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Πεξίιεςε 

 
΢ηνλ ηνκέα ηεο πγείαο, ε κεραληθή κάζεζε έρεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ αλάιπζε κεγάινπ 

φγθνπ δεδνκέλσλ, βνεζψληαο ηνπο επαγγεικαηίεο πγείαο ζηε δηάγλσζε ή πξφιεςε 

αζζελεηψλ. Οη θαξδηαγγεηαθέο παζήζεηο είλαη ρξφληεο αζζέλεηεο µε παγθφζκηα εμάπισζε θαη 

ζνβαξέο επηπινθέο γηα ηνπο πάζρνληεο θαη απνηεινχλ  ηελ θχξηα αηηία ζαλάηνπ 

παγθνζκίσο. Ζ ζπρλφηεξε κεηαμχ απηψλ είλαη ε ζηεθαληαία λφζνο. Με ζηφρν ηελ πξφβιεςε 

θαη θαη‟ επέθηαζε ηελ πξφιεςε ηεο εµθάληζεο ζηεθαληαίαο λφζνπ θαη ησλ επηπινθψλ ηεο, 

ζηελ παξνχζα εξγαζία αλαπηχρζεθε εξκελεχζηκν κνληέιν εθηίµεζεο ηνπ θηλδχλνπ 

εµθάληζεο θαξδηαθήο λφζνπ κε ηελ ρξήζε αιγνξίζκσλ κεραληθήο κάζεζεο. 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ  δεδνκέλα 319.795 αηφκσλ πνπ ζπιιέρζεθαλ απφ ην Κέληξν Διέγρνπ 

θαη Πξφιεςεο Αζζελεηψλ ησλ Ζ.Π.Α. (CDC) θαη πεξηιακβάλνπλ 18 ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηε γεληθή πγεία θαη ηηο ζπλήζεηεο ησλ ζπκκεηερφλησλ. Γηα ηελ απνηειεζκαηηθή 

δηαρείξηζε ηεο µε ηζνξξνπεκέλεο θχζεο ησλ δεδνκέλσλ δηεξεπλήζεθαλ πνηθίιεο ηερληθέο 

εμηζνξξφπεζήο ηνπο. Ζ αλάπηπμε ηνπ κνληέινπ πινπνηήζεθε ζε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ 

Python κε ρξήζε ησλ αιγνξίζκσλ K-Nearest Neighbors, Naive Bayes, Logistic Regression, 

Decision Tree, Random Forest θαη Multi-layer Perceptron (MLP). Σν θάζε κνληέιν 

αμηνινγήζεθε σο πξνο ηε δηαθξηηηθή ηνπ ηθαλφηεηα, ελψ νη κέζνδνη εξκελεπζηκφηεηαο 

Permutation Feature Importance θαη LIME πξνζέθεξαλ πνιχηηκεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ 

βαξχηεηα θάζε ραξαθηεξηζηηθνχ ζηελ πξφβιεςε. Μεηαμχ ησλ αλσηέξσ κνληέισλ ηα 

θαιχηεξα απνηειέζκαηα έδσζαλ ηα κνληέια κε Logistic Regression, Random Forest  θαη 

MLP κε επαηζζεζία  81% θαη εηδηθφηεηα 72%, 71% θαη 72% αληίζηνηρα.  

  

 

 

Λέμεηο Κιεηδηά: ζηεθαληαία λφζνο, παξάγνληεο θηλδχλνπ ζηεθαληαίαο λφζνπ, αιγφξηζκνη 

επηβιεπφκελεο κεραληθήο κάζεζεο, πξνεπεμεξγαζία δεδνκέλσλ, ππνδεηγκαηνιεςία, 

ππεξδεηγκαηνιεςία,  θακπχιεο εθπαίδεπζεο, εξκελεπζηκφηεηα κνληέισλ κεραληθήο 

κάζεζεο 
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Abstract 

 
In the healthcare sector, machine learning has an important role in analyzing big data, 

helping healthcare professionals to diagnose or prevent diseases. Cardiovascular diseases 

are chronic diseases with a global prevalence and serious complications for patients and are 

the leading cause of death worldwide. The most common among them is coronary heart 

disease. In order to predict and thus prevent the occurrence of coronary artery disease and 

its complications, an interpretive model for estimating the risk of heart disease using 

machine learning algorithms was developed in this paper. Data of 319.795 individuals 

collected from the U.S. Centers for Disease Control and Prevention (CDC) were used 

regarding 18 characteristics related to the participants' general health and habits. A variety 

of balancing techniques were explored to effectively manage the unbalanced nature of the 

data. The model was developed in Python programming language and several supervised 

learning algorithms were used. Each model was evaluated for its discriminative ability, while 

the Permutation Feature Importance and LIME interpretability methods provided valuable 

insights into the weight of each feature in the prediction. Among the models tested, the best 

results were obtained by the models with Logistic Regression, Random Forest and MLP with 

sensitivity 81% and specificity 72%, 71% and 72% respectively. 

 

 

 

Keywords: coronary heart disease, coronary heart disease risk factors, supervised machine 

learning algorithms, data preprocessing, undersampling, oversampling, learning curves, 

interpretability of machine learning models 
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Δπραξηζηίεο 

 
   ΢ε απηφ ην ζεκείν ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ θαζεγεηή θ. Γηψξγν Μαηζφπνπιν 

γηα ηελ εκπηζηνζχλε πνπ κνπ έδεημε αλαζέηνληάο κνπ απηφ ην εμαηξεηηθά ελδηαθέξνλ ζέκα. 

Δπραξηζηψ επίζεο ην κέινο ΔΓΗΠ θα Οπξαλία Πεηξνπνχινπ γηα ηηο πνιχηηκεο ζπκβνπιέο 

ηεο. 

   Δπηπιένλ ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ ππνςήθηα Γηδάθηνξα θα Οιπκπία 

Γηαλλαθνπνχινπ γηα ηε ζπλερή θαζνδήγεζε θαη ππνζηήξημε πνπ κνπ πξνζέθεξε, θαζψο θαη 

γηα ηνλ πνιχηηκν ρξφλν πνπ δηέζεζε γηα ηελ πινπνίεζε απηήο ηεο εξγαζίαο.  

   Σέινο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηά κνπ γηα ηελ ζπλερή ζπκπαξάζηαζε πνπ 

κνπ πξνζέθεξε θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ησλ ζπνπδψλ κνπ. 
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Κεθάιαην 1:   ΢ηαηηζηηθά ζηνηρεία θαξδηαγγεηαθώλ 

λνζεκάησλ 
 

1.1   ΢ηαηηζηηθά  ζηνηρεία παγθνζκίσο 

 
Εηθόλα 1: Παγθόζκηνο επηπνιαζκόο ΚΝ. 620 εθαηνκκύξηα άλζξσπνη πάζρνπλ από ΚΝ παγθνζκίσο  

[1] 

 

  ΢χκθσλα κε ζηαηηζηηθά ζηνηρεία ηνπ 2021, πεξίπνπ 620 εθαηνκκχξηα άλζξσπνη, δει 1  

ζηνπο 13, πάζρνπλ απφ θαξδηαγγεηαθά λνζήκαηα (ΚΝ) ζε φιν ηνλ θφζκν [2] (Δηθφλα 1).  Σν  

2019 ήηαλ αληίζηνηρα 550 εθαηνκκχξηα, απφ ηνπο νπνίνπο  290 εθαηνκκχξηα ήηαλ γπλαίθεο 

(53%) θαη  260 εθαηνκκχξηα άλδξεο (47%) [3]. 

  Ο αξηζκφο απηφο απμάλεηαη δηαξθψο ιφγσ ηεο αιιαγήο ηνπ ηξφπνπ δσήο, ηεο γήξαλζεο,  

ηνπ απμαλφκελνπ πιεζπζκνχ θαη ησλ βειηησκέλσλ πνζνζηψλ επηβίσζεο απφ θαξδηαθέο 

πξνζβνιέο θαη εγθεθαιηθά επεηζφδηα  θαη ζα ζπλερίζνπλ λα απμάλνληαη εάλ ζπλερηζηνχλ 

απηέο νη ηάζεηο. Σν 1990  285 εθαηνκκχξηα άλζξσπνη έπαζραλ απφ ΚΝ παγθνζκίσο. Ο 

αξηζκφο απηφο απμήζεθε ζε 350 εθαηνκκχξηα ην 2000 θαη πεξηζζφηεξν απφ 430 

εθαηνκκχξηα ην 2010. Απηφ ζεκαίλεη φηη απφ ην 1990 έσο ζήκεξα ν αξηζκφο ησλ αλζξψπσλ 

κε ΚΝ παγθνζκίσο έρεη απμεζεί θαηά 93% [4]. 

   Απφ ηηο θαξδηαγγεηαθέο παζήζεηο ην 2019, νη πην ζπρλέο είλαη ε ζηεθαληαία (ηζραηκηθή) 

θαξδηαθή λφζνο (παγθφζκηα επίπησζε εθηηκάηαη ζε 200 εθαηνκκχξηα), ε πεξηθεξηθή 

αξηεξηαθή (αγγεηαθή) λφζνο (110 εθαηνκκχξηα), εγθεθαιηθφ επεηζφδην (100 εθαηνκκχξηα) θαη 

θνιπηθή καξκαξπγή (60 εθαηνκκχξηα).   Κάζε ρξφλν πεξίπνπ 60 εθαηνκκχξηα άλζξσπνη ζε 

φιν ηνλ θφζκν αλαπηχζζνπλ KN [3]. 

   Δπηπιένλ ηα ΚΝ ζχκθσλα κε ηα δεδνκέλα ηνπ Παγθφζκηνπ Οξγαληζκνχ Τγείαο (ΠΟΤ) [5] 

είλαη ε θχξηα αηηία ζαλάηνπ παγθνζκίσο. Δθηηκάηαη φηη  17,9 εθαηνκκχξηα άλζξσπνη πέζαλαλ 
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απφ KN ην 2019, πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ην 32% φισλ ησλ ζαλάησλ παγθνζκίσο. Απφ 

απηνχο ηνπο ζαλάηνπο, ην 85% νθεηιφηαλ ζε θαξδηαθή πξνζβνιή θαη εγθεθαιηθφ επεηζφδην. 

Πάλσ απφ ηα ηξία ηέηαξηα ησλ ζαλάησλ απφ KN παξαηεξνχληαη ζε ρψξεο ρακεινχ θαη 

κεζαίνπ εηζνδήκαηνο. Απφ ηα 17 εθαηνκκχξηα πξφσξνπο ζαλάηνπο (θάησ ησλ 70 εηψλ) 

ιφγσ κε κεηαδνηηθψλ αζζελεηψλ ην 2019, ην 38% πξνθιήζεθε απφ KN.  

 

1.2   ΢ηαηηζηηθά  ζηνηρεία ζηελ Δπξώπε 

   ΢ηελ Δπξψπε γηα ην 2019, ζχκθσλα κε ηνλ ΠΟΤ [6], [7], ζε ζχλνιν 9,7 εθαηνκκχξηα 

ζαλάηνπο, νη παζήζεηο ηεο θαξδηάο θαη ηνπ θπθινθνξηθνχ ζπζηήκαηνο ήηαλ επίζεο ε θχξηα 

αηηία ζαλάηνπ θαη πξνθάιεζαλ πεξίπνπ 4,1 εθαηνκκχξηα ζαλάηνπο, ή ην 42% φισλ ησλ 

ζαλάησλ. ΢ηνπο άλδξεο, ηα ΚΝ επζχλνληαη γηα 1,9 εθαηνκκχξηα ζαλάηνπο (39% φισλ ησλ 

ζαλάησλ ησλ αλδξψλ), ελψ ζηηο γπλαίθεο επζχλνληαη γηα 2,2 εθαηνκκχξηα ζαλάηνπο (45% 

φισλ ησλ ζαλάησλ ησλ γπλαηθψλ). ΢πγθξηηηθά, ν θαξθίλνο - ε επφκελε ζπρλφηεξε αηηία 

ζαλάηνπ - επζχλεηαη γηα κφιηο 1,1 εθαηνκκχξην ζαλάηνπο (22%) ζηνπο άλδξεο θαη κφιηο 

900.000 ζαλάηνπο (18%) ζηηο γπλαίθεο. Οη ζπρλφηεξεο κνξθέο ΚΝ είλαη ε ηζραηκηθή 

θαξδηνπάζεηα ή ζηεθαληαία λφζνο θαη ην εγθεθαιηθφ επεηζφδην. (Δηθφλα 2,3).   

    Ζ ζηεθαληαία λφζνο είλαη ε πξψηε αηηία ζλεζηκφηεηαο ζηελ Δπξψπε, ππεχζπλε γηα 

833.000 ζαλάηνπο κεηαμχ ησλ αλδξψλ (17% ηνπ ζπλφινπ ησλ ζαλάησλ) θαη 816.000 

ζαλάηνπο κεηαμχ ησλ γπλαηθψλ (17%). Σν εγθεθαιηθφ επεηζφδην είλαη ε δεχηεξε ζπρλφηεξε 

αηηία ζαλάηνπ κε 392.000 ζαλάηνπο (8%) ζηνπο άλδξεο θαη 576.000 ζαλάηνπο (12%) ζηηο 

γπλαίθεο. (Δηθφλα 2,3) 

   Ζ ζχγθξηζε ηεο ζλεζηκφηεηαο ιφγσ ΚΝ ζηηο επηµέξνπο επξσπατθέο ρψξεο απνθαιχπηεη 

ζεµαληηθέο δηαθνξέο, µε κεγαιχηεξε επηβάξπλζε ζπλήζσο ζηηο ρψξεο ηεο Κεληξηθήο θαη 

Αλαηνιηθήο Δπξψπεο ζε ζχγθξηζε µε ηηο ρψξεο ηεο Βφξεηαο, Νφηηαο θαη Γπηηθήο 

Δπξψπεο. Αμίδεη επίζεο λα ζεκεησζεί φηη ζε νξηζκέλεο ρψξεο ν αξηζκφο ησλ ζαλάησλ απφ 

θαξθίλν είλαη πιένλ κεγαιχηεξνο απφ ηνπο ζαλάηνπο απφ θαξδηαγγεηαθά λνζήκαηα [7]. 

  Οη πξφσξνη ζάλαηνη παξνπζηάδνπλ επίζεο ελδηαθέξνλ δεδνκέλνπ φηη πνιινί απφ απηνχο 

ζεσξνχληαη φηη κπνξνχλ λα πξνιεθζνχλ κέζσ ηεο κεησκέλεο έθζεζεο ζε ζπκπεξηθνξηθνχο 

παξάγνληεο θηλδχλνπ θαη ηεο έγθαηξεο θαη απνηειεζκαηηθήο ζεξαπείαο. 

 

 
Εηθόλα 2: Αηηίεο ζαλάηνπ γπλαηθώλ ζηελ Δπξώπε ζε ζύλνιν 4,8 εθαηνκ. ζαλάησλ (2019) [7] 

21%

5%

3%

6%

10%

3%

2%

2%

1%

17%

12%

17%

Άλλεσ αιτίεσ

Alzheimer's/ Άνοια

Τραυματιςμοί και δηλητηριάςεισ

Νόςοι αναπνευςτικού ςυςτήματοσ 

Άλλοι καρκίνοι

Καρκίνοσ μαςτού

Καρκίνοσ πνεύμονα

Καρκίνοσ παχέοσ εντέρου

Καρκίνοσ ςτομάχου

Άλλα καρδιαγγειακά νοςήματα

Εγκεφαλικό Επειςόδιο

Ιςχαιμική καρδιοπάθεια



17 
 

 

 
Εηθόλα 3: Αηηίεο ζαλάηνπ αλδξώλ ζηελ Δπξώπε ζε ζύλνιν 4,9 εθαηνκ. ζαλάησλ (2019) [7] 

 

1.3   ΢ηαηηζηηθά  ζηνηρεία ζηηο Ηλσκέλεο Πνιηηείεο Ακεξηθήο  

  ΢ηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο, ρψξα πξνέιεπζεο ησλ δεδνκέλσλ ηεο παξνχζεο  εξγαζίαο, 

ζχκθσλα κε ηα δεδνκέλα ηνπ ακεξηθάληθνπ CDC (Centers for Disease Control and 

Prevention), ηα ΚΝ είλαη επίζεο ε θχξηα αηηία ζαλάηνπ. Έλα άηνκν πεζαίλεη απφ απηά θάζε 

34 δεπηεξφιεπηα. Πεξίπνπ 695.000 άλζξσπνη πέζαλαλ απφ ΚΝ ην 2021 - δειαδή 1 ζηνπο 5 

ζαλάηνπο [8], [9]. ΢ηνπο άλδξεο επζχλνληαη γηα πεξίπνπ 385.000 ζαλάηνπο ην 2021 (25% 

φισλ ησλ ζαλάησλ ησλ αλδξψλ), ελψ ζηηο γπλαίθεο γηα 311.000 ζαλάηνπο (20% φισλ ησλ 

ζαλάησλ ησλ γπλαηθψλ) [8]. 

   Σα ΚΝ θφζηηζαλ ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο πεξίπνπ 239,9 δηζεθαηνκκχξηα δνιάξηα ην ρξφλν 

γηα ην 2018 θαη ην 2019 [10]. Απηφ πεξηιακβάλεη ην θφζηνο ησλ ππεξεζηψλ πγεηνλνκηθήο 

πεξίζαιςεο, ησλ θαξκάθσλ θαη ηεο ρακέλεο παξαγσγηθφηεηαο ιφγσ ζαλάησλ.  

   Ζ ζηεθαληαία λφζνο, πνπ είλαη ν ζπλεζέζηεξνο ηχπνο ΚΝ, πξνθάιεζε  375.476 ζαλάηνπο 

ην 2021 [9]. Πεξίπνπ 1 ζηνπο 20 ελήιηθεο ειηθίαο 20 εηψλ θαη άλσ πάζρνπλ απφ ζηεθαληαία 

λφζν (πεξίπνπ 5%) [11] θαη πεξίπνπ 2 ζηνπο 10 ζαλάηνπο ζπκβαίλνπλ ζε ελήιηθεο ειηθίαο 

θάησ ησλ 65 εηψλ [8]. 

   Κάζε ρξφλν, πεξίπνπ 805.000 άλζξσπνη ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο παζαίλνπλ έκθξαγκα, 

δειαδή έλαο θάζε 40 δεπηεξφιεπηα [9]. 
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Κεθάιαην 2:   Σν θαξδηαγγεηαθό ζύζηεκα 

 

                    

Εηθόλα 4: Αλαηνκία ηεο θαξδηάο θαη πνξεία ηνπ αίκαηνο κέζσ ησλ θαξδηαθώλ θνηινηήησλ [12] 

   Ζ θαξδηά θαη ην ζχλνιν ησλ αηκνθφξσλ αγγείσλ απνηεινχλ ην θαξδηαγγεηαθφ ζχζηεκα, 

κέζσ ηνπ νπνίνπ ην αίκα θπθινθνξεί αδηάθνπα ζηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ.  Με ηελ 

θπθινθνξία ηνπ αίκαηνο κεηαθέξνληαη ζε φια ηα θχηηαξα ηνπ ζψκαηνο νμπγφλν θαη άιια 

ρξήζηκα ζπζηαηηθά, ελψ απφ ηα θχηηαξα κεηαθέξεηαη  δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη ηνμηθά 

πξντφληα ηνπ κεηαβνιηζκνχ πξνο ηα θαηάιιεια φξγαλα γηα λα απνβιεζνχλ. 

   Ζ θαξδηά είλαη ην θεληξηθφ φξγαλν ηεο θπθινθνξίαο. Δίλαη έλα θνίιν κπψδεο φξγαλν κε 

ζρήκα αλάζηξνθνπ θψλνπ. Ο θαξδηαθφο κπο (κπνθάξδην) είλαη ν κνλαδηθφο γξακκσηφο κπο, 

ε ιεηηνπξγία ηνπ νπνίνπ θαη‟ εμαίξεζε δελ ειέγρεηαη απφ ηε ζέιεζή καο, φπσο ζπκβαίλεη κε 

ηνπο ππφινηπνπο γξακκσηνχο κπο. Βξίζθεηαη κέζα ζηελ ζσξαθηθή θνηιφηεηα αλάκεζα 

ζηνπο δχν πλεχκνλεο, θαη εμσηεξηθά πεξηβάιιεηαη απφ έλαλ πκέλα πνπ νλνκάδεηαη 

πεξηθάξδην. Δζσηεξηθά ε θαξδηά ρσξίδεηαη ζε ηέζζεξηο θνηιφηεηεο: ηνπο δχν θφιπνπο 

(αξηζηεξφο θαη δεμηφο) ζην πάλσ κέξνο θαη δχν θνηιίεο (αξηζηεξή θαη δεμηά) ζην θάησ κέξνο. 

Δπηθνηλσλία ππάξρεη κεηαμχ αξηζηεξνχ θφιπνπ θαη αξηζηεξήο θνηιίαο θαη κεηαμχ δεμηνχ 

θφιπνπ θαη δεμηάο θνηιίαο κέζσ ηεο ηξηγιψρηλνο θαη δηγιψρηλνο βαιβίδαο αληίζηνηρα. Σν 

αίκα δηνρεηεχεηαη απφ ηηο θνηιίεο ζηελ ανξηή θαη ζηελ πλεπκνληθή αξηεξία κέζσ ηεο 

ανξηηθήο θαη ηεο πλεπκνληθήο βαιβίδαο αληίζηνηρα (Δηθφλα 4) [13]. 

   Οη αξηεξίεο πνπ ηξνθνδνηνχλ κε αίκα ην κπνθάξδην μεθηλνχλ απφ ηελ ανξηή, 

αλαπηχζζνληαη ζηελ επηθάλεηα ηεο θαξδηάο θαη νλνκάδνληαη ζηεθαληαίεο, δηφηη ηελ 

αγθαιηάδνπλ ζαλ ζηεθάλη. Δίλαη νη πξψηνη θιάδνη ηεο ανξηήο θαη είλαη δχν: ε δεμηά θαη ε 

αξηζηεξή ζηεθαληαία αξηεξία . 

   Ζ ιεηηνπξγία ηεο θαξδηάο ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ πεξηνδηθφηεηα ηνπ θαξδηαθνχ παικνχ 

πνπ νθείιεηαη ζηα εξεζίζκαηα πνπ παξάγνληαη απφ ηνλ θιεβφθνκβν, ηνλ θπζηθφ 
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βεκαηνδφηε ηεο θαξδηάο ν νπνίνο έρεη έλαλ ελδνγελή ξπζκφ παξαγσγήο παικψλ. Ζ 

ζπρλφηεηα ησλ θαξδηαθψλ παικψλ ζε εξεκία θπκαίλεηαη ζε έλαλ ελήιηθα 70-80 παικνχο 

αλά ιεπηφ. Ζ θαξδηά ζε θαηάζηαζε εξεκίαο πξνσζεί πεξίπνπ 5.25 ιίηξα αίκα αλά ιεπηφ 

(θαξδηαθή παξνρή) κε εχξνο 4-8 ιίηξα αλά ιεπηφ. ΢ε θαηάζηαζε άζθεζεο ε πνζφηεηα απηή 

κπνξεί λα θηάζεη ηα 19.5 ιίηξα, δειαδή 4-5 θνξέο κεγαιχηεξε [13]. 

   Σα αηκνθφξα αγγεία κεηαθέξνπλ ην αίκα απφ ηελ θαξδηά πξνο ηα φξγαλα ηνπ ζψκαηνο θαη 

απφ ηα φξγαλα πίζσ πξνο ηελ θαξδηά. Απνηεινχλ έλα θιεηζηφ ζχζηεκα “ζσιήλσλ” κέζσ 

ησλ νπνίσλ γίλεηαη ε θπθινθνξία ηνπ αίκαηνο. Γηαθξίλνληαη ζε αξηεξίεο, πνπ κεηαθέξνπλ ην 

αίκα απφ ηελ θαξδηά πξνο ηα δηάθνξα φξγαλα, θιέβεο πνπ κεηαθέξνπλ ην αίκα απφ ηα 

δηάθνξα φξγαλα πξνο ηελ θαξδηά θαη ηα ηξηρνεηδή αγγεία  πνπ είλαη έλα δίθηπν 

κηθξνζθνπηθψλ αγγείσλ κεηαμχ αξηεξηψλ θαη θιεβψλ, κέζα απφ ηα νπνία γίλεηαη ε 

αληαιιαγή ησλ αεξίσλ θαη ησλ δηαθφξσλ νπζηψλ ζηα φξγαλα ηνπ ζψκαηνο.  

   Σν αίκα κεηαθέξεηαη πξνο ηνπο πλεχκνλεο γηα λα απνβάιιεη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη 

λα πξνκεζεπηεί νμπγφλν κέζσ ηεο κηθξήο (ή πλεπκνληθήο) θπθινθνξίαο θαη κεηαθέξεη ην 

νμπγφλν θαη ηηο ρξήζηκεο νπζίεο πξνο ηα φξγαλα ηνπ ζψκαηνο κέζσ ηεο κεγάιεο 

θπθινθνξίαο. Ζ κηθξή θπθινθνξία αξρίδεη απφ ηε δεμηά θνηιία ηεο θαξδηάο κε ηελ πλεπκνληθή 

αξηεξία, πνπ νδεγεί ην αίκα ζηνπο πλεχκνλεο θαη εηδηθά ζηηο θπςειίδεο, φπνπ απνβάιιεηαη 

ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη εκπινπηίδεηαη κε νμπγφλν. Δλ ζπλερεία, ην αίκα κέζσ ησλ 

πλεπκνληθψλ θιεβψλ επηζηξέθεη ζηνλ αξηζηεξφ θφιπν ηεο θαξδηάο. Αθνχ πεξάζεη απφ εθεί 

ζηελ αξηζηεξή θνηιία, μεθηλά ε κεγάιε θπθινθνξία, φπνπ κέζσ ηεο ανξηήο ην αίκα ζηέιλεηαη 

ζε φιν ην ζψκα, γηα λα απνδψζεη ην νμπγφλν θαη επηζηξέθεη κέζσ ησλ θιεβψλ ζηνλ δεμηφ 

θφιπν ηεο θαξδηάο. Ο δεμηφο θφιπνο ζπζηέιιεηαη θαη ζηέιλεη ην αίκα ζηε δεμηά θνηιία γηα λα 

επαλαιεθζεί ν ίδηνο θχθινο. [13] 

                      

Κεθάιαην 3:   Καξδηαγγεηαθά λνζήκαηα 

 

Σα θαξδηαγγεηαθά λνζήκαηα είλαη κηα νκάδα παζήζεσλ ηεο θαξδηάο θαη ησλ αηκνθφξσλ 

αγγείσλ. ΢ε απηέο πεξηιακβάλνληαη: 

3.1   ΢ηεθαληαία λόζνο / Καξδηαθή Νόζνο 

3.1.1   Αηηηνινγία 

   Ζ ζηεθαληαία λφζνο πξνθαιείηαη απφ ην ζρεκαηηζκφ αζεξσκαηηθψλ πιαθψλ ζην ηνίρσκα 

ησλ ζηεθαληαίσλ αξηεξηψλ (Δηθφλα 5). Οη αζεξσκαηηθέο πιάθεο ζρεκαηίδνληαη απφ 

ελαπνζέζεηο θπξίσο ρνιεζηεξίλεο θαη αζβεζηίνπ ζηνλ εζσηεξηθφ ρηηψλα ησλ αξηεξηψλ. 

Έρεη παξαηεξεζεί φηη ν ζρεκαηηζκφο αζεξσκαηηθψλ πιαθψλ επλνείηαη απφ ηελ 

ππεξιηπηδαηκία, ηελ αξηεξηαθή ππέξηαζε, ην θάπληζκα, ηνλ ζαθραξψδε δηαβήηε, θαη απφ 

γελεηηθνχο παξάγνληεο (θιεξνλνκηθή πξνδηάζεζε). Δπνκέλσο  ε ζηεθαληαία λφζνο έρεη 

πνιππαξαγνληηθή αηηηνινγία. Οη πεξηζζφηεξνη απφ ηνπο πξνδηαζεζηθνχο παξάγνληεο 

ραξαθηεξίδνπλ ηηο ζχγρξνλεο βηνκεραληθέο θνηλσλίεο, ζηηο νπνίεο ε ππεξθαηαλάισζε 

ιίπνπο θαη άιαηνο επλννχλ ηελ δπζιηπηδαηκία θαη ηελ ππέξηαζε αληίζηνηρα ελψ είλαη πνιχ 

δηαδεδνκέλν θαη ην θάπληζκα. Ζ ππεξθαηαλάισζε θνξεζκέλνπ ιίπνπο πξνθχπηεη θπξίσο 

απφ ηελ πεξίζζεηα θφθθηλνπ θξέαηνο, γαιαθηνθνκηθψλ πξντφλησλ θαη ζπλζεηηθψλ ιηπψλ 

(trans) πνπ ραξαθηεξίδεη ηηο βηνκεραληθέο θνηλσλίεο. Παξ‟ φια απηά ππάξρνπλ επξήκαηα 
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απφ κνχκηεο ζε δηάθνξεο πεξηνρέο πνπ δείρλνπλ φηη ε ζηεθαληαία λφζνο ππάξρεη απφ παιηά 

έσο θαη πεξηζζφηεξα απφ 4000 ρξφληα πξηλ [15], φκσο ε εμάπισζε ηεο ζηηο ζχγρξνλεο 

βηνκεραληθέο θνηλσλίεο δελ έρεη πξνεγνχκελν θαη ηελ έρεη θαηαζηήζεη πξψηε αηηία ζαλάηνπ. 

 

  

            
Εηθόλα 5: Αλάπηπμε αζεξσκαηηθήο πιάθαο ζηηο αξηεξίεο ελόο αηόκνπ κε θαξδηαθή λόζν.΢ηέλσζε ηεο 

αξηεξίαο (αξηζηεξά), ζπάζηκν αζεξσκαηηθήο πιάθαο (θέληξν) θαη δεκηνπξγία ζξόκβνπ (δεμηά) [14] 
(Πξνζαξκνγή) 

 

   Ζ αζεξσκαηηθή πιάθα κε ηε ζπλερή ελαπφζεζε ρνιεζηεξίλεο ζηαδηαθά κεγεζχλεηαη θαη 

ζηελεχεη ηνλ απιφ ηεο πάζρνπζαο αξηεξίαο. Όηαλ ην εχξνο ηεο αξηεξίαο κεησζεί αξθεηά, 

πεξί ην 70%, εκθαλίδνληαη ζπκπηψκαηα ζηελ πξνζπάζεηα γηαηί ε παξνρή αίκαηνο δελ 

κπνξεί λα απμεζεί αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηνπ κπνθαξδίνπ. Ζ ζεκαληηθφηεξε ζπλέπεηα είλαη 

φηη, αθφκε (ζπλεζέζηεξα) θαη πξηλ κεγαιψζεη, ε αζεξσκαηηθή πιάθα ππφθεηηαη ζε 

κηθξνηξαπκαηηζκνχο πνπ είλαη ην έλαπζκα γηα ηνπηθή δεκηνπξγία ζξφκβνπ. Ζ θαηάιεμε 

ζπλήζσο είλαη πιήξεο ή αηειήο απφθξαμε ηεο ζηεθαληαίαο αξηεξίαο θαη απηή είλαη ε 

ρεηξφηεξε εμέιημε, γηαηί απηνχ ηνπ είδνπο ε απφθξαμε πξνθαιεί έκθξαγκα ή νμχ ζηεθαληαίν 

ζχλδξνκν, θαηαζηάζεηο απεηιεηηθέο γηα ηε δσή θαη ηελ αθεξαηφηεηα ηεο θαξδηάο [16]. 

 

3.1.2   ΢πκπηώκαηα 

   Σν βαζηθφ ζχκπησκα πνπ ζα θέξεη ηνλ αζζελή ζηνλ γηαηξφ είλαη ε ζηεζάγρε, δειαδή 

πφλνο ή αίζζεκα θαχζνπ ή βάξνπο ζην ζηήζνο πνπ αληαλαθιάηαη ζπλήζσο ζην αξηζηεξφ 

ρέξη ζηελ εζσηεξηθή (σιέλην) πιεπξά κέρξη ην κηθξφ δάρηπιν ή/θαη ζηε ξίδα ηνπ ιαηκνχ θαη 

ζηελ άλσ γλάζν. Μεξηθέο θνξέο ε θχξηα ελφριεζε κπνξεί λα εληνπίδεηαη ζην επηγάζηξην 

(πάλσ απφ ην ζηνκάρη). Ζ ζηεζάγρε έρεη δχν βαζηθέο κνξθέο ηελ ζηεζάγρε πξνζπαζείαο 

θαη ηελ ζηεζάγρε εξεκίαο. Μπνξεί φκσο ε πξψηε εθδήισζε ηεο ζηεθαληαίαο λφζνπ λα είλαη 

ην νμχ έκθξαγκα ηνπ κπνθαξδίνπ ή θαη ν ζάλαηνο ρσξίο πξφηεξε ζπκπησκαηνινγία. Ζ 

ζηεζάγρε πξνζπαζείαο εκθαλίδεηαη θαηά ηελ πξνζπάζεηα θαη ηελ άζθεζε φηαλ ε θαξδηά δελ 

κπνξεί λα αληαπνθξηζεί επαξθψο ζηηο απμεκέλεο απαηηήζεηο παξνρήο αίκαηνο. Έρεη κηθξή 

δηάξθεηα, κεξηθψλ ιεπηψλ, θαη ππνρσξεί κε ηε δηαθνπή ηεο πξνζπάζεηαο. Ζ ζηεζάγρε 

εξεκίαο εκθαλίδεηαη θαηά ηελ εξεκία θαη πξνθαιείηαη απφ απφηνκε ζεκαληηθή ζηέλσζε ή 

παξνδηθή απφθξαμε ζηελ αξηεξία. Γηαξθεί ζπλήζσο κεξηθά ιεπηά θαη ππνρσξεί γηα λα 

επαλέιζεη αξγφηεξα. Δίλαη πνιχ ζνβαξφ ζχκπησκα δηφηη ε πηζαλφηεηα λα εμειηρζεί ζε νμχ 

έκθξαγκα ηνπ κπνθαξδίνπ είλαη κεγάιε. ΢ην νμχ έκθξαγκα ηνπ κπνθαξδίνπ ν ζηεζαγρηθφο 
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πφλνο απνθηά κφληκν ραξαθηήξα, είλαη πεξηζζφηεξν έληνλνο, ε δηάξθεηα ηνπ μεπεξλά ηα 20-

30 ιεπηά θαη ζπλήζσο δηαξθεί 2-3 ψξεο ή θαη πεξηζζφηεξν. Μπνξεί λα ζπλππάξρνπλ 

ζπλνδά ζπκπηψκαηα φπσο ηδξψηαο θαη έκεηνο θαη αλάινγα κε ηε ζνβαξφηεηα ηνπ 

εκθξάγκαηνο δχζπλνηα ή κεγάιε πηψζε ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο [16].   

 

3.1.3   Γηάγλσζε 

   Ζ αξρηθή δηάγλσζε ηεο ζηεθαληαίαο λφζνπ γίλεηαη απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ζπκπηψκαηα θαη 

πξέπεη λα αθνινπζήζεη πεξαηηέξσ δηεξεχλεζε κε εηδηθέο  δηαγλσζηηθέο εμεηάζεηο [16]:  

 Ζιεθηξνθαξδηνγξάθεκα (ΖΚΓ). Μεηξά ηελ ειεθηξηθή δξαζηεξηφηεηα, ηνλ ξπζκφ θαη 

ηελ θαλνληθφηεηα ηνπ θαξδηαθνχ  παικνχ κε εηδηθή ζπζθεπή πνπ νλνκάδεηαη 

ειεθηξνθαξδηνγξάθνο. 

 Ζρνθαξδηνγξάθεκα/Triplex. Σα ερνθαξδηνγξαθηθά κεραλήκαηα ρξεζηκνπνηνχλ  ηα  

ππεξερεηηθά θχκαηα (εηδηθά ερεηηθά θχκαηα) κε δηάθνξεο ηερληθέο ψζηε λα κειεηνχλ 

ηε δνκή θαη ηε ιεηηνπξγηθφηεηα ηφζν ηνπ ζπλφινπ φζν θαη ησλ επηκέξνπο ηκεκάησλ 

ηεο θαξδηάο. 

 Σεζη θνπψζεσο. Ο αζζελήο ππνβάιιεηαη ζε έληνλε άζθεζε πάλσ ζε θπιηφκελν 

δηάδξνκν, ελψ ηαπηφρξνλα βξίζθεηαη ζε ειεθηξνθαξδηνγξαθηθή παξαθνινχζεζε. 

Απηφ βνεζά λα πξνζδηνξηζηεί πφζν θαιά ιεηηνπξγεί ε θαξδηά φηαλ βξίζθεηαη ζε 

ζπλζήθεο απμεκέλσλ αλαγθψλ, δειαδή δηεξεπλά ηπρφλ χπαξμε δπζαλαινγίαο 

κεηαμχ απαηηνχκελνπ θαη πξνζθεξφκελνπ νμπγφλνπ ζην κπνθάξδην. 

 Αθηηλνγξαθία ζψξαθνο.  Απεηθνλίδεη ζε δχν δηαζηάζεηο ηε ζσξαθηθή θνηιφηεηα, ηνπο 

πλεχκνλεο, ηελ θαξδηά θαη ηα κεγάια αγγεία. Απφ ηελ αθηηλνγξαθία ζψξαθνο 

αληινχκε πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην κέγεζνο θαη ην ζρήκα ηεο θαξδηάο. 

 Καξδηαθφο θαζεηεξηαζκφο. Διέγρεη ην εζσηεξηθφ ησλ αξηεξηψλ  γηα απφθξαμε, 

εηζάγνληαο έλαλ ιεπηφ, εχθακπην ζσιήλα κέζα απφ κηα αξηεξία ζηε βνπβσληθή 

ρψξα, ην ρέξη ή ην ιαηκφ γηα λα θηάζεη ζηελ θαξδηά. Οη επαγγεικαηίεο πγείαο 

κπνξνχλ λα κεηξήζνπλ ηελ αξηεξηαθή πίεζε εληφο ηεο θαξδηάο, ηελ θαξδηαθή 

παξνρή κέζσ ησλ θνηινηήησλ ηεο θαξδηάο, ηνλ θνξεζκφ ηνπ νμπγφλνπ, θαζψο θαη λα 

δηελεξγήζνπλ ζηεθαληνγξαθία. 

 ΢ηεθαληνγξαθία. Πξφθεηηαη γηα κία ειάρηζηα επεκβαηηθή ηερληθή απεηθφληζεο ησλ 

ζηεθαληαίσλ αξηεξηψλ κε αθηίλεο Υ, κεηά απφ έγρπζε αθηηλνζθηεξνχ πιηθνχ θαηά ηε 

δηάξθεηα θαξδηαθνχ θαζεηεξηαζκνχ.  

 Απεηθφληζε ηεο θαξδηά κε καγλεηηθή ηνκνγξαθία (Magnetic resonance imaging – 

MRI). ΢ηεξίδεηαη ζην θαηλφκελν ηνπ καγλεηηθνχ ζπληνληζκνχ. Με ηε βνήζεηα 

ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ πξνζδηνξίδεηαη ην καγλεηηθφ ζψκα ζην ρψξν κε 

απνηέιεζκα ηε δπλαηφηεηα ιήςεο ηνκψλ ζε ηξία επίπεδα. 

 Αμνληθή ηνκνγξαθία γηα αλίρλεπζε αζβεζηίνπ ζηεθαληαίαο αξηεξίαο. Ζ εηδηθή απηή 

αμνληθή ηνκνγξαθία ζψξαθα, έρεη δηάξθεηα κφιηο ιίγσλ δεπηεξνιέπησλ θαη κε 

ειάρηζηε αθηηλνβνιία κεηξά ηε ζπγθέληξσζε ηνπ αζβεζηίνπ ζηηο ζηεθαληαίεο 

αξηεξίεο ζπκβάιινληαο ζηνλ εληνπηζκφ πηζαλήο ζηεθαληαίαο λφζνπ πξνηνχ 

εκθαληζηνχλ ζπκπηψκαηα [17]. 

 Tνκνγξαθία εθπνκπήο πνδηηξνλίσλ (Positron Emission Tomography - PET). Ζ 

ζάξσζε PET ηεο θαξδηάο είλαη κηα κε επεκβαηηθή εμέηαζε αθηηλνδηάγλσζεο ηεο 

ππξεληθήο ηαηξηθήο. Υξεζηκνπνηεί ξαδηελεξγνχο ηρλεζέηεο γηα λα παξάγεη 

ηξηζδηάζηαηεο εηθφλεο ηνπ θαξδηαθνχ κπφο κε ζθνπφ ηε δηάγλσζε ηεο ζηεθαληαίαο 



22 
 

λφζνπ θαη ηεο βιάβεο ιφγσ θαξδηαθήο πξνζβνιήο. Οη ζαξψζεηο PET κπνξνχλ λα 

δείμνπλ πγηή θαη θαηεζηξακκέλν θαξδηαθφ κπ θαη αλάινγα κε ηα απνηειέζκαηα 

βνεζνχλ ζηελ επηινγή ηεο ζσζηήο ζεξαπείαο [18]. 

 

3.1.4   Θεξαπεία 

   Ζ ζεξαπεπηηθή αληηκεηψπηζε γίλεηαη κε δχν ηξφπνπο [16]:  

 Φαξκαθεπηηθή αγσγή ζε πεξηπηψζεηο κέηξηαο βαξχηεηαο κε ηξηπιφ ζηφρν, ηελ 

αλαθνχθηζε απφ ηε ζηεζάγρε, ηελ απνθπγή νμέσλ ζπκβάλησλ θαη ηελ αλαραίηηζε 

ηεο ζηεθαληαίαο λφζνπ.  

 Υεηξνπξγηθή κε αγγεηνπιαζηηθή ησλ ζηεθαληαίσλ αξηεξηψλ (κπαινλάθη)  ή 

ανξηνζηεθαληαία παξάθακςε (bypass) ζε πην ζνβαξέο πεξηπηψζεηο. Οη επεκβάζεηο 

απηέο αληηκεησπίδνπλ ηελ απφθξαμε, αιιά δελ ζεξαπεχνπλ ηελ αηηία ηεο δεκηνπξγίαο 

ησλ ζηελψζεσλ. Γηα ην ιφγν απηφ, γηα λα κελ δεκηνπξγεζνχλ λέεο ζηελψζεηο ν 

αζζελήο ζα πξέπεη λα ελεκεξψλεηαη γηα ηνπο παξάγνληεο θηλδχλνπ θαη λα 

πξνζαξκφδεη αλάινγα ηνλ ηξφπν δσήο ηνπ. 

Πξφζθαηα ε ζπλεξγαζία κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ επηζηεκνληθψλ θιάδσλ φπσο ε 

βηνηερλνινγία θαη ε κεραληθή ησλ ηζηψλ (tissue engineering) έρεη νδεγήζεη ζηελ 

αλάπηπμε λέσλ ζεξαπεπηηθψλ ζηξαηεγηθψλ φπσο ηα βιαζηνθχηηαξα (stem cells), ε 

λαλνηερλνινγία, ε ξνκπνηηθή ρεηξνπξγηθή θαη άιιεο εμειίμεηο (ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε 

θαξδηάο θαη λεφηεξα θάξκαθα). Απηέο νη κέζνδνη ζεξαπείαο ππφζρνληαη θαιχηεξα 

απνηειέζκαηα ζηε δηαρείξηζε ηεο ζηεθαληαίαο λφζνπ [19]. 

3.2   Λνηπέο παζήζεηο 

3.2.1   Παζήζεηο αηκνθόξσλ αγγείσλ ηνπ εγθεθάινπ 

  Ο εγθέθαιφο γηα λα ιεηηνπξγεί ζσζηά,  ρξεηάδεηαη νμπγφλν. Οη αξηεξίεο παξέρνπλ αίκα 

πινχζην ζε νμπγφλν ζε φια ηα κέξε ηνπ εγθεθάινπ. Δάλ ζπκβεί θάηη πνπ εκπνδίδεη ηε ξνή 

ηνπ αίκαηνο, ηα εγθεθαιηθά θχηηαξα αξρίδνπλ λα πεζαίλνπλ κέζα ζε ιίγα ιεπηά. Απηφ 

πξνθαιεί εγθεθαιηθφ επεηζφδην (stroke), ην νπνίν κπνξεί λα νδεγήζεη ζε κφληκε εγθεθαιηθή 

βιάβε, καθξνρξφληα αλαπεξία ή αθφκα θαη ζην ζάλαην. Τπάξρνπλ δχν ηξφπνη κείσζεο ηεο 

αηκάησζεο ηνπ εγθεθάινπ  είηε απφθξαμε θάπνηαο αξηεξίαο απφ ζξφκβν αίκαηνο (ηζραηκηθφ 

εγθεθαιηθφ επεηζφδην), είηε ξήμε θάπνηνπ αγγείνπ ηνπ εγθεθάινπ (αηκνξξαγηθφ εγθεθαιηθφ 

επεηζφδην). ΢πρλφηεξα είλαη ηα ηζραηκηθά εγθεθαιηθά επεηζφδηα, πνπ απνηεινχλ ην 85% 

φισλ ησλ πεξηζηαηηθψλ. Σν εγθεθαιηθφ είλαη κηα ζνβαξή ηαηξηθή θαηάζηαζε πνπ απαηηεί 

επείγνπζα θξνληίδα θαη ζεξαπεία αλάινγα κε ηελ αηηία πνπ ην πξνθάιεζε [20], [21]. 

3.2.2   Παζήζεηο ησλ πεξηθεξηθώλ αξηεξηώλ 

  Οη πεξηθεξηθέο αξηεξίεο αηκαηψλνπλ ην ππφινηπν ζψκα. Ζ αλάπηπμε ηεο αζεξσκαηηθήο 

πιάθαο, ιφγσ ζπζζψξεπζεο ιηπηδίσλ θαη αζβεζηίνπ ζην αξηεξηαθφ ηνίρσκα πξνθαιεί 

ζηέλσζε ή απφθξαμε ησλ πεξηθεξηθψλ αξηεξηψλ, κε απνηέιεζκα κείσζε ηεο ξνήο ηνπ 

αίκαηνο θαη θαηά ζπλέπεηα ηνπ νμπγφλνπ θαη ησλ ζξεπηηθψλ νπζηψλ πνπ ρξεηάδνληαη ηα 

φξγαλα. Δίλαη πην ζπρλφ ζηηο αξηεξίεο πνπ ηξνθνδνηνχλ ηα θάησ άθξα κε απνηέιεζκα 

θπξίσο εθδήισζε πφλνπ θαη δπζθνιία ζηε βάδηζε, πνπ βειηηψλεηαη κεηά ηελ αλάπαπζε [22]. 
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3.2.3   Ρεπκαηηθή λόζνο ηεο θαξδηάο 

   Δίλαη ε βιάβε ηνπ θαξδηαθνχ κπφο θαη ησλ θαξδηαθψλ βαιβίδσλ απφ ξεπκαηηθφ ππξεηφ, 

πνπ πξνθαιείηαη απφ ζηξεπηνθνθθηθή ινίκσμε [5]. 

 

3.2.4   ΢πγγελείο θαξδηνπάζεηεο 

   Οθείινληαη ζε βιάβεο ηεο θαξδηάο εθ γελεηήο εμαηηίαο δπζπιαζηψλ, πνπ επεξεάδνπλ ηελ   

 θπζηνινγηθή αλάπηπμε θαη ηε ιεηηνπξγία ηεο [5]. 

 

3.2.5   Θξόκβσζε ησλ ελ ησ βάζεη θιεβώλ θαη πλεπκνληθή εκβνιή 

    Ζ ελ ησ βάζεη θιεβηθή ζξφκβσζε είλαη κηα θαηάζηαζε θαηά ηελ νπνία δεκηνπξγείηαη       

ζξφκβνο αίκαηνο ζηηο ελ ησ βάζεη θιέβεο, ζπλήζσο ησλ θάησ άθξσλ. Απηή νθείιεηαη ζε 

θιεβηθή ζηάζε, βιάβε ηνπ αγγεηαθνχ ηνηρψκαηνο ή αχμεζε ηεο πεθηηθφηεηαο ηνπ αίκαηνο. 

Όηαλ έλα ηκήκα ηνπ ζξφκβνπ απνθνιιεζεί κπνξεί λα κεηαθεξζεί ζηελ θαξδηά θαη απφ εθεί 

ζηνλ πλεχκνλα θαη λα πξνθαιέζεη πλεπκνληθή εκβνιή, δειαδή απφθξαμε αξηεξηψλ ζηνλ 

πλεχκνλα, θαηάζηαζε πνπ κπνξεί λα είλαη απεηιεηηθή γηα ηε δσή [5]. 

 

Κεθάιαην 4:   Παξάγνληεο θηλδύλνπ ζηεθαληαίαο 

λόζνπ θαη πξόιεςε 
 

    Οη θπξηφηεξνη παξάγνληεο θηλδχλνπ γηα ζηεθαληαία λφζν είλαη ε απμεκέλε αξηεξηαθή 

πίεζε, ε απμεκέλε γιπθφδε αίκαηνο, ε απμεκέλε ρνιεζηεξφιε αίκαηνο , ην απμεκέλν βάξνο, 

ε παρπζαξθία, ε θιεξνλνκηθφηεηα, ε ειηθία, ην θχιν, ε θπιή, ε ςπρηθή πγεία θαη ε ρξφληα 

λεθξηθή λφζνο. Οξηζκέλνη ζπκπεξηθνξηθνί παξάγνληεο, φπσο ε αλζπγηεηλή δηαηξνθή, ε 

έιιεηςε ζσκαηηθήο άζθεζεο, ε ππεξθαηαλάισζε αιθνφι, ην θάπληζκα θαη ε δηάξθεηα ηνπ 

χπλνπ κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ θάπνηνπο απφ ηνπο αλσηέξσ παξάγνληεο θηλδχλνπ [23], 

[24]. Πνιιά απφ ηα πξναλαθεξζέληα κπνξνχλ λα επεξεαζηνχλ κε ηε ιήςε θαηάιιεισλ 

πξνιεπηηθψλ κέηξσλ. 

4.1   Παξάγνληεο θηλδύλνπ ζηεθαληαίαο λόζνπ 

4.1.1   Τςειή αξηεξηαθή πίεζε (ππέξηαζε)  

   Ζ πςειή αξηεξηαθή πίεζε είλαη έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο θηλδχλνπ γηα ηηο θαξδηαθέο 

παζήζεηο. Δίλαη κία ρξφληα πάζεζε θαηά ηελ νπνία ε πίεζε ηνπ αίκαηνο ζηηο αξηεξίεο είλαη  

πςειφηεξε ηνπ θπζηνινγηθνχ. Ο έιεγρνο ηεο  αξηεξηαθήο πίεζεο πεξηιακβάλεη δχν 

κεηξήζεηο, ηε ζπζηνιηθή θαη ηε δηαζηνιηθή, πνπ εμαξηψληαη απφ ην εάλ ν θαξδηαθφο κπο 

ζπζηέιιεηαη (ζπζηνιή) ή ραιαξψλεη κεηαμχ ησλ παικψλ (δηαζηνιή). Ζ θπζηνινγηθή 

αξηεξηαθή πίεζε ζε θαηάζηαζε εξεκίαο θπκαίλεηαη απφ 100 έσο 140 mmHg ε ζπζηνιηθή 

(αλψηαηε κέηξεζε) θαη απφ 60 έσο 90 mmHg ε δηαζηνιηθή (θαηψηαηε κέηξεζε). Θεσξείηαη 

πςειή ε αξηεξηαθή πίεζε εάλ είλαη κνλίκσο ζε επίπεδα 140/90 mmHg ή παξαπάλσ θαη εάλ 

δελ ειέγρεηαη, κπνξεί λα επεξεάζεη ηελ θαξδηά θαη άιια θχξηα φξγαλα ηνπ ζψκαηφο, 

https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A7%CF%81%CF%8C%CE%BD%CE%B9%CE%B1_%CF%80%CE%AC%CE%B8%CE%B7%CF%83%CE%B7&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A0%CE%AC%CE%B8%CE%B7%CF%83%CE%B7&action=edit&redlink=1
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ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ λεθξψλ θαη ηνπ εγθεθάινπ. Ολνκάδεηαη ζπρλά «ζησπειφο 

δνινθφλνο» επεηδή ζπλήζσο δελ έρεη ζπκπηψκαηα, γη‟ απηφ ν  κφλνο ηξφπνο εληνπηζκνχ 

ηεο γίλεηαη κε ηε κέηξεζή ηεο. Τπάξρεη ηζρπξή ζρέζε κεηαμχ ηεο ππέξηαζεο θαη ηεο 

ζηεθαληαίαο λφζνπ. Ζ πςειφηεξε πίεζε ζηα ηνηρψκαηα ησλ αγγείσλ κπνξεί λα ηα 

θαηαζηξέςεη, θαζηζηψληαο επθνιφηεξε ηε δεκηνπξγία αζεξσκαηηθήο πιάθαο, πξνθαιψληαο 

επηθίλδπλε κείσζε ηεο αηκάησζεο ηνπ κπνθαξδίνπ. Δπίζεο αλαγθάδεη ηελ θαξδηά λα αληιεί 

πην δπλαηά γηα λα θπθινθνξήζεη επαξθψο ην αίκα θαη απηή ε ππεξθφπσζε κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε θαξδηαθή αλεπάξθεηα [25]. 

   Οη αιιαγέο ζηνλ ηξφπν δσήο, φπσο ε κείσζε πξφζιεςεο αιαηηνχ κε ηελ ηξνθή, ή ε 

θαξκαθεπηηθή αγσγή κπνξεί λα νδεγήζεη ζηε κείσζε ηεο ππέξηαζεο, επνκέλσο θαη ηνπ 

θηλδχλνπ θαξδηαθψλ παζήζεσλ θαη θαξδηαθήο πξνζβνιήο. 

4.1.2   Τςειά επίπεδα ρνιεζηεξόιεο ζην αίκα 

  Ζ ρνιεζηεξφιε είλαη έλα νξγαληθφ κφξην πνπ αλήθεη ζε κηα θαηεγνξία νπζηψλ πνπ 

νλνκάδνληαη ιηπίδηα. Βηνζπληίζεηαη απφ φια ηα δσηθά θχηηαξα θαη απνηειεί βαζηθφ δνκηθφ 

ζπζηαηηθφ ησλ δσηθψλ θπηηαξηθψλ κεκβξαλψλ. Όηαλ απνκνλψλεηαη ρεκηθά, είλαη έλα 

θηηξηλσπφ θξπζηαιιηθφ ζηεξεφ ζψκα. Ζ ρνιεζηεξφιε απνηειεί πξφδξνµε νπζία ησλ 

ζηεξνεηδψλ νξµνλψλ, ηεο βηηακίλεο D θαη ησλ ρνιηθψλ νμέσλ, πνπ βνεζνχλ ζηε δηαδηθαζία 

ηεο πέςεο θαη βνεζνχλ ζηελ απνξξφθεζε ηνπ ιίπνπο ηεο δηαηξνθήο. Δπεηδή είλαη µηα 

πδξφθνβε έλσζε δελ κπνξεί λα κεηαθεξζεί απφ κφλε ηεο ζηελ θπθινθνξία ηνπ αίµαηνο θαη 

σο εθ ηνχηνπ ελψλεηαη µε πξσηεΐλεο, γλσζηέο σο ιηπνπξσηεΐλεο. Μεηαμχ ησλ 

ιηπνπξσηετλψλ, νη ιηπνπξσηεΐλεο πςειήο ππθλφηεηαο (HDL) ή «θαιή ρνιεζηεξφιε», νη 

ιηπνπξσηεΐλεο ραµειήο ππθλφηεηαο (LDL) ή «θαθή ρνιεζηεξφιε» θαη ε ιηπνπξσηεΐλε πνιχ 

ραµειήο ππθλφηεηαο (VLDL) πεξηέρνπλ ηηο πςειφηεξεο πνζφηεηεο θπθινθνξνχζαο 

ρνιεζηεξφιεο ζην ζψµα. Πιήζνο κειεηψλ έρνπλ δείμεη φηη πςειά επίπεδα νιηθήο 

ρνιεζηεξφιεο (πάλσ απφ 200 mg/dL) θαη LDL ρνιεζηεξφιεο (πάλσ απφ 130mg/dL) 

ζπζρεηίδνληαη µε απμεκέλν θίλδπλν εµθάληζεο θαξδηαγγεηαθψλ λνζεκάησλ (CVD) [26]. 

Αληίζεηα ε ρνιεζηεξφιε HDL (πάλσ απφ 40 mg/dL) ζεσξείηαη φηη παξέρεη θάπνηα 

πξνζηαζία έλαληη ησλ θαξδηαθψλ παζήζεσλ [27]. Οη θχξηεο δηαηξνθηθέο πεγέο 

ρνιεζηεξφιεο πεξηιακβάλνπλ ην θφθθηλν θξέαο , ηνπο θξφθνπο θαη ηα νιφθιεξα απγά, ην 

ζπθψηη, ηα λεθξά, ηα εληφζζηα, ην ηρζπέιαην θαη ην βνχηπξν. Δάλ ιακβάλνπκε πεξηζζφηεξε 

ρνιεζηεξφιε απφ απηή πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη ην ζψκα, ε επηπιένλ ρνιεζηεξφιε 

κπνξεί λα ζπζζσξεπηεί ζηα ηνηρψκαηα ησλ αξηεξηψλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ απηψλ ηεο 

θαξδηάο. Απηφ νδεγεί ζε ζηέλσζε ησλ αξηεξηψλ θαη κπνξεί λα κεηψζεη ηε ξνή ηνπ αίκαηνο 

ζηελ θαξδηά, ηνλ εγθέθαιν, ηα λεθξά θαη άιια κέξε ηνπ ζψκαηνο. Ζ πςειή ρνιεζηεξφιε 

ζην αίκα ζπλήζσο δελ έρεη ζεκεία ή ζπκπηψκαηα γη‟ απηφ πξέπεη λα ειέγρεηαη πξνιεπηηθά 

ην επίπεδφ ηεο ζην αίκα. Γηαηήξεζε ηεο ρνιεζηεξφιεο ζε θπζηνινγηθά επίπεδα 

επηηπγράλεηαη επηιέγνληαο πγηεηλφ ηξφπν δσήο, φπσο πγηεηλή δηαηξνθή κε ιηγφηεξα 

θνξεζκέλα ιηπαξά, ζσκαηηθή άζθεζε, κείσζε ζσκαηηθνχ βάξνπο θαη δηαθνπή ηνπ 

θαπλίζκαηνο. ΢ε πεξίπησζε πςειψλ επηπέδσλ LDL ρνιεζηεξφιεο θαη ηξηγιπθεξηδίσλ,  

ζπληζηάηαη θαξκαθεπηηθή αγσγή κεηά απφ ζπκβνπιή ηαηξνχ. 

4.1.3   ΢αθραξώδεο δηαβήηεο 

   Ζ γιπθφδε είλαη ε νπζία πνπ απνηειεί ηελ πεγή ελέξγεηαο γηα ηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ.  

Ζ ηλζνπιίλε είλαη κία νξκφλε, ε νπνία παξάγεηαη απφ ην πάγθξεαο θαη παίδεη ξφιν ζηε 

ξχζκηζε ηεο γιπθφδεο ηνπ αίκαηνο, βνεζψληαο ηελ είζνδν ηεο ζηα θχηηαξα. Ο ζαθραξψδεο 
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δηαβήηεο πξνθαιείηαη φηαλ ν νξγαληζκφο δελ κπνξεί λα παξάγεη επαξθή πνζφηεηα 

ηλζνπιίλεο ή δελ κπνξεί λα ηε ρξεζηκνπνηήζεη φπσο πξέπεη. Οη θπξηφηεξεο θιηληθέο 

εθδειψζεηο πεξηιακβάλνπλ πνιπδηςία, πνιπνπξία, αδπλακία θαη αλεμήγεηε απψιεηα 

βάξνπο. Τπάξρνπλ δχν ηχπνη ζαθραξψδνπο δηαβήηε. Ο ζαθραξψδεο δηαβήηεο ηχπνπ Η ή 

λεαληθφο δηαβήηεο, ζηνλ νπνίν ην πάγθξεαο δελ παξάγεη θαζφινπ ηλζνπιίλε θαη ν 

ζαθραξψδεο δηαβήηεο ηχπνπ ΗΗ, ζηνλ νπνίν ην πάγθξεαο παξάγεη κελ ηλζνπιίλε, ε νπνία 

φκσο είηε δελ επαξθεί, είηε δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί απνηειεζκαηηθά απφ ηνλ 

νξγαληζκφ. Ο ζαθραξψδεο δηαβήηεο ηχπνπ ΗΗ, κπνξεί λα πξνιεθζεί κε θπζηθή 

δξαζηεξηφηεηα, πγηεηλή δηαηξνθή θαη θαηαπνιέκεζε ηεο παρπζαξθίαο. Ο δηαβήηεο πξνθαιεί 

ηε ζπζζψξεπζε ζαθράξνπ ζην αίκα. Γηα ηνπο πγηείο ελήιηθεο, νη ηηκέο ηνπ ζαθράξνπ 

λεζηείαο ζα πξέπεη λα θπκαίλνληαη απφ 72-100mg/dL θαη νη ηηκέο ηνπ κεηαγεπκαηηθνχ 

ζαθράξνπ (πεξίπνπ δχν ψξεο κεηά ην γεχκα) δελ ζα πξέπεη λα μεπεξλνχλ ηα 140mg/dL. 

Πιεζπζκηαθέο κειέηεο έρνπλ δείμεη φηη ηα άηνκα πνπ πάζρνπλ απφ ζαθραξψδε δηαβήηε 

δηαηξέρνπλ ηξηπιάζην θίλδπλν λα πξνζβιεζνχλ απφ ηζραηκηθή θαξδηνπάζεηα, ζε ζρέζε κε 

ηνπο πγηείο. Σα άηνκα απηά έρνπλ πςειφηεξν θίλδπλν πξφσξεο, ηαρέσο εμειηζζφκελεο 

ζηεθαληαίαο λφζνπ. Απηφ ζεκαίλεη φηη ζε ζχγθξηζε κε εθείλνπο πνπ δελ έρνπλ δηαβήηε, ηα 

ηνηρψκαηα ησλ αξηεξηψλ ηνπο έρνπλ πεξηζζφηεξεο ελαπνζέζεηο ιίπνπο θαη αξρίδνπλ λα 

ζθιεξαίλνπλ λσξίηεξα θαη ρσξίο πξνεηδνπνηεηηθά ζπκπηψκαηα, θαζηζηψληαο ηε ζεξαπεία 

δχζθνιε θαη πξνθαιψληαο ηαρχηεξε εμέιημε ηεο λφζνπ. Δπηπιένλ ηα άηνκα κε δηαβήηε 

έρνπλ απμεκέλν θίλδπλν επαλαιακβαλφκελσλ θαξδηαθψλ πξνζβνιψλ θαη νπιψλ ζηνλ 

θαξδηαθφ κπ, γεγνλφο πνπ απμάλεη ηνλ θίλδπλν αηθλίδηνπ θαξδηαθνχ ζαλάηνπ [28], [4]. Δηδηθή 

πεξίπησζε είλαη ν δηαβήηεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θχεζεο (Gestational Diabetes) ν νπνίνο 

πξνθαιεί πξνβιήκαηα ζην έκβξπν, αιιά ζπλήζσο ππνρσξεί κεηά ηνλ ηνθεηφ. Παξ‟ νι‟ απηά, 

αθφκα θη αλ εμαθαληζηεί κεηά ηε γέλλεζε ηνπ κσξνχ, νη κηζέο απφ ηηο γπλαίθεο πνπ είραλ 

δηαβήηε θχεζεο αλαπηχζζνπλ δηαβήηε ηχπνπ II αξγφηεξα, γη‟ απηφ πξέπεη λα ειέγρνληαη 

[29]. 

4.1.4   Παρπζαξθία 

   Ζ παρπζαξθία είλαη ην ππεξβνιηθφ ζσκαηηθφ ιίπνο θαη ζπλδέεηαη κε πςειφηεξα επίπεδα 

«θαθήο» ρνιεζηεξφιεο θαη ηξηγιπθεξηδίσλ αιιά θαη κε ρακειφηεξα επίπεδα «θαιήο» 

ρνιεζηεξφιεο. Μπνξεί λα νδεγήζεη ζε πςειή αξηεξηαθή πίεζε, δηαβήηε θαζψο θαη 

θαξδηαθέο παζήζεηο [30], [31]. ΢πλήζσο εθηηκάηαη κε ηνλ Γείθηε Μάδαο ΢ψκαηνο (ΓΜ΢) / 

Body Mass Index (BMI). Ο ΓΜ΢ είλαη κία γεληθή ηαηξηθή έλδεημε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

βαζκνχ παρπζαξθίαο ελφο αηφκνπ. Λφγσ ηνπ εχθνινπ ππνινγηζκνχ ηνπ είλαη έλα επξέσο 

δηαδεδνκέλν δηαγλσζηηθφ εξγαιείν ησλ πηζαλψλ πξνβιεκάησλ πγείαο ελφο αηφκνπ ζε 

ζρέζε κε ην βάξνο ηνπ. Γεκηνπξγήζεθε ην 1832 απφ ηνλ Adolphe Quetelet [32] θαη γη‟απηφ 

νλνκάδεηαη θαη Quetelet index. ΢ην Γηεζλέο ΢χζηεκα κνλάδσλ (SI) ππνινγίδεηαη πνιχ 

εχθνια απφ ηνλ ηχπν:  

 

ΔΜΣ = 
Βϊροσ (kg)

Ύψοσ 2 (m2)
   (1) 

 

 

Παγθνζκίσο έρεη γίλεη απνδεθηή ε εμήο θαηεγνξηνπνίεζε (Πίλαθαο 1):   
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Πίλαθαο 1: Βαζηθέο θαηεγνξίεο BMI 
 

                                               
 

4.1.5   Αιιεξγηθό Άζζκα 

   Σν άζζκα είλαη κηα θνηλή ρξφληα θιεγκνλψδεο πάζεζε ηνπ αλαπλεπζηηθνχ ζπζηήκαηνο 

πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ κεηαβιεηή ζηέλσζε ησλ αεξαγσγψλ νδψλ θαη βξνγρφζπαζκν. ΢ηα 

ζπλήζε ζπκπηψκαηα πεξηιακβάλνληαη: ζπξηγκφο, βήραο, αίζζεκα ζχζθημεο ζην ζψξαθα θαη 

δχζπλνηα. Με ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, κπνξεί επίζεο λα έρεη αληίθηππν ζηελ θαξδηά επεηδή 

πξνθαιεί θιεγκνλή ζηνπο αεξαγσγνχο, ε νπνία δελ πεξηνξίδεηαη κφλν ζηνπο πλεχκνλεο αιιά 

νη δείθηεο θιεγκνλήο  είλαη απμεκέλνη ζπζηεκαηηθά. Έηζη ην ζψκα βξίζθεηαη ζε κηα ρξφληα 

θιεγκνλψδε θαηάζηαζε  θαη ε θιεγκνλή είλαη γλσζηφ φηη επηδεηλψλεη ηε θαξδηαγγεηαθή λφζν. 

 ΢πλεπψο ην αιιεξγηθφ άζζκα απνηειεί ζεκαληηθφ παξάγνληα θηλδχλνπ γηα θαξδηαγγεηαθή 

λφζν. Δάλ δε ζπλππάξρεη κε απμεκέλε ρνιεζηεξφιε κεγαιψλεη ην θίλδπλν βιάβεο ηνπ 

ηνηρψκαηνο ησλ αξηεξηψλ [33]. 

4.1.6   Οηθνγελεηαθό ηζηνξηθό 

   Όηαλ ηα κέιε κηαο νηθνγέλεηαο κεηαθέξνπλ ραξαθηεξηζηηθά απφ ηε κηα γεληά ζηελ άιιε 

κέζσ γνληδίσλ, απηή ε δηαδηθαζία νλνκάδεηαη θιεξνλνκηθφηεηα. Οη γελεηηθνί παξάγνληεο 

πηζαλφηαηα παίδνπλ θάπνην ξφιν ζηελ πςειή αξηεξηαθή πίεζε [34], θάπνηεο θαξδηαθέο 

παζήζεηο θαη άιιεο ζρεηηθέο παζήζεηο φπσο ππεξρνιεζηεξνιαηκία θαη ζαθραξψδεο 

δηαβήηεο [35], [36]. Ωζηφζν, είλαη επίζεο πηζαλφ ηα άηνκα κε νηθνγελεηαθφ ηζηνξηθφ 

θαξδηαθψλ παζήζεσλ λα έρνπλ θνηλφ πεξηβάιινλ θαη άιιεο θνηλέο ζπλήζεηεο πνπ κπνξεί λα 

απμήζνπλ ηνλ θίλδπλν. Ο θίλδπλνο γηα θαξδηαθή λφζν κπνξεί λα απμεζεί αθφκε πεξηζζφηεξν 

φηαλ ε θιεξνλνκηθφηεηα ζπλδπάδεηαη κε ιαλζαζκέλεο επηινγέο ηξφπνπ δσήο, φπσο ην 

θάπληζκα θαη ε αλζπγηεηλή δηαηξνθή. 

4.1.7   Ηιηθία θαη θύιν 

   Οη θαξδηαθέο παζήζεηο είλαη ν λνχκεξν έλα δνινθφλνο ηφζν ησλ αλδξψλ φζν θαη ησλ 

γπλαηθψλ [37]. Ζ θαξδηαθή λφζνο κπνξεί λα ζπκβεί ζε νπνηαδήπνηε ειηθία, αιιά ν θίλδπλνο 

απμάλεηαη φζν απμάλεηαη ε ειηθία. [38], [39]. 

4.1.8   Φπιή θαη εζληθόηεηα 

   Οη ζάλαηνη απφ θαξδηαθέο παζήζεηο δηαθέξνπλ αλάινγα κε ηε θπιή. ΢ηηο Ζλσκέλεο 

Πνιηηείεο είλαη ε θχξηα αηηία ζαλάηνπ γηα ηα άηνκα ησλ πεξηζζφηεξσλ θπιεηηθψλ νκάδσλ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ Αθξνακεξηθαλψλ, ησλ Ηλδηάλσλ ηεο Ακεξηθήο, ησλ ηζαγελψλ ηεο 

Αιάζθαο, ησλ ηζπαλφθσλσλ θαη ησλ ιεπθψλ αλδξψλ. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα 

πνζνζηά φισλ ησλ ζαλάησλ πνπ πξνθιήζεθαλ απφ θαξδηαθέο παζήζεηο ην 2021, 

      Καηεγνξία  BMI (𝒌𝒈/𝒎𝟐) 

Διιηπνβαξήο <18.5 

Φπζηνινγηθφ βάξνο 18.5 – 24.9 

Τπέξβαξνο 25 – 29.9 

Παρπζαξθία ≥ 30 
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θαηαγεγξακκέλα αλά θπιεηηθή νκάδα ησλ Ζ.Π.Α, φπνπ ππάξρνπλ αληίζηνηρα ζηνηρεία [8] 

(Πίλαθαο 2). 

 

Πίλαθαο 2: Πνζνζηά ζαλάησλ πνπ πξνθιήζεθαλ από θαξδηαθέο παζήζεηο ην 2021, αλά θπιεηηθή 
νκάδα ζηηο ΗΠΑ. 

Φπιεηηθέο νκάδεο 
Πνζνζηό ησλ 

ζαλάησλ 

Ακεξηθαλνί ηλδηάλνη ή ηζαγελείο ηεο Αιάζθαο 15.5 

Αζηάηεο 18.6 

Μαχξνη (κε ηζπαλφθσλνη) 22.6 

Ηζαγελείο ηεο Υαβάεο ή άιινη λεζηψηεο ηνπ Δηξεληθνχ 18.3 

Λεπθνί (Με ηζπαλφθσλνη) 18.0 

Ηζπαλφθσλνη 11.9 

΢πλνιηθά 17.4 

             

4.1.9   Φπρηθή Τγεία 

   Οη δηαηαξαρέο ςπρηθήο πγείαο πνπ ζρεηίδνληαη ζπρλφηεξα κε θαξδηαθέο παζήζεηο ή 

ζρεηηθνχο παξάγνληεο θηλδχλνπ πεξηιακβάλνπλ: 

 Γηαηαξαρέο ηεο δηάζεζεο, φπσο ε κείδνλα θαηάζιηςε ή ε δηπνιηθή δηαηαξαρή 

 Αγρώδεηο Γηαηαξαρέο, φπσο γεληθεπκέλν άγρνο, θνηλσληθφ άγρνο, δηαηαξαρέο 

παληθνχ θαη θνβίεο. 

 Γηαηαξαρή Μεηαηξαπκαηηθνύ ΢ηξεο, πνπ κπνξεί λα εκθαληζηεί κεηά απφ κηα 

ηξαπκαηηθή εκπεηξία δσήο, φπσο πφιεκνο, θπζηθή θαηαζηξνθή ή νπνηνδήπνηε άιιν 

ζνβαξφ πεξηζηαηηθφ. 

 Υξόλην ΢ηξεο, δειαδή ην ζηξεο πνπ είλαη ζηαζεξφ θαη επηκέλεη γηα κεγάιν ρξνληθφ 

δηάζηεκα.  

 Έλαο κεγάινο αξηζκφο εξεπλψλ δείρλεη φηη ε ςπρηθή πγεία ζρεηίδεηαη κε παξάγνληεο 

θηλδχλνπ γηα θαξδηαθή λφζν. Απηέο νη επηπηψζεηο κπνξεί λα πξνθχςνπλ ηφζν άκεζα, κέζσ 

βηνινγηθψλ νδψλ, φζν θαη έκκεζα, κέζσ επηθίλδπλσλ ζπκπεξηθνξψλ γηα ηελ πγεία [40]. 

   Σα άηνκα πνπ βηψλνπλ θαηάζιηςε, άγρνο, αθφκε θαη κεηαηξαπκαηηθφ ζηξεο γηα κεγάιν 

ρξνληθφ δηάζηεκα κπνξεί λα παξνπζηάζνπλ νξηζκέλεο δηαηαξαρέο ζηνλ νξγαληζκφ, φπσο 

απμεκέλε θαξδηαθή αληίδξαζε (π.ρ. απμεκέλνο θαξδηαθφο ξπζκφο θαη αξηεξηαθή πίεζε), 

κεησκέλε ξνή αίκαηνο ζηελ θαξδηά θαη απμεκέλα επίπεδα θνξηηδφιεο. Με ηελ πάξνδν ηνπ 

ρξφλνπ, απηέο κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε ελαπφζεζε αζβεζηίνπ ζηηο αξηεξίεο, κεηαβνιηθέο 

αζζέλεηεο θαη θαξδηαθέο παζήζεηο [41], [42]. 

 ΢εκεηψλεηαη επίζεο ε επίδξαζε ησλ θαξκάθσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε ζεξαπεία 

δηαηαξαρψλ ςπρηθήο πγείαο ζηνλ θίλδπλν θαξδηνκεηαβνιηθήο λφζνπ. Ζ ρξήζε νξηζκέλσλ 

αληηςπρσζηθψλ θαξκάθσλ έρεη ζπζρεηηζηεί κε παρπζαξθία, αληίζηαζε ζηελ ηλζνπιίλε, 

δηαβήηε, θαξδηαθέο πξνζβνιέο, θνιπηθή καξκαξπγή, εγθεθαιηθφ επεηζφδην θαη ζάλαην [43]. 

   Γηαηαξαρέο ςπρηθήο πγείαο φπσο ην άγρνο θαη ε θαηάζιηςε κπνξεί επίζεο λα απμήζνπλ 

ηελ πηζαλφηεηα πηνζέηεζεο ζπκπεξηθνξψλ φπσο ην θάπληζκα, ν αλελεξγφο ηξφπνο δσήο ή 

ε απνηπρία ιήςεο θαηάιιεισλ θαξκάθσλ. Απηφ ζπκβαίλεη επεηδή ηα άηνκα πνπ 

αληηκεησπίδνπλ κηα δηαηαξαρή ςπρηθήο πγείαο κπνξεί λα έρνπλ κεησκέλε ηθαλφηεηα πγηνχο 

αληηκεηψπηζεο ζηξεζνγφλσλ θαηαζηάζεσλ, θαζηζηψληαο  δχζθνιν ην λα θάλνπλ επηινγέο 

πγηεηλνχ ηξφπνπ δσήο γηα λα κεηψζνπλ ηνλ θίλδπλν θαξδηαθήο λφζνπ [40]. 
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4.1.10   Πξνβιήκαηα λεθξηθήο ιεηηνπξγίαο – Υξόληα λεθξηθή λόζνο 

   Ωο Υξφληα Νεθξηθή Νφζνο (ΥΝΝ) ή Υξφληα Νεθξηθή Αλεπάξθεηα ραξαθηεξίδεηαη ε κε 

αλαζηξέςηκε δπζιεηηνπξγία-αλεπάξθεηα ησλ λεθξψλ, πνπ πξνθαιείηαη απφ βιάβε ησλ 

λεθξψλ πνηθίιεο αηηηνινγίαο. Ζ ΥΝΝ είλαη έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο θηλδχλνπ γηα 

εκθάληζε ζηεθαληαίαο λφζνπ, ε νπνία απνηειεί ηελ θχξηα αηηία λνζεξφηεηαο θαη ζαλάηνπ 

ησλ αζζελψλ πνπ πάζρνπλ απφ απηήλ. Οη πάζρνληεο παξνπζηάδνπλ  αχμεζε ηεο νπξίαο 

ηνπ αίκαηνο (νπξαηκία), ε νπνία πξνθαιεί ππέξηαζε, δηαβήηε, θιεγκνλή, νμεηδσηηθφ ζηξεο 

θαη κε θπζηνινγηθφ κεηαβνιηζκφ αζβεζηίνπ-θσζθφξνπ, ηα νπνία απνηεινχλ παξάγνληεο 

θηλδχλνπ εκθάληζεο ΢Ν. Ζ ΥΝΝ θαη ε λεθξηθή λφζνο ηειηθνχ ζηαδίνπ ηξνπνπνηνχλ επίζεο 

ηελ θιηληθή  εηθφλα θαη ηα θχξηα ζπκπηψκαηα ηεο ΢Ν. Ζ δηαρείξηζε ηεο ΢Ν ζε απηνχο ηνπο 

αζζελείο είλαη πεξίπινθε, ιφγσ ηεο πηζαλφηεηαο εκθάληζεο θαη ζπλλνζεξψλ θαηαζηάζεσλ 

θαη πηζαλψλ παξελεξγεηψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζεξαπείαο [44].  

 

4.2   Παξάγνληεο ηξόπνπ δσήο πνπ απμάλνπλ ηνλ θίλδπλν θαξδηαθώλ 
παζήζεσλ. 

4.2.1   Αλζπγηεηλή δηαηξνθή 

 Ζ θαηαλάισζε ηξνθψλ κε πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε θνξεζκέλα ιηπαξά θαη ρνιεζηεξφιε 

έρεη ζπλδεζεί κε θαξδηαθέο παζήζεηο θαη ζρεηηθέο παζήζεηο, φπσο ε αζεξνζθιήξσζε. 

Δπίζεο ε πνζφηεηα ηνπ αιαηηνχ (ρισξηνχρνπ λαηξίνπ) πνπ θαηαλαιψλεηαη είλαη 

θαζνξηζηηθφο παξάγνληαο γηα ηα επίπεδα ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο θαη ηεο ππέξηαζεο θαη ηνπ 

ζπλνιηθνχ θαξδηαγγεηαθνχ θηλδχλνπ. Πξφζιεςε αιαηηνχ κηθξφηεξε απφ 5 γξακκάξηα 

(πεξίπνπ 2 γξακκάξηα λαηξίνπ) αλά άηνκν ηελ εκέξα ζπληζηάηαη απφ ηνλ ΠΟΤ γηα ηελ 

πξφιεςε ησλ θαξδηαγγεηαθψλ παζήζεσλ [45]. Ωζηφζν, δεδνκέλα απφ δηάθνξεο ρψξεο 

δείρλνπλ φηη νη πεξηζζφηεξνη πιεζπζκνί θαηαλαιψλνπλ πνιχ πεξηζζφηεξν αιάηη απφ ην 

ζπληζηψκελν. Ζ ππεξβνιηθή πξφζιεςε αιαηηνχ εθηηκάηαη φηη πξνθαιεί πεξίπνπ 5 

εθαηνκκχξηα ζαλάηνπο παγθνζκίσο θάζε ρξφλν [46]. 

4.2.2   Έιιεηςε ζσκαηηθήο δξαζηεξηόηεηαο 

   Ζ έιιεηςε ζσκαηηθήο δξαζηεξηφηεηαο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε θαξδηαθέο παζήζεηο. Μπνξεί 

επίζεο λα απμήζεη ηηο πηζαλφηεηεο εκθάληζεο άιισλ ηαηξηθψλ παζήζεσλ πνπ απνηεινχλ 

παξάγνληεο θηλδχλνπ, φπσο ε παρπζαξθία, ε πςειή αξηεξηαθή πίεζε, ε πςειή 

ρνιεζηεξφιε θαη ν δηαβήηεο. Ζ ηαθηηθή ζσκαηηθή δξαζηεξηφηεηα κπνξεί λα κεηψζεη ηνλ 

θίλδπλν γηα θαξδηαθέο παζήζεηο [47]. 

4.2.3   Τπεξβνιηθή θαηαλάισζε αιθνόι 

   Ζ αξηεξηαθή πίεζε απμάλεηαη κε ηελ ηαθηηθή θαηαλάισζε αιθνφι κε δνζνεμαξηψκελν 

ηξφπν. Οη γπλαίθεο δελ πξέπεη λα πίλνπλ πεξηζζφηεξν απφ 1 πνηφ ηελ εκέξα (7-14 g 

θαζαξήο αηζαλφιεο). Οη άλδξεο δελ πξέπεη λα πίλνπλ πεξηζζφηεξα απφ 2 πνηά ηελ εκέξα 

(14–28 g αηζαλφιεο). ΢εκαληηθή κείσζε ζηηο κεηξήζεηο ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο παξαηεξείηαη 

κεηά απφ κφιηο 1 κήλα απνρήο απφ ην αιθνφι. Ζ ρξφληα πξφζιεςε αιθνφι ζε κεγάιε 

πνζφηεηα, πάλσ απφ 14 g αιθνφι ηελ εκέξα, ζρεηίδεηαη θαη κε θαξδηαθέο αξξπζκίεο, κε 

ζπρλφηεξε ηελ θνιπηθή καξκαξπγή [48]. 
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4.2.4   Κάπληζκα 

   Σν θάπληζκα κπνξεί λα βιάςεη ηελ θαξδηά θαη ηα αηκνθφξα αγγεία, γεγνλφο πνπ απμάλεη 

ηνλ θίλδπλν γηα θαξδηαθέο παζήζεηο φπσο ε αζεξνζθιήξσζε θαη ε θαξδηαθή πξνζβνιή 

κέζσ πνιιψλ κεραληζκψλ [49], [50]: Απμάλεη ηα επίπεδα ρνιεζηεξφιεο, κε απνηέιεζκα 

ζηέλσζε ησλ αγγείσλ, θαη εηδηθά ησλ ζηεθαληαίσλ αγγείσλ, νδεγψληαο ζηελ εθδήισζε 

ζηεθαληαίαο λφζνπ 2 έσο 4 θνξέο πεξηζζφηεξν απφ ηνπο κε θαπληζηέο [51], [52]. Ζ ληθνηίλε 

απμάλεη ηελ αξηεξηαθή πίεζε. Σν κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα απφ ηνλ θαπλφ ηνπ ηζηγάξνπ 

κεηψλεη ηελ πνζφηεηα νμπγφλνπ πνπ κπνξεί λα κεηαθέξεη ην αίκα. Ζ έθζεζε ζην παζεηηθφ 

θάπληζκα έρεη ζπλδεζεί κε ζεκαληηθή αχμεζε ζηνλ θίλδπλν εκθάληζεο ζηεθαληαίαο λφζνπ 

[53]. Σν θάπληζκα είλαη κία απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο αηηίεο πξφσξνπ ζαλάηνπ παγθνζκίσο, 

πξνθαιψληαο πεξηζζφηεξνπο απφ 8 εθαηνκκχξηα ζαλάηνπο θάζε ρξφλν ζε φιν ηνλ θφζκν 

ζχκθσλα κε ηνλ ΠΟΤ, ελψ ε ρξήζε ηνπ είλαη εθηθηφ λα πεξηνξηζηεί κε ηε ιήςε θαηάιιεισλ 

κέηξσλ [54]. 

4.2.5   Ύπλνο 

   Σφζν ε δηάξθεηα φζν θαη ε πνηφηεηα ηνπ χπλνπ έρνπλ ζπζρεηηζηεί κε ηνλ θίλδπλν 

εκθάληζεο ζηεθαληαίαο λφζνπ. ΢πγθεθξηκέλα, δηάξθεηα λπρηεξηλνχ χπλνπ ιηγφηεξν απφ 7 

ψξεο ή πεξηζζφηεξν απφ 8 ψξεο έδεημε απμεκέλν θίλδπλν ΢Ν θαηά 13% ζε ζχγθξηζε κε ηνλ 

χπλν αλαθνξάο (7-8 ψξεο). Δπηπιένλ, ηα άηνκα κε θαθή πνηφηεηα χπλνπ δηέηξεραλ 

κεγαιχηεξν θίλδπλν γηα ΢Ν απφ εθείλα κε χπλν θαιήο πνηφηεηαο [55]. 

 

4.3   Πξόιεςε 

     Οη παξάγνληεο πνπ απμάλνπλ ηνλ θίλδπλν γηα ζηεθαληαία λφζν θαη εγθεθαιηθφ επεηζφδην 

δηαθξίλνληαη ζε απηνχο πνπ κπνξνχλ λα ηξνπνπνηεζνχλ, φπσο ιηπηδηθέο δηαηαξαρέο, 

ππέξηαζε, θάπληζκα θαη ζε απηνχο πνπ δελ κπνξνχλ, φπσο ειηθία, θχιν θαη νηθνγελεηαθφ 

ηζηνξηθφ πξψηκεο ζηεθαληαίαο λφζνπ. Δληππσζηαθέο κεηψζεηο ζηα πνζνζηά ζλεζηκφηεηαο 

ιφγσ θαξδηαθψλ παζήζεσλ θαη εγθεθαιηθψλ επεηζνδίσλ έρνπλ επηηεπρζεί ζε φιεο ηηο 

ειηθηαθέο νκάδεο ζηε Βφξεηα Ακεξηθή απφ ην 1980 έσο ην 2015 [56], ζε κεγάιν βαζκφ κέζσ 

ηεο βειηίσζεο ησλ ηξνπνπνηήζηκσλ παξαγφλησλ θηλδχλνπ: κείσζε ζην θάπληζκα, βειηίσζε 

ζηα επίπεδα ιηπηδίσλ θαη  ζπζηεκαηηθή αλίρλεπζε θαη ζεξαπεία ηεο ππέξηαζεο. Ο ξφινο ηνπ 

πξνζπκπησκαηηθνχ ειέγρνπ γηα θαξδηαγγεηαθφ θίλδπλν θαη ε ρξήζε απνηειεζκαηηθψλ 

ζεξαπεηψλ γηα ηε κείσζή ηνπ είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο [57]. Παξαθάησ αλαθέξνληαη ηα 

θπξηφηεξα πξνιεπηηθά κέηξα πνπ κπνξνχλ λα ιεθζνχλ πξνο απηήλ ηελ θαηεχζπλζε, ηα 

νπνία  πξνηείλεη ε Δηδηθή Οκάδα Πξνιεπηηθψλ Τπεξεζηψλ ησλ ΖΠΑ (U.S. Preventive 

Services Task Force – USPSTF) [58] : 

 Πίεζε αίκαηνο: ΢πληζηάηαη ν έιεγρνο γηα ππέξηαζε ζε ελήιηθεο 18 εηψλ θαη άλσ κε 

κέηξεζε ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο απφ εηδηθφ αιιά θαη ιήςε κεηξήζεσλ εθηφο ηνπ 

θιηληθνχ πεξηβάιινληνο γηα δηαγλσζηηθή επηβεβαίσζε πξηλ απφ ηελ έλαξμε ηεο 

ζεξαπείαο. 

 Έιεγρνο ιηπηδίσλ νξνύ θαη ρξήζε ζηαηηλώλ γηα ηελ πξόιεςε: ΢πληζηάηαη ζηνπο 

ελήιηθεο ρσξίο ηζηνξηθφ θαξδηαγγεηαθήο λφζνπ λα ρξεζηκνπνηνχλ ρακειή έσο κέηξηα 

δφζε ζηαηίλεο γηα ηελ πξφιεςε ζπκβάλησλ θαξδηαγγεηαθήο λφζνπ θαη ζλεζηκφηεηαο 

φηαλ πιεξνχληαη φια ηα αθφινπζα θξηηήξηα:  

      1. είλαη ειηθίαο 40–75 εηψλ,  

      2. έρνπλ έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο παξάγνληεο θηλδχλνπ γηα θαξδηαγγεηαθή λφζν    
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          δειαδή δπζιηπηδαηκία, ζαθραξψδε δηαβήηε, ππέξηαζε ή θάπληζκα θαη  

      3. έρνπλ ππνινγηζκέλν 10εηέο θίλδπλν γηα θαξδηαγγεηαθφ επεηζφδην 10% ή     

          κεγαιχηεξν [59].  

Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο δπζιηπηδαηκίαο θαη ν ππνινγηζκφο ηνπ 10εηνχο θηλδχλνπ 

εθδήισζεο θαξδηαγγεηαθήο λφζνπ απαηηεί θαζνιηθφ έιεγρν ιηπηδίσλ ζε ελήιηθεο 

ειηθίαο 40-75 εηψλ. Σα ηξέρνληα ζηνηρεία είλαη αλεπαξθή γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο 

ηζνξξνπίαο ησλ νθειψλ θαη ησλ βιαβψλ απφ ηελ έλαξμε ρξήζεο ζηαηηλψλ γηα ηελ 

πξσηνγελή πξφιεςε ζπκβάλησλ θαξδηαγγεηαθήο λφζνπ θαη ζλεζηκφηεηαο ζε 

ελήιηθεο ειηθίαο 76 εηψλ θαη άλσ ρσξίο ηζηνξηθφ θαξδηαθήο πξνζβνιήο ή 

εγθεθαιηθνχ.  

 Υξήζε αζπηξίλεο:   ΢πληζηάηαη ε έλαξμε ρξήζεο ρακειήο δφζεο αζπηξίλεο γηα ηελ 

πξσηνγελή πξφιεςε ηεο θαξδηαγγεηαθήο λφζνπ (CVD): 

1. ΢ε ελήιηθεο ειηθίαο 50–59 εηψλ πνπ έρνπλ 10% ή κεγαιχηεξν θίλδπλν 

θαξδηαγγεηαθήο λφζνπ γηα 10 ρξφληα, δελ δηαηξέρνπλ απμεκέλν θίλδπλν 

αηκνξξαγίαο, έρνπλ πξνζδφθηκν δσήο ηνπιάρηζηνλ 10 ρξφληα θαη είλαη 

πξφζπκνη λα ιακβάλνπλ ρακειή δφζε αζπηξίλεο θαζεκεξηλά γηα ηνπιάρηζηνλ 

10 ρξφληα.  

2. ΢ε ελήιηθεο ειηθίαο 60–69 εηψλ πνπ έρνπλ 10% ή κεγαιχηεξν θίλδπλν 

θαξδηαγγεηαθήο λφζνπ γηα 10 ρξφληα ε αληηκεηψπηζε ζα πξέπεη λα είλαη 

αηνκηθή: Άηνκα πνπ δελ δηαηξέρνπλ απμεκέλν θίλδπλν αηκνξξαγίαο, έρνπλ 

πξνζδφθηκν δσήο ηνπιάρηζηνλ 10 εηψλ θαη είλαη πξφζπκα λα ιακβάλνπλ 

ρακειή δφζε αζπηξίλεο θαζεκεξηλά γηα ηνπιάρηζηνλ 10 ρξφληα έρνπλ 

πεξηζζφηεξεο πηζαλφηεηεο λα σθειεζνχλ. Δπνκέλσο, ηα άηνκα πνπ δίλνπλ 

κεγαιχηεξε αμία ζηα πηζαλά νθέιε απφ ηηο πηζαλέο βιάβεο κπνξνχλ λα 

επηιέμνπλ λα μεθηλήζνπλ ρακειή δφζε αζπηξίλεο. 

3. ΢ε ελήιηθεο θάησ ησλ 50 εηψλ ή άλσ ησλ 70 εηψλ ηα ηξέρνληα ζηνηρεία είλαη 

αλεπαξθή γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο ηζνξξνπίαο ησλ νθειψλ θαη ησλ βιαβψλ 

απφ ηελ έλαξμε ηεο ρξήζεο αζπηξίλεο γηα ηελ πξσηνγελή πξφιεςε ηεο 

θαξδηαγγεηαθήο λφζνπ.  

 ΢πκβνπιεπηηθή γηα πγηεηλή δηαηξνθή θαη ζσκαηηθή δξαζηεξηόηεηα γηα 

πξόιεςε θαξδηαγγεηαθήο λόζνπ: ΢πληζηάηαη ζε ελήιηθεο κε παξάγνληεο θηλδχλνπ 

θαξδηαγγεηαθήο λφζνπ ζπκβνπιεπηηθέο παξεκβάζεηο γηα ηελ πξνψζεζε πγηεηλήο 

δηαηξνθήο θαη ζσκαηηθήο δξαζηεξηφηεηαο κε εμαηνκηθεπκέλν ηξφπν.  

 Έιεγρνο γηα ζαθραξώδε δηαβήηε: ΢πληζηάηαη έιεγρνο ηνπ πιεζπζκνχ γηα 

ιαλζάλνληα δηαβήηε θαη δηαβήηε ηχπνπ 2 ζε ελήιηθεο ειηθίαο 35-70 εηψλ πνπ είλαη 

ππέξβαξνη ή παρχζαξθνη. Οη θιηληθνί γηαηξνί ζα πξέπεη λα πξνηείλνπλ ζε αζζελείο κε 

ιαλζάλνληα δηαβήηε απνηειεζκαηηθέο πξνιεπηηθέο παξεκβάζεηο.  

 Έιεγρνο θάπληζκαηνο θαη ζπκβνπιεπηηθή  γηα ηε δηαθνπή ηνπ: ΢πληζηάηαη ζηνπο 

θιηληθνχο γηαηξνχο λα ξσηνχλ φινπο ηνπο ελήιηθεο ζρεηηθά κε ηε ρξήζε θαπλνχ, λα 

ηνπο ζπκβνπιεχνπλ λα δηαθφςνπλ ην θάπληζκα θαη λα παξέρνπλ ζηνπο θαπληζηέο 

ζπκπεξηθνξηθέο παξεκβάζεηο θαη ζπληαγνγξάθεζε θαξκαθνζεξαπείαο εγθεθξηκέλεο 

απφ ηνλ νξγαληζκφ θαξκάθσλ ησλ ΖΠΑ (FDA) ζε ελήιηθεο, εθηφο ησλ εγθχσλ. 

   Μηα αλάινγε πξφηαζε γηα πξφιεςε ησλ θαξδηαγγεηαθψλ παζήζεσλ είρε γίλεη θαη ζηελ 

Διιάδα ην 2008 απφ επηζηεκνληθή επηηξνπή εηδηθψλ ππφ ηελ αηγίδα ηνπ Τπνπξγείνπ Τγείαο 

θαη Κνηλσληθήο Αιιειεγγχεο (Δζληθφ ΢ρέδην Γξάζεο γηα ηα Καξδηαγγεηαθά Ννζήκαηα 2008 – 

2012) [60]. 
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    Σα ηειεπηαία ρξφληα ζεκαληηθή ππήξμε ε ζπλεηζθνξά ηεο ηερληθήο λνεκνζχλεο ζηνλ 

ηνκέα ηεο πγείαο, ηφζν ζηελ πξφιεςε φζν θαη ζηε δηάγλσζε θαη ηε ζεξαπεία ησλ 

αζζελεηψλ. Ζ δεθαεηία ηνπ 2010 έθεξε αχμεζε ζηνλ αξηζκφ ησλ κειεηψλ θαη ησλ εξγαζηψλ 

πνπ αλαθέξνληαη ζην ξφιν ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο θαη ηεο κεραληθήο κάζεζεο ζηελ 

ηαηξηθή θαη ηελ πγεηνλνκηθή πεξίζαιςε. Ο αξηζκφο ησλ εξγαζηψλ βηνεπηζηεκψλ πνπ 

αθνξνχλ ζε απηνχο ηνπο ηνκείο απμήζεθε απφ 596 ην 2010 ζε 12.422 ην 2019, ελψ 

βξηζθφκαζηε αθφκε ζηελ αξρή απηήο ηεο επνρήο [61].  

   ΢ηνλ ηνκέα ηεο θαξδηνινγίαο ππάξρνπλ ζεκαληηθέο εμειίμεηο κε ηνλ FDA ζηηο ΖΠΑ λα έρεη 

ήδε εγθξίλεη 57 ηαηξηθέο ζπζθεπέο θαη αιγνξίζκνπο πνπ βαζίδνληαη ζηελ ηερλεηή λνεκνζχλε 

θαη ζηε κεραληθή κάζεζε (Artificial Intelligence and Machine Learning (AI/ML) - Enabled 

Medical Devices) [62] πνπ κπνξνχλ λα επηθνπξήζνπλ ηνπο επαγγεικαηίεο πγείαο, 

βειηηψλνληαο ηηο παξερφκελεο ππεξεζίεο πγείαο ζηνπο αζζελείο θαη επξχηεξα ζην θνηλσληθφ 

ζχλνιν.  Δηδηθφηεξα ε ρξήζε ηεο κεραληθήο κάζεζεο ζηελ θαξδηνινγία, κε ηε δεκηνπξγία 

κνληέισλ βαζηδφκελα ζε αιγφξηζκνπο  πνπ έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα εθπαηδεχνληαη ζε έλαλ 

κεγάιν φγθν δεδνκέλσλ θαη λα εμάγνπλ ζεκαληηθή γλψζε απφ απηά, κπνξνχλ λα 

αμηνπνηεζνχλ απφ επαγγεικαηίεο πγείαο ζηε παξνρή εμαηνκηθεπκέλσλ ζπκβνπιψλ ζην 

θνηλφ, βάζεη πξνγλσζηηθψλ παξαγφλησλ ζηελ πξφιεςε αζζελεηψλ φπσο ε ζηεθαληαία 

λφζνο [63]. Πξνο απηήλ ηελ θαηεχζπλζε έρεη εζηηάζεη θαη ε παξνχζα εξγαζία. Πξνζπαζεί λα 

πξνβιέςεη εάλ θάπνηνο εθδειψζεη ΚΝ κε θξηηήξηα ηνλ ηξφπν δσήο ηνπ θαη ζπλππάξρνπζεο 

παζνινγηθέο θαηαζηάζεηο, ψζηε λα θαηεπζπλζεί ζηε ιήςε κέηξσλ πνπ ζα πξνζηαηέςνπλ ηελ 

πγεία ηνπ απφ κειινληηθή εθδήισζε ΚΝ. 

 

Κεθάιαην 5:   Μεραληθή Μάζεζε 

5.1   Δηζαγσγή   

    Ζ κεραληθή κάζεζε είλαη έλα θιάδνο ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο (Artificial Intelligence), ε 

νπνία κε ηελ επξεία έλλνηα νξίδεηαη σο ε ηθαλφηεηα κηαο κεραλήο λα κηκείηαη ηελ επθπή 

αλζξψπηλε ζπκπεξηθνξά γηα ηελ εθηέιεζε ζχλζεησλ εξγαζηψλ κε ηξφπν παξφκνην κε ηνλ 

ηξφπν κε ηνλ νπνίν νη άλζξσπνη επηιχνπλ πξνβιήκαηα. Ο φξνο κεραληθή κάζεζε 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα πξψηε θνξά ηε δεθαεηία ηνπ 1950 απφ ηνλ πξσηνπφξν ηεο ηερλεηήο 

λνεκνζχλεο Arthur Samuel σο «ην πεδίν ζπνπδψλ πνπ δίλεη ζηνπο ππνινγηζηέο ηε 

δπλαηφηεηα λα καζαίλνπλ ρσξίο λα είλαη ξεηά πξνγξακκαηηζκέλνη» [64].  Δπηθεληξψλεηαη 

ζηε δηδαζθαιία ησλ ππνινγηζηψλ λα καζαίλνπλ απφ ηα δεδνκέλα θαη λα βειηηψλνληαη κε ηελ 

εκπεηξία ρσξίο λα έρνπλ πξνγξακκαηηζηεί κε ζπγθεθξηκέλνπο θαλφλεο. ΢ηε κεραληθή 

κάζεζε, ε επίιπζε ησλ πξνβιεκάησλ επηηπγράλεηαη κε ηε δεκηνπξγία κνληέισλ, ηα νπνία 

βαζηδφκελα ζε αιγφξηζκνπο, εθπαηδεχνληαη γηα λα βξίζθνπλ κνηίβα θαη ζπζρεηίζεηο ζε 

κεγάια ζχλνια δεδνκέλσλ γηα λα ιακβάλνπλ ηηο θαιχηεξεο απνθάζεηο θαη πξνβιέςεηο κε 

βάζε απηή ηελ αλάιπζε. Σα κνληέια ηεο κεραληθήο κάζεζεο βειηηψλνληαη κε ηε ρξήζε θαη 

γίλνληαη πην αθξηβή φζν έρνπλ πξφζβαζε ζε πεξηζζφηεξα δεδνκέλα. Σν εθπαηδεπκέλν 

κνληέιν εμαξηάηαη επίζεο απφ ηελ πνηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

εθπαίδεπζή ηνπ. Δάλ ηα δεδνκέλα είλαη πξνθαηεηιεκκέλα, ε έμνδνο ηνπ κνληέινπ ζα είλαη 

επίζεο πξνθαηεηιεκκέλε.  Έλα ζχζηεκα κεραληθήο κάζεζεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη ηα 

δεδνκέλα γηα λα εμεγήζεη ηη ζπλέβε (descriptive), λα πξνβιέςεη ηη ζα ζπκβεί (predictive) ή 

γηα λα θάλεη πξνηάζεηο ζρεηηθά κε ηη πξέπεη λα ζπκβεί (prescriptive) [65]. Ζ κεραληθή κάζεζε 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε κεγάιε πνηθηιία εθαξκνγψλ, φπσο ζηελ ηαηξηθή, ην θηιηξάξηζκα e-mail, 
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ηελ αλαγλψξηζε νκηιίαο, ηε γεσξγία θαη ηελ φξαζε ππνινγηζηψλ, φπνπ είλαη δχζθνιν ή 

αλέθηθην λα αλαπηπρζνχλ ζπκβαηηθνί αιγφξηζκνη γηα ηελ εθηέιεζε ησλ απαξαίηεησλ 

εξγαζηψλ.  

Τπάξρνπλ ηξεηο ππνθαηεγνξίεο κεραληθήο κάζεζεο: 

 Δπηβιεπόκελε κάζεζε (supervised learning). Σα επνπηεπφκελα κνληέια 

κεραληθήο εθκάζεζεο εθπαηδεχνληαη κε ζχλνια δεδνκέλσλ κε εηηθέηα/θιάζε πνπ 

είλαη ήδε γλσζηή, ηα νπνία επηηξέπνπλ ζηα κνληέια λα καζαίλνπλ θαη λα 

αλαπηχζζνληαη κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα ζηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, κε ζθνπφ λα 

ιχλνπλ πξνβιήκαηα ηαμηλφκεζεο (classification) ή παιηλδξφκεζεο (regression). Ζ 

επηβιεπφκελε κεραληθή εθκάζεζε είλαη ν πην θνηλφο ηχπνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

ζήκεξα. 

 Με επηβιεπόκελε ή απηό-νξγαλνύκελε κάζεζε (unsupervised learning). ΢ε 

αληίζεζε κε ηελ επηβιεπφκελε κάζεζε, εδψ έλαο αιγφξηζκνο αλαδεηά κνηίβα ζε 

δεδνκέλα ρσξίο εηηθέηα. Έλα ζχζηεκα ρσξίο επίβιεςε κπνξεί λα πξνζδηνξίζεη θνηλά 

ραξαθηεξηζηηθά θαη λα νκαδνπνηήζεη ηα δεδνκέλα εηζφδνπ ζε μερσξηζηέο θαηεγνξίεο. 

Μέρξη ζηηγκήο, απηή ε πξνζέγγηζε έρεη ρξεζηκνπνηεζεί απνηειεζκαηηθά ζε 

εθαξκνγέο θπζηθήο γιψζζαο θαη ζηε ξνκπνηηθή. 

  Δληζρπηηθή κάζεζε. Ζ εληζρπηηθή κεραληθή κάζεζε εθπαηδεχεη ηηο κεραλέο κέζσ 

δνθηκήο θαη ιάζνπο ψζηε λα θάλνπλ ηελ θαιχηεξε ελέξγεηα κε ηε δεκηνπξγία ελφο 

ζπζηήκαηνο αληακνηβήο. Ζ εληζρπηηθή κάζεζε κπνξεί λα εθπαηδεχζεη κνληέια λα 

παίδνπλ παηρλίδηα ή λα εθπαηδεχεη απηφλνκα νρήκαηα λα νδεγνχλ ιέγνληαο ζην 

κεράλεκα πφηε πήξε ηηο ζσζηέο απνθάζεηο, θάηη πνπ ην βνεζά λα κάζεη κε ηελ 

πάξνδν ηνπ ρξφλνπ πνηεο ελέξγεηεο πξέπεη λα θάλεη. 

΢ηελ ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία ρξεζηκνπνηείηαη ε επηβιεπφκελε κάζεζε θαη 

εηδηθφηεξα ζε πξφβιεκα δπαδηθήο ηαμηλφκεζεο (binary classification).  

5.2   Δπηβιεπόκελε κάζεζε 

   Οη αιγφξηζκνη κεραληθήο κάζεζεο αληηκεησπίδνπλ θάζε παξάδεηγκα ελφο ζπλφινπ 

δεδνκέλσλ (dataset) σο κηα ζπιινγή ραξαθηεξηζηηθψλ. Απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά κπνξεί λα 

είλαη δπαδηθά (binary), θαηεγνξηθά (categorical), ή ζπλερνχο ραξαθηήξα (continuous). Ζ 

επηβιεπφκελε κάζεζε πεξηιακβάλεη ηελ εθπαίδεπζε ηνπ κνληέινπ ζε δεδνκέλα κε εηηθέηα 

θαη ηε δνθηκή ηνπ ζε δεδνκέλα ρσξίο εηηθέηα. Σα κνληέια θαηαζθεπάδνπλ ηηο ζπλαξηήζεηο 

πνπ απεηθνλίδνπλ δεδνκέλεο εηζφδνπο ζε γλσζηέο, επηζπκεηέο εμφδνπο (ζχλνιν 

εθπαίδεπζεο), κε απψηεξν ζηφρν ηε γελίθεπζε ηεο ζπλάξηεζεο απηήο θαη γηα εηζφδνπο κε 

άγλσζηε έμνδν.  Αξρηθά γίλεηαη ε ζπιινγή δεδνκέλσλ, ηα νπνία ζηε ζπλέρεηα δηαηξνχληαη ζε 

δεδνκέλα εθπαίδεπζεο (training set) θαη δεδνκέλα δνθηκψλ (test set). Μεηά ηα δεδνκέλα 

πθίζηαληαη πξνεπεμεξγαζία. Σα πξνθχπηνληα  ραξαθηεξηζηηθά ηξνθνδνηνχληαη ζε έλαλ 

αιγφξηζκν θαη ζηε ζπλέρεηα ην κνληέιν εθπαηδεχεηαη γηα λα κάζεη ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

ζρεηίδνληαη κε θάζε εηηθέηα. Σέινο, ζην κνληέιν εηζάγνληαη ηα δεδνκέλα δνθηκήο θαη νη έμνδνη 

ζπγθξίλνληαη κε ηηο πξαγκαηηθέο εμφδνπο θαη αμηνινγνχληαη κε ηηο θαηάιιειεο κεηξηθέο.  
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Εηθόλα 6: ΢ρεκαηηθό δηάγξακκα πνπ απεηθνλίδεη ηε δηαδηθαζία ηεο επηβιεπόκελεο κάζεζεο [66] 
(Πξνζαξκνγή) 

 

Ζ Δηθφλα 6 δείρλεη έλα ζρεκαηηθφ δηάγξακκα πνπ απεηθνλίδεη ηε δηαδηθαζία ηεο 

επηβιεπφκελεο κάζεζεο. ΢ε απηφ ην δηάγξακκα, ην δηάλπζκα (xi,yi) είλαη έλα δείγκα 

εθπαίδεπζεο, φπνπ ην 'x' αληηπξνζσπεχεη ηελ είζνδν ηνπ ζπζηήκαηνο, ην 'y' αληηπξνζσπεχεη 

ηελ έμνδν ηνπ ζπζηήκαηνο (δειαδή, ηελ επίβιεςε ή ηελ εηηθέηα ηεο εηζφδνπ x) θαη ην 'i' είλαη 

ν δείθηεο ηνπ δείγκαηνο εθπαίδεπζεο. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο κηα είζνδνο 

εθπαίδεπζεο xi ηξνθνδνηείηαη ζην ζχζηεκα εθπαίδεπζεο θαη απηφ δεκηνπξγεί κηα έμνδν ỹi. Ζ 

έμνδνο ηνπ ζπζηήκαηνο εθκάζεζεο ỹi ζπγθξίλεηαη ζηε ζπλέρεηα κε ηε γλσζηή εηηθέηα 

εηζφδνπ yi απφ έλαλ “δηαηηεηή” πνπ ππνινγίδεη ηε δηαθνξά κεηαμχ ηνπο. Ζ δηαθνξά, πνπ 

νλνκάδεηαη ζήκα ζθάικαηνο ζε απηφ ην δηάγξακκα, απνζηέιιεηαη ζηε ζπλέρεηα ζην 

ζχζηεκα εθπαίδεπζεο γηα πξνζαξκνγή ησλ παξακέηξσλ ηνπ εθπαηδεπφκελνπ κνληέινπ. Ζ 

δηαδηθαζία εθκάζεζεο απνηειεί δειαδή έλα ζχζηεκα αλάδξαζεο θιεηζηνχ βξφρνπ. Ο 

ζηφρνο απηήο ηεο καζεζηαθήο δηαδηθαζίαο είλαη λα απνθηήζεη έλα ζχλνιν βέιηηζησλ 

παξακέηξσλ ηνπ ζπζηήκαηνο εθκάζεζεο πνπ κπνξνχλ λα ειαρηζηνπνηήζνπλ ηηο δηαθνξέο 

κεηαμχ ỹi θαη yi γηα φια ηα i, δειαδή ειαρηζηνπνηψληαο ην ζπλνιηθφ ζθάικα ζε νιφθιεξν ην 

ζχλνιν δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο [66]. 

   Τπάξρνπλ δχν γεληθνί ηχπνη επηβιεπφκελεο κάζεζεο: ε ηαμηλφκεζε θαη ε παιηλδξφκεζε.  

 

5.2.1   Σαμηλόκεζε 

   ΢ηε επηβιεπφκελε κάζεζε φηαλ ε έμνδνο είλαη ζε θαηεγνξηθή κνξθή, ην πξφβιεκα 

αλαθέξεηαη σο πξφβιεκα ηαμηλφκεζεο. Γεληθά, ζε πξνβιήκαηα ηαμηλφκεζεο, ηα δείγκαηα 

ελφο ζπλφινπ δεδνκέλσλ θαηεγνξηνπνηνχληαη ζε θαζνξηζκέλεο θιάζεηο βάζεη ησλ ηηκψλ ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο. Έλαο αιγφξηζκνο ηαμηλφκεζεο, πνπ ελαιιαθηηθά αλαθέξεηαη σο 

ηαμηλνκεηήο (classifier), εθπαηδεχεηαη ζην training set θαη αληηζηνηρίδεη θάζε λέν δείγκα ζε κηα 

ζπγθεθξηκέλε θιάζε. Τπάξρνπλ δχν δηαθνξεηηθνί ηχπνη ηαμηλφκεζεο βάζεη αξηζκνχ 

θιάζεσλ θαηεγνξηνπνίεζεο: ε δπαδηθή (binary), φηαλ ε ηαμηλφκεζε γίλεηαη ζε δχν 

θαηεγνξίεο  θαη ε πνιιαπιψλ θιάζεσλ (multi-class), φηαλ απηή γίλεηαη ζε πεξηζζφηεξεο απφ 

δχν θαηεγνξίεο.  

5.2.2   Παιηλδξόκεζε 

   Ζ παιηλδξφκεζε είλαη έλα απφ ηα πην βαζηθά εξγαιεία ζηνλ ηνκέα ηεο κεραληθήο 

κάζεζεο, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα πξνβιήκαηα πξφβιεςεο. Δκπίπηεη ζηελ επηβιεπφκελε 

κάζεζε φπνπ ν αιγφξηζκνο πξνβιέπεη ζηελ έμνδν ζπλερείο αξηζκεηηθέο ηηκέο, γηα θάζε λέν 

    Training Set 

{(x1,y1), ..., (xn,yn)} 

xi 
΢χζηεκα Δθπαίδεπζεο 

  ΢ήκα ζθάικαηνο 

ỹi 

 ΢ 
- 

+ 
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δείγκα ζηελ είζνδν. Βνεζά ζηε δεκηνπξγία κηαο ζρέζεο κεηαμχ ηπραίσλ κεηαβιεηψλ, 

εθηηκψληαο πψο ε κία επεξεάδεη ηελ άιιε. ΢πγθεθξηκέλα, είλαη ε δηαδηθαζία εθηίκεζεο ηεο 

ζρέζεο κεηαμχ αλεμάξηεησλ κεηαβιεηψλ, ηνπο παιηλδξνκεηέο θαη κηαο εμαξηψκελεο 

κεηαβιεηήο, ηεο απφθξηζεο. Ζ εμάξηεζε ηεο απφθξηζεο απφ ηνπο παιηλδξνκεηέο 

πεξηιακβάλεη έλαλ πξνζζεηηθφ φξν ζθάικαηνο, ην πξνζδνθψκελν ζθάικα, κέζσ ηνπ 

νπνίνπ ζπλππνινγίδνληαη νη αβεβαηφηεηεο ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν δηαηππψλεηαη απηή ε 

εμάξηεζε. Τπάξρνπλ δχν θαηεγνξίεο κνληέισλ παιηλδξφκεζεο: ηα γξακκηθά θαη ηα κε 

γξακκηθά. Απηή ε πξνζαξκνγή ηεο ιεηηνπξγίαο εμππεξεηεί δχν ζθνπνχο: Δθηίκεζε ησλ 

δεδνκέλσλ πνπ ιείπνπλ εληφο ηνπ γλσζηνχ εχξνπο δεδνκέλσλ (Interpolation) θαη εθηίκεζε 

κειινληηθψλ δεδνκέλσλ εθηφο ηνπ γλσζηνχ εχξνπο ησλ δεδνκέλσλ  (Extrapolation). Μεξηθά 

παξαδείγκαηα ρξήζεο απηψλ ησλ κνληέισλ πεξηιακβάλνπλ ηελ πξφβιεςε ηεο ηηκήο ελφο 

ζπηηηνχ κε δεδνκέλα ραξαθηεξηζηηθά ζπηηηνχ, ηελ πξφβιεςε πσιήζεσλ, ηελ πξφβιεςε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θ.ά. [67]. 

5.3   Αιγόξηζκνη επηβιεπόκελεο κάζεζεο 

   Τπάξρνπλ πνιινί  αιγφξηζκνη πνπ εθαξκφδνληαη ζηε επηβιεπφκελε κεραληθή κάζεζε.   Ζ 

επηινγή ηνπ αιγνξίζκνπ εμαξηάηαη απφ ην ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκα, ηε θχζε ησλ 

δεδνκέλσλ,  ηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα θαη ηνπο δηαζέζηκνπο ππνινγηζηηθνχο πφξνπο. Οη 

ζπλεζέζηεξνη αιγφξηζκνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη:  

5.3.1   Κ-Πιεζηέζηεξνη Γείηνλεο (K-Nearest Neighbors) 

   Ο αιγφξηζκνο K-Nearest Neighbors (KNN) είλαη έλαο απιφο κε παξακεηξηθφο αιγφξηζκνο 

επηβιεπφκελεο κάζεζεο, πνπ αλαπηχρζεθε γηα πξψηε θνξά απφ ηελ Evelyn Fix θαη ηνλ 

Joseph Hodges ην 1951 [68] θαη αξγφηεξα επεθηάζεθε απφ ηνλ Thomas Cover  [69]. Αλήθεη 

ζηελ θαηεγνξία ησλ αιγνξίζκσλ κάζεζεο πνπ βαζίδνληαη ζε ζηηγκηφηππα (instance- based 

learning ή memory-based learning), ε νπνία είλαη κηα νηθνγέλεηα αιγνξίζκσλ κάζεζεο πνπ, 

αληί λα εθηεινχλ ξεηή γελίθεπζε, ζπγθξίλνπλ λέα ζηηγκηφηππα κε απηά πνπ εκθαλίδνληαη 

ζηελ εθπαίδεπζε, πνπ έρνπλ απνζεθεπηεί ζηε κλήκε. Απνηειεί έλα απφ ηνπο lazy-learning 

αιγφξηζκνπο (“ηεκπέιεδεο” ζηελ εθκάζεζε)  [70], νη νπνίνη απαηηνχλ ιηγφηεξν ππνινγηζηηθφ 

ρξφλν θαηά ηε θάζε ηεο εθπαίδεπζεο, αιιά πεξηζζφηεξν θαηά ηε δηαδηθαζία ηαμηλφκεζεο. 

Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ηφζν γηα πξνβιήκαηα παιηλδξφκεζεο φζν θαη γηα πξνβιήκαηα 

ηαμηλφκεζεο.  ΢ηελ ηαμηλφκεζε έλα αληηθείκελν ηαμηλνκείηαη κε βάζε ηελ πιεηνςεθηθή ηάμε 

ησλ k πιεζηέζηεξσλ γεηηφλσλ ηνπ ζην ζχλνιν εθπαίδεπζεο. Σν k είλαη έλαο ζεηηθφο 

αθέξαηνο, ζπλήζσο κηθξφο θαη πεξηηηφο. Αλ k  = 1, ηφηε ην αληηθείκελν απιψο εθρσξείηαη 

ζηελ θιάζε πνπ αλήθεη ν πιεζηέζηεξνο γείηνλαο.  ΢ηελ παιηλδξφκεζε, ε έμνδνο είλαη ν 

κέζνο φξνο ησλ ηηκψλ ησλ k πιεζηέζηεξσλ γεηηφλσλ. Δάλ k  = 1, ηφηε ε έμνδνο εθρσξείηαη 

απιψο ζηελ ηηκή πνπ έρεη ν πιεζηέζηεξνο γείηνλαο. Πνιχ ζεκαληηθή απφθαζε θαηά ηε 

ρξήζε ηνπ αιγφξηζκνπ KNN είλαη ε επηινγή ηεο θαηάιιειεο κεηξηθήο απφζηαζεο γηα ηελ 

εχξεζε ησλ πιεζηέζηεξσλ γεηηφλσλ. Απηή γίλεηαη ζπλήζσο κε ηε ρξήζε ηεο απφζηαζεο 

Minkowski. Δάλ x,y δχν δηαλχζκαηα θαη n ην πιήζνο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ, ηφηε:  

 Ζ απφζηαζε  Minkowski ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

𝑑 𝑥, 𝑦 =   |𝑥𝑖 − 𝑦𝑖 |
𝑝

𝑛

𝑖=1

 

1/𝑝

(2) 

 

 Ζ απφζηαζε Manhattan πξνθχπηεη απφ ηνλ ηχπν Minkowski γηα  p=1: 
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𝑑𝑀(𝑥, 𝑦) =   𝑥𝑖 − 𝑦𝑖       (3)

𝑛

𝑖=1

 

 

 Ζ επθιείδεηα απφζηαζε πξνθχπηεη απφ ηνλ ηχπν Minkowski γηα  p=2: 

 

𝑑𝑒(𝑥, 𝑦) =   (𝑥𝑖 − 𝑦𝑖)
2

𝑛

𝑖=1

     (4) 

   Ο ΚΝΝ είλαη αιγφξηζκνο εχθνινο ζηελ εθαξκνγή, απνηειεζκαηηθφο ηφζν γηα κηθξά φζν θαη 

γηα κεγάια ζχλνια δεδνκέλσλ αθφκα θαη εάλ πεξηέρνπλ ζφξπβν. Όκσο έρεη πςειφ 

ππνινγηζηηθφ θφζηνο, επεηδή ρξεηάδεηαη λα πξνζδηνξηζηεί ην βέιηηζην k [71] θαη λα 

ππνινγηζηνχλ νη απνζηάζεηο κεηαμχ θάζε λένπ ζηηγκηφηππνπ θαη φισλ ησλ δεηγκάησλ 

εθπαίδεπζεο [72]. 

5.3.2   Λνγηζηηθή Παιηλδξόκεζε (Logistic Regression) 

 
Εηθόλα 7: Γξακκηθή θαη ινγηζηηθή παιηλδξόκεζε [73] 

      Σν κνληέιν ηεο ινγηζηηθήο παιηλδξφκεζεο αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα ησλ ζηαηηζηηθψλ 

κνληέισλ παιηλδξφκεζεο, ηα νπνία είλαη γλσζηά σο γεληθεπκέλα γξακκηθά κνληέια 

(Generalized Linear Models – GLM) [74]. Ζ έλλνηα ηεο ινγηζηηθήο παιηλδξφκεζεο 

ρξνλνινγείηαη απφ ηνλ 19ν αηψλα, αιιά ε ζπγθεθξηκέλε δηαηχπσζε θαη αλάπηπμε ηνπ 

αιγνξίζκνπ ινγηζηηθήο παιηλδξφκεζεο φπσο ηνλ γλσξίδνπκε ζήκεξα κπνξεί λα απνδνζεί 

ζε πνιιά άηνκα. ΢πλδέεηαη κε ην φλνκα ηνπ ζηαηηζηηθνιφγνπ David Cox [75], ελφο βξεηαλνχ 

ζηαηηζηηθνιφγνπ πνπ ζπλέβαιε ζεκαληηθά ζηελ αλάπηπμε ηεο ινγηζηηθήο παιηλδξφκεζεο 

ζηηο δεθαεηίεο ηνπ 1950 θαη ηνπ 1960. Ο Cox επέθηεηλε ηελ έλλνηα ηεο αλάιπζεο 

παιηλδξφκεζεο απφ ηε γξακκηθή παιηλδξφκεζε ζηα πξνβιήκαηα δπαδηθήο ηαμηλφκεζεο, 

εηζάγνληαο ηε ινγηζηηθή ζπλάξηεζε γηα λα κνληεινπνηήζεη ηε ζρέζε κεηαμχ ησλ κεηαβιεηψλ 

πξφβιεςεο θαη ηεο πηζαλφηεηαο λα αλήθνπλ ζε κηα ζπγθεθξηκέλε θιάζε. Έθηνηε ν 

αιγφξηζκνο ινγηζηηθήο παιηλδξφκεζεο έρεη βαζηζηεί ζηελ εξγαζία πνιιψλ άιισλ 

εξεπλεηψλ θαη ζηαηηζηηθνιφγσλ πνπ αθνινχζεζαλ. 

   Ζ ζεκαληηθφηεξε δηαθνξνπνίεζε κεηαμχ ινγηζηηθήο θαη γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο 

βαζίδεηαη ζηε θχζε ηεο επηιεγκέλεο κεηαβιεηήο εμφδνπ, ε νπνία ζηελ κελ πξψηε είλαη 
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δηαθξηηή (discrete) ζηε δε δεχηεξε ιακβάλεη ζπλερείο αξηζκεηηθέο ηηκέο (continuous 

numerical) (Δηθφλα 7).   Γηαθξίλνληαη ηξεηο ηχπνη ινγηζηηθήο παιηλδξφκεζεο αλάινγα κε ηελ 

ηδηαίηεξε θχζε ηεο εμαξηεκέλεο θαηεγνξηθήο κεηαβιεηήο, ε νπνία κπνξεί λα είλαη: 

 Γπαδηθή (binary) κεηαβιεηή. 

 Σαθηηθή (ordinal) κεηαβιεηή. Ζ εμαξηεκέλε κεηαβιεηή ζπλίζηαηαη απφ ηξεηο ή 

πεξηζζφηεξεο θαηεγνξίεο κεηαμχ ησλ νπνίσλ ηζρχεη ε έλλνηα ηεο αληζφηεηαο. 

 Ολνκαζηηθή (nominal) ή πνιπσλπκηθή (polynomial) ή θαηεγνξηθή ρσξίο δηαβάζκηζε 

(non-ordered categorical). Πεξηέρεη ηξεηο ή πεξηζζφηεξεο θαηεγνξίεο ρσξίο θάπνηα 

θπζηθή δηαβάζκηζε. 

    

   Ζ δπαδηθή ινγηζηηθή παιηλδξφκεζε [76], [77] ρξεζηκνπνηεί ηε ζεσξία πηζαλνηήησλ γηα  λα 

πξνβιέςεη ηελ πηζαλφηεηα επηινγήο ηεο θιάζεο εμφδνπ 𝑌i, πνπ αθνινπζεί ηελ θαηαλνκή 

Bernoulli (ιακβάλεη δχν ηηκέο 0 ή 1), κε ρξήζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ (πξνγλσζηηθψλ 

παξαγφλησλ) πιήζνπο k, αξηζκεηηθψλ ή/θαη θαηεγνξηθψλ, ελφο ζηηγκηνηχπνπ εηζφδνπ 

 X i = (x1 , x2,x3, … , xk), εηζάγνληάο ην ζηε ινγηζηηθή ζπλάξηεζε (logistic function). Ζ ινγηζηηθή 

ζπλάξηεζε ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο γηα ηε κνληεινπνίεζε θάζε ζεηηθνχ ζηηγκηφηππνπ X i κε 

ηελ αλακελφκελε δπαδηθή έμνδν λα δίλεηαη απφ ηελ εμήο ζρέζε: 

 

                                   𝑃 𝑌i = 1|X i   = 𝑝𝑖 = 𝑓 𝑧 =
1

1+𝑒−𝑧     (5)       

 

ή ηζνδχλακα: 

 

                       𝑙𝑜𝑔𝑖𝑡 𝑝𝑖 = 𝑙𝑛
𝑝𝑖

1−𝑝𝑖
= 𝑏0 + 𝑏1𝑥1 + 𝑏2𝑥2 + … + 𝑏𝑘𝑥𝑘 = 𝑧     (6)   

 
Όπνπ: 

 𝑙𝑜𝑔𝑖𝑡 𝑝𝑖  o ινγαξηζκηθφο κεηαζρεκαηηζκφο ηνπ 𝑝𝑖 , ν νπνίνο εδψ είλαη ν ινγάξηζκνο 

ησλ πηζαλνηήησλ ζεηηθήο απφθξηζεο, 

 𝑧 = 𝑏0 + 𝑏1𝑥1 + 𝑏2𝑥2 +  … + 𝑏𝑘𝑥𝑘  είλαη ν γξακκηθφο ζπλδπαζκφο ησλ ηηκψλ ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ζηηγκηνηχπνπ,  

 𝑏𝑜  ην χςνο ηεο θιίζεο ηεο γξακκήο παιηλδξφκεζεο θαη  

 𝑏𝑖  νη ζπληειεζηέο παιηλδξφκεζεο (coefficients) θαζέλαο εθ ησλ νπνίσλ εθθξάδεη ην 

κέγεζνο ζπλεηζθνξάο ηνπ αληίζηνηρνπ ραξαθηεξηζηηθνχ 𝑥𝑗 . 

   Οη ζπληειεζηέο ηεο παιηλδξφκεζεο 𝑏𝑖  ππνινγίδνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθπαίδεπζεο κε 

ηε βνήζεηα ηεο εθηίκεζεο ηεο κέγηζηεο πηζαλνθάλεηαο (Maximum Likelihood Estimate – 

MLE), δειαδή ηεο κεγηζηνπνίεζεο ηεο ζπλάξηεζεο πηζαλνθάλεηαο L :  

 

𝐿 =  𝑓(X i|

𝑛

𝑖=1

𝜃)     (7) 

 

ή πξνηηκφηεξα ηεο ινγαξηζκηθήο έθδνζεο απηήο: 

 

ln𝐿 =  ln 𝑓 X i|𝜃 

𝑛

𝑖=1

     (8) 
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φπνπ n ην πιήζνο ησλ ζηηγκηνηχπσλ ζην training set θαη ζ είλαη κηα παξάκεηξνο ηεο 

κεηαβιεηήο ε νπνία κπνξεί λα κεηαβάιιεηαη ειεχζεξα. Ζ πξνβιεπφκελε ηηκή γηα θάζε 

παξαηήξεζε (κέζε ινγαξηζκηθή πηζαλνθάλεηα) ζα ηζνχηαη κε: 

 

𝑙 =  
1

𝑛
𝑙𝑛𝐿(𝑏𝑖)     (9) 

 

   Ζ ζπλάξηεζε ηεο πηζαλνθάλεηαο έθβαζεο ελφο γεγνλφηνο (likelihood) δείρλεη πφζν 

θαηάιιεια έλα παξαηεξνχκελν δείγκα πεξηγξάθεηαη απφ θάπνηεο ηηκέο παξακέηξσλ π.ρ. 

κέζνο φξνο, ηππηθή απφθιηζε. Άξα, ε κεγηζηνπνίεζε ηεο ζπλάξηεζεο ηεο πηζαλφηεηαο 

έθβαζεο θαζνξίδεη ηηο παξακέηξνπο εθείλεο πνπ είλαη νη πιένλ ηθαλέο λα παξάγνπλ ηα 

παξαηεξνχκελα ζηνηρεία. Γηα ηε εχξεζε ηεο MLE ρξεζηκνπνηνχληαη αξηζκεηηθέο κέζνδνη 

βειηηζηνπνίεζεο πνπ αξρίδνπλ κε κία ππφζεζε θαη θάλνπλ επαλαιήςεηο γηα λα βειηηψζνπλ 

απηήλ ηελ ππφζεζε. Ζ πην θνηλή είλαη ε κέζνδνο Newton-Raphson [77]. 

   Ζ ινγηζηηθή παιηλδξφκεζε είλαη πνιχ ρξήζηκε γηα ηελ θαηαλφεζε ηεο βαξχηεηαο ηεο 

επηξξνήο θάζε πξνγλσζηηθνχ παξάγνληα ζηελ επηινγή ηεο θιάζεο ζηελ έμνδν, επεηδή θάζε 

έλαο απφ απηνχο έρεη θαη έλαλ ζπληειεζηή παιηλδξφκεζεο. Δπεηδή δελ ππνινγίδεη 

απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ, κπνξεί λα καζαίλεη γξεγνξφηεξα απφ κεζφδνπο 

φπσο ν KNN. Όκσο ε ηζρχο ηεο πεξηνξίδεηαη ζηελ ηαμηλφκεζε κφλν γξακκηθά δηαρσξίζηκσλ 

δεδνκέλσλ [74], [78].  

5.3.3   Αθειήο Μπεϋδηαλόο (Naive Bayes) 

   Ζ πξνέιεπζε ηνπ Naive Bayes Classifier (NB) κπνξεί λα εληνπηζηεί ζηνλ 18ν αηψλα θαη 

ζην έξγν ηνπ αηδεζηκφηαηνπ Thomas Bayes, νη ζεκεηψζεηο ηνπ νπνίνπ δεκνζηεχζεθαλ κεηά 

ην ζάλαηφ ηνπ απφ ηνλ Richard Price [79], ζηηο νπνίεο πεξηγξάθεηαη κηα εηδηθή πεξίπησζε 

ηνπ ζεσξήκαηνο πνπ θέξεη πιένλ ην φλνκά ηνπ θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ησλ ππνινγηζκφ ησλ 

ππφ ζπλζήθε πηζαλνηήησλ. Σν ζεψξεκα απηφ πεξηγξάθεη ηελ πηζαλφηεηα λα ζπκβεί έλα 

γεγνλφο βάζεη πξνυπάξρνπζαο γλψζεο πνπ κπνξεί λα ζρεηίδεηαη κε απηφ. 

    ΢ε απηφ βαζίδεηαη  θαη ν ηαμηλνκεηήο Naive Bayes [74]. Γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο 

ηαμηλφκεζεο, ππνινγίδεηαη ε πηζαλφηεηα επηινγήο κηαο εηηθέηαο θιάζεο y γηα έλα 

ζηηγκηφηππν εηζφδνπ x κε δεδνκέλεο ηηο ηηκέο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ. Απηή κπνξεί λα 

αλαπαξαζηαζεί σο P(y|x), ε νπνία είλαη γλσζηή σο ε εθ ησλ πζηέξσλ ή αλαζεσξεκέλε 

πηζαλφηεηα (posterior probability) ηεο θιάζεο επηινγήο y. Υξεζηκνπνηψληαο ην ζεψξεκα 

Bayes, κπνξνχκε λα αλαπαξαζηήζνπκε ηελ πηζαλφηεηα απηή σο: 

 

 

𝑃 𝑦 𝑥 =
𝑃 𝑥 𝑦 𝑃 𝑦 

𝑃 𝑥 
     (10) 

 

φπνπ ην P(x|y) είλαη ε πηζαλφηεηα θιάζεο ππφ φξνπο (class-conditional probability) ηνπ x, κε 

δεδνκέλε ηε επηινγή θιάζεο y. Ζ P(x|y) κεηξά ηε πηζαλφηεηα λα παξαηεξεζεί ην x απφ ηελ 

θαηαλνκή ησλ ζηηγκηνηχπσλ πνπ αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία y. Δάλ ην x αλήθεη πξάγκαηη ζηελ 

θαηεγνξία y, ηφηε ζα πξέπεη λα πεξηκέλνπκε φηη ην P(x|y) ζα είλαη πςειφ. Απφ απηή ηελ 

άπνςε, ε ρξήζε πηζαλνηήησλ θιάζεο ππφ φξνπο επηρεηξεί λα απνηππψζεη ηε δηαδηθαζία 

απφ ηελ νπνία δεκηνπξγήζεθαλ ηα ζηηγκηφηππα δεδνκέλσλ.  

   Ο δεχηεξνο φξνο ζηνλ αξηζκεηή ηεο ζρέζεο (10) P(y) είλαη ε εθ ησλ πξνηέξσλ πηζαλφηεηα 

(prior probability) λα έρσ έμνδν y αλεμάξηεηα απφ ηελ είζνδν x. Γειαδή πεξηιακβάλεη ηηο 
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πξνεγνχκελεο πεπνηζήζεηο καο ζρεηηθά κε ηελ θαηαλνκή ησλ εηηθεηψλ θιάζεσλ, αλεμάξηεηα 

απφ ηηο παξαηεξνχκελεο ηηκέο ραξαθηεξηζηηθψλ. (Απηή είλαη ε άπνςε ηνπ Bayes.) Ζ εθ ησλ 

πξνηέξσλ πηζαλφηεηα κπνξεί λα ιεθζεί κε ηε ρξήζε πξνεγνχκελσλ εηδηθψλ γλψζεσλ.  

   Ο παξνλνκαζηήο ζηελ ζρέζε (10) πεξηιακβάλεη ηελ πηζαλφηεηα απφδεημεο, P(x) πνπ 

εθθξάδεη ηελ πηζαλφηεηα  λα έρσ είζνδν x αλεμάξηεηα απφ ηελ έμνδν y. ΢εκεηψλεηαη φηη 

απηφο ν φξνο δελ εμαξηάηαη απφ ηελ επηινγή θιάζεο θαη επνκέλσο κπνξεί λα αληηκεησπηζηεί 

σο ζηαζεξά θαλνληθνπνίεζεο ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ κεηαγελέζηεξσλ πηζαλνηήησλ. 

Πεξαηηέξσ, ε ηηκή ηνπ P(x) κπνξεί λα ππνινγηζηεί σο  

 

𝑃 𝑥 =  𝑃 𝑥 𝑦𝑖 𝑃 𝑦𝑖 

𝑖

      (11) 

 

   Ο Naive Bayes ππνζέηεη φηη ε πηζαλφηεηα θιάζεο ππφ φξνπο φισλ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

ηνπ ζηηγκηνηχπνπ X κπνξεί λα ζπλππνινγηζηεί σο γηλφκελν ησλ πηζαλνηήησλ θιάζεο ππφ 

φξνπο γηα θάζε ραξαθηεξηζηηθφ 𝑥𝑖 , φπσο πεξηγξάθεηαη ζηελ αθφινπζε εμίζσζε [74]: 

 

𝑃 𝑋 𝑦 =  𝑃 𝑥𝑖 𝑦 

𝑑

𝜄=1

      (12) 

  

φπνπ θάζε ζηηγκηφηππν δεδνκέλσλ Υ απνηειείηαη απφ d ραξαθηεξηζηηθά,  𝑥1 , 𝑥2, …𝑥𝑑 . Ζ 

βαζηθή ππφζεζε πίζσ απφ ηελ ζρέζε (12) είλαη φηη νη ηηκέο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 𝑥𝑖  είλαη 

ππφ φξνπο αλεμάξηεηεο ε κία απφ ηελ άιιε, δεδνκέλεο ηεο θιάζεο y (γη‟ απηφ άιισζηε 

ιέγεηαη θαη αθειήο) . Απηφ ζεκαίλεη φηη ηα ραξαθηεξηζηηθά επεξεάδνληαη κφλν απφ ηελ θιάζε 

θαη αλ ηε γλσξίδνπκε, κπνξνχκε λα ζεσξήζνπκε φηη ηα ραξαθηεξηζηηθά είλαη αλεμάξηεηα ην 

έλα απφ ην άιιν.  

   Υξεζηκνπνηψληαο ηελ ππφζεζε Bayes, ρξεηάδεηαη κφλν λα ππνινγηζηεί ε ππφ φξνπο 

πηζαλφηεηα γηα θάζε 𝑥𝑖  δεδνκέλνπ ηνπ y μερσξηζηά, αληί λα ππνινγηζηεί γηα θάζε ζπλδπαζκφ 

ηηκψλ ραξαθηεξηζηηθψλ. Γηα παξάδεηγκα, εάλ 𝑛𝑖
0θαη 𝑛𝑗

0  είλαη ην πιήζνο ησλ ζηηγκηνηχπσλ 

πνπ αλήθνπλ ζηελ θιάζε 0 κε ηηκέο ραξαθηεξηζηηθψλ 𝑥1 = 𝑐𝑖   θαη 𝑥2 = 𝑐𝑗 , αληίζηνηρα, ηφηε ε 

πηζαλφηεηα θιάζεο ππφ φξνπο κπνξεί λα εθηηκεζεί σο: 

 

𝑃 𝑥1 = 𝑐𝑖  , 𝑥2 = 𝑐𝑗  𝑦 = 0 =
𝑛𝑖

0

𝑛0
∗
𝑛𝑗

0

𝑛0
    (13) 

 

   ΢ηελ ζρέζε (13), ρξεηάδεηαη κφλν λα κεηξεζεί ν αξηζκφο ησλ πεξηπηψζεσλ εθπαίδεπζεο 

γηα θάζε κία απφ ηηο k  δηαθνξεηηθέο ηηκέο  ελφο ραξαθηεξηζηηθνχ 𝑥𝑖 , αλεμάξηεηα απφ ηηο ηηκέο 

άιισλ ραξαθηεξηζηηθψλ. Ωο εθ ηνχηνπ, ν αξηζκφο ησλ παξακέηξσλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ 

εθκάζεζε πηζαλνηήησλ θιάζεο ππφ φξνπο κεηψλεηαη απφ 𝑑𝑘  ζε 𝑑 ∗ 𝑘. Απηφ απινπνηεί πνιχ 

ηνλ ππνινγηζκφ ηεο πηζαλφηεηαο θιάζεο ππφ φξνπο θαη θαζηζηά πην επηδεθηηθφ ηνλ εθηηκεηή 

ζηελ εθκάζεζε παξακέηξσλ θαη ζηελ πξαγκαηνπνίεζε πξνβιέςεσλ, αθφκε θαη ζε ρψξνπο 

πςειψλ δηαζηάζεσλ. 

   Ο ηαμηλνκεηήο Naive Bayes ππνινγίδεη ηελ αλαζεσξεκέλε πηζαλφηεηα επηινγήο θιάζεο y 

γηα κηα δνθηκαζηηθή πεξίπησζε ζηηγκηνηχπνπ x ρξεζηκνπνηψληαο ηελ αθφινπζε εμίζσζε: 

 

𝑃 𝑦 𝑥 =
𝑃(𝑦)  𝑃(𝑥𝑖|𝑦)𝑑

𝑖=1

𝑃(𝑥)
     (14) 
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   Ο ηαμηλνκεηήο απηφο ρξεζηκνπνηείηαη ζηε κεραληθή κάζεζε γηα εξγαζίεο ηαμηλφκεζεο, 

ηδηαίηεξα ζηελ θαηεγνξηνπνίεζε θεηκέλνπ θαη ην θηιηξάξηζκα αλεπηζχκεησλ κελπκάησλ. 

Δίλαη απιφο ζηελ εθαξκνγή ηνπ, απαηηεί ιίγα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο θαη κπνξεί λα ρεηξηζηεί 

κεγάια ζχλνια δεδνκέλσλ απνηειεζκαηηθά. Γελ επεξεάδεηαη απφ απνκνλσκέλα 

ζηηγκηφηππα πνπ απνηεινχλ ζφξπβν. Γελ ιακβάλεη ππ‟ φςηλ ηνπ  ραξαθηεξηζηηθά πνπ δελ 

ζρεηίδνληαη κε ην πξφβιεκα, θαζψο γηα απηά ε πηζαλφηεηα 𝑃 𝑥𝑖  𝑦  γίλεηαη ζρεδφλ 

νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλε γηα θάζε θιάζε y. Δίλαη εμαηξεηηθά γξήγνξνο ζε ζχγθξηζε κε πην 

εμειηγκέλεο κεζφδνπο, θαζψο κπνξεί εχθνια θαη ζε ζχληνκν ρξφλν λα βγάιεη ηθαλνπνηεηηθά 

απνηειέζκαηα ζε πξνβιήκαηα κε πνιιέο δηαζηάζεηο. Πξέπεη φκσο πάληα ηα ραξαθηεξηζηηθά 

λα είλαη αλεμάξηεηα κεηαμχ ηνπο κε δεδνκέλε ηελ επηινγή θιάζεο, θάηη πνπ πνιχ ζπρλά δελ 

ηζρχεη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα. ΢ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο ν Naive Bayes δελ έρεη θαιέο 

επηδφζεηο [74], [80]. 

5.3.4   Μεραλέο δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο - Support Vector 

Machine (SVM) 

   O αιγφξηζκνο Support Vector Machines (SVM) είλαη αιγφξηζκνο επηβιεπφκελεο κάζεζεο 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ηφζν γηα εξγαζίεο ηαμηλφκεζεο φζν θαη παιηλδξφκεζεο. Αλαπηχρζεθε 

απφ ηνλ Vladimir Vapnik θαη ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ [81] θαη βαζίδεηαη ζηε ζεσξία Vapnik–

Chervonenkis (VC theory) , ε νπνία επηρεηξεί λα εμεγήζεη ηε καζεζηαθή δηαδηθαζία απφ 

ζηαηηζηηθή άπνςε [82]. O SVM ιεηηνπξγεί βξίζθνληαο έλα βέιηηζην ππεξεπίπεδν σο 

επηθάλεηα απφθαζεο ζε έλα ρψξν ραξαθηεξηζηηθψλ πνιιψλ δηαζηάζεσλ πνπ δηαρσξίδεη 

ζην κέγηζην δπλαηφ βαζκφ ηα ζεκεία δεδνκέλσλ δηαθνξεηηθψλ θιάζεσλ. Μπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα δηαρσξηζκφ δεδνκέλσλ πνπ είηε δηαρσξίδνληαη γξακκηθά είηε φρη [67]. 

   Όηαλ ηα δεδνκέλα είλαη γξακκηθά δηαρσξίζηκα ν SVM ζηνρεχεη λα βξεη ην βέιηηζην  

ππεξεπίπεδν πνπ δηαρσξίδεη ηα ζεκεία δεδνκέλσλ δηαθνξεηηθψλ θιάζεσλ κε ην κέγηζην 

πεξηζψξην. Σν πεξηζψξην νξίδεηαη σο ε απφζηαζε κεηαμχ ηνπ ππεξεπίπεδνπ θαη ησλ 

πιεζηέζηεξσλ ζεκείσλ δεδνκέλσλ απφ θάζε θαηεγνξία. Ο SVM  πξνζδηνξίδεη έλα 

ππνζχλνιν ζεκείσλ δεδνκέλσλ πνπ νλνκάδνληαη δηαλχζκαηα ππνζηήξημεο (support 

vectors), ηα νπνία είλαη ηα ζεκεία πνπ βξίζθνληαη πην θνληά ζην φξην απφθαζεο ή ζην 

ππεξεπίπεδν. Απηά ηα δηαλχζκαηα ππνζηήξημεο παίδνπλ θξίζηκν ξφιν ζηνλ πξνζδηνξηζκφ 

ηνπ βέιηηζηνπ ππεξεπίπεδνπ, επεξεάδνληαο ηε ζέζε θαη ηελ θαηεχζπλζή ηνπ. Σν πξφβιεκα 

βειηηζηνπνίεζεο ηνπ ππεξεπίπεδνπ κπνξεί λα δηαηππσζεί σο πξφβιεκα ηεηξαγσληθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ θαη επηιχεηαη ρξεζηκνπνηψληαο ηερληθέο φπσο νη πνιιαπιαζηαζηέο 

Lagrange κε ζηφρν λα ειαρηζηνπνηεζεί ην ζθάικα ηαμηλφκεζεο θαη λα κεγηζηνπνηεζεί ην  

πεξηζψξην ηαπηφρξνλα [83]. 

   Όηαλ ηα δεδνκέλα δελ είλαη γξακκηθά δηαρσξίζηκα αιιά απηφ νθείιεηαη ζε ζφξπβν  ή ζε 

ιίγεο ιάζνο ηαμηλνκήζεηο ν SVM κπνξεί λα ην αληηκεησπίζεη κε ηε ρξήζε ησλ κεηαβιεηψλ 

ραιαξφηεηαο  εηζάγνληαο  ηε παξάκεηξν C πνπ επηιέγεηαη απφ ην ρξήζηε θαη είλαη ην βάξνο 

ηνπ θφζηνπο ησλ ιαλζαζκέλσλ ηαμηλνκήζεσλ. Ζ ππεξπαξάκεηξνο C  ειέγρεη ηελ 

αληηζηάζκηζε κεηαμχ ηεο κεγηζηνπνίεζεο ηνπ πεξηζσξίνπ θαη ηεο ειαρηζηνπνίεζεο ηνπ 

ζθάικαηνο ηαμηλφκεζεο ζηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο. Μηθξφηεξε ηηκή C επηιέγεηαη φηαλ ην 

δείγκα εθπαίδεπζεο ζεσξείηαη ζνξπβψδεο θαη νδεγεί ζε κεγαιχηεξν πεξηζψξην αιιά 

επηηξέπεη πεξηζζφηεξεο εζθαικέλεο ηαμηλνκήζεηο. Αληίζηξνθα, κεγαιχηεξε ηηκή C επηιέγεηαη 

φηαλ ππάξρεη κεγάιε εκπηζηνζχλε ζην δείγκα εθπαίδεπζεο θαη  νδεγεί ζε κηθξφηεξν 

πεξηζψξην αιιά ιηγφηεξεο εζθαικέλεο ηαμηλνκήζεηο [67].  



40 
 

   Γηα ηελ ηαμηλφκεζε  ζε δχν θιάζεηο δεδνκέλσλ φηαλ απηά είλαη εγγελψο κε γξακκηθά 

δηαρσξίζηκα, είλαη απαξαίηεην λα αληηζηνηρηζηνχλ ζε έλαλ ρψξν πςειφηεξσλ δηάζηαζεσλ 

γηα λα επηηξαπεί ν γξακκηθφο δηαρσξηζκφο ησλ θιάζεσλ. Απηή ε δηαδηθαζία γίλεηαη ζηνλ 

SVM κε ηε εθαξκνγή ηνπ Σερλάζκαηνο Ππξήλα (kernel trick) [67], πνπ βαζίδεηαη ζην 

ζεψξεκα Cover [84], ζχκθσλα κε ην νπνίν, θάζε πνιπδηάζηαηνο ρψξνο κε κε γξακκηθά 

δηαρσξίζηκα πξφηππα, κπνξεί λα κεηαζρεκαηηζηεί ζε έλα λέν ρψξν ζηνλ νπνίν ηα πξφηππα 

είλαη γξακκηθά δηαρσξίζηκα κε πςειή πηζαλφηεηα, αξθεί ν κεηαζρεκαηηζκφο λα είλαη κε 

γξακκηθφο θαη ν λένο απηφο ρψξνο λα έρεη ηελ απαξαίηεηε δηάζηαζε. Απηφ επηηπγράλεηαη κε 

ηε ρξήζε ζπλαξηήζεσλ ππξήλα φπσο  ε Γθανπζηαλή RBF, ε Πνιπσλπκηθή, ε ΢ηγκνεηδήο θαη 

ε αληίζηξνθε πνιπηεηξαγσληθή.  

   Μφιηο επηηεπρζεί ην βέιηηζην ππεξεπίπεδν, ν SVM κπνξεί λα θάλεη πξνβιέςεηο ζε λέα, 

άγλσζηα ζεκεία δεδνκέλσλ. Ο αιγφξηζκνο ππνινγίδεη ηελ απφζηαζε κεηαμχ ηνπ λένπ 

ζεκείνπ δεδνκέλσλ θαη ηνπ ππεξεπίπεδνπ. Αλάινγα ζε πνηα πιεπξά ηνπ ππεξεπίπεδνπ 

πέθηεη ην ζεκείν, ηνπ εθρσξείηαη κηα εηηθέηα θιάζεο. 

   Ο SVM ιεηηνπξγεί ζρεηηθά θαιά φηαλ ππάξρεη έλα ζαθέο πεξηζψξην δηαρσξηζκνχ κεηαμχ 

ησλ θιάζεσλ ή φηαλ εκπιέθνληαη κε γξακκηθά φξηα απφθαζεο. Δίλαη πην απνηειεζκαηηθφο 

ζε ρψξνπο πςειψλ δηαζηάζεσλ θαη ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ν αξηζκφο ησλ δηαζηάζεσλ είλαη 

κεγαιχηεξνο απφ ηνλ αξηζκφ ησλ δεηγκάησλ. 

   Απφ ηε άιιε πιεπξά φκσο, ν αιγφξηζκνο SVM δελ είλαη θαηάιιεινο γηα κεγάια ζχλνια 

δεδνκέλσλ, δηφηη απαηηεί ηελ επίιπζε ελφο πξνβιήκαηνο ηεηξαγσληθήο βειηηζηνπνίεζεο, 

γεγνλφο πνπ ηνλ θαζηζηά ππνινγηζηηθά αθξηβφ θαη απαηηεηηθφ ζε κλήκε. Καζψο ν 

ηαμηλνκεηήο δηαλχζκαηνο ππνζηήξημεο ιεηηνπξγεί βάδνληαο ζεκεία δεδνκέλσλ, πάλσ θαη 

θάησ απφ ην ππεξεπίπεδν ηαμηλφκεζεο, δελ ππάξρεη πηζαλνινγηθή εμήγεζε γηα ηελ 

ηαμηλφκεζε, άξα θαη δηαθάλεηα [67], [83].  

 

5.3.5   Γέλδξν απόθαζεο (Decision Tree) 

   Έλα δέληξν απφθαζεο είλαη κηα ηερληθή κεραληθήο κάζεζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

εξγαζίεο ηαμηλφκεζεο θαη παιηλδξφκεζεο. Υηίδεη απφ πάλσ πξνο ηα θάησ κηα ηεξαξρηθή 

δνκή απνθάζεσλ πνπ κνηάδεη κε δέληξν, αληηπξνζσπεχνληαο έλα κνληέιν απνθάζεσλ θαη 

ηα πηζαλά απνηειέζκαηά ηνπο, πνπ κνηάδεη κε δηάγξακκα ξνήο. Ο θνξπθαίνο θφκβνο 

απφθαζεο ζε έλα δέληξν αληηζηνηρεί ζηνλ θαιχηεξν πξνγλσζηηθφ παξάγνληα θαη νλνκάδεηαη 

ξίδα ηνπ δέλδξνπ (root node). Γηαθνξεηηθνί αιγφξηζκνη ρξεζηκνπνηνχλ δηαθνξεηηθέο κεηξηθέο 

γηα ηελ εχξεζε ηνπ "θαιχηεξνπ". Απηέο γεληθά κεηξνχλ ηελ νκνηνγέλεηα ηεο κεηαβιεηήο 

ζηφρνπ εληφο ησλ ππνζπλφισλ.  Κάζε εζσηεξηθφο θφκβνο ζην δέληξν αληηπξνζσπεχεη κηα 

απφθαζε πνπ βαζίδεηαη ζε έλα ραξαθηεξηζηηθφ θαη θάζε θφκβνο θχιιν αληηπξνζσπεχεη κηα 

εηηθέηα θιάζεο ή κηα πξνβιεπφκελε ηηκή. Σα δέληξα απνθάζεσλ κπνξνχλ λα ρεηξηζηνχλ 

ηφζν θαηεγνξηθά φζν θαη αξηζκεηηθά δεδνκέλα [85]. Γηα λα θάλεη πξνβιέςεηο ζε λέα 

άγλσζηα δεδνκέλα, ν αιγφξηζκνο δηαζρίδεη ην δέληξν απνθάζεσλ κε βάζε ηηο ηηκέο ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ εηζφδνπ, αθνινπζψληαο ηε δηαδξνκή απφ ηνλ ξηδηθφ θφκβν ζε έλαλ θφκβν 

θχιιν. Ζ ηειηθή πξφβιεςε είλαη ε εηηθέηα ή ε ηηκή θιάζεο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηνλ θαηαιεθηηθφ 

θφκβν θχιιν. 

   Αλάινγα κε ηελ ππνθείκελε κέηξεζε, ε απφδνζε δηαθφξσλ επξεηηθψλ αιγνξίζκσλ γηα ηε 

κάζεζε δέληξσλ απνθάζεσλ κπνξεί λα πνηθίιιεη ζεκαληηθά. Τπάξρνπλ δχν  βαζηθνί 

αιγφξηζκνη γηα ηε δεκηνπξγία δέληξσλ απφθαζεο:  

 Ο C4.5 απφ ηνλ J. R. Quinlan [86] (επέθηαζε ηνπ ID3 ηνπ ηδίνπ), ν νπνίνο 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηαμηλφκεζε, εθαξκφδνληαο κηα άπιεζηε αλαδήηεζε απφ πάλσ 
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πξνο ηα θάησ κέζα ζην ρψξν ησλ πηζαλψλ θιάδσλ. Ο ID3 [87] ρξεζηκνπνηεί ηελ 

ηδέα ηνπ θέξδνπο πιεξνθνξίαο (Information Gain), πνπ βαζίδεηαη ζηελ εληξνπία 

(Entropy) γηα ηελ θαηαζθεπή ελφο δέληξνπ απνθάζεσλ. Σνλ φξν εληξνπία εηζήγαγε 

ζηελ Θεσξία Πιεξνθνξίαο πξψηα ν Claude Shannon ην 1948 θαη γη‟ απηφ ζπρλά 

αλαθέξεηαη θαη σο εληξνπία Shannon [88]. Δληξνπία κηαο ηπραίαο κεηαβιεηήο ζηε 

ζεσξία πιεξνθνξίαο είλαη ε κέζε αβεβαηφηεηα ή έθπιεμε πνπ ελππάξρεη ζηηο 

πηζαλέο ηηκέο πνπ απηή έρεη. Δάλ Σ έλα ραξαθηεξηζηηθφ ελφο ζπλφινπ δεδνκέλσλ, 

ηφηε ε εληξνπία ηνπ ππνινγίδεηαη σο : 

 

𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦 𝑇 = 𝐸 𝑇 =  𝑝 𝑡𝑖 𝑙𝑜𝑔2𝑝 𝑡𝑖    (15)

𝑛

𝑖=1

, 

 

φπνπ n ην πιήζνο ησλ θιάζεσλ ηαμηλφκεζεο θαη 𝑝 𝑡𝑖  ε ζπρλφηεηα εκθάληζεο ηεο 

θιάζεο i ζην ζχλνιν ησλ ζηηγκηνηχπσλ.    

               Σν θέξδνο πιεξνθνξίαο βαζίδεηαη ζηε κείσζε ηεο εληξνπίαο κεηά ηνλ δηαρσξηζκφ       

            ελφο ζπλφινπ δεδνκέλσλ βάζεη ελφο ραξαθηεξηζηηθνχ. Ζ θαηαζθεπή ελφο δέληξνπ     

            απφθαζεο, δειαδή ε δεκηνπξγία ελφο λένπ θιάδνπ, έρεη λα θάλεη κε ηελ εχξεζε ηνπ   

ραξαθηεξηζηηθνχ πνπ επηζηξέθεη ην πςειφηεξν θέξδνο πιεξνθνξίαο. Έλαο θφκβνο 

κε εληξνπία 0 είλαη θφκβνο θχιιν. Έλαο θφκβνο κε εληξνπία κεγαιχηεξε απφ 0 

ρξεηάδεηαη πεξαηηέξσ δηαρσξηζκφ. Γεληθά ηζρχεη: 

 

  Information Gain T, α = Εντροπύα γονικού κόμβου Τ − Συνολικό Εντροπύα παιδιών του Τ (16)   

 

 Πην ζπγθεθξηκέλα: 

Information Gain T, α = IG T, 𝛼 = 𝐸 𝑇 −   
 αi 

 T 

 α 

i=1

E α𝑖   (17)  

 

φπνπ Σ ν γνληθφο θφκβνο-ραξαθηεξηζηηθφ, α ην ζχλνιν ησλ δηαθνξεηηθψλ ηηκψλ ηνπ 

Σ,  α  ην πιήζνο ηνπ ζπλφινπ α,   T  ην πιήζνο ηνπ ζπλφινπ ησλ ζηηγκηνηχπσλ θαη 

|αi| ην πιήζνο ησλ ζηηγκηνηχπσλ γηα ηα νπνία  T = αi. 

   Σν θχξην κεηνλέθηεκα ηνπ ID3 είλαη φηη ηείλεη λα επηιέγεη σο ξίδα/επφκελν θφκβν ην 

ραξαθηεξηζηηθφ πνπ έρεη ηηο πεξηζζφηεξεο κνλαδηθέο ηηκέο. Απηφ αληηκεησπίζηεθε 

ζηνλ αιγφξηζκν C4.5, ε βαζηθή ηδέα ηνπ νπνίνπ είλαη ε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ ιφγνπ  

θέξδνπο πιεξνθνξίαο (Information Gain Ratio) αληί ηνπ θέξδνπο πιεξνθνξίαο.   

΢πγθεθξηκέλα  απιψο πξνζζέηεη κηα πνηλή ζην θέξδνο πιεξνθνξίαο δηαηξψληαο κε 

ηελ εληξνπία ηνπ γνληθνχ θφκβνπ: 

 

𝐼𝑛𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐺𝑎𝑖𝑛 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =  
Information Gain T, 𝛼 

𝐸 𝑇 
   (18) 

 

 Ο CART (Classification And Regression Tree) απφ ηνλ Leo Breiman θαη ηνπο 

ζπλεξγάηεο ηνπ ην 1984 [89], ν νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη ηφζν γηα ηαμηλφκεζε φζν θαη 

γηα παιηλδξφκεζε. Υξεζηκνπνηεί κφλν δπαδηθά δέλδξα, πνπ έρνπλ δχν θιάδνπο ζε 

θάζε θφκβν. ΢ε πξνβιήκαηα παιηλδξφκεζεο ρξεζηκνπνηεί σο θξηηήξην ρσξηζκνχ 

ελφο θφκβνπ ηε κείσζε ηεο δηαζπνξάο (variance decrease), ελψ ζε πξνβιήκαηα 

ηαμηλφκεζεο ηε κε θαζαξφηεηα Gini (Gini impurity), πνπ νθείιεη ην φλνκά ηεο ζηνλ 
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ηηαιφ καζεκαηηθφ Corrado Gini [90], [91]. Ζ κε θαζαξφηεηα Gini κεηξά ηελ 

πηζαλφηεηα εζθαικέλεο ηαμηλφκεζεο ελφο ηπραία επηιεγκέλνπ ζηνηρείνπ ζην ζχλνιν 

[92]. Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε ηηκή Gini ζε έλαλ θφκβν, ηφζν κεγαιχηεξε κε 

θαζαξφηεηα, δειαδή αβεβαηφηεηα, ζεκαίλεη φηη έρεη. Φηάλεη ζην ειάρηζην ηνπ (κεδέλ) 

φηαλ φιεο νη πεξηπηψζεηο ζηνλ θφκβν εκπίπηνπλ ζε κία θαηεγνξία. Γίλεηαη απφ ηνλ 

ηχπν : 

 

𝐺𝐼𝑁𝐼 𝑡 = 1 −  [𝑝2(𝐶𝑖|𝑡)]

𝑗

𝑖=0

   (19) 

φπνπ ην j αληηπξνζσπεχεη ηνλ αξηζκφ ησλ θιάζεσλ ηεο ηαμηλφκεζεο θαη ην 𝑝 𝐶𝑖|𝑡  

ηελ αλαινγία ηεο θιάζεο 𝐶𝑖  ζηελ ηηκή t ηνπ θφκβνπ-ραξαθηεξηζηηθνχ T. 

               Ο αιγφξηζκνο CART επηιέγεη ηελ ξίδα ηνπ δέλδξνπ ή θαη νπνηνδήπνηε εζσηεξηθφ    

            θφκβν, ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ αθφινπζν ηχπν: 

 

𝐺𝐼𝑁𝐼 𝑇 =
|𝑡𝑙𝑒𝑓𝑡 |

|𝑇|
𝐺𝑖𝑛𝑖(𝑡𝑙𝑒𝑓𝑡 ) + 

|𝑡𝑟𝑖𝑔 𝑕𝑡 |

 𝑇 
𝐺𝑖𝑛𝑖 𝑡𝑟𝑖𝑔𝑕𝑡   (20) 

 
             φπνπ |𝑡𝑙𝑒𝑓𝑡 ,| |𝑡𝑟𝑖𝑔𝑕𝑡 | είλαη ην πιήζνο ησλ ζηηγκηνηχπσλ ησλ θφκβσλ ζηα αξηζηεξά θαη 

             δεμηά  αληίζηνηρα θαη |Σ| είλαη ην κέγεζνο δείγκαηνο ηνπ γνληθνχ θφκβνπ Σ. 

   Ο αιγφξηζκνο ηνπ δέληξνπ απνθάζεσλ είλαη ζρεηηθά εχθνιν λα εξκελεπζεί. Ωζηφζν, 

κπνξεί λα ππνθέξεη απφ ππεξεθπαίδεπζε (overfitting – ππεξβνιηθή πξνζαξκνγή ζην 

training set βι. θεθάιαην 5.6) εάλ ην δέληξν γίλεη πνιχ πεξίπινθν ή ηα δεδνκέλα 

εθπαίδεπζεο είλαη ζνξπβψδε. Σερληθέο φπσο ην θιάδεκα (pruning - αθαίξεζε θφκβσλ πνπ 

ζπκβάιινπλ ειάρηζηα ζηε ζπλνιηθή αθξίβεηα ή πξνγλσζηηθή δχλακε ηνπ δέληξνπ), ν 

θαζνξηζκφο νξίσλ βάζνπο ή ε ρξήζε ζπλδπαζηηθψλ κεζφδσλ (ensemble methods),  φπσο ν 

Random Forest, κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ζηνλ κεηξηαζκφ ηεο ππεξεθπαίδεπζεο θαη ζηε 

βειηίσζε ηεο γελίθεπζεο [86]. 
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5.3.6   Σπραίν Γάζνο (Random Forest) 

 

Εηθόλα 8: Απινπνηεκέλε ζρεκαηνπνίεζε ηνπ Random Forest [93] 

   O αιγφξηζκνο Random Forest (Δηθφλα 8) ρξεζηκνπνηείηαη γηα πξνβιήκαηα ηαμηλφκεζεο 

θαη παιηλδξφκεζεο. Αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ ζπλδπαζηηθψλ  κεζφδσλ κεραληθήο 

κάζεζεο, νη νπνίεο ζπλδπάδνπλ ηηο πξνβιέςεηο πνιιψλ κεκνλσκέλσλ κνληέισλ γηα λα 

θάλνπλ κηα ηειηθή πξφβιεςε. Απνηειείηαη  απφ πνιιά δέληξα απφθαζεο. Ο πξψηνο 

αιγφξηζκνο γηα δάζε ηπραίαο απφθαζεο δεκηνπξγήζεθε ην 1995 απφ ηελ Tin Kam Ho [94]. 

Μηα επέθηαζε απηνχ ηνπ αιγνξίζκνπ, αλαπηχρζεθε απφ ηνλ Leo Breiman ην 2001 [95].  

   Ο Random Forest πξνζπαζεί λα βειηηψζεη ηε γελίθεπζε θαηαζθεπάδνληαο έλα ζχλνιν 

δέληξσλ απφθαζεο πνπ δελ παξνπζηάδνπλ  νηαδήπνηε ζπζρέηηζε κεηαμχ ηνπο. Σα ηπραία 

δάζε βαζίδνληαη ζηελ ηδέα ηνπ bagging γηα λα ρξεζηκνπνηήζνπλ έλα δηαθνξεηηθφ δείγκα 

bootstrap ησλ δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο γηα ηελ εθκάζεζε δέληξσλ απνθάζεσλ. Σν Bagging, 

ην νπνίν είλαη επίζεο γλσζηφ σο bootstrap aggregating (Δηθφλα 9), είλαη κηα ηερληθή πνπ 

αξρηθά ιακβάλεη επαλεηιεκκέλα δείγκαηα (κε αληηθαηάζηαζε) απφ έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ 

ζχκθσλα κε κηα νκνηφκνξθε θαηαλνκή πηζαλνηήησλ. Δπεηδή ε δεηγκαηνιεςία γίλεηαη κε 

αληηθαηάζηαζε, νξηζκέλα δείγκαηα κπνξεί λα εκθαληζηνχλ πνιιέο θνξέο ζην ίδην ζεη 

εθπαίδεπζεο, ελψ άιια κπνξεί λα παξαιείπνληαη ηειείσο. Ύζηεξα θάζε δείγκα bootstrap, 

πνπ έρεη ην ίδην κέγεζνο κε ηα αξρηθά δεδνκέλα, ρξεζηκνπνηείηαη γηα εθπαίδεπζε ελφο 

ηαμηλνκεηή. Σν ζχλνιν ησλ επηκέξνπο ηαμηλνκεηψλ δεκηνπξγεί έλαλ ensemble ηαμηλνκεηή 

θαη θάζε πξφβιεςε γηα λέα άγλσζηα δεδνκέλα γίλεηαη κε εχξεζε ηνπ κέζνπ φξνπ ησλ 

πξνβιέςεσλ ησλ επηκέξνπο ηαμηλνκεηψλ γηα regression, ή κε ςεθνθνξία γηα classification. 

Ωζηφζν, έλα βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ δηάθξηζεο ηνπ ηπραίνπ δάζνπο απφ ηελ κέζνδν bagging 

είλαη φηη ζε θάζε δέληξν, ην θαιχηεξν θξηηήξην δηαρσξηζκνχ επηιέγεηαη κεηαμχ ελφο κηθξνχ 

ζπλφινπ ηπραία επηιεγκέλσλ ραξαθηεξηζηηθψλ, εμαιείθνληαο νπνηαδήπνηε ζπζρέηηζε πνπ 

ζα κπνξνχζε λα ππάξρεη κεηαμχ ηνπο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, θαηαζθεπάδεηαη έλα ζχλνιν 
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δέληξσλ απφθαζεο φρη κφλν κε ρεηξηζκφ ησλ δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο (ρξεζηκνπνηψληαο 

δείγκαηα bootstrap παξφκνηα κε ην bagging), αιιά θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

(ρξεζηκνπνηψληαο δηαθνξεηηθά ππνζχλνια ραξαθηεξηζηηθψλ ζε θάζε δέλδξν). Όπσο θαη 

ζην bagging, κφιηο θαηαζθεπαζηεί έλα ζχλνιν δέληξσλ απφθαζεο, ε πξφβιεςε γηα λέα 

δεδνκέλα ζε ηαμηλφκεζε γίλεηαη κε ςεθνθνξία, ελψ ζε παιηλδξφκεζε κε ην κέζν φξν ησλ 

επηκέξνπο πξνβιέςεσλ ησλ δέληξσλ απφθαζεο [74]. 

 

 
Εηθόλα 9: Μέζνδνο Bagging (Bootstrap aggregating) [96] 

 

   Καηά ηελ πινπνίεζε ηνπ Random Forest, θάζε δέληξν απφθαζεο θαηαζθεπάδεηαη 

εθαξκφδνληαο έλαλ αιγφξηζκν ζην εθάζηνηε training set, φπσο πρ C4.5. ΢ηελ απζεληηθή 

κέζνδν πνπ πξνηάζεθε απφ ηνλ Breiman, θαηά ηελ νπνία θάζε δέληξν είλαη έλα θιαζζηθφ 

δέληξν CART, σο θξηηήξην ρσξηζκνχ ρξεζηκνπνηείηαη ε κε θαζαξφηεηα GINI, ζχκθσλα κε 

ηελ νπνία επηιέγεηαη θάζε θνξά ην ζεκαληηθφηεξν ραξαθηεξηζηηθφ [97]. 

   ΢εκεηψλεηαη φηη ηα δέληξα απφθαζεο πνπ εκπιέθνληαη ζε έλα ηπραίν δάζνο είλαη δέληξα 

πνπ δελ έρνπλ θιαδεπηεί, θαζψο ηνπο επηηξέπεηαη λα κεγαιψζνπλ ζην κεγαιχηεξν δπλαηφ 

κέγεζφο ηνπο κέρξη θάζε θχιιν λα είλαη θαζαξφ. Ωο εθ ηνχηνπ, νη βαζηθνί ηαμηλνκεηέο ηνπ 

ηπραίνπ δάζνπο αληηπξνζσπεχνπλ αζηαζείο ηαμηλνκεηέο πνπ έρνπλ ρακειή κεξνιεςία 

(bias) αιιά θαη πςειή δηαζπνξά (variance) (βι θεθάιαην 5.6), πνπ νδεγεί ζε 

ππεξεθπαίδεπζε, ιφγσ ηνπ κεγάινπ κεγέζνπο ηνπο. 

   ΢πγθεληξψλνληαο ηηο πξνβιέςεηο ελφο ζπλφινπ ηζρπξψλ θαη αζπζρέηηζησλ δέληξσλ 

απφθαζεο, ηα ηπραία δάζε είλαη ζε ζέζε λα κεηψζνπλ ηε δηαζπνξά ησλ δέληξσλ ρσξίο λα 

επεξεάζνπλ αξλεηηθά ηε ρακειή κεξνιεςία ηνπο. Απηφ θαζηζηά ηα ηπραία δάζε αξθεηά 

αλζεθηηθά ζηελ ππεξεθπαίδεπζε. Δπηπιένλ, ιφγσ ηεο ηθαλφηεηάο ηνπο λα ιακβάλνπλ ππφςε 

κφλν έλα κηθξφ ππνζχλνιν ραξαθηεξηζηηθψλ ζε θάζε εζσηεξηθφ θφκβν, ηα ηπραία δάζε είλαη 

ππνινγηζηηθά γξήγνξα θαη ηζρπξά αθφκε θαη ζε πξνβιήκαηα πνιιψλ δηαζηάζεσλ [74]. 
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5.3.7   Σερλεηά Νεπξσληθά Γίθηπα (ANN - Artificial Neural Networks) 

                           

                 
Εηθόλα 10: Αλαπαξάζηαζε λεπξώλα θαη κηαο ζπλαπηηθήο ζύλδεζεο κε έλαλ γεηηνληθό ηνπ [98] 

   

  Σα Σερλεηά λεπξσληθά δίθηπα είλαη ηζρπξά κνληέια πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηαμηλφκεζε 

θαη παιηλδξφκεζε, ηα νπνία κπνξνχλ λα κάζνπλ πνιχπινθα θαη κε γξακκηθά φξηα 

απφθαζεο ακηγψο απφ ηα δεδνκέλα. Έρνπλ επξχ θάζκα εθαξκνγψλ ζε ηνκείο φπσο 

φξαζε, νκηιία θαη επεμεξγαζία γιψζζαο. Ηζηνξηθά, ε κειέηε ησλ ANN εκπλεχζηεθε απφ 

πξνζπάζεηεο γηα λα πξνζνκνησζνχλ βηνινγηθά λεπξσληθά ζπζηήκαηα. Ο αλζξψπηλνο 

εγθέθαινο απνηειείηαη θπξίσο απφ λεπξηθά θχηηαξα, ηνπο λεπξψλεο, ηα νπνία ζπλδένληαη 

κεηαμχ ηνπο κέζσ ηλσδψλ ζρεκαηηζκψλ πνπ ιέγνληαη λεπξάμνλεο (Δηθφλα 10). 

Οπνηεδήπνηε έλαο λεπξψλαο εξεζίδεηαη, απαληψληαο ζε έλα εξέζηζκα, κεηαδίδεη ηελ 

ελεξγνπνίεζε ζε άιινπο λεπξψλεο κέζσ ηνπ λεπξάμνλα. Ζ ζπιινγή ησλ ζεκάησλ ή 

λεπξηθψλ ψζεσλ γίλεηαη κέζσ απνθπάδσλ πνπ νλνκάδνληαη δελδξίηεο, νη νπνίνη 

πξνέξρνληαη απφ ην θπηηαξφπιαζκα ηνπ λεπξψλα. Ζ ηζρχο ηνπ ζεκείνπ επαθήο κεηαμχ 

δελδξίηε θαη λεπξάμνλα, γλσζηή θαη σο ζχλαςε, θαζνξίδεη ηε ζπλδεζηκφηεηα κεηαμχ ησλ 

λεπξψλσλ. Έρεη αλαθαιπθζεί φηη ν αλζξψπηλνο εγθέθαινο καζαίλεη αιιάδνληαο ηελ ηζρχ 

απηήο ηεο ζπλαπηηθήο ζχλδεζεο κεηαμχ ησλ λεπξψλσλ θαηφπηλ επαλάιεςεο ηνπ εξεζηζκνχ 

απφ ηελ ίδηα λεπξηθή ψζε. Ο αλζξψπηλνο εγθέθαινο απνηειείηαη πεξίπνπ απφ 100 

δηζεθαηνκκχξηα λεπξψλεο πνπ ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κε πνιχπινθνπο ηξφπνπο, 
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θαζηζηψληαο δπλαηή ηελ κάζεζε λέσλ θαη ηαθηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ. ΢ε απηήλ ηελ ηδέα 

βαζίδεηαη ε θαηαζθεπή ησλ ηερλεηψλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ [74]. 

   Αλάινγα κε ηε δνκή ηνπ αλζξψπηλνπ εγθεθάινπ, έλα ηερλεηφ λεπξσληθφ δίθηπν 

απνηειείηαη απφ έλαλ αξηζκφ κνλάδσλ επεμεξγαζίαο, ηνπο θφκβνπο, πνπ ζπλδένληαη κεηαμχ 

ηνπο κέζσ θαηεπζπλφκελσλ ζπλδέζκσλ. Οη θφκβνη αληηζηνηρνχλ ζηνπο λεπξψλεο πνπ 

εθηεινχλ ηηο βαζηθέο κνλάδεο ππνινγηζκνχ, ελψ νη θαηεπζπλφκελνη ζχλδεζκνη αληηζηνηρνχλ 

ζηηο ζπλδέζεηο κεηαμχ λεπξψλσλ, δειαδή ζηνπο λεπξάμνλεο θαη δελδξίηεο. Δπηπιένλ, ην 

βάξνο κηαο θαηεπζπλφκελεο ζχλδεζεο κεηαμχ δχν λεπξψλσλ αληηπξνζσπεχεη ηε δχλακε 

ηεο ζπλαπηηθήο ζχλδεζεο κεηαμχ ησλ λεπξψλσλ. Όπσο θαη ζηα βηνινγηθά λεπξσληθά 

ζπζηήκαηα, ν πξσηαξρηθφο ζηφρνο ησλ ANN είλαη λα πξνζαξκφζνπλ ηα βάξε ησλ 

ζπλδέζκσλ κέρξη λα κάζνπλ ηηο ζρέζεηο εηζφδνπ-εμφδνπ ησλ ππνθείκελσλ δεδνκέλσλ [74]. 

 

5.3.7.1   Σν Perceptron ηνπ Rosenblatt 

Εηθόλα 11: Ιζνδύλακν γξάθεκα ξνήο ζήκαηνο ηνπ Perceptron [99] (Πξνζαξκνγή) 

  

   Ο Rosenblatt  ην 1958 [100], βαζηδφκελνο ζην κνληέιν ελφο λεπξψλα ηνπ McCulloch-Pitts 

[101], πξφηεηλε ην Perceptron σο πξψην κνληέιν κάζεζεο κε ηε ζπλδξνκή ελφο 

«εθπαηδεπηή» (δειαδή επηβιεπφκελε κάζεζε). Σν Perceptron είλαη ε απινχζηεξε δπλαηή 

κνξθή ελφο λεπξσληθνχ δηθηχνπ, απνηειείηαη απφ έλα κφλν λεπξψλα θαη ρξεζηκνπνηείηαη 

κφλν γηα ηελ ηαμηλφκεζε πξνηχπσλ, ηα νπνία είλαη γξακκηθά δηαρσξίζηκα. Πεξηνξίδεηαη ζηελ 

ηαμηλφκεζε πξνηχπσλ πνπ αλήθνπλ ζε δχν κφλν θιάζεηο [67]. 

  Έλα perceptron πεξηιακβάλεη δχν ηχπνπο θφκβσλ: ηνπο θφκβνπο εηζφδνπ, πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ είζνδν ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη έλαλ θφκβν εμφδνπ, πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ δπαδηθή έμνδν ηνπ κνληέινπ. ΢ηελ Δηθφλα 11 απεηθνλίδεηαη ε βαζηθή 

αξρηηεθηνληθή ελφο perceptron πνπ παίξλεη n ραξαθηεξηζηηθά εηζφδνπ, 𝑥1, 𝑥2,…, 𝑥𝑛 , θαη 

παξάγεη κηα δπαδηθή έμνδν y. Ο θφκβνο εηζφδνπ πνπ αληηζηνηρεί ζε έλα ραξαθηεξηζηηθφ  𝑥𝑖  

ζπλδέεηαη κέζσ ελφο ζπλδέζκνπ κε ξπζκηδφκελν βάξνο 𝑤𝑖  ζηνλ θφκβν εμφδνπ. Ο 

ζχλδεζκνο απηφο κε ην βάξνο ηνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πξνζνκνηάζεη ηελ ηζρχ κηαο 

ζπλαπηηθήο ζχλδεζεο αλάκεζα ζε λεπξψλεο. Ο θφκβνο εμφδνπ ππνινγίδεη έλα ζηαζκηζκέλν 

άζξνηζκα ησλ εηζφδσλ z, αθνχ πξνζζέζεη έλαλ παξάγνληα πφισζεο 𝑤0 = 𝑏, θαη ζηε 

ζπλέρεηα παξάγεη ηελ έμνδν y σο εμήο: 

y 

𝐰𝟎 = 𝐛 
𝒇 𝒛  

y 
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𝑦 = 𝑓(𝑧) =  
1,             𝜀ϊ𝜈  𝑧 > 0

  −1,             𝛼𝜆𝜆𝜄ώ𝜍          
 (21) 

  

ό𝜋𝜊𝜐 𝑧 =  𝑤𝑖𝑥𝑖

𝑚

𝑖=0

=   𝑤𝑖𝑥𝑖

𝑚

𝑖=1

+ 𝑏      (22) 

θαη f ε ζπλάξηεζε πξνζήκνπ sign(x)  πνπ ιεηηνπξγεί σο ζπλάξηεζε ελεξγνπνίεζεο 

(activation function).  

    Καηά ηελ εθπαίδεπζε ηνπ Perceptron, είλαη ζεκαληηθφο ν θαζνξηζκφο ησλ παξακέηξσλ 𝑤𝑖  

(βαξψλ)  ψζηε ε έμνδνο y λα πιεζηάζεη ηελ πξαγκαηηθή έμνδν d γηα θάζε δείγκα 

εθπαίδεπζεο. Απηφ επηηπγράλεηαη ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ ηχπν επαλαιεπηηθήο ελεκέξσζεο 

ησλ βαξψλ γηα θάζε δείγκα εηζφδνπ: 

 

𝑤𝑖   𝑘 + 1 = 𝑤𝑖   𝑘 + 𝜆 𝑑 − 𝑦 𝑘  𝑥𝑖   (23) 

φπνπ 𝑤𝑖   𝑘  είλαη ην βάξνο πνπ ζρεηίδεηαη κε ην ζχλδεζκν i  κεηά ηελ θ επαλάιεςε, ι είλαη 

κηα παξάκεηξνο πνπ νλνκάδεηαη παξάκεηξνο κάζεζεο (learning rate) θαη 𝑥𝑖  είλαη ε ηηκή ηνπ  

ραξαθηεξηζηηθνχ i ηνπ δείγκαηνο εηζφδνπ. Ζ παξάκεηξνο κάζεζεο παίξλεη ηηκέο απφ 0 έσο 1 

θαη ειέγρεη ην βαζκφ πξνζαξκνγήο  ζε θάζε επαλάιεςε. Μεγάιε ηηκή ι νδεγεί ζε γξήγνξε 

πξνζαξκνγή. Ο αιγφξηζκνο ζηακαηά  φηαλ ν κέζνο αξηζκφο ησλ δηαθνξψλ γίλεη κηθξφηεξνο 

απφ έλα φξην γ (threshold)  [74]. 

5.3.7.2    Πνιπεπίπεδν Perceptron (MLP - Multilayer Perceptron) 

    
Εηθόλα 12: Αξρηηεθηνληθόο γξάθνο ελόο perceptron πνιιώλ επηπέδσλ κε δύν θξπθά επίπεδα [67] 

 

   Όπσο αλαθέξζεθε, oη δπλαηφηεηεο ηνπ  perceptron πεξηνξίδνληαη ζηελ ηαμηλφκεζε 

γξακκηθά δηαρσξίζηκσλ πξνηχπσλ. Γηα λα μεπεξαζηνχλ νη πξαθηηθνί πεξηνξηζκνί ηνπ 

perceptron, δεκηνπξγήζεθε κηα άιιε δνκή λεπξσληθνχ δηθηχνπ ην perceptron πνιιαπιψλ 



48 
 

επηπέδσλ, πνπ είλαη ηθαλφ θαη γηα εθκάζεζε κε γξακκηθψλ νξίσλ απφθαζεο. Σν πξψην 

MLP δεκνζηεχηεθε απφ ηνπο  Ivakhnenko θαη  Lapa ην 1965 [102], αλαπηχζζνληαο κηα 

κέζνδν επαγσγηθήο ζηαηηζηηθήο κάζεζεο γλσζηή σο GMDH (Group Method of Data 

Handling), γη‟ απηφ ν Ivakhnenko ζπρλά αλαθέξεηαη θαη σο «παηέξαο ηεο βαζηάο κάζεζεο». 

   Ζ γεληθή αξρηηεθηνληθή ηνπ MLP (Δηθφλα 12) απνηειείηαη απφ επίπεδα πνπ νξγαλψλνληαη 

ζε κνξθή αιπζίδαο, ψζηε θάζε επίπεδν λα ιεηηνπξγεί σο έμνδνο ηνπ πξνεγνχκελνπ 

επηπέδνπ. To δίθηπν επηδεηθλχεη κεγάιε δηαζπλδεζηκφηεηα, ν βαζκφο ηεο νπνίαο θαζνξίδεηαη 

απφ ηα ζπλαπηηθά βάξε ηνπ δηθηχνπ. Σν πξψην ζηξψκα νλνκάδεηαη επίπεδν εηζφδνπ (input 

layer) θαη αλαπαξηζηά  ηελ εηζαγσγή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζην κνληέιν. Οη είζνδνη απηνί 

ηξνθνδνηνχλ ελδηάκεζα ζηξψκαηα πνπ νλνκάδνληαη θξπθά επίπεδα (hidden layers), πνπ 

απνηεινχληαη απφ επεμεξγαζηηθέο κνλάδεο, ηνπο θξπθνχο θφκβνπο. Κάζε θξπθφο θφκβνο 

ιεηηνπξγεί κε ζήκαηα πνπ ιακβάλνληαη απφ ηνπο θφκβνπο εηζφδνπ ή άιινπο θξπθνχο 

θφκβνπο πξνεγνχκελνπ επηπέδνπ θαη παξάγεη κηα ηηκή ελεξγνπνίεζεο πνπ κεηαδίδεηαη ζην 

επφκελν επίπεδν. Γεληθά φζν κεγαιχηεξνο είλαη ν αξηζκφο ησλ θξπθψλ επηπέδσλ, ηφζν πην 

βαζηά είλαη ε ηεξαξρία ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ καζαίλεη ην δίθηπν. Σέηνηα κνληέια ANN κε 

καθξηέο αιπζίδεο θξπθψλ επηπέδσλ είλαη γλσζηά σο βαζηά λεπξσληθά δίθηπα (deep neural 

networks). Σν ηειηθφ επίπεδν, πνπ ιέγεηαη επίπεδν εμφδνπ (output layer) επεμεξγάδεηαη ηηο 

ηηκέο ελεξγνπνίεζεο απφ ην πξνεγνχκελν επίπεδν γηα λα παξάμεη πξνβιέςεηο ησλ 

κεηαβιεηψλ εμφδνπ. Γηα δπαδηθή ηαμηλφκεζε, ην επίπεδν εμφδνπ πεξηέρεη έλαλ κφλν θφκβν 

πνπ αληηπξνζσπεχεη ηελ εηηθέηα δπαδηθήο θιάζεο. ΢ε απηή ηελ αξρηηεθηνληθή, δεδνκέλνπ φηη 

ηα ζήκαηα δηαδίδνληαη κφλν πξνο ηα εκπξφο απφ ην ζηξψκα εηζφδνπ ζην επίπεδν εμφδνπ, 

νλνκάδνληαη επίζεο δίθηπα ηξνθνδφηεζεο πξνο ηα εκπξφο (Feedforward Neural Networks - 

FNN) [74].  

   Κάζε λεπξψλαο ζην δίθηπν πεξηιακβάλεη κηα κε γξακκηθή ζπλάξηεζε ελεξγνπνίεζεο, ε 

νπνία είλαη δηαθνξίζηκε. Οη πην ζπλεζέζηεξα ρξεζηκνπνηνχκελεο είλαη νη ζηγκνεηδείο 

(sigmoid) ζπλαξηήζεηο ζ(x) θαη ζπγθεθξηκέλα ε ινγηζηηθή (logistic) θαη ε ππεξβνιηθή 

εθαπηνκέλε (hyperbolic tangent): 

Λογιςτικό ςυνϊρτηςη: ς x =
1

1 + e−x
      (24) 

 

Συνϊρτηςη υπερβολικόσ εφαπτομϋνησ: ς x = tanh x     (25) 

   

   Έζησ  𝑤𝑖𝑗  𝑙  ην βάξνο ηνπ ζπλδέζκνπ απφ ηνλ θφκβν j ηνπ επηπέδνπ (l-1) ζηνλ θφκβν i 

ηνπ επηπέδνπ l θαη 𝑏𝑖 𝑙  ν φξνο bias ζε απηφλ ηνλ θφκβν. Ζ ηηκή ελεξγνπνίεζεο 𝑎𝑖(𝑙) είλαη: 

𝑎𝑖 𝑙 = 𝑓 𝑧𝑖 𝑙  = 𝑓   𝑤𝑖𝑗  𝑙 𝑎𝑗  𝑙 − 1 

𝑗

+ 𝑏𝑖 𝑙     (26) 

φπνπ f(.) ε ζπλάξηεζε ελεξγνπνίεζεο πνπ κεηαηξέπεη ην z ζην α. Δπίζεο, βάζεη νξηζκνχ, 

𝛼𝑗 (0) = 𝑥𝑗  ζην επίπεδν εηζφδνπ θαη 𝑎 𝐿 = 𝑦 ζηνλ θφκβν εμφδνπ. 

    Σα βάξε θαη ν φξνο bias (w,b) ηνπ κνληέινπ ΑΝΝ καζαίλνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

εθπαίδεπζεο έηζη ψζηε νη πξνβιέςεηο ζε ζηηγκηφηππα εθπαίδεπζεο λα ηαηξηάδνπλ κε ηηο 

πξαγκαηηθέο εηηθέηεο. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε κηαο ζπλάξηεζεο ζθάικαηνο (loss 

function): 

𝐸 𝑤, 𝑏 =  𝐿𝑜𝑠𝑠(𝑑𝑘 , 𝑦𝑘)

𝑛

𝑘=1

    (27) 
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 φπνπ 𝑑𝑘  είλαη ε αιεζηλή εηηθέηα ηνπ k - ζηηγκηφηππνπ εθπαίδεπζεο θαη 𝑦𝑘  είλαη ίζν κε 𝑎(𝐿), 

πνπ παξάγεηαη ρξεζηκνπνηψληαο ην 𝑥𝑘  . Μηα ηππηθή επηινγή ηεο ζπλάξηεζεο ζθάικαηνο 

είλαη ε ζπλάξηεζε ηεηξαγσληθνχ ζθάικαηνο: 

 

𝐿𝑜𝑠𝑠 𝑑𝑘 , 𝑦𝑘 = (𝑑𝑘 − 𝑦𝑘)2  (28) 

 

   Ζ 𝐸 𝑤, 𝑏  είλαη ζπλάξηεζε ησλ παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ  𝑤, 𝑏  επεηδή ε ηηκή 

ελεξγνπνίεζεο εμφδνπ 𝜎𝜅 𝑧  εμαξηάηαη απφ ηα βάξε θαη ηνπο φξνπο πφισζεο. ΢θνπφο είλαη  

ε επηινγή ησλ  𝑤, 𝑏   ηα νπνία ειαρηζηνπνηνχλ ην ζθάικα εθπαίδεπζεο 𝐸 𝑤, 𝑏 . Γπζηπρψο, 

ιφγσ ηεο ρξήζεο θξπθψλ θφκβσλ κε κε γξακκηθέο ζπλαξηήζεηο ελεξγνπνίεζεο, ην E(w, b) 

δελ είλαη κηα θπξηή ζπλάξηεζε ησλ w θαη b, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη ην E(w, b) κπνξεί λα 

έρεη ηνπηθά ειάρηζηα πνπ δελ είλαη ζπλνιηθά βέιηηζηα. Ωζηφζν, κπνξνχκε λα εθαξκφζνπκε 

ηερληθέο βειηηζηνπνίεζεο, φπσο ε κέζνδνο gradient descent [103], [104] γηα λα θαηαιήμνπκε 

ζε κηα ηνπηθά βέιηηζηε ιχζε. ΢πγθεθξηκέλα, νη παξάκεηξνη  𝑤𝑖𝑗  𝑙 𝜅𝛼𝜄 𝑏𝑖(𝑙) ελεκεξψλνληαη 

επαλαιεπηηθά ζχκθσλα κε ηηο παξαθάησ εμηζψζεηο:  

 

𝑤𝑖𝑗 (𝑙)⃪𝑤𝑖𝑗  𝑙 − 𝜆
𝜕𝐸

𝜕𝑤𝑖𝑗  𝑙 
   (29)  

𝑏𝑖(𝑙)⃪𝑏𝑖 𝑙 − 𝜆
𝜕𝐸

𝜕𝑏𝑖 𝑙 
       (30) 

 

φπνπ ι ε ππεξπαξάκεηξνο κάζεζεο (learning rate).  Γηαηζζεηηθά, ζχκθσλα κε απηή, ηα 

βάξε θηλνχληαη πξνο ηελ θαηεχζπλζε κείσζεο ηνπ ζθάικαηνο εθπαίδεπζεο. Δάλ 

πξνζεγγηζηεί θάπνην ειάρηζην θαηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο κεζφδνπ, ε θιίζε ηνπ ζθάικαηνο 

εθπαίδεπζεο ζα είλαη θνληά ζην 0 εμαιείθνληαο ηνλ δεχηεξν φξν, έρνληαο σο απνηέιεζκα 

ηελ ζχγθιηζε ησλ βαξψλ [74].  

   Γηα λα γίλεη ε ελεκέξσζε ησλ βαξψλ ζηηο ζρέζεηο (29) θαη (30), πξέπεη λα γίλεη ν 

ππνινγηζκφο ηεο κεξηθήο παξαγψγνπ ηνπ E ζε ζρέζε κε ην 𝜕𝑤𝑖𝑗 (𝑙) . Απηφο ν ππνινγηζκφο 

είλαη κε ηεηξηκκέλνο εηδηθά ζε θξπθά επίπεδα (l < L), αθνχ ην 𝑤𝑖𝑗 (𝑙) δελ επεξεάδεη άκεζα ην 

y = a(L) (θαη επνκέλσο ην ζθάικα εθπαίδεπζεο), αιιά έρεη πνιχπινθεο αιπζίδεο επηξξνψλ 

κέζσ ησλ ηηκψλ ελεξγνπνίεζεο ζηα επφκελα επίπεδα. Γηα ηελ αληηκεηψπηζε απηνχ ηνπ 

πξνβιήκαηνο, αλαπηχρζεθε κηα ηερληθή γλσζηή σο νπηζζνδηάδνζε (backpropagation) [105], 

ε νπνία δηαδίδεη ηηο παξαγψγνπο πξνο ηα πίζσ, απφ ην επίπεδν εμφδνπ πξνο ηα θξπθά 

επίπεδα. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, ηα βάξε πξνζαξκφδνληαη αλάζηξνθα γηα ηα ζηξψκαηα L-1 

έσο 1, αλάινγα κε ην πφζν ζπλεηζέθεξαλ ζην ζπλνιηθφ ζθάικα ηνπ δηθηχνπ (credit 

assignment). Ο πίλαθαο ησλ βαξψλ επηζηξέθεηαη φηαλ θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ αιγφξηζκνπ 

ηεο backpropagation ην ζθάικα εθπαίδεπζεο είλαη κηθξφηεξν απφ κηα κηθξή 

πξνθαζνξηζκέλε ηηκή ε. Δάλ έρεη νξηζηεί κέγηζηνο αξηζκφο επνρψλ (επαλαιήςεσλ) θαη απηφ 

δελ έρεη επηηεπρζεί, επηζηξέθεηαη ζθάικα θαζψο δελ βξέζεθε ιχζε.  

   Σν MLP κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε πξνβιήκαηα ηφζν ηαμηλφκεζεο πνιιψλ θιάζεσλ 

φζν θαη παιηλδξφκεζεο. Όπσο αλαθέξζεθε κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ γηα ηελ εθκάζεζε 

πνιχπινθσλ νξίσλ απφθαζεο ζε κηα κεγάιε γθάκα εθαξκνγψλ. Όκσο ε κεγάιε 

πνιππινθφηεηα απηψλ ησλ θιαζηθψλ ANN κνληέισλ ηα θαζηζηά επάισηα ζε 

ππεξεθπαίδεπζε, πξφβιεκα πνπ αληηκεησπίδεηαη κε ηερληθέο βαζεηάο κάζεζεο, φπσο ε 

κέζνδνο dropout, θαηά ηελ νπνία θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθπαίδεπζεο αθαηξνχληαη ηπραία 

θφκβνη εηζφδνπ θαη θξπθνί θφκβνη. Έλα πιενλέθηεκα ησλ MLP είλαη φηη κπνξνχλ λα 

δηαρεηξηζηνχλ κε ζρεηηθά ή πεξηηηά ραξαθηεξηζηηθά πνπ δελ βνεζνχλ ζηε κείσζε ηνπ 
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ζθάικαηνο εθπαίδεπζεο, ρξεζηκνπνηψληαο κεδεληθά βάξε. Βέβαηα, εάλ ππάξρεη κεγάινο 

αξηζκφο ηέηνησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ην ANN κνληέιν κπνξεί λα ππνθέξεη απφ 

ππεξεθπαίδεπζε, πζηεξψληαο ζεκαληηθά ζηελ γελίθεπζε. ΢εκεηψλεηαη φηη ε εθπαίδεπζε ελφο 

MLP κπνξεί λα απαηηεί αξθεηφ ρξφλν εηδηθά φηαλ ην πιήζνο ησλ θξπθψλ θφκβσλ είλαη 

κεγάινο [74].  

  

5.4   Μεηξηθέο αμηνιόγεζεο απόδνζεο κνληέισλ κεραληθήο κάζεζεο 

   Ζ απφδνζε ελφο κνληέινπ ηαμηλφκεζεο κπνξεί λα αμηνινγεζεί ζπγθξίλνληαο ηηο 

πξνβιεπφκελεο εηηθέηεο κε ηηο πξαγκαηηθέο εηηθέηεο ησλ πεξηπηψζεσλ. Απηέο νη 

πιεξνθνξίεο κπνξνχλ λα ζπλνςηζηνχλ ζε έλαλ πίλαθα πνπ νλνκάδεηαη πίλαθαο ζχγρπζεο 

(confusion matrix). Ο Πίλαθαο 3 απεηθνλίδεη ηνλ πίλαθα ζχγρπζεο γηα έλα πξφβιεκα 

δπαδηθήο ηαμηλφκεζεο [74].                       

Πίλαθαο 3: Πίλαθαο ζύγρπζεο γηα έλα πξόβιεκα δπαδηθήο ηαμηλόκεζεο. 

 
 

Πξνβιεπόκελε θιάζε 

Class 0 Class 1 

Πξαγκαηηθή 
θιάζε 

Class 0 TN FP 

Class 1 FN TP 

 

Οη ηέζζεξηο ζρεηηθέο εγγξαθέο πνπ πεξηιακβάλνληαη  ζε έλαλ πίλαθα ζχγρπζεο γηα έλαλ 

δπαδηθφ ηαμηλνκεηή είλαη: 

 TN (True Negative) - αιεζψο αξλεηηθά, πνπ δειψλεη ηνλ αξηζκφ ησλ ζσζηά 

ηαμηλνκεκέλσλ αξλεηηθψλ δεηγκάησλ.  

 TP (True Positive) – αιεζψο ζεηηθά, πνπ δειψλεη ηνλ αξηζκφ ησλ ζσζηά 

ηαμηλνκεκέλσλ ζεηηθψλ δεηγκάησλ.  

  FN (False Negative) - ςεπδψο αξλεηηθά, πνπ δειψλεη ηνλ αξηζκφ ησλ ζεηηθψλ 

δεηγκάησλ πνπ ηαμηλνκήζεθαλ εζθαικέλα σο αξλεηηθά.  

 FP (False Positive) - ςεπδψο ζεηηθά, πνπ δειψλεη ηνλ αξηζκφ ησλ αξλεηηθψλ 

δεηγκάησλ πνπ ηαμηλνκήζεθαλ εζθαικέλα σο ζεηηθά.  

    Αλ θαη έλαο πίλαθαο ζχγρπζεο παξέρεη ηηο πιεξνθνξίεο πνπ απαηηνχληαη γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηνπ πφζν θαιά απνδίδεη έλα κνληέιν ηαμηλφκεζεο, ζπλνςίδνληαο απηέο ηηο 

πιεξνθνξίεο ζε έλαλ κφλν αξηζκφ θαζηζηά επθνιφηεξε ηε ζχγθξηζε ηεο ζρεηηθήο απφδνζεο 

δηαθνξεηηθψλ κνληέισλ. Απηφ κπνξεί λα γίλεη ρξεζηκνπνηψληαο ηηο αθφινπζεο κεηξηθέο 

αμηνιφγεζεο, νη νπνίεο παίξλνπλ ηηκέο κεηαμχ [0,1] [106]. (Οη ζρέζεηο εδψ αθνξνχλ 

πξνβιήκαηα δπαδηθήο ηαμηλφκεζεο). 

 Οξζόηεηα (Accuracy). Ζ νξζφηεηα είλαη ην πνζνζηφ ησλ ζσζηά ηαμηλνκεκέλσλ 

δεηγκάησλ ζην ζπλνιηθφ αξηζκφ ησλ δεηγκάησλ ηνπ test set. Απηή ε κεηξηθή είλαη απφ 

ηηο πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελεο ζε εθαξκνγέο ηεο ML ζηελ ηαηξηθή, αιιά είλαη 

επίζεο γλσζηφ φηη είλαη παξαπιαλεηηθή ζηελ πεξίπησζε dataset κε κε 

ηζνξξνπεκέλεο θιάζεηο, αθνχ απιψο θαηαρσξψληαο φια ηα δείγκαηα ζηελ 

επηθξαηνχζα θιάζε είλαη έλαο εχθνινο ηξφπνο γηα ηελ επίηεπμε πςειήο νξζφηεηαο:  
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Accuracy =
# ςωςτϊ ταξινομημϋνων δειγμϊτων

# όλων των δειγμϊτων
=

TP + TN

TP + FP + TN + FN
     (31) 

 

 Δπαηζζεζία (sensitivity). Ζ επαηζζεζία, επίζεο γλσζηή σο αλάθιεζε (recall) ή 

πνζνζηφ αιεζψο ζεηηθψλ (True Positive Rate - TPR), δειψλεη ην πνζνζηφ ζεηηθψλ 

δεηγκάησλ πνπ έρνπλ ηαμηλνκεζεί ζσζηά ζην ζχλνιν ησλ ζεηηθψλ δεηγκάησλ ζην test 

set. Απηή ε κεηξηθή ζεσξείηαη σο κηα απφ ηηο πην ζεκαληηθέο γηα ηαηξηθέο κειέηεο, 

θαζψο είλαη επηζπκεηφ λα ράλνληαη φζν ην δπλαηφλ ιηγφηεξα ζεηηθά πεξηζηαηηθά, πνπ 

κεηαθξάδεηαη ζε πςειή επαηζζεζία: 

 

Sensitivity =
#αληθώσ θετικώ𝜈 δειγμϊτων

# όλων των θετικών δειγμϊτων
=

TP

TP + FN
     (32) 

 

 Δηδηθόηεηα (Specificity). Ζ εηδηθφηεηα, ή ην πνζνζηφ ησλ αιεζψο αξλεηηθψλ (True 

Negative Rate), είλαη ε αληίζηνηρε κεηξηθή ηεο επαηζζεζίαο γηα ηελ αξλεηηθή φκσο 

θιάζε θαη δειψλεη ην πνζνζηφ ησλ αξλεηηθψλ δεηγκάησλ πνπ έρνπλ ηαμηλνκεζεί 

ζσζηά: 

 

Specificity =
# αληθώσ αρνητικών δειγμϊτων

# όλων των αρνητικών δειγμϊτων
=

TΝ

TΝ + FP
     (33) 

 

 Recall macro. H κεηξηθή recall macro πξνθχπηεη απφ ηε κέζε ηηκή ηεο επαηζζεζίαο 

θαη ηεο εηδηθφηεηαο: 

 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙𝑚𝑎𝑐𝑟𝑜 =
𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 + 𝑆𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦

2
   (34) 

 

΢ε πεξίπησζε κε ηζνξξνπεκέλνπ dataset, εάλ κία θιάζε είλαη ζπάληα, αιιά πάξα 

πνιχ ζεκαληηθή, ε κεηξηθή recall macro είλαη θαιχηεξε επεηδή αληηκεησπίδεη ηζφηηκα 

θάζε θιάζε. 

 

 Αθξίβεηα (Precision). Ζ αθξίβεηα γηα θάζε θιάζε δειψλεη ην πνζνζηφ ησλ 

δεηγκάησλ πνπ ηαμηλνκήζεθαλ ζσζηά ζην ζχλνιν ησλ δεηγκάησλ πνπ ηαμηλνκήζεθαλ 

ζε θάζε θαηεγνξία. Γηα ηελ αθξίβεηα ηεο ζεηηθήο θιάζεο, πνπ νλνκάδεηαη Positive 

Predictive Value ηζρχεη: 

 

Positive Predicted Value =
# αληθώσ θετικών δειγμϊτων

# πλόθοσ θετικϊ ταξινομημϋνων δειγμϊτων
=

TP

TP + FP
   (35) 

 

Αληίζηνηρα γηα ηελ αξλεηηθή θιάζε, πνπ νλνκάδεηαη Negative Predicted Value ηζρχεη: 

 

  Negative Predicted Value =
# αληθώσ αρνητικών δειγμϊτων

# αρνητικϊ ταξινομημϋνων δειγμϊτων
=

TN

TN + FN
   (36) 

 

 F1 Score: Σν F1 score είλαη ν αξκνληθφο κέζνο ησλ precision θαη recall, ην νπνίν 

ζεκαίλεη φηη «ηηκσξεί» ηηο αθξαίεο ηηκέο απηψλ.  

 

F1 = 2
precision ∗ recall

precision + recall
     (37) 
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 Κακπύιε ROC θαη AUC(ROC) score: Ζ θακπχιε πηζαλφηεηαο ROC (Receiver 

Operating Characteristic) είλαη ε γξαθηθή παξάζηαζε ηεο sensitivity (TPR) ζηνλ άμνλα 

y ζε ζρέζε κε ηo 1-specificity (False Positive Rate ή FPR) ζηνλ άμνλα x. Ζ πεξηνρή 

θάησ απφ ηελ θακπχιε ιέγεηαη AUC(ROC) score (Area Under Curve(ROC)) θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη σο κεηξηθή απφδνζεο ζε πξνβιήκαηα ηαμηλφκεζεο. Ζ θακπχιε ROC 

εθηηκά ηελ ηθαλφηεηα ηνπ θάζε κνληέινπ λα μερσξίδεη ηηο θιάζεηο κεηαμχ ηνπο. Όζν 

πςειφηεξε είλαη ε AUC, ηφζν θαιχηεξν είλαη ην κνληέιν ζηελ πξφβιεςε. Απηή ε 

κεηξηθή έρεη ρξεζηκνπνηεζεί εθηελψο ζηελ ηαηξηθή γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο 

δηαγλσζηηθήο ηθαλφηεηαο ησλ κνληέισλ ζηελ δηάθξηζε ησλ αζζελψλ απφ ηα πγηή 

άηνκα [107], [108]. Με βάζε έλα πξφρεηξν ζχζηεκα ηαμηλφκεζεο, ε AUC κπνξεί λα 

εξκελεπζεί σο εμήο: 0.90 -1 = εμαηξεηηθφ, 0.80 – 0.90 = θαιφ, 0.70 – 0.80 = κέηξην, 

0.60 – 0.70= θησρφ,  0.50 – 0.60 = απνηπρεκέλν [109].  

 

 Κακπύιε PRC θαη AUC(PRC) score: Ζ θακπχιε PRC (Precision- Recall Curve) είλαη 

ε γξαθηθή παξάζηαζε ηεο precision (άμνλαο y) ζε ζρέζε κε ην recall (άμνλαο x). Ζ 

πεξηνρή θάησ απφ ηελ θακπχιε ιέγεηαη AUC(PRC) score θαη ρξεζηκνπνηείηαη σο 

κεηξηθή απφδνζεο ζε πξνβιήκαηα ηαμηλφκεζεο. Ζ ρξήζε απηήο ηεο κεηξηθήο 

ελδείθλπηαη ζε dataset πνπ είλαη έληνλα κε ηζνξξνπεκέλα ζηηο θιάζεηο ηνπο, κε ην 

πιήζνο ησλ δεηγκάησλ ζηελ αξλεηηθή θιάζε λα μεπεξλά θαηά πνιχ ην πιήζνο απηψλ 

ηεο ζεηηθήο θιάζεο. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ηα δηαγξάκκαηα PRC αμηνινγνχλ ην 

πνζνζηφ ησλ αιεζψο ζεηηθψλ κεηαμχ ησλ ζεηηθψλ πξνβιέςεσλ, ην νπνίν δελ θάλνπλ 

ηα δηαγξάκκαηα ROC. Σέηνηεο πεξηπηψζεηο ζπλαληψληαη  πνιχ ζπρλά ζε πξνβιήκαηα 

δπαδηθήο ηαμηλφκεζεο ζηε βηνπιεξνθνξηθή [110]. 

 

5.5   Βειηηζηνπνίεζε  ππεξπαξακέηξσλ  κνληέισλ 

 

 
Εηθόλα 13: 10-fold Cross Validation [111] 
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   Γηα λα επηηεπρζεί ε θαιχηεξε δπλαηή απφδνζε ελφο κνληέινπ κεραληθήο κάζεζεο ζηε 

γελίθεπζε, ρξεηάδεηαη λα πξαγκαηνπνηεζεί ε δηαδηθαζία ηεο βειηηζηνπνίεζεο ησλ 

ππεξπαξακέηξσλ ηνπ, δειαδή παξακέηξσλ πνπ πξέπεη λα νξηζηνχλ ξεηά πξηλ ηελ 

εθπαίδεπζή ηνπ. Μηα απφ ηηο ζπλεζέζηεξα ρξεζηκνπνηνχκελεο κεζφδνπο γηα ην ζθνπφ απηφ 

είλαη ε k-fold Cross Validation (Γηαζηαπξνχκελε Δπηθχξσζε κε k «πηπρέο»). ΢ηε Cross 

Validation (Δηθφλα 13) αξρηθά ρσξίδνπκε ηπραία ην training set ζε k αξηζκφ "πηπρψλ" (folds). 

΢ηε ζπλέρεηα, γηα θάζε k-fold, ζεσξνχκε φηη ηα k-1 folds είλαη ην training set θαη φηη ην fold 

πνπ έκεηλε έμσ είλαη ην test set. Ζ κεηξηθή ζθάικαηνο ππνινγίδεηαη ζε απηφ ην fold. Ζ 

δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη γηα ηα k folds γηα θάζε ηηκή ησλ ππεξπαξακέηξσλ θαη 

ππνινγίδεηαη ε κέζε ηηκή ηεο επηιεγκέλεο κεηξηθήο απφδνζεο 𝛦𝑖 . Με απηφ ηνλ ηξφπν, 

αθελφο επηηπγράλεηαη ακεξνιεςία ζηελ αμηνιφγεζε αθήλνληαο ηειείσο έμσ ην test set θαη 

αθεηέξνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απνηειεζκαηηθά ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο, δειαδή 

ρξεζηκνπνηνχληαη φια θαη παίξλνληαο ηε κέζε ηηκή εμαιείθνληαη πηζαλέο αλσκαιίεο ζηα 

δεδνκέλα.  

   Μηα θαιή επηινγή ηνπ k είλαη ην 10, φπσο έρεη απνδεηρζεί εκπεηξηθά [112]. Παξφια απηά 

εάλ δνπιεχνπκε ζε ζρεηηθά κηθξά datasets κπνξεί λα είλαη ρξήζηκε ε αχμεζε ηνπ αξηζκνχ 

ησλ πηπρψλ. Με αχμεζε ηνπ k, πεξηζζφηεξα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε 

θάζε επαλάιεςε, πνπ έρεη σο απνηέιεζκα ρακειφηεξε κεξνιεςία (bias) θαηά ηελ εθηίκεζε 

ηεο απφδνζεο ζηε γελίθεπζε. Ωζηφζν, κεγάιεο ηηκέο ηνπ k ζα απμήζνπλ επίζεο ηνλ ρξφλν 

εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ δηαζηαπξνχκελεο επηθχξσζεο θαη ζα πξνθαιέζεη εθηίκεζε κε 

πςειφηεξε δηαζπνξά (variance), θαζψο νη πηπρέο εθπαίδεπζεο ζα κνηάδνπλ πεξηζζφηεξν 

κεηαμχ ηνπο. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ζε κεγάια ζχλνια δεδνκέλσλ, κπνξεί λα επηιεγεί 

κηθξφηεξε ηηκή γηα ην k, γηα παξάδεηγκα k = 5, θαη λα πξνθχςεη κηα αθξηβήο εθηίκεζε ηεο 

κέζεο απφδνζεο ηνπ κνληέινπ, ελψ παξάιιεια κεηψλεηαη ην ππνινγηζηηθφ θφζηνο ηεο 

επαλεθπαίδεπζεο θαη αμηνιφγεζεο ηνπ κνληέινπ ζηηο δηάθνξεο πηπρέο [113].  

   ΢εκεηψλεηαη φηη θαη νη κέζνδνη πξνεπεμεξγαζίαο πνπ αλαπηχζζνληαη ζην επφκελν 

θεθάιαην έρνπλ ππεξπαξακέηξνπο πνπ ρξήδνπλ βειηηζηνπνίεζεο, επίζεο κε cross  

validation.  

 

5.6   Τπεξεθπαίδεπζε (Overfitting) θαη ππνεθπαίδεπζε (Underfitting) 

κνληέισλ 

    Σα ζθάικαηα πξφβιεςεο πνπ εκθαλίδνληαη ζηα κνληέια επηβιεπφκελεο κάζεζεο, 

κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε δχν βαζηθέο θαηεγνξίεο βάζεη ηεο αηηίαο πνπ ηα πξνθαιεί: ην 

ζθάικα ιφγσ κεξνιεςίαο (bias error) θαη ηo ζθάικα ιφγσ δηαζπνξάο (variance error)[114] : 

 Bias error: Σν ζθάικα ιφγσ κεξνιεςίαο νξίδεηαη σο ε δηαθνξά κεηαμχ ηεο 

αλακελφκελεο (ή κέζεο) πξφβιεςεο ηνπ κνληέινπ θαη ηεο ζσζηήο ηηκήο πνπ 

πξνζπαζεί απηφ λα πξνβιέςεη θαη νθείιεηαη ζηηο απινπζηεπηηθέο ππνζέζεηο πνπ 

θάλεη, πξνθεηκέλνπ λα γίλεη ε εθπαίδεπζή ηνπ πην εχθνιε. Γεληθά νη γξακκηθνί 

αιγφξηζκνη, φπσο ε γξακκηθή παιηλδξφκεζε, εκθαλίδνπλ πςειφ bias error. Απηφ  

ηνπο θαζηζηά γξήγνξνπο ζηελ εθπαίδεπζε θαη εχθνια θαηαλνήζηκνπο, αιιά απφ ηελ 

άιιε πιεπξά εκθαλίδνπλ ρακειή επίδνζε ζε πνιχπινθα πξνβιήκαηα.  

 Variance error: Σν ζθάικα ιφγσ δηαζπνξάο ιακβάλεηαη σο ε κεηαβιεηφηεηα κηαο 

πξφβιεςεο ελφο κνληέινπ γηα έλα ζηηγκηφηππν κε ρξήζε δηαθνξεηηθψλ δεδνκέλσλ 

εθπαίδεπζεο. Οη κε γξακκηθνί αιγφξηζκνη πνπ εκθαλίδνπλ γεληθά πςειφ variance 

error είλαη o Decision tree, ν KNN θαη ν SVM. 
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   Σα κνληέια πνπ παξνπζηάδνπλ πςειφ bias θαη ρακειφ variance εκθαλίδνπλ 

ππνεθπαίδεπζε (underfitting), δειαδή απνηπγράλνπλ ζηε κνληεινπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ 

εθπαίδεπζεο κε απνηέιεζκα λα έρνπλ θαθή επίδνζε ηφζν ζηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο φζν 

θαη ζε λέα άγλσζηα δεδνκέλα θαηά ηε γελίθεπζε. Γηα απηφλ ην ιφγν ε χπαξμε 

ππνεθπαίδεπζεο είλαη εχθνιν λα δηαπηζησζεί. 

   Σα κνληέια πνπ παξνπζηάδνπλ πςειφ variance θαη ρακειφ bias εκθαλίδνπλ 

ππεξεθπαίδεπζε (overfitting). Τπεξεθπαίδεπζε ππάξρεη φηαλ ην κνληέιν καζαίλεη ηηο 

ιεπηνκέξεηεο θαη ην ζφξπβν πνπ ππάξρεη ζηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο ζε ηέηνηα έθηαζε ψζηε 

λα επεξεάδεηαη ε επίδνζε ηνπ ζε λέα δεδνκέλα, δειαδή ζηε γελίθεπζε. Οη bias θαη variance 

κπνξνχλ λα απεηθνληζηνχλ κε ρξήζε bull‟s eye diagram. ΢ην δηάγξακκα απηφ ην θέληξν ηνπ 

ζηφρνπ αληηζηνηρεί ζε έλα κνληέιν πνπ πξνβιέπεη ηέιεηα ηηο ζσζηέο ηηκέο. Όζν 

απνκαθξπλφκαζηε απφ ην θέληξν νη πξνβιέςεηο γίλνληαη  νινέλα θαη ρεηξφηεξεο. Κάζε 

«ρηχπεκα» (κπιε θνπθίδα) ζηνλ «ζηφρν» αληηπξνζσπεχεη κηα δηαθνξεηηθή πινπνίεζε ηνπ 

κνληέινπ, δεδνκέλεο ηεο θπζηθήο κεηαβιεηφηεηαο (natural variability) ζηα δεδνκέλα 

εθπαίδεπζεο πνπ θάζε θνξά ζπγθεληξψλνληαη. Κάπνηεο θνξέο ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο ζα 

έρνπλ θαιή θαηαλνκή, νπφηε ε πινπνίεζε απηή ηνπ κνληέινπ ζα έρεη θαιή επίδνζε θαη ζα 

απεηθνλίδεηαη θνληά ζην θέληξν ηνπ δηαγξάκκαηνο, ελψ ζε άιιεο ηα δεδνκέλα κπνξεί λα είλαη 

γεκάηα αθξαίεο ή κε θαλνληθέο ηηκέο θαη λα νδεγνχλ ζε ρεηξφηεξεο πξνβιέςεηο. Απηέο νη 

δηαθνξεηηθέο πινπνηήζεηο έρνπλ σο απνηέιεζκα δηεζπαξκέλα ρηππήκαηα ζην ζηφρν. ΢ηελ 

Δηθφλα 14 παξνπζηάδνληαη ηέζζεξα bull‟s eye diagram ζε ηέζζεξηο πινπνηήζεηο κνληέισλ  

πνπ παξνπζηάδνπλ δηαθνξεηηθνχο ζπλδπαζκνχο ςειψλ ή ρακειψλ ηηκψλ bias θαη variance. 

΢ην πξψην δηάγξακκα απεηθνλίδεηαη έλα κνληέιν πνπ θάλεη επηηπρεκέλεο πξνβιέςεηο, ζην 

δεχηεξν έλα κνληέιν πνπ παξνπζηάδεη ππεξεθπαίδεπζε, ελψ ζην ηξίην έλα πνπ παξνπζηάδεη 

ππνεθπαίδεπζε. 

    

 

 
Εηθόλα 14: Γξαθηθή απεηθόληζε bias θαη variance [114] 

 

   Ο ζηφρνο θάζε αιγφξηζκνπ επηβιεπφκελεο κεραληθήο κάζεζεο είλαη ε επίηεπμε ρακεινχ 

bias θαη ρακεινχ variance error, ψζηε λα έρεη θαιή επίδνζε ζηελ πξφβιεςε λέσλ 

Overfitting 

Underfitting 
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πεξηπηψζεσλ. Ζ παξακεηξνπνίεζε ησλ αιγνξίζκσλ είλαη κηα πξνζπάζεηα εμηζνξξφπεζεο 

ησλ δχν απηψλ ζθαικάησλ. Γηα παξάδεηγκα, ν αιγφξηζκνο KNN έρεη ρακειφ bias θαη πςειφ 

variance. Αχμεζε ζηελ ηηκή ηνπ k, δειαδή ζηνλ αξηζκφ ησλ πιεζηέζηεξσλ γεηηφλσλ πνπ 

ζπλεηζθέξνπλ ζηελ πξφβιεςε, ζα νδεγήζεη ζε κείσζε ηεο variance θαη ζε αχμεζε ηνπ bias, 

θηάλνληαο ζε έλα ζεκείν ηζνξξνπίαο. Τπεξβνιηθή αχμεζε φκσο ηεο ηηκήο ηνπ k ζα νδεγήζεη 

ζε κεγάιν bias, πνπ επίζεο δελ είλαη επηζπκεηφ. Τπάξρεη δειαδή έλα ηζνδχγην: αχμεζε ηνπ 

bias ζα νδεγήζεη ζε κείσζε ηνπ variance θαη ε αχμεζε ηεο variance ζα έρεη σο απνηέιεζκα 

ηε κείσζε ηνπ bias.     

   Έλα εξγαιείν γηα ηνλ έιεγρν χπαξμεο ππεξεθπαίδεπζεο θαη ππνεθπαίδεπζεο είλαη ε 

ζρεδίαζε ησλ θακππιψλ εθπαίδεπζεο (Learning Curves) [115]. Οη θακπχιεο εθπαίδεπζεο 

δείρλνπλ ηελ επίδξαζε ηεο πξνζζήθεο πεξηζζφηεξσλ δεηγκάησλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

εθπαηδεπηηθήο δηαδηθαζίαο. Σν απνηέιεζκα απεηθνλίδεηαη ειέγρνληαο ηε ζηαηηζηηθή απφδνζε 

ηνπ κνληέινπ σο πξνο κηα κεηξηθή απφδνζεο ηφζν ζηελ εθπαίδεπζε φζν θαη ζηελ 

επηθχξσζε, ζρεδηάδνληαο δχν θακπχιεο, κία γηα ηε θαζεκία. Όζν απηέο νη θακπχιεο 

ζπγθιίλνπλ κε ηελ αχμεζε ησλ δεηγκάησλ εθπαίδεπζεο ηφζν κεηψλεηαη ε χπαξμε 

ππεξεθπαίδεπζεο. Δάλ νη θακπχιεο κε ηελ αχμεζε ησλ δεηγκάησλ εθπαίδεπζεο απνθιίλνπλ, 

κε απηήλ ηεο εθπαίδεπζεο λα δείρλεη αχμεζε ηεο επίδνζεο, ελψ ηεο επηθχξσζεο κείσζε, 

ηφηε έρνπκε αχμεζε ηεο ππεξεθπαίδεπζεο. 

 

 

Κεθάιαην 6:   Πνηόηεηα δεδνκέλσλ (Data Quality)- 

Πξνεπεμεξγαζία (Preprocessing) 
 

   Ζ ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ θαη ε πξνεπεμεξγαζία ηνπο είλαη ην πξψην βήκα ζηελ 

αλάπηπμε ελφο κνληέινπ ηαμηλφκεζεο. Δπεηδή ηα πξνβιήκαηα πνηφηεηαο δεδνκέλσλ 

ζπλήζσο δελ κπνξνχλ λα απνθεπρζνχλ, ε εμφξπμε δεδνκέλσλ εζηηάδεη  ζηνλ εληνπηζκφ θαη 

ηε δηφξζσζή ηνπο (θαζαξηζκφο δεδνκέλσλ - data cleaning), αιιά θαη ζηε ρξήζε αιγνξίζκσλ 

πνπ κπνξνχλ λα αλερζνχλ θαθή πνηφηεηα δεδνκέλσλ. Σα ζπλεζέζηεξα δεηήκαηα πνηφηεηαο 

πνπ πξνθχπηνπλ θαηά ηε κέηξεζε θαη ηε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ θαη ε αληηκεηψπηζή ηνπο, 

θαζψο θαη νη κέζνδνη πξνεπεμεξγαζίαο αλαθέξνληαη παξαθάησ.   

 

6.1   Θόξπβνο  

     Ο ζφξπβνο είλαη ε ηπραία ζπληζηψζα ελφο ζθάικαηνο κέηξεζεο. ΢πλήζσο πεξηιακβάλεη 

ηελ παξακφξθσζε κηαο ηηκήο ή ηελ πξνζζήθε ςεπδψλ πεξηπηψζεσλ. Ο φξνο ζφξπβνο 

ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά ζε ζρέζε κε δεδνκέλα πνπ έρνπλ ρσξηθή ή ρξνληθή ζπληζηψζα. ΢ε 

ηέηνηεο πεξηπηψζεηο, ηερληθέο απφ ηελ επεμεξγαζία ζήκαηνο ή εηθφλαο κπνξνχλ ζπρλά λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηε κείσζε ηνπ ζνξχβνπ θαη, σο εθ ηνχηνπ, λα βνεζήζνπλ ζηελ 

αλαθάιπςε κνηίβσλ (ζεκάησλ) πνπ κπνξεί λα «είλαη ρακέλα ζην ζφξπβν». Ωζηφζν, ε 

εμάιεηςε ηνπ ζνξχβνπ είλαη ζπρλά δχζθνιε θαη πνιιή δνπιεηά ζηελ εμφξπμε δεδνκέλσλ 

επηθεληξψλεηαη ζηελ επηλφεζε ηζρπξψλ αιγνξίζκσλ πνπ παξάγνπλ απνδεθηά 

απνηειέζκαηα αθφκε θαη φηαλ ππάξρεη ζφξπβνο [74]. 
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6.2   Οξζόηεηα, Μεξνιεςία θαη Αθξίβεηα ησλ δεδνκέλσλ 

    ΢ηε ζηαηηζηηθή θαη γεληθά ζηηο πεηξακαηηθέο επηζηήκεο, ε πνηφηεηα ηεο δηαδηθαζίαο ιήςεο 

κηαο κέηξεζεο θαη ηα δεδνκέλα πνπ πξνθχπηνπλ αμηνινγείηαη κε ηελ νξζφηεηα (precision) 

θαη ηε κεξνιεςία (bias). Ζ νξζφηεηα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο εγγχηεηαο πνπ 

έρνπλ κεηαμχ ηνπο επαλαιακβαλφκελεο κεηξήζεηο ηεο ίδηαο ππνθείκελεο πνζφηεηαο θαη 

ζπλήζσο κεηξηέηαη κε ηελ ηππηθή απφθιηζε πνπ απηέο έρνπλ.  

   Ζ κεξνιεςία είλαη ε ζπζηεκαηηθή δηαζπνξά πνπ παξαηεξείηαη ζηηο επαλαιακβαλφκελεο 

κεηξήζεηο ηεο ίδηαο πνζφηεηαο θαη ππνινγίδεηαη βξίζθνληαο ηε δηαθνξά αλάκεζα ζηε κέζε 

ηηκή ησλ κεηξήζεσλ απηψλ θαη κηαο γλσζηήο (αληηθεηκεληθήο) κέηξεζεο ηεο πνζφηεηαο 

απηήο. Ζ κεξνιεςία κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί κφλν γηα αληηθείκελα ησλ νπνίσλ ε 

κεηξνχκελε πνζφηεηα είλαη γλσζηή κε κέζα  εθηφο ηεο ηξέρνπζαο δηαδηθαζίαο. 

   ΢πρλά ρξεζηκνπνηείηαη ν γεληθφηεξνο φξνο, αθξίβεηα (accuracy), γηα λα πεξηγξαθεί ν 

βαζκφο ηνπ ζθάικαηνο κέηξεζεο ζηα δεδνκέλα. Ζ αθξίβεηα είλαη ε εγγχηεηα ησλ κεηξήζεσλ 

κε ηελ πξαγκαηηθή ηηκή ηεο κεηξνχκελεο πνζφηεηαο. Μηα ζεκαληηθή πηπρή ηεο αθξίβεηαο 

είλαη ε ρξήζε ζεκαληηθψλ ςεθίσλ (significant digits). Ο ζηφρνο είλαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ  

ηφζα ςεθία γηα λα αληηπξνζσπεχεηαη ην απνηέιεζκα κηαο κέηξεζεο, φζα δηθαηνινγνχληαη 

απφ ηελ νξζφηεηα ησλ δεδνκέλσλ. 

   Εεηήκαηα φπσο ηα ζεκαληηθά ςεθία, ε νξζφηεηα, ε κεξνιεςία θαη ε αθξίβεηα κεξηθέο 

θνξέο παξαβιέπνληαη, αιιά είλαη ζεκαληηθά ζηελ εμφξπμε δεδνκέλσλ θαζψο θαη γηα ηε 

ζηαηηζηηθή. Πνιιέο θνξέο, ηα ζχλνια δεδνκέλσλ δελ ζπλνδεχνληαη απφ πιεξνθνξίεο 

ζρεηηθά κε ηελ νξζφηεηα πνπ ηα δηέπεη, θαη επηπιένλ, ηα πξνγξάκκαηα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλάιπζε επηζηξέθνπλ απνηειέζκαηα ρσξίο θακία ηέηνηα 

πιεξνθνξία. Ωζηφζν, ρσξίο θάπνηα θαηαλφεζε ηεο αθξίβεηαο ησλ δεδνκέλσλ θαη ησλ 

απνηειεζκάησλ, έλαο αλαιπηήο δηαηξέρεη ηνλ θίλδπλν λα δηαπξάμεη ζνβαξά ζθάικαηα ζηελ 

αλάιπζή ηνπο [74]. 

6.3   Δπεμεξγαζία θαηεγνξηθώλ κεηαβιεηώλ 

   Καηεγνξηθέο (categorical) είλαη νη κεηαβιεηέο πνπ έρνπλ σο ηηκέο εηηθέηεο θαη φρη αξηζκνχο. 

Οη αιγφξηζκνη ηαμηλφκεζεο γηα λα εθπαηδεπζνχλ απαηηνχλ ζηα δεδνκέλα ηα ραξαθηεξηζηηθά  

λα κελ έρνπλ θαηεγνξηθή κνξθή. Γη‟ απηφ είλαη αλαγθαία ε θσδηθνπνίεζή ηνπο ζε αξηζκεηηθή 

κνξθή. Οη θαηεγνξηθέο κεηαβιεηέο κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε δηαηεηαγκέλεο (ordinal) θαη κε 

δηαηεηαγκέλεο πνπ κπνξνχλ λα παίξλνπλ δχν ή πεξηζζφηεξεο κνλαδηθέο ηηκέο (nominal). Ζ 

δηαρείξηζή ηνπο κπνξεί λα γίλεη  σο εμήο  : 

 ΢ηηο δηαηεηαγκέλεο θαηεγνξηθέο κεηαβιεηέο ζε θάζε κνλαδηθή ηηκή αλαηίζεηαη έλα 

αξηζκφο αληίζηνηρνο ηεο βαξχηεηάο ηεο ψζηε λα κε ραζεί ε ηαμηθή θχζε ηεο 

κεηαβιεηήο θαη λα κε γίλεη απψιεηα πιεξνθνξίαο ζηνλ εθηηκεηή . Σέηνηα κπνξεί λα 

είλαη ε ειηθία πνπ παίξλεη σο ηηκέο ίζα ρξνληθά δηαζηήκαηα. Απηή ε πξνζέγγηζε 

πξνυπνζέηεη φηη ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ ηηκψλ είλαη πεξίπνπ ίζε.  

 ΢ηηο κε δηαηεηαγκέλεο πνπ παίξλνπλ πνιιέο ηηκέο ζπλήζσο εθαξκφδνληαη νη εμήο 

κέζνδνη: 

 Η κέζνδνο One-Hot Encoding. ΢χκθσλα κε απηή, γηα θάζε δηαθνξεηηθή ηηκή 

δεκηνπξγείηαη έλα πξφζζεην ραξαθηεξηζηηθφ θαη ζε θάζε ζηηγκηφηππν κπαίλεη 

1 ζην ραξαθηεξηζηηθφ πνπ έρεη αληηζηνηρηζηεί ζηελ ηηκή πνπ είρε θαη 0 ζηα 

ππφινηπα. Σέηνηα παξαδείγκαηα είλαη ε θπιή θαη ε ρψξα πξνέιεπζεο. 



57 
 

 Η κέζνδνο Dummy Encoding.  Όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζνδνο One-Hot 

Encoding, πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππ‟ φςηλ φηη πξνθαιείηαη έλα πξφβιεκα, ην 

νπνίν είλαη γλσζηφ σο dummy variable trap (παγίδα ηεο «ςεχηηθεο» 

κεηαβιεηήο). Απηφ νθείιεηαη ζηελ εηζαγσγή πνιπζπγγξακκηθφηεηαο 

(multicollinearity), δειαδή ζηελ χπαξμε ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ έρνπλ πςειή 

ζπζρέηηζε κεηαμχ ηνπο θαη ην έλα πξνβιέπεη ηελ ηηκή άιισλ. Απηφ επεξεάδεη 

αξλεηηθά νξηζκέλεο κεζφδνπο, φπσο γηα παξάδεηγκα απηέο πνπ απαηηνχλ 

αληηζηξνθή πίλαθα. Δάλ ηα ραξαθηεξηζηηθά έρνπλ πςειή ζπζρέηηζε, νη 

πίλαθεο είλαη ππνινγηζηηθά δχζθνιν λα αληηζηξαθνχλ, γεγνλφο πνπ κπνξεί 

λα νδεγήζεη ζε αξηζκεηηθά αζηαζείο εθηηκήζεηο. Γηα λα κεησζεί ε ζπζρέηηζε 

κεηαμχ ησλ κεηαβιεηψλ, ε κέζνδνο Dummy Encoding αθαηξεί κηα ζηήιε απφ 

ηνλ θσδηθνπνηεκέλν πίλαθα πνπ δεκηνπξγήζεθε κε ηε κέζνδν one-hot 

encoding. Δπηζεκαίλεηαη φηη κε απηφλ ηνλ ηξφπν δελ ππάξρεη απψιεηα 

ζεκαληηθήο πιεξνθνξίαο ελψ αληίζεηα ζα κεησζεί ν ρξφλνο πνπ ρξεηάδεηαη 

γηα ηε δηαδηθαζία εθπαίδεπζεο ηνπ αιγνξίζκνπ θαη ζα απαηηεζεί ιηγφηεξε 

κλήκε [113]. 

6.4   Υσξηζκόο dataset ζε training θαη test set 

   Σν dataset ρσξίδεηαη ζε training θαη test set ψζηε λα γίλεη ε εθπαίδεπζε ησλ εθηηκεηψλ ζηα 

δεδνκέλα ηνπ training set θαη χζηεξα ε αμηνιφγεζή ηνπο ζηα δεδνκέλα ηνπ test set. Όηαλ 

γίλεηαη απηφο ν ρσξηζκφο, πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππ‟ φςηλ φηη απνθξχπηνληαη πνιχηηκεο 

πιεξνθνξίεο απφ ηηο νπνίεο ζα κπνξνχζε ην κνληέιν λα επσθειεζεί θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο 

εθπαίδεπζεο. Δπνκέλσο, δελ είλαη επηζπκεηή ε δηάζεζε κεγάινπ φγθνπ δεδνκέλσλ ζην test 

set. Ωζηφζν, φζν κηθξφηεξν είλαη ην test set, ηφζν πην αλαθξηβήο είλαη ε εθηίκεζε ηνπ 

ζθάικαηνο γελίθεπζεο (generalization error). Ζ δηαίξεζε ελφο ζπλφινπ δεδνκέλσλ ζε 

training θαη test set έρεη λα θάλεη κε ηελ εμηζνξξφπεζε απηνχ ηνπ ηζνδπγίνπ. ΢ηελ πξάμε, νη 

δηαρσξηζκνί πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη πην ζπρλά είλαη 60:40, 70:30 ή 80:20, αλάινγα κε ην 

κέγεζνο ηνπ αξρηθνχ ζπλφινπ δεδνκέλσλ. Ωζηφζν, γηα κεγάια ζχλνια δεδνκέλσλ, νη 

δηαρσξηζκνί 90:10 ή 99:1 είλαη επίζεο θαηάιιεινη. Γηα παξάδεηγκα, εάλ ην ζχλνιν 

δεδνκέλσλ πεξηέρεη πεξηζζφηεξα απφ 100.000 παξαδείγκαηα εθπαίδεπζεο, κπνξεί λα είλαη 

θαιφ λα θξαηεζνχλ κφλν 10.000 ζηηγκηφηππα γηα test set, πξνθεηκέλνπ λα ιεθζεί κηα θαιή 

εθηίκεζε ηεο απφδνζεο ζηε γελίθεπζε. Πξέπεη πάληα λα απνθεχγεηαη ε δηάρπζε 

πιεξνθνξίαο απφ ην training ζην test set ψζηε λα είλαη νξζφηεξε ε εθηίκεζε ηεο ηθαλφηεηαο 

γελίθεπζεο ηνπ κνληέινπ [113]. 

6.5   Απνπζηάδνπζεο ηηκέο (Missing Values) 

   Γελ είλαη αζπλήζηζην γηα έλα ζηηγκηφηππν λα ιείπνπλ κία ή πεξηζζφηεξεο ηηκέο απφ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ. ΢ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, νη πιεξνθνξίεο δελ ζπιιέρζεθαλ, φπσο ε 

άξλεζε ελφο εξσηεζέληνο λα δψζεη κηα απάληεζε. ΢ε άιιεο πεξηπηψζεηο, νξηζκέλα 

ραξαθηεξηζηηθά δελ ηζρχνπλ γηα φια ηα αληηθείκελα. Γηα παξάδεηγκα, ζπρλά, νη θφξκεο έρνπλ 

κέξε ππφ φξνπο πνπ ζπκπιεξψλνληαη κφλν φηαλ έλα άηνκν απαληά ζε κηα πξνεγνχκελε 

εξψηεζε κε ζπγθεθξηκέλν ηξφπν, αιιά γηα ιφγνπο απιφηεηαο, φια ηα πεδία απνζεθεχνληαη. 

Δίλαη ζεκαληηθφ νη απνπζηάδνπζεο ηηκέο, εάλ εληνπηζηνχλ, λα ιακβάλνληαη ππφςε θαηά ηελ 

αλάιπζε δεδνκέλσλ. Τπάξρνπλ δηάθνξεο ζηξαηεγηθέο  γηα ηελ αληηκεηψπηζε απηνχ ηνπ 

δεηήκαηνο, θαζεκία απφ ηηο νπνίεο ρξεζηκνπνηείηαη αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε. Απηέο νη 



58 
 

ζηξαηεγηθέο παξαηίζεληαη ζηε ζπλέρεηα, καδί κε κηα ζχλνςε ησλ πιενλεθηεκάησλ θαη ησλ 

κεηνλεθηεκάησλ ηνπο [74]: 

 Αθαίξεζε ζηηγκηνηχπσλ κε απνπζηάδνπζεο ηηκέο. Απιή θαη απνηειεζκαηηθή 

ζηξαηεγηθή, σζηφζν, εάλ έλα ζηηγκηφηππν κε απνπζηάδνπζεο ηηκέο πεξηέρεη 

ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο θαη εάλ πνιιά έρνπλ ηηκέο πνπ ιείπνπλ, ηφηε κηα αμηφπηζηε 

αλάιπζε κπνξεί λα είλαη δχζθνιε ή αδχλαηε. Δάλ φκσο έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ έρεη 

κφλν ιίγεο εγγξαθέο ζηηο νπνίεο ιείπνπλ ηηκέο, ηφηε ίζσο είλαη ζθφπηκν λα 

παξαιεθζνχλ.  

 ΢πκπιήξσζε ησλ ηηκψλ πνπ απνπζηάδνπλ, εηδηθά φηαλ είλαη δηαζέζηκν κηθξφ πιήζνο 

εγγξαθψλ. Μεξηθέο θνξέο ηα δεδνκέλα πνπ ιείπνπλ κπνξνχλ λα εθηηκεζνχλ 

αμηφπηζηα κε ρξήζε ησλ ηηκψλ ησλ ζηηγκηνηχπσλ πνπ βξίζθνληαη πιεζηέζηεξα ζε 

απηφ κε ηελ απνπζηάδνπζα ηηκή. Δάλ ην ραξαθηεξηζηηθφ είλαη ζπλερέο, ηφηε 

ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζε ηηκή ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ ησλ πιεζηέζηεξσλ γεηηφλσλ. Δάλ 

είλαη θαηεγνξηθφ, ηφηε κπνξεί λα ιεθζεί ε πην ζπρλά εκθαληδφκελε ηηκή. Όιεο νη 

κέζνδνη αληηθαηάζηαζεο ησλ ρακέλσλ ηηκψλ, κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ απφθιηζε ζηα 

δεδνκέλα, αθνχ ε ηηκή αληηθαηάζηαζεο θαηά πάζα πηζαλφηεηα δελ είλαη ε ζσζηή, 

αιιά ζηηο πεξηζζφηεξεο ησλ πεξηπηψζεσλ δελ ππάξρεη ελαιιαθηηθή ιχζε. 

 Πνιιά κνληέια ηαμηλφκεζεο κπνξνχλ λα ηξνπνπνηεζνχλ ψζηε λα ιεηηνπξγνχλ κε 

ηηκέο πνπ ιείπνπλ. 

 

6.6   Αλαθόινπζεο ηηκέο (Inconsistent Values) 

   Μεξηθέο θνξέο ηα δεδνκέλα ελδέρεηαη λα πεξηέρνπλ κε απνδεθηέο ηηκέο. Αλεμάξηεηα απφ 

ηελ αηηία πνπ πξνέθπςε απηφ, είλαη ζεκαληηθφ λα εληνπηζηνχλ θαη, εάλ είλαη δπλαηφλ, λα 

δηνξζσζνχλ. Οξηζκέλνη ηχπνη κε απνδεθηψλ ηηκψλ είλαη εχθνιν λα εληνπηζηνχλ, φπσο γηα  

παξάδεηγκα, ην χςνο ελφο αηφκνπ δελ πξέπεη λα είλαη αξλεηηθφ. ΢ε άιιεο πεξηπηψζεηο, 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κηα εμσηεξηθή πεγή πιεξνθνξηψλ ηφζν γηα ηνλ εληνπηζκφ φζν θαη 

γηα ηε δηφξζσζε ηέηνησλ ηηκψλ [74]. 

6.7   Γηπιόηππα δεδνκέλα (Duplicate Data) 

   Έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ κπνξεί λα πεξηιακβάλεη ζηηγκηφηππα δεδνκέλσλ πνπ είλαη 

δηπιφηππα. Απηά κπνξεί είηε λα αληηπξνζσπεχνπλ δηαθνξεηηθά ζηηγκηφηππα πνπ ηπραίλεη λα 

έρνπλ ηηο ίδηεο ηηκέο ραξαθηεξηζηηθψλ είηε λα πξνέθπςαλ απφ ιάζε θαηά ηε ζπιινγή ησλ 

δεδνκέλσλ. Δάλ δηαπηζησζεί φηη απηά είλαη πνιιαπιά αληίγξαθα ηνπ ίδηνπ ζηηγκηνηχπνπ, 

πξέπεη λα αθαηξεζνχλ θαη λα δηαηεξεζεί κφλν έλα. Δάλ απηά αληηπξνζσπεχνπλ 

δηαθνξεηηθέο εγγξαθέο, άξα είλαη θαη ηα ζπρλφηεξα εκθαληδφκελα, ηφηε πξέπεη λα 

δηαηεξνχληαη ψζηε ην κνληέιν λα δίλεη πεξηζζφηεξν βάξνο ζηε ζσζηή ηνπο πξφβιεςε θαηά 

ηελ εθπαίδεπζε ηνπ. Δλδέρεηαη φκσο λα πξνθαιέζνπλ πξνβιήκαηα ζηελ εθπαίδεπζε 

νξηζκέλσλ αιγφξηζκσλ, εάλ ε πηζαλφηεηα παλνκνηφηππσλ ζηηγκηφηππσλ δελ ιακβάλεηαη 

εηδηθά ππφςε ζηε ζρεδίαζή ηνπο. Γηα παξάδεηγκα ζηνλ ΚΝΝ κπνξεί ε νκάδα ησλ Κ-

πιεζηέζηεξσλ γεηηφλσλ ελφο δείγκαηνο λα απνηειείηαη κφλν απφ duplicates εηδηθά εάλ απηά 

απνηεινχλ κεγάιν κέξνο ηνπ dataset. Μηα πξνζέγγηζε αληηκεηψπηζεο ηνπ πξνβιήκαηνο 

απηνχ είλαη πάιη ε δηαηήξεζε κφλν ελφο δείγκαηνο γηα θάζε νκάδα δηπιψλ αληηθεηκέλσλ [74].  
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6.8   Αθξαίεο ηηκέο (Outliers) 

   Αθξαίεο  είλαη νη ηηκέο ελφο ραξαθηεξηζηηθνχ πνπ είλαη αζπλήζηζηεο ζε ζρέζε κε ηηο ηππηθέο 

ηηκέο γηα απηφ ην ραξαθηεξηζηηθφ. ΢ε αληίζεζε κε ην ζφξπβν, νη αθξαίεο ηηκέο κπνξεί λα είλαη 

πξαγκαηηθέο ηηκέο ραξαθηεξηζηηθψλ. Καη‟ αξρήλ νη αθξαίεο ηηκέο ζα πξέπεη λα νξηζζνχλ θαη 

λα εληνπηζζνχλ. Μηα απφ ηηο δεκνθηιέζηεξεο κεζφδνπο εχξεζεο ησλ αθξαίσλ ηηκψλ είλαη ε 

Σερληθή ηνπ Δλδνηεηαξηεκνξηαθνχ Δχξνπο (Interquartile Range - IQR) (Δηθφλα 15) [116]. 

 

 

 
Εηθόλα 15: Boxplot κε ελδνηεηαξηεκνξηαθό εύξνο (Πξνζαξκνγή) [117] 

 

   Tα δεδνκέλα ρσξίδνληαη ζε 4 ίζα κέξε (ηεηαξηεκφξηα) κε ην ελδνηεηαξηεκνξηαθφ εχξνο 

(IQR) λα πεξηιακβάλεη ην ελδηάκεζν 50% ησλ παξαηεξήζεσλ. Αλ νξίζνπκε σο Q1 ηελ ηηκή 

πνπ αληηζηνηρεί ζηε ζέζε 25% θάησ  απφ ηε δηάκεζν (κεζαία ηηκή) ησλ δεδνκέλσλ θαη  Q3 

ηελ ηηκή πνπ αληηζηνηρεί ζηε ζέζε 75% πάλσ  απφ ηε δηάκεζν ησλ δεδνκέλσλ ηφηε γηα ηνλ 

εληνπηζκφ ησλ αθξαίσλ ηηκψλ ηζρχεη: 

 

Αλ     IQR = Q3 − Q1         (38) 

 

Σφηε: 

 Άνω όπια ακραύα τιμό  Upper mild outlier = Q3 +  1.5 ∗ IQR                     (39) 

Κϊτω όπια ακραύα τιμό  Lower mild outlier = Q3 −  1.5 ∗ IQR                   (40) 

 

Άνω εξαιρετικϊ ακραύα τιμό  Upper extreme outlier = Q3 +  3 ∗ IQR      (41) 

Κϊτω εξαιρετικϊ ακραύα τιμό  Lower extreme outlier = Q3 −  3 ∗ IQR   (42) 

 

Ο ρεηξηζκφο ησλ αθξαίσλ ηηκψλ πεξηιακβάλεη [118]: 

 Απφξξηςε ησλ δεηγκάησλ αλ ην πιήζνο ησλ αθξαίσλ ηηκψλ είλαη κηθξφο .  

 Αληηθαηάζηαζε, ε νπνία κπνξεί λα γίλεη : 
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- ή κε ηνλ κέζν φξν ηεο ζηήιεο, πνπ είλαη θαη ε πην θνηλή κέζνδνο 

- ή κε ηελ κηθξφηεξε ηηκή ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ αλ είλαη θάησ αθξαία ηηκή θαη κε 

ηελ κεγαιχηεξε αλ είλαη άλσ αθξαία ηηκή. 

 6.9   Καλνληθνπνίεζε (Scaling) 

  Όηαλ ζε έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ δηαθνξεηηθέο κεηαβιεηέο 

καδί, πνπ εκθαλίδνπλ δηαθνξεηηθά επίπεδα  δηαθπκάλζεσλ ζηηο αξηζκεηηθέο  ηηκέο ηνπο, ηφηε 

είλαη απαξαίηεην λα γίλεη έλαο θαηάιιεινο κεηαζρεκαηηζκφο, ε θαλνληθνπνίεζε, ψζηε λα 

απνθεπρζεί ε ππεξεθηίκεζε ησλ κεηαβιεηψλ κε κεγάιεο ηηκέο αιιά θαη ε ππνεθηίκεζε 

απηψλ κε κηθξέο ηηκέο ζηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο. Με ηε θαλνληθνπνίεζε, 

πξνζαξκφδνληαη νη ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ ζε κία θνηλή θιίκαθα (π.ρ. κεηαμχ 0 θαη 1) κε 

απνηέιεζκα λα επηηπγράλεηαη ε νκνηφκνξθε εθηίκεζή ηνπο [74]. Τπάξρνπλ δχν ζπλήζεηο 

ηξφπνη πνπ επηηπγράλεηαη απηφ: 

 Κιίκαθα ειαρίζηνπ κεγίζηνπ (Min-Max Scaling), ζηελ νπνία φιεο νη ηηκέο ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ έξρνληαη ζην εχξνο [0,1], κε ηελ εθαξκνγή ηεο ζρέζεο (43). 

 

xnew =
x − Xmin

Xmax − Xmin
    (43)  

 

Όπνπ  𝑋𝑚𝑎𝑥  θαη  𝑋𝑚𝑖𝑛  ε κέγηζηε θαη ε ειάρηζηε ηηκή αληίζηνηρα θάζε ραξαθηεξηζηηθνχ Υ. 

 Standard scaling, φπνπ ππνινγίδεηαη ην standard score γηα θάζε ηηκή ραξαθηεξηζηηθνχ, 

σο εμήο:  

 

xnew =
x − μ

ς
    (44) 

 

Όπνπ κ είλαη ν κέζνο φξνο ησλ ηηκψλ ηνπ θάζε ραξαθηεξηζηηθνχ θαη ζ είλαη ε ηππηθή ηνπ 

απφθιηζε. Με απηφ ηνλ ηξφπν θάζε ραξαθηεξηζηηθφ κεηαηξέπεηαη ζε κηα λέα κεηαβιεηή 

πνπ έρεη κέζν φξν 0 θαη ηππηθή απφθιηζε 1. 

   ΢εκεηψλεηαη φηη ε θαλνληθνπνίεζε πξέπεη λα γίλεηαη ζην training set θαη ην test set 

πξέπεη λα θαλνληθνπνηείηαη ρξεζηκνπνηψληαο ηηο παξακέηξνπο πνπ πξνέθπςαλ απφ ην 

training set, γηα λα κελ ππάξρεη δηαξξνή πιεξνθνξίαο απφ ην test set ζηελ εθπαίδεπζε 

ηνπ ηαμηλνκεηή. 

6.10   Μείσζε δηαζηαηηθόηεηαο  (Dimensionality Reduction) 

   Μηα πνιχ ζεκαληηθή παξάκεηξνο γηα ηελ απφδνζε ησλ ηαμηλνκεηψλ είλαη ε 

δηαζηαζηηθφηεηα ησλ δεδνκέλσλ, ηδηαίηεξα ζε ζρέζε κε ηνλ δηαζέζηκν αξηζκφ δεηγκάησλ. 

Γεληθά θαη αλεμάξηεηα απφ ην κνληέιν ηνπ ηαμηλνκεηή, ε απφδνζε απμάλεηαη φζν απμάλεηαη 

ην πιήζνο θαη ε πνηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ θαη φζν κεηψλεηαη ε δηαζηαηηθφηεηα. Αληίζηξνθα, 

ηα πξνβιήκαηα δπζθνιεχνπλ φζν ε δηαζηαηηθφηεηα απμάλεηαη θαη ηα δείγκαηα δελ επαξθνχλ 

γηα λα θαιχςνπλ φιεο ηηο θαηεγνξίεο ηνπ πξνβιήκαηνο. Σν πξφβιεκα απηφ αλαθέξεηαη σο ε 

θαηάξα ηεο δηαζηαηηθφηεηαο (the curse of dimensionality): φζν απμάλεη ε δηαζηαηηθφηεηα, 

ηφζν ηα δηαζέζηκα δεδνκέλα γίλνληαη αξαηά (sparse). ΢ε γεληθέο γξακκέο ινηπφλ, νη πνιχ 

κεγάιεο δηαζηάζεηο ηνπ ρψξνπ εηζφδνπ (ραξαθηεξηζηηθψλ) θάλνπλ δπζθνιφηεξν γηα ηνλ 

ηαμηλνκεηή λα ππνινγίζεη ην ζχλνξν απφθαζεο κεηαμχ ησλ θιάζεσλ θαη απμάλνπλ ηηο 
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απαηηήζεηο ρψξνπ θαη ρξφλνπ εθπαίδεπζεο ή/θαη ηαμηλφκεζεο.  

   Γηα λα κεησζεί ε δηαζηαηηθφηεηα ησλ δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηνχκε ηερληθέο κείσζεο 

δηαζηαηηθφηεηαο (dimensionality reduction). Ζ κείσζε δηαζηαηηθφηεηαο γίλεηαη κε εθαξκνγή 

είηε ηερληθψλ επηινγήο ραξαθηεξηζηηθψλ (feature selection) φπνπ νπζηαζηηθά αθαηξνχληαη 

θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά κε βάζε έλα θξηηήξην (πρ variance) ρσξίο κεηαζρεκαηηζκφ ησλ 

ηηκψλ ηνπο, είηε ηερληθψλ εμαγσγήο ραξαθηεξηζηηθψλ (feature extraction), φπνπ 

κεηαζρεκαηίδνπκε ηηο ηηκέο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζε λέεο (εμάγνπκε δειαδή λέα 

ραξαθηεξηζηηθά) αιιά ζε έλα ρψξν κηθξφηεξσλ δηαζηάζεσλ. Ζ βαζηθφηεξε ηερληθή feature 

extraction είλαη ε αλάιπζε ζε θχξηεο ζπληζηψζεο (Principal Components Analysis - PCA).  

[74]. ΢εκεηψλεηαη φηη ε κέζνδνο απηή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηα νπηηθνπνίεζε ησλ 

δεδνκέλσλ είηε ζε δχν είηε ζε ηξεηο δηαζηάζεηο. 

6.11   Έιεγρνο ζπζρέηηζεο ραξαθηεξηζηηθώλ (Attributes’ Correlation) 

   Ζ ζπζρέηηζε ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κέηξεζε ηεο γξακκηθήο ζρέζεο κεηαμχ ησλ ηηκψλ δχν 

ραξαθηεξηζηηθψλ ζηα δείγκαηα ελφο dataset (πρ χςνο θαη βάξνο) ή κεηαμχ δχν αληηθεηκέλσλ 

ηνπ ίδηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ (πρ δεχγνο ρξνλνζεηξψλ ζεξκνθξαζίαο). ΢πλεπψο, ε ζπζρέηηζε 

αληηπξνζσπεχεη ηε κέηξεζε ηεο νκνηφηεηαο κεηαμχ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ, νη ηηκέο ησλ 

νπνίσλ κπνξνχλ λα έρνπλ δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο θαη θιίκαθεο. Τπάξρνπλ πνιινί ηξφπνη 

ππνινγηζκνχ ηεο ζπζρέηηζεο . Γηα ηηο αξηζκεηηθέο ηηκέο ζπρλά ρξεζηκνπνηείηαη ε ζπζρέηηζε 

ηνπ Pearson (ζρέζε 45) [74]. Δάλ X θαη Y δχν δηαλχζκαηα αξηζκεηηθψλ ηηκψλ, ηζρχεη: 

 

𝑐𝑜𝑟𝑟 𝑋, 𝑌 =
𝑐𝑜𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒(𝑋, 𝑌)

𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑_𝑑𝑒𝑣𝑖𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛(𝑋) ∗ 𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑_𝑑𝑒𝑣𝑖𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛(𝑌)
         (45) 

 

   Ζ ζπζρέηηζε παίξλεη ηηκέο απφ -1 έσο 1. Θεηηθή ζπζρέηηζε δείρλεη φηη νη κεηαβιεηέο 

απμάλνληαη ή κεηψλνληαη καδί, ελψ αξλεηηθή ππνδειψλεη φηη εάλ ε κία απμάλεηαη, ε άιιε 

κεηψλεηαη. Μεδεληθή ζπζρέηηζε ζεκαίλεη φηη δελ ππάξρεη θακία ζρέζε ή ζχλδεζε κεηαμχ ησλ 

κεηαβιεηψλ. Όηαλ δχν ραξαθηεξηζηηθά εκθαλίδνπλ πςειή ζπζρέηηζε (ηζρπξά γξακκηθή 

ζρέζε), ζπλήζσο κεγαιχηεξε απφ 0.7  ή κηθξφηεξε απφ -0,7, ηφηε ιέγεηαη φηη εκθαλίδνπλ 

ζπγγξακηθφηεηα (collinearity), ελψ φηαλ απηφ ζπκβαίλεη ζε ηξία ή πεξηζζφηεξα 

ραξαθηεξηζηηθά,  ηφηε ιέγεηαη  πνιπζπγγξακηθφηεηα (multicollinearity). Γηα ηνλ ππνινγηζκφ 

ηεο ζπζρέηηζεο κεηαμχ δχν ραξαθηεξηζηηθψλ ελφο dataset κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ν 

πίλαθαο ζπζρέηηζεο (correlation matrix), ελψ κεηαμχ ηξηψλ ή πεξηζζφηεξσλ ν παξάγνληαο 

πιεζσξηζηηθήο δηαζπνξάο (Variance Inflation Factor - VIF). ΢εκεηψλεηαη φηη πςειή 

ζπζρέηηζε κεηαμχ κίαο κεηαβιεηήο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε 

πξφβιεςεο θαη ηεο κεηαβιεηήο ηαμηλφκεζεο είλαη θάηη επηζπκεηφ. Γελ είλαη φκσο επηζπκεηφ 

φηαλ απηφ ζπκβαίλεη κεηαμχ δχν ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο πξνβιεπηηθνί 

παξάγνληεο. Ζ χπαξμε πξνβιεπηηθψλ παξαγφλησλ πνπ εκθαλίδνπλ πςειή ζπζρέηηζε ζε 

έλα dataset  απνηειεί πξφβιεκα ζηα γξακκηθά θπξίσο κνληέια, φπσο ε γξακκηθή ή ε 

ινγηζηηθή παιηλδξφκεζε, θαζψο δπζθνιεχεη ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζπληζησζψλ (coefficients) 

ηνπ κνληέινπ. 

    Γηα λα αληηκεησπηζηεί απηφ ην πξφβιεκα κπνξεί λα αθαηξεζεί έλα απφ ηα δχν 

ραξαθηεξηζηηθά, ζπλήζσο απηφ κε ηε κηθξφηεξε ζπζρέηηζε κε ηε κεηαβιεηή ηαμηλφκεζεο. 

Άιιε πξνζέγγηζε είλαη ε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ PCA ζην dataset,  ψζηε λα κεηαηξαπεί ην 

ζχλνιν ησλ ηζρπξά ζπζρεηηδφκελσλ πξνβιεπηψλ ζε έλα ζχλνιν κε ζπζρεηηδφκελσλ 

γξακκηθά κεηαβιεηψλ. Απηά κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε έλα απινχζηεξν θαη γξεγνξφηεξα 

εθπαηδεπφκελν κνληέιν ηαμηλφκεζεο [119]. 
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6.12   Αληζνξξνπία ζηηο θιάζεηο (Class Imbalance problem) 

   Έλα dataset είλαη ηζνξξνπεκέλν φηαλ ην πιήζνο ησλ δεηγκάησλ πνπ αλήθνπλ ζε θάζε 

θιάζε είλαη πεξίπνπ ίζν. ΢ε πνιιά ζχλνια δεδνκέλσλ φκσο ππάξρεη δπζαλάινγνο αξηζκφο 

πεξηπηψζεσλ πνπ αλήθνπλ ζηηο δηάθνξεο θιάζεηο, κηα ηδηφηεηα γλσζηή σο αληζνξξνπία 

θιάζεσλ. Σέηνηα παξαδείγκαηα κνληεινπνίεζεο ζπάλησλ ζπκβάλησλ είλαη ε αλίρλεπζε 

πεξηπηψζεσλ απάηεο,  ε δηάγλσζε ζνβαξήο αζζέλεηαο θ.α. 

   Έλαο ηαμηλνκεηήο πνπ εθπαηδεχεηαη ζε έλα κε ηζνξξνπεκέλν ζχλνιν δεδνκέλσλ 

εκθαλίδεη κεξνιεςία (bias) ζηε βειηίσζε ηεο απφδνζήο ηνπ ζε ζρέζε κε ηελ πιεηνςεθηθή 

θιάζε, ην νπνίν δελ είλαη επηζπκεηφ. Ωο απνηέιεζκα, φινη νη ηαμηλνκεηέο επεξεάδνληαη εάλ 

ε κεηνςεθηθή ηάμε δελ εθπξνζσπείηαη θαιά ζην training set, αλ θαη νξηζκέλνη απφ απηνχο 

είλαη πην απνηειεζκαηηθνί ζην ρεηξηζκφ ηεο αληζνξξνπίαο απφ θάπνηνπο άιινπο, φπσο ν k-

NN. Δμαηηίαο απηνχ, ε αθξίβεηα, πνπ είλαη ε παξαδνζηαθή κεηξηθή αμηνιφγεζεο ηεο 

απφδνζεο ησλ ηαμηλνκεηψλ, δελ είλαη αμηφπηζηε ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε. Απηφ ζπκβαίλεη 

δηφηη, αλ θαη εκθαλίδεη πςειή ηηκή, δελ αληηπξνζσπεχεηαη ε επηηπρία ηνπ κνληέινπ ζηνλ 

εληνπηζκφ ηεο κεηνςεθνχζαο θιάζεο ζε λέα δεδνκέλα [74]. 

   Γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο απηνχ πξέπεη λα γίλεη θαηάιιειε επεμεξγαζία ζην 

training set, ψζηε λα ππάξρεη επαξθήο εθπξνζψπεζε ηεο κεηνςεθνχζαο θιάζεο. Οη 

βαζηθέο πξνζεγγίζεηο είλαη [120]:  

1) Δπαλαδεηγκαηνιεςία δεδνκέλσλ : Σα ζηηγκηφηππα εθπαίδεπζεο ηξνπνπνηνχληαη κε 

ηέηνην ηξφπν, ψζηε λα παξάγνπλ κηα πην ηζνξξνπεκέλε θαηαλνκή ησλ θιάζεσλ ζην dataset, 

ην νπνίν επηηξέπεη ζηνπο ηαμηλνκεηέο λα απνδίδνπλ κε παξφκνην ηξφπν, φπσο κε ηα 

ηζνξξνπεκέλα dataset. Οη ηερληθέο επαλαδεηγκαηνιεςίαο (resampling) κπνξνχλ λα 

θαηεγνξηνπνηεζνχλ ζε ηξεηο νκάδεο: 

 Yπνδεηγκαηνιεςία (Undersampling), φπνπ δεκηνπξγείηαη έλα ππνζχλνιν ηνπ 

αξρηθνχ dataset κε αθαίξεζε δεηγκάησλ ηεο πιεηνςεθνχζαο θιάζεο. Οη δχν 

ζπλεζέζηεξνη κέζνδνη ππνδεηγκαηνιεςίαο είλαη: 

 Σπραία ππνδεηγκαηνιεςία (Random Undersampling). ΢ηελ ηπραία 

ππνδεηγκαηνιεςία, νη πεξηπηψζεηο ηεο πιεηνςεθηθήο θαηεγνξίαο αθαηξνχληαη 

ηπραία κέρξη λα επηηεπρζεί κηα πην ηζνξξνπεκέλε θαηαλνκή θιάζεσλ. Γίλεη 

ζπρλά θαιά απνηειέζκαηα κε πνιχ κηθξφ ρξφλν απφθξηζεο . Ωζηφζν, έλαο 

πεξηνξηζκφο είλαη φηη νξηζκέλα απφ ηα ρξήζηκα δείγκαηα απφ ηε πιεηνςεθία 

(π.ρ. απηά πνπ είλαη πην θνληά ζην πξαγκαηηθφ φξην απφθαζεο) ελδέρεηαη λα 

κελ επηιέγνληαη γηα εθπαίδεπζε, θαηαιήγνληαο επνκέλσο ζε έλα θαηψηεξν 

κνληέιν ηαμηλφκεζεο. Απηφ αληηκεησπίδεηαη ελ κέξεη κε ηερληθέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ επξεηηθέο δηαδηθαζίεο γηα λα απνθαζίζνπλ ζηνρεπκέλα ηα 

δείγκαηα πνπ πξέπεη λα αθαηξεζνχλ ή λα δηαηεξεζνχλ. 

 Near Miss: Δπηιέγεη απφ ηε πιεηνςεθνχζα θιάζε πνηα δείγκαηα ζα 

δηαηεξεζνχλ, βάζεη ηεο απφζηαζεο (π.ρ. ηεο επθιείδεηαο) ησλ δεηγκάησλ 

πιεηνςεθίαο κε απηά ηεο κεηνςεθίαο [121]. 

 Τπεξδεηγκαηνιεςία (Oversampling), φπνπ δεκηνπξγείηαη έλα ππεξζχλνιν ηνπ 

αξρηθνχ dataset, αλαπαξάγνληαο  θάπνηα δείγκαηα ηεο κεηνςεθνχζαο θιάζεο ή 

δεκηνπξγψληαο λέα ηερλεηά δείγκαηα βάζεη ησλ ππαξρφλησλ. Οη δχν ζπλεζέζηεξνη 

κέζνδνη ππεξδεηγκαηνιεςίαο είλαη: 

 Σπραία ππεξδεηγκαηνιεςία (Random Oversampling). ΢ηνρεχεη ζηελ 

εμηζνξξφπεζε ηεο θαηαλνκήο θιάζεσλ κέζσ ηεο ηπραίαο αλαπαξαγσγήο 

ζηηγκηνηχπσλ ηεο θιάζεο κεηνςεθίαο. Σν βαζηθφ κεηνλέθηεκα απηήο ηεο 
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κεζφδνπ είλαη φηη κπνξεί λα απμήζεη ηελ πηζαλφηεηα ππεξεθπαίδεπζεο, 

θαζψο δεκηνπξγεί παλνκνηφηππα αληίγξαθα ζηηγκηνηχπσλ ηεο κεηνςεθίαο.  

 SMOTE (Synthetic Minority Over-sampling Technique) [122]. Βαζίδεηαη 

ζηε δεκηνπξγία λέσλ ηερλεηψλ ζηηγκηνηχπσλ πνπ αλήθνπλ ζηε κεηνςεθνχζα 

θιάζε, παξεκβάιινληάο ηα αλάκεζα ζε ζηηγκηφηππα ηεο κεηνςεθνχζαο 

θιάζεο (Δηθφλα 16). Αξρηθά επηιέγεηαη έλα δείγκα πνπ αλήθεη ζηελ 

κεηνςεθνχζα θιάζε (𝑥𝑖) σο βάζε. Βάζεη κηαο κεηξηθήο απφζηαζεο, 

επηιέγνληαη ηέζζεξα δείγκαηα (𝑥𝑖1 έσο 𝑥𝑖4) ηεο ίδηαο θιάζεο απφ ην training 

set πνπ βξίζθνληαη πιεζηέζηεξα ζην 𝑥𝑖 . Ύζηεξα ζρεδηάδνληαη ηα επζχγξακκα 

ηκήκαηα πνπ ηα ελψλνπλ θαη ηέινο δεκηνπξγνχληαη κε ηπραία παξεκβνιή 

ηέζζεξα ζπλζεηηθά δείγκαηα (𝑟1 έσο 𝑟4)  ζε θάπνην ζεκείν θαηά κήθνο απηψλ 

ησλ ηκεκάησλ. Απηή ε ηερληθή ηείλεη λα δηεπξχλεη ηα φξηα απφθαζεο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηηο ζπάληεο πεξηπηψζεηο, ζε αληίζεζε κε ηελ ππεξεθπαίδεπζε 

πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ ηπραία ππεξδεηγκαηνιεςία.

 
           Εηθόλα 16: Απιή απεηθόληζε δεκηνπξγίαο λέσλ ζπλζεηηθώλ ζηηγκηνηύπσλ κε ρξήζε ηεο 

ηερληθήο SMOTE [120] 

 ADASYN (Adaptive Synthetic Sampling Approach for Imbalanced 

Learning) [123]. Ζ βαζηθή ηδέα ηνπ ADASYN είλαη λα ε ρξεζηκνπνίεζε κηαο 

ζηαζκηζκέλεο θαηαλνκήο γηα δηαθνξεηηθά δείγκαηα ηεο θιάζεο ηεο 

κεηνςεθίαο, αλάινγα κε ην επίπεδν δπζθνιίαο ζηε εθκάζεζή ηνπο, 

παξάγνληαο πεξηζζφηεξα ζπλζεηηθά δεδνκέλα γηα δείγκαηα ηεο 

κεηνςεθνχζαο θιάζεο πνπ είλαη πην δχζθνιε ε εθκάζεζε ηνπο ζε ζχγθξηζε 

κε εθείλα πνπ είλαη πην εχθνιε. Ωο απνηέιεζκα, ε πξνζέγγηζε ADASYN 

βειηηψλεη ηελ εθπαίδεπζε ζε ζρέζε κε ηηο θαηαλνκέο δεδνκέλσλ κε δχν 

ηξφπνπο: (1) κεηψλνληαο ηελ κεξνιεςία πνπ εηζάγεηαη απφ ηελ αληζνξξνπία 

ηάμεο θαη (2) κεηαηνπίδνληαο πξνζαξκνζηηθά ην φξην απφθαζεο ηαμηλφκεζεο 

πξνο ηα δχζθνια παξαδείγκαηα. 

 Τβξηδηθέο κέζνδνη, πνπ ζπλδπάδνπλ ηερληθέο ππνδεηγκαηνιεςίαο θαη 

ππεξδεηγκαηνιεςίαο.  

2) Σξνπνπνίεζε ησλ αιγνξίζκσλ (Algorithmic Modification) : Πξνζαλαηνιίδεηαη ζηελ 

ηξνπνπνίεζε ησλ βαζηθψλ αιγνξίζκσλ, ψζηε λα είλαη πην πξνζαξκνζκέλνη ζε δεηήκαηα 

αληζνξξνπίαο θιάζεσλ. 

3) Δθπαίδεπζε κε επαηζζεζία ζην θόζηνο (Cost-sensitive learning): Δλζσκαηψλεη 

πξνζεγγίζεηο ζε επίπεδν δεδνκέλσλ ή ζε αιγνξηζκηθφ επίπεδν ή θαη ζηα δχν επίπεδα απφ 

θνηλνχ, απνδίδνληαο πςειφηεξν θφζηνο γηα ηελ εζθαικέλε ηαμηλφκεζε ησλ δεηγκάησλ ηεο 
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κεηνςεθνχζαο θιάζεο ζε ζρέζε κε ηεο πιεηνςεθηθήο, ζηνρεχνληαο ζηελ ειαρηζηνπνίεζε 

ησλ ζθαικάησλ πςειφηεξνπ θφζηνπο.  

 

Κεθάιαην 7: Δξκελεπζηκόηεηα (Interpretability) 

κνληέισλ κεραληθήο κάζεζεο 

7.1   Οξηζκόο θαη ηαμηλόκεζε  

   Δξκελεπζηκφηεηα θαηά ηνλ Miller [124] είλαη ν βαζκφο θαηά ηνλ νπνίν έλαο άλζξσπνο 

κπνξεί λα θαηαλνήζεη ηελ αηηία κηαο απφθαζεο.  Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε εξκελεπζηκφηεηα 

ελφο κνληέινπ κεραληθήο κάζεζεο, ηφζν πην εχθνιν είλαη γηα θάπνηνλ λα θαηαλνήζεη γηαηί 

έρνπλ ιεθζεί νξηζκέλεο απνθάζεηο ή πξνβιέςεηο. Έλα κνληέιν είλαη θαιχηεξα εξκελεχζηκν 

απφ έλα άιιν κνληέιν, εάλ νη απνθάζεηο ηνπ είλαη επθνιφηεξα θαηαλνεηέο απφ ηηο 

απνθάζεηο ηνπ άιινπ.  

   Ζ εξκελεπζηκφηεηα ελφο κνληέινπ είλαη απαξαίηεηε, δηφηη ζε νξηζκέλα πξνβιήκαηα δελ 

αξθεί ε πξφβιεςε αιιά απαηηείηαη θαη ε εμήγεζε ηνπ πψο θαηέιεμε ζε απηή ηε πξφβιεςε. 

Μηα ζσζηή πξφβιεςε κπνξεί λα ιχλεη κφλν ελ κέξεη ην αξρηθφ πξφβιεκα. Όηαλ έλα 

πξφβιεκα εληάζζεηαη ζε πεξηβάιινλ ρακεινχ θηλδχλνπ, έλα ιάζνο δελ ζα έρεη ζνβαξέο 

ζπλέπεηεο, (π.ρ. ζχζηεκα ζχζηαζεο ηαηλίαο) νχηε απαηηεί ηδηαίηεξεο επεμεγήζεηο. Όηαλ φκσο 

ην πξφβιεκα αθνξά ζε ζέκαηα πςεινχ ξίζθνπ, φπσο πρ ζε δεηήκαηα πγείαο, ε ιαλζαζκέλε 

πξφβιεςε θνζηίδεη πεξηζζφηεξν θαη απαηηείηαη θαιχηεξε γλψζε ησλ παξαγφλησλ πνπ 

ζπλέβαιαλ ζηε ιήςε ηεο [125]. 

   Έλα κνληέιν καχξνπ θνπηηνχ (black box model) είλαη έλα ζχζηεκα πνπ δελ απνθαιχπηεη 

ηνπο εζσηεξηθνχο κεραληζκνχο ηνπ. ΢ηε κεραληθή κάζεζε, σο καχξα θνπηηά πεξηγξάθνληαη 

κνληέια πνπ δελ κπνξνχλ λα γίλνπλ θαηαλνεηά θνηηάδνληαο ηηο παξακέηξνπο ηνπο (π.ρ. έλα 

λεπξσληθφ δίθηπν). Απηφ επηδηψθνπλ λα αληηκεησπίζνπλ νη κέζνδνη γηα ηελ εξκελεπζηκφηεηα 

ηεο κεραληθήο κάζεζεο, νη νπνίεο ηαμηλνκνχληαη ζχκθσλα κε δηάθνξα θξηηήξηα. Μηα 

ζπλήζεο ηαμηλφκεζε είλαη βάζεη ηνπ κνληέινπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε [125]: 

 Μέζνδνη πνπ αθνξνύλ ζπγθεθξηκέλν κνληέιν (model-specific). Δθαξκφδνληαη ζε 

κεκνλσκέλν κνληέιν ή νκάδα κνληέισλ θαη εμαξηψληαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηε 

ιεηηνπξγία θαη ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ. Πρ. ε ρξήζε ησλ ζπληζησζψλ παιηλδξφκεζεο 

(coefficients) ζε κνληέιν ινγηζηηθήο παιηλδξφκεζεο είλαη model-specific. 

 Μέζνδνη αλεμαξηήησο κνληέινπ (model-agnostic). Μπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

ζε νπνηνδήπνηε κνληέιν κεραληθήο κάζεζεο θαη εθαξκφδνληαη κεηά ηελ εθπαίδεπζε 

ηνπ κνληέινπ (post hoc). Απηέο νη κέζνδνη ζπλήζσο ιεηηνπξγνχλ κε ηελ αλάιπζε ησλ 

δεπγψλ ραξαθηεξηζηηθψλ εηζφδνπ θαη εμφδνπ. Δμ νξηζκνχ, δελ κπνξνχλ λα έρνπλ 

πξφζβαζε ζε εζσηεξηθά ζηνηρεία ησλ κνληέισλ  φπσο βάξε ή δνκηθέο πιεξνθνξίεο. Οη 

model-agnostic κέζνδνη κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ ζε δχν θαηεγνξίεο: 

 Καζνιηθέο κέζνδνη αλεμαξηήησο κνληέινπ (global model-agnostic 

methods).  Υαξαθηεξίδνπλ ζπλνιηθά ηε ζπκπεξηθνξά ελφο κνληέινπ κεραληθήο 

κάζεζεο θαη είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκεο φηαλ είλαη επηζπκεηή ε θαηαλφεζε ησλ 

γεληθψλ κεραληζκψλ πνπ ππάξρνπλ ζηα δεδνκέλα ή ε δηφξζσζε ελφο 

κνληέινπ. Έλα παξάδεηγκα ηέηνηαο κεζφδνπ είλαη ε κεηάζεζε ζεκαληηθφηεηαο 

ραξαθηεξηζηηθψλ (Permutation feature importance) [126]. 

 Σνπηθέο κέζνδνη αλεμαξηήησο κνληέινπ (local model-agnostic methods). 

Δπεμεγνχλ κεκνλσκέλεο πξνβιέςεηο ελφο κνληέινπ. Έλα παξάδεηγκα ηέηνηαο 
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κεζφδνπ είλαη ε κέζνδνο κε ηνπηθά εξκελεχζηκεο εμεγήζεηο αλεμαξηήησο 

κνληέινπ (Local Interpretable Model-agnostic Explanations - LIME) [127]. 

 

7.2   ΢εκαληηθόηεηα ραξαθηεξηζηηθώλ κε κεηάζεζε (Permutation 

feature Importance) 

   ΢χκθσλα κε απηή ηε κέζνδν, ε ζεκαληηθφηεηα ελφο ραξαθηεξηζηηθνχ ππνινγίδεηαη 

κεηξψληαο ηελ αχμεζε ηνπ ζθάικαηνο πξφβιεςεο ηνπ κνληέινπ κεηά ηε ηπραία 

αλαδηάηαμε/αλαθάηεκα ησλ ηηκψλ ηνπ θαηά πξνηίκεζε ζην test set [125]. Πξψηα  

ππνινγίδεηαη ην αξρηθφ ζθάικα ηνπ κνληέινπ θαη κεηά γηα θάζε ραξαθηεξηζηηθφ ππνινγίδεηαη 

μαλά ην ζθάικα αθνχ έρεη πξνεγεζεί αλαθάηεκα ησλ ηηκψλ ηνπ. Σέινο, ε ζεκαληηθφηεηα 

θάζε ραξαθηεξηζηηθνχ ππνινγίδεηαη σο ην πειίθν ή ε δηαθνξά ησλ δχν ζθαικάησλ. Έλα 

ραξαθηεξηζηηθφ είλαη "ζεκαληηθφ" εάλ ην αλαθάηεκα ησλ ηηκψλ ηνπ απμάλεη ην ζθάικα 

κνληέινπ, επεηδή ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε ην κνληέιν βαζίζηεθε ζην ραξαθηεξηζηηθφ απηφ 

γηα ηελ πξφβιεςε. Έλα ραξαθηεξηζηηθφ είλαη «αζήκαλην» εάλ ην αλαθάηεκα ησλ ηηκψλ ηνπ 

αθήλεη ακεηάβιεην ην ζθάικα ηνπ κνληέινπ, επεηδή ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε ην κνληέιν 

αγλφεζε ην ραξαθηεξηζηηθφ απηφ γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο πξφβιεςεο. Μηα ελαιιαθηηθή 

πινπνίεζε είλαη αληί ηεο αχμεζεο ζην ζθάικα λα ρξεζηκνπνηεζεί ε κείσζε ζηελ ηηκή κηαο 

κεηξηθήο (πρ accuracy, sensitivity) κεηά ην αλαθάηεκα ησλ ηηκψλ ζε θάζε ραξαθηεξηζηηθφ 

[128]. 

   Ζ κέηξεζε ηεο  permutation feature importance  εηζήρζε απφ ηνλ Breiman ην 2001 [95] γηα 

ηνλ αιγφξηζκν ηπραίνπ δάζνπο. Με βάζε απηή ηελ ηδέα, νη Fisher, Rudin, and Dominici ην 

2018 [126] πξφηεηλαλ κηα αλεμαξηήησο κνληέινπ έθδνζε ηεο ζεκαληηθφηεηαο ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ηελ νλφκαζαλ αμηνπηζηία κνληέινπ (model reliance).  

 

7.3   Σνπηθά εξκελεύζηκεο εμεγήζεηο αλεμαξηήησο κνληέινπ (LIME) 

 
Εηθόλα 17: Απιή εθαξκνγή ηνπ LIME ζε έλα κε γξακκηθό κνληέιν δπαδηθήο ηαμηλόκεζεο [127] 
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   Έλαο ζεκαληηθφο  εθπξφζσπνο ηεο θαηεγνξίαο local model-agnostic είλαη ε κέζνδνο Local 

Interpretable Model-agnostic Explanations (LIME) [127], ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

εμήγεζε κεκνλσκέλσλ πξνβιέςεσλ  Ζ θχξηα ηδέα ηνπ LIME είλαη λα εμεγήζεη κηα πξφβιεςε 

ελφο ζχλζεηνπ κνληέινπ 𝑓𝑀, π.ρ. ελφο βαζέσο λεπξσληθνχ δηθηχνπ, εθπαηδεχνληαο έλα 

ηνπηθφ ππνθαηάζηαην κνληέιν (local surrogate model) 𝑓𝑆, ηνπ νπνίνπ νη πξνβιέςεηο είλαη 

εχθνιν λα εμεγεζνχλ.  

   Σερληθά, ην LIME δεκηνπξγεί δείγκαηα ζηε γεηηνληά 𝑁𝑥𝑖
 ηεο εηζφδνπ ελδηαθέξνληνο 𝑥𝑖 , ηα 

αμηνινγεί ρξεζηκνπνηψληαο ην κνληέιν-ζηφρν θαη ζηε ζπλέρεηα ην πξνζεγγίδεη ζε απηήλ ηελ 

ηνπηθή γεηηνληά κε κηα απιή γξακκηθή ζπλάξηεζε, δειαδή έλα ππνθαηάζηαην κνληέιν πνπ 

είλαη εχθνιν λα εξκελεπηεί. Έηζη, ην LIME δελ εμεγεί άκεζα ηελ πξφβιεςε ηνπ κνληέινπ- 

ζηφρνπ 𝑓𝑀(𝑥𝑖), αιιά κάιινλ ηηο πξνβιέςεηο ελφο ππνθαηάζηαηνπ κνληέινπ 𝑓𝑆(𝑥𝑖), ην νπνίν 

πξνζεγγίδεη ηνπηθά ην κνληέιν-ζηφρν (δειαδή,  𝑓𝑀(𝑥) ≈  𝑓𝑆(𝑥)  γηα 𝑥 ∈ 𝑁𝑥𝑖
 ) [129].  

   ΢ηελ Δηθφλα 17 θαίλεηαη έλα απιφ παξάδεηγκα εθαξκνγήο ηεο κεζφδνπ. Ζ ζχλζεηε 

ζπλάξηεζε απφθαζεο ηνπ black box model 𝑓𝑀, (άγλσζηε ζην LIME) αληηπξνζσπεχεηαη απφ 

ην κπιε/ξνδ θφλην, ην νπνίν δελ κπνξεί λα πξνζεγγηζηεί θαιά απφ έλα γξακκηθφ κνληέιν. Ο 

έληνλνο θφθθηλνο ζηαπξφο είλαη ην παξάδεηγκα πνπ εμεγείηαη. Σν LIME δεηγκαηνιεπηεί λέα 

ζηηγκηφηππα, ιακβάλεη πξνβιέςεηο ρξεζηκνπνηψληαο ην 𝑓𝑀, θαη ηηο δπγίδεη κε βάζε ηελ 

εγγχηεηα ζην ζηηγκηφηππν ελδηαθέξνληνο (πνπ αλαπαξίζηαηαη εδψ θαηά κέγεζνο). Ζ 

δηαθεθνκκέλε γξακκή είλαη ε εξκελεία ηνπ 𝑓𝑀, πνπ είλαη αμηφπηζηε ζε ηνπηθφ επίπεδν (αιιά 

φρη ζπλνιηθά γηα φιν ην κνληέιν). 

 

Κεθάιαην 8:   Αλάπηπμε κνληέινπ κεραληθήο 

κάζεζεο γηα ηελ πξόβιεςε εκθάληζεο ΢ηεθαληαίαο 

Νόζνπ 

 
   Ζ πινπνίεζε ηνπ κνληέινπ ηεο παξνχζεο εξγαζίαο έγηλε κε ηε ρξήζε ηεο γιψζζαο 

πξνγξακκαηηζκνχ Python ζε κνξθή Jupiter notebook ζηελ πιαηθφξκα Colaboratory ηεο 

Google. Υξεζηκνπνηήζεθαλ επίζεο βηβιηνζήθεο φπσο Scikit-learn, Pandas, Numpy θαη 

Seaborn. 

 
8.1   Δπηζθόπεζε θαη νπηηθνπνίεζε δεδνκέλσλ 

   Σα δεδνκέλα ηεο εξγαζίαο πξνέξρνληαη απφ ην ΢χζηεκα Παξαθνινχζεζεο  

΢πκπεξηθνξηθψλ Παξαγφλησλ Κηλδχλνπ (Behavioral Risk Factor Surveillance System: 

BRFSS) ηνπ ακεξηθάληθνπ CDC. Σν BRFSS είλαη ην θνξπθαίν ζχζηεκα ηειεθσληθψλ 

εξεπλψλ ζρεηηθά κε ηελ πγεία ησλ θαηνίθσλ ησλ ΖΠΑ πνπ ζπιιέγεη δεδνκέλα, ηα νπνία 

αθνξνχλ ηηο ζπκπεξηθνξέο θηλδχλνπ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ πγεία, ηηο ρξφληεο παζήζεηο θαη 

ηε εθαξκνγή πξνιεπηηθψλ κέηξσλ. Οινθιεξψλεη πεξίπνπ 400.000 ζπλεληεχμεηο ελειίθσλ 

θάζε ρξφλν, θαζηζηψληαο ην ην κεγαιχηεξν ζχζηεκα εξεπλψλ πγείαο πνπ ιεηηνπξγεί 

αδηάιεηπηα ζε φιν ηνλ θφζκν. 

   ΢πγθεθξηκέλα, ην dataset απνηειεί ππνζχλνιν ηνπ αξρηθνχ dataset πνπ πξνέθπςε ην 2020 

κέζσ ηνπ αληίζηνηρνπ εξσηεκαηνινγίνπ [130] θαη πεξηιακβάλεη 319.795 εγγξαθέο (άηνκα) 

θαη 18 ραξαθηεξηζηηθά απφ ηα ζπλνιηθά 279 (feature selection), πνπ ζρεηίδνληαη έκκεζα ή 

άκεζα κε ηελ  θαξδηαγγεηαθή πγεία. Ο πίλαθαο 4 δείρλεη ηελ πιήξε επεμήγεζε θάζε 
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ραξαθηεξηζηηθνχ θαη ηηο δπλαηέο ηηκέο ηνπ. Σα δεδνκέλα είλαη απνζεθεπκέλα ζε κνξθή 

αξρείνπ κε ηηκέο ρσξηζκέλεο κε θφκκα (comma separated values CSV format). 

 

Πίλαθαο 4: Πεξηγξαθή ραξαθηεξηζηηθώλ θαη νη δηαθνξεηηθέο ηηκέο πνπ ιακβάλνπλ 

Α/Α Πεξηγξαθή Υαξαθηεξηζηηθώλ 
Όλνκα 

Υαξαθηεξηζηηθνύ 
Σύπνο 

Υαξαθηεξηζηηθνύ 
Γηαθνξεηηθέο 

Σηκέο 

0 
Ύπαξμε  ζηεζάγρεο ή ζηεθαληαίαο 

λφζνπ. 
 

HeartDisease Καηεγνξηθφ Ναη, Όρη 

1 
Γείθηεο Μάδαο ΢ψκαηνο 

(βάζεη ζρέζεο 1) 
 

BMI Αξηζκεηηθφ 
Γεθαδηθέο ηηκέο 
απφ 12.02 έσο 

94.85 

2 

Κάπληζκα: Ναη εάλ θάπνηνο έρεη θαπλίζεη 
ηνπιάρηζηνλ 100 ηζηγάξα (5 παθέηα) ζηε 

δσή ηνπ. Γηαθνξεηηθά φρη 
 

Smoking Καηεγνξηθφ Ναη, Όρη 

3 

Καηαλάισζε αιθνφι: Ναη εάλ θάπνηνο 
έρεη θαηαλαιψζεη ηνπιάρηζηνλ έλα πνηφ 

(7-14 gr. αηζπιηθήο αιθνφιεο) ηηο 
ηειεπηαίεο 30 εκέξεο. 

 

AlcoholDrinking Καηεγνξηθφ Ναη, Όρη 

4 
Δάλ ην άηνκν έρεη πεξάζεη εγθεθαιηθφ 

επεηζφδην 
 

Stroke Καηεγνξηθφ Ναη, Όρη 

5 

Αξηζκφο εκεξψλ ηνλ ηειεπηαίν κήλα, ζηηο 
νπνίεο δελ ήηαλ θαιή ε ζσκαηηθή πγεία 
(δειαδή ππήξρε ζσκαηηθή αζζέλεηα ή 

ηξαπκαηηζκφο) 
 

PhysicalHealth Αξηζκεηηθφ 
Αθέξαηεο ηηκέο απφ 

0 έσο 30 

6 

Αξηζκφο εκεξψλ ηνλ ηειεπηαίνπ κήλα, 
ζηηο νπνίεο δελ ήηαλ θαιή ε ςπρηθή 

πγεία, (δειαδή ππήξρε άγρνο, θαηάζιηςε 
ή ζπλαηζζεκαηηθά πξνβιήκαηα) 

 

MentalHealth Αξηζκεηηθφ 
Αθέξαηεο ηηκέο απφ 

0 έσο 30 

7 
Ύπαξμε δπζθνιίαο ζην πεξπάηεκα ή 

ζην αλέβαζκα ζθάιαο 
 

DiffWalking Καηεγνξηθφ Ναη, Όρη 

8 
Βηνινγηθφ θχιιν 

 
Sex Καηεγνξηθφ Άλδξαο, Γπλαίθα 

9 Πξνζδηνξηζκφο ειηθίαο AgeCategory 
Καηεγνξηθφ 

Γηαηεηαγκέλν 

13 ειηθηαθέο 
νκάδεο: 18-24, 25-
29, 30-34, 35-39, 
40-44, 45-49, 50-
54, 55-59, 60-64, 
65-69, 70-74, 75-

79, 80 or older 

10 Πξνζδηνξηζκφο θπιήο Race Καηεγνξηθφ 

Λεπθφο, Μαχξνο, 
Αζηάηεο, 

Ακεξηθαλφο 
Ηλδηάλνο/ Ηζαγελήο 
απφ ηελ Αιάζθα, 
Ηζπαλφθσλνο, 

Άιιν 

11 
Ύπαξμε δηαβήηε, νξηαθνχ δηαβήηε ή 

δηαβήηε θαηά ηε δηάξθεηα εγθπκνζχλεο. 
Diabetic 

Καηεγνξηθφ 
Γηαηεηαγκέλν 

Ναη, Όρη, Όρη 
(νξηαθφο δηαβήηεο), 

Ναη (θαηά ηε 
δηάξθεηα 

εγθπκνζχλεο) 
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12 

΢πκκεηνρή θαηά ηηο ηειεπηαίεο 30 κέξεο 
ζε άιιεο θπζηθέο δξαζηεξηφηεηεο, εθηφο 

ηεο ηαθηηθήο εξγαζίαο, φπσο ηξέμηκν, 
θαιιηζζεληθή γπκλαζηηθή, γθνιθ, 

θεπνπξηθή ή πεξπάηεκα γηα άζθεζε. 

PhysicalActivity Καηεγνξηθφ Ναη, Όρη 

13 
Πσο νη εξσηεζέληεο απηνπξνζδηνξίδνπλ 

γεληθά ηελ πγεία ηνπο 
 

GenHealth 
Καηεγνξηθφ 

Γηαηεηαγκέλν 

Καθή, Μέηξηα, 
Καιή, Πνιχ Καιή, 

Δμαηξεηηθή 

14 
Ώξεο χπλνπ ελφο 24ψξνπ θαηά κέζν 

φξν. 
 

SleepTime Αξηζκεηηθφ 
Αθέξαηεο ηηκέο απφ 

1 έσο 24 

15 
Ύπαξμε αιιεξγηθνχ άζζκαηνο. 

 
Asthma Καηεγνξηθφ Ναη, Όρη 

16 

Πξφβιεκα λεθξηθήο ιεηηνπξγίαο. Γελ 
πεξηιακβάλνληαη ε λεθξνιηζίαζε, ε 

νπξνινίκσμε θαη ε αθξάηεηα. 
 

KidneyDisease Καηεγνξηθφ Ναη, Όρη 

17 
Ύπαξμε ζην ηζηνξηθφ θαξθίλνπ ηνπ 

δέξκαηνο 
 

SkinCancer Καηεγνξηθφ Ναη, Όρη 

 

 

   Σν ραξαθηεξηζηηθφ 0 (HeartDisease), δειαδή ε χπαξμε ζηεθαληαίαο λφζνπ απνηειεί θαη ηε 

κεηαβιεηή ηαμηλφκεζεο (target variable).  Απφ ην ζχλνιν ησλ 319.795 ζηηγκηνηχπσλ, ηα 

292.422 ήηαλ αξλεηηθά γηα ζηεθαληαία λφζν, ελψ 27.373 ήηαλ ζεηηθά, δειαδή ηα  ζεηηθά 

απνηεινχζαλ ην 9,4% ηνπ ζπλφινπ. Δίλαη εκθαλέο δειαδή φηη ην dataset είλαη κε 

ηζνξξνπεκέλν. Ζ ζπρλφηεηα θαξδηαθήο λφζνπ ηφζν ζηo ζχλνιν φζν θαη αλά θχιν θαίλεηαη 

ζηνλ Πίλαθα 5 θαη απεηθνλίδεηαη ζηηο Δηθφλεο 18 θαη 19.  Παξαηεξείηαη φηη ην 7% ησλ 

γπλαηθψλ θαη ην 11% ησλ αλδξψλ ήηαλ ζεηηθνί. 

 

 

Πίλαθαο 5: ΢πρλόηεηα εκθάληζεο ζηεθαληαίαο λόζνπ ζπλνιηθά θαη αλά θύιν 

΢ηεθαληαία    
Νόζνο 

Φύιν 
΢ύλνιν 

Άλδξεο Γπλαίθεο 

Ναη 16.139 11.234 27.373 

Όρη 135.851 156.571 292.422 

΢ύλνιν 151.990 167.805 319.795 
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Εηθόλα 18: Πιήζνο δεηγκάησλ αλά θιάζε 

 

 
Εηθόλα 19: Πιήζνο δεηγκάησλ αλά θιάζε θαη θύιν 

 

   ΢ηηο Δηθφλεο 20, 21, 22, 23, 24, 25 θαη 26 απεηθνλίδεηαη ε ζπζρέηηζε ηεο ζηεθαληαίαο λφζνπ 

κε ην θάπληζκα, ηε θπζηθή δξαζηεξηφηεηα, ην δηαβήηε, ηελ ειηθία, ηελ θαηαλάισζε αιθνφι 

ην ηζηνξηθφ εγθεθαιηθνχ επεηζνδίνπ θαη ηε θπιή αληίζηνηρα. Παξαηεξείηαη φηη ην 12% ησλ 

θαπληδφλησλ ήηαλ πάζρνληεο, ελψ ην αληίζηνηρν πνζνζηφ ησλ κε θαπληδφλησλ ήηαλ 6% 

δειαδή ην κηζφ. ΢ρεηηθά κε ηε θπζηθή δξαζηεξηφηεηα, απφ απηνχο πνπ δελ αζθνχληαλ 

έπαζρε ην 14%, ελψ απφ απηνχο πνπ αζθνχληαλ ην 7% δειαδή ην κηζφ.  Όζνλ αθνξά ην 

δηαβήηε νη δηαβεηηθνί έπαζραλ ζε πνζνζηφ 22%, ελψ νη κε δηαβεηηθνί ζε 6%. Τπάξρεη 

επίζεο αχμεζε ησλ παζρφλησλ απμαλνκέλεο ηεο ειηθίαο.  Αληίζεηα παξαηεξείηαη φηη φζνη 

δελ έπηλαλ θαζφινπ αιθνφι έπαζραλ ζε πνζνζηφ 10%, ελψ φζνη έπηλαλ ηνπιάρηζηνλ έλα 
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πνηφ ην κήλα ζε πνζνζηφ 6%. Όζνη είραλ ηζηνξηθφ εγθεθαιηθνχ επεηζνδίνπ είραλ θαη 

ζηεθαληαία λφζν ζε πνζνζηφ 36%, ελψ φζνη δελ είραλ ηζηνξηθφ κφλν 7.5%. Σέινο, σο πξνο 

ηε θπιή, νη Ηλδηάλνη θαη νη Ηζαγελείο ηεο Αιάζθαο είραλ ΢Ν ζε πνζνζηφ 10.4%, νη ιεπθνί 

9.2%, νη καχξνη 7.5%, νη ηζπαλφθσλνη 5.3% θαη νη αζηάηεο 3.3%. 

    

 
Εηθόλα 20: ΢πζρέηηζε ζηεθαληαίαο λόζνπ θαη θαπλίζκαηνο 

 

 
Εηθόλα 21: ΢πζρέηηζε ζηεθαληαίαο λόζνπ θαη θπζηθήο δξαζηεξηόηεηαο 
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Εηθόλα 22: ΢πζρέηηζε ζηεθαληαίαο λόζνπ θαη δηαβήηε 

 

 
Εηθόλα 23: ΢πζρέηηζε ζηεθαληαίαο λόζνπ θαη ειηθηαθώλ νκάδσλ 
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Εηθόλα 24: ΢πζρέηηζε ζηεθαληαίαο λόζνπ θαη θαηαλάισζεο αιθνόι 

 

 
Εηθόλα 25: ΢πζρέηηζε ζηεθαληαίαο λόζνπ θαη εγθεθαιηθνύ επεηζνδίνπ 
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Εηθόλα 26: ΢πζρέηηζε ζηεθαληαίαο λόζνπ θαη θπιήο 

   Καηά ηνλ έιεγρν ηνπ dataset δελ βξέζεθαλ απνπζηάδνπζεο ή αλαθφινπζεο ηηκέο.  

   Ο έιεγρνο γηα δηπιφηππεο εγγξαθέο ζην dataset έδεημε 29.930 δηπιφηππεο  εγγξαθέο. 

Απηέο αθνξνχζαλ 11.852 εγγξαθέο πνπ επαλαιακβάλνληαλ κία ή πεξηζζφηεξεο θνξέο θαη 

δελ εκθαλίδνληαλ ζε ζπλερφκελεο ζεηξέο. Δπεηδή ηα δεδνκέλα είραλ ζπιιερζεί απφ 

αμηφπηζηε πεγή (CDC) κε απζηεξφ πξσηφθνιιν δεηγκαηνιεςίαο κέζσ ηειεθσληθψλ 

αξηζκψλ θαη αλά πεξηνρή, ζεσξήζεθαλ πξαγκαηηθέο εγγξαθέο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε 

δηαθνξεηηθά άηνκα θαη γη‟ απηφ δελ αθαηξέζεθαλ. 

 

8.2   Πξνεπεμεξγαζία δεδνκέλσλ (Preprocessing) 

   Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηελ πξνεπεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ πεξηιακβάλεη ηα 

παξαθάησ ζηάδηα. 

 

8.2.1   Γηαρείξηζε θαηεγνξηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

   ΢ρεηηθά κε ηα θαηεγνξηθά ραξαθηεξηζηηθά εθαξκφζηεθαλ νη εμήο κέζνδνη: 

 Ordinal Encoding γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά AgeCategory, GenHealth θαη Diabetic. 

 Dummy Encoding γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά HeartDisease (κεηαβιεηή ηαμηλφκεζεο), 

Smoking, AlcoholDrinking, Stroke, DiffWalking, PhysicalActivity, Asthma, 

KidneyDisease, SkinCancer θαη Sex. 

 One-Hot-Encoding γηα ηε κεηαβιεηή Race θαη χζηεξα αθαίξεζε ηεο ζηήιεο 

„Race_Other‟ γηα απνθπγή ηεο multicollinearity. Αλαιπηηθφηεξα παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

Πίλαθα 6 αλά ραξαθηεξηζηηθφ. 
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Πίλαθαο 6: Κσδηθνπνίεζε θαηεγνξηθώλ κεηαβιεηώλ 

Υαξαθηεξηζηηθό Κσδηθνπνίεζε 

AgeCategory 
18-24→1, 25-29→2, 30-34→3 , 35-39→4 , 40-44→5,          

45-49→6, 50-54→7 , 55-59→8 , 60-64→9, 65-69→10,        
70-74→11, 75-79→12, 80 or older→13 

GenHealth Excellent→ 1, Very good→ 2, Good→ 3, Fair→4, Poor→5 

Diabetic 
No→0, Yes (during pregnancy)→1, No (borderline 

diabetes)→2, Yes→3 

HeartDisease 

Yes→ 1, No→ 0 
 

Smoking 

AlcoholDrinking 

Stroke 

DiffWalking 

PhysicalActivity 

Asthma 

KidneyDisease 

SkinCancer 

Sex Female→0 Male→1  

Race 
Πέληε ζηήιεο Race_American Indian/Alaskan Native, 

Race_Asian, Race_Black, Race_Hispanic, Race_White κε 1 
ζηελ αληίζηνηρε  ζηήιε 

 

8.2.2   Υσξηζκόο ζε training θαη test set 

   Αθνινπζεί ρσξηζκφο ηνπ dataset ζε training θαη test set πξηλ νπνηαδήπνηε άιιε 

επεμεξγαζία, ψζηε λα κελ ππάξμεη δηάρπζε πιεξνθνξίαο απφ ην test set ζην training set θαη 

λα απνθεπρζεί ε ππεξεθπαίδεπζε ηνπ εθάζηνηε εθηηκεηή. Ο δηαρσξηζκφο έγηλε κε αλαινγία 

training set 70% θαη test set 30% θαη δηαηεξήζεθε ε αλαινγία ησλ 2 θιάζεσλ θαη ζηα δχν set  

(Πίλαθαο 7). 

 

Πίλαθαο 7: Πιήζνο δεηγκάησλ αλά θιάζε ζηα training θαη test set 

 
HeartDisease 

΢ύλνιν 
Yes No 

Training Set 19.082 204.774 223.856 

Test Set 8.291 87.648 95.939 

 

 

8.2.3   Γηαρείξηζε αθξαίσλ ηηκώλ 

   Γηα ηε δηαρείξηζε ησλ αθξαίσλ ηηκψλ εθαξκφζηεθε ε κέζνδνο ηνπ Δλδνηεηαξηεκνξηαθνχ 

Δχξνπο γηα ηα αξηζκεηηθά ραξαθηεξηζηηθά BMI, PhysicalHealth, MentalHealth, SleepTime. 

΢ηελ Δηθφλα 27 παξνπζηάδεηαη ην boxplot γηα ην training set.  
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Εηθόλα 27: Boxplot  ησλ αξηζκεηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ training set 

 

΢ηνλ Πίλαθα 8 θαίλνληαη νη αθξαίεο ηηκέο γηα απηέο ηηο κεηαβιεηέο.  

 

Πίλαθαο 8: Outliers γηα ηα αξηζκεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ζην training set 

Υαξαθηεξηζηηθά 
Mild Outliers Extreme Outliers 

Lower Bound Upper Bound Lower Bound Upper Bound 

BMI 12,90 42,58 1,77 53,71 

PhysicalHealth 0 5 0 8 

MentalHealth 0 7,5 0 12 

SleepTime 3 11 0 14 

 

   ΢ηα δείγκαηα ηνπ training set πνπ απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά είραλ κεγαιχηεξεο ηηκέο  απφ ηα 

άλσ extreme outliers αληηθαηαζηάζεθαλ κε ηελ άλσ αθξαία ηηκή, ελψ απηά πνπ είραλ 

κηθξφηεξεο απφ ηα θάησ extreme outliers αληηθαηαζηάζεθαλ κε ηελ θάησ αθξαία ηηκή. Με ηε 

ρξήζε ησλ outliers ηνπ training set ηξνπνπνηήζεθε θαη ην test set. 

 

8.2.4   Καλνληθνπνίεζε 

   Γηα ηελ θαλνληθνπνίεζε ησλ ηηκψλ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη ηερληθέο 

Min Max Scaling θαη Standard scaling γηα λα ειεγρζεί πνηα απφ ηηο δχν ζα νδεγνχζε ζε 

θαιχηεξα απνηειέζκαηα. Σειηθά επειέγε ε ηερληθή Min Max Scaling. Με ηε ρξήζε ησλ 

αληίζηνηρσλ κεηαζρεκαηηζηψλ πνπ θαλνληθνπνίεζαλ ην training set ηξνπνπνηήζεθε θαη ην 

test set.  
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8.2.5   Τπνινγηζκόο ζπζρέηηζεο ραξαθηεξηζηηθώλ 

   ΢ηελ Δηθφλα 28 απεηθνλίδεηαη ν heat map κε ηηο ηηκέο ηεο ζπζρέηηζεο Pearson ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ καδί κε ηελ κεηαβιεηή ηαμηλφκεζεο Heart Disease ζην training set. 

Παξαηεξείηαη φηη δελ ππάξρεη ηηκή κεγαιχηεξε απφ 0,7 ή κηθξφηεξε απφ -0,7. 

    

 

 

 
Εηθόλα 28: Heat map ηεο ζπζρέηηζεο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ training set, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο 

ηεο κεηαβιεηήο ηαμηλόκεζεο 
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8.2.6   Γηαρείξηζε ησλ κε ηζνξξνπεκέλσλ θιάζεσλ ηνπ training set  

  Όπσο ήδε αλαθέξζεθε, ην dataset (άξα θαη ην training set) είλαη  κε ηζνξξνπεκέλν κε ηελ 

αξλεηηθή θιάζε λα εθπξνζσπείηαη κε δεθαπιάζην πεξίπνπ αξηζκφ ζηηγκηνηχπσλ. Γηα ηελ 

εμηζνξξφπεζε ηνπ πιήζνπο ησλ ζηηγκηνηχπσλ ηνπ training  set δνθηκάζηεθαλ νη κέζνδνη 

Random Oversampling, SMOTE, ADASYN, Random Undersampling θαη Near Miss (Πίλαθαο 

9). Δπίζεο δνθηκάζηεθε ε cost-sensitive κέζνδνο ηεο ηξνπνπνίεζεο ηεο ππεξπαξακέηξνπ 

class _weight ζηνπο αιγφξηζκνπο πνπ ην ππνζηεξίδνπλ. 

Πίλαθαο 9: Πιήζνο δεηγκάησλ θιάζεσλ ζην training set κεηά ηελ εμηζνξξόπεζε 

Μέζνδνο εμηζνξξόπεζεο 
Πιήζνο δεηγκάησλ θιάζεο 

1 (Training set) 
Πιήζνο δεηγκάησλ θιάζεο 

0 (Training set) 

Random Oversampling 
204.774 204.774 

SMOTE 

ADASYN 208.088 204.774 

Random Undersampling 
19.082 19.082 

Near Miss 

 

 

8.2.7   Οπηηθνπνίεζε training set κε ρξήζε ηεο κεζόδνπ PCA 

   ΢ηηο Δηθφλεο 29, 30, 31 θαη 32 εθαξκφζηεθε ε κέζνδνο PCA κε ζθνπφ ηελ νπηηθνπνίεζε 

ησλ ζηηγκηνηχπσλ ηνπ κε ηζνξξνπεκέλνπ training set θαη ησλ training set πνπ πξνέθπςαλ κε 

ηηο κεζφδνπο εμηζνξξφπεζεο SMOTE, ADASYN θαη Random Undersampling. 

 

 
Εηθόλα 29: 2D Scatterplot ησλ ζηηγκηνηύπσλ ηνπ κε ηζνξξνπεκέλνπ training set κε ηε κέζνδν PCA (2 

-  principal components) 
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Εηθόλα 30: 2D Scatterplot ησλ ζηηγκηνηύπσλ ηνπ ηζνξξνπεκέλνπ training set κε SMOTE (PCA - 2 

principal components) 

 
 

Εηθόλα 31: 2D Scatterplot ησλ ζηηγκηνηύπσλ ηνπ ηζνξξνπεκέλνπ training set κε ADASYN (PCA - 2 
principal components) 
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Εηθόλα 32: 2D Scatterplot ησλ ζηηγκηνηύπσλ ηνπ ηζνξξνπεκέλνπ training set κε Random 

Undersampling  (PCA -2 principal components) 

Κεθάιαην 9:   Απνηειέζκαηα θαη ζπδήηεζε  
 

   Σν ζεκαληηθφηεξν πξφβιεκα ζηελ αλάπηπμε κνληέινπ πξφβιεςεο εκθάληζεο ζηεθαληαίαο 

λφζνπ κε ην παξφλ ζχλνιν δεδνκέλσλ ήηαλ ε αληζνξξνπία ζηηο δχν θιάζεηο, κε ηελ 

αξλεηηθή θιάζε λα έρεη δεθαπιάζηα αληηπξνζψπεπζε ζε ζρέζε κε ηε ζεηηθή. Απηφ νθείιεηαη 

ζην ρακειφ επηπνιαζκφ ηεο ζηεθαληαίαο λφζνπ ζηνλ γεληθφ πιεζπζκφ απφ φπνπ 

πξνέξρνληαη ηα δεδνκέλα. Δμαηηίαο απηνχ ηνπ γεγνλφηνο ηα κνληέια πνπ εθπαηδεχνληαλ ζε 

κε ηζνξξνπεκέλα δεδνκέλα εκθάληδαλ ηδηαίηεξα ρακειέο ηηκέο ζηελ επαηζζεζία, δειαδή 

ζηνλ εληνπηζκφ ζεηηθψλ πεξηπηψζεσλ ζε λέα άγλσζηα δεδνκέλα. Απηφ αληηκεησπίζηεθε κε 

ρξήζε δηαθφξσλ ηερληθψλ πνπ ήδε αλαθέξζεθαλ.    

   ΢ην πιαίζην ηεο επηινγήο ηνπ θαηαιιειφηεξνπ αιγνξίζκνπ κεραληθήο κάζεζεο γηα ηα 

ζπγθεθξηκέλα δεδνκέλα δνθηκάζηεθαλ νη εμήο ηαμηλνκεηέο (Classifiers): KNN, Naive Bayes, 

Logistic  Regression, Decision Tree, Random Forest θαη MLP. Κάζε αιγφξηζκνο 

εθπαηδεχεηαη θάζε θνξά κε ηα αληίζηνηρα training set πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο δηαθνξεηηθέο 

ηερληθέο αληηκεηψπηζεο ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο αληζνξξνπίαο ησλ θιάζεσλ  θαηά ηελ 

πξνεπεμεξγαζία θαη χζηεξα αμηνινγνχληαη νη πξνβιέςεηο ηνπ ζην test set.  

   Ωο κεηξηθή βειηηζηνπνίεζεο επειέγε ε κεηξηθή sensitivity πνπ εζηηάδεη ζην πνζνζηφ ησλ 

True Positive απφ ηα ζπλνιηθά ζεηηθά πνπ ππήξραλ ζην test set, γηαηί ην κνληέιν πξέπεη λα 

είλαη απνηειεζκαηηθφ ζην λα πξνβιέπεη θπξίσο εάλ θάπνηνο είλαη πηζαλφ λα εκθαλίζεη 

ζηεθαληαία λφζν εμαηηίαο ηνπ ηξφπνπ δσήο ηνπ θαη άιισλ ζπλππαξρνπζψλ λφζσλ πνπ δε 

ζρεηίδνληαη άκεζα κε ηελ θαξδηά. Παξάιιεια, ειήθζε ππ‟ φςηλ ε δηαηήξεζε ζε πςειά 

επίπεδα θαη ηεο ηηκήο ηεο specificity, ψζηε λα κελ είλαη κεγάινο ν αξηζκφο ησλ ςεπδψο 
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ζεηηθψλ πξνβιέςεσλ. Ζ αχμεζε ηνπ sensitivity γίλεηαη κε ηίκεκα ηε κείσζε ηεο precision, 

αθνχ είλαη κεηξηθέο αληηζηξφθσο αλάινγεο κεηαμχ ηνπο. 

   Γηα θάζε αιγφξηζκν παξνπζηάδεηαη ζπγθεληξσηηθφο πίλαθαο  αμηνιφγεζεο ησλ 

πξνβιέςεσλ ηαμηλφκεζεο ησλ δεηγκάησλ ηνπ test set κε ηηο θαηάιιειεο κεηξηθέο, αθνχ έρεη 

πξνεγεζεί εθπαίδεπζε κε ηηο default ηηκέο ησλ ππεξπαξακέηξσλ ηνπ εθηηκεηή. ΢ην training 

set, απφ ην νπνίν πξνθχπηνπλ ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα, γίλεηαη βειηηζηνπνίεζε ησλ 

ππεξπαξακέηξσλ ηνπ θάζε αιγνξίζκνπ κε ρξήζε ηεο δηαζηαπξνχκελεο επηθχξσζεο.  ΢ην 

θαιχηεξν κνληέιν γηα θάζε πεξίπησζε παξνπζηάδεηαη ν πίλαθαο ζχγρπζεο, νη θακπχιεο 

ROC θαη νη θακπχιεο εθπαίδεπζεο (Learning Curves).  Ωο κεηξηθή γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ 

Learning Curves ζηα training set επηιέρζεθε ε κεηξηθή recall macro, πνπ αμηνινγεί ηελ 

εθπαίδεπζε θαη ζηηο δχν θιάζεηο. 

 

9.1   Μνληέιν κε K-Nearest Neighbors 

Πίλαθαο 10: Αμηνιόγεζε πξνβιέςεσλ  ηνπ KNN ζην test set, κεηά από εθπαίδεπζε κε ρξήζε 

δηαθόξσλ κεζόδσλ αληηκεηώπηζεο ηεο αληζνξξνπίαο ζηηο θιάζεηο θαη βειηηζηνπνίεζε 

Μέζνδνο 
αληηκεηώπηζεο 
αληζνξξνπίαο 

Sensitivity Specificity Accuracy 
AUC(ROC) 

score 

Υσξίο 
(Unbalanced) 

0.14 0.98 0.91   0.71 

Random 
OverSampling 

0.49 0.83 0.80 0.70 

SMOTE 0.54 0.80 0.78 0.72 

ADASYN 0.55 0.79 0.77 0.72 

Random 
Undersampling 

0.75 0.71 0.71 0.78 

Near Miss 0.84 0.24 0.29 0.55 

Βειηηζηνπνίεζε: 
Random 

Undersampling κε 

n_neighbors = 21 

0.78 0.72 0.72 0.82 

 

   ΢ηνλ Πίλαθα 10 παξαηεξείηαη φηη ην κνληέιν πνπ είρε εθπαηδεπηεί ζην κε ηζνξξνπεκέλν 

training set έδσζε ηελ ρακειφηεξε ηηκή sensitivity (0.14), ελψ ηελ ςειφηεξε (0.84) απηφ πνπ 

πξνέθπςε απφ ηε κέζνδν ππνδεηγκαηνιεςίαο Near Miss. Δμαηηίαο φκσο ησλ πνιχ ρακειψλ 

ηηκψλ specificity (0.24) θαη accuracy (0.29) κε ηελ Near Miss, επηιέρζεθε ε κέζνδνο ηπραίαο 

ππνδεηγκαηνιεςίαο γηα λα γίλεη ε βειηηζηνπνίεζε ηεο ππεξπαξακέηξνπ n_neighbors 

(θνληηλφηεξνη γείηνλεο), ε νπνία είρε ηηκέο sensitivity 0.75, specificity θαη accuracy 0.71 αιιά 

θαη AUC(ROC) score 0.78.  

   Ζ βειηηζηνπνίεζε κε 5-fold cross validation ζην train set έδσζε βέιηηζηε ηηκή 

n_neighbors= 21 (default ηηκή 5) κε κέζε ηηκή επαηζζεζίαο 0.78 (Δηθφλα 33). Με εθαξκνγή 

n_neighbors= 21 ζην test set πξνέθπςε sensitivity 0.78, specificity 0.72, accuracy 0.72 θαη 

AUC(ROC) score 0.82. ΢ηελ Δηθφλα 34 παξνπζηάδνληαη ν πίλαθαο ζχγρπζεο θαη νη 

θακπχιεο ROC ηνπ βειηηζηνπνηεκέλνπ κνληέινπ. 
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Εηθόλα 33: Οη ηηκέο ηεο sensitivity ζηηο δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηεο ππεξπαξακέηξνπ n_neighbors ηνπ KNN 

(βέιηηζηε ηηκή n_neighbors=21) 

 

 

      
 

Εηθόλα 34: Confusion matrix θαη ROC curves ηεο αμηνιόγεζεο ηνπ βειηηζηνπνηεκέλνπ κνληέινπ κε ηνλ 
KNN  ζην test set 

   ΢ηελ Δηθφλα 35 έρνπλ ζρεδηαζηεί νη θακπχιεο εθπαίδεπζεο ηνπ βέιηηζηνπ κνληέινπ κε ηνλ 

αιγφξηζκν KNN. Παξαηεξείηαη φηη δελ ππάξρεη ππεξεθπαίδεπζε, θαζψο νη δχν θακπχιεο 

ζπγθιίλνπλ κε ηελ αχμεζε ησλ δεηγκάησλ εθπαίδεπζεο θαη κεηψλεηαη ε ηππηθή απφθιηζε (νη 

ζθηέο ζηηο δπν θακπχιεο). 
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Εηθόλα 35: Learning Curves ηνπ βειηηζηνπνηεκέλνπ κνληέινπ κε ηνλ KNN 

9.2   Μνληέιν κε Gaussian Naive Bayes 

Πίλαθαο 11: Αμηνιόγεζε πξνβιέςεσλ  ηνπ Gaussian Naive Bayes ζην test set, κεηά από εθπαίδεπζε 

κε ρξήζε δηαθόξσλ κεζόδσλ αληηκεηώπηζεο ηεο αληζνξξνπίαο ζηηο θιάζεηο θαη βειηηζηνπνίεζε 

Μέζνδνο 
αληηκεηώπηζεο 
αληζνξξνπίαο 

Sensitivity Specificity Accuracy 
AUC(ROC) 

score 

Υσξίο (Unbalanced) 0.52 0.87 0.84 0.80 

Random 
OverSampling 

0.67 0.78 0.77 0.80 

SMOTE 0.68 0.78 0.77 0.80 

ADASYN 0.70 0.76 0.75 0.81 

Random 
Undersampling 

0.66 0.78 0.77 0.80 

Near Miss 0.76 0.36 0.39 0.56 

Βειηηζηνπνίεζε: 
ADASYN θαη 

 𝐕𝐚𝐫_𝐬𝐦𝐨𝐨𝐭𝐡𝐢𝐧𝐠 = 𝟏𝟎−𝟓 

0.70 0.76 0.76 0.81 

 

   ΢ηνλ Πίλαθα 11 παξαηεξείηαη φηη ηελ ρεηξφηεξε επίδνζε  σο πξνο ηελ sensitivity είρε ην 

unbalanced training set (0.52) ελψ ηελ θαιχηεξε (0.76)  απηφ πνπ πξνέθπςε απφ ηε κέζνδν 

Near Miss. Δπεηδή φκσο κε απηήλ νη ηηκέο  ησλ specificity (0.36) θαη accuracy (0.39) είλαη 

ρακειέο, ε βειηηζηνπνίεζε έγηλε ζην ππεξδεηγκαηνιεπηεκέλν training set κε ηε κέζνδν 

ADASYN, κε ηηκέο sensitivity 0.70, specificity 0.76, accuracy 0.75 θαη AUC(ROC) score 0.81.  

   Βειηηζηνπνηήζεθε κε 5-fold cross validation ε ππεξπαξάκεηξνο var_smoothing ηνπ 

αιγνξίζκνπ (Δηθφλα 36). Πξνέθπςε sensitivity 0.65 κε βέιηηζηε ηηκή Var_smoothing = 10−5, ε 

νπνία φκσο θαηά ηε εθαξκνγή ζην test set νδήγεζε ζε βειηίσζε κφλν ηεο accuracy (0.76). 

Ζ ππεξπαξάκεηξνο var_smoothing ηζνχηαη κε ην ηκήκα ηεο κεγαιχηεξεο δηαζπνξάο φισλ 

ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ πξνζηίζεηαη ζηηο ππφινηπεο γηα ζηαζεξφηεηα ζηνλ ππνινγηζκφ, 

ψζηε λα ιακβάλνληαη ππ‟ φςηλ δείγκαηα πνπ είλαη καθξηά απφ ηε κέζε ηηκή ηεο θαηαλνκήο. Ζ 
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default ηηκή ηεο είλαη 10−9. ΢ηελ Δηθφλα 37 παξνπζηάδνληαη ν πίλαθαο ζχγρπζεο θαη νη 

θακπχιεο ROC ηνπ βειηηζηνπνηεκέλνπ κνληέινπ. 

 
Εηθόλα 36: Οη ηηκέο ηεο sensitivity ζηηο δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηεο ππεξπαξακέηξνπ var_smoothing ηνπ 

Gaussian Naive Bayes (βέιηηζηε ηηκή var_smoothing 𝟏𝟎−𝟓) 

 

    

Εηθόλα 37: Confusion matrix θαη ROC curves ηεο αμηνιόγεζεο ηνπ βειηηζηνπνηεκέλνπ κνληέινπ κε ηνλ 
Gaussian Naive Bayes  ζην test set 

 

   ΢ηελ Δηθφλα 38, ζηελ νπνία έρνπλ ζρεδηαζηεί νη θακπχιεο εθπαίδεπζεο ηνπ βέιηηζηνπ 

κνληέινπ κε ηνλ αιγφξηζκν Gaussian Naive Bayes, παξαηεξείηαη φηη ππάξρεη πιήξεο 

ζχγθιηζε θαη επηπέδσζε ησλ δχν θακππιψλ απφ πνιχ λσξίο ρσξίο λα ππάξρεη 
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ππεξεθπαίδεπζε. Όζα δείγκαηα θαη αλ πξνζηεζνχλ δελ ζα βειηηψζνπλ ηελ επίδνζε ηνπ 

κνληέινπ. 

 
Εηθόλα 38: Learning Curves ηνπ βειηηζηνπνηεκέλνπ κνληέινπ κε ηνλ Gaussian NB 

9.3   Μνληέιν κε Logistic Regression 

Πίλαθαο 12: Αμηνιόγεζε πξνβιέςεσλ  ηνπ Logistic Regression ζην test set, κεηά από εθπαίδεπζε κε 

ρξήζε δηαθόξσλ κεζόδσλ αληηκεηώπηζεο ηεο αληζνξξνπίαο ζηηο θιάζεηο θαη βειηηζηνπνίεζε 

Μέζνδνο 
αληηκεηώπηζεο 
αληζνξξνπίαο 

Sensitivity Specificity Accuracy 
AUC(ROC) 

score 

Υσξίο (Unbalanced) 0.11 0.99 0.91 0.84 

Random 
OverSampling 

0.78 0.75 0.75 0.84 

SMOTE 0.78 0.75 0.75 0.84 

ADASYN 0.81 0.72 0.73 0.84 

Random 
Undersampling 

0.78 0.75 0.75 0.84 

Near Miss 0.82 0.33 0.37 0.65 

Με class_weight 
=balanced 

0.78 0.75 0.75 0.84 

Βειηηζηνπνίεζε: 
ADASYN 

0.81 0.72 0.73 0.84 

 

   Όπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 12, ην κνληέιν πνπ εθπαηδεχηεθε ζην κε ηζνξξνπεκέλν test 

set είρε ηελ ρεηξφηεξε επίδνζε σο πξνο ηε sensitivity (0.11). Σελ θαιχηεξε ηηκή είρε απηφ 

πνπ πξνέθπςε κεηά απφ ππνδεηγκαηνιεςία  Near Miss (0.82), ην  νπνίν φκσο είρε ρακειέο 

ηηκέο specificity (0.33) θαη accuracy (0.37).  

   Γηα βειηηζηνπνίεζε ησλ ππεξπαξακέηξσλ ηνπ εθηηκεηή επηιέρζεθε απηφ πνπ εθπαηδεχηεθε 

ζε ηζνξξνπεκέλν train set κε ππεξδεηγκαηνιεςία ADASYN κε ηηκέο sensitivity 0.81, 

specificity 0.72, accuracy 0.73 θαη AUC(ROC) score 0.84. Βειηηζηνπνηήζεθαλ νη 
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ππεξπαξάκεηξνη  solver, C θαη penalty ηεο Λνγηζηηθήο Παιηλδξφκεζεο κε grid search 5–fold 

cross validation θαη πξνέθπςε βέιηηζηε ηηκή sensitivity 0.79  κε ηηκέο ππεξπαξακέηξσλ: 

C = 0.184207, solver = sag, penalty = l2. Καηά ηε αμηνιφγεζε ηνπ κνληέινπ κε ην test set 

δελ πξνέθπςε πεξαηηέξσ βειηίσζε ησλ ηηκψλ ησλ κεηξηθψλ. ΢ηελ Δηθφλα 39 

παξνπζηάδνληαη ν πίλαθαο ζχγρπζεο θαη νη θακπχιεο ROC ηνπ βειηηζηνπνηεκέλνπ 

κνληέινπ. 

 

     
Εηθόλα 39: Confusion matrix θαη ROC curves ηεο αμηνιόγεζεο ηνπ βειηηζηνπνηεκέλνπ κνληέινπ κε ηνλ 

Logistic Regression ζην test set 

   ΢ηελ Δηθφλα 40, πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί νη θακπχιεο εθπαίδεπζεο ηνπ βέιηηζηνπ κνληέινπ 

κε ηνλ αιγφξηζκν ηεο Λνγηζηηθήο Παιηλδξφκεζεο, παξαηεξείηαη φηη ππάξρεη απφ λσξίο 

πιήξεο ζχγθιηζε θαη επηπέδσζε ησλ δχν θακππιψλ ρσξίο λα ππάξρεη ππεξεθπαίδεπζε. 

Πξφζζεζε πεξαηηέξσ δεηγκάησλ δελ ζα βειηηψζεη ηελ επίδνζε ηνπ κνληέινπ. 

 

 
Εηθόλα 40: Learning Curves ηνπ βειηηζηνπνηεκέλνπ κνληέινπ κε Logistic Regression 
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9.4   Μνληέιν κε Decision Tree 

Πίλαθαο 13: Αμηνιόγεζε πξνβιέςεσλ  ηνπ Decision Tree ζην test set, κεηά από εθπαίδεπζε κε 

ρξήζε δηαθόξσλ κεζόδσλ αληηκεηώπηζεο ηεο αληζνξξνπίαο ζηηο θιάζεηο θαη βειηηζηνπνίεζε 

Μέζνδνο 
αληηκεηώπηζεο 
αληζνξξνπίαο 

Sensitivity Specificity Accuracy 
AUC(ROC) 

score 

Υσξίο (Unbalanced) 0.25 0.92 0.86 0.58 

Random 
OverSampling 

0.23 0.93 0.87 0.58 

SMOTE 0.28 0.90 0.85 0.59 

ADASYN 0.28 0.90 0.85 0.59 

Random 
Undersampling 

0.67 0.68 0.68 0.67 

Near Miss 0.87 0.17 0.23 0.52 

Με class_weight 
=balanced 

0.23 0.93 0.87 0.58 

Βειηηζηνπνίεζε: 
     Undersampling 

0.78 0.72 0.72 0.82 

 

   Απφ ηνλ Πίλαθα 13 θαίλεηαη φηη ε θαιχηεξε ηηκή sensitivity (0.67) ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο 

specificity (0.68) θαη accuracy (0.68) ήηαλ κεηά απφ εθπαίδεπζε ζην ηπραία 

ππνδεηγκαηνιεπηεκέλν training set. Απηφ βειηηζηνπνηήζεθε κε grid search 5-fold cross 

validation σο πξνο ηηο ππεξπαξακέηξνπο criterion, max_depth, min_samples_leaf θαη 

min_samples_split ηνπ εθηηκεηή. Πξνέθπςε βέιηηζηε ηηκή sensitivity 0.72 κε ηηο εμήο  ηηκέο 

ησλ ππεξπαξακέηξσλ: criterion='entropy', max_depth=10, min_samples_leaf=4, 

min_samples_split=10. Με εθαξκνγή απηψλ ησλ ηηκψλ ησλ ππεξπαξακέηξσλ ζηελ 

αμηνιφγεζε κε ην test set πξνέθπςε sensitivity 0.78, specificity 0.72, accuracy 0.72 θαη 

AUC(ROC) score 0.82. ΢ηελ Δηθφλα 41 παξνπζηάδνληαη ν πίλαθαο ζχγρπζεο θαη νη 

θακπχιεο ROC ηνπ βειηηζηνπνηεκέλνπ κνληέινπ. 

   
Εηθόλα 41: Confusion matrix θαη ROC curves ηεο αμηνιόγεζεο ηεο βειηηζηνπνηεκέλνπ  εθδνρήο ηνπ 

κνληέινπ κε ηνλ Decision Tree ζην test set 
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   ΢ηελ Δηθφλα 42, ζηελ νπνία έρνπλ ζρεδηαζηεί νη θακπχιεο εθπαίδεπζεο ηνπ βέιηηζηνπ 

κνληέινπ κε ηνλ αιγφξηζκν Decision Tree, παξαηεξείηαη φηη κε ηελ αχμεζε ησλ δεηγκάησλ 

εθπαίδεπζεο απμάλεηαη ε ηηκή ηεο κεηξηθήο ζην validation score θαη κεηψλεηαη ζην training 

score, ππάξρεη δειαδή ζχγθιηζε ζηηο δχν θακπχιεο θαη δελ ππάξρεη ππεξεθπαίδεπζε. 

Δπίζεο νη δχν θακπχιεο ζηαζεξνπνηνχληαη ζε θάπνην επίπεδν. 

 
Εηθόλα 42: Learning Curves ηνπ βειηηζηνπνηεκέλνπ κνληέινπ κε Decision Tree 

9.5   Μνληέιν κε Random Forest 

Πίλαθαο 14: Αμηνιόγεζε πξνβιέςεσλ  ηνπ Random Forest ζην test set, κεηά από εθπαίδεπζε κε 

ρξήζε δηαθόξσλ κεζόδσλ αληηκεηώπηζεο ηεο αληζνξξνπίαο ζηηο θιάζεηο θαη βειηηζηνπνίεζε 

Μέζνδνο 
αληηκεηώπηζεο 
αληζνξξνπίαο 

Sensitivity Specificity Accuracy 
AUC(ROC) 

score 

Υσξίο (Unbalanced) 0.12 0.98 0.91 0.79 

Random 
OverSampling 

0.22 0.95 0.89 0.79 

SMOTE 0.24 0.95 0.88 0.80 

ADASYN 0.23 0.94 0.88 0.79 

Random 
Undersampling 

0.77 0.71 0.72 0.81 

Near Miss 0.88 0.16 0.22 0.58 

Με class_weight 
=balanced 

0.11 0.98 0.90 0.79 

Βειηηζηνπνίεζε:  
     Undersampling 

0.81 0.71 0.72  0.84 

 

   ΢ηνλ Πίλαθα 14 παξαηεξείηαη φηη ηφζν ε εθπαίδεπζε  κε ην κε ηζνξξνπεκέλν train set φζν 

θαη ε εθπαίδεπζε κε ηηο κεζφδνπο ππεξδεηγκαηνιεςίαο θαη class weight, δελ έδσζαλ 

ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα σο πξνο ην sensitivity. Μεηαμχ ησλ κεζφδσλ 

ππνδεηγκαηνιεςίαο ηνπ training set  Near Miss θαη Random Undersampling επηιέρζεθε ε 
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δεχηεξε γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ησλ ππεξπαξακέηξσλ ηνπ εθηηκεηή ιφγσ πςειφηεξεο ηηκήο 

ζηε specificity, κε ηηκέο sensitivity 0.77, specificity 0.71, accuracy 0.72 θαη AUC(ROC) score 

0.81. 

   ΢πγθεθξηκέλα, ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο grid search 5-fold cross validation θαη έδσζε 

ηηο εμήο βειηηζηνπνηεκέλεο ηηκέο ησλ ππεξπαξακέηξσλ πνπ επηιέρζεθαλ: bootstrap = True, 

max_depth = 30, max_features = log2, min_samples_leaf = 10, min_samples_split = 4, 

n_estimators = 610 θαη βέιηηζηε ηηκή sensitivity 0.82. Καηά ηελ αμηνιφγεζε ηνπ κνληέινπ κε 

ην test set πξνέθπςαλ ηηκέο sensitivity 0.81 , specificity 0.71, accuracy 0.72 θαη AUC(ROC) 

score 0.84. ΢ηελ Δηθφλα 43 παξνπζηάδνληαη ν πίλαθαο ζχγρπζεο θαη νη θακπχιεο ROC ηνπ 

βειηηζηνπνηεκέλνπ κνληέινπ. 

   
Εηθόλα 43: Confusion matrix θαη ROC curves ηεο αμηνιόγεζεο ηνπ βειηηζηνπνηεκέλνπ κνληέινπ κε ηνλ 

Random Forest ζην test set    

   ΢ηελ Δηθφλα 44, ζηελ νπνία έρνπλ ζρεδηαζηεί νη θακπχιεο εθπαίδεπζεο ηνπ βέιηηζηνπ 

κνληέινπ κε ηνλ αιγφξηζκν Random Forest,  παξαηεξείηαη κεξηθή ζχγθιηζε κεηαμχ ησλ 

θακππιψλ εθπαίδεπζεο, επηπέδσζε θαη ησλ δχν θαη απνπζία ππεξεθπαίδεπζεο. 

 

 
Εηθόλα 44: Learning Curves ηνπ βειηηζηνπνηεκέλνπ κνληέινπ κε Random Forest 
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9.6   Μνληέιν κε MLP 

Πίλαθαο 15: Αμηνιόγεζε πξνβιέςεσλ  ηνπ MLP ζην test set, κεηά από εθπαίδεπζε κε ρξήζε 

δηαθόξσλ κεζόδσλ αληηκεηώπηζεο ηεο αληζνξξνπίαο ζηηο θιάζεηο θαη βειηηζηνπνίεζε 

Μέζνδνο 
αληηκεηώπηζεο 
αληζνξξνπίαο  

Sensitivity Specificity Accuracy 
AUC(ROC) 

score 

Υσξίο (Unbalanced) 0.08 0.99 0.91 0.84 

Random 
OverSampling 

0.75 0.76 0.76 0.83 

SMOTE 0.70 0.77 0.77 0.81 

ADASYN 0.73 0.75 0.75 0.81 

Random 
Undersampling 

0.79 0.73 0.73 0.84 

Near Miss 0.86 0.20 0.26 0.59 

Βειηηζηνπνίεζε 
Undersampling 

0.81 0.72 0.73 0.84 

  

  ΢ηνλ Πίλαθα 15 παξαηεξείηαη φηη ν θαιχηεξνο ζπλδπαζκφο ηηκψλ sensitivity θαη specificity 

πξνέθπςε κε ηε ρξήζε ηεο κεζφδνπ ηεο ηπραίαο ππνδεηγκαηνιεςίαο ηνπ training set (0.79 

θαη 0.73 αληίζηνηρα)  θαη γη‟ απηφ  επηιέρηεθε γηα βειηηζηνπνίεζε ησλ ππεξπαξακέηξσλ ηνπ 

MLP. 

   Με εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ grid search 5-fold cross validation πξνέθπςαλ νη εμήο βέιηηζηεο 

ηηκέο ππεξπαξακέηξσλ: activation = tanh, alpha = 0.05, hidden_layer_sizes = (50, 50, 50), 

learning_rate = adaptive, solver = adam θαη βέιηηζηε ηηκή sentivity 0.81. Καηά ηελ αμηνιφγεζε 

ηνπ κνληέινπ κε ην test set πξνέθπςαλ ηηκέο sensitivity 0.81 , specificity 0.72, accuracy 0.73 

θαη AUC(ROC) score 0.84. ΢ηελ Δηθφλα 45 παξνπζηάδνληαη ν πίλαθαο ζχγρπζεο θαη νη 

θακπχιεο ROC ηνπ βειηηζηνπνηεκέλνπ κνληέινπ. 

   
Εηθόλα 45: Confusion matrix θαη ROC curves ηεο αμηνιόγεζεο ηνπ βειηηζηνπνηεκέλνπ κνληέινπ κε ηνλ 

MLP ζην test set 
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   ΢ηελ Δηθφλα 46, πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί νη θακπχιεο εθπαίδεπζεο ηνπ βέιηηζηνπ κνληέινπ 

κε ηνλ αιγφξηζκν MLP, παξαηεξείηαη απφιπηε ζχγθιηζε θαη επηπέδσζε ησλ θακππιψλ 

εθπαίδεπζεο κε ηελ αχμεζε ησλ δεηγκάησλ εθπαίδεπζεο θαη απνπζία ππεξεθπαίδεπζεο. 

 

 
Εηθόλα 46: Learning Curves ηνπ βειηηζηνπνηεκέλνπ κνληέινπ κε MLP 

 

9.7   ΢ύγθξηζε απνηειεζκάησλ κνληέισλ 

   Δμεηάδνληαο ηνπο πίλαθεο ησλ απνηειεζκάησλ φισλ ησλ αιγνξίζκσλ πνπ εθαξκφζηεθαλ, 

παξαηεξείηαη φηη φηαλ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα εθπαίδεπζε ην κε ηζνξξνπεκέλν training set, ε 

ηηκή ηεο επαηζζεζίαο ήηαλ ζε φινπο ηνπο αιγφξηζκνπο πνιχ ρακειή, φπσο αλακελφηαλ. 

Τπήξρε φκσο αμηνζεκείσηε βειηίσζε ηεο ηηκήο ηεο κεηά ηελ αληηκεηψπηζε ηεο 

αληζνξξνπίαο ησλ δχν θιάζεσλ. 

    Με ηελ εθαξκνγή ηερληθψλ ππεξδεηγκαηνιεςίαο  ππήξρε ζεκαληηθή αχμεζε ζηελ ηηκή ηεο 

επαηζζεζίαο, εμαηξνπκέλσλ φκσο ησλ κνληέισλ κε Decision Tree θαη Random Forest. Απηφ 

νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη απφ πξνεπηινγή δελ ηίζεηαη φξην ζην κέγηζην βάζνο πνπ κπνξεί 

λα θζάζεη ην θάζε δέληξν απφθαζεο, κε απνηέιεζκα ην κνληέιν πνπ πξνθχπηεη λα 

ππεξεθπαηδεχεηαη θαη σο ζπλέπεηα λα έρεη πςειή επίδνζε ζην training set, αιιά ρακειή 

επίδνζε θαηά ηε γελίθεπζε ζηελ πξφβιεςε ζεηηθψλ δεηγκάησλ. Με ηνλ θαζνξηζκφ ηηκήο ζηελ 

παξάκεηξν ηνπ κέγηζηνπ βάζνπο βειηηψλεηαη ε ηηκή ηεο επαηζζεζίαο ρσξίο φκσο λα μεπεξλά 

ηελ αληίζηνηρε ηεο ππνδεηγκαηνιεςίαο.  Απηφ εμεγεί επίζεο γηαηί νη ίδηνη αιγφξηζκνη είραλ 

ρακειέο ηηκέο επαηζζεζίαο θαη φηαλ εθαξκφζηεθε ε κέζνδνο class weight. H Λνγηζηηθή 

Παιηλδξφκεζε αληίζεηα, είρε θαιχηεξα απνηειέζκαηα κε ηε κέζνδν class weight.   

   Ζ κέζνδνο ππνδεηγκαηνιεςίαο Near Miss ζε φινπο ηνπο αιγφξηζκνπο αχμεζε ζεκαληηθά 

ηελ επαηζζεζία κε παξάιιειε φκσο κεγάιε κείσζε ζηελ εηδηθφηεηα θαη γη‟ απηφ δελ 

επηιέρζεθε πξνο βειηηζηνπνίεζε. ΢ε φινπο ηνπο αιγφξηζκνπο ε κέζνδνο 

ππνδεηγκαηνιεςίαο Random Undersampling έδσζε ηελ πςειφηεξε ηηκή επαηζζεζίαο, εθηφο 

απφ ηελ Λνγηζηηθή Παιηλδξφκεζε θαη ηνλ Αθειή Μπευδηαλφ, φπνπ ιίγν θαιχηεξε ηηκή έδσζε 

ε κέζνδνο ππεξδεηγκαηνιεςίαο Adasyn. Καλέλα κνληέιν κεηά ηελ βειηηζηνπνίεζε δελ 

έδσζε ηηκή sensitivity κεγαιχηεξε απφ 0.81. 
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9.8   Δπηινγή βέιηηζηνπ κνληέινπ   

   ΢ηνλ Πίλαθα 16 παξνπζηάδνληαη  ζπγθεληξσηηθά αλά κνληέιν νη ηηκέο ησλ κεηξηθψλ πνπ 

πξνέθπςαλ κεηά ηε βειηηζηνπνίεζε θαη ζηνλ Πίλαθα 17 νη αληίζηνηρεο ηηκέο ησλ πηλάθσλ 

ζχγρπζεο. 

 
Πίλαθαο 16: ΢πγθξηηηθόο πίλαθαο κε ηελ αμηνιόγεζε ησλ βειηηζηνπνηεκέλσλ κνληέισλ αλά αιγόξηζκν 

Βέιηηζηα κνληέια 
αλά αιγόξηζκν 

Μέζνδνο 
Δμηζνξξόπεζεο 

Sensitivity Specificity Accuracy 
AUC(ROC) 

score 

ΚΝΝ 
Random 

Undersampling 
0.78 0.72 0.72 0.82 

Gaussian Naïve 
Bayes 

Adasyn 0.70 0.76 0.76 0.81 

Logistic 
Regression 

Adasyn 0.81 0.72 0.73 0.84 

Decision Tree 
Random 

Undersampling 
0.78 0.72 0.72 0.82 

Random Forest 
Random 

Undersampling 
0.81 0.71 0.72 0.84 

MLP 
Random 

Undersampling 
0.81 0.72 0.73 0.84 

 

Πίλαθαο 17: ΢πγθξηηηθόο πίλαθαο ησλ ηηκώλ ηνπ confusion matrix ησλ βειηηζηνπνηεκέλσλ κνληέισλ 

αλά αιγόξηζκν 

Βέιηηζηα κνληέια 
αλά αιγόξηζκν 

Μέζνδνο 
Δμηζνξξόπεζεο 

TP TN FP FN 

ΚΝΝ 
Random 

Undersampling 
6432 63028 24620 1859 

Gaussian Naïve 
Bayes 

Adasyn 5780 66674 20974 2511 

Logistic 
Regression 

Adasyn 6688 62904 24744 1603 

Decision Tree 
Random 

Undersampling 
6488 62894 24754 1803 

Random Forest 
Random 

Undersampling 
6744 62646 25002 1547 

MLP 
Random 

Undersampling 
6743 62955 24693 1548 

  

  ΢ηνπο πίλαθεο απηνχο παξαηεξείηαη φηη ιακβάλνληαο ππ‟ φςηλ θπξίσο ηηο ηηκέο ηεο 

sensitivity (0.81), αιιά θαη δεπηεξεπφλησο ησλ specificity θαη AUC(ROC) score, ηελ θαιχηεξε 

επίδνζε κε κηθξέο απνθιίζεηο είραλ ηα κνληέια κε ρξήζε ησλ αιγνξίζκσλ Logistic 

Regression, Random Forest  θαη MLP κε επαηζζεζία  81% θαη εηδηθφηεηα 72%, 71% θαη 72% 

αληίζηνηρα. Γηα απηφλ ην ιφγν πξνηείλνληαη θαη ηα ηξία γηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηε 

πξφβιεςε εκθάληζεο ΢Ν.  
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9.9   Δξκελεπζηκόηεηα βέιηηζησλ κνληέισλ 

   Γηα ηε δηεξεχλεζε ηεο ζεκαληηθφηεηαο ηνπ θάζε ραξαθηεξηζηηθνχ ζηνλ θαζνξηζκφ ηεο 

πξφβιεςεο θάζε ζηηγκηνηχπνπ, εθαξκφζηεθαλ ζηα ηξία βέιηηζηα κνληέια:  

 Οη model - specific κέζνδνη: 

 ΢ην Random Forest κέζσ ηεο κέζεο κείσζεο ζηελ θαζαξφηεηα (Mean 

Decrease in Impurity – MDI). 

 ΢ηε Λνγηζηηθή Παιηλδξφκεζε κε ηε ρξήζε ησλ ζπληειεζηψλ παιηλδξφκεζεο 

(coefficients). 

 Οη model – agnostic κέζνδνη: 

 Ζ global model-agnostic κέζνδνο Permutation Feature Importance θαη ζηα 

ηξία κνληέια. Ζ ζεκαληηθφηεηα ζε απηά θαζνξίζηεθε βάζεη ηεο κείσζεο ηεο 

κεηξηθήο recall macro, πξνθεηκέλνπ λα εξκελεπζεί ε επίδξαζε πνπ έρεη θάζε 

ραξαθηεξηζηηθφ ζηε ηαμηλφκεζε δεηγκάησλ πνπ αλήθνπλ ηφζν ζηε ζεηηθή φζν 

θαη ζηελ αξλεηηθή θιάζε. H κέζνδνο απηή εθαξκφζηεθε ζην test set πνπ 

ζεσξείηαη πην αμηφπηζηε επηινγή ζε ζρέζε κε ην training set. 

 Ζ local model-agnostic κέζνδνο LIME, ε νπνία εθαξκφζηεθε γηα λα 

εξκελεχζεη ηελ ηαμηλφκεζε ηξηψλ ζηηγκηνηχπσλ ηνπ test set, ηα ίδηα θαη ζηα 

ηξία κνληέια.  

9.9.1   Logistic Regression 

 
Εηθόλα 47: Αμηνιόγεζε ηεο ζεκαληηθόηεηαο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ dataset ζην κνληέιν κε Logistic 

Regression ρξεζηκνπνηώληαο ηνπο ζπληειεζηέο παιηλδξόκηζεο (coefficients)  

   ΢ηελ Δηθφλα 47 παξνπζηάδεηαη ε επηξξνή  ηνπ θάζε ραξαθηεξηζηηθνχ ζηελ ηαμηλφκεζε ελφο 

ζηηγκηνηχπνπ ζχκθσλα κε ηε ρξήζε ησλ ζπληειεζηψλ παιηλδξφκεζεο ηνπ κνληέινπ κε ηε 

Λνγηζηηθή Παιηλδξφκεζε. Ζ πιεηνςεθία ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ κε ηελ αχμεζε ηεο ηηκήο ηνπο 

νδεγεί ζηελ αχμεζε ηεο πηζαλφηεηαο εκθάληζεο ΢Ν κε βαξχηεηα πνπ θαζνξίδεηαη απφ ην 
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χςνο ηνπ αληίζηνηρνπ ζπληειεζηή. ΢πγθεθξηκέλα, ε ειηθηαθή θαηεγνξία εκθαλίδεη ηελ 

κεγαιχηεξε επίδξαζε, αθνινπζεί ε γεληθή πγεία, ην ηζηνξηθφ εγθεθαιηθνχ επεηζνδίνπ, ην 

θχιν (εάλ είλαη άλδξαο), ν δηαβήηεο,  ην πξφβιεκα λεθξηθήο ιεηηνπξγίαο, ην θάπληζκα, ν 

BMI θαη αθνινπζνχλ ηα ππφινηπα. Ο θαξθίλνο ηνπ δέξκαηνο θαη ε ιεπθή θπιή έρνπλ ζρεδφλ 

κεδεληθή επίδξαζε. Σέινο, κείσζε ηεο πηζαλφηεηαο εκθάληζεο  ΢Ν  παξαηεξείηαη κε αχμεζε 

ησλ σξψλ χπλνπ, κε ιήςε αιθνφι θαη εάλ θάπνηνο αλήθεη ζηε καχξε ή αζηαηηθή θπιή. Ζ 

αξλεηηθή επίδξαζε ηεο ιήςεο αιθνφι κπνξεί λα δηθαηνινγεζεί απφ ην γεγνλφο φηη ην 

θξηηήξην γηα λα έρεη ηηκή 1 ήηαλ ε ιήςε ηνπιάρηζηνλ ελφο κφλν πνηνχ ην κήλα. 

   ΢ηελ Δηθφλα 48 απεηθνλίδεηαη ε επηξξνή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζην ίδην κνληέιν 

ρξεζηκνπνηψληαο ηε κέζνδν Permutation Feature Importance. Παξαηεξείηαη πεξίπνπ ε ίδηα 

ζεηξά βαξχηεηαο, εμαηξνπκέλνπ ηνπ BMI, πνπ ην αμηνινγεί κε πνιχ κηθξή επίδξαζε. 

 

 

Εηθόλα 48: Αμηνιόγεζε ηεο ζεκαληηθόηεηαο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ dataset ζην κνληέιν κε Logistic 
Regression ρξεζηκνπνηώληαο ηε global model-agnostic κέζνδν Permutation Feature importance  ζην 

test set βάζεη ηεο κείσζεο  ηεο κεηξηθήο recall macro 

   ΢ηηο Δηθφλεο 49, 50 θαη 51 παξνπζηάδεηαη κε ηε κέζνδν LIME ε εξκελεία ηεο ηαμηλφκεζεο 

ελφο αξλεηηθνχ θαη ελφο  ζεηηθνχ ζηηγκηνηχπνπ, πνπ ηαμηλνκήζεθαλ νξζά θαη ελφο αξλεηηθνχ 

πνπ ηαμηλνκήζεθε εζθαικέλα σο ζεηηθφ. ΢ηα δχν πξψηα, ε νξζή ηαμηλφκεζε βαζίζηεθε 

θπξίσο ζηηο ηηκέο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ειηθία, γεληθή πγεία, χπαξμε ηζηνξηθνχ εγθεθαιηθνχ, 

θχιν, δηαβήηεο, θάπληζκα, ρξφληα λεθξηθή λφζνο θαη άζζκα αμηνινγψληαο ηα είηε κε ζεηηθή 

είηε κε αξλεηηθή ζπκβνιή ζηελ απφθαζε. Σν αξλεηηθφ ηαμηλνκήζεθε σο ηέηνην κε 

πηζαλφηεηα 94% θαη ην ζεηηθφ κε πηζαλφηεηα 78%. Σν ηξίην αμηνινγήζεθε ιαλζαζκέλα σο 

ζεηηθφ κε νξηαθή πηζαλφηεηα 0.53% ιφγσ ηεο κεγάιεο ειηθίαο θαη ηεο κέηξηαο γεληθήο πγείαο. 
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Εηθόλα 49: Δξκελεία κε ηε κέζνδν LIME επηηπρνύο ηαμηλόκεζεο αξλεηηθνύ ζηηγκηνηύπνπ ζην κνληέιν 

κε ινγηζηηθή παιηλδξόκεζε 

 
Εηθόλα 50: Δξκελεία κε ηε κέζνδν LIME επηηπρνύο ηαμηλόκεζεο ζεηηθνύ ζηηγκηνηύπνπ ζην κνληέιν κε 

ινγηζηηθή παιηλδξόκεζε 
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Εηθόλα 51: Δξκελεία κε ηε κέζνδν LIME εζθαικέλεο ηαμηλόκεζεο αξλεηηθνύ ζηηγκηνηύπνπ ζην 

κνληέιν κε ινγηζηηθή παιηλδξόκεζε 

9.9.2   Random Forest 

   ΢ηελ Δηθφλα 52 παξνπζηάδεηαη ε ζεκαληηθφηεηα θάζε ραξαθηεξηζηηθνχ ζηελ ηαμηλφκεζε 

ελφο ζηηγκηνηχπνπ κε ρξήζε ηεο model specific κεζφδνπ ηνπ Random Forest κε αμηνιφγεζε 

ζεκαληηθφηεηαο ραξαθηεξηζηηθνχ βάζεη ηεο κέζεο κείσζεο ζηελ κε θαζαξφηεηα (Tree‟s 

Feature Importance from Mean Decrease in Impurity - MDI). Ζ επίδξαζε θάζε 

ραξαθηεξηζηηθνχ ππνινγίδεηαη σο ε κέζε ηηκή ηεο ζπζζψξεπζεο ηεο αχμεζεο ηεο 

θαζαξφηεηαο (ή κείσζεο ηεο κε θαζαξφηεηαο) κέζα ζε θάζε δέλδξν. Δάλ έλα 

ραξαθηεξηζηηθφ είλαη ρξήζηκν ζηελ ηαμηλφκεζε ελφο δείγκαηνο, ηείλεη ζην λα ρσξίδεη θφκβνπο 

κε δείγκαηα πνπ αλήθνπλ ζε δηαθνξεηηθέο θιάζεηο ζε θφκβνπο κε δείγκαηα πνπ αλήθνπλ 

κφλν ζε κία θιάζε. Ζ κέζνδνο απηή κπνξεί λα είλαη παξαπιαλεηηθή γηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

παίξλνπλ πνιιέο κνλαδηθέο ηηκέο (high cardinality), φπσο γηα παξάδεηγκα νη ζπλερείο 

αξηζκεηηθέο κεηαβιεηέο, θαζψο απμάλεη ηελ ζεκαληηθφηεηα πνπ αληηζηνηρίδεη ζε απηέο [131]. 

Έλα άιιν κεηνλέθηεκα ηεο MDI είλαη φηη βαζίδεηαη ζηα ζηαηηζηηθά πνπ παξάγνληαη απφ ην 

training set, κε απνηέιεζκα λα αμηνινγνχληαη σο ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ δελ 

ζπκβάιινπλ ζηε ζσζηή ηαμηλφκεζε, φζν ην κνληέιν έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ηα ρξεζηκνπνηεί 

γηα λα ππεξεθπαηδεπηεί. Δλαιιαθηηθά κπνξεί λα εθαξκνζηεί ε κέζνδνο Permutation Feature 

Importance, ε νπνία ζεσξείηαη πην αμηφπηζηε, αθνχ κεηξηάδεη απηνχο ηνπο πεξηνξηζκνχο 

[132].  
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Εηθόλα 52: Αμηνιόγεζε ηεο ζεκαληηθόηεηαο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ dataset ζην κνληέιν κε Random 

Forest ρξεζηκνπνηώληαο ηελ model-specific κεζνδν Random Forest Feature Importance (Mean 
Decrease in Impurity - MDI) 

   Όπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 52, ε ειηθηαθή θαηεγνξία εκθαλίδεη ηελ κεγαιχηεξε 

ζεκαληηθφηεηα, αθνινπζεί ε γεληθή πγεία, ε δπζθνιία ζην πεξπάηεκα, ν δηαβήηεο, ν BMI, ην 

ηζηνξηθφ εγθεθαιηθνχ επεηζνδίνπ, ε ζσκαηηθή πγεία, ην θχιν, ην θάπληζκα θαη αθνινπζνχλ 

ηα ππφινηπα. 

   ΢ηελ Δηθφλα 53  παξνπζηάδεηαη ε βαξχηεηα ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ κε ρξήζε ηεο κεζφδνπ 

Permutation Feature Importance. Ζ ηεξάξρεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ βάζεη ηεο 

ζεκαληηθφηεηαο είλαη ίδηα κε ηελ πξνεγνχκελε γηα ηα δχν πξψηα, αιιά παξαηεξνχληαη 

δηαθνξέο σο πξνο ηα ππφινηπα.  Παξαηεξείηαη κείσζε ζηελ επίδξαζε ηνπ BMI, πνπ ίζσο 

νθείιεηαη ζηελ ππεξεθηίκεζε πνπ θάλεη ε MDI ιφγσ ησλ πνιιψλ κνλαδηθψλ ηηκψλ πνπ απηφ 

έρεη. Δπίζεο ην θχιν αμηνινγείηαη ζηελ ηξίηε ζέζε απφ ηελ φγδνε πνπ αμηνινγνχληαλ κε ηελ 

MDI.  

 
Εηθόλα 53: Αμηνιόγεζε ηεο ζεκαληηθόηεηαο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ dataset ζην κνληέιν κε Random 
Forest ρξεζηκνπνηώληαο ηε global model-agnostic κέζνδν Permutation Feature importance  ζην test 

set βάζεη ηεο κείσζεο ηεο κεηξηθήο recall macro 
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   ΢ηηο Δηθφλεο 54, 55, 56 παξνπζηάδεηαη κε ηε κέζνδν LIME ε εξκελεία ηεο ηαμηλφκεζεο απφ 

ηνλ RF ελφο αξλεηηθνχ θαη ελφο  ζεηηθνχ ζηηγκηνηχπνπ, πνπ ηαμηλνκήζεθαλ νξζά θαη ελφο 

αξλεηηθνχ πνπ ηαμηλνκήζεθε εζθαικέλα σο ζεηηθφ (ηα ίδηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην 

πξνεγνχκελν κνληέιν). ΢ηα δχν πξψηα, ε νξζή ηαμηλφκεζε βαζίζηεθε θπξίσο ζηηο ηηκέο ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ειηθία, χπαξμε ηζηνξηθνχ εγθεθαιηθνχ, γεληθή πγεία,  δπζθνιία ζην 

πεξπάηεκα, θχιν, δηαβήηεο, ρξφληα λεθξηθή λφζνο θαη θάπληζκα κε ζεηηθή ή αξλεηηθή 

ζπκβνιή, αλάινγα κε ηηο ηηκέο ηνπο. Σν αξλεηηθφ ηαμηλνκήζεθε σο ηέηνην κε πηζαλφηεηα 92% 

θαη ην ζεηηθφ κε πηζαλφηεηα 78%. Σν ηξίην αμηνινγήζεθε ιαλζαζκέλα σο ζεηηθφ κε νξηαθή 

πηζαλφηεηα 0.53% ιφγσ ηεο κεγάιεο ειηθίαο, ηεο κέηξηαο γεληθήο πγείαο θαη ηεο δπζθνιίαο 

ζην πεξπάηεκα. 

 

 
Εηθόλα 54: Δξκελεία κε ηε κέζνδν LIME επηηπρνύο ηαμηλόκεζεο αξλεηηθνύ ζηηγκηνηύπνπ ζην κνληέιν 

κε Random Forest 
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Εηθόλα 55: Δξκελεία κε ηε κέζνδν LIME επηηπρνύο ηαμηλόκεζεο ζεηηθνύ ζηηγκηνηύπνπ ζην κνληέιν κε 

Random Forest 

 

Εηθόλα 56: Δξκελεία κε ηε κέζνδν LIME εζθαικέλεο ηαμηλόκεζεο αξλεηηθνύ ζηηγκηνηύπνπ ζην 
κνληέιν κε Random Forest 
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9.9.3   MLP 

   ΢ην κνληέιν κε MLP εθαξκφζηεθε ε κέζνδνο αμηνιφγεζεο ηεο ζεκαληηθφηεηαο ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ Permutation Feature Importance, πνπ απεηθνλίδεηαη ζηελ Δηθφλα 57. 

΢χκθσλα κε απηήλ ην κνληέιν βαζίδεηαη γηα πξφβιεςε χπαξμεο ΢Ν κε θζίλνπζα βαξχηεηα 

ζηα ραξαθηεξηζηηθά ειηθηαθή θαηεγνξία, γεληθή πγεία, θχιν, ηζηνξηθφ εγθεθαιηθνχ, δηαβήηε, 

θάπληζκα, ρξφληα λεθξηθή λφζν, δπζθνιία ζην πεξπάηεκα, καχξε θπιή θαη αθνινπζνχλ ηα 

ππφινηπα. 

 
Εηθόλα 57: Αμηνιόγεζε ηεο ζεκαληηθόηεηαο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ dataset ζην κνληέιν κε MLP 
ρξεζηκνπνηώληαο ηε global model-agnostic κέζνδν Permutation Feature importance  ζην test set 

βάζεη ηεο κείσζεο ηεο κεηξηθήο recall macro 

  

  ΢ηηο Δηθφλεο 58, 59 θαη 60 θαηαγξάθεηαη κε ηε κέζνδν LIME ε εξκελεία ηεο ηαμηλφκεζεο 

απφ ηνλ MLP ελφο αξλεηηθνχ θαη ελφο  ζεηηθνχ ζηηγκηνηχπνπ, πνπ ηαμηλνκήζεθαλ ζσζηά θαη 

ελφο αξλεηηθνχ πνπ ηαμηλνκήζεθε ιάζνο σο ζεηηθφ (ηα ίδηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηα 

πξνεγνχκελα δχν κνληέια). ΢ηα δχν πξψηα, ε νξζή ηαμηλφκεζε βαζίζηεθε θπξίσο ζηηο ηηκέο 

ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ειηθία, χπαξμε ηζηνξηθνχ εγθεθαιηθνχ, θχιν, γεληθή πγεία, δηαβήηεο, 

ρξφληα λεθξηθή λφζνο θαη δπζθνιία ζην πεξπάηεκα κε ζεηηθή ή αξλεηηθή ζπκβνιή, αλάινγα 

κε ηηο ηηκέο ηνπο. Σν αξλεηηθφ ηαμηλνκήζεθε σο ηέηνην κε πηζαλφηεηα 95% θαη ην ζεηηθφ κε 

πηζαλφηεηα 80%. Σν ηξίην αμηνινγήζεθε ιαλζαζκέλα σο ζεηηθφ κε νξηαθή πηζαλφηεηα 0.55% 

ιφγσ ηεο κεγάιεο ειηθίαο, ηεο κέηξηαο γεληθήο πγείαο, ηεο δπζθνιίαο ζην πεξπάηεκα θαη ηεο 

θπιήο. 
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Εηθόλα 58: Δξκελεία κε ηε κέζνδν LIME επηηπρνύο ηαμηλόκεζεο αξλεηηθνύ ζηηγκηνηύπνπ ζην κνληέιν 

κε MLP 

 
Εηθόλα 59: Δξκελεία κε ηε κέζνδν LIME επηηπρνύο ηαμηλόκεζεο ζεηηθνύ ζηηγκηνηύπνπ ζην κνληέιν κε 

MLP 
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Εηθόλα 60: Δξκελεία κε ηε κέζνδν LIME εζθαικέλεο ηαμηλόκεζεο αξλεηηθνύ ζηηγκηνηύπνπ ζην 

κνληέιν κε MLP 

 

9.9.4   ΢ύγθξηζε κεζόδσλ εξκελεπζηκόηεηαο κνληέισλ 

   ΢ε φιεο ηηο κεζφδνπο εξκελεπζηκφηεηαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηα ηξία ηειηθά κνληέια 

γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο ζπκβνιήο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζηελ ηαμηλφκεζε θάζε ζηηγκηνηχπνπ, 

ε ειηθία θαη ε γεληθή πγεία είραλ ηελ κεγαιχηεξε βαξχηεηα. 

   H κέζνδνο model-agnostic Permutation Feature Importance αμηνιφγεζε ηα ραξαθηεξηζηηθά 

κε παξφκνηα βαξχηεηα θαη ζηα ηξία δηαθνξεηηθά κνληέια. ΢πγθεθξηκέλα κεηά ηα δχν πξψηα 

πνπ ήδε αλαθέξζεθαλ, ζεκαληηθή επίδξαζε απέδσζε ζην θχιν, ζην ηζηνξηθφ εγθεθαιηθνχ 

επεηζνδίνπ, ζην δηαβήηε, ζην θάπληζκα, ζηε δπζθνιία ζην πεξπάηεκα θαη ζηε ρξφληα 

λεθξηθή λφζν. ΢ηα ππφινηπα ραξαθηεξηζηηθά δελ απνδφζεθε αμηνζεκείσηε βαξχηεηα. 

   Σν ραξαθηεξηζηηθφ BMI αμηνινγήζεθε κε κεγαιχηεξε ζεκαληηθφηεηα ζην κνληέιν κε 

Random Forest θαη κε ηηο δχν κεζφδνπο (MDI θαη Permutation Feature Importance), θαζψο 

επίζεο θαη ζηε Λνγηζηηθή παιηλδξφκεζε κε ηε κέζνδν πνπ ρξεζηκνπνηεί ηνπο ζπληειεζηέο 

παιηλδξφκεζεο. Αληίζεηα δελ ζεσξήζεθε ζεκαληηθφ απφ ηε κέζνδν Permutation Feature 

Importance ζηνλ MLP  θαη ζηε Λνγηζηηθή Παιηλδξφκεζε.  

   Με ηε κέζνδν LIME αμηνινγήζεθαλ σο ζεκαληηθφηεξα ραξαθηεξηζηηθά γηα ηαμηλφκεζε ελφο 

δείγκαηνο ηα ίδηα πνπ εθηηκήζεθαλ θαη απφ ηηο ππφινηπεο global κεζφδνπο. ΢εκεηψλεηαη φηη 

απφ απηήλ δελ κπνξνχλ λα εμαρζνχλ θαζνιηθά ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ επίδξαζε ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ, δηφηη ιεηηνπξγεί ζε ηνπηθφ επίπεδν. 
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Κεθάιαην 10:  ΢ύγθξηζε κε βηβιηνγξαθία, 

ζπκπεξάζκαηα θαη κειινληηθέο πξνθιήζεηο 

 

10.1   ΢ύγθξηζε κε βηβιηνγξαθία 

   Tα ηειεπηαία ρξφληα, πνιιέο ηερλνινγίεο εμφξπμεο δεδνκέλσλ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

ην ζρεδηαζκφ ελφο κνληέινπ γηα ηελ πξφβιεςε θαξδηαθήο λφζνπ ή αλίρλεπζή ηεο ζε πξψηκν 

ζηάδην. ΢ηε βηβιηνγξαθία ππάξρνπλ πνιιέο επηζηεκνληθέο εξγαζίεο κε αληίζηνηρα ζέκαηα. 

   Οη Gonsalves θαη ζπλεξγάηεο [133], ρξεζηκνπνηψληαο ραξαθηεξηζηηθά θπξίσο ζρεηηθά κε 

ηξφπν δσήο θαη ζπκπεξηθνξάο, αλέπηπμαλ κνληέια κε ρξήζε ησλ αιγνξίζκσλ SVM, 

Decision Tree θαη NB. Σα θαιχηεξα απνηειέζκαηα πξνέθπςαλ κε ρξήζε ηνπ  NB κε 

sensitivity 0.63 θαη specificity 0.76. Ζ ρακειφηεξε ηηκή sensitivity απφ απηήλ ηεο παξνχζαο 

εξγαζίαο ζα κπνξνχζε λα νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ρξεζηκνπνηήζεθε γηα εθπαίδεπζε έλα 

κε ηζνξξνπεκέλν dataset, κε 302 αξλεηηθά θαη 160 ζεηηθά δείγκαηα, ρσξίο λα αληηκεησπηζηεί 

ην πξφβιεκα ηεο αληζνξξνπίαο ησλ θιάζεσλ.  

   Οη Obasi θαη ζπλεξγάηεο [134] ζε dataset 1990 παξαηεξήζεσλ κε 993 ζεηηθέο θαη 997 

αξλεηηθέο, αλέπηπμαλ κνληέια ρξεζηκνπνηψληαο ηνπο αιγνξίζκνπο Logistic Regression, NB 

θαη Random Forest. Καιχηεξα απνηειέζκαηα είρε o Random Forest κε sensitivity 0.93 θαη 

specificity 0.92. Οη πςειφηεξεο ηηκέο ησλ κεηξηθψλ ζε ζρέζε κε απηέο ηεο παξνχζαο 

εξγαζίαο ίζσο νθείινληαη αθελφο ζην πιήξσο ηζνξξνπεκέλν dataset, αθεηέξνπ ζηελ 

επηινγή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ ζπκπεξηειάκβαλαλ φρη κφλν ζρεηηθά κε ηνλ ηξφπν δσήο, 

φπσο θάπληζκα, αιθνφι θαη παρπζαξθία, αιιά θαη ραξαθηεξηζηηθά πνπ αθνξνχζαλ άκεζα 

ηελ θαξδηαθή ιεηηνπξγία φπσο θαξδηνγξάθεκα, αξηεξηαθή πίεζε θαη ζηεζάγρε. Παξφκνηα 

ραξαθηεξηζηηθά ρξεζηκνπνίεζαλ νη Chandrasekhar θαη Peddakrishna ζε κία εθηεηακέλε 

κειέηε ζε δχν dataset κε επίζεο πνιχ πςειέο ηηκέο ζηα απνηειέζκαηα [135].  

 

10.2   ΢πκπεξάζκαηα θαη κειινληηθέο πξνθιήζεηο 

  Σν αληηθείκελν ηεο παξνχζεο εξγαζίαο ήηαλ ε δεκηνπξγία ελφο κνληέινπ κεραληθήο 

κάζεζεο κε ζηφρν ηελ πξφβιεςε εκθάληζεο ζηεθαληαίαο λφζνπ. Αθξηβψο επεηδή ζθνπφο 

είλαη ε πξφιεςε θαη φρη ε δηάγλσζε ηεο πάζεζεο, ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο παξάγνληεο 

πξφβιεςεο ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζρεηίδνληαη θπξίσο κε ηελ γεληθή θαηάζηαζε, 

ζπλππάξρνπζεο λφζνπο, ηνλ ηξφπν δσήο θαη ηηο ζπλήζεηεο ελφο αηφκνπ θαη φρη κε ζηνηρεία 

πνπ έρνπλ άκεζε ζρέζε κε ηελ παζνινγία ηεο θαξδηάο φπσο ζηεζάγρε, ππέξηαζε, 

θαξδηνγξάθεκα, ρνιεζηεξφιε θηι. 

    Όηαλ ε ζπιινγή ηαηξηθψλ δεδνκέλσλ πνπ αθνξνχλ αζζέλεηεο πξνέξρεηαη απφ ηνλ γεληθφ 

πιεζπζκφ, ζηνλ νπνίν ν επηπνιαζκφο είλαη πνιχ ρακειφο, ηα δεδνκέλα ζπλήζσο 

εκθαλίδνπλ κεγάιε αληζνξξνπία κεηαμχ ζεηηθήο θαη αξλεηηθήο θιάζεο, κε ηελ ζεηηθή λα έρεη 

πνιχ κηθξφηεξε εθπξνζψπεζε. Απηφ θαζηζηά δχζθνιε ηελ εθπαίδεπζε ελφο κνληέινπ κε 

ρξήζε αιγνξίζκσλ κεραληθήο κάζεζεο ζηελ αλαγλψξηζε λέσλ ζεηηθψλ πεξηπηψζεσλ ζηε 

γελίθεπζε. Σν ίδην ζπλέβαηλε θαη ζηα δεδνκέλα ηεο παξνχζεο εξγαζίαο θαη αληηκεησπίζηεθε 

κε δηάθνξεο κεζφδνπο είηε επαλαδεηγκαηνιεςίαο είηε αιγνξηζκηθέο, πνπ βειηίσζαλ 

ζεκαληηθά ηελ επίδνζε ησλ κνληέισλ. 

   Ωο κεηξηθή αμηνιφγεζεο ρξεζηκνπνηήζεθε ε επαηζζεζία θαη δεπηεξεπφλησο ε εηδηθφηεηα, 

ψζηε ην κνληέιν πνπ ζα πξνθχςεη λα εζηηάδεη ζηνλ εληνπηζκφ φζν ην δπλαηφλ 

πεξηζζφηεξσλ αιεζψο ζεηηθψλ πεξηπηψζεσλ, ρσξίο φκσο λα απμάλνληαη πνιχ νη ςεπδψο 
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ζεηηθέο. Μηθξή αχμεζε ησλ ςεπδψο ζεηηθψλ, ηα νπνία ζρεηίδνληαη  θπξίσο κε νξηαθέο 

πεξηπηψζεηο,  δελ απνηειεί ζεκαληηθφ πξφβιεκα, δηφηη ζηφρνο είλαη ε πξφιεςε, δειαδή 

κεηά απφ θαηάιιειε ζπκβνπιεπηηθή παξέκβαζε,  λα  βνεζεζεί θάπνηνο ζηελ αιιαγή ηνπ 

ηξφπνπ δσήο ηνπ, γηα λα απνηξαπεί ε αλάπηπμε ηεο λφζνπ (βι. Κεθ. 4.3).  

  Σειηθά αλαπηχρζεθαλ ηξία κνληέια πνπ είραλ εμίζνπ θαιέο επηδφζεηο, κε ηελ ρξήζε ησλ 

αιγνξίζκσλ Logistic Regression, Random Forest θαη MLP κε εληνπηζκφ ηνπ 81% ησλ 

ζεηηθψλ πεξηζηαηηθψλ απφ απηά πνπ έπαζραλ απφ ηε λφζν. Σα κνληέια έγηλαλ εξκελεχζηκα 

κε ρξήζε ηερληθψλ φπσο Permutation Feature Importance θαη LIME. Ζ  πξνβιεπηηθή 

ηθαλφηεηα ησλ κνληέισλ θξίλεηαη σο αμηφπηζηε, εάλ ιεθζνχλ ππ‟ φςηλ νη θακπχιεο 

εθπαίδεπζεο, θαζψο θαη ην γεγνλφο φηη θαη ηα ηξία ηεξαξρνχλ παξφκνηα ηελ βαξχηεηα ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηφζν ζπλνιηθά φζν θαη ζηελ εξκελεία κεκνλσκέλσλ πεξηπηψζεσλ. 

   Γηα πεξαηηέξσ βειηίσζε ηεο επίδνζεο ησλ κνληέισλ ζα κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

ζχλνια δεδνκέλσλ πξνεξρφκελα θαη απφ άιιεο ρψξεο εθηφο ΖΠΑ απφ ηηο νπνίεο 

πξνέξρνληαλ ηα δεδνκέλα απηήο ηεο εξγαζίαο. ΢ρεηηθά κε ηα ραξαθηεξηζηηθά, ζα ήηαλ πην 

βνεζεηηθή, φπνπ απηφ είλαη δπλαηφλ, ε πνζνηηθνπνίεζε θάπνησλ εμ‟ απηψλ φπσο ηνπ 

θαπλίζκαηνο θαη ηεο ιήςεο αιθνφι γηα λα εληζρπζεί ε δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα ησλ κνληέισλ. 

Δπηπξφζζεηα, ζα κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ πξφβιεςε θαη άιια 

ραξαθηεξηζηηθά φπσο ρνιεζηεξφιε, νηθνγελεηαθφ ηζηνξηθφ, ζηνηρεία πξνζσπηθφηεηαο, 

stress, ηδηαίηεξεο ζπλζήθεο ηφπνπ θαηνηθίαο φπσο ερνξχπαλζε θαη κφιπλζε αηκφζθαηξαο 

θά. ΢θφπηκε ζεσξείηαη θαη ε δνθηκή πβξηδηθνχ ensemble κνληέινπ πνπ ζα ζπλδπάδεη ηα ηξία 

βέιηηζηα κνληέια πνπ πξνέθπςαλ θαη ε  απφθαζε λα ιακβάλεηαη κε ςεθνθνξία κε soft 

voting. Μπνξνχλ επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ  θαη άιιεο ηερληθέο εξκελεπζηκφηεηαο, φπσο ε 

SHAP (SHapley Additive exPlanations) απφ ηελ νπνία, µε βάζε ηηο παξαγφκελεο ηνπηθέο 

εμεγήζεηο, κπνξνχλ λα εμαρζνχλ πην αμηφπηζηα ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά µε ηε ζπλνιηθή 

εξκελεία ηνπ θάζε κνληέινπ. Σέινο, γηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απηά ηα κνληέια ζηελ πξάμε 

γηα πξφβιεςε ζηεθαληαίαο λφζνπ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν απφ εηδηθνχο πγείαο, είλαη αλαγθαία 

ε ελζσκάησζή ηνπο ζε κηα πξαθηηθή εθαξκνγή, φπσο web ή mobile application. 

   ΢πκπεξαζκαηηθά, ε ρξήζε αιγνξίζκσλ κεραληθήο κάζεζεο κπνξεί λα απνηειέζεη ρξήζηκν 

εξγαιείν ζηα ρέξηα ησλ εηδηθψλ ηφζν γηα ηελ πξφβιεςε φζν θαη γηα ηελ πξφιεςε ηεο ΢Ν. Ζ 

ιήςε πξνιεπηηθψλ κέηξσλ ζα έρεη κεγάιν φθεινο γηα ηε δσή θάζε αηφκνπ, ηελ πνηφηεηα 

δσήο ηνπ, ην νηθνγελεηαθφ θαη θνηλσληθφ ηνπ πεξηβάιινλ, αιιά βεβαίσο θαη γηα ηα 

αζθαιηζηηθά ζπζηήκαηα ησλ θξαηψλ. Ζ κειέηε απηή ζπλεγνξεί καδί κε πνιιέο άιιεο φηη 

απηφ είλαη εθηθηφ κε ηελ επηινγή θαηάιιεισλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη αιγνξίζκσλ κεραληθήο 

κάζεζεο. 
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