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Δηζαγωγή 

 

Ζ ρξήζε ησλ δηαγξακκάησλ ζηαηηζηηθνύ ειέγρνπ πνηόηεηαο είλαη ε αλίρλεπζε ηπρόλ 

αιιαγώλ ζηελ κέζε ηηκή θαη ηππηθή απόθιηζε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ κηαο δηεξγαζίαο. 

Όηαλ ηα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζσζηά κεηά από θαηάιιειε 

επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ, βνεζνύλ ζηελ αλεύξεζε ησλ αηηηώλ πνπ αιινηώλνπλ 

ηελ δηεξγαζία, ζηελ εμάιεηςε απηώλ ησλ αηηηώλ θαη ζηελ βειηίσζε ηειηθά ηεο 

πνηόηεηαο. θνπόο ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε παξνπζίαζε ησλ 

βαζηθώλ κεζόδσλ εμόξπμεο δεδνκέλσλ θαη ησλ παξακεηξηθώλ θαη κε παξακεηξηθώλ 

δηαγξακκάησλ ειέγρνπ. 

 

ηελ παξνύζα εξγαζία πεξηιακβάλνληαη επηά θεθάιαηα ηα νπνία νξγαλώλνληαη σο 

εμήο: 

 ην Κεθάιαην 1 παξνπζηάδεηαη ε εμόξπμε δεδνκέλσλ, ε ζπκβνιή ηεο ζηελ 

ζηαηηζηηθή, ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη γηα λα γίλεη ε εμόξπμε δεδνκέλσλ. 

Δπίζεο αλαθέξνληαη νη βαζηθέο έλλνηεο θαη νξηζκνί πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα 

ηελ δηαδηθαζία. Σν Data Mining ρσξίδεηαη ζε θαηεγνξίεο νη νπνίεο 

παξνπζηάδνληαη επαξθώο ζε απηό ην θεθάιαην. Σέινο, αλαθέξνληαη νη ηνκείο 

ζηνπο νπνίνπο έρεη εθαξκνγή ην Data Mining. 

 

 ην Κεθάιαην 2 παξνπζηάδεηαη ε κία από ηηο δύν βαζηθέο κεζόδνπο εμόξπμεο 

δεδνκέλσλ, ε kNN. Πεξηγξάθνληαη νη δηάθνξνη ηαμηλνκεηέο κεηαβιεηήο θαη 

ζε πνηα πεξίπησζε ρξεζηκνπνηείηαη ν θαζέλαο, θαζώο θαη ηα ζπκπεξάζκαηα 

ζηα νπνία νδήγεζαλ δηάθνξα πεηξάκαηα ηα νπνία πεξηγξάθνληαη καδί κε ηα 

απνηειέζκαηα ηνπο. 

 

 ην Κεθάιαην 3 παξνπζηάδεηαη ε δεύηεξε κέζνδνο εμόξπμεο δεδνκέλσλ, ε 

SVM. Μεηά ηνλ επεμήγεζε ηεο κεζόδνπ, αθνινπζεί πιήξεο εμήγεζε ηνπ 

ηξόπνπ αλαπαξάζηαζεο, ησλ ηαμηλνκεηώλ θαη ησλ ηερλαζκάησλ ηνπο ππξήλα. 

Σέινο, αλαθέξεηαη ε ρξήζε ηεο κεζόδνπ ζηελ παιηλδξόκεζε, ηα 

πιενλεθηήκεηα θαη κεηνλεθηήκαηα ηεο κεζόδνπ θαζώο θαη νη εθαξκνγέο ηεο. 

 

 ην Κεθάιαην 4 γίλεηαη ε αλαθνξά ζηνλ ζηαηηζηηθό έιεγρν πνηόηεηαο, ζηελ 

απνηειεζκαηηθόηεηά ηνπ θαη ε ζύλδεζε κε ηα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ, θαζώο 

θαη κηα ηζηνξηθή αλαδξνκή ηνπ ζηαηηζηηθνύ ειέγρνπ δηεξγαζηώλ. 

 

 ην Κεθάιαην 5 παξνπζηάδνληαη ηα βαζηθά δηαγξάκκαηα ειέγρνπ, ηα νπνία 

δηαθξίλνληαη ζε δηαγξάκκαηα ειέγρνπ κεηαβιεηώλ, δηαγξάκκαηα ειέγρνπ 

ηδηνηήησλ θαη αζξνηζηηθά δηαγξάκκαηα ειέγρνπ. Σέινο γίλεηαη παξνπζίαζε 

ησλ δηαγξακκάησλ ειέγρνπ κε θηλεηνύο κέζνπο θαη εθζεηηθά βάξε. 

 

 ην Κεθάιαην 6 γίλεηαη παξνπζίαζε ησλ παξακεηξηθώλ θαη κε παξακεηξηθώλ 

δηαγξακκάησλ ειέγρνπ, κεηά από κηα αλαθνξά ζηνλ ζηαηηζηηθό έιεγρν 
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δηεξγαζίαο θαη ην πώο ζπλδέεηαη κε απηά ηα δηαγξάκκαηα. Παξνπζηάδνληαη ηα 

δηαγξάκκαηα πνπ βαζίδνληαη ζηνλ αιγόξηζκν SVDD, ζηνλ αιγόξηζκν 

kNNDD, ν ηξόπνο πνπ γίλεηαη ε κειέηε πξνζνκνίσζεο θαη ε εθαξκνγή ησλ 

δηαγξακκάησλ. 

 

 ην Κεθάιαην 7 παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ 

από απηή ηελ εξγαζία θαη ν ηξόπνο πνπ κπνξεί λα είλαη ρξήζηκε ζηελ κειέηε 

ησλ δηαγξακκάησλ ειέγρνπ θάησ από ηελ θαηάιιειε επεμεξγαζία ησλ 

δεδνκέλσλ. 
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Abstract 

 

The use of statistical quality control charts is to detect in the mean and standard 

deviation of the characteristics of a process. When control charts are used correctrly 

after proper processing of data, they help in the finding the causes affecting the 

process to eliminate these causes and improve final quality. The purpose of this thesis 

is tthe presentation of key data mining methods and parametric and non-parametric 

control charts. 

The seven chapters are organised as follows: 

 In Chapter 1 the data moning contribution to the stastistics is presented and the 

procedure for making the data mining. In addition, the basic concepts and 

definitions that are used in the process, are referred. Data mining is devided 

into categories which are presented adequately in this chapter. Finally, the 

areas which have have been implemented as data mining are indicated. 

 

 In Chapter 2one of the main methods of data mining is presented, the kNN. 

There is a description of the different classifiers and what if each of them is 

used. Furthermore, the conclusions to which various experiments led are 

referred. 

 

 In Chapter 3 another important method of data mining is presented, the SVM. 

The description of the method is followed by a full presentation of classifiers 

and tricks of the kernel. In the end, there is an axplanation about how the 

method is used in regression, as well as the advantages and disadvantages of 

this method. 

 

 In Chapter 4 there is a reference to statistical quality control, the efficiency of 

it and the connectivity to the control charts. A historical overview of statistical 

process control is presented. 

 

 In Chapter 5 the basic control charts are presented. They are divided into 

variable control charts, contol charts and cumulative control charts. There is 

also a presentation of control charts with moving averages and exponential 

weights. 

 

 In Chapter 6 there is a presentation of the parametric and non-parametric 

control charts, after a reference to statistical process control and how it is 

related to these charts. Diagrams based on the SVDD algorithm are explaned, 

as well as the kNNDD algorithm. The simulation and the application of 

diagrams are also presented. 

 

 In Chapter 7 there is a summary of the conclusions drawn from this work and 

how they can bu useful in the study of control charts under the appropriate 

data processing. 
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1 ΚΔΦΑΛΑΙΟ – ΔΞΟΡΤΞΗ ΓΔΓΟΜΔΝΩΝ 

 

 

1.1 Δηζαγωγηθά ζηνηρεία γηα ην Data Mining 

 

Δμαηηίαο ηεο αύμεζεο ηνπ όγθνπ πιεξνθνξηώλ θαη ηελ κείσζε ηεο πνζόηεηαο πνπ 

γίλεηαη θαηαλνεηή, δεκηνπξγήζεθε ε αλάγθε γηα λέεο κεζόδνπο εμόξπμεο 

πιεξνθνξηώλ. Με απηό ην αληηθείκελν αζρνιείηαη ην επηζηεκνληθό πεδίν πνπ 

θαινύκε Data Mining, δειαδή ην ζύλνιν δηαδηθαζίαο εμόξπμεο πιεξνθνξίαο θαη 

γλώζεο από ηνλ όγθν ησλ δεδνκέλσλ. Ζ ιέμε data, αλαθέξεηαη σο ζπιινγή αξηζκώλ 

ή ζπκβνινζεηξώλ επεμεξγάζηκσλ από ππνινγηζηέο. Γηα ηελ δηαδηθαζία αλαθάιπςεο 

γλώζεο ζε βάζεηο δεδνκέλσλ KDD (Knowledge Discovery in Databases) έρνπλ δείμεη 

ελδηαθέξνλ νη επηζηεκνληθέο θνηλόηεηεο. Σν Data Mining είλαη έλαο θιάδνο ζπλερώο 

εμειηζζόκελνο θαη ζύκθσλα κε ην MIT Technology Review απνηειεί κηα από ηηο 10 

πην αλεξρόκελεο ηερλνινγίεο πνπ ζα αιιάμνπλ ηνλ θόζκν. Σν 1995 έιαβε ρώξα ην 

πξώην δηεζλέο ζπλέδξην γηα ην Data Mining θαη KDD. Σν data mining ζε ζπλδπαζκό 

κε ηηο εθαξκνζκέλεο ζηαηηζηηθέο κεζόδνπο είλαη απαξαίηεηα εξγαιεία γηα ηελ 

εμαγσγή γλώζεσλ από ηέηνηεο βάζεηο δεδνκέλσλ. 

 

Ζ κεζνδνινγηθή έξεπλα ζηνλ ηνκέα ηεο ζηαηηζηηθήο έρεη νδεγήζεη ζηελ αλάπηπμε 

δηαδηθαζηώλ θαη κεζόδσλ πνπ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ αλάιπζε 

κεγάισλ βάζεσλ δεδνκέλσλ. Πνιιέο από ηηο κεζνδνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνύκε ζην 

data mining έρνπλ πξνέιζεη από ηελ έξεπλα θαη ηελ αλάπηπμε ζην ηκήκα ηεο 

κεραληθήο κάζεζεο (machine learning) θαη από ην ηκήκα ηεο ζηαηηζηηθήο, θπξίσο  

από ηελ πνιπκεηαβιεηή θαη ππνινγηζηηθή ζηαηηζηηθή. Ζ κεραληθή κάζεζε είλαη 

ζπλδεδεκέλε κε ηηο επηζηήκεο ησλ ππνινγηζηώλ θαη ηελ ηερλεηή λνεκνζύλε θαη 

αζρνιείηαη κε ηελ εύξεζε ζρέζεσλ (ζπζρεηίζεσλ) θαη θαλνληθνηήησλ (πξνηύπσλ) 

κεηαμύ δεδνκέλσλ πνπ λα  κπνξνύλ λα γεληθεπηνύλ. ηόρνο ηεο ππνινγηζηηθήο 

εθκάζεζεο είλαη ε αλαπαξαγσγή δηαδηθαζηώλ πνπ πξνέξρνληαη από ηελ επεμεξγαζία 

ησλ ππαξρόλησλ (παξαηεξνύκελσλ) δεδνκέλσλ θαη επηηξέπνπλ ζηνπο αλαιπηέο ηελ 

γελίθεπζε απηώλ θαη ζε κε παξαηεξνύκελα δεδνκέλα. Ο όξνο «αλαθάιπςε γλώζεο 

ζε βάζεηο δεδνκέλσλ» (Knowledge Discovery in Databases, KDD) επηλνήζεθε γηα 

ηελ πεξηγξαθή όισλ απηώλ ησλ κεζόδσλ πνπ ζηόρν έρνπλ ηελ εύξεζε ζπζρεηίζεσλ 

θαη ζπλζεθώλ κεηαμύ ησλ παξαηεξνύκελσλ δεδνκέλσλ. Σειηθά ν όξνο απηόο 

θαηέιεμε λα πεξηγξάθεη ηελ όιε δηαδηθαζία ππνινγηζκνύ  πιεξνθνξηώλ από κηα 

βάζε δεδνκέλσλ, από ηνλ νξηζκό ησλ αξρηθώλ ζηόρσλ έσο ηελ εμαγόκελε γλώζε πνπ 

πξνθύπηεη κεηά ηελ εθαξκνγή ησλ δηάθνξσλ ηερληθώλ ηνπ data mining.  

 

ύκθσλα κε ηνλ νξηζκό ηνπ Fayaad ην data mining, δειαδή ε αλαθάιπςε γλώζεο 

από βάζεηο δεδνκέλσλ είλαη κηα ληεηεξκηληζηηθή δηαδηθαζία αλαγλώξηζεο έγθπξσλ, 

θαηλνηόκσλ, πηζαλόλ ρξήζηκσλ θαη θαηαλνεηώλ πξνηύπσλ ζηα δεδνκέλα. 

Έλαο επξέσο απνδεθηόο νξηζκόο ηνπ data mining είλαη ν εμήο: 

Δμόξπμε δεδνκέλσλ θαιείηαη ε εμεύξεζε (ζεκαληηθώλ, απηνλόεησλ, άγλσζησλ θαη 

πηζαλόλ ρξήζηκσλ) πιεξνθνξηώλ ή επαλαιακβαλόκελσλ Πξνηύπσλ (patterns) ζε 
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ηεξάζηηεο βάζεηο δεδνκέλσλ. Παξαβιέπνληαο ην γεγνλόο όηη είλαη δύζθνιν λα 

θαζνξηζηνύλ επαθξηβώο ηα όξηα κειέηεο απηνύ ηνπ επηζηεκνληθνύ θιάδνπ κέζα ζε 

έλαλ θαη κόλν νξηζκό παξαζέηνπκε έλαλ γεληθό, ζπλνπηηθό νξηζκό ηνπ data mining: 

Ζ εμόξπμε δεδνκέλωλ (data mining) είλαη ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη από ηε 

ζπιινγή, εμεξεύλεζε θαη κνληεινπνίεζε κεγάισλ παξαηεξνύκελσλ ζπλόισλ 

δεδνκέλσλ κε ζθνπό ηελ εύξεζε ζπλζεθώλ θαη ζπζρεηηζκώλ πνπ ζα νδεγήζνπλ ζε 

εκθαλή, θαηαλνεηά θαη ρξήζηκα  απνηειέζκαηα γηα ηνπο θαηόρνπο ησλ δεδνκέλσλ. 

 

ε έλα πξόβιεκα data mining ππάξρεη ην ζύλνιν δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο (training 

set ), ηνπ νπνίνπ είλαη γλσζηή ε ηηκή ηνπ απνηειέζκαηνο θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

πνπ καο ελδηαθέξνπλ θαη πξνζπαζνύκε λα θαηαζθεπάζνπκε έλα κνληέιν πξόβιεςεο 

κε βάζε απηά ηα δεδνκέλα. Με ηελ ρξήζε απηνύ ηνπ κνληέινπ ζα πξνβιέςνπκε ηα 

απνηειέζκαηα λέσλ ζπλόισλ δεδνκέλσλ εμέηαζεο (test set) ησλ νπνίσλ είλαη 

γλσζηέο νη ηηκέο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ αιιά όρη ε ηηκή ηνπ απνηειέζκαηνο, δειαδή ε 

ηηκή ηεο ηάμεο. Σν data mining ζηεξίδεηαη ζηελ θαηαζθεπή ππνινγηζηηθώλ 

πξνγξακκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ζηαηηζηηθά απνηειέζκαηα γηα ην θξεζάξηζκα ησλ 

βάζεσλ δεδνκέλσλ θαη ηελ εμαγσγή πξνηύπσλ θαη άιισλ πιεξνθνξηώλ. Οη ζρέζεηο 

πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ δηαδηθαζία ηνπ data mining αλαθέξνληαη σο πξόηππα 

(patterns) ηα νπνία πεξηιακβάλνπλ γξακκηθέο εμηζώζεηο, θαλόλεο, ζπζηάδεο 

(clusters), γξαθήκαηα, δέληξα θαζώο θαη επαλαιακβαλόκελα πξόηππα ζε 

ρξνλνζεηξέο. Σα πηζαλά πξνβιήκαηα ηα νπνία κπνξεί λα πξνθύςνπλ ζηελ δηαδηθαζία 

επηινγήο πξνηύπσλ είλαη ε δεκηνπξγία πξνηύπσλ πνπ δελ έρνπλ ελδηαθέξνλ, είλαη 

μεπεξαζκέλα ή πνιύπινθα. Δπίζεο είλαη πηζαλό ην πξόηππν λα είλαη απνηέιεζκα 

ζπκπηώζεσλ ηεο ζπγθεθξηκέλεο βάζεο δεδνκέλσλ, ή ηα πξαγκαηηθά δεδνκέλα λα 

είλαη ειιηπή ή δηαζηξεβισκέλα θαη λα πξνθύπηνπλ αλαθξηβή ζπκπεξάζκαηα. Γηα 

απηό ην ιόγν νη αιγόξηζκνη εμόξπμεο δεδνκέλσλ πξέπεη λα είλαη αλζεθηηθνί ώζηε λα 

αληαπνθξίλνληαη ζε κε ηέιεηα δεδνκέλα θαη λα εμάγνπλ θαλόλεο ρξήζηκνπο αλ όρη 

αθξηβείο. Ζ εύξεζε ηζρπξώλ πξνηύπσλ είλαη έλα πνιύ ρξήζηκν εξγαιείν γηα ηελ 

αθξηβή πξόβιεςε κειινληηθώλ δεδνκέλσλ, γηα ηελ γελίθεπζε από έλα δείγκα ηνπ 

ζπλόινπ ζην πιήξεο ζύλνιν αιιά θαη γηα ηελ ζπκπίεζε κεγάισλ δεδνκέλσλ ζε 

κηθξόηεξα ώζηε λα γίλνπλ θαηαλνεηά θαη ρξήζηκα. Ζ εμόξπμε δεδνκέλσλ είλαη έλα 

δηεπηζηεκνληθό πεδίν πνπ θέξεη θνληά ηερληθέο από ηε κεραληθή κάζεζε, ηελ 

αλαγλώξηζε πξνηύπσλ, ηε ζηαηηζηηθή θαη ηηο βάζεηο δεδνκέλσλ, κε ζθνπό ηελ 

νπηηθνπνίεζε, έηζη ώζηε λα αληηκεησπηζηεί ην δήηεκα ηεο εμαγσγήο πιεξνθνξίαο 

από κεγάιεο βάζεηο δεδνκέλσλ. 

 

 

1.2 Σν Data mining ζηε ζπκβνιή ηωλ πεδίωλ ηεο ηαηηζηηθήο θαη ηεο 

Μεραληθήο Μάζεζεο 

 

Ο ζπλδπαζκόο ηνπ data mining κε κεζόδνπο ζηαηηζηηθήο, εθκάζεζεο κεραλήο, 

αιγνξίζκνπο νκαδνπνίεζεο θαη κεζόδνπο νπηηθνπνίεζεο ζπκβάιιεη ζηελ εμαγσγή 

αζθαιώλ απνηειεζκάησλ ζε πξαθηηθά πξνβιήκαηα. Σα βαζηθά ζπζηαηηθά ηνπ data 

mining γηα ηελ αλάιπζε δεδνκέλσλ είλαη ε ζηαηηζηηθή αλάιπζε θαη νη αιγόξηζκνη 
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εμόξπμεο πιεξνθνξίαο. Σν πιενλεθηήκαηα ηεο ζηαηηζηηθήο είλαη ε καζεκαηηθή 

εξκελεία ησλ δεδνκέλσλ θαη βαζηθό κεηνλέθηεκα ηεο απνηειεί ε ρξήζε κηθξώλ 

ζπλόισλ δεδνκέλσλ. Ζ επηζηήκε ηεο ηαηηζηηθήο ήηαλ πάληα ζρεηηθή κε ηε 

δεκηνπξγία κεζόδσλ γηα ηελ αλάιπζε δεδνκέλσλ. Ζ θύξηα δηαθνξά κεηαμύ ησλ 

ζηαηηζηηθώλ κεζόδσλ θαη ησλ κεζόδσλ κεραληθήο κάζεζεο είλαη όηη νη ζηαηηζηηθέο 

κέζνδνη αλαπηύζζνληαη ζπλήζσο ζε ζρέζε κε ηα δεδνκέλα πνπ αλαιύζεθαλ θαη 

ζύκθσλα κε έλα ελλνηνινγηθό πξόηππν αλαθνξάο. 

 

Γηα κεγάιν ρξνληθό δηάζηεκα νη ζηαηηζηηθνιόγνη ζεσξνύζαλ ηελ εμόξπμε δεδνκέλσλ 

σο ζπλώλπκν κε ην «αιηεία δεδνκέλσλ» ή «δεδνκέλα snooping». ε όιεο απηέο ηηο 

πεξηπηώζεηο ε εμόξπμε δεδνκέλσλ είρε αξλεηηθέο ζπλδειώζεηο. Ζ ηδέα απηή 

πξνέθπςε ιόγσ ησλ δύν βαζηθώλ επηθξίζεσλ. Πξώηνλ, δελ ππάξρεη κόλν έλα 

ζεσξεηηθό κνληέιν αλαθνξάο, αιιά πνιιά κνληέια πνπ βξίζθνληαη ζε  αληαγσληζκό 

κεηαμύ ηνπο. Απηά ηα κνληέια έρνπλ επηιεγεί αλάινγα κε ηα δεδνκέλα πνπ 

εμεηάδνληαη θάζε θνξά. Ζ θξηηηθή απηήο ηεο δηαδηθαζίαο είλαη όηη είλαη πάληνηε 

δπλαηό λα βξνύκε έλα κνληέιν, αλεμαξηήησο πνιππινθόηεηαο, ην νπνίν ζα 

πξνζαξκνζηεί θαιά ζηα δεδνκέλα. Γεύηεξνλ, ην κεγάιν πνζό ησλ δηαζέζηκσλ 

δεδνκέλσλ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε  αλύπαξθηεο ζρέζεηο πνπ βξέζεθαλ κεηαμύ ησλ 

δεδνκέλσλ.  

 

Οη ζύγρξνλεο κέζνδνη εμόξπμεο δεδνκέλσλ απνδίδνπλ ηδηαίηεξε ζεκαζία ζηε 

δπλαηόηεηα γελίθεπζεο ησλ απνηειεζκάησλ. Απηό ζεκαίλεη όηη όηαλ επηιέγνπκε έλα 

κνληέιν, ε επίδνζε πξόβιεςεο ιακβάλεηαη ππόςε θαη ηα πην πνιύπινθα κνληέια δελ 

παξαιείπνληαη. Δίλαη δύζθνιν λα αγλνήζνπκε ην γεγνλόο όηη πνιιά ζεκαληηθά 

επξήκαηα δελ είλαη γλσζηά εθ ησλ πξνηέξσλ θαη δελ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ 

ζηελ αλάπηπμε κηαο ππόζεζεο ηεο έξεπλαο. Απηό ζπκβαίλεη θπξίσο όηαλ ππάξρνπλ 

κεγάιεο βάζεηο δεδνκέλσλ.  

 

Οη κεγάιεο βάζεηο δεδνκέλσλ είλαη έλα από ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ δηαθξίλεη ηελ 

εμόξπμε δεδνκέλσλ από ηε ζηαηηζηηθή αλάιπζε. Λακβάλνληαο ππόςε όηη ε 

ζηαηηζηηθή αλάιπζε αζρνιείηαη κε ηελ αλάιπζε ησλ πξσηνγελώλ δεδνκέλσλ πνπ 

έρνπλ ζπγθεληξσζεί γηα λα ειέγμεη ηηο ππνζέζεηο κηαο ζπγθεθξηκέλεο έξεπλαο, ε 

εμόξπμε δεδνκέλσλ κπνξεί λα αζρνιείηαη επίζεο κε δεπηεξνγελή δεδνκέλα πνπ 

ζπιιέγνληαη γηα άιινπο ιόγνπο. Δπηπιένλ, ηα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία κπνξεί λα είλαη 

πεηξακαηηθά δεδνκέλα (ίζσο ην απνηέιεζκα ελόο πεηξάκαηνο πνπ θαηαλέκεη ηπραία 

όια ηα ζηαηηζηηθά δεδνκέλα γηα δηάθνξα είδε ζεξαπείαο), αιιά ζηελ εμόξπμε 

δεδνκέλσλ ηα δεδνκέλα είλαη ζπλήζσο παξαηεξνύκελα δεδνκέλα. 

 

Οη Berry θαη Linoff (1997) δηαθξίλνπλ δύν αλαιπηηθέο πξνζεγγίζεηο γηα ηελ εμόξπμε 

δεδνκέλσλ. Γηαθνξνπνηνύλ ηελ από ηελ θνξπθή πξνο ηα θάησ (top-down) αλάιπζε 

(επηβεβαίσζεο) θαη ηελ θάησ πξνο ηα πάλσ (bottom-up) αλάιπζε (δηεξεπλεηηθή). Ζ 

top-down αλάιπζε έρεη σο ζηόρν λα επηβεβαηώζεη ή λα απνξξίςεη ππνζέζεηο θαη 

πξνζπαζεί λα δηεπξύλεη ηηο γλώζεηο καο γηα έλα ελ κέξεη θαηαλνεηό θαηλόκελν. Απηό 

επηηπγράλεηαη θπξίσο κε ηε ρξήζε ησλ παξαδνζηαθώλ ζηαηηζηηθώλ κεζόδσλ. Βottom-



14 
 

up αλάιπζε έρνπκε όηαλ ν ρξήζηεο αλαδεηά ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο, πνπ δελ είραλ 

παξαηεξεζεί ζην παξειζόλ, εξεπλώληαο ηα δεδνκέλα θαη αλαδεηώληαο ηξόπνπο γηα 

ηε ζύλδεζή ηνπο κε ηε δεκηνπξγία ππνζέζεσλ. Ζ bottom-up πξνζέγγηζε είλαη 

ραξαθηεξηζηηθό ηεο εμόξπμεο δεδνκέλσλ. ηελ πξαγκαηηθόηεηα, νη δύν πξνζεγγίζεηο 

είλαη ζπκπιεξσκαηηθέο. Οη πιεξνθνξίεο πνπ ιακβάλνληαη από ηελ bottom-up  

αλάιπζε, ε νπνία πξνζδηνξίδεη ζεκαληηθέο ζρέζεηο θαη ηάζεηο, δελ κπνξνύλ λα 

εμεγήζνπλ γηαηί απηέο νη αλαθαιύςεηο είλαη ρξήζηκεο θαη ζε πνην βαζκό είλαη 

έγθπξεο. Σα εξγαιεία επηβεβαίσζεο ηεο top-down αλάιπζεο κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα λα επηβεβαηώζνπλ ηηο αλαθαιύςεηο θαη λα αμηνινγήζνπλ ηελ 

πνηόηεηα ησλ απνθάζεσλ πνπ βαζίδνληαη ζε απηέο ηηο αλαθαιύςεηο. 

 

Τπάξρνπλ ηνπιάρηζηνλ ηξία άιια ζεκεία πνπ δηαθνξνπνηνύλ ηε ζηαηηζηηθή αλάιπζε 

δεδνκέλσλ από ηελ εμόξπμε δεδνκέλσλ. Πξώηνλ, ε εμόξπμε δεδνκέλσλ αλαιύεη 

κεγάιεο κάδεο δεδνκέλσλ θαη απηό ζπλεπάγεηαη λέεο εθηηκήζεηο γηα ηελ ζηαηηζηηθή 

αλάιπζε. Γηα πνιιέο εθαξκνγέο, είλαη αδύλαηε ε αλάιπζε ή αθόκε θαη ε πξόζβαζε 

ζε νιόθιεξε ηε βάζε δεδνκέλσλ γηα ιόγνπο κε απνδνηηθόηεηαο ηνπ ππνινγηζηή. Ωο 

εθ ηνύηνπ, θαζίζηαηαη απαξαίηεην λα ιακβάλνπκε θαη λα εμεηάδνπκε έλα δείγκα από 

ηε βάζε δεδνκέλσλ. ε απηή ηε δεηγκαηνιεςία πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππόςε νη 

ζηόρνη ηεο εμόξπμεο δεδνκέλσλ, θαη απηό δελ κπνξεί λα ζπκβεί ρξεζηκνπνηώληαο ηηο 

παξαδνζηαθέο κεζόδνπο ζηαηηζηηθήο ζεσξίαο. Γεύηεξνλ, πνιιέο βάζεηο δεδνκέλσλ 

δελ νδεγνύλ ζε θιαζηθέο κνξθέο νξγάλσζεο ησλ ζηαηηζηηθώλ δεδνκέλσλ, όπσο γηα 

παξάδεηγκα, ηα δεδνκέλα πνπ πξνέξρνληαη από ην δηαδίθηπν. Απηό δεκηνπξγεί ηελ 

αλάγθε γηα θαηάιιειεο αλαιπηηθέο κεζόδνπο έμσ από ην πεδίν ησλ ζηαηηζηηθώλ. 

Σξίηνλ, ηα απνηειέζκαηα ηεο εμόξπμεο δεδνκέλσλ πξέπεη λα έρνπλ θάπνηα ζπλέπεηα. 

Απηό ζεκαίλεη όηη πξέπεη λα δνζεί πξνζνρή ζηα απνηειέζκαηα πνπ επηηεύρζεθαλ ζηηο 

επηρεηξήζεηο κε ηα κνληέια αλάιπζεο δεδνκέλσλ. 

ε κία ζύγθξηζε κεηαμύ data mining θαη ζηαηηζηηθήο παξνπζηάδνπκε ζπλνπηηθά ηα 

παξαθάησ: 

 

 Data Mining 

 Γελ ρξεηάδνληαη ππνζέζεηο. 

 Ηθαλόηεηα εύξεζεο πξνηύπσλ ζε κεγάιεο πνζόηεηεο δεδνκέλσλ. 

 Υξεζηκνπνίεζε όισλ ησλ δηαζέζηκσλ δεδνκέλσλ. 

 Οξνινγία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη: πεδίν, θαηαρώξεζε, κάζεζε κε 

επίβιεςε, κάζεζε ρσξίο επίβιεςε. 

 

 ηαηηζηηθή 

 Με θαηάιιειεο ηερληθέο γηα κεγάια ζύλνια δεδνκέλσλ. 

 Βαζηζκέλε ζηελ δεηγκαηνιεςία. 

 Υξήζε ηεζη ππνζέζεσλ (hypothesis testing) 

 Οξνινγία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη: κεηαβιεηή, παξαηήξεζε, αλάιπζε ηεο 

εμάξηεζεο, αλάιπζε ηεο αιιειεμάξηεζεο. 
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Ο ζπλδπαζκόο εθαξκνγήο αιγνξίζκσλ ζε ππνδείγκαηα (κεραληθή κάζεζε) θαη 

ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο παξέρεη αμηόπηζηα θαη αθξηβή απνηειέζκαηα ζηηο ηερληθέο 

αλάιπζεο δεδνκέλσλ. Ο όξνο αληίιεςε (concept) αλαθέξεηαη ζην αληηθείκελν ηεο 

κάζεζεο θαη ν ζηόρνο ηνπ data mining είλαη ε εύξεζε θαηαλνεηήο θαη ιεηηνπξγηθήο 

πεξηγξαθήο κηαο αληίιεςεο κε εθαξκνγή θαηάιιεισλ θαη απνηειεζκαηηθώλ 

αιγνξίζκσλ. 

 

Σα απαηηνύκελα βήκαηα πνπ πξέπεη λα αθνινπζήζεη έλαο αλαιπηήο γηα ηελ αλάπηπμε 

απνηειεζκαηηθώλ αιγνξίζκσλ ζπλνςίδνληαη ζηα εμήο: 

1. Καηαζθεπή μερσξηζηώλ αιγνξίζκσλ γηα θάζε πεξίπησζε, εμαηηίαο ηεο 

πνηθηιίαο ησλ ηύπσλ δεδνκέλσλ θαη ησλ ζηόρσλ ηνπ data mining. 

2. Καηαζθεπή απνηειεζκαηηθώλ αιγνξίζκσλ κε δπλαηόηεηα θιηκάθσζεο ζε 

κεγάιε βάζε δεδνκέλσλ ζε απνδεθηό θαη αλακελόκελν ρξόλν. 

3. Καηαζθεπή αιγνξίζκσλ ηθαλώλ λα δηαρεηξίδνληαη ηνλ ζόξπβν θαη ηα 

δεδνκέλα εμαηξέζεηο. 

4. Καηαζθεπή αιγνξίζκσλ όπνπ ε κε ηειεηόηεηα ησλ απνηειεζκάησλ 

εθθξάδεηαη κέζα από κέηξα αβεβαηόηεηαο. 

 

Απηά ηα βήκαηα γηα ηελ θαηαζθεπή ζηαηηζηηθώλ κνληέισλ θαη εξγαιείσλ, νδεγνύλ 

ηνλ πεηξακαηηζηή ζηελ κέηξεζε ηεο πνηόηεηαο ηεο αλαθαιπθζείζαο γλώζεο, ηνπ 

ελδηαθέξνληνο πνπ παξνπζηάδεη θαη ηεο αμηνπηζηίαο ηεο. 

 

 

1.3 Γηαδηθαζία εμόξπμεο δεδνκέλωλ 

 

Παξνπζηάδνπκε αλαιπηηθά ηα εθηά θύξηα ζηάδηα ηεο δηαδηθαζίαο εμόξπμεο 

δεδνκέλσλ: 

i. Οξηζκόο ησλ ζηόρσλ θαη ησλ πξνο αλάιπζε αληηθεηκέλσλ: 

Καζνξηζκόο ησλ ζηόρσλ ηεο αλάιπζεο. 

αθήο δηαηύπσζε ηνπ πξνβιήκαηνο.  

αθείο ζηόρνη πνπ πξέπεη λα επηηεπρζνύλ. 

Οξγάλσζε ησλ κεζόδσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε. 

Αλάπηπμε θαη θαηαλόεζε ηνπ ζηόρνπ ηεο πεξηνρήο ηεο εθαξκνγήο, ηεο 

πξνγελέζηεξεο γλώζεο ηνπ ηνκέα πνπ εμεηάδεηαη θαη ηνπο ζηόρνπο ηνπ ηειηθνύ 

ρξήζηε. 

 

ii. Δπηινγή, νξγάλσζε θαη επηζθόπεζε ησλ δεδνκέλσλ: 

Δπηινγή δεδνκέλσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα ηελ αλάιπζε. 

Οξηζκόο ησλ πεγώλ ησλ δεδνκέλσλ-ζπλήζσο πεγή είλαη ε εηαηξία πνπ θάλεη ηελ 

αλάιπζε γηα ιόγνπο νηθνλνκίαο θαη επεηδή είλαη απνηειέζκαηα πεηξακάησλ ησλ 

δηαδηθαζηώλ ηεο ίδηαο ηεο εηαηξίαο. 

Γεκηνπξγία data marts: νδεγεί ζε παξνπζίαζε ησλ δεδνκέλσλ ζε κνξθή πηλάθσλ πνπ 

βαζίδεηαη ζηηο αλάγθεο ηεο αλάιπζεο θαη ηνπο ήδε θαζνξηζκέλνπο ζηόρνπο. Έρνληαο 

ηνλ πίλαθα δεδνκέλσλ είλαη εύθνιν λα θάλνπκε πνηνηηθό έιεγρν ζηα δηαζέζηκα 
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δεδνκέλα θαη λα απνθαζίζνπκε αλ θάπνηα κεηαβιεηή είλαη αθαηάιιειε ή αλ θάπνηα 

πιεξνθνξία απνπζηάδεη.  

Μηθξό δείγκα δεδνκέλσλ: κεηώλεη ην ρξόλν αλάιπζεο θαη ην ππνινγηζηηθό θόζηνο. 

Έιεγρνο εγθπξόηεηαο ηνπ κνληέινπ  

Μείσζε ηνπ ξίζθνπ πξνζνκνίσζεο ηεο ζηαηηζηηθήο κεζόδνπ ζε κε θαλνληθνπνίεζε 

θαη δελ ππάξρεη θίλδπλνο λα ραζεί ε ηθαλόηεηα ηεο γελίθεπζεο θαη πξόγλσζεο ηνπ 

κνληέινπ.  

Σα δηαθνξεηηθά είδε απνζεθώλ πιεξνθνξηώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ δηαδηθαζία 

εμόξπμεο δεδνκέλσλ παξέρνπλ ηελ δπλαηόηεηα ζπλδπαζκνύ ησλ πεγώλ δεδνκέλσλ 

γηα ηνλ θαζνξηζκό ηνπ ζπλόινπ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ηειηθά ζηελ δηαδηθαζία 

εμόξπμεο. Με απηόλ ηνλ ηξόπν θαζνξίδεηαη ν ζηόρνο – ζύλνιν δεδνκέλσλ θαη 

επηιέγεηαη ην ζύλνιν δεδνκέλσλ  ζην νπνίν ζα εθαξκνζηεί ε δηαδηθαζία εμόξπμεο. 

 

iii. Γηεξεπλεηηθή αλάιπζε δεδνκέλσλ: 

Πξνθαηαξθηηθή αλάιπζε δεδνκέλσλ: κεηαηξνπή ησλ αξρηθώλ κεηαβιεηώλ γηα ηελ 

θαιύηεξε θαηαλόεζε ή ζηαηηζηηθέο κέζνδνη πνπ βαζίδνληαη ζηελ ηθαλνπνίεζε ησλ 

αξρηθώλ ππνζέζεσλ. 

Δληνπηζκόο ζηνηρείνπ πνπ δηαθέξεη ζεκαληηθά από ηα ππόινηπα. 

Πξόβιεςε ηεο θαηάιιειεο ζηαηηζηηθήο κεζόδνπ γηα ηελ επόκελε θάζε ηεο 

αλάιπζεο.  

Ζ δηεξεπλεηηθή αλάιπζε κπνξεί αλ ππνδειώλεη ηελ αλάγθε γηα λέα εμόξπμε 

δεδνκέλσλ αλ ηα ππάξρνληα ζεσξνύληαη αλεπαξθή. 

Μείσζε ησλ δεδνκέλσλ, αλ είλαη απαξαίηεην, θαη δηαρσξηζκόο ησλ δεδνκέλσλ ζε: 

δεδνκέλα εθπαίδεπζεο (training set), δεδνκέλα επαιήζεπζεο-επηθύξσζεο (quiz set-

validation) θαη δεδνκέλα ειέγρνπ-εμέηαζεο (test set). Μεηαζρεκαηηζκόο ή παγίσζε 

ησλ δεδνκέλσλ ζε κνξθέο θαηάιιειεο γηα ηελ δηαδηθαζία εμόξπμεο. Με ηελ ρξήζε 

κεζόδσλ κείσζεο δηαζηάζεσλ ή κεηαζρεκαηηζκνύ γίλεηαη κείσζε ηνπ αξηζκνύ ησλ 

ππό εμέηαζε κεηαβιεηώλ θαη εύξεζε ηνπ θαηάιιεινπ ζπλόινπ δεδνκέλσλ. 

Πξνζδηνξηζκόο ηνπ είδνπο κάζεζεο ηνπ data-mining θαη εμόξπμε δεδνκέλσλ: 

ηαμηλόκεζε-πξόβιεςε-νκαδνπνίεζε. 

 

iv. Καζνξηζκόο ησλ ζηαηηζηηθώλ κεζόδσλ: 

Σαμηλόκεζε ησλ πθηζηάκελσλ κεζόδσλ. 

Δπηινγή ηεο κεζόδνπ αλάινγα κε ην πξόβιεκα θαη ην είδνο ησλ δηαζέζηκσλ 

δεδνκέλσλ. Δπηινγή ησλ ηερληθώλ ηνπ data-mining πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ. 

 

Σξεηο θύξηεο θαηεγνξίεο κεζόδσλ: 

 Πεξηγξαθηθέο κέζνδνη 

Πεξηγξάθνπλ ηηο νκάδεο ησλ δεδνκέλσλ πην ζύληνκα. Καινύληαη επίζεο 

ζπκκεηξηθέο, ρσξίο επίβιεςε, έκκεζεο. Όιεο νη δηαζέζηκεο κεηαβιεηέο 

αληηκεησπίδνληαη ζην ίδην επίπεδν θαη δελ ππάξρνπλ ζρέζεηο αηηηόηεηαο. 

 Μέζνδνη πξόβιεςεο 

Πεξηγξάθνπλ κία ή πεξηζζόηεξεο κεηαβιεηέο ζε ζρέζε κε ηηο ππόινηπεο. 

Καινύληαη επίζεο αζύκκεηξεο, ππό επίβιεςε, άκεζεο. Δμεηάδνπλ ηελ ύπαξμε 
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θαλόλσλ ηαμηλόκεζεο ή πξόβιεςεο βάζεη ησλ δεδνκέλσλ. Οη θπξηόηεξεο κέζνδνη 

απηνύ ηνπ είδνπο είλαη ηνπ ηνκέα ηεο κεραληθήο κάζεζεο, όπσο ηα λεπξσληθά 

δίθηπα, ηα δέληξα απνθάζεσλ, θαζώο θαη ηα γξακκηθά θαη ινγηζηηθά κνληέια 

παιηλδξόκεζεο.  

 Σνπηθέο κέζνδνη 

Δληνπίδνπλ ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζρεηίδνληαη κε έλα ππνζύλνιν ηεο 

βάζεο δεδνκέλσλ. Οη πεξηγξαθηθέο θαη νη κέζνδνη πξόβιεςεο δελ είλαη ηνπηθέο 

κέζνδνη, είλαη γεληθέο. Σνπηθέο κέζνδνη είλαη: νη θαλόλεο ζπζρέηηζεο γηα ηελ 

αλάιπζε ησλ ζπλαιιαγώλ (transactional data) ησλ δεδνκέλσλ θαη ηελ 

ηαπηνπνίεζε ησλ αλώκαισλ παξαηεξήζεσλ (outliers). Ζ θαηάηαμε απηή είλαη 

εμαληιεηηθή από ιεηηνπξγηθή άπνςε θαη θάζε κέζνδνο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

κόλε ηεο ή σο ζηάδην ζε αλάιπζε κε πνιιαπιά ζηάδηα.  

 

v. Αλάιπζε ησλ ζηνηρείσλ: 

Μεηάθξαζε ησλ ζηαηηζηηθώλ κεζόδσλ ζε θαηάιιεινπο αιγνξίζκνπο γηα ηελ ζύλζεζε 

ησλ απνηειεζκάησλ από ηελ δηαζέζηκε βάζε δεδνκέλσλ. Γηα ηηο ηππηθέο κεζόδνπο 

δελ είλαη απαξαίηεηε ε αλάπηπμε εηδηθώλ αιγνξίζκσλ, αιιά ζα πξέπεη λα είλαη 

επαξθείο. Δξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ θαηά ηελ ιήςε απνθάζεσλ. 

 

vi. Αμηνιόγεζε ησλ ζηαηηζηηθώλ κεζόδσλ: 

Πξέπεη λα επηιέμνπκε ην θαιύηεξν κνληέιν αλάιπζεο δεδνκέλσλ.  Απηό ζα γίλεη 

βάζεη ησλ απνηειεζκάησλ από ηηο κεζόδνπο. Με ηελ ρξήζε θάπνησλ κέηξσλ γίλεηαη 

ε αμηνιόγεζε ησλ πξνηύπσλ θαη ησλ κνηίβσλ ώζηε λα πξνζδηνξηζηνύλ εθείλα πνπ 

αληηπξνζσπεύνπλ θαιύηεξα ηελ γλώζε θαη είλαη εθείλα πνπ καο ελδηαθέξνπλ. 

 

Απηό ην ζηάδην απνηειεί έλα ζεκαληηθό δηαγλσζηηθό έιεγρν γηα ηελ εγθπξόηεηα ησλ 

ζηαηηζηηθώλ κεζόδσλ. Αλ νη κέζνδνη πνπ επηιέμακε δελ επηηξέπνπλ ηελ επίηεπμε ησλ 

ζηόρσλ καο πξέπεη λα νξίζνπκε κηα λέα κέζνδν γηα ηελ αλάιπζε θαη λα μεθηλήζνπκε 

ηελ δηαδηθαζία από ηελ αξρή. 

ηελ αμηνιόγεζε ηεο κεζόδνπ πξέπεη λα ιακβάλνπκε ππόςε ηνλ πεξηνξηζκέλν ρξόλν, 

ηνπο πεξηνξηζκέλνπο πόξνπο, ηελ πνηόηεηα ησλ δεδνκέλσλ, θαη ηα δηαζέζηκα 

δεδνκέλα. ην data mining ρξεζηκνπνηνύληαη ζπλήζσο παξαπάλσ από κία 

ζηαηηζηηθέο κέζνδνη, γηα λα είλαη νινθιεξσκέλε ε εηθόλα ηνπ πξνβιήκαηνο.  

Γηα ηελ επηινγή ηνπ θαιύηεξνπ κνληέινπ ζπγθξίλνπκε ηα απνηειέζκαηα πνπ 

παίξλνπκε από ηηο δηαθνξεηηθέο ηερληθέο θαη αμηνινγνύκε ηνπο θαλόλεο πνπ 

δεκηνπξγνύληαη.  

 

vii. Αλάπηπμε ηνπ κνληέινπ-ηαζεξνπνίεζε ηεο γλώζεο-Παξνπζίαζε ηεο γλώζεο: 

Ζ γλώζε πνπ έρεη απνθηεζεί από ηελ εμόξπμε ελζσκαηώλεηαη ζην ζύζηεκα θαη κε 

ηελ ρξήζε θάπνησλ ηερληθώλ αληηπξνζώπεπζεο παξνπζηάδεηαη ζηνλ ρξήζηε. 

 

viii. Δθαξκνγή ησλ κεζόδσλ: 

Σν data mining παίδεη ζεκαληηθό ξόιν ζηελ ιήςε απνθάζεσλ κηαο εηαηξίαο. Μεηά 

ηελ επηινγή θαη ηνλ έιεγρν ηνπ κνληέινπ ζε έλα ζύλνιν δεδνκέλσλ, νη θαλόλεο 
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εθαξκόδνληαη ζην ζύλνιν ησλ δηαζέζηκσλ δεδνκέλσλ. Ζ δηαδηθαζία ελζσκάησζεο 

ηνπ data mining ζηελ νξγάλσζε ηεο εηαηξίαο απνηειείηαη από ηηο αθόινπζεο ηέζζεξηο 

θάζεηο: 

 ηξαηεγηθή θάζε: Μειέηε ησλ δηαδηθαζηώλ ησλ επηρεηξήζεσλ ώζηε λα 

πξνζδηνξηζηεί ν ηνκέαο πνπ ζα σθειεζεί πεξηζζόηεξν από ην data mining.  

 Φάζε θαηάξηηζεο: Αμηνιόγεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ data mining. Γεκηνπξγία 

πηινηηθνύ έξγνπ (project) θαη αμηνιόγεζε ησλ απνηειεζκάησλ κε βάζε ηνπο 

ζηόρνπο θαη ηα θξηηήξηα ηεο ζηξαηεγηθήο θάζεο. Σν πηινηηθό έξγν πξέπεη λα 

είλαη εύθνιν ζηελ ρξήζε. Αλ είλαη ζεηηθό, ηα πηζαλά απνηειέζκαηα είλαη δύν:  

Α. πξνθαηαξθηηθή αμηνιόγεζε ηεο ρξεζηκόηεηαο ησλ δηάθνξσλ ηερληθώλ ηνπ 

data mining. 

B. νξηζκόο ελόο πξσηόηππνπ ζπζηήκαηνο data mining. 

 Γεκηνπξγηθή θάζε: 

Αλ ε αμηνιόγεζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ πηινηηθνύ έξγνπ γηα ηελ εθαξκνγή 

ελόο πιήξνπο ζπζηήκαηνο data mining είλαη ζεηηθή, ηόηε ζα πξέπεη λα 

αλαδηνξγαλσζνύλ ηα δεδνκέλα, λα αλαπηπρζεί ην πξσηόηππν κνληέιν κέρξη 

ηελ ύπαξμε ηεο πξώηεο επηρεηξεζηαθήο έθδνζεο θαη λα επελδπζεί ρξόλνο γηα 

ηελ πινπνίεζε ηνπ έξγνπ. 

 Μεηαλαζηεπηηθή θάζε 

Πξνεηνηκαζία ώζηε λα ελζσκαησζεί επηηπρώο ε δηαδηθαζία εμόξπμεο 

δεδνκέλσλ. Απηό ζα επηηεπρζεί κε ηελ δηδαζθαιία πηζαλώλ ρξεζηώλ θαη κε 

ζπλερή αμηνιόγεζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ δεδνκέλσλ εμόξπμεο.  

 

Σα παξαπάλσ βήκαηα ηεο δηαδηθαζίαο εμόξπμεο δεδνκέλσλ αληηζηνηρνύλ ζπλνπηηθά 

ζηα βήκαηα SEMMA, κηα κεζνδνινγία data mining πνπ αλαπηύζζεηαη από ην SAS: 

SAMPLE : Γείγκα από ην ζύλνιν δεδνκέλσλ. Γηαρσξηζκόο ησλ δεδνκέλσλ ζε 

δεδνκέλα εθπαίδεπζεο (training set), δεδνκέλα επαιήζεπζεο-επηθύξσζεο (quiz set-

validation) θαη δεδνκέλα ειέγρνπ-εμέηαζεο (test dataset). 

EXPLORE : Δμέηαζε ηνπ ζπλόινπ δεδνκέλσλ ζηαηηζηηθά θαη γξαθηθά. 

MODIFY : Μεηαζρεκαηηζκόο ησλ κεηαβιεηώλ θαη απόδνζε ησλ ειιεηπνπζώλ ηηκώλ. 

MODEL : Eθαξκνγή ησλ πξνγλσζηηθώλ κνληέισλ. 

ACCESS: ύγθξηζε ησλ κνληέισλ κε ρξήζε ελόο ζπλόινπ δεδνκέλσλ επαιήζεπζεο. 

Σν SPSS-Clementine έρεη παξόκνηα κεζνδνινγία, ην κνληέιν CRISP-DM (Cross-

Industry Standard Process for Data Mining). 

 

 

1.4 Έλλνηεο θαη νξηζκνί ηνπ data mining 

 

i. Γηαρείξηζε Γεδνκέλσλ 

Ζ δηαρείξηζε δεδνκέλσλ είλαη κηα δηαδηθαζία αλάπηπμεο αξρηηεθηνληθώλ ζηνηρείσλ, 

πξαθηηθώλ θαη άιισλ εθαξκνγώλ ζρεηηθά κε ηα δεδνκέλα. Ζ δηαρείξηζε ησλ 

δεδνκέλσλ πεξηιακβάλεη ηα ζηάδηα ηεο κνληεινπνίεζεο θαη ηεο απνζήθεπζεο ησλ 

δεδνκέλσλ, ηα δεδνκέλα θίλεζεο, ηελ δηαρείξηζε ηεο βάζεο δεδνκέλσλ θαη ηελ 

εμόξπμε ησλ δεδνκέλσλ. Με ηελ κνληεινπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ επηρεηξείηαη ε 
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δεκηνπξγία δνκήο γηα ηα δεδνκέλα έηζη ώζηε λα είλαη πξνζηηά θαη απνδνηηθά γηα ηελ 

απνζήθεπζή ηνπο θαη ηελ εμόξπμή ηνπο γηα ηηο εθζέζεηο θαη ηηο αλαιύζεηο. Γηα ηελ 

δεκηνπξγία δνκήο δεδνκέλσλ ρξεηάδεηαη κηα ζρέζε κε άιια δεδνκέλα πνπ λα είλαη ζε 

ηάμε. Δληόο θάζε θαηεγνξίαο ηα δεδνκέλα κπνξνύλ λα ηαμηλνκεζνύλ αλάινγα. 

ii. Σύπνη Γεδνκέλσλ 

Σα δεδνκέλα ηα αληινύκε από βάζεηο δεδνκέλσλ ηνπ νξγαληζκνύ ή ηεο εηαηξίαο πνπ 

ελδηαθέξεηαη γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ data mining. Σα δεδνκέλα απηά είλαη νξγαλσκέλα 

ππό κνξθή πηλάθσλ. Οη πίλαθεο δεδνκέλσλ είλαη ζύλνια δεδνκέλσλ γηα έλα 

ζπγθεθξηκέλν ζύλνιν αληηθεηκέλσλ θαη ραξαθηεξηζηηθώλ πνπ έρνπλ νξγαλσζεί ζε 

έλαλ nxp πίλαθα. Οη γξακκέο ηνπ πίλαθα είλαη νη ηηκέο ηνπ ραξαθηεξηζηηθνύ-

κεηαβιεηήο γηα έλα αληηθείκελν θαη νη ζηήιεο είλαη νη ηηκέο ελόο ραξαθηεξηζηηθνύ γηα 

θάζε αληηθείκελν, δειαδή ην ζύλνιν ησλ κεηξήζεσλ p γηα θάζε αληηθείκελν n. Σα 

ραξαθηεξηζηηθά-κεηαβιεηέο είλαη κηα ηηκή ησλ αληηθεηκέλσλ ζε κηα θιάζε. Σα 

ραξαθηεξηζηηθά δηαθξίλνληαη ζε νλνκαζηηθά (nominal), ηαθηηθά (ordinal), 

αξηζκεηηθά (numeric), πεξηνδηθά (intervals), ζπλερή (continuous), δηαθξηηά (discrete) 

θαη αλαινγηθά (ratio).  

 

Οη ηηκέο ησλ νλνκαζηηθώλ (nominal) ή θαηεγνξηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ είλαη νη ηίηινη 

ησλ αληηθεηκέλσλ (νλόκαηα θιάζεο ή θαηεγνξηώλ). Γηα απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά δελ 

ππάξρεη ζρέζε δηάηαμεο ή απόζηαζεο κεηαμύ ησλ ηηκώλ ηνπο. Σα δπαδηθά 

ραξαθηεξηζηηθά απνηεινύλ κηα εηδηθή πεξίπησζε ησλ νλνκαζηηθώλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ, πνπ παίξλνπλ δύν ηηκέο (λαη/όρη, ζσζηό/ιάζνο).  

Οη ηηκέο ησλ ηαθηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ (ordinal) κπνξνύλ λα δηαηαρζνύλ θαη ε 

δηάηαμή ηνπο έρεη λόεκα ζηελ αλάιπζε. 

Οη ηηκέο ησλ αξηζκεηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ (numeric) είλαη αξηζκνί πνπ αλήθνπλ ζην 

ζύλνιν ℤ θαη κπνξεί λα είλαη ζπλερή ή δηαθξηηά. 

Ο ιόγνο ηεο απόζηαζεο κεηαμύ δύν ηηκώλ πεξηνδηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ (intervals) 

έρεη λόεκα γηα ηελ αλάιπζε. Σν κεδέλ θαη ε κνλάδα είλαη ηππηθά. Παξαδείγκαηα 

ηέηνησλ ραξαθηεξηζηηθώλ είλαη ε ζεξκνθξαζία θαη ν ρξόλνο. 

ηα αλαινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ε κνλάδα είλαη ζπκβαηηθή. Οη πξάμεηο κεηαμύ ησλ 

ηηκώλ θαη ε δηάηαμε ησλ ηηκώλ έρνπλ λόεκα γηα ηελ αλάιπζε. Παξαδείγκαηα ηέηνησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ είλαη ε κάδα θαη νη ηηκέο ησλ πξντόλησλ. 

Σν ραξαθηεξηζηηθό κεηαβιεηή σο πξνο ην νπνίν εμεηάδνπκε ηελ επίδξαζε ησλ 

ππνινίπσλ ραξαθηεξηζηηθώλ θαιείηαη ηάμε ή θιάζε θαη απνηειεί ηελ απόθξηζε ηεο 

αλάιπζήο καο. 

 

 

1.5 Καηεγνξηνπνίεζε ηνπ data mining-Eίδε κάζεζεο 

 

Σν data mining δηαθξίλεηαη ζε δύν θαηεγνξίεο: 

A. Σν θαηεπζπλόκελν (directed) data mining, πνπ εμεγεί ή ηαμηλνκεί θάπνηα 

πεδία ζηόρνπο. 
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B. Σν κε θαηεπζπλόκελν(undirected) data mining, πνπ βξίζθεη νκνηόηεηεο ζε 

νκάδεο εγγξαθώλ ρσξίο ηελ ρξήζε ζπγθεθξηκέλνπ πεδίνπ ζηόρνπ ή ζπιινγήο 

πξνθαζνξηζκέλσλ θιάζεσλ. 

 

Ζ γλώζε πνπ πξνθύπηεη από κηα δηαδηθαζία εμόξπμεο πιεξνθνξηώλ από δεδνκέλα 

θαηεγνξηνπνηείηαη αλάινγα κε ηνλ ζηόρν ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ εμεηάδνπκε. Σα θύξηα 

είδε κάζεζεο πνπ δηαθξίλνπκε είλαη: 

i. Σαμηλόκεζε (Classification) : ε ηαμηλόκεζε ησλ ππνδεηγκάησλ ζε κηα 

πξνθαζνξηζκέλε ηάμε (class) , δειαδή ε πξόβιεςε δηαθξηηήο θαηεγνξίαο. 

ii. πζρέηηζε (Association) : ν εληνπηζκόο ζπζρεηίζεσλ κεηαμύ ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ ζπλόινπ δεδνκέλσλ. 

iii. πζηαδνπνίεζε (Clustering) / Οκαδνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ : ε εύξεζε 

νκάδσλ όκνησλ αληηθεηκέλσλ θαη εθρώξεζε ππνδεηγκάησλ ζηηο νκάδεο απηέο, 

δειαδή ε αλάδεημε νκάδσλ όκνησλ ππνδεηγκάησλ. 

iv. Αξηζκεηηθή πξόβιεςε : ε πξόβιεςε κηαο αξηζκεηηθήο πνζόηεηαο. Ζ 

αξηζκεηηθή πξόβιεςε είλαη όκνηα κε ηελ ηαμηλόκεζε κε ηελ δηαθνξά όηη εδώ 

ε ηάμε είλαη αξηζκεηηθή. 

 

Δπίζεο, ηα είδε κάζεζεο δηαθξίλνληαη ζε είδε κε επίβιεςε (supervised learning) θαη 

ρσξίο επίβιεςε (unsupervised learning).  Οη κέζνδνη ινηπόλ ηνπ data mining 

δηαθξίλνληαη ζε δύν θαηεγνξίεο: 

A. Αιγόξηζκνη εθκάζεζεο κε επίβιεςε (supervised learning algoritghms), πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ ηαμηλόκεζε θαη ηελ πξόβιεςε. Απηή ε κέζνδνο 

ρξεηάδεηαη δηαζέζηκα δεδνκέλα κε γλσζηή ηελ ηηκή ηνπ απνηειέζκαηνο. Ο 

όξνο supervised learning αλαθέξεηαη ζηελ δηαδηθαζία ηνπ λα ηξνθνδνηήζεηο 

έλαλ αιγόξηζκν κε εγγξαθέο ζηηο νπνίεο κηα κεηαβιεηή απόθξηζεο (output 

variable) είλαη γλσζηή θαη ν αιγόξηζκνο λα κάζεη πώο λα πξνβιέςεη ηελ ηηκή 

κε λέεο εγγξαθέο όπνπ ην απνηέιεζκα είλαη άγλσζην. Γειαδή γίλεηαη 

κνληεινπνίεζε ηεο κεηαβιεηήο απόθξηζεο (output variable) κε βάζε κία ή 

πεξηζζόηεξεο επεμεγεκαηηθέο κεηαβιεηέο (input variable). Μεξηθά 

παξαδείγκαηα ηερληθώλ κε επίβιεςε είλαη νη: neural networks, rule induction 

(decision trees), linear regression, logistic regression. 

B. Αιγόξηζκνη εθκάζεζεο ρσξίο επίβιεςε (unsupervised learning algorithms), 

πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη όηαλ δελ ππάξρεη κία κεηαβιεηή απόθξηζεο λα 

πξνβιεθζεί ή λα ηαμηλνκεζεί. Ο όξνο usupervised learning αλαθέξεηαη ζηελ 

αλάιπζε πνπ γίλεηαη γηα ηελ πιεξνθνξία πέξα από ηελ πξόβιεςε ηεο ηηκήο 

κηαο κεηαβιεηήο πνπ καο ελδηαθέξεη. Γειαδή απηέο νη ηερληθέο 

ρξεζηκνπνηνύληαη όηαλ δελ ππάξρεη θάπνην πεδίν λα πξνβιεθζεί αιιά 

εμεξεπλνύληαη νη ζρέζεηο κεηαμύ ησλ ησλ δεδνκέλσλ ώζηε λα είλαη γλσζηή ε 

δνκή ηνπο. Μεξηθά παξαδείγκαηα ηέηνησλ ηερληθώλ είλαη νη: kihonen network, 

two-step, k-mean. 
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Αλάινγα κε ην πξόβιεκα, ην ζθνπό ηνπ data mining, ηελ θύζε ησλ δηαζέζηκσλ 

δεδνκέλσλ θαη ηηο δπλαηόηεηεο θαη ηηο πξνηηκήζεηο ηνπ data miner επηιέγεηαη έλαο 

θαηάιιεινο ζπλδπαζκόο supervised θαη usupervised ηερληθώλ.  

 

 

1.6 Δθαξκνγέο ηνπ data mining 

 

Ο ηνκέαο πνπ εμππεξεηείηαη πεξηζζόηεξν από ηελ εμόξπμε δεδνκέλσλ είλαη ν 

ρξεκαηνπηζησηηθόο θαζώο θαη νη ηειεπηθνηλσλίεο όπνπ αληρλεύεηαη ε δόιηα ρξήζε 

ησλ ππεξεζηώλ πνπ πξνζθέξνπλ. Σν data mining έρεη ζπκβάιιεη ζεκαληηθά ζηνλ 

έιεγρν ηνπ θόζηνπο θαη ζηελ αύμεζε ησλ εζόδσλ. Ζ Ηαηξηθή, ε θαξκαθνπνηία θαη ε 

Βηνταηξηθή είλαη επίζεο ηνκείο πνπ εμππεξεηνύληαη από ηελ εθαξκνγή ηνπ data 

mining. Ζ εμόξπμε δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηείηαη από ηηο εηαηξίεο πνπ αζρνινύληαη κε 

ηα νηθνλνκηθά γηα ηνλ νξηζκό ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο αγνξάο θαη ηελ πξόβιεςε 

ηεο απόδνζεο κεηνρήο. ηνλ ηνκέα ηεο ηαηξηθήο ε εθαξκνγή ηνπ data mining θάλεη 

εθηθηή ηελ παξνρή επηζηεκνληθώλ απνθάζεσλ γηα ηελ δηάγλσζε θαη ηε ζεξαπεία 

κηαο αζζέλεηαο κε ηελ ζσζηή δηαρείξηζε ησλ πιεξνθνξηώλ από ηελ βάζε δεδνκέλσλ 

ηνπ λνζνθνκείνπ γηα ηελ πξόβιεςε ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο ησλ ρεηξνπξγηθώλ 

επεκβάζεσλ, ησλ εμεηάζεσλ, ησλ θαξκαθεπηηθώλ αγσγώλ, αλαπηύζζνληαο έηζη ηελ 

ηειεταηξηθή.  

Μεξηθά ραξαθηεξηζηηθά πεδία πνπ εθαξκόδεηαη ην data mining ζπλνςίδνληαη ζηα 

παξαθάησ: 

1. Αλάιπζε εηαηξηώλ θαη δηαρείξηζε ξίζθνπ: 

 Πξνβιέςεηο 

 Γηαηήξεζε πειαηνινγίνπ 

 Βειηησκέλε ρξεκαηνδόηεζε 

 

Π.ρ. Γέληξα απνθάζεσλ από ηζηνξηθά ζηνηρεία ηξαπεδώλ ώζηε λα πξνζδηνξίδεηαη ε 

δπλαηόηεηα λα δνζεί δάλεην ζε έλαλ ππνςήθην πειάηε. 

 

2. Αλάιπζε αγνξάο θαη δηαρείξηζε: 

 Target marketing 

 Customer relation Management 

 Market basket analysis (supermarket) 

 Cross selling 

Π.ρ. ηηο ηξάπεδεο : έιεγρνο πνηόηεηαο θαη αλάιπζε αληαγσληζηηθόηεηαο 

Ζ πεξίπησζε «Diapers and beer» : Ζ παξαηήξεζε όηη όζνη αγνξάδνπλ πάλεο 

αγνξάδνπλ θαη κπύξα νδεγεί ζηελ ηνπνζέηεζή ηνπο ζε θνληηλά ξάθηα. Αλ 

ηνπνζεηεζεί θαη έλα άιιν πξντόλ αλάκεζα, απμάλνληαη ηειηθά νη πσιήζεηο θαη ζηα 3 

είδε. 

 

3. Δληνπηζκόο απάηεο θαη δηαρείξηζε ξίζθνπ 

 Δμόξπμε θεηκέλνπ θαη web analysis 

 Δπθπείο απαληήζεηο ζε εξσηήκαηα 
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Π.ρ. Άηνκα πνπ ζθελνζεηνύλ αηπρήκαηα γηα λα εηζπξάμνπλ ηα ρξήκαηα από ηελ 

αζθαιηζηηθή, άηνκα πνπ θιέβνπλ παξόρνπο ηειεπηθνηλσληώλ, ή ν εληνπηζκόο 

αθαηάιιεισλ ηαηξηθώλ κεζόδσλ. 
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2 ΚΔΦΑΛΑΙΟ – Η ΜΔΘΟΓΟ kNN 

 

2.1 Δηζαγωγή γηα ηελ κέζνδν ηνπ k- Nearest Neighbor (kNN) 

 

Ζ κέζνδνο ηνπ k-πιεζηέζηεξνπ γείηνλα (k- Nearest Neighbor) είλαη κηα επξέσο 

ρξεζηκνπνηνύκελε ηερληθή πνπ έρεη εθαξκνγή ζηελ νκαδνπνίεζε θαη ηελ 

ηαμηλόκεζε.  ε πξνβιήκαηα ηαμηλόκεζεο έρνπλ πξνηαζεί κεηαζρεκαηηζκνί ηεο 

κεζόδνπ ηνπ πιεζηέζηεξνπ γείηνλα νη νπνίνη εθκεηαιιεύνληαη πιεξνθνξίεο από ηελ 

δνκή ηνπ ζπλόινπ δεδνκέλσλ κε πνιύ ελζαξξπληηθά απνηειέζκαηα. Πην 

ζπγθεθξηκέλα ηα απνηειέζκαηα επηδεηθλύνπλ όηη νη παξαγόκελνη ηαμηλνκεηέο 

απνδίδνπλ θαιύηεξα από ηνλ θιαζζηθό kNN θαη είλαη πην αμηόπηζηνη ρσξίο λα είλαη 

πην αξγνί.  

 

Ζ kNN είλαη κηα κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα αλαγλώξηζε πξνηύπσλ θαη 

εθαξκόδεηαη ζε πνηθίιεο πεξηπηώζεηο (Monero-Seco et al.,2003; Abidin et al., 2006;  

Khan et al., 2002; Yu et al., 2002). Ζ απιόηεηα θαη ε ζρεηηθά πςειή ηαρύηεηα 

ζύγθιηζεο ηελ θαζηζηνύλ κηα πνιύ δηαδεδνκέλε επηινγή θαη επξέσο 

ρξεζηκνπνηνύκελε. Παξόια απηά ζε κεξηθέο εθαξκνγέο κπνξεί λα απνηύρεη λα 

παξάγεη επαξθή απνηειέζκαηα, ελώ ζε άιιεο κπνξεί λα κελ είλαη νπζηαζηηθά 

πξαθηηθή (Sotoca et al., 2003; Monero-Seco et al., 2003). Σν γεγνλόο βέβαηα όηη έρεη 

κόλν κία παξάκεηξν, ηνλ αξηζκό ησλ γεηηόλσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη (k), ηελ 

θαζηζηά ηθαλή λα αληαπνθξίλεηαη ζε κηα πνηθηιία θαηαζηάζεσλ. Ζ θύξηα δηαδηθαζία 

ηεο kNN ηερληθήο απνηειείηαη από ηα αθόινπζα βήκαηα: δεδνκέλνπ ελόο ζπλόινπ 

απνηεινύκελν από Ν ζεκεία (ην ζύλνιν εθπαίδεπζεο), ηνπ νπνίνπ νη εηηθέηεο θιάζεο 

είλαη γλσζηέο, ε kNN κέζνδνο ηαμηλνκεί έλα ζύλνιν από n ζεκεία (ην ζύλνιν 

δνθηκήο) κέζα ζην ίδην ζύλνιν θιάζεσλ εμεηάδνληαο ηα k πιεζηέζηεξα ζεκεία γύξσ 

από θάζε ζεκείν ηνπ ζπλόινπ δνθηκήο θαη εθαξκόδνληαο ην πιεηνςεθηθό ζρήκα-

ζύζηεκα ςεθνθνξίαο. Απηή ε δηαδηθαζία έρεη όκσο αξθεηά ζπκθπή πξνβιήκαηα θαη 

γηα ην ιόγν απηό νη νη εξεπλεηέο πξνζπάζεζαλ λα ηα ιύζνπλ κε δηάθνξεο επεθηάζεηο 

ηεο kNN κεζόδνπ ή νιηθνύο κεηαζρεκαηηζκνύο ησλ kNN ηαμηλνκεηώλ. Νέεο 

εθδνρέο, πξνζεγγίζεηο ηεο kNN ηερληθήο  πνπ πξνηάζεθαλ, παξνπζηάδνπλ 

ελδηαθέξνληα θαη πνιιά ππνζρόκελα απνηειέζκαηα, έρνληαο ζαλ απνηέιεζκα ηελ 

θηλεηνπνίεζε πνιιώλ εξεπλεηώλ ώζηε λα πξνζπαζήζνπλ λα βειηηώζνπλ ηε kNN 

κέζνδν.  

 

Αλ θαη ε kNN κέζνδνο είλαη αξθεηά γξήγνξε όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ζε πξνβιήκαηα 

ηαμηλόκεζεο, ε όιε δηαδηθαζία εκπνδίδεηαη από ην κέγεζνο νξηζκέλσλ ζπλόισλ 

δεδνκέλσλ.  Γηα απηό αθξηβώο ην ιόγν θάπνηνη εξεπλεηέο πξνζπάζεζαλ λα 

βειηηώζνπλ ηελ ηαρύηεηα ηεο κεζόδνπ. Έλα παξάδεηγκα είλαη ε SMART-TV (Abidin 

and Perizzo, 2006), ε νπνία ζρεδηάζηεθε γηα λα αληαπνθξίλεηαη ζε ζύλνια 

δεδνκέλσλ πςειήο δηάζηαζεο κεηαζρεκαηίδνληάο ηα ζε κνλνδηάζηαζην ρώξν 

ραξαθηεξηζηηθώλ. Απηέο νη πξνζεγγίζεηο επηθεληξώλνληαη θπξίσο κόλν ζηελ πςειή 

ηαρύηεηα θαη ζπρλά απνηπγράλνπλ λα επηηύρνπλ έλα πάξα πνιύ θαιό πνζνζηό 

αθξηβείαο, εθηόο θαη αλ εθαξκόδνληαη ζε ζπγθεθξηκέλα πξνβιήκαηα, όπσο γηα 
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παξάδεηγκα ζηα ρσξηθά ζύλνια δεδνκέλσλ (spatial data sets). Άιιεο πξνζεγγίζεηο 

ηεο θΝΝ κεζόδνπ πνπ έρνπλ πξνηαζεί κέρξη ηώξα ζηελ δηεζλή βηβιηνγξαθία, 

πεξηιακβάλνπλ κεζόδνπο επηινγήο ραξαθηεξηζηηθώλ, ρσξίο βέβαηα λα παξνπζηάδνπλ 

ζεακαηηθά απνηειέζκαηα όζνλ αθνξά ηελ βειηίσζε ηεο ηαρύηεηαο. Μία παξόκνηα 

κέζνδν, παξαιιαγή ηνπ kNN ζα παξνπζηάζνπκε δηεμνδηθά παξαθάησ. πρλά είλαη 

πην απνηειεζκαηηθό λα ζπλδπάδνληαη δηαθνξεηηθνί ηαμηλνκεηέο κε δύν 

δηαθνξεηηθνύο ηξόπνπο, είηε κε ηελ κνξθνπνίεζε ελόο ρακεινύ επηπέδνπ κείγκαηνο 

(Hendrickx and Antal van den Bosch, 2004), ή κε ηελ θαηαζθεπή ελόο ζπλόινπ 

(Domeniconi and Yan, 2005). ηελ πξώηε πεξίπησζε είλαη εκθαλέο όηη νη αιιαγέο 

ζηελ δνκή ηεο kNN κεζόδνπ είλαη ζεκαληηθέο γηα ηελ βειηίσζε ηεο απόδνζεο ηεο 

κεζόδνπ. Απηή ε ηδέα πξνθάιεζε ην ελδηαθέξνλ ζηνπο εξεπλεηέο ώζηε λα 

αλαπηύμνπλ λένπο ηύπνπο ηαμηλνκεηώλ βαζηζκέλνπο ζηε kNN ηερληθή. ηελ δεύηεξε 

πεξίπησζε, γίλεηαη πξνζπάζεηα δεκηνπξγίαο ελόο αζπζρέηηζηνπ ηαμηλνκεηή, δηόηη νη 

αξλεηηθά ζπζρεηηζκέλνη ηαμηλνκεηέο κέζα έλα ζύλνιν θαίλεηαη λα βειηηώλνπλ ην 

πνζνζηό αθξηβείαο ηνπ ζπλόινπ. Σα απνηειέζκαηα αλ θαη είλαη ελδηαθέξνληα, 

ππνδειώλνπλ όηη νη πξνζεγγίζεηο πνπ βαζίδνληαη ζηε kNΝ ηερληθή απαηηνύλ αξθεηή 

βειηίσζε αλ  είλαη λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζε ζύλνια κε ζηόρν ηηο δηάθνξεο θιάζεηο 

ησλ πξνβιεκάησλ.  Μία ελαιιαθηηθή κέζνδνο ε νπνία έρεη εξεπλεζεί είλαη ε ρξήζε 

θαλόλσλ ζηε kNN κέζνδν, ζηελ νπνία νη θαλόλεο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί σο πξόζζεηα 

γλσξίζκαηα-ραξαθηεξηζηηθά κε κεξηθή επηηπρία (Antal van den Bosch, 2004). 

Παξόια απηά ζε κεξηθά ζύλνια δεδνκέλσλ ε δεκηνπξγία θαλόλσλ κπνξεί λα είλαη 

ρξνλνβόξα θαη λα θνζηίδεη ππνινγηζηηθά. Δπίζεο,  ζε ζύλνια δεδνκέλσλ πςειήο 

δηάζηαζεο ην πξόζζεην θόζηνο κπνξεί λα θαηαζηήζεη ηελ ηαμηλόκεζε πνιύ αξγή θαη 

ζπλεπώο αλεπαξθή. 

 

Μηα άιιε κέζνδνο εμεηάδεη ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο-ζρήκαηνο 

ςεθνθνξίαο ηεο kNN κεζόδνπ, θαη πξνηείλεη έλα ελαιιαθηηθό κέηξν πνπ ζηόρν έρεη 

λα θαζνξίζεη πσο θάζε ηάμε ζρεηίδεηαη κε έλα ζεκείν δνθηκήο (Wang and Bell, 

2004). Απηή ε κέζνδνο πέξα από ηελ απιή θαηακέηξεζε ησλ γεηηόλσλ ηαπηόρξνλα 

επηηπγράλεη θαη ηελ αμηνιόγεζή ηνπο.  

 

Βαζηζκέλνη ζε απηή ηε θηινζνθία, νη Zacharias Voulgaris θαη George D. Magoulas 

παξνπζίαζαλ ελαιιαθηηθέο ηερληθέο ηεο kNN κεζόδνπ πνπ είηε αληηζηνηρνύλ έλαλ 

πνηνηηθό δείθηε ζε θάζε ζηνηρείν ηνπ ζπλόινπ δεδνκέλσλ, ή κηα δηαθνξεηηθή k ηηκή. 

Δπίζεο, εηζήγαγαλ έλαλ ηαμηλνκεηή κε παξόκνην ηξόπν όπσο ζηελ κέζνδν πνπ 

πεξηγξάθεηαη ζηελ εξγαζία ησλ Sotoca et al. (2003), όπνπ ρξεζηκνπνηνύληαη 

δηαθνξεηηθά βάξε γηα ηα δηάθνξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπλόινπ δεδνκέλσλ θαη 

κάιηζηα απηό επηηπγράλεηαη κε έλαλ γξήγνξν θαη αξθεηά απνδνηηθό ηξόπν.  

Γύν κέηξα είλαη απηά ηα νπνία ρξεζηκνπνηνύληαη επξέσο γηα ηελ εθηίκεζε ηεο 

απόδνζεο ησλ παξαγόκελσλ ηαμηλνκεηώλ θαη επηπξόζζεηα εθηηκνύλ κε 

δηνξαηηθόηεηα θαη ηελ απόδνζε ησλ κεζόδσλ κε κεηαζρεκαηηζκνύο ζπλόινπ. Σν 

πξώην  κέηξν είλαη ν βαζκόο βεβαηόηεηαο, ην νπνίν καο δείρλεη ην θαηά πόζν βέβαηνη 

είλαη νη ηαμηλνκεηέο γηα θάζε ηαμηλόκεζε πνπ πξαγκαηνπνηείηαη. Σν δεύηεξν κέηξν 
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είλαη ην δίθηπν αμηνπηζηίαο, ην νπνίν κεηξά ην θαηά πόζν ζρεηίδεηαη ε βεβαηόηεηα ηεο 

ηαμηλόκεζεο κε ηελ νξζόηεηά ηεο.  

 

 Βαζκόο Βεβαηόηεηαο 

 

Ο Βαζκόο βεβαηόηεηαο είλαη κηα γελίθεπζε ηνπ ζπληειεζηή βεβαηόηεηαο (Certainty 

Factor, CF) πνπ νξίδεηαη γηα έλαλ ηύπν ηαμηλνκεηή σο: 

 

𝐶𝐹𝑖 =
𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑣𝑜𝑡𝑒(𝑖)

 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑣𝑜𝑡𝑒(𝑐)
#𝑜𝑓  𝑐𝑙𝑎 𝑠𝑠𝑒𝑠
𝑐=1

 (1) 

 

όπνπ ην 𝑖 δειώλεη ην 𝑖-νζηό ηαμηλνκεκέλν κνηίβν θαη ην 𝑐 αληηζηνηρεί ζηνλ αξηζκό 

ηεο θιάζεο.  

Αληηθαζηζηώληαο ην 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑣𝑜𝑡𝑒(𝑐) κε ηελ βαζκό ηαμηλόκεζεο ηεο θιάζεο θαη ην 

𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑣𝑜𝑡𝑒(𝑖) κε ην 𝑚𝑎𝑥(𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑣𝑜𝑡𝑒), πξνθύπηεη ν βαζκόο βεβαηόηεηαο (Degree of 

Certainty, CF), έλα δείθηε βεβαηόηεηαο πνπ είλαη ζπκβαηόο κε όινπο ηνπο ηύπνπο 

ηαμηλνκεηώλ. Απηό ην κέηξν απνθέξεη πιεξνθνξία γηα ην βαζκό εκπηζηνζύλεο ηνπ 

ηαμηλνκεηή γηα κηα ζπγθεθξηκέλε ηαμηλόκεζε θαη έρεη ηελ κνξθή δηαλύζκαηνο:  

 

𝐷𝐶𝑖 =
max(𝑐𝑙𝑎𝑠𝑠𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒)

 𝑐𝑙𝑎𝑠𝑠𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒(𝑐)
#𝑜𝑓  𝑐𝑙𝑎𝑠𝑠𝑒𝑠
𝑐=1

 (2) 

 

όπνπ ην 𝑖 δειώλεη ην 𝑖-νζηό ηαμηλνκεκέλν κνηίβν-πξόηππν (pattern), 𝑐 ν αξηζκόο ηεο 

θιάζεο θαη 𝑐𝑙𝑎𝑠𝑠𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 είλαη ην score ην νπνίν θαζνξίδεη ην απνηέιεζκα 

ηεο ηαμηλόκεζεο πνπ πξόεθπςε από έλαλ ηαμηλνκεηή.  

 

 Γίθηπν Αμηνπηζηίαο 

 

Σν δίθηπν αμηνπηζηίαο (Net Reliability, NR) είλαη έλα κέηξν ην νπνίν πξσηαξρηθά 

ζρεδηάζηεθε κε ζηόρν λα εθηηκήζεη ην πόζν αμηόπηζηνο είλαη ν βαζκόο βεβαηόηεηαο 

(DC) ελόο ηαμηλνκεηή. Δίρε παξαηεξεζεί όηη ππάξρνπλ πεξηπηώζεηο όπνπ έλαο 

ηαμηλνκεηήο έρεη πςειό  βαζκό βεβαηόηεηαο γηα κηα ηαμηλόκεζε, ε νπνία αξγόηεξα 

απνδεηθλπόηαλ ιάζνο, ελώ γηα ρακειό βαζκό βεβαηόηεηαο είρακε ζσζηή ηαμηλόκεζε.  

Με άιια ιόγηα, ην κέηξν απηό είλαη παξόκνην κε έλα κέηξν ζπζρέηηζεο κεηαμύ 

Αθξηβείαο θαη Βαζκνύ βεβαηόηεηαο, πνπ παίξλεη ηηκέο ζην δηάζηεκα [-1,1]. Δίλαη 

νινθάλεξν όηη όζν πςειόηεξν είλαη ην δίθηπν αμηνπηζηίαο ηνπ ηαμηλνκεηή, ηόζν ην 

θαιύηεξν γηα ηνλ ηαμηλνκεηή (ζπλήζσο νηηδήπνηε ζεηηθό είλαη θαη θαιό). Σν δίθηπν 

αμηνπηζηίαο νξίδεηαη από ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

 

𝑁𝑅 =
1

𝑛
 [(2𝑣𝑖 − 1) ∙ 𝐷𝐶𝑦𝑖]

𝑛

𝑖=1
 (3) 
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όπνπ 𝑣 είλαη ην δηάλπζκα ηζρύνο ηαμηλόκεζεο, δειαδή ην δηάλπζκα ηεο εγθπξόηεηαο 

κηαο ηαμηλόκεζεο (έλα δπαδηθό δηάλπζκα, πνπ απεηθνλίδεη ηηο ζσζηέο ηαμηλνκήζεηο 

κε 1 θαη ηηο ιάζνο κε 0), 𝐷𝐶𝑦 ην δηάλπζκα ηνπ βαζκνύ βεβαηόηεηαο, 𝑖 ην 

ηαμηλνκεκέλν κνηίβν, 𝑛 ν ζπλνιηθόο αξηζκόο ζηνηρείσλ ζην ζύλνιν δνθηκήο. 

Δπεηδή ην 𝑁𝑅 εμαξηάηαη από ηνλ ηαμηλνκεηή θαζώο θαη από ην ζύλνιν δεδνκέλσλ, 

είλαη ρξήζηκν λα ππνινγίδεηαη θάζε θνξά θαη λα ζεσξείηαη ζεκαληηθό κέηξν ηεο 

απόδνζήο ηνπ κέηξνπ αβεβαηόηεηαο, αλ ρξεζηκνπνηείηαη ην κέηξν αβεβαηόηεηαο ηνπ 

ηαμηλνκεηή.  

 

 

2.2 Δθδνρέο Σαμηλόκεζεο πνπ βαζίδνληαη ζην kNN 

 

2.2.1 Ο kNN ηαμηλνκεηήο  πνπ βαζίδεηαη ζηελ ππθλόηεηα  

The Density Based kNN classifier, (DB-kNN) 

 

Από ηελ ζηηγκή πνπ ε απιή θαηακέηξεζε ησλ γεηηόλσλ θαίλεηαη λα είλαη αλεπαξθήο 

γηα ηνλ θαζνξηζκό ηεο θιάζεο ελόο ζηνηρείνπ ειέγρνπ, νη Zacharias Voulgaris θαη 

George D. Magoulas ηξνπνπνίεζαλ ηνλ kNN ηαμηλνκεηή ζεσξώληαο ζεκαληηθό έλα 

άιιν παξάγνληα, ηελ ππθλόηεηα, ε νπνία θαιείηαη Γηαξζξσηηθή Ππθλόηεηα 

(Structural Density, SD), θαζώο παξέρεη πιεξνθνξία γηα ηελ δνκή ελόο ζπλόινπ 

δεδνκέλσλ θαη είλαη εκπλεπζκέλε από ηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο. Ζ δηαξζξσηηθή 

ππθλόηεηα νξίδεηαη σο ν αξηζκόο ησλ ζεκείσλ ζηελ πεξηνρή-γεηηνληά ελόο ζηνηρείνπ 

επί ηνλ όγθν απηήο ηεο πεξηνρήο. Ζ παξάκεηξνο πνπ πεξηιακβάλεηαη είλαη ε αθηίλα 

(r), πνπ νξίδεη ηελ πεξηνρή, ε νπνία θαζνξίδεηαη από ηα αθόινπζα βήκαηα: 

 

o Τπνινγηζκόο ηεο ππθλόηεηαο όισλ ησλ ζηνηρείσλ σο ζπλάξηεζε ηνπ r θαη 

ηεο κέζεο ππθλόηεηαο όινπ ηνπ ζπλόινπ, σο ν ζπλνιηθόο αξηζκόο ζηνηρείσλ 

επί ηνλ ζπλνιηθό όγθν ηνπ ζπλόινπ δεδνκέλσλ, πνπ δελ ζρεηίδεηαη κε ην r.  

o Δύξεζε ηεο ηηκήο ηνπ r γηα ηελ νπνία ε κέζε ηηκή ησλ κεκνλσκέλσλ 

ππθλνηήησλ λα ηζνύηαη κε ηελ κέζε ππθλόηεηα πνπ ππνινγίδεηαη λσξίηεξα. 

 

Αξρηθά νη ππθλόηεηεο όισλ ησλ ζηνηρείσλ ππνινγίδνληαη γηα θαζεκηά από ηηο 

θιάζεηο ηνπ ζπλόινπ δεδνκέλσλ. ηελ ζπλέρεηα, γίλεηαη θαλνληθνπνίεζε ζην 

δηάζηεκα [0,1] εθόζνλ νη ζρεηηθέο ππθλόηεηεο θαίλεηαη λα είλαη πην ρξήζηκεο από ηηο 

απόιπηεο ζπρλόηεηεο. Βαζηζκέλνη ζε ηέηνηεο ππθλόηεηεο, θάζε γεηηνληθό ζηνηρείν 

αμηνινγείηαη όζνλ αθνξά ην ξόιν ηνπ ζαλ ζηνηρείν ηνπ ππξήλα ηεο θιάζεο ηνπ, 

κεηξώληαο ηελ δηαξζξσηηθή ζρεηηθή ππθλόηεηα όζνλ αθνξά ηελ θιάζε. Γηαηξώληαο 

ην κε ηελ Δπθιείδηα απόζηαζε, παξέρεηαη έλα απνηέιεζκα (score) γηα θάζε γεηηνληθό 

ζηνηρείν. Θεσξώληαο έλα κεξνιεπηηθό κέζν απηώλ ησλ απνηειεζκάησλ (scores) γηα 

θάζε θιάζε θαηαιήγνπκε κε q απνηειέζκαηα ςεθνθνξίαο, όπνπ q είλαη ν αξηζκόο 

ησλ θιάζεσλ.  Απηόο ν κέζνο επεξεάδεηαη πεξηζζόηεξν από κεγαιύηεξνπο αξηζκνύο. 

Από απηά ηα ηειηθά scores πξνθύπηεη ε ηαμηλόκεζε θάζε ζηνηρείνπ ειέγρνπ, θαζώο 

θαη ν βαζκόο βεβαηόηεηαο (DC).  ε πεξηπηώζεηο (πνπ βέβαηα δελ ζπλαληάκε ζπρλά) 
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όπνπ ν βαζκόο βεβαηόηεηαο ηεο ηαμηλόκεζεο ελόο ζπγθεθξηκέλνπ ζηνηρείνπ ειέγρνπ 

είλαη κηθξόηεξνο από 0.667, εθαξκόδεηαη ε θιαζζηθή κέζνδνο kNN.  

Ζ κέζνδνο DB-kNN πξνζθέξεη κηα λέα ρξήζε ησλ γεηηόλσλ ζηελ kNN επεηδή 

εμεξεπλά ηελ δπλαηόηεηα αμηνιόγεζήο ηνπο αληί γηα ηελ απιή θαηακέηξεζή ηνπο.  

Δπίζεο ην γεγνλόο όηη ρξεζηκνπνηείηαη ε απόζηαζε πνπ θαζηζηά ηεο αμηνιόγεζε ησλ 

γεηηόλσλ πην εμεπγεληζκέλε.  

 

2.2.2 kNN ηαμηλνκεηήο κεηαβιεηήο 

 (Σhe variable k nearest neighbor classifier-V-kNN) 

 

Από ηελ ζηηγκή πνπ ε ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ k ζπρλά επεξεάδεη ηα απνηειέζκαηα 

ηεο ηαμηλόκεζεο, θαη θάπνηεο θνξέο πνιύ ζεκαληηθά, αλαπηύρζεθε έλαο άιινο 

αιγόξηζκνο ηαμηλόκεζεο πνπ μεπεξλά ην πξόβιεκα απηό. Κάλνληαο ρξήζε ηνπ DC 

ππνινγίδεηαη ην βέιηηζην k γηα θάζε ηαμηλόκεζε.  

Ο ηαμηλνκεηήο V-kNN ιεηηνπξγεί σο εμήο: 

o Γηα θάζε έλα από ηα ζηνηρεία ηνπ ζπλόινπ εθπαίδεπζεο γίλεηαη κηα 

ηαμηλόκεζε ε νπνία βαζίδεηαη ζε δηάθνξνπο γείηνλεο. 

o Βξίζθεηαη ε k ηηκή πνπ κεγηζηνπνηεί ηνλ βαζκό βεβαηόηεηαο ηεο θάζε 

ηαμηλόκεζεο. 

o ε θάζε εθπαηδεπηηθό ζύλνιν αληηζηνηρεί κηα ζπγθεθξηκέλε ηηκή k ε νπνία 

ζεσξείηαη ε θαιύηεξε δηαζέζηκε.  

o Έπεηηα γηα θάζε άγλσζην ζηνηρείν βξίζθεηαη ν πιεζηέζηεξνο γείηνλαο θαη ν 

πεηξακαηηζηήο ππνζέηεη ηελ k ηηκή ηνπ, βαζηζκέλνο ζηε βέιηηζηε k ζπζηνηρία. 

o Ο ηαμηλνκεηήο kNN εθαξκόδεηαη ζε απηό ην ζηνηρείν,  ρξεζηκνπνηώληαο ηελ 

ππνηηζέκελε ηηκή ηνπ k. 

Ζ πξνζέγγηζε V-kNN απνθέξεη ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο γηα ην ζύλνιν δεδνκέλσλ, 

πέξα από ηελ απόδνζή ηεο ζαλ ηαμηλνκεηήο. Ζ πξνζέγγηζε V-kNN εθηηκά ηελ  κέζε 

βέιηηζηε ηηκή ηνπ k, ε νπνία γηα ηνπο ηαμηλνκεηέο ηύπνπ kNN είλαη πνιύ ρξήζηκε 

θαζώο βειηηώλεη ηελ απόδνζή ηνπο, εηδηθά όηαλ πξόθεηηαη γηα ηνλ θιαζζηθό kNN 

ηαμηλνκεηή.  Παξόια απηά, γηα έλα ζπνξαδηθό-αξαηό ζύλνιν δεδνκέλσλ, ε βέιηηζηε 

ηηκή ηνπ k κπνξεί λα κελ είλαη έγθπξε θαη ηα απνηειέζκαηα κπνξεί λα κελ είλαη 

θαιύηεξα από απηά ηνπ kNN.  

 

2.2.3 Ο ζηαζκηζκέλνο kNN ηαμηλνκεηήο  

(Σhe weighted kNN classifier) W-kNN 

 

Ο ζηαζκηζκέλνο kNN ηαμηλνκεηήο εθηειεί κηα αμηνιόγεζε, κε παξόκνην ηξόπν κε 

απηό ηνπ kNN ηαμηλνκεηή πνπ βαζίδεηαη ζηελ ππθλόηεηα, απηή ηε θνξά όκσο ε 

αμηνιόγεζε γίλεηαη ζηα ραξαθηεξηζηηθά αληί ζηα πξόηππα. Κάζε ραξαθηεξηζηηθό 

αμηνινγείηαη θαη ηνπ εθρσξείηαη κηα κεηαβιεηή βάξνπο, ε νπνία βαζίδεηαη ζηελ 

ρξεζηκόηεηα ηνπ ραξαθηεξηζηηθνύ γηα ηελ δηάθξηζε ησλ θιάζεσλ ηνπ ζπλόινπ 

δεδνκέλσλ. Γηα λα είλαη θάηη ηέηνην εθηθηό κηα λέα έλλνηα εηζήρζε (Domeniconi and 

Yan, 2005; Wang and Bell, 2004): O Γείθηεο δηαθξηηηθόηεηαο (Index of 

Discernibility-ID). 
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Ο δείθηεο δηαθξηηηθόηεηαο είλαη έλα κέηξν πνπ αλαπηύρζεθε γηα ηελ αμηνιόγεζε ηεο 

επθνιίαο δηάθξηζεο ησλ θιάζεσλ ζε έλα ζύλνιν δεδνκέλσλ. Αξρηθά δηαθξίλνληαη νη 

θιάζεηο κε ηελ ρξήζε boxes πνπ πεξηείραλ ηηο θιάζεηο απηέο, αιιά απηή ε ηερληθή 

δελ ήηαλ επαίζζεηε ζηελ δνκή ηεο θιάζεο νύηε ππνινγηζηηθά απνηειεζκαηηθή. Γηα 

απηή ηελ εθδνρή ηνπ δείθηε δηαθξηηηθόηεηαο, ρξεζηκνπνηνύληαη ζθαίξεο -

(hyper)spheres κε ζηαζεξή αθηίλα γύξσ από θάζε ζηνηρείν ηνπ ζπλόινπ δεδνκέλσλ, 

ε νπνία αληηζηνηρεί ζηε κέζε απόζηαζε κεηαμύ ηνπ ζηνηρείνπ απηνύ θαη ησλ 

ππόινηπσλ ζηνηρείσλ ηεο θιάζεο. Ζ αθηίλα απηή βαζίδεηαη ζηελ δνκή ηεο θιάζεο 

θαη γηα απηό ην ιόγν ηα ζηνηρεία πνπ αλήθνπλ ζε δηαθνξεηηθέο θιάζεηο είλαη πηζαλό 

λα έρνπλ δηαθνξεηηθέο αθηίλεο. Όηαλ θαζνξίδεηαη ε αθηίλα ελόο ζηνηρείνπ, 

πξνζδηνξίδνληαη θαη θαηακεηξώληαη ηα ζηνηρεία ηεο ίδηαο θιάζεο κε ην ππό εμέηαζε 

ζηνηρείν πνπ αλήθνπλ ζηελ ζθαίξα. Ζ δηαθξηηηθόηεηα ηνπ ζηνηρείνπ ππνινγίδεηαη 

δηαηξώληαο ηνλ αξηζκό απηώλ ησλ ζηνηρείσλ κε ηνλ ζπλνιηθό αξηζκό ησλ ζηνηρείσλ 

πνπ βξίζθνληαη ζηελ ζθαίξα, όπσο απεηθνλίδεηαη από ην ρήκα 1. Ο δείθηεο 

Γηαθξηηηθόηεηαο όινπ ηνπ ζπλόινπ δεδνκέλσλ ππνινγίδεηαη σο ν αξηζκόο ησλ 

ζηνηρείσλ πνπ έρνπλ δηαθξηηηθόηεηα κεγαιύηεξε από 0.5 δηαηξνύκελνο κε ηνλ 

ζπλνιηθό αξηζκό ζηνηρείσλ. 

Ο δείθηεο δηαθξηηηθόηεηαο ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο γηα ηελ αμηνιόγεζε μερσξηζηώλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ απιά κε ηελ κνλνδηάζηαηε εθαξκνγή ηνπ ζην ζύλνιν δεδνκέλσλ.  

 

 
ρήκα 1- Δηθόλα ηνπ Γείθηε Γηαθξηηηθόηεηαο-ID γηα έλα απιό ζύλνιν δεδνκέλσλ κε 

δύν κνλαδηθά ζηνηρεία, Υ1 θαη Υ2. ε απηό ην παξάδεηγκα, ε δηαθξηηηθόηεηα ηνπ 

ζηνηρείνπ ζην θέληξν ηνπ θύθινπ Α είλαη ID1=2/2=1, ε δηαθξηηηθόηεηα ηνπ ζηνηρείνπ 

ζην θέληξν ηνπ θύθινπ Β είλαη ID2=1/2=0.5, θαη ε δηαθξηηηθόηεηα ηνπ ζηνηρείνπ ζην 

θέληξν ηνπ θύθινπ C είλαη ID3=0/3=0.  

 

Ο ηαμηλνκεηήο W-kNN ιεηηνπξγεί σο εμήο: 

o Κάζε έλα ζηνηρείν ηνπ ζπλόινπ εθπαίδεπζεο αμηνινγείηαη ρξεζηκνπνηώληαο 

ηνλ ID.  

o Έπεηηα πξνθύπηνπλ ηα βάξε θαλνληθνπνηώληαο ηα IDs.  

o Σειηθά, ηα βάξε εθαξκόδνληαη ζην ζύλνιν εθπαίδεπζεο θαη ζην ζύλνιν 

δνθηκήο θαη ν ηαμηλνκεηήο kNN εθαξκόδεηαη πιένλ ζην λέν απηό 

κεηαζρεκαηηζκέλν ζύλνιν δεδνκέλσλ.  
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2.2.4 Ο ηαμηλνκεηήο kNN πνπ βαζίδεηαη ζηελ θιάζε  

(Σhe class based kNN classifier- CB-kNN) 

 

Ο ηαμηλνκεηήο CB-kNN δεκηνπξγήζεθε επεηδή ζε κεξηθέο πεξηπηώζεηο ηα ζύλνια 

δεδνκέλσλ δελ είλαη ηζνξξνπεκέλα όζνλ αθνξά ηελ δνκή ηεο θιάζεο ηνπο. Δίλαη 

πηζαλό ινηπόλ ζε κηα ηέηνηα πεξίπησζε κηα θιάζε λα έρεη πνιύ ιίγα ζηνηρεία ώζηε λα 

θεξδίζεη ηελ ςήθν ηεο ηαμηλόκεζεο ηνπ ηαμηλνκεηή kNN.  

Ο αιγόξηζκνο CB-kNN ιεηηνπξγεί σο εμήο: 

 

o Γηα θάζε ζηνηρείν ειέγρνπ, επηιέγνληαη ηα k πιεζηέζηεξα ζηνηρεία θάζε 

θιάζεο. 

o Ζ ηηκή ηνπ k επηιέγεηαη απηόκαηα από ηνλ ηαμηλνκεηή, ώζηε λα 

κεγηζηνπνηείηαη ν DC ηεο ηαμηλόκεζεο. 

o Έπεηηα, ππνινγίδεηαη ν αξκνληθόο κέζνο ησλ απνζηάζεσλ απηώλ ησλ 

γεηηόλσλ, έηζη ώζηε λα κελ επεξεάδεηαη από ηα πην απνκαθξπζκέλα ζηνηρεία. 

o ην ηειηθό ζηάδην, απηνί νη αξκνληθνί κέζνη ζπγθξίλνληαη θαη γηα ηελ 

ηαμηλόκεζε επηιέγεηαη ε θιάζε πνπ εκθαλίδεηαη λα έρεη ηελ κηθξόηεξε ηηκή. 

 

2.2.5 Ο ηαμηλνκεηήο kNN δηάθξηζεο  

(Σhe discernibility kNN classifier - D-kNN) 

 

Δκπλεπζκέλνη από ηελ κέζνδν W-kNN, νη Zacharias Voulgaris θαη George D. 

Magoulas ρξεζηκνπνίεζαλ μαλά ηελ έλλνηα ηεο δηάθξηζεο κε έλαλ δηαθνξεηηθό απηή 

ηε θνξά ηξόπν. Ο αιγόξηζκνο έρεη παξόκνηα δνκή κε ηελ αξρηθή kNN επέθηαζε ηνπ 

DB-kNN, κε ζηόρν λα θαηαζθεπαζηεί έλαο αιγόξηζκνο πνιύ γξήγνξνο θαη 

ηαπηόρξνλα αθξηβήο. Ο D-kNN ιακβάλεη ππόςε ηνπ ηελ απόζηαζε θάζε γείηνλα, 

παξόκνηα κε ηνλ DB-kNN, κόλν πνπ  αληί γηα ηελ ππθλόηεηα ηεο δνκήο, 

ρξεζηκνπνηεί ηελ ηθαλόηεηα δηάθξηζεο θάζε ζηνηρείνπ. Γηαηξώληαο ηελ 

δηαθξηηηθόηεηα κε ηελ απόζηαζε, πξνθύπηεη έλα score γηα θάζε έλαλ από ηνπο 

γείηνλεο. Έπεηηα, ππνινγίδεηαη ν κέζνο όξνο ησλ scores γηα θάζε θιάζε θαη 

πξνθύπηεη κε απηό ην ηξόπν έλα score ηαμηλόκεζεο γηα θάζε κία από ηηο θιάζεηο. Ζ 

θιάζε πνπ θέξεη ην πςειόηεξν score ηαμηλόκεζεο επηιέγεηαη γηα ηελ ηαμηλόκεζε.  

 

2.3 Πεηξακαηηθά Απνηειέζκαηα 

 

2.3.1 Πεξηγξαθή πεηξακάησλ 

 

Σα πεηξάκαηα πνπ δηελεξγήζεθαλ πεξηειάκβαλαλ 500 ηαμηλνκήζεηο (50 γύξνπο  10-

fold cross validation) γηα θάζε έλαλ ηαμηλνκεηή. Δθηειέζηεθαλ ζε 6 ζύλνια 

δεδνκέλσλ πξνεξρόκελα από ηελ UCI (UCI Machine Learning Repository). Σα 

ραξαθηεξηζηηθά απηώλ ησλ ζπλόισλ δεδνκέλσλ πεξηγξάθνληαη ζπλνπηηθά ζηνλ 

Πίλαθα 1. Οη ηαμηλνκεηέο πνπ απαηηνύλ κηα ηηκή k ρξεζηκνπνίεζαλ απηήλ πνπ 

βξίζθεηαη ζηελ δεμηόηεξε ζηήιε ηνπ πίλαθα. 
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Πίλαθαο 1. 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπλόισλ δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηα πεηξάκαηα. 

Ζ ζηήιε Κ* δείρλεη ην βέιηηζην k πνπ ππνινγίζηεθε από ηνλ Variable k Nearest 

Neighbor αιγόξηζκν.  

 

2.3.2 Απνηειέζκαηα 

 

Ζ απόδνζε ησλ ηαμηλνκεηώλ νη νπνίνη βαζίδνληαη ζηελ kNN ηερληθή αμηνινγήζεθε 

κε ηελ ρξήζε ηνπ πνζνζηνύ αθξηβείαο (AR) θαη ηνπ δηθηύνπ αμηνπηζηίαο (NR) πνπ 

παξνπζηάζηεθαλ αλαιπηηθά πξνεγνπκέλσο, αιιά θαη κε ηελ ρξήζε ηνπ κέζνπ CPU 

ρξόλνπ ηνπ εθπαηδεπηηθνύ κέξνπο ηεο ηαμηλόκεζεο. Γηα θάζε έλα από ηα ζύλνια 

δεδνκέλσλ, πξαγκαηνπνηήζεθε κηα ζεηξά πεηξακάησλ θαη κε βάζε ηα παξαπάλσ 

θξηηήξηα βξέζεθε ν «ληθεηήο», δειαδή ν θαιύηεξνο δηαζέζηκνο ηαμηλνκεηήο. Σα 

απνηειέζκαηα απεηθνλίδνληαη ζηνλ Πίλαθα 2. 

 

 
Πίλαθαο 2. - Οη ληθεηέο κε βάζε ηελ κέζε απόδνζε ζηνπο 50 γύξνπο. Σν πνζνζηό ηεο 

απόδνζεο λίθεο θαίλεηαη ζηηο παξελζέζεηο. Σν Γίθηπν Αμηνπηζηίαο ππνινγίδεηαη 

κέζσ ηεο ηαμηλόκεζεο θαη ησλ δηαλπζκάησλ ηνπ Βαζκνύ Βεβαηόηεηαο ζην ηέινο 

θάζε πεηξάκαηνο. 

 

ηελ ζπλέρεηα, έγηλε κηα έλα-πξνο-έλα ζύγθξηζε γηα θάζε δεπγάξη ηαμηλνκεηώλ, ε 

νπνία δείρλεη πόζεο θνξέο, δειαδή πόζνπο γύξνπο ν έλαο ηαμηλνκεηήο ππεξηεξεί ηνπ 

άιινπ. Έπεηηα, ηα scores απηά αζξνίδνληαη γηα θάζε ηαμηλνκεηή. Σν ηειηθό άζξνηζκα 

απνθαιύπηεη ηελ ζρεηηθή απόδνζε θάζε ηαμηλνκεηή, όπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 3. 
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Πίλαθαο 3. - Οη ληθεηέο κε βάζε ηελ ζρεηηθή απόδνζε, ζε δεπγάξηα, πάλσ από 50 

γύξνπο. Οη αξηζκνί ζηηο παξελζέζεηο δείρλνπλ ην άζξνηζκα ησλ θνξώλ πνπ ν 

ληθεηήξηνο ηαμηλνκεηήο ήηαλ θαιύηεξνο από ηνπο άιινπο, ζύκθσλα κε έλα 

ζπγθεθξηκέλν κέηξν απόδνζεο, γηα θάζε ζύλνιν δεδνκέλσλ. 

 

Δίλαη αμηνζεκείσην όηη θαη γηα ηα έμη ζύλνια δεδνκέλσλ, βξέζεθε ηνπιάρηζηνλ κία 

παξαιιαγή ηεο kNN ηερληθήο από όιεο απηέο πνπ παξνπζηάζηεθαλ πξηλ αλαιπηηθά, 

λα ππεξηεξεί ηνπ kNN. Σν κνλαδηθό θξηηήξην κάιηζηα ζην νπνίν απνδίδεη θαιά ν 

kNN είλαη ε ηαρύηεηα, δηόηη δελ ρξεηάδεηαη εθπαίδεπζε.  

 

 

2.4 πκπεξάζκαηα 

 

Από ηελ παξαπάλσ ιεπηνκεξή κειέηε ζηηο δηάθνξεο πηζαλέο επεθηάζεηο ηεο κεζόδνπ 

kNN, ε πξνζέγγηζε πνπ ρξεζηκνπνηεί ηδηόηεηεο ηνπ ζπλόινπ δεδνκέλσλ νδήγεζε 

ζηελ αλάπηπμε απνηειεζκαηηθώλ κεηαζρεκαηηζκώλ ηεο κεζόδνπ kNN γηα ηα 

πξνβιήκαηα ηαμηλόκεζεο. Οη πξνηεηλόκελεο kNN παξαιιαγέο εμεηάζηεθαλ σο πξνο 

ηελ απόδνζε ηνπο ζε πξνβιήκαηα ηαμηλόκεζεο ρξεζηκνπνηώληαο δεδνκέλα 

πξνεξρόκελα από ηελ UCI.  

 

Με βάζε ηα πεηξάκαηα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ε κέζνδνο DB-kNN είλαη πην αξγή 

από ηελ kNN εμαηηίαο ηνπ ππνινγηζκνύ ηεο ππθλόηεηαο ηεο δνκήο, αιιά γεληθά έρεη 

θαιύηεξε απόδνζε από ηελ kNN.  

 

Ο ηαμηλνκεηήο V-kNN είλαη πνιύ γξήγνξνο, ίζσο ν γξεγνξόηεξνο ζε ζρέζε κε όινπο 

ηνπο άιινπο, θαη γεληθά έρεη θαιύηεξεο απνδόζεηο από ηνλ kNN.  

 

Ζ W-kNN κέζνδνο είλαη εμαηξεηηθά γξήγνξε, δηόηη νη ιεηηνπξγίεο πνπ ρξεηάδνληαη 

γηα ηνλ ππνινγηζκό θαη ηελ εθαξκνγή ησλ κεηαβιεηώλ βάξνπο είλαη πνιύ απιέο. Ζ 

απόδνζή ηεο είλαη θαιύηεξε από ηεο kNN θαη ν ρξόλνο CPU πνπ ρξεηάδεηαη είλαη ν 

ειάρηζηνο γηα δηάθνξεο ηηκέο ηνπ k.  

 

Όζνλ αθνξά ηνλ ηαμηλνκεηή CB-kNN, ν κεγάινο αξηζκόο ησλ ππνινγηζκώλ πνπ 

πεξηιακβάλνληαη ζηελ δηαδηθαζία πινπνίεζεο ηνπ, θαζηζηά ηνλ ζπλνιηθό CPU ρξόλν 

κεγαιύηεξν από απηόλ ησλ άιισλ ηαμηλνκεηώλ. Δπίζεο, ππεξηεξεί ηνπ kNN 

ζεκαληηθά θαζώο είλαη ν πην αθξηβήο ηαμηλνκεηήο ζε ηξία από ηα ζύλνια δεδνκέλσλ.  

 



32 
 

Ο ηαμηλνκεηήο D-kNN είλαη ηθαλνπνηεηηθά γξήγνξνο (όρη ν γξεγνξόηεξνο βέβαηα), 

ελώ ηαπηόρξνλα ππεξηεξεί ηνπ kNN θαη θάπνησλ επεθηάζεώλ απηνύ.  Δπίζεο έρεη 

απνδεηρζεί αξθεηά αμηόπηζηνο από ηελ άπνςε ηνπ Γηθηύνπ Αμηνπηζηίαο.  

 

Αλαθεθαιαηώλνληαο όινη νη ηαμηλνκεηέο πνπ παξνπζηάζηεθαλ θαη εμεηάζηεθαλ 

έρνπλ θαιή απόδνζε, αλ θαη θάπνηνη μερσξίδνπλ ζε κεξηθά ζύλνια δεδνκέλσλ. Οη 

ηαμηλνκεηέο απηνί αλ θαη είλαη πην αξγνί από ηνλ kNN, επεηδή ρξεηάδνληαη κηα θάζε 

εθπαίδεπζεο, είλαη όινη αμηόπηζηνη κε ηελ έλλνηα ηνπ Γηθηύνπ Αμηνπηζηίαο (NR). 

Υξεηάδεηαη βέβαηα πεξαηηέξσ έιεγρνο ζε κεγαιύηεξε θιίκαθα ώζηε λα δηεξεπλεζνύλ 

πιήξσο ηα πιενλεθηήκαηα ησλ πξνηεηλόκελσλ κεζόδσλ απηώλ θαζώο θαη νη 

πεξηνξηζκνί ηνπο.  
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3 ΚΔΦΑΛΑΙΟ – Η ΜΔΘΟΓΟ SVM 

 

3.1 Δηζαγωγή ζηηο Μεραλέο ππνζηήξημεο δηαλπζκάηωλ (Support Vector 

Machines, SVM) 

 

Ζ εθκάζεζε κεραλώλ ζεσξείηαη έλα από ηα πεδία ηεο ηερλεηήο λνεκνζύλεο θαη 

αζρνιείηαη κε ηελ αλάπηπμε ηερληθώλ θαη κεζόδσλ πνπ θαζηζηνύλ ηνλ ππνινγηζηή 

ηθαλό λα κάζεη θαη λα εθηειεί εξγαζίεο. Ζ εθκάζεζε κεραλώλ έρεη θάπνηα θνηλά 

ραξαθηεξηζηηθά κε ηελ ζηαηηζηηθή. Με ην πέξαζκα ηνπ ρξόλνπ αλαπηύρζεθαλ πνιιέο 

ηερληθέο θαη κεζνδνινγίεο γηα ηελ εθπαίδεπζε ησλ κεραλώλ λα εθηεινύλ εξγαζίεο. 

 

Ο όξνο Support Vector Machine (Μεραλή ππνζηήξημεο δηαλύζκαηνο) εκθαλίζηεθε ην 

1992, θαη εηζήρζε από ηνπο Boser, Guyon θαη Vapnik ζην COLT-92. Οη Μεραλέο 

ππνζηήξημεο δηαλπζκάησλ  είλαη έλα ζύλνιν ζπζρεηηζκέλσλ κεζόδσλ εθκάζεζεο κε 

επίβιεςε, πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ ηαμηλόκεζε θαη ηελ παιηλδξόκεζε θαη 

αλήθνπλ ζε κηα νηθνγέλεηα γεληθεπκέλσλ γξακκηθώλ ηαμηλνκεηώλ. Απνηεινύλ έλα 

εξγαιείν πξόβιεςεο γηα ηελ ηαμηλόκεζε θαη ηελ παιηλδξόκεζε, πνπ ρξεζηκνπνηεί 

ζεσξία εθκάζεζεο κεραλώλ ώζηε λα κεγηζηνπνηήζεη ηελ αθξίβεηα πξόβιεςεο ελώ 

απηόκαηα απνθεύγεη ην overfitting ζηα δεδνκέλα. Οη Μεραλέο ππνζηήξημεο 

δηαλπζκάησλ (SVMs)  κπνξνύλ λα νξηζηνύλ σο ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνύλ 

ππνζεηηθό ρώξν γξακκηθώλ ζπλαξηήζεσλ ζε έλαλ πςειήο δηάζηαζεο ρώξν 

ραξαθηεξηζηηθώλ, ηα νπνία έρνπλ εθπαηδεπηεί κε έλαλ αιγόξηζκν εθκάζεζεο 

πξνεξρόκελν από ηελ ζεσξία βειηηζηνπνίεζεο, ν νπνίνο ελζσκαηώλεη ηε κεξνιεςία 

(bias) εθκάζεζεο ε νπνία πξνέξρεηαη από ηελ ζηαηηζηηθή ζεσξία εθκάζεζεο. Αξρηθά, 

νη Μεραλέο ππνζηήξημεο δηαλπζκάησλ  ήηαλ επξέσο γλσζηέο ζηελ NIPS θνηλόηεηα 

θαη ηώξα απνηεινύλ ελεξγό κέξνο ηεο έξεπλαο ησλ κεραλώλ εθκάζεζεο. 

 

Οη Μεραλέο ππνζηήξημεο δηαλπζκάησλ  έγηλαλ γλσζηέο όηαλ θαηά ηελ ρξήζε pixel 

maps σο δεδνκέλα εηζόδνπ, παξείραλ αληίζηνηρε αθξίβεηα κε απηή ησλ εμειηγκέλσλ 

λεπξσληθώλ δηθηύσλ γηα ηελ επεμεξγαζία ραξαθηεξηζηηθώλ ζε κηα εξγαζία 

αλαγλώξηζεο γξαθηθνύ ραξαθηήξα ηνπ A.W. Moore, (2003). Φπζηθά, νη Μεραλέο 

ππνζηήξημεο δηαλπζκάησλ ρξεζηκνπνηνύληαη ζε πνιιέο αθόκα εθαξκνγέο, όπσο γηα 

παξάδεηγκα ε αλάιπζε ηνπ γξαθηθνύ ραξαθηήξα, αλάιπζε πξνζώπνπ θαη εηδηθά ζε 

εθαξκνγέο πνπ βαζίδνληαη ζε ηαμηλόκεζε θαη παιηλδξόκεζε πξνηύπσλ. Σα ζεκέιηα 

ησλ SVMs έρνπλ αλαπηπρζεί από ηνλ Vapnik (Vapnik, 1995), θαη θέξδηζαλ θήκε 

εμαηηίαο ησλ πνιιά ππνζρόκελσλ ραξαθηεξηζηηθώλ, όπσο είλαη ε θαιύηεξε εκπεηξηθή 

επίδνζε. ηηο Μεραλέο ππνζηήξημεο δηαλπζκάησλ ρξεζηκνπνηείηαη ε αξρή ηεο 

Structural Risk Minimization (SRM) (Burges B., 1998), πνπ έρεη απνδεηρζεί όηη είλαη 

θαιύηεξε ζε ζρέζε κε ηελ παξαδνζηαθή αξρή ηεο ειαρηζηνπνίεζεο ηνπ εκπεηξηθνύ 

ξίζθνπ (Empirical Risk Minimization-ERM) ε νπνία  ρξεζηκνπνηείηαη από ηα 

ζπκβαηηθά λεπξσληθά δίθηπα. Ζ SRM ειαρηζηνπνηεί έλα άλσ θξάγκα ζην 

αλακελόκελν ξίζθν, ελώ ε ERM ειαρηζηνπνηεί ην ζθάικα ζηα δεδνκέλα 

εθπαίδεπζεο. Απηή ε δηαθνξά επηηξέπεη ζηελ SVM κέζνδν λα έρεη κεγαιύηεξε 

δπλαηόηεηα γελίθεπζεο πνπ απνηειεί ηνλ επηδησθόκελν ζηόρν ζηε ζηαηηζηηθή ζεσξία 
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εθκάζεζεο. Οη Μεραλέο ππνζηήξημεο δηαλπζκάησλ θπξίσο αλαπηύρζεθαλ γηα λα 

ιύλνπλ πξνβιήκαηα ηαμηλόκεζεο, αιιά επεθηάζεθαλ θαη ζηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ 

παιηλδξόκεζεο (Vapnik et al. 1997).  

 

 

3.2 ηαηηζηηθή ζεωξία εθκάζεζεο θαη Μεραλέο Δθκάζεζεο 

 

Ζ ζηαηηζηηθή ζεσξία εθκάζεζεο παξέρεη έλα πιαίζην κειέηεο ηνπ πξνβιήκαηνο 

απόθηεζεο γλώζεο, πξόβιεςεο, ιήςεο απνθάζεσλ από έλα ζύλνιν δεδνκέλσλ. Με 

απιά ιόγηα, θαζηζηά δπλαηή ηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ ππεξεπηπέδνπ κε ηέηνην 

ηξόπν ώζηε λα απεηθνλίδεη ηελ ζπλάξηεζε ελδηαθέξνληνο ζηνλ ρώξν ζηόρν 

(Evgeniou and Pontil, 1998). 

 

ηελ ζηαηηζηηθή ζεσξία εθκάζεζεο ην πξόβιεκα ηεο κάζεζεο κε επίβιεςε 

δηαηππώλεηαη σο εμήο: Γίλεηαη ην ζύλνιν ησλ δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο 

  𝑥1,𝑦1 ,… , (𝑥𝑙 , 𝑦𝑙)  ζηνλ ρώξν 𝑅𝑛 × 𝑅 πνπ αθνινπζεί κηα άγλσζηε θαηαλνκή 

πηζαλόηεηαο 𝑃(𝑥,𝑦), θαη κηα ζπλάξηεζε απώιεηαο 𝑉(𝑦,𝑓 𝑥 ) πνπ κεηξάεη ην 

ζθάικα. Γηα έλα δνζέλ 𝑥, πξνβιέπεηαη ε ηηκή 𝑓 𝑥  αληί γηα ηελ πξαγκαηηθή ηηκή 𝑦. 

Σν πξόβιεκα ζπλίζηαηαη ζηελ εύξεζε κηαο ζπλάξηεζεο 𝑓 πνπ ειαρηζηνπνηεί ηελ 

πξόβιεςε ηνπ ζθάικαηνο ζηα λέα δεδνκέλα, δειαδή κηα ζπλάξηεζε πνπ λα 

ειαρηζηνπνηεί ην αλακελόκελν ζθάικα (Evgeniou and Pontil, 1998) 

 

 𝑉(𝑦,𝑓 𝑥 )𝑃(𝑥,𝑦)𝑑𝑥𝑑𝑦. 

 

ηελ ζηαηηζηηθή κνληεινπνίεζε ζα δηαιέγακε έλα κνληέιν από ηνλ ρώξν ηεο 

ππόζεζεο, πνπ είλαη πιεζηέζηεξν ζηελ βαζηθή ζπλάξηεζε ζηνλ ρώξν  ζηόρν.  

Οη πξώηνη αιγόξηζκνη κεραλώλ εθκάζεζεο ζηόρεπαλ ζηελ εθκάζεζε αλαπαξάζηαζεο 

απιώλ ζπλαξηήζεσλ. Έηζη, ν ζηόρνο ηεο εθκάζεζεο ήηαλ λα εμάγεη κηα ππόζεζε πνπ 

απέδηδε ηελ ζσζηή ηαμηλόκεζε ησλ δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο θαη νη πξώηνη 

αιγόξηζκνη ζρεδηάζηεθαλ γηα ηελ εύξεζε ελόο αθξηβνύο ηαηξηάζκαηνο ζηα δεδνκέλα 

(Cristianini and Shawe-Taylor, 2000). Ζ ηθαλόηεηα κηαο ππόζεζεο λα ηαμηλνκεί 

ζσζηά ηα δεδνκέλα όρη ζην ζύλνιν εθπαίδεπζεο απνηειεί ηε γελίθεπζε ηεο κεζόδνπ. 

Ζ SVM ηερληθή απνδίδεη θαιύηεξα ζε ζπλζήθεο κε ππεξγελίθεπζεο όηαλ ηα 

λεπξσληθά δίθηπα θαηαιήγνπλ εύθνια ζε ππεξγελίθεπζε (Mitchell, 1997). Έλα 

ζεκαληηθό πξόβιεκα, πνπ πξέπεη λα αλαθέξνπκε, είλαη ε εύξεζε ηνπ ζεκείνπ πνπ 

γίλεηαη ε θαιύηεξε εμηζνξξόπεζε ησλ παξαγόλησλ ζηελ πνιππινθόηεηα ηνπ 

κνληέινπ ζε ζρέζε κε ηνλ αξηζκό ησλ επνρώλ. ηελ αθόινπζε εηθόλα απεηθνλίδεηαη 

ε πνιππινθόηεηα ζε ζρέζε κε ηνλ αξηζκό ησλ επνρώλ.  
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Δηθόλα 1. - Γηάγξακκα ηνπ αξηζκνύ ησλ επνρώλ ζε ζρέζε κε ηελ πνιππινθόηεηα. 

 

 

3.3 Μεραλέο ππνζηήξημεο δηαλπζκάηωλ (Support Vector Machines, SVM) 

 

Ζ αξρηθή ελαζρόιεζε κε ηα λεπξσληθά δίθηπα γηα εθκάζεζε κε επίβιεςε θαη ρσξίο 

επίβιεςε, παξνπζίαζε θαιά απνηειέζκαηα ελώ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα πνηθίιεο 

εθαξκνγέο εθκάζεζεο. Ο Multilayer Perceptron (MLP) λεπξώλαο ρξεζηκνπνηεί 

δίθηπα κε πξνο ηα εκπξόο ηξνθνδόηεζε θαη επαλαιακβαλόκελα δίθηπα. Οη ηδηόηεηεο 

ηνπ MLP πεξηιακβάλνπλ νιηθή πξνζέγγηζε ησλ ζπλερώλ κε γξακκηθώλ 

ζπλαξηήζεσλ θαη πξνεγκέλεο αξρηηεθηνληθέο δηθηύσλ κε πνιιαπιέο εηζόδνπο θαη 

εμόδνπο (Scapura, 1996).  

 

 
 

Δηθόλα 2. - Aπιό λεπξσληθό δίθηπν θαη ν Multilayer Perceptron. 

 

Γηάθνξα ζέκαηα κπνξεί λα πξνθύςνπλ ζηελ εθαξκνγή ησλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ, 

όπσο γηα παξάδεηγκα ην γεγνλόο όηη κεξηθά από ηα λεπξσληθά δίθηπα έρνπλ πνιιά 

ηνπηθά ειάρηζηα. Δπίζεο, ε εύξεζε ηνπ αξηζκνύ ησλ λεπξώλσλ πνπ ζα ρξεηαζηνύλ 
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γηα κηα εξγαζία είλαη έλα άιιν ζέκα πνπ θαζνξίδεη αλ έρεη επηηεπρζεί ην βέιηηζην 

λεπξσληθό δίθηπν. Έλα ζεκαληηθό αθόκα ζεκείν πνπ πξέπεη λα αλαθέξνπκε εδώ 

 είλαη όηη αθόκα θαη αλ νη ιύζεηο ησλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ ηείλνπλ λα ζπγθιίλνπλ 

απηό κπνξεί λα κελ έρεη ζαλ απνηέιεζκα κηα θαη κνλαδηθή ιύζε (Mitchell, 1997).  

Αθνινπζεί έλα παξάδεηγκα, ζην νπνίν ην δεδνκέλα παξνπζηάδνληαη ζην παξαθάησ 

δηάγξακκα θαη γίλεηαη πξνζπάζεηα ηαμηλόκεζήο ηνπο θαη ζην νπνίν ππάξρνπλ πνιιά 

ππεξεπίπεδα πνπ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα λα ηαμηλνκεζνύλ ηα δεδνκέλα. Σν 

πξόβιεκα έγθεηηαη ζην λα βξεζεί ην θαιύηεξν από απηά.  

 

 
 

Δηθόλα 3. - ηα ππεξεπίπεδα πνπ κπνξνύλ λα ηαμηλνκήζνπλ ηα δεδνκέλα.  

Δδώ πξνθύπηεη ε αλάγθε γηα ρξήζε SVM ηερληθήο.  

Από ηελ Δηθόλα 3, θαίλεηαη όηη ππάξρνπλ πνιινί γξακκηθνί ηαμηλνκεηέο 

(ππεξεπίπεδα) πνπ δηαρσξίδνπλ ηα δεδνκέλα. Όκσο, κόλν έλαο από απηνύο κπνξεί λα 

επηηύρεη ηνλ κέγηζην δηαρσξηζκό. Ο ιόγνο πνπ ρξεηαδόκαζηε ηνλ κέγηζην δπλαηό 

δηαρσξηζκό, είλαη επεηδή αλ ρξεζηκνπνηήζνπκε έλα ππεξεπίπεδν γηα ηελ ηαμηλόκεζε 

ησλ δεδνκέλσλ, κπνξεί λα θαηαιήμεη πιεζηέζηεξα ζε έλα κόλν ζύλνιν ζπλόισλ 

δεδνκέλσλ ζε ζύγθξηζε κε άιια θαη απηό δελ είλαη επηζπκεηό. Δπνκέλσο κηα ιύζε 

είλαη ε ηδέα ηνπ ηαμηλνκεηή κέγηζηνπ πεξηζσξίνπ. Ζ επόκελε απεηθόληζε δίλεη 

παξάδεηγκα κε ηνλ ηαμηλνκεηή κέγηζηνπ πεξηζσξίνπ πνπ παξέρεη κηα ιύζε ζην 

πξόβιεκα πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ (Cristianini and Shawe-Taylor, 2000). 
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Δηθόλα 4. - Αλαπαξάζηαζε ησλ γξακκηθώλ κεραλώλ ππνζηήξημεο δηαλπζκάησλ.  

 

Σν κέγηζην πεξηζώξην δίλεηαη από ηελ αθόινπζε ζρέζε (Burges B., 1998; Cristianini 

and Shawe-Taylor, 2000) 

 

𝑚𝑎𝑟𝑔𝑖𝑛 ≡ 𝑎𝑟𝑔min
𝑥∈𝐷

𝑑 𝑥 =𝑎𝑟𝑔min
𝑥∈𝐷

 𝒙 ∙ 𝒘 + 𝑏 

  𝑤𝑖
2𝑑

𝑖=1

 

 

Ζ Δηθόλα 4 απεηθνλίδεη ηνλ κέγηζην γξακκηθό ηαμηλνκεηή κε ην κέγηζην εύξνο. Μία 

άιιε ελδηαθέξνπζα εξώηεζε ζηελ νπνία πξέπεη λα απαληήζνπκε είλαη γηαηί δεηείηαη 

ην κέγηζην πεξηζώξην. Τπάξρνπλ αξθεηέο θαιέο επεμεγήζεηο ζε απηό ην εξώηεκα, 

πνπ πεξηιακβάλνπλ ηελ θαιύηεξε εκπεηξηθή απόδνζε. Έλαο άιινο θαιόο ιόγνο είλαη 

όηη αθόκα θαη αλ έρεη ζπκβεί ζθάικα ζηελ ηνπνζεζία ηνπ ζπλόξνπ-πεξηζσξίνπ, απηό 

δίλεη ειάρηζηε πηζαλόηεηα πξόθιεζεο ιαλζαζκέλεο ηαμηλόκεζεο. Έλα άιιν 

πιενλέθηεκα ζα ήηαλ ε απνθπγή ηνπ ηνπηθνύ ειαρίζηνπ θαη ε θαιύηεξε ηαμηλόκεζε.  

 

ην ζεκείν απηό ζα παξνπζηάζνπκε κε καζεκαηηθέο ζρέζεηο πσο ιεηηνπξγεί κία 

Μεραλή Τπνζηήξημεο Γηαλπζκάησλ θαη ζπγθεθξηκέλα ηελ πην θιαζηθή πεξίπησζε, 

δειαδή κηα γξακκηθή Μεραλή Τπνζηήξημεο Γηαλπζκάησλ. Οη ζηόρνη ησλ SVM είλαη 

λα δηαρσξίζνπλ ηα δεδνκέλα κε ηελ ρξήζε ελόο ππεξεπίπεδνπ θαη λα ην επεθηείλνπλ 

ζε κε γξακκηθά ζύλνξα ρξεζηκνπνηώληαο θάπνην ηέρλαζκα ηνπ ππξήλα (kernel trick) 

(Cristianini and Shawe-Taylor, 2000; Mitchell, 1997). Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο 

Μεραλήο Γηαλύζκαηνο Τπνζηήξημεο βιέπνπκε όηη ν ζηόρνο είλαη ε ζσζηή 

ηαμηλόκεζε ησλ δεδνκέλσλ. Γηα ηνπο καζεκαηηθνύο ππνινγηζκνύο έρνπκε: 

 

[a] Δάλ Yi= +1;     wxi + b ≥ 1 
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[b] Δάλ Yi= -1;     wxi + b ≤ 1 

[c] Γηα θάζε  i;     yi (wi + b) ≥ 1 

 

όπνπ x είλαη έλα δηάλπζκα ζεκείν θαη w είλαη ην βάξνο θαη είλαη επίζεο δηάλπζκα.  

 

Αλάκεζα ζε όια ηα πηζαλά ππεξεπίπεδα, ε SVM ηερληθή επηιέγεη απηό κε ηελ 

κεγαιύηεξε δπλαηή απόζηαζε, αλ ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο είλαη θαιά θαη θάζε 

δηάλπζκα ειέγρνπ βξίζθεηαη ζε αθηίλα r από ην δηάλπζκα εθπαίδεπζεο. Σν 

επηιεγκέλν ππεξεπίπεδν πξέπεη λα βξίζθεηαη όζν πην απόκαθξα γίλεηαη από ηα 

δεδνκέλα (Lewis, 2004). Απηό ην επηζπκεηό ππεξεπίπεδν πνπ κεγηζηνπνηεί ην 

πεξηζώξην, δηρνηνκεί ηηο γξακκέο κεηαμύ ησλ πιεζηέζηεξσλ ζεκείσλ ζηελ θπξηή 

ζήθε ησλ δύν ζπλόισλ δεδνκέλσλ. Έηζη έρνπκε ηα [a], [b] θαη [c] όπσο 

απεηθνλίδνληαη παξαθάησ. 

 

 
 

Δηθόλα 5. - ηελ παξαπάλσ εηθόλα παξνπζηάδνληαη ηα δηάθνξα ππεξεπίπεδα. 

 

Ζ απόζηαζε ηνπ πιεζηέζηεξνπ ζεκείνπ πάλσ ζην ππεξεπίπεδν ζηελ αξρή κπνξεί λα 

βξεζεί κεγηζηνπνηώληαο ην x, θαζώο ην x βξίζθεηαη πάλσ ζην ππεξεπίπεδν. Γηα ηα 

ζεκεία πνπ βξίζθνληαη ζηελ άιιε κεξηά ηζρύεη έλα παξόκνην ζελάξην. Έηζη, 

ιύλνληαο θαη αθαηξώληαο ηηο δύν δηαζηάζεηο παίξλνπκε ηελ αζξνηζκέλε απόζηαζε 

από ην δηαρσξηζηηθό ππεξεπίπεδν ζηα πιεζηέζηεξα ζεκεία. Σν κέγηζην πεξηζώξην 

είλαη ην εμήο:  

MaximumMargin=M=2/||w|| 

 

Ζ κεγηζηνπνίεζε ηνπ πεξηζσξίνπ είλαη ίδηα κε ηελ ειαρηζηνπνίεζε (Cristianini and 

Shawe-Taylor, 2000). Θεσξνύκε όηη έρνπκε έλα ηεηξαγσληθό πξόβιεκα 

βειηηζηνπνίεζεο πνπ ρξεηάδεηαη λα ιπζεί σο πξνο w θαη σο πξνο b. Γηα λα επηηεπρζεί 

απηό πξέπεη λα βειηηζηνπνηεζεί ε ηεηξαγσληθή ζπλάξηεζε κε γξακκηθνύο 

πεξηνξηζκνύο. Ζ ιύζε πεξηιακβάλεη ηε θαηαζθεπή ελόο δπηθνύ πξνβιήκαηνο όπνπ 

ππάξρεη έλαο Langlier‘s πνιιαπιαζηαζηήο αi. Υξεηάδεηαη λα ππνινγηζηνύλ νη ηηκέο 

ησλ w θαη b γηα ηηο νπνίεο ειαρηζηνπνηείηαη ε παξαθάησ παξάζηαζε  
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𝛷 𝑤 =
1

2
 𝑤′  𝑤   γηα όια ηα    𝑥𝑖 ,𝑦𝑖  :𝑦𝑖(𝑤 ∗ 𝑥𝑖 + 𝑏) ≥ 1. 

 

Μεηά ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο πξνθύπηεη όηη: 

 

𝑤 =  𝑎𝑖 ∗ 𝑥𝑖 , 𝑏 = 𝑦𝑘 − 𝑤 ∗ 𝑥𝑘  

 

γηα όια ηα 𝑥𝑘  γηα ηα νπνία ηζρύεη 𝛼𝑘 ≠ 0. 

Ζ ζπλάξηεζε ηαμηλόκεζεο είλαη ηεο κνξθήο: 

 

𝑓 𝑥 =  𝑎𝑖𝑦𝑖𝑥𝑖 ∗ 𝑥 + 𝑏. 

 

ηελ εηθόλα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη ηα δηαλύζκαηα ππνζηήξημεο. 

 

 
Δηθόλα 6.: Αλαπαξάζηαζε ησλ δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο 

 

 

3.4 Αλαπαξάζηαζε ηωλ Μεραλώλ Γηαλπζκάηωλ Τπνζηήξημεο 

 

ε απηή ηε παξάγξαθν γίλεηαη παξνπζίαζε ηεο QP δηαηύπσζεο (Burges B., 1998; 

Cristianini and Shawe-Taylor, 2000; Lewis, 2004; Vapnik, 1998) γηα ηελ SVM 

ηαμηλόκεζε.  

 

Γηα ηελ SV ηαμηλόκεζε ηζρύεη: 

𝑦𝑖𝑓 𝑥𝑖 ≥ 1 − 𝜉𝑖  

θαη 

min
𝑓 ,𝜉𝑖

 𝑓 𝐾
2 + 𝐶 𝜉𝑖

𝑙

𝑖=1
 

 

 

γηα όια ηα 𝑖 γηα ηα νπνία  𝜉𝑖 ≥ 0. 
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Γηα ηε SVM ηαμηλόκεζε θαη δπηθή θόξκνπια ηζρύεη: 

 

min
𝑎𝑖

 𝑎𝑖 −
1

2
  𝑎𝑖𝑎𝑗𝑦𝑖𝑦𝑗𝐾(𝑥𝑖 , 𝑥𝑗 )

𝑙

𝑗=1

𝑙

𝑖=1

𝑙

𝑖=1
 

 

θαη 

 

0 ≤ 𝑎𝑖 ≤ 𝐶 ∀𝑖 ώζηε  𝑎𝑖𝑦𝑖 = 0𝑙
𝑖=1  

 

Οη κεηαβιεηέο 𝜉𝑖  θαινύληαη ραιαξέο κεηαβιεηέο θαη κεηξνύλ ην ζθάικα ζην ζεκείν 

(𝑥𝑖 ,𝑦𝑖). Ζ εθπαίδεπζε κηαο Μεραλήο Τπνζηήξημεο Γηαλπζκάησλ γίλεηαη πξόθιεζε 

όηαλ ν αξηζκόο ησλ ζεκείσλ εθπαίδεπζεο είλαη κεγάινο θαη κέρξη πξόηηλνο έρεη 

πξνηαζεί έλαο αξηζκόο κεζόδσλ γηα γξήγνξε εθπαίδεπζε ησλ Μεραλώλ Τπνζηήξημεο 

Γηαλπζκάησλ (Burges B., 1998; Cristianini and Shawe-Taylor, 2004; Vapnik, 1998). 

 

 

3.5 Soft Margin Σαμηλνκεηήο  

 

ε έλα ξεαιηζηηθό πξόβιεκα δελ είλαη πηζαλό λα δηαρσξηζηνύλ ηα δεδνκέλα κε κηα 

μερσξηζηή γξακκή κέζα ζηνλ ρώξν. Μπνξεί λα ππάξρεη έλα θπξηό ζύλνξν απόθαζεο 

ή αθόκα κπνξεί λα ππάξρεη έλα ππεξεπίπεδν πνπ δηαρσξίδεη ηα δεδνκέλα, αιιά απηό 

ίζσο δελ είλαη επηζπκεηό αλ ηα δεδνκέλα έρνπλ ‗ζόξπβν‘ (noise) κέζα ζε απηό. Δίλαη 

θαιύηεξν ινηπόλ γηα ην νκαιό πεξηζώξην λα αγλνήζεη κεξηθά ζεκεία δεδνκέλσλ από 

ην λα είλαη θπξηό ή λα κπεη ζε βξόρν, γύξσ από ηηο αθξαίεο ηηκέο. Δδώ ινηπόλ 

εηζάγνληαη νη ραιαξέο κεηαβιεηέο γηα λα δηαρεηξηζηνύλ κία ηέηνηα δηαθνξεηηθή 

θαηάζηαζε (Burges B., 1998; Lewis, 2004). Ζ λέα ζρέζε πνπ παξνπζηάδεη πιένλ ην 

πξόβιεκα είλαη ε παξαθάησ: 

𝑦𝑖 𝑤
′𝑥 + 𝑏 ≥ 1 − 𝑆𝑘   

Απηό επηηξέπεη ζε έλα ζεκείν λα έρεη κηθξή απόζηαζε, 𝑆𝑘 , ζηελ ιαλζαζκέλε πιεπξά 

ηνπ ππεξεπηπέδνπ ρσξίο λα παξαβηάδεηαη ν πεξηνξηζκόο. ε απηή ηε πεξίπησζε 

κπνξεί λα πξνθύπηνπλ ηεξάζηηεο ραιαξέο κεηαβιεηέο πνπ επηηξέπνπλ ζε 

νπνηαδήπνηε γξακκή λα δηαρσξίδεη ηα δεδνκέλα. ε έλα ηέηνην ζελάξην εηζάγεηαη ε 

Lagrangian κεηαβιεηή ε νπνία πνηληθνπνηεί ηηο κεγάιεο ραιαξέο κεηαβιεηέο κε έλα 

ηξόπν ν νπνίνο πεξηγξάθεηαη από ηε παξαθάησ ζρέζε: 

 

𝑚𝑖𝑛𝐿 =
1

2
𝑤 ′𝑤 − 𝜆𝑘(𝑦𝑘 𝑤

′𝑥𝑘 + 𝑏 + 𝑆𝑘 − 1) + 𝑎 𝑆𝑘  

Μεηώλνληαο ηώξα ην 𝑎 επηηξέπεηαη πην πνιιά δεδνκέλα λα βξίζθνληαη ζηελ 

ιαλζαζκέλε πιεπξά ηνπ ππεξεπηπέδνπ θαη ζα αληηκεησπηζηνύλ σο αθξαίεο ηηκέο πνπ 

δίλνπλ πην ραιαξό ζύλνξν απόθαζεο (Lewis, 2004). 
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3.6 Σέρλαζκα ηνπ ππξήλα 

 

o Οξηζκόο ηνπ ππξήλα (kernel): 

Όηαλ ηα δεδνκέλα είλαη γξακκηθά, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί έλα δηαρσξηζηηθό 

ππεξεπίπεδν γηα λα ρσξίζεη ηα δεδνκέλα. Παξόια απηά είλαη ζπρλή ε πεξίπησζε πνπ 

ηα δεδνκέλα απέρνπλ πνιύ από ηελ γξακκηθόηεηα θαη ηα ζύλνια δεδνκέλσλ είλαη κε 

δηαρσξίζηκα. ε κηα ηέηνηα πεξίπησζε  ρξεζηκνπνηνύληαη νη ππξήλεο γηα λα 

ραξηνγξαθήζνπλ ηα κε γξακκηθά δεδνκέλα εηζόδνπ ζε έλα ρώξν πςειήο δηάζηαζεο. 

Ζ λέα ραξηνγξάθεζε θαηαιήγεη λα είλαη γξακκηθά δηαρσξίζηκε. ηελ εηθόλα πνπ 

αθνινπζεί θαίλεηαη ε απεηθόληζε κηα ηέηνηαο ραξηνγξάθεζεο. 

 

 
Δηθόλα 7. Απεηθόληζε ραξηνγξάθεζεο ε νπνία θαηαιήγεη λα είλαη γξακκηθά 

δηαρσξίζηκε. 

Απηή ε ραξηνγξάθεζε θαζνξίδεηαη από ηνλ ππξήλα:  

 

𝛫 𝑥,𝑦 = 𝛷(𝑥) ∙ 𝛷(𝑦). 

 

o Οξηζκόο ηνπ ρώξνπ ραξαθηεξηζηηθώλ (feature space): 

Ο κεηαζρεκαηηζκόο ησλ δεδνκέλσλ κέζα ζην ρώξν ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ θαζηζηά 

εύθνιν ην λα θαζνξηζηεί έλα κέηξν νκνηόηεηαο κε βάζε ην βαζκσηό γηλόκελν σο 

εμήο: 

 𝑥1 ∙ 𝑥2 ← 𝐾 𝑥1, 𝑥2 =  𝛷(𝑥1) ∙ 𝛷(𝑥2)  

Δθόζνλ ν ρώξνο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ έρεη επηιεγεί θαηάιιεια, ε αλαγλώξηζε ηνπ 

πξνηύπνπ ζα είλαη εύθνιε. 
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Δηθόλα 8. Αλαπαξάζηαζε ηνπ ρώξνπ ραξαθηεξηζηηθώλ. 

 

Όζνλ αθνξά ην ηέρλαζκα ηνπ ππξήλα, παξαηεξείηαη όηη όηαλ ηα w, b είλαη γλσζηά ην 

πξόβιεκα ιύλεηαη γηα έλα απιό γξακκηθό ζελάξην ζην νπνίν ηα δεδνκέλα 

δηαρσξίδνληαη κε έλα ππεξεπίπεδν. Σν ηέρλαζκα ηνπ ππξήλα επηηξέπεη ζηελ SVM 

ηερληθή λα ζρεκαηίζεη κε γξακκηθά ζύλνξα. Σα βήκαηα ηνπ ηερλάζκαηνο ππξήλα 

είλαη ηα παξαθάησ (Lewis, 2004; Burges B., 1998): 

a. Ο αιγόξηζκνο εθθξάδεηαη κε ηελ ρξήζε ησλ εζσηεξηθώλ γηλνκέλσλ ησλ 

ζπλόισλ δεδνκέλσλ. Απηό θαιείηαη δπτθό πξόβιεκα. 

b. Σα αξρηθά δεδνκέλα δηέξρνληαη από κε γξακκηθνύο ράξηεο ώζηε λα 

δεκηνπξγήζνπλ λέα δεδνκέλα ζε ζρέζε κε ηηο λέεο δηαζηάζεηο, πξνζζέηνληαο 

έλα γηλόκελν αλά δεύγε από κεξηθά από ηα αξρηθά δεδνκέλα ζε θάζε 

δηάλπζκα δεδνκέλσλ. 

c. Έπεηηα αληί λα ρξεζηκνπνηεζεί έλα εζσηεξηθό γηλόκελν ζε απηά ηα λέα 

δεδνκέλα, ρξεζηκνπνηνύληαη κεγαιύηεξα δηαλύζκαηα απνζεθεπκέλα ζε 

πίλαθεο θαη αξγόηεξα πξαγκαηνπνηείηαη κία δηαδηθαζία αλαδήηεζεο κέζα 

ζηνλ πίλαθα. Σέινο, παξνπζηάδεηαη έλα βαζκσηό γηλόκελν ησλ δεδνκέλσλ 

κεηά ηελ κε γξακκηθή ραξηνγξάθεζε ηνπο. Απηή ε ζπλάξηεζε είλαη ε 

ζπλάξηεζε ππξήλα. Παξαθάησ δίλνληαη πεξηζζόηεξεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά 

κε ηηο ζπλαξηήζεηο ππξήλα. 

 

o Σέρλαζκα ηνπ ππξήλα: Γπτθό πξόβιεκα 

Πξώηα, γίλεηαη ε κεηαηξνπή ηνπ πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο ζηελ δπτθή κνξθή, 

ζηελ νπνία πξνζπαζνύκε λα ειαρηζηνπνηήζνπκε ην w, θαη ε Lagrangian ηώξα είλαη 

κηα ζπλάξηεζε 𝜆𝑖 . Τπάξρεη καζεκαηηθή ιύζε γηα απηό ην πξόβιεκα, ζηελ  νπνία 

όκσο δελ ζα αλαθεξζνύκε δηεμνδηθά ζηε παξνύζα εξγαζία. πλνπηηθά, γηα λα 

επηιπζεί ην πξόβιεκα πξέπεη λα κεγηζηνπνηεζεί ην 𝐿𝐷  ζε ζρέζε κε ην 𝜆𝑖 . Σν Γπτθό 

πξόβιεκα απινπνηεί ηελ βειηηζηνπνίεζε θαη επηηπγράλεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ 
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απόθηεζε ηνπ βαζκσηνύ γηλόκελνπ από απηό (Burges C., 1998; Cristianini and 

Shawe-Taylor, 2000; Lewis, 2004). 

 

o Σέρλαζκα ηνπ ππξήλα: Πεξηιεπηηθή πεξηγξαθή ησλ εζσηεξηθώλ γηλνκέλσλ 

Σν βαζκσηό γηλόκελν ησλ κε γξακκηθά ραξηνγξαθεκέλσλ δεδνκέλσλ κπνξεί λα 

είλαη δαπαλεξό. Σν ηέρλαζκα ηνπ ππξήλα επηιέγεη κηα θαηάιιειε ζπλάξηεζε πνπ 

αληηζηνηρεί ζην βαζκσηό γηλόκελν θάπνηαο κε γξακκηθήο ραξηνγξάθεζεο (Burges C., 

1998; Cristianini and Shawe-Taylor, 2000; Lewis, 2004). Μεξηθέο από ηηο πην ζπρλά 

επηιεγκέλεο ζπλαξηήζεηο ππξήλα πεξηγξάθνληαη παξαθάησ. Κάζε θνξά επηιέγεηαη 

εκπεηξηθά έλαο ζπγθεθξηκέλνο ππξήλαο ζην ζύλνιν ειέγρνπ, επηιέγνληαο ηνλ ζσζηό 

ππξήλα πνπ ζα ελίζρπε ηελ απόδνζε ηεο SVM ηερληθήο, κε βάζε ην πξόβιεκα ή ηελ 

εθαξκνγή πνπ αληηκεησπίδεη ν πεηξακαηηζηήο.  

 

 

3.7 πλαξηήζεηο ππξήλα 

 

Ζ βαζηθή ηδέα ζηελ νπνία ζηεξίδεηαη κηα ζπλάξηεζε ππξήλα είλαη λα επηηξέςεη ηελ 

εθηέιεζε ησλ ιεηηνπξγηώλ ζην ρώξν εηζόδνπ αληί ζηνλ πςειήο δηάζηαζεο ρώξν 

ραξαθηεξηζηηθώλ. Έηζη, ην εζσηεξηθό γηλόκελν δελ ρξεηάδεηαη λα αμηνινγεζεί ζηνλ 

ρώξν ραξαθηεξηζηηθώλ. Ζ ζπλάξηεζε ππξήλα πξέπεη λα εθηειεί ηελ ραξηνγξάθεζε 

ησλ γλσξηζκάησλ ηνπ ρώξνπ εηζόδνπ ζηνλ ραξαθηεξηζηηθό ρώξν. Ζ ζπλάξηεζε 

ππξήλα παίδεη ζεκαληηθό ξόιν ζηελ SVM ηερληθή θαη ζηελ απόδνζή ηεο θαη 

βαζίδεηαη ζηελ αλαπαξαγσγή ησλ ππξήλσλ ζε ρώξνπο Hilbert (Lewis, 2004; 

Aizerman et al.,1964; Aronszajn, 1950; Heckman, 1997): 

 

 

𝛫 𝑥, 𝑥′ =  𝜑(𝑥),𝜑(𝑥′′′′′ )  , 

 

Αλ ε 𝛫 είλαη κηα ζπκκεηξηθή ζεηηθά νξηζκέλε ζπλάξηεζε, πνπ ηθαλνπνηεί ηηο 

ζπλζήθεο ηνπ Mercer, νη νπνίεο είλαη,  

 

𝛫 𝑥, 𝑥′ =  𝑎𝑚𝜑𝑚 𝑥 𝜑𝑚 𝑥′ ,
∞

𝑚
      𝑎𝑚 ≥ 0, 

 

  𝛫 𝑥, 𝑥′ 𝑔 𝑥 𝑔 𝑥′ 𝑑𝑥𝑑𝑥′ > 0,         𝑔 ∈ 𝐿2 

 

ηόηε ν ππξήλαο αληηπξνζσπεύεη έλα επηηξεπηό εζσηεξηθό γηλόκελν ζηνλ ρώξν 

ραξαθηεξηζηηθώλ. Σν ζύλνιν εθπαίδεπζεο είλαη γξακκηθά δηαρσξίζηκν ζηνλ ρώξν 

ραξαθηεξηζηηθώλ. Απηό θαιείηαη θαη σο «ηέρλαζκα ηνπ ππξήλα» (Cristianini and 

Shawe-Taylor, 2000; Lewis, 2004). 

 

Οη δηαθνξεηηθέο ζπλαξηήζεηο ππξήλα παξαηίζεληαη παξαθάησ (Cristianini and 

Shawe-Taylor, 2000; Lewis, 2004): 



44 
 

i. Πνιπσλπκηθή: Ζ πνιπσλπκηθή ραξηνγξάθεζε είλαη κηα γλσζηή κέζνδνο γηα 

κε γξακκηθή κνληεινπνίεζε. Ο δεύηεξνο ππξήλαο είλαη πξνηηκόηεξνο, θαζώο 

απνθεύγεη πξνβιήκαηα κε ηνλ Hessian λα γίλεηαη κεδέλ. 

 

𝛫 𝑥, 𝑥′ =  𝑥, 𝑥′ 𝑑  

 

𝛫 𝑥, 𝑥′ = ( 𝑥, 𝑥′ + 1)𝑑  

 

ii. Gaussian Radial Basis Function: Οη radial basis ζπλαξηήζεηο έρνπλ ζπλήζσο 

Gaussian κνξθή 

 

𝛫 𝑥, 𝑥′ = exp −
 𝑥 − 𝑥′ 2

2𝜍2
  

 

iii. Exponential Radial Basis Function: Μηα radial basis ζπλάξηεζε παξάγεη κηα 

θαηά ηκήκαηα γξακκηθή ιύζε πνπ κπνξεί λα είλαη ειθπζηηθή όηαλ είλαη 

απνδεθηέο νη αζπλέρεηεο 

 

𝛫 𝑥, 𝑥 ′′ = exp −
 𝑥 − 𝑥′ 

2𝜍2
  

 

iv. Multi-layer Perceptron: Ο MLP κε έλα κόλν θξπκκέλν επίπεδν έρεη κηα 

έγθπξε αλαπαξάζηαζε ππξήλα 

 

𝐾 𝑥, 𝑥′ = tanh(𝜌 𝑥, 𝑥′ + 𝑒) 

 

Τπάξρνπλ πνιιέο αθόκα ζπλαξηήζεηο ππξήλα πνπ πεξηιακβάλνπλ Fourier, splines, 

B-splines, πξόζζεηνπο ππξήλεο θαη γηλόκελα ηαλπζηώλ (Cristianini and Shawe-

Taylor, 2000).  

 

 

3.8 Έιεγρνο πνιππινθόηεηαο ζηελ SVM ηερληθή: Δμηζνξξόπεζε 

παξαγόληωλ 

 

Ζ SVM ηερληθή έρεη ηελ δπλαηόηεηα λα πξνζεγγίζεη νπνηαδήπνηε δεδνκέλα 

εθπαίδεπζεο θαη γεληθεύεη θαιύηεξα ζε δνζκέλα ζύλνια δεδνκέλσλ. Ζ 

πνιππινθόηεηα όζνλ αθνξά ηηο ζπλαξηήζεηο ππξήλα επεξεάδεη ηελ απόδνζε ησλ 

λέσλ ζπλόισλ δεδνκέλσλ (Cristianini and Shawe-Taylor, 2000). Ζ SVM ηερληθή 

ππνζηεξίδεη παξακέηξνπο γηα ηνλ έιεγρν ηεο πνιππινθόηεηαο θαη πάλσ από όια ε 

SVM ηερληθή δελ δίλεη  πιεξνθνξίεο γηα ην πώο ξπζκίδνληαη νη παξάκεηξνη απηνί. 

Γηα ην ιόγν απηό ν πεηξακαηηζηήο ζα πξέπεη λα είλαη ηθαλόο λα θαζνξίζεη ηηο ηηκέο 

ησλ παξακέηξσλ απηώλ ρξεζηκνπνηώληαο ηελ ηερληθή ηεο δηαζηαπξσκέλεο 

επηθύξσζεο (cross-validation) ζηα δνζκέλα ζύλνια δεδνκέλσλ (Mitchell, 1997). 
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Δηθόλα 9. Σν παξαπάλσ δηάγξακκα παξνπζηάδεη κηα απεηθόληζε γηα ην ηξόπν κε ηνλ 

νπνίν ειέγρεηαη ε πνιππινθόηεηα. 

 

 

3.9 Η ρξήζε ηεο SVM ηερληθήο γηα ηε ηαμηλόκεζε 

 

Ζ SVM ηερληθή είλαη κηα ρξήζηκε ηερληθή γηα ηε ηαμηλόκεζε δεδνκέλσλ. Αλ θαη 

ζεσξείηαη όηη ηα Νεπξσληθά Γίθηπα είλαη πην εύθνια ζηελ ρξήζε από όηη ηα SVMs, 

κεξηθέο θνξέο θέξλνπλ κε ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα. ε κηα δηαδηθαζία 

ηαμηλόκεζεο ζπκκεηέρνπλ ζπλήζσο δεδνκέλα εθπαίδεπζεο θαη δεδνκέλα δνθηκήο ηα 

νπνία απνηεινύληαη από δηάθνξα παξαδείγκαηα δεδνκέλσλ (Duda and Hart, 1973). 

Κάζε παξάδεηγκα δεδνκέλσλ ζην ζύλνιν εθπαίδεπζεο πεξηέρεη κία ηηκή ζηόρνπ θαη 

δηάθνξα γλσξίζκαηα-κεηαβιεηέο. Ο ζηόρνο ηεο SVM ηερληθήο είλαη λα παξάγεη έλα 

κνληέιν πνπ λα πξνβιέπεη ηελ ηηκή ζηόρν ησλ δηάθνξσλ δεδνκέλσλ ζην ζύλνιν 

δνθηκήο, δνζέλησλ κόλν ησλ γλσξηζκάησλ-κεηαβιεηώλ (Cristianini and Shawe-

Taylor, 2000). 

 

Ζ ηαμηλόκεζε ζηε SVM ηερληθή είλαη έλα παξάδεηγκα εθκάζεζεο κε επίβιεςε. Οη 

γλσζηέο εηηθέηεο ππνδεηθλύνπλ αλ ην ζύζηεκα ιεηηνπξγεί κε ζσζηό ηξόπν ή όρη. 

Απηή ε πιεξνθνξία επεξεάδεη ζεκαληηθά ηελ επηζπκεηή απόθξηζε, επηθπξώλνληαο 

ηελ αθξίβεηα ηνπ ζπζηήκαηνο, ή ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα βνεζήζεη ην ζύζηεκα λα 

κάζεη λα δξα ζσζηά. Έλα βήκα ζηελ SVM ηαμηλόκεζε πεξηιακβάλεη ηελ αλαγλώξηζε 

ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ, κηα δηαδηθαζία ζηελά ζπλδεδεκέλε κε ηηο γλσζηέο θιάζεηο. 

Απηό θαιείηαη επηινγή ραξαθηεξηζηηθώλ ή εμαγσγή ραξαθηεξηζηηθώλ. Ζ επηινγή 

ραξαθηεξηζηηθώλ θαη ε SVM ηαμηλόκεζε καδί κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ αθόκα 

θαη όηαλ ε πξόβιεςε αγλώζησλ δεηγκάησλ δελ είλαη απαξαίηεηε. Μπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ αλαγλώξηζε βαζηθώλ ζπλόισλ πνπ πεξηιακβάλνληαη ζε 

νπνηαδήπνηε δηαδηθαζία δηαρσξηζκνύ θιάζεσλ (Cristianini and Shawe-Taylor, 2000). 

. 

 

3.10 Η ρξήζε ηεο SVM ηερληθήο γηα ηελ παιηλδξόκεζε 

 

Οη Μεραλέο Τπνζηήξημεο Γηαλπζκάησλ  κπνξνύλ λα εθαξκνζηνύλ ζε πξνβιήκαηα 

παιηλδξόκεζεο κε ηελ εηζαγσγή κηαο ελαιιαθηηθήο ζπλάξηεζεο απώιεηαο 
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(Cristianini and Shawe-Taylor, 2000; Smola, 1996). Ζ ζπλάξηεζε απώιεηαο πξέπεη 

λα ηξνπνπνηεζεί ώζηε λα πεξηιακβάλεη έλα κέηξν απόζηαζεο. Ζ παιηλδξόκεζε 

κπνξεί λα είλαη γξακκηθή ή κε γξακκηθή. Σα γξακκηθά κνληέια απνηεινύληαη θπξίσο 

από ηηο αθόινπζεο ζπλαξηήζεηο απώιεηαο, e-intensive ζπλαξηήζεηο απώιεηαο, 

ηεηξαγσληθέο θαη Huber ζπλαξηήζεηο απώιεηαο. 

 

Παξόκνηα κε ηα πξνβιήκαηα ηαμηλόκεζεο, έλα κε γξακκηθό κνληέιν ζπλήζσο 

απαηηείηαη ώζηε λα κνληεινπνηήζεη επαξθώο ηα δεδνκέλα. Μία κε γξακκηθή 

ραξηνγξάθεζε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ώζηε λα ραξηνγξαθεζνύλ ηα δεδνκέλα ζε 

έλα πςειήο δηάζηαζεο ρώξν ραξαθηεξηζηηθώλ, όπνπ εθηειείηαη γξακκηθή 

παιηλδξόκεζε. Ζ πξνζέγγηζε ηνπ ππξήλα ρξεζηκνπνηείηαη μαλά γηα λα θαηεπζύλεη 

ηελ δηάζηαζε. ηελ κέζνδν παιηλδξόκεζεο ππάξρνπλ ζεσξίεο πνπ βαζίδνληαη ζε 

πξνεγνύκελε γλώζε ηνπ πξνβιήκαηνο (prior knowledge) θαη ηελ θαηαλνκή ηνπ 

ζνξύβνπ. ε πεξηπηώζεηο απνπζίαο απηώλ ησλ πιεξνθνξηώλ, ε εύξσζηε ζπλάξηεζε 

απώιεηαο ηνπ Huber έρεη απνδεηρηεί κηα θαιή ελαιιαθηηθή (Cristianini and Shawe-

Taylor, 2000; Cortes and Vapnik, 1995). 

 

 

3.11 Δθαξκνγέο ηωλ Μεραλώλ Τπνζηήξημεο Γηαλπζκάηωλ   

 

Οη Μεραλέο Τπνζηήξημεο Γηαλπζκάησλ  έρνπλ απνδεηρηεί επηηπρεκέλεο όηαλ έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε πξνβιήκαηα ηαμηλόκεζεο πξνηύπσλ. Ζ εθαξκνγή ηεο 

πξνζέγγηζεο ησλ Μεραλώλ Τπνζηήξημεο Γηαλπζκάησλ  ζε έλα πξαθηηθό πξόβιεκα 

πεξηιακβάλεη επίιπζε ελόο αξηζκνύ εξσηήζεσλ, νη νπνίεο πξνθύπηνπλ από ην 

θαζνξηζκό ηνπ πξνβιήκαηνο θαζώο θαη ζηνλ ζρεδηαζκό ηνπ. Μία από ηηο 

κεγαιύηεξεο πξνθιήζεηο είλαη απηή ηεο επηινγήο ελόο θαηάιιεινπ ππξήλα γηα ηελ 

δνζείζα εθαξκνγή (Burges C., 1998). Τπάξρνπλ θιαζηθά ζηαζεξέο επηινγέο όπσο ν 

Gaussian ή ν πνιπσλπκηθόο ππξήλαο, νη νπνίεο απνηεινύλ ηηο εμ‘ νξηζκνύ επηινγέο, 

αιιά αλ απηέο απνδεηρζνύλ αλαπνηειεζκαηηθέο ή αλ ηα δεδνκέλα εηζόδνπ είλαη  

δηαθξηηέο δνκέο, ηόηε ζα ρξεηαζηνύλ πην πεξίπινθνη ππξήλεο. Με ηνλ ελ δπλάκεη 

θαζνξηζκό ελόο ρώξνπ ραξαθηεξηζηηθώλ, ν ππξήλαο παξέρεη ηελ γιώζζα πεξηγξαθήο 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη από ηελ κεραλή γηα ηελ πξνβνιή ησλ δεδνκέλσλ. Από ηελ 

ζηηγκή πνπ ε επηινγή ππξήλα θαη ην θξηηήξην βειηηζηνπνίεζεο έρνπλ θαζνξηζηεί, ηα 

ζεκαληηθά ζπζηαηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη πιένλ γλσζηά (Cristianini and Shawe-

Taylor, 2000). 

 

Παξαθάησ ππάξρνπλ κεξηθά παξαδείγκαηα. Ζ εξγαζία ηεο θαηεγνξηνπνίεζεο 

θεηκέλνπ είλαη ε ηαμηλόκεζε ησλ θπζηθώλ εγγξάθσλ θεηκέλνπ ζε έλα ζηαζεξό 

αξηζκό πξνθαζνξηζκέλσλ θαηεγνξηώλ πνπ βαζίδνληαη ζην πεξηερόκελό ηνπο. Δθόζνλ 

έλα έγγξαθν κπνξεί λα εθρσξεζεί ζε πεξηζζόηεξεο από κία θαηεγνξίεο, απηό κπνξεί 

λα κελ αληηκεησπηζηεί σο έλα πξόβιεκα ηαμηλόκεζεο πνιιώλ θιάζεσλ, αιιά κπνξεί 

λα ζεσξεζεί σο ζεηξά δπαδηθώλ πξνβιεκάησλ ηαμηλόκεζεο, έλα γηα θάζε θαηεγνξία. 

Μία από ηηο θιαζηθέο αλαπαξαζηάζεηο θεηκέλνπ, γηα ηνπο ζθνπνύο ηεο αλάθηεζεο 

πιεξνθνξηώλ, παξέρεη κία ηδαληθή ραξηνγξάθεζε ραξαθηεξηζηηθώλ γηα ηελ 
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θαηαζθεπή ελόο ππξήλα Mercer (Osuna et al., 1997). Πξάγκαηη, νη ππξήλεο κε θάπνην 

ηξόπν ελζσκαηώλνπλ έλα κέηξν νκνηόηεηαο κεηαμύ ησλ δηάθνξσλ πεξηπηώζεσλ, 

γεγνλόο πνπ θαζηζηά ινγηθό ην γεγνλόο όηη ήδε νη εηδηθνί πνπ εξγάδνληαη ζην 

ζπγθεθξηκέλν πεδίν εθαξκνγήο έρνπλ πξνζδηνξίζεη έγθπξα κέηξα νκνηόηεηαο, εηδηθά 

ζε πεξηνρέο όπσο ε αλάθηεζε πιεξνθνξηώλ θαη ε παξαγσγή κνληέισλ. 

 

Κιαζηθέο πξνζεγγίζεηο ηαμηλόκεζεο απνδίδνπλ θησρά θαηά ηηο άκεζεο δηεξγαζίεο 

ηνπο, εμαηηίαο ηεο πςειήο δηάζηαζεο ησλ δεδνκέλσλ, αιιά νη Μεραλέο Γηαλπζκάησλ 

Τπνζηήξημεο κπνξνύλ λα απνθύγνπλ ηηο παγίδεο ησλ πςειήο δηάζηαζεο 

αλαπαξαζηάζεσλ (Lewis, 2004). Μηα παξόκνηα πξνζέγγηζε κε ηηο ηερληθέο πνπ 

πεξηγξάθεθαλ γηα ηελ θαηεγνξηνπνίεζε θεηκέλνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί  γηα ηελ 

ηαμηλόκεζε εηθόλσλ. Ζ πξώηε εξγαζία ζηνλ πξαγκαηηθό θόζκν ζηελ νπνία 

ειέγρζεθαλ νη Μεραλέο Τπνζηήξημεο Γηαλπζκάησλ ήηαλ ην πξόβιεκα ηεο 

αλαγλώξηζεο ηνπ γξαθηθνύ ραξαθηήξα, κάιηζηα θαη ζε πεξηπηώζεηο δεδνκέλσλ 

πνιιώλ θιάζεσλ. Έλα ελδηαθέξνλ ζέκα απνηειεί ε ζύγθξηζε ησλ Μεραλώλ 

Τπνζηήξημεο Γηαλπζκάησλ κε άιινπο ηαμηλνκεηέο αιιά θαη ε ζύγθξηζε κεηαμύ ησλ 

Μεραλώλ Τπνζηήξημεο Γηαλπζκάησλ (Stitson and Weston, 1996). Από κειέηεο πνπ 

έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί κέρξη ηώξα απνδεηθλύεηαη όηη έρνπλ πεξίπνπ ηελ ίδηα 

απόδνζε θαη επηπιένλ κνηξάδνληαη ηα πεξηζζόηεξα δηαλύζκαηα ζηήξημεο, 

αλεμάξηεηα από ηνλ επηιεγκέλν ππξήλα. Δίλαη αμηνζεκείσην ην γεγνλόο όηη νη 

Μεραλέο Τπνζηήξημεο Γηαλπζκάησλ κπνξνύλ λα απνδώζνπλ ηόζν θαιά όζν θαη 

ζπζηήκαηα ηα νπνία πεξηιακβάλνπλ ιεπηνκεξή εθ ησλ πξνηέξσλ γλώζε (Osuna E. et 

al., 1997). 

 

 

3.12 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ηωλ Μεραλώλ Τπνζηήξημεο 

Γηαλπζκάηωλ 

 

Σα θύξηα πιενλεθηήκαηα ησλ Μεραλώλ Γηαλπζκάησλ Τπνζηήξημεο είλαη όηη ε 

εθπαίδεπζε είλαη ζρεηηθά εύθνιε θαη όηη δελ έρνπλ ηνπηθά κέγηζηα όπσο ηα 

λεπξσληθά δίθηπα. Λεηηνπξγεί ζρεηηθά θαιά ζε πςειήο δηάζηαζεο δεδνκέλα θαη ε 

εμηζνξξόπεζε κεηαμύ ηεο πνιππινθόηεηαο ησλ ηαμηλνκεηώλ θαη ηνπ ζθάικαηνο 

κπνξεί λα ειεγρζεί. Σν βαζηθό ειάηησκα ησλ Μεραλώλ Τπνζηήξημεο Γηαλπζκάησλ 

πεξηιακβάλεη ηελ αλάγθε γηα κηα θαιή ζπλάξηεζε ππξήλα. 

 

 

3.13 πκπέξαζκα 

 

πκπεξαζκαηηθά, νη Μεραλέο ππνζηήξημεο δηαλπζκάησλ βαζίδνληαη ζηε ζηαηηζηηθή 

ζεσξία εθκάζεζεο. Μπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ πξόβιεςε κειινληηθώλ 

δεδνκέλσλ κέζσ δηαδηθαζηώλ εθκάζεζεο (Osuna et al, 1997). Οη Μεραλέο 

ππνζηήξημεο δηαλπζκάησλ εθπαηδεύνληαη επηιύνληαο ηεηξαγσληθά πξνβιήκαηα 

βειηηζηνπνίεζεο κε πεξηνξηζκνύο. Δθηεινύλ ηε ραξηνγξάθεζε ησλ δεδνκέλσλ 

εηζόδνπ ζε πςειήο δηάζηαζεο ρώξνπο κε ηελ ρξήζε κε γξακκηθώλ ζπλαξηήζεσλ 
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βάζεο. Τπάξρεη ε δπλαηόηεηα λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ εθπαίδεπζε κηαο πνηθηιίαο 

αλαπαξαζηάζεσλ όπσο είλαη ηα λεπξσληθά δίθηπα, νη splines θαη νη πνιπσλπκηθνί 

εθηηκεηέο θαη κάιηζηα ππάξρεη κία κνλαδηθή βέιηηζηε ιύζε γηα ηε θάζε επηινγή ησλ 

SVM παξακέηξσλ (Burges B., 1998). ε απηό ην ζεκείν δηαθέξνπλ ζεκαληηθά άιιεο 

κεραλέο εθκάζεζεο, όπσο είλαη ηα πξόηππα λεπξσληθά δίθηπα πνπ εθπαηδεύνληαη κε 

ηξνθνδόηεζε πξνο ηα πίζσ-δηάδνζεο. Δλ ζπληνκία, ε αλάπηπμε ησλ Μεραλώλ 

ππνζηήξημεο δηαλπζκάησλ πξνζθέξεη κηα λέα αληίιεςε ζηηο ηερληθέο εθκάζεζεο. Σα 

ηέζζεξα θπξηόηεξα ραξαθηεξηζηηθά ησλ SVMs είλαη ε δπαδηθόηεηα, νη ππξήλεο, ε 

θπξηόηεηα θαη ε ζπαληόηεηα (Burges B., 1998).  

 

Οη Μεραλέο ππνζηήξημεο δηαλπζκάησλ απνηεινύλ κία από ηηο θαιύηεξεο 

πξνζεγγίζεηο κε ζηόρν ηε κνληεινπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ. πλδπάδνπλ ηνλ έιεγρν 

γελίθεπζεο ζαλ κηα ηερληθή ειέγρνπ ηεο δηάζηαζεο. Ζ ραξηνγξάθεζε ηνπ ππξήλα 

απνηειεί κηα θνηλή βάζε γηα ηηο πεξηζζόηεξεο από ηηο ζπλήζεηο αξρηηεθηνληθέο 

κνληέινπ, επηηξέπνληαο ζπγθξίζεηο (Cristianini and Shawe-Taylor, 2000). ηα 

πξνβιήκαηα ηαμηλόκεζεο ν έιεγρνο γελίθεπζεο γίλεηαη κε ηελ κεγηζηνπνίεζε ηνπ 

πεξηζσξίνπ, πνπ αληηζηνηρεί ζε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ δηαλύζκαηνο βάξνπο ζε έλα 

θαλνληθό πιαίζην. Ζ ιύζε βξίζθεηαη ζαλ έλα ζύλνιν δηαλπζκάησλ ζηήξημεο πνπ 

κπνξεί λα είλαη αξαηό. Ζ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ δηαλύζκαηνο βάξνπο ρξεζηκνπνηείηαη 

ζαλ θξηηήξην ζηα πξνβιήκαηα παιηλδξόκεζεο, κε κηα ηξνπνπνηεκέλε ζπλάξηεζε 

απώιεηαο. Μειινληηθέο Καηεπζύλζεηο γηα ζέκαηα πνπ πξέπεη λα εξεπλεζνύλ ζρεηηθά 

κε ηηο Μεραλέο Τπνζηήξημεο Γηαλπζκάησλ πεξηιακβάλνπλ:  

 

i. Σελ εύξεζε ηερληθώλ επηινγήο ηεο ζπλάξηεζεο ππξήλα θαη πξόζζεηεο 

ηθαλόηεηα ειέγρνπ. 

ii. Αλάπηπμε ππξήλσλ κε ζηαζεξόηεηα. 

iii. Νέεο ηερληθέο εθκάζεζεο ησλ SVMs, νη νπνίεο πξνηάζεθαλ πξόζθαηα από 

ηνλ Vapnik (Vapnik, 2006). 

 

 

3.14 ύλδεζε ηωλ Μεραλώλ Γηαλπζκάηωλ Τπνζηήξημεο κε ηα Νεπξωληθά 

Γίθηπα 

 

Σηο Μεραλέο Γηαλπζκάησλ Τπνζηήξημεο ή αιιηώο Support Vector Machines (SVMs) 

κπνξνύκε λα ηηο δνύκε σο έλα θαηλνύξγην ηξόπν εθπαίδεπζεο ησλ  λεπξσληθώλ 

δηθηύσλ ηξνθνδόηεζεο πξνο ηα εκπξόο δηάδνζεο (feed-forward). Πην ζπγθεθξηκέλα, 

κπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηνλ αιγόξηζκν εθκάζεζεο ησλ δηαλπζκάησλ 

ππνζηήξημεο γηα λα δεκηνπξγήζνπκε ηνπο αθόινπζνπο ηξεηο ηύπνπο κεραλώλ 

εθκάζεζεο κεηαμύ άιισλ:  

 

i. Polynomial learning machines, 

ii. Radial-basis function networks,  

iii. Two-layer perceptrons (δειαδή κε έλα hidden layer). 

 



49 
 

Γειαδή, γηα θάζε έλα από απηά ηα δίθηπα ηξνθνδόηεζεο πξνο ηα εκπξόο δηάδνζεο  

κπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηνλ αιγόξηζκν εθκάζεζεο ησλ δηαλπζκάησλ 

ππνζηήξημεο γηα λα πινπνηήζνπκε κηα δηαδηθαζία εθκάζεζεο ρξεζηκνπνηώληαο έλα 

ζύλνιν από δεδνκέλα, απνθαζίδνληαο απηόκαηα ηνλ απαηηνύκελν αξηζκό ησλ 

θξπκκέλσλ κνλάδσλ. Με άιια ιόγηα ελώ ν αιγόξηζκνο πξνο ηα πίζσ-δηάδνζεο είλαη 

ζρεδηαζκέλνο εηδηθά γηα λα εθπαηδεύζεη έλα multilayer perceptron, ν αιγόξηζκνο ησλ 

δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο είλαη πην γεληθήο θύζεο θαη έρεη επξεία εθαξκνζηκόηεηα. 
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4 ΚΔΦΑΛΑΙΟ – ΓΙΑΓΡΑΜΜΑΣΑ ΔΛΔΓΥΟΤ 

 

4.1 ηαηηζηηθόο έιεγρνο πνηόηεηαο 

 

4.1.1 Δηζαγσγή ζηελ πνηόηεηα 

 

Ζ πνηόηεηα απνηειεί έλαλ από ηνπο βαζηθόηεξνπο παξάγνληεο γηα λα επηιέμεη 

θάπνηνο έλα πξντόλ ή κηα ππεξεζία. Ζ πνηόηεηα θαζνξίδεη αθόκα θαη ηηο απνθάζεηο 

εηαηξηώλ. πλεπώο ε πνηόηεηα νδεγεί ζε εκπνξηθή επηηπρία. Κάζε πξντόλ έρεη θάπνηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία θαζνξίδνπλ ηελ πνηόηεηα. Απηά ηα θξίζηκα γηα ηελ 

πνηόηεηα ραξαθηεξηζηηθά είλαη πνιιώλ εηδώλ όπσο θπζηθά, ρεκηθά, ειεθηξηθά 

κεγέζε (κήθνο, βάξνο, ηάζε, ημώδεο), έθθξαζε αηζζήζεσλ (ρξώκα, εκθάληζε, γεύζε), 

ιεηηνπξγηθά ζηνηρεία (ζηηβαξόηεηα, αμηνπηζηία, επηζθεπαζηκόηεηα) θαη ζπκκόξθσζε 

(θαλνληζκνί αζθάιεηαο ηξνθίκσλ, θαλόλεο θαιήο παξαγσγήο θαη πξόηππα). 

 

Πνηόηεηα ζεκαίλεη πξνζαξκνγή ζηελ ρξήζε.  Τπάξρνπλ δύν γεληθέο απόςεηο ζρεηηθά 

κε ηελ πνηόηεηα: ζρεδηαζκόο ηεο πνηόηεηαο θαη πξνζαξκνγή ηεο πνηόηεηαο. Όια ηα 

πξντόληα θαη νη ππεξεζίεο παξάγνληαη ζε δηάθνξα επίπεδα θαη ζε δηαθνξεηηθό βαζκό 

πνηόηεηαο. Ζ πξνζαξκνγή ηεο πνηόηεηαο ζρεηίδεηαη κε ην πόζν θαιά πξνζαξκόδεηαη 

ην πξντόλ ζηηο πξνδηαγξαθέο κε ηηο νπνίεο ζρεδηάζηεθε. Ζ πνηόηεηα είλαη 

αληηζηξόθσο αλάινγε κε ηελ δηαζπνξά. Απηό ζεκαίλεη όηη όηαλ ε δηαζπνξά ελόο 

ζεκαληηθνύ ραξαθηεξηζηηθνύ ηνπ πξντόληνο κεηώλεηαη ηόηε απμάλεηαη ε πνηόηεηα ηνπ 

πξντόληνο.  

 

4.1.2 Δηζαγσγή ζηνλ ζηαηηζηηθό έιεγρν δηεξγαζηώλ (ΔΓ) 

 

Ο ζηαηηζηηθόο έιεγρνο δηεξγαζηώλ είλαη κηα ζπιινγή από εξγαιεία πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηνλ εληνπηζκό ησλ αηηηώλ πνπ επζύλνληαη γηα ηελ 

κεηαβιεηόηεηα κηαο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο. Σα εξγαιεία απηά παξέρνπλ ηελ 

δπλαηόηεηα πξνζδηνξηζκνύ ηεο «ηθαλόηεηαο» κηαο δηαδηθαζίαο λα ιεηηνπξγεί θαη λα 

παξάγεη ζύκθσλα κε ηηο απαηηνύκελεο πξνδηαγξαθέο. Ζ κεζνδνινγία ηνπ ΔΓ 

παξέρεη ηελ απαξαίηεηε ππνδνκή γηα δεηγκαηνιεςία, πνηνηηθό έιεγρν θαη αλάιπζε 

θαη παξάιιεια νη πιεξνθνξίεο πνπ ζπιιέγνληαη ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ βειηίσζε 

ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο. Με ηελ κεζνδνινγία ηνπ ΔΓ κπνξεί εύθνια λα 

εληνπηζηεί ε ύπαξμε εηδηθώλ αηηηώλ πνπ πξνθαινύλ κεηαβιεηόηεηα ζε κηα 

δηαδηθαζία.  

 

 Σα επηά εξγαιεία ηνπ ΔΓ 

 

i. Ηζηόγξακκα (histogram)/ θπιιόγξακκα (stem-and-leaf plot) 

ii. Φύιιν ειέγρνπ (check sheet) 

iii. Γηάγξακκα Pareto (Pareto chart) 

iv. Γηάγξακκα αηηίαο-απνηειέζκαηνο (cause and effect diagram) 

v. Γηάγξακκα ζπγθέληξσζεο αηειεηώλ (defect concentration diagram) 
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vi. Γηάγξακκα ζπζρεηηζκνύ (scatter diagram) 

vii. Γηάγξακκα ειέγρνπ (control chart) 

 

Σα παξαπάλσ εξγαιεία απνηεινύλ έλα ζεκαληηθό ηκήκα ηνπ ΔΓ κε θπξηόηεξν θαη 

πην εύρξεζην ηα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ πνπ απνηεινύλ έλα παλίζρπξν εξγαιείν γηα 

παξαθνινύζεζε ζε πξαγκαηηθό ρξόλν ηεο πνηόηεηαο παξαγσγήο θαη ηεο πνξείαο ησλ 

παξαγσγηθώλ δηεξγαζηώλ. Με ηελ ζπζηεκαηηθή ρξήζε δηαγξακκάησλ ειέγρνπ 

επηηπγράλεηαη κείσζε ηεο κεηαβιεηόηεηαο θαη ζπλεπώο δεκηνπξγία θαη δηαηήξεζε 

ζηαζεξώλ θαη ηθαλώλ παξαγσγηθώλ δηαδηθαζηώλ. 

 

 Σν πξόβιεκα ηνπ ΔΓ  

 

ε θάζε παξαγσγηθή δηεξγαζία, αλεμάξηεηα από ην πόζν θαιά ζρεδηαζκέλε είλαη θαη 

ην πόζν πξνζεθηηθά επηβιέπεηαη θαη ζπληεξείηαη, ζα ππάξρεη κηα κνξθή θπζηθήο 

κεηαβιεηόηεηαο.  Απηή ε θπζηθή κεηαβιεηόηεηα είλαη ην απνηέιεζκα πνιιώλ 

κηθξώλ αηηηώλ νη νπνίεο αλαθέξνληαη σο θνηλέο ή ηπραίεο αηηίεο κεηαβιεηόηεηαο 

(common or chance causes of variation). Ζ θπζηθή κεηαβιεηόηεηα είλαη ζπλήζσο 

κηθξή ζε κέγεζνο θαη δελ κπνξεί λα απνδνζεί ζε ειέγμηκνπο παξάγνληεο. Μηα 

δηεξγαζία ε νπνία ιεηηνπξγεί κόλν κε ηελ παξνπζία θπζηθήο κεηαβιεηόηεηαο ιέγεηαη 

εληόο ειέγρνπ δηεξγαζία (in control process) ή όηη ιεηηνπξγεί ζε επζηαζή θαηάζηαζε 

(stable state). Οη κνξθέο κεηαβιεηόηεηαο πνπ αθνξνύλ ηελ ζπζηεκαηηθή αιιαγή ζην 

επίπεδν θάπνηνπ ή θάπνησλ παξαγόλησλ πνπ θαζνξίδνπλ ηελ πνηόηεηα ηνπ πξντόληνο 

νθείινληαη ζπλήζσο ζε ιαλζαζκέλα ξπζκηζκέλεο κεραλέο, ιάζε ησλ ρεηξηζηώλ ησλ 

κεραλεκάησλ, θαθήο πνηόηεηαο ή ειαηησκαηηθή πξώηε ύιε. Ζ κεηαβιεηόηεηα πνπ 

νθείιεηαη ζε απηνύο ηνπο ιόγνπο είλαη ζε κέγεζνο πνιύ κεγαιύηεξε ηεο θπζηθήο θαη 

ε παξνπζία ηεο νδεγεί ζπλήζσο ζε κε απνδεθηά επίπεδα ιεηηνπξγίαο ηεο 

παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο. Απηή ε κεηαβιεηόηεηα  θαιείηαη εηδηθή κεηαβιεηόηεηα 

θαη νη αηηίεο πνπ νδεγνύλ ζε απηήλ νλνκάδνληαη εηδηθέο ή πξνζδηνξηζκέλεο αηηίεο 

κεηαβιεηόηεηαο (special or assignable causes of variation). Μηα δηεξγαζία ε νπνία 

ιεηηνπξγεί κε ηελ παξνπζία εηδηθήο κεηαβιεηόηεηαο θαιείηαη εθηόο ειέγρνπ 

δηεξγαζία (out of control process) ή όηη ιεηηνπξγεί ζε αζηαζή θαηάζηαζε (unstable 

state). 

 

Σν θύξην αληηθείκελν ηνπ ΔΓ είλαη ε έγθαηξε αλίρλεπζε ηεο εκθάληζεο εηδηθώλ 

αηηηώλ κεηαβιεηόηεηαο ζε κηα δηεξγαζία έηζη ώζηε λα πξνρσξήζνπκε ζε έξεπλα θαη 

λα πξνβνύκε ζηηο απαξαίηεηεο δηνξζσηηθέο ελέξγεηεο πξνηνύ θαηαζθεπαζηνύλ 

πξντόληα πνπ δελ πιεξνύλ ηηο πξνδηαγξαθέο. Σα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ είλαη κηα 

ηερληθή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλίρλεπζε ζε πξαγκαηηθό ρξόλν ηεο εκθάληζεο 

εηδηθώλ αηηηώλ κεηαβιεηόηεηαο ζε κηα δηεξγαζία (on-line process-monitoring).  

 

4.1.3 Απνηειεζκαηηθόηεηα ΔΓ 

 

Γηα λα είλαη απνηειεζκαηηθόο ν ηαηηζηηθόο Έιεγρνο Γηεξγαζηώλ ζα πξέπεη λα 

ζπλνδεύεηαη από έλα εθηόο-ειέγρνπ πξόγξακκα δξάζεο (out-of-control action plan, 
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OCAP) ην νπνίν ζα ελεξγνπνηείηαη θάζε θνξά πνπ ην δηάγξακκα ειέγρνπ παξέρεη 

ελδείμεηο εκθάληζεο εηδηθώλ αηηηώλ κεηαβιεηόηεηαο ζηελ δηεξγαζία. Πξνθεηκέλνπ λα 

απνθεπρζεί ε ζπζρέηηζε ησλ δηαγξακκάησλ ειέγρνπ κόλν κε ηελ πεξίπησζε πνπ νη 

ηηκέο ηνπ πνηνηηθνύ ραξαθηεξηζηηθνύ πεξηγξάθνληαη από κηα ζπλερή ηπραία 

κεηαβιεηή (continuous variable), είλαη απαξαίηεην λα αλαθεξζνύλ νη έλλνηεο κε 

ζπκκνξθνύκελν ή ειαηησκαηηθό πξντόλ (nonconforming or defective) θαη ν αξηζκόο 

αηειεηώλ (defects or nonconformities). Διαηησκαηηθό πξντόλ θαιείηαη ην πξντόλ γηα 

ην νπνίν έλα πνηνηηθό ραξαθηεξηζηηθό ηνπ έρεη ηηκή ε νπνία βξίζθεηαη εθηόο ησλ 

νξίσλ ησλ πξνδηαγξαθώλ. ηηο πεξηπηώζεηο ηέηνησλ πξντόλησλ θαηαζθεπάδνληαη 

δηαγξάκκαηα ειέγρνπ γηα ηνλ αξηζκό ησλ ειαηησκάησλ, ηα νπνία σο πνηνηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά δελ κεηξώληαη ζε κηα ζπλερή θιίκαθα, αιιά παίξλνπλ αξηζκήζηκν 

πιήζνο ηηκώλ θαη πεξηγξάθνληαη κε δηαθξηηέο ηπραίεο κεηαβιεηέο (discrete variables).  

 

ύκθσλα κε ηα παξαπάλσ, δηαθξίλνληαη δύν βαζηθέο θαηεγνξίεο δηαγξακκάησλ 

ειέγρνπ αλάινγα κε ην είδνο ηεο κεηαβιεηήο πνπ πεξηγξάθεη έλα πνηνηηθό 

ραξαθηεξηζηηθό ηνπ πξντόληνο: 

 

i. Γηαγξάκκαηα ειέγρνπ γηα ζπλερή ραξαθηεξηζηηθά-κεηαβιεηέο (control charts 

for variables) 

ii. Γηαγξάκκαηα ειέγρνπ γηα δηαθξηηά ραξαθηεξηζηηθά-ηδηόηεηεο (control charts 

for attributes) 

 

4.1.4 Βαζηθέο αξρέο δηαγξακκάησλ ειέγρνπ 

 

Ζ γεληθή ζεσξία ησλ δηαγξακκάησλ ειέγρνπ εηζήρζεθε αξρηθά από ηνλ Dr. Walter S. 

Shewhart ζηα εξγαζηήξηα ηεο ηειεθσληθήο εηαηξίαο Bell (1920) θαη γηα απηόλ ηνλ 

ιόγν νλνκάδνληαη ζπρλά δηαγξάκκαηα Shewhart. ην ζρήκα πνπ αθνινπζεί 

παξνπζηάδεηαη έλα ηππηθό δηάγξακκα ειέγρνπ. Πξόθεηηαη γηα κηα γξαθηθή παξάζηαζε 

ελόο πνηνηηθνύ ραξαθηεξηζηηθνύ ζε ζπλάξηεζε κε ηνλ ρξόλν. Ζ θεληξηθή γξακκή 

παξηζηά ηελ κέζε ηηκή ηνπ πνηνηηθνύ ραξαθηεξηζηηθνύ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ ππό 

έιεγρν θαηάζηαζε. Σν άλσ όξην ειέγρνπ θαη ην θάησ όξην ειέγρνπ επηιέγνληαη έηζη 

ώζηε αλ ε δηαδηθαζία είλαη ππό έιεγρν, ηόηε ζρεδόλ όια ηα ζεκεία ηνπ δείγκαηνο 

βξίζθνληαη κεηαμύ ησλ δύν απηώλ γξακκώλ. Καζώο ηα ζεκεία θαηαλέκνληαη εληόο 

ησλ νξίσλ ειέγρνπ ε δηαδηθαζία είλαη ππό έιεγρν θαη δελ απαηηείηαη θακία ελέξγεηα. 

Αλ θάπνην ζεκείν βξεζεί εθηόο ησλ νξίσλ ειέγρνπ ηόηε ε δηαδηθαζία είλαη εθηόο 

ειέγρνπ θαη απαηηνύληαη ελέξγεηεο γηα ηελ εύξεζε ησλ αηηηώλ πνπ πξνθαινύλ ην 

πξόβιεκα. Σα ζεκεία ηνπ δηαγξάκκαηνο ζπλδένληαη κε κηα επζεία γξακκή γηα λα 

απεηθνλίδεηαη ε εμέιημε ηεο δηαδηθαζίαο ζηνλ ρξόλν. Αθόκα θαη αλ όια ηα ζεκεία 

βξίζθνληαη εληόο ησλ νξίσλ ειέγρνπ αιιά ηνπνζεηεκέλα κε ζπζηεκαηηθό, κε ηπραίν 

ηξόπν, ηόηε ε δηαδηθαζία είλαη εθηόο ειέγρνπ. Αλ ε δηαδηθαζία είλαη εληόο ειέγρνπ 

ηόηε όια ηα ζεκεία ηνπ δείγκαηνο πξέπεη λα θαηαλέκνληαη εληόο ησλ νξίσλ ειέγρνπ 

κε ηπραίν ηξόπν.  
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Δηθόλα 1. - Έλα ηππηθό δηάγξακκα ειέγρνπ 

 

Δίλαη αμηνζεκείσηε ε ζρέζε κεηαμύ ησλ δηαγξακκάησλ ειέγρνπ θαη ηνπ ειέγρνπ 

ππνζέζεσλ. Απηό γίλεηαη θαηαλνεηό ππνζέηνληαο όηη ε θεληξηθή γξακκή ηνπ 

ζρήκαηνο είλαη ν δεηγκαηηθόο κέζνο 𝛸 . Αλ απηή ε γξακκή είλαη εληόο ησλ νξίσλ 

ειέγρνπ ηόηε ε δηαδηθαζία ηνπ κέζνπ είλαη ππό έιεγρν θαη ηζνύηαη κε κηα ηηκή 𝜇0. Αλ 

ν 𝛸  βξίζθεηαη εθηόο ησλ νξίσλ ειέγρνπ ηόηε ε δηαδηθαζία ηνπ κέζνπ είλαη εθηόο 

ειέγρνπ θαη ίζε κε κηα ηηκή 𝜇1 ≠ 𝜇0. Γειαδή ην δηάγξακκα ειέγρνπ απνηειεί έλαλ 

έιεγρν ηεο ππόζεζεο όηη ε δηαδηθαζία είλαη ζε θαηάζηαζε ειέγρνπ. Τπάξρνπλ, όκσο, 

θαη αξθεηέο δηαθνξέο κεηαμύ ησλ δηαγξακκάησλ ειέγρνπ θαη ησλ ειέγρσλ 

ππνζέζεσλ. 

 

Παξαθάησ πεξηγξάθεηαη έλα γεληθό κνληέιν γηα ην δηάγξακκα ειέγρνπ: 

Έζησ 𝑊 ην ζηαηηζηηθό ελόο δείγκαηνο πνπ κεηξά θάπνην πνηνηηθό ραξαθηεξηζηηθό 

πνπ καο ελδηαθέξεη. Έζησ όηη ν κέζνο θαη ε ηππηθή απόθιηζε ηνπ 𝑊 είλαη 𝜇𝑊  θαη 𝜍 𝑊 

αληίζηνηρα. Σόηε, ηα όξηα ειέγρνπ θαη ε θεληξηθή γξακκή ζα είλαη: 

 

𝑈𝐶𝐿 = 𝜇𝑊 + 𝐿𝜍 𝑊 

𝛫휀𝜈𝜏𝜌𝜄𝜅ή 𝛤𝜌𝛼𝜇𝜇ή = 𝜇𝑊 

𝐿𝐶𝐿 = 𝜇𝑊 − 𝐿𝜍 𝑊 

 

όπνπ 𝐿 είλαη ε απόζηαζε ησλ νξίσλ ειέγρνπ από ηελ θεληξηθή γξακκή. 

 

 Δπηινγή νξίσλ ειέγρνπ 

 

Ο νξηζκόο ησλ νξίσλ ειέγρνπ είλαη από ηηο θξηζηκόηεξεο απνθάζεηο θαηά ηελ 

θαηαζθεπή ελόο δηαγξάκκαηνο ειέγρνπ. Απνκαθξύλνληαο ηα όξηα ειέγρνπ από ηελ 
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θεληξηθή γξακκή κεηώλνπκε ην ζθάικα ηύπνπ Η, ηελ ύπαξμε δειαδή ελόο ζεκείνπ 

εθηόο ειέγρνπ πνπ ζηελ πξαγκαηηθόηεηα είλαη εληόο ειέγρνπ. Απμάλεηαη, όκσο, ε 

πηζαλόηεηα ζθάικαηνο ηύπνπ ΗΗ, δειαδή ηα ζεκεία θαίλεηαη λα είλαη εληόο ειέγρνπ 

ελώ ζηελ πξαγκαηηθόηεηα είλαη εθηόο. Μεηαθηλώληαο ηα όξηα ειέγρνπ θνληά ζηελ 

θεληξηθή γξακκή απμάλεηαη ην ζθάικα ηύπνπ Η θαη κεηώλεηαη ην ζθάικα ηύπνπ ΗΗ. 

 

 Πξνεηδνπνηεηηθά όξηα δηαγξάκκαηνο ειέγρνπ 

 

Μεξηθέο θνξέο ρξεζηκνπνηνύληαη δύν δεύγε νξίσλ. Σα εμσηεξηθά είλαη ηα 3-ζ όξηα 

ειέγρνπ, θη όηαλ έλα ζεκείν βξεζεί εθηόο απηώλ, ρξεηάδεηαη δηεξεύλεζε ησλ αηηηώλ 

ηνπ πξνβιήκαηνο θαη ελέξγεηεο γηα ηελ βειηίσζε ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο. Σα 

εζσηεξηθά βξίζθνληαη ζε απόζηαζε 2-ζίγκα από ηελ θεληξηθή γξακκή θαη 

νλνκάδνληαη πξνεηδνπνηεηηθά όξηα. 

 

Αλ έλα ή πεξηζζόηεξα ζεκεία ηνπ δείγκαηνο βξίζθνληαη ζηελ πεξηνρή κεηαμύ ησλ 

πξνεηδνπνηεηηθώλ νξίσλ θαη ησλ νξίσλ ειέγρνπ ή πνιύ θνληά ζηα πξνεηδνπνηεηηθά 

όξηα, ππνπηεπόκαζηε όηη ε δηαδηθαζία δελ ιεηηνπξγεί ζσζηά. Ζ ιύζε είλαη λα 

απμήζνπκε ηε ζπρλόηεηα ή θαη ην κέγεζνο ησλ δεηγκάησλ ώζηε λα ιακβάλεηαη 

γξεγνξόηεξα πεξηζζόηεξε πιεξνθνξία γηα ηελ δηαδηθαζία. Ζ ρξήζε 

πξνεηδνπνηεηηθώλ νξίσλ απμάλεη ηελ «επαηζζεζία» ηνπ δηαγξάκκαηνο ειέγρνπ δηόηη 

εληνπίδνληαη ηπρόλ κεηαηνπίζεηο ηνπ κέζνπ ηεο δηαδηθαζίαο γξεγνξόηεξα. Δπνκέλσο, 

απμάλεηαη ε πηζαλόηεηα ιαλζαζκέλσλ ζεκάησλ.  

 

 Καλόλεο επαηζζεηνπνίεζεο γηα ηα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ-Run Tests 

 

Έλα δηάγξακκα ειέγρνπ ππνδεηθλύεη κηα εθηόο ειέγρνπ δηαδηθαζία όηαλ έλα ή 

πεξηζζόηεξα ζεκεία ηνπ δείγκαηνο βξεζνύλ εθηόο ησλ νξίσλ ειέγρνπ ή όηαλ 

εκθαλίδνληαη ζην δηάγξακκα εηδηθέο, κε ηπραίεο αθνινπζίεο ζεκείσλ, ηα patterns. Γηα 

ηνλ εληνπηζκό αζπλήζηζησλ, κε ηπραίσλ αθνινπζηώλ ζεκείσλ ζε έλα δηάγξακκα 

ρξεζηκνπνηνύληαη θάπνηνη «θαλόλεο» (run tests) πνπ πεξηγξάθνπλ ελδερόκελα πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηεελ εκθάληζε ηέηνησλ «εηδηθώλ» αθνινπζηώλ ζεκείσλ (patterns). Οη 

ζεκαληηθόηεξνη θαλόλεο γηα ηελ επαηζζεηνπνίεζε ελόο δηαγξάκκαηνο ειέγρνπ είλαη 

νη αθόινπζνη: 

 

i. Έλα ή πεξηζζόηεξα ζεκεία εθηόο ησλ νξίσλ ειέγρνπ. 

ii. Γύν από ηξία ζπλερόκελα ζεκεία ζηελ Εώλε Α. 

iii. Σέζζεξα από ηα πέληε ζπλερόκελα ζεκεία πέξαλ ηεο δώλεο C. 

iv. Οθηώ ζπλερόκελα ζεκεία πάλσ ή θάησ από ηελ θεληξηθή γξακκή. 

v. Έμη ζπλερόκελα ζεκεία ζε αύμνπζα ή θζίλνπζα δηάηαμε. 

vi. Γεθαηέζζεξα ζπλερόκελα ζεκεία ζε ελαιιαζζόκελε κνξθή. 

vii. Έλα ή πεξηζζόηεξα ζεκεία θνληά ζε νπνηαδήπνηε όξηα. 

viii. Γεθαπέληε ζπλερόκελα ζεκεία ζηελ νιηθή Εώλε C. 

ix. Οπνηαδήπνηε αζπλήζηζηε ή κε ηπραία αθνινπζία ζεκείσλ. 
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Οη ηέζζεξηο πξώηνη θαλόλεο είλαη γλσζηνί σο Western Electric Rules.  

 

 
 

Δηθόλα 2.- Ο δηαρσξηζκόο ησλ δηαγξακκάησλ ειέγρνπ ζε δώλεο 

 

 

4.2 Ιζηνξηθή Αλαδξνκή ηνπ ηαηηζηηθνύ Διέγρνπ Γηεξγαζηώλ (ΔΓ) 

 

4.2.1 Ο Deming θαη ν ΔΓ 

 

Ζ θηινζνθία ηνπ Deming ππνζηεξίδεη ηελ εθαξκνγή ελόο «ηαηηζηηθν - Πνηνηηθνύ» 

κνληέινπ δηνίθεζεο, δειαδή κηαο δηνίθεζεο βαζηδόκελεο ζηελ επξεία ρξήζε 

ζηαηηζηηθώλ κεζόδσλ γηα ηελ ιήςε απνθάζεσλ κε ζθνπό ηελ ζπλερή πνηνηηθή 

βειηίσζε ηεο παξαγσγήο θαη ησλ ππεξεζηώλ. Απηό απαηηεί ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο 

κεηαβιεηόηεηαο (variability), ην νπνίν νδεγεί ζε ιηγόηεξεο δαπάλεο, ιάζε, θόζηνο, 

άζθνπε εξγαζία θαζώο επίζεο θαη ζε πςειόηεξν βαζκό αμηνπηζηίαο θαη ζηελ 

απόθηεζε θαιήο θήκεο θαη κεξηδίνπ αγνξάο. Ο Edward Deming, ν νπνίνο ζεσξείηαη 

από πνιινύο σο ν παηέξαο ηεο Γηνίθεζεο Οιηθήο Πνηόηεηαο, είλαη ππεύζπλνο γηα ηελ 

πνηνηηθή επαλάζηαζε πνπ επηηεύρζεθε ζηελ Ηαπσλία κεηά ην Β‘ Παγθόζκην Πόιεκν 

θαη θαηέιεμε ζηελ θπξηαξρία ηεο Ηαπσληθήο βηνκεραλίαο. ηόρνο ηεο Γηνίθεζεο 

Οιηθήο Πνηόηεηαο είλαη ε ζπλερήο βειηίσζε ζηελ πνηόηεηα εθηέιεζεο όισλ ησλ 

δηεξγαζηώλ, πξντόλησλ θαη ππεξεζηώλ ζε κηα επηρείξεζε. Απηό επηηπγράλεηαη κε 

ηέζζεξα βήκαηα πνπ επαλαιακβάλνληαη ην έλα κεηά ην άιιν, θαη κεηά ην ηειεπηαίν 

βήκα ε δηαδηθαζία μεθηλά από ηελ αξρή (Koukouvinos Ch, 2008).Σα βήκαηα απηά 

απνηεινύλ ηνλ ηξνρό ηνπ Deming ν νπνίνο απεηθνλίδεηαη παξαθάησ: 
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Δηθόλα 1 - O ηξνρόο ηνπ Deming 

 

Οη θαλόλεο ηνπ Deming γηα ηελ δηεύζπλζε κηαο εηαηξίαο πεξηγξάθνληαη σο εμήο: 

 Δθαξκνγή ελόο πξνγξάκκαηνο πνπ απνβιέπεη ζηελ ζπλερή βειηίσζε ησλ 

πξντόλησλ θαη ηεο πξνζθεξόκελεο ππεξεζίαο πξνο ηνλ θαηαλαισηή. 

 Πξνζπάζεηα γηα καθξάο δηάξθεηαο νθέιε θαη όρη γηα κηθξήο δηάξθεηαο θέξδε. 

 Αλεμαξηεηνπνίεζε ηεο παξαγσγήο από ηνλ ηειηθό ζπλνιηθό πνηνηηθό έιεγρν. 

 Δμάιεηςε ησλ θξαγκώλ, ηνπ κπζηηθηζκνύ θαη ηνπ ζπλαγσληζκνύ κεηαμύ ησλ 

ηκεκάησλ ηεο ίδηαο εηαηξείαο. 

 Δθπαίδεπζε ζηηο ζηαηηζηηθέο κεζόδνπο γηα όιν ην πξνζσπηθό. 

 

 

Σα 14 βαζηθά ζεκεία ηεο θηινζνθίαο ηνπ Deming παξνπζηάδνληαη ζηνλ αθόινπζν 

πίλαθα. 

 

Καλόλαο 1 
Γεκηνύξγεζε ην θιίκα γηα έλα ζηαζεξό πξόγξακκα πνπ λα απνβιέπεη 

ζηε ζπλερή βειηίσζε ησλ πξντόλησλ θαη ησλ ππεξεζηώλ. 

Καλόλαο 2 
Τηνζέηεζε ηε λέα θηινζνθία ηεο απόξξηςεο ηεο θαθήο δνπιεηάο, ησλ 

 ειαηησκαηηθώλ θαη ησλ κε ηθαλνπνηεηηθώλ ππεξεζηώλ. 

Καλόλαο 3 
Μελ βαζίδεζηε ζηνλ ηειηθό έιεγρν όιεο ηεο παξαγσγήο γηα ηελ 

επίηεπμε πςειήο πνηόηεηαο. 

Καλόλαο 4 ηακαηήζηε ηε ζπλήζεηα αγνξάο πξνκεζεηώλ κε ηε ρακειόηεξε ηηκή. 

Καλόλαο 5 
Πξνζπαζήζηε λα βειηηώλεηαη ρσξίο δηαθνπή όια ηα ζπζηήκαηα 

παξαγσγήο θαη ππεξεζηώλ. 

Καλόλαο 6 
Θεζπίζηε έλα πξόγξακκα ζύγρξνλεο εθπαίδεπζεο θαη εθαξκόζηε ην ζε 

όινπο ηνπο εξγαδόκελνπο. 

Καλόλαο 7 Τηνζεηήζηε ζύγρξνλνπο ηξόπνπο επίβιεςεο. 

Καλόλαο 8 
Δμαιείςηε ην θόβν. Με δηζηάδεηε λα ξσηάηε θαη λα αλαθέξεηε 

πξνβιήκαηα. 

Καλόλαο 9 

Δμαθαλίζηε ηα εκπόδηα κεηαμύ ησλ ηκεκάησλ ηεο επηρείξεζεο. Ζ από 

θνηλνύ δνπιεηά κεηαμύ ησλ δηαθόξσλ ηκεκάησλ ηεο επηρείξεζεο είλαη 

απαξαίηεην ζηνηρείν γηα ηελ αλάπηπμε ηεο πνηόηεηαο. 

Καλόλαο 10 
Δμαιείςηε ηνπο ζηόρνπο θαη ηα ζπλζήκαηα γηα κεδέλ ειαηησκαηηθά 

πξντόληα. 

Καλόλαο 11 Δμαθαλίζηε ηνπο αξηζκεηηθνύο ζηόρνπο. 

Καλόλαο 12 Δμαιείςηε ηα εκπόδηα πνπ αθαηξνύλ από ηνλ εξγαδόκελν ην δηθαίσκα 

Do

Check

Act

Plan
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λα ληώζεη ππεξήθαλνο γηα ηελ δνπιεηά ηνπ. 

Καλόλαο 13 
Δθαξκόζηε έλα πξόγξακκα ζπλερνύο ελεκέξσζεο θαη εθπαίδεπζεο γηα 

όινπο ηνπο εξγαδνκέλνπο. 

Καλόλαο 14 
Γεκηνπξγήζηε έλα αλώηαην θιηκάθην δηνίθεζεο ην νπνίν ζα εξγαζηεί 

ζζελαξά γηα ηελ επίηεπμε ησλ πξώησλ 13 θαλόλσλ. 

 

Πίλαθαο 2 -. Οη 14 θαλόλεο ηνπ Deming 

 

Οη θαλόλεο ηνπ Deming ζπκπεξηιακβάλνληαη ζε ηξεηο βαζηθέο αξρέο, ηηο νπνίεο ν 

B.L. Joiner ζέηεη ζηηο θνξπθέο ελόο ηζόπιεπξνπ ηξηγώλνπ: 

 Δπηκνλή γηα πνηόηεηα: Ο πξνθαλέζηεξνο ηξόπνο γηα ηελ βειηίσζε ηεο 

πνηόηεηαο ησλ πξντόλησλ είλαη ε ζπλερήο πξνζπάζεηα βειηίσζεο ησλ κέζσλ 

παξαγσγήο θαη πξνγξακκάησλ. 

 Όινη ζε κηα νκάδα: Πξέπεη λα δεκηνπξγεζεί έλα αίζζεκα ζε όιν ην 

πξνζσπηθό κηαο εηαηξίαο όηη αλήθνπλ ζηελ ίδηα νκάδα θαη έρνπλ θνηλνύο 

ζηόρνπο θαη πξνζδνθίεο. 

 Υξήζε ηεο επηζηεκνληθήο κεζόδνπ: Ζ ρξήζε ηεο επηζηεκνληθήο κεζόδνπ 

είλαη ν θαιύηεξνο θαη πην ζίγνπξνο ηξόπνο επίηεπμεο ηεο πνηνηηθήο 

βειηίσζεο. ηαηηζηηθέο κέζνδνη αλάιπζεο, ρξεζηκνπνηώληαο πξαγκαηηθά 

δεδνκέλα, κπνξνύλ λα βνεζήζνπλ ζηελ ιήςε απνθάζεσλ γηα ηελ βειηίσζε 

ηεο πνηόηεηαο. 

 

ύκθσλα κε ηνλ Deming, ε γλώζε θαη ε εθαξκνγή ζηαηηζηηθώλ ζεσξηώλ θαη 

κεζόδσλ είλαη ζεκαληηθή θαη αλαγθαία, επεηδή ε ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ 

ρξεζηκνπνηείηαη σο κεραληζκόο αμηνπνίεζεο θαη εθκεηάιιεπζεο ησλ πιεξνθνξηώλ 

πνπ πξνθύπηνπλ πξηλ θαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο παξαγσγήο, ώζηε λα επηηεπρζεί ε 

πξόβιεςε, αλαγλώξηζε θαη δηόξζσζε ιαζώλ κε ζθνπό ηελ ζπλερή πνηνηηθή 

βειηίσζε. Ζ θπξηόηεξε ζπλεηζθνξά ηνπ είλαη όηη ηόληζε ηελ αλάγθε λα κεηαθηλεζεί 

πξνο ηα πίζσ ν πνηνηηθόο έιεγρνο, δειαδή από ηελ ηειηθή επηζεώξεζε ζηνλ 

θαηάιιειν έιεγρν ηεο δηεξγαζίαο. ε ηξεηο ιέμεηο ε θηινζνθία ηνπ Deming 

ζπλνςίδεηαη: «Διαηηώζηε ηε κεηαβιεηόηεηα». Γηα ηνλ έιεγρν θαη ηελ κείσζε ηεο 

κεηαβιεηόηεηαο θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο παξαγσγήο (on-line quality control) ν 

Deming πξόηεηλε ην ηαηηζηηθό Έιεγρν Γηεξγαζίαο ή ΔΓ (Statistical Process 

Control). 

 

Ο ΔΓ είλαη κηα ηερληθή πνπ θαηαηάζζεηαη ζε πςειά επίπεδα κεηαμύ ησλ 

πξνγξακκάησλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ βειηίσζε ηεο πνηόηεηαο θαη σο θύξην 

εξγαιείν ηνπ έρεη ηα δηαγξάκκαηα πνπ δεκηνύξγεζε ν Shewhart. Ζ ειάηησζε ηεο 

κεηαβιεηόηεηαο ππήξμε νπζηαζηηθή επηδίσμε ηνπ Walter Shewhart, ν νπνίνο 

δεκηνύξγεζε ην δηάγξακκα ειέγρνπ (control chart). Σν έξγν ηνπ ζηελ δεθαεηία ηνπ 

1920 εζηηάζηεθε ζηελ κείσζε ηεο κεηαβιεηόηεηαο πνπ αθνξνύζε ζηελ ιεηηνπξγία 

ησλ ηειεθώλσλ ζηα εξγαζηήξηα ηνπ Bell. Ο ΔΓ πεξηιακβάλεη έλα επηζηεκνληθό 

πεδίν πνπ είλαη ε εθηέιεζε απαξαίηεησλ ππνινγηζκώλ ώζηε λα κπνξνύλ λα 

εηζαρζνύλ ζην δηάγξακκα γξακκέο ζρεηηδόκελεο κε ηελ απόδνζε θαη ηα όξηα ειέγρνπ. 
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Σα όξηα ειέγρνπ δελ είλαη όξηα πξνδηαγξαθώλ, δελ εμαξηώληαη από ηπρόλ απαηηήζεηο 

αιιά εμαξηώληαη κόλν από ην πώο ιεηηνπξγεί ε δηεξγαζία ηελ ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή 

πεξίνδν.  

 

Δθόζνλ νη κεηξήζεηο ησλ δεηγκάησλ, όζνλ αθνξά ηελ απόδνζε, παξακέλνπλ 

αλάκεζα ζην άλσ όξην ειέγρνπ (upper control limit) θαη ην θάησ όξην ειέγρνπ (lower 

control limit), ε δηεξγαζία είλαη ππό έιεγρν. Αληίζεηα, ε κε ηπραία ζπκπεξηθνξά ή νη 

απνθιίζεηο εθηόο ησλ νξίσλ απαηηνύλ άκεζεο δηνξζσηηθέο αιιαγέο ζηελ δηεξγαζία, 

ώζηε λα βξεζεί ππό έιεγρν, δειαδή ζε κηα ζηαζεξή θαηάζηαζε. Απηή ε θαηάζηαζε 

νλνκάδεηαη θαηάζηαζε ζηαηηζηηθνύ ειέγρνπ θαη ε κεηαβιεηόηεηα είλαη ειέγμηκε θαη 

πξνβιέςηκε. Ο ζηαηηζηηθόο έιεγρνο δηεξγαζίαο, εθηόο από ην λα ππνινγίδεη ηελ 

απόδνζε θαη λα πξνζδηνξίδεη ην αλ ζπκκνξθώλεηαη ή όρη κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ 

ζηαηηζηηθνύ ειέγρνπ, επηδηώθεη λα θαζνδεγήζεη ελέξγεηεο επί ηεο δηεξγαζίαο (on-

line), ζηνλ  θαηάιιειν ρξόλν ώζηε ε δηαζπνξά ηεο δηεξγαζίαο λα ειαρηζηνπνηεζεί. Ο 

ρξόλνο δξάζεο, ην είδνο ησλ ελεξγεηώλ θαη ε επζύλε γηα απηέο, εμαξηώληαη από ην αλ 

ηα αίηηα ηεο κεηαβιεηόηεηαο είλαη ειεγρόκελα (θνηλά) ή κε ειεγρόκελα (εηδηθά).  

 

ύκθσλα κε ηνλ Deming, ηα θνηλά αίηηα αλαθέξνληαη ζηηο δηαθνξεηηθέο πεγέο 

δηαζπνξάο κηαο δηεξγαζίαο πνπ βξίζθεηαη ππό ζηαηηζηηθό έιεγρν. Απηά κπνξεί λα 

είλαη νη κε ειεγρόκελεο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο, ε κεηαβιεηόηεηα ησλ 

αγνξαζκέλσλ πιηθώλ θαη άιια αίηηα. Ζ αλάιπζε ησλ θνηλώλ αηηηώλ ηεο δηαζπνξάο 

απαηηεί δξάζε επί ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ παξαβίαζε ησλ νξίσλ ελόο δηαγξάκκαηνο ή ε 

παξνπζία ελόο ζπγθεθξηκέλνπ δηαγξάκκαηνο εληόο νξίσλ, είλαη έλδεημε ύπαξμεο 

εηδηθώλ αηηηώλ παξέθθιηζεο, όπσο αιιαγέο ρεηξηζηνύ βάξδηαο, απώιεηεο ιόγσ 

θαηαζηξνθήο ησλ κεραλεκάησλ θιπ. Ζ αλαθάιπςε θαη ε απνκάθξπλζή ηνπο 

απαηηνύλ επί ηόπνπ ελέξγεηεο από θάπνηνλ πνπ ζπλδέεηαη άκεζα κε ηελ παξαγσγηθή 

δηαδηθαζία.  

 

4.2.2 Από ηνλ Deming ζηνλ Taguchi 

 

Μία από ηηο βαζηθέο ζπλεηζθνξέο ηνπ Deming ήηαλ ην όηη έπεηζε ηνλ θόζκν λα 

ζηξέςεη ηηο πξνζπάζεηέο ηνπ γηα βειηίσζε ηεο πνηόηεηαο από ηελ καδηθή επνπηεία 

ζηνλ έιεγρν δηεξγαζίαο, κέζσ ηνπ ηαηηζηηθνύ Διέγρνπ Γηεξγαζίαο. Ζ ζπλεηζθνξά 

ηνπ Taguchi ήηαλ ην όηη έθαλε έλα βήκα πίζσ, δειαδή από ηελ παξαγσγή ζην 

ζρεδηαζκό. Σν ζηάδην ηνπ ζρεδηαζκνύ είλαη ην εθηόο-δηεξγαζίαο ζηάδην ειέγρνπ 

πνηόηεηαο (off-line quality control). Σελ δεθαεηία ηνπ 1980, ν Genichi Taguchi 

εηζήγαγε λέεο ηδέεο ζρεηηθά κε ηελ βειηίσζε ηεο πνηόηεηαο ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο. 

Παξνπζίαζε κία θαηλνηνκηθή πξνζέγγηζε παξακεηξηθώλ ζρεδηαζκώλ γηα ηελ κείσζε 

ηεο δηαθύκαλζεο ζηα πξντόληα θαη ηηο δηαδηθαζίεο. Οη κέζνδνί ηνπ θαη ε θηινζνθία 

ηνπ δεκηνύξγεζαλ ζεκαληηθό ελδηαθέξνλ κεηαμύ ησλ κεραληθώλ πνηόηεηαο θαη ησλ 

ζηαηηζηηθνιόγσλ. Ζ κεζνδνινγία ηνπ ρξεζηκνπνηήζεθε από ηα AT&T Bell 

εξγαζηήξηα, ηελ εηαηξία Ford motor company θαη ηελ Xerox θαζώο θαη άιινπο 

παξάγνληεο ηεο βηνκεραλίαο ζηελ Ακεξηθή. 
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Ο Taguchi έρνληαο ζαλ αθεηεξία ηνλ ηξίην θαλόλα ηνπ Deming γηα ηελ δηνίθεζε, 

επηλόεζε κηα ηερληθή βειηίσζεο πνπ ρξεζηκνπνηεί ηηο κεζόδνπο ηνπ ηαηηζηηθνύ 

ρεδηαζκνύ Πεηξακάησλ (Statistical Design of Experiments-SDE), γηα ηνλ 

απνηειεζκαηηθό ραξαθηεξηζκό ελόο πξντόληνο ή ησλ κέζσλ παξαγσγήο ζε 

ζπλδπαζκό κε ηελ ζηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο δηαζπνξάο ηνπο, επηδηώθνληαο ηελ 

ειαρηζηνπνίεζε ηεο κεηαβιεηόηεηαο κε ην ρακειόηεξν θόζηνο. Καηά ηελ εθαξκνγή 

ηνπ ΔΓ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο παξαγσγήο (on-line quality control) αιιάδνπκε θάζε 

θνξά έλαλ παξάγνληα, ν νπνίνο πξνθαιεί ηε δεκηά, ελώ ε κέζνδνο ηνπ Taguchi κε 

ηελ βνήζεηα ησλ ζηαηηζηηθώλ ζρεδηαζκώλ εθαξκόδεη ηελ αξρή ηεο αιιαγήο πνιιώλ 

παξαγόλησλ θάζε θνξά, ην νπνίν θνζηίδεη ιηγόηεξν θαη δίλεη πην αμηόπηζηα 

απνηειέζκαηα. Γηα ηνλ έιεγρν θαη ηελ κείσζε ηεο κεηαβιεηόηεηαο θαζώο θαη ηελ 

νηθνδόκεζε ηεο πνηόηεηαο ζε κηα πξώηκε θάζε ηνπ πξντόληνο ή ηεο αλάπηπμεο ησλ 

κέζσλ παξαγσγήο, νη ηερληθέο ηνπ Taguchi γηα ηνλ εθηόο-δηεξγαζίαο έιεγρν 

πνηόηεηαο πξνζειθύνπλ ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ. Γηα λα δηαζθαιηζηεί ε πνηόηεηα ν ΔΓ 

κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε κεηαγελέζηεξε θάζε ώζηε λα νινθιεξσζεί ν θύθινο ηνπ 

ειέγρνπ πνηόηεηαο, ν νπνίνο νλνκάδεηαη νιηθόο έιεγρνο πνηόηεηαο. Γηα ηελ 

απνηειεζκαηηθή ρξήζε ηνπ ηαηηζηηθνύ Διέγρνπ Πνηόηεηαο είλαη απαξαίηεηε ε 

ελζσκάησζή ηνπ ζηελ δηνίθεζε ηεο επηρείξεζεο πνπ έρεη σο ζηόρν ηε ζπλερή 

βειηίσζε ηεο πνηόηεηαο, κέζα από ηελ Γηνίθεζε Οιηθήο Πνηόηεηαο (Total Quality 

Management/ Total Quality Assurance). 

Ο ηαηηζηηθόο Έιεγρνο Πνηόηεηαο απνηέιεζε ην πξώην βήκα γηα ηελ Γηνίθεζε 

Οιηθήο Πνηόηεηαο. ηνλ αθόινπζν πίλαθα παξνπζηάδνληαη ηα θπξηόηεξα ηζηνξηθά 

ζεκεία ζηελ αλάπηπμε ηεο πνηόηεηαο από ην 1900 κέρξη θαη ζήκεξα. 

 

1901 Σα πξώηα εξγαζηήξηα πξνηύπσλ (standards) ηδξύνληαη ζηελ Μ. Βξεηαλία. 

1907 Ζ AT & Bell Laboratories αξρίδεη ηε ζπζηεκαηηθή επηζεώξεζε θαη έιεγρν 

πξντόλησλ θαη πιηθώλ. 

1919 Ζ Έλσζε Σερληθώλ Δπηζεσξεηώλ ηδξύεηαη ζηελ Αγγιία, ε νπνία αξγόηεξα 

κεηνλνκάδεηαη ζε Ηλζηηηνύην Γηαζθάιηζεο ηεο Πνηόηεηαο 

1920 ηα εξγαζηήξηα ηεο AT & Bell Laboratories ηδξύεηαη ηκήκα πνηόηεηαο. 

1924 Ο W. A. Shewhart εηζάγεη ηα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ ζε έλα Technical Report 

ζηελ AT & Bell. 

1928 Σν δεηγκαηνιεπηηθό u963 ζρέδην απνδνρήο ζσξνύ αλαπηύζζεηαη από ηνπο 

Dodge & Romig 

1931 Ο W.A. Shewhart εθδίδεη ην πεξηνδηθό Economic Control of Quality of 

Manufactured Product. 

1932 Ο W.A. Shewhart δίλεη δηαιέμεηο ζε ζηαηηζηηθέο κεζόδνπο ζηελ παξαγσγή θαη 

ζηα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ ζην Παλεπηζηήκην ηνπ Λνλδίλνπ. 

1938 Ο W.E. Deming πξνζθαιεί ηνλ Shewhart γηα ζεκηλάξηα ζηα δηαγξάκκαηα 

ειέγρνπ ζην U.S. Departement of Agriculture Graduate School. 

1940 Σν Τπνπξγείν Πνιέκνπ ησλ Ζ.Π.Α. εθδίδεη έλαλ νδεγό γηα ηελ αλάιπζε 

δεδνκέλσλ κε ηελ ρξήζε ησλ δηαγξακκάησλ ειέγρνπ. 

1946 Ηδξύεηαη ε American Society for Quality Control (ASQC). 

1946 Ο W.E. Deming πξνζθαιείηαη ζηελ Ηαπσλία γηα λα δώζεη ζεκηλάξηα 

ηαηηζηηθνύ Πνηνηηθνύ Διέγρνπ. 

1948 Ο θαζεγεηήο G. Taguchi αξρίδεη ηελ κειέηε ησλ πεηξακαηηθώλ ζρεδηαζκώλ. 
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1950 O W.E. Deming αξρίδεη ηελ εθπαίδεπζε αλσηάησλ ζηειερώλ βηνκεραληώλ ηεο 

Ηαπσλίαο. 

1950 Ο K. Ishikawa εηζάγεη ην δηάγξακκα αηηίνπ-απνηειέζκαηνο (cause & effect 

diagram) 

1954 O J.M. Juran πξνζθαιείηαη από ηελ ηαπσλία λα δώζεη δηαιέμεηο ζε ζέκαηα 

δηνίθεζεο θαη βειηίσζεο ηεο πνηόηεηαο. Ο E.S. Page εηζάγεη ην δηάγξακκα 

ειέγρνπ CUSUM. 

1959 O S. Roberts εηζάγεη ην δηάγξακκα ειέγρνπ EWMA. 

Αξρίδεη λα εθδίδεηαη ην επηζηεκνληθό πεξηνδηθό Technometrics. 

1960 Δηζάγεηαη από ηνλ K. Ishikawa ε έλλνηα ησλ θύθισλ πνηόηεηαο. 

1969 Αξρίδεη ε έθδνζε ησλ πεξηνδηθώλ Quality Progress θαη Journal of Quality 

Technology. 

1975 Δθδίδνληαη ηα πξώηα βηβιία ζε ζρεδηαζκό πεηξακάησλ. 

1989 Ξεθηλά ε έθδνζε ηνπ πεξηνδηθνύ Quality Engeneering. 

Ζ Motorola εηζάγεη ηελ έλλνηα six-sigma. 

1990 ηαδηαθή αύμεζε ηεο δήηεζεο ζηελ βηνκεραλία γηα πηζηνπνηεηηθά θαηά ISO 

9000. 

1997 Ζ πξνζέγγηζε six-sigma ηεο Motorola πηνζεηείηαη θαη από άιιεο βηνκεραλίεο. 

2000 Γεύηεξε αλαζεώξεζε ηεο ζεηξάο πξνηύπσλ ISO 9000. 

2003 Δλίζρπζε ηεο δέζκεπζεο, ηεο ππεπζπλόηεηαο θαη ηεο επίγλσζεο ησλ 

πξνκεζεπηώλ κε ηηο επηρεηξήζεηο ζρεηηθά κε ηελ πνηόηεηα. 

2005 Θεζπίδεηαη από ηνπο Filho θαη Cezar ε εθαξκνγή δηαδηθαζηώλ βειηίσζεο ηνπ 

πζηήκαηνο Γηνίθεζεο Πνηόηεηαο. 

2006 Θεζπίδεηαη ην κνληέιν αμηνιόγεζεο πξνγξάκκαηνο ζηελ ηξηηνβάζκηα 

εθπαίδεπζε. 

 

Πίλαθαο 3 - Ηζηνξηθή αλαδξνκή ηεο πνηόηεηαο 
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5 ΚΔΦΑΛΑΙΟ – ΒΑΙΚΑ ΓΙΑΓΡΑΜΜΑΣΑ ΔΛΔΓΥΟΤ 

 

5.1 Γηαγξάκκαηα ειέγρνπ κεηαβιεηώλ 

 

5.1.1 Δηζαγσγή 

 

Σα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ κεηαβιεηώλ αλαπηύρζεθαλ ην 1930 θαη εθαξκόδνληαη ζηελ 

βηνκεραλία θαη ζε πνιιέο επηζηεκνληθέο πεξηνρέο. Όηαλ ην πξόβιεκα αθνξά 

κεηαβιεηή, πξέπεη λα ειέγμνπκε ηε κέζε ηηκή θαη ηελ δηαζπνξά ηνπ πνηνηηθνύ 

ραξαθηεξηζηηθνύ. Ο έιεγρνο γηα ηελ κέζε ηηκή θαηά ηελ δηάξθεηα κηα δηαδηθαζίαο 

γίλεηαη ζπλήζσο κε ηα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ γηα ηνλ κέζν -𝛸  δηαγξάκκαηα. Ο έιεγρνο 

γηα ηελ δηαζπνξά γίλεηαη είηε κε ηα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ γηα ηελ ηππηθή απόθιηζε 

(𝑆- δηαγξάκκαηα), είηε κε ηα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ γηα ην εύξνο (𝑅- δηαγξάκκαηα). 

Σα 𝛸  θαη 𝑅 δηαγξάκκαηα απνηεινύλ ηα πην ρξήζηκα εξγαιεία ηνπ ηαηηζηηθνύ 

ειέγρνπ δηεξγαζίαο. (Koukouvinos Ch., 2008) 

 

5.1.2 Γηαγξάκκαηα ειέγρνπ 𝛸  – 𝑅 

 

Έζησ όηη ην ραξαθηεξηζηηθό 𝛸 ησλ πξντόλησλ πνπ παξάγνληαη αθνινπζεί ηελ 

θαλνληθή θαηαλνκή 𝛮(𝜇,𝜍2) κε 𝜇, 𝜍 γλσζηά. Αλ 𝑋𝑖 =  𝑋𝑖1,𝑋𝑖2,… ,𝑋𝑖𝑛  , 𝑖 ≥ 1 είλαη 

έλα ηπραίν δείγκα κεγέζνπο n από ηελ 𝛸 ηόηε ν δεηγκαηηθόο κέζνο: 

 

𝛸𝑖 =
𝑋𝑖1 + 𝑋𝑖2 + ⋯+ 𝑋𝑖𝑛

𝑛
 

 

αθνινπζεί ηελ θαλνληθή θαηαλνκή 𝛮(𝜇,𝜍2/𝑛) θαη είλαη ακεξόιεπηε εθηηκήηξηα ηεο 

κέζεο ηηκήο 𝜇 ηνπ ραξαθηεξηζηηθνύ 𝛸. Ο δεηγκαηηθόο κέζνο 𝛸𝑖  παίξλεη ηηκέο ζην 

δηάζηεκα 

 

 𝜇𝛸𝑖   − 𝑧𝑎
2
𝜍𝛸𝑖   , 𝜇𝛸𝑖   + 𝑧𝑎

2
𝜍𝛸𝑖       ,𝜍𝛸𝑖    =

𝜍

 𝑛
 

κε πηζαλόηεηα 1-𝛼.  

Δπνκέλσο, ρξεζηκνπνηώληαο έλα δηάγξακκα ειέγρνπ ζην νπνίν απεηθνλίδεηαη ε ηηκή 

ηνπ δεηγκαηηθνύ κέζνπ 𝛸𝑖  , ηόηε ζηα δείγκαηα πνπ επηιέγνπκε από ηελ παξαγσγή κε  

 

𝐿𝐶𝐿 𝛸 = 𝜇𝛸𝑖   − 3𝜍𝛸𝑖   = 𝜇 − 3
𝜍

 𝑛
 

𝐶𝐿 𝛸 = 𝜇𝛸𝑖   = 𝜇 

𝑈𝐶𝐿 𝛸 = 𝜇𝛸𝑖   + 3𝜍𝛸𝑖   = 𝜇 + 3
𝜍

 𝑛
 

 

θαη ππνζέηνληαο όηη ε δηαθύκαλζε (ή γεληθόηεξα ε δηαζπνξά) ηνπ ραξαθηεξηζηηθνύ 𝛸 

ζε όιε ηελ δηαδηθαζία παξακέλεη ζηαζεξή, ηόηε ηα ζπκπεξάζκαηα είλαη ηα 

παξαθάησ: 
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i. Όηαλ ηα ζεκεία ηνπ δηαγξάκκαηνο βξίζθνληαη εληόο ησλ νξίσλ ειέγρνπ 

ζεσξνύκε όηη ε δηαδηθαζία είλαη εληόο ειέγρνπ θαη ε κέζε ηηκή 𝜇 ηνπ 

ραξαθηεξηζηηθνύ 𝛸 δελ έρεη κεηαηνπηζηεί θαη επνκέλσο ην 99.73% ησλ 

ζεκείσλ ηνπ δηαγξάκκαηνο βξίζθνληαη εληόο ησλ νξίσλ ειέγρνπ. 

ii. Αλ έλα ζεκείν βξίζθεηαη εθηόο ησλ νξίσλ ειέγρνπ, επεηδή ε πηζαλόηεηα 

απηνύ ηνπ ελδερνκέλνπ είλαη πνιύ κηθξή (0.0027), ηόηε ζα ππάξρεη έλδεημε 

όηη ε δηαδηθαζία είλαη εθηόο ειέγρνπ ιόγσ κεηαηόπηζεο ηεο κέζεο ηηκήο ηνπ 

ραξαθηεξηζηηθνύ 𝛸.  

 

Οη ηηκέο ησλ 𝜇, 𝜍 είλαη άγλσζηεο θαη πξέπεη λα εθηηκεζνύλ. Γηα λα επηηεπρζεί απηό, 

επηιέγνληαη 𝑚=20 έσο 25 αλεμάξηεηα ηπραία δείγκαηα κεγέζνπο 𝑛=4 έσο 6 ην 

θαζέλα, ππνζέηνληαο όηη ε επηινγή ησλ δεηγκάησλ έγηλε όηαλ ε δηεξγαζία ήηαλ εληόο 

ειέγρνπ.  

 

 Δθηίκεζε ηνπ 𝜇 

 

Έζησ 𝛸 𝑖 ,… , 𝛸 𝑚νη δεηγκαηηθνί κέζνη ησλ 𝑚 δεηγκάησλ. 

Θέηνπκε 

𝛸 =
1

𝑚
 𝑋𝑖 =

1

𝑚𝑛
  𝑋𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑚

𝑖=1

𝑚

𝑖=1
 

Σόηε, αλεμάξηεηα από ηελ θαηαλνκή ηνπ πιεζπζκνύ, από ην Κεληξηθό Οξηαθό 

Θεώξεκα ηζρύεη 

𝛦 𝛸  = 𝜇 

𝑉𝑎𝑟 𝛸  =
𝜍2

𝑛𝑚
 

Ζ πνζόηεηα 𝛸  αθνινπζεί ηελ θαλνληθή θαηαλνκή 𝛮(𝜇,𝜍2/𝑛𝑚) θαη ρξεζηκνπνηείηαη 

σο εθηίκεζε ηεο πνζόηεηαο 𝜇. Γειαδή 𝜇 = 𝛸 .  

 

 Δθηίκεζε ηνπ 𝜍 

 

o Μέζνδνο 𝑅 

 

Έζησ 𝑅1,𝑅2 ,… ,𝑅𝑚  ηα εύξε 𝑚 δεηγκάησλ.  

 

𝑅𝑖 = max 𝑋𝑖1,… ,𝑋𝑖𝑛  − 𝑚𝑖𝑛 𝑋𝑖1,… ,𝑋𝑖𝑛   , 𝑖 = 1,… ,𝑚 

 

𝜇𝑅𝑖 = 𝐸 𝑅𝑖 = 𝜍𝑑2 

𝜍𝑅𝑖 =  𝑉𝑎𝑟 𝑅𝑖 = 𝜍𝑑3 

Θέηνληαο 

𝑅 =
𝑅1 + 𝑅2 + ⋯+ 𝑅𝑚

𝑚
 

πξνθύπηεη 
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𝛦 𝑅  = 𝜍𝑑2 

Γειαδή ε πνζόηεηα 𝑅
 
𝑑2
  είλαη ακεξόιεπηε εθηηκήηξηα ηεο πνζόηεηαο 𝜍. 

Γειαδή 𝜍 = 𝑅 
𝑑2
 . 

 

o Μέζνδνο 𝑆 

 

Έζησ 𝑆𝑖 =  𝑆𝑖
2 =  

1

𝑛−1
 (𝑋𝑖𝑗 − 𝑋 𝑖)2𝑛
𝑗=1 , 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑚 

 

𝜇𝑆𝑖 = 𝛦 𝑆𝑖 = 𝜍𝑐4 

𝜍𝑆𝑖 =  𝑉𝑎𝑟 𝑆𝑖 = 𝜍 1 − 𝑐4
2 

όπνπ 𝑐4 ζηαζεξά πνπ εμαξηάηαη από ην κέγεζνο 𝑛 ησλ δεηγκάησλ. 

Θέηνπκε  

𝑆 =
S1 + 𝑆2 + ⋯+ 𝑆𝑚

𝑚
 

νπόηε 

𝛦 𝑆  = 𝜍𝑐4 

Γειαδή ε πνζόηεηα 𝑆
 
𝑐4
  είλαη ακεξόιεπηε εθηηκήηξηα ηεο πνζόηεηαο 𝜍.  

Γειαδή  𝜍 = 𝑆 
𝑐4
 .  

 

Αλάινγα κε ηελ εθηίκεζε πνπ ρξεζηκνπνηνύκε γηα ηελ ηππηθή απόθιηζε 𝜍 , 

πξνθύπηνπλ δηαθνξεηηθά δηαγξάκκαηα ειέγρνπ γηα ηελ κέζε ηηκή θαη ηε δηαζπνξά. 

Σα δηαγξάκκαηα 𝑋 − 𝑅 θαη 𝑋 − 𝑆.  

Σα όξηα ειέγρνπ γηα ην 𝑋 - δηάγξακκα πξνθύπηνπλ από ηηο παξαθάησ ζρέζεηο: 

 

𝑈𝐶𝐿 = 𝛸 + 𝐴2𝑅  

𝐶𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟 𝐿𝑖𝑛𝑒 = 𝛸  

𝑈𝐶𝐿 = 𝛸 − 𝐴2𝑅  

 

Σα όξηα ειέγρνπ γηα ην 𝑅-δηάγξακκα πξνθύπηνπλ από ηηο παξαθάησ ζρέζεηο: 

 

𝑈𝐶𝐿 = 𝐷4𝑅  

𝐶𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟 𝐿𝑖𝑛𝑒 = 𝑅  

𝑈𝐶𝐿 = 𝐷3𝑅  

όπνπ 

𝛸 =
1

𝑚
 𝑋 𝑖

𝑚

𝑖=1
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𝛸𝑖 =
𝑋𝑖1 + 𝑋𝑖2 + ⋯+ 𝑋𝑖𝑛

𝑛
 𝑖 = 1,… ,𝑚 

𝑅 =
1

𝑚
 𝑅𝑖

𝑚

𝑖=1
 

𝑅𝑖 = max 𝑋𝑖1,… ,𝑋𝑖𝑛  − 𝑚𝑖𝑛 𝑋𝑖1,… ,𝑋𝑖𝑛   , 𝑖 = 1,… ,𝑚 

𝐴2 =
3

𝑑2 𝑛
 

𝐷3 = 1 − 3
𝑑3

𝑑2
 

 

𝐷4 = 1 + 3
𝑑3

𝑑2
 

Οη ζπληειεζηέο 𝐴2, 𝐷3, 𝐷4 εμαξηώληαη από ην κέγεζνο  𝑛 ηνπ δείγκαηνο.  

 

 Καηαζθεπή 𝛸  – 𝑅 δηαγξακκάησλ ειέγρνπ 

Βήκαηα: 

i. Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο θαλνληθήο παξαγσγήο θαηαγξάθνπκε ηηο κεηξήζεηο 

𝑚=20 δεηγκάησλ κεγέζνπο 𝑛=5. Απηνί νη αξηζκνί είλαη ζύκθσλνη κε ηνλ 

θαλόλα πνπ ιέεη όηη γηα κηα αξρηθή κειέηε δηεξγαζίαο κε κεηαβιεηά δεδνκέλα 

απαηηνύληαη ηνπιάρηζηνλ 20 δείγκαηα κεγέζνπο 5, γηα λα απεηθνλίδνπκε 

επαξθώο ηελ θπζηνινγηθή κεηαβιεηόηεηα πνπ ππάξρεη ζηελ δηεξγαζία. Ζ 

ζπρλόηεηα ηνπ δείγκαηνο εμαξηάηαη από ηνλ όγθν ηεο παξαγσγήο.  

ii. Γηα θαζέλα από ηα 𝑚 δείγκαηα θαηαγξάθνπκε ηνλ κέζν (αξηζκεηηθόο κέζνο) 

𝛸𝑖  θαη ην εύξνο 𝑅𝑖  , 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑚.  

iii. Τπνινγίδνπκε ην ζπλνιηθό κέζν όξν θαη ην κέζν όξν ηνπ εύξνπο: 

𝛸 =
1

𝑚
 𝑋𝑖 

𝑚

𝑖=1
 

𝑅 =
1

𝑚
 𝑅𝑖

𝑚

𝑖=1
 

1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑚 

iv. Τπνινγίδνπκε ηα άλσ θαη θάησ όξηα ειέγρνπ γηα ηα δύν δηαγξάκκαηα. Σν 

εύξνο δώλεο ησλ ηηκώλ πνπ θαιύπηνληαη από ηα όξηα ειέγρνπ ζην 𝑋 - 

δηάγξακκα είλαη ε πξνζέγγηζε ελόο εύξνπο δώλεο 6 ηππηθώλ απνθιίζεσλ ζηνλ 

θαλνληθό πιεζπζκό ησλ κέζσλ όξσλ ηνπ δείγκαηνο. Ζ θαηαλνκή ησλ επξώλ 

ηνπ δείγκαηνο δελ είλαη θαλνληθή αιιά αληζνβαξήο, ηδηαίηεξα ζηα κηθξά 

δείγκαηα.  

v. ρεδηάδνπκε ηα δηαγξάκκαηα 𝛸  θαη 𝑅. Αλ όιεο νη ηηκέο 𝑋𝑖  θαη 𝑅𝑖  (γηα θάζε 

δείγκα) βξίζθνληαη κε ηπραίν ηξόπν εληόο ησλ νξίσλ ειέγρνπ, ηόηε ε 

δηεξγαζία ζεσξείηαη όηη βξίζθεηαη ππό ζηαηηζηηθό έιεγρν. Γηαθνξεηηθά 

ππάξρνπλ εηδηθά αίηηα κεηαβιεηόηεηαο ηα νπνία πξέπεη λα δηεξεπλεζνύλ θαη 

λα εμαιεηθζνύλ. 
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5.1.3 Γηαγξάκκαηα ειέγρνπ 𝛸  – 𝑆 

 

Σα 𝛸  – 𝑆 δηαγξάκκαηα ειέγρνπ ρξεζηκνπνηνύληαη θπξίσο όηαλ ην κέγεζνο  𝑛 ηνπ 

δείγκαηνο είλαη ζρεηηθά κεγάιν, 𝑛>10 ή 12. Ζ δηαδηθαζία θαηαζθεπήο ησλ 

δηαγξακκάησλ 𝛸  – 𝑆 είλαη ίδηα κε απηή γηα ηα 𝛸  – 𝑅. Ζ δηαθνξά είλαη όηη γηα θάζε 

δείγκα πξέπεη λα ππνινγίδεηαη ν κέζνο  𝛸  θαη ε ηππηθή απόθιηζε 𝑆. Γηα ηελ δηαζπνξά 

ηνπ πνηνηηθνύ ραξαθηεξηζηηθνύ 𝛸 ρξεζηκνπνηείηαη ε ζηαηηζηηθή ζπλάξηεζε  

𝑆𝑖 =  𝑆𝑖
2 =  

1

𝑛−1
 (𝑋𝑖𝑗 − 𝑋 𝑖)2𝑛
𝑗=1 , 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑚, 

κε  𝜇𝑆𝑖 = 𝛦 𝑆𝑖 = 𝜍𝑐4  θαη 𝜍𝑆𝑖 =  𝑉𝑎𝑟 𝑆𝑖 = 𝜍 1 − 𝑐4
2, όπνπ 𝑐4 ζηαζεξά πνπ 

εμαξηάηαη από ην κέγεζνο 𝑛 ησλ δεηγκάησλ. 

Έλα δηάγξακκα ειέγρνπ γηα ηελ δηαζπνξά ηνπ ραξαθηεξηζηηθνύ 𝛸 κπνξεί λα βαζηζηεί 

ζε έλα δηάγξακκα ησλ  δεηγκαηηθώλ ηππηθώλ απνθιίζεσλ 𝑆𝑖 . Σν κνληέιν κε όξηα 3-ζ 

ζα έρεη ηελ κνξθή: 

𝑈𝐶𝐿𝑆 = 𝜇𝑆𝑖 + 3𝜍𝑆𝑖 =  𝑐4 + 3 1 − 𝑐4
2 𝜍 

𝐶𝐿𝑆 = 𝜇𝑆𝑖 = 𝑐4𝜍 

𝐿𝐶𝐿𝑆 = 𝜇𝑆𝑖 − 3𝜍𝑆𝑖 =  𝑐4 − 3 1 − 𝑐4
2 𝜍 

 

Θέηνληαο 𝛣5 = 𝑐4 − 3 1 − 𝑐4
2 θαη 𝛣6 = 𝑐4 + 3 1 − 𝑐4

2, ηόηε νη παξάκεηξνη 

ηξνπνπνηνύληαη σο εμήο: 

𝑈𝐶𝐿𝑆 = 𝛣6𝜍 

𝐶𝐿𝑆 = 𝑐4𝜍 

𝐿𝐶𝐿𝑆 = 𝛣5𝜍 

 

Όκσο, ε πνζόηεηα 𝜍 είλαη άγλσζηε, αιιά ε εθηίκεζή ηεο είλαη: 𝜍 = 𝑆 
𝑐4
 . Γειαδή ηα 

όξηα ειέγρνπ ζα είλαη: 

 

𝑈𝐶𝐿𝑆 = 𝜇𝑆𝑖 + 3𝜍𝑆𝑖 = 𝑆 + 3𝜍 1 − 𝑐4
2 = 𝑆 + 3

𝑆 

𝑐4

 1 − 𝑐4
2 =  1 + 3

1

𝑐4

 1 − 𝑐4
2 𝑆 

= 𝛣4𝑆  

𝐶𝐿𝑆 = 𝜇𝑆𝑖 = 𝑆  

𝐿𝐶𝐿𝑆 = 𝜇𝑆𝑖 − 3𝜍𝑆𝑖 = 𝑆 − 3𝜍 1 − 𝑐4
2 = 𝑆 − 3

𝑆 

𝑐4

 1 − 𝑐4
2 =  1 − 3

1

𝑐4

 1 − 𝑐4
2 𝑆 

= 𝛣3𝑆  

 

Σα αληίζηνηρα όξηα ειέγρνπ γηα ην 𝑋 -δηάγξακκα ρξεζηκνπνηώληαο ηελ εθηίκεζε 

𝜍 = 𝑆 
𝑐4
  κεηαζρεκαηίδνληαη σο εμήο: 
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𝑈𝐶𝐿 𝛸 = 𝜇𝛸𝑖   + 3𝜍𝛸𝑖   = 𝛸 + 3
𝜍

 𝑛
= 𝛸 + 3

𝑆 

𝑐4 𝑛
= 𝛸 + 𝐴3𝑆  

 

𝐶𝐿 𝛸 = 𝜇𝛸𝑖   = 𝑋  

 

𝐿𝐶𝐿 𝛸 = 𝜇𝛸𝑖   − 3𝜍𝛸𝑖   = 𝛸 − 3
𝜍

 𝑛
= 𝛸 − 3

𝑆 

𝑐4 𝑛
= 𝛸 − 𝐴3𝑆  

όπνπ 𝛣3,𝛣4,𝛢3  είλαη ζπληειεζηέο γηα ηα δηάθνξα κεγέζε δεηγκάησλ.  

 

Όξηα ειέγρνπ γηα ην 𝛸 -δηάγξακκα: 

𝑈𝐶𝐿 = 𝛸 + 𝐴3𝑆  

 

𝐶𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟 𝐿𝑖𝑛𝑒 = 𝑋  

 

𝐿𝐶𝐿 = 𝛸 − 𝐴3𝑆  

Όξηα ειέγρνπ γηα ην 𝑆-δηάγξακκα: 

𝑈𝐶𝐿 = 𝛣4𝑆  

 

𝐶𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟 𝐿𝑖𝑛𝑒 = 𝑆  

 

𝐿𝐶𝐿 = 𝛣3𝑆  

 

 

5.1.4 Γηάγξακκα ζπλερνύο κέζνπ-εύξνπο 

 

ε κεξηθέο δηεξγαζίεο ηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά παξέρνπλ κόλν κία ηηκή γηα 

αλάιπζε. ε απηέο ηηο πεξηπηώζεηο ρξεζηκνπνηνύκε έλα δηάγξακκα ζπλερνύο κέζνπ-

εύξνπο. ε έλα ηέηνην δηάγξακκα δεκηνπξγείηαη έλα ςεπδέο δείγκα από ηελ λέα θαη 

από ηηο πην πξόζθαηεο ηηκέο. Έλα ηππηθό κέγεζνο δείγκαηνο είλαη 3, όπνπ ην δείγκα 

απνηειείηαη από ηελ λέα θαη ηηο δύν πξνεγνύκελεο ηηκέο ηνπ πνηνηηθνύ 

ραξαθηεξηζηηθνύ. ηελ ζπλέρεηα ηζρύνπλ νη ζπλήζεηο νδεγίεο κηαο κειέηεο 

ηαηηζηηθνύ Διέγρνπ Γηεξγαζηώλ. Ζ ζπλέπεηα ηεο δεκηνπξγίαο ησλ ςεπδώλ 

δεηγκάησλ είλαη όηη νη πξνθύπηνπζεο ζηαηηζηηθέο ζπλαξηήζεηο ηνπ δείγκαηνο δελ 

είλαη αλεμάξηεηεο ε κία από ηελ άιιε. Ο θαζνξηζηηθόο παξάγνληαο ηνπ κεγέζνπο ηνπ 

δείγκαηνο είλαη ην ρξνληθό δηάζηεκα κεηαμύ ησλ ελδείμεσλ ηνπ δείγκαηνο, ην νπνίν 

κπνξεί λα είλαη ηόζν κεγάιν όζν επηηξέπνπλ νη ζρεηηθέο απαηηήζεηο.  

 

Αλ απαηηείηαη κεγάιε επαηζζεζία ή αλ ππάξρεη κεγάιε θαζπζηέξεζε κεηαμύ ησλ 

ελδείμεσλ, ίζσο ρξεηαζηεί λα ζεκεησζνύλ κεκνλσκέλεο ηηκέο ζην δηάγξακκα κέζνπ, 

παξόιν πνπ ίζσο ρξεηαζηεί λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζηαηηζηηθέο ζπλαξηήζεηο δείγκαηνο 

γηα λα νξίζνπκε ηα όξηα ειέγρνπ. Όζν κεγαιύηεξν είλαη ην κέγεζνο ηνπ δείγκαηνο 

ηόζν πην νκαιό είλαη ην απνηέιεζκα ζην δηάγξακκα.  
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5.1.5 Γηαγξάκκαηα ειέγρνπ γηα κεκνλσκέλεο παξαηεξήζεηο 

 

ηηο πεξηπηώζεηο πνπ ην κέγεζνο ηνπ δείγκαηνο είλαη ίζν κε 1, ρξεζηκνπνηνύληαη ηα 

δηαγξάκκαηα κεκνλσκέλσλ ή αηνκηθώλ παξαηεξήζεσλ (individual observations). Αλ 

ην ραξαθηεξηζηηθό 𝛸 ησλ πξντόλησλ πνπ παξάγνληαη αθνινπζεί ηελ θαλνληθή 

θαηαλνκή 𝛮(𝜇,𝜍2) κε 𝜇, 𝜍 γλσζηά ηόηε ηα όξηα ειέγρνπ γηα ηελ κέζε ηηκή ηνπ 

ραξαθηεξηζηηθνύ 𝛸, γηα 𝑛=1 είλαη:  

𝐿𝐶𝐿 𝛸 = 𝛸 − 3
𝜍

 𝑛
= 𝛸 − 3𝜍 

𝐶𝐿 𝛸 = 𝛸  

𝑈𝐶𝐿 𝛸 = 𝛸 + 3
𝜍

 𝑛
= 𝛸 + 3𝜍 

 

Οη παξαηεξήζεηο πνπ απεηθνλίδνληαη ζην δηάγξακκα είλαη νη κεκνλσκέλεο. 

 

Δπεηδή δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ην 𝑅 δηάγξακκα ειέγρνπ γηα 𝑛=1, 

ρξεζηκνπνηείηαη ην θηλνύκελν εύξνο (moving range-MR) ησλ κεκνλσκέλσλ 

παξαηεξήζεσλ πνπ δίλεηαη από ηελ ζρέζε: 

𝑀𝑅𝑖 =  𝑋𝑖 − 𝑋𝑖−1 , 𝑖 ≥ 2 

θαη ηζρύεη: 

𝜇𝑀𝑅𝑖 = 𝛦 𝑀𝑅𝑖 = 𝜍𝑑2 

𝜍𝑀𝑅𝑖 =  𝑉𝑎𝑟(𝑀𝑅𝑖) = 𝜍𝑑3 

όπνπ νη ζηαζεξέο 𝑑2, 𝑑3 ππνινγίδνληαη γηα 𝑛=2.  

 

Σν κνληέιν ησλ 3-ζ νξίσλ ζα είλαη: 

 

𝑈𝐶𝐿𝑀𝑅 = 𝜇𝑀𝑅𝑖 + 3𝜍𝑀𝑅𝑖 =  𝑑2 + 3𝑑3 𝜍 = 𝐷2𝜍 

𝐶𝐿𝑀𝑅 = 𝜇𝑀𝑅𝑖 = 𝑑2𝜍 

𝐿𝐶𝐿𝑀𝑅 = 𝜇𝑀𝑅𝑖 − 3𝜍𝑀𝑅𝑖 =  𝑑2 − 3𝑑3 𝜍 = 𝐷1𝜍 

 

όπνπ νη ζηαζεξέο 𝑑2, 𝑑3 ππνινγίδνληαη γηα 𝑛=2.  

 

ηελ πεξίπησζε πνπ ηα 𝜇, 𝜍 είλαη άγλσζηα, πξέπεη λα εθηηκεζνύλ. Έζησ 𝜲 =

(𝛸1,𝛸2,… ,𝛸𝑚) έλα ηπραίν δείγκα κεγέζνπο 𝑚 από ην ραξαθηεξηζηηθό 𝛸~𝛮(𝜇,𝜍2). 

Σόηε,  

 

𝛸 =
𝛸1 + 𝛸2 + ⋯+ 𝛸𝑚

𝑚
 

κε 

𝛦 𝛸  = 𝜇 

𝑉𝑎𝑟 𝛸  =
𝜍2

𝑚
 

 Γηα ηελ κεηαβιεηή 𝛸  ηζρύεη: 
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𝛸 ~𝛮(𝜇,
𝜍2

𝑚
) 

θαη 

𝜇 = 𝛸 . 

 

Θέηνληαο  

𝑀𝑅     =
𝑀𝑅1 + 𝑀𝑅2 + ⋯+ 𝑀𝑅𝑚−1

𝑚 − 1
 

πξνθύπηεη 

𝛦 𝑀𝑅      =
1

𝑚 − 1
𝐸( 𝑀𝑅𝑖)

𝑚−1

𝑖=1
= 𝜍𝑑2 

 

Δπνκέλσο, 

𝜍 =
𝑀𝑅     

𝑑2
 

 

Σα όξηα ειέγρνπ είλαη: 

𝐿𝐶𝐿 𝛸 = 𝛸 − 3
𝑀𝑅     

𝑑2
 

𝐶𝐿 𝛸 = 𝛸  

𝑈𝐶𝐿 𝛸 = 𝛸 + 3
𝑀𝑅     

𝑑2
 

 

 

𝐿𝐶𝐿 𝑀𝑅 =  1 − 3
𝑑3

𝑑2
 𝑀𝑅     = 𝐷3𝑀𝑅      

𝐶𝐿 𝑀𝑅 = 𝑀𝑅      

𝑈𝐶𝐿 𝑀𝑅 =  1 + 3
𝑑3

𝑑2
 𝑀𝑅     = 𝐷4𝑀𝑅      

 

όπνπ νη ζηαζεξέο 𝐷3, 𝐷4 ππνινγίδνληαη γηα 𝑛=2. 

 

Ζ απνηειεζκαηηθόηεξε εθηίκεζε ηεο ηππηθήο απόθιηζεο 𝜍 πξνθύπηεη από ηελ ζρέζε  

𝜍 =S/𝑐4, όπνπ ε ζηαζεξά 𝑐4 ππνινγίδεηαη γηα 𝑛 = 𝑚 θαη 𝑆 =  
1

𝑚−1
  𝑋𝑖 − 𝑋  2𝑚
𝑖=1 . 

 

5.1.6 ΔΓ γηα κεγάια δείγκαηα 

 

ηηο πεξηπηώζεηο πνπ ε ζπιινγή δεδνκέλσλ είλαη εύθνιε θαη πξαγκαηνπνηείηαη ζε 

κηθξό ρξνληθό δηάζηεκα θαη ζε κεγάιεο πνζόηεηεο ρξεζηκνπνηείηαη ν πξνζεγγηζηηθόο 

ηύπνο: 

𝛸 ± 3𝜍𝛸 = 𝛸 ± 3
𝜍 

 𝑛
 . 
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Όηαλ ν αξηζκόο ησλ δεηγκάησλ 𝑚 είλαη κεγάινο θαη ππάξρνπλ δηαθνξεηηθά κεγέζε 

δεηγκάησλ 𝑛1 ,… ,𝑛𝑚  ρξεζηκνπνηείηαη ν πξνζεγγηζηηθόο ηύπνο: 

 

𝛸 ± 3𝜍𝛸 = 𝛸 ± 3
𝑆𝑝

 2𝑛 
  , 

όπνπ 𝑛  είλαη ν κέζνο όξνο ησλ κεγεζώλ ησλ δεηγκάησλ 𝑛  =
𝑛1+⋯+𝑛𝑚

𝑚
, 𝛸  ν γεληθόο 

κέζνο όξνο ησλ κέζσλ ησλ δεηγκάησλ θαη 𝑆𝑝  κηα εθηίκεζε ηεο ζπλδπαζκέλεο 

ηππηθήο απόθιηζεο ηεο δηεξγαζίαο πνπ κπνξεί λα ππνινγηζηεί από ηελ ζρέζε: 

𝑆𝑝 =  
 𝑛1 − 1 𝑠1

2 + ⋯+  𝑛𝑚 − 1 𝑠𝑚2

 𝑛1 − 1 + ⋯+  𝑛𝑚 − 1 
 . 

Θεσξώληαο θαλνληθή θαηαλνκή, ηα όξηα ειέγρνπ ηεο κεηαβιεηόηεηαο ηεο 

δηαδηθαζίαο πξνζεγγίδνληαη από ηνλ ηύπν: 

𝑆𝑝 ∙
 2𝑛 − 3 ± 3

 2𝑛 − 2
. 

 

 

5.2 Γηαγξάκκαηα ειέγρνπ ηδηνηήηωλ 

 

5.2.1 Δηζαγσγή  

 

Σα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ ηδηνηήησλ (attribute control charts) ρξεζηκνπνηνύληαη όηαλ 

ηα δεδνκέλα αθνξνύλ πνζόηεηεο κε δύν πηζαλά απνηειέζκαηα ηεο κνξθήο λαη / όρη. 

Σν ραξαθηεξηζηηθό ηεο πνηόηεηαο είλαη είηε νη ειαηησκαηηθέο κνλάδεο, είηε ηα 

ειαηηώκαηα κηαο κνλάδαο. Σν κέγεζνο ηνπ δείγκαηνο κπνξεί λα είλαη ζηαζεξό ή λα 

κεηαβάιιεηαη από δείγκα ζε δείγκα. Έλα πξντόλ ηαμηλνκείηαη ζαλ ειαηησκαηηθό ή κε 

ζπκκνξθνύκελν (defective/ nonconforming) αλ ηνπιάρηζηνλ έλα πνηνηηθό 

ραξαθηεξηζηηθό ηνπ έρεη ηηκή εθηόο ησλ νξίσλ πξνδηαγξαθώλ, δειαδή ην πξντόλ 

παξνπζηάδεη ειάηησκα ή αηέιεηα (defect/ nonconformity). Μία κνλάδα κπνξεί λα 

παξνπζηάζεη πνιιά ειαηηώκαηα, όρη απαξαίηεηα ηνπ ίδηνπ ηύπνπ, γηα λα ηαμηλνκεζεί 

ζαλ ειαηησκαηηθή. Ο όξνο κνλάδα επηζεώξεζεο (inspection unit) αλαθέξεηαη ζην 

ίδην ην πξντόλ, ή ζε ηκήκα ηνπ πξντόληνο ή ζε έλα ζύλνιν πξντόλησλ.  

 

5.2.2 Γηαγξάκκαηα ειέγρνπ 𝑝 θαη 𝑛𝑝 

 

Σν πνηνηηθό ραξαθηεξηζηηθό πνπ καο ελδηαθέξεη ζηα 𝑝 θαη 𝑛𝑝 δηαγξάκκαηα ειέγρνπ 

είλαη αληίζηνηρα ην πνζνζηό θαη ν αξηζκόο ησλ ειαηησκαηηθώλ πξντόλησλ. Πνζνζηό 

ησλ ειαηησκαηηθώλ πξντόλησλ θαιείηαη ην πειίθν ηνπ αξηζκνύ ησλ ειαηησκαηηθώλ 

πξντόλησλ πξνο ηνλ ζπλνιηθό αξηζκό ησλ παξαγόκελσλ πξντόλησλ. Γηα ην ζρεδηαζκό 

ησλ δηαγξακκάησλ αξρηθά επηιέγνληαη m πξνθαηαξηηθά δείγκαηα ηζνκεγέζε ή κε. Σα 

δείγκαηα από ηελ παξαγσγή δελ έρνπλ όια ην ίδην κέγεζνο. Αξρηθά γίλεηαη ε ππόζεζε 

όηη ην πνζνζηό ησλ ειαηησκαηηθώλ πξντόλησλ κηαο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο είλαη 

γλσζηό θαη ίζν κε 𝑝 θαη όηη από ηελ παξαγσγή επηιέγνπκε 𝑚 αλεμάξηεηα ηπραία 
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δείγκαηα κε κεγέζε 𝑛1 ,… ,𝑛𝑚  αληίζηνηρα. Έζησ 𝑋𝑖𝑗 , 𝑖 ≥ 1, 1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑛𝑖  ε ηπραία 

κεηαβιεηή κε ηηκέο 1 θαη 0 αλάινγα κε ην αλ ην 𝑗 πξντόλ ηνπ  𝑖 δείγκαηνο είλαη 

ειαηησκαηηθό ή όρη. Γηα ηελ ηπραία κεηαβιεηή 𝑋𝑖𝑗  ηζρύεη: 𝑋𝑖𝑗 ~𝐵(1, 𝑝). Γηα ηελ 

κεηαβιεηή 

 

𝑋𝑖 = 𝛸𝑖1 + 𝛸𝑖2 + ⋯+ 𝛸𝑖𝑛𝑖 , 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑚 

 

πνπ δειώλεη ηνλ αξηζκό ησλ ειαηησκαηηθώλ πξντόλησλ ζην 𝑖 δείγκα ηζρύεη: 

𝑋𝑖~𝐵(𝑛𝑖 , 𝑝), κε κέζε ηηκή 𝜇𝑋𝑖 = 𝑛𝑖𝑝 θαη δηαζπνξά 𝜍𝑋𝑖
2 = 𝑛𝑖𝑝(1 − 𝑝). Σόηε γηα ηελ 

ηπραία κεηαβιεηή  

𝑊𝑖 = 𝑝𝑖 =
𝑋𝑖
𝑛𝑖

, 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑚 

πνπ δειώλεη ην πνζνζηό ησλ ειαηησκαηηθώλ πξντόλησλ ζην 𝑖 δείγκα ηζρύεη:  

𝜇𝑊𝑖
= 𝛦 𝑊𝑖 =

1

𝑛𝑖
𝛦 𝑋𝑖 = 𝑝      𝜅𝛼𝜄 

𝜍𝑊𝑖

2 = 𝑉𝑎𝑟 𝑊𝑖 =
1

𝑛𝑖2
𝑉𝑎𝑟 𝑋𝑖 =

𝑝(1 − 𝑝)

𝑛𝑖
, 𝑖 ≥ 1. 

Σν δηάγξακκα ειέγρνπ πνπ ζα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαθνινύζεζε ηνπ 

πνζνζηνύ ησλ ειαηησκαηηθώλ πξντόλησλ ζα είλαη ε απεηθόληζε ηεο ζηαηηζηηθήο 

ζπλάξηεζεο 𝑊𝑖 = 𝑝𝑖 =
𝑋𝑖

𝑛𝑖
. Σα όξηα ειέγρνπ θαη ε θεληξηθή γξακκή ηνπ 𝑝 

δηαγξάκκαηνο ειέγρνπ, γηα ηελ πεξίπησζε πνπ ην πνζνζηό 𝑝 ησλ ειαηησκαηηθώλ 

πξντόλησλ ηεο δηεξγαζίαο είλαη γλσζηό, είλαη: 

𝑈𝐶𝐿𝑝 = 𝜇𝑊𝑖
+ 3𝜍𝑊𝑖

= 𝑝 + 3 
𝑝(1 − 𝑝)

𝑛 
 

𝐶𝐿𝑝 = 𝜇𝑊𝑖
= 𝑝 

𝐿𝐶𝐿𝑝 = 𝜇𝑊𝑖
− 3𝜍𝑊𝑖

= 𝑝 − 3 
𝑝(1 − 𝑝)

𝑛 
 

 

όπνπ 𝑛 = 
𝑛1+⋯+𝑛𝑚

𝑚
 ν κέζνο όξνο όισλ ησλ κεγεζώλ ησλ 𝑚 δεηγκάησλ (γηα ηζνκεγέζε 

δείγκαηα, 𝑛 = 𝑛). ηελ πεξίπησζε πνπ ηα δείγκαηα είλαη ηζνκεγέζε, ε θαηαζθεπή 

ελόο δηαγξάκκαηνο ειέγρνπ γηα ηελ παξαθνινύζεζε ηνπ αξηζκνύ ησλ ειαηησκαηηθώλ 

πξντόλησλ επηηαρύλεηαη κε ηελ βνήζεηα ηεο ηπραίαο κεηαβιεηήο 𝑋𝑖 . ην δηάγξακκα 

ειέγρνπ ζα απεηθνλίδεηαη ε ζηαηηζηηθή ζπλάξηεζε 𝑋𝑖  γηα ηελ νπνία 𝜇𝑋𝑖 = 𝑛𝑝, 

𝜍𝑋𝑖
2 = 𝑛𝑝(1 − 𝑝), 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑚. Σα όξηα θαη ε θεληξηθή γξακκή γηα ην 𝑛𝑝 δηάγξακκα 

ειέγρνπ κε γλσζηό 𝑝, είλαη:  

𝑈𝐶𝐿𝑛𝑝 = 𝜇𝑋𝑖 + 3𝜍𝑋𝑖 = 𝑛𝑝 + 3 𝑛𝑝(1 − 𝑝) 

𝐶𝐿𝑛𝑝 = 𝜇𝑋𝑖 = 𝑛𝑝 

𝐿𝐶𝐿𝑛𝑝 = 𝜇𝑋𝑖 − 3𝜍𝑋𝑖 = 𝑛𝑝 − 3 𝑛𝑝(1 − 𝑝) 
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Όηαλ ην πνζνζηό 𝑝 ησλ ειαηησκαηηθώλ πξντόλησλ ηεο δηεξγαζίαο είλαη άγλσζην 

πξέπεη λα εθηηκεζεί. Έζησ 𝑚 αλεμάξηεηα πξνθαηαξθηηθά δείγκαηα κε κεγέζε 

𝑛1,… ,𝑛𝑚  αληίζηνηρα, έζησ ηα 𝑋𝑖 = 𝛸𝑖1,𝛸𝑖2,… ,𝛸𝑖𝑛𝑖  , 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑚,𝑋𝑖~𝐵 𝑛𝑖 , 𝑝 , κε 

κέζε ηηκή 𝜇𝑋𝑖 = 𝑛𝑖𝑝 θαη δηαζπνξά 𝜍𝑋𝑖
2 = 𝑛𝑖𝑝(1 − 𝑝).   

Θέηνπκε  

𝑊𝑖 = 𝑝𝑖 =
𝑋𝑖
𝑛𝑖

, 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑚 

θαη πξνθύπηεη 

𝑝 =
𝛸1 + 𝛸2 + ⋯+ 𝛸𝑚

𝑛1 + ⋯+ 𝑛𝑚
 

κε  

𝛦 𝑝  = 𝑝 

Γειαδή 𝑝 = 𝑝.  

Σα όξηα ειέγρνπ 𝑝 δηαγξάκκαηνο είλαη ηα εμήο:  

𝑈𝐶𝐿𝑝 = 𝑝 + 3 
𝑝 (1 − 𝑝 )

𝑛 
 

𝐶𝐿𝑝 = 𝑝  

𝐿𝐶𝐿𝑝 = 𝑝 − 3 
𝑝 (1 − 𝑝 )

𝑛 
 

Σα όξηα ειέγρνπ 𝑛𝑝 δηαγξάκκαηνο είλαη ηα εμήο: 

𝑈𝐶𝐿𝑛𝑝 = 𝑛𝑝 + 3 𝑛𝑝 (1 − 𝑝 ) 

𝐶𝐿𝑛𝑝 = 𝑛𝑝  

𝐿𝐶𝐿𝑛𝑝 = 𝑛𝑝 − 3 𝑛𝑝 (1 − 𝑝 ) 

Αλ ην 𝐿𝐶𝐿 είλαη αξλεηηθό ηόηε ε ηηκή ζεσξείηαη κεδέλ. 

 

5.2.3 Γηάγξακκα ειέγρνπ 𝑐  

 

Σν πνηνηηθό ραξαθηεξηζηηθό κε ην νπνίν αζρνιείηαη ην δηάγξακκα 𝑐 είλαη ν 

ζπλνιηθόο αξηζκόο ειαηησκάησλ ζε κία κνλάδα επηζεώξεζεο. Ζ βαζηθή ππόζεζε 

είλαη όηη ν ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ ειαηησκάησλ κηαο κνλάδαο αθνινπζεί ηελ 

θαηαλνκή Poisson θαη ζύκθσλα κε απηήλ ηελ ππόζεζε, ε πηζαλόηεηα εκθάληζεο 

ειαηηώκαηνο ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν κηαο κνλάδαο ζα πξέπεη λα είλαη πνιύ κηθξή. 

Έηζη ν αξηζκόο 𝛸 ησλ ειαηησκάησλ πνπ εκθαλίδνληαη ζε κηα κνλάδα επηζεώξεζεο 

αθνινπζεί ηελ θαηαλνκή Poisson κε παξάκεηξν 𝑐. Γειαδή  𝛸~𝑃(𝑐) θαη 𝑃 𝑋 = 𝑥 =

𝑒−𝑐
𝑐𝑥

𝑥 !
, 𝑥 = 0,1,… κε 𝜇𝛸 = 𝜍𝛸

2 = 𝑐. ην δηάγξακκα ειέγρνπ γηα ηελ παξαθνινύζεζε 

ηνπ αξηζκνύ ησλ ειαηησκάησλ ζα απεηθνλίδεηαη ε ζηαηηζηηθή ζπλάξηεζε 𝑋𝑖 , 𝑖 ≥ 1 

όπνπ 𝑋𝑖  δειώλεη ηνλ αξηζκό ησλ ειαηησκάησλ ζηελ 𝑖 κνλάδα επηζεώξεζεο. Σα όξηα 

ειέγρνπ θαη ε θεληξηθή γξακκή όηαλ ην 𝑐 είλαη γλσζηό είλαη: 

𝑈𝐶𝐿𝑐 = 𝑐 + 3 𝑐 

𝐶𝐿𝑐 = 𝑐 
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𝐿𝐶𝐿𝑐 = 𝑐 − 3 𝑐 

 

Όηαλ ε παξάκεηξνο 𝑐 ηεο θαηαλνκήο Poisson είλαη άγλσζηε, πξέπεη λα εθηηκεζεί. 

Έζησ 𝑋𝑖  ν αξηζκόο ησλ ειαηησκάησλ ζηελ 𝑖 κνλάδα επηζεώξεζεο, 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑚. 

Θέηνπκε 

𝑐 =
𝛸1 + 𝛸2 + ⋯+ 𝛸𝑚

𝑚
 , 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑚 

θαη πξνθύπηεη 

𝛦 𝑐  = 𝑐 

Γειαδή 𝑐 = 𝑐 .  

Σα όξηα ειέγρνπ ηνπ 𝑐 δηαγξάκκαηνο είλαη ηα εμήο: 

 

𝑈𝐶𝐿𝑐 = 𝑐 + 3 𝑐  

𝐶𝐿𝑐 = 𝑐  

𝐿𝐶𝐿𝑐 = 𝑐 − 3 𝑐  

 

Αλ ην 𝐿𝐶𝐿 είλαη αξλεηηθό ηόηε ε ηηκή ζεσξείηαη κεδέλ. 

 

To ζθάικα ηύπνπ Η ζε έλα 𝑐 δηάγξακκα ειέγρνπ είλαη  

𝛼 = 𝑃(𝑋 < 𝐿𝐶𝐿𝑐  ή 𝑋 > 𝑈𝐶𝐿𝑐|𝑋~𝑃 𝑐 ) 

όπνπ 𝑐 είλαη ε εληόο ειέγρνπ ηηκή ηεο παξακέηξνπ ηεο θαηαλνκήο Poisson.  

Σν ζθάικα ηύπνπ ΗΗ ζε έλα 𝑐 δηάγξακκα ειέγρνπ είλαη  

𝛽 = 𝑃(𝐿𝐶𝐿𝑐  ≤  𝑋 ≤ 𝑈𝐶𝐿𝑐|𝑋~𝑃 𝑐 ) 

όπνπ 𝑐 είλαη κία εθηόο ειέγρνπ ηηκή ηεο παξακέηξνπ ηεο θαηαλνκήο Poisson. 

 

5.2.4 Γηάγξακκα ειέγρνπ 𝑢 

 

Σν πνηνηηθό ραξαθηεξηζηηθό κε ην νπνίν αζρνιείηαη ην δηάγξακκα 𝑢 είλαη ε αλαινγία 

ησλ ειαηησκάησλ αλά δείγκα, ή αιιηώο ν κέζνο αξηζκόο ειαηησκάησλ αλά κνλάδα 

επηζεώξεζεο ζε θάζε δείγκα. Ζ βαζηθή ππόζεζε είλαη όηη ν αξηζκόο 𝑋 ησλ 

ειαηησκάησλ κηαο κνλάδαο αθνινπζεί ηελ θαηαλνκή Poisson κε παξάκεηξν 𝑐. Ζ 

βαζηθή δηαθνξά κε ην c δηάγξακκα ειέγρνπ είλαη όηη ζηα u δηαγξάκκαηα ειέγρνπ 

κπνξνύκε λα  έρνπκε δείγκαηα κεγέζνπο κεγαιύηεξνπ ηεο κηαο  κνλάδαο 

επηζεώξεζεο. Έζησ όηη από ηελ παξαγσγή επηιέγνπκε 𝑚 αλεμάξηεηα ηπραία 

δείγκαηα κε κεγέζε 𝑛1 ,𝑛2,… , 𝑛𝑚  κνλάδεο επηζεώξεζεο  αληίζηνηρα. 

πκβνιίδνπκε κε 𝑋𝑖𝑗 , 𝑖 ≥ 1, 1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑛𝑖  ηελ ηπραία κεηαβιεηή πνπ δειώλεη ηνλ 

αξηζκό ησλ ειαηησκάησλ ηεο 𝑗 κνλάδαο επηζεώξεζεο ζην 𝑖 δείγκα. Γηα ηελ ηπραία 

κεηαβιεηή 𝑋𝑖𝑗  έρνπκε όηη 𝑋𝑖𝑗 ~𝑃 𝑐  κε  𝜇𝑋𝑖𝑗 = 𝜍𝑋𝑖𝑗
2 = 𝑐 ελώ γηα ηελ  

 

𝛸𝑖 =  𝑋𝑖1 +  𝑋𝑖2 + ⋯+ 𝑋𝑖𝑛𝑖  , 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑚 
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πνπ δειώλεη ηνλ αξηζκό ησλ ειαηησκάησλ ζην 𝑖 δείγκα έρνπκε όηη 𝑋𝑖~𝑃(𝑛𝑖𝑐) κε  

𝜇𝑋𝑖 = 𝜍𝑋𝑖
2 = 𝑛𝑖𝑐. Σόηε γηα ηελ ηπραία κεηαβιεηή  

𝑢𝑖 =
𝛸𝑖
𝑛𝑖

 , 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑚 

πνπ δειώλεη ηελ αλαινγία ησλ ειαηησκάησλ ζην 𝑖 δείγκα ηζρύεη 

 

𝜇𝑢𝑖 = 𝑐 

𝜍𝑢𝑖
2 =

𝑐

𝑛𝑖
 , 𝑖 ≥ 1. 

πλεπώο κπνξνύκε λα αλαπηύμνπκε έλα δηάγξακκα ειέγρνπ γηα ηελ παξαθνινύζεζε 

ηνπ κέζνπ αξηζκνύ ησλ ειαηησκάησλ αλά κνλάδα επηζεώξεζεο ζε θάζε δείγκα, ζην 

νπνίν ζα απεηθνλίδεηαη ε ζηαηηζηηθή ζπλάξηεζε 𝑢𝑖 =
𝛸𝑖

𝑛𝑖 . Όηαλ ε παξάκεηξνο 𝑐 

ηεο θαηαλνκήο είλαη γλσζηή, ηα όξηα θαη ε θεληξηθή γξακκή ηνπ δηαγξάκκαηνο 

ειέγρνπ είλαη ηα εμήο: 

 

𝑈𝐶𝐿𝑢 = 𝑐 + 3 
𝑐

𝑛 
 

𝐶𝐿𝑢 = 𝑐 

𝐿𝐶𝐿𝑢 = 𝑐 − 3 
𝑐

𝑛 
 

όπνπ 𝑛 = 
𝑛1+⋯+𝑛𝑚

𝑚
 ν κέζνο όξνο όισλ ησλ κεγεζώλ ησλ 𝑚 δεηγκάησλ (γηα ηζνκεγέζε 

δείγκαηα, 𝑛 = 𝑛).  

Όηαλ ε παξάκεηξνο 𝑐 ηεο θαηαλνκήο Poisson είλαη άγλσζηε, πξέπεη λα εθηηκεζεί. 

Έζησ 𝑋𝑖  ν αξηζκόο ησλ ειαηησκάησλ ζηελ 𝑖 κνλάδα επηζεώξεζεο, 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑚. 

Θέηνπκε 

𝑢𝑖 =
𝛸𝑖
𝑛𝑖

 , 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑚 

 

𝑢 =
𝛸1 + 𝛸2 + ⋯+ 𝛸𝑚

𝑛1 + ⋯+ 𝑛𝑚
 , 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑚 

θαη πξνθύπηεη 

𝛦 𝑢  = 𝑐 

Γειαδή 𝑐 = 𝑢 .  

Σα όξηα ειέγρνπ ηνπ 𝑢 δηαγξάκκαηνο είλαη ηα εμήο: 

𝑈𝐶𝐿𝑢 = 𝑢 + 3 
𝑢 

𝑛 
 

𝐶𝐿𝑢 = 𝑢  

𝐿𝐶𝐿𝑢 = 𝑢 − 3 
𝑢 

𝑛 
 

Αλ ην 𝐿𝐶𝐿 είλαη αξλεηηθό ηόηε ε ηηκή ζεσξείηαη κεδέλ. 
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To ζθάικα ηύπνπ Η ζε έλα 𝑐 δηάγξακκα ειέγρνπ είλαη 

𝛼 = 𝑃(
𝛸𝑖
𝑛𝑖

< 𝐿𝐶𝐿𝑢  ή 
𝛸𝑖
𝑛𝑖

> 𝑈𝐶𝐿𝑢 |𝛸𝑖~𝑃 𝑛𝑖𝑐 ) 

όπνπ 𝑐 είλαη ε εληόο ειέγρνπ ηηκή ηεο παξακέηξνπ ηεο θαηαλνκήο Poisson.  

Σν ζθάικα ηύπνπ ΗΗ ζε έλα 𝑐 δηάγξακκα ειέγρνπ είλαη 

𝛽 = 𝑃(𝐿𝐶𝐿𝑢  ≤  
𝛸𝑖
𝑛𝑖

≤ 𝑈𝐶𝐿𝑢 |𝛸𝑖~𝑃 𝑛𝑖𝑐 ) 

όπνπ 𝑐 είλαη κία εθηόο ειέγρνπ ηηκή ηεο παξακέηξνπ ηεο θαηαλνκήο Poisson. 

 

 

5.3 Αζξνηζηηθά δηαγξάκκαηα ειέγρνπ 

 

5.3.1 Δηζαγσγή 

 

Σα αζξνηζηηθά δηαγξάκκαηα ειέγρνπ εηζήρζεζαλ ην 1954 από ηνλ Βξεηαλό ρεκηθό 

Page (Page E., 1961) θαη είλαη γλσζηά σο δηαγξάκκαηα Cusum (Cumulative Sum). Σν 

βαζηθό πιενλέθηεκα είλαη όηη είλαη επαίζζεηα ζηνλ εληνπηζκό κηθξώλ εθηξνπώλ θαη 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα απηό ηνλ ιόγν ζηελ αλίρλεπζε κηθξώλ ζπζηεκαηηθώλ 

ζθαικάησλ. Σν ραξαθηεξηζηηθό 𝛸 πνπ καο ελδηαθέξεη αθνινπζεί ηελ θαλνληθή 

θαηαλνκή 𝛮(𝜇0,𝜍2). Δπηιέγνληαο 𝑚 αλεμάξηεηα ηπραία δείγκαηα 

𝑋𝑖 =  𝑋𝑖1,… ,𝑋𝑖𝑛  , 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑚 κεγέζνπο 𝑛 ≥ 1 ην θαζέλα, ν δεηγκαηηθόο κέζνο  

𝛸 𝑖 =
𝑋𝑖1 + ⋯+ 𝑋𝑖𝑛

𝑛
 

αθνινπζεί θαλνληθή θαηαλνκή κε κέζε ηηκή 𝜇𝛸 𝑖 = 𝜇0 θαη δηαζπνξά 𝜍𝛸 𝑖
2 = 𝜍2

𝑛 .  

Σα δηαγξάκκαηα Cusum είλαη απνδνηηθά ζηηο πεξηπηώζεηο κεκνλσκέλσλ 

παξαηεξήζεσλ θαη ελζσκαηώλνπλ άκεζα όιεο ηηο πιεξνθνξίεο ηεο αθνινπζίαο ησλ 

παξαηεξήζεσλ, γηαηί παξηζηάλνπλ ηα ζπζζσξεπκέλα αζξνίζκαηα 𝐶𝑖  ησλ δηαθόξσλ 

δεηγκαηηθώλ ηηκώλ από ηελ ηηκή ζηόρν 𝜇0. 

 

5.3.2 Γηάγξακκα Tabular Cusum 

 

ην δηάγξακκα Tabular Cusum είλαη απαξαίηεηνο ν ππνινγηζκόο δύν ζπζζσξεπηηθώλ 

αζξνηζκάησλ γηα θάζε ηηκή ειέγρνπ. Οη ζεηηθέο απνθιίζεηο από ηνλ ζηόρν 

ζπλαζξνίδνληαη κε ην άλσ ζπζζσξεπκέλν άζξνηζκα 𝐶𝑖
+(one-sided upper cusum), ελώ 

νη αξλεηηθέο απνθιίζεηο από ηνλ ζηόρν ζπλαζξνίδνληαη κε ην θάησ ζπζζσξεπκέλν 

άζξνηζκα 𝐶𝑖
−(one-sided lower cusum), ζύκθσλα κε ηηο παξαθάησ ζρέζεηο: 

 

𝐶𝑖
+ = max[0,𝑋𝑖 −  𝜇0 + 𝐾 + 𝐶𝑖−1

+ ] 

𝐶𝑖
− = max[0,  𝜇0 − 𝐾 − 𝑋𝑖 + 𝐶𝑖−1

− ] 

 

κε 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑚 θαη αξρηθέο ηηκέο 𝐶0
+ = 𝐶0

− = 0.  
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Σα αζξνίζκαηα 𝐶𝑖
+, 𝐶𝑖

− ππνινγίδνληαη από ηηο δηαθνξέο ησλ ηηκώλ 𝑋𝑖  από ηελ κέζε 

ηηκή 𝜇0, εθόζνλ απηέο είλαη κεγαιύηεξεο από ηελ ηηκή αλαθνξάο 𝐾. Κάζε θνξά πνπ 

νη δηαθνξέο γίλνληαη αξλεηηθέο, ην άζξνηζκα (𝐶𝑖
+ ή 𝐶𝑖

−) κεδελίδεηαη γηα λα 

μαλαξρίζεη λα απμάλεηαη όηαλ νη δηαθνξέο γίλνπλ μαλά κεγαιύηεξεο ηνπ κεδελόο. ην 

δηάγξακκα Tabular Cusum ηα αζξνίζκαηα 𝐶𝑖
+, 𝐶𝑖

− ζρεδηάδνληαη σο δύν δηαθνξεηηθέο 

ζηήιεο πάλσ θαη θάησ από ηελ κέζε ηηκή. Ζ ηηκή αλαθνξάο 𝐾 δελ ζρεδηάδεηαη ζην 

δηάγξακκα Tabular Cusum. Σν όξην ειέγρνπ πνπ ζρεδηάδεηαη ζην δηάγξακκα είλαη ην 

δηάζηεκα απόθαζεο 𝛨 (decision interval). Σν αλώηεξν 𝛨+ θαη ην θαηώηεξν 𝛨− 

ζρεδηάδνληαη κε δύν επζείεο γξακκέο παξάιιειεο πξνο ην κέζν 𝜇0. Ζ ηηκή ηνπ 

δηαζηήκαηνο  απόθαζεο ππνδεηθλύεη ηα αλώηαηα επηηξεπηά όξηα ησλ αζξνηζκάησλ 

𝐶𝑖
+, 𝐶𝑖

− θαη επηιέγεηαη λα είλαη 𝛨 = 5𝜍. 

Θέηνπκε 𝛨 = 𝜍, 𝛫 = 𝑘𝜍 =
𝛿

2
𝜍, 𝛿 =

 𝜇1−𝜇0 

𝜍
, όπνπ 𝑘 ην κέγεζνο ηεο κεηαηόπηζεο 

πνπ ζέινπκε λα αληρλεπηεί, 𝜇0 ε ηηκή ζηόρνο (κέζε ηηκή), 𝜇1 ε εθηόο ειέγρνπ ηηκή 

ηνπ κέζνπ (ε αλώηαηε επηηξεπηή ηηκή ησλ δεηγκάησλ ειέγρνπ). Ζ επηινγή ηεο 

παξακέηξνπ 𝑘 εμαξηάηαη από ην κέγεζνο ηεο κεηαηόπηζεο πνπ ζέινπκε λα αληρλεπηεί.  

 

5.3.3 Σππνπνηεκέλν δηάγξακκα Cusum 

 

ε κεξηθέο πεξηπηώζεηο είλαη πξνηηκόηεξν λα ηππνπνηείηαη ε κεηαβιεηή 𝑋𝑖   πξηλ ηνπο 

ππνινγηζκνύο ησλ ζπζζσξεπκέλσλ αζξνηζκάησλ. Οξίδεηαη ε κεηαβιεηή  

𝑌𝑖 =
𝑋𝑖 − 𝜇0

𝜍
~𝛮 0,1 ,  

ε νπνία απνηειεί ηελ ηππνπνηεκέλε ηηκή ηεο 𝑋𝑖 .  

Σα άλσ θαη θάησ ζπζζσξεπηηθά αζξνίζκαηα κεηαζρεκαηίδνληαη σο εμήο: 

 

𝐶𝑖
+ = max[0,𝑌𝑖 − 𝑘 + 𝐶𝑖−1

+ ] 

𝐶𝑖
− = max[0,−𝑘 − 𝑌𝑖 + 𝐶𝑖−1

− ] 

 

κε  1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑚 θαη αξρηθέο ηηκέο 𝐶0
+ = 𝐶0

− = 0.  

 

Πιενλεθηήκαηα ησλ ηππνπνηεκέλσλ δηαγξακκάησλ Cusum είλαη ηα παξαθάησ: 

 

i. Γπλαηόηεηα ύπαξμεο πνιιώλ δηαγξακκάησλ Cusum κε ηηο ίδηεο ηηκέο ησλ  𝑘 

θαη  θαζώο νη επηινγέο ησλ παξακέηξσλ δελ απνηεινύλ αθνινπζία 

εμαξηεκέλσλ ηηκώλ. Οη παξάκεηξνη δειαδή δελ εμαξηώληαη από ηελ ηππηθή 

απόθιηζε 𝜍 ηεο θάζε δηεξγαζίαο γηαηί ζηελ ηππνπνηεκέλε θαλνληθή θαηαλνκή 

𝜍 = 1.  

ii. Με ηελ ρξήζε ηεο ηππνπνηεκέλεο κεηαβιεηήο 𝑌𝑖  δεκηνπξγνύληαη εύθνια ηα 

δηαγξάκκαηα γηα ηνλ έιεγρν ηεο κεηαβιεηόηεηαο κηαο δηαδηθαζίαο. 
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5.3.4 Γηάγξακκα Scale Cusum 

 

Σα δηαγξάκκαηα Scale Cusum ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ παξαθνινύζεζε ηεο 

κεηαβιεηόηεηαο πνπ ελέρεη κηα δηαδηθαζία. Έζησ όπσο παξαπάλσ, ε θαλνληθή 

κεηαβιεηή 𝑋𝑖 , κε κέζε ηηκή ή ηηκή ζηόρν  𝜇0 θαη ηππηθή απόθιηζε 𝜍. Ζ 

ηππνπνηεκέλε ηηκή ηεο 𝑋𝑖  είλαη ε 𝑌𝑖 =
𝑋𝑖 − 𝜇0

𝜍 . Με ηελ λέα κεηαβιεηή 𝑣𝑖  

(Hawkins, 1991), 

 

𝑣𝑖 =
   𝑌𝑖 − 0.822

0.349
, 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑚 

 

νη πνζόηεηεο 𝑣𝑖  είλαη επαίζζεηεο ζε αιιαγέο ηεο δηαζπνξάο κηαο δηαδηθαζίαο θαη 

αθνινπζνύλ ηελ ηππνπνηεκέλε θαλνληθή θαηαλνκή 𝛮 0,1 . Σα δύν κνλόπιεπξα 

Scale Cusums είλαη ηα εμήο: 

𝑆𝑖
+ = max[0, 𝑣𝑖 − 𝑘 + 𝑆𝑖−1

+ ] 

𝑆𝑖
− = max[0,−𝑘 − 𝑣𝑖 + 𝑆𝑖−1

− ] 

 

κε  1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑚 θαη αξρηθέο ηηκέο 𝑆0
+ = 𝑆0

− = 0.  

 

Αλ ε ηππηθή απόθιηζε ηεο δηεξγαζίαο απμάλεηαη, ηόηε ζα απμάλνληαη θαη νη ηηκέο ησλ 

αζξνηζκάησλ 𝑆𝑖
+ μεπεξλώληαο θάπνηα ζηηγκή ην δηάζηεκα απόθαζεο 𝛨, ελώ αλ ε 

ηππηθή απόθιηζε κεηώλεηαη ζα κεηώλνληαη θαη νη ηηκέο ησλ 𝑆𝑖
− κέρξη ηειηθά λα 

μεπεξάζνπλ ηελ ηηκή 𝛨. Οη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ 𝑘 θαη  επηιέγνληαη όπσο ζηα 

δηαγξάκκαηα ηνπ κέζνπ.  

Αλ ππάξμεη έλδεημε εθηόο ειέγρνπ ζην δηάγξακκα Scale Cusum ηόηε ππάξρεη ππνςία 

αιιαγήο ζηελ δηαζπνξά ηεο δηαδηθαζίαο, ελώ αλ ππάξμεη έλδεημε εθηόο ειέγρνπ θαη 

ζηα δύν δηαγξάκκαηα (δηαγξάκκαηα κέζνπ θαη κεηαβιεηόηεηαο) ηόηε ππάξρεη ππνςία 

κεηαηόπηζεο ζην κέζν. 

 

 

5.4 Γηαγξάκκαηα ειέγρνπ κε θηλεηνύο κέζνπο θαη εθζεηηθά βάξε 

(Exponentially Weighted Moving Average Control Charts – EWMA) 

 

5.4.1 Δηζαγσγή 

 

Σν δηάγξακκα EWMA είλαη έλα ελαιιαθηηθό δηάγξακκα ησλ δηαγξακκάησλ Shewart 

θαη παξνπζηάζηεθε ην 1959 από ηνλ Roberts (Roberts S.W., 1959). Ζ ρξήζε ηνπ 

ζπλίζηαηαη θπξίσο ζηελ πεξίπησζε πνπ ζέινπκε λα εληνπίζνπκε κηθξέο κεηαβνιέο 

ζην κέζν κηαο δηαδηθαζίαο θαη ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο γηα κεκνλσκέλεο 

παξαηεξήζεηο. Οη ηηκέο πξνο έιεγρν ηνπνζεηνύληαη πάλσ ζην δηάγξακκα σο 𝑧𝑖 , ηα 

νπνία ππνινγίδνληαη βάζεη ηνπ ηύπνπ 
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𝑧𝑖 = 𝜆𝑥𝑖 + (1 − 𝜆)𝑧𝑖−1 

 

όπνπ 𝑥𝑖  είλαη νη παξαηεξήζεηο, 𝜆 είλαη κηα παξάκεηξνο πνπ νλνκάδεηαη ζπληειεζηήο 

βαξύηεηαο (weighting factor), κε 𝜆 ∈ (0,1]. Ζ παξάκεηξνο απηή θαζνξίδεη ην βαζκό 

θαηά ηνλ νπνίν παιαηόηεξα δεδνκέλα εηζάγνληαη ζηνλ ππνινγηζκό ηνπ EWMA 

ζηαηηζηηθνύ. Όζν πην θνληά ζηελ κνλάδα είλαη ε ηηκή ηνπ 𝜆 ηόζν κηθξόηεξν βάξνο 

δίδεηαη ζηα πξνγελέζηεξα δεδνκέλα. Ζ πξώηε ηηκή 𝑧0 = 𝜇0 είλαη ε κέζε ηηκή–ηηκή 

ζηόρνο (target value). Ωο αξρηθή ηηκή κπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην κέζν από 

ηα πξνεγνύκελα δεδνκέλα (historical data) ή ην 𝑥  (δεηγκαηηθόο κέζνο). Ο EWMA 

είλαη ηειηθά έλαο ζηαζκηζκέλνο κέζνο όισλ ησλ πξνεγνύκελσλ παξαηεξήζεσλ ν 

νπνίνο πεξηγξάθεηαη σο εμήο: 

 

𝑧𝑖 = 𝜆 (1 − 𝜆)𝑗𝑥𝑖−𝑗
𝑖−1

𝑗=0
+ (1 − 𝑙)𝑖𝑧0 

 

Θεσξώληαο όηη ηα 𝑥𝑖  είλαη αλεμάξηεηεο ηπραίεο κεηαβιεηέο κε δηαζπνξά 𝜍2, ε 

δηαζπνξά ησλ 𝑧𝑖  είλαη 𝜍𝑧𝑖
2 = 𝜍2  

𝜆

2−λ
  1 −  1 − 𝜆 2𝑖 . Σν δηάγξακκα EWMA κπνξεί 

λα θαηαζθεπαζηεί θάλνληαο ην γξάθεκα ησλ 𝑧𝑖  σο πξνο ηνλ δεηγκαηηθό αξηζκό 𝑖. Σα 

όξηα ειέγρνπ (control limits) είλαη: 

𝑈𝐶𝐿 = 𝜇0 + 𝐿𝜍  
𝜆

2 − λ
  1 −  1 − 𝜆 2𝑖  

𝐶𝐿 = 𝜇0 

𝐿𝐶𝐿 = 𝜇0 − 𝐿𝜍  
𝜆

2 − λ
  1 −  1 − 𝜆 2𝑖  

όπνπ 𝐿 ην εύξνο ησλ νξίσλ θαη 𝜇0 ε ηηκή ζηόρνο. 

Δπεηδή 1 −  1 − 𝜆 2𝑖 → 1 θαζώο απμάλεηαη ην 𝑖, ηα όξηα κεηαηξέπνληαη: 

𝑈𝐶𝐿 = 𝜇0 + 𝐿𝜍  
𝜆

2 − λ
  

𝐶𝐿 = 𝜇0 

𝐿𝐶𝐿 = 𝜇0 − 𝐿𝜍  
𝜆

2 − λ
  

Σα άλσ θαη θάησ όξηα ειέγρνπ απνθηνύλ κηα ζηαζεξή ηηκή θαη ζην δηάγξακκα 

ειέγρνπ απεηθνλίδνληαη σο δύν επζείεο γξακκέο παξάιιειεο κεηαμύ ηνπο. Σα 

παξαπάλσ ηζρύνπλ θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ νη παξαηεξήζεηο είλαη κεκνλσκέλεο. 

 

5.4.2 ρεδηαζκόο 

 

Σν 𝐴𝑅𝐿 (Average Run Length –Μέζν κήθνο ξνήο) ελόο δηαγξάκκαηνο ειέγρνπ 

νξίδεηαη σο ν αλακελόκελνο αξηζκόο ζεκείσλ πνπ πξέπεη λα απεηθνληζηνύλ ζην 
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δηάγξακκα, κέρξηο όηνπ λα ππάξμεη έλδεημε εθηόο ειέγρνπ. Υσξίδεηαη ζε εληόο 

ειέγρνπ (in-control) ARL0 θαη εθηόο ειέγρνπ (out-of-control) ARL1. Σν ARL0 είλαη 

πξνηηκόηεξν λα είλαη κεγάιν ώζηε ζε κηα εληόο ειέγρνπ δηαδηθαζία λα ρξεηαζηεί 

κεγάινο αξηζκόο δεηγκάησλ κέρξη ηελ εζθαικέλε έλδεημε όηη ε δηαδηθαζία είλαη 

εθηόο ειέγρνπ. Αληηζέησο, ην ARL1 είλαη πξνηηκόηεξν λα είλαη κηθξό, γηαηί ζε κηα 

εθηόο ειέγρνπ δηαδηθαζία πξέπεη από όζν γίλεηαη κηθξό αξηζκό δεηγκάησλ λα 

πξνθύςεη έλδεημε όηη ε δηαδηθαζία είλαη εθηόο ειέγρνπ. Σν πξόβιεκα ζην EWMA 

έγθεηηαη ζηελ ζσζηή επηινγή ησλ παξακέηξσλ 𝜆 θαη 𝐿, ώζηε λα έρεη ε 𝐴𝑅𝐿 απόδνζε 

ηελ επηζπκεηή ηηκή. Όζνλ αθνξά ην 𝜆, ζπλίζηαηαη ε ρξήζε κηθξώλ ηηκώλ ηνπ γηα ηελ 

αλίρλεπζε κηθξώλ αιιαγώλ ζηελ δηαδηθαζία, ελώ γηα ην 𝐿 ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο 

ε ηηκή 𝐿=3. Μεγαιώλνληαο ην πιάηνο ησλ νξίσλ, κεηώλεηαη ην ζθάικα ηύπνπ Η, 

δειαδή λα πξνθύςεη ζεκείν εθηόο ειέγρνπ ελώ ζηελ πξαγκαηηθόηεηα είλαη εληόο. 

Απμάλεηαη όκσο ε πηζαλόηεηα ζθάικαηνο ηύπνπ ΗΗ, δειαδή ζεκεία πνπ θαίλνληαη όηη 

είλαη εληόο ζηελ πξαγκαηηθόηεηα λα είλαη εθηόο. Έρνπλ γίλεη αξθεηέο έξεπλεο ζρεηηθά 

κε ηελ 𝐴𝑅𝐿 ζπκπεξηθνξά ηνπ δηαγξάκκαηνο ζε ζρέζε κε ηηο ηηκέο 𝜆 θαη 𝐿. Καηά ηνπο 

Lucas θαη Saccucci (1990) (Lucas J.M. and M.S. Saccucci), ην βέιηηζην δηάγξακκα 

EWMA κε θξηηήξην ηελ ηηκή ηνπ 𝐴𝑅𝐿, επηηπγράλεηαη όηαλ: 

 

o Έρνπκε θαζνξίζεη ην επηζπκεηό εληόο ειέγρνπ 𝐴𝑅𝐿. 

o Έρνπκε θαζνξίζεη ην κέγεζνο ηεο αιιαγήο ζην κέζν ηεο δηαδηθαζίαο πνπ 

ζέινπκε λα εληνπίζνπκε. 

o Από ηα δηάθνξα δεύγε 𝜆 θαη 𝐿, επηιέγνπκε εθείλν πνπ δίλεη ηελ κηθξόηεξε 

ηηκή 𝐴𝑅𝐿 γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε αιιαγή κνπ καο ελδηαθέξεη. 

 

5.4.3 Μεηνλεθηήκαηα 

 

ηελ πεξίπησζε πνπ έρνπκε δώζεη κηθξή ηηκή ζην 𝜆, παξνπζηάδεηαη ην παξαθάησ 

πξόβιεκα. Αλ ε ηηκή ηνπ EWMA ζηαηηζηηθνύ είλαη από ηελ κία πιεπξά ηεο 

θεληξηθήο γξακκήο θαη πξνθύςεη κεηαβνιή ζην κέζν ζηελ αληίζεηε θαηεύζπλζε, 

απηό ζα νδεγήζεη ζηελ αλάγθε ρξνληθώλ πεξηόδσλ ώζηε λα αληηδξάζεη ην EWMA 

ζηελ κεηαβνιή απηή γηα λα ην εληνπίζεη. Απηό δηόηη ε κηθξή ηηκή ηνπ 𝜆, δελ δίλεη 

κεγάιν βάξνο ζηηο λέεο παξαηεξήζεηο. Απηό ην θαηλόκελν είλαη γλσζηό σο 

θαηλόκελν αδξάλεηαο (inertia effect). Δπίζεο, ην EWMA δελ αληηδξά γξήγνξα ζε 

κεγάιεο αιιαγέο ζην κέζν, ζπγθξηηηθά κε ην Shewhart δηάγξακκα. Έλαο ηξόπνο λα 

απμήζνπκε ηελ επαηζζεζία ηνπ δηαγξάκκαηνο ζηελ αλίρλεπζή ηνπο, ρσξίο λα 

ζπζηάζνπκε ηελ ηθαλόηεηά ηνπ ζηελ αλίρλεπζε κηθξώλ αιιαγώλ, είλαη λα γίλεη έλαο 

ζπλδπαζκόο ελόο Shewhart θαη ελόο δηαγξάκκαηνο EWMA. Σν ζπλδπαζκέλν 

δηάγξακκα πνπ πξνθύπηεη, ζα είλαη εμίζνπ απνηειεζκαηηθό ηόζν ζηηο κηθξέο όζν θαη 

ζηηο κεγάιεο κεηαβνιέο ζην κέζν, ηδίσο ζηελ πεξίπησζε πνπ ρξεζηκνπνηεζνύλ 

ειαθξώο κεγαιύηεξα όξηα ζην Shewhart δηάγξακκα.  
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6 ΚΔΦΑΛΑΙΟ – ΜΗ ΠΑΡΑΜΔΣΡΙΚΑ ΓΙΑΓΡΑΜΜΑΣΑ ΔΛΔΓΥΟΤ 

 

6.1 ηαηηζηηθόο έιεγρνο δηεξγαζίαο-Statistical Process Control (SPC) 

 

Ο ζηαηηζηηθόο έιεγρνο δηεξγαζίαο (ΔΓ) είλαη κία από ηηο πην δηαδεδνκέλεο ηερληθέο 

γηα ηνλ έιεγρν πνηόηεηαο. Σν βαζηθό αληηθείκελν ηνπ ΔΓ είλαη λα εληνπίδεη γξήγνξα 

ηελ εκθάληζε ηεο αηηίαο παξαιιαγήο, έηζη ώζηε ε δηαδηθαζία λα κπνξεί λα εμεηαζηεί 

θαη λα κπνξνύλ λα γίλνπλ νη απαξαίηεηεο επηδηνξζσηηθέο ελέξγεηεο πξηλ ρεηξνηεξέςεη 

ε πνηόηεηα θαη παξαρζνύλ ειαηησκαηηθέο κνλάδεο (Stoumbos et al ., 2000) Βαζηθό 

εξγαιείν ηνπ ΔΓ είλαη ηα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ πνπ παξαθνινπζνύλ ηελ εθηέιεζε 

ηεο δηεξγαζίαο ζην ρξόλν κε ζηόρν λα δηαηεξήζoπλ ηελ δηαδηθαζία εληόο ειέγρνπ. Σα 

πξνβιήκαηα δηαγξακκάησλ ειέγρνπ κπνξνύλ λα ρσξηζηνύλ ζε δύν θάζεηο: Φάζε Η 

θαη Φάζε ΗΗ (Woodall 2000 Woodall θαη Montgomery 1999). 

 

Ζ αλάιπζε ηεο Φάζεο Η πξνζπαζεί λα απνκνλώζεη ηα εληόο-ειέγρνπ δεδνκέλα από 

έλα ζύλνιν αγλώζησλ ηζηνξηθώλ δεδνκέλσλ θαη λα ζέζεη ηα όξηα ηνπ ειέγρνπ γηα 

κειινληηθή παξαθνινύζεζε (Zhang and Albin, 2007). Ζ αλάιπζε ηεο Φάζεο ΗΗ 

παξαθνινπζεί ηελ κέζνδν ρξεζηκνπνηώληαο δηαγξάκκαηα ειέγρνπ πνπ 

απνθνκίδνληαη από ην μεθαζαξηζκέλν ζύλνιν εληόο-ειέγρνπ δεδνκέλσλ  ην νπνίν 

πξνθύπηεη από ηελ αλάιπζε ηεο Φάζεο Η. Με έλαλ απιό ζρεδηαζκό ελόο 

δηαγξάκκαηνο ελόο ζπλόινπ ζηαηηζηηθώλ ζηνηρείσλ παξαθνινύζεζεο πνπ αληινύληαη 

από ηα αξρηθά δείγκαηα, ην δηάγξακκα ειέγρνπ κπνξεί λα θαζνξίζεη απνηειεζκαηηθά 

αλ ε δηεξγαζία είλαη εληόο-ειέγρνπ ή όρη. Παξαδείγκαηα ζηαηηζηηθώλ ζηνηρείσλ 

παξαθνινύζεζεο απνηεινύλ ν δεηγκαηηθόο κέζνο θαη ην δεηγκαηηθό εύξνο. Έλα 

επίζεο ζεκαληηθό ζπζηαηηθό ησλ δηαγξακκάησλ ειέγρνπ είλαη ηα όξηα ειέγρνπ, ηα 

νπνία ζπλήζσο ππνινγίδνληαη βάζεη ηεο θαηαλνκήο ησλ ζηνηρείσλ παξαθνινύζεζεο. 

 

Ο Hotelling (Hotelling, 1947) επέθηεηλε ην κνλνκεηαβιεηό δηάγξακκα ειέγρνπ γηα λα 

δηαρεηξηζηεί πνιπκεηαβιεηά πξνβιήκαηα. Σν δηάγξακκα 𝛵2 είλαη έλα πνιπκεηαβιεηό 

δηάγξακκα ειέγρνπ πνπ κπνξεί λα παξαθνινπζεί κία πνιπκεηαβιεηή δηεξγαζία 

απνηειεζκαηηθά. Σα 𝛵2 δηαγξάκκαηα ρξεζηκνπνηνύλ ην 𝛵2 ζηαηηζηηθό πνπ 

ππνινγίδεηαη από ηελ παξαθάησ εμίζσζε: 

 

𝑇2 =  𝑥 − 𝑥  𝑇𝑆−1 𝑥 − 𝑥          (1) 

 

όπνπ 𝑥  είλαη ην δηάλπζκα ηνπ δεηγκαηηθνύ κέζνπ θαη 𝑆 ν πίλαθαο ηεο δεηγκαηηθήο 

δηαζπνξάο, ηα νπνία έρνπλ ππνινγηζηεί από ηα εληόο-ειέγρνπ δεδνκέλα ηεο Φάζεο Η. 

 

Σν ζηαηηζηηθό 𝛵2 κεηξά ηελ απόζηαζε κεηαμύ κηαο παξαηήξεζεο θαη ηνπ 

θιηκαθσηνύ κέζνπ πνπ έρεη ππνινγηζηεί από ηα εληόο-ειέγρνπ δεδνκέλα. Γνζέληνο 

όηη ην  𝑥 αθνινπζεί κηα πνιπκεηαβιεηή θαλνληθή θαηαλνκή, ην 𝛵2 ζηαηηζηηθό 

αθνινπζεί κηα F θαηαλνκή (Mason and Young, 2002). ηα δηαγξάκκαηα 𝛵2 ε 100α%  
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πεξηνρή νπξάο κηαο F θαηαλνκήο ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ όξην ειέγρνπ, όπνπ ην α είλαη 

ην επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο ην νπνίν θαζνξίδεηαη από ηνλ πεηξακαηηζηή. Σα 𝛵2 

δηαγξάκκαηα κπνξνύλ λα ειέγμνπλ απνηειεζκαηηθά ηα επίπεδα ζθάικαηνο ηύπνπ Η 

θαη ΗΗ όηαλ ε θαηαλνκή ησλ δεδνκέλσλ ηεο δηαδηθαζίαο είλαη ε πνιπκεηαβιεηή 

θαλνληθή θαηαλνκή (Lowry and Montgomery, 1995). Ζ παξαδνρή πεξί ηεο 

θαηαλνκήο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηα 𝛵2 δηαγξάκκαηα πεξηνξίδεη ηελ εθαξκνζηκόηεηά 

ηνπο ζε κε θαλνληθά δεδνκέλα, πνπ κπνξεί λα πξνθύςνπλ ζε πνιιέο ζύγρξνλεο 

βηνκεραλίεο. (Bakir, 2006; Charaborti et al., 2001; Kim et al., 2004; Qui, 2008) 

 

Καζώο νη πεξηνξηζκνί ησλ παξόλησλ ηερληθώλ ηνπ ΔΓ γίλνληαη θαλεξνί ζε πην 

ζύλζεηεο δηεξγαζίεο, νη αιγόξηζκνη εμόξπμεο δεδνκέλσλ εμαηηίαο ησλ 

απνδεδεηγκέλσλ ηθαλνηήησλ ηνπο λα αλαιύνπλ απνηειεζκαηηθά θαη λα ειέγρνπλ 

πάξα πνιιά δεδνκέλα, έρνπλ ηελ δπλαηόηεηα λα επηιύνπλ ζεκαληηθά πξνβιήκαηα 

ζηνλ ΔΓ.  Παξά ην γεγνλόο όηη  ππάξρεη ηεξάζηηα πνηθηιία από κειέηεο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε εθαξκνγέο ησλ ηερληθώλ εμόξπμεο δεδνκέλσλ ζε δηάθνξα 

επηζηεκνληθά πεδία , ειάρηζηεο πξνζπάζεηεο έρνπλ γίλεη γηα λα ελζσκαησζνύλ νη  

αιγόξηζκνη εμόξπμεο δεδνκέλσλ ζην ζηαηηζηηθό έιεγρν πνηόηεηαο.(Chinnam, 2002; 

Cook and Chiu, 1998; Hu et al., 2007; Hwang et al., 2005; Smith, 1994). 

 

Οη κέζνδνη ηαμηλόκεζεο  κίαο ηάμεο έρνπλ θνηλό ζηόρν κε ηα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ 

επεηδή θαη νη δύν κέζνδνη ππνζέηνπλ όηη ην εληόο-ειέγρνπ ζύλνιν (ην ζύλνιν 

ζηόρνο) είλαη ν κόλνο πιεζπζκόο πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ κέηξεζε ηνπ 

βαζκνύ ηεο αληηθαλνληθόηεηαο ησλ λέσλ παξαηεξήζεσλ. Αξθεηέο κειέηεο έρνπλ 

ιάβεη ρώξα πξόζθαηα κε ζθνπό ηελ πινπνίεζε-ελζσκάησζε ησλ αιγνξίζκσλ 

ηαμηλόκεζεο κίαο θιάζεο ζαλ ελαιιαθηηθή ζηα παξαδνζηαθά δηαγξάκκαηα ειέγρνπ. 

Οη Sun θαη Tsung (2003)πξόηεηλαλ δηαγξάκκαηα πνπ βαζίδνληαη ζηελ απόζηαζε από 

ηνλ ππξήλα (𝛫 δηαγξάκκαηα), ηα νπνία βαζίδνληαη ζε έλαλ αιγόξηζκν πεξηγξαθήο 

δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο δεδνκέλσλ (SVDD-Support Vector Data Description). Ο 

SVDD είλαη κία ηξνπνπνηεκέλε εθδνρή ησλ κεραλώλ δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο 

(Support Vector Machine-SVM) γηα ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ ηαμηλόκεζεο κηαο 

θιάζεο. Σα 𝛫 δηαγξάκκαηα ρξεζηκνπνηνύλ έλα παξαθνινπζεηηθό ζηαηηζηηθό ην 

νπνίν απνξξέεη από ηελ απόζηαζε αλάκεζα ζηελ λέα παξαηήξεζε θαη ζην όξην 

απόθαζεο πνπ έρεη ππνινγηζηεί από ηνλ αιγόξηζκν SVDD. Σα όξηα ειέγρνπ ησλ 𝛫 

δηαγξακκάησλ εγθαζηδξύνληαη θαη πξνζαξκόδνληαη από κία παξάκεηξν ηνπ SVDD 

αιγνξίζκνπ. Ζ κειέηε ησλ Sun θαη Tsung απνθαιύπηεη όηη ηα 𝛫 δηαγξάκκαηα 

απνδίδνπλ θαιύηεξα από ηα 𝛵2δηαγξάκκαηα  όηαλ ηα δεδνκέλα απνθιίλνπλ  από ηελ  

θαλνληθόηεηα. Ο Kumar (2006) ρξεζηκνπνίεζε κηα άιιε SVM ηερληθή κηαο ηάμεο  

γηα λα θαηαζθεπάζεη εύξσζηα 𝛫 δηαγξάκκαηα κέζσ θαλνληθνπνηεκέλσλ ζηαηηζηηθώλ 

θαη έδεημε όηη εθηόο από ηα εύθακπηα κε-θαλνληθά δεδνκέλα, ηα εύξσζηα 𝛫 

δηαγξάκκαηα κπνξνύλ λα δηαρεηξηζηνύλ θαιύηεξα ηα απηνζπζρεηηζκέλα δεδνκέλα 

ηεο δηαδηθαζίαο.  Πέξα από όια απηά, ηα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ πνπ βαζίδνληαη ζηελ 

SVM ηερληθή κίαο ηάμεο, έρνπλ εθαξκνζηεί  θαηάιιεια έηζη ώζηε λα αληρλεύνπλ 

αλσκαιίεο ζηηο εθαξκνγέο δηθηύσζεο ησλ ππνινγηζηώλ (Zhang et al., 2007). 
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Αμίδεη λα ζεκεησζεί ζε απηό ην ζεκείν όηη νη πξναλαθεξζείζεο κειέηεο 

ρξεζηκνπνηνύλ ζηαηηζηηθά παξαθνινύζεζεο πξνεξρόκελα από ηε SVM ηερληθή κίαο 

ηάμεο, γεγνλόο πνπ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ε θαηαζθεπή ησλ δηαγξακκάησλ λα κελ 

απαηηεί ηελ παξαδνρή θάπνηαο θαηαλνκήο. Όκσο αθόκα δελ έρεη πξνηαζεί  έλαο 

απνηειεζκαηηθόο ηξόπνο θαηαζθεπήο ησλ νξίσλ ειέγρνπ πνπ απνηειεί έλα από ηα 

βαζηθά ζπζηαηηθά ησλ δηαγξακκάησλ ειέγρνπ.  

 

 

6.2 Γηαγξάκκαηα ειέγρνπ βαζηζκέλα ζηνλ SVDD αιγόξηζκν: 

 

ηελ εξγαζία ησλ Sukchotrat, Kim θαη Tsung (2010), πεξηγξάθνληαη ηα πην 

ζεκαληηθά κε παξακεηξηθά δηαγξάκκαηα ειέγρνπ.  

 

6.2.1 O Αιγόξηζκνο SVDD 

 

Δίλαη αιγόξηζκνο Μεραλήο Τπνζηήξημεο Γηαλπζκάησλ (Support Vector Machine-

SVM) είλαη έλαο από ηνπο αιγόξηζκνπο  κάζεζεο κε επίβιεςε νη νπνίνη 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζε πξνβιήκαηα παιηλδξόκεζεο θαη ηαμηλόκεζεο. Οη SVMs 

ρξεζηκνπνηνύλ γεσκεηξηθέο ηδηόηεηεο θαη απνθηνύλ έλα δηαρσξηζηηθό ππεξεπίπεδν 

ιύλνληαο έλα πξόβιεκα θπξηήο βειηηζηνπνίεζεο πνπ ηαπηόρξνλα ειαρηζηνπνηεί ην 

ζθάικα γελίθεπζεο θαη κεγηζηνπνηεί ην γεσκεηξηθό πεξηζώξην κεηαμύ ησλ ηάμεσλ 

(Vapnik, 1998). Με γξακκηθά SVM κνληέια κπνξνύλ λα θαηαζθεπαζηνύλ από 

ζπλαξηήζεηο ππξήλα όπσο είλαη γηα παξάδεηγκα νη γξακκηθέο, νη πνιπσλπκηθέο θαη νη 

αθηηληθέο (radial basis) ζπλαξηήζεηο. 

 

Ο SVDD αιγόξηζκνο απνηειεί κία κίμε ηεο SVM ηερληθήο θαη ηεο πεξηγξαθηθήο 

κεζόδνπ δεδνκέλσλ γηα ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ ηαμηλόκεζεο κίαο ηάμεο. (Tax and 

Duin, 2004) Ο SVDD αιγόξηζκνο παξέρεη έλα ζύλνξν-όξην ππεξζθαίξαο γύξσ από 

ηα δεδνκέλα. 

 

Έζησ όηη ην α απνηειεί ην θέληξν ηεο ππεξζθαίξαο θαη 𝜏𝜊   𝑅2 απνηειεί ηελ αθηίλα 

ηεο ππεξζθαίξαο. Έζησ ηώξα   𝑥𝑖 = [𝑥𝑖1 , 𝑥𝑖2,…  , 𝑥𝑖𝑝 ]𝑇  , i = 1,2,…N κηα αθνινπζία p-

κεηαβιεηώλ παξαηεξήζεσλ εθπαίδεπζεο. Σα SVDD ζύλνξα θαηαζθεπάδνληαη κε 

ζηόρν λα ειαρηζηνπνηνύλ ηνλ όγθν ηεο ππεξζθαίξαο ελώ ηαπηόρξνλα κεγηζηνπνηνύλ 

ηηο παξαηεξήζεηο εθπαίδεπζεο πνπ έρνπλ ζπιιεθζεί από ηελ ππεξζθαίξα. 

 

Σν πξόβιεκα πεξηγξάθεηαη καζεκαηηθά σο εμήο :  

Διαρηζηνπνίεζε ην 
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𝑅2 +  𝐶 𝜉𝑖

𝑁

𝑖=1

     (2) 

κε ηνλ πεξηνξηζκό 

 

  𝑥𝑖 − 𝑎 2 ≤ 𝑅2 + 𝜉𝑖       (3) 

όπνπ 𝜉𝑖  > 0 είλαη ε «ραιαξή» κεηαβιεηή (slack variable) πνπ επηηξέπεη ζην 𝑥 λα 

βξίζθεηαη έμσ από ηελ ππεξζθαίξα. Σν 𝐶 ειέγρεη ηελ εμηζνξξόπεζε κεηαμύ ηνπ 

όγθνπ ηεο ππεξζθαίξαο θαη ησλ ζθαικάησλ ηεο ιαλζαζκέλεο ηαμηλόκεζεο. Οη Tax 

θαη Duin (Tax and Duin, 2004) όξηζαλ ηελ παξάκεηξν  

 

𝑓 =
1

𝑁𝐶
     (4) 

 

ε νπνία θαζνξίδεηαη από ηνλ ρξήζηε-πεηξακαηηζηή, θαη αλαπαξηζηά ην θιάζκα ησλ 

δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο  ηα νπνία βξίζθνληαη εθηόο ησλ ζπλόξσλ απόθαζεο κε ην Ν 

λα αλαπαξηζηά ηνλ αξηζκό ησλ παξαηεξήζεσλ ζηόρνπ (target observations). 

 

Γηα παξάδεηγκα, ην 80% ησλ ζεκείσλ ησλ δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο ππνηίζεηαη  όηη 

είλαη εληόο ησλ SVDD νξίσλ ηα νπνία θαηαζθεπάζηεθαλ  γηα 𝑓 = 0.20. Όηαλ ην 

𝑓 απμάλεηαη από 0.20 ζε 0.30 ν όγθνο ηεο ππεξζθαίξαο γίλεηαη κηθξόηεξνο αιιά ην 

ζθάικα ιαλζαζκέλεο ηαμηλόκεζεο ζηελ θιάζε-ζηόρνο γίλεηαη κεγαιύηεξν. Σν 

πξόβιεκα ηεο ειαρηζηνπνηήζεο πνπ πεξηγξάθεηαη παξαπάλσ από ηε ζρέζε  (2) 

κπνξεί λα επηιπζεί θάλνληαο ρξήζε  ηεο παξαθάησ Λαγθξαλδηαλήο 

 

𝐿 𝑅,𝑎,𝑎𝑖 , 𝛾𝑖 , 𝜉𝑖 = 𝑅2 + 𝐶 𝜉𝑖 −

𝑁

𝑖=1

 𝑎𝑖 𝑅
2 + 𝜉𝑖 −    𝑥𝑖 − 𝑎 2  

𝛮

𝑖=1

− 𝛾𝑖𝜉𝑖

𝑁

𝑖=1

     (5) 

όπνπ 𝑎𝑖 , 𝛾𝑖  ≥ 0 είλαη νη ιαγθξαλδηαλνί πνιιαπιαζηαζηέο. 

Τπνινγίδνληαο ηηο κεξηθέο παξαγώγνπο ηνπ 𝐿 σο πξνο ηα 𝑅,𝑎, 𝜉𝑖  θαη ζέηνληάο ηηο ίζεο 

κε 0 έρνπκε: 

 𝑎𝑖

𝛮

𝑖=1

= 1     (6) 

𝑎 =  𝑎𝑖

𝛮

𝑖=1

𝑥𝑖      (7) 

𝑎𝑖 = 𝐶 − 𝛾𝑖       (8) 

 

Αληηθαζηζηώληαο ηνπο πεξηνξηζκνύο απηνύο  ζηελ ζρέζε (5), ην πξόβιεκα 

βειηηζηνπνίεζεο γίλεηαη: 
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𝐿 =  𝑎𝑖
𝑖

 𝑥𝑖 ⋅ 𝑥𝑗  − 𝑎𝑖
𝑖𝑗

𝑎𝑗  𝑥𝑖 ⋅ 𝑥𝑗        (9) 

Ζ ιύζε ζην πξόβιεκα κεγηζηνπνίεζεο, δειαδή ην ζύλνιν ησλ 𝑎𝑖 , i = 1,2,…N 

πξνθύπηεη κεγηζηνπνηώληαο  ηε ζρέζε (9) ππό ηηο ζπλζήθεο:  

0 ≤ 𝑎𝑖 ≤ 𝐶 

θαη 

 𝑎𝑖

𝛮

𝑖=1

= 1 

 

Ο αιγόξηζκνο SVDD κπνξεί λα παξάγεη πην επέιηθηα όξηα απόθαζεο 

αληηθαζηζηώληαο ην εζσηεξηθό γηλόκελν κε ζπλαξηήζεηο ππξήλα. Γηα παξάδεηγκα ε 

παξαθάησ Γθανπζηαλή ζπλάξηεζε ππξήλα κπνξεί λα αληηθαηαζηαζεί κε ην 

εζσηεξηθό γηλόκελν ηεο ζρέζεο (9) 

𝛫 𝑥𝑖 ⋅ 𝑥𝑗  = exp −
 𝑥𝑖 − 𝑥𝑗 

𝑆2
      (10) 

όπνπ 𝑆 > 0 είλαη ην εύξνο ηνπ Γθανπζηαλνύ ππξήλα πνπ ειέγρεη ηελ πνιππινθόηεηα 

ηνπ ζπλόξνπ ηνπ SVDD. Γεδνκέλνπ ελόο ζεκείνπ από ηα δεδνκέλα δνθηκήο z, ην 𝐷2 

πνπ ππνινγίδεη ηελ απόζηαζε κεηαμύ ηνπ z θαη ηνπ θέληξνπ θαη ην 𝑎 κπνξνύλ λα 

ππνινγηζηνύλ από ηελ αθόινπζε εμίζσζε:  

𝐷2 = 𝐾 𝑧 ∙ 𝑧 − 2 𝑎𝑖
𝑖

𝐾 𝑧 ∙ 𝑥𝑖 − 𝑎𝑖𝑎𝑗
𝑖𝑗

𝐾 𝑥𝑖 ∙ 𝑥𝑗       (11) 

Γηα ηελ επίδεημε ησλ νξίσλ ειέγρνπ ηνπ SVDD θαηαζθεπάζηεθε έλα ζύλνιν 

δεδνκέλσλ ζε ζρήκα κπαλάλαο ρξεζηκνπνηώληαο Matlab θώδηθα δηαζέζηκν από ηα 

PRTools (Duin et al., 2007). Σα όξηα ειέγρνπ κε δηαθνξεηηθέο ηηκέο ζηηο 

παξακέηξνπο (𝑓 𝜅𝛼𝜄 𝑆) ζηνλ αιγόξηζκν SVDD θαηαζθεπάζηεθαλ από 180 εληόο-

ειέγρνπ παξαηεξήζεηο εθπαίδεπζεο (Φάζε Η δεδνκέλα). Σν ρήκα 1 δείρλεη 

δηαθνξεηηθά SVDD όξηα εκπεδσκέλα ζε δηζδηάζηαηα δηαγξάκκαηα ησλ δεδνκέλσλ 

ηεο Φάζεο Η. Αλ δώζνπκε ηελ ίδηα ηηκή ζην 𝑓= 0.01 ην ζρήκα ησλ νξίσλ ειέγρνπ 

γίλεηαη πην νκαιό γηα κεγαιύηεξν 𝑆. Δπίζεο από ην ρήκα 1 έρνπκε γηα ηελ ίδηα ηηκή 

ηνπ S (S=3) ην ζύλνξν ειέγρνπ γίλεηαη πην ζηελό ζην θέληξν κάδαο γηα κεγαιύηεξν f.  
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ρήκα 1.: ύλνξα ειέγρνπ ηνπ SVDD πνπ πξνθύπηνπλ από δηαθνξεηηθέο ηηκέο ησλ 

παξακέηξσλ  𝑓 𝜅𝛼𝜄 𝑆. 

 

6.2.2 Τπάξρνπζεο κέζνδνη δηαγξακκάησλ ειέγρνπ βαζηζκέλα ζηνλ SVDD 

αιγόξηζκν. 

 

Αξθεηέο κειέηεο έρνπλ ελζσκαηώζεη κεζόδνπο ηαμηλόκεζεο κίαο θιάζεο ζε SPC 

πξνβιήκαηα. Οη Sun θαη Tsung, (2003) πξόηεηλαλ ηα 𝛫 δηαγξάκκαηα γηα λα 

ρεηξηζηνύλ κε-θαλνληθά πξνβιήκαηα ρξεζηκνπνηώληαο ηηο απνζηάζεηο από ηνλ 

ππξήλα νη νπνίεο ππνινγίδνληαη κε ηνλ αιγόξηζκν SVDD. Καζηέξσζαλ θαη 

πξνζάξκνζαλ ηα όξηα ειέγρνπ ηνπ 𝛫 δηαγξάκκαηνο ρξεζηκνπνηώληαο ην 𝑓 ή ην C, 

κία από ηηο παξακέηξνπο ηνπ SVDD αιγνξίζκνπ. Ο Kumar, (2006) πξόηεηλε ηα 

εμνκαιπζκέλα 𝛫 δηαγξάκκαηα πνπ είλαη παξόκνηα κε ηα 𝛫 δηαγξάκκαηα αιιά 

ρξεζηκνπνηνύλ θαλνληθνπνηεκέλεο απνζηάζεηο ππξήλα. Σα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ πνπ 

βαζίδνληαη ζε κίαο θιάζεο SVM εθαξκόζηεθαλ γηα ηελ αλίρλεπζε αλσκαιηώλ ζηα 

δίθηπα ππνινγηζηώλ. Σα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ πνπ βαζίδνληαη ζε SVM ηαμηλόκεζε 

κίαο θιάζεο (OC-SVM)  ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ αλίρλεπζε αλσκαιηώλ ζηα δίθηπα 

ππνινγηζηώλ (Zhang et al., 2007). Σα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ πνπ βαζίδνληαη ζε SVM 

ηαμηλόκεζε κίαο θιάζεο (OC-SVM)  θαηαζθεπάδνληαη κε ηελ ζρεδίαζε ησλ 

ζηαηηζηηθώλ παξαθνινύζεζεο (𝐷2) πνπ ππνινγίδνπλ ηελ απόζηαζε κεηαμύ ησλ λέσλ 

παξαηεξήζεσλ θαη ηνπ θέληξνπ ηεο ππεξζθαίξαο. 

 

Σα όξηα ειέγρνπ (𝑅2) ησλ OC-SVM δηαγξακκάησλ θαζνξίδνληαη από ην 𝑓 ή ην C. 

Με άιια ιόγηα ηα επίπεδα ζθάικαηνο ζηα OC-SVM δηαγξάκκαηα ξπζκίδνληαη από 

ην 𝑓. Μεγαιύηεξεο ηηκέο ηνπ 𝑓 ηείλνπλ λα απνθέξνπλ κεγαιύηεξν πνζνζηό 

ζθαικάησλ ηύπνπ Η επεηδή ν αιγόξηζκνο ρξεζηκνπνηεί ιηγόηεξα δεδνκέλα 

εθπαίδεπζεο εληόο ηνπ ζπλόξνπ. ηα OC-SVM δηαγξάκκαηα ν θαζνξηζκόο ηεο ηηκήο 

ηνπ 𝑓 από ηνλ ρξήζηε επεξεάδεη όρη κόλν ηνλ θαζνξηζκό ησλ νξίσλ ειέγρνπ αιιά θαη 

ηνλ ππνινγηζκό ηνπ ζηαηηζηηθνύ παξαθνινύζεζεο. Λόγσ ησλ κεγάισλ δηαθνξώλ 
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ζηα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ γηα δηαθνξεηηθό 𝑓 , ην 𝑓 είλαη αθαηάιιειν γηα λα 

εγθαζηδξύζεη ηα όξηα ειέγρνπ ζηα OC-SVM δηαγξάκκαηα. Μηα παξαηήξεζε πνπ έρεη 

αληρλεπηεί σο εθηόο-ειέγρνπ (ή εληόο-ειέγρνπ) κπνξεί λα κελ αληρλεύεηαη πηα σο 

εθηόο-ειέγρνπ (αληίζηνηρα εληόο-ειέγρνπ) γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηνπ 𝑓. ε αληίζεζε, 

ηα δηαγξάκκαηα 𝛵2 ρξεζηκνπνηνύλ ηελ κεηαβιεηή ειέγρνπ 𝑎 πνπ είλαη αλεμάξηεηε 

από ην ζηαηηζηηθό ειέγρνπ 𝛵2. Σν ειιεηπηηθό ζύλνξν ηνπ 𝛵2 πεξηιακβάλεη 

πεξηζζόηεξεο εθηόο-ειέγρνπ παξαηεξήζεηο θαη απνθέξεη έλα πςειόηεξν πνζνζηό 

ζθάικαηνο ηύπνπ Η γηα κεγαιύηεξν 𝑎. Δπίζεο, νη ίδηεο ηηκέο ησλ ζηαηηζηηθώλ ειέγρνπ 

ζρεδηάδνληαη ζην δηάγξακκα 𝛵2 αλεμάξηεηα από ην 𝑎. 

 

 

ρήκα 2. - 𝛵2 θαη OC-SVM δηαγξάκκαηα κε ηα ζηαηηζηηθά θαη ηα όξηα ειέγρνπ πνπ 

αληηζηνηρνύλ ζηα (c) θαη (d) ζύλνξα ειέγρνπ ηνπ ρήκαηνο 1.  

 

6.2.3 Νέα ζηξαηεγηθή ζρεδηαζκνύ ησλ OC-SVM δηαγξακκάησλ πνπ βαζίδνληαη 

ζηελ Bootstrap ηερληθή: 

 

Λόγσ ησλ πεξηνξηζκώλ πνπ πξνέθππηαλ από ηε ρξήζε ησλ OC-SVM δηαγξακκάησλ 

ζηελ αξρηθή ηνπο κνξθή πξνηάζεθαλ ηα  𝐷2 δηαγξάκκαηα γηα λα θαζνξίζνπλ ηα όξηα 

ειέγρνπ ζηα OC-SVM δηαγξάκκαηα.   Σα όξηα ειέγρνπ ησλ δηαγξακκάησλ 𝐷2 

πξνζαξκόζηεθαλ βαζηζκέλα ζε κηα πνζνζηηαία ηηκή ππνινγηζκέλε από ηελ κέζνδν 

Bootstrap. Ζ Bootstrap είλαη κία από ηηο πην δηαδεδνκέλεο κεζόδνπο 

επαλαδεηγκαηνιεςίαο, πνπ παξέρεη ζηαηηζηηθέο εθηηκήζεηο όηαλ ε θαηαλνκή ηνπ 

πιεζπζκνύ είλαη άγλσζηε (Efron and Tibshirani, 1993).  

 

ηα παξαδνζηαθά δηαγξάκκαηα ειέγρνπ ηα όξηα ειέγρνπ θαζνξίδνληαη από ηελ 

ππνθείκελε θαηαλνκή ηνπ ζηαηηζηηθνύ ειέγρνπ κε ηελ θαζνξηζκέλε από ηνλ ρξήζηε 

ηηκή. ε αληίζεζε, ε θαηαλνκή ηνπ ζηαηηζηηθνύ ειέγρνπ ελόο 𝐷2 δηαγξάκκαηνο είλαη 

άγλσζηε εμαηηίαο ηεο κε-παξακεηξηθήο θύζεο ηνπ. Απηό παξαθίλεζε ηνπο Thuntee 

Sukchotrat, Seoung Bum Kim, Fugee Tsung  λα αλαπηύμνπλ κηα θαηάιιειε κε-

παξακεηξηθή δηαδηθαζία γηα λα θαζνξίζνπλ ην όξην ειέγρνπ. Πξώηνλ, νη ηηκέο ηνπ 

𝐷2 ησλ παξαηεξήζεσλ ηεο Φάζεο Η κεγέζνπο Ν απνθηώληαη κέζσ ηνπ SVDD 

αιγνξίζκνπ. Γεύηεξνλ, παίξλνπκε Β bootstrap δεηγκαηνιεςίεο θαη ππνινγίδνπκε ηηο 

πνζνζηηαίεο αμίεο ελδηαθέξνληνο από θάζε bootstrap δείγκα κεγέζνπο Ν κε 
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αληηθαηάζηαζε ησλ 𝐷2 ηηκώλ ησλ παξαηεξήζεσλ ηεο Φάζεο Η. Σειηθά ην όξην 

ειέγρνπ θαζνξίδεηαη κε ηνλ ππνινγηζκό ηνπ κέζνπ ησλ Β πνζνζηηαίσλ ηηκώλ. 

 

Αθνινπζεί αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηεο bootstrap κεζόδνπ ε νπνία θαζνξίδεη ηα όξηα 

ειέγρνπ ζην 𝐷2 δηάγξακκα. 

i. Τπνινγίζηε ηα 𝐷2 ζηαηηζηηθά ησλ παξαηεξήζεσλ ηεο Φάζεο Η κεγέζνπο Ν 

ρξεζηκνπνηώληαο ηελ εμίζσζε (11) θαη πάξε Β αλεμάξηεηα bootstrap δείγκαηα. 

Έζησ 𝐷𝑗1
2 ,𝐷𝑗2

2 ,… ,𝐷𝑗𝑁
2   αθνινπζία από Ν ζε πιήζνο 𝐷2 ζηαηηζηηθά από ην 

𝑗 − 𝜊𝜍𝜏ό bootstrap δείγκα, γηα 𝑗 = 1,… ,𝛣. 

ii. Γηα θάζε bootstrap δείγκα, δνζέλησλ ηνπ θαζνξηζκέλνπ από ηνλ 

ρξήζηε  𝛼, (0 < 𝛼 ≤ 1) θαη ησλ δηαηεηαγκέλσλ 𝐷2 ηηκώλ ( 𝐷𝑗 (1)
2 < 𝐷𝑗 (2)

2 <

⋯ <  𝐷𝑗 (𝑁)
2  ), ην 𝐷𝑗 (𝑖)

2  είλαη ε 𝑖 − 𝜊𝜍𝜏ή κεγαιύηεξε ηηκή από Ν ζε πιήζνο 𝐷2 

ηηκέο ζην 𝑗 − 𝜊𝜍𝜏ό bootstrap δείγκα, όπνπ ην 𝑖 είλαη ν ζηξνγγπινπνηεκέλνο 

αξηζκόο πνπ πξνθύπηεη από ην γηλόκελν 𝛮 ∙ 𝛼. 

iii. Τπνινγίζηε ην όξην ειέγρνπ (CL) ππνινγίδνληαο ηνλ κέζν από ηηο 𝑖 − 𝜊𝜍𝜏έ𝜎 

κεγαιύηεξεο ηηκέο ζε θάζε Β bootstrap δείγκα: 𝐶𝐿 =  𝐷𝑗 (𝑖)
2 /𝐵𝐵

𝑗=1 . 

iv. Παξαθνινπζώληαο ηηο παξαηεξήζεηο ηεο Φάζεο ΗΗ δήισζε πνηεο παξαηεξήζεηο 

είλαη εθηόο-ειέγρνπ αλ νη αληίζηνηρεο 𝐷2 ηηκέο μεπεξλνύλ ην όξην ειέγρνπ. 

 

ην ρήκα 3, θαίλεηαη ην δηάγξακκα 𝐷2 θαη ην αληίζηνηρν ζύλνξν ειέγρνπ. ην 

δηάγξακκα 𝐷2 νη 180 εληόο-ειέγρνπ παξαηεξήζεηο ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ 

εθηίκεζε ησλ νξίσλ ειέγρνπ θαζώο θαη ζρεδηάζηεθαλ 400 𝐷2 ζηαηηζηηθά από ηηο 

παξαηεξήζεηο ηεο Φάζεο ΗΗ. ην ρήκα 3 (b) απεηθνλίδεηαη ην αληίζηνηρν ζύλνξν 

ειέγρνπ πνπ πξνθύπηεη από ην δηάγξακκα 𝐷2 ζην ρήκα 3 (a). Παξαηεξείηαη όηη αλ 

απμήζνπκε ην 𝛼 𝛼𝜋ό 0.01 ςε 0.20 αληρλεύνληαη πην πνιιέο παξαηεξήζεηο σο εθηόο-

ειέγρνπ.  

 

ρήκα 3. - Σν δηάγξακκα 𝐷2 θαη ην αληίζηνηρν ζύλνξν ειέγρνπ. 
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6.3 Σα k-θνληηλόηεξα γεηηνληθά δεδνκέλα πεξηγξαθήο θαη ηα δηαγξάκκαηα 

ειέγρνπ πνπ βαζίδνληαη ζε απηά  (kNNDD-Based Control Charts) 

 

Ο αιγόξηζκνο SVDD πεξηιακβάλεη έλα πξόβιεκα βειηηζηνπνίεζεο πνπ απαηηεί 

πςειό ππνινγηζηηθό θνξηίν θαηά ηελ δηαδηθαζία εθπαίδεπζεο. Ο αιγόξηζκνο SVDD 

απαηηεί 4.06 ώξεο ζε κία ππνινγηζηηθή κεραλή γηα λα εθπαηδεύζεη ην κνληέιν κε 

4000 δηκεηαβιεηέο παξαηεξήζεηο. Δμαηηίαο ηνπ πςεινύ ππνινγηζηηθνύ θόζηνπο ηα 

𝐷2 δηαγξάκκαηα κπνξεί λα κελ είλαη απνηειεζκαηηθά γηα κηα δηεξγαζία πνπ 

ρξεηάδεηαη ζπρλή επαλεθπαίδεπζε. Γηα λα αληηκεησπηζηεί ην παξαπάλσ πξόβιεκα, 

πξνηείλεηαη έλα λέν δηάγξακκα ειέγρνπ πνπ βαζίδεηαη ζηελ ηαμηλόκεζε κίαο θιάζεο 

πνπ θαιείηαη 𝐾2 δηάγξακκα. Ο αιγόξηζκνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε έλα 𝐾2 

δηάγξακκα απαηηεί πεξίπνπ 5.42 δεπηεξόιεπηα αληίζηνηρα γηα έλα κνληέιν 

απνηεινύκελν από 4000 δηκεηαβιεηέο παξαηεξήζεηο εθπαίδεπζεο. Σα 𝐾2 

δηαγξάκκαηα ειέγρνπ βαζίδνληαη ζε κία κέζνδν πεξηγξαθήο ησλ 𝑘-θνληηλόηεξσλ 

γεηηνληθώλ δεδνκέλσλ, ε νπνία επηιύεη πξνβιήκαηα ηαμηλόκεζεο κίαο θιάζεο 

ππνινγίδνληαο ηελ ηνπηθή ππθλόηεηα ησλ δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηώληαο έλαλ 

αιγόξηζκν πιεζηέζηεξσλ γεηηόλσλ (Breunig et al., 2000; Tax, 2001). 

 

6.3.1 Ο kNNDD αιγόξηζκνο 

 

Έζησ 𝛮𝑁𝑖(𝑧) λα είλαη ε 𝑖-νζηή πιεζηέζηεξε γεηηνληθή παξαηήξεζε εθπαίδεπζεο ζην 

ζεκείν 𝑧 πνπ ρξεηάδεηαη λα ηαμηλνκεζεί. Έζησ V ν όγθνο ηεο ππεξζθαίξαο πνπ 

πεξηέρεη ηηο 𝑖 πιεζηέζηεξεο γεηηνληθέο παξαηεξήζεηο εθπαίδεπζεο θαη Ν ην κέγεζνο 

ηνπ ζπλόινπ εθπαίδεπζεο. Ζ ηνπηθή ππθλόηεηα ηνπ 𝑧  θαζνξίδεηαη από ηελ ζρέζε: 

𝑑 𝑧 =
𝑖
𝑁 

𝑉 𝑧 − 𝑁𝑁𝑖(𝑧) 
        (12)    

Όκνηα, ε ηνπηθή ππθλόηεηα ηνπ 𝑁𝑁𝑖(𝑧) κπνξεί λα θαζνξηζηεί από ηελ ζρέζε: 

𝑑 𝑁𝑁𝑖 𝑧  =
𝑖
𝑁 

𝑉 𝑁𝑁𝑖 𝑧 − 𝑁𝑁𝑖(𝑁𝑁𝑖 𝑧 ) 
      (13) 

όπνπ 𝑁𝑁𝑖(𝑁𝑁𝑖 𝑧 ) ε 𝑖 − 𝜊𝜍𝜏ό𝜎πιεζηέζηεξνο γείηνλαο ζην 𝑁𝑁𝑖 𝑧  κέζα ζην ίδην 

ζύλνιν εθπαίδεπζεο. Ο αιγόξηζκνο 𝑘𝑁𝑁𝐷𝐷 ηαμηλνκεί ην 𝑧 ζαλ ηελ θιάζε ζηόρν 

όηαλ ε αλαινγία ηεο ηνπηθήο ππθλόηεηαο ηνπ 𝑧  12  πξνο ηελ ηνπηθή ππθλόηεηα ηνπ 

𝑁𝑁𝑖 𝑧  (13) είλαη κεγαιύηεξε ή ίζε κε ην 1. Απηό εμεγείηαη σο εμήο: 

𝑑(𝑧)

𝑑(𝑁𝑁𝑖 𝑧 )
=
 𝑁𝑁𝑖 𝑧 − 𝑁𝑁𝑖(𝑁𝑁𝑖 𝑧 ) 

 𝑧 − 𝑁𝑁𝑖 𝑧  
≥ 1       (14) 

Γηα λα γίλεη ν αιγόξηζκνο πην εύξσζηνο ε ζρέζε (14) γίλεηαη: 

  𝑁𝑁𝑖 𝑧 − 𝑁𝑁𝑖 𝑁𝑁𝑖 𝑧   
𝑘
𝑖=1

  𝑧 − 𝑁𝑁𝑖 𝑧  
𝑘
𝑖=1

≥ 1      (15) 

Σν κέγεζνο ηνπ πιεζηέζηεξνπ γείηνλα  𝑘, επεξεάδεη ηελ απόδνζε ηνπ αιγνξίζκνπ. 

ύκθσλα κε κειέηεο ην θαηάιιειν εύξνο ηηκώλ γηα ηελ κεηαβιεηή 𝑘 ζηνλ αιγόξηζκν 

𝑘𝑁𝑁𝐷𝐷 είλαη κεηαμύ ησλ ηηκώλ 10 θαη 50 (Breunig et al., 2000) .  
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ρήκα 4. - Σα ζύλνξα ειέγρνπ ηνπ kNNDD κε δηαθνξεηηθά k θαηαζθεπαζκέλα από ην 

ζύλνιν δεδνκέλσλ ζρήκαηνο κπαλάλαο. 

  

6.3.2 K
2
 δηαγξάκκαηα 

 

Γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ 𝐾2  δηαγξακκάησλ ππνινγίδεηαη ε απόζηαζε κεηαμύ ηνπ 𝑧 θαη 

ησλ 𝑘 πιεζηέζηεξσλ παξαηεξήζεσλ από ηελ ζρέζε: 

𝐾2 =
  𝑧 − 𝑁𝑁𝑖 𝑧  
𝑘
𝑖=1

𝑘
   (16) 

Οη ηηκέο 𝐾2 ρξεζηκνπνηνύληαη κεηά ζαλ ζηαηηζηηθά ειέγρνπ. Σα όξηα ειέγρνπ ελόο 

𝐾2  δηαγξάκκαηνο θαζνξίδνληαη από ηελ πνζνζηηαία κέζνδν bootstrap όπσο 

ππνδεηθλύεηαη ζηα δηαγξάκκαηα 𝐷2. 

 

Ζ αληίζηνηρε πνζνζηηαία δηαδηθαζία bootstrap γηα ηα δηαγξάκκαηα 𝐾2 πεξηγξάθεηαη 

αλαιπηηθά παξαθάησ: 

i. Τπνιόγηζε ηα 𝐷2 ζηαηηζηηθά ησλ παξαηεξήζεσλ ηεο Φάζεο Η κεγέζνπο Ν 

ρξεζηκνπνηώληαο ηελ ζρέζε (11) θαη δεκηνύξγεζε Β αλεμάξηεηα δείγκαηα 

bootstrap. Έζησ 𝐾𝑗1
2 ,𝐾𝑗2

2 ,… ,𝐾𝑗𝑁
2   κηα αθνινπζία από Ν ζην πιήζνο 𝐾2 

ζηαηηζηηθώλ από ην 𝑗 − 𝜊𝜍𝜏ό δείγκα bootstrap.  

ii. Γηα θάζε bootstrap δείγκα όπνπ έρεη δνζεί έλα θαζνξηζκέλν 

𝛼 από τον χρήςτη (0 < 𝛼 ≤ 1) θαη νη δηαηεηαγκέλεο 𝐾2 ηηκέο, (𝐾𝑗 (1)
2 <

𝐾𝑗 (2)
2 < ⋯ <  𝐾𝑗 (𝑁)

2 ),  𝜂 𝐾𝑗 (𝑖)
2  είλαη ε 𝑖 − 𝜊𝜍𝜏ή κεγαιύηεξε παξαηήξεζε από 

ηηο Ν ζην πιήζνο 𝐾2 ηηκέο ζην 𝑗 − 𝜊𝜍𝜏ό δείγκα bootstrap, όπνπ 𝑖 είλαη ην 

ζηξνγγπινπνηεκέλν λνύκεξν από ην γηλόκελν 𝛮 ∙ 𝛼. Σα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ 

γίλνληαη πην επαίζζεηα όζν ην 𝛼 απμάλεηαη. 

   

iii. Τπνιόγηζε ην όξην ειέγρνπ (CL) ππνινγίδνληαο ηνλ κέζν από ηηο 𝑖 − 𝜊𝜍𝜏έ𝜎 

κεγαιύηεξεο παξαηεξήζεηο ζε θάζε έλα από ηα Β δείγκαηα bootstrap 

𝐶𝐿 =
 𝐾𝑗 (𝑖)

2𝐵
𝑗=1

𝐵
  

. 
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iv. Παξαθνινπζώληαο ηηο παξαηεξήζεηο ηεο Φάζεο ΗΗ δήισζε πνηεο 

παξαηεξήζεηο είλαη εθηόο-ειέγρνπ αλ νη αληίζηνηρεο 𝐾2 ηηκέο μεπεξλνύλ ην 

όξην ειέγρνπ.  

 

 

ρήκα 5. : Σν δηάγξακκα 𝐾2 θαη ην αληίζηνηρν ζύλνξν ειέγρνπ 

 

 

6.4 Μειέηε πξνζνκνίωζεο 

 

6.4.1 ρεδηαζκόο πξνζνκνίσζεο 

 

Ζ κειέηε πξνζνκνίσζεο έρεη ζαλ ζθνπό ηελ ζύγθξηζε κεηαμύ ησλ 𝐾2, 𝐷2, 𝑇2 θαη 

OC-SVM δηαγξακκάησλ. Σα δεδνκέλα δεκηνπξγήζεθαλ βάζεη ηεο δηκεηαβιεηήο 

θαλνληθήο, ηεο δηκεηαβιεηήο t θαη ηεο δηκεηαβιεηήο γάκκα θαηαλνκήο θαη 

ρξεζηκνπνηήζεθε έλα ζύλνιν δεδνκέλσλ ζρήκαηνο κπαλάλαο. Γηα ηα 𝐷2 θαη OC-

SVM δηαγξάκκαηα ρξεζηκνπνηήζεθε ην πιάηνο ηνπ γθανπζηαλνύ ππξήλα, S=1 γηα 

ηελ θαλνληθή, ηελ t θαη ηελ γάκκα θαη S=3 γηα ην ζύλνιν δεδνκέλσλ ζρήκαηνο 

κπαλάλαο. Γηα ηα 𝐾2 δηαγξάκκαηα ε κεηαβιεηή 𝑘 παίξλεη ηελ ηηκή 𝑘=30.  

 

Έζησ 𝜇0  ην δηλπζκα κέζνπ θαη 𝛴0 ν πίλαθαο ζπλδηαθύκαλζεο ησλ εληόο-ειέγρνπ 

δεδνκέλσλ.  Έζησ 𝜇1 = 𝜇0 + 𝛿 ην δηάλπζκα κέζνπ ησλ εθηόο-ειέγρνπ δεδνκέλσλ. 

Σν κέγεζνο ηεο κεηαηόπηζεο 𝛿 παξνπζηάδεηαη από ηελ κε θεληξηθή παξάκεηξν 𝜆 

 

𝜆 =  𝛿𝛵  𝛿
−1

0
      (17) 

 

Γηα λα δεκηνπξγήζνπκε ηα εθηόο-ειέγρνπ δεδνκέλα γηα ηελ δηκεηαβιεηή θαλνληθή, 

ηελ δηκεηαβιεηή t θαη ηελ δηκεηαβιεηή γάκκα θαηαλνκή, ζεσξήζακε δύν ηύπνπο  

κέζεο κεηαηόπηζεο (𝜆 = 2 𝜅𝛼𝜄 𝜆 = 3). Γηα κηα ζπγθεθξηκέλε ηηκή ηνπ 𝜆 όιεο νη 

κεηαβιεηέο έρνπλ ηελ ίδηα κεηαβνιή θαη εδώ δελ ιακβάλνπκε ππόςε καο ηελ αιιαγή 

ζηελ δηαθύκαλζε. Γεκηνπξγήζεθαλ δύν δηαθνξεηηθέο γσλίεο ησλ ζρεκάησλ 
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κπαλάλαο πνπ ζπκβνιίδνπλ ηα εληόο –ειέγρνπ δεδνκέλα θαη ηα εθηόο-ειέγρνπ 

δεδνκέλα. Σα ζελάξηα πξνζνκνίσζεο πεξηγξάθνληαη ζπλνπηηθά παξαθάησ: 

 𝛮2, 𝜆 = 2: Ζ πεξίπησζε ηεο θαλνληθήο θαηαλνκήο κε κεζαία κεηαβνιή ηνπ 

κέζνπ. 𝜇0 =  0 0 , 𝛴0 =   
1 0.35

0.35 1
  

 𝛮2, 𝜆 = 3: Ζ πεξίπησζε ηεο δηκεηαβιεηήο θαλνληθήο θαηαλνκήο κε κεγάιε 

κεηαβνιή ηνπ κέζνπ. 𝜇0 =  0 0 , 𝛴0 =   
1 0.35

0.35 1
 . 

 𝑡2(3), 𝜆 = 2: Ζ πεξίπησζε ηεο δηκεηαβιεηήο 𝑡 θαηαλνκήο κε 3 βαζκνύο 

ειεπζεξίαο, γηα κεζαία κεηαβνιή ηνπ κέζνπ. 

 𝑡2(3), 𝜆 = 3: Ζ πεξίπησζε ηεο δηκεηαβιεηήο 𝑡 θαηαλνκήο κε 3 βαζκνύο 

ειεπζεξίαο, γηα κεγάιε κεηαβνιή ηνπ κέζνπ. 

 𝐺𝑎𝑚2 1,1 ,𝜆 = 2: Ζ πεξίπησζε ηεο δηκεηαβιεηήο γάκκα θαηαλνκήο κε 

παξακέηξνπο ζρήκαηνο θαη θιίκαθαο ίζεο κε 1, γηα κεζαία κεηαβνιή ηνπ 

κέζνπ. 

 𝐺𝑎𝑚2 1,1 ,𝜆 = 3: Ζ πεξίπησζε ηεο δηκεηαβιεηήο γάκκα θαηαλνκήο κε 

παξακέηξνπο ζρήκαηνο θαη θιίκαθαο ίζεο κε 1,γηα κεγάιε κεηαβνιή ηνπ 

κέζνπ. 

 Banana-shaped: Έλα ζύλνιν δεδνκέλσλ ζε ζρήκα κπαλάλαο, κε δύν 

δηαθνξεηηθέο γσλίεο.  

 

6.4.2 Όξηα Διέγρνπ 

 

ε αληίζεζε κε ηα δηαγξάκκαηα OC-SVM ηα νπνία ρξεζηκνπνηνύλ ηελ παξάκεηξν 𝑓 

ηνπ αιγνξίζκνπ SVDD γηα λα πξνζαξκόζνπλ ηα όξηα ειέγρνπ, ηα όξηα ειέγρνπ ησλ 

δηαγξακκάησλ 𝐷2 θαη 𝐾2 πξνζαξκόδνληαη από ην εθαηνζηεκόξην, πνπ ππνινγίδεηαη 

από ηελ κέζνδν bootstrap. Σα δηαγξάκκαηα ζηα ρήκαηα 6 θαη 7 δείρλνπλ πώο 

δηακνξθώλνληαη ηα επίπεδα ζθάικαηνο ηύπνπ Η θαη ΗΗ ζηα δηαγξάκκαηα 𝐾2, 𝐷2, 𝑇2 

θαη OC-SVM αλάινγα κε ηνπ ζπληειεζηέο 𝛼 θαη 𝑓. Από απηά ηα δηαγξάκκαηα 

ζπκπεξαίλνπκε όηη θαζώο ν παξάγνληαο ειέγρνπ απμάλεηαη, ηα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ 

παξνπζηάδνπλ απμεκέλα επίπεδα ζθάικαηνο ηύπνπ Η θαη κηθξόηεξα επίπεδα 

ζθάικαηνο ηύπνπ ΗΗ. Ζ δπλαηή απηή ζεηηθή ζπζρέηηζε κεηαμύ ηνπ επηπέδνπ 

ζθάικαηνο ηύπνπ Η θαη ηνπ παξάγνληα ειέγρνπ είλαη επηζπκεηή. Σα 𝐷2 θαη 𝐾2 

δηαγξάκκαηα ηθαλνπνηνύλ ηελ ζπλζήθε απηή θαη ζε θαλνληθέο θαη ζε κε-θαλνληθέο 

πεξηπηώζεηο. Σα δηαγξάκκαηα 𝑇2 ηθαλνπνηνύλ ηελ ζπλζήθε απηή κόλν ζε 

πεξηπηώζεηο θαλνληθήο θαηαλνκήο. ε θαλνληθέο θαη ζε κε-θαλνληθέο πεξηπηώζεηο ηα 

δηαγξάκκαηα OC-SVM απνηπγράλνπλ ζην λα παξνπζηάδνπλ ηζρπξή γξακκηθή 

ζπζρέηηζε κεηαμύ ηνπ επηπέδνπ ζθάικαηνο ηύπνπ Η θαη ηνπ ειεγθηηθνύ παξάγνληα. 

 

Σα επίπεδα ζθάικαηνο ηύπνπ Η θαη ΗΗ κπνξεί λα κελ κπνξνύλ λα ειεγρζνύλ 

θαηάιιεια από ην 𝑓 θαζώο ην κέγεζνο ησλ παξαηεξήζεσλ ζηόρσλ απμάλεηαη ζηα 

δηαγξάκκαηα OC-SVM. Παξαηεξώληαο ην OC-SVM δηάγξακκα γηα ηελ πεξίπησζε 

𝛮2, 𝜆 = 2 ρξεζηκνπνηώληαο 300 θαη 400 παξαηεξήζεηο ζηόρνπ, δηαπηζηώλεηαη όηη ηα 
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επίπεδα ζθάικαηνο ηύπνπ Η θαη ΗΗ είλαη ζηαζεξά γηα ηηο δηάθνξεο ηηκέο ηνπ 𝑓. Σν 𝑓 

όπσο νξίζηεθε ζηε ζρέζε (4) αληηπξνζσπεύεη ην θιάζκα ησλ δεδνκέλσλ ζηόρνπ 

εθηόο ηνπ ζπλόξνπ απόθαζεο θαη είλαη αληηζηξόθσο αλάινγν κε ηνλ ζπλνιηθό 

αξηζκό ησλ παξαηεξήζεσλ ζηόρνπ. πκπεξαζκαηηθά, γηα κεγάιν αξηζκό 

παξαηεξήζεσλ ζηόρνπ, ην 𝑓 δελ παίδεη ζεκαληηθό ξόιν ζηελ αιιαγή ηνπ ζπλόξνπ 

ειέγρνπ νδεγώληαο ζε ζρεηηθά ζηαζεξά επίπεδα ζθαικάησλ ηύπνπ Η θαη ΗΗ. Απηό 

επηδεηθλύεη όηη ην 𝑓 είλαη αθαηάιιειε επηινγή σο παξάγνληαο ειέγρνπ ζηα OC-SVM 

δηαγξάκκαηα.  

ρήκα 6. - Μέζν πνζνζηό ζθάικαηνο ηύπνπ Η θαη ηύπνπ ΗΗ από ηα δηαγξάκκαηα 

𝐷2, 𝐾2, 𝑇2,  OC-SVM. (𝛮2  , 𝜆 = 2) 
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ρήκα 7. - Μέζν πνζνζηό ζθάικαηνο ηύπνπ Η θαη ηύπνπ ΗΗ από ηα δηαγξάκκαηα 

𝐷2, 𝐾2, 𝑇2,  OC-SVM. (𝐺𝑎𝑚2 1,1 , 𝜆 = 2). 

 
ρήκα 8. - Μέζα πνζνζηά ζθάικαηνο ηύπνπ η θαη ηύπνπ ΗΗ από ηα δηαγξάκκαηα OC-

SVM όηαλ ν αξηζκόο ησλ παξαηεξήζεσλ ηεο θάζεο Η είλαη κεγάινο. (𝛮2 , 𝜆 = 2) 

 

6.4.3 πγθξίζεηο Απνδόζεσλ 

 

Σν δηάγξακκα ειέγρνπ πνπ απνθέξεη ρακειόηεξν ζθάικα ηύπνπ ΗΗ ζεσξείηαη 

θαιύηεξε κέζνδνο αλ ην ζθάικα ηύπνπ Η είλαη παξόκνην. Σα δηαγξάκκαηα 𝐷2 θαη 𝐾2 

παξάγνπλ κηθξόηεξνπ βαζκνύ ζθάικαηα ηύπνπ ΗΗ από ην δηάγξακκα 𝑇2, δίλνληαο 

παξόκνηνπ βαζκνύ ζθάικαηα ηύπνπ Η ζηα ζελάξηα ησλ δεδνκέλσλ θαηαλνκήο γάκκα 

θαη ζρήκαηνο κπαλάλαο. ηηο πεξηπηώζεηο θαλνληθήο θαη t θαηαλνκήο όιεο νη κέζνδνη 

παξέρνπλ ζπγθξίζηκεο απνδόζεηο. Σν εύξνο ησλ ηππηθώλ ζθαικάησλ 100 

πξνζνκνηώζεσλ είλαη κεηαμύ ηνπ 0.02 θαη ηνπ 0.08 γηα ηελ θαλνληθή θαηαλνκή, ηελ 
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t, θαη ηελ γάκκα, ελώ από ην δηάγξακκα OC-SVM πξνθύπηνπλ κεγαιύηεξα ηππηθά 

ζθάικαηα κεηαμύ 0.10 θαη 0.26. Σα OC-SVM δηαγξάκκαηα παξάγνπλ αθαλόληζηα 

ζθάικαηα ηύπνπ ΗΗ ζε ζρέζε κε ηα ζθάικαηα ηύπνπ Η. Γη‘ απηό είλαη δύζθνιν λα 

ζπγθξηζεί ε απόδνζή ηνπο κε απηή ησλ άιισλ δηαγξακκάησλ. 
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ρήκα 9. - Πνζνζηά ζθάικαηνο ηύπνπ Η θαη ηύπνπ ΗΗ ησλ δηαγξακκάησλ 

𝐷2,𝐾2 ,𝑇2, OC-SVM ππό ηα ζελάξηα πξνζνκνηώζεσλ πνπ αλαπηύρζεθαλ παξαπάλσ. 

 

 

6.5 Δθαξκνγή ηωλ δηαγξακκάηωλ D2 θαη K2 ζηελ Φάζε Ι 

 

Ζ αλάιπζε ζηελ Φάζε Η δηαρσξίδεη ηα εληόο-ειέγρνπ δεδνκέλα από ην αξρηθό 

ζύλνιν δεδνκέλσλ,  ην νπνίν είλαη έλα κείγκα από εληόο θαη εθηόο-ειέγρνπ 

δεδνκέλα, έηζη ώζηε λα θαζνξίζεη αμηόπηζηα όξηα ειέγρνπ γηα ηνλ έιεγρν 

κειινληηθώλ παξαηεξήζεσλ. Ζ κειέηε πξνζνκνίσζεο έθαλε ζύγθξηζε ηεο  

εθαξκνζηκόηεηαο ησλ δηαγξακκάησλ 𝐷2 θαη 𝐾2,  γηα ηελ ππάξρνπζα κέζνδν ζηελ 

Φάζε Η, ε νπνία αλαδξνκηθά αθαηξεί ηηο παξαηεξήζεηο πνπ μεπεξλνύλ ηα όξηα 

ειέγρνπ κέρξη λα κελ ππάξρνπλ θαζόινπ εθηόο-ειέγρνπ παξαηεξήζεηο. ε πείξακα 

κε 200 αξρηθέο παξαηεξήζεηο, κε παξακέηξνπο 𝜆 = 2 θαη 𝜆 = 3 ηα δηαγξάκκαηα 

ειέγρνπ αθαίξεζαλ ηηο παξαηεξήζεηο ζηηο νπνίεο ηα ζηαηηζηηθά μεπεξλνύζαλ ηα όξηα 

ειέγρνπ θαη έηζη  βξέζεθαλ 20 παξαηεξήζεηο λα είλαη εθηόο ειέγρνπ. Αλάινγα γηα 

ηα  𝐷2 θαη 𝐾2 δηαγξάκκαηα, γηα ηελ αλάιπζε ηεο Φάζεο ΗΗ, ηα 100 × (1 − 𝑎)𝑡  

bootstrap εθαηνζηεκόξηα ησλ 𝐷2 θαη 𝐾2 ζηαηηζηηθώλ ησλ αξρηθώλ-ηζηνξηθώλ 

δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζαλ όξηα ειέγρνπ ζηελ αλάιπζε ηεο Φάζεο Η. Οη 

παξαηεξήζεηο πνπ παξέκεηλαλ νξίζηεθαλ σο εληόο-ειέγρνπ. Οη παξαηεξήζεηο πνπ 

ήηαλ εληόο-ειέγρνπ αιιά αθαηξέζεθαλ ιαλζαζκέλα ήηαλ ηα ζθάικαηα ηύπνπ Η. Οη 

παξαηεξήζεηο πνπ παξέκεηλαλ ελώ ήηαλ εθηόο-ειέγρνπ ήηαλ ηα ζθάικαηα ηύπνπ ΗΗ. 
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ηελ ζύγθξηζε ησλ δηαγξακκάησλ 𝐷2 θαη 𝐾2 κε ην 𝛵2 ζηα επίπεδα ζθαικάησλ 

ηύπνπ Η θαη ΗΗ ην ζπκπέξαζκα είλαη όηη νη απνδόζεηο ησλ 𝐷2 θαη 𝐾2 είλαη ζπγθξίζηκεο 

θαη είλαη θαιύηεξεο από ην αλαδξνκηθό 𝛵2 θάησ από ζπλζήθεο θαλνληθήο θαη 𝑡  

θαηαλνκήο. Δπεηδή ην δηάγξακκα 𝛵2 κπνξεί λα ρεηξηζηεί απνηειεζκαηηθά ηα 

δεδνκέλα πνιπκεηαβιεηήο θαλνληθήο θαηαλνκήο, είλαη θαηάιιειν γηα ηηο 

πεξηπηώζεηο αλάιπζεο ηεο Φάζεο Η ζηελ θαλνληθή θαηαλνκή. ηηο πεξηπηώζεηο ηεο 

θαηαλνκήο γάκκα θαη ησλ δεδνκέλσλ ζρήκαηνο κπαλάλαο, ηα δηαγξάκκαηα 𝐷2 θαη 

𝐾2 παξάγνπλ κηθξόηεξα ζθάικαηα ηύπνπ ΗΗ από ηελ αλαδξνκηθή 𝛵2 κέζνδν. Απηό 

ζεκαίλεη όηη ηα δηαγξάκκαηα 𝐷2 θαη 𝐾2 είλαη απνηειεζκαηηθέο πξνζεγγίζεηο γηα λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ ζηελ αλάιπζε ηεο Φάζεο Η ζε πεξηπηώζεηο  θαλνληθήο θαη κε 

θαλνληθήο θαηαλνκήο.  

 

 

6.6 πκπεξάζκαηα 

 

ην θεθάιαην απηό παξνπζηάζηεθε έλα λέν είδνο δηαγξακκάησλ, ηα πνιπκεηαβιεηά 

δηαγξάκκαηα ειέγρνπ ηα νπνία βαζίδνληαη ζε αιγνξίζκνπο ηαμηλόκεζεο κίαο θιάζεο. 

Σα δηαγξάκκαηα 𝐷2 θαη 𝐾2 απνθηνύλ ηα ζηαηηζηηθά ειέγρνπ ηνπο από ηνπο 

αιγνξίζκνπο SVDD  θαη 𝑘NNDD. Σα όξηα ειέγρνπ πξνέξρνληαη από ηα bootstrap 

εθηηκώκελα πνζνζηά ησλ ζηαηηζηηθώλ ειέγρνπ. Σα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ ηα νπνία 

παξνπζηάζηεθαλ παξαπάλσ, εμαηηίαο ηεο θύζεο ηνπ λα νδεγνύληαη από ηα δεδνκέλα, 

κπνξνύλ απνηειεζκαηηθά λα πεξηγξάςνπλ ηελ πξαγκαηηθόηεηα, ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ησλ δεδνκέλσλ πνπ παξαθνινπζνύληαη θαη απαηηνύλ έλα ειάρηζην ζύλνιν 

ππνζέζεσλ γηα λα θαηαζθεπάζνπλ έλα δηάγξακκα ειέγρνπ. Ζ ζπγθξηηηθή κειέηε 

ζύγθξηζεο ησλ πξνζνκνησκέλσλ δεδνκέλσλ έδεημε όηη νη απνδόζεηο ησλ 

δηαγξακκάησλ 𝐷2 θαη 𝐾2 είλαη ζπγθξίζηκεο κε απηέο ησλ 𝛵2 δηαγξακκάησλ ζηελ 

πεξίπησζε ηεο θαλνληθήο θαηαλνκήο. Όκσο ηα  𝐷2 θαη 𝐾2 ππεξέρνπλ ησλ  𝛵2 

δηαγξακκάησλ ζηηο πεξηπηώζεηο κε θαλνληθήο θαηαλνκήο. Δπηπξόζζεηα, ηα 𝐷2 θαη 

𝐾2 ππεξέρνπλ ησλ  𝛵2 δηαγξακκάησλ ζηηο πεξηπηώζεηο αλάιπζεο πξνβιεκάησλ ζηε 

Φάζε Η. ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί, παξνπζηάδνληαη νη κέζεο ηηκέο πνζνζηώλ 

ζθάικαηνο ηύπνπ Η (𝛼) θαη ηύπνπ ΗΗ (𝛽) ηνπ δηαγξάκκαηνο 𝐷2, ηνπ δηαγξάκκαηνο 𝛫2, 

θαη ηνπ 𝛵2 ζηελ Φάζε Η. Μέζα ζηηο παξελζέζεηο βξίζθνληαη νη κέζεο ηηκέο ησλ 

ηππηθώλ ζθαικάησλ 



98 
 

 
 

ρήκα 10. - Mέζεο ηηκέο πνζνζηώλ ζθάικαηνο ηύπνπ Η (𝛼) θαη ηύπνπ ΗΗ (𝛽) ηνπ 

δηαγξάκκαηνο 𝐷2, ηνπ δηαγξάκκαηνο 𝛫2, θαη ηνπ 𝛵2 ζηελ Φάζε Η. 

  



99 
 

7 ΚΔΦΑΛΑΙΟ – ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

ε ζπλδπαζκό κε ηηο εθαξκνζκέλεο ζηαηηζηηθέο κεζόδνπο, ην Data Mining είλαη 

απαξαίηεην εξγαιείν γηα ηελ εμαγσγή γλώζεσλ από ηηο βάζεηο δεδνκέλσλ. Τπάξρνπλ 

δύν πξνζεγγίζεηο γηα ηελ εμόξπμε δεδνκέλσλ: Ζ Top-down αλάιπζε, ε νπνία 

πξνζδηνξίδεη ζρέζεηο θαη ηάζεηο θαη ε bottom-up αλάιπζε, ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηελ επηβεβαίσζε αλαθαιύςεσλ θαη ηελ αμηνιόγεζε ηεο πνηόηεηαο ησλ 

απνθάζεσλ. ην Data-Mining δελ ρξεηάδνληαη ππνζέζεηο, ππάξρεη ε δπλαηόηεηα 

εύξεζεο πξνηύπσλ ζε κεγάιεο πνζόηεηεο δεδνκέλσλ θαη ρξεζηκνπνηνύληαη όια ηα 

δηαζέζηκα δεδνκέλα. Ζ εμόξπμε δεδνκέλσλ παίδεη ζεκαληηθό ξόιν ζηελ ιήςε 

απνθάζεσλ καο εηαηξίαο. Σα πεδία ζηα νπνία εθαξκόδεηαη είλαη ηα εμήο: α. αλάιπζε 

απνθάζεσλ κηαο εηαηξίαο, β. αλάιπζε αγνξάο θαη δηαρείξηζε, γ. εληνπηζκόο απάηεο 

θαη δηαρείξηζε ξίζθνπ. 

 

Γηα ηελ εμόξπμε δεδνκέλσλ αλαιύζεθαλ δύν κέζνδνη, ε kNN θαη ε SVM. Από ηηο 

επεθηάζεηο ηεο κεζόδνπ kNN, ε πξνζέγγηζε πνπ ρξεζηκνπνηεί ηδηόηεηεο ηνπ ζπλόινπ 

δεδνκέλσλ νδήγεζε ζηελ αλάπηπμε απνηειεζκαηηθώλ κεηαζρεκαηηζκώλ ηεο κεζόδνπ 

kNN γηα ηα πξνβιήκαηα ηαμηλόκεζεο. Οη παξαιιαγέο εμεηάζηεθαλ σο πξνο ηελ 

απόδνζή ηνπο ζε πξνβιήκαηα ηαμηλόκεζεο ρξεζηκνπνηώληαο δεδνκέλα από ηελ UCI. 

Όινη νη ηαμηλνκεηέο πνπ παξνπζηάζηεθαλ έρνπλ θαιή απόδνζε, αλ θαη θάπνηνη 

μερσξίδνπλ ζε κεξηθά ζύλνια δεδνκέλσλ. Παξά ην γεγνλόο όηη είλαη πην αξγνί από 

ηνλ kNN, είλαη αμηόπηζηνη ππό ηελ έλλνηα ηνπ Γηθηύνπ Αμηνπηζηίαο (NR). Πεξαηηέξσ 

έιεγρνο ζα παξνπζηάζεη ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηνπο πεξηνξηζκνύο ησλ ηαμηλνκεηώλ 

απηώλ. 

 

Ζ κέζνδνο SVM βαζίδεηαη ζηελ ζηαηηζηηθή ζεσξία εθκάζεζεο. Οη κεραλέο 

ππνζηήξημεο δηαλπζκάησλ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ πξόβιεςε 

κειινληηθώλ δεδνκέλσλ κέζσ δηαδηθαζηώλ εθκάζεζεο. Τπάξρεη ε δπλαηόηεηα λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ εθπαίδεπζε κηαο πνηθηιίαο αλαπαξαζηάζεσλ Σα ηέζζεξα 

βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ SVMs είλαη ε δπαδηθόηεηα, νη ππξήλεο, ε θπξηόηεηα θαη 

ε ζπαληόηεηα. Μεηά ηελ δηαδηθαζία εμόξπμεο δεδνκέλσλ, αθνινπζεί ν ζηαηηζηηθόο 

έιεγρνο δηεξγαζηώλ, νπνίνο πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ ρξήζε δηαγξακκάησλ ειέγρνπ. 

Γηαθξίλνληαη δύν βαζηθέο θαηεγνξίεο δηαγξακκάησλ αλάινγα κε ην είδνο ηεο 

κεηαβιεηήο πνπ πεξηγξάθεη έλα πνηνηηθό ραξαθηεξηζηηθό ηνπ πξντόληνο: 

i. Γηαγξάκκαηα ειέγρνπ γηα ζπλερή ραξαθηεξηζηηθά-κεηαβιεηέο (control charts 

for variables) 

ii. Γηαγξάκκαηα ειέγρνπ γηα δηαθξηηά ραξαθηεξηζηηθά-ηδηόηεηεο (control charts 

for attributes) 

 

Αλαθέξζεθαλ επίζεο νη δηάθνξεο θαηεγνξίεο δηαγξακκάησλ ειέγρνπ αλάινγα κε ηελ 

κνξθή ησλ δεδνκέλσλ θαη ηνλ επηζπκεηό έιεγρν. Έηζη, ππάξρνπλ ηα δηαγξάκκαηα 

ειέγρνπ κεηαβιεηώλ, ηα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ ηδηνηήησλ, ηα αζξνηζηηθά 

δηαγξάκκαηα ειέγρνπ, ηα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ κε θηλεηνύο κέζνπο θαη εθζεηηθά 

βάξε θαζώο θαη ηα κε παξακεηξηθά δηαγξάκκαηα ειέγρνπ. Σα ηειεπηαία βαζίδνληαη 
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ζε αιγνξίζκνπο ηαμηλόκεζεο κίαο θιάζεο. Σα δηαγξάκκαηα απηά, κπνξνύλ λα 

πεξηγξάςνπλ ηελ πξαγκαηηθόηεηα, ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ δεδνκέλσλ θαη απαηηνύλ 

έλα ειάρηζην ζύλνιν ππνζέζεσλ γηα λα θαηαζθεπάζνπλ έλα δηάγξακκα ειέγρνπ.  
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