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Πεπίλητη 

 

Οη παξαγνληηθνί ζρεδηαζκνί θαη νη παξακεηξηθνί ζρεδηαζκνί 

Taguchi ρξεζηκνπνηνύληαη επξέσο ζηε βηνκεραλία γηα λα 

βειηηζηνπνηήζνπλ ηελ παξαγσγή ή ην πξντόλ. Δληνύηνηο, πνιύ ζπρλά 

παξαηεξνύληαη απνθνκκέλεο παξαηεξήζεηο ζηε δηάξθεηα δσήο ησλ 

πξoτόλησλ θαηά ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία. Μεηά από 

επαλαιακβαλόκελα πεηξάκαηα κε απνθνκκέλεο παξαηεξήζεηο ηύπνπ ΗΗ, ε 

κέζνδνο ππνινγηζκνύ απηώλ θαζηεξώζεθε λα γίλεηαη βάζεη ελόο 

πεξίπινθνπ ζηαηηζηηθνύ κνληέινπ. Με ηε ρξήζε όκσο, ησλ κε 

νινθιεξσκέλσλ δεδνκέλσλ γηα ηελ πξνζαξκνγή ελόο κνληέινπ, πηζαλώο 

λα κελ εθηηκώληαη κε αθξίβεηα νη απνθνκκέλεο παξαηεξήζεηο. Δπηπιένλ, 

ε δηαδηθαζία πξνζαξκνγήο ηνπ κνληέινπ είλαη πεξίπινθε γηα έλαλ 

εξεπλεηή ν νπνίνο έρεη πεξηνξηζκέλε ζηαηηζηηθή εθπαίδεπζε.  

Ζ αθόινπζε εξγαζία αλαθέξεηαη ζε κηα ιηγόηεξν πεξίπινθε 

πξνζέγγηζε γηα ηελ αλάιπζε ησλ απνθνκκέλσλ δεδνκέλσλ, 

ρξεζηκνπνηώληαο κηα κε παξακεηξηθή κέζνδν ε νπνία δε ρξεηάδεηαη ηε 

γλώζε ηεο θαηαλνκήο ησλ κεηαβιεηώλ. Ζ κε παξακεηξηθή κέζνδνο θαη ε 

αλάιπζε παιηλδξόκεζεο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ αλάιπζε 

πεηξακαηηθώλ απνηειεζκάησλ κε πνιινύο παξάγνληεο θαη πνιιά επίπεδα 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ απνθνκκέλσλ παξαηεξήζεσλ.  

Δπηπιένλ, παξαηίζεηαη κηα κέζνδνο γηα ηελ αλάιπζε ησλ 

παξαηεξήζεσλ κε απνθνπή ηύπνπ ΗΗ  ε νπνία ρξεζηκνπνηεί ηε κέζνδν 

ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ θαη ηελ αλάιπζε ηνπ Torres γηα κε 

επαλαιακβαλόκελνπο ζρεδηαζκνύο κε πηζαλέο αλσκαιίεο. Απηή ε 

εξγαζία αλαθέξεηαη επίζεο, ζε κηα απνηειεζκαηηθή κέζνδν γηα ηελ 

αλάιπζε ησλ απνθνκκέλσλ παξαηεξήζεσλ ηύπνπ ΗΗ από ηνπο 
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παξακεηξηθνύο ζρεδηαζκνύο Taguchi ρξεζηκνπνηώληαο ηε κέζνδν 

ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ.  

΢ηε ζπλέρεηα, παξαηίζεληαη παξαδείγκαηα ηα νπνία απεηθνλίδνπλ 

ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ησλ πξναλαθεξζεηζώλ κεζόδσλ. 

Σέινο, ζε απηή ηελ εξγαζία παξνπζηάδεηαη κηα θαηλνύξηα 

κέζνδνο αλάιπζεο ελόο πεηξάκαηνο κε κεκνλνκέλεο απνθνκκέλεο 

παξαηεξήζεηο κε ηε ρξήζε ησλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ. Αλαπηύζζνληαη 

δπν δηαδηθαζίεο, νη νπνίεο είλαη απινύζηεξεο από ηηο ζπκβαηηθέο. Ζ 

πξώηε δηαδηθαζία είλαη αξθεηά απιή θαη κπνξεί εύθνια λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ώζηε λα θαζνξηζηεί γξήγνξα ε βέιηηζηε θαηάζηαζε. Ζ 

δεύηεξε δηαδηθαζία, ελώ είλαη πην δύζθνιε, παξ‟όια απηά είλαη ε πην 

αθξηβήο κεηαμύ ησλ πξνζεγγίζεσλ πνπ παξνπζηάδνληαη ζηελ πξνθείκελε 

εξγαζία. Δπηπιεόλ, παξαηίζεληαη ηξία αξηζκεηηθά παξαδείγκαηα ώζηε λα 

ππάξμεη ζύγθξηζε κεηαμύ ησλ πξνηεηλόκελσλ δηαδηθαζηώλ θαη ησλ 

ζπκβαηηθώλ. Ζ ζύγθξηζε απηή είλαη ελδεηθηηθή ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο 

ησλ δηαδηθαζηώλ νη νπνίεο αλαιύνληαη. 
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Abstract 

 

Experimental design and Taguchi‟s parameter design are widely 

employed by industry to optimize the process/product. However, 

censored data are often observed in product lifetime testing during the 

experiments. After implementing a repetitious experiment with type II 

censored data and singly censored data, in which the values in one of the 

observation tails are not known, the censored data are usually estimated 

by establishing a complex statistical model. However, using the 

incomplete data to fit a model may not accurately estimates the censored 

data. Moreover, the model fitting process is complicated for a practitioner 

who has only limited statistical training.  

This study is referred to a less complex approach to analyze 

censored data, using a non-parametric method, which do not require a 

previous knowledge of how the variables are distributed. The non-

parametric method and regression analysis are used to analyze multi-

factor and multi-level experimental results involving censored data. 

Moreover, it is given another method analyzing type II censored 

data that uses the least square estimation method and Torres‟s analysis of 

unreplicated factorials with possible abnormalities. This study also 

presents an effective method to analyze the type II censored data from 

Taguchi‟s parameter design using least square estimation method.  

Furthermore, examples are given to illustrate the effectiveness of 

the above methods. 

Finally, it is presented a novel means of applying neural networks 

to analyze an experiment with singly censored data. Two procedures are 
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also developed, which are simpler than conventional ones. The first 

procedure is quite straightforward and can be easily used to rapidly 

determine the optimal condition. The second procedure, although more 

laborious, is the most robust among the approaches illustrated herein. In 

addition, three numerical examples are presented to compare the 

proposed procedures with the conventional ones. Those comparisons 

demonstrate that the effectiveness and feasibility of the proposed 

procedures.  
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Δςσαπιζηίερ 

 

 Ζ παξνύζα εξγαζία απνηειεί ηε δηπισκαηηθή κνπ εξγαζία ζηα 

πιαίζηα ησλ κεηαπηπρηαθώλ ζπνπδώλ κνπ ζην ηκήκα Δθαξκνζκέλσλ 

Μαζεκαηηθώλ θαη Φπζηθώλ Δπηζηεκώλ ηνπ Δζληθνύ Μεηζόβηνπ 

Πνιπηερλείνπ, ππό ηελ επίβιεςε ηνπ Καζεγεηή ηνπ ηνκέα 

Μαζεκαηηθώλ, θ. Υξήζην Κνπθνπβίλν, ζηνλ νπνίν νθείισ ηδηαίηεξεο 

επραξηζηίεο ηόζν γηα ηε δπλαηόηεηα πνπ κνπ πξνζέθεξε λα αζρνιεζώ κε 

έλα ζέκα ην νπνίν αλήθεη ζηα εξεπλεηηθά κνπ ελδηαθέξνληα, όζν θαη γηα 

ηε γεληθόηεξε ζπκβνιή ηνπ ζηε κειινληηθή κνπ επαγγεικαηηθή 

ζηαδηνδξνκία.  

Με ηελ επθαηξία απηή ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ 

ππνςήθην δηδάθησξα Αλδξνπιάθε Δκκαλνπήι, γηα ηε βνήζεηα, ηηο 

πνιύηηκεο ζπκβνπιέο, ηελ ππνζηήξημε θαη ηελ θαζνδήγεζε πνπ κνπ 

παξείρε θαζόιε ηε δηάξθεηα ηεο εθπόλεζεο ηεο εξγαζίαο.  

Σέινο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηα κνπ γηα ηε 

ζπκπαξάζηαζε, ηα εθόδηα πνπ κνπ πξνζέθεξε θαη ηελ ππνκνλή ηεο. 
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Κεθάλαιο 1 

 

ΒΑ΢ΙΚΔ΢ ΔΝΝΟΙΔ΢ 

 

Πεηξάµαηα εθηεινύληαη ζε όιεο ηηο επηζηήµεο, µε ζθνπό λα 

εμεηαζηνύλ θαη λα αλαθαιπθζνύλ λέεο δηαδηθαζίεο ή θαηλνύξηα 

ζπζηήµαηα, αιιά θαη ζηηο βηνµεραλίεο µε ζηόρν ηε βειηηζηνπνίεζε ησλ 

πξντόλησλ πνπ παξάγνπλ. Όµσο, ζε θάζε πξντόλ επηδξνύλ δηαθνξεηηθνί 

παξάγνληεο, ν θαζέλαο ζε μερσξηζηό βαζµό. Γηα ην ιόγν απηό θάζε 

παξάγνληαο πξέπεη λα µειεηεζεί ρσξηζηά. Δίλαη εµθαλέο όηη, ζα ήηαλ 

ηδηαίηεξα ρξήζηµν λα εληνπηζηνύλ θαη λα εμεηαζηνύλ νη παξάγνληεο πνπ 

επηδξνύλ ζεµαληηθά ζην πξντόλ, µε ιίγεο εθηειέζεηο ηνπ πεηξάµαηνο. 

΢ηελ πξαγµαηηθόηεηα, ν αξηζµόο ησλ παξαγόλησλ πνπ επεξεάδνπλ έλα 

πξντόλ είλαη µηθξόο ζε ζύγθξηζε µε ηνλ αξηζµό ησλ παξαγόλησλ πνπ 

εμεηάδνληαη. 

Κάζε πείξαµα ραξαθηεξίδεηαη από αγσγέο, πεηξαµαηηθέο  

µνλάδεο, ηε µέζνδν αλάζεζεο αγσγώλ ζε πεηξαµαηηθέο µνλάδεο θαη ηελ 

απόθξηζε πνπ µεηξάηαη. Ο εξεπλεηήο ελδηαθέξεηαη γηα πνηα αιιαγή ζηηο  

µεηαβιεηέο εηζόδνπ επηθέξεη ηελ επηζπµεηή αιιαγή ζηελ έμνδν ηνπ 

πεηξάµαηνο. 

Σα απνηειέζµαηα θαη ηα ζπµπεξάζµαηα θάζε πεηξάµαηνο 

εμαξηώληαη από ηνλ ηξόπν µε ηνλ νπνίν ζπιιέγνληαη ηα δεδνµέλα -

ζρεδηαζµόο ηνπ πεηξάµαηνο- θαη από ηε µέζνδν πνπ ρξεζηµνπνηείηαη γηα 

ηελ αλάιπζε απηώλ ησλ δεδνµέλσλ. Ζ δηαδηθαζία ζρεδηαζµνύ θαη 

εθηέιεζεο ελόο πεηξάµαηνο, έηζη ώζηε λα ζπιιερζνύλ δεδνµέλα 
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θαηάιιεια γηα ζηαηηζηηθή αλάιπζε, πνπ λα µπνξνύλ λα δώζνπλ έγθπξα 

θαη αληηθεηµεληθά απνηειέζµαηα θαιείηαη ζηαηιζηικόρ ζσεδιαζµόρ ηος 

πειπάµαηορ ή πειπαµαηικόρ ζσεδιαζµόρ (experimental design). 

Γηα λα βειηησζνύλ ηα απνηειέζµαηα ηνπ πεηξάµαηνο ζα πξέπεη λα 

επηιεγεί έλα θαιύηεξν ζύλνιν από αλεμάξηεηεο µεηαβιεηέο. Γεγνλόο πνπ 

ζεµαίλεη όηη απαηηείηαη ε εθαξµνγή ζπζηεµαηηθώλ πεηξαµάησλ,  

ζέηνληαο ηηο αλεμάξηεηεο µεηαβιεηέο θαη παξαηεξώληαο ηα 

απνηειέζµαηα. ΢ηελ πξνζέγγηζε απηή ρξεηάδεηαη έλαο πεηξαµαηηθόο 

ζρεδηαζµόο, πνπ αθνινπζείηαη από ζηαηηζηηθή αλάιπζε.   

΢ύµθσλα µε ηνπο Myers θαη Montgomery (1995), ε πξώηε θάζε 

ελόο πεηξάµαηνο είλαη ε θάζε θξεζαξίζµαηνο, γλσζηή σο θάζε 0. Σν 

θξεζάξηζµα είλαη ε ζεµαληηθόηεξε θάζε ελόο πεηξαµαηηθνύ 

ζρεδηαζµνύ, γηαηί θάπνην ιάζνο ζην πείξαµα ζα έρεη σο ζπλέπεηα ηε 

ιήςε ιαλζαζµέλσλ ζπµπεξαζµάησλ.   

΢ε θάζε πείξαµα δηαθξίλνληαη δύν ζηάδηα, ν ζρεδηαζµόο, ε 

δηεμαγσγή ηνπ πεηξάµαηνο θαη ε αλάιπζε ησλ δεδνµέλσλ πνπ 

πξνθύπηνπλ από απηό.  Αθόµε, ηζρύνπλ ηξεηο βαζηθέο αξρέο, νη 

επαλαιήςεηο (replicates), ε ηπραηνπνίεζε (randomization) θαη ε 

νµαδνπνίεζε (blocking) ηνπ πεηξάµαηνο. Οη επαλαιήςεηο βνεζνύλ ώζηε 

λα εθηηµεζεί ην πεηξαµαηηθό ζθάιµα, πνπ είλαη βαζηθό θξηηήξην γηα λα 

απνθαζηζηεί αλ νη παξαηεξνύµελεο δηαθνξέο ζηα δεδνµέλα είλαη 

ζηαηηζηηθά ζεµαληηθέο.  Με ηελ έλλνηα ηπραηνπνίεζε ελλννύκε ηνλ 

ηπραίν ηξόπν δηεμαγσγήο ηνπ πεηξάµαηνο θαζώο θαη ηε ζεηξά επηινγήο 

ησλ παξαηεξήζεσλ. Με ηελ νµαδνπνίεζε δίλεηαη ε δπλαηόηεηα λα 

απμεζεί ε αθξίβεηα ηνπ πεηξάµαηνο.  

Σα βήµαηα πξαγµαηνπνίεζεο ελόο πεηξαµαηηθνύ ζρεδηαζµνύ 

είλαη:  
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 Βήµα 1: ΢αθήο δηαηύπσζε θαη θαηαλόεζε ηνπ πξνβιήµαηνο.  

 Βήµα 2: Δπηινγή ησλ παξαγόλησλ, ησλ επηπέδσλ ησλ 

παξαγόλησλ θαη ησλ νξίσλ ηνπο.  

 Βήµα 3: Δπηινγή µεηαβιεηήο απόθξηζεο.  

 Βήµα 4: Δπηινγή ηνπ πεηξαµαηηθνύ ζρεδηαζµνύ πνπ ζα 

εθαξµνζηεί.  

 Βήµα 5: ∆ηεμαγσγή πεηξάµαηνο.  

 Βήµα 6: ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ δεδνµέλσλ πνπ πξνθύπηνπλ.  

 Βήµα 7: ∆ηαηύπσζε ζπµπεξαζµάησλ θαη εηζεγήζεσλ. 

΢ηε ζπλέρεηα ηεο εξγαζίαο παξνπζηάδνληαη βαζηθνί νξηζµνί πνπ είλαη 

απαξαίηεηνη γηα ηελ θαηαλόεζε ηεο  µειέηεο απηήο. 

 

1.1 Μέθοδορ Eλασίζηυν Tεηπαγώνυν 

 

΢ε πνιιά πεηξάκαηα ππάξρεη κία γξακκηθή ζρέζε αλάκεζα ζηα 

κεηξνύκελα κεγέζε. Γηα παξάδεηγκα, ε ηαρύηεηα ελόο ζώκαηνο ην νπνίν 

εθηειεί ειεύζεξε πηώζε, κεηαβάιιεηαη γξακκηθά κε ην ρξόλν, εθόζνλ 

αγλνήζνπκε ηελ αληίζηαζε ηνπ αέξα. Σνπνζεηώληαο ηα ζεκεία ζε έλα 

δηάγξακκα, βιέπνπκε όηη απηά πξνζεγγίδνπλ κία επζεία γξακκή. Σν 

επόκελν βήκα είλαη λα βξνύκε ηελ θιίζε ηεο επζείαο ε νπνία πξνζεγγίδεη 

πεξηζζόηεξν απηά ηα ζεκεία, θαη ην ζεκείν ζην νπνίν απηή ηέκλεη ηνλ 

άμνλα y (ηεηαγκέλε). ΢ε θάζε πεξίπησζε, δελ πεξηκέλνπκε ε επζεία λα 

δηέξρεηαη από όια ηα ζεκεία, ιόγσ ηεο παξνπζίαο ηπραίσλ ζθαικάησλ. 

Μπνξνύκε λα βξνύκε πξνζεγγηζηηθέο ηηκέο ηόζν γηα ηελ θιίζε όζν θαη 

γηα ηελ ηεηαγκέλε, εάλ ζρεδηάζνπκε κία επζεία ε νπνία λα δηέξρεηαη 

αλάκεζα από ηα δηεζπαξκέλα ζεκεία. Ζ αθξηβέζηεξε όκσο κέζνδνο γηα 

λα ην πεηύρνπκε απηό είλαη ε μέθοδορ ηων ελασίζηων ηεηπαγώνων.  
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Έζησ ινηπόλ όηη ηα ζεκεία καο αθνινπζνύλ κία θαλνληθή 

θαηαλνκή. Έζησ επηπιένλ όηη γηα θάζε ηηκή ηεο κεηαβιεηήο x, νη 

αληίζηνηρεο ηηκέο ηνπ y θαηαλέκνληαη γύξσ από κία κέζε ηηκή κε θάπνηα 

απόθιηζε. Παξά ην γεγνλόο όηη γηα θάζε ηηκή ηνπ x ζα ππάξρεη κία 

δηαθνξεηηθή ηηκή ηνπ y, ππνζέηνπκε όηη ε απόθιηζε ησλ ηηκώλ ηνπ y 

είλαη ε ίδηα γηα θάζε ηηκή ηνπ x. 

Ζ δηαδηθαζία κέζσ ηεο νπνίαο βξίζθνπκε ηελ θαιύηεξε δπλαηή 

επζεία είλαη ε παξαθάησ:  

Δάλ δελ ππάξρνπλ θαζόινπ ηπραία ζθάικαηα, όιεο νη 

πεηξακαηηθέο ηηκέο ηνπ y ζα βξίζθνληαη πάλσ ζε κία επζεία γξακκή κε 

εμίζσζε : 

                                                (1.1.1) 

Σα     θαη    είλαη νη εθηηκεηέο ησλ α θαη β, νη νπνίνη επηιέγνληαη 

κε ηε κέζνδν ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ θαη επηιέγνληαη έηζη ώζηε ην 

άζξνηζκα ησλ ηεηξαγώλσλ ησλ ζθαικάησλ λα είλαη ειάρηζην.  

Γειαδή: 

       
               

  
                     (1.1.2) 

Ζ ειαρηζηνπνίεζε ηεο ηειεπηαίαο έθθξαζεο γίλεηαη ζε ζρέζε κε 

ηα α θαη β. Μεηά από ηελ παξαγώγηζε απηήο σο πξνο α θαη β, αθνύ 

ηεζνύλ νη πξώηεο παξάγσγνη ίζεο κε ην κεδέλ ηόηε έρνπκε ηηο εμηζώζεηο: 

       

 

   

    

 

   

 

    
 
        

  
          

 
                        (1.1.3) 
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Δπνκέλσο, θαηαιήγνπκε ζηνπο εμήο ηύπνπο: 

   
            

   

   
         

   

 

                                             (1.1.4) 

όπνπ    θαη    είλαη νη κέζνη ησλ x1, x2,..., xn θαη Y1, Y2,..., Yn αληίζηνηρα. 

Καη βέβαηα νπνπ    θαη    νη ιύζεηο ησλ θαλνληθσλ εμηζώζεσλ. 

 

1.2 Μέθοδορ Μέγιζηηρ Πιθανοθάνειαρ 

 

Θέηνπκε               
  έλα ηπραίν δείγκα πνπ έρεη 

ππθλόηεηα πηζαλόηεηαο       ,        ,    θαη έζησ    ε ηηκή 

ηεο ηπραίαο κεηαβιεηήο   ,           πνπ παξαηεξήζεθε. Θέηνπκε 

          θαη 

                
 
                                   (1.2.1) 

Οπιζμόρ 1.2.1: Γηα ζηαζεξό  , ε πνζόηεηα         , ε νπνία 

ζεσξείηαη ζπλάξηεζε ηνπ     , νλνκάδεηαη ζςνάπηηζη 

πιθανοθάνειαρ. 

Με ηε βνήζεηα ηώξα ηεο ζπλάξηεζεο πηζαλνθάλεηαο νξίδεηαη έλαο 

εθηηκεηήο κέγηζηεο πηζαλνθάλεηαο, σο εμήο : 

Οπιζμόρ 1.2.2: Ο εθηηκεηήο              ηνπ ζ νλνκάδεηαη 

εκηιμηηήρ μέγιζηηρ πιθανοθάνειαρ (ΔΜΠ), αλ απηόο νξίδεηαη κε ηελ 

αθόινπζε ζρέζε: 
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                                                 (1.2.1) 

Παπαηήπηζη: 

i. Πην   απζηεξά, έλαο ΔΜΠ           ζα έπξεπε λα νξηζηεί κε ηε 

ζρέζε 

                           

δειαδή κε ηε ζρέζε 1.2.1, όπνπ ην   αληηθαζίζηαηαη κε ηε n-

δηάζηαηε ηπραία κεηαβιεηή  . Σόηε ην          όπσο νξίζηεθε 

κε ηνλ νξηζκό 1.2.1 είλαη ε ηηκή ηνπ      πνπ παξαηεξήζεθε γηα 

   . ΢ηελ πξάμε, όηαλ κηιάκε γηα έλα ΔΜΠ ελλννύκε 

νπνηαδήπνηε από ηηο δπν πνζόηεηεο       θαη        ρσξίο λα 

βιάπηεηαη ζνβαξά ε καζεκαηηθή απζηεξόηεηα. 

ii. Ζ κεγηζηνπνίεζε (αλαθνξηθά κε ην   ηεο πνζόηεηαο         

ζπλήζσο επηηπγράλεηαη κε ηηο κεζόδνπο ηνπ δηαθνξηθνύ 

ινγηζκνύ. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ιύλεηαη ην πξόβιεκα ηεο 

κεγηζηνπνίεζεο ηεο πνζόηεηαο            αληί ηεο πνζόηεηαο 

       . Σν πξόβιεκα απηό είλαη ηζνδύλακν κε ην αξρηθό, δηόηη ε 

ζπλάξηεζε είλαη αύμνπζα θαη ιύλεηαη επθνιόηεξα. 

iii. Αλαθνξηθά κε ηε κεγηζηνπνίεζε ηεο ζπλάξηεζεο πηζαλνθάλεηαο 

        κπνξεί λα εκθαληζηνύλ ηα εμήο πξνβιήκαηα: πξώηνλ λα 

κελ ππάξρεη (πεπαξαζκέλν) κέγηζην θαη δεύηεξνλ λα ππάξρνπλ 

πεξηζζόηεξα από έλα κέγηζηα.  
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1.3 Σο Γενικό Γπαμμικό Μονηέλο Παλινδπόμηζηρ 

 

Αξθεηέο θνξέο ζπλαληάκε πξνβιήκαηα, γηα ηα νπνία ππάξρεη ε 

ππνςία όηη νη ηηκέο θάπνηαο κεηαβιεηήο εμαξηώληαη από     

επεμεγεκαηηθέο κεηαβιεηέο. Σν γεληθό γξακκηθό κνληέιν, ην νπνίν 

πεξηγξάθεη απηή ηε ζρέζε είλαη: 

                                      

 

   

       

           

νπόηε θαη ε απόθξηζε    (response) είλαη κηα γξακκηθή ζπλάξηεζε ησλ 

ζπληειεζηώλ παιηλδξόκεζεο (regression coefficients)   , κε   

       . Ωο γλσζηόλ, έρνπκε όηη: 

    , είλαη νη ηηκέο ηεο απόθξηζεο. 

     είλαη νη ηηκέο ησλ επεμεγεκαηηθώλ κεηαβιεηώλ. Τπνζέηνπκε, 

όπσο θαη ζην απιό γξακκηθό κνληέιν, όηη νη κεηξήζεηο καο δελ 

ππόθεηληαη ζε ζθάικαηα. 

    είλαη νη άγλσζηεο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ νη νπνίεο θαη πξέπεη 

λα εθηηκεζνύλ. 

    είλαη ηα ζθάικαηα ή ππόινηπα, ηα νπνία απνηεινύλ ηπραίεο 

κεηαβιεηέο θαη ππνζέηνπκε όηη ηθαλνπνηνύλ ηα παξαθάησ: 

           . 

           , δειαδή ηα ζθάικαηα ηθαλνπνηνύλ ηελ ππόζεζε ηεο 

νκνηνζθεδαζηηθόηεηαο. 

                 , δειαδή ηα ζθάικαηα είλαη αζπζρέηηζηα. 
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1.4 Παπαγονηικοί ΢σεδιαζμοί 

 

Δίλαη ζπρλή ε ρξήζε πεηξαµάησλ πνπ πεξηιαµβάλνπλ αξθεηνύο 

παξάγνληεο, ζηα νπνία µειεηάηαη ε θνηλή επίδξαζε ησλ παξαγόλησλ 

απηώλ ζηελ απόθξηζε.  

Οπιζμόρ 1.4.1: Με ηνλ όξν παξαγνληηθνί ζρεδηαζµνί ελλννύµε 

όηη ζε θάζε πιήξε δνθηµή ή επαλάιεςε ηνπ πεηξάµαηνο εμεηάδνληαη όινη 

νη δπλαηνί ζπλδπαζµνί ησλ επηπέδσλ ησλ παξαγόλησλ.   

Έζησ όηη ππάξρνπλ   επίπεδα ηνπ παξάγνληα   θαη   επίπεδα ηνπ 

παξάγνληα  , ηόηε θάζε επαλάιεςε πεξηιαµβάλεη όινπο ηνπο    

ζπλδπαζµνύο ησλ επηπέδσλ. Ζ αιιαγή πνπ γίλεηαη ζηελ απόθξηζε, από 

ηελ αιιαγή ζην επίπεδν ηνπ παξάγνληα, νλνµάδεηαη επίδξαζε ηνπ 

παξάγνληα, ε νπνία είλαη θύξηα όηαλ αλαθέξεηαη ζηνπο παξάγνληεο πνπ 

είλαη πξσηαξρηθήο ζεµαζίαο ζην πείξαµα. ∆ελ είλαη ιίγεο νη θνξέο πνπ 

εµθαλίδεηαη αιιειεπίδξαζε (interaction) µεηαμύ ησλ παξαγόλησλ, απηό 

ζεµαίλεη όηη ε δηαθνξά ζηελ απόθξηζε µεηαμύ ησλ επηπέδσλ ελόο 

παξάγνληα δελ είλαη ίδηα ζε όια ηα επίπεδα ησλ άιισλ παξαγόλησλ.  

Ηδηαίηεξα ζεµαληηθή είλαη ε πεξίπησζε ηνπ γεληθνύ 

παξαγνληηθνύ ζρεδηαζµνύ µε k παξάγνληεο, όπνπ ν θαζέλαο έρεη  µόλν 

δύν ζηάζµεο, πνπ είλαη είηε πνζνηηθέο (π.ρ. δύν ηηµέο ηνπ ρξόλνπ)  είηε 

πνηνηηθέο (π.ρ. ε παξνπζία θαη ε απνπζία ελόο παξάγνληα). Ζ επαλάιεςε 

απηνύ ηνπ ζρεδηαζµνύ απαηηεί             παξάγνληεο, γηα ην 

ιόγν απηό ραξαθηεξίδεηαη σο    παπαγονηικόρ ζσεδιαζμόρ. Ο 

ζρεδηαζµόο απηόο είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηµνο ζηελ αξρή ελόο πεηξάµαηνο, 

όηαλ πξέπεη λα εμεηαζηνύλ πνιινί παξάγνληεο, αθνύ δίλεη ηε δπλαηόηεηα 
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λα έρνπµε ην µηθξόηεξν αξηζµό εθηειέζεσλ γηα ηνλ πιήξε παξαγνληηθό 

ζρεδηαζµό k παξαγόλησλ.   

Οπιζμόρ 1.4.2: Έλαο 2 επηπέδσλ     
     νξζνγώληνο 

ζρεµαηηζµόο, είλαη έλα θνξεζµέλν θιαζµαηηθό παξαγνληηθό  µνληέιν  

µε   γξαµµέο θαη     ζηήιεο, όπνπ ην n είλαη πνιιαπιάζην ηνπ 4.  

Κάζε γξαµµή ελόο ηέηνηνπ νξζνγώληνπ ζρεµαηηζµνύ 

αληαπνθξίλεηαη ζε έλα ζπλδπαζµό επηπέδσλ ησλ παξαγόλησλ,  ν νπνίνο 

παξάγεη µία εθηέιεζε ηνπ πεηξάµαηνο. ΢πρλά, ζηηο εθαξµνγέο 

επηηξέπνληαη µόλν     δηαθνξεηηθέο εθαξµνγέο, εμαηηίαο πξαθηηθώλ 

πεξηνξηζµώλ, όπνπ ην m δελ είλαη απαξαηηήησο πνιιαπιάζην ηνπ 4.  

΢ηελ πεξίπησζε απηή, αλ νη   επηιεγόµελεο γξαµµέο ηνπ νξζνγώληνπ 

ζρεµαηηζµνύ είλαη ηέηνηεο ώζηε ν πεηξαµαηηθόο ζρεδηαζµόο λα έρεη 

πιήξε ηάμε, πιήζνο αλεμάξηεησλ γξαµµώλ ή ζηειώλ θαη λα µελ 

ππάξρνπλ αιιειεπηδξάζεηο, ηόηε νη επηδξάζεηο ησλ     παξαγόλησλ 

µπνξνύλ λα εθηηµεζνύλ. Έλαο πεηξαµαηηθόο ζρεδηαζµόο πιήξεο ηάμεο, 

είλαη ν “LEAN” ζσεδιαζμόρ, πνπ πξνηάζεθε από ηνλ Goh (1996).   

΢ηνπο lean ζρεδηαζµνύο παξαηεξείηαη µείσζε ζηνπο δηαζέζηµνπο 

βαζµνύο ειεπζεξίαο θαηά ην ζηάδην ηεο θαηαζθεπήο ηνπ πεηξαµαηηθνύ 

ζρεδηαζµνύ, αιιά παξαηεξείηαη θαη επηπιένλ µε εζθεµµέλε µείσζε ησλ 

βαζµώλ ειεπζεξίαο, θαηά ηνλ πεηξαµαηηζµό, πνπ νθείιεηαη ζηελ 

αλαµελόµελε απώιεηα µέξνπο ηνπ δείγµαηνο. Έλαο lean ζρεδηαζµόο 

δηαµνξθώλεηαη αθαηξώληαο ζηήιεο θαη γξαµµέο από έλαλ νξζνγώλην 

ζρεµαηηζµό, ώζηε λα επηηεπρζεί έλαο απνδνηηθόο ππνπίλαθαο µε πιήξε 

ηάμε. ΢ηελ θαηαζθεπή ησλ lean ζρεδηαζµώλ δελ ππάξρνπλ θαζνξηζµέλνη 

θαλόλεο πνπ λα αλαθέξνληαη ζην πσο νη ζηήιεο θαη νη γξαµµέο πξέπεη λα 

επηιέγνληαη από ηνλ νξζνγώλην ζρεµαηηζµό. 
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Κεθάλαιο 2 

 

ΑΝΑΛΤ΢Η ΔΠΙΒΙΩ΢Η΢ 

 

2.1 Διζαγυγή - Γεδομένα Δπιβίυζηρ 

 

Ζ αλάιπζε επηβίσζεο (survival analysis) αλαθέξεηαη ζηελ 

αλάιπζε δεδνµέλσλ πνπ αθνξνύλ ζην ρξόλν πνπ µεζνιαβεί µέρξη 

θάπνην ζπγθεθξηµέλν ζπµβάλ. Αξρηθά, ε αλάιπζε αλαθεξόηαλ ζην 

ρξόλν µεηαμύ ηεο ζεξαπείαο µέρξη ην ζάλαην θαη γηα απηό ην ιόγν πήξε 

θαη ην ζπγθεθξηµέλν όλνµα. Ζ αλάιπζε επηβίσζεο όµσο µπνξεί λα 

εθαξµνζηεί ζε αξθεηέο πεξηπηώζεηο, όπσο γηα παξάδεηγµα ζηε 

µεραλνινγία, γηα ηελ αλάιπζε ηνπ ρξόλνπ µέρξη ηελ εµπινθή ελόο 

µεραλήµαηνο ή ηε γεσξγία, γηα ηελ αλάιπζε ηνπ ρξόλνπ µέρξη ηελ 

ζηηγµή λα βγάιεη θαξπό έλα δέληξν. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο µεραλνινγίαο ε 

αλάιπζε αλαθέξεηαη θαη σο ζεσξία αμηνπηζηίαο (reliability theory).  

Ζ αλάιπζε επηβίσζεο, απνηειεί κηα πεξηνρή έξεπλαο ζηε 

΢ηαηηζηηθή, ε νπνία επηθεληξώλεηαη ζηελ αλάιπζε δεδνκέλσλ ηα νπνία 

δελ κπνξνύλ λα επεμεξγαζηνύλ κε ηηο ζπλεζηζκέλεο ζηαηηζηηθέο 

κεζόδνπο. Σα δεδνκέλα απηά αθνξνύλ ην ιεγόκελν ρξόλν επηβίσζεο ή 

ρξόλν απνηπρίαο (survival time or failure time). Γειαδή ηε δηάξθεηα ηνπ 

ρξόλνπ από κηα αξρηθή παξαηήξεζε, όπσο π.ρ. ηελ έλαξμε κηαο 

ζεξαπείαο, έσο όηνπ ζπκβεί έλα γεγνλόο, όπσο ινίκσμε, ππνηξνπή 

λόζνπ ή ζάλαηνο. Σν ραξαθηεξηζηηθό ησλ ρξόλσλ επηβίσζεο, είλαη όηη 

ζπάληα αθνινπζνύλ ηελ θαλνληθή θαηαλνκή θη απηόο είλαη έλαο από ηνπο 

ιόγνπο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη δηαθνξεηηθέο κέζνδνη ζηαηηζηηθήο 
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αλάιπζεο από ηηο ζπλεζηζκέλεο. Γεληθά, ε αλάιπζε επηβίσζεο 

εζηηάδεηαη ζηελ εθηίκεζε ηεο πηζαλόηεηαο επηβίσζεο ελόο αηόκνπ γηα 

έλα δεδνκέλν ρξνληθό δηάζηεκα.  

 Μηα ζεκαληηθή ηδηαηηεξόηεηα πνπ έρνπλ ηα δεδνκέλα επηβίσζεο 

είλαη όηη ζε πνιιέο πεξηπηώζεηο, ην ππό κειέηε ζπκβάλ δε ζα 

πξαγκαηνπνηεζεί γηα όια ηα άηνκα πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ έξεπλα. Απηό 

ζπλήζσο ζπκβαίλεη επεηδή ηα άηνκα κπνξεί λα εηζέξρνληαη ζηε κειέηε 

ζε δηαθνξεηηθνύο ρξόλνπο, κε ζπλέπεηα ν ρξόλνο παξαθνινύζεζεο 

κεξηθώλ αηόκσλ λα κελ είλαη επαξθήο ώζηε λα θαηαγξαθεί ν ρξόλνο 

κέρξη ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηνπ ππό κειέηε γεγνλόηνο. Γηα παξάδεηγκα, 

έζησ όηη δηεμάγεηαη κηα κειέηε όπνπ ζπγθξίλεηαη ν ρξόλνο επηβίσζεο 

κηαο νκάδαο γπλαηθώλ πνπ έρνπλ ππνβιεζεί ζε δηαθνξεηηθέο κεζόδνπο  

ρεηξνπξγηθώλ επεκβάζεσλ γηα ηνλ θαξθίλν ηνπ ζηήζνπο. Παξόιν πνπ ε 

νκάδα ζα παξαθνινπζεζεί γηα αξθεηά ρξόληα, είλαη πνιύ πηζαλό, ζην 

ηέινο ηεο κειέηεο, αξθεηά από ηα κέιε ηεο νκάδαο  λα βξίζθνληαη ελ 

δσή. Πξνθαλώο ινηπόλ, γηα ην ζύλνιν ησλ αζζελώλ απηώλ, δε 

γλσξίδνπκε ην ρξόλν επηβίσζεο έπεηηα από ηελ επέκβαζε. Τπάξρεη 

επίζεο θαη ην ελδερόκελν θάπνηνη εμ απηώλ λα κεηαθνκίζνπλ καθξηά 

πξηλ νινθιεξσζεί ε κειέηε, ή αθόκα θαη λα αξλεζνύλ ηελ πεξαηηέξσ 

ζπκκεηνρή ηνπο ζηελ έξεπλα. Σα άηνκα απηά θαινύληαη ρακέλα από 

παξαθνινύζεζε (lost to follow-up). ΢ε απηέο ηηο πεξηπηώζεηο, όπνπ νη 

ρξόλνη επηβίσζεο δελ είλαη γλσζηνί, νη αληίζηνηρεο παξαηεξήζεηο 

νλνκάδνληαη απνθνκκέλεο ή ινγνθξηκέλεο (censored). Πεξηζζόηεξεο 

ιεπηνκέξεηεο γηα ηα απνθνκκέλα δεδνκέλα αλαθέξνληαη ζηελ 

παξάγξαθν 2.3.  
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2.2 Βαζικέρ Έννοιερ 

 

Έζησ ε κε αξλεηηθή ηπραία κεηαβιεηή Τ, ε νπνία εθθξάδεη ην 

ρξόλν επηβίσζεο. Παξαζέηνπκε ζηε ζπλέρεηα θάπνηνπο απαξαίηεηνπο 

νξηζκνύο: 

 

Οπιζμόρ 2.2.1: Ζ ζπλάξηεζε ππθλόηεηαο πηζαλόηεηαο 

(probability density function)      ηεο ηπραίαο κεηαβιεηήο  , βξίζθεηαη 

σο: 

     
 

  
      

 

  
     

 

Οπιζμόρ 2.2.2: Ζ ζπλάξηεζε θαηαλνκήο (distribution function), 

    , νξίδεηαη σο ε πηζαλόηεηα λα έρνπκε απνηπρία πξηλ ην ρξόλν t, 

ήηνη: 

                   
 

 

 

Δμ΄νξηζκνύ ε      είλαη αύμνπζα, κε              θαη 

             

 

2.2.1 ΢ςνάπηηζη Αξιοπιζηίαρ ή ΢ςνάπηηζη Δπιβίυζηρ 

 

Οπιζμόρ 2.2.1.1 : Ζ ζπλάξηεζε αμηνπηζηίαο ή ζπλάξηεζε 

επηβίσζεο (survival function),     , νξίδεηαη σο ε πηζαλόηεηα έλα άηνκν 

λα επηβηώζεη πέξαλ ηνπ ρξόλνπ t 
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Ζ ζπλάξηεζε επηβίσζεο είλαη µε αξλεηηθή θαη µε αύμνπζα ζπλάξηεζε 

ηνπ t µε        θαη       . H γξαθηθή παξάζηαζε ηεο      

ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ t, νλνκάδεηαη θακπύιε επηβίσζεο (survival 

curve) θαη πξνηάζεθε από ηνλ Berkson ην 1942. Μηα απόηνκα θζίλνπζα 

θακπύιε, όπσο απηή ηνπ παξαθάησ γξαθήκαηνο 2.2.1.1, ππνδεηθλύεη 

ρακειό πνζνζηό επηβίσζεο ή κηθξή δηάξθεηα επηβίσζεο.  

 

Γπάθημα 2.2.1.1: Απόηνκα θζίλνπζα θακπύιε επηβίσζεο 

 

 

Αληηζέησο, κηα βαζκηαία θζίλνπζα θακπύιε, όπσο ηνπ γξαθήκαηνο 

2.2.1.2, ππνδεηθλύεη πςειό πνζνζηό ή κεγαιύηεξε δηάξθεηα επηβίσζεο. 
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Γπάθημα 2.2.1.2: Βαζκηαία θζίλνπζα θακπύιε επηβίσζεο 

  

 

Ζ ζπλάξηεζε επηβίσζεο ή ε θακπύιε επηβίσζεο ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηελ εύξεζε ηεο δηακέζνπ ηνπ ρξόλνπ επηβίσζεο (median survival 

time). Ζ ζπλάξηεζε θαηαλνκήο θαη ε ζπλάξηεζε αμηνπηζηίαο ηέκλνληαη 

όηαλ                  . Σν ζεκείν     είλαη ε δηάκεζνο θαη είλαη 

έλα πηζαλό κέηξν πεξηγξαθήο ηεο κέζεο δηάξθεηαο δσήο. Μπνξνύκε κε 

απηόλ ηνλ ηξόπν λα ζπγθξίλνπκε ηνπο ρξόλνπο επηβίσζεο δύν ή 

πεξηζζνηέξσλ νκάδσλ. ΢ηα παξαπάλσ γξαθήκαηα, νη ελδηάκεζνη ρξόλνη 

είλαη θαηά πξνζέγγηζε 5 θαη 36 κνλάδεο ρξόλνπ αληίζηνηρα.  

 

2.2.2 ΢ςνάπηηζη Γιακινδύνεςζηρ 

 

Οπιζμόρ 2.2.2.1: Ζ ζπλάξηεζε δηαθηλδύλεπζεο ή ζπλάξηεζε 

βαζκνύ θηλδύλνπ (hazard function) εθθξάδεη ηελ ηάζε πξνο δηαθνπή 

ελόο αληηθεηκέλνπ ζην ρξνληθό δηάζηεκα (t, t+δt] κε δεδνκέλε ηελ 

επηβίσζή ηνπ έσο ηε ρξνληθή ζηηγκή t. Oξίδεηαη σο: 
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Ο όξνο απηόο ρξεζηκνπνίεζεθε γηα πξώηε θνξά από ηνλ Barlow 

ην 1963. ΢ηε βηβιηνγξαθία αλαθέξεηαη θαη σο ζηηγκηαίνο ιόγνο 

απνηπρίαο (instantaneous failure rate) ή σο δεζκεπκέλε ζλεζηκόηεηα 

(conditional mortality).  

Ζ ζπλάξηεζε δηαθηλδύλεπζεο      εθθξάδεη ην ζηηγκηαίν ξπζκό 

δηαθνπήο θαη ε        είλαη ε ππό ζπλζήθε πηζαλόηεηα ηεο επηθείκελεο 

δηαθνπήο κηαο κνλάδαο δνζέληνο όηη επέδεζε κέρξη ηε ζπγθεθξηκέλε 

ζηηγκή  . 

Ζ ζπλάξηεζε δηαθηλδύλεπζεο κπνξεί λα απμάλεη, λα κεηώλεηαη, 

λα κέλεη ζηαζεξή ή λα δειώλεη κηα πην πεξίπινθε δηαδηθαζία. ΢ην 

παξαθάησ γξάθεκα 2.2.2.1 θαίλνληαη νη δηάθνξεο κνξθέο πνπ κπνξεί λα 

πάξεη ε ζπλάξηεζε δηαθηλδύλεπζεο.  

 

Γπάθημα 2.2.2.1: ΢πλάξηεζε δηαθηλδύλεπζεο 
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Ζ ζπλάξηεζε       είλαη αύμνπζα, ππνδειώλεη απμεκέλν 

θίλδπλν κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ θαη ηε ζπλαληάκε ζπρλά ζηελ πξάμε.  

Γηα παξάδεηγκα, αζζελείο κε νμεία ιεπραηκία πνπ δελ αληαπνθξίλνληαη 

ζηε θαξκαθεπηηθή αγσγή, έρνπλ απμαλόκελν βαζκό θηλδύλνπ. Ζ       

είλαη θζίλνπζα, ε νπνία κπνξεί π.ρ. λα ππνδεηθλύεη ηνλ θίλδπλν πνπ 

δηαηξέρνπλ ζηξαηηώηεο νη νπνίνη έρνπλ ηξαπκαηηζηεί από ζθαίξα θαη 

πξόθεηηαη λα ππνβιεζνύλ ζε ρεηξνπξγηθή επέκβαζε. Ο θίλδπλνο 

πξνθαλώο ζα κεησζεί ζηελ πεξίπησζε πνπ ε εγρείξεζε είλαη επηηπρήο. Ζ 

      , σο ζηαζεξή πνπ είλαη, ζπλεπάγεηαη όηη θαη ν θίλδπλνο παξακέλεη 

ζηαζεξόο. Απηό ζπκβαίλεη όηαλ γηα παξάδεηγκα εμεηάδνπκε ηνλ θίλδπλν 

ζαλάηνπ πγηώλ αηόκσλ ειηθίαο 18-40, ησλ νπνίσλ νη θύξηεο αηηίεο 

ζαλάηνπ είλαη ηα αηπρήκαηα. Ζ       είλαη γλσζηή σο ιεθαλνεηδήο 

θακπύιε (bathtub curve), θαη πεξηγξάθεη ηελ εμέιημε ηεο αλζξώπηλεο 

δσήο. Αξρηθά ν θίλδπλνο είλαη κεγάινο (πςειή βξεθηθή ζλεζηκόηεηα), 

έπεηηα θαη κέρξη κηα ζπγθεθξηκέλε ειηθία, παξακέλεη ζηαζεξόο, ελώ ζε 

κεγαιύηεξεο ειηθίεο απμάλεηαη αθόκα πεξηζζόηεξν. Σέινο, αο 

ζεσξήζνπκε έλα παξάδεηγκα αζζελώλ κε θπκαηίσζε. Θα έρνπλ θίλδπλν 

ν νπνίνο απμάλεηαη αξρηθά, ελώ κεηά από ηε ιήςε ζεξαπείαο ν θίλδπλνο 

ζα κεησζεί θαη ε ζπλάξηεζε δηαθηλδύλεπζεο ζα έρεη ηε κνξθή ηεο      . 

 

2.2.3 ΢υπεςηική ΢ςνάπηηζη Γιακινδύνεςζηρ 

 

Οπιζμόρ 2.2.3.1: Ζ ζσξεπηηθή ζπλάξηεζε δηαθηλδύλεπζεο 

(cumulative hazard function), ζπκβνιηδόκελε κε     , νξίδεηαη σο 

            
 

 

 

Από ηνπο παξαπάλσ νξηζκνύο, πξνθύπηνπλ ηα εμήο: 
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                  . 

 

Άξα 

                 

Ζ ζ.ζ.δ. είλαη ρξήζηκε γηα ηελ επηινγή ελόο θαηάιιεινπ ζηαηηζηηθνύ 

κνληέινπ θαηά ηελ αλάιπζε ελόο ζπλόινπ δεδνκέλσλ. 

Από ηνπο παξαπάλσ νξηζκνύο θαη ζρέζεηο είλαη πξνθαλέο όηη νη 

ζπλαξηήζεηο     ,     ,     ,      θαη      είλαη καζεκαηηθά 

ηζνδύλακεο, δηόηη γλσξίδνληαο ηε κία εμ΄ απηώλ, κπνξνύκε λα βξνύκε ηηο 

ππόινηπεο ηέζζεξηο. Μεγαιύηεξε έκθαζε δίλεηαη ζηελ     . 

 

2.2.4 Μονηέλο Αναλογικήρ Γιακινδύνεςζηρ 

 

΢ηελ αλάιπζε επηβίσζεο παίδεη µεγάιν ξόιν ε εμεύξεζε 

παξαγόλησλ νη νπνίνη λα ζρεηίδνληαη µε ην ρξόλν επηβίσζεο. Απηνί νη 

παξάγνληεο ζα πξέπεη λα ζπµπεξηιεθζνύλ ζην µνληέιν πνπ ζα 

ρξεζηµνπνηεζεί γηα ηε ζρεηηθή αλάιπζε ησλ δεδνµέλσλ. Αθνύ ε 

ζπλάξηεζε θηλδύλνπ είλαη µε αξλεηηθή, ν ινγάξηζµόο ηεο µπνξεί λα 

εθθξαζηεί σο γξαµµηθή ζπλάξηεζε επεμεγεµαηηθώλ µεηαβιεηώλ: 

                            

Σν µνληέιν απηό όµσο είλαη πνιύ πεξηνξηζηηθό αθνύ ππνζέηεη 

όηη ε ζπλάξηεζε θηλδύλνπ δελ εμαξηάηαη από ην ρξόλν. Τπάξρνπλ 

δηάθνξεο µέζνδνη µε ηηο νπνίεο ην µνληέιν ζα µπνξνύζε λα πηνζεηήζεη 

ηελ εμάξηεζε ηνπ ρξόλνπ, µε ηελ πην γλσζηή λα είλαη ην µνληέιν 
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αλαιόγσλ ζπλαξηήζεσλ θηλδύλνπ (Cox 1972). Σν µνληειό απηό δίλεηαη 

από: 

                              

όπνπ       είλαη νπνηαδήπνηε ζπλάξηεζε ηνπ ρξόλνπ. Ο όξνο “αλαιόγσλ 

ζπλαξηήζεσλ θηλδύλνπ” είλαη ιόγσ ηνπ γεγνλόηνο όηη γηα νπνηαδήπνηε 

άηνµα γηα νπνηνδήπνηε ζεµείν ηνπ ρξόλνπ, ν ιόγνο ησλ ζπλαξηήζεσλ 

θηλδύλνπ είλαη ζηαζεξόο. Δμαηηίαο ηνπ όηη ε ζπλάξηεζε θηλδύλνπ      

δελ είλαη αλάγθε λα νξηζηεί εμ‟νινθιήξνπ, ην µνληέιν αλαιόγσλ 

ζπλαξηήζεσλ θηλδύλνπ ζεσξείηαη σο εµηπαξαµεηξηθό. 

Ο Cox εηζεγήζεθε µηα µέζνδν δεζµεπµέλεο πηζαλνθάλεηαο γηα 

εθηίµεζε ησλ παξαµέηξσλ. Σν ζεµαληηθό ζηνηρείν απηήο ηεο µεζόδνπ 

είλαη όηη νη εθηηµήζεηο εμαξηώληαη από ηε ζεηξά µε ηελ νπνία ζπµβαίλεη 

ην γεγνλόο θαη όρη από ηνλ αθξηβή ρξόλν. 

 

2.3 Αποκοπή Γεδομένυν 

 

  Δδώ ζα παξνπζηάζνπκε έλα ζεκαληηθό ραξαθηεξηζηηθό 

δεδνκέλσλ δηάξθεηαο δσήο, ην νπνίν ζπάληα παξνπζηάδεηαη ζε άιια 

ζηαηηζηηθά δεδνκέλα. 

Όηαλ έλα πείξακα, θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ νπνίνπ θαηαγξάθεηαη ν 

ρξόλνο ιεηηνπξγίαο ελόο δείγκαηνο κνλάδσλ, ηεξκαηίδεηαη, είλαη πνιύ 

πηζαλό θάπνηεο από ηηο κνλάδεο λα ζπλερίδνπλ αθόκε λα ιεηηνπξγνύλ. Αλ 

θαη δε γλσξίδνπκε ηε δηάξθεηα δσήο κηαο ηέηνηαο κνλάδαο, σζηόζν 

δηαζέηνπκε ηελ πιεξνθνξία όηη έρεη μεπεξάζεη ηε ρξνληθή δηάξθεηα θαηά 

ηελ νπνία ε κνλάδα ήηαλ ζην πείξακα. Απηό ζπλήζσο ζπκβαίλεη όηαλ 
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ρξεηαδόκαζηε απνηειέζκαηα άκεζα, γηα παξάδεηγκα ζηε κειέηε κηαο 

αζζέλεηαο δελ κπνξνύκε λα πεξηκέλνπκε ρξόληα έσο όηνπ όινη νη 

αζζελείο απνβηώζνπλ.  

 

Παπάδειγμα 2.3.1 

25 ξνπιεκάλ ηνπ ίδηνπ ηύπνπ δνθηκάδνληαη κε ην ίδην θνξηίν. 

Καηαγξάθεηαη  ν αξηζκόο ησλ πεξηζηξνθώλ (ζε εθαηνκκύξηα) κέρξη λα 

ππνζηνύλ βιάβε. Οη αζηεξίζθνη δείρλνπλ νηη ζηα ζεκεία πνπ δηαθόπεθε 

ην πείξακα, νη αληίζηνηρεο κνλάδεο δελ είραλ ππνζηεί αθόκε βιάβε. 

17.88 29.82 33.00 41.52 42.12 45.60 48.48 

51.84 51.96 54.12 55.56 67.80* 67.80* 67.80 

68.64 68.64* 68.88* 84.12 93.12 98.64 105.12 

105.84* 127.92 128.04 173.40*    

 

Οη αζηεξίζθνη δείρλνπλ ινηπόλ 6 απνθνκκέλεο ηηκέο (censored data): 

                                                             

            

π.ρ. ην ηειεπηαίν από ηα ξνπιεκάλ είρε ζπκπιεξώζεη 173.40 εθαη. 

πεξηζηξνθέο όηαλ δηαθόπεθε ην πείξακα ρσξίο λα έρεη θαηαζηξαθεί. 

Σν παξάδεηγκα απηό πεξηγξάθεη ηε δεμηά απνθνπή ζε αληίζεζε κε 

ηελ αξηζηεξή απνθνπή δεδνκέλσλ πνπ είλαη ηεο κνξθήο Σ < 10, Σ < 35 

θηι. Ζ  αξηζηεξή απνθνπή παξνπζηάδεηαη αξθεηά ζπάληα ζε εθαξκνγέο. 

Απνθνπή εληόο δηαζηεκάησλ είλαη κεηξήζεηο ηεο κνξθήο 100 < Σ < 200. 

Σέηνηνπ είδνπο απνθνπή πξνθύπηεη ζπλήζσο όηαλ έρνπκε αλαθξηβείο 

κεηξήζεηο ή όηαλ ην πείξακα δελ είλαη ππό ζπλερή επίβιεςε.  
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 Δεξιά Αποκοπή: 

 Γεμηά απνθνπή, έρνπκε όηαλ ν ρξόλνο επηβίσζεο είλαη 

κεγαιύηεξνο από ην ρξόλν ιήμεο ηεο κειέηεο ή γεληθόηεξα κεγαιύηεξνο 

από θάπνην ρξνληθό όξην (π.ρ. ηε ζηηγκή πνπ γηα θάπνην ιόγν ράζεθε ε 

επαθή καδί ηνπ). Απηό ζεκαίλεη όηη πξνθαλώο δελ είλαη γλσζηόο, αιιά 

ηνπιάρηζηνλ ίζνο κε ηε δηάξθεηα παξακνλήο ηνπ αηόκνπ ζηε κειέηε.  

 Απιζηεπή αποκοπή: 

Ζ αξηζηεξή απνθνπή ζπκβαίλεη όηαλ ν πξαγκαηηθόο ρξόλνο 

επηβίσζεο είλαη κηθξόηεξνο από ηνλ παξαηεξνύκελν δειαδή μέξνπκε 

πσο ην άηνκν είρε ήδε πεζάλεη ζε ρξόλν     , αιιά ην αθξηβέο ρξνληθό 

ζεκείν      (όπνπ     θαη    ε ρξνληθή ζηηγκή έληαμήο ηνπ ζηε 

κειέηε) πνπ ζπλέβε απηό, είλαη άγλσζην. 

 Αποκοπή διαζηήμαηορ:  

Ζ απνθνπή δηαζηήκαηνο, παξαηεξείηαη όηαλ μέξνπκε πσο ην ππό 

κειέηε ζπκβάλ έρεη πξαγκαηνπνηεζεί ζε έλα δηάζηεκα θαη πάιη όκσο 

ρσξίο λα είλαη γλσζηό ην αθξηβέο ζεκείν. Απηό παξαηεξείηαη ζπλήζσο 

όηαλ έρνπκε πεξηνδηθή παξαθνινύζεζε ηνπ αζζελή. 

Σνλίδεηαη όηη ε απνθνπή πξέπεη λα είλαη ηπραία, δειαδή λα κε 

ζρεηίδεηαη κε ηε κεηέπεηηα δηάξθεηα δσήο ηεο κνλάδαο. Απηό θαιείηαη θαη 

«κε-πιεξνθνξηαθή απνθνπή» (uninformative censoring). Αληίζεηα, κηα 

παξαβίαζε απηήο ηεο αξρήο ζα ήηαλ ε πεξίπησζε ηεο απόζπξζεο ηεο 

κνλάδαο όηαλ αξρίδεη λα δπζιεηηνπξγεί. Σόηε δε ζα ίζρπε κόλν όηη 

    , όπνπ    ε ρξνληθή ζηηγκή ηεο απόζπξζεο, αιιά θαη όηη           

      , κε δ κηθξό. Απηό απνθαιείηαη θαη «πιεξνθνξηαθή απνθνπή» 

(informative censoring). Γεληθά ζεσξείηαη ινγηθό ζε πιήξσο ειεγρόκελα 

πεηξάκαηα, όπσο ζε εθαξκνγέο ζεηηθώλ επηζηεκώλ, ε απνθνπή λα γίλεηαη 

ηπραία. Αληίζεηα ζε εθαξκνγέο κε αλζξώπνπο (π.ρ. ν ρξόλνο έσο όηνπ 
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επέιζεη ν ζάλαηνο κεηά από ηε δηάγλσζε κηαο ζνβαξήο αζζέλεηαο ή ν 

ρξόλνο αλάξξσζεο κεηά από κηα ζεξαπεία), ε απνθνπή αληηζηνηρεί πνιύ 

ζπρλά κε ηελ απηόβνπιε απνρώξεζε ηνπ αζζελή από ην «πείξακα», πνπ 

ελώ δείρλεη όηη γίλεηαη «ηπραία» (π.ρ. κεηαθόκηζε), ελδέρεηαη λα 

ζρεηίδεηαη κε ηελ πνξεία ηεο πγείαο ηνπ. ΢ηελ πεξίπησζε κε ηπραίαο 

απνθνπήο, απιέο κέζνδνη αλάιπζεο κπνξεί λα αδεγήζνπλ ζε 

ιαλζαζκέλα ζπκπεξάζκαηα. 

Δδώ παξνπζηάδνληαη ηξεηο βαζηθνί κεραληζκνί απνθνπήο 

παξαηεξήζεσλ, αλεμάξηεηνη ηεο δηάξθεηαο δσήο ηεο κνλάδαο: ηύπνο Η, 

ηύπνο ΗΗ θαη ηύπνο ΗΗΗ. 

 Αποκοπή ηύπος Ι: 

Ζ παξαθνινύζεζε ησλ κνλάδσλ γίλεηαη γηα έλα ζπγθεθξηκέλν 

ρξνληθό δηάζηεκα c. Γλσξίδνπκε ηελ αθξηβή δηάξθεηα δσήο αλ     , 

αιιηώο γλσξίδνπκε όηη ε δηάξθεηα δσήο έρεη ππεξβεί ην c (    ). Απηό 

κπνξεί λα γεληθεπηεί ώζηε θάζε κνλάδα λα έρεη ην δηθό ηεο ρξόλν 

παξαθνινύζεζεο           . Βέβαηα, θάπνηα ελδέρεηαη λα είλαη ίζα 

κεηαμύ ηνπο. Οη ρξόλνη είλαη δεδνκέλνη, ελώ ν αξηζκόο ησλ κνλάδσλ πνπ 

θαηαζηξέθεηαη είλαη ηπραίνο (ηζνδύλακα ν αξηζκόο ησλ κνλάδσλ πνπ 

επηβηώλεη). Γηα παξάδεηγκα, ππάξρεη έλα δείγκα 100 κπαηαξηώλ γηα λα 

ειεγρζεί. Ο ρξόλνο ιήμεο ηνπ πεηξάκαηνο είλαη νη επηά κήλεο. Ζ δηάξθεηα 

δσήο θάζε κπαηαξίαο κεηξηέηαη ζην ηέινο ηνπ έβδνκνπ κήλα. Αλ ε 

δηάξθεηα δσήο ηεο κπαηαξίαο είλαη κεγαιύηεξε απν επηά κήλεο, ηόηε ε 

ηηκή ηεο ζεσξείηαη σο απνθνκκέλε ηηκή. Γηαθνξεηηθά, ε ηηκή ζεσξείηαη 

κε-απνθνκκέλε (Chiou and Tong, 2001). 
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 Αποκοπή ηύπος ΙΙ: 

Γηαθόπηεηαη ε παξαθνινύζεζε ηνπ πεηξάκαηνο όηαλ 

θαηαζηξαθνύλ θ κνλάδεο. Δδώ ην θ είλαη πξνθαζνξηζκέλν, ελώ ε 

δηάξθεηα παξαθνινύζεζεο ηνπ πεηξάκαηνο είλαη ηπραία. Παξαδείγκαηνο 

ράξηλ, θαηα ηε δηάξθεηα ελόο πεηξάκαηνο κε 100 κπαηαξίεο, ην πείξακα 

ιήγεη όηαλ ιεθζεί ε ηηκή ηεο 80
εο

 δηάξθεηαο δσήο. Οη ηηκέο ησλ 

ππόινηπσλ 20 κπαηαξηώλ ζεσξνύληαη απνθνκκέλεο. 

 Ενδιάμεζη αποκοπή : 

Ζ ελδηάκεζε απνθνπή πξνθύπηεη όηαλ ε δηάξθεηα δσήο πνπ 

παίξλνπκε από έλα πείξακα δελ είλαη γλσζηή επαθξηβώο αιιά 

γλσξίδνπκε όηη θπκαίλεηαη ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ρξνληθό δηαζηεκα. Ζ 

ελδηάκεζε απνθνπή δε δίλεη ηελ αθξηβή δηάξθεηα δσήο. Γηα παξάδεηγκα, 

θαηά ηε δηάξθεηα ελόο πεηξάκαηνο κε 100 κπαηαξίεο, ε δηάξθεηα δσήο 

ησλ κπαηαξηώλ πνπ απέηπραλ θαηαγξάθνληαη ζην ηέινο θάζε κήλα θαη ε 

ιήμε ηνπ πεηξάκαηνο είλαη ζηνπο επηά κήλεο. Λακβάλνπκε ππόςηλ κόλν 

ηε δηάξθεηα δσήο ησλ κπαηαξηώλ πνπ απέηπραλ αλάκεζα ζηα ρξνληθά 

δηαζηήκαηα επηζεώξεζεο. Αλ ε δηάξθεηα δσήο θάπνησλ κπαηαξηώλ 

μεπεξάζνπλ ηνπο επηά κήλεο ζεσξνύληαη σο απνθνκκέλεο ηηκέο θαη 

γξάθνληαη σο (7, ∞). 

 

Παπάδειγμα 2.3.2 

Αλαθέξνπκε έλα αθόκε παξάδεηγκα, όπνπ δηαθαίλεηαη ηόζν ε 

πεξίπησζε ηεο (δεμηάο) απνθνπήο όζν θαη νη δύν πξώηνη κεραληζκνί 

απνθνπήο. Έζησ όηη 6 πνληίθηα (A, B, C, D, E, F) ππνβάιινληαη ζε 

δηαδηθαζία θαξθηλνγέλεζεο κε εκβνιηαζκό θαξθηληθώλ θπηηάξσλ ηελ 

ίδηα ρξνληθή ζηηγκή. Απηό πνπ ελδηαθέξεη ηνλ εξεπλεηή είλαη ν ρξόλνο 

πνπ απαηηείηαη γηα ηελ αλάπηπμε όγθνπ πξνθαζνξηζκέλνπ κεγέζνπο. 

Οπόηε ην ππό κειέηε ζπκβάλ ην νπνίν θαη πξέπεη λα παξνπζηαζηεί πξηλ 
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ην πέξαο ηεο κειέηεο, ώζηε λα έρνπκε πιήξε ρξόλν απνηπρίαο, είλαη ε 

δεκηνπξγία όγθνπ. Ζ δηάξθεηα ηεο κειέηεο είλαη πξνθαζνξηζκέλε ζηηο 30 

εβδνκάδεο. ΢ην παξαθάησ γξάθεκα 2.3.1, βιέπνπκε όηη ηα πνληίθηα Α, B 

θαη D αλέπηπμαλ όγθν έπεηηα από 10, 15 θαη 25 εβδνκάδεο αληίζηνηρα (νη 

ρξόλνη απηνί είλαη πιήξεηο ρξόλνη απνηπρίαο), ελώ ηα πνληίθηα C θαη E 

δελ αλέπηπμαλ όγθν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κειέηεο, άξα νη ρξόλνη 

αλάπηπμεο όγθνπ δελ είλαη γλσζηνί (δεμηά απνθνκκέλεο παξαηεξήζεηο). 

Σν πνληίθη F πέζαλε μαθληθά έπεηηα από 19 εβδνκάδεο    

παξαθνινύζεζεο (ρσξίο λα έρεη αλαπηύμεη θάπνηνλ όγθν), άξα δίλεη θαη 

απηό απνθνκκέλε παξαηήξεζε. Έηζη, ηα δεδνκέλα επηβίσζεο είλαη 10, 

15, 30+, 25, 30+ θαη 19+ εβδνκάδεο. Σα απνθνκκέλα δεδνκέλα ζηελ 

πεξίπησζε απηή είλαη ηύπνπ Η θαη ζπκβνιίδνληαη κε “+” [25]. 

 

 

Γπάθημα 2.3.1 

 

 

΢ηελ πεξίπησζε όκσο, πνπ ν εξεπλεηήο ήζειε λα ζηακαηήζεη ηε κειέηε 

ηε ζηηγκή πνπ 4 πνληίθηα εκθαλίζνπλ όγθν (γξάθεκα 2.3.2), ηα δεδνκέλα 
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πνπ ζα έπαηξλε ζα ήηαλ 10, 15, 35+, 25, 35 θαη 19+ εβδνκάδεο θαη ε 

απνθνπή ζα ήηαλ ηύπνπ ΗΗ.  

 

Γπάθημα 2.3.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



35 
 

Κεθάλαιο 3 

 

ΜΔΘΟΓΟ΢ TAGUCHI 

 

3.1 Διζαγυγή ζηον Δκηόρ Γιεπγαζίαρ Έλεγσο Ποιόηηηαρ 

 

Ζ ζηαηηζηηθή έρεη αλαγλσξηζηεί εδώ θαη πνιιά ρξόληα γηα ηνλ 

θεληξηθό ξόιν πνπ παίδεη ζηε δηαρείξηζε πνηόηεηαο. Από ηε δεθαεηία ηνπ 

1920 εθαξµόδνληαλ ζηαηηζηηθέο ηερληθέο ζηελ General Electric από ηνλ 

Β. P. Dudding θαη ζηα Bell Laboratories από ηνπο W. A. Shewhart, H, F. 

Dodge θαη H. G. Romig. ΢εµαληηθό νξόζεµν θαη απαξρή ηνπ 

΢ηαηηζηηθνύ Διέγρνπ ∆ηεξγαζίαο (Statistical Process Control) απνηειεί ε 

δεµνζίεπζε ηνπ βηβιίνπ ηνπ Shewhart (1931). ΢ηε δηάξθεηα ηνπ 2
νπ

 

Παγθόζµηνπ Πνιέµνπ αλαπηύρζεθαλ ζηελ Αµεξηθή ηα ζηξαηησηηθά 

ζρέδηα απνδνρήο παξηίδσλ µε δεηγµαηνιεςία. Παξόιν πνπ νη πξώηεο 

ζηαηηζηηθέο εθαξµνγέο ζηνλ ρώξν ηεο πνηόηεηαο αλαπηύρζεθαλ πξηλ ηνλ 

πόιεµν ζηελ Αγγιία θαη ηελ Αµεξηθή, ε βηνµεραλία ηεο ∆ύζεο έµεηλε 

πνιύ πίζσ από ηελ Ηαπσληθή βηνµεραλία ζηελ γεληθεπµέλε εθαξµνγή 

ζηαηηζηηθώλ µεζόδσλ γηα έιεγρν θαη βειηίσζε ηεο πνηόηεηαο. ΢ηε 

µεγάιε ππεξνρή ηεο Ηαπσλίαο, ηηο πξώηεο δεθαεηίεο µεηά ηνλ πόιεµν, 

ζπλέβαιε ν Αµεξηθαλόο ∆ξ. W. Edwards Deming, ζεσξνύµελνο σο 

παηέξαο ηεο ∆ηαρείξηζεο Οιηθήο Πνηόηεηαο. Έηζη ινηπόλ, ν δπηηθόο 

βηνκεραληθόο θόζκνο έρεη αθνζησζεί ηα ηειεπηαία ρξόληα ζε κηα 

πξνζπάζεηα εμεξεύλεζεο ησλ κεζόδσλ παξαγσγήο πνπ εθαξκόδνληαη 

από ηηο Ηαπσληθέο εηαηξείεο, ώζηε λα κπνξέζεη λα εμεγήζεη ην θαηλόκελν 

πνπ νλνκάδεηαη «Ηαπσληθή Δπαλάζηαζε», θαζώο θαη ηελ ηθαλόηεηα γηα 

παξαγσγή πξντόλησλ πςειήο πνηόηεηαο, κε ρακειό θόζηνο. Σειηθά, ην 
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ζπκπέξαζκα ήηαλ όηη ε ηερληθή πνπ αθνινπζείηαη γηα ηελ έξεπλα, ηελ 

αλάπηπμε θαη ηνλ πνηνηηθό έιεγρν ησλ ηαπσληθώλ πξνηόλησλ, βαζίδεηαη 

ζε γλσζηέο ζηαηηζηηθέο κεζόδνπο πνπ αλαθαιύθζεθαλ εδώ θαη 50 ρξόληα 

από επηζηήκνλεο ζηαηηζηηθνιόγνπο ηνπ δπηηθνύ θόζκνπ. 

Ζ πην δεκνθηιήο θαη πιήξεο ζπιινγή ηέηνησλ κεζόδσλ είλαη 

γλσζηή κε ην όλνκα «Μέζνδνη ηνπ Taguchi» (Taguchi Methods) νη 

νπνίεο απνζθνπόπλ ζηελ ειάηησζε ηνπ παξαγσγηθνύ θόζηνπο θαη ηελ 

πνηνηηθή βειηίσζε ησλ πξντόλησλ κέζσ ηνπ ζηαηηζηηθνύ πνηνηηθνύ 

ειέγρνπ πξηλ από ηελ έλαξμε ηεο καδηθήο παξαγσγήο (“Off-line Quality 

Control”). 

Ζ δηάδνζε ησλ ζηαηηζηηθώλ κεζόδσλ πνηνηηθνύ ειέγρνπ πξηλ από 

ηελ παξαγσγή ζηελ Ηαπσλία, κπνξεί λα απνδνζεί θπξίσο ζε έλαλ πξώελ 

κεραληθό ηεο ηαπσληθήο βηνκεραλίαο ηειεπηθνηλσληώλ, ηνλ  G.Taguchi. 

Ο Taguchi δηεηέιεζε δηεπζπληήο ηεο Ηαπσληθήο Αθαδεκίαο γηα ηελ 

Πνηόηεηα θαη έρεη ηηκεζεί ηέζζεξηο θνξέο κε ην βξαβείν „Deming‟. Απηό 

δείρλεη ηε ζεκαζία πνπ απνδίδεηαη ζηε ζπλεηζθνξά ηνπ Taguchi ζηελ 

εθαξκνγή θαη δηάδνζε ησλ ΢ηαηηζηηθώλ κεζόδσλ γηα ηελ πνηνηηθή 

βειηίσζε θαη ειάηησζε ηνπ θόζηνπο ηεο ηαπσληθήο βηνκεραληθήο 

παξαγσγήο. Ο Taguchi ζεσξείηαη όηη έρεη ζπληειέζεη ζε κεγάιν βαζκό 

ζηελ επηηπρία ηεο ηαπσληθήο βηνκεραλίαο. Πξνήγαγε θαηά πνιύ ηελ 

θιεηζηή ζπλεξγαζία ζηαηηζηηθνιόγσλ θαη κεραληθώλ θαη ζπλεπώο ηε 

ζσζηή ρξήζε ησλ ζηαηηζηηθώλ κεζόδσλ ζηε βηνκεραλία. 

 

3.2 Διζαγυγή ζηοςρ Παπαμεηπικούρ ΢σεδιαζμούρ 

 

O Genichi Taguchi (1987) επηλόεζε κηα ηερληθή βειηίσζεο, ε 

νπνία ρξεζηκνπνηεί ηηο κεζόδνπο ηνπ ΢ηαηηζηηθνύ ΢ρεδηαζκνύ 
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Πεηξακάησλ (Statistical Design of Experiments) γηα ηνλ απνηειεζκαηηθό 

ραξαθηεξηζκό ελόο πξντόληνο ή ησλ κέζσλ παξαγσγήο (όζνλ αθνξά ηελ 

πνηόηεηα), ζε ζπλδπαζκό κε ηε ζηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο δηαζπνξάο ηνπο, 

κε θύξηα επηδίσμε ηελ ειαρηζηνπνηήζε ηεο κεηαβιεηόηεηαο κε ην 

ρακειόηεξν θόζηνο. Ζ κέζνδνο ηνπ Taguchi, κε ηε βνήζεηα ηνπ 

παπαμεηπικού ζσεδιαζμού (parameter design), εθαξκόδεη ηελ αξρή ηεο 

αιιαγήο πνιιώλ παξαγόλησλ θάζε θνξά, πξάγκα πνπ θνζηίδεη ιηγόηεξν 

θαη δίλεη πην αμηόπηζηα απνηειέζκαηα, ελ γέλεη. Τπάξρνπλ δηάθνξνη 

ζηαηηζηηθνί ζρεδηαζκνί, νη νπνίνη πξνζαξκόδνληαη ζε θάζε πεηξακαηηθή 

δπλαηόηεηα. Οη θιαζκαηηθνί παξαγνληηθνί ζρεδηαζκνί ρξεζηκνπνηνύληαη 

πεξηζζόηεξν, αθνύ παξέρνπλ κηα νηθνλνκηθή κέζνδν κειέηεο πνιιώλ 

παξαγόλησλ ζε έλα πείξακα, αγλνώληαο κόλν θάπνηεο αιιειεπηδξάζεηο 

παξαγόλησλ πςειήο ηάμεο, θάηη πνπ ζεσξείηαη σο ρακεινύ θηλδύλνπ 

δήηεκα, εθόζνλ νη αιιειεπηδξάζεηο πςειήο ηάμεο είλαη ζπλήζσο κε 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο θαη νύησο ε άιισο δύζθνια εξκελέπνληαη. 

 

3.3 Η Μεθοδολογία ηος Taguchi 

 

Ο Taguchi, κε ηε βνήζεηα ηνπ παξακεηξηθνύ ζρεδηαζκνύ, 

ζηνρεύεη ζην λα κεησζεί ε κεηαβιεηόηεηα ελόο πξντόληνο ή ελόο 

ζπζηήκαηνο («΢ηαηηζηηθόο έιεγρνο πνηόηεηαο», Υ.Κνπθνπβίλνο, 2008). 

O Taguchi νξίδεη ηελ πνηόηεηα ελόο πξντόληνο κε αξλεηηθό ηξόπν, 

δειαδή σο ηελ απώιεηα πνπ κεηαβηβάδεηαη ζηελ θνηλσλία από ηε ζηηγκή 

πνπ ηεο απνζηέιιεηαη ην πξντόλ. Ζ απώιεηα απηή ζπκπεξηιακβάλεη ελ 

γέλεη θαη ην θόζηνο, ην νπνίν πξνέξρεηαη από ηελ απόξξηςε ησλ 

πξντόλησλ πνπ δελ ηθαλνπνηνύλ ηηο πξνδηαγξαθέο, από ηα έμνδα ηνπ 

πνηνηηθνύ ειέγρνπ, από ηε ζπληήξεζε ή αληηθαηάζηαζε επηζηξεθόκελεο 
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παξαγσγήο πνπ πσιήζεθε κε εγγύεζε θαη από ην ράζηκν πειαηώλ πνπ 

πξνέξρεηαη από ηελ θαθή πνηόηεηα ηνπ πξντόληνο. Σν ζεκαληηθόηεξν 

όκσο, είλαη όηη ζύκθσλα κε ηνλ Taguchi, έλα πξντόλ πξνμελεί απώιεηα 

όρη κόλν όηαλ βξίζθεηαη εθηόο πξνδηαγξαθώλ, αιιά θαη όηαλ 

παξεθθιίλεη ηνπ ζηόρνπ ηνπ. Κάζε πξόγξακκα πνηνηηθήο βειηίσζεο ζα 

πξέπεη λα έρεη βαζηθό ηνπ ζηόρν ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο δηαζπνξάο ηεο 

απόδνζεο ηνπ πξντόληνο ζε ζρέζε κε ην ζηόρν ηνπ. Όζν κηθξόηεξε είλαη 

ε δηαζπνξά ηεο απόδνζεο, ηόζν θαιύηεξε είλαη ε πνηόηεηα. Όζν 

κεγαιύηεξε είλαη ε απόθιηζε από  ην ζηόρν, ηόζν κεγαιύηεξε είλαη θαη ε 

απώιεηά ηνπ. Ζ απώιεηα απηή κεηξηέηαη από ηε ζςνάπηηζη απώλειαρ 

(loss function) ηνπ Taguchi, ε νπνία ελνπνηεί ηελ απώιεηα κε ηηο 

πξνδηαγξαθέο ιεηηνπξγίαο κέζσ κηαο ηεηξαγσληθήο ζρέζεο. 

Ζ απώιεηα απηή είλαη αλάινγε κε ην ηεηξάγσλν ηεο απόθιηζεο 

από ην ζηόρν. ΢ην παξαθάησ ζρήκα δίλεηαη ε βαζηθή ζρέζε γηα ηε 

ζπλάξηεζε απώιεηαο      θαη κηα γξαθηθή παξάζηαζε ηεο απώιεηαο γηα 

ηελ θνηλσλία, όηαλ ε απόδνζε     ηνπ πξντόληνο απνθιίλεη από ηνλ 

επηζπκεηό ζηόρν t. 

Ζ ζπλάξηεζε απώιεηαο      δίλεηαη από ηνλ παξαθάησ ηύπν: 

             

όπνπ y ε απόδνζε ηνπ πξνηόληνο, t ν πξνθαζνξηζκέλνο ζηόρνο θαη k ην 

πειίθν ηεο απώιεηαο M πξνο ην ηεηξάγσλν ηεο αλνρήο D 

(πξνδηαγξαθέο). 
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΢ύκθσλα κε ηνλ Taguchi, ε απόθιηζε ελόο πξντόληνο από ηνλ 

επηζπκεηό ζηόρν νθείιεηαη ζε δύν παξάγνληεο, ηνπο ειεγρόκελνπο θαη 

ηνπο κε ειεγρόκελνπο. Διεγρόκελνη παξάγνληεο (controllable factors) 

είλαη απηνί ησλ νπνίσλ ηηο ηηκέο κπνξεί λα ζέζεη ή λα ξπζκίζεη εύθνια ν 

πεηξακαηηζηήο. Απηνί νη παξάγνληεο ρσξίδνληαη ζε απηνύο πνπ 

επεξεάδνπλ ηε δηαζπνξά ηνπ απνηειέζκαηνο θαη νλνκάδνληαη 

παπάγονηερ διαζποπάρ (variability control factors), ζε απηνύο πνπ 

επηδξνύλ ζην κέζν ηνπ απνηειέζκαηνο θαη νλνκάδνληαη παπάγονηερ 

ελέγσος ηος ζηόσος (target control factors), θαη ηέινο, ζε απηνύο πνπ δελ 

επηδξνύλ νύηε ζηε κέζε απόδνζε νύηε ζηε κεηαβιεηόηεηα θαη επνκέλσο, 

κπνξνύλ λα ξπζκηζηνύλ έηζη ώζηε λα ελαξκνλίδνληαη κε ηηο νηθνλνκηθέο 

απαηηήζεηο θαη νλνκάδνληαη παπάγονηερ κόζηοςρ. 

Οη κε ειεγρόκελνη παπάγονηερ ή παπάγονηερ θοπύβος 

(uncontrollable or noise factors) είλαη πεγέο δηαζπνξάο πνπ ζπλδένληαη 

ζπλήζσο κε ην πεξηβάιινλ ηεο παξαγσγήο ή ηεο ιεηηνπξγίαο. Οη 

παξάγνληεο απηνί δηαθξίλνληαη ζηνπο εμσηεξηθνύο παξάγνληεο ζνξύβνπ, 

όπσο ε πγξαζία, ε ζθόλε, ε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο θ.α. θαη ζηνπο 
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εζσηεξηθνύο παξάγνληεο ζνξύβνπ, όπσο νη απνθιίζεηο ησλ κεραλεκάησλ 

από ηηο πξνδηαγξαθέο ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο. 

Ο ζηόρνο ηνπ παξακεηξηθνύ ζρεδηαζκνύ Taguchi είλαη λα κεησζεί 

ε δηαζπνξά κε ηελ ηξνπνπνίεζε ησλ παξαγόλησλ ειέγρνπ ηεο 

δηαζπνξάο, ελώ παξάιιεια ζα δηαηεξείηαη ε απαηηνύκελε κέζε απόδνζε 

κέζσ ηεο ξύζκηζεο ησλ παξαγόλησλ ειέγρνπ ηνπ ζηόρνπ. Θέηνληαο ηνπο 

ειεγρόκελνπο παξάγνληεο ζηα “βέιηηζηα” επίπεδά ηνπο ην πξντόλ θαη ε 

δηεξγαζία ζα γίλνπλ ζηηβαξά έλαληη ησλ παξαγόλησλ ζνξύβνπ. Απηό 

επηηπγράλεηαη κε ην λα “απνκαθξύλνπκε ηελ θαθή επίδξαζε ηνπ αηηίνπ 

θαη όρη κε ηελ απνκάθξπλζε ηνπ αηηίνπ ηεο θαθήο επίδξαζεο”. 

Ζ κέζνδνο Taguchi ρξεζηκνπνηεί νξζνγώληνπο ζρεκαηηζκνύο 

(orthogonal arrays) κε παξάγνληεο ζε δύν ή ηξεηο ζηάζκεο. Αλ ε 

επίδξαζε ελόο παξάγνληα είλαη γξακκηθή ηόηε παίξλνπκε δύν ζηάζκεο 

γηα ηνλ παξάγνληα απηό, ελώ αλ ε επίδξαζε ηνπ δελ είλαη γξακκηθή ηόηε 

παίξλνπκε ηξεηο ζηάζκεο. Αλ    είλαη ε επίδξαζε ηνπ παξάγνληα i θαη ε 

επίδξαζε απηή είλαη γξακκηθή, ηόηε ν παξάγνληαο απηόο δνθηκάδεηαη 

ζηηο ζηάζκεο: 

      θαη        

όπνπ       είλαη ε κέζε ηηκή θαη ε ηππηθή απόθιηζε ηεο   . Αλ ε    έρεη 

θακππιόγξακκε επίδξαζε, ηόηε απηή ειέγρεηαη ζε ηξεηο ζηάζκεο: 

      
 

 
          

 

 
 

Δθόζνλ πξνζδηνξίζνπκε ηνπο ειεγρόκελνπο θαη ηνπο κε 

ειεγρόκελνπο παξάγνληεο αληηζηνηρνύκε ζε θάζε έλαλ από απηνύο από 

έλαλ θαηάιιειν νξζνγώλην ζρεκαηηζκό (orthogonal array). Ο 

ζρεκαηηζκόο γηα ηνπο ειεγρόκελνπο παξάγνληεο νλνκάδεηαη εζυηεπικόρ 

ζσημαηιζμόρ (inner array), ελώ γηα ηνπο κε ειεγρόκελνπο, εξυηεπικόρ 
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ζσημαηιζμόρ (outer array). ΢ε θάζε έλα ζπλδπαζκό αγσγώλ ηνπ 

εζσηεξθνύ ζρεκαηηζκνύ αληηζηνηρνύκε όινπο ηνπο ζπλδπαζκνύο 

αγσγώλ ηνπ εμσηεξηθνύ ζρεκαηηζκνύ. Έηζη, αλ γηα ηνλ εζσηεξηθό 

ζρεκαηηζκό έρσ n παξαηεξήζεηο θαη γηα ηνλ εμσηεξηθό m, ηόηε όινο 

απηόο ν ζρεδηαζκόο, πνπ αλνκάδεηαη διαζηαςπυμένορ ζσεδιαζμόρ 

(crossed array), ζα απνηειείηαη από nm παξαηεξήζεηο. 

 

3.4 Σα Βήμαηα ηος Taguchi 

 

Τπάξρνπλ νξηζκέλα βήκαηα πνπ πξνηείλεη ν Taguchi γηα ηε 

βειηίσζε ηεο πνηόηεηαο ελόο πξντόληνο (Υ.Κνπθνπβίλνο, 2008): 

1. Οξίδνπκε ην πξόβιεκα. Γίλνπκε κηα ζαθή δηαηύπσζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο πξνο επίιπζε. Δίλαη ζεκαληηθό λα είλαη μεθάζαξν 

απηό αθξηβώο πνπ ην πείξακα ζθνπεύεη λα ιύζεη. 

2. Πξνζδηνξίδνπκε ηνλ αληηθεηκεληθό ζθνπό. Καζνξίδνπκε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζα πξέπεη λα κειεηεζνύλ θαη ηειηθά 

πξνζδηνξίδνπκε ηε κέζνδν κέηξεζεο. 

3. Οξγαλώλνπκε κηα ζπλεδξίαζε θαηαηγηζκνύ ηδεώλ. Απηό είλαη έλα 

πνιύ ζεκαληηθό ζηάδην γηα ηε βειηίσζε ηεο πνηόηεηαο ελόο 

πξνηόληνο ή κηαο δηαδηθαζίαο. Σα άηνκα πνπ έρνπλ ζηελή ζρέζε 

κε ηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία ζα πξέπεη λα απνθαζίζνπλ ηνπο 

ειεγρόκελνπο θαη ηνπο κε ειεγρόκελνπο παξάγνληεο. 

4. ΢ρεδηάδνπκε ην πείξακα. 

5. Γηεμάγνπκε ηα απαξαίηεηα πεηξάκαηα θαη ζπιιέγνπκε ηα 

δεδνκέλα. 

6. Αλαιύνπκε ηα δεδνκέλα θαη πξνζδηνξίδνπκε ηα βέιηηζηα επίπεδα 

ησλ ειεγρόκελσλ παξαγόλησλ. 
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7. Πξνβιέπνπκε ηελ απόδνζε θάησ από ηα βέιηηζηα απηά επίπεδα. 

 

3.5 Μέηπα Απόδοζηρ ηος Taguchi 

 

Ο Taguchi πξόηεηλε ηελ νκαδνπνίεζε ησλ παξαηεξήζεσλ ζε θάζε 

εμσηεξηθό ζρεκαηηζκό (Υ.Κνπθνπβίλνο, 2008). Ζ νκαδνπνίεζε απηή 

γίλεηαη κε ηε βνήζεηα θάπνησλ μέηπυν απόδοζηρ (performance 

measures), ηα νπνία παξέρνπλ πιεξνθνξία γηα ην κέζν θαη ηε δηαζπνξά. 

Σα κέηξα απόδνζεο νλνκάδνληαη μέηπα απόδοζηρ θοπύβος (signal-to-

noise ratios) θαη ε ζηαηηζηηθή αλάιπζε γίλεηαη βαζηζκέλε ζε απηά. Όηαλ 

επηζπκνύκε ειαρηζηνπνηήζε ηεο απόδνζεο (the smaller the better), ν 

Taguchi ζπληζηά ηε ρξήζε ηνπ: 

            
  
 

 

 

   

 

΢ηνλ ππνινγηζκό ηνπ      ην άζξνηζκα σο πξνο   ππνλνεί ηελ 

άζξνηζε ησλ ηηκώλ ηεο απόθξηζεο ησλ ζπλδπαζκώλ αγσγώλ ηνπ 

εμσηεξηθνύ ζρεκαηηζκνύ. Λόγσ ηνπ κεηαζρεκαηηζκνύ          

πξνζπαζνύκε πάληα λα κεγηζηνπνηήζνπκε ην SNR. Όηαλ επηζπκνύκε 

κεγηζηνπνίεζε ηεο απόδνζεο (the larger the better), ν Taguchi ζπληζηά ηε 

ρξήζε ηνπ: 

            

 
  
 

 

 

   

 

όπνπ    ην απνηέιεζκα n κεηξήζεσλ γηα θάζε ζπλδπαζκό ειεγρόκελσλ 

παξαγόλησλ. Όπσο θαη παξαπάλσ πξνζπαζνύκε λα κεγηζηνπνήζνπκε ην 

   . 
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Όηαλ ην απνηέιεζκα ηνπ πεηξάκαηνο είλαη δπαδηθό, δειαδή 

επηηπρία ή απνηπρία, ηόηε ρξεζηκνπνηείηαη ην κέηξν: 

          
 

   
  

όπνπ p ην πνζνζηό επηηπρίαο ζηηο n πξνζπάζεηεο. 
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Κεθάλαιο 4 

 

ΜΔΘΟΓΟΙ ΑΝΑΛΤ΢Η΢ ΑΠΟΚΟΜΜΔΝΩΝ 

ΠΑΡΑΣΗΡΗ΢ΔΩΝ ΢Δ ΠΑΡΑΓΟΝΣΙΚΟΤ΢ ΚΑΙ 

ΠΑΡΑΜΔΣΡΙΚΟΤ΢ ΢ΥΔΓΙΑ΢ΜΟΤ΢ 

 

4.1 Διζαγυγή – ΢σεηικέρ Έπεςνερ 

   

΢ε απηήλ ηελ ελόηεηα ζα αλαθεξζνύκε ζηηο θπξηόηεξεο 

ππάξρνπζεο κεζόδνπο γηα αλάιπζε απνθνκκέλσλ παξαηεξήζεσλ θαη ζα 

ζεκεηώζνπκε κεξηθέο αδπλακίεο ηνπο. 

Οη Nelson θαη Hahn (1972, 1973), εθήξκνζαλ κηα γξακκηθή 

εθηηκεηηθή κέζνδν γηα αλάιπζε παιηλδξόκεζεο ρξεζηκνπνηώληαο 

παξαηεξήζεηο κε απνθνκκέλεο ηηκέο. Οη Hahn θαη Nelson (1974),  

εμέηαζαλ γξαθηθά ηηο κεζόδνπο ηεο κέγηζηεο πηζαλνθάλεηαο θαη ηεο 

γξακκηθήο εθηίκεζεο γηα ηελ αλάιπζε ησλ απνθνκκέλλσλ ηηκώλ ώζηε λα 

πξνζδηνξίζνπλ ηε ζρέζε κεηαμύ ηεο έληαζεο θαη ηεο δηάξθεηαο δσήο ηνπ 

πξντόληνο. Σα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα ησλ κεζόδσλ 

ζπγθξίλνληαη ώζηε λα επηιεγεί ε θαηαιιειόηεξε. Οη γξαθηθέο κέζνδνη 

ρξεζηκνπνηνύλ κηα ππνθεηκεληθή δηαδηθαζία, πξνθαιώληαο δηαθνξεηηθά 

απνηειέζκαηα ζύκθσλα κε δηαθνξεηηθά άηνκα. Ζ κέζνδνο κέγηζηεο 

πηζαλνθάλεηαο είλαη πηζαλώο ε πην γεληθή πξνζέγγηζε θαη ζπρλά 

ρξεζηκνπνηείηαη από ηνπο ζηαηηζηηθνύο. Ωζηόζν, απηνί πνπ έρνπλ 

πεξηνξηζκέλν ζηαηηζηηθό ππόβαζξν είλαη δύζθνιν λα ην θαηαλνήζνπλ. 

Δπηπιένλ, ε εθηίκεζε κέγηζηεο πηζαλνθάλεηαο (MLE) κπνξεί λα κελ 
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ππάξρεη θαη ην θόζηνο ππνινγηζκνύ κπνξεί λα είλαη πνιύ πςειό αθνύ 

πξέπεη λα πξνζαξκνζηνύλ πνιιά πηζαλά κνληέια. Οη γξακκηθέο 

εθηηκεηηθέο κέζνδνη είλαη ππνινγηζηηθά απινύζηεξεο από ηε κέζνδν 

κέγηζηεο πηζαλνθάλεηαο. Δληνύηνηο, είλαη εθαξκόζηκεο κόλν ζηελ 

απνθνπή ηύπνπ ΗΗ. Οη Krall, Utoff θαη Harley (1975), πξόηεηλαλ κηα 

δηαδηθαζία επηινγήο πξνο ηα εκπξόο γηα ηελ επηινγή ησλ πην ζεκαληηθώλ 

κεηαβιεηώλ πνπ είλαη ζπζρεηηζκέλεο κε ηελ επηβίσζε ρξεζηκνπνηώληαο 

ηε κέζνδν κέγηζηεο πηζαλνθάλεηαο. Σν πιήζνο ησλ ππνινγηζκώλ ζηελ 

κέζνδό ηνπο είλαη κηθξόηεξν από απηό ηεο πξσηόηππεο κέζόδνπ κέγηζηεο 

πηζαλνθάλεηαο. Αθόκε θαη απηή ε κέζνδνο, όκσο, απαηηεί κεγάιε 

ππνινγηζηηθή δύλακε. 

Οη Schmee θαη Hahn (1979), πξόηεηλαλ κηα κέζνδν 

ρξεζηκνπνηώληαο επαλαιεπηηθά ειάρηζηα ηεηξάγσλα (ILS) σο κηα απιή 

κέζνδν γηα ηελ αλάιπζε απνθνκκέλσλ παξαηεξήζεσλ. Αξρηθά, γίλεηαη 

κηα πξνζαξκνγή ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ, όπνπ νη απνθνκκέλεο 

παξαηεξήζεηο αληηκεησπίδνληαη σο απνηπρίεο. ΢ηε ζπλέρεηα, ε αξρηθή 

πξνζαξκνγή ρξεζηκνπνείηαη ώζηε λα ππνινγηζηεί ν αλακελόκελνο 

ρξόλνο απνηπρίαο γηα θάζε απνθνκκέλε παξαηήξεζε. Απηέο νη 

εθηηκήζεηο ρξεζηκνπνηνύληαη ζηε ζπλέρεηα ώζηε λα βξεζεί κηα 

αλαζεσξεκέλε πξνζαξκνγή ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ θαη έηζη 

ππνινγίδνληαη εθ λένπ νη αλακελόκελνη ρξόλνη απνηπρίαο ησλ 

απνθνκκέλσλ παξαηεξήζεσλ. Απηή ε δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη έσο 

όηνπ επηηεπρζεί ε ζύγθιηζε. Δληνύηνηο, ε κέζνδνο ILS αληηκεησπίδεη ηηο 

απνθνκκέλεο παξαηεξήζεηο ζα λα ήηαλ κε απνθνκκέλεο θαη σο εθ 

ηνύηνπ νδεγεί ζε κεξνιεπηηθέο εθηηκήζεηο ηεο γξακκήο παιηλδξόκεζεο. 

Οη Hahn, Morgan θαη Schmee (1981), εθήξκνζαλ ηελ επαλαιεπηηθή 

πξνζέγγηζε ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ γηα λα αλαιύζνπλ ηα απνηειέζκαηα 

ελόο θιαζκαηηθνύ παξαγνληηθνύ πεηξάκαηνο ην νπνίν ζπκπεξηιάκβαλε 
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αξηζηεξά απνθνκκέλεο παξαηεξήζεηο. Ο θπξηόηεξνο πεξηνξηζκόο ήηαλ 

όηη ην ηειηθό κνληέιν είλαη ζεκαληηθά επεξεαζκέλν από ηελ αξρηθή 

επηινγή κνληέινπ. Δπίζεο, απηή ε πξνζέγγηζε δε ιακβάλεη ππόςηλ ηελ 

αιιειεπίδξαζε θαη ηε κεηαβιεηόηεηα ησλ κεηαβιεηώλ. 

Ο Taguchi, ην 1987, αλέπηπμε κηα κέζνδν, ε απνία νλνκάδεηαη 

“minute accumulating analysis” (MAA), γηα παξαηεξήζεηο κε ελδηάκεζε 

απνθνπή. Οη παξαηεξήζεηο παξνπζηάδνληαη κε 0 θαη 1. ΢ε θάζε πεξίνδν, 

εάλ ην αληηθείκελν πξνο εμέηαζηλ είλαη δσληαλό, ηόηε εθθξάδεηαη κε ην 1, 

εάλ έρεη πεζάλεη ηόηε εθθξάδεηαη κε ην 0. Απηά ηα δπαδηθά δεδνκέλα 

κπνξνύλ λα αληηκεησπηζηνύλ ζα λα πξνήιζαλ από έλα πείξακα split plot. 

Οη main plot παξάγνληεο είλαη νη παξάγνληεο ειέγρνπ ηνπ πεηξάκαηνο. Ο 

sub plot παξάγνληαο είλαη ν παξάγνληαο ηνπ ρξόλνπ πνπ δεκηνπξγήζεθε 

από ηα δπαδηθά δεδνκέλα. Παξ‟νια απηά, ν Taguchi αληηκεηώπηδε ηνπο 

ρξόλνπο απνθνπήο ζαλ πξαγκαηηθνύο ρξόλνπο απνηπρίαο γεγνλόο ην 

νπνίν κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζνβαξά ζθάικαηα δηόηη νη κε 

παξαηεξεκέλεο απνηπρίεο θαη νη ρξόλνη απνθνπήο κπνξεί λα δηαθέξνπλ 

ζεκαληηθά. 

Οη Hamada θαη Wu, ην 1981, πξόηεηλαλ κηα επαλαιεπηηθή 

δηαδηθαζία γηα ηελ αλάιπζε απνθνκκέλσλ παξαηεξήζεσλ από πςεινύο 

θιαζκαηηθνύο ζρεδηαζκνύο. Σα δεδνκέλα αξρηθά κεηαηξέπνληαη ώζηε λα 

επηηεπρζεί θαλνληθόηεηα. ΢ηε ζπλέρεηα, ρξεζηκνπνηνύληαη νη θνηλέο 

κέζνδνη γηα λα επηιεγεί έλα δνθηκαζηηθό κνληέιν βαζηζκέλν ζην 

ζπλδπαζκό ησλ νινθιεξσκέλσλ θαη ησλ απνθνκκέλσλ παξαηεξήζεσλ. 

Δλ ζπλερεία, ην ησξηλό κνληέιν πξνζαξκόδεηαη θαη νη απνθνκκέλεο 

παξαηεξήζεηο εηζάγνληαη θαη πάιη. Απηή ε δηαδηθαζία ζπλερίδεηαη 

ώζπνπ ην επηιεγκέλν κνληέιν λα ζηακαηήζεη λα αιιάδεη. Γηάθνξα 

κνληέια κπνξεί λα πξνζδηνξηζηνύλ θαη έλαο δηαγλσζηηθόο έιεγρνο 

κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί γηα λα αμηνινγεζεί ε επάξθεηά ηνπο. Σέινο, 
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κπνξεί λα πξνζδηνξηζζεί ε βέιηηζηε επηινγή επηπέδνπ ηνπ θάζε 

παξάγνληα. Έλαο ζεκαληηθόο πεξηνξηζκόο ζε απηή ηε κέζνδν είλαη όηη 

βαζίδεηαη ζηελ ύπαξμε ηεο εθηίκεζεο κέγηζηεο πηζαλνθάλεηαο. Έλα 

αθόκε κεηνλέθηεκα είλαη όηη δε ζπλππνινγίδεη ηε κεηαβιεηόηεηα ησλ 

παξαγόλησλ ειέγρνπ. 

Ο Torres κε ην άξζξν ηνπ: “A simple analysis of unreplicated 

factorials with possible abnormalities”, 1993, παξνπζίαζε κηα κέζνδν 

βαζηζκέλε ζηε κεηαηξνπή ησλ ηάμεσλ ησλ απνθξίζεσλ ώζηε λα 

ζπκθσλνύλ κε ηηο απνθξίζεηο από ηελ αλάιπζε ησλ κε 

επαλαιακβαλόκελσλ παξαγνληηθώλ ζρεδηαζκώλ κε πηζαλέο αλσκαιίεο. 

Οη ηάμεηο ησλ παξαηεξήζεσλ, όηαλ ππνινγίδνληαη, αλαιύνληαη ζα λα 

ήηαλ απηέο νη πξαγκαηηθέο παξαηεξήζεηο. Σν δηάγξακκα ησλ επηδξάζεσλ 

ησλ ηάμεσλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θαζνξηζηνύλ νη ζεκαληηθνί 

παξάγνληεο. Ζ δηαδηθαζία είλαη εύθνιν λα εθαξκνζηεί κε έλα απιό 

ζηαηηζηηθό παθέην. Όκσο, κπνξεί κόλν λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

αλάιπζε ελόο κε επαλαιακβαλόκελνπ πεηξάκαηνο κε νινθιεξσκέλα 

δεδνκέλα. 

 

4.2 Μη-Παπαμεηπική Μέθοδορ για ηην Ανάλςζη 

Αποκομμένυν Παπαηηπήζευν ζε Παπαγονηικούρ 

΢σεδιαζμούρ 

 

΢ε απηήλ ηελ ελόηεηα ζα ρξεζηκνπνηεζεί κηα κε-παξακεηξηθή 

ηερληθή, όπσο πξόηεηλαλ νη Lee-Ing θαη Tong Chao-Ton Su (1997), ώζηε 

λα κεησζεί ε πνιππινθόηεηα ηεο αλάιπζεο ησλ δεδνκέλσλ. Ζ 

βαζκνλόκεζε ησλ παξαηεξήζεσλ είλαη ε ζπκβαηηθή πξνζέγγηζε ζηε κε-
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παξακεηξηθή ζηαηηζηηθή. Ζ ρξήζε ηεο βαζκνλόκεζεο γηα ηελ αλάιπζε 

ησλ παξαγνληηθώλ ζρεδηαζκώλ έρεη πνιιά πιενλεθηήκαηα. Αξρηθά, νη 

βαζκνί (ranks) κπνξνύλ λα βξεζνύλ πνιύ πην εύθνια από όηη νη 

αλακελόκελεο απνθξίζεηο ησλ απνθνκκέλσλ παξαηεξήζεσλ. Δπίζεο, νη 

βαζκνί κπνξνύλ λα απινπνηήζνπλ ηε δηαδηθαζία αλάιπζεο ησλ 

δεδνκέλσλ. ΢ηε ζπλέρεηα, ε θαηαλνκή ησλ βαζκώλ παξακέλεη ίδηα κε 

απηή ησλ αξρηθώλ παξαηεξήζεσλ, αλεμαξηήησο ηεο θαηαλνκήο ζηελ 

νπνία αλήθνπλ. Δπηπιένλ, ε ρξήζε ησλ βαζκώλ είλαη κηα 

απνηειεζκαηηθή κέζνδνο γηα ηελ αλάιπζε πξνβιεκάησλ ζηα νπνία 

γλσξίδνπκε πνιύ ιίγα γηα ηελ θαηαλνκή ησλ παξαηεξήζεσλ. Δπνκέλσο, 

ζε απηή ηελ ελόηεηα ρξεζηκνπνηνύκε απηήλ ηε κέζνδν ε νπνία βαζίδεηαη 

ζηελ κεηαηξνπή ησλ βαζκώλ ησλ απνθξίζεσλ. Οη παξάγνληεο νη νπνίνη 

έρνπλ ζεκαληηθή επίδξαζε ζην κέζν θαη ηελ ηππηθή απόθιηζε ηεο 

απόθξηζεο πξνζδηνξίδνληαη γηα ηελ αλάιπζε ησλ επαλαιακβαλόκελσλ 

πεηξακάησλ. Αθνινύζσο, παξαηίζεηαη ε δηαδηθαζία γηα ηελ αλάιπζε ελόο 

επαλαιακβαλόκελνπ πεηξάκαηνο κε κεκνλσκέλεο απνθνκκέλεο 

παξαηεξήζεηο: 

 Βήμα 1: Ξερσξίδνπκε ηα απνηειέζκαηα ηνπ πεηξάκαηνο ζε κε 

απνθνκκέλεο (νινθιεξσκέλεο) θαη απνθνκκέλεο (κε 

νινθιεξσκέλεο) παξαηεξήζεηο θαη ηηο δειώλνπκε σο    θαη    

αληηζηνίρσο. 

Έζησ όηη   είλαη ην κέγεζνο ηνπ δείγκαηνο, ππνζέηνπκε ινηπόλ πσο 

έρνπκε   παξαηεξήζεηο. Δάλ ην ζεκείν απνθνπήο είλαη ην   θαη 

ππάξρνπλ   κε απνθνκκέλεο παξαηεξήζεηο, ηόηε έρνπκε    

            
  θαη                     

  όπνπ    είλαη ηα δεδνκέλα 

ηνπ πεηξάκαηνο. Οη απνθνκκέλεο παξαηεξήζεηο είλαη ηαμηλνκεκέλεο κε 

αύμνπζα ζεηξά θαη εκθαλίδνληαη σο                
  όπνπ    νη 

βαζκνί (ranks) ησλ   . 
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 Βήμα 2: Βξίζθνπκε ηε ζρέζε κεηαμύ ησλ    θαη    

ρξεζηκνπνηώληαο ηελ αλάιπζε παιηλδξόκεζεο: 

                                                     (4.2.1) 

όπνπ    είλαη ν πίλαθαο ησλ επηπέδσλ ησλ παξαγόλησλ γηα ηηο κε 

απνθνκκέλεο παξαηεξήζεηο θαη     είλαη ν πίλαθαο ησλ ζπληειεζηώλ ηεο 

παιηλδξόκεζεο. 

 Βήμα 3: Βξίζθνπκε ηηο εθηηκήζεηο ησλ   ,    . 

Σν     βξίζθεηαη αληηθαζηζηώληαο ην    κε    ζηε ζρέζε 4.2.1, όπνπ 

   είλαη ν πίλαθαο ησλ επηπέδσλ ησλ παξαγόλησλ γηα ηηο 

απνθνκκέλεο παξαηεξήζεηο. 

 Βήμα 4: Σαμηλνκνύκε ηηο εθηηκεκέλεο απνθνκκέλεο 

παξαηεξήζεηο    . 

Οη εθηηκεκέλεο απνθνκκέλεο παξαηεξήζεηο είλαη ηαμηλνκεκέλεο ζε 

αύμνπζα ζεηξά θαη δειώλνληαη κε                     
  όπνπ    είλαη 

ν βαζκόο ηεο i-νζηήο ηηκήο ζην    . Γηα ηηο n κε απνθνκκέλεο ηηκέο ελόο 

πεηξάκαηνο κεγέζνπο  , εάλ νη παξαηεξήζεηο είλαη δεμηά απνθνκκέλεο, 

ηόηε ην    ζα πξέπεη λα είλαη κεηαμύ      θαη  . Δλώ εάλ νη 

παξαηεξήζεηο είλαη αξηζηεξά απνθνκκέλεο,ηόηε ην    ζα πξέπεη λα 

θπκαίλεηαη αλάκεζα ζην   θαη ην    . 

Πξνθεηκέλνπ λα κεηώζνπκε ηελ επίδξαζε ηνπ ζθάικαηνο ζηελ 

εθηίκεζε, ζε απηήλ ηε κέζνδν ρξεζηκνπνηείηαη ν βαζκόο ησλ 

εθηηκεκέλσλ απνθνκκέλσλ παξαηεξήζεσλ αληί γηα ηηο ίδηεο ηηο 

απνθνκκέλεο παξαηεξήζεηο γηα πεξαηηέξσ αλάιπζε. Δπηπιένλ, από ηε 

ζρέζε 4.2.1, παίξλνπκε ηηο ίδηεο απνθξίζεηο όηαλ εηζάγνπκε ηα ίδηα 

επίπεδα παξαγόλησλ. Δληνύηνηο, ε πηζαλόηεηα λα πάξνπκε ηηο ίδηεο 

απνθξίζεηο ζε έλα παξάδεηγκα είλαη γεληθώο κηθξή. Δπνκέλσο, απηή ε 
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κέζνδνο παξέρεη ηνπο δηαθνξεηηθνύο βαζκνύο γηα ηηο ίδηεο εθηηκεκέλεο 

απνθξίζεηο ώζηε λα κεηώζεη ηε δηαθύκαλζε ηεο αλάιπζεο. 

 Βήμα 5: Βξίζθνπκε ηα κνληέια παιηλδξόκεζεο γηα ην κέζν θαη 

ηελ ηππηθή απόθιηζε ηεο απόθξηζεο γηα θάζε εθηέιεζε. 

Έζησ            
  θαη            

 . Αξρηθά ππνινγίδνπκε ηα    θαη  

   ρξεζηκνπνηώληαο ην  , όπνπ    είλαη ν κέζνο ησλ βαζκώλ θαη    είλαη 

ε ηππηθή απόθιηζε ησλ βαζκώλ γηα ηελ j-νζηή εθηέιεζε, αληηζηνίρσο. 

΢ηε ζπλέρεηα, ηα κνληέια παιηλδξόκεζεο γηα ηα    θαη   θαη    θαη 

  κπνξνύλ λα ππνινγηζηνύλ ρξεζηκνπνηώληαο ηηο αθόινπζεο εμηζώζεηο: 

            

            

Όπνπ     θαη     είλαη νη πίλαθεο ησλ ζπληειεζηώλ παιηλδξόκεζεο. 

 Βήμα 6: Πξνζδηνξίδνπκε ηνπο παξάγνληεο νη νπνίνη έρνπλ 

ζεκαληηθή επίδξαζε ζην κέζν θαη ηελ ηππηθή απόθιηζε ηεο 

απόθξηζεο. 

Οη γξαθηθέο παξαζηάζεηο ησλ     θαη     κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ σο 

απόδεημε ηεο ζεκαληηθόηεηαο ησλ επηδξάζεσλ. 

 Βήμα 7: Καζνξίδνπκε ην βέιηηζην επίπεδν ηνπ θάζε παξάγνληα. 

Ζ επηινγή γίλεηαη από ηα βέιηηζηα επίπεδα ησλ παξαγόλησλ νη νπνίνη 

έρνπλ ζεκαληηθή επίδξαζε ζην κέζν θαη ζηελ ηππηθή απόθιηζε ηεο 

απόθξηζεο. Δάλ ππάξρεη ζπκθσλία ζηελ ηνπνζεζία θαη ζηε δηαζπνξά 

ησλ επηδξάζεσλ, ηόηε ηα βέιηηζηα επίπεδα εδξαηώλνληαη. Γηαθνξεηηθά, ε 

επηινγή ελαπόθεηηαη ζηελ εκπεηξία ηνπ πεηξακαηηζηή ή ζηηο θαλνληθέο 

πηζαλόηεηεο ησλ     θαη    . Δάλ απνηύρνπλ όια ηα παξαπάλσ, ηόηε ζα 

πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζεί θη άιιν πείξακα γηα πεξαηηέξσ αλάιπζε. 



51 
 

Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία είλαη ζρεδηαζκέλε γηα 

επαλαιακβαλόκελα πεηξάκαηα. Όκσο, ζηελ πεξίπησζε ελόο κε 

επαλαιακβαλόκελνπ πεηξάκαηνο κε απνθνκκέλεο παξαηεξήζεηο, ε 

δηαδηθαζία ηεο αλάιπζεο είλαη ε ίδηα εθηόο ηνπ όηη ζα πξέπεη λα 

εμεηαζηεί κόλν ε βειηηζηνπνίεζε ηνπ κέζνπ ηεο απόθξηζεο. 

 

4.3 Δκηιμηηική Μέθοδορ Δλασίζηυν Σεηπαγώνυν για 

Πειπάμαηα με Αποκομμένερ Παπαηηπήζειρ 

 

Οη Lee-Ing Tong θαη Chien-Hui Yang αλέθεξαλ ην 2006 νηη ε 

κέζνδνο ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηηο 

απνθνκκέλεο παξαηεξήζεηο, πξνθεηκέλνπ λα εθηηκεζεί ν κέζνο θαη ε 

δηαθύκαλζε ηνπ πιεζπζκνύ ππό ηελ ππόζεζε ηεο θαλνληθόηεηαο. Έζησ 

                       έλα δείγκα κε δηπιά απνθνκκέλεο 

παξαηεξήζεηο ηύπνπ ΗΗ (όηαλ r=0, είλαη γλσζηό σο δεμηά απνθνπή ηύπνπ 

ΗΗ θαη όηαλ s=0, είλαη γλσζηό σο αξηζηεξή απνθνπή ηύπνπ ΗΗ),  ην νπνίν 

αθνινπζεί ηελ θαλνληθή θαηαλνκή κε κέζν   θαη δηαθύκαλζε   . Σόηε ε 

ζσξεπηηθή ζπλάξηεζε θαηαλνκήο ηνπ                 , 

εθθξάδεηαη σο εμήο:  

          
      

 
                              (4.3.1) 

όπνπ Φ    αληηπξνζσπεύεη ηε ζπλάξηεζε θαλνληθήο θαηαλνκήο 

Από ηε ζρέζε (4.3.1), κπνξνύκε λα πάξνπκε ην          από ηε 

ζρέζε: 

           
       

  
                               (4.3.2) 
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όπνπ          ηζνδπλακεί κε  
 
       ζύκθσλα κε ηνπο D‟Agostino θαη 

Stephens, (1986). 

Ζ ζρέζε (4.3.2) κπνξεί λα μαλαγξαθηεί σο εμήο: 

              
      

 
 

   

  
 

 

  
                       (4.3.3)  

Ζ ζρέζε (4.3.3) κπνξεί λα ζεσξεζεί σο έλα απιό κνληέιν 

παιηλδξόκεζεο, επνκέλσο νη εθηηκήηξηεο ησλ κ θαη ζ από ηε κέζνδν 

ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ κπνξνύλ λα βξεζνύλ κε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ 

αζξνίζκαηνο ηνπ ηεηξαγώλνπ ησλ απνθιίζεσλ: 

      
    

                          
    

           (4.3.4) 

όπνπ                             
   

  
           

    . 

Με κεξηθή δηαθόξηζε ηεο ζρέζεο (4.3.4) σο πξνο    θαη    

παίξλνπκε ηηο εθηηκήηξηεο απηώλ : 

    
               

   
     

              
     

 
 

  
 

            . 

Από ηελ παξαπάλσ ζρέζε κπνξνύκε λα πάξνπκε ηα    θαη    σο 

εμήο: 

   
              

     

               
   
     

 

          . 

όπνπ    θαη    είλαη νη εθηηκήηξηεο ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ ησλ κ θαη ζ, 

αληηζηνίρσο. 
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4.4 Γιαδικαζία για ηην Ανάλςζη Αποκομμένυν 

Παπαηηπήζευν ζε Παπαγονηικούρ ΢σεδιαζμούρ 

 

Ο θύξηνο ζηόρνο ησλ παξαγνληηθώλ ζρεδηαζκώλ είλαη λα 

θαζνξηζηνύλ νη ζεκαληηθνί παξάγνληεο νη νπνίνη επεξεάδνπλ ηα πνηνηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά κηαο δηαδηθαζίαο ή ελνο πξντόληνο θαη λα επηιερζνύλ ηα 

βέιηηζηα επίπεδα ησλ παξαγόλησλ. ΢πλεπώο, απηή ε εξγαζία 

παξνπζηάδεη κηα δηαδηθαζία βειηηζηνπνίεζεο ησλ πεηξακάησλ κε 

απνθνκκέλεο ηηκέο ηύπνπ ΗΗ, όπσο αλέθεξαλ νη Lee-Ing Tong θαη Chien-

Hui Yang (2006). Σν πξώην βήκα είλαη λα εθηηκήζεί ν κέζνο θάζε 

παξάγνληα θαη ζηε ζπλέρεηα κε ηελ αλάιπζε Torres γηα κε 

επαλαιακβαλόκελνπο ζρεδηαζκνύο (Torres, 1993), λα βξεζεί ην βέιηηζην 

επίπεδν γηα θάζε παξάγνληα. 

 

4.5 Γιαδικαζία για ηην Ανάλςζη Αποκομμένυν 

Παπαηηπήζευν ζε Παπαμεηπικούρ ΢σεδιαζμούρ 

Taguchi 

 

Οη Lee-Ing Tong θαη Chien-Hui Yang (2006), αλαθέξνπλ ζην 

άξζξν ηνπο πσο ζηα πεξηζζόηεξα πεηξάκαηα, νη παξαηεξήζεηο 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα αλαιπζεί ε κέζε απόθξηζε. Όκσο ν Taguchi 

δίλεη έκθαζε ζηε ζπνπδαηόηεηα ηεο κειέηεο ηεο κεηαβνιήο ηεο 

απόθξηζεο ρξεζηκνπνηώληαο ηα κέηξα απόδνζεο ζνξύβνπ (S/N). 

Τπάξρνπλ πνιινί ηύπνη κέηξσλ απόδνζεο ζνξύβνπ δηαζέζηκνη, αιιά 

ηξεηο από απηνύο ζεσξνύληαη πξόηππα θαη είλαη επξέσο εθαξκόζηκνη  

όηαλ ε απόδνζε πξέπεη λα κεγηζηνπνηεζεί, όηαλ πξέπεη λα 
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ειαρηζηνπνηεζεί θαη όηαλ ην βέιηηζην είλαη ην κέζν επίπεδν (Byrne θαη 

Taguchi, 1987). 

Όηαλ πξνζπαζνύκε λα θαζνξίζνπκε ηνπο ειεγρόκελνπο 

παξάγνληεο νη νπνίνη επεξεάδνπλ ζε κεγάιν βαζκό ηε κέζε απόδνζε, 

δειαδή ηνπο παξάγνληεο ειέγρνπ ηνπ ζηόρνπ t, πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε δπν δηαθνξεηηθά     . Ζ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ  

    εμαξηάηαη από ηε θύζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Αλ ν κέζνο θαη ε 

δηαζπνξά κπνξνύλ λα ελαιιαρζνύλ αλεμάξηεηα, ν Taguchi πξνηείλεη όηη 

έλαο ή πεξηζζόηεξνη παξάγνληεο ζπληνληζκνύ πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα λα εμνπδεηεξώζνπλ ηε κεξνιεςία ηνπ ζπζηήκαηνο, 

δειαδή λα βξεζνύλ ηα θαηάιιεια επίπεδά ηνπο γηα ηα νπνία       . 

Απηνί νη παξάγνληεο ζπληνληζκνύ επηηξέπνπλ ζηνλ αλαιπηή λα αιιάμεη 

ην κέζν αθήλνληαο αλεπεξέαζηε ηε δηαζπνξά. ΢αλ απνηέιεζκα ε 

αλάιπζε έρεη δπν βήκαηα: 

1. Δπηιέγνπκε ηνπο παξάγνληεο ζπληνληζκνύ νη νπνίνη θαζηζηνύλ 

    θαη 

2. Δπηιέγνπκε ηα επίπεδα ησλ άιισλ ειεγρόκελσλ παξαγόλησλ, νη 

νπνίνη κεγηζηνπνηνύλ έλα    . 

Οη ηύπνη ησλ κέηξσλ απόδνζεο ζνξύβνπ πξέπεη λα κεηαηξαπνύλ 

ζε άιινπο ηύπνπο νη νπνίνη πεξηέρνπλ ηηο εθηηκήηξηεο ηνπ κέζνπ θαη ηεο 

δηαζπνξάο θάζε πηζαλνύ ζπλδπαζκνύ παξαγόλησλ ζε πεξηπηώζεηο όπνπ 

ε απόδνζε πξέπεη λα κεγηζηνπνηεζεί ή λα ειαρηζηνπνηεζεί. Πξάηηνληαο 

αλαιόγσο, καο επηηξέπεη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηε κέζνδν ειαρίζησλ 

ηεηξαγώλσλ ώζηε λα αλαιύζνπκε ηνλ παξακεηξηθό ζρεδηαζκό Taguchi 

κε απνθνκκέλεο παξαηεξήζεηο. Όηαλ ε απόδνζε πξέπεη λα 

ειαρηζηνπνηεζεί, ν ηύπνο ηνπ κέηξνπ απόδνζεο ζνξύβνπ εθθξάδεηαη σο 

εμήο: 
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                                                               (4.5.1) 

Όπνπ                 
   . 

Γηα πεξηπηώζεηο ζηηο νπνίεο ε ηππηθή απόθιηζε    ησλ 

απνθξίζεσλ ζρεηίδεηαη κε ην κέζν θαη θπξίσο ζηελ πεξίπησζε πνπ ε 

ζρέζε είλαη γξακκηθή, ν Taguchi πξνηείλεη ηε ρξήζε ελόο άιινπ κέηξνπ. 

΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε θαη πάιη νη παξάγνληεο ζπληνληζκνύ εθιέγνληαη 

έηζη ώζηε λα εμνπδεηεξώλνπλ ηε κεξνιεςία θαη αθήλνπλ ην ζπληειεζηή 

δηαζπνξάο     ζρεδόλ αλεπεξέαζην. Δάλ ε απόδνζε πξέπεη λα 

κεγηζηνπνηεζεί, ηόηε ε απόθξηζε αληηζηξέθεηαη ώζηε λα ζέινπκε 

ειαρηζηνπνίεζε ηεο απόδνζεο θαη ηόηε ρξεζηκνπνηνύκε ηε ζρέζε (4.5.1) 

γηα λα ππνινγίζνπκε ην κέηξν απόδνζεο ζνξύβνπ. ΢ε απηήλ ηελ 

πεξίπησζε ην κέηξν γξάθεηαη σο εμήο : 

             
   

  
                                  (4.5.2) 

΢πκπεξαζκαηηθά, ε δηαδηθαζία αλάιπζεο ηνπ παξακεηξηθνύ 

ζρεδηαζκνύ  Taguchi παξνπζηάδεηαη σο αθνινύζσο: 

1. Δάλ ε απόθξηζε πξέπεη λα κεγηζηνπνηεζεί, ηόηε αληηζηξέθεηαη 

ώζηε λα ρξεηάδεηαη λα ειαρηζηνπνηεζεί. Δάλ πξέπεη εμ‟αξρήο λα 

ειαρηζηνπνηεζεί, ηόηε ζπλερίδνπκε ακέζσο ζην επόκελν βήκα. 

2. Ο κέζνο θαη ε ηππηθή απόθιηζε θάζε παξάγνληα εθηηκώληαη κε ηε 

κέζνδν ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ όπσο πεξηγξάςακε 

παξαπάλσ. 
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3. Ο κέζνο θαη ε ηππηθή απόθιηζε από ην βήκα 2 ρξεζηκνπνηνύληαη 

ώζηε λα ππνινγηζηνύλ ηα κέηξα απόδνζεο ζνξύβνπ γηα όινπο 

ηνπο παξάγνληεο. Όηαλ ε απόδνζε πξέπεη λα ειαρηζηνπνηεζεί 

ρξεζηκνπνηείηαη ε ζρέζε (4.5.1), ελώ όηαλ ην κέζν επίπεδν είλαη 

ην βέιηηζην ηόηε ρξεζηκνπνηείηαη ε ζρέζε (4.5.2). 

4. Σν επίπεδν ελόο παξάγνληα ειέγρνπ επηιέγεηαη βάζεη ηεο ηηκήο 

ηνπ κέηξνπ απόδνζεο ζνξύβνπ. Γηα κηα απόθξηζε 

ειαρηζηνπνίεζεο, ην επίπεδν ην νπνίν αληηζηνηρεί ζην πςειόηεξν 

κέηξν απόδνζεο ζνξύβνπ επηιέγεηαη σο ην βέιηηζην επίπεδν ηνπ 

παξάγνληα. Γηα κηα απόθξηζε γηα ηελ νπνία ην κεζαίν επίπεδν 

είλαη ην βέιηηζην, ρξεζηκνπνηείηαη κηα άιιε δηαδηθαζία δπν 

θάζεσλ. 
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Κεθάλαιο 5 

 

ΠΑΡΑΓΔΙΓΜΑΣΑ 

 

5.1 Απιθμηηικό Παπάδειγμα για ηη μη-Παπαμεηπική 

Μέθοδο 

 

Παξαζέηνπκε έλα αξηζκεηηθό παξάδεηγκα ην νπνίν πξόηεηλαλ νη 

Lee-Ing Tong θαη Chao-Ton Su ην 1997. Οη δνζείζεο ηηκέο ήηαλ 16 

παξαηεξήζεηο από έλα πείξακα κε πέληε παξάγνληεο δπν επηπέδσλ όπσο 

θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 5.1.1. Έζησ όηη επηζπκνύκε ειαρηζηνπνίεζε ηεο 

απόθξηζεο θαη πέληε από ηηο παξαηεξήζεηο δελ κπνξνύλ λα 

παξαηεξεζνύλ. Οη παξαηεξήζεηο είλαη δεμηά απνθνκκέλεο. Σν ζεκείν 

απνθνπήο είλαη ην 67. 

 

Πίνακαρ 5.1.1: Σηκέο ηνπ παξαδείγκαηνο 

 Παξάγνληεο Απόθξηζε    

Δθηέιεζε A B C D E     

1 1 1 1 1 1 66 66 10.5 10.5 

2 1 1 2 2 2 68* 63 * 7.5 

3 1 2 1 2 2 80* 88* * * 

4 1 2 2 1 1 63 65 7.5 9 

5 2 1 1 1 2 73* 71* * * 

6 2 1 2 2 1 37 42 1 4 

7 2 2 1 2 1 38 39 2 3 

8 2 2 2 1 2 57 48 6 5 
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 Βήμα 1: Από ηνλ πίλαθα 5.1.1 έρνπκε 

 

                                       

 

θαη                                                  

 

 Βήμα 2: Αθνύ 

 

 

έρνπκε 

                                          5.1.1 

 

 Βήμα 3: Οη εθηηκήζεηο ησλ απνθνκκέλσλ παξαηεξήζεσλ 

βξίζθνληαη ζέηνληαο ηα επίπεδα ησλ παξαγόλησλ ζηε ζρέζε 

(5.1.1). Έηζη, έρνπκε ηηο απνθξίζεηο 63, 62 θαη 54.5 θαη ηηο 

δνθηκέο 2, 3 θαη 5 αληηζηνίρσο. 

  

 Βήμα 4: Αθνύ ηα δεδνκέλα καο είλαη δεμηά απνθνκκέλα θαη 

έρνπκε πέληε απνθνκκέλεο παξαηεξήζεηο, νη βαζκνί ησλ 

εθηηκήζεσλ ησλ απνθνκκέλσλ παξαηεξήζεσλ ζα πξέπεη λα είλαη 
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κεηαμύ 12 θαη 16. Έηζη ινηπόλ, έρνπκε                      . 

 

 Βήμα 5: Σα            
 ,    θαη               είλαη 

ππνινγηζκέλα θαη ζπγθεληξσκέλα ζηνλ πίλαθα 5.1.2. Σα κνληέια 

παιηλδξόκεζεο γηα ηα    θαη Z,θαη    θαη Z εθηηκώληαη σο εμήο: 

                                           

                                                                            5.1.2 

                                             

                                                                              5.1.3 

 

Πίνακαρ 5.1.2: Οη εθηηκήζεηο ησλ απνθξίζεσλ θαη νη ηππηθέο απνθιίζεηο 

ησλ παξαηεξήζεσλ 

Δθηέιεζε 1 2 3 4 5 6 7 8 

   10.5 11.75 14.5 8.25 12.5 3 2.5 5.5 

   0 3.324 0.5 0.75 0.5 1.5 0.5 0.5 

 

 Βήμα 6: Οη θαλνληθέο πηζαλόηεηεο ησλ ζπληειεζηώλ 

παιηλδξόκεζεο γηα ηηο ζρέζεηο (5.1.2) θαη (5.1.3) ππνινγίδνληαη 

ζηνλ πίλαθα 5.1.3. Σα γξαθήκαηά ηνπο θαίλνληαη ζην δηάγξακκα 

5.1.1 θαη 5.1.2, αληίζηνηρα. Από ηα δηαγξάκκαηα απηά 

ζπκπεξαίλνπκε όηη νη παξάγνληεο AB, A, B θαη E έρνπλ 

ζεκαληηθέο επηδξάζεηο ζηελ απόθξηζε, ελώ νη παξάγνληεο AC, B 

θαη C έρνπλ ζεκαληηθέο επηδξάζεηο ζηελ ηππηθή απόθιηζε. 
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Πίνακαρ 5.1.3: Οη θαλνληθέο πηζαλόηεηεο ησλ     θαη     

Δπίδξαζε     Καλνληθέο 

πηζαλόηεηεο 

    Καλνληθέο 

πηζαλόηεηεο 

A 1.75 0.35147 0.7315 0.35147 

B 4.25 0.75613 -1.574 -1.36459 

C -1.75 -0.75613 3.074 1.336459 

D -1.25 -0.35147 1.0185 0.75613 

E 5 1.36459 0.5185 -0.35147 

AB -4 -1.36479 0.537 0 

AC -0.75 0 -1.287 -0.75613 

 

 

Γιάγπαμμα 5.1.1: Γξάθεκα ησλ     
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Γιάγπαμμα 5.1.2: Γξάθεκα ησλ     

 

 

 Βήμα 7: Από ηε ζρέζε (5.1.2) ην επίπεδν ηνπ παξάγνληα Δ έρεη 

ηεζεί ζηε ρακειή ζηάζκε αθνύ ζέινπκε λα ειαρηζηνπνηεζεί ε 

απόθξηζε. Μηα ζύγθξηζε ζηηο δηαθνξέο ησλ       γηα ηα δηάθνξα 

επίπεδα θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 5.1.4. Βαζηδόκελνη ζε απηόλ ηνλ 

πίλαθα ηα επίπεδα ησλ παξαγόλησλ Α θαη Β πξέπεη λα ηεζνύλ ζηα 

   θαη    αληίζηνηρα, ηέηνηα ώζηε ην       λα κπνξεί λα 

ειαρηζηνπνηεζεί. Δπνκέλσο ηα δνθηκαζηηθά βέιηηζηα επίπεδα ησλ 

παξαγόλησλ είλαη ηα            . Οκνίσο κηα ζύγθξηζε ζηηο 

δηαθνξέο ησλ       γηα ηα δηάθνξα επίπεδα θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 

5.1.5. Από ηε ζρέζε (5.1.3) θαη ηνλ πίλαθα 5.1.5 ηα δνθηκαζηηθά 

βέιηηζηα επίπεδα ησλ παξαγόλησλ είλαη ηα            . Δθόζνλ 

νη δπν παξαπάλσ πεξηπηώζεηο ζπκθσλνύλ κεηαμύ ηνπο έρνπκε ηα 

βέιηηζηα επίπεδα παξαγόλησλ πνπ είλαη ηα εμήο:         . 



62 
 

Δάλ νη 16 αξρηθέο πξαηεξήζεηο ηνπ πίλαθα 5.1.1 αλαιπζνύλ κε ηε 

κέζνδν ANOVA ηόηε παίξλνπκε ηα παξαθάησ επίπεδα σο βέιηηζηα: 

        . Ζ αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ δπν ηερληθώλ είλαη 

παξόκνηα. ΢πλεπώο, απνδεηθλύεηαη ε εγθπξόηεηα ηεο παξαπάλσ 

κεζόδνπ. 

 

Πίνακαρ 5.1.4: ΢ύγθξηζε ησλ δηαθνξώλ ησλ       

Παξάγνληεο 

(ζπληειεζηέο 

παιηλδξόκεζεο) 

A 

(1.75) 

B 

(4.25) 

AB 

(-4) 

Γηαθνξέο 

ησλ       

Δπίπεδν 1 1 1 1 2 

Δπίπεδν 2 1 2 2 2.25 

Δπίπεδν 3 2 1 2 -0.35 

Δπίπεδν 4 2 2 4 -4 (min) 

 

Πίνακαρ 5.1.5: ΢ύγθξηζε ησλ δηαθνξώλ ησλ       

Παξάγνληεο 

(ζπληειεζηέο 

παιηλδξόκεζεο) 

A 

(0.7315) 

B 

(3.074) 

AB 

(-1.287) 

Γηαθνξέο 

ησλ       

Δπίπεδν 1 1 1 1 2.5185 

Δπίπεδν 2 1 2 2 4.3055 

Δπίπεδν 3 2 1 2 1.963 (min) 

Δπίπεδν 4 2 2 4 2.463 
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5.2 Απιθμηηικό Παπάδειγμα για Παπαγονηικό ΢σεδιαζμό 

 

Περιγραθή προβλήμαηος 

Έλα πξόβιεκα κε πξαγκαηηθέο δηαζηάζεηο πηνζεηείηαη από ηνλ 

Montgomery, (2001). Έλα πείξακα κε 16 επαλαιήςεηο εθηειέζηεθε ζε 

έλα εξγνζηάζην θαηαζθεπήο εκηαγσγώλ ώζηε λα κειεηεζνύλ νη 

επηδξάζεηο έμη παξαγόλησλ ζηελ θακππιόηεηα ή ηελ θπξηόηεηα ηνπ 

ππνζηξώκαηνο ησλ παξαγόκελσλ ζπζθεπώλ. Ο πίλαθαο 5.2.1 

παξνπζίαδεη ηηο έμη κεηαβιεηέο θαη ηα επίπεδά ηνπο. Κάζε εθηέιεζε 

επαλαιακβαλόηαλ ηέζζεξηο θνξέο θαη θάζε θνξά γηλόηαλ κέηξεζε ηεο 

θακππιόηεηαο ηνπ ππνζηξώκαηνο. Ο πίλαθαο 5.2.2 δείρλεη όιεο ηηο 

ζρεηηθέο ηηκέο. Τπνζέηνπκε όηη νη ηέζζεξηο κεγαιύηεξεο ηηκέο δελ 

κπνξνύλ λα παξαηεξεζνύλ, έηζη έρνπκε δεμηά απνθνκκέλεο 

παξαηεξήζεηο ηύπνπ ΗΗ κε n=4, r=0 θαη s=1. Δπίζεο, ε κεηαβιεηή 

απόθξηζεο θαίλεηαη λα αθνινπζεί ηελ θαλνληθή θαηαλνκή. 

 

Πίνακαρ 5.2.1: Οη παξάγνληεο θαη ηα επίπεδά ηνπο ζην πείξακα 

Ολνκαζία Παξάγνληαο Υακειή 

ζηάζκε 

Τςειή 

ζηάζκε 

A Θεξκνθξαζία ζθπξειάηεζεο (    55 75 

B Υξόλνο ζθπξειάηεζεο (s) 10 25 

C Πίεζε ζθπξειάηεζεο (Ton) 5 10 

D Θεξκνθξαζία ςεζίκαηνο (  ) 1580 1620 

E Υξόλνο ςεζίκαηνο (h) 17.5 29 

F ΢εκείν πήμεο (  ) 20 26 
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Πίνακαρ 5.2.2: ΢ρεδηαζκόο θαη ηηκέο ηνπ πεηξάκαηνο 

       Κακππιόηεηα ζε θάζε 

επαλάιεςε 

Δθηέιεζε A B C D E F             

1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 167 128 149 185 

2 1 -1 -1 -1 1 -1 62 66 44 20 

3 -1 1 -1 -1 1 1 41 42 43 50 

4 1 1 -1 -1 -1 1 73 81 39 30 

5 -1 -1 1 -1 1 1 47 47 40 89 

6 1 -1 1 -1 -1 1 219 258 147 296 

7 -1 1 1 -1 -1 -1 121 90 92 86 

8 1 1 1 -1 1 -1 191 186 162 106 

9 -1 -1 -1 1 -1 1 32 23 77 69 

10 1 -1 -1 1 1 1 78 158 60 45 

11 -1 1 -1 1 1 -1 43 27 28 28 

12 1 1 -1 1 -1 -1 186 137 159 158 

13 -1 -1 1 1 1 -1 110 86 101 158 

14 1 -1 1 1 -1 -1 65 109 126 71 

15 -1 1 1 1 -1 1 155 158 145 145 

16 1 1 1 1 1 1 93 124 110 133 

*ην -1 θαη 1 αληηπξνζσπεύνπλ ηελ πςειή θαη ρακειή ζηάζκε ησλ παξαγόλησλ. 
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Ανάλσζη ηων παραηηρήζεων 

΢ηελ αλάιπζε ησλ δεμηά απνθνκκέλσλ παξαηεξήζεσλ ηύπνπ ΗΗ 

ζε απηό ην παξάδεηγκα, αξρηθά, ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζνδνο ειαρίζησλ 

ηεηξαγώλσλ γηα λα ππνινγηζηεί ν κέζνο θάζε ζπλδπαζκνύ παξαγόλησλ. 

Ο πίλαθαο 5.2.3 παξνπζηάδεη ηα απνηειέζκαηα. Ζ ηειεπηαία ζηήιε ηνπ 

πίλαθα 5.2.3 απνηειείηαη από ηνπο βαζκνύο ησλ εθηηκήζεσλ ησλ 

ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ (LSE). Ο ζρεδηαζκόο ηεο εθηέιεζεο ελόο κόλν 

θιάζκαηνο νιόθιεξνπ ηνπ παξαγνληηθνύ ζρεδηαζκνύ είλαη έλαο 

θιαζκαηηθόο παξαγνληηθόο ζρεδηαζκόο, έηζη θάπνηεο επηδξάζεηο 

ηαπηίδνληαη κε θάπνηεο άιιεο. Οη ζεκαληηθνί παξάγνληεο ζην πείξακά 

καο είλαη νη A, B, C, D, E, F, AB, AC, AD, AE, AF, BD, BF, ABD θαη 

ACD. Αληηζηνίρσο, ε αλάιπζε ηνπ Torres εθαξκόδεηαη σο εμήο: 

 Βήμα 1: Έζησ όηη L είλαη έλα δηάλπζκα ηνπ νπνίνπ ηα ζηνηρεία 

είλαη νη εθηηκήζεηο ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ ησλ 16 

παξαγόλησλ. Από ηνλ πίλαθα 5.3.3, ε κεηαηξνπή ηνπ βαζκνύ ηνπ 

δηαλύζκαηνο L γίλεηαη σο εμήο, 

                                         

 

 Βήμα 2: Έζησ όηη Υ είλαη έλαο       ζρεδηαζκόο ζηνλ νπνίν 

όιεο νη ηηκέο είλαη +1 θαη -1. Ζ πξώηε ζηήιε είλαη έλα δηάλπζκα 

κε άζνπο θαη νη ππόινηπεο ζηήιεο αλαθέξνληαη ζηνπο δεθαπέληε 

θύξηνπο παξάγνληεο θαη ζηηο αιιειεπηδξαζεηο ηνπο. 

 

 Βήμα 3: Έζησ R όηη είλαη ην δηάλπζκα απόθξηζεο, ηνπ νπνίνπ ν 

ζπληειεζηήο παιηλδξόκεζεο (εθηίκεζε ζηαζεξνύ όξνπ θαη 

επηδξάζεσλ) κπνξεί λα ππνινγηζηεί σο εμήο: 

              

Ζ πξώηε ζηήιε ηνπ πίλαθα 5.2.4 δείρλεη ην   . 
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 Βήμα 4: Ζ εθηίκεζε ηνπ ζηαζεξνύ όξνπ θαη ησλ επηδξάζεσλ 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ θαηαζθεπή ηνπ δηαγξάκκαηνο 

πηζαλνηήησλ, όπσο θαίλεηαη ζην δηάγξακκα 5.2.1. 

 

Πίνακαρ 5.2.3: Απνθνκκέλεο παξαηεξήζεηο,  LSE θαη βαζκνί 

Αξηζκόο                LSE Βαζκόο 

1 128 149 167 157.993 13 

2 20 44 62 52.796 4 

3 41 42 43 42.512 2 

4 30 39 73 59.771 6 

5 40 47 47 47.000 3 

6 147 219 258 237.062 16 

7 86 90 92 90.914 8 

8 106 162 186 172.711 15 

9 23 32 69 54.778 5 

10 45 60 78 69.497 7 

11 27 28 28 28.000 1 

12 137 158 159 158.364 14 

13 86 101 110 105.238 10 

14 65 71 109 95.171 9 

15 145 145 155 151.836 12 

16 93 110 124 116.948 11 
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Πίνακαρ 5.2.4: ΢ηαζεξνί όξνη, επηδξάζεηο θαη ηηκέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ην δηάγξακκα πηζαλνηήησλ 

Παξάγνληαο α  Καλνληθή 

ηηκή 

Βαζκόο ΢σξεπηηθή 

πηζαλόηεηα 

A 1.750 1.2450 14 0.8934 

B 0.125 -0.2491 6.5 0.4016 

C 2.000 1.7394 15 0.9890 

D 0.125 -0.2491 6.5 0.4016 

E -1.875 -1.2450 2 0.1066 

F -0.750 -0.9458 3 0.1721 

AB 1.125 0.9458 13 0.8279 

AC 0.500 0.2491 9.5 0.5984 

AD -0.125 -0.6113 4.5 0.2705 

AE 0.875 0.7137 12 0.7623 

AF 0.500 0.2491 9.5 0.5984 

BD 0.750 0.5150 11 0.6967 

BF -0.125 -0.6113 4.5 0.2705 

ABD 0.250 0.0000 8 0.5000 

ACD -2.625 -1.7394 1 0.0410 

 

Σν δηάγξακκα 5.2.1 δείρλεη όηη νη παξάγνληεο E θαη ACD είλαη 

ζεκαληηθνί. Αθνύ ε απόθξηζε (βαζκόο) ζέινπκε λα ειαρηζηνπνηεζεί, ν 

παξάγνληαο E ηνπνζεηείηαη ζηελ πςειή ζηάζκε κηαο θαη ν ζπληειεζηήο 

παιηλδξόκεζεο είλαη αξλεηηθόο. Δπηπξνζζέησο, αθνύ ε αιιειεπίδξαζε 

ACD είλαη ζεκαληηθή, όινη νη ζπληειεζηέο παιηλδξόκεζεο ησλ A, C, D, 

AC, AD θαη ACD πξέπεη λα ιεθζνύλ ππόςηλ. 
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Γιάγπαμμα 5.2. : Γηάγξακκα πηζαλνηήησλ ησλ θύξησλ επηδξάζεσλ θαη 

αιιειεπηδξάζεσλ 

 

 

 Ο πίλαθαο 5.2.5 παξνπζηάδεη ηνπο βαζκνύο ησλ απνθξίζεσλ πνπ 

ππνινγίζηεθαλ από ηνπο δηάθνξνπο ζπλδπαζκνύο ησλ A, C, D, ACD, 

AC θαη AD. Από ηνλ πίλαθα 5.2.5, ε θαηάζηαζε 7 (ζηελ νπνία ν A θαη ν 

C είλαη ζηε ρακειή ηνπο ζηάζκε θαη ν D ζηελ πςειή) ζα παξάγνπλ ην 

κηθξόηεξν βαζκό, έηζη ε βέιηηζηε ηνπνζέηεζε ηνπ επηπέδνπ θάζε 

παξάγνληα είλαη νη A θαη C ζηε ρακειή ζηάζκε θαη D θαη E ζηελ πςειή. 

Σα επίπεδα ησλ ππόινηπσλ ζεκαληηθώλ παξαγόλησλ κπνξνύλ επίζεο λα 

θαζνξηζηνύλ από ηνπο ζπληειεζηέο παιηλδξόκεζεο. ΢ε απηή ηελ 

πεξίπησζε, ν παξάγνληαο B ηνπνζεηείηαη ζηε ρακειή ζηάζκε θαη ν F 

ζηελ πςειή. Ωο εθ ηνύηνπ, ε βέιηηζηε ηνπνζέηεζε ησλ επηπέδσλ είλαη 

             (ηα πιελ θαη ζπλ δειώλνπλ ηε ρακειή θαη πςειή 

ζηάζκε ησλ παξαγόλησλ,αληηζηνίρσο). 
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Πίανακαρ 5.2.5: Δθηηκώκελε ηάμε από ηνπο δηάθνξνπο ζπλδπαζκνύο 

ησλ επηδξάζεσλ A, C, D, AC, AD θαη ACD 

Δπίδξαζε A C D ACD AC AD Απόθξηζε 

(βαζκόο) 

΢πληειεζηήο 

παιηλδξόκεζεο 

1.75 2.00 0.125 -2.625 0.5 -0125 _ 

Καηάζηαζε 1 1 1 1 1 1 1 1.625 

Καηάζηαζε 2 1 1 -1 -1 1 -1 6.875 

Καηάζηαζε 3 1 -1 1 -1 -1 1 1.875 

Καηάζηαζε 4 1 -1 -1 1 -1 -1 -3.375 

Καηάζηαζε 5 -1 1 1 -1 -1 -1 2.625 

Καηάζηαζε 6 -1 1 -1 1 -1 1 -3.125 

Καηάζηαζε 7 -1 -1 1 1 1 -1 -5.625 

Καηάζηαζε 8 -1 -1 -1 -1 1 1 -0.875 

 

 

Σύγκριζη ηων αποηελεζμάηων ηης ανάλσζης ηων αποκομμένων 

παραηηρήζεων με ασηή ηων ολοκληρωμένων δεδομένων  

 Όηαλ έρνπκε όιεο ηηο ηηκέο, νη παξάγνληεο A, B, C, D θαη E είλαη 

ζεκαληηθνί θαη ε βέιηηζηε ηνπνζέηεζε ησλ επηπέδσλ ησλ παξαγόλησλ 

είλαη A, B θαη C ζηε ρακειή ηνπο ζηάζκε ελώ νη D θαη E ηνπνζεηνύληαη 

ζηελ πςειή ζηάζκε. ΢πγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα όηαλ νη 

παξαηεξήζεηο είλαη νινθιεξσκέλεο κε ηα παξαπάλσ όπνπ νη 

παξαηεξήζεηο είλαη απνθνκκέλεο θαηαιήγνπκε ζην ζπκπέξαζκα όηη ν 

παξάγνληαο Β δε ζπκπεξηιακβάλεηαη ζηνπο ζεκαληηθνύο παξάγνληεο από 

ηελ πξνηεηλόκελε κέζνδν. Δληνύηνηο, ζύκθσλα κε ηνλ πίλαθα 4, ν 

παξάγνληαο Β ζα ηνπνζεηεζεί ζηε ρακειή ζηάζκε, ζπκπέξαζκα ζην 

νπνίν θαηαιήγνπκε θαη κε ηηο δπν κεζόδνπο. 
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5.3 Απιθμηηικό Παπάδειγμα για Παπαμεηπικό ΢σεδιαζμό 

Taguchi 

 

Περιγραθή προβλήμαηος 

Σν αθόινπζν παξάδεηγκα πηνζεηείηαη από ηνπο Byrne θαη Taguchi 

(1987). Γηεμήρζεη έλα πείξακα ώζηε λα βξεζεί κηα κέζνδνο ε νπνία ζα 

ζπλαξκνινγνύζε κε κηθξό θόζηνο έλαλ ειαζηνκεξή ζύλδεζκν ζε έλα 

λάπινλ ζσιήλα ν νπνίνο ζα παξείρε ηελ απαηηνύκελε απόδνζε ζε 

εμαξηήκαηα ηνπ θηλεηήξα ελόο απηνθηλήηνπ. Ο ζηόρνο ηνπ πεηξάκαηνο 

είλαη λα κεγηζηνπνηεζεί ε δύλακε ηεο έιμεο. 

Πξνζδηνξίζηεθαλ 4 παξάγνληεο ειέγρνπ θαη 3 παξάγνληεο 

ζνξύβνπ νη νπνίνη ζα κπνξνύζαλ λα επεξεάζνπλ ηε δύλακε ηεο έιμεο. Ο 

πίλαθαο 5.3.1 παξαζέηεη ηνπο 4 παξάγνληεο ειέγρνπ θαη ηα επίπεδά ηνπο. 

Οη 3 παξάγνληεο ζνξύβνπ είλαη ν ρξόλνο, ε ζεξκνθξαζία θαη ε ζρεηηθή 

πγξαζία. Οη 3 παξάγνληεο ζνξύβνπ δε ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηελ 

εθηέιεζε ηνπ πεηξάκαηνο επί ηνπ παξόληνο. Κάζε εθηέιεζε 

επαλαιακβάλεηαη νθηώ θνξέο θαη νη δπλάκεηο έιμεο θαηαγξάθνληαη ζε 

ιίβξεο. Ο πίλαθαο 5.3.2 παξνπζηάδεη νινθιεξσκέλα ηα δεδνκέλα (Byrne 

θαη Taguchi, 1987). Τπνζέηνπκε κηα πεξίπησζε ζηελ νπνία νη νθηώ 

κεγαιύηεξεο ηηκέο δελ κπνξνύλ λα παξαηεξεζνύλ θαη έρνπκε 

απνθνκκέλεο ηηκέο ηύπνπ ΗΗ κε n=8, r=2 θαη s=1. 
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Πινακαρ 5.3.1: Παξάγνληεο θαη επίπεδα γηα θάζε παξάγνληα ηνπ 

πεηξάκαηνο 

Ολνκαζία Παξάγνληαο  Δπίπεδν  

A Παξεκβνιή Low Medium High 

B Πάρνο ηνηρώκαηνο 

ππνδνρέα 

Thin Medium Thick 

C Βάζνο εηζρώξεζεο Shallow Medium Deep 

D Πνζνζηηαία 

ζπγθόιιεζε ηνπ 

ππνδνρεά 

Low Medium High 
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Πίνακαρ 5.3.2: ΢ρεδηαζκόο θαη ηηκέο ηνπ πεηξάκαηνο 

       δύλακε έιμεο ζε θάζε επαλάιεςε SN 

ratio εθηέιεζε A B C D                         

1 1 1 1 1 15.6 9.5 16.9 19.9 19.6 19.6 20.0 19.1 24.045 

2 1 2 2 2 15.0 16.2 19.4 19.6 19.7 19.8 24.2 21.9 25.522 

3 1 3 3 3 16.3 16.7 19.1 15.6 22.6 18.2 23.3 20.4 25.335 

4 2 1 2 3 18.3 17.4 18.9 18.6 21.0 18.9 23.2 24.7 25.904 

5 2 2 3 1 19.7 18.6 19.4 25.1 25.6 21.4 27.5 25.3 26.908 

6 2 3 1 2 16.2 16.3 20.0 19.8 14.7 19.6 22.5 24.7 25.326 

7 3 1 3 2 16.4 19.1 18.4 23.6 16.8 18.6 24.3 21.6 25.711 

8 3 2 1 3 14.2 15.6 15.1 16.8 17.8 19.6 23.2 24.4 24.832 

9 3 3 2 1 16.1 19.9 19.3 17.3 23.1 22.7 22.6 28.6 26.152 

*ην 1 αληηπξνζσπεύεη ηε ρακειή ζηάζκε, ην 2 ηε κεζαία θαη ην 3 ηε ρακειή ζηάζκε θάζε παξάγνληα
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Ανάλσζη Δεδομένων 

΢ε απηό ην πξόβιεκα, ζέινπκε ηε κεγηζηνπνίεζε ησλ κέηξσλ 

απόδνζεο     , έηζη, ζύκθσλα κε ηε δηαδηθαζία αλάιπζεο ησλ 

απνθνκκέλσλ παξαηεξήζεσλ από ηνπο παξακεηξηθνύο ζρεδηαζκνύο 

Taguchi ε νπνία πεξηγξάθηεθε παξαπάλσ, ε απόθξηζε πξέπεη λα 

αληηζηξαθεί ζε ειαρηζηνπνίεζε ησλ κέηξσλ απόδνζεο      θαη νη δεμηά 

απνθνκκέλεο παξαηεξήζεηο ηύπνπ ΗΗ ηνπ πξνβιήκαηνο λα αιιάμνπλ ζε 

αξηζηεξά απνθνκκέλεο παξαηεξήζεηο ηύπνπ ΗΗ κε n=8,r=1 θαη s=0. Ο 

πίλαθαο 5.3.3 παξνπζηάδεη ηηο ηξνπνπνηεκέλεο αξηζηεξά απνθνκκέλεο 

παξαηεξήζεηο ηύπνπ ΗΗ. Αλαιύνληαο ηηο αξηζηεξά απνθνκκέλεο 

παξαηεξήζεηο ηύπνπ ΗΗ, αξρηθά, ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζνδνο ειαρίζησλ 

ηεηξαγώλσλ πξνθεηκέλνπ λα εθηηκεζνύλ νη κέζνη θαη νη δηαπνξέο θάζε 

αιιειεπίδξαζεο παξαγόλησλ. Ο πίλαθαο 5.3.4 παξνπζηάδεη ηα 

απνηειέζκαηα. 

Απηή ε αλάιπζε κπνξεί λα εθηειεζηεί κε δηάθνξνπο ηξόπνπο. 

Έλαο θνηλόο ηξόπνο είλαη λα ρξεζηκνπνηεζεί ε κέζνδνο ANOVA ώζηε λα 

αλαιπζνύλ νη επηδξάζεηο ησλ παξαγόλησλ. Μπνξεί όκσο λα 

ρξεζηκνπνηεζεί θαη κηα άιιε κέζνδνο ζηελ νπνία νη επηδξάζεηο ησλ 

παξαγόλησλ λα παξνπζηάδνληαη ζε δηάγξακκα θαη νη παξάγνληεο πνπ 

είλαη ζεκαληηθνί λα μερσξίδνπλ από ηνπο ππόινηπνπο. 

 Σν δηάγξακκα 5.3.1 παξηζηάλεη ηα κέηξα απόδνζεο ηνπ ζνξύβνπ 

γηα θάζε επίπεδν ησλ ηεζζάξσλ παξαγόλησλ ειέγρνπ. Σν δηάγξακκα 

5.3.1 ππνδεηθλύεη όηη νη παξάγνληεο Α θαη C είλαη πην ζεκαληηθνί από 

ηνπο παξάγνληεο Β θαη D. Σα κέηξα απόδνζεο κεγηζηνπνηνύληαη, έηζη ν 

παξάγνληαο Α ηίζεηαη ζηε κεζαία ζηάζκε θαη παξάγνληαο C ζηελ πςειή 

ζηάζκε. Ζ βέιηηζηε ηνπνζέηεζε ησλ επηπέδσλ ησλ παξαγόλησλ κπνξεί 

λα πξνζδηνξηζηεί σο         . Ζ κέζνδνο ANOVA ρξεζηκνπνηείηαη 
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επίζεο γηα λα ειέγμεη ηε ζεκαληηθόηεηα ησλ ηεζζάξσλ παξαγόλησλ. Ο 

πίλαθαο 5.3.5 παξνπζηάδεη ηα απνηειέζκαηα. Ο πίλαθαο 5.3.5 δείρλεη 

μεθάζαξα όηη νη παξάγνληεο A θαη C είλαη ζεκαληηθνί, επνκέλσο, ην 

ζπκπέξαζκα απηήο ηεο αλάιπζεο είλαη όηη νη παξάγνληεο A θαη C είλαη 

ζεκαληηθνί θαη ε βέιηηζηε ηνπνζέηεζε ησλ επηπέδσλ ησλ παξαγόλησλ 

είλαη           από ηνπο νπνίνπο νη παξάγνληεο B θαη D δελ είλαη 

ζεκαληηθνί. 

 

Πίνακαρ 5.3.3: Αξηζηεξά απνθνκκέλεο παξαηεξήζεηο ηύπνπ ΗΗ ησλ 

αιιειεπηδξάζεσλ 

   δύλακε έιμεο ζε θάζε επαλάιεςε 

εθηέιεζε                                         

1 _ 0.05025 0.05102 0.05102 0.05236 0.05917 0.06410 0.10526 

2 _ 0.04566 0.05051 0.05076 0.05102 0.05155 0.06173 0.06667 

3 _ 0.04425 0.04902 0.05236 0.05495 0.05988 0.06135 0.06410 

4 _ 0.04310 0.04762 0.05291 0.05291 0.05376 0.05464 0.05747 

5 _ 0.03906 0.03953 0.03984 0.04673 0.05076 0.05155 0.05376 

6 _ 0.04444 0.05000 0.05051 0.05102 0.06135 0.06173 0.06803 

7 _ 0.04237 0.04630 0.05236 0.05376 0.05435 0.05952 0.06098 

8 _ 0.04310 0.05102 0.05618 0.05952 0.06410 0.06623 0.07042 

9 _ 0.04329 0.04405 0.04425 0.05025 0.05181 0.05780 0.06211 
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Πίνακαρ 5.3.4: Απνθνκκέλεο παξαηεξήζεηο, LSE θαη κέηξα απόδνζεο ζνξύβνπ 

αξηζκόο                                    LSE ηνπ 

κέζνπ 

LSE ηεο 

δηαθύκαλζεο 

Μέηξα 

απόδνζεο 

ζνξύβνπ 

1 0.05025 0.05102 0.05102 0.05236 0.05917 0.06410 0.10526 0.05577 0.00123 23.627 

2 0.04566 0.05051 0.05076 0.05102 0.05155 0.06173 0.06667 0.05196 0.00013 25.475 

3 0.04425 0.04902 0.05236 0.05495 0.05988 0.06135 0.06410 0.05330 0.00011 25.300 

4 0.04310 0.04762 0.05291 0.05291 0.05376 0.05464 0.05747 0.05045 0.00006 25.845 

5 0.03906 0.03953 0.03984 0.04673 0.05076 0.05155 0.05376 0.04420 0.00009 26.888 

6 0.04444 0.05000 0.05051 0.05102 0.06135 0.06173 0.06803 0.05309 0.00016 25.260 

7 0.04237 0.04630 0.05236 0.05376 0.05435 0.05952 0.06098 0.05107 0.00010 25.675 

8 0.04310 0.05102 0.05618 0.05952 0.06410 0.06623 0.07042 0.05622 0.00019 24.742 

9 0.04329 0.04405 0.04425 0.05025 0.05181 0.05780 0.06211 0.04860 0.00012 26.052 
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Πίνακαρ 5.3.5: Πίλαθαο ANOVA γηα ηα κέηξα απόδνζεο ζνξύβνπ 

Παξάγνληεο Βαζκνί 

ειεπζεξίαο 

SS MS F-value Pure 

sum of 

squares 

Contribution 

% 

A 2 2.1656 1.0828 5.5817 1.7776 27.28 

B 2 0.6914* - - - - 

C 2 3.5753 1.7877 9.2153 3.1873 48.91 

D 2 0.0845* - - - - 

Error 0 - - - - - 

Pooling error (4) (0.7760) (0.1940)  1.5519 23.81 

Total 8 6.5169   6.5169 100.00 

 

 

Γπάθημα 5.3.1: Μέηξα απόδνζεο ζνξύβνπ γηα θάζε επίπεδν ησλ 

ηεζζάξσλ παξαγόλησλ ειέγρνπ 
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Σύγκριζη ηων αποηελεζμάηων ηης ανάλσζης ηων αποκομμένων 

παραηηρήζεων με ασηή ηων ολοκληρωμένων δεδομένων 

Όηαλ αλαιπζνύλ όιεο νη ηηκέο, νη παξάγνληεο A θαη C θαίλνληαη 

λα είλαη ζεκαληηθνί θαη ε βέιηηζηε ηνπνζέηεζε ησλ επηπέδσλ ησλ 

παξαγόλησλ θαζνξηδεηαη σο         . Απηό ην απνηέιεζκα είλαη ίδην κε 

απηό κε ηηο απνθνκκέλεο παξαηεξήζεηο ζηελ παξαπάλσ αλάιπζε. 
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Κεθάλαιο 6 

 

ΝΔΤΡΩΝΙΚΑ ΓΙΚΣΤΑ ΓΙΑ ΣΗΝ ΑΝΑΛΤ΢Η 

ΑΠΟΚΟΜΜΔΝΩΝ ΠΑΡΑΣΗΡΗ΢ΔΩΝ ΢Δ 

ΠΑΡΑΓΟΝΣΙΚΟΤ΢ ΢ΥΔΓΙΑ΢ΜΟΤ΢ 

 

6.1 Νεςπυνικά Γίκηςα 

 

Nεςπυνικό δίκηςο νλνκάδεηαη έλα θύθισκα δηαζπλδεδεκέλσλ 

λεπξώλσλ. ΢ηελ πεξίπησζε βιολογικών νεςπώνων, πξόθεηηαη γηα έλα 

ηκήκα λεπξηθνύ ηζηνύ. ΢ηελ πεξίπησζε ηεσνηηών νεςπώνων, πξόθεηηαη 

γηα έλα αθεξεκέλν αιγνξηζκηθό θαηαζθεύαζκα ην νπνίν εκπίπηεη ζηνλ 

ηνκέα ηεο ππνινγηζηηθήο λνεκνζύλεο, θαη ζηόρνο ηνπ λεπξσληθνύ 

δηθηύνπ είλαη είηε ε επίιπζε θάπνηνπ ππνινγηζηηθνύ πξνβιήκαηνο ή ηεο 

ππνινγηζηηθήο λεπξνεπηζηήκεο, είηε ε ππνινγηζηηθή πξνζνκνίσζε ηεο 

ιεηηνπξγίαο ησλ βηνινγηθώλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ κε βάζε θάπνην 

καζεκαηηθό κνληέιν ηνπο. 

 

6.1.1 Οπιζμόρ και Λειηοςπγία 

 

Σν λεπξσληθό δίθηπν είλαη έλα δίθηπν από απινύο 

ππνινγηζηηθνύο θόκβνπο (λεπξώλεο, λεπξώληα), δηαζπλδεδεκέλνπο 

κεηαμύ ηνπο. Δίλαη εκπλεπζκέλν από ην Κεληξηθό Νεπξηθό ΢ύζηεκα 

(ΚΝ΢), ην νπνίν πξνζπαζεί λα πξνζνκνηώζεη. 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%B5%CF%85%CF%81%CF%8E%CE%BD%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B5%CE%BD%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%9D%CE%B5%CF%85%CF%81%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%A3%CF%8D%CF%83%CF%84%CE%B7%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BB%CE%B3%CF%8C%CF%81%CE%B9%CE%B8%CE%BC%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CF%80%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%BD%CE%BF%CE%B7%CE%BC%CE%BF%CF%83%CF%8D%CE%BD%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CF%80%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CF%83%CE%BC%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A0%CF%81%CE%BF%CF%83%CE%BF%CE%BC%CE%BF%CE%AF%CF%89%CF%83%CE%B7&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9C%CE%BF%CE%BD%CF%84%CE%AD%CE%BB%CE%BF&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%94%CE%AF%CE%BA%CF%84%CF%85%CE%BF&action=edit&redlink=1
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Οη νεςπώνερ είλαη ηα δνκηθά ζηνηρεία ηνπ δηθηύνπ. Κάζε ηέηνηνο 

θόκβνο δέρεηαη έλα ζύλνιν αξηζκεηηθώλ εηζόδσλ από δηαθνξεηηθέο 

πεγέο (είηε από άιινπο λεπξώλεο, είηε από ην πεξηβάιινλ), επηηειεί έλαλ 

ππνινγηζκό κε βάζε απηέο ηηο εηζόδνπο θαη παξάγεη κία έμνδν. Ζ ελ 

ιόγσ έμνδνο είηε θαηεπζύλεηαη ζην πεξηβάιινλ, είηε ηξνθνδνηείηαη σο 

είζνδνο ζε άιινπο λεπξώλεο ηνπ δηθηύνπ. Τπάξρνπλ ηξεηο ηύπνη 

λεπξώλσλ: νη νεςπώνερ ειζόδος (input layer), νη νεςπώνερ εξόδος (output 

layer) θαη νη ςπολογιζηικοί νεςπώνερ ή κπςμμένοι νεςπώνερ (hidden 

layer). Οη λεπξώλεο εηζόδνπ δελ επηηεινύλ θαλέλαλ ππνινγηζκό, 

κεζνιαβνύλ απιώο αλάκεζα ζηηο πεξηβαιινληηθέο εηζόδνπο ηνπ δηθηύνπ 

θαη ζηνπο ππνινγηζηηθνύο λεπξώλεο. Οη λεπξώλεο εμόδνπ δηνρεηεύνπλ 

ζην πεξηβάιινλ ηηο ηειηθέο αξηζκεηηθέο εμόδνπο ηνπ δηθηύνπ. Οη 

ππνινγηζηηθνί λεπξώλεο πνιιαπιαζηάδνπλ θάζε είζνδό ηνπο κε ην 

αληίζηνηρν ζςναπηικό βάπορ θαη ππνινγίδνπλ ην νιηθό άζξνηζκα ησλ 

γηλνκέλσλ. Σν άζξνηζκα απηό ηξνθνδνηείηαη σο όξηζκα ζηε ζςνάπηηζη 

ενεπγοποίηζηρ, ηελ νπνία πινπνηεί εζσηεξηθά θάζε θόκβνο. Ζ ηηκή πνπ 

ιακβάλεη ε ζπλάξηεζε γηα ην ελ ιόγσ όξηζκα είλαη θαη ε έμνδνο ηνπ 

λεπξώλα γηα ηηο ηξέρνπζεο εηζόδνπο θαη βάξε. 

Δάλ     είλαη ε i-νζηή είζνδνο ηνπ k λεπξώλα,     είλαη ην i-νζηό 

ζπλαπηηθό βάξνο ηνπ k λεπξώλα θαη      ε ζπλάξηεζε ελεξγνπνίεζεο 

ηνπ λεπξσληθνύ δηθηύνπ, ηόηε ε έμνδνο    ηνπ k λεπξώλα δίλεηαη από ηελ 

εμίζσζε: 

         

 

   

     

 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%85%CE%BD%CE%AC%CF%81%CF%84%CE%B7%CF%83%CE%B7
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΢ηνλ k-νζηό λεπξώλα ππάξρεη έλα ζπλαπηηθό βάξνο     κε ηδηαίηεξε 

ζεκαζία, ην νπνίν θαιείηαη πόλυζη ή καηώθλι (bias, threshold). Ζ ηηκή 

ηεο εηζόδνπ ηνπ είλαη πάνηα ε κνλάδα,      . Δάλ ην ζπλνιηθό 

άζξνηζκα από ηηο ππόινηπεο εηζόδνπο ηνπ λεπξώλα είλαη κεγαιύηεξν από 

ηελ ηηκή απηή, ηόηε ν λεπξώλαο ελεξγνπνηείηαη. Δάλ είλαη κηθξόηεξν, 

ηόηε ν λεπξώλαο παξακέλεη αλελεξγόο. Ζ ηδέα πξνέθπςε από ηα 

βηνινγηθά λεπξηθά θύηηαξα. 

Σν θύξην ραξαθηεξηζηηθό ησλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ είλαη ε 

εγγελήο ηθαλόηεηα μάθηζηρ (learning rate). Ωο κάζεζε κπνξεί λα 

νξηζηεί ε ζηαδηαθή βειηίσζε ηεο ηθαλόηεηαο ηνπ δηθηύνπ λα επηιύεη 

θάπνην πξόβιεκα (π.ρ. ε ζηαδηαθή πξνζέγγηζε κίαο ζπλάξηεζεο). Ζ 

κάζεζε επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο εκπαίδεςζηρ, κίαο επαλαιεπηηθήο 

δηαδηθαζίαο ζηαδηαθήο πξνζαξκνγήο ησλ παξακέηξσλ ηνπ δηθηύνπ 

(ζπλήζσο ησλ βαξώλ θαη ηεο πόισζήο ηνπ) ζε ηηκέο θαηάιιειεο ώζηε λα 

επηιύεηαη κε επαξθή επηηπρία ην πξνο εμέηαζε πξόβιεκα. Αθνύ έλα 

δίθηπν εθπαηδεπηεί, νη παξάκεηξνί ηνπ ζπλήζσο «παγώλνπλ» ζηηο 

θαηάιιειεο ηηκέο θαη από εθεί θη έπεηηα είλαη ζε ιεηηνπξγηθή θαηάζηαζε. 

Σν δεηνύκελν είλαη ην ιεηηνπξγηθό δίθηπν λα ραξαθηεξίδεηαη από κία 

ηθαλόηεηα γενίκεςζηρ: απηό ζεκαίλεη πσο δίλεη νξζέο εμόδνπο γηα 

εηζόδνπο θαηλνθαλείο θαη δηαθνξεηηθέο από απηέο κε ηηο νπνίεο 

εθπαηδεύηεθε. 

 

6.1.2 Δκπαίδεςζη Νεςπυνικών Γικηύυν 

 

Μηα από ηηο πην βαζηθέο ηδηόηεηεο ησλ Νεπξσληθώλ Γηθηύσλ είλαη 

ε ηθαλόηεηά ηνπο γηα εθπαίδεπζε. Ζ εθπαίδεπζε απηή επηηπγράλεηαη 

κέζσ ηεο αληαιιαγήο ηηκώλ θαη βαξώλ, πνπ απνζθνπεί ζηε βαζκηαία 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B7%CF%87%CE%B1%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%BC%CE%AC%CE%B8%CE%B7%CF%83%CE%B7
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ζύιιεςε ηεο πιεξνθνξίαο ε νπνία ζηε ζπλέρεηα ζα είλαη δηαζέζηκε πξνο 

αλάθηεζε. Τπάξρνπλ, βέβαηα, πνιινί αιγόξηζκνη πνπ ε εθαξκνγή ηνπο 

έρεη ζηόρν ηελ πξνζαξκνγή ησλ ηηκώλ ησλ βαξώλ ελόο Σερλεηνύ 

Νεπξσληθνύ Γηθηύνπ. Όιεο νη κέζνδνη κάζεζεο κπνξνύλ λα 

θαηαηαρηνύλ ζε δύν θαηεγνξίεο: ηε μάθηζη με επίβλετη (supervised 

learning) θαη ηε μάθηζη συπίρ επίβλετη (unsupervised learning). 

 Μάθηζη με επίβλετη: Ζ κάζεζε απηή είλαη κηα δηαδηθαζία ε 

νπνία ζπλδπάδεη έλαλ εμσηεξηθό εθπαηδεπηή θαη ηε ζπλνιηθή ή 

γεληθεπκέλε πιεξνθνξία. Κάπνηεο από ηηο κεζόδνπο νη νπνίεο 

ζπγθαηαιέγνληαη ζε απηή ηελ θαηεγνξία είλαη ε κάζεζε κε 

δηόξζσζε ζθάικαηνο, ε ζηνραζηηθή κάζεζε. Παξαδείγκαηα ηα 

νπνία αληηπξνζσπεύνπλ ηε κάζεζε κε επίβιεςε 

ζπκπεξηιακβάλνπλ απνθάζεηο γηα ην πόηε ζα πξέπεη λα 

ζηακαηήζεη ε δηαδηθαζία εθπαίδεπζεο, απνθάζεηο αλαθνξηθά κε 

ηε ζπρλόηεηα παξνπζίαζεο ζην δίθηπν ηα πξόηππα εθπαίδεπζεο 

θαη ε παξνπζίαζε πξνόδνπ ηνπ δηθηύνπ. Ζ κάζεζε κε επίβιεςε 

ρσξίδεηαη ζε δύν αθόκα θαηεγνξίεο: ζηε δομική (structural) θαη 

ζηελ πποζυπινή (temporal) εθκάζεζε. Οη αιγόξηζκνη νη νπνίνη 

βξίζθνληαη ζηελ πξώηε θαηεγνξία, ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ 

εύξεζε ηεο βέιηηζηεο ζρέζεο κεηαμύ εηζόδσλ θαη εμόδσλ γηα 

θάζε μερσξηζηό δεπγάξη πξνηύπσλ. Παξαδείγκαηα ηεο δνκηθήο 

εθκάζεζεο απνηεινύλ ε αλαγλώξηζε θαη ε θαηεγνξηνπνίεζε 

πξνηύπσλ, ελώ παξαδείγκαηα ηεο πξνζσξηλήο εθκάζεζεο ε 

πξόβιεςε θαη ν έιεγρνο. 

 Μάθηζη συπίρ επίβλετη: Οη αιγόξηζκνη ηεο ελ ιόγσ κάζεζεο 

αλαθέξνληαη σο απηό-νξγαλώκελνη (self-organized) θαη είλαη 

δηαδηθαζίεο νη νπνίεο δελ απαηηνύλ λα είλαη παξώλ έλαο 

«εμσηεξηθόο» δάζθαινο ή επηβιέπσλ. Βαζίδνληαη, κάιηζηα, κόλν 
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ζε ηνπηθή πιεξνθνξία θαζ‟ όιε ηε δηάξθεηα ηεο εθπαίδεπζεο ηνπ 

Σερλεηνύ Νεπξσληθνύ Γηθηύνπ. Οη ζπγθεθξηκέλνη αιγόξηζκνη 

νξγαλώλνπλ ηα δεδνκέλα θαη αλαθαιύπηνπλ ηηο ζεκαληηθέο 

ζπιινγηθέο ηδηόηεηεο. Γηα παξάδεηγκα, αιγόξηζκνη εθπαίδεπζεο 

ρσξίο επίβιεςε είλαη ν αιγόξηζκνο Hebbian, ν δηαθνξηθόο 

αιγόξηζκνο Hebbian θαη ν Min-Max αιγόξηζκνο. 

Καηά θύξην ιόγν νη πεξηζζόηεξεο δηαδηθαζίεο εθπαίδεπζεο είλαη 

off line. Όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη όιν ην δείγκα γηα πξνηύπσλ γηα ηελ 

ηξνπνπνίεζε ησλ ηηκώλ ησλ βαξώλ, πξηλ ηεο ηειηθήο ρξήζεο ηνπ δηθηύνπ 

σο εθαξκνγή, ηόηε νλνκάδεηαη off line εθπαίδεπζε. Οη αιγόξηζκνη 

εθπαίδεπζεο off line έρνπλ ηελ απαίηεζε λα βξίζθνληαη ζηελ εθπαίδεπζε 

ηνπ δηθηύνπ παξόληα όια ηα πξόηππα. Σν γεγνλόο απηό απνθιείεη ηελ 

πηζαλόηεηα εηζαγσγήο λέσλ πιεξνθνξηώλ κέζσ λέσλ πξνηύπσλ. Βέβαηα, 

ππάξρνπλ θαη Σερλεηά Νεπξσληθά Γίθηπα ηα νπνία δελ απνθιείνπλ ηελ 

εηζαγσγή λέαο πιεξνθνξίαο, κεηά ηελ ηειηθή ηνπο κνληεινπνίεζε. Αλ 

παξνπζηαζηεί αλάγθε εηζαγσγήο λένπ πξνηύπνπ ζην δίθηπν, κπνξεί λα 

γίλεη απεπζείαο ρσξίο ηνλ θίλδπλν λα ραζεί θαλέλα κέξνο ηεο αξρηθήο 

πιεξνθνξίαο. Σν πιενλέθηεκα ησλ δηθηύσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύλ off line 

δηαδηθαζίεο εθπαίδεπζεο επηθεληξώλεηαη θπξίσο ζηε δπλαηόηεηα λα 

δίλνπλ θαιύηεξεο ιύζεηο ζε δύζθνια πξνβιήκαηα. 

 

6.1.3 Backpropagation Νεςπυνικά Γίκηςα 

 

΢ηα λεπξσληθά δίθηπα κε επίβιεςε αλήθνπλ θαη ηα 

backpropagation (BP) ηα νπνία ρξεζηκνπνηνύληαη επξέσο αθνύ 

πξνζθέξνπλ πνιύ θαιέο ιύζεηο ζε βηνκεραληθέο εθαξκνγέο (Dayhoff, 

1990; Fynahasi, 1989; Lippmann, 1987). Έλα ΒΡ λεπξσληθό δίθηπν 
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απνηειείηαη από ηξία ή πεξηζζόηεξα ζηξώκαηα (layers) γη‟απηό θαη 

αλήθεη ζηα πνιπζηξσκαηηθά δίθηπα (multilayer). ΢ην ζρήκα 6.1.3.1 

θαίλεηαη έλα απιό backpropagation δίθηπν κε ηξία ζηξώκαηα. Έλα ΒΡ 

λεπξσληθό δίθηπν εθπαηδεύεηαη κε ηε βνήζεηα ελόο gradient-descent 

αιγόξηζκνπ. Αξρηθά, ζπιιέγεηαη κηα πιεξνθνξία ώζηε λα δεκηνπξγεζεί 

έλα κνληέιν ΒΡ λεπξσληθνύ δηθηύνπ. ΢ύκθσλα κε ηνπο θαλόλεο ηεο 

κάζεζεο κε επίβιεςε ηα δεδνκέλα απνηεινύλ ηα δηαλύζκαηα εηζόδνπ θαη 

εμόδνπ. Ο gradient-descent αιγόξηζκνο επηηξέπεη ζην δίθηπν λα 

βειηηώλεη ηελ απόδνζή ηνπ κε ηελ απηνεθπαίδεπζε. Τπάξρνπλ δύν 

θάζεηο ππνινγηζκνύ: ππορ ηα εμππόρ (forward) θαη ππορ ηα πίζυ 

(backward). Έλα ΒΡ λεπξσληθό δίθηπν αξρηθά ιακβάλεη ηελ πιεξνθνξία 

κέζσ ηνπ δηαλύζκαηνο εηζόδνπ θαη θαηεπζείαλ ηελ πεξλάεη ζηνπο 

θξπκκέλνπο λεπξώλεο. Κάζε ζηνηρείν ησλ θξπκκέλσλ λεπξώλσλ 

ππνινγίδεη κηα ηηκή αζξνίδνληαο ηα βάξε ησλ λεπξώλσλ εηζόδνπ θαη έηζη 

κεηαηξέπεη ηα βάξε ζε επίπεδα κέζσ κηαο ζπλάξηεζεο κεηαθνξάο. Κάζε 

ζηνηρείν ησλ λεπξώλσλ εμόδνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ππνινγίζεη κία 

ηηκή αζξνίδνληαο ηα βάξε ησλ λεπξώλσλ εηζόδνπ ηα νπνία έρνπλ 

απνδνζεί ζηνπο θξπκκέλνπο λεπξώλεο. ΢ηε ζπλέρεηα, κία ζπλάξηεζε 

κεηαθνξάο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ππνινγίζεη ην απνηέιεζκα ηνπ 

δηθηύνπ. Σν απνηέιεζκα απηό ζπγθξίλεηαη κε ηελ ηηκή ζηόρν. Δάλ 

πξνθύςεη δηαθνξά, ελα ζθάικα γηα παξάδεηγκα, ρξεζηκνπνηείηαη ν 

gradient-descent αιγόξηζκνο γηα λα πξνζαξκόζεη ηα ζπλδεδεκέλα βάξε. 

Δάλ δελ πξνθύςεη θάπνηα δηαθνξά, δελ ππάξρεη εθπαίδεπζε. Ζ ζρέζε 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πξνζαξκόζεη ηα βάξε γηα ην λεπξώλα εμόδνπ 

k είλαη: 

           

όπνπ       ε κεηαβνιή πνπ πξέπεη λα γίλεη ζην βάξνο από ηε κνλάδα j 

ζηελ k. 
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 ε  = ε ηθαλόηεηα κάζεζεο 

                  ην ζθάικα γηα ηε κνλάδα k 

                  ε j-νζηή ηηκή ηνπ απνηειέζκαηνο 

Ο θαλόλαο ηνπ backpropagation γηα ηελ αιιαγή βαξώλ γηα ηνλ θξπκκέλν 

λεπξώλα j είλαη: 

           

όπνπ       ε κεηαβνιή πνπ πξέπεη λα γίλεη ζην βάξνο από ηε κνλάδα i 

ζηελ j. 

              ε  = ε ηθαλόηεηα κάζεζεο 

                  ην ζθάικα γηα ηε κνλάδα j 

                  ε i-νζηή ηηκή ηνπ απνηειέζκαηνο 

 

΢σήμα 6.1.3.1: Έλα backpropagation λεπξσληθό δίθηπν  
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6.1.4 Δθαπμογέρ Νεςπυνικών Γικηύυν 

 

Σα ηειεπηαία ρξόληα έρεη ππάξμεη κία έθξεμε ελδηαθέξνληνο γηα 

ηα λεπξσληθά δίθηπα θαζώο εθαξκόδνληαη κε κεγάιε επηηπρία ζε έλα 

αζπλήζηζηα κεγάιν θάζκα ηνκέσλ ηεο επηζηήκεο θαη ηεο ηερλνινγίαο, 

όπσο ηα ρξεκαηννηθνλνκηθά, ε ηαηξηθή, ε επηζηήκε κεραληθνύ, 

ε γεσινγία, ε θπζηθή, ε ξνκπνηηθή, ε επεμεξγαζία ζήκαηνο θηι. ΢ηελ 

πξαγκαηηθόηεηα, ηα λεπξσληθά δίθηπα εηζάγνληαη νπνπδήπνηε ηίζεηαη 

ζέκα πξόβιεςεο, ηαμηλόκεζεο ή ειέγρνπ. Ζ ζαξσηηθή απηή επηηπρία, 

κπνξεί λα απνδνζεί ζε δύν βαζηθά ζηνηρεία: ηελ ηζρύ θαη ηελ επρξεζηία. 

 Ιζσύρ: Σα λεπξσληθά δίθηπα είλαη πνιύ εμειηγκέλεο ηερληθέο κε 

γξακκηθήο κνληεινπνίεζεο, ηθαλέο λα κνληεινπνηήζνπλ εμαηξεηηθά 

πνιύπινθεο ιεηηνπξγίεο. Ζ γξακκηθή κνληεινπνίεζε ππήξμε επξέσο 

δηαδεδνκέλε γηα πνιύ θαηξό, δεδνκέλνπ όηη ζηα γξακκηθά κνληέια 

εθαξκόδνληαη πνιύ γλσζηέο ζηξαηεγηθέο βειηηζηνπνίεζεο. ΢ηηο 

ζπλήζεηο, όκσο, πεξηπηώζεηο όπνπ ε γξακκηθή πξνζέγγηζε δελ ήηαλ 

έγθπξε, ηα κνληέια απηά απνηύγραλαλ αλαιόγσο. Σα λεπξσληθά δίθηπα 

βέβαηα, αλ θαη επηηξέπνπλ ηε κε γξακκηθόηεηα κέζσ ρξήζεο κε 

γξακκηθώλ ζπλαξηήζεσλ ελεξγνπνίεζεο, κεηαζέηνπλ κε ηε ζεηξά ηνπο ην 

πξόβιεκα ζην δήηεκα ηεο δηάζηαζεο (ηνπ πιήζνπο ησλ δηαθνξεηηθώλ 

εηζόδσλ θαη εμόδσλ), ην νπνίν απνηειεί αγθάζη ζηηο πξνζπάζεηεο 

κνληεινπνίεζεο κε γξακκηθώλ ζπλαξηήζεσλ κε κεγάιν αξηζκό 

κεηαβιεηώλ. 

 Δςσπηζηία: Σα λεπξσληθά δίθηπα εθπαηδεύνληαη κε παξαδείγκαηα. 

Ο ρξήζηεο ζπγθεληξώλεη αληηπξνζσπεπηηθά δεδνκέλα θαη ζηε ζπλέρεηα, 

θαζώο ηα ηξνθνδνηεί ζπζηεκαηηθά ζην δίθηπν κέζσ ησλ θαηάιιεισλ 

αιγνξίζκσλ εθπαίδεπζεο, ην δίθηπν «αληηιακβάλεηαη» απηνκάησο ηε 

δνκή ησλ δεδνκέλσλ θαη ε «γλώζε» απηή εθθξάδεηαη σο θαηάιιειεο 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CF%81%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%BF%CE%BF%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CE%BD%CE%BF%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AC
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%99%CE%B1%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AE
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CF%80%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%AE%CE%BC%CE%B7_%CE%BC%CE%B7%CF%87%CE%B1%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CF%8D
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%B5%CF%89%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%85%CF%83%CE%B9%CE%BA%CE%AE
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A1%CE%BF%CE%BC%CF%80%CE%BF%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CF%80%CE%B5%CE%BE%CE%B5%CF%81%CE%B3%CE%B1%CF%83%CE%AF%CE%B1_%CF%83%CE%AE%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%BF%CF%82
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επηινγέο ζπλαπηηθώλ βαξώλ. Δπνκέλσο ην ηειηθό απνηέιεζκα ηεο 

εθπαίδεπζεο κε έλα ζπγθεθξηκέλν ζύλνιν παξαδεηγκάησλ είλαη ν 

πξνζδηνξηζκόο ησλ θαηάιιεισλ βαξώλ ηνπ δηθηύνπ. Ο ρξήζηεο 

ρξεηάδεηαη λα έρεη θάπνηεο νπζηώδεηο γλώζεηο ζρεηηθά κε ηνλ ηξόπν 

επηινγήο θαη πξνεηνηκαζίαο ησλ δεδνκέλσλ, ηνλ ηξόπν εθινγήο ηνπ 

θαηάιιεινπ λεπξσληθνύ δηθηύνπ θαη ζην πσο ζα εξκελεπηνύλ ηα 

απνηειέζκαηα. Παξά ηαύηα, ην επίπεδν ησλ γλώζεσλ ηνπ ρξήζηε πνπ 

απαηηνύληαη γηα κηα επηηπρεκέλε εθαξκνγή ησλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ, 

είλαη πνιύ ρακειόηεξν ζπγθξηηηθά κε θάπνηα πεξίπησζε πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηνύληαλ νξηζκέλεο πην παξαδνζηαθέο, κε 

γξακκηθέο ζηαηηζηηθέο κέζνδνη. 

 

6.2 Πποηεινόμενερ Γιαδικαζίερ Δθαπμογήρ Νεςπυνικών 

Γικηύυν για ηην Ανάλςζη Αποκομμένυν 

Παπαηηπήζευν 

 

Σα λεπξσληθά δίθηπα ρξεζηκνπνηνύληαη απεπζείαο ζηελ αλάπηπμε 

ησλ πξνηεηλόκελσλ δηαδηθαζηώλ. ΢ην παξόλ θείκελν, αλαπηύζζνληαη δύν 

δηαδηθαζίεο. Ζ πξώηε δηαδηθαζία κπνξεί εύθνια λα ρξεζηκνπνηεζεί ώζηε 

λα θαζνξηζηεί ε βέιηηζηε θαηάζηαζε όηαλ ν ρξόλνο ηεο αλάιπζεο είλαη 

πξσηαξρηθήο ζεκαζίαο (Chao-Ton Su and Chia-Li Miao, 1998). ΢ηελ 

εηθόλα 6.2.1 θαίλεηαη ε πνξεία ηεο πξώηεο δηαδηθαζίαο. Έλα ΒΡ 

λεπξσληθό δίθηπν εθπαηδεύεηαη λα βξίζθεη ηε ζρέζε κεηαμύ ησλ 

επηπέδσλ ησλ παξαγόλησλ ειέγρνπ θαη ησλ απνθξίζεσλ. Σν 

εθπαηδεπκέλν δίθηπν κπνξεί λα πξνβιέςεη ηε ζπκπεξηθνξά όισλ ησλ 

πηζαλώλ ζπλδπαζκώλ ησλ επηπέδσλ ησλ παξαγόλησλ. Έηζη, εηζάγνληαο 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%84%CE%B1%CF%84%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE
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όινπο ηνπο πηζαλνύο ζπλδπαζκνύο ζην εθπαηδεπκέλν δίθηπν, ν 

ζπλδπαζκνο κε ηελ πην ηθαλνπνηεηηθή απόθξηζε είλαη ε βέιηηζε 

θαηάζηαζε πνπ αλαδεηνύκε. Ζ δηαδηθαζία απηή παξνπζηάδεηαη 

αθνινύζσο:  

 

Διαδικαζία 1 

1. Αλάπηπμε ελόο κνληέινπ ΒΡ δηθηύνπ γηα ηελ εύξεζε ηεο ζρέζεο 

κεηαμύ ησλ επηπέδσλ ησλ παξαγόλησλ ειέγρνπ θαη ησλ 

απνθξίζεσλ. 

2. Παξνπζίαζε όισλ ησλ πηζαλώλ ζπλδπαζκώλ ησλ επηπέδσλ ησλ 

παξαγόλησλ ζην λεπξσληθό δίθηπν θαη ππνινγηζκόο ησλ 

εθηηκεκέλσλ απνθξίζεσλ.  

3. Έπξεζε ηεο βέιηηζηεο θαηάζηαζεο κε ηελ επηινγή ηνπ 

ζπλδπαζκνύ κε ηελ πην ηθαλνπνηεηηθή απόθξηζε. 

 

Δικόνα 6.2.1: Πνξεία Γηαδηθαζίαο 1 

 

Ζ πξώηε δηαδηθαζία είλαη αξθεηά απιή. Παξ‟όια απηά, νη 

πιεξνθνξίεο εθπαίδεπζεο κπνξεί λα είλαη αλεπαξθείο κε απνηέιεζκα λα 

πεξηνξίδεηαη ε απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο δηαδηθαζίαο. Γηα παξάδεηγκα, 
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εάλ νη παξαηεξήζεηο είλαη δεμηά απνθνκκέλεο, νη ηηκέο ησλ απνθνκκέλσλ 

παξαηεξήζεσλ ζα έπξεπε λα ππεξβαίλνπλ απηέο ησλ κε απνθνκκέλσλ 

παξαηεξήζεσλ. Απηή ε πιεξνθνξία ζα έπξεπε λα ζπκπεξηιακβάλεηαη 

ζηελ εθπαίδεπζε ηνπ λεπξσληθνύ δηθηύνπ. 

Πξνθεηκέλνπ λα βειηησζεί απηή ε θαηάζηαζε, πξνηείλεηαη ε 

δηαδηθαζία 2 (Chao-Ton Su and Chia-Li Miao, 1998). ΢ηελ εηθόλα 6.2.2 

θαίλεηαη ε πνξεία ηεο δεύηεξεο δηαδηθαζίαο. Με ζηόρν ηε κείσζε ηεο 

πνιππινθόηεηαο ηεο αλάιπζεο ησλ παξαηεξήζεσλ, ε δηαδηθαζία απηή 

ρξεζηκνπνηεί, αξρηθά, κηα κέζνδν βαζηδόκελε ζηε κεηαηξνπή ησλ 

βαζκώλ ησλ απνθξίζεσλ. ΢ηε ζπλέρεηα, ηξία ΒΡ δίθηπα εθπαηδεύνληαη 

λα πξνβιέςνπλ ηνπο βαζκνύο θαη ηηο απνθξίζεηο. Σέινο, βξίζθεηαη ν 

βέιηηζηνο ζπλδπαζκόο ησλ επηπέδσλ ησλ παξαγόλησλ. Ζ δεύηεξε 

δηαδηθαζία παξνπζίαδεηαη αλαιπηηθά ζηε ζπλέρεηα 

Δικόνα 6.2.2: Πνξεία δηαδηθαζίαο 2 
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Διαδικαζία 2 

1. Καζνξηζκόο ησλ βαζκώλ,  , ησλ απνθξίζεσλ θάζε εθηέιεζεο. Οη 

κε απνθνκκέλεο παξαηεξήζεηο γηα θάζε εθηέιεζε είλαη 

βαζκνλνκεκέλεο ζε αύμνπζα ζεηξά. Γηα κία εθηέιεζε, 

ππνζέηνπκε όηη ην κέγεζνο ηνπ δείγκαηνο είλαη   θαη ππάξρνπλ   

κε απνθνκκέλεο παξαηεξήζεηο. Δάλ νη παξαηεξήζεηο είλαη δεμηά 

απνθνκκέλεο, νη βαζκνί ησλ απνθνκκέλσλ παξαηεξήζεσλ ζα 

έπξεπε λα είλαη κεηαμύ     θαη  . Δάλ νη παξαηεξήζεηο είλαη 

αξηζηεξά απνθνκκέλεο, νη βαζκνί ησλ απνθνκκέλσλ 

παξαηεξήζεσλ ζα θπκαίλνληαλ απν   έσο    .  

2. Καζνξηζκόο ησλ βαζκώλ,  , όισλ ησλ κε απνθνκκέλσλ 

παξαηεξήζεσλ ζην πείξακα. Δάλ αξθεηέο από ηηο 

παξαηεξνύκελεο ηηκέο είλαη ίζεο, ζα πξέπεη λα εθρσξεζηεί ζηελ 

θαζεκηά ν κέζνο όξνο ησλ αληίζηνηρσλ βαζκώλ.  

3. Αλάπηπμε ελόο κνληέινπ ΒΡ δηθηύνπ Α γηα ηελ εύξεζε ηεο 

ζρέζεο κεηαμύ ησλ επηπέδσλ ησλ παξαγόλησλ ειέγρνπ ( ) θαη 

ηνπ  .  

4. Πξόβιεςε ησλ βαζκώλ ησλ απνθνκκέλσλ παξαηεξήζεσλ ζην 

πείξακα παξνπζηάδνληαο ηα επίπεδα ησλ παξαγόλησλ ειέγρνπ ( ) 

ζην κνληέιν ΒΡ δηθηύνπ Α.  

5. Καζνξηζκόο ησλ βαζκώλ,   , ησλ πξνβιεπόκελσλ βαζκώλ ησλ 

απνθνκκέλσλ παξαηεξήζεσλ.  

Γηα   κε απνθνκκέλεο παξαηεξήζεηο ελόο πεηξάκαηνο κεγέζνπο  , εάλ νη 

παξαηεξήζεηο είλαη δεμηά απνθνκκέλεο, νη βαζκνί ησλ απνθνκκέλσλ 

παξαηεξήζεσλ ζα έπξεπε λα είλαη κεηαμύ     θαη  . Δάλ νη 

παξαηεξήζεηο είλαη αξηζηεξά απνθνκκέλεο, νη βαζκνί ησλ απνθνκκέλσλ 

παξαηεξήζεσλ ζα πξέπεη λα θπκαίλνληαη κεηαμύ 1 θαη    .  
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6. Αλάπηπμε ελόο κνληέινπ ΒΡ δηθηύνπ Β γηα ηελ εύξεζε ηεο 

ζρέζεο κεηαμύ ησλ ηηκώλ   θαη ησλ απνθξίζεσλ.  

7. Πξόβιεςε ησλ απνθξίζεσλ ησλ απνθνκκέλσλ παξαηεξήζεσλ 

ζην πείξακα παξνπζηάδνληαο ην    ζην κνληέιν ΒΡ δηθηύνπ Β.  

8. Αλάπηπμε ελόο κνληέινπ ΒΡ δηθηύνπ C γηα ηελ εύξεζε ηεο 

ζρέζεο κεηαμύ ησλ επηπέδσλ ησλ παξαγόλησλ ειέγρνπ θαη ησλ 

απνθξίζεσλ (ζπκπεξαιακβαλνκέλσλ ησλ παξαηεξνύκελσλ 

απνθξίζεσλ θαη ησλ πξνβιεπόκελσλ απνθξίζεσλ).  

9. Καζνξηζκόο ηνπ βέιηηζηνπ ζπλδπαζκνύ επηπέδσλ ησλ 

παξαγόλησλ. 

Παξνπζηάδνληαο όινπο ηνπο πηζαλνύο ζπλδπαζκνύο ζην κνληέιν C, ν 

ζπλδπαζκόο κε ηελ πην ηθαλνπνηεηηθή απόθξηζε είλαη ε βέιηηζηε 

θαηάζηαζε. 

Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία είλαη ζρεδηαζκέλε γηα 

επαλαιακβαλόκελα πεηξάκαηα. ΢ηελ πεξίπησζε κε επαλαιακβαλόκελσλ 

πεηξακάησλ κε απνθνκκέλεο παξαηεξήζεηο, ε δηαδηθαζία αλάιπζεο είλαη 

ε ίδηα εθηόο ηνπ όηη ε βαζκνλόκεζε ησλ απνθξίζεσλ θάζε εθηέιεζεο 

είλαη πεξηηηή. 
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6.3 Απιθμηηικά Παπαδείγμαηα 

 

6.3.1 Παπάδειγμα 1 

 

Οη Tong θαη Su (1997) πξόηεηλαλ κία κε παξακεηξηθή κέζνδν γηα 

ηελ αλάιπζε ελόο πεηξάκαηνο κε κεκνλσκέλα απνθνκκέλα δεδνκέλα. Οη 

παξαηεξήζεηο ήηαλ 16 από έλα πείξακα κε 5 παξάγνληεο ζε δύν επίπεδα. 

Έγηλαλ 8 εθηειέζεηο, όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ πίλαθα 6.3.1.1. Αο 

ππνζέζνπκε όηη επηζπκνύκε ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο απόθξηζεο θαη 5 

από ηα ζεκεία δελ κπνξνύλ λα παξαηεξεζνύλ. Σν ζεκείν απνθνπήο είλαη 

ην 67. Σν πείξακα απηό ζα αλαιπζεί ζύκθσλα κε ηηο δύν δηαδηθαζίεο πνπ 

πξναλαθέξακε. 

 

Πίνακαρ 6.3.1.1: Γεδνκέλα ηνπ πεηξάκαηνο 

 Παξάγνληεο     

Δθηέιεζε Α B C D E Απόθξηζε r 

1 1 1 1 1 1 66 66 1 2 

2 1 1 2 2 2 63 *(68) 1 2 

3 1 2 1 2 2 *(80) *(88) 1 2 

4 1 2 2 1 1 63 65 1 2 

5 2 1 1 1 2 *(71) *(73) 1 2 

6 2 1 2 2 1 37 42 1 2 

7 2 2 1 2 1 38 39 1 2 

8 2 2 2 1 2 48 57 1 2 

*απνθνκκέλεο παξαηεξήζεηο, νη αξηζκνί ζηηο παξελζέζεηο έηλαη νη πξαγκαηηθέο ηηκέο 

ησλ απνθνκκέλσλ παξαηεξήζεσλ 

 

 Όηαλ εθαξκόδεηαη ε δηαδηθαζία 1 ζε απηό ην πείξακα, 

ρξεζηκνπνηνύληαη αξρηθά νη 11 κε απνθνκκέλεο απνθξίζεηο γηα λα 
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αλαπηπρζεί ην απαηηνύκελν κνληέιν πξόβιεςεο. Σα επίπεδα ησλ 

παξαγόλησλ ειέγρνπ θαη νη απνθξίζεηο απνηεινύλ ηα δηαλύζκαηα 

εηζόδνπ/εμόδνπ ηνπ δηθηύνπ. Σν βαζηθό θξηηήξην γηα ηελ εθπαίδεπζε ηνπ 

δηθηύνπ είλαη ε κεζε ηεηξαγσληθή ξίδα ηνπ ζθάικαηνο (RMSE). Ο 

πίλαθαο 6.3.1.2 δείρλεη δηαθνξεηηθέο επηινγέο ηεο δνκήο ηνπ δηθηύνπ. Ζ 

δνκή 5-15-1 επηιέγεηαη σο απηή κε ηελ θαιύηεξε απόδνζε. ΢ηε 

ζπλέρεηα, παξνπζηάδνληαη όινη νη πηζαλνί ζπλδπαζκνί επηπέδσλ ησλ 

παξαγόλησλ ζην δίθηπν 5-15-1. Ο πίλαθαο 6.3.1.3 πεξηέρεη ηηο 32 

εθηηκεκέλεο απνθξίζεηο. Ο βέιηηζηνο ζπλδπαζκόο είλαη ν  

           αθνύ έρεη ηε κηθξόηεξε απόθξηζε. 

 

Πίνακαρ 6.3.1.2: Δπίδνζε πέληε δηαθνξεηηθώλ δηθηύσλ (δηαδηθαζία 1) 

 RMSE 

Architecture Training Testing 

5-10-1 0.0285 0.1515 

5-12-1 0.0342 0.1419 

5-15-1 0.0273 0.1469 

5-17-1 0.0479 0.1181 

5-20-1 0.0369 0.1336 
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Πίνακαρ 6.3.1.3: 32 εθηηκήκέλεο απνθξίζεηο (δηαδηθαζία 1) 

Νν Δπίπεδν 

Παξάγνληα 

Απόθξηζε Νν Δπίπεδν 

Παξάγνληα 

Απόθξηζε 

1 1 1 1 1 1 71.615 17 2 1 1 1 1 45.771 

2 1 1 1 1 2 73.108 18 2 1 1 1 2 52.348 

3 1 1 1 2 1 66.720 18 2 1 1 2 1 28.655 

4 1 1 1 2 2 69.544 20 2 1 1 2 2 34.913 

5 1 1 2 1 1 71.405 21 2 1 2 1 1 47.159 

6 1 1 2 1 2 73.131 22 2 1 2 1 2 53.919 

7 1 1 2 2 1 66.158 23 2 1 2 2 1 28.747 

8 1 1 2 2 2 69.318 24 2 1 2 2 2 36.647 

9 1 2 1 1 1 70.335 25 2 2 1 1 1 37.038 

10 1 2 1 1 2 71.705 26 2 2 1 1 2 43.876 

11 1 2 1 2 1 64.482 27 2 2 1 2 1 27.336 

12 1 2 1 2 2 67.317 28 2 2 1 2 2 28.870 

13 1 2 2 1 1 70.378 29 2 2 2 1 1 39.623 

14 1 2 2 1 2 72.034 30 2 2 2 1 2 46.736 

15 1 2 2 2 1 64.330 31 2 2 2 2 1 27.343 

16 1 2 2 2 2 67.522 32 2 2 2 2 2 30.554 

 

 

Όηαλ εθαξκνζηεί ε δηαδηθαζία 2 ζην πείξακα, αξρηθά 

ππνινγίδνληαη νη βαζκνί (r) ησλ απνθξίζεσλ γηα θάζε εθηέιεζε θαη νη 

βαζκνί (d) όισλ ησλ κε απνθνκκέλσλ παξαηεξήζεσλ ηνπ πεηξάκαηνο 

θαη παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 6.3.1.4. ΢ηε ζπλέρεηα, αλαπύζζεηαη ην 

λεπξσληθό δίθηπν Α. Σα r θαη d έρνπλ ην ξόιν ησλ δηαλπζκάησλ εηζόδνπ 

θαη εμόδνπ ηνπ λεπξσληθνύ δηθηύνπ. Ο πίλαθαο 6.3.1.5 πεξηέρεη αξθεηέο 

επηινγέο δνκήο ηνπ δηθηύνπ Α. Δπηιέγεηαη ε δνκή 6-20-1. Οη αληίζηνηρνη 

βαζκνί, όπσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 6.3.1.6, κπνξνύλ λα ππνινγηζηνύλ 

εηζάγνληαο ηα επίπεδα ησλ παξαγόλησλ θαη ην r ησλ απνθνκκέλσλ 

παξαηεξήζεσλ ζην δίθηπν Α. Αθνύ νη παξαηεξήζεηο είλαη δεμηά 
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απνθνκκέλεο θαη ππάξρνπλ 5 απνθνκκέλεο ηηκέο, νη βαζκνί ησλ 

εθηηκεκέλσλ απνθνκκέλσλ παξαηεξήζεσλ ζα πξέπεη λα θπκαίλνληαη 

κεηαμύ 12 θαη 16. Ωο εθ ηνύηνπ, νη πξνβιέςεηο γηα ηνπο βαζκνύο ησλ 

απνθνκκέλσλ παξαηεξήζεσλ πξνζαξκόζηεθαλ ζε         , όπσο 

θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 6.3.1.6. 

 

Πίνακαρ 6.3.1.4: Βαζκνί ησλ κε απνθνκκέλσλ παξαηεξήζεσλ 

(δηαδηθαζία 2) 

Παξάγνληεο Διέγρνπ    

Α Β C D E r Απόθξηζε d 

1 1 1 1 1 1 66 10.5 

1 1 1 1 1 2 66 10.5 

1 1 2 2 2 1 63 7.5 

1 2 2 1 1 1 63 7.5 

1 2 2 1 1 2 65 9 

2 1 2 2 1 1 37 1 

2 1 2 2 1 2 42 4 

2 2 1 2 1 1 38 2 

2 2 1 2 1 2 39 3 

2 2 2 1 2 1 48 5 

2 2 2 1 2 2 57 6 

 

 

Πίνακαρ 6.3.1.5: Απόδνζε ηνπ δηθηύνπ Α (δηαδηθαζία 2) 

 RMSE 

Architecture Training Testing 

6-15-1 0.0216 0.1578 

6-18-1 0.0201 0.1544 

6-20-1 0.0201 0.1447 

6-22-1 0.0202 0.1577 

6-25-1 0.0224 0.1541 
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Πίνακαρ 6.3.1.6: Πξνβιεπόκελνη βαζκνί θαη απνθξίζεηο ησλ 

απνθνκκέλσλ παξαηεξήζεσλ (δηαδηθαζία 2) 

Παξάγνληεο Διέγρνπ  Πξνβιεπόκελνη 

βαζκνί 

 Πξνβιεπόκελεο 

απνθξίζεηο A B C D E r    

1 1 2 2 2 2 18.320 1 81.859 

1 2 1 2 2 1 17.914 13 78.815 

1 2 1 2 2 2 18.952 16 87.023 

2 1 1 1 2 1 17.280 12 75.474 

2 1 1 1 2 2 18.335 15 84.594 

 

΢ηε ζπλέρεηα, εθπαηδεύεηαη ην δίθηπν Β εηζάγνληαο ην d θαη ηηο 

απνθξίζεηο σο δηαλύζκαηα εηζόδνπ θαη εμόδνπ ηνπ δηθηύνπ, αληίζηνηρα. 

Ο πίλαθαο 6.3.1.7 ζπγθεληξώλεη ηα απνηειέζκαηα ησλ δηαθνξεηηθώλ 

δνκώλ ηνπ δηθηύνπ Β. Ζ δνκή 1-3-1 επηιέγεηαη σο ε βέιηηζηε γηα ην 

δίθηπν Β. Δηζάγνληαο ην    ζην δίθηπν Β, κπνξνύλ λα εθηηκεζνύλ νη 

αληίζηνηρεο απνθξίζεηο, όπσο θαίλεηαη ζηελ ηειεπηαία ζηήιε ηνπ πίλαθα 

6.3.1.7. Σώξα ινηπόλ, κπνξεί λα βξεζεί ε ζρέζε κεηαμύ ησλ επηπέδσλ 

ησλ παξαγόλησλ ειέγρνπ θαη ησλ απνθξίζεσλ. Έηζη, αλαπηύζνπκε ην 

δίθηπν C. Ο πίλαθαο 6.3.1.8 παξνπζηάδεη ηηο επηινγέο ησλ δνκώλ θαη ηα 

αληίζηνηρα απνηειέζκαηα. Ζ δνκή 5-10-1 δείρλεη λα είλαη ε θαιύηεξε γηα 

ην δίθηπν  C. Ο πίλαθαο 6.3.1.9 πεξηέρεη ηηο 32 εθηηκεκέλεο απνθξίζεηο 

από όπνπ επηιέγνπκε ην ζπλδπαζκό            σο απηό κε ηε 

κηθξόηεξε απόθξηζε άξα θαη ην βέιηηζην. 
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Πίνακαρ 6.3.1.7: Δπηινγέο δηθηύνπ Β (δηαδηθαζία 2) 

 RMSE 

Architecture Training Testing 

1-1-1 0.0255 0.0796 

1-2-1 0.0254 0.0656 

1-3-1 0.0249 0.0665 

1-4-1 0.0303 0.0655 

1-5-1 0.0311 0.0677 

 

Πίνακαρ 6.3.1.8: Δπηινγέο δηθηύνπ C (δηαδηθαζία 2) 

 RMSE 

Architecture Training Testing 

5-5-1 0.0529 0.1448 

5-8-1 0.0481 0.1500 

5-10-1 0.0455 0.1430 

5-12-1 0.0519 0.1511 

5-15-1 0.0463 0.1447 

 

Δάλ νη 16 αξρηθέο παξαηεξήζεηο αλαιύζνύλ κε ηε κέζνδν 

Taguchi, έρνπκε ηελ εμήο βέιηηζηε θαηάζηαζε:            . Ο πίλαθαο 

6.3.1.10 ζπγθξίλεη ηα απνηειέζκαηα ησλ αλαιύζεσλ ησλ δηαθνξεηηθώλ 

κεζόδσλ. Ζ βέιηηζηε θαηάζηαζε πνπ πξνθύπηεη από ηε δηαδηθαζία 2 

είλαη ίδηα κε απηή ηεο κεζόδνπ Taguchi. Δπνκέλσο ε δηαδηθαζία 2 είλαη 

πην έγθπξε από ηε δηαδηθαζία 1 θαη πην απιή ζηελ εθαξκνγή ηεο από ηε 

κέζνδν Taguchi 
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Πίνακαρ 6.3.1.9: 32 εθηηκεκέλεο απνθξίζεηο (δηαδηθαζία 2) 

No Δπίπεδν 

Παξάγνληα 

Απόθξηζε Νν Δπίπεδν 

Παξάγνληα 

Απόθξηζε 

1 1 1 1 1 1 67.904 17 2 1 1 1 1 56.038 

2 1 1 1 1 2 85.270 18 2 1 1 1 2 78.560 

3 1 1 1 2 1 67.960 19 2 1 1 2 1 43.626 

4 1 1 1 2 2 85.405 20 2 1 1 2 2 62.597 

5 1 1 2 1 1 63.813 21 2 1 2 1 1 40.026 

6 1 1 2 1 2 82.776 22 2 1 2 1 2 60.682 

7 1 1 2 2 1 49.727 23 2 1 2 2 1 39.004 

8 1 1 2 2 2 72.713 24 2 1 2 2 2 54.937 

9 1 2 1 1 1 66.980 25 2 2 1 1 1 52.952 

10 1 2 1 1 2 80.788 26 2 2 1 1 2 72.552 

11 1 2 1 2 1 62.429 27 2 2 1 2 1 38.712 

12 1 2 1 2 2 82.686 28 2 2 1 2 2 59.219 

13 1 2 2 1 1 62.406 29 2 2 2 1 1 38.409 

14 1 2 2 1 2 77.588 30 2 2 2 1 2 53.759 

15 1 2 2 2 1 44.777 31 2 2 2 2 1 35.491 

16 1 2 2 2 2 67.857 32 2 2 2 2 2 52.387 

 

Πίνακαρ 6.3.1.10: Αλάιπζε απνηειεζκάησλ 

Μέζνδνο Βέιηηζηε θαηάζηαζε 

Μεζνδνο Taguchi            

Γηαδηθαζία 1            

Γηαδηθαζία 2            
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6.3.2 Παπάδειγμα 2 

 

Αο ζπκεζνύκε ην παξάδεηγκα ηεο παξαγξάθνπ 5.3 ησλ Byrne and 

Taguchi (1987). Οη παξάγνληεο είλαη 4 θαη νη εθηειέζεηο ηνπ πεηξάκαηνο 

9. ΢ηνλ πίλαθα 6.3.2.1 εκθαλίδνληαη νη 72 παξαηεξήζεηο πνπ 

ζπιιέρζεζαλ. Ζ βέιηηζηε θαηάζηαζε, νπώο ηελ είρακε βξεη κε ηε 

κέζνδν Taguchi, ήηαλ ε:         . 

 

Πίνακαρ 6.3.2.1: Γεδνκέλα ηνπ πεηξάκαηνο 

Νν A B C D Απόθξηζε 

1 1 1 1 1 19.1 20.0 19.6 19.6 19.9 16.9 9.5 15.6 

2 1 2 2 2 21.9 24.2 19.8 19.7 19.6 19.4 16.2 15.0 

3 1 3 3 3 20.4 23.3 18.2 22.6 15.6 19.1 16.7 16.3 

4 2 1 2 3 24.7 23.2 18.9 21.0 18.6 18.9 17.4 18.3 

5 2 2 3 1 25.3 27.5 21.4 25.6 25.1 19.4 18.6 19.7 

6 2 3 1 2 24.7 22.5 19.6 14.7 19.8 20.0 16.3 16.2 

7 3 1 3 2 21.6 24.3 18.6 16.8 23.6 18.4 19.1 16.4 

8 3 2 1 3 54.4 23.2 19.6 17.8 16.8 15.1 15.6 14.2 

9 3 3 2 1 28.6 22.6 22.7 23.1 17.3 19.3 19.9 16.1 

 

Τπνζέηνπκε όηη νη παξαηεξήζεηο είλαη δεμηά απνθνκκέλεο θαη ην 

ζεκείν απνθνπήο είλαη ην 22. Ο παξαπάλσ πίλαθαο ινηπόλ, πεξηέρεη 19 

απνθνκκέλεο παξαηεξήζεηο θαη 53 κε απνθνκκέλεο. Δάλ εθαξκόζνπκε 

ηε δηαδηθαζία 1, ν βέιηηζηνο ζπλδπαζκόο επηπέδσλ ησλ παξαγνλησλ 

είλαη ν         . Δλώ κε ηε δηαδηθαζία 2, έρνπκε          πνπ είλαη ν 

ίδηνο κε απηόλ ηεο κεζόδνπ Taguchi. Οη ζπγθξίζεηο απηέο θαίλνληαη 

ζπλνπηηθά ζηνλ πίλαθα 6.3.2.2. 
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Πίνακαρ 6.3.2.2: Αλάιπζε απνηειεζκάησλ 

Μέζνδνο Βέιηηζηε θαηάζηαζε 

Μεζνδνο Taguchi          

Γηαδηθαζία 1          

Γηαδηθαζία 2          

 

Καηαιήγνπκε ινηπόλ ζην εμήο ζπκπέξαζκα: 

1. Ο βέιηηζηνο ζπλδπαζκόο από ηε δηαδηθαζία 1 είλαη πνιύ θνληά 

ζηε βέιηηζηε θαηάζηαζε πνπ επηιέρζεθε απν ηα νινθιεξσκέλα 

δεδνκέλα.  

2. Ζ δηαδηθαζία 2 είλαη πην απνηειεζκαηηθή απν ηε δηαδηθαζία 1.  

3. Οη δύν δηαδηθαζίεο είλαη επξύηεξα εθαξκόζηκεο από ηε κέζνδν 

Taguchi. 
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Κεθάλαιο 7 

 

΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

Οη παξαγνληηθνί ζρεδηαζκνί θαη ε κέζνδνο Taguchi είλαη δύν 

ρξήζηκα εξγαιεία γηα ηε βειηηζηνπνίεζε θαη ηε βειηίσζε πξντόλησλ. 

Ωζηόζν, ζπρλά νη παξαηεξήζεηο είλαη απνθνκκέλεο εμαηηίαο ηνπ ρξόλνπ 

θαη ηνπ θόζηνπο πνπ ζπλνδεύεη ηε ζπιινγή δεδνκέλσλ, όπσο επίζεο 

εμαηηίαο πεξηνξηζκώλ ζε πεγέο θαη ζηα όξγαλα κέηξεζεο. ΢ε απηή ηελ 

πεξίπησζε, ε παξαδνζηαθή κέζνδνο ANOVA είλαη αθαηάιιειε γηα ηελ 

αλάιπζε ηεο επίδξαζεο ησλ παξαγόλησλ, έηζη κηα άιιε κέζνδνο 

αλαθέξεηαη ζε απηήλ ηελ εξγαζία πξνθεηκέλνπ λα μεπεξαζηεί απηό ην 

πξόβιεκα.  

Ζ κέζνδνο, ηελ νπνία αλαιύζακε, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε 

απνθνκκέλεο παξαηεξήζεηο ηύπνπ ΗΗ. Ζ δηαδηθαζία απηή αξρηθά 

ρξεζηκνπνηεί ηε κέζνδν ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ ώζηε λα ππνινγηζηεί ν 

κέζνο ηνπ θάζε παξάγνληα, θαη έπεηηα εθαξκόδεη ηελ αλάιπζε Torres ζε 

κε επαλαιακβαλόκελνπο ζρεδηαζκνύο πξνθεηκέλνπ λα θαζνξίζεη ηε 

ζεκαληηθόηεηα ηνπ επηπέδνπ θάζε παξάγνληα. Ζ παξαπάλσ κέζνδνο δελ 

αλαιύεη ηα δεδνκέλα επαλαιεπηηθώο θαη δελ εκπεξηέρεη πεξίπινθα 

κνληέια, επνκέλσο είλαη απινύζηεξε απν ηηο ζπκβαηηθέο κεζόδνπο. 

Δπηπιένλ, απηή ε εξγαζία παξνπζηάδεη κηα απνηειεζκαηηθή κέζνδν γηα 

ηελ αλάιπζε ησλ απνθνκκέλσλ παξαηεξήζεσλ από παξακεηξηθνύο 

ζρεδηαζκνύο Taguchi θάλνληαο ρξήζε ηεο εθηηκεηηθήο κεζόδνπ 

ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ. Πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη αλεμάξηεηα από ην εάλ 

νη αλαθεξζείζεο κέζνδνη ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ αλάιπζε ησλ 

παξαγνληηθώλ ζρεδηαζκώλ ή ησλ ζρεδηαζκώλ Taguchi, νη απνθνκκέλεο 
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παξαηεξήζεηο από θάζε ζπλδπαζκό παξαγόλησλ πξέπεη λα πεξηθιείεη 

ηνπιάρηζηνλ δύν παξαηεξήζεηο πνπ λα κπνξνύλ λα παξαηεξεζνύλ.  

Δπηπξνζζέησο, παξαηίζεηαη κηα αθόκε απνηειεζκαηηθή 

δηαδηθαζία γηα ηελ αλάιπζε κεκνλνκέλσλ απνθνκκέλσλ δεδνκέλσλ 

βάζεη ηεο κεηαηξνπήο ηεο ηάμεσο ηεο απόθξηζεο θαη ηεο αλάιπζεο 

παιηλδξόκεζεο. Ζ δηαδηθαζία είλαη απινύζηεξε από ηηο ζπκβαηηθέο 

κεζόδνπο όπσο απηή ηεο κέγηζηεο πηζαλνθάλεηαο. Πξνθεηκέλνπ λα 

εμαζθαιηζηεί ε απνηειεζκαηηθόηεηα, ζα πξέπεη λα ηνλίζνπκε όηη ζα 

πξέπεη λα ζπκπεξηιακβάλνληαη ζην πείξακα ηνπιάρηζηνλ ηα δπν ηξίηα 

ησλ νινθιεξσκέλσλ παξαηεξήζεσλ. Δάλ ην    ηνπ πξνβιεπόκελνπ 

κνληέινπ παιηλδξόκεζεο είλαη πνιύ κηθξό, ζα πξέπεη νη παξάγνληεο ηνπ 

ζρεδηαζκνύ λα επαλαπξαδηαγκαηεπηνύλ. Γηαθνξεηηθά, ζα πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηεζεί θάπνηα άιιε κέζνδνο 

Μηα αθόκε κέζνδνο κε πνιύ ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα είλαη ε 

αλάιπζε ησλ απνθνκκέλσλ παξαηεξήζεσλ ε νπνία βαζίδεηαη ζηα 

λεπξσληθά δίθηπα. Ζ πξνζέγγηζε ησλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ κπνξεί λα 

ζεσξεζεί θη απηή κηα ζηαηηζηηθή κέζνδνο θαη ζίγνπξα μεπεξλάεη ζε 

απνηειεζκαηηθόηεηα όιεο ηηο ππόινηπεο ζπκβαηηθέο πξνζεγγίζεηο.  

Καηαιήγνληαο ζα πξέπεη λα αλαθέξνπκε όηη νη πξναλαθεξζείζεο 

δηαδηθαζίεο, ελώ πζηεξνύλ ζε απζηεξή ζεσξεηηθή αηηηνιόγεζε, κπνξνύλ 

εύθνια λα εθαξκνζηνύλ ζε ππνινγηζηηθό πεξηβάιινλ. Σα αξηζκεηηθά 

παξαδείγκαηα απνδεηθλύνπλ ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ησλ κεζόδσλ. 
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