησλ δηαβαζκηζκέλεο ινγηζηηθήο 

παιηλδξόκεζεο 
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Σν κνληέιν είλαη αλαινγηθώλ ζπκπιεξσκαηηθώλ πηζαλνηήησλ (proportional odds model). Απηό πξαθηηθά 

ζεκαίλεη όηη ν ιόγνο ζπκπιεξσκαηηθώλ πηζαλνηήησλ είλαη ζηαζεξόο γηα θάζε δηρνηόκεζε ησλ 

θαηεγνξηώλ ηεο εμαξηεκέλεο κεηαβιεηήο. Έηζη, γηα ηελ παιαηά βάζε δεδνκέλσλ πξνθύπηεη όηη:  

 

 Γηα 1 κm
2
 αύμεζε ηνπ εκβαδνύ θπηηαξνπιάζκαηνο, κεηώλνληαη θαηά πεξίπνπ 1‰ ηα odds λα 

αλήθεη ην θύηηαξν ζηελ θαηεγνξία βαξηάο δπζπιαζίαο ζε ζρέζε κε ην λα βξίζθεηαη από κεζαία 

κέρξη πγηή , έρνληαο ιάβεη ππόςε ηηο άιιεο κεηαβιεηέο. Ή γηα 1 κm
2
 αύμεζε ηνπ εκβαδνύ 

θπηηαξνπιάζκαηνο, κεηώλνληαη θαηά πεξίπνπ 1‰ ηα odds λα αλήθεη ην θύηηαξν ζηελ θαηεγνξία 

ηνπιάρηζηνλ κεζαία δπζπιαζία ζε ζρέζε κε ην λα βξίζθεηαη ζηελ θαηεγνξία ην πνιύ ειαθξηά 

δπζπιαζία .  

΢ηηο ππόινηπεο εξκελείεο ησλ κεηαβιεηώλ ζα θαηαγξάθεηαη κία ελδεηθηηθή εξκελεία, δειαδή κία 

δηρνηόκεζε ηνπ απνηειέζκαηνο .  

 Γηα 1 κm αύμεζε ηεο ζθαηξηθόηεηαο ηνπ ππξήλα, κεηώλνληαη θαηά πεξίπνπ 98% ηα odds ην 

θύηηαξν λα βξίζθεηαη ζηελ θαηεγνξία βαξηάο δπζπιαζίαο ζε ζρέζε κε ην λα βξίζθεηαη ην πνιύ 

ζηελ θαηεγνξία κεζαίαο δπζπιαζίαο , έρνληαο ιάβεη ππόςε ηηο άιιεο κεηαβιεηέο 

 Γηα 1 κm αύμεζε ηεο κηθξόηεξεο δηακέηξνπ ηνπ ππξήλα, ην θύηηαξν έρεη δηπιάζηα odds λα 

βξίζθεηαη ζηελ θαηεγνξία βαξηάο δπζπιαζίαο ζε ζρέζε κε ην λα βξίζθεηαη ην πνιύ ζηελ 

θαηεγνξία κεζαίαο δπζπιαζίαο , έρνληαο ιάβεη ππόςε ηηο άιιεο κεηαβιεηέο 

 Γηα 1 κm αύμεζε ζηελ πεξίκεηξν ηνπ θπηηαξνπιάζκαηνο, κεηώλνληαη θαηά πεξίπνπ 1% ηα odds 

ην θύηηαξν λα βξίζθεηαη ζηελ θαηεγνξία βαξηάο δπζπιαζίαο ζε ζρέζε κε ην λα βξίζθεηαη ην πνιύ 

ζηελ θαηεγνξία κεζαίαο δπζπιαζίαο , έρνληαο ιάβεη ππόςε ηηο άιιεο κεηαβιεηέο 

 Γηα 1 κm αύμεζε ζηελ ζέζε ηνπ ππξήλα, κεηώλνληαη θαηά πεξίπνπ 83% ηα odds ην θύηηαξν λα 

βξίζθεηαη ζηελ θαηεγνξία βαξηάο δπζπιαζίαο ζε ζρέζε κε ην λα βξίζθεηαη ην πνιύ ζηελ 

θαηεγνξία κεζαίαο δπζπιαζίαο, έρνληαο ιάβεη ππόςε ηηο άιιεο κεηαβιεηέο 

 Γηα έλα εθαηνζηό κm αύμεζε ηεο θσηεηλόηεηαο ηνπ θπηηαξνπιάζκαηνο απμάλνληαη θαηά πεξίπνπ 

10% ηα odds ην θύηηαξν λα βξίζθεηαη ζηελ θαηεγνξία βαξηάο δπζπιαζίαο ζε ζρέζε κε ην λα 

βξίζθεηαη ην πνιύ ζηελ θαηεγνξία κεζαίαο δπζπιαζίαο, έρνληαο ιάβεη ππόςε ηηο άιιεο 

κεηαβιεηέο 
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 Γηα 1 κm
2
 αύμεζε ηνπ εκβαδνύ ππξήλα, κεηώλνληαη θαηά πεξίπνπ 2% ηα odds λα αλήθεη ην 

θύηηαξν ζηελ θαηεγνξία βαξηάο δπζπιαζίαο ζε ζρέζε κε ην λα βξίζθεηαη από κεζαία κέρξη πγηή , 

έρνληαο ιάβεη ππόςε ηηο άιιεο κεηαβιεηέο 

 Γηα 1 κm αύμεζε ηεο πεξηκέηξνπ ηνπ ππξήλα, κεηώλνληαη θαηά πεξίπνπ 3% ηα odds ην θύηηαξν λα 

βξίζθεηαη ζηελ θαηεγνξία βαξηάο δπζπιαζίαο ζε ζρέζε κε ην λα βξίζθεηαη ην πνιύ ζηελ 

θαηεγνξία κεζαίαο δπζπιαζίαο , έρνληαο ιάβεη ππόςε ηηο άιιεο κεηαβιεηέο 

 Γηα 1 κm  αύμεζε ηεο θσηεηλόηεηαο ηνπ θπηηαξνπιάζκαηνο απμάλνληαη θαηά πεξίπνπ 2% ηα odds 

ην θύηηαξν λα βξίζθεηαη ζηελ θαηεγνξία βαξηάο δπζπιαζίαο ζε ζρέζε κε ην λα βξίζθεηαη ην πνιύ 

ζηελ θαηεγνξία κεζαίαο δπζπιαζίαο , έρνληαο ιάβεη ππόςε ηηο άιιεο κεηαβιεηέο 

 Γηα 1 κm  αύμεζε ηεο επηκήθπλζεο ηνπ ππξήλα απμάλνληαη θαηά πεξίπνπ 21% ηα odds ην θύηηαξν 

λα βξίζθεηαη ζηελ θαηεγνξία βαξηάο δπζπιαζίαο ζε ζρέζε κε ην λα βξίζθεηαη ην πνιύ ζηελ 

θαηεγνξία κεζαίαο δπζπιαζίαο , έρνληαο ιάβεη ππόςε ηηο άιιεο κεηαβιεηέο 

          Γηα ηε λέα βάζε δεδνκέλσλ πξνθύπηεη όηη: 

 Γηα 1/100 αύμεζε ηεο αλαινγίαο ππξήλα/ θπηηαξνπιάζκαηνο απμάλνληαη θαηά πεξίπνπ 7% ηα 

odds ην θύηηαξν λα βξίζθεηαη ζηελ θαηεγνξία βαξηάο δπζπιαζίαο ζε ζρέζε κε ην λα βξίζθεηαη ην 

πνιύ ζηελ θαηεγνξία κεζαίαο δπζπιαζίαο , έρνληαο ιάβεη ππόςε ηηο άιιεο κεηαβιεηέο 

 Γηα έλα κm αύμεζε ηεο ζέζεο ηνπ ππξήλα, κεηώλνληαη θαηά πεξίπνπ 85% ηα odds ην θύηηαξν λα 

βξίζθεηαη ζηελ θαηεγνξία βαξηάο δπζπιαζίαο ζε ζρέζε κε ην λα βξίζθεηαη ην πνιύ ζηελ 

θαηεγνξία κεζαίαο δπζπιαζίαο , έρνληαο ιάβεη ππόςε ηηο άιιεο κεηαβιεηέο 

 Γηα έλα κm αύμεζε ηεο κεγαιύηεξεο δηακέηξνπ ηνπ ππξήλα, απμάλνληαη  θαηά πεξίπνπ 8% ηα 

odds ην θύηηαξν λα βξίζθεηαη ζηελ θαηεγνξία βαξηάο δπζπιαζίαο ζε ζρέζε κε ην λα βξίζθεηαη ην 

πνιύ ζηελ θαηεγνξία κεζαίαο δπζπιαζίαο , έρνληαο ιάβεη ππόςε ηηο άιιεο κεηαβιεηέο 

 Γηα έλα κm
2
 αύμεζε ηνπ εκβαδνύ ηνπ ππξήλα , κεηώλνληαη ηα odds θαηά 2‰ πεξίπνπ  ην θύηηαξν 

λα βξίζθεηαη ζηελ θαηεγνξία βαξηάο δπζπιαζίαο ζε ζρέζε κε ην λα βξίζθεηαη ην πνιύ ζηελ 

θαηεγνξία κεζαίαο δπζπιαζίαο , έρνληαο ιάβεη ππόςε ηηο άιιεο κεηαβιεηέο 

 Γηα έλα κm αύμεζε ηεο κηθξόηεξεο δηακέηξνπ ηνπ ππξήλα, απμάλνληαη θαηά πεξίπνπ 23% ηα odds 

ην θύηηαξν λα βξίζθεηαη ζηελ θαηεγνξία βαξηάο δπζπιαζίαο ζε ζρέζε κε ην λα βξίζθεηαη ην πνιύ 

ζηελ θαηεγνξία κεζαίαο δπζπιαζίαο , έρνληαο ιάβεη ππόςε ηηο άιιεο κεηαβιεηέο 
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 Γηα έλα κm αύμεζε ηεο επηκήθπλζεο ηνπ θπηηαξνπιάζκαηνο, απμάλνληαη θαηά πεξίπνπ 4% ηα 

odds ην θύηηαξν λα βξίζθεηαη ζηελ θαηεγνξία βαξηάο δπζπιαζίαο ζε ζρέζε κε ην λα βξίζθεηαη ην 

πνιύ ζηελ θαηεγνξία κεζαίαο δπζπιαζίαο , έρνληαο ιάβεη ππόςε ηηο άιιεο κεηαβιεηέο 

 Γηα έλα κm αύμεζε ηεο κηθξόηεξεο δηακέηξνπ ηνπ θπηηαξνπιάζκαηνο, κεηώλνληαη θαηά πεξίπνπ 

4% ηα odds ην θύηηαξν λα βξίζθεηαη ζηελ θαηεγνξία βαξηάο δπζπιαζίαο ζε ζρέζε κε ην λα 

βξίζθεηαη ην πνιύ ζηελ θαηεγνξία κεζαίαο δπζπιαζίαο , έρνληαο ιάβεη ππόςε ηηο άιιεο 

κεηαβιεηέο 

 Γηα έλα κm
2
 αύμεζε ηνπ εκβαδνύ ηνπ θπηηαξνπιάζκαηνο , απμάλνληαη ηα odds ην θύηηαξν λα 

βξίζθεηαη ζηελ θαηεγνξία βαξηάο δπζπιαζίαο ζε ζρέζε κε ην λα βξίζθεηαη ην πνιύ ζηελ 

θαηεγνξία κεζαίαο δπζπιαζίαο θαηά 1%, έρνληαο ιάβεη ππόςε ηηο άιιεο κεηαβιεηέο 

 Γηα 1/100 κm  αύμεζε ηεο επηκήθπλζεο ηνπ ππξήλα, κεηώλνληαη θαηά πεξίπνπ 15% ηα odds ην 

θύηηαξν λα βξίζθεηαη ζηελ θαηεγνξία βαξηάο δπζπιαζίαο ζε ζρέζε κε ην λα βξίζθεηαη ην πνιύ 

ζηελ θαηεγνξία κεζαίαο δπζπιαζίαο , έρνληαο ιάβεη ππόςε ηηο άιιεο κεηαβιεηέο 

 Γηα 1/100 κm  αύμεζε ηεο θσηεηλόηεηαο ηνπ ππξήλα, κεηώλνληαη θαηά πεξίπνπ 3% ηα odds ην 

θύηηαξν λα βξίζθεηαη ζηελ θαηεγνξία βαξηάο δπζπιαζίαο ζε ζρέζε κε ην λα βξίζθεηαη ην πνιύ 

ζηελ θαηεγνξία κεζαίαο δπζπιαζίαο , έρνληαο ιάβεη ππόςε ηηο άιιεο κεηαβιεηέο 

 Γηα έλα κm αύμεζε ηεο θσηεηλόηεηαο ηνπ θπηηαξνπιάζκαηνο, απμάλνληαη θαηά πεξίπνπ 2% ηα 

odds ην θύηηαξν λα βξίζθεηαη ζηελ θαηεγνξία βαξηάο δπζπιαζίαο ζε ζρέζε κε ην λα βξίζθεηαη ην 

πνιύ ζηελ θαηεγνξία κεζαίαο δπζπιαζίαο , έρνληαο ιάβεη ππόςε ηηο άιιεο κεηαβιεηέο 

 

Ο δείθηεο θάππα ππνινγίδεηαη ζύκθσλα κε ηνλ ηύπν  

 

 

Καη ζηελ πεξίπησζε απηή ηζνύηαη κε θ=49% γηα ηελ παιαηά βάζε θαηπ θ=39% γηα ηε λέα, πνπ 

δείρλεη όηη ε ζπκθσλία κεηαμύ ηεο πξαγκαηηθήο θαη ηεο πξνβιεπόκελεο από ην κνληέιν 

θαηεγνξίαο θαηάηαμεο ησλ θπηηάξσλ δελ είλαη ηδηαίηεξα ηθαλνπνηεηηθή. 
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5.3 Αλάιπζε θαηά ζπζηάδεο (cluster analysis)  

΢ε απηήλ ηελ παξάγξαθν παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο θαηά ζπζηάδεο θ-κέζσλ 

 

Πίλαθαο 5.5: Καηάηαμε θπηηάξσλ ζηηο 7 ζπζηάδεο αλά θαηεγνξία πνπ αλήθνπλ πξαγκαηηθά, παιαηά 

βάζε δεδνκέλσλ  

 

θαηεγνξία ΢πζηάδα 1 ΢πζηάδα 2 ΢πζηάδα 3 ΢πζηάδα 4 ΢πζηάδα 5 ΢πζηάδα 6 ΢πζηάδα 7 

Κπιηλδξηθά 

επηζήιηα 
0 44 0 6 0 0 0 

Παξαβαζηθά 

ιεπηδνεηδή 

επηζήιηα 

0 28 1 21 0 0 0 

Δλδηάκεζα 

ιεπηδνεηδή 

επηζήιηα 

19 0 4 0 10 17 0 

Δπηθαλεηαθά 

ιεπηδνεηδή 

επηζήιηα 

20 0 3 0 19 8 0 

Διαθξηά 

ιεπηδνεηδήο κε 

θεξαηηλώδεο 

δπζπιαζία 

5 18 40 34 2 1 0 

Μεζαία 

ιεπηδνεηδήο κε 

θεξαηηλώδεο 

δπζπιαζία 

3 47 15 34 0 0 1 

Βαξηά 

ιεπηδνεηδήο κε 

θεξαηηλώδεο 

δπζπιαζία 

0 71 2 27 0 0 0 

ζύλνιν 47 208 65 122 31 26 1 
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θαηεγνξία ΢πζηάδα 1 ΢πζηάδα 2 ΢πζηάδα 3 ΢πζηάδα 4 ΢πζηάδα 5 ΢πζηάδα 6 ΢πζηάδα 7 

Κπιηλδξηθά 

επηζήιηα 
26 0 7 17 0 23 1 

Παξαβαζηθά 

ιεπηδνεηδή 

επηζήιηα 

4 0 10 32 0 22 2 

Δλδηάκεζα 

ιεπηδνεηδή 

επηζήιηα 

0 22 0 0 73 0 3 

Δπηθαλεηαθά 

ιεπηδνεηδή 

επηζήιηα 

0 50 43 13 0 2 68 

Διαθξηά 

ιεπηδνεηδήο κε 

θεξαηηλώδεο 

δπζπιαζία 

0 75 9 1 33 0 28 

Μεζαία 

ιεπηδνεηδήο κε 

θεξαηηλώδεο 

δπζπιαζία 

0 55 0 0 134 0 8 

Βαξηά 

ιεπηδνεηδήο κε 

θεξαηηλώδεο 

δπζπιαζία 

0 18 0 0 131 0 1 

ζύλνιν 30 220 69 63 371 47 111 

Πίλαθαο 5.6: Καηάηαμε θπηηάξσλ ζηηο 7 ζπζηάδεο αλά θαηεγνξία πνπ αλήθνπλ πξαγκαηηθά, λέα βάζε 

δεδνκέλσλ  
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΋πσο θαίλεηαη από ηνπο Πίλαθεο 5.5 θαη 5.6 νη ζπζηάδεο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ δελ αληηπξνζσπεύνπλ 

ηθαλνπνηεηηθά ηηο πξαγκαηηθέο θαηεγνξίεο ζηηο νπνίεο αλήθνπλ ηα θύηηαξα . Σν αμηνζεκείσην είλαη όηη ε 

ζπζηαδηθή αλάιπζε θαηεγνξηνπνηεί κία ζπγθεθξηκέλε παξαηήξεζε ηεο παιαηάο βάζεο δεδνκέλσλ κόλε 

ηεο ζε κία ζπζηάδα,ηελ ζπζηάδα 7 . Απηή ε παξαηήξεζε πξνθαλώο έρεη θάπνηα δηαθνξεηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά θαη πξέπεη λα εξεπλεζεί .Πξόθεηηαη γηα ηελ παξαηήξεζε 323 ηεο βάζεο ε νπνία θαίλεηαη 

λα έρεη αξθεηά κεγάιε απόιηζε από ηηο κέζεο ηηκέο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ κέγηζην θαη ειάρηζην 

θπηηαξνπιάζκαηνο ζηελ θαηεγνξία ζηελ νπνία αλήθεη,δειαδή ζηε κεζαία ιεπηδνεηδή κε θεξαηηλώδε 

δπζπιαζία .(κέγηζην θπηηαξνπιάζκαηνο=15155 ελώ ε κέζε ηηκή ηεο θαηεγνξίαο είλαη 382,24 θαη 

ειάρηζην θπηηαξνπιάζκαηνο=12049 ελώ ε κέζε ηηκή ηεο θαηεγνξίαο είλαη 299,17) Ίζσο νη ηηκέο ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ λα είλαη ιαλζαζκέλεο ή λα πξόθεηηαη γηα κία πεξίπησζε πνπ πξέπεη λα εμεηαζηεί 

μερσξηζηά . 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο ζπζηαδηθήο αλάιπζεο γηα ην πξόβιεκα ηεο θαηαλνκήο 

ησλ παξαηεξήζεσλ ζε δύν ζπζηάδεο, ησλ πγηώλ θαη ησλ κε πγηώλ θπηηάξσλ 

 Παιαηά βάζε δεδνκέλσλ Νέα βάζε δεδνκέλσλ 

θαηεγνξία ΢πζηάδα 1 ΢πζηάδα 2 ΢ύλνιν ΢πζηάδα 1 ΢πζηάδα 2 ΢ύλνιν 

Τγηή θύηηαξα 87 113 200 118 124 242 

Με πγηή 

θύηηαξα 
11 289 300 659 16 675 

ζύλνιν 98 402 500 777 140 917 

Πίλαθαο 5.7: Καηαλνκή ησλ θπηηάξσλ αλα ζπζηάδα θαη πξαγκαηηθή θαηεγνξία 

 

Από ηνλ Πίλαθα 5.7 κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ηα ζθάικαηα        ,  

   θαη  . Έηζη πξνθύπηεη: 

 

΢θάικα Παιαηά βάζε δεδνκέλσλ Νέα βάζε δεδνκέλσλ 

FN% 11.2% 11.4% 

FP% 28.1% 15.2% 

OE% 24.8% 14.6% 

Πίλαθαο 5.8: ΢θάικαηα ηαμηλόκεζεο 
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Σα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο δελ είλαη ηθαλνπνηεηηθά αθνύ παξαηεξείηαη αξθεηά κεγάιν πνζνζηό 

ςεπδώο αξλεηηθώλ θαη ςεπδώο ζεηηθώλ θπηηάξσλ . Απηό πνπ έρεη κεγαιύηεξε ζεκαζία ζηελ αλάιπζε 

είλαη ην πνζνζηό ησλ ςεπδώο αξλεηηθώλ πνπ είλαη πην ρακειό αιιά θαη πάιη δελ είλαη αξθεηά 

ηθαλνπνηεηηθό 

 

Τπνινγίδεηαη επίζεο ν δείθηεο θάππα σο θ=43,5% γηα ηελ παιαηά βάζε θαη θ=-28,6% γηα ηε λέα πνπ 

δείρλεη όηη ην κέγεζνο ηεο ζπκθσλίαο κεηαμύ ησλ ζπζηάδσλ θαη ηεο θαηεγνξίαο ησλ θπηηάξσλ δελ είλαη 

ηδηαίηεξα ηθαλνπνηεηηθό γηα ηελ πξώηε βάζε θαη θαζόινπ ηθαλνπνηεηηθό γηα ηε δεύηεξε. Σν αξλεηηθό 

πξόζεκν ζην πνζνζηό ηνπ δείθηε Κάππα ππνδειώλεη ρεηξόηεξε ζπκθσλία θαη από ηελ ηπραία 

ζπκθσλία κεηαμύ ησλ θαηεγνξηώλ. 

 

5.4 Γηαρσξηζηηθή αλάιπζε (discriminant analysis) 

Πξαγκαηνπνηήζεθε δηαρσξηζηηθή αλάιπζε γηα ηα δεδνκέλα ηεο βάζεο ρξεζηκνπνηώληαο όια ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ θπηηάξσλ. ΢θνπόο ηεο αλάιπζεο είλαη ν δηαρσξηζκόο ησλ θπηηάξσλ ζηηο δύν 

θαηεγνξίεο πγηώλ θαη κε πγηώλ θπηηάξσλ.  

΢ηνλ Πίλαθα 5.9 θαίλνληαη νη ηππνπνηεκέλνη ζπληειεζηέο ησλ κεηαβιεηώλ κέζσ ησλ νπνίσλ κπνξνύλ λα 

θαηαηαρζνύλ νη κεηαβιεηέο ζε ζεηξά ζύκθσλα κε ηε δηαρσξηζηηθή ηνπο ηθαλόηεηα. ΋ζν πην κεγάιε είλαη 

ε απόιπηε ηηκή ελόο ζπληειεζηή ηόζν κεγαιύηεξε είλαη ε δηαρσξηζηηθή ηθαλόηεηα ηεο κεηαβιεηήο, 

δειαδή ηόζν πεξηζζόηεξν ζπλεηζθέξεη ζην δηαρσξηζκό ησλ παξαηεξήζεσλ. Οη ηππνπνηεκέλνη 

ζπληειεζηέο ιακβάλνπλ ππόςε ηηο ζπζρεηίζεηο ηεο εθάζηνηε κεηαβιεηήο κε ηηο ππόινηπεο.  
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κεηαβιεηή 

Σππνπνηεκέλνο 

ζπληειεζηήο 

δηαρσξηζηηθήο 

ζπλάξηεζεο 

Καηάηαμε 

κεηαβιεηήο 

Σππνπνηεκέλνο 

ζπληειεζηήο 

δηαρσξηζηηθήο 

ζπλάξηεζεο 

Καηάηαμε 

κεηαβιεηήο 

Δκβαδόλ ππξήλα 0,145 17 -2,150 4 

Δκβαδόλ θπηηαξνπιάζκαηνο 0,160 15 0,429 11 

Αλαινγία 

ππξήλα/θπηηαξνπιάζκαηνο 
0,579 

10 
0,000 

20 

Φσηεηλόηεηα ππξήλα -0,141 18 -0,436 10 

Φσηεηλόηεηα θπηηαξνπιάζκαηνο -0,503 11 0,135 16 

Μηθξόηεξε δηάκεηξνο ππξήλα -1,227 1 2,201 3 

Μεγαιύηεξε δηάκεηξνο ππξήλα -0,987 3 1,756 5 

Δπηκήθπλζε ππξήλα -0,657 7 -1,681 6 

΢θαηξηθόηεηα ππξήλα 0,930 4 1,544 7 

Μηθξόηεξε δηάκεηξνο 

θπηηαξνπιάζκαηνο 
0,164 

14 
-1,135 

8 

Μεγαιύηεξε δηάκεηξνο 

θπηηαξνπιάζκαηνο 
-0,255 

13 
-0,079 

19 

Δπηκήθπλζε θπηηαξνπιάζκαηνο -0,930 4 0,585 9 

΢θαηξηθόηεηα θπηηαξνπιάζκαηνο 1,072 2 -0,141 15 

Πεξίκεηξνο ππξήλα 0,599 9 -0,197 14 

Πεξίκεηξνο θπηηαξνπιάζκαηνο 0,356 12 0,122 17 

Θέζε ππξήλα 0,127 19 -0,198 13 

Μέγηζην ππξήλα 0,904 5 -0,286 12 

Διάρηζην ππξήλα -0,156 16 -0,081 18 

Μέγηζην θπηηαξνπιάζκαηνο 0,746 6 -2,562 2 

Διάρηζην θπηηαξνπιάζκαηνο -0,638 8 2,590 1 

Πίλαθαο 5.9 : Σππνπνηεκέλνη ζπληειεζηέο δηαρσξηζηηθήο ζπλάξηεζεο 

         Η θαηάηαμε ησλ κεηαβιεηώλ από απηή πνπ ζπλεηζθέξεη πεξηζζόηεξν ζηνλ δηαρσξηζκό πξνο απηή 

πνπ ζπλεηζθέξεη ιηγόηεξν θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 5.9. Οη 5 κεηαβιεηέο πνπ ζπλεηζθέξνπλ πεξηζζόηεξν γηα 

ηελ παιαηά βάζε δεδνκέλσλ είλαη: Μηθξόηεξε δηάκεηξνο ππξήλα, ΢θαηξηθόηεηα θπηηαξνπιάζκαηνο, 

Μεγαιύηεξε δηάκεηξνο ππξήλα, ΢θαηξηθόηεηα ππξήλα θαη Δπηκήθπλζε θπηηαξνπιάζκαηνο θαη νη 5 

κεηαβιεηέο πνπ ζπλεηζθέξνπλ ιηγόηεξν είλαη: Δκβαδόλ θπηηαξνπιάζκαηνο, Διάρηζην ππξήλα,  

Δκβαδόλ ππξήλα, Φσηεηλόηεηα ππξήλα, Θέζε ππξήλα.  

        Οη 5 κεηαβιεηέο πνπ ζπλεηζθέξνπλ πεξηζζόηεξν γηα ηε λέα βάζε δεδνκέλσλ είλαη: Διάρηζην 

θπηηαξνπιάζκαηνο, Μέγηζην θπηηαξνπιάζκαηνο, Μηθξόηεξε δηάκεηξνο ππξήλα, Δκβαδόλ ππξήλα, 
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Μεγαιύηεξε δηάκεηξνο ππξήλα θαη νη 5 κεηαβιεηέο πνπ ζπλεηζθέξνπλ ιηγόηεξν είλαη: Φσηεηλόηεηα 

θπηηαξνπιάζκαηνο, Πεξίκεηξνο θπηηαξνπιάζκαηνο, Διάρηζην ππξήλα, Μεγαιύηεξε δηάκεηξνο 

θπηηαξνπιάζκαηνο, Αλαινγία ππξήλα/θπηηαξνπιάζκαηνο 

Η δηαρσξηζηηθή αλάιπζε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε απέθεξε πνιύ ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα. ΢ηνλ 

Πίλαθα 5.10 θαίλεηαη όηη ην Λ ηνπ Wilks είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθό. Απηό ζεκαίλεη όηη ε δηαρσξηζηηθή 

ζπλάξηεζε έρεη ζεκαληηθή δηαρσξηζηηθή ηθαλόηεηα θάηη πνπ θαίλεηαη θαη από ηνλ Πίλαθα 5.11 Ο 

ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο ηεο ζπλάξηεζεο κεηαμύ ησλ νκάδσλ είλαη 0.871. ΋ηαλ πξόθεηηαη γηα 2 νκάδεο 

όπσο ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε,ην ηεξάγσλν ηνπ ζπληειεζηή απηνύ ηζνύηαη κε ην ζπληειεζηή 

ζπζρέηηζεο ηνπ Pearson , δειαδή ν ζπληειεζηήο παιηλδξόκεζεο ηνπ ζθνξ ηεο ζπλάξηεζεο κε αλεμάξηεηε 

κεηαβιεηή απηή πνπ δειώλεη ηηο 2 νκάδεο θαη εθθξάδεη ην πνζνζηό ηεο δηαθύκαλζεο ηεο δηαρσξηζηηθήο 

ζπλάξηεζεο πνπ εξκελεύεηαη από ηε δηαθνξά κεηαμύ ησλ 2 νκάδσλ.  

 

 

     

 Παιαηά βάζε δεδνκέλσλ Νέα βάζε δεδνκέλσλ 

Έιεγρνο 

ζπλάξηεζεο 

Λ ηνπ 

Wilks 
Υ

2
 έιεγρνο 

Βαζκνί 

ειεπζεξίαο 
ζεκαληηθόηεηα 

Λ ηνπ 

Wilks 
Υ

2
 έιεγρνο 

Βαζκνί 

ειεπζεξίαο 
ζεκαληηθόηεηα 

1 0,242 692,088 20 <0.001 
0,320 1031,029 20 <0.001 

                         Πίλαθαο 5.10 : |Σν Λ ηνπ Wilks θαη ν έιεγρνο γηα ηε ζεκαληηθόηεηά ηνπ 

 

 

 

 

 

 

                            

Πίλαθαο 5.11: ΢πληειεζηήο ζπζρέηηζεο ηεο ζπλάξηεζεο κε ηηο νκάδεο 

 

 

Η δηαρσξηζηηθή αλάιπζε θαηαρσξεί ζσζηά ην 96% ησλ πγηώλ θπηηάξσλ θαη ην 97,3% ησλ κε πγηώλ 

γηα ηελ παιαηά βάζε δεδνκέλσλ θαη ην 86,8% ησλ πγηώλ θπηηάξσλ θαη ην 96,9% ησλ κε πγηώλ γηα ηε 

λέα βάζε. ΢πλνιηθά θαηαρσξεί ζσζηά ην 96,8% ησλ παξαηεξήζεσλ ηεο παιαηάο βάζεο θαη ην 94,2% 

ηεο λέαο, δειαδή έλα πνιύ ηθαλνπνηεηηθό πνζνζηό όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ πίλαθα 5.12 

 

 

 Παιαηά βάζε δεδνκέλσλ Νέα βάζε δεδνκέλσλ 

΢πλάξηεζε Ιδηνηηκή 
΢πληειεζηήο 

ζπζρέηηζεο 
Ιδηνηηκή 

΢πληειεζηήο 

ζπζρέηηζεο 

1 3,130 0.871 2,124 0.825 
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θαηεγνξία 

Πνζνζηό % 

ζσζηήο 

ηαμηλόκεζεο 

΢πλνιηθό 

πνζνζηό ζσζηήο 

ηαμηλόκεζεο 

Πνζνζηό % 

ζσζηήο 

ηαμηλόκεζεο 

΢πλνιηθό 

πνζνζηό ζσζηήο 

ηαμηλόκεζεο 

Τγηή θύηηαξα 96,0 

96,8 

86,8 

94,2 Με πγηή 

θύηηαξα 
97,3 96,9 

Πίλαθαο 5.12: Πνζνζηά ζσζηήο ηαμηλόκεζεο ησλ παξαηεξήζεσλ ηνπ δείγκαηνο 

 

 

 

΢ηνλ Πίλαθα 5.13 θαίλνληαη νη ζπληειεζηέο ηαμηλόκεζεο ηεο ζπλάξηεζεο (classification function 

coefficients) κέζσ ησλ νπνίσλ δεκηνπξγνύληαη ζπλαξηήζεηο πνπ θαηαρσξνύλ θάζε λέα παξαηήξεζε ζε 

κηα νκάδα 
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κεηαβιεηή 

΢πληειεζηήο γηα 

ηελ θαηεγνξία 

πγηώλ θπηηάξσλ 

΢πληειεζηήο γηα 

ηελ θαηεγνξία κε 

πγηώλ θπηηάξσλ 

΢πληειεζηήο γηα 

ηελ θαηεγνξία 

πγηώλ θπηηάξσλ 

΢πληειεζηήο γηα 

ηελ θαηεγνξία κε 

πγηώλ θπηηάξσλ 

Δκβαδόλ ππξήλα -0,232 -0,237 -0,034 -0,038 

Δκβαδόλ θπηηαξνπιάζκαηνο -0,026 -0,026 -0,003 -0,003 

Αλαινγία 

ππξήλα/θπηηαξνπιάζκαηνο 
152,879 138,437 275,004 275,011 

Φσηεηλόηεηα ππξήλα 9,695 16,143 0,065 -0,006 

Φσηεηλόηεηα θπηηαξνπιάζκαηνο 238,403 265,068 0,165 0,183 

Μηθξόηεξε δηάκεηξνο ππξήλα -4,315 -2,990 -2,029 -1,550 

Μεγαιύηεξε δηάκεηξνο ππξήλα 8,049 8,668 3,944 4,279 

Δπηκήθπλζε ππξήλα 198,307 214,658 177,176 141,527 

΢θαηξηθόηεηα ππξήλα 1,410 -20,677 103,524 136,958 

Μηθξόηεξε δηάκεηξνο 

θπηηαξνπιάζκαηνο 
-1,828 -1,867 -0,229 -0,288 

Μεγαιύηεξε δηάκεηξνο 

θπηηαξνπιάζκαηνο 
2,519 2,564 1,009 1,006 

Δπηκήθπλζε θπηηαξνπιάζκαηνο 80,462 99,325 -18,075 -7,176 

΢θαηξηθόηεηα θπηηαξνπιάζκαηνο 171,642 148,105 325,562 322,556 

Πεξίκεηξνο ππξήλα 0,053 -0,015 -0,097 -0,110 

Πεξίκεηξνο θπηηαξνπιάζκαηνο -0,006 -0,011 -0,016 -0,014 

Θέζε ππξήλα -16,169 -18,873 9,346 5,365 

Μέγηζην ππξήλα -0,236 -0,342 -0,046 -0,065 

Διάρηζην ππξήλα -0,079 -0,060 0,107 0,102 

Μέγηζην θπηηαξνπιάζκαηνο -0,016 -0,019 -0,024 -0,040 

Διάρηζην θπηηαξνπιάζκαηνο 0,015 0,018 0,036 0,052 

Πίλαθαο 5.13: ΢πληειεζηέο ηαμηλόκεζεο ηεο ζπλάξηεζεο 

 

 

Οη ζπλαξηήζεηο πνπ πξνθύπηνπλ από ηνλ Πίλαθα 5.13 είλαη: 

 

Z1 =-273,338 -0,232* Δκβαδόλ ππξήλα-0,026* Δκβαδόλ θπηηαξνπιάζκαηνο + 152,879* Αλαινγία 

ππξήλα/θπηηαξνπιάζκαηνο + 9,695* Φσηεηλόηεηα ππξήλα + 238,403* Φσηεηλόηεηα 

θπηηαξνπιάζκαηνο-4,315* Μηθξόηεξε δηάκεηξνο ππξήλα + 8,049* Μεγαιύηεξε δηάκεηξνο ππξήλα + 

198,307* Δπηκήθπλζε ππξήλα + 1,410* ΢θαηξηθόηεηα ππξήλα-1,828* Μηθξόηεξε δηάκεηξνο 

θπηηαξνπιάζκαηνο + 2,519* Μεγαιύηεξε δηάκεηξνο θπηηαξνπιάζκαηνο + 80,462* Δπηκήθπλζε 

θπηηαξνπιάζκαηνο + 171,642* ΢θαηξηθόηεηα θπηηαξνπιάζκαηνο + 0,053* Πεξίκεηξνο ππξήλα-0,006* 

Πεξίκεηξνο θπηηαξνπιάζκαηνο-16,169* Θέζε ππξήλα-0,236* Μέγηζην ππξήλα-0,079* Διάρηζην 

ππξήλα-0,016* Μέγηζην θπηηαξνπιάζκαηνο + 0,015* Διάρηζην θπηηαξνπιάζκαηνο 

θαη 
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Z1 = -297,063 -0,034* Δκβαδόλ ππξήλα-0,003* Δκβαδόλ θπηηαξνπιάζκαηνο + 275,004* Αλαινγία 

ππξήλα/θπηηαξνπιάζκαηνο + 0,065* Φσηεηλόηεηα ππξήλα + 0,165* Φσηεηλόηεηα θπηηαξνπιάζκαηνο-

2,029* Μηθξόηεξε δηάκεηξνο ππξήλα  + 3,944* Μεγαιύηεξε δηάκεηξνο ππξήλα + 177,176* 

Δπηκήθπλζε ππξήλα + 103,524* ΢θαηξηθόηεηα ππξήλα-0,229* Μηθξόηεξε δηάκεηξνο 

θπηηαξνπιάζκαηνο + 1,009* Μεγαιύηεξε δηάκεηξνο θπηηαξνπιάζκαηνο -18,075* Δπηκήθπλζε 

θπηηαξνπιάζκαηνο + 325,562* ΢θαηξηθόηεηα θπηηαξνπιάζκαηνο -0,097* Πεξίκεηξνο ππξήλα-0,016* 

Πεξίκεηξνο θπηηαξνπιάζκαηνο + 9,346* Θέζε ππξήλα-0,046* Μέγηζην ππξήλα + 0,107* Διάρηζην 

ππξήλα-0,024* Μέγηζην θπηηαξνπιάζκαηνο + 0,036* Διάρηζην θπηηαξνπιάζκαηνο 

 

θαζώο θαη 

 

 

 

Z2 =-305,897 -0,237* Δκβαδόλ ππξήλα-0,026* Δκβαδόλ θπηηαξνπιάζκαηνο + 138,437* Αλαινγία 

ππξήλα/θπηηαξνπιάζκαηνο + 16,143* Φσηεηλόηεηα ππξήλα + 265,068* Φσηεηλόηεηα 

θπηηαξνπιάζκαηνο-2,990* Μηθξόηεξε δηάκεηξνο ππξήλα + 8,668* Μεγαιύηεξε δηάκεηξνο ππξήλα + 

214,658* Δπηκήθπλζε ππξήλα -20,677* ΢θαηξηθόηεηα ππξήλα-1,867* Μηθξόηεξε δηάκεηξνο 

θπηηαξνπιάζκαηνο + 2,564* Μεγαιύηεξε δηάκεηξνο θπηηαξνπιάζκαηνο + 99,325* Δπηκήθπλζε 

θπηηαξνπιάζκαηνο + 148,105* ΢θαηξηθόηεηα θπηηαξνπιάζκαηνο -0,015* Πεξίκεηξνο ππξήλα-0,011* 

Πεξίκεηξνο θπηηαξνπιάζκαηνο-18,873* Θέζε ππξήλα-0,342* Μέγηζην ππξήλα-0,060* Διάρηζην 

ππξήλα-0,019* Μέγηζην θπηηαξνπιάζκαηνο + 0,018* Διάρηζην θπηηαξνπιάζκαηνο 

 

θαη 

 

 

Z2 = -317,624 -0,038* Δκβαδόλ ππξήλα-0,003* Δκβαδόλ θπηηαξνπιάζκαηνο + 275,011* Αλαινγία 

ππξήλα/θπηηαξνπιάζκαηνο -0,006* Φσηεηλόηεηα ππξήλα  + 0,183* Φσηεηλόηεηα θπηηαξνπιάζκαηνο-

1,550* Μηθξόηεξε δηάκεηξνο ππξήλα + 4,279* Μεγαιύηεξε δηάκεηξνο ππξήλα  + 141,527* 

Δπηκήθπλζε ππξήλα + 136,958* ΢θαηξηθόηεηα ππξήλα-0,288* Μηθξόηεξε δηάκεηξνο 

θπηηαξνπιάζκαηνο + 1,006* Μεγαιύηεξε δηάκεηξνο θπηηαξνπιάζκαηνο -7,176* Δπηκήθπλζε 

θπηηαξνπιάζκαηνο + 322,556* ΢θαηξηθόηεηα θπηηαξνπιάζκαηνο -0,110* Πεξίκεηξνο ππξήλα-0,014* 

Πεξίκεηξνο θπηηαξνπιάζκαηνο + 5,365* Θέζε ππξήλα-0,065* Μέγηζην ππξήλα + 0,102* Διάρηζην 

ππξήλα-0,040* Μέγηζην θπηηαξνπιάζκαηνο + 0,052* Διάρηζην θπηηαξνπιάζκαηνο 

 

γηα ηηο δύν βάζεηο δεδνκέλσλ αληίζηνηρα. 

 

         Γηα κία λέα θαηαρώξεζε ππνινγίδνληαη νη ηηκέο γηα ηηο ζπλαξηήζεηο Z1 θαη Z2 . Αλ Z1 > Z2 ηόηε ε 

παξαηήξεζε θαηαρσξείηαη ζηελ νκάδα ησλ πγηώλ αηόκσλ, δηαθνξεηηθά θαηαρσξείηαη ζηελ νκάδα ησλ κε 

πγηώλ αηόκσλ . 

 

5.5 ΢ύγθξηζε απνηειεζκάησλ κεηαμύ ησλ δύν βάζεσλ δεδνκέλσλ 

΢ηηο παξαγξάθνπο ηνπ θεθαιαίνπ 5 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ ζηαηηζηηθώλ κεζόδσλ γηα ηελ 

παιαηά θαη ηε λέα βάζε δεδνκέλσλ. Θεσξείηαη ζθόπηκε κηα ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ δύν 

βάζεσλ γηα όιεο ηηο κεζόδνπο. Η ζύγθξηζε γίλεηαη κέζσ ηνπ Πίλαθα 5.14 
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 Παιαηά βάζε δεδνκέλσλ Νέα βάζε δεδνκέλσλ 

Μέζνδνο FN% FP% K% FN% FP% K% 

Λνγαξηζκηζηηθή 

παιηλδξόκεζε 

(logistic 

regression) 

2.70 2.50 97.10 2.60 14.90 84.70 

Γηαηάμηκε 

ινγαξηζκηζηηθή 

παιηλδξόκεζε 

(ordinal logistic 

regression) 

  49.00   39.00 

Αλάιπζε ζε 

ζπζηάδεο(cluster 

analysis) 

11.20 28.10 43.50 11.40 15.20 28.60 

Γηαρσξηζηηθή 

αλάιπζε 

(discriminant 

analysis) 

2.70 4.00  5.80 13.20  

Πίλαθαο 5.14: ΢ύγθξηζε παιαηάο θαη λέαο βάζεο ζύκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ησλ ζηαηηζηηθώλ 

κεζόδσλ 

   ΋πσο είλαη θαλεξό, νη κέζνδνη πνπ εθαξκόδνληαη έρνπλ ζαθώο θαιύηεξα απνηειέζκαηα ζηελ παιαηά 

βάζε δεδνκέλσλ, θάηη πνπ ζπκβαίλεη θαη κε ηα απνηειέζκαηα ησλ αιγνξίζκσλ ηεο πιεξνθνξηθήο ζην 

θεθάιαην 6. Η ινγαξηζκηζηηθή παιηλδξόκεζε επέθεξε αξθεηά ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα θαη ζηηο δύν 

βάζεηο δεδνκέλσλ κε θαεξή ππεξνρή όκσο ηεο παιαηάο βάζεο. Η δηαηάμηκε ινγαξηζκηζηηθή 

παιηλδξόκεζε αδπλαηεί λα ηαμηλνκήζεη ηα θύηηαξα ζηηο θαηεγνξίεο κε πγηώλ θπηηάξσλ ζε ηθαλνπνηεηηθό 

βαζκό θαη ζηηο δύν βάζεηο δεδνκέλσλ κε ειαθξώο θαιύηεξα απνηειέζκαηα ζηελ παιαηά βάζε όπσο 

θαίλεηαη από ην δείθηε θάππα. Η ζπζηαδηθή αλάιπζε δελ ελδείθλπηαη ζηα επηρξίζκαηα Παπαληθνιάνπ 

αθνύ δελ θαηαθέξλεη λα ηαμηλνκήζεη ηα θύηηαξα ζηηο δύν κεγάιεο θαηεγνξίεο πγηώλ θαη κε πγηώλ 

θπηηάξσλ ζε ελζαξξπληηθό βαζκό ζε θακία από ηηο δύν βάζεηο δεδνκέλσλ. Σέινο, ε δηαρσξηζηηθή 

αλάιπζε είλαη κηα ελδεδεηγκέλε κέζνδνο, ηδηαίηεξα γηα ηελ παιαηά βάζε αθνύ δίλεη ηε δπαλαηόηεηα 

δηαρσξηζκνύ ησλ θπηηάξσλ ζηηο δύν θαηεγνξίεο πγηώλ θαη κε πγηώλ δηαηεξώληαο ην ζθάικα ζε ρακειά 

επίπεδα. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6 

Απνηειέζκαηα αιγνξίζκσλ Πιεξνθνξηθήο 

΢ην θεθάιαην απηό παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο εθαξκνγήο ησλ αιγνξίζκσλ ηνπ θεθαιαίνπ 2 γηα 

ηηο δύν βάζεηο δεδνκέλσλ επηρξίζκαηνο Παπαληθνιάνπ. 

6.1 Απνηειέζκαηα αιγνξίζκνπ απζηεξά C κέζσλ 

΢ε απηή ηελ παξάγξαθν παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ HCM γηα ηα παιηά θαη γηα ηα 

λέα δεδνκέλα. Σα απνηειέζκαηα εμάγνληαη κε ηνλ αιγόξηζκν FCM κε q 1 αθνύ πξαθηηθά δίλεη ηα ίδηα 

απνηειέζκαηα κε ηνλ HCM.    

Απνηειέζκαηα HCM 

Παιηά βάζε δεδνκέλσλ Νέα βάζε δεδνκέλσλ  

Μέζνδνο 

ηαμηλόκεζεο 

OE % FP% FN% OE % FP% FN% 

Με 

επηηεξνύκελε 

5.99 6.90 5.38 9.71 25.67 4.00 

επηηεξνύκελε 4.03 4.95 3.42 8.77 18.81 5.24 

Πίλαθαο 6.1 : Απνηειέζκαηα αιγνξίζκνπ HCM κε όια ηα ραξαθηεξηζηηθά. (Martin2003)  

 

  Ο αξηζκόο ησλ ρξεζηκνπνηνύκελσλ ζπζηάδσλ θαζνξίζηεθε ρξεζηκνπνηώληαο επαλαμηνιόγεζε 2 

δεηγκάησλ κε 20 επαλαιήςεηο. Υξεζηκνπνηήζεθαλ όια ηα ραξαθηεξηζηηθά. Αθνύ ν αξηζκόο ησλ 

ρξεζηκνπνηνύκελσλ ζπζηάδσλ είλαη πιένλ γλσζηόο, ππνινγίδεηαη ην ζθάικα ηνπ αιγνξίζκνπ κε ηε 

ρξήζε επαλαμηνιόγεζεο 10 ζπζηάδσλ κε 20 επαλαιήςεηο. 50 θαη 100 ζπζηάδεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα 

επηηεξνύκελε θαη κε επηηεξνύκελε δεκηνπξγία ζπζηάδσλ αληίζηνηρα. Από ηνλ Πίλαθα 6.1 θαίλεηαη όηη 

ε επηηεξνπκέλε δεκηνπξγία ζπζηάδσλ δίλεη αξθεηά θαιύηεξα απνηειέζκαηα ζε ζρέζε κε ηε κε 

επηηεξνύκελε αιιά γηα ηελ λέα βάζε δεδνκέλσληα ζθάικαηα δελ πιεζηάδνπλ ην επηζπκεηό 5%. Γηα ηελ 

θαιπηέξεπζε ησλ ζθαικάησλ έγηλε επηινγή ραξαθηεξηζηηθώλ κε ηελ κέζνδν ηεο πξνζνκεησκέλεο 
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αλόπηεζεο. Σα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκεησκέλεο αλόπηεζεο θαζώο θαη ηα θαηλνύξηα ζθάικαηα 

θαίλνληαη αληίζηνηρα ζηνπο πίλαθεο 6.2 θαη 6.3. Καη πάιη, 50 θαη 100 ζπζηάδεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα 

ηελ επηηεξνύκελε θαη κε επηηεξνύκελε δεκηνπξγία ζπζηάδσλ αληίζηνηρα. Υξεζηκνπνηήζεθε 

επαλαμηνιόγεζε 10 δεηγκάησλ κε 20 επαλαιήςεηο γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ ζθάικαηνο. 

Απνηειέζκαηα επηινγήο ραξαθηεξηζηηθώλ 

Παιηά βάζε δεδνκέλσλ Νέα βάζε δεδνκέλσλ 

Μέζνδνο 

ηαμηλόκεζεο 

Δπηιεγκέλα ραξαθηεξηζηηθά 

Με επηηεξνύκελε 1,3,4,5,6,7,10,11,12,16,18,20 1,3,6,7,11,14,15,18,20 

επηηεξνύκελε 1,3,4,5,6,7,11,12,13,16,18 1,2,3,4,5,6,7,8,11,12,14,15,16,17,18,19,20 

 Πίλαθαο 6.2 : Δπηιεγκέλα ραξαθηεξηζηηθά γηα κε επηηεξνύκελε θαη επηηεξνύκελε δεκηνπξγία 

ζπζηάδσλ. Οη αξηζκνί αληηζηνηρνύλ ζηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ πεξηγξάθεζαλ ζηνλ πίλαθα 1.2 

(Martin2003) 

Πίλαθαο 6.3 : Απνηειέζκαηα γηα κε επηηεξνύκελν θαη επηηεξνύκελν αιγόξηζκν HCM κεηά ηελ επηινγή 

ραξαθηεξηζηηθώλ. (Martin2003) 

Απνηειέζκαηα HCM κεηά ηελ επηινγή ραξαθηεξηζηηθώλ 

Παιηά βάζε δεδνκέλσλ Νέα βάζε δεδνκέλσλ 

Μέζνδνο 

ηαμηλόκεζεο 

OE % FP% FN% OE % FP% FN% 

Με 

επηηεξνύκελε 

3.88 4.17 3.68 8.28 21.81 3.41 

επηηεξνύκελε 2.62 2.80 2.50 7.86 17.12 4.55 
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Μεηά ηελ επηινγή ραξαθηεξηζηηθώλ ηα ζθάικαηα γηα ηελ παιηά βάζε δεδνκέλσλ θαη ην πνζνζηό 

ησλ ςεπδώο αξλεηηθώλ γηα ηελ λέα βάζε δεδνκέλσλ είλαη θάησ από ην επηζπκεηό 5%. Καη πάιη ην 

απνηέιεζκα είλαη θαιύηεξν γηα ηελ επηηεξνύκελε δεκηνπξγία ζπζηάδσλ. 

΢πκπέξαζκα 

 Δίλαη θαλεξό όηη απνδεθηά απνηειέζκαηα εμήρζεζαλ από ηνλ αιγόξηζκν HCM γηα ηα παιηά 

δεδνκέλα. Σν ζθάικα γηα ηα θαηλνύξηα δεδνκέλα είλαη πνιύ πςειό θαη απηό θαζηζηά ηνλ αιγόξηζκν 

HCM αθαηάιιειν. Η επηηεξνύκελε δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο ζπζηάδσλ επηθέξεη θαιύηεξα 

απνηειέζκαηα αιιά θαη πάιη κε απνδεθηά. Απηό ππνδεηθλύεη όηη νη ζπζηάδεο δελ είλαη θαιά 

δηαρσξίζηκεο κεηαμύ ηνπο. Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ην γεγνλόο όηη όζν πεξηζζόηεξεο ζπζηάδεο 

ρξεζηκνπνηνύληαη, ηόζν κεηώλεηαη ην ζθάικα. Απηό κπνξεί λα ζπκβαίλεη επεηδή θάπνηεο ζπζηάδεο 

ζπκπιεξώλνπλ ε κηα ηελ άιιε θαη ζρεκαηίδνπλ πην ζύλζεηεο ζπζηάδεο ζηα δεδνκέλα. 

 

6.2 Απνηειέζκαηα αιγνξίζκνπ FCM 

 ΢ε απηή ηελ παξάγξαθν παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ FCM γηα ηελ παιηά 

θαη ηελ θαηλνύξηα βάζε δεδνκέλσλ. Δμάγνληαη απνηειέζκαηα ηαμηλόκεζεο γηα κε επηηεξνύκελε θαη 

επηηεξνύκελε δεκηνπξγία ζπζηάδσλ. Δπίζεο, νξίδνληαη παξάκεηξνη όπσο ν αξηζκόο ησλ ζπζηάδσλ θαη ν 

αζαθήο εθζέηεο. Έπεηηα, παξνπζηάδνληαη απνηειέζκαηα ηαμηλόκεζεο κεηά από δηαδηθαζία επηινγήο 

ραξαθηεξηζηηθώλ. 

 ΢ηνλ Πίλαθα 6.4 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ FCM ρσξίο επηινγή 

ραξαθηεξηζηηθώλ. 
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Απνηειέζκαηα FCM 

Παιηά βάζε δεδνκέλσλ Νέα βάζε δεδνκέλσλ 

Μέζνδνο 

ηαμηλόκεζεο 

OE % FP% FN% OE % FP% FN% 

Με 

επηηεξνύκελε 

3.31 5.60 1.78 8.72 25.36 2.75 

επηηεξνύκελε 3.06 4.17 2.32 7.56 20.38 2.96 

Πίλαθαο 6.4 : Απνηειέζκαηα κε επηηεξνύκελνπ θαη επηηεξνύκελνπ αιγνξίζκνπ FCM, κε όια ηα 

ραξαθηεξηζηηθά. (Martin2003) 

 Σα ζθάικαηα ππνινγίζηεθαλ κε επαλαμηνιόγεζε 10 πηπρώλ κε 20 επαλαιήςεηο. Ο Πίλαθαο 6.4  

δείρλεη όηη ηα ζθάικαηα είλαη ηθαλνπνηεηηθά γηα ηελ παιηά βάζε δεδνκέλσλ, εθηόο από ηα ςεπδώο 

ζεηηθά ζηελ κε επηηεξνύκελε ηαμηλόκεζε. Γηα ηελ λέα βάζε δεδνκέλσλ ηα απνηειέζκαηα είλαη 

ελζαξξπληηθά κόλν γηα ην πνζνζηό ησλ ςεπδώο αξλεηηθώλ. 

 Μεηά από επηινγή ραξαθηεξηζηηθώλ κε πξνζνκεησκέλε αλόπηεζε ηα απνηειέζκαηα 

βειηηώλνληαη. Σα επηιεγκέλα ραξαθηεξηζηηθά θαζώο θαη ηα θαηλνύξηα ζθάικαηα θαίλνληαη ζηνπο 

Πίλαθεο 6.5 θαη 6.6. 
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Απνηειέζκαηα επηινγήο ραξαθηεξηζηηθώλ 

Παιηά βάζε δεδνκέλσλ Νέα βάζε δεδνκέλσλ 

Μέζνδνο ηαμηλόκεζεο Δπηιεγκέλα ραξαθηεξηζηηθά 

Με επηηεξνύκελε 1,2,3,4,5,6,7,10,11,12,15,16,17,18,20 1,2,3,4,5,6,7,10,12,13,14 

επηηεξνύκελε 2,3,4,5,6,7,10,11,12,15,16,18,20 1,3,4,5,6,7,10,14,15,17,18,19,20 

Πίλαθαο 6.5 : Δπηιεγκέλα ραξαθηεξηζηηθά γηα κε επηηεξνύκελε θαη επηηεξνύκελε δεκηνπξγία 

ζπζηάδσλ. Οη αξηζκνί αληηζηνηρνύλ ζηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ πεξηγξάθεζαλ ζηνλ πίλαθα 1.2 

(Martin2003) 

Απνηειέζκαηα FCM κεηά ηελ επηινγή ραξαθηεξηζηηθώλ 

Παιηά βάζε δεδνκέλσλ Νέα βάζε δεδνκέλσλ 

Μέζνδνο 

ηαμηλόκεζεο 

OE % FP% FN% OE % FP% FN% 

Με 

επηηεξνύκελε 

1.81 2.78 1.17 8.08 20.97 3.45 

επηηεξνύκελε 1.64 2.02 1.38 6.10 13.89 3.29 

Πίλαθαο 6.6 : Απνηειέζκαηα γηα κε επηηεξνύκελν θαη επηηεξνύκελν αιγόξηζκν FCM κεηά ηελ επηινγή 

ραξαθηεξηζηηθώλ. (Martin2003) 

Μεηά ηελ επηινγή ραξαθηεξηζηηθώλ, κεηώζεθε ην ζπλνιηθό ζθάικα θαη ηα ςεπδώο ζεηηθά αιιά 

απμήζεθαλ ειαθξώο ηα ςεπδώο αξλεηηθά ζηελ λέα βάζε δεδνκέλσλ. Καη πάιη ηα ζθάικαηα είλαη παλσ 

από 5%. Αληίζεηα γηα ηελ παιηά βάζε δεδνκέλσλ ηα απνηειέζκαηα είλαη πνιύ ηθαλνπνηεηηθά. ΋ια ηα 

ζθάικαηα βξίζθνληαη θάησ από 5%. 
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Παξάκεηξνη 

 Έγηλε ε βέιηηζηε επηινγή ηνπ εθζέηε q. Γηα απηό ην ζθνπό ην ζθάικα ηεο επαλαμηνιόγεζεο 

εθηηκήζεθε γηα κηα ζεηξά από δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηνπ q. Σα ζθάικαηα βξέζεθαλ κε επαλαμηνιόγεζε 2 

δεηγκάησλ κε 20 επαλαιήςεηο. Σειηθά επηιέρζεθε ε ηηκή q=1.25 γηα ηε κε επηηεξνύκελε δεκηνπξγία 

ζπζηάδσλ θαη q=1.20 γηα ηελ επηηεξνύκελεγηα ηελ παιηά βάζε δεδνκέλσλ θαη q=1.13 γηα ηελ κε 

επηηεξνύκελε δεκηνπξγία ζπζηάδσλ θαη q=1.2 γηα ηελ επηηεξνύκελε γηα ηελ λέα βάζε δεδνκέλσλ 

 

 Η επηινγή ηνπ αξηζκνύ ησλ ζπζηάδσλ έγηλε κε αλάιπζε ηνπ αξηζκνύ ησλ ζπζηάδσλ κε ην 

ζθάικα ειέγρνπ επαλαμηνιόγεζεο. Σα ζθάικαηα βξέζεθαλ κε επαλαμηνιόγεζε 2 ζπζηάδσλ κε 20 

επαλαιήςεηο. 

΢πκπέξαζκα 

 Σα απνηειέζκαηα είλαη απνδεθηά γηα ηα παιηά δεδνκέλα αθνύ ην ζθάικα βξέζεθε θάησ από ην 

5%. Γηα ηα θαηλνύξηα δεδνκέλα, ηα απνηειέζκαηα δελ είλαη ηόζν θαιά. Ο αιγόξηζκνο FCM δελ κπόξεζε 

λα κεηώζεη ην ζθάικα θάησ από 5% πνπ ήηαλ θαη ν ζηόρνο. Παξόια απηά, ηα ζθάικαηα ηνπ 

αιγνξίζκνπ FCM είλαη θαιύηεξα από ηνπ αιγνξίζκνπ HCM. Φαίλεηαη όηη ε επηινγή ηνπ fuzzy εθζέηε 

είλαη πνιύ ζεκαληηθή ζηνλ αιγόξηζκν FCM. Αλ επηιερζεί θαθόο εθζέηεο ηόηε ν αιγόξηζκνο FCM 

κπνξεί λα δώζεη ρεηξόηεξα απνηειέζκαηα από ηνλ HCM. 

 Η επηινγή ραξαθηεξηζηηθώλ βειηηώλεη ην ζθάικα θαη ζηηο 2 πεξηπηώζεηο, ηεο κε επηηεξνύκελεο 

θαη επηηεξνύκελεο δεκηνπξγίαο ζπζηάδσλ. Δίλαη επίζεο θαλεξό, όηη ε επηηεξνύκελε δεκηνπξγία 

ζπζηάδσλ δίλεη θαιύηεξα απνηειέζκαηα από ηελ κε επηηεξνύκελε θαη απηό είλαη κηα έλδεημε όηη νη 

ζπζηάδεο δελ είλαη θαιά δηαρσξίζηκεο. 

 

 

6.3 Απνηειέζκαηα αιγνξίζκνπ Gustafson – Kessel 

 Ο fuzzy εθζέηεο θαη ν αξηζκόο ησλ ζπζηάδσλ πξέπεη λα πξνθαζνξηζηνύλ γηα ηελ κε 

επηηεξνύκελε θαη επηηεξνύκελε δεκηνπξγία ζπζηάδσλ. Γηα ηελ κε επηηεξνύκελε δεκηνπξγία ζπζηάδσλ 

επηιέρζεθε q=1.91 γηα ηελ παιηά βάζε δεδνκέλσλ θαη q=1.5 γηα ηε λέα. Ο αξηζκόο ησλ ζπζηάδσλ πνπ 

παξάγεη θαιύηεξα απνηειέζκαηα είλαη 7 γηα ηελ παιηά θαη 4 γηα ηε λέα βάζε δεδνκέλσλ. Γηα ηελ 

επηηεξνύκελε δεκηνπξγία ζπζηάδσλ, ην ζθάικα ειέγρνπ θαίλεηαη λα είλαη κηθξόηεξν όηαλ q 1. Ο 

βέιηηζηνο αξηζκόο ζπζηάδσλ γηα θάζε κηα από ηηο θαηεγνξίεο θπζηνινγηθώλ θαη κε θπζηνινγηθώλ 

θπηηάξσλ είλαη ν αξηζκόο 1. 
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.  

 Σα ζθάικαηα ειέγρνπ ππνινγίζηεθαλ θαη θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 6.7. 

  

 . 

 

Απνηειέζκαηα GK 

Παιηά βάζε δεδνκέλσλ Νέα βάζε δεδνκέλσλ 

Μέζνδνο 

ηαμηλόκεζεο 

OE % FP% FN% OE % FP% FN% 

Με 

επηηεξνύκελε 

14.34 33.71 1.31 10.90 41.32 0.04 

επηηεξνύκελε 4.44 2.13 5.97 7.04 17.99 3.11 

Πίλαθαο 6.7 : Απνηειέζκαηα κε επηηεξνύκελνπ θαη επηηεξνύκελνπ αιγνξίζκνπ GK, κε όια ηα 

ραξαθηεξηζηηθά. .(Jens Byriel 1999) 

 Αλ θαη ε επηηεξνύκελε ηαμηλόκεζε είλαη θαιύηεξε από ηε κε επηηεξνύκελε, ε πιεηνςεθία ησλ 

ζθαικάησλ είλαη πάλσ από 5% θαη ν αιγόξηζκνο δελ είλαη απνδεθηόο Δίλαη  επίζεο θαλεξό όηη ζηελ κε 

επηηεξνύκελε ηαμηλόκεζε ππάξρεη κεξνιεπηηθό ζθάικα.  

 

 Γηα λα εμάγνπκε θαιύηεξα απνηειέζκαηα γίλεηαη επηινγή ραξαθηεξηζηηθώλ κε πξνζνκεησκέλε 

αλόπηεζε. Σα επηιεγκέλα ραξαθηεξηζηηθά θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 6.8. 
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Απνηειέζκαηα επηινγήο ραξαθηεξηζηηθώλ 

Παιηά βάζε δεδνκέλσλ Νέα βάζε δεδνκέλσλ 

Μέζνδνο 

ηαμηλόκεζεο 

Δπηιεγκέλα ραξαθηεξηζηηθά 

Με 

επηηεξνύκελε 

1,3,4,6,7,8,10,14,16,17 1,6,7,8,9,10,13,14,17,18,20 

επηηεξνύκελε 1,2,3,4,5,7,8,9,10,11,12,14,15,16,17,

18 

1,2,4,5,6,7,8,9,10,12,13,14,15,16,17,18,19,2

0 

Πίλαθαο 6.8 : Δπηιεγκέλα ραξαθηεξηζηηθά γηα κε επηηεξνύκελε θαη επηηεξνύκελε δεκηνπξγία 

ζπζηάδσλ. Οη αξηζκνί αληηζηνηρνύλ ζηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ πεξηγξάθεζαλ ζηνλ πίλαθα 1.2 .(Jens 

Byriel 1999) 

 Με απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά, ηα ζθάικαηα ππνινγίδνληαη κε επαλαμηνιόγεζε 10 ζπζηάδσλ κε 

20 επαλαιήςεηο. Σα απνηειέζκαηα θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 6.9 

Απνηειέζκαηα GK κεηά ηελ επηινγή ραξαθηεξηζηηθώλ 

Παιηά βάζε δεδνκέλσλ Νέα βάζε δεδνκέλσλ 

Μέζνδνο 

ηαμηλόκεζεο 

OE % FP% FN% OE % FP% FN% 

Με 

επηηεξνύκελε 

9.92 23.83 0.86 7.68 22.66 2.31 

επηηεξνύκελε 2.89 4.46 1.77 6.06 13.88 3.26 

Πίλαθαο 6.9 : Απνηειέζκαηα γηα κε επηηεξνύκελν θαη επηηεξνύκελν αιγόξηζκν GK κεηά ηελ επηινγή 

ραξαθηεξηζηηθώλ. (Jens Byriel 1999) 
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 Γηα ηελ παιηά βάζε δεδνκέλσλ, ε κε επηηεξνύκελε δεκηνπξγία ζπζηάδσλ παξνπζηάδεη θαιύηεξα 

απνηειέζκαηα ζε ζύγθξηζε κε πξηλ ηελ επηινγή ραξαθηεξηζηηθώλ αιιά θαη πάιη ην ζθάικα είλαη πάλσ 

από 5%. Η επηηεξνύκελε όκσο δεκηνπξγία ζπζηάδσλ βειηηώζεθε σο πξνο ην ζθάικα ηεο θαη απνηειεί 

κηα απνδεθηή δηαδηθαζία, αθνύ ην ζθάικα είλαη θάησ από 5%. ΢ηε λέα βάζε δεδνκέλσλ, αλ θαη ηα 

ζθάικαηα βειηηώζεθαλ, απέρνπλ αξθεηά από ην 5%. Άξα, ν αιγόξηζκνο δελ είλαη απνδεθηόο γηα ηα λέα 

δεδνκέλα. 

΢πκπέξαζκα 

 Η κε επηηεξνύκελε δεκηνπξγία ζπζηάδσλ δίλεη πνιύ ρεηξόηεξα απνηειέζκαηα από ηελ 

επηηεξνύκελε. Σα απνηειέζκαηα ηεο επηηεξνύκελεο δεκηνπξγίαο ζπζηάδσλ πξηλ ηελ επηινγή 

ραξαθηεξηζηηθώλ, είλαη θαιύηεξα από ηα απνηειέζκαηα ηεο κε επηηεξνύκελεο δεκηνπξγίαο ζπζηάδσλ 

κεηά ηελ επηινγή ραξαθηεξηζηηθώλ. Απηό δείρλεη όηη είλαη πην ζεκαληηθή ε ρξήζε επηηεξνύκελεο 

δηαδηθαζίαο, από ηελ δηαδηθαζία επηινγήο ραξαθηεξηζηηθώλ. Ο αιγόξηζκνο GK είλαη απνδεθηόο γηα ηελ 

παιηά βάζε δεδνκέλσλ αιιά όρη γηα ηελ θαηλνύξηα 

 6.4 Απνηειέζκαηα κεζόδνπ ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ 

 

Απνηειέζκαηα κεζόδνπ ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ (θαηλνύξηα βάζε δεδνκέλσλ) (Norup2005) 

Πρόβλημα 2 κατηγοριών  

 Μέζε ηηκή Σππηθή 

απόθιηζε 

Διάρηζην κέγηζην 

FN% 1.23 1.34 0.00 7.25 

FP% 20.66 6.26 4.00 36.00 

OE% 6.40 1.93 1.06 11.70 

RMSE 0.25 0.02 0.21 0.30 

Πίλαθαο 6.10 : ΢θάικαηα ειέγρνπ γηα ην πξόβιεκα ησλ 2 θαηεγνξηώλ κε θαηώθιη = 1.5, k = 10 θαη 

επαλαιήςεηο = 50. 
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  Παξαηεξείηαη κεγάιε δηαθνξά αλάκεζα ζηα ςεπδώο ζεηηθά θαη ςεπδώο αξλεηηθά. Απηό είλαη 

ινγηθό επεηδή ηα κε θπζηνινγηθά θύηηαξα είλαη πνιύ πεξηζζόηεξα από ηα θπζηνινγηθά. 

Υξεζηκνπνηώληαο δηαθνξεηηθό θαηώθιη ηα απνηειέζκαηα αιιάδνπλ ζεκαληηθά. Γηα θαηώθιη = 1.65 ηα 

απνηειέζκαηα θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. Παξόια απηά, ην RMSE θαίλεηαη λα κελ εμαξηάηαη 

από ην θαηώθιη. 

 

Καηώθιη FN% FP% OE% 

1.50 1.23 20.66 6.40 

1.65 6.04 7.82 6.52 

 

 

Πρόβλημα 7 κατηγοριών 

 Γηα λα γίλεη ε ηαμηλόκεζε ζηηο 7 θαηεγνξίεο ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ 6 ηηκέο γηα ην θαηώθιη : 

θαηώθιη = {1.5 2.5 3.5 4.5 5.5 6.5}. Σα απνηειέζκαηα θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 6.11. 

 Μέζε ηηκή Σππηθή 

απόθιηζε 

Διάρηζην κέγηζην 

FN%  

FP% 

OE% 42.86 4.67 26.09 56.04 

RMSE 0.91 0.06 0.69 1.11 

Πίλαθαο 6.11 : ΢θάικαηα ειέγρνπ γηα ηηο 7 θαηεγνξίεο, k = 10, επαλαιήςεηο = 50. 
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 ΢ηνλ Πίλαθα 6.12 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ ειέγρνπ γηα ην πξόβιεκα ησλ 2 θαηεγνξηώλ 

ρξεζηκνπνηώληαο όκσο θαη ηηο 7 θαηεγνξίεο γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ κνληέινπ.  

 Μέζε ηηκή Σππηθή 

απόθιηζε 

Διάρηζην κέγηζην 

FN% 3.31 2.10 0.00 10.45 

FP% 34.99 4.47 20.83 41.67 

OE% 11.67 1.85 6.52 17.39 

RMSE 0.91 0.06 0.69 1.11 

Πίλαθαο 6.12 : ΢θάικαηα ειέγρνπ γηα ην πξόβιεκα ησλ 2 θαηεγνξηώλ, ρξεζηκνπνηώληαο θαη ηηο 7 

θαηεγνξίεο, k = 10, επαλαιήςεηο = 50. 

 ΢ηνλ Πίλαθα 6.13 θαίλνληαη ηα ζθάικαηα ηνπ ειέγρνπ γηα ην πξόβιεκα ησλ 7 θαηεγνξηώλ, 

ρξεζηκνπνηώληαο δπαδηθό δείθηε. 

 Μέζε ηηκή Σππηθή 

απόθιηζε 

Διάρηζην κέγηζην 

FN% 6.46 2.87 0.00 16.18 

FP% 11.86 5.99 0.00 37.50 

OE% 7.88 2.67 1.10 18.48 

RMSE 1.13 0.13 0.76 1.57 

Πίλαθαο 6.13 : ΢θάικαηα ειέγρνπ γηα ην πξόβιεκα ησλ 7 θαηεγνξηώλ ρξεζηκνπνηώληαο δπαδηθό 

δείθηε, k = 10, επαλαιήςεηο = 50. 
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6.5 Απνηειέζκαηα αιγνξίζκσλ KNN θαη WKNN (Norup2005) 

 

 

 OE% FN% FP% RMSE N θιηκαθνπνίεζε 

WKNN 7.09 1.78 21.90 0.229 8 εύξνο{0.1} 

KNN 6.76 1.78 22.64 0.226 8 εύξνο{0.1} 

Πίλαθαο 6.14 : Απνηειέζκαηα WKNN θαη KNN κε θιηκαθνπνίεζε ζην δηάζηεκα {0.1} 

 Γηα βειηίσζε ησλ απνηειεζκάησλ, εθαξκόζηεθε κηα δηαθνξεηηθή θιηκαθνπνίεζε, ε 

θαλνληθνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ. Με απηόλ ηνλ ηξόπν επηηεύρζεθε κηα κηθξή βειηίσζε ησλ ζθαικάησλ, 

όπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 6.14. 

 OE% FN% FP% RMSE N θιηκαθνπνίεζε 

WKNN 6.54 2.52 17.77 0.232 3 Μέζε 

ηηκή=0/ηππηθή 

απόθιηζε=1 

KNN 6.65 2.52 18.18 0.234 3 Μέζε 

ηηκή=0/ηππηθή 

απόθιηζε=1 

Πίλαθαο 6.15 : Απνηειέζκαηα WKNN θαη KNN κε θαλνληθνπνίεζε. 

 ΋πσο θαίλεηαη, ηα απνηειέζκαηα δελ είλαη εληππσζηαθά γηα θακία από ηηο 2 κεζόδνπο. Πνιιά 

δείγκαηα αιιάδνπλ θαηεγνξία όηαλ ην K αιιάδεη. Σν κεγάιν ζθάικα ππνδεηθλύεη ηελ κεγάιε 

αιιειεπίβαζε κεηαμύ θάπνησλ θαηεγνξηώλ. ΋ιεο νη κέζνδνη είλαη επαίζζεηεο ζηελ θαηαλνκή ησλ 

δεδνκέλσλ θαη γηα απηό θάπνηεο θαηεγνξίεο επλννύληαη ζην απνηέιεζκα ηνπ κνληέινπ. Γηα ηελ 

βειηίσζε απηνύ ηνπ ζθάικαηνο, ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο NCC. 
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6.6 Απνηειέζκαηα αιγνξίζκνπ NCC(Norup2005) 

Ο ηαμηλνκεηήο NCC πηνζεηεί ηελ θαηεγνξία ηνπ θνληηλόηεξνπ θέληξνπ βαξύηεηαο. Καηά ζπλέπεηα, ην 

απνηέιεζκα ηνπ κνληέινπ είλαη έλα κνλόκεηξν κέγεζνο πνπ δείρλεη ηηο θαηεγνξίεο. ΢ηνλ πίλαθα 6.16 

θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ NCC γηα 2 δηαθνξεηηθέο πεξηπηώζεηο θιηκαθνπνίεζεο. 

 OE% FN% FP% RMSE N Κιηκαθνπνίεζε 

NCC 6.22 5.04 9.50 0.249 21 εύξνο{0.1} 

NCC 5.13 4.30 7.44 0.226 21 Μέζε 

ηηκή=0/ηππηθή 

απόθιηζε=1 

Πίλαθαο 6.16 : Απνηειέζκαηα NCC γηα ην πξόβιεκα ησλ 2 θαηεγνξηώλ, κε 2 δηαθνξεηηθέο κεζόδνπο 

θιηκαθνπνίεζεο. 

Σα απνηειέζκαηα ηνπ πίλαθα 6.16 είλαη θαιύηεξα από ησλ αιγνξίζκσλ KNN θαη WKNN  αιιά θαη 

πάιη δελ βξίζθνληαη θάησ από ην 5%. 

6.7 Απνηειέζκαηα κεζόδνπ NFI (Norup2005) 

 

                                                    λέα βάζε δεδνκέλσλ  

Ο αξηζκόο ησλ ρξεζηκνπνηνύκελσλ ζπζηάδσλ εμαξηάηαη από ηελ αθηίλα θαηώθιη  πνπ 

ππνινγίδεηαη κε ηνλ αιγόξηζκν ECM θαη από ηνλ αξηζκό ησλ θνληηλόηεξσλ γεηηόλσλ  . Απηέο νη 2 

παξάκεηξνη είλαη θξίζηκεο γηα ηελ απόδνζε ηνπ αιγόξηζκνπ NFI .Αλ ην θαηώθιη πάξεη κηθξέο ηηκέο 

ηόηε ν αξηζκόο ησλ ζπζηάδσλ απμάλεηαη κε ην  . Αιιά αλ ην θαηώθιη πάξεη κεγάιεο ηηκέο ηόηε ν 

αξηζκόο ησλ ζπζηάδσλ είλαη αλεμάξηεηνο ηνπ N . 

      Γηα ηελ θαιύηεξε απόδνζε ηνπ NFI, ν αξηζκόο ησλ θνληηλόηεξσλ γεηηόλσλ πξέπεη λα είλαη πνιύ 

κεγαιύηεξνο από ηνλ αξηζκό ησλ ζπζηάδσλ. Η βέιηηζηε ηαμηλόκεζε επηηεύρζεθε γηα  . 
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 OE% FN% FP% RMSE 
  

NFI 5.67 3.85 10.74 0.221 35 0.300 

Πίλαθαο 6.17 : Απνηειέζκαηα NFI ζηα δεδνκέλα επηρξίζκαηνο Παπαληθνιάνπ 

                                         ΢πκπέξαζκα 

Η κέζνδνο NFI  απνδίδεη ρεηξόηεξα από ηελ κέζνδν NCC θαη είλαη θαη πην αξγή. Άξα ε κέζνδνο NCC 

είλαη πξνηηκόηεξε αλ θαη νη 2 δελ θαηάθεξαλ λα αγγίμνπλ ην επηζπκεηό 5% . 

6.8 Απνηειέζκαηα αιγνξίζκνπ GA (Y. Marinakis & G. Dounias 2006)   

΢ηνλ πίλαθα 6.18 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ GA ζε ζπλδπαζκό κε ηνπο αιγνξίζκνπο 

ηαμηλόκεζεο 1NN, KNN, WKNN, γηα ηα παιηά θαη ηα λέα δεδνκέλα θαη γηα ην πξόβιεκα ησλ 2 

θαηεγνξηώλ. Έγηλε επαλαμηνιόγεζε θ δεηγκάησλ γηα θ = 2,3,4,5,10,20. Δδώ, παξνπζηάδνληαη ηα 

απνηειέζκαηα γηα θ = 2 θαη θ = 20, πνπ είλαη θαη ηα βέιηηζηα. Παξαηεξείηαη όηη, ν αιγόξηζκνο GA 

ιεηηνπξγεί βέιηηζηα κε ηνλ 1NN. Οκνίσο, ζηνλ πίλαθα 6.19 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα γηα ην πξόβιεκα 

ησλ 7 θαηεγνξηώλ. (Y. Marinakis, G. Dounias) 
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 Νέα βάζε δεδνκέλσλ Παιηά βάζε δεδνκέλσλ 

 RMSE FN% FP% OE% RMSE FN% FP% OE% 

 Δπαλαμηνιόγεζε 2 δεηγκάησλ 

GA – 

1NN 

0.218 2.66 10.74 4.79 0.107 1.00 1.50 1.20 

GA – 

KNN 

0.235 1.33 17.35 5.56 0.089 0.00 2.00 0.80 

GA - 

WKNN 

0.242 1.92 16.94 5.88 0.094 0.66 1.50 1.00 

 Δπαλαμηνιόγεζε 20 δεηγκάησλ 

GA – 

1NN 

0.022 0.00 1.25 0.32 0.000 0.00 0.00 0.00 

GA – 

KNN 

0.073 0.00 4.10 1.08 0.000 0.00 0.00 0.00 

GA - 

WKNN 

0.076 0.00 4.51 1.19 0.000 0.00 0.00 0.00 

Πίλαθαο 6.18 : Απνηειέζκαηα GA αιγόξηζκνπ γηα ην πξόβιεκα ησλ 2 θαηεγνξηώλ. 
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 Νέα βάζε δεδνκέλσλ Παιηά βάζε δεδνκέλσλ 

 RMSE OE% RMSE OE% 

 Δπαλαμηνιόγεζε 2 δεηγκάησλ 

GA – 1NN 1.019 55.12 0.883 1.40 

GA – KNN 0.998 6.54 0.910 2.00 

GA - WKNN 1.011 6.10        0.860 1.40 

 Δπαλαμηνιόγεζε 20 δεηγκάησλ 

GA – 1NN 0.624 1.85 0.341 0.00 

GA – KNN 0.660 1.63 0.432 0.00 

GA - WKNN 0.678 1.95 0.372 0.00 

Πίλαθαο 6.19 : Απνηειέζκαηα GA αιγόξηζκνπ γηα ην πξόβιεκα ησλ 7 θαηεγνξηώλ. 

 Γηα ηα λέα δεδνκέλα ν κέζνο ειάρηζηνο αξηζκόο ραξαθηεξηζηηθώλ είλαη 8.5 θαη παξαηεξήζεθε ζην 

GA – KNN κε Δπαλαμηνιόγεζε 2 δεηγκάησλ, ελώ ν κέζνο κέγηζηνο αξηζκόο ραξαθηεξηζηηθώλ είλαη 

11.33 θαη παξαηεξήζεθε ζην GA – WKNN κε επαλαμηνιόγεζε 3 δεηγκάησλ, γηα ην πξόβιεκα ησλ 2 

θαηεγνξηώλ. Γηα ην πξόβιεκα ησλ 7 θαηεγνξηώλ ν ειάρηζηνο κέζνο αξηζκόο ραξαθηεξηζηηθώλ είλαη 8 

θαη παξαηεξήζεθε ζην GA – KNN κε επαλαμηνιόγεζε 2 δεηγκάησλ, ελώ ν κέζνο κέγηζηνο αξηζκόο 

ραξαθηεξηζηηθώλ είλαη 12.6 θαη παξαηεξήζεθε ζην GA – WKNN κε επαλαμηνιόγεζε 5 δεηγκάησλ. Γηα 

ηα παιηά δεδνκέλα ν κέζνο ειάρηζηνο αξηζκόο ραξαθηεξηζηηθώλ είλαη 8.33 θαη παξαηεξήζεθε ζην GA 

– 1NN κε επαλαμηνιόγεζε 3 δεηγκάησλ, ελώ ν κέζνο κέγηζηνο αξηζκόο ραξαθηεξηζηηθώλ είλαη 13.5 

θαη παξαηεξήζεθε ζην GA – KNN κε 2 επαλαμηνιόγεζε 2 δεηγκάησλ, γηα ην πξόβιεκα ησλ 2 

θαηεγνξηώλ. Γηα ην πξόβιεκα ησλ 7 θαηεγνξηώλ ν κέζνο ειάρηζηνο αξηζκόο ραξαθηεξηζηηθώλ είλαη 

8.75 θαη παξαηεξήζεθε ζην GA – 1NN επαλαμηνιόγεζε 4 δεηγκάησλ, ελώ ν κέζνο κέγηζηνο αξηζκόο 

ραξαθηεξηζηηθώλ είλαη 13.6 θαη παξαηεξήζεθε ζην GA – KNN κε επαλαμηνιόγεζε 5 δεηγκάησλ. 
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6.9 Απνηειέζκαηα κεζόδνπ έξεπλαο tabu(Yannis Marinakis & George Dounias 2006)   

΢ηνλ πίλαθα 6.20 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ TS, ζε ζπλδπαζκό κε ηνπο αιγνξίζκνπο 

ηαμηλόκεζεο 1NN KNN θαη WKNN, γηα ηα παιηά θαη λέα δεδνκέλα θαη γηα ην πξόβιεκα ησλ 2 

θαηεγνξηώλ. Παξνπζηάδνληαη κόλν ηα βέιηηζηα απνηειέζκαηα. (Yiannis Marinakis, George Dounias) 

 

 

  

 

 Νέα βάζε δεδνκέλσλ Παιηά βάζε δεδνκέλσλ 

 RMSE FN% FP% OE% RMSE FN% FP% OE% 

 Δπαλαμηνιόγεζε 2 δεηγκάησλ  

Tabu – 

1NN 

0.260 4.74 12.39 6.76 0.140 1.33 3.00 2.00 

Tabu 

5NN 

0.264 2.07 20.66 6.97 0.128 1.66 2.00 1.80 

 Δπαλαμηνιόγεζε 3 δεηγκάησλ 

Tabu – 

1NN 

0.213 2.22 11.14 4.57 0.132 1.66 1.97 1.79 

 Tabu – 

W10NN 

0.223 1.92 13.62 5.01 0.089 0.66 1.99 1.19 

 Δπαλαμηνιόγεζε 3 δεηγκάησλ 

Tabu – 

1NN 

0.208 2.37 9.91 4.36 0.107 0.66 2.00 1.20 
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Tabu 

5NN 

0.230 2.22 14.05 5.34 0.092 1.00 1.50 1.20 

Tabu – 

10NN 

0.263 1.33 22.71 6.97 0.092 0.66 2.00 1.20 

 Δπαλαμηνιόγεζε 5 δεηγκάησλ 

Tabu – 

1NN 

0.203 2.51 8.69 4.14 0.074 0.66 1.50 1.00 

Tabu – 

W5NN 

0.216 1.92 12.38 4.68 0.060 1.00 1.00 1.00 

 Δπαλαμηνιόγεζε 10 δεηγκάησλ 

Tabu – 

1NN 

0.164 1.18 7.45 2.83 0.042 0.66 0.50 0.60 

Tabu – 

3NN 

0.197 0.44 13.66 3.92 0.020 0.33 0.50 0.40 

 Δπαλαμηνιόγεζε 20 δεηγκάησλ 

Tabu – 

1NN 

0.090 0.74 3.71 1.52 0.000 0.00 0.00 0.00 

 

Πίλαθαο 6.20 : Απνηειέζκαηα αιγνξίζκνπ TS γηα ην πξόβιεκα ησλ 2 θαηεγνξηώλ. 
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 ΢ηνλ πίλαθα 6.21 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ TS γηα ην πξόβιεκα ησλ 7 

θαηεγνξηώλ. 

 Νέα βάζε δεδνκέλσλ Παιηά βάζε δεδνκέλσλ 

 RMSE OE% RMSE OE% 

 Δπαλαμηνιόγεζε 2 δεηγκάησλ 

Tabu – 1NN 1.097 6.97 0.979 2.40 

Tabu 

W10NN 

1.041 6.76 1.027 2.80 

 Δπαλαμηνιόγεζε 3 δεηγκάησλ 

Tabu – 1NN 0.998 5.23 0.901 2.39 

 Tabu – 

W8NN 

1.103 6.43 0.851 1.99 

 Δπαλαμηνιόγεζε 4 δεηγκάησλ 

Tabu – 1NN 0.962 5.23 0.818 1.40 

Tabu 10NN 1.070 7.08 0.794 1.20 

 Δπαλαμηνιόγεζε 5 δεηγκάησλ 

Tabu – 8NN 0.975 5.88 0.727 0.80 

Tabu – 

W10NN 

0.966 5.66 0.731 1.20 
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 Δπαλαμηνιόγεζε 10 δεηγκάησλ 

Tabu – 1NN 0.905 4.25 0.669 0.60 

Tabu – 

W10NN 

0.910 4.14 0.659 1.00 

 Δπαλαμηνιόγεζε 20 δεηγκάησλ 

Tabu – 1NN 0.776 3.04 0.487 0.00 

 

Πίλαθαο 6.21 : Απνηειέζκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ TS γηα ην πξόβιεκα ησλ 7 θαηεγνξηώλ. 

 

 Γηα ηα λέα δεδνκέλα ν κέζνο ειάρηζηνο αξηζκόο ραξαθηεξηζηηθώλ είλαη 6.5 θαη παξαηεξήζεθε ζην 

TS – 1NN κε επαλαμηνιόγεζε 2 δεηγκάησλ, ελώ ν κέζνο κέγηζηνο αξηζκόο ραξαθηεξηζηηθώλ είλαη 12.33 

θαη παξαηεξήζεθε ζην TS – W3NN θαη ζην TS - W10NN κε επαλαμηνιόγεζε 3 δεηγκάησλ, γηα ην 

πξόβιεκα ησλ 2 θαηεγνξηώλ. Γηα ην πξόβιεκα ησλ 7 θαηεγνξηώλ ν ειάρηζηνο κέζνο αξηζκόο 

ραξαθηεξηζηηθώλ είλαη 7.67 θαη παξαηεξήζεθε ζην TS – W10NN κε επαλαμηνιόγεζε 3 δεηγκάησλ, ελώ 

ν κέζνο κέγηζηνο αξηζκόο ραξαθηεξηζηηθώλ είλαη 12.67 θαη παξαηεξήζεθε ζην TS – 1NN κε 

επαλαμηνιόγεζε 3 δεηγκάησλ. Γηα ηα παιηά δεδνκέλα ν κέζνο ειάρηζηνο αξηζκόο ραξαθηεξηζηηθώλ είλαη 

7.4 θαη παξαηεξήζεθε ζην TS– 1NN κε επαλαμηνιόγεζε 3 δεηγκάησλ, ελώ ν κέζνο κέγηζηνο αξηζκόο 

ραξαθηεξηζηηθώλ είλαη 14.67 θαη παξαηεξήζεθε ζην TS – 10NN Δπαλαμηνιόγεζε 3 δεηγκάησλ, γηα ην 

πξόβιεκα ησλ 2 θαηεγνξηώλ. Γηα ην πξόβιεκα ησλ 7 θαηεγνξηώλ ν κέζνο ειάρηζηνο αξηζκόο 

ραξαθηεξηζηηθώλ είλαη 8.67 θαη παξαηεξήζεθε ζην TS – 3NN κε επαλαμηνιόγεζε 3 δεηγκάησλ, ελώ ν 

κέζνο κέγηζηνο αξηζκόο ραξαθηεξηζηηθώλ είλαη 14 θαη παξαηεξήζεθε ζην TS – 5NN, TS – W8NN κε 

επαλαμηνιόγεζε 2 δεηγκάησλ θαη TS – W8NN κε επαλαμηνιόγεζε 4 δεηγκάησλ. 

6.10 Απνηειέζκαηα κεζόδνπ ACO(Y. Marinakis & G. Dounias 2006)   

 

. Σα απνηειέζκαηα γηα ηα παιηά θαη ηα λέα δεδνκέλα, γηα ην πξόβιεκα ησλ 2 θαη 7 θαηεγνξηώλ 

αληίζηνηρα θαίλνληαη ζηνπο Πίλαθεο 6.22 θαη 6.23. (Y. Marinakis, G. Dounias) 
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 Νέα βάζε δεδνκέλσλ Παιηά βάζε δεδνκέλσλ 

 RMSE FN% FP% OE% RMSE FN% FP% OE% 

 Δπαλαμηνιόγεζε 2 δεηγκάησλ 

ACO – 

1NN 

0.218 2.66 10.74 4.79 0.107 1.00 1.50 1.20 

ACO - 

WKNN 

0.249 1.77 18.59 6.21 0.107 0.66 2.00 1.20 

 Δπαλαμηνιόγεζε 20 δεηγκάησλ 

ACO –

1NN 

0.014 0.14 0.41 0.21 0.000 0.00 0.00 0.00 

ACO - 

WKNN 

0.069 0.00 4.10 1.08 0.000 0.00 0.00 0.00 

 

Πίλαθαο 6.22 : Απνηειέζκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ ACO γηα ην πξόβιεκα ησλ 2 θαηεγνξηώλ. 
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 Νέα βάζε δεδνκέλσλ Παιηά βάζε δεδνκέλσλ 

 RMSE OE% RMSE OE% 

 Δπαλαμηνιόγεζε 2 δεηγκάησλ 

ACO – 1NN 1.030 5.78 0.898 1.60 

ACO - WKNN 1.020 6.65 0.914 1.80 

 Δπαλαμηνιόγεζε 20 δεηγκάησλ 

ACO – 1NN 0.638 2.07 0.366 0.00 

ACO - WKNN 0.702 2.18 0.393 0.00 

 

Πίλαθαο 6.23 : απνηειέζκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ ACO γηα ην πξόβιεκα ησλ 7 θαηεγνξηώλ. 

 

 Γηα ηα λέα δεδνκέλα ν κέζνο ειάρηζηνο αξηζκόο ραξαθηεξηζηηθώλ είλαη 8.5 θαη παξαηεξήζεθε ζην 

ACO – 1NN επαλαμηνιόγεζε 4 δεηγκάησλ, ελώ ν κέζνο κέγηζηνο αξηζκόο ραξαθηεξηζηηθώλ είλαη 11 θαη 

παξαηεξήζεθε ζην ACO – WKNN κε επαλαμηνιόγεζε 4 δεηγκάησλ, θαη ζην ACO 1NN κε 

επαλαμηνιόγεζε 3 δεηγκάησλ γηα ην πξόβιεκα ησλ 2 θαηεγνξηώλ. Γηα ην πξόβιεκα ησλ 7 θαηεγνξηώλ ν 

ειάρηζηνο κέζνο αξηζκόο ραξαθηεξηζηηθώλ είλαη 9 θαη παξαηεξήζεθε ζην ACO – 1NN κε 

επαλαμηνιόγεζε 2 δεηγκάησλ θαη ζην ACO – WKNN κε επαλαμηνιόγεζε 5 δεηγκάησλ, ελώ ν κέζνο 

κέγηζηνο αξηζκόο ραξαθηεξηζηηθώλ είλαη 10.9 θαη παξαηεξήζεθε ζην ACO – WKNN κε 10 

επαλαμηνιόγεζε 10 δεηγκάησλ. Γηα ηα παιηά δεδνκέλα ν κέζνο ειάρηζηνο αξηζκόο ραξαθηεξηζηηθώλ 

είλαη 7.75 θαη παξαηεξήζεθε ζην ACO – 1NN κε επαλαμηνιόγεζε 4 δεηγκάησλ, ελώ ν κέζνο κέγηζηνο 

αξηζκόο ραξαθηεξηζηηθώλ είλαη 14.5 θαη παξαηεξήζεθε ζην ACO – WKNN κε επαλαμηνιόγεζε 2 

δεηγκάησλ, γηα ην πξόβιεκα ησλ 2 θαηεγνξηώλ. Γηα ην πξόβιεκα ησλ 7 θαηεγνξηώλ ν κέζνο ειάρηζηνο 

αξηζκόο ραξαθηεξηζηηθώλ είλαη 8.25 θαη παξαηεξήζεθε ζην ACO – 1NN κε επαλαμηνιόγεζε 20 

δεηγκάησλ, ελώ ν κέζνο κέγηζηνο αξηζκόο ραξαθηεξηζηηθώλ είλαη 11.5 θαη παξαηεξήζεθε ζην ACO – 

1NN κε επαλαμηνιόγεζε 2 δεηγκάησλ.  
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΢πκπέξαζκα 

 

 Καη νη 3 αιγόξηζκνη πνπ πεξηγξάθεζαλ ζηελ παξάγξαθν 2.12 δίλνπλ πνιύ θαιά απνηειέζκαηα 

ηόζν ζηελ ηαμηλόκεζε, όζν θαη ζηελ επηινγή ραξαθηεξηζηηθώλ. ΢ρεδόλ ζε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ιηγόηεξα από ηα κηζά ραξαθηεξηζηηθά.  

 

 

6.11 ΢πγθξηηηθόο πίλαθαο επηιεγκέλσλ ραξαθηεξηζηηθώλ γηα ηνπο αιγόξηζκνπο GA, TS, ACO 

(Y. Marinakis & G. Dounias 2006)   

Πξόβιεκα 2 θαηεγνξηώλ 

 Νέα δεδνκέλα (ηα 5 

θαιύηεξα 

ραξαθηεξηζηηθά) 

Νέα δεδνκέλα (ηα 5 

ρεηξόηεξα 

ραξαθηεξηζηηθά) 

Παιηά δεδνκέλα 

(ηα 5 θαιύηεξα 

ραξαθηεξηζηηθά) 

Παιηά δεδνκέλα 

(ηα 5 ρεηξόηεξα 

ραξαθηεξηζηηθά) 

ACO 5,4,3,7,1 12,17,13,8,9 16,15,5,18,1 11,12,6,14,9 

TS 3,7,4,1,5 15,16,11,8,9 5,16,1,3,20 9,13,15,10,14 

GA 4,3,5,7,1 19,12,13,8,9 5,16,7,15,19 11,13,17,9,14 

Πξόβιεκα 7 θαηεγνξηώλ 

 Νέα δεδνκέλα (ηα 5 

θαιύηεξα 

ραξαθηεξηζηηθά) 

Νέα δεδνκέλα (ηα 5 

ρεηξόηεξα 

ραξαθηεξηζηηθά) 

Παιηά δεδνκέλα 

(ηα 5 θαιύηεξα 

ραξαθηεξηζηηθά) 

Παιηά δεδνκέλα 

(ηα 5 ρεηξόηεξα 

ραξαθηεξηζηηθά) 

ACO 3,5,1,4,7 16,19,12,8,9 16,5,4,3,11 14,18,13,9,8 

TS 3,5,4,13,7 6,12,16,8,9 16,5,3,4,13 14,17,15,8,9 

GA 3,5,14,4,7 6,12,9,16,8 5,16,4,3,11 12,15,17,9,8 

 

΢ηνλ πίλαθα, νη αξηζκνί εκθαλίδνληαη θαηά θζίλνπζα ζεηξά κε βάζε ηελ ζπρλόηεηα πξνηίκεζεο, από ηα 

πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνύκελα ραξαθηεξηζηηθά πξνο ηα πην ζπάληα. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 7 

΢ύγθξηζε απνηειεζκάησλ 

΢ε απηήλ ηελ εξγαζία παξνπζηάζηεθαλ δηάθνξεο κέζνδνη ηαμηλόκεζεο θαη επηινγήο ραξαθηεξηζηηθώλ 

ηόζν ζηελ πιεξνθνξηθή όζν θαη ζηε ζηαηηζηηθή. Η πξνζπάζεηα πνπ έρεη γίλεη κέζσ κεζόδσλ λεπξσληθώλ 

δηθηύσλ θαη γελεηηθώλ αιγνξίζκσλ είλαη καθξόρξνλε θαη έηζη ππάξρνπλ πνιπάξηζκεο κέζνδνη πνπ έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί σο ζήκεξα θαη γη’απηό δελ παξνπζηάδνληαη όιεο. Δπηιέρζεθαλ λα παξνπζηαζηνύλ νη 

κέζνδνη πνπ επέθεξαλ ηα πην ελζαξξπληηθά απνηειέζκαηα θαη κπνξνύλ  έσο θάπνην βαζκό λα ζπγθξηζνύλ 

κε κεζόδνπο ζηαηηζηηθήο ώζηε λα έρεη λόεκα ε ζύγθξηζε.  

         Καηαξράο λα ηνληζηεί ην γεγνλόο όηη ηα απνηειέζκαηα ησλ εθαξκνγώλ ησλ αιγνξίζκσλ δηαθέξνπλ 

αξθεηά αλάκεζα ζηηο δύν βάζεηο δεδνκέλσλ ελώ θαη νη δύν βάζεηο πεξηέρνπλ ηα ίδηα αθξηβώο 

ραξαθηεξηζηηθά απιά έρνπλ κηα δηαθνξά ζηελ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ θπηηάξσλ.  

          Ξεθηλώληαο ινηπόλ κε ηνπο αιγνξίζκνπο δεκηνπξγίαο ζπζηάδσλ θ κέζσλ, ηνπ θεθαιαίνπ 6 θαη γηα 

ηηο δύν βάζεηο δεδνκέλσλ ηα θαιύηεξα απνηειέζκαηα επηηεύρζεθαλ από ηνλ αιγόξηζκν αζαθώλ c-κέζσλ 

(FCM) κε επηηεξνύκελε δεκηνπξγία ζπζηάδσλ, κεηά από επηινγή 13 εθ ησλ 20 ρξαθηεξηζηηθώλ κε 

πξνζνκνησκέλε αλόπηεζε. Έηζη, κε πνζνζηό ςεπδώο αξλεηηθώλ 1,17% θαη ςεπδώο ζεηηθώλ 2,02% είλαη 

έλαο αξθεηά αμηόπηζηνο αιγόξηζκνο ηαμηλόκεζεο ησλ θπηηάξσλ επηρξίζκαηνο Παπαληθνιάνπ ηεο παιαηάο 

βάζεο ζε πγηή θαη κε πγηή. Γηα ηε λέα βάζε δεδνκέλσλ ην πνζνζηό ησλ ςεπδώο αξλεηηθώλ θπηηάξσλ 

είλαη 3,29% θαη ησλ ςεπδώο ζεηηθώλ 13,89%. Η δηαθνξά ζηα δύν πνζνζηά είλαη αξθεηά κεγάιε, γεγνλόο 

πνπ ππνδεηθλύεη ηελ ύπαξμε κεξνιεςίαο ζηα δεδνκέλα ππέξ ησλ κε πγηώλ θπηηάξσλ. Καη ζηνπο δύν 

αιγόξηζκνπο, απζηεξώλ c-κέζσλ (HCM) θαη αζαθώλ c-κέζσλ (FCM)  ε επηηεξνύκελε δεκηνπξγία 

ζπζηάδσλ επέθεξε θαιύηεξα απνηειέζκαηα, απόδεημε όηη νη ζπζηάδεο δελ είλαη θαιά δηαρσξίζηκεο 

κεηαμύ ηνπο. 

       Με ηελ κέζνδν δεκηνπξγίαο ζπζηάδσλ Gustafson- Kessel, ηα θαιύηεξα απνηειέζκαηα θαη γηα ηηο δύν 

βαζεηο δεδνκέλσλ επηηεύρζεθαλ κε επηηεξνύκελε δεκηνπξγία ζπζηάδσλ κεηά από ηελ επηινγή 18 εθ ησλ 

20 ρξαθηεξηζηηθώλ. Δηζη γηα ηελ παιαηά βάζε δεδνκέλσλ ην πνζνζηό ησλ ςεπδώο αξλεηηθώλ 

ηαμηλνκήζεσλ είλαη 1,77% θαη ησλ ςεπδώλ ζεηηθώλ 4,46% θαη γηα ηελ λέα βάζε δεδνκέλσλ ηα αληίζηνηρα 

πνζνζηά είλαη 3,26% θαη 13,88%. Καη πάιη γηα ηε λέα βάζε δεδνκέλσλ ππάξρεη αξθεηά κεγάιε δηαθνξά 

ζηα πνζνζηά ςεπδώο αξλεηηθώλ θαη ςεπδώο ζεηηθώλ ηαμηλνκήζεσλ. Γηα ηηο κεζόδνπο εγγύηεξσλ 

γεηηόλσλ KNN θαη WKNN ηα απνηειέζκαηα δελ είλαη εληππσζηαθά. Η δηαθνξά  κεηαμύ ησλ πνζνζηώλ 

ςεπδώο ζεηηθώλ θαη ςεπδώο αξλεηηθώλ θπηηάξσλ είλαη πνιύ κεγάιε. Οη κέζνδνη απηέο είλαη επαίζζεηεο 

ζηελ θαηαλνκή ησλ δεδνκέλσλ θαη δίλνπλ κεξνιεπηηθά απνηειέζκαηα επεηδή θάπνηεο θαηεγνξίεο 

επλννύληαη έλαληη άιισλ.  
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          Σα πξόβιεκα ηεο εμάξηεζεο ησλ απνηειεζκάησλ από ηελ θαηαλνκή ησλ δεδνκέλσλ ην ρεηξίδεηαη ν 

αιγόξηζκνο θέληξνπ βαξύηεηαο θνληηλόηεξεο νκάδαο (NCC)  πνπ ζπγθξηλόκελνο κε ηηο κεζόδνπο KNN 

θαη WKNN δίλεη θαιύηεξα απνηειέζκαηα. Δθαξκόζηεθε ζηελ λέα βάζε δεδνκέλσλ θαη ηαμηλόκεζε ηηο 

παξαηεξήζεηο κε 4,3% ςεπδώο αξλεηηθά θύηηαξα θαη 7,44% ςεπδώο ζεηηθά. 

        Ο ηειεπηαίνο από ηνπο αιγόξηζκνπο ηαμηλόκεζεο κε δεκηνπξγία ζπζηάδσλ πνπ πεξηγξάθεηαη ζε 

απηήλ ηελ εξγαζία είλαη ε λεπξναζαθήο κέζνδνο εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ (NFI). Ο αιγόξηζκνο απηόο 

εθαξκόζηεθε ζηε λέα βάζε δεδνκέλσλ θαη ηα απνηειέζκαηα ήηαλ ηθαλνπνηεηηθά κε 3,85% ςεπδώο 

αξλεηηθά θύηηαξα θαη 10,74% ςεπδώο ζεηηθά. Παξόιαπηά δελ απέδσζε θαιύηεξα από ηνλ NCC θαη είλαη 

θαη πην αξγόο ζηελ εθαξκνγή ηνπ. 

        Ο αιγόξηζκνο θ κέζσλ πνπ εθαξκόζηεθε, βάζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ παξνπζηάδνληαη ζην 

θεθάιαην 5, δελ απέδσζε ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα. Η αξρηθή επηινγή ησλ ζπζηάδσλ ήηαλ 7 αιιά ε 

θαηαλνκή ησλ παξαηεξήζεσλ ζε απηέο δελ πξνζέγγηζε ηελ πξαγκαηηθή θαηαλνκή ησλ δεδνκέλσλ ζηηο 7 

θαηεγνξίεο γηα θακία πό ηηο δύν βάζεηο δεδνκέλσλ. ΢ε επίπεδν δύν θαηεγνξηώλ, πγηώλ θαη κε πγηώλ 

θπηηάξσλ, νη δύν ζπζηάδεο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ απέδσζαλ έλα ζθάικα ηεο ηάμεο ηνπ 11,2% γηα ηα 

ςεπδώο αξλεηηθά θύηηαξα θαη 28,1% γηα ηα ςεπδώο ζεηηθά γηα ηελ παιαηά βάζε δεδνκέλσλ θαη 

αληίζηνηρα 11,4 % γηα ηα ςεπδώο αξλεηηθά θαη 15,2% γηα ηα ςεπδώο ζεηηθά ζηελ λέα βάζε δεδνκέλσλ. 

΢αθώο ηα απνηειέζκαηα δελ είλαη ηθαλνπνηεηηθά γηα θακία από ηηο δύν βάζεηο δεδνκέλσλ θη έηζη εμάγεηαη 

ην ζπκπέξαζκα όηη κεηαμύ όισλ ησλ πξναλαθεξζείζσλ κεζόδσλ ηαμηλόκεζεο κε δεκηνπξγία ζπζηάδσλ, 

ν αιγόξηζκνο πνπ απέδσζε θαιύηεξα είλαη ν NCC κε κεγάιε δηαθνξά από ηνλ αιγόξηζκν θ κέζσλ ηεο 

ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο.  

        ΢ην θεθάιαην 6 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο κεζόδνπ ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ πνπ 

θαηαρξεζηηθά εθαξκόδεηαζη ζηελ πιεξνθνξηθή. Σα θαιύηεξα απνηειέζκαηα απέδσζε ν αιγόξηζκνο γηα 

ην πξόβιεκα ησλ 7 θαηεγνξηώλ ρξεζηκνπνηώληαο δπαδηθό δείθηε, αθνύ επέθεξε πνζνζηό ςεπδώο 

αξλεηηθώλ 6,46% θαη πνζνζηό ςεπδώο ζεηηθώλ 11,86% θαη πάιη όκσο δελ θξάηεζε ην ζθάικα θάησ από 

ην επηζπκεηό 5%.  ΢ηαηηζηηθά, κε ηηο κεζόδνπο πνπ ίζσο ζα κπνξνύζε λα ζπγθξηζεί ν αιγόξηζκνο απηόο 

είλαη κε ηα κνληέια ινγαξηζκηζηηθήο παιηλδξόκεζεο κηαο θαη δελ εθαξκόζηεθε απιή παιηλδξόκεζε 

εθόζνλ ην απνηέιεζκα δελ είλαη ζπλερήο κεηαβιεηή. Έηζη ινηπόλ, κε ηα κνληέια ινγαξηζκηζηηθήο 

παιηλδξόκεζεο κπνξνύλ λα ππνινγηζηνύλ νη πηζαλόηεηεο γηα νπνηνδήπνηε θύηηαξν λα αλήθεη ζηελ 

θαηεγνξία ησλ πγηώλ ή ησλ κε πγηώλ θπηηάξσλ θαζώο θαη ηελ πηζαλόηεηα λα αλήθεη ζε θάπνηα από ηηο 

ζπγθεθξηκέλεο θαηεγνξίεο δπζπιαζίαο. Σν κνληέιν βξέζεθε όηη εξκελεύεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθό θνκκάηη 

ηεο κεηαβιεηόηεηαο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ κε ιηγόηεξα από ηα 20 αξρηθά ραξαθηεξηζηηθά. Γηα ηελ παιαηά 

βάζε δεδνκέλςλ ε ινγαξηζκηζηηθή παιηλδξόκεζε απέδσζε ζθάικα 0,7% ςεπδώο αξλεηηθώλ θπηηάξσλ 

θαη 2.5% ςεπδώο ζεηηθώλ κε ηνλ δείθηε θάππα λα παίξλεη ηελ ηηκή 97,1% πνπ είλαη εμαηξεηηθά 

ηθαλνπνηεηηθό πνζνζηό έλαληη ηνπ 49% πνπ ππνινγίζηεθε ζηε δηαηάμηκε ινγαξηζκηζηηθή παιηλδξόκεζε. 
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Γηα ηε λέα βάζε δεδνκέλσλ ε ινγαξηζκηζηηθή παιηλδξόκεζε απέδσζε ζθάικα 2,6% ςεπδώο αξλεηηθώλ 

θπηηάξσλ θαη 14.9% ςεπδώο ζεηηθώλ κε ππνινγηζκέλν δείθηε θάππα ίζν κε 84,7% έλαληη ηνπ 39% πνπ 

απέδσζε ε δηαηάμηκε ινγαξηζκηζηηθή παιηλδξόκεζε. Σν εμίζνπ ζεκαληηθό εύξεκα ησλ κνληέισλ 

ινγαξηζκηζηηθήο παιηλδξόκεζεο ζηε ζηαηηζηηθή είλαη ην όηη ππνινγίδεηαη μερσξηζηά ε επίδξαζε ηνπ θάζε 

ραξαθηεξηζηηθνύ ζηε δηακόξθσζε ηνπ απνηειέζκαηνο, δειαδή ππνινγίδεηαη ε αύμεζε ή αληίζηνηρα ε 

κείσζε ηνπ θηλδύλνπ όηαλ απμάλεη ε ηηκή θάπνηνπ ραξαθηεξηζηηθνύ. 

          Με ηνλ έιεγρν δηαθνξάο ησλ κέζσλ ηηκώλ γηα θάζε ρξαθηεξηζηηθό δηαπηζηώζεθε επίζεο ε 

δηαθνξνπνίεζε όισλ ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ, πιελ ηεο ζέζεο ηνπ ππξήλα, αλάκεζα ζηηο θαηεγνξίεο πγηώλ 

θαη κε πγηώλ θπηηάξσλ θαη κε ηελ αλάιπζε  δηαζπνξάο δηαπηζηώζεθε ε δηαθνξνπνίεζε ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ αλάκεζα ζηηο 7 θαηεγνξίεο αιια θαη ε αδπλακία ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ από κνλα ηνπο 

ην θαζέλα λα δηαρσξίζεη ηα θύηηαξα ζηηο 7 θαηεγνξίεο.  

          ΢ην ζέκα ηεο ηαμηλόκεζεο ησλ θπηηάξσλ ζηηο θαηεγνξίεο πγηώλ θαη κε πγηώλ θπηηάξσλ, επέθεξε 

πνιύ ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα ε δηαρσξηζηηθή αλάιπζε θαη γηα ηηο δύν βάζεηο δεδνκέλσλ αιιά 

θπξίσο γηα ηελ παιαηά βάζε αθνύ ππνιόγηζε πνζνζηό ςεπδώο αξλεηηθώλ θπηηάξσλ 2,7% θαη ςεπδώο 

αξλεηηθώλ θπηηάξσλ 4% έλαληη 3,1% θαη 13,2% αληίζηνηρα γηα ηε λέα βάζε. Η δηαρσξηζηηθή αλάιπζε 

αμηνπνίεζε θαη ηα 20 ραξαθηεξηζηηθα. Γεδνκέλσλ ησλ ηθαλνπνηεηηθώλ απνηειεζκάησλ ηεο θαη ηεο 

επθνιίαο εθαξκνγήο ηεο, είλαη κηα κέζνδνο πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηείηαη ζηα δεδνκέλα επηρξίζκαηνο 

Παπαληθνιάνπ.             

           Η εθαξκνγή ηεο δηαρσξηζηηθήο αλάιπζεο επέθεξε θη έλα άιιν πνιύ ζεκαληηθό απνηέιεζκα, tελ 

αμηνιόγεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ βάζεσλ κε βάζε ηελ δηαρσξηζηηθή ηνπο ηθαλόηεηα. Καηέηαμε 

δειαδή ηα 20 ραξαθηεξηζηηθά ησλ βάζεσλ δεδνκέλσλ ζε ζεηξά ζύκθσλα κε ηελ ηθαλόηεηά ηνπο λα 

δηαρσξίδνπλ ηα θύηηαξα ζηηο 2 θαηεγνξίεο ησλ πγηώλ θαη ησλ κε πγηώλ  . Απηή ε θαηάηαμε έξρεηαη ζε 

απόιπηε ζπκθσλία κε ηα απνηειέζκαηα ησλ ζπγθξίζεσλ κέζσλ ηηκώλ ζηα νπνία ε ζέζε  ηνπ ππξήλα 

θαίλεηαη λα κελ δηαθνξνπνηείηαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά αλάκεζα ζηηο 2 θαηεγνξίεο πγηώλ θαη κε πγηώλ 

θπηηάξσλ. 

         Αληίζηνηρα, νη αιγόξηζκνη επηινγήο ρξαθαηεξηζηηθώλ γελεηηθόο αιγόξηζκνο (GA), δηεξεύλεζε 

ηακπνύ (TS) θαη βειηηζηνπνίεζε απνηθίαο κεξκεγθηώλ (ACO) ηνπ θεθαιαίνπ 6, έρνπλ πνιύ 

ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα ηόζν ζηελ επηινγή ησλ θαιύηεξσλ ραξαθηεξηζηηθώλ όζν θαη ζηελ 

θαηάηαμε ησλ παξαηεξήζεσλ ησλ βάζεσλ ζηηο θαηεγνξίεο όηαλ ζπλδπάζηεθαλ κε ηνπο αιγόξηζκνπο 

1NN, KNN,WKNN. Παξαηεξείηαη επίζεο όηη ζηνπο αιγόξηζκνπο ινγαξηζκηζηηθήο παιηλδξόκεζεο ε 

επηινγή ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ κε stepwise selection δίλεη παξόκνηα απνηειέζκαηα κε απηά ησλ γελεηηθώλ 

αιγνξίζκσλ αιιά όρη ίδηα. Γειαδή δελ επηιέγεη ηηο ίδηεο αθξηβώο κεηαβιεηέο γηα λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζηα 
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κνληέια. Οκνίσο θαη ε δηαρσξηζηηθή αλάιπζε. Σα 5 θαιύηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο δηαρσξηζηηθήο 

αλάιπζεο δελ είλαη ηα ίδηα 5 ραξαθηεξηζηηθά πνπ επηιέγνληαη από ηνπο αιγόξηζκνπο GA, TS, ACO. 

       ΢ηνλ Πίλαθα 7.1 παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ηα απνηειέζκαηα ησλ αιγόξηζκσλ ζηαηηζηηθήο θαη 

πιεξνθνξηθήο γηα άκεζε ζύγθξηζε απνηειεζκάησλ. 
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ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ 

 

΢ΣΑΣΙ΢ΣΙΚΗ 

Παιαηά βάζε 

δεδνκέλσλ 

Νέα  βάζε 

δεδνκέλσλ 
Παιαηά βάζε δεδνκέλσλ Νέα  βάζε δεδνκέλσλ 

ΜΔΘΟΓΟ΢ FN% FP% FN% FP% ΜΔΘΟΓΟ΢ FN% FP% Κ% FN% FP% Κ% 

Απζηεξά c-κέζσλ 

(HCM- 

επηηεξνύκελε,κε 

επηιεγκέλα 

ραξαθηεξηζηηθά) 

2.50 2.80 4.55 17.12 

Αλάιπζε ζε ζπζηάδεο 

(cluster analysis) 

11.20 28.10 43.50 11.40 15.20 28.60 

Αζαθώλ c-κέζσλ 

(FCM -

επηηεξνύκελε,κε 

επηιεγκέλα 

ραξαθηεξηζηηθά) 

1.38 2.02 3.29 13.89 

Γηαρσξηζηηθή 

αλάιπζε (discriminant 

analysis) 2.70 4.00  5.80 13.20  

GUSTAFSON-

KESSEL 
1.77 4.46 3.26 13.88 

Λνγαξηζκηζηηθή 

παιηλδξόκεζε (logistic 

regression) 

2.70 2.50 97.10 2.60 14.90 84.70 

Διαρίζησλ ηεηξαγώλσλ 

(LS- κε δπαδηθό 

δείθηε) 

  6.46 11.86 

Γηαηάμηκε 

ινγαξηζκηζηηθή 

παιηλδξόκεζε (ordinal 

logistic regression) 

  49.00   39.00 

Δγγύηεξνπ γείηνλα 

(KNN) 
  2.52 18.18        

Δγγύηεξνπ γείηνλα κε 

ζηάζκεο (WKNN) 
  2.52 17.77        

Κέληξνπ βαξύηεηαο 

θνληηλόηεξεο νκάδαο 

(NCC) 

  4.30 7.44        

Νεπξναζαθήο κέζνδνο 

(NFI) 
  3.85 10.74        

Πίλαθαο 7.1: ΢ύγθξηηηθά απνηειέζκαηα κεζόδσλ ζηαηηζηηθήο θαη πιεξνθνξηθήο (αλαθέξνληαη κόλν ηα 

θαιύηεξα απνηειέζκαηα από θάζε κέζνδν) 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 8 

΢πδήηεζε 

        Ο θαξθίλνο ηνπ ηξαρήινπ είλαη κηα κνξθή θαξθίλνπ πνπ απαζρνιεί πνιύ έληνλα ηηο γπλαίθεο ζε 

όινλ ηνλ θόζκν. Η αλαθάιπςε ηεο κεζόδνπ ρξσκαηηζκνύ ησλ θπηηάξσλ από ηνλ Γεώξγην Παπαληθνιάνπ 

έδσζε ηε δπλαηόηεηα αλίρλεπζεο ησλ ζηνηρείσλ εθείλσλ κέζσ ησλ νπνίσλ κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί έλα 

θύηηαξν πγηέο ή πξνθαξθηληθό θαη θαη λα βξεζεί ζε πνην αθξηβώο ζηάδην βξίζθεηαη. Η εμέιημε απηή ήηαλ 

θαη είλαη επαλαζηαηηθή. Παξόιαπηά ηα πνζνζηά ζλεηόηεηαο από ηελ ζπγθεθξηκέλε κνξθή θαξθίλνπ 

ειαηηώζεθαλ πνιύ ζεκαληηθά αιιά όρη ζην ειάρηζην πνζνζηό πνπ ζα αλακελόηαλ δεδνκέλνπ ηνπ ηεζη 

Παπαληθνιάνπ. Απηό νθείιεηαη από ηελ κία πιεπξά ζηελ άγλνηα θαη ζηελ ακέιεηα ησλ γπλαηθώλ νη 

νπνίεο ζε πνιύ ζεκαληηθό πνζνζηό δελ θάλνπλ ηελ εμέηαζε Παπαληθνιάνπ ζηα ρξνληθά δηαζηήκαηα πνπ 

επηβάιιεηαη θαη θαηά δεύηεξνλ ζηα ζθάικαηα θαηά ηε δηάγλσζε πνπ είλαη θαη απηό πνπ καο απαζρνιεί 

ζε απηήλ ηελ εξγαζία.  

          Η δηάγλσζε ησλ θπηηάξσλ γίλεηαη από έκπεηξνπο θαη εμεηδηθεπκέλνπο θπηηαξνηερληθνύο. ΋κσο ν 

ηεξάζηηνο όγθνο ησλ θπηηάξσλ πξνο εμέηαζε θαζώο θαη νη πνιύ ιεπηνκεξείο δηαθνξέο ζηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ θπηηάξσλ δελ κπνξνύλ λα εμαζθαιίζνπλ ηελ ύπαξμε ελόο πνιύ ρακεινύ 

ζθάικαηνο. Η δηάγλσζε κέζσ ππνινγηζηώλ εμειίρζεθε ηα ηειεπηαία ρξόληα αιιά ην θόζηνο είλαη πνιύ 

κεγάιν. Δηζη, κε ηελ δεκηνπξγία ησλ δύν βάζεσλ δεδνκέλσλ θαη κέζσ δηαθόξσλ αιγνξίζκσλ 

επηηεύρζεθε ε ηαμηλόκεζε ησλ θπηηάξσλ κε πνιύ ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα γηα θάπνηνπο από απηνύο. 

Οπνηαδήπνηε γλώζε όκσο πάλσ ζηε δηάγλσζε ησλ θπηηάξσλ θαζώο θαη ζηελ επίδξαζε ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ βάζεσλ είλαη πνιύ ζεκαληηθή γηα ηελ εμέιημε ηεο δηαδηθαζίαο απηόκαηεο 

ηαμηλόκεζεο ησλ θπηηάξσλ. Μέζσ ησλ κεζόδσλ ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο βξέζεθαλ ζπζρεηίζεηο ησλ 

κεηαβιεηώλ κε ηηο θαηεγνξίεο ησλ θπηηάξσλ αιιά θαη επηδξάζεηο απηώλ ζην απνηέιεζκα. Παξνπζηά 

ζηεθαλ θαη άιινη κέζνδνη ηαμηλόκεζεο πνπ άιινη κε θαιά θαη άιινη κε όρη θαη ηόζν ηθαλνπνηεηηθά 

απνηειέζκαηα, ρεηξίζηεθαλ ηηο δύν βάζεηο θαη άλνημαλ ησλ δξόκν γηα κειινληηθέο ζηαηηζηηθέο αλαιύζεηο.  

         Γελ ρξεηάδεηαη λα ηνληζηεί μαλά ε ζεκαζία νπνηνπδήπνηε επξήκαηνο από ηελ αλάιπζε ησλ 

δεδνκέλσλ ησλ βάζεσλ επηρξίζκαηνο Παπαληθνιάνπ. ΋πσο δηαπηζηώζεθε, νη θαηεγνξίεο ησλ θπηηάξσλ 

δελ είλαη πνιύ θαιά θπζηθά δηαρσξίζηκεο θαη απηό δπζθνιεύεη ηελ ηαμηλόκεζε άιισλ θπηηάξσλ ζε κία 

από ηηο θαηεγνξίεο. Έλα ζέκα ινηπόλ πνπ πξνθύπηεη είλαη ε επαλεμέηαζε ησλ βάζεσλ δεδνκέλσλ θαη ησλ 

ηηκώλ ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ απηώλ γηα ηε δεκηνπξγία κηαο θαιύηεξεο εθδνρήο ηνπο ζην κέιινλ γηα λα 

επαλεμεηαζηνύλ νη ήδε εθαξκνζκέλεο κέζνδνη θαη λα αμηνινγεζνύλ. Ίζσο θάπνηεο παξαηεξήζεηο δελ 

πξέπεη λα ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηηο βάζεηο. 
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       Από άπνςε αλάιπζεο ησλ δεδνκέλσλ, ζηελ πιεξνθνξηθή έρνπλ εθαξκνζηεί ήδε πνιινί ηαμηλνκεηέο 

θαη αξθεηέο κέζνδνη επηινγήο ραξαθηεξηζηηθώλ. Ίζσο ζα κπνξνύζε λα εμεηαζηεί ν ζπλδπαζκόο ησλ 

κεζόδσλ  επηινγήο ραξαθηεξηζηηθώλ GA, TS, ACO κε άιινπο ηαμηλνκεηέο εθηόο από ηνπο 1NN, KNN, 

WKNN. ΢ηελ ζηαηηζηηθή, κηαο θαη δελ ππάξρεη αξθεηό παξειζόλ αλάιπζεο, κπνξνύλ λα εθαξκνζηνύλ 

αξθεηέο αθόκα κέζνδνη ηαμηλόκεζεο αιιά θαη δεκηνπξγίαο κνληέισλ. ΢πγθεθξηκέλα γηα ηηο κεζόδνπο πνπ 

εθαξκόζηεθαλ ζηελ δηπισκαηηθή απηή, κπνξνύλ λα εμεηαζηνύλ θαη δηάθνξεο παξαιιαγέο ηνπο ζην 

κέιινλ. Έηζη, ζηελ αλάιπζε θαηά ζπζηάδεο θ κέζσλ, δελ εμεηάζηεθε ε πεξίπησζε δεκηνπξγίαο 

παξαπάλσ από 10 ζπζηάδσλ. ΢ηελ δηαρσξηζηηθή αλάιπζε, ρξεζηκνπνηήζεθαλ ίζεο εθ ησλ πξνηέξσλ 

πηζαλόηεηεο πγηώλ θαη κε πγηώλ θπηηάξσλ . Μηα αλάιπζε κε εθ ησλ πξνηέξσλ πηζαλόηεηεο ππέξ ησλ 

πγηώλ θπηηάξσλ, όπσο άιισζηε είλζη ζηελ πξαγκαηηθόηεηα ζα επέθεξε αθόκα πην ηθαλνπνηεηηθά 

απνηειέζκαηα. Απιά ε ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή ηεο αλάιπζεο έγηλε κε πεξηζζόηεξε απζηεξόηεηα. 

Δπίζεο, κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί αλάιπζε κε επηινγή ραξαθηεξηζηηθώλ αθνύ ζηελ εξγαζία απηή 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη ηα 20 ραξαθηεξηζηηθά ησλ βάζεσλ.  

           ΢ηα κνληέια ινγαξηζκηζηηθήο παιηλδξόκεζεο ρξεζηκνπνηήζεθε επηινγή ραξαθηεξηζηηθώλ κε 

stepwise selection. Η κειινληηθή δεκηνπξγία ησλ κνληέισλ κε δηαθνξεηηθό ηξόπν επηινγήο ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ είλαη έλα ζέκα πξνο εμέηαζε.  

        Σέινο, ίζσο λα είρε λόεκα ε έλσζε ησλ δύν βάζεσλ δεδνκέλσλ κε θάπνηνπο πεξηνξηζκνύο θαη ε 

αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ ζπλνιηθά, θπξίσο γηα ηελ ηαμηλόκεζε ησλ θπηηάξσλ ζηηο δύν θαηεγνξίεο πγηώλ 

θαη κε πγηώλ θπηηάξσλ κηαο θαη νη 7 θαηεγνξίεο είλαη δηαθνξεηηθέο ζηηο δύν βάζεηο. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 

 

κεηαβιεηή Μέζε ηηκή 
Σππηθή 

απόθιηζε 

Διάρηζηε 

ηηκή 

Μέγηζηε 

ηηκή 

Δκβαδόλ ππξήλα 176.33 136.920 12.90 840.92 

Δκβαδόλ θπηηαξνπιάζκαηνο 1187.40 1257.001 63.56 6008.90 

Αλαινγία ππξήλα/θπηηαξνπιάζκαηνο 0.2248262 0.1719713 0.0026522 0.8669367 

Φσηεηλόηεηα ππξήλα 0.45 0.094 0.27 0.79 

Φσηεηλόηεηα θπηηαξνπιάζκαηνο 0.76 0.07 0.53 0.99 

Μηθξόηεξε δηάκεηξνο ππξήλα 12.25 4.84 3.28 32.96 

Μεγαιύηεξε δηάκεηξνο ππξήλα 17.85 7.886 5.59 51.95 

Δπηκήθπλζε ππξήλα 0.72 0.146 0.26 0.99 

΢θαηξηθόηεηα ππξήλα 0.65 0.153 0.12 1.03 

Μηθξόηεξε δηάκεηξνο 

θπηηαξνπιάζκαηνο 
33.31 16.086 8.13 84.73 

Μεγαιύηεξε δηάκεηξνο 

θπηηαξνπιάζκαηνο 
53.65 20.548 20.58 125.7 

Δπηκήθπλζε θπηηαξνπιάζκαηνο 0.63 0.183 0.16 0.98 

΢θαηξηθόηεηα θπηηαξνπιάζκαηνο 0.42 0.199 0.05 0.91 

Πεξίκεηξνο ππξήλα 72.49 38.412 17.48 304.48 

Πεξίκεηξνο θπηηαξνπιάζκαηνο 318.96 265.977 78.38 2406.31 

Θέζε ππξήλα 0.21 0.169 0.01 1.14 

Μέγηζην ππξήλα 54.41 38.056 9,00 369,00 

Διάρηζην ππξήλα 42.18 35.353 3,00 331,00 

Μέγηζην θπηηαξνπιάζκαηνο 454.45 857.885 21,00 15155,00 

Διάρηζην θπηηαξνπιάζκαηνο 361.31 670.140 25,00 12049,00 

Πίλαθαο 4.1: Πεξηγξαθηθνί δείθηεο ησλ 500 παξαηεξήζεσλ ηεο βάζεο δεδνκέλσλ. 
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Πίλαθαο 4.2 : Πεξηγξαθηθνί δείθηεο ησλ 500 παξαηεξήζεσλ ηεο βάζεο δεδνκέλσλ γηα ηελ θαηεγνξία 

θπιηλδξηθά επηζήιηα 

 

 

 

 

 

Κπιηλδξηθά επηζήιηα 

Μεηαβιεηή Μέζε ηηκή 
Σππηθή 

απόθιηζε 

Διάρηζηε 

ηηκή 
Μέγηζηε ηηκή 

Δκβαδόλ ππξήλα 89.38 45.347 35.82 344.75 

Δκβαδόλ θπηηαξνπιάζκαηνο 309.24 161.708 74.59 663.07 

Αλαινγία ππξήλα/θπηηαξνπιάζκαηνο 0.26 0.160 0.08 0.76 

Φσηεηλόηεηα ππξήλα 0.47 0.054 0.35 0.60 

Φσηεηλόηεηα θπηηαξνπιάζκαηνο 0.73 0.033 0.65 0.83 

Μηθξόηεξε δηάκεηξνο ππξήλα 8.61 1.578 5.55 12.33 

Μεγαιύηεξε δηάκεηξνο ππξήλα 14.66 4.906 9.83 38.25 

Δπηκήθπλζε ππξήλα 0.63 0.182 0.25 0.93 

΢θαηξηθόηεηα ππξήλα 0.55 0.169 0.22 0.87 

Μηθξόηεξε δηάκεηξνο 

θπηηαξνπιάζκαηνο 
16.86 5.095 8.13 28.15 

Μεγαιύηεξε δηάκεηξνο 

θπηηαξνπιάζκαηνο 
35.43 8.665 20.58 57.81 

Δπηκήθπλζε θπηηαξνπιάζκαηνο 0.51 0.211 0.16 0.96 

΢θαηξηθόηεηα θπηηαξνπιάζκαηνο 0.36 0.217 0.05 0.85 

Πεξίκεηξνο ππξήλα 64.23 17.986 34.86 136.07 

Πεξίκεηξνο θπηηαξνπιάζκαηνο 184.59 42.440 109.34 294.29 

Θέζε ππξήλα 0.43 0.237 0.01 1.14 

Μέγηζην ππξήλα 31.70 12.825 13,00 90,00 

Διάρηζην ππξήλα 18.38 11.248 3,00 72,00 

Μέγηζην θπηηαξνπιάζκαηνο 103.44 49.223 29,00 231,00 

Διάρηζην θπηηαξνπιάζκαηνο 82,00 38.964 25,00 198,00 



111 
 

Παξαβαζηθά ιεπηδνεηδή επηζήιηα 

Μεηαβιεηή Μέζε ηηκή 
Σππηθή 

απόθιηζε 
Διάρηζηε ηηκή Μέγηζηε ηηκή 

Δκβαδόλ ππξήλα 88.44 57.715 15.59 364.04 

Δκβαδόλ θπηηαξνπιάζκαηνο 553.67 262.093 207.54 1475.94 

Αλαινγία 

ππξήλα/θπηηαξνπιάζκαηνο 
0.14 0.087 0.01 0.56 

Φσηεηλόηεηα ππξήλα 0.34 0.022 0.27 0.38 

Φσηεηλόηεηα θπηηαξνπιάζκαηνο 0 .63 0.055 0.53 0.79 

Μηθξόηεξε δηάκεηξνο ππξήλα 9.13 2.835 4.11 21.4 

Μεγαιύηεξε δηάκεηξνο ππξήλα 12.62 3.491 7.12 23.40 

Δπηκήθπλζε ππξήλα 0.72 0.115 0.48 0.97 

΢θαηξηθόηεηα ππξήλα 0.65 0.136 0.38 1.02 

Μηθξόηεξε δηάκεηξνο 

θπηηαξνπιάζκαηνο 
25.24 25.248 15.74 39.87 

Μεγαιύηεξε δηάκεηξνο 

θπηηαξνπιάζκαηνο 
36.54 8.483 21.28 56.32 

Δπηκήθπλζε θπηηαξνπιάζκαηνο 0.70 0.149 0.41 0.96 

΢θαηξηθόηεηα 

θπηηαξνπιάζκαηνο 
0.51 0.124 0.23 0.79 

Πεξίκεηξνο ππξήλα 56.87 25.932 29.21 159.29 

Πεξίκεηξνο θπηηαξνπιάζκαηνο 174.31 54.107 101.81 331.68 

Θέζε ππξήλα 0.14 0.116 0.01 0.75 

Μέγηζην ππξήλα 37.24 20.611 14,00 126,00 

Διάρηζην ππξήλα 26.18 18.327 5,00 112,00 

Μέγηζην θπηηαξνπιάζκαηνο 116.08 59.961 51,00 354,00 

Διάρηζην θπηηαξνπιάζκαηνο 101.68 51.155 34,00 311,00 

 

Πίλαθαο 4.3 : Πεξηγξαθηθνί δείθηεο ησλ 50 παξαηεξήζεσλ ηεο βάζεο δεδνκέλσλ γηα ηελ θαηεγνξία 

παξαβαζηθά ιεπηδνεηδή επηζήιηα 
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Δλδηάκεζα ιεπηδνεηδή επηζήιηα 

κεηαβιεηή Μέζε ηηκή 
Σππηθή 

απόθιηζε 

Διάρηζηε 

ηηκή 
Μέγηζηε ηηκή 

Δκβαδόλ ππξήλα 64.72 30.216 12.90 150.49 

Δκβαδόλ θπηηαξνπιάζκαηνο 3482.23 1183.166 1410.12 6008.90 

Αλαινγία 

ππξήλα/θπηηαξνπιάζκαηνο 
0.02 0.009 0.02 0.04 

Φσηεηλόηεηα ππξήλα 0.40 0.060 0.32 0.56 

Φσηεηλόηεηα 

θπηηαξνπιάζκαηνο 
0.80 0.046 0.63 0.86 

Μηθξόηεξε δηάκεηξνο ππξήλα 8.09 1.951 3.28 12.16 

Μεγαιύηεξε δηάκεηξνο ππξήλα 10.56 2.256 6.27 16.89 

Δπηκήθπλζε ππξήλα 0.76 0.106 0.50 0.92 

΢θαηξηθόηεηα ππξήλα 0.70 0.118 0.39 0.88 

Μηθξόηεξε δηάκεηξνο 

θπηηαξνπιάζκαηνο 
61.45 12.197 37.73 84.73 

Μεγαιύηεξε δηάκεηξνο 

θπηηαξνπιάζκαηνο 
79.18 13.475 54.78 106.41 

Δπηκήθπλζε θπηηαξνπιάζκαηνο 0.78 0.118 0.49 0.98 

΢θαηξηθόηεηα 

θπηηαξνπιάζκαηνο 
0.69 0.131 0.40 0.91 

Πεξίκεηξνο ππξήλα 41.08 12.224 28.03 98.53 

Πεξίκεηξνο θπηηαξνπιάζκαηνο 705.29 483.232 279.42 2406.31 

Θέζε ππξήλα 0.13 0.094 0.01 0.54 

Μέγηζην ππξήλα 23.70 9.802 10,00 51,00 

Διάρηζην ππξήλα 15.08 8.677 3,00 39,00 

Μέγηζην θπηηαξνπιάζκαηνο 1340.38 609.545 474,00 2735,00 

Διάρηζην θπηηαξνπιάζκαηνο 1066.64 510.918 350,00 2130,00 

 

Πίλαθαο 4.4 : Πεξηγξαθηθνί δείθηεο ησλ 50 παξαηεξήζεσλ ηεο βάζεο δεδνκέλσλ γηα ηελ θαηεγνξία 

ελδηάκεζα ιεπηδνεηδή επηζήιηα 
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Δπηθαλεηαθά ιεπηδνεηδή επηζήιηα 

κεηαβιεηή Μέζε ηηκή 
Σππηθή 

απόθιηζε 

Διάρηζηε 

ηηκή 
Μέγηζηε ηηκή 

Δκβαδόλ ππξήλα 30.90 5.978 19.23 46.09 

Δκβαδόλ θπηηαξνπιάζκαηνο 3166.41 891.637 939.75 5245.81 

Αλαινγία 

ππξήλα/θπηηαξνπιάζκαηνο 
0.01 0.004 0.01 0.03 

Φσηεηλόηεηα ππξήλα 0.31 0.027 0.28 0.41 

Φσηεηλόηεηα θπηηαξνπιάζκαηνο 0.77 0.046 0.66 0.86 

Μηθξόηεξε δηάκεηξνο ππξήλα 5.98 0.623 4.13 7.66 

Μεγαιύηεξε δηάκεηξνο ππξήλα 7.11 0.778 5.59 9.41 

Δπηκήθπλζε ππξήλα 0.84 0.090 0.55 0.98 

΢θαηξηθόηεηα ππξήλα 0.77 0.087 0.44 0.90 

Μηθξόηεξε δηάκεηξνο 

θπηηαξνπιάζκαηνο 
56.50 8.789 37.84 75.26 

Μεγαιύηεξε δηάκεηξνο 

θπηηαξνπιάζκαηνο 
76.93 10.478 51.12 103.96 

Δπηκήθπλζε θπηηαξνπιάζκαηνο 0.73 0.102 0.47 0.92 

΢θαηξηθόηεηα θπηηαξνπιάζκαηνο 0.67 0.116 0.33 0.88 

Πεξίκεηξνο ππξήλα 21.98 2.790 17.48 31.27 

Πεξίκεηξνο θπηηαξνπιάζκαηνο 624.32 335.573 221.22 1509.79 

Θέζε ππξήλα 0.17 0.081 0.03 0.34 

Μέγηζην ππξήλα 14.54 3.459 9,00 23,00 

Διάρηζην ππξήλα 9.42 4.005 3,00 21,00 

Μέγηζην θπηηαξνπιάζκαηνο 1219.48 448.748 451,00 2374,00 

Διάρηζην θπηηαξνπιάζκαηνο 956.08 398.187 335,00 2053,00 

 

Πίλαθαο 4.5 : Πεξηγξαθηθνί δείθηεο ησλ 50 παξαηεξήζεσλ ηεο βάζεο δεδνκέλσλ γηα ηελ θαηεγνξία 

επηθαλεηαθά ιεπηδνεηδή επηζήιηα 
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Διαθξηά ιεπηδνεηδήο κε θεξαηηλώδεο δπζπιαζία 

κεηαβιεηή Μέζε ηηκή 
Σππηθή 

απόθιηζε 
Διάρηζηε ηηκή Μέγηζηε ηηκή 

Δκβαδόλ ππξήλα 258.38 124.309 68.64 753.19 

Δκβαδόλ θπηηαξνπιάζκαηνο 1110.93 679.822 188.63 3916.86 

Αλαινγία 

ππξήλα/θπηηαξνπιάζκαηνο 
0.22 0.120 0.04 0.68 

Φσηεηλόηεηα ππξήλα 0.49 0.069 0.36 0.73 

Φσηεηλόηεηα θπηηαξνπιάζκαηνο 0.79 0.053 0.66 0.96 

Μηθξόηεξε δηάκεηξνο ππξήλα 15.49 3.646 8.02 27.51 

Μεγαιύηεξε δηάκεηξνο ππξήλα 22.62 6.738 13.31 48.40 

Δπηκήθπλζε ππξήλα 0.70 0.135 0.34 0.97 

΢θαηξηθόηεηα ππξήλα 0.63 0.141 0.29 0.93 

Μηθξόηεξε δηάκεηξνο 

θπηηαξνπιάζκαηνο 
33.79 10.106 16.01 62.72 

Μεγαιύηεξε δηάκεηξνο 

θπηηαξνπιάζκαηνο 
61.82 19.724 23.88 125.70 

Δπηκήθπλζε θπηηαξνπιάζκαηνο 0.58 0.181 0.20 0.93 

΢θαηξηθόηεηα θπηηαξνπιάζκαηνο 0.37 0.138 0.10 0.76 

Πεξίκεηξνο ππξήλα 98.03 43.756 47.44 304.48 

Πεξίκεηξνο θπηηαξνπιάζκαηνο 309.36 102.996 103.16 670.13 

Θέζε ππξήλα 0.19 0.171 0.01 1.06 

Μέγηζην ππξήλα 71.95 30.555 28.00 193.00 

Διάρηζην ππξήλα 57.67 28.882 13.00 170.00 

Μέγηζην θπηηαξνπιάζκαηνο 381.72 383.118 61.00 3100.00 

Διάρηζην θπηηαξνπιάζκαηνο 295.93 215.106 42.00 1337.00 

 

Πίλαθαο 4.6 : Πεξηγξαθηθνί δείθηεο ησλ 100 παξαηεξήζεσλ ηεο βάζεο δεδνκέλσλ γηα ηελ θαηεγνξία 

ειαθξηά ιεπηδνεηδήο κε θεξαηηλώδεο δπζπιαζία 
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Μεζαία ιεπηδνεηδήο κε θεξαηηλώδεο δπζπιαζία 

κεηαβιεηή Μέζε ηηκή 
Σππηθή 

απόθιηζε 
Διάρηζηε ηηκή Μέγηζηε ηηκή 

Δκβαδόλ ππξήλα 263.03 135.969 57.87 840.92 

Δκβαδόλ θπηηαξνπιάζκαηνο 664.29 432.272 129.07 2502.35 

Αλαινγία 

ππξήλα/θπηηαξνπιάζκαηνο 
0.31 0.130 0.10 0.86 

Φσηεηλόηεηα ππξήλα 0.47 0.071 0.33 0.71 

Φσηεηλόηεηα θπηηαξνπιάζκαηνο 0.77 0.051 0.65 0.99 

Μηθξόηεξε δηάκεηξνο ππξήλα 15.77 4.124 7.19 32.96 

Μεγαιύηεξε δηάκεηξνο ππξήλα 22.90 6.722 14.39 51.95 

Δπηκήθπλζε ππξήλα 0.70 0.140 0.38 0 .97 

΢θαηξηθόηεηα ππξήλα 0.63 0.155 0.11 0.92 

Μηθξόηεξε δηάκεηξνο 

θπηηαξνπιάζκαηνο 
28.53 8.558 10.32 52.38 

Μεγαιύηεξε δηάκεηξνο 

θπηηαξνπιάζκαηνο 
51.02 14.995 29.89 116.30 

Δπηκήθπλζε θπηηαξνπιάζκαηνο 0.58 0.173 0.20 0.91 

΢θαηξηθόηεηα θπηηαξνπιάζκαηνο 0.31 0.123 0.06 0.62 

Πεξίκεηξνο ππξήλα 93.56 34.911 50.85 234.97 

Πεξίκεηξνο θπηηαξνπιάζκαηνο 250.00 74.333 111.79 588.61 

Θέζε ππξήλα 0.21 0.115 0.02 0.52 

Μέγηζην ππξήλα 78.23 47.617 21.00 369.00 

Διάρηζην ππξήλα 63.59 45.036 9.00 331.00 

Μέγηζην θπηηαξνπιάζκαηνο 382.24 1527.871 28.00 15155.00 

Διάρηζην θπηηαξνπιάζκαηνο 299.17 1194.608 36.00 12049.00 

 

Πίλαθαο 4.7 : Πεξηγξαθηθνί δείθηεο ησλ 100 παξαηεξήζεσλ ηεο βάζεο δεδνκέλσλ γηα ηελ θαηεγνξία 

κεζαία ιεπηδνεηδήο κε θεξαηηλώδεο δπζπιαζία 
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Βαξηά ιεπηδνεηδήο κε θεξαηηλώδεο δπζπιαζία 

κεηαβιεηή Μέζε ηηκή 
Σππηθή 

απόθιηζε 
Διάρηζηε ηηκή Μέγηζηε ηηκή 

Δκβαδόλ ππξήλα 223.48 126.842 70.70 825.14 

Δκβαδόλ θπηηαξνπιάζκαηνο 405.97 229.533 63.56 1144.72 

Αλαινγία 

ππξήλα/θπηηαξνπιάζκαηνο 
0.37 0.153 0.07 0.83 

Φσηεηλόηεηα ππξήλα 0.48 0.095 0.31 0.79 

Φσηεηλόηεηα θπηηαξνπιάζκαηνο 0.76 0.065 0.54 0.95 

Μηθξόηεξε δηάκεηξνο ππξήλα 14.03 3.711 7.23 26.22 

Μεγαιύηεξε δηάκεηξνο ππξήλα 21.24 6.135 11.76 44.97 

Δπηκήθπλζε ππξήλα 0.68 0.148 0.32 0.97 

΢θαηξηθόηεηα ππξήλα 0.61 0 .155 0.24 0.91 

Μηθξόηεξε δηάκεηξνο 

θπηηαξνπιάζκαηνο 
24.19 6.235 10.38 41.94 

Μεγαιύηεξε δηάκεηξνο 

θπηηαξνπιάζκαηνο 
41.37 12.332 20.64 86.32 

Δπηκήθπλζε θπηηαξνπιάζκαηνο 0.61 0.168 0.17 0.97 

΢θαηξηθόηεηα θπηηαξνπιάζκαηνο 0.30 0.123 0.07 0.61 

Πεξίκεηξνο ππξήλα 78.78 25.333 42.05 163.79 

Πεξίκεηξνο θπηηαξνπιάζκαηνο 191.19 56.968 78.38 358.29 

Θέζε ππξήλα 0.23 0.161 0.03 1.13 

Μέγηζην ππξήλα 68.28 31.416 27.00 211.00 

Διάρηζην ππξήλα 55.11 30.992 18.00 206.00 

Μέγηζην θπηηαξνπιάζκαηνο 118.61 72.643 21.00 394.00 

Διάρηζην θπηηαξνπιάζκαηνο 108.26 65.104 29.00 341.00 

 

Πίλαθαο 4.8 : Πεξηγξαθηθνί δείθηεο ησλ 100 παξαηεξήζεσλ ηεο βάζεο δεδνκέλσλ γηα ηελ θαηεγνξία 

βαξηά ιεπηδνεηδήο κε θεξαηηλώδεο δπζπιαζία 
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Πίλαθαο 4.9: ΢πζρεηίζεηο όισλ ησλ κεηαβιεηώλ αλά δύν 
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Πίλαθαο 4.12: Πεξηγξαθηθνί δείθηεο ησλ 917 παξαηεξήζεσλ ηεο βάζεο δεδνκέλσλ 

 

 

 

κεηαβιεηή Μέζε ηηκή 
Σππηθή 

απόθιηζε 
Διάρηζηε ηηκή Μέγηζηε ηηκή 

Δκβαδόλ ππξήλα 2990.82 1878.177 316.87 10794.63 

Δκβαδόλ θπηηαξνπιάζκαηνο 14053.90 20357.670 467.87 127313.80 

Αλαινγία 

ππξήλα/θπηηαξνπιάζκαηνο 
0.35 0.213 0.00 0.88 

Φσηεηλόηεηα ππξήλα 90.49 21.780 17.91 174.99 

Φσηεηλόηεηα θπηηαξνπιάζκαηνο 139.35 25.012 69.88 230.48 

Μηθξόηεξε δηάκεηξνο ππξήλα 52.49 18.754 13.97 112.72 

Μεγαιύηεξε δηάκεηξνο ππξήλα 71.19 23.242 19.41 158.82 

Δπηκήθπλζε ππξήλα 0.75 0.156 0.30 1.19 

΢θαηξηθόηεηα ππξήλα 0.70 0.154 0.27 1.13 

Μηθξόηεξε δηάκεηξνο 

θπηηαξνπιάζκαηνο 
118.13 71.904 29.45 418.49 

Μεγαιύηεξε δηάκεηξνο 

θπηηαξνπιάζκαηνο 
171.59 90.183 44.64 571.90 

Δπηκήθπλζε θπηηαξνπιάζκαηνο 0.69 0.177 0.21 1.21 

΢θαηξηθόηεηα θπηηαξνπιάζκαηνο 0.38 0.172 0.06 1.07 

Πεξίκεηξνο ππξήλα 201.16 67.798 60.75 411.37 

Πεξίκεηξνο θπηηαξνπιάζκαηνο 490.03 274.857 136.12 1718.00 

Θέζε ππξήλα 0.27 0.165 0.00 0.90 

Μέγηζην ππξήλα 107.89 57.507 19.00 430.00 

Διάρηζην ππξήλα 86.65 54.833 13.00 432.00 

Μέγηζην θπηηαξνπιάζκαηνο 416.86 633.817 14.00 3906.00 

Διάρηζην θπηηαξνπιάζκαηνο 423.70 621.690 21.00 4000.00 
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Δπηθαλεηαθά ιεπηδνεηδή επηζήιηα 

κεηαβιεηή Μέζε ηηκή 
Σππηθή 

απόθιηζε 
Διάρηζηε ηηκή Μέγηζηε ηηκή 

Δκβαδόλ ππξήλα 630.87 207.529 316.87 1409.50 

Δκβαδόλ θπηηαξνπιάζκαηνο 61487.28     23942.290    12631.25    127313.80 

Αλαινγία 

ππξήλα/θπηηαξνπιάζκαηνο 
0.01     0.006    0.00    0.03 

Φσηεηλόηεηα ππξήλα 66.30     16.650    17.91 97.64 

Φσηεηλόηεηα θπηηαξνπιάζκαηνο 134.01     23.044    94.56    207.72 

Μηθξόηεξε δηάκεηξνο ππξήλα 25.42     5.218    13.97    40.54 

Μεγαιύηεξε δηάκεηξνο ππξήλα 31.41     5.684    19.41    47.16 

Δπηκήθπλζε ππξήλα 0.82     0.154    0.32    1.19 

΢θαηξηθόηεηα ππξήλα 0.81      0.152    0.33    1.13 

Μηθξόηεξε δηάκεηξνο 

θπηηαξνπιάζκαηνο 
270.60     62.250    123.83    418.49 

Μεγαιύηεξε δηάκεηξνο 

θπηηαξνπιάζκαηνο 
337.55     68.945    162.79    509.51 

Δπηκήθπλζε θπηηαξνπιάζκαηνο 0.80     0.147    0.44    1.21 

΢θαηξηθόηεηα θπηηαξνπιάζκαηνο 0.66     0.127    0.37    1.07 

Πεξίκεηξνο ππξήλα 87.58     15.026       60.75     131.37 

Πεξίκεηξνο θπηηαξνπιάζκαηνο    1034.44     222.618       458.50     1541.75 

Θέζε ππξήλα 0.17     0.096    0.02   0.49 

Μέγηζην ππξήλα 38.89           10.365          19.00    64.00 

Διάρηζην ππξήλα 27.47            8.131          13.00   54.00 

Μέγηζην θπηηαξνπιάζκαηνο 1881.10        813.209         398.00 3906.00 

Διάρηζην θπηηαξνπιάζκαηνο 1882.74          820.540         444.00   4000.00 

Πίλαθαο 4.13 : Πεξηγξαθηθνί δείθηεο ησλ 74 παξαηεξήζεσλ ηεο βάζεο δεδνκέλσλ γηα ηελ θαηεγνξία 

επηθαλεηαθά ιεπηδνεηδή επηζήιηα 
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Δλδηάκεζα ιεπηδνεηδή επηζήιηα 

κεηαβιεηή Μέζε ηηκή 
Σππηθή 

απόθιηζε 
Διάρηζηε ηηκή Μέγηζηε ηηκή 

Δκβαδόλ ππξήλα 1315.32  392.313 568.62 2943.25 

Δκβαδόλ θπηηαξνπιάζκαηνο 44961.49 15455.750 12507.88 84196.00 

Αλαινγία 

ππξήλα/θπηηαξνπιάζκαηνο 
0.03     0.014    0.01    0.09 

Φσηεηλόηεηα ππξήλα 66.60     19.432  34.08    150.61 

Φσηεηλόηεηα θπηηαξνπιάζκαηνο   131.13     22.296    85.50    217.31 

Μηθξόηεξε δηάκεηξνο ππξήλα 36.52     7.122    20.16    56.69 

Μεγαιύηεξε δηάκεηξνο ππξήλα 46.68     7.384    28.28    67.41 

Δπηκήθπλζε ππξήλα 0.79     0.153    0.45    1.07 

΢θαηξηθόηεηα ππξήλα 0.77     0.154    0.43    1.06 

Μηθξόηεξε δηάκεηξνο 

θπηηαξνπιάζκαηνο 
227.52     52.917    98.75    362.88 

Μεγαιύηεξε δηάκεηξνο 

θπηηαξνπιάζκαηνο 
303.11     53.009    180.24    452.04 

Δπηκήθπλζε θπηηαξνπιάζκαηνο 0.75     0.144    0.42    1.12 

΢θαηξηθόηεηα θπηηαξνπιάζκαηνο 0.61     0.122    0.29    0.87 

Πεξίκεηξνο ππξήλα   130.38     19.436       83.25     196.62 

Πεξίκεηξνο θπηηαξνπιάζκαηνο 893.69     167.092       461.50    1408.62 

Θέζε ππξήλα 0.17     0.090    0.01     0.42 

Μέγηζην ππξήλα 62.22            13.652          34.00   99.00 

Διάρηζην ππξήλα 44.50              10.656          25.00 80.00 

Μέγηζην θπηηαξνπιάζκαηνο 1338.84           560.369         340.00 3255.00 

Διάρηζην θπηηαξνπιάζκαηνο 1257.51         540.550         307.00    3311.00 

Πίλαθαο 4.14 : Πεξηγξαθηθνί δείθηεο ησλ 70 παξαηεξήζεσλ ηεο βάζεο δεδνκέλσλ γηα ηελ θαηεγνξία 

ελδηάκεζα ιεπηδνεηδή επηζήιηα 
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Κπιηλδξηθά επηζήιηα 

κεηαβιεηή Μέζε ηηκή 
Σππηθή 

απόθιηζε 
Διάρηζηε ηηκή Μέγηζηε ηηκή 

Δκβαδόλ ππξήλα 1591.43    702.238   673.62  4418.75 

Δκβαδόλ θπηηαξνπιάζκαηνο 3289.85     1837.972     563.62    9610.37 

Αλαινγία 

ππξήλα/θπηηαξνπιάζκαηνο 
0.34     0.103  0.15    0.66 

Φσηεηλόηεηα ππξήλα 94.08     24.974    61.42    156.47 

Φσηεηλόηεηα θπηηαξνπιάζκαηνο 138.04     36.220    83.82    225.75 

Μηθξόηεξε δηάκεηξνο ππξήλα 38.80     9.745    19.25   63.72 

Μεγαιύηεξε δηάκεηξνο ππξήλα 54.77     13.558    31.57    105.23 

Δπηκήθπλζε ππξήλα 0.73     0.188    0.32    1.17 

΢θαηξηθόηεηα ππξήλα   0.68     0.175    0.28    1.05 

Μηθξόηεξε δηάκεηξνο 

θπηηαξνπιάζκαηνο 
62.87     18.406    29.45    131.90 

Μεγαιύηεξε δηάκεηξνο 

θπηηαξνπιάζκαηνο 
117.27     36.178    58.18    211.02 

Δπηκήθπλζε θπηηαξνπιάζκαηνο 0.56     0.186    0.25    1.07 

΢θαηξηθόηεηα θπηηαξνπιάζκαηνο 0.31     0.119    0.09     0.62 

Πεξίκεηξνο ππξήλα 153.10     34.883      96.87         280.00 

Πεξίκεηξνο θπηηαξνπιάζκαηνο 322.89     103.356     166.37     614.37 

Θέζε ππξήλα 0.37     0.216     0.03    0.87 

Μέγηζην ππξήλα 68.81             24.211          33.00 171.00 

Διάρηζην ππξήλα 52.36            21.483          24.00 131.00 

Μέγηζην θπηηαξνπιάζκαηνο 99.28         51.374          14.00     275.00 

Διάρηζην θπηηαξνπιάζκαηνο 101.24            50.663          26.00 296.00 

Πίλαθαο 4.15 : Πεξηγξαθηθνί δείθηεο ησλ 98 παξαηεξήζεσλ ηεο βάζεο δεδνκέλσλ γηα ηελ θαηεγνξία 

θπιηλδξηθά επηζήιηα 
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Διαθξηά ιεπηδνεηδήο κε θεξαηηλώδεο δπζπιαζία 

κεηαβιεηή Μέζε ηηκή Σππηθή 

απόθιηζε 

Διάρηζηε ηηκή Μέγηζηε ηηκή 

Δκβαδόλ ππξήλα 4690.10    1906.201    1121.37 9602.62 

Δκβαδόλ θπηηαξνπιάζκαηνο 15458.71     10568.330    2612.87     62517.50 

Αλαινγία 

ππξήλα/θπηηαξνπιάζκαηνο 

0.26     0.102    0.09    0.62 

Φσηεηλόηεηα ππξήλα 97.55     16.925    60.17    158.80 

Φσηεηλόηεηα θπηηαξνπιάζκαηνο 142.47     19.286    92.72    216.48 

Μηθξόηεξε δηάκεηξνο ππξήλα 69.67     16.407    33.57    112.68 

Μεγαιύηεξε δηάκεηξνο ππξήλα 88.89     18.833    37.94    158.82 

Δπηκήθπλζε ππξήλα 0.79     0.138    0.37    1.17 

΢θαηξηθόηεηα ππξήλα 0.74     0.133    0.30    1.07 

Μηθξόηεξε δηάκεηξνο 

θπηηαξνπιάζκαηνο 

138.83     40.317    60.28    264.97 

Μεγαιύηεξε δηάκεηξνο 

θπηηαξνπιάζκαηνο 

211.51       73.113     82.97    571.90 

Δπηκήθπλζε θπηηαξνπιάζκαηνο 0.68     0.168    0.32     1.19 

΢θαηξηθόηεηα θπηηαξνπιάζκαηνο 0.41     0.116    0.19    0.68 

Πεξίκεηξνο ππξήλα 257.39     54.829     126.37     404.37 

Πεξίκεηξνο θπηηαξνπιάζκαηνο 588.78     203.142     239.12        1718.00 

Θέζε ππξήλα 0.25     0.130    0.01    0.61 

Μέγηζην ππξήλα 151.57            60.909          58.00   415.00 

Διάρηζην ππξήλα 124.32            63.665          25.00 399.00 

Μέγηζην θπηηαξνπιάζκαηνο 442.05           340.578          79.00 2511.00 

Διάρηζην θπηηαξνπιάζκαηνο 463.79          344.437          81.00   2472.00 

Πίλαθαο 4.16 : Πεξηγξαθηθνί δείθηεο ησλ 182 παξαηεξήζεσλ ηεο βάζεο δεδνκέλσλ γηα ηελ θαηεγνξία 

ειαθξηά ιεπηδνεηδήο κε θεξαηηλώδεο δπζπιαζία 
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Μεζαία ιεπηδνεηδήο κε θεξαηηλώδεο δπζπιαζία 

κεηαβιεηή Μέζε ηηκή Σππηθή 

απόθιηζε 

Διάρηζηε ηηκή Μέγηζηε ηηκή 

Δκβαδόλ ππξήλα 3872.79 1657.032    1312.12     9806.00 

Δκβαδόλ θπηηαξνπιάζκαηνο 7288.18     5225.137    1030.37    32476.88 

Αλαινγία 

ππξήλα/θπηηαξνπιάζκαηνο 

0.37     0.119    0.14    0.75 

Φσηεηλόηεηα ππξήλα 91.89     15.438     35.51    135.42 

Φσηεηλόηεηα θπηηαξνπιάζκαηνο 134.62      18.373    87.23    209.40 

Μηθξόηεξε δηάκεηξνο ππξήλα   62.08     14.977    31.07    112.72 

Μεγαιύηεξε δηάκεηξνο ππξήλα 81.83     17.007    46.32    140.73 

Δπηκήθπλζε ππξήλα   0.76     0.130    0.43    1.12 

΢θαηξηθόηεηα ππξήλα 0.71     0.128    0.41    1.07 

Μηθξόηεξε δηάκεηξνο 

θπηηαξνπιάζκαηνο 

106.35     31.910    54.45    226.57 

Μεγαιύηεξε δηάκεηξνο 

θπηηαξνπιάζκαηνο 

153.88      46.357    71.56    326.74 

Δπηκήθπλζε θπηηαξνπιάζκαηνο 0.71      0.174    0.33    1.17 

΢θαηξηθόηεηα θπηηαξνπιάζκαηνο 0.37     0.123    0.12    0.80 

Πεξίκεηξνο ππξήλα 231.28     49.078     131.37     402.37 

Πεξίκεηξνο θπηηαξνπιάζκαηνο 442.75     141.348     219.37         935.00 

Θέζε ππξήλα 0.30     0.168    0.00    0.82 

Μέγηζην ππξήλα 132.52            58.952          59.00 430.00 

Διάρηζην ππξήλα 109.39            56.910          40.00   432.00 

Μέγηζην θπηηαξνπιάζκαηνο 196.96            139.295          43.00 783.00 

Διάρηζην θπηηαξνπιάζκαηνο 213.43            141.874          51.00 878.00 

Πίλαθαο 4.17 : Πεξηγξαθηθνί δείθηεο ησλ 146 παξαηεξήζεσλ ηεο βάζεο δεδνκέλσλ γηα ηελ θαηεγνξία 

κεζαία ιεπηδνεηδήο κε θεξαηηλώδεο δπζπιαζία 
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Βαξηά ιεπηδνεηδήο κε θεξαηηλώδεο δπζπιαζία 

κεηαβιεηή Μέζε ηηκή Σππηθή 

απόθιηζε 

Διάρηζηε ηηκή Μέγηζηε ηηκή 

Δκβαδόλ ππξήλα 2948.98    1478.143       757.50    10794.63 

Δκβαδόλ θπηηαξνπιάζκαηνο 3415.31     2282.241      594.25    14108.75 

Αλαινγία 

ππξήλα/θπηηαξνπιάζκαηνο 

0.48     0.142    0.17    0.84 

Φσηεηλόηεηα ππξήλα 93.66     21.734    53.35    174.99 

Φσηεηλόηεηα θπηηαξνπιάζκαηνο 143.46     29.090     69.88    230.48 

Μηθξόηεξε δηάκεηξνο ππξήλα 52.23     14.436    23.76    107.78 

Μεγαιύηεξε δηάκεηξνο ππξήλα 74.44     18.234    31.95    130.24 

Δπηκήθπλζε ππξήλα 0.71     0.151    0.30    1.05 

΢θαηξηθόηεηα ππξήλα 0.66     0.143    0.27    0.96 

Μηθξόηεξε δηάκεηξνο 

θπηηαξνπιάζκαηνο 

75.51     20.233    33.47    155.08 

Μεγαιύηεξε δηάκεηξνο 

θπηηαξνπιάζκαηνο 

118.74     36.554    44.64     263.30 

Δπηκήθπλζε θπηηαξνπιάζκαηνο 0.66     0.171    0.29    1.10 

΢θαηξηθόηεηα θπηηαξνπιάζκαηνο 0.30 0.120    0.07    0.74 

Πεξίκεηξνο ππξήλα 207.88     52.131       99.25      384.25 

Πεξίκεηξνο θπηηαξνπιάζκαηνο 323.04 94.926     136.12     666.62 

Θέζε ππξήλα 0.29     0.169    0.00   0.90 

Μέγηζην ππξήλα 110.58             48.765          37.00 425.00 

Διάρηζην ππξήλα 88.91             47.899          23.00 381.00 

Μέγηζην θπηηαξνπιάζκαηνο 100.40          63.131          20.00  357.00 

Διάρηζην θπηηαξνπιάζκαηνο 116.20             65.173          21.00 357.00 

Πίλαθαο 4.18 : Πεξηγξαθηθνί δείθηεο ησλ 197 παξαηεξήζεσλ ηεο βάζεο δεδνκέλσλ γηα ηελ θαηεγνξία 

βαξηά ιεπηδνεηδήο κε θεξαηηλώδεο δπζπιαζία 

 

 

 

 

 

 

Δλδηάκεζν ιεπηδνεηδέο θύηηαξν κε κε δηεζεηηθό θαξθίλν 
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Πίλαθαο 4.19 : Πεξηγξαθηθνί δείθηεο ησλ 150 παξαηεξήζεσλ ηεο βάζεο δεδνκέλσλ γηα ηελ θαηεγνξία 

ελδηάκεζν ιεπηδνεηδέο θύηηαξν κε κε δηεζεηηθό θαξθίλν 

κεηαβιεηή Μέζε ηηκή 
Σππηθή 

απόθιηζε 

Διάρηζηε 

ηηκή 
Μέγηζηε ηηκή 

Δκβαδόλ ππξήλα 
2985.95     1283.793      1160.50     10271.50 

Δκβαδόλ θπηηαξνπιάζκαηνο 
2115.22     1495.384     467.87    10863.38 

Αλαινγία ππξήλα/θπηηαξνπιάζκαηνο 
0.60     0.132    0.23    0.88 

Φσηεηλόηεηα ππξήλα 
97.10     17.626   61.98    141.56 

Φσηεηλόηεηα θπηηαξνπιάζκαηνο 
142.09     22.285    77.57    210.21 

Μηθξόηεξε δηάκεηξνο ππξήλα 
52.40     13.662    28.51    101.54 

Μεγαιύηεξε δηάκεηξνο ππξήλα 
76.86     14.994     42.01     145.27 

Δπηκήθπλζε ππξήλα 
0.68     0.152    0.34    1.12 

΢θαηξηθόηεηα ππξήλα 
0.63     0.149     0.29    0.94 

Μηθξόηεξε δηάκεηξνο 

θπηηαξνπιάζκαηνο 

70.27     17.924    33.20    129.89 

Μεγαιύηεξε δηάκεηξνο 

θπηηαξνπιάζκαηνο 

102.06     24.761    57.00    209.34 

Δπηκήθπλζε θπηηαξνπιάζκαηνο 
0.70      0.165    0.21     1.16 

΢θαηξηθόηεηα θπηηαξνπιάζκαηνο 
0.24     0.101    0.06     0.63 

Πεξίκεηξνο ππξήλα 
215.24     48.176     121.12     411.37 

Πεξίκεηξνο θπηηαξνπιάζκαηνο 
287.78     67.595      160.25       517.50 

Θέζε ππξήλα 
0.27      0.154    0.00    0.65 

Μέγηζην ππξήλα 
108.26            38.846          41.00 282.00 

Διάρηζην ππξήλα 
87.09            37.560          25.00 264.00 

Μέγηζην θπηηαξνπιάζκαηνο 
70.83            43.54469          22.00 311.00 

Διάρηζην θπηηαξνπιάζκαηνο 
85.34     45.78632          23.00         330.00 
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 Ο Γεώξγηνο Παπαληθνιάνπ αλαθάιπςε ην 1928 κηα κέζνδν ρξσκαηηζκνύ ησλ θπηηάξσλ κέζσ ηεο 

νπνίαο θαηέζηε δπλαηή ε δηάγλσζε πξνθαξθηληθώλ ζηαδίσλ ηνπ θαξθίλνπ ηνπ ηξαρήινπ ηεο κήηξαο. Με 

απηή ηε κέζνδν, ν θαξθίλνο πξνιακβάλεηαη θαη ζεξαπεύεηαη, αλ ην άηνκν ππνβάιιεηαη ζην ιεγόκελν ηεζη 

παπ ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα. Μεηά ηελ αλαθάιπςε ηνπ ηεζη παπ, ηα πνζνζηά ζλεζηκόηεηαο από ηε 

ζπγθεθξηκέλε κνξθή θαξθίλνπ κεηώζεθαλ ζεκαληηθά ζε όιν ηνλ θόζκν. Η δηάγλσζε ησλ θπηηάξσλ, πνπ 

αξρηθά γηλόηαλ από θπηηαξνηερληθνύο, είλαη κηα εξγαζία αξθεηά ιεπηνκεξήο θαη ρξνλνβόξα θαη 

παξνπζηάδεη ζθάικα θπξίσο ιόγσ ςεπδώο αξλεηηθώλ ηαμηλνκήζεσλ. Σα ηειεπηαία δέθα ρξόληα έρνπλ 

γίλεη αξθεηέο πξνζπάζεηεο απηόκαηεο ηαμηλόκεζεο ησλ θπηηάξσλ κέζσ ππνινγηζηώλ. Γηα ηνλ ζθνπό 

απηό, δεκηνπξγήζεθαλ δύν βάζεηο δεδνκέλσλ επηρξίζκαηνο Παπαληθνιάνπ θαη αληιήζεθαλ 20 

ραξαθηεξηζηηθά γηα ηα θύηηαξα ηεο θάζε βάζεο. 

 ΢ηελ πιεξνθνξηθή, έρνπλ ήδε εθαξκνζηεί πνιινί αιγόξηζκνη ηαμηλόκεζεο θαη επηινγήο 

ραξαθηεξηζηηθώλ. Κάπνηνη από απηνύο επέθεξαλ πνιύ ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα, όπσο ν αιγόξηζκνο 

ηαμηλόκεζεο ηνπ θνληηλόηεξνπ θέληξνπ βαξύηεηαο θαη νη γελεηηθνί αιγόξηζκνη επηινγήο ραξαθηεξηζηηθώλ 

GA, TS, ACO πνπ θαηάθεξαλ λα κεηώζνπλ ην ζθάικα θάησ από ην 5%. 

 ΢ε απηή ηε δηπισκαηηθή, πεξηγξάθνληαη αξρηθά νη κέζνδνη απηνί θαη ηα απνηειέζκαηα ηνπο. 

Όζηεξα αλαιύνληαη ζηαηηζηηθέο κέζνδνη ηαμηλόκεζεο θαη δεκηνπξγίαο κνληέισλ. Σα κνληέια 

ινγαξηζκηζηηθήο παιηλδξόκεζεο πξνζθέξνπλ ζεκαληηθή γλώζε γηα ηελ επίδξαζε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

ζηελ πηζαλόηεηα έλα θύηηαξν λα αλήθεη ζηα πγηή ή ζηα κε πγηή θαζώο θαη ζηελ πηζαλόηεηα λα αλήθεη ζε 

θάζε έλα από ηα πξνθαξθηληθά ζηάδηα. Δθαξκόδεηαη επίζεο δηαρσξηζηηθή αλάιπζε θαη δεκηνπξγία 

ζπζηάδσλ. Η δηαρσξηζηηθή αλάιπζε, κε ζθάικα κηθξόηεξν ηνπ 5%, δηαρσξίδεη ηθαλνπνηεηηθά ηα θύηηαξα 

ζε πγηή θαη κε πγηή. Η ηαμηλόκεζε ζε ζπζηάδεο δελ επέθεξε ζεκαληηθά απνηειέζκαηα. 

 Σέινο, γίλεηαη ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο κε ηα απνηειέζκαηα ηεο 

πιεξνθνξηθήο.  
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ABSTRACT 

 George Papanicolaou discovered in 1928  a method of colouring cells through which, pre – 

malignant cell diagnosis in the uterine cervix became possible. With this method, cancer can be diagnosed 

in early stages and it can be treated, if a person submit her self in a, so called, pap test in regular time 

periods. After test pap’s discovery, the mortality rate had an important decrease all over the world. Cell 

diagnosis, which was initially handled by cyto – technicians, is a detailed and time consuming task and 

thus, it produces an important error, especially a false – negative one. Over the last ten years, many 

attempts of automatic classification have taken place. For that purpose, two pap – smear data bases have 

been created and 20 features have been extracted for each cell.  

       In the information technology field, numerous algorithms have been applied on both data bases, 

for cell classification and feature selection. Same of them, like nearest center of gravity and genetic 

algorithms GA, TS, ACO for feature selection, derived very satisfying results as they managed to reduce 

error below 5%. 

 In this master’s thesis, those methods are described, along with their results. Then, statistical 

methods for classification and model building are analysed and results are presented. Logistic regression 

models offer important knowledge on the effect of features on probabilities of a cell belonging to healthy 

or unhealthy category or to one of the pre – cancerous stages. Discriminant and cluster analysis are 

applied. Discriminant analysis, with error rates below 5%, can classify cells in healthy or unhealthy cell 

categories. Cluster analysis does not give satisfy results. 

 Finally, results from both statistics and information technology are compared.   
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