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1 Åõ÷áñé�ßåò

Ç åñãá�á áõôÞ ðñáãìáôïðïéÞèçêå ìå ôçí êáèïäÞãç�ôïõ êáèçãçôÞ ôïõ ÔìÞìá-

ôïò Åðé�Þìçò Õðïëïãé�þí Ðáíåðé�çìßïõ ÊñÞôçò, ÓôÝëéïõ ÏñöáíïõäÜêç ôïí ïðïßï

åõ÷áñé�þ èåñìÜ ãéá ôçí õðï�Þñéîç êáé ôéò ðïëýôéìåò �ìâïõëÝò ôïõ.

Åõ÷áñé�þ åðß�ò ôïõò Âá�ëç Ìïõ�Üêç êáé Ãéþñãï ÐïôáìéÜ ãéá ôéò ðïëýôéìåò

�æçôÞ�éò ðïõ åß÷áìå �ï ÷þñï ôçò Ìç÷áíéêÞò ÌÜèç�ò.

ÉäéáéôÝñùò åõ÷áñé�þ ôïí ðáéäï÷åéñïýñãï Ãéþñãï ×áñß�ãéáôß ÷ùñßò ôéò åðé�ç-

ìïíéêÝò ôïõ ãíþ�éò áëëÜ êáé ôç �íåñãá�á ôïõ èá Þôáí áäýíáôï íá ïëïêëçñùèåß ç

åñãá�á áõôÞ. ÐáñÜëëçëá, åõ÷áñé�þ ôá ìÝëç ôçò ïìÜäáò ôïõ ê. ×áñß��çí Ðáéäéá-

ôñéêÞ ÊëéíéêÞ ôïõ Ðáíåðé�çìéáêïý Íï�êïìåßïõ. Ôçí ïìÜäá áðïôåëïýí ïé åéäéêåõü-

ìåíïé Ãéáííüðïõëïò êáé Âëá÷Üêçò êáé ç ê. Ðáðáãåùñãßïõ. ×ùñßò ôçí �íåñãá�á ôçò

ïìÜäáò áõôÞò äåí èá Þôáí äõíáôÞ ç áîéïëüãç�ôçò ðáñïý�ò åñãá�áò.

ÔÝëïò, åõ÷áñé�þ ôïí Áíôþíç Áñãõñü ãéá ôéò ðïëýôéìåò�ìâïõëÝò, ôçí õðï�Þñéîç

áëëÜ êáé ôïí ÷ñüíï ðïõ äéÝèå�ãéá ôçí äéáìüñöù�ôïõ ôåëéêïý êåéìÝíïõ.
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Abstract

Arti�cial intelligence (AI) is now experiencing extraordinary growth, and applications of

its ideas and methods are appearing in many �elds. Among its most visible and important

successes are the development of expert systems. In this context, it is important to ask

what the limitations of the current methods are and what new directions research in this

�eld should take. One of the obvious limitations relates to machine learning.

Current AI systems have very limited learning abilities or none at all. All of their

knowledge must be programmed into them. When they contain an error, they cannot

correct it on their own. They will repeat it endlessly, no matter how many times the

procedure is executed. Generally speaking, these systems lack the ability to draw inductive

inferences from information given to them.

The ability to classify objects or events as members of known classes is a very common

task for learning systems. A well known approach to heuristic classi�cation is decision tree

induction. An alternative to decision tree induction is given by the well known algorithm

id3. id3 uses a heuristic search process to �nd a set of discriminant descriptions between

classes, given: (1) A set of observational statements each of which is assigned to a certain

class and (2) a universe of classes.

Working in a recursive manner, the algorithm selects the most discriminant attribute

by maximizing an information gain function at each step. The result is a tree in which

nodes represent tests on attributes, while branches are possible values of the corresponding

attributes.

id3 does not take into account any background information resulting to a set of rules

that are far from the expert's model. In this work, we present iddd, which extends id3 by

using dependency relationships, between attributes and/or attribute value sets, as domain

knowledge agents. iddd is based onNewId, an enhanced implementation of id3, developed

by the Turing Institute. The basic premise of iddd lies in the deployment of domain

knowledge in the decision tree induction process. We introduce dependency relationships

between attributes that are provide some structure over the rather `at' data representation

used by NewId itself. The attribute that depends on another attribute is called Daughter

while the latter attribute is called Mother.
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A simple dependency relationship states that information represented by attribute

Daughter should be useful only when it is combined with information represented by at-

tribute Mother. Another form of the relation de�ned above is the exclusion of an attribute

when a speci�c value has already been assigned to another attribute. We call this depen-

dency exclusive. We should note here that any Daughter attribute may have only one

mother, while this restriction does not apply to a mother attribute.

More often than not, NewId is able to `handle' relationships such as the ones de�ned

above, yet this is achieved in an implicit manner and it is not based on explicit modeling

of domain knowledge. However, when the value of a mother attribute is unknown, NewId

may drift into irrelevant attribute selection and splitting. Furthermore, when two attributes

A and B score equally in information gain, NewId may select B instead ofA. The outcome

is a set of rules which may be accurate, from the point of view of classi�cation accuracy

but meaningless from the expert's point of view.

The e�ectiveness of iddd is demonstrated through carefully designed experiments in-

volving a medical application. The e�ectiveness of dependency relationships de�ned in iddd

indicates that further work is necessary towards the investigation, formal de�nition, and

handling of domain knowledge in the inductive process.
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Ðåñßëçøç

Ç áíÜðôõîç Ýìðåéñùí��çìÜôùí áðïôåëåß ìßá áðü ôéò ìåãáëýôåñåò åðéôõ÷ßåò

ôïõ ÷þñïõ ôçò Ôå÷íçôÞò Íïçìï�íçò áëëÜ ãåííÜ êáé ðïëëÜ åñùôçìáôéêÜ ãéá

ôá üñéá ôùí �ìåñéíþí ôå÷íéêþí. Ôá �ìåñéíÜ ��Þìáôá ôå÷íçôÞò íïçìï�íçò

Ý÷ïõí åëÜ÷é�åò Þ êáé êáèüëïõ éêáíüôçôåò ìÜèç�ò. Ëåéôïõñãïýí ìå âÜ�ôçí

ãíþ�ðïõ Ý÷ïõí áðü ôçí áñ÷Þ ÷ùñßò äõíáôüôçôåò áíáðñï�ñìïãÞò. Ï êëÜäïò

ôçò Ìç÷áíéêÞò ÌÜèç�ò áíáðôý÷èçêå ãéá ôçí áíôéìåôþðé�áõôïý ôïõ ðñïâëÞ-

ìáôïò. Ï �ü÷ïò åßíáé ç áíÜðôõîç áðïäïôéêþí ��çìÜôùí ìÜèç�ò ôá ïðïßá èá

áðïôåëÝ�õí êïììÜôéá ôùí Ýìðåéñùí ��çìÜôùí êáé èá åðéôñÝøïõí ôçí áíáðñï-

�ñìïãÞ ôçò ãíþ�ò ðïõ áõôÜ Ý÷ïõí üôáí áíôéìåôùðßæïíôáé Üãíù�åò Þ éäéüìïñöåò

êáôá�Ü�éò.

Åíá ðïëý �íçèé�Ýíï ðñüâëçìá ãéá ôá ��Þìáôá ìÜèç�ò åßíáé ç åýñå�

êáíüíùí êáôÜôáîçò ðáñáäåéãìÜôùí�êëÜ�éò. Ìßá ðïëý ãíù�Þ ðñï�ããé��

áõôü ôï ðñüâëçìá åßíáé ç åðáãùãéêÞ åýñå�åíüò äÝíôñïõ áðüöá�ò. ÁõôÞ ôçí

ðñï�ããé�áêïëïõèåß ï ãíù�üò, áðü ôçí âéâëéïãñáößá, áëãüñéèìïò id3.

Ðñüêåéôáé ãéá Ýíáí áíáäñïìéêü áëãüñéèìï ï ïðïßïò ÷ñç�ìïðïéåß ìßá åõñé�éêÞ

äéáäéêá�á åýñå�ò ôùí ðéï äéá÷ùñé�éêþí ðåñéãñáöþí ìåôáîý êëÜ�ùí. Ôá

äåäïìÝíá åßíáé: (1) Åíá �íïëï ðáñáäåéãìÜôùí ìå ôçí ðëçñïöïñßá ôçò êëÜ�ò

�çí ïðïßá áíÞêïõí êáé (2) Ýíá �íïëï êëÜ�ùí.

Óå êÜèå âÞìá åðéëÝãåôáé ç ðéï ðëçñïöïñéáêÞ éäéüôçôá ìåãé�ïðïéþíôáò ìßá

�íÜñôç�ðëçñïöïñßáò. Ôï áðïôÝëå�á åßíáé Ýíá äÝíôñï áðüöá�ò �ï ïðïßï

êÜèå å�ôåñéêüò êüìâïò áíáðáñé�ÜÝëåã÷ï ôçò ôéìÞò ìéáò éäéüôçôáò êáé ôá êëáäéÜ

åßíáé ïé äõíáôÝò ôéìÝò ôùí áíôß�ïé÷ùí éäéïôÞôùí. ÊÜèå öýëëï áíôé�ïé÷åß �

ìßá êëÜ�êáé êÜèå ìïíïðÜôé áðü ôç ñßæá ìÝ÷ñé êÜðïéï öýëëï áðïôåëåß Ýíáí

äéáöïñåôéêü êáíüíá êáôÜôáîçò ðáñáäåéãìÜôùí�çí áíôß�ïé÷ç êëÜ�.

Ï áëãüñéèìïò äåí ëáìâÜíåé õðüøéí ôïõ éäéïìïñößåò ôïõ ðåäßïõ åöáñìïãÞò ìå

áðïôÝëå�á íá êáôá�åõÜæïíôáé êáíüíåò ðïõ áãíïïýí �ïé÷åßá ðïõ èåùñïýíôáé

�ìáíôéêÜ áðü ôïõò åéäéêïýò. Óôá ðëáß�á ôçò åñãá�áò áõôÞò õëïðïéÞèçêå ç

åíß�õ�ôïõ ìç÷áíé�ïý êáôá�åõÞò ôïõ äÝíôñïõ ìå ôçí åé�ãùãÞ ãíþ�ò ðïõ

áöïñÜ ôçí �ãêåêñéìÝíç åöáñìïãÞ. ÁðïôÝëå�á ôçò ðñï�Üèåéáò áõôÞò Þôáí ç

áíÜðôõîç ôïõ áëãïñßèìïõ iddd.

Ôï ��çìá iddd âá��çêå �ï ��çìá NewId ðïõ åßíáé ìßá âåëôéùìÝíç
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Ýêäï�ôïõ id3. Ç ãíþ�ðïõ ÷ñç�ìïðïéåß ï iddd ðáßñíåé ôçí åéäéêÞ ìïñöÞ

ôùí �Ý�ùí åîÜñôç�ò ìåôáîý ôùí éäéïôÞôùí ðïõ ðåñéãñÜöïõí ôçí åöáñìïãÞ. Ï

�ü÷ïò åßíáé ç åîáãùãÞ êáíüíùí ðïõ õðüêåéíôáé �ïõò ßäéïõò ðåñéïñé�ïýò ðïõ

ëáìâÜíïõí õðüøéí ïé åéäéêïß áêüìá êáé �éò ðåñéðôþ�éò ðïõ ïé ðåñéïñé�ïß áõôïß

äåí áíôáíáêëþíôáé �á äåäïìÝíá. Óôç �Ý�åîÜñôç�ò åé�ãïõìå ôïí üñï Êüñç

ãéá ôçí éäéüôçôá ðïõ åîáñôÜôáé áðü êÜðïéá Üëëç êáé ôïí üñï ÌÜíá ãé'áõôÞ ôçí

äåýôåñç éäéüôçôá.

ÓõãêåêñéìÝíá ïñßæåôáé ç �Ý�ôçò áðëÞò åîÜñôç�ò éäéïôÞôùí �ìöùíá ìå

ôçí ïðïßá ç åðéëïãÞ ìéáò éäéüôçôáò �éò �íèÞêåò åíüò êáíüíá åîáñôÜôáé áðü

ôçí åðéëïãÞ êÜðïéáò Üëëçò éäéüôçôáò �ðñïçãïýìåíï âÞìá. ÅðéðëÝïí, ïñßæåôáé

ç �Ý�ôçò áðïêëåé�éêÞò åîÜñôç�ò ç ïðïßá êáèïñßæåé ìßá �ãêåêñéìÝíç ôéìÞ

ôçò ÌÜíáò ãéá ôçí ïðïßá áðáãïñåýåôáé ç åðéëïãÞ ôçò Êüñçò. Ãéá ôïí iddd

áðáãïñåýåôáé ç åîÜñôç�ìéáò éäéüôçôáò áðü ðåñé�üôåñåò áðü ìßá éäéüôçôåò åíþ

ï ðåñéïñé�üò áõôüò äåí é�ýåé ãéá ôéò éäéüôçôåò ÌÜíåò.

ÌåñéêÝò öïñÝò, ï NewId ÷åéñßæåôáé éêáíïðïéçôéêÜ ôÝôïéåò�Ý�éò. Ç äéáöïñÜ

åßíáé üôé ï ìç÷áíé�üò ðïõ ÷ñç�ìïðïéåß äåí�åôßæåôáé ìå ôïí ôõðéêü ïñé�ü áõôþí

ôùí �Ý�ùí áëëÜ áðáéôåß áðü ôïí ÷ñÞ�ç ðïëý êáëÞ ãíþ�ôïõ áëãïñßèìïõ êáé

ìåôáâïëÝò �çí áíáðáñÜ�á�ôùí äåäïìÝíùí. Áêüìá êáé ìå ôéò ðñïõðïèÝ�éò

áõôÝò, åßíáé áñêåôÜ �÷íÝò ïé ðåñéðôþ�éò áðïôõ÷ßáò ��ïý ÷åéñé�ïý ôÝôïéùí

�Ý�ùí. Ïôáí ç ôéìÞ ôçò ÌÜíáò åßíáé Üãíù�ç, ï áëãüñéèìïò ìðïñåß íá ïäçãçèåß

�ç ëáíèá�Ýíç åðéëïãÞ ôçò Êüñçò. ÅðéðëÝïí üôáí ç ÌÜíá êáé ç Êüñç Ý÷ïõí ôçí

ßäéá ðëçñïöïñéáêÞ é�ýï NewId ìðïñåß íá åðéëÝîåé ôçí Êüñç áíôß ôçò ÌÜíáò. Ôï

áðïôÝëå�á åßíáé Ýíá �íïëï êáíüíùí ïé ïðïßïé ìðïñåß íá åðéôõã÷Üíïõí ìåãÜëç

áêñßâåéá�çí êáôÜôáîç ðáñáäåéãìÜôùí áëëÜ äåí Ý÷ïõí íüçìá ãéá ôïõò åéäéêïýò

ôçò åöáñìïãÞò.

Óôïí iddd ïé �Ý�éò áõôÝò ÷ñç�ìïðïéïýíôáé �í åðéðëÝïí êñéôÞñéá (ðåñéï-

ñé�ïß) ãéá ôçí åðéëïãÞ ìéáò éäéüôçôáò. Ïé éäéüôçôåò ðïõ äåí ìåôÝ÷ïõí �êáìéÜ

�Ý�åîÜñôç�ò äåí åðçñåÜæïíôáé áëëÜ ðåñéïñßæåôáé ç åðéëïãÞ éäéïôÞôùí ðïõ

åßíáé Êüñåò. Ï ïñé�üò ôùí �Ý�ùí åîÜñôç�ò åîáñôÜôáé êáé áðü ôïí ôýðï ôùí

éäéïôÞôùí. Äéáêñßíïõìå ìåôáîý êáôçãïñçìáôéêþí êáé áñéèìçôéêþí éäéïôÞôùí. Ïé

äéáöïñåôéêïß ôýðïé õðáãïñåýïõí éäéáéôåñüôçôåò �çí õëïðïßç�ôùí �Ý�ùí ïé

ïðïßåò åëÞöèç�í õðüøéí êáôÜ ôçí áíÜðôõîç ôïõ iddd.
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Ãéá ôçí áîéïëüãç�ôçò áðüäï�ò ôïõ iddd ÷ñç�ìïðïéÞèçêå ìßá �ãêåêñé-

ìÝíç éáôñéêÞ åöáñìïãÞ, ìå âÜ�ôçí ïðïßá Ýãéíå ç �ãêñéôéêÞ ìåëÝôç ôùí iddd

êáé NewId. Ôá ðåéñáìáôéêÜ áðïôåëÝ�áôá äåß÷íïõí ôç ÷ñç�ìüôçôá ôçò ðñï�ã-

ãé�ò, ïäçãïýí �ãåíéêüôåñá �ìðåñÜ�áôá ãéá ôçí ÷ñÞ�ãíþ�ò ôïõ ðåäßïõ

åöáñìïãÞò �í ìÝ�åíß�õ�ò ôùí åðáãùãéêþí ìç÷áíé�þí ìÜèç�ò ìÝ�ðá-

ñáäåéãìÜôùí êáé èÝôïõí �öåßò åñåõíçôéêÝò êáôåõèýí�éò.
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2 Åé�ãùãÞ

Ç Ôå÷íçôÞ Íïçìï�íç åßíáé Ýíáò áðü ôïõò êëÜäïõò ôçò åðé�Þìçò ôùí õðïëïãé�þí

ðïõ Ý÷åé ãíùñß�é, éäéáßôåñá ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá, áëìáôþäç áíÜðôõîç êáé ðñï�ëêýåé

ôï åíäéáöÝñïí ïëïÝíá êáé ðåñé�üôåñùí åñåõíçôþí. Áðü ôá ìåãáëýôåñá åðéôåýãìáôá

ôïõ ÷þñïõ åßíáé ç áíÜðôõîç Ýìðåéñùí ��çìÜôùí, ç �ìáíôéêÞ ðñüïäïò �ïí ôïìÝá ôçò

Ìç÷áíéêÞò Ïñá�ò êáé �çí áíáãíþñé�öùíÞò.

Ç áíÜðôõîç áõôÞ äçìéïõñãåß âÜ�ìåò åëðßäåò ãéá ðáñáðÝñá åðéôõ÷ßåò áëëÜ ãåííÜ

êáé ðïëëÜ åñùôçìáôéêÜ ãéá ôá üñéá ôïõ ÷þñïõ. Ôá �ìåñéíÜ��Þìáôá ôå÷íçôÞò íïç-

ìï�íçò Ý÷ïõí åëÜ÷é�åò, Þ êáé êáèüëïõ, éêáíüôçôåò ìÜèç�ò. Ï ðñïãñáììáôé�Þò åíüò

ôÝôïéïõ ��Þìáôïò ðñÝðåé íá ôï ôñïöïäïôÞ�é åê ôùí ðñïôÝñùí ìå ôçí áíáãêáßá ãíþ�.

Áí ç ãíþ�áõôÞ ðåñéÝ÷åé êÜðïéï ëÜèïò, ôï ��çìá áäõíáôåß íá ôï äéïñèþ�é êáé åðá-

íáëáìâÜíåé åð'Üðåéñï ôçí ëáíèá�Ýíç ëåéôïõñãßá ôïõ. ÃåíéêÜ, èá ìðïñïý�ìå íá ðïýìå

ðùò áõôÜ ôá ��Þìáôá åßíáé éêáíÜ íá åîÜãïõí ìüíï �ìðåñÜ�áôá ìå âÜ�ôçí ãíþ�

ðïõ Ý÷ïõí åíþ ôïõò ëåßðïõí ìç÷áíé�ïß åîáãùãÞò åðáãùãéêþí�ìðåñá�Üôùí. Óå áíôß-

èå�, ï Üíèñùðïò åßíáé éêáíüò íá äéåõñýíåé ôéò ãíþ�éò ôïõ êáé íá áðïêôÜ êáéíïýñãéåò

éêáíüôçôåò ôéò ïðïßåò ìÜëé�á âåëôéþíåé ìå ôçí ðñáêôéêÞ åîÜ�ç�.

Ï ìåãÜëïò ñüëïò ôçò ìÜèç�ò�çí áíèñþðéíç íïçìï�íç ìáò ïäçãåß �ï ëïãéêü

�ìðÝñá�á ðùò áíÜëïãïé ìç÷áíé�ïß ðñÝðåé íá áíáðôõ÷èïýí êáé ãéá ôá Ýìðåéñá��Þ-

ìáôá [1, 2, 3]. Áõôüò åßíáé êáé ï ëüãïò ôçò äçìéïõñãßáò ôïõ êëÜäïõ ôçò Ìç÷áíéêÞò

ÌÜèç�ò, ï ïðïßïò ìåëåôÜ ôç öý�ôçò áíèñþðéíçò ìÜèç�ò êáé ðñï�áèåß íá õëï-

ðïéÞ�é ôïõò ìç÷áíé�ïýò ôçò �á õðïëïãé�éêÜ��Þìáôá. Óáí åðé�Þìç ç Ìç÷áíéêÞ

ÌÜèç�Ý÷åé ôñåßò âá�êÝò åñåõíçôéêÝò êáôåõèýí�éò [4]:

1. Ðñï�íáôïëé�üòùò ðñïò ôï�ü÷ï (Task-Oriented Studies) ðïõ áöïñÜ�çí

áíÜðôõîç ��çìÜôùí ãéá ôçí åðßëõ��ãêåêñéìÝíùí ðñïâëçìÜôùí.

2. Ðñï�ìïßù�Ãíù�éêþí Ëåéôïõñãéþí (Cognitive Simulation), ðïõ áöïñÜ

�çí Ýñåõíá êáé ðñï�ìïßù�ôùí ìç÷áíé�þí ôïõ áíèñþðéíïõ ôñüðïõ ìÜèç�ò.

3. ÈåùñçôéêÞ áíÜëõ�(Theoretical Analysis), ðïõ áöïñÜ �çí Ýñåõíá ôùí äõ-
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íáôþí ìç÷áíé�þí ìÜèç�ò áíåîáñôÞôùò ðåäßïõ åöáñìïãÞò.

Öõ�êÜ ç åîÝëéîç �ïðïéïäÞðïôå áðü ôïõò ðáñáðÜíù ôïìåßò åðéäñÜ �çí åîÝëéîç êáé

ôùí õðïëïßðùí.

Ìåëåôþíôáò ôïí ìç÷áíé�ü ôçò áíèñþðéíçò ìÜèç�ò ìðïñåß êáíåßò íá äéáêñßíåé äýï

âá�êÝò ìïñöÝò ôïõ: ôçí áðüêôç�ãíþ�ò (knowledge acquisition) êáé ôçí áíáðñï-

�ñìïãÞ ÷åéñé�þí ��ãêåêñéìÝíåò êáôá�Ü�éò (skill re�nement). Ç áðüêôç�

ãíþ�ò ìðïñåß íá ïñé�åß �í áðüêôç�êáéíïýñãéáò ðëçñïöïñßáò ðïõ �íäõÜæåôáé ìå

éêáíüôçôá áðïôåëå�áôéêÞò åöáñìïãÞò ôçò �çí áíôéìåôþðé�ðñïâëçìÜôùí. Óå áíôß-

èå�ìå ôçí áðüêôç�ãíþ�ò, ç ïðïßá ìðïñåß íá åßíáé õðï�íåßäçôç, ç áíáðñï�ñìïãÞ

÷åéñé�þí åßíáé ç �íåéäçôÞ ðñï�Üèåéá ôïõ áíèñþðïõ íá âåëôéþ�é ôéò éêáíüôçôÝò ôïõ,

�ï ÷åéñé�ü êÜðïéùí êáôá�Ü�ùí, ìå âÜ�ôçí åîÜ�ç�. Ç áíèñþðéíç íïçìï�íç

áðïôåëåß Ýíá�íäõá�ü êáé ôùí äýï áõôþí ìïñöþí ìÜèç�ò. Ç ãíþ�õðïäåéêíýåé �ïí

Üíèñùðï êÜðïéïõò ÷åéñé�ïýò ïé ïðïßïé áíáðñï�ñìüæïíôáé áí áðïäåé÷ôïýí áíáðïôåëå-

�áôéêïß êáé Ýô�ïäçãåßôáé �áðüêôç�íÝáò ãíþ�ò.

Ï �ìáíôéêüôåñïò ðáñÜãïíôáò ãéá ôï �åäéá�ü ��çìÜôùí Ìç÷áíéêÞò ÌÜèç-

�ò áöïñÜ �ï åßäïò ôçò ðëçñïöïñßáò ðïõ ðáñÝ÷åôáé áðü ôï ðåñéâÜëëïí êáé åéäéêüôåñá

�ï åðßðåäï êáé �çí ðïéüôçôá áõôÞò ôçò ðëçñïöïñßáò. Ôï åðßðåäï ôçò ðëçñïöïñßáò

áíáöÝñåôáé �ï âáèìü ãåíéêüôçôÜò ôçò. Ðëçñïöïñßá ðïõ �åôßæåôáé ìå ìéá ãåíéêüôåñç

êëÜ�ðñïâëçìÜôùí åßíáé ðëçñïöïñßá õøçëïý åðéðÝäïõ åíþ ç ÷áìçëïý åðéðÝäïõ ðëç-

ñïöïñßá áöïñÜ �ï �ãêåêñéìÝíï ðñïò åðßëõ�ðñüâëçìá. Ôï ��çìá ðñÝðåé åßôå

íá åîåéäéêåý�é ôçí ðëçñïöïñßá õøçëïý åðéðÝäïõ åßôå íá ãåíéêåý�é ôçí ðëçñïöïñßá

÷áìçëïý åðéðÝäïõ. Ãéá ôï �ïðü áõôü ðñÝðåé íá äéáèÝôåé áíôß�ïé÷á ôïõò êáôÜëëç-

ëïõò ìç÷áíé�ïýò åîåéäßêåõ�ò (specialization) Þ ãåíßêåõ�ò (generalization). Ç

åëëåéðÞò ðëçñïöïñßá áðáéôåß äçìéïõñãßá õðïèÝ�ùí (generation of hypotheses). Ïé

õðïèÝ�éò áõôÝò ðñÝðåé íá áîéïëïãçèïýí ìå âÜ�ôçí áðïôåëå�áôéêüôçôÜ ôïõò êáé íá

áíáðñï�ñìï�ïýí, áí áõôü åßíáé áðáñáßôçôï.

Ìå âÜ�ôéò ðáñáðÜíù ðáñáôçñÞ�éò, ï ÷þñïò ôçò Ìç÷áíéêÞò ÌÜèç�ò äéáéñåßôáé

�äýï âá�êïýò ôïìåßò ìå ãíþìïíá ôïí ôñüðï äçìéïõñãßáò ôùí õðïèÝ�ùí. Åô�äéá-
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êñßíåôáé ï ÷þñïò ôçò Óõìðåñá�áôéêÞò (Deductive) êáé ï ÷þñïò ôçò ÅðáãùãéêÞò

(Inductive) ÌÜèç�ò [5, 6, 7].

Ìå ôïí üñï Óõìðåñá�áôéêÞ ÌÜèç�åííïïýìå ôç äéáäéêá�á äçìéïõñãßáò õðïèÝ-

�ùí ìå ôçí åöáñìïãÞ�ìðåñá�áôéêÞò ëïãéêÞò �çí ðëçñïöïñßá ðïõ Ý÷åé ôï ��çìá.

Ðåñé�üôåñï åíäéáöÝñïí ðáñïõ�Üæåé ï ÷þñïò ôçò ÅðáãùãéêÞò ÌÜèç�ò äçëáäÞ

ôçò äéáäéêá�áò ðïõ åðéôñÝðåé �Ýíá ��çìá íá äçìéïõñãåß, ìå âÜ�ôç ãíþ�ðïõ

Ý÷åé, êáéíïýñãéåò õðïèÝ�éò ãéá Ýííïéåò (concepts), åîáéñÝ�éò, åðåîçãÞ�éò Þ õøçëïý

åðéðÝäïõ ÷áñáêôçñé�ïýò ôçò ðëçñïöïñßáò åé�äïõ.

Ôï åðßðåäï ôçò ðëçñïöïñßáò êáèïñßæåé ôï åßäïò ôùí õðïèÝ�ùí ðïõ ôï ��çìá

êáëåßôáé íá äçìéïõñãÞ�é. Äéáêñßíïõìå ôÝ�åñá ôÝôïéá åßäç õðïèÝ�ùí, êáèÝíá áðü ôá

ïðïßá ïñßæåé Ýíá �ãêåêñéìÝíï êëÜäï ôïõ ãåíéêüôåñïõ ÷þñïõ ôçò åðáãùãéêÞò ìÜèç�ò:

1. ÌÜèç�÷ùñßò õðïèÝ�éò (Rote Learning). Ôï ��çìá äéáèÝôåé áêñéâþò ôçí

ðëçñïöïñßá ðïõ ôïõ ÷ñåéÜæåôáé êáé äåí åßíáé áíáãêáßá ç äçìéïõñãßá õðïèÝ�ùí.

2. ÌÜèç�ìÝ�ïäçãéþí (Learning by being told). Ç ðëçñïöïñßá åßíáé ãåíéêÞ

êáé ôï ��çìá ðñÝðåé íá äçìéïõñãÞ�é õðïèÝ�éò ãéá ôçí ðëçñïöïñßá ðïõ ëåßðåé.

3. ÌÜèç�ìÝ�ðáñáäåéãìÜôùí (Learning from examples). Ç ðëçñïöïñßá

åßíáé ðïëý åîåéäéêåõìÝíç êáé ôï ��çìá ðñÝðåé íá äçìéïõñãÞ�é õðïèÝ�éò ãéá

ðéï ãåíéêïýò êáíüíåò.

4. ÌÜèç�ìÝ�áíáëïãéþí (Learning by analogy). Ç ðëçñïöïñßá �åôßæåôáé ìå

áíÜëïãá ðñïâëÞìáôá ïðüôå ôï ��çìá ðñÝðåé íá åíôïðß�é ôéò áíáëïãßåò êáé íá

äçìéïõñãÞ�é áíÜëïãåò õðïèÝ�éò ãéá ôï ôñÝ÷ïí ðñüâëçìá.

Ïëåò ïé ðáñáðÜíù êáôçãïñßåò ìÜèç�òáöïñïýí�çí áðüêôç�ãíþ�òêáé ü÷é�çí

áíáðñï�ñìïãÞ ÷åéñé�þí. Ðáñáôßèåíôáé ìÜëé�áìå áõîáíüìåíï âáèìü ðïëõðëïêüôçôáò

ôùí ìç÷áíé�þí ìÜèç�ò.

Ç ðïéüôçôá ôçò ðëçñïöïñßáò åðéäñÜ �ìáíôéêÜ �ï âáèìü äõ�ïëßáò ôïõ ðñïâëÞ-

ìáôïò ìÜèç�ò. Ãéá ðáñÜäåéãìá üôáí ç ìÜèç�ãßíåôáé ìÝ�ðáñáäåéãìÜôùí ï âáèìüò
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äõ�ïëßáò ìåéþíåôáé üôáí ôá ðáñáäåßãìáôá åßíáé ðñï�êôéêÜ åðéëåãìÝíá, þ�å íá áíôé-

ðñï�ðåýïõí ôï ðåäßï åöáñìïãÞò, êáé äåí ðåñéÝ÷ïõí ëÜèç.

Ôá��Þìáôá ìÜèç�ò ðïõ Ý÷ïõí äçìéïõñãçèåß ùò ôþñá êáôáôÜ�ïíôáé áõ�çñÜ�

ìßá ìüíï áðü ôéò êáôçãïñßåò åðáãùãéêÞò ìÜèç�ò. Ôåëåõôáßá, ç åñåõíçôéêÞ ðñï�Ü-

èåéá Ý÷åé �ñáöåß�ïí�íäõá�ü ðåñé�ïôÝñùí ôå÷íéêþí ãéá ôçí áíÜðôõîç��çìÜôùí

ðïõ èá åðåîåñãÜæïíôáé ðëçñïöïñßåò äéáöïñåôéêþí åðéðÝäùí áëëÜ êáé èá ðñï�ñìü-

æïíôáé �éò áíÜãêåò êáé éäéáéôåñüôçôåò ôïõ åêÜ�ïôå ðåäßïõ åöáñìïãÞò [8, 9, 10]. Ïé

ðñï�Üèåéåò áõôÝò áí êáé âñß�ïíôáé áêüìá �åìâñõéêÞ ìïñöÞ Ý÷ïõí åëðéäïöüñá áðï-

ôåëÝ�áôá.

Óôá ðëáß�á ôçò åñãá�áò áõôÞò, èá ðåñéïñé�ïýìå�çí åéäéêÞ êáôçãïñßá ôçò åðá-

ãùãéêÞò ìÜèç�ò ìÝ�ðáñáäåéãìÜôùí. Óôï ÷þñï ôçò Ìç÷áíéêÞò ÌÜèç�ò ï êëÜäïò

áõôüò ðñï�ëêõ�ðëçèþñá åñåõíçôþí ôü�ãéá ôçí áðëüôçôÜ ôïõ áëëÜ êáé ãéá ôçí ðïéü-

ôçôá ôùí áðïôåëå�Üôùí ôïõ. Åßíáé ãíù�ü, áðü ôï ÷þñï ôçò Ôå÷íçôÞò Íïçìï�íçò,

ðùò ôï ìåãáëýôåñï ðñüâëçìá �çí áíÜðôõîç Ýìðåéñùí ��çìÜôùí áðïôåëåß ç åîáãùãÞ

êáé ç áíáðáñÜ�á�ôçò ãíþ�ò ôïõ åéäéêïý �ïí ôïìÝá åöáñìïãÞò. Åíþ Üëëåò ìÝèïäïé

Ìç÷áíéêÞò ÌÜèç�ò êÜíïõí ÷ñÞ�ôçò ãíþ�ò áõôÞò êáé áíáæçôïýí ìåèüäïõò âÝëôé-

�çò áíáðáñÜ�á�ò êáé ÷ñç�ìïðïßç�ôçò, ç ìÜèç�ìÝ�ðáñáäåéãìÜôùí�ï÷åýåé íá

åîáëåßøåé áõôÞ ôçí áíÜãêç. Åô�ôá ��Þìáôá ôçò êáôçãïñßáò áõôÞò åßíáé åýêïëá �ç

÷ñÞ�êáé äåí áðáéôïýí ãíþ�ôùí ìç÷áíé�þí ìÜèç�ò. Ù�ü�õðïëåßðïíôáé, ü�í

áöïñÜ ôï ôåëéêü áðïôÝëå�á, ôùí ��çìÜôùí ðïõ êÜíïõí ÷ñÞ�ãíþ�ò ãéá ôï ðå-

äßï åöáñìïãÞò. Êé áõôü ãéáôß áíáðôý÷èçêáí ãéá íá ÷ñç�ìïðïéçèïýí �ïðïéïäÞðïôå

ðñüâëçìá ÷ùñßò íá åêìåôáëåýïíôáé ôõ÷üí éäéáéôåñüôçôÝò ôïõ. Ç åñãá�ááõôÞ åðéêåíôñþ-

èçêå �çí åé�ãùãÞ ãíþ�ò���Þìáôá ìÜèç�ò ìÝ�ðáñáäåéãìÜôùí ðñï�áèþíôáò

íá äéáôçñÞ�é ôçí áðëüôçôá ôïõ ��Þìáôïò. Óôü÷ïò Þôáí ç åýñå�åíüò áðëïý ôñüðïõ

åé�ãùãÞò ãíþ�ò Ýô�þ�å íá ìçí åðéâáñýíåôáé ï ÷ñÞ�çò, íá ëáìâÜíåôáé õðüøéí ç

öý�ôçò åöáñìïãÞò áëëÜ êáé íá äéáôçñçèåß ç ãåíéêüôçôá ôïõ ��Þìáôïò þ�å íá ìçí

ðåñéïñé�ïýí ïé äõíáôüôçôÝò ôïõ.

Óôï ��çìáÌç÷áíéêÞò ÌÜèç�ò ðáñÝ÷åôáé ÷áìçëïý åðéðÝäïõ ðëçñïöïñßá ìå ôçí

ìïñöÞ ðáñáäåéãìÜôùí ðïõ ðåñéãñÜöïõí �ãêåêñéìÝíåò êáôá�Ü�éò ôïõ ðåäßïõ åöáñ-
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ìïãÞò. Óôá ðåñé�üôåñá ß�ò ��Þìáôá ôá ðáñáäåßãìáôá ðáñÝ÷ïíôáé ìå ôçí ìïñöÞ

äéáíõ�Üôùí éäéïôÞôùí (feature vectors). Åéäéêüôåñá, ãéá êÜèå ðåäßï åöáñìïãÞò åðéëÝ-

ãïíôáé êÜðïéåò éäéüôçôåò (÷áñáêôçñé�éêÜ) ðïõ ôï ðåñéãñÜöïõí. Ãéá ðáñÜäåéãìá �çí

ðåñéï÷Þ ôçò äéáãíù�éêÞò éáôñéêÞò ïé éäéüôçôåò áõôÝò åßíáé ôï �íïëï ôùí êëéíéêþí êáé

åñãá�çñéáêþí åîåôÜ�ùí ðïõ áðáéôïýíôáé ðñïêåéìÝíïõ íá êáôáëÞîåé ï ãéáôñüò �ç äé-

Üãíù�. ÊÜèå�ãêåêñéìÝíï ðáñÜäåéãìá Ý÷åé ìéá�ãêåêñéìÝíç ôéìÞ ãéá êÜèå éäéüôçôá.

Åô�áíáðáñé�Üôáé �í Ýíá äéÜíõ�á ôéìþí éäéïôÞôùí (attribute-value vectors). Ôï

��çìá êáëåßôáé åßôå íá ïìáäïðïéÞ�é�êëÜ�éò ôá ðáñáäåßãìáôá (clustering) äç-

ìéïõñãþíôáò êáé ôéò áíôß�ïé÷åò ðåñéãñáöÝò ôùí êëÜ�ùí åßôå, áí ôá ðáñáäåßãìáôá åßíáé

Þäç ôáîéíïìçìÝíá�êëÜ�éò, íá åîÜãåé êáíüíåò êáôÜôáîçò ðáñáäåéãìÜôùí (classi-

�cation). Óôç äåýôåñç ðåñßðôù�,�ï��çìá ðáñÝ÷ïíôáé ü÷é ìüíï ðáñáäåßãìáôá áëëÜ

ç áðüöá�ðïõ ðáßñíåôáé �ç�ãêåêñéìÝíç êáôÜ�á�ðïõ ôï ðáñÜäåéãìá áíáðáñé�Ü.

ÊÜèå ôÝôïéá áðüöá�ïíïìÜæåôáé êëÜ�êáé ôï �íïëï ôùí äõíáôþí áðïöÜ�ùí åßíáé

ïé êëÜ�éò ôïõ ðåäßïõ åöáñìïãÞò. Ç ðëçñïöïñßá ðïõ ðáñÝ÷åôáé áðü ôá ðáñáäåßãìáôá

êáé ôéò áíôß�ïé÷åò êëÜ�éò ôïõò ãåíéêåýåôáé ìå áðïôÝëå�á ôç äçìéïõñãßá åíüò�íüëïõ

ãåíéêþí êáíüíùí �ìðåñéöïñÜò/áðüöá�ò.

Åíáò ðïëý ãíù�üò áëãüñéèìïò êáôÜôáîçò ðïõ ðåñéãñÜöåôáé �ç âéâëéïãñáößá êáé

Ý÷åé ãíùñß�é åõñåßá áðïäï÷Þ ãéá ôçí áðëüôçôá êáé ôçí áðïôåëå�áôéêüôçôÜ ôïõ åéíáé

ï id3 [11, 12]. Ï id3 ÷ñç�ìïðïéåß Ýíáí åõñé�éêü ìç÷áíé�ü áíáæÞôç�ò åíüò �íü-

ëïõ êáíüíùí ðïõ äéá÷ùñßæïõí ìåôáîý ôùí êëÜ�ùí. Åß�äïò ôïõ ��Þìáôïò åßíáé ç

ðåñéãñáöÞ ôïõ ðåäßïõ åöáñìïãÞò êáé Ýíá �íïëï ðáñáäåéãìÜôùí. Ìå ôïí üñï

ðåñéãñáöÞ ôïõ ðåäßïõ åííïïýìå ìßá ëåðôïìåñÞ êáôáãñáöÞ ôùí éäéïôÞôùí ðïõ ÷áñá-

êôçñßæïõí/ðåñéãñÜöïõí ôï ðåäßï êáèþò êáé áíáëõôéêÞ ðáñÜèå�ôùí ôéìþí ðïõ ðáßñíåé

êáèåìéÜ áðü áõôÝò. Ôï �íïëï ôùí ðáñáäåéãìÜôùí åîõðçñåôåß åêðáéäåõôéêïýò �ïðïýò

êáé ÷ñç�ìïðïéåßôáé, ìáæß ìå ôçí ðåñéãñáöÞ ôïõ ðåäßïõ, ãéá ôçí åîáãùãÞ ôùí êáíüíùí

êáôÜôáîçò ôùí ðáñáäåéãìÜôùí. ÊÜèå ðáñÜäåéãìá åßíáé Ýíá äéÜíõ�á ôéìþí ôùí éäéïôÞ-

ôùí ôïõ ðåäßïõ. Ôï äéÜíõ�á áõôü ðñÝðåé íá ðåñéëáìâÜíåé êáé ôçí ðëçñïöïñßá ãéá

ôçí �ãêåêñéìÝíç êëÜ��çí ïðïßá áõôü áíÞêåé. Áí ãéá Ýíá ðáñÜäåéãìá ç ôéìÞ ìéáò

éäéüôçôáò äåí Ý÷åé êáôáãñáöåß, ï áëãüñéèìïò ðáñÝ÷åé åéäéêü �ìâïëï ãéá ôçí áíáðáñÜ-

�á�ôçò Üãíù�çò ôéìÞò. Ôï �íïëï ôùí êáíüíùí ðïõ ðáñÜãåôáé ðáßñíåé ôçí ìïñöÞ
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åíüò äÝíôñïõ áðüöá�ò. Ïé êüìâïé ôïõ äÝíôñïõ áíôé�ïé÷ïýí �åëÝã÷ïõò ôùí ôéìþí

êÜðïéùí éäéïôÞôùí åíþ ôá êëáäéÜ åßíáé ïé äõíáôÝò ôéìÝò ôùí áíôß�ïé÷ùí éäéïôÞôùí. ÊÜèå

öýëëï áíáðáñé�Ü ìßá �ãêåêñéìÝíç êëÜ�. ÊÜèå ìïíïðÜôé ôïõ äÝíôñïõ áðü ôç ñßæá

ôïõ ìÝ÷ñé êÜðïéï �ãêåêñéìÝíï öýëëï áðïôåëåß Ýíáí äéáöïñåôéêü êáíüíá êáôÜôáîçò

ðáñáäåéãìÜôùí�ìßá áðü ôéò êëÜ�éò.

Ï id3 åßíáé Ýíáò áíáäñïìéêüò áëãüñéèìïò, �êÜèå âÞìá ôïõ ïðïßïõ åðéëÝãåôáé ç

éäéüôçôá ðïõ äéá÷ùñßæåé êáëýôåñá ìåôáîý ôùí ðáñáäåéãìÜôùí äéáöïñåôéêþí êëÜ�ùí.

Ï ôñüðïò åðéëïãÞò ôçò éäéüôçôáò áõôÞò �åôßæåôáé ìå ôç ìåãé�ïðïßç�ìéáò �íÜñôç-

�ò õðïëïãé�ïý ôçò ðëçñïöïñéáêÞò é�ýïò ôçò éäéüôçôáò. ÐñáêôéêÜ, ìßá éäéüôçôá Ý÷åé

ìåãÜëç ðëçñïöïñéáêÞ é�ý áí ïé ôéìÝò ôçò �ï�íïëï ôùí ðáñáäåéãìÜôùí åßíáé ôÝôïéåò

þ�å íá åðéôõã÷Üíåôáé ü�ôï äõíáôüí ìåãáëýôåñïò äéá÷ùñé�üò ìåôáîý ôùí ðáñáäåéã-

ìÜôùí ðïõ áíÞêïõí �äéáöïñåôéêÞ êëÜ�. Ç éäéüôçôá ìå ôç ìåãáëýôåñç ðëçñïöïñéáêÞ

é�ý ãßíåôáé êüìâïò ôïõ äÝíôñïõ êáé äçìéïõñãïýíôáé ôü�êëáäéÜ ü�ò êáé ïé ôéìÝò ôçò.

Ôï �íïëï ôùí ðáñáäåéãìÜôùí ÷ùñßæåôáé �õðï�íïëá Ýô�þ�å êÜèå õðï�íïëï íá

ðåñéÝ÷åé åêåßíá ôá ðáñáäåßãìáôá ðïõ Ý÷ïõí ìßá �ãêåêñéìÝíç ôéìÞ �çí éäéüôçôá ðïõ

åðéëÝ÷ôçêå. ÊÜèå ôÝôïéï õðï�íïëï áðïôåëåß ôï �íïëï ðáñáäåéãìÜôùí ãéá ôï áíôß-

�ïé÷ï êëáäß. Ï áëãüñéèìïò ðñï�áèåß �êÜèå âÞìá íá êáëýøåé ôá ðáñáäåßãìáôá,

äçëáäÞ íá äçìéïõñãÞ�é õðï�íïëá ôïõ áñ÷éêïý �íüëïõ ðáñáäåéãìÜôùí Ýô�þ�å ôá

ðáñáäåßãìáôá êÜèå õðï�íüëïõ íá áíÞêïõí �ìßá êáé ìüíï êëÜ�.

Ï id3 ÷ñåéÜæåôáé �í åß�äï ôçí ðåñéãñáöÞ ôïõ ðåäßïõ êáé ìåñéêÜ åêðáéäåõôéêÜ

ðáñáäåßãìáôá. Äåí äÝ÷åôáé ïðïéáäÞðïôå ìïñöÞ ãíþ�ò ðïõ áöïñÜ�ï ðåäßï åöáñìïãÞò

(Domain Knowledge). Ôï ÷áñáêôçñé�éêü áõôü áðïôåëåß ðëåïíÝêôçìá�éò ðåñéðôþ�éò

üðïõ äåí õðÜñ÷åé êÜðïéïò åéäéêüò íá ðáñÝ÷åé ôç ãíþ�áõôÞ. Ïôáí üìùò ç ãíþ�áõôÞ

åßíáé äéáèÝ�ìç, ç áäõíáìßá ÷åéñé�ïý êáé áîéïðïßç�ò ôçò áðü ôïí id3 áðïôåëåß ôïí

�ìáíôéêüôåñï ðáñÜãïíôá ðåñéïñé�ïý ôçò áîßáò ôùí êáíüíùí.

Âá�êÞ áéôßá ãé'áõôü åßíáé üôé, ü�í áöïñÜ ôïí áëãüñéèìï, ïé éäéüôçôåò ðïõ ðåñéãñÜ-

öïõí ôï ðåäßï åöáñìïãÞò ðåñéêëåßïõí ðëçñïöïñßá áëëÜ äåí �åôßæïíôáé ìåôáîý ôïõò ìå

ïðïéïäÞðïôå ôñüðï. ÕðïèÝôåé äçëáäÞ áíåîáñôç�á ôùí éäéïôÞôùí. ÊáôÜ ôçí äçìéïõñãßá

ôïõ äÝíôñïõ åîåôÜæåôáé êÜèå éäéüôçôá êáé áðïöá�æåôáé áí áõôÞ èá áðïôåëÝ�é êüìâï ìå
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âÜ�ìüíï ôç ðëçñïöïñéáêÞ ôçò é�ý. Ç �íÜñôç�õðïëïãé�ïý ôçò ðëçñïöïñéáêÞò

é�ýïò ôçò éäéüôçôáò õðïëïãßæåôáé ìå âÜ�ôá ðáñáäåßãìáôá. Ôá ðáñáäåßãìáôá áõôÜ

ðåñéÝ÷ïõí ðïëëÝò öïñÝò `èüñõâï' ðïõ ðñïÝñ÷åôáé åßôå áðü ëÜèïò ìÝôñç�ôçò ôéìÞò

êÜðïéáò éäéüôçôáò åßôå áðü ôçí ýðáñîç ðáñáãüíôùí ðïõ åðçñåÜæïõí ôï ðåäßï åöáñìïãÞò

áëëÜ äåí êáôáãñÜöïíôáé [13, 14] Ï id3 áíôéìåôùðßæåé ðåñéðôþ�éò `èïñýâïõ' ëüãù ëáí-

èá�Ýíçò ìÝôñç�ò áëëÜ äåí ðñïâëÝðåé ôç ðåñßðôù�ôïõ äåýôåñïõ åßäïõò `èïñýâïõ'.

Óôïõò ðñïáíáöåñèÝíôåò ðáñÜãïíôåò ðåñéëáìâÜíïíôáé êáé ðåñéðôþ�éò üðïõ ïé éäéüôçôåò

äåí åßíáé áíåîÜñôçôåò ìåôáîý ôïõò.

Äõ�õ÷þò �éò ðåñé�üôåñåò ðñáãìáôéêÝò åöáñìïãÝò ç õðüèå�ãéá áíåîáñôç�á

ìåôáîý éäéïôÞôùí äåí åõ�áèåß. ÓõíÞèùò, ç ôéìÞ ìéáò éäéüôçôáò ü÷é ìüíï åðçñåÜæåé ôçí

ôéìÞ êÜðïéáò Üëëçò áëëÜ ìðïñåß íá õðïäåéêíýåé ôç ìç ÷ñç�ìüôçôá ôçò Üëëçò. Ïëá

áõôÜ ôá ÷áñáêôçñé�éêÜ ôçò åöáñìïãÞò, ðïõ áãíïïýíôáé áðü ôïí id3, áðïôñÝðïõí ôçí

ðáñáãùãÞ êáëþí êáíüíùí áðü ôï ��çìá ìÜèç�ò. Áí ôï ��çìá äéÝèåôå ÷åéñé�ïýò

áîéïðïßç�ò ôçò ãíþ�ò áõôÞò èá ìðïñïý�íá áðëïðïéçèåß ôï ðñüâëçìá ìÜèç�ò áëëÜ

êáé íá âåëôéùèåß ôï ôåëéêü áðïôÝëå�á.

Óôç âéâëéïãñáößá õðÜñ÷ïõí áñêåôÝò ðñïôÜ�éò áíôéìåôþðé�ò ôïõ �ãêåêñéìÝíïõ

ðñïâëÞìáôïò ôçò ìåëÝôçò áëëÜ êáé ôïõ ÷åéñé�ïý áõôþí ôùí åîáñôÞ�ùí [15, 16, 17, 18,

19, 20, 21]. Ïé ðñïôÜ�éò áõôÝò åßôå åßíáé áíáðïôåëå�áôéêÝò üðùò ç [15], ôçò ïðïßáò

ç ãåíéêÞ éäÝá ìåëåôÞèçêå êáé �ïëéÜæåôáé �ï êåöÜëáéï 4, åßôå �åôßæïíôáé ìå êÜðïéïõò

Üëëïõò áëãüñéèìïõò êáé äåí åßíáé ðñïöáíÞò ï ôñüðïò ðñï�ñìïãÞò ôïõò�çí ëåéôïõñãßá

ôïõ id3.

Ãéá ôç ìåëÝôç ôïõ ãåíéêïý áëãüñéèìïõ id3 ÷ñç�ìïðïéÞèçêåìßá�ãêåêñéìÝíç õëïð-

ïßç�ôïõ áðü ôï Turing Institute ôçò Ãëá�þâçò, ìå ôçí ïíïìá�á NewId. Óôç�ãêå-

êñéìÝíç õëïðïßç�ï áëãüñéèìïò Ý÷åé åíé�õèåß ìå êÜðïéï ìç÷áíé�ü áíôéìåôþðé�ò ìßáò

åéäéêÞò �Ý�ò åîÜñôç�ò éäéïôÞôùí. Ï ìç÷áíé�üò áõôüò �íß�áôáé �ïí ïñé�ü ìéáò

äéÜôáîçò êáôÜ ôçí åðéëïãÞ ôùí éäéïôÞôùí. ÂïçèçôéêÜ, Ý÷ïõí áíáðôõ÷èåß ìç÷áíé�ïß ãéá

ôïí ÷åéñé�ü ðåñéðôþ�ùí áãíþ�ùí ôéìþí. ÐïëëÝò öïñÝò, êáôÜ ôç�ëëïãÞ äåäïìÝíùí,

äåí åßíáé ãíù�Þ ç ôéìÞ ìéáò Þ ðåñé�ïôÝñùí éäéïôÞôùí. Ôï ãåãïíüò áõôü ìðïñåß íá

ïöåßëåôáé åßôå �ç ìç ýðáñîç ôçò ðëçñïöïñßáò åßôå �çí áäõíáìßá êáôáãñáöÞò ôçò. Óå
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Üëëåò ðåñéðôþ�éò ç ôéìÞ áõôÞ äåí êáôáãñÜöåôáé ü÷é ãéáôß äåí ìðïñïýìå íá ôç ìåôñÞ-

�õìå áëëÜ ãéáôß äåí ìáò åíäéáöÝñåé ãéá ôï �ãêåêñéìÝíï ðáñÜäåéãìá. Ç ôåëåõôáßá

áõôÞ ðåñßðôù��íÞèùò åêöñÜæåé �Ý�éò åîÜñôç�ò ìåôáîý ôéìþí éäéïôÞôùí. Ï NewId

äéáèÝôåé ìç÷áíé�ïýò áíôéìåôþðé�ò ôÝôïéùí ðåñéðôþ�ùí êáé Ýô�èá ðåñßìåíå êáíåßò üôé

Ý�ù êáé ìå áõôü ôïí Ýììå�ôñüðï ÷åéñßæåôáé �Ý�éò ìåôáîý éäéïôÞôùí. ÓõãêåêñéìÝíá,

åêôüò áðü ôçí Üãíù�ç ôéìÞ, åé�ãåé ôçí Ýííïéá ôçò áäéÜöïñçò ôéìÞò ãéá ðáñáäåßãìáôá

üðïõ äåí åíäéáöÝñåé ç êáôáãñáöÞ êÜðïéáò éäéüôçôáò, êáé ÷åéñßæåôáé ìå åéäéêü ôñüðï

áõôÝò ôéò ðåñéðôþ�éò.

ÐáñÜ ôçí ýðáñîç áõôþí ôùí ìç÷áíé�þí, ôï äÝíôñï áðüöá�ò äåí ðáßñíåé ðÜíôá

õðüøéí ôïõ ôéò �Ý�éò åîÜñôç�ò ìåôáîý ôùí éäéïôÞôùí. Ôï áðïôÝëå�á åîáñôÜôáé

Üìå�áðü ôá ðáñáäåßãìáôá åêðáßäåõ�ò ôá ïðïßá äåí åßíáé ðÜíôá åýêïëï íá åëÝãîïõìå

ãéá ôçí ïñèüôçôÜ ôïõò. Ãéá íá ãßíåé ðéï êáôáíïçôÞ ç ðáñáðÜíù ðáñáôÞñç�èåùñïýìå

ôçí ðåñßðôù�üðïõ êÜðïéá �ãêåêñéìÝíç ôéìÞ ìéáò éäéüôçôáò êáèé�Ü áðáãïñåõôéêÞ

ôç ÷ñÞ�êÜðïéáò Üëëçò éäéüôçôáò �ïí ßäéï êáíüíá. Ç ðñþôç éäéüôçôá ïíïìÜæåôáé

ÌÜíá êáé ç äåýôåñç Êüñç. Óôá ðáñáäåßãìáôá üðïõ ç ÌÜíá Ý÷åé ôçí �ãêåêñéìÝíç

áðáãïñåõôéêÞ ôéìÞ äßíïõìå �çí Êüñç ôçí ôéìÞ ðïõ õðïäçëþíåé �ïí áëãüñéèìï üôé

äåí èÝëïõìå íá ÷ñç�ìïðïéÞ�é ôçí éäéüôçôá Êüñç. Óýìöùíá ìå ôá ðáñáðÜíù äåí èá

Ýðñåðå íá äçìéïõñãåßôáé ðñüâëçìá. Ïìùò,�ìöùíá ìå ôá ðåéñáìáôéêÜ áðïôåëÝ�áôá, ï

áëãüñéèìïò áðïôõã÷Üíåé�éò ðåñéðôþ�éò üðïõ ç ÌÜíá Ý÷åé, ãéá ìåñéêÜ ðáñáäåßãìáôá,

Üãíù�ç ôéìÞ. Ãéá ôá ðáñáäåßãìáôá áõôÜ ç Êüñç äåí èá Ý÷åé áäéÜöïñç ôéìÞ. Ôï

�íïëï ôùí ðáñáäåéãìÜôùí áõôþí áðáéôåß êÜëõøç êáé ôßðïôá äåí åìðïäßæåé ôïí áëãüñéèìï

íá ïäçãçèåß �åðéëïãÞ ôçò Êüñçò Ü�åôá áí åíäå÷ïìÝíùò ç åðéëïãÞ ôçò ÌÜíáò �

ðñïçãïýìåíï âÞìá èá Ýðñåðå íá ôï áðáãïñåýåé. Ç åðéëïãÞ áõôÞ åßíáé ç êõñéþôåñç áéôßá

ðáñáãùãÞò äÝíôñùí ôá ïðïßá åßíáé ðïëý áðïôåëå�áôéêÜ ü�í áöïñÜ ôçí áêñßâåéá

êáôÜôáîçò ôùí êáíüíùí (classi�cation accuracy) áëëÜ äåí åðéôõã÷Üíïõí �çí åîáãùãÞ

ðïéïôéêÜ êáëþí êáíüíùí. Ìå ôïí üñï áêñßâåéá êáôÜôáîçò áíáöåñüìá�å�ï ðï��ü

åðéôõ÷ßáò ôùí êáíüíùí íá êáôáôÜîïõí ôá ðáñáäåßãìáôá�éò��Ýò êëÜ�éò. Ìå ôïí üñï

ðïéüôçôá êáíüíùí áíáöåñüìá�å�ï âáèìü áðïäï÷Þò ôùí êáíüíùí áðü ôïõò åéäéêïýò.

Åéäéêüôåñá ü�í áöïñÜ ôï äÝíôñï ôïõ NewId, åðéôõã÷Üíåé �íÞèùò áñêåôÜ ìåãÜëç

áêñßâåéá êáôÜôáîçò áëëÜ oé åéäéêïß �ï åêÜ�ïôå ðåäßï åöáñìïãÞò �÷íÜ êñßíïõí üôé
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ëáìâÜíåé õðüøéí �ïé÷åßá ðïõ áõôïß äåí èá ÷ñç�ìïðïéïý�í Þ áãíïåß êÜðïéá Üëëá ðïõ

èåùñïýí �ìáíôéêÜ.

Óôá ðëáß�á ôçò åñãá�áò áõôÞò äéáðé�þèçêå ðùò áéôßá ãéá ôçí ìç åîáãùãÞ êáëþí

êáíüíùí áðïôåëåß, ðïëëÝò öïñÝò, ç áíáðïôåëå�áôéêüôçôá ôùí ìç÷áíé�þí ÷åéñé�ïý

åîáñôÞ�ùí. Ç ðáñáðÜíù äéáðß�ù�ïäÞãç��ðñï�êôéêüôåñç ìåëÝôç ôçò öý�ò

ôùí åîáñôÞ�ùí ìåôáîý éäéïôÞôùí. Åô�ïñß�çêáí ôõðéêüôåñá ïé �Ý�éò åîÜñôç�ò

ÌÜíáò-Êüñçò êáé äéáðé�þèçêå ðùò åìöáíßæïíôáé ìå äýï äéáöïñåôéêÝò ìïñöÝò, ôéò

áðëÝò åîáñôÞ�éò êáé ôéò åîáñôÞ�éò áðïêëåé�ïý. Ìå ôïí üñï áðëÞ åîÜñôç�

ðåñéãñÜöåôáé ç ðåñßðôù�üðïõ ç ðëçñïöïñßá ìéáò �ãêåêñéìÝíçò éäéüôçôáò äåí åßíáé

÷ñÞ�ìç ðáñÜ ìüíï üôáí ç éäéüôçôá áõôÞ åìöáíßæåôáé �Ýíá êáíüíá ��íäõá�ü ìå

êÜðïéá Üëëç éäéüôçôá. Ìå ôïí üñï åîÜñôç�áðïêëåé�ïý ðåñéãñÜöåôáé ç ðåñßðôù�

üðïõ ç ôéìÞ ìéáò éäéüôçôáò, üðùò áõôÞ åìöáíßæåôáé �Ýíá êáíüíá, áðáãïñåýåé ôç ÷ñÞ�

ìéáò Üëëçò éäéüôçôáò ãéá ôïí êáíüíá áõôü. Ï åíôïðé�üò ôùí åîáñôÞ�ùí áõôþí áðáéôåß

ôçí áíÜðôõîç áíôß�ïé÷ùí ìç÷áíé�þí ãéá ôï ÷åéñé�ü ôïõò. Ïõ�á�éêÜ ç õëïðïßç�

ôÝôïéùí �Ý�ùí ôñïöïäïôåß ôïí áëãüñéèìï ìå åðéðëÝïí ðëçñïöïñßá ðïõ áöïñÜ �o�-

ãêåêñéìÝíï ðåäßï åöáñìïãÞò êáé ôïõ åðéôñÝðåé ôçí åîáãùãÞ êáíüíùí ðïõ ôáéñéÜæïõí

êáëýôåñá �ï ìïíôÝëï ìå ôï ïðïßï äïõëåýåé ï åéäéêüò. ÅðéðëÝïí, ïé �Ý�éò áõôÝò åßíáé

ôéò ðåñé�üôåñåò öïñÝò ãíù�Ýò�ïí åéäéêü Þ áêüìá êáé áõôïíüçôåò. Åô�ìå åëÜ÷é�ï

åðéðëÝïí êü�ïò ãéá ôïí ÷ñÞ�ç âåëôéþíåôáé êáôÜ ðïëý ôï ôåëéêü áðïôÝëå�á.

Óôçí ðñï�Üèåéá õëïðïßç�ò ôùí �Ý�ùí åîÜñôç�ò, ÷ñç�ìïðïéÞèçêå êáé ôñïðï-

ðïéÞèçêå ï áëãüñéèìïò NewId, ãåãïíüò ðïõ ïäÞãç��çí äçìéïõñãßá ôïõ áëãüñéèìïõ

iddd (Inductive Domain Dependent Decision) [22] ðïõ áðïôåëåß êáé ôï âá�êü ðñïéüí

ôçò åñãá�áò áõôÞò. Ï iddd ëåéôïõñãåß üðùò êáé ï NewId üôáí äåí õðÜñ÷ïõí �Ý�éò

åîÜñôç�ò. Áîßæåé íá �ìåéùèåß ðùò ïé �Ý�éò ðïõ ìåëåôÞèçêáí êáé ïñß�çêáí åßíáé

áíåîÜñôçôåò ôïõ �ãêåêñéìÝíïõ áëãüñéèìïõ ìÜèç�ò ãéá ôïí ïðïßï õëïðïéÞèçêáí. Åß-

íáé �Ý�éò áõôüíïìåò ðïõ õðïäåéêíýïíôáé áðü ôï ðåäßï åöáñìïãÞò. Åßíáé åýêïëç ç

áíáðñï�ñìïãÞ ôçò õëïðïßç�ò ôïõò þ�å íá åöáñìï�ïýí �êÜðïéï Üëëï áëãüñéèìï

ìÜèç�ò ìÝ�ðáñáäåéãìÜôùí.

Ãéá íá áîéïëïãçèåß ï iddd, åöáñìü�çêå �ìßá ðñáãìáôéêÞ åöáñìïãÞ. Óçìåéþ-
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íåôáé ðùò ç åöáñìïãÞ áõôÞ åßíáé áñêåôÜ ãåíéêÞ ìå ôçí Ýííïéá ðùò ôá ðñïâëÞìáôá ðïõ

ðáñïõ�Üæåé äåí åßíáé ìïíáäéêÜ áëëÜ ðáñïõ�Üæïíôáé êáé �ðÜñá ðïëëÝò Üëëåò åöáñ-

ìïãÝò.

Ïé áëãüñéèìïé ìÜèç�ò ìÝ�ðáñáäåéãìÜôùí ðñïõðïèÝôïõí üôé �êÜèå ðáñÜäåéãìá

Ý÷åé áíôé�ïé÷çèåß ìßá êáé ìüíï êëÜ�. Äõ�õ÷þò�åöáñìïãÝò ðïõ�åôßæïíôáé ìå áðï-

öÜ�éò ðáñáôçñåßôáé ôï öáéíüìåíï ôçò áíèñþðéíçò á�íÝðåéáò. Ãéá íá ãßíåé �öÝ�åñç

ç ðáñáðÜíù ðáñáôÞñç��ìåéþíïõìå ðùò �ßäéåò ðåñéðôþ�éò ç áðüöá�ôïõ åéäé-

êïý �ïí ôïìÝá ìðïñåß íá äéáöÝñåé åßôå ëüãù ëÜèïõò åßôå ëüãù éäéáéôÝñùí êáôá�Ü�ùí

ðïõ äåí êáôáãñÜöïíôáé Þ äåí �åôßæïíôáé Üìå�ìå ôï ðåäßï åöáñìïãÞò. Ù�ü�êáôÜ

ôç äçìéïõñãßá ôïõ �íüëïõ êáíüíùí åßíáé åðéèõìçôÞ ç åîáßñå�ôÝôïéùí ðåñéðôþ�ùí.

ÅðåéäÞ ðïëëÝò öïñÝò ôá ðáñáäåßãìáôá ðáñÝ÷ïíôáé �ï��çìá áõôüìáôá áðü Þäç õð-

Üñ÷ïíôá áñ÷åßá åßíáé ðéèáíÞ ç ýðáñîç äýï Þ ðåñé�ïôÝñùí ðáñáäåéãìÜôùí ôá ïðïßá áí

êáé åßíáé áðïëýôùò üìïéá Ý÷ïõí ù�ü�÷áñáêôçñé�åß�í ìÝëç äéáöïñåôéêþí êëÜ�ùí.

Áðü ôÝôïéá ðáñáäåßãìáôá åßíáé áäýíáôç ç åîáãùãÞ ïðïéïõäÞðïôå ëïãéêïý �ìðåñÜ�á-

ôïò áêüìá êáé ãéá ôçí áíèñþðéíç íïçìï�íç êáé ðïëý ðåñé�üôåñï ãéá ïðïéïäÞðïôå

��çìá ìç÷áíéêÞò ìÜèç�ò. Ãéá ôï ëüãï áõôü áíáðôý÷èçêå Ýíá äéáëïãéêü ��çìá

ðñïåðåîåñãá�áò ôùí ðáñáäåéãìÜôùí. Ôï ��çìá áõôü åíåñãïðïéåßôáé áðü ôï ÷ñÞ�ç,

åíôïðßæåé á�íÝðåéåò �ï�íïëï ôùí ðáñáäåéãìÜôùí êáé åðéôñÝðåé ôç äéüñèù�åíäå÷ï-

ìÝíùí ëáèþí.

Ç åñãá�á áõôÞ ïñãáíþíåôáé ùò åîÞò. Óôï êåöÜëáéï 3 ðåñéãñÜöåôáé ï ãåíéêüò

áëãüñéèìïò id3, åíþ �çí ðáñÜãñáöï 3.3 äßíåôáé ç ðåñéãñáöÞ ôïõ NewId. Óôï êåöÜ-

ëáéï 4 ðáñïõ�Üæåôáé ï áëãüñéèìïò iddd êáèþò êáé ç ìåëÝôç ôùí �Ý�ùí åîÜñôç�ò ç

ïðïßá ðáñáôßèåôáé �éò ðáñáãñÜöïõò 4.1 êáé 4.2. Óôï êåöÜëáéï 5 ðáñáôßèåíôáé ôá ðåé-

ñáìáôéêÜ áðïôåëÝ�áôá ãéá ôçí åöáñìïãÞ ðïõ ðåñéãñÜöåôáé �ç ðáñÜãñáöï 5.1. Óôç

ðáñÜãñáöï 5.2 ðåñéãñÜöåôáé ôï ��çìá ðñïåðåîåñãá�áò ðáñáäåéãìÜôùí åêðáßäåõ�ò.

Óôéò ðáñáãñÜöïõò 5.3 êáé 5.4 ðåñéãñÜöïíôáé ôá ðåéñÜìáôá ðïõ Ýãéíáí êáé ðáñáèÝôïíôáé

êáé áîéïëïãïýíôáé ôá áíôß�ïé÷á áðïôåëÝ�áôá. Ç áîéïëüãç�ôùí áðïôåëå�Üôùí Ýãéíå

áðü åéäéêïýò ôïõ ðåäßïõ åöáñìïãÞò. Ç �ãêñé�ìåôáîý ôùí êáíüíùí ðïõ ðáñÜãïõí

ïé áëãüñéèìïé iddd êáé NewId áðïôåëåß ôç âÜ�áîéïëüãç�ò ôïõ áëãüñéèìïõ iddd
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ðïõ ðñïôåßíåôáé �áõôÞ ôçí åñãá�á. ÐáñÜëëçëï ðñïúüí ôçò åñãá�áò áðïôåëåß êáé ï

ïñé�üò ìéáò ôõðéêÜ ïñé�Ýíçò êëßìáêáò ôçò ðïéüôçôáò ôùí êáíüíùí, ðáñÜãñáöïò 5.4.

ÔÝëïò �ï êåöÜëáéï 6 ðáñáèÝôïíôáé ôá �ìðåñÜ�áôá ðïõ åîÜãïíôáé áðü áõôÞ ôçí

åñãá�á ìå âÜ�ôá ðåéñáìáôéêÜ áðïôåëÝ�áôá. ÌÝ�áðü ôá �ìðåñÜ�áôá áõôÜ

ðñïêýðôïõí êáé ïé äõíáôüôçôåò ðïõ õðÜñ÷ïõí ãéá åðÝêôá�ôçò åñåõíçôéêÞò ðñï�Ü-

èåéáò ðñïò ôçí êáôåýèõí�ôïõ åíôïðé�ïý íÝùí �Ý�ùí êáé åðïìÝíùò ôçò áíÜðôõîçò

íÝùí áðïäïôéêüôåñùí áëãïñßèìùí.
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3 ÌÜèç�ìÝ�ÐáñáäåéãìÜôùí

3.1 Ï áëãüñéèìïò id3

Ï áëãüñéèìïò id3 áíÞêåé �çí êáôçãïñßá åðáãùãéêÞò ìÜèç�ò ìÝ�ðáñáäåéãìÜôùí.

Ðáñïõ�Ü�çêå ãéá ðñþôç öïñÜ áðü ôïí Quinlan ôï 1986 [11] êáé Ý÷åé ãíùñß�é åõñåßá

áðïäï÷Þ.

Ï áëãüñéèìïò �ï÷åýåé �çí åîáãùãÞ åíüò �íüëïõ êáíüíùí, �ìöùíá ìå ôïõò

ïðïßïõò, ôá ðáñáäåßãìáôá èá êáôáôÜ�ïíôáé�êëÜ�éò (êáôçãïñßåò) ïé ïðïßåò åßíáé åê

ôùí ðñïôÝñùí êáèïñé�Ýíåò. Ôï ðñüâëçìá áõôü ïíïìÜæåôáé êáôÜôáîç (classi�cation)

êáé åßíáé ðïëý ãíù�ü áðü ôçí âéâëéïãñáößá åßôå �í êýñéï åßôå �í õðïðñüâëçìá åíüò

ãåíéêüôåñïõ ðñïâëÞìáôïò. Óõ÷íÜ ôï ðñüâëçìá ôçò êáôÜôáîçò ôùí ðáñáäåéãìÜôùí �

êëÜ�éò �ã÷Ýåôáé ìå ôï ðñüâëçìá ôçò ïìáäïðïßç�ò ôùí ðáñáäåéãìÜôùí �êëÜ�éò

(clustering). Ðñüêåéôáé üìùò ãéá äýï åíôåëþò äéáöïñåôéêÜ ðñïâëÞìáôá. Óôçí ðñþôç

ðåñßðôù�, åßíáé ãíù�Ýò ïé êëÜ�éò êáé ôï æçôïýìåíï åßíáé ç åýñå�ôùí êáíüíùí ðïõ

ðåñéãñÜöïõí ôéò éäéïìïñößåò ôïõò êáé äéáöïñïðïéïýí ìåôáîý ôïõò. Áíôßèåôá,�ç äåýôåñç

ðåñßðôù�, ôï æçôïýìåíï åßíáé ç åýñå�ôùí ïìïéïôÞôùí ìåôáîý ðáñáäåéãìÜôùí êáé ç

ïìáäïðïßç�ôïõò �êëÜ�éò.

Ôï�íïëï ôùí êáíüíùí, ãéá ôïí id3, ðáßñíåé ôç ìïñöÞ åíüò äÝíôñïõ áðüöá�ò. Ôá

äÝíôñá áðüöá�ò ÷ñç�ìïðïéïýíôáé �÷íÜ ãéá ôçí áíáðáñÜ�á�ôùí êáíüíùí êáôÜôá-

îçò ôùí ðáñáäåéãìÜôùí�êëÜ�éò [23, 24, 25]. Ïé êüìâïé ôïõ äÝíôñïõ áíôé�ïé÷ïýí�

åëÝã÷ïõò ôùí ôéìþí êÜðïéùí éäéïôÞôùí åíþ ôá êëáäéÜ åßíáé ïé äõíáôÝò ôéìÝò ôùí áíôß�ïé-

÷ùí éäéïôÞôùí. ÊÜèå öýëëï áíáðáñé�Ü ìßá �ãêåêñéìÝíç êëÜ�. ÊÜèå ìïíïðÜôé ôïõ

äÝíôñïõ, áðü ôç ñßæá ôïõ ìÝ÷ñé êÜðïéï �ãêåêñéìÝíï öýëëï, áðïôåëåß Ýíáí áíåîÜñôçôï

êáíüíá êáôÜôáîçò ðáñáäåéãìÜôùí�ìßá áðü ôéò êëÜ�éò.

Ðñéí ÷ñç�ìïðïéÞ�é êáíåßò ôïí id3, èá ðñÝðåé íá åíôïðß�é åêåßíåò ôéò éäéüôçôåò

ðïõ ÷áñáêôçñßæïõí/ðåñéãñÜöïõí ôï ðåäßï êáé íá åîåôÜ�é ðïéÝò åßíáé ïé äõíáôÝò ôé-

ìÝò ôïõò. Ï áëãüñéèìïò áíáãíùñßæåé ìüíï Ýíá ôýðï éäéïôÞôùí, ôéò êáôçãïñçìáôéêÝò

(nominal). Ãéá ðáñÜäåéãìá, ç éäéüôçôá ÷ñþìá ìå ôéìÝò fÜ�ñï, ìáýñï, ìðëåg åßíáé ìßá
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êáôçãïñçìáôéêÞ éäéüôçôá.

Åß�äïò ôïõ��Þìáôïò åßíáé áõôÞ ç ðåñéãñáöÞ ôïõ ðåäßïõ åöáñìïãÞò êáé Ýíá�-

íïëï ðáñáäåéãìÜôùí. Äçìéïõñãïýíôáé äçëáäÞ äýï áñ÷åßá åé�äïõ�ï��çìá. Ôï Ýíá

áñ÷åßï áðïôåëåßôáé áðü ôïí êáôÜëïãï ôùí éäéïôÞôùí ôçò åöáñìïãÞò êáé ôéò äõíáôÝò ôéìÝò

êáèåìéÜò êáé ôï Üëëï ðåñéÝ÷åé ôá ðáñáäåßãìáôá. Ôá ðáñáäåßãìáôá åßíáé äéáíý�áôá

ôéìþí éäéïôÞôùí êáé áíáðáñé�ïýí ìßá�ãêåêñéìÝíç êáôÜ�á�, áíôéêåßìåíï Þ ðñüâëçìá

áíÜëïãá ìå ôï áíôéêåßìåíï ôçò åöáñìïãÞò. Åéäéêüôåñá, ðáñÜäåéãìá ãéá ìéá éáôñéêÞ

åöáñìïãÞ åßíáé ôï�íïëï ôùí åîåôÜ�ùí åíüò á�åíïýò, ãéá ìéá åöáñìïãÞ áíáãíþñé�ò

áíôéêåéìÝíùí ðáñÜäåéãìá åßíáé ïé ôéìÝò ôùí ãåùìåôñéêþí éäéïôÞôùí ðïõ ðåñéãñÜöïõí ôá

áíôéêåßìåíá ê.ë.ð Ôá ðáñáäåßãìáôá áõôÜ ïíïìÜæïíôáé åêðáéäåõôéêÜ ðáñáäåßãìáôá ãéáôß

áðü áõôÜ èá åîá÷èïýí ïé êáíüíåò êáôÜôáîçò. Ôá åêðáéäåõôéêÜ ðáñáäåßãìáôá ðñÝðåé,

åðéðëÝïí, íá ðåñéÝ÷ïõí ôçí ðëçñïöïñßá ãéá ôçí êëÜ��çí ïðïßá áíÞêïõí.

Óôü÷ïò ôïõ id3 åßíáé ç êáôá�åõÞ åíüò äÝíôñïõ áðüöá�ò áðü ôï �íïëï EX ôùí

ðáñáäåéãìÜôùí åêðáßäåõ�ò. Áí ôï EX åßíáé êåíü Þ ðåñéÝ÷åé ðáñáäåßãìáôá ðïõ áíÞ-

êïõí �ìßá êëÜ�, ôï áðëïý�åñï äÝíôñï áðüöá�ò åßíáé Ýíáò êüìâïò-öýëëï ìå ôçí

åôéêÝôá ôçò êëÜ�ò. Ç ðáñáðÜíù ðåñßðôù�åßíáé ôåôñéììÝíç. Óôç �íçèé�Ýíç ðåñß-

ðôù�ï êüìâïò áíáðáñé�Ü Ýëåã÷ï ôçò ôéìÞò êÜðïéáò éäéüôçôáò. Ãéá êÜèå ðáñÜäåéãìá,

åëÝã÷åôáé ç ôéìÞ ôçò éäéüôçôáò-êüìâïò. Áí ïé äõíáôÝò ôéìÝò åßíáé ð.÷ A1; A2; � � � ; Av, ï

Ýëåã÷ïò áõôüò Ý÷åé �í áðïôÝëå�á ôçí äçìéïõñãßá EX1; EX2; � � � ; EXv áíôß�ïé÷ùí

õðï�íüëùí. Áí ç äéáäéêá�á áõôÞ åðáíáëçöèåß ãéá êÜèå EXi, ôï áðïôÝëå�á èá åßíáé

Ýíá äÝíôñï áðüöá�ò ãéá ôï �íïëï ôùí ðáñáäåéãìÜôùí EX. Åöü�í äýï Þ ðåñé�ü-

ôåñá õðï�íïëá åßíáé ìç êåíÜ, êÜèå EXi åßíáé ìéêñüôåñï áðü ôï Å (ãíÞ�ï õðï�íïëï).

Óôç ÷åéñüôåñç ðåñßðôù�, áõôÞ ç ðïëéôéêÞ ôïõ `äéáßñåé êáé âá�ëåõå' èá äçìéïõñãÞ�é

ìïíïìåëÞ õðï�íïëá êáé åðïìÝíùò ôï ðñüâëçìá áíÜãåôáé �çí ôåôñéììÝíç ðåñßðôù�.

Ç åðéëïãÞ ôçò éäéüôçôáò ðïõ èá áðïôåëÝ�é êüìâï åßíáé ôï êñß�ìï æÞôçìá ãéá

ôçí ðáñáãùãÞ áðëþí äÝíôñùí áðüöá�ò. Ï ôñüðïò åðéëïãÞò ôçò éäéüôçôáò �åôßæå-

ôáé ìå ôç ìåãé�ïðïßç�ìéáò �íÜñôç�ò õðïëïãé�ïý ôçò ðëçñïöïñéáêÞò é�ýïò ôçò

[23, 26, 27, 28, 18, 11, 12]. ÐñáêôéêÜ, ìßá éäéüôçôá Ý÷åé ìåãÜëç ðëçñïöïñéáêÞ é�ý

áí ïé ôéìÝò ôçò, �ï �íïëï ôùí ðáñáäåéãìÜôùí, åßíáé ôÝôïéåò þ�å íá åðéôõã÷Üíåôáé
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ü�ôï äõíáôüí ìåãáëýôåñïò äéá÷ùñé�üò ìåôáîý ôùí ðáñáäåéãìÜôùí ðïõ áíÞêïõí �

äéáöïñåôéêÞ êëÜ�. Ðéï ôõðéêÜ, ç ìåèïäïëïãßá �çñßæåôáé �äýï âá�êÝò õðïèÝ�éò.

Ãéá áðëüôçôá èåùñïýìå äýï ìüíï êëÜ�éò êáé õðïèÝôïõìå üôé ôï �íïëï EX ôùí ðáñá-

äåéãìÜôùí ðåñéÝ÷åé p ðáñáäåßãìáôá ôçò êëÜ�ò P êáé n ðáñáäåßãìáôá ôçò êëÜ�ò N.

Ïé õðïèÝ�éò åßíáé:

1. ÊÜèå ��ü äÝíôñï áðüöá�ò èá ðñÝðåé íá êáôáôÜ�åé ôá ðáñáäåßãìáôá ìå ôçí

ßäéá áíáëïãßá ðïõ áõôÜ ðáñïõ�Üæïíôáé �ï �íïëï åêðáßäåõ�ò. Åíá ôõ÷áßï

ðáñÜäåéãìá áíÞêåé �çí êëÜ�P ìå ðéèáíüôçôá p/(p+n) êáé �çí êëÜ�N ìå

ðéèáíüôçôá n/(p+n).

2. Ôï äÝíôñï áðüöá�ò ÷ñç�ìïðïéåßôáé ãéá ôçí êáôÜôáîç åíüò ðáñáäåßãìáôïò�ìßá

áðü ôéò êëÜ�éò P êáé N. Åô�ìðïñåß íá èåùñçèåß �í ìéá ãåííÞôñéá ìçíõìÜôùí

`P' êáé `N'. Ç ðëçñïöïñßá ðïõ áðáéôåßôáé ãéá ôç äçìéïõñãßá ôùí ìçíõìÜôùí áõôþí

åßíáé

I(p; n) = �
p

(p+ n)
log2

p

(p + n)
�

n

(p+ n)
log2

n

(p+ n)
(1)

Ï ðáñáðÜíù ôýðïò ãåíéêåýåôáé ãéá ðåñé�üôåñåò êëÜ�éò. ÁíC1; :::; Ck ïé äõíáôÝò

êëÜ�éò êáé e1; :::; ek ôï ðëÞèïò ôùí ðáñáäåéãìÜôùí êÜèå êëÜ�ò, ôüôå:

I(C1; :::; Ck) = �
kX

i=1

ei
Pk

j=1 ei
log2

ei
Pk

j=1 ei
(2)

Áò õðïèÝ�õìå ðùò ç éäéüôçôá A ìå ôéìÝò A1; A2; � � � ; Av áðïôåëåß ôç ñßæá ôïõ

äÝíôñïõ. Ôüôå ôï �íïëï ôùí åêðáéäåõôéêþí ðáñáäåéãìÜôùí EX äéáéñåßôáé áíôß�ïé÷á

�á õðï�íïëáEX1; EX2; � � � ; EXv, üðïõ ôï EXi ðåñéÝ÷åé åêåßíá ôá ðáñáäåßãìáôá ôïõ

EX ìå ôéìÞ Ai ãéá ôçí éäéüôçôá A. ÕðïèÝôïõìå ðùò ôï EXi ðåñéÝ÷åé pi ðáñáäåßãìáôá

êëÜ�ò P êáé ni ðáñáäåßãìáôá êëÜ�òN. Ç ðëçñïöïñßá ðïõ áðáéôåßôáé ãéá ôçí êÜëõøç

ôïõ õðï�íüëïõ EXi åßíáé I(pi; ni). Ãéá Ýíá äÝíôñï ìå ñßæá ôçí Á, ÷ñç�ìïðïéåßôáé ç

ðáñáêÜôù�íÜñôç�åíôñïðßáò ãéá ôçí ìÝôñç�ôçò áâåâáéüôçôáò ôïõ ��Þìáôïò ìåôÜ

ôçí åðéëïãÞ ôçò A.

Å(A) =
vX

i=1

pi + ni

p + n
I(pi; ni) (3)
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Áðü ôéò �Ý�éò (1) êáé (3) ðñïêýðôåé ðùò ç ðëçñïöïñéáêÞ é�ýò ôçò éäéüôçôáò A

(ôï êÝñäïò áðü ôçí åðéëïãÞ ôçò) åßíáé:

gain(A) = I(p; n)� E(A) (4)

Óôçí �Ý�áõôÞ ç ðï�ôçôá I(p,n) åßíáé �áèåñÞ. ÅðïìÝíùò ìåãÜëç ðëçñïöïñéáêÞ

é�ý Ý÷åé ç éäéüôçôá ðïõ åðéöÝñåé, ìåôÜ ôçí åðéëïãÞ ôçò, ôçí ìåãáëýôåñç ìåßù��çí

åíôñïðßá ôïõ ��Þìáôïò.

Ï áëãüñéèìïò õðïëïãßæåé ôçí ðëçñïöïñéáêÞ é�ýêÜèå éäéüôçôáò êáé åðéëÝãåé åêåßíç

ìå ôçí ìåãáëýôåñç ðëçñïöïñéáêÞ é�ý. Ç éäéüôçôá áõôÞ ïíïìÜæåôáé ðéï ðëçñïöï-

ñéáêÞ Þ ðéï äéá÷ùñé�éêÞ. Óôá ðëáß�á áõôÞò ôçò åñãá�áò èá ÷ñç�ìïðïéïýíôáé

êáé ïé äýï üñïé. Ç éäéüôçôá áõôÞ ãßíåôáé êüìâïò ôïõ äÝíôñïõ, äçìéïõñãïýíôáé ôü�

êëáäéÜ ü�ò åßíáé ïé äõíáôÝò ôéìÝò ôçò êáé ôá ðáñáäåßãìáôá ÷ùñßæïíôáé �á áíôß�ïé÷á

õðï�íïëá.

Ç ðáñáðÜíù äéáäéêá�á åðéëïãÞò ôçò éäéüôçôáò-êüìâïò åðáíáëáìâÜíåôáé áíáäñï-

ìéêÜ, ãéá êÜèå õðï�íïëï ðáñáäåéãìÜôùí. Ïôáí ôï �íïëï áõôü ðåñéÝ÷åé ðáñáäåßãìáôá

ìßáò ìüíï êëÜ�ò Þ åßíáé êåíü, éêáíïðïéåßôáé ç �íèÞêç ôåñìáôé�ïý êáé äçìéïõñãåßôáé

Ýíá öýëëï�ïïðïßï áíôé�ïé÷ßæåôáé ç êëÜ�Þ ôï åéäéêü�ìâïëï êåíü (Null), áíôß�ïé÷á.

Óçìåéþíïõìå ðùò ïé ôõ÷üí åìöáíß�éò ôçò êåíÞò êëÜ�ò ïöåßëïíôáé �ï ãåãïíüò üôé ï

id3 äçìéïõñãåß êëáäéÜ ãéá üëåò ôéò ôéìÝò ôçò éäéüôçôáò ðïõ åðéëÝ÷ôçêå�í êüìâïò êáé

ü÷é ìüíï ãé'áõôÝò ðïõ åìöáíßæïíôáé �á ðáñáäåßãìáôá.

Ãéá êÜèå �íïëï åêðáéäåõôéêþí ðáñáäåéãìÜôùí õðÜñ÷ïõí ðåñé�üôåñá áðü Ýíá

��Ü äÝíôñá áðüöá�ò. Ìßá ðñï�ããé�åßíáé ç êáôá�åõÞ üëùí ôùí äÝíôñùí ðïõ

êáôáôÜ�ïõí ��Ü ôá åêðáéäåõôéêÜ ðáñáäåßãìáôá êáé ç åðéëïãÞ ôïõ ðéï áðëïý áðü

áõôÜ. Ï áñéèìüò ôùí äÝíôñùí áõôþí åßíáé ðåðåñá�Ýíïò áëëÜ ðïëý ìåãÜëïò êé Ýô�ç

ðñï�ããé�áõôÞ ìðïñåß íá ÷ñç�ìïðïéçèåß ìüíï ãéá ìéêñÝò åöáñìïãÝò. Ï id3 ðñï-

�áèåß íá êáôá�åõÜ�é Ýíá áñêåôÜ êáëü äÝíôñï ÷ùñßò ìåãÜëï õðïëïãé�éêü êü�ïò.

Ãéá ðáñÜäåéãìá, áí èåùñÞ�õìå ôï �íïëï ðáñáäåéãìÜôùí ðïõ ðåñéÝ÷ïíôáé �ïí ðßíáêá

1, ï id3 äçìéïõñãåß ôï äÝíôñï ôïõ�Þìáôïò 1 êáé ü÷é áõôü ôïõ�Þìáôïò 2 ôï ïðïßï üìùò

åßíáé åðß�ò��ü. Ãé'áõôü ôï ðáñÜäåéãìá, ôï ðñüâëçìá ðïõ ðåñéãñÜöåôáé �íß�áôáé
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�ç ëÞøç ôçò áðüöá�ò áí ðÜñåé êÜðïéïò ìáæß ôïõ ïìðñÝëëá êñßíïíôáò áðü ìåñéêÝò

åíäåßîåéò ôïõ êáéñïý. Ïé éäéüôçôåò ðïõ ðåñéãñÜöïõí ôïí êáéñü åßíáé fÏøç Êáéñïý,

Èåñìïêñá�á, Õãñá�á, ÁÝñáòg êáé ïé êëÜ�éò åßíáé fÍáé, Ï÷ég. Ï id3 êáôá�åõÜæåé

áðëÜ äÝíôñá áëëÜ äåí åßíáé åããõçìÝíá ôá áðëïý�åñá äõíáôÜ.

Éäéüôçôåò

AA Ïøç Êáéñïý Èåñìïêñá�á Õãñá�á ÁÝñáò ÊëÜ�

1 ËéáêÜäá ÕøçëÞ ÕøçëÞ Ï÷é Ï÷é

2 ËéáêÜäá ÕøçëÞ ÕøçëÞ Íáé Ï÷é

3 ÓõííåöéÜ ÕøçëÞ ÕøçëÞ Ï÷é Íáé

4 Âñï÷åñüò ÌÝôñéá ÕøçëÞ Ï÷é Íáé

5 Âñï÷åñüò ×áìçëÞ ÊáíïíéêÞ Ï÷é Íáé

6 Âñï÷åñüò ×áìçëÞ ÊáíïíéêÞ Íáé Ï÷é

7 ÓõííåöéÜ ×áìçëÞ ÊáíïíéêÞ Íáé Íáé

8 ËéáêÜäá ÌÝôñéá ÕøçëÞ Ï÷é Ï÷é

9 ËéáêÜäá ×áìçëÞ ÊáíïíéêÞ Ï÷é Íáé

10 Âñï÷åñüò ÌÝôñéá ÊáíïíéêÞ Ï÷é Íáé

11 ËéáêÜäá ÌÝôñéá ÊáíïíéêÞ Íáé Íáé

12 ÓõííåöéÜ ÌÝôñéá ÕøçëÞ Íáé Íáé

13 ÓõííåöéÜ ÕøçëÞ ÊáíïíéêÞ Ï÷é Íáé

14 Âñï÷åñüò ÌÝôñéá ÕøçëÞ Íáé Ï÷é

Ðßíáêáò 1: Åíá ìéêñü �íïëï åêðáéäåõôéêþí ðáñáäåéãìÜôùí
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Ó÷Þìá 1: Åíá áðëü äÝíôñï áðüöá�ò

Ó÷Þìá 2: Åíá ðïëýðëïêï äÝíôñï áðüöá�ò

Ï�í áöïñÜ ôçí ðïëõðëïêüôçôá ôïõ áëãïñßèìïõ, ç ðïëõðëïêüôçôÜ ôçò åýñå�ò

êÜèå êüìâïõ åßíáé Ï(jEXj � jAj), üðïõ EX êáé A ï áñéèìüò ôùí ðáñáäåéãìÜôùí êáé

éäéïôÞôùí áíôß�ïé÷á. Åô�ç ïëéêÞ ðïëõðëïêüôçôá, áíÜ áíáäñïìéêÞ êëÞ�, åßíáé áíÜ-

ëïãç ôïõ ãéíïìÝíïõ ôïõ áñéèìïý ðáñáäåéãìÜôùí, ôïõ áñéèìïý ôùí éäéïôÞôùí êáé ôïõ

áñéèìïý ôùí êüìâùí ôïõ äÝíôñïõ ðïõ äåí åßíáé öýëëá. Ç ßäéá �Ý�é�ýåé êáé ãéá ôçí

ïëéêÞ ðïëõðëïêüôçôá ôïõ áëãïñßèìïõ áêüìá êáé ãéá ìåãÜëï ðëÞèïò áíáäñïìþí. Áðü

ôá ìÝ÷ñé ôþñá ðåéñÜìáôá ìå ôïí id3, äåí ðáñáôçñÞèçêå åêèåôéêÞ áýîç�ôïõ ÷þñïõ Þ
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÷ñüíïõ ðïõ áðáéôåß, áêüìá êáé ãéá ðïëý ìåãÜëåò åöáñìïãÝò (ðïëëÜ ðáñáäåßãìáôá êáé

éäéüôçôåò).

Åíá áðü ôá ìåãáëýôåñá ðëåïíåêôÞìáôá ôïõ id3 åßíáé üôé ðñïâëÝðïíôáé ðåñéðôþ�éò

üðïõ ç ôéìÞ êÜðïéáò éäéüôçôáò åßíáé Üãíù�ç �Ýíá ðáñÜäåéãìá. Ï êáôÜëïãïò ôùí

éäéïôÞôùí ðïõ ðåñéãñÜöïõí ôï ðåäßï åöáñìïãÞò ðñÝðåé íá åßíáé ðëÞñçò. Ãéá ðáñÜäåéãìá,

�éò éáôñéêÝò åöáñìïãÝò, ðñÝðåé íá ðåñéëáìâÜíïíôáé üëåò ïé äõíáôÝò åîåôÜ�éò ðïõ

åßíáé äõíáôüí íá ãßíïõí ðñïêåéìÝíïõ íá êáôáëÞîåé ï ãéáôñüò �ç äéÜãíù�. Ù�ü�

äåí åßíáé äõíáôüí íá õðïâëçèåß ï á�åíÞò �üëåò áõôÝò ôéò åîåôÜ�éò üôáí äåí åßíáé

áíáãêáßï. ÅðåéäÞ ðñÝðåé ôï ðáñÜäåéãìá íá ðåñéëáìâÜíåé ôéìÝò ãéá üëåò ôéò éäéüôçôåò,

ï áëãüñéèìïò åðéôñÝðåé ôçí ÷ñç�ìïðïßç�ìéáò åéäéêÞò ôéìÞò ðïõ õðïäçëþíåé áêñéâþò

ôçí ìç äéáèå�ìüôçôÜ ôçò êáé ïíïìÜæåôáé Üãíù�ç ôéìÞ (unknown). Ç äéáäéêá�á

äçìéïõñãßáò ôïõ äÝíôñïõ áðüöá�ò Ý÷åé ìåôáâëçèåß êáôÜëëçëá ãéá ôï ÷åéñé�ü áõôþí

ôùí ôéìþí.

ÓõãêåêñéìÝíá, áò õðïèÝ�õìå ðùò Ý÷åé åðéëåãåß �í êüìâïò ç éäéüôçôá A ìå ôéìÝò

A1; A2; � � � ; Av. Ôï �íïëï ðáñáäåéãìÜôùí ðñÝðåé íá ÷ùñé�åß �õðï�íïëá ìå âÜ�

ôéò ôéìÝò ôùí ðáñáäåéãìÜôùí ãéá ôçí A. ÕðïèÝôïõìå ðùò �ï �íïëï Å õðÜñ÷ïõí pi

ðáñáäåßãìáôá ìå ôéìÞ Ai ðïõ áíÞêïõí�çí êëÜ�P êáé ni ðáñáäåßãìáôá ìå ôéìÞ Ai ðïõ

áíÞêïõí �çí êëÜ�Í. Áêüìç, Ý�ù pu êáé nu ôá ðáñáäåßãìáôá ðïõ áíÞêïõí �éò êëÜ-

�éò P êáé N áíôß�ïé÷á êáé Ý÷ïõí Üãíù�åò ôéìÝò ãéá ôçí éäéüôçôá A. Ç ðëçñïöïñéáêÞ

é�ýò ôçò éäéüôçôáò A õðïëïãßæåôáé �í ï ðñáãìáôéêüò áñéèìüò ôùí pi íá Þôáí:

pi + pu � ratioi; (5)

üðïõ

ratioi =
(pi + ni)Pv
i=1(pi + ni)

(6)

êáé ðáñüìïéá ãéá ôïí áñéèìü ôùí ni. ÁõôÞ ç Ýêöñá�Ý÷åé ôï ðëåïíÝêôçìá ðùò ç

ðáñïõ�á áãíþ�ùí ôéìþí ìåéþíåé ôçí ðëçñïöïñéáêÞ é�ý ìéáò éäéüôçôáò.

Áí, ðáñüëá áõôÜ, ç éäéüôçôá åðéëåãåß, ôá ðáñáäåßãìáôá ãßíïíôáé ìÝëç üëùí ôùí

õðï�íüëùí ðïõ äçìéïõñãïýíôáé áëëÜ áíôé�ïé÷ßæåôáé �áõôÜ Ýíá âÜñïò ðïõ åßíáé ôï

áíôß�ïé÷ï ratioi.
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3.2 ÌÜèç�ìÝ�ÐáñáäåéãìÜôùí êáé Åìðåéñá Óõ�Þìáôá

Åíáò áëãüñéèìïò ìÜèç�ò ìðïñåß áñ÷éêÜ íá ÷ñç�ìïðïéçèåß�í ðçãÞ ãíþ�ò ãéá

Ýíá Ýìðåéñï ��çìá. Óôéò ðåñéðôþ�éò ðïõ ç ãíþ�áõôÞ äåí ìðïñåß íá åöáñìï�åß

�ìßá äåäïìÝíç êáôÜ�á��çí ïðïßá Ý÷åé ðåñéÝëèåé ôï ��çìá, åíåñãïðïéåßôáé ï áë-

ãüñéèìïò ìÜèç�ò ãéá íá åíôïðß�é ôõ÷üí éäéáéôåñüôçôåò, åîáéñÝ�éò êáé íá åìðëïõôß�é

ôçí õðÜñ÷ïõ�ãíþ�.

Åéäéêüôåñá ãéá ôïí id3, ÷ñåéÜæåôáé ìßá ìåôáôñïðÞ ôçò áíáðáñÜ�á�ò ôçò ðëçñïöï-

ñßáò ðïõ ðåñéÝ÷åôáé�ï äÝíôñï áðüöá�ò. Ç ðëçñïöïñßá áõôÞ ðñÝðåé íá áíáðáñá�áèåß

ìå êáíüíåò ðáñáãùãÞò ôçò ìïñöÞò

ÁÍ (ÐñïõðïèÝ�éò) ÔÏÔÅ (ÊëÜ�) (ÌÝôñï Âåâáéüôçôáò)

Ç ìåôáôñïðÞ áõôÞ êñßíåôáé áíáãêáßá ãéá ôñåßò ëüãïõò. Ðñþôïí, ïé êáíüíåò ðáñáãùãÞò

åßíáé ï ðéï äéáäåäïìÝíïò ôñüðïò áíáðáñÜ�á�ò ôçò ãíþ�ò �á Ýìðåéñá ��Þìáôá.

Äåýôåñïí, åßíáé äý�ïëï ãéá Ýíáí åéäéêü íá êáôáíïÞ�é êáé íá ìåôáâÜëåé Ýíá äÝíôñï

áðüöá�ò. ÔÝëïò, ç ìåôáôñïðÞ áõôÞ ìðïñåß íá áõîÞ�é ôçí áêñßâåéá êáôÜôáîçò ôùí

ðáñáäåéãìÜôùí ìå ôçí áöáßñå�áðü ôï äÝíôñï éäéïôÞôùí ðïõ áíôáðïêñßíïíôáé �éäéáé-

ôåñüôçôåò ôïõ�íüëïõ ôùí åêðáéäåõôéêþí ðáñáäåéãìÜôùí. Ôï ðñüâëçìá ôçò ìåôáôñïðÞò

áõôÞò Ý÷åé ðåñéãñáöåß �çí âéâëéïãñáößá üðïõ êáé ðñïôåßíïíôáé ôñüðïé áðïäïôéêÞò åðß-

ëõ�ò ôïõ [12].

Ç ÷ñç�ìïðïßç�ôïõ id3 êáôÜ ôçí áíÜðôõîç êáé ëåéôïõñãßá åíüò Ýìðåéñïõ ��Þ-

ìáôïò äåí áðïôÝëå�åñåõíçôéêü èÝìá �á ðëáß�á ôçò ðáñïý�ò åñãá�áò.
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3.3 Ï áëãüñéèìïò NewId

Ôï ��çìá NewId, ðïõ åß÷áìå �ç äéÜèå�ìáò [17], áðïôåëåß ìßá âåëôéùìÝíç

Ýêäï�ôïõ áñ÷éêïý áëãïñßèìïõ id3. Áíáðôý÷èçêå áðü ôï Turing Institute, �ç Ãëá-

�þâç,�á ðëáß�á ôïõ MLT (Machine Learning Toolbox) (Esprit project). Ï êýñéïò

áëãüñéèìïò åîáãùãÞò ôïõ äÝíôñïõ áðüöá�ò ðáñáìÝíåé ï ßäéïò êáé ãéá ôï ëüãï áõôü èá

ðåñéïñé�ïýìå �ïí åíôïðé�ü ôùí éäéáéôåñïôÞôùí ôïõ NewId ðïõ áöïñïýí êõñßùò �ï

÷åéñé�ü íÝùí ôýðùí éäéïôÞôùí êáé ôéìþí ðïõ áõôÝò ðáßñíïõí.

3.3.1 Ôýðïé ÉäéïôÞôùí-Ôéìþí ôïõ NewId

O id3 ðñïâëÝðåé ìüíï Ýíá ôýðï éäéïôÞôùí, ôéò êáôçãïñçìáôéêÝò (nominal). Óå

ðïëëÝò åöáñìïãÝò üìùò õðÜñ÷ïõí êáé áñéèìçôéêÝò (linear) éäéüôçôåò. Óôïí NewId

Ý÷åé áëëÜîåé ç äéáäéêá�á äçìéïõñãßáò ôïõ äÝíôñïõ ãéá íá áíôéìåôùðé�åß ç ðåñßðôù�

åðéëïãÞò ôÝôïéïõ åßäïõò éäéüôçôáò �í êüìâïò. ÅðéôñÝðïíôáé áñéèìçôéêÝò éäéüôçôåò ðïõ

ðáßñíïõí áêÝñáéåò Þ êáé ðñáãìáôéêÝò ôéìÝò. Ïôáí ìßá áñéèìçôéêÞ éäéüôçôá åðéëÝãåôáé

�í êüìâïò ôïõ äÝíôñïõ, õðïëïãßæåôáé �áôé�éêÜ áðü ôá ðáñáäåßãìáôá åêåßíç ç áñéè-

ìçôéêÞ ôéìÞ ðïõ äéá÷ùñßæåé êáëýôåñá ôéò êëÜ�éò. Ç ôéìÞ áõôÞ ïíïìÜæåôáé �ìåßï

äéá÷ùñé�ïý (split point). Äçìéïõñãåßôáé ôüôå Ýíá êëáäß ãéá ôá ðáñáäåßãìáôá ìå

ôéìÝò éäéüôçôáò ìåãáëýôåñåò ôïõ �ìåßïõ äéá÷ùñé�ïý êáé Ýíá äåýôåñï êëáäß ìå ôéìÝò

ìéêñüôåñåò ôïõ �ìåßïõ äéá÷ùñé�ïý.

ÅðéðëÝïí, áêüìá êáé ãéá ôéò êáôçãïñçìáôéêÝò éäéüôçôåò, ìðïñåß êáíåßò íá ïñß-

�é äéÜôáîç ìåôáîý ôùí ôéìþí ôïõò. Áò èåùñÞ�õìå ôçí éäéüôçôá åðÜããåëìá ìå ôéìÝò

fêáèáñß�ñéá, ãñáììáôÝáò, äéåõèõíôÞòg. Åßíáé ðéèáíü íá ìáò åíäéáöÝñåé íá ïñß�õìå

ðùò ç èÝ�ôïõ äéåõèõíôÞ, ãéá ðáñÜäåéãìá, åßíáé õøçëüôåñç áõôÞò ôïõ ãñáììáôÝá. Äçëþ-

íïõìå ðùò ôï åðÜããåëìá åßíáé ìßá äéáôåôáãìÝíç éäéüôçôá êáé ôçí äéÜôáîç ôùí ôéìþí ôçò

êáèïñßæåé ç �éñÜ ìå ôçí ïðïßá áõôÝò ðáñáôßèåíôáé. Ï NewId äéá÷åéñßæåôáé ôéò éäéüôçôåò

áõôÝò�í íá Þôáí áñéèìçôéêÝò. ÓõãêåêñéìÝíá �ï áñ÷åßï ðåñéãñáöÞò ôçò åöáñìïãÞò ç

äéáôåôáãìÝíç éäéüôçôá ïñßæåôáé:

åðÜããåëìá: (ORDERED) êáèáñß�ñéá, ãñáììáôÝáò, äéåõèõíôÞò
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Ï�í áöïñÜ ôïõò ôýðïõò éäéïôÞôùí õðÜñ÷ïõí áêüìá ïé éåñáñ÷éêÝò éäéüôçôåò. ÔÝ-

ôïéåò éäéüôçôåò åßíáé áõôÝò ôùí ïðïßùí ïé ôéìÝò Ý÷ïõí êÜðïéá éåñáñ÷ßá, ìðïñïýí äçëáäÞ

íá êáèïñé�ïýí�äéáöïñåôéêÜ åðßðåäá ëåðôïìÝñåéáò. Ãéá ðáñÜäåéãìá ç éäéüôçôá�Þìá

ìðïñåß íá ðÜñåé ìßá áðü ôéò ôéìÝò fôåôñÜãùíï, ôñßãùíïg. ÅðéðëÝïí, ôï ôñßãùíï ìðïñåß

íá áðïôåëåß ìßá äéáöïñåôéêÞ éäéüôçôá ìå ôéìÝò f�áëçíü, é�ðëåõñï, ïñèïãþíéïg. Ç

ýðáñîç ôùí éåñáñ÷éêþí éäéïôÞôùí ìáò åðéôñÝðåé íá ïñß�õìå ìßá ìüíï éäéüôçôá ìå ôï

üíïìá �Þìá êáé íá äçëþ�õìå ðùò êÜèå ôéìÞ ôçò åßíáé ïõ�á�éêÜ ìßá éäéüôçôá ìå ôï

äéêü ôçò �íïëï ôéìþí.

Ï�í áöïñÜ ôéò ôéìÝò ôùí éäéïôÞôùí ï NewId, üðùò êáé ï id3, äéá÷åéñßæåôáé Üãíù-

�åò ôéìÝò áëëÜ åé�ãåé êáé ìßá åðéðëÝïí åéäéêÞ ôéìÞ, ôçí áäéÜöïñç (don't care). Ïôáí

�Ýíá �ãêåêñéìÝíï ðáñÜäåéãìá ìßá éäéüôçôá ðáßñíåé êÜðïéá �ãêåêñéìÝíç ôéìÞ åßíáé

äõíáôüí íá ãßíåôáé áäéÜöïñç ç ôéìÞ êÜðïéáò Üëëçò éäéüôçôáò. Ãéá íá ðëçñïöïñÞ�õìå

ôïí áëãüñéèìï ðùò äåí èÝëïõìå íá ëÜâåé õðüøéí ôïõ áõôÞ ôç äåýôåñç éäéüôçôá ôçò äßíïõìå

ôçí åéäéêÞ ôéìÞ áäéÜöïñç. Ãéá íá ãßíåé êáôáíïçôÞ ç áíÜãêç ýðáñîçò ôçò ôéìÞò áõôÞò

ðáñáèÝôïõìå ôï åîÞò ðáñÜäåéãìá. Ãéá ìéá éáôñéêÞ åöáñìïãÞ ðñÝðåé íá êáôáãñÜøïõìå

üëåò ôéò äõíáôÝò åîåôÜ�éò ðïõ ìðïñåß íá ãßíïõí ãéá íá êáôáëÞîïõìå�äéÜãíù�. Ðñï-

öáíþò, ï á�åíÞò äåí õðïâÜëåôáé�üëåò áõôÝò ôéò åîåôÜ�éò áí Ý÷åé Þäç áðïöá��åß ç

äéÜãíù�ìå âÜ�ìåñéêÜ �ïé÷åßá ìüíï. Ïé ôéìÝò ôùí Üëëùí éäéïôÞôùí åßíáé ìåí Üãíù-

�åò áëëÜ ü÷é ãéáôß ôá �ïé÷åßá äåí åßíáé äéáèÝ�ìá áëëÜ ãéáôß äåí åßíáé �ìáíôéêÜ. Óå

áõôÝò ôéò ðåñéðôþ�éò ÷ñç�ìïðïéåßôáé ç áäéÜöïñç ôéìÞ.

Ï NewId èåùñåß ðùò, áí ìßá éäéüôçôá Ý÷åé áäéÜöïñç ôéìÞ, èá ìðïñïý�íá ðÜñåé

ïðïéáäÞðïôå äõíáôÞ ôéìÞ. ÊáôÜ ôïí õðïëïãé�ü ôçò éäéüôçôáò ìå ôç ìåãáëýôåñç ðëçñï-

öïñéáêÞ é�ý, é�ýåé ãéá ôéò áäéÜöïñåò ôéìÝò, ç ðïëéôéêÞ ðïõ é�ýåé êáé ãéá ôéò Üãíù�åò.

ÓõãêåêñéìÝíá, êÜèå ðáñÜäåéãìá ðïõ Ý÷åé Üãíù�ç ôéìÞ ãéá ôçí �ãêåêñéìÝíç éäéüôçôá

èåùñåßôáé ðùò ìðïñåß íá Ý÷åé ïðïéáäÞðïôå ôéìÞ. Áñ÷éêÜ ôï âÜñïò êÜèå ðáñáäåßãìáôïò

åßíáé ß�ìå ôç ìïíÜäá. Ôá ðáñáäåßãìáôá ðïõ Ý÷ïõí Üãíù�åò ôéìÝò ãéá ôçí éäéüôçôá

áõôÞ ãßíïíôáé ìÝëç üëùí ôùí õðï�íüëùí ðïõ äçìéïõñãïýíôáé áëëÜ áíôé�ïé÷ßæåôáé �

áõôÜ Ýíá âÜñïò. Ï�í áöïñÜ �á ðáñáäåßãìáôá ìå áäéÜöïñç ôéìÞ, ãßíïíôáé êé áõôÜ

ìÝëç üëùí ôùí õðï�íüëùí ÷ùñßò üìùò íá ìåôáâëçèåß ôï âÜñïò ôïõò. Ôï âÜñïò áõôü
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èá åßíáé ß�ìå ôç ìïíÜäá Þ êÜðïéá ìéêñüôåñç ðñáãìáôéêÞ ôéìÞ áí ôï �ãêåêñéìÝíï ðá-

ñÜäåéãìá åêôüò áðü ôçí áäéÜöïñç åìðåñéÝ÷åé êáé Üãíù�åò ôéìÝò �êÜðïéåò éäéüôçôåò

ðïõ Ý÷ïõí åðéëåãåß áðü ôïí NewId íùñßôåñá.

Óå êÜèå âÞìá ôïõ áëãïñßèìïõ åëÝã÷åôáé ôï ôñÝ÷ïí �íïëï ðáñáäåéãìÜôùí. Áí

áõôü ðåñéÝ÷åé ðáñáäåßãìáôá ìßáò ìüíï êëÜ�ò, ï êüìâïò ãßíåôáé öýëëï êáé ðáßñíåé ôïí

÷áñáêôçñé�ü ôçò êëÜ�ò áõôÞò. Áí ôï�íïëï ðáñáäåéãìÜôùí åßíáé êåíü ôåñìáôßæåé êáé

ðÜëé ï áëãüñéèìïò äçìéïõñãþíôáò Ýíá öýëëï ìå ôïí ÷áñáêôçñé�ü êåíü (null). Åðé-

ðëÝïí, õðÜñ÷åé ôï åíäå÷üìåíï íá Ý÷ïõí åîáíôëçèåß ïé éäéüôçôåò áëëÜ ôá ðáñáäåßãìáôá íá

áíÞêïõí �äéáöïñåôéêÝò êëÜ�éò. Ôï �íïëï ðáñáäåéãìÜôùí äåí åßíáé äõíáôüí íá äéá-

÷ùñé�åß ðáñáðÝñá êáé Ýô�äçìéïõñãåßôáé Ýíá öýëëï ìå ôïí ÷áñáêôçñé�ü�ãêñïõ�

(clash).

3.3.2 Ó÷Ý�ÄéÜôáîçò �ïí NewId

ÊáôÜ ôçí áíÜðôõîç ôïõ NewId ðñïâëÝöèçêå ç ýðáñîç ìéáò åéäéêÞò �Ý�ò åîÜñ-

ôç�ò éäéïôÞôùí. ÅðåéäÞ ï ôñüðïò åðéëïãÞò éäéïôÞôùí �çñßæåôáé ��áôé�éêÜ ìÝôñá,

ìðïñåß ç �éñÜ åðéëïãÞò íá ðáßæåé �ìáíôéêü ñüëï. Åô�ïñßæåôáé ìßá �Ý�äéÜôáîçò

(ordering) ìåôáîý äýï Þ ðåñé�ïôÝñùí éäéïôÞôùí. Ï ïñé�üò ôçò �Ý�ò åßíáé ðïëý á-

ðëüò. Óôï ôÝëïò ôïõ áñ÷åßïõ äÞëù�ò ôùí éäéïôÞôùí êáé ôùí ôéìþí ôïõò, ðñï�Ýôïõìå

ðñïôÜ�éò ôçò ìïñöÞò:

A BEFORE B (Ç éäéüôçôá Á ÐÑÉÍ ÔÇÍ B)

Ìå ôïí ôñüðï áõôü ìðïñïýìå íá êáèïñß�õìå ìßá�Ý�ìåñéêÞò Þ ïëéêÞò äéÜôáîçò

�ï �íïëï ôùí éäéïôÞôùí. Áí ïñß�õìå ðùò ìßá éäéüôçôá ðñïçãåßôáé üëùí ôùí Üëëùí,

ïõ�á�éêÜ êáèïäçãïýìå ôïí áëãüñéèìï íá ôïðïèåôÞ�é ôçí éäéüôçôá áõôÞ �ç ñßæá ôïõ

äÝíôñïõ áðüöá�ò êáé åðïìÝíùò íá èåùñåßôáé �ìáíôéêüôåñç (ðéï ðëçñïöïñéáêÞ) áðü

üëåò ôéò Üëëåò.

O NewId ÷ñç�ìïðïéåß ôéò�Ý�éò äéÜôáîçò ãéá íá ðåñéïñß�é ôïí áñéèìü ôùí éäéïôÞ-

ôùí ðïõ ëáìâÜíåé õðüøéí ôïõ êáôÜ ôç äéáäéêá�á åðéëïãÞò ôçò ðéï ðëçñïöïñéáêÞò éäéü-

ôçôáò. ÓõãêåêñéìÝíá, ðñéí õðïëïãß�é ôçí �íÜñôç�ðëçñïöïñéáêÞò é�ýïò åîåôÜæåé
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áí Ý÷åé ïñé�åß �Ý�äéÜôáîçò �ìöùíá ìå ôçí ïðïßá ç éäéüôçôá áõôÞ Ýðåôáé êÜðïéáò

Üëëçò. Áí ü÷é, ðñï÷ùñÜ �ïí õðïëïãé�ü ôçò�íÜñôç�ò. Áí üìùò Ý÷åé ïñé�åß ðùò ç

éäéüôçôá áõôÞ, Ý�ù B, Ýðåôáé êÜðïéáò éäéüôçôáò A, õðÜñ÷ïõí äýï åíäå÷üìåíá:

1. Ãéá ôï ôñÝ÷ïí ìïíïðÜôé, ç éäéüôçôá A Ý÷åé Þäç åðéëåãåß �êÜðïéï ðñïçãïýìåíï

âÞìá. Óôçí ðåñßðôù�áõôÞ õðïëïãßæåôáé êáíïíéêÜ ç �íÜñôç�ðëçñïöïñßáò êáé

åðéôñÝðåôáé ç åðéëïãÞ ôçò B.

2. Ãéá ôï ôñÝ÷ïí ìïíïðÜôé, ç éäéüôçôá A äåí Ý÷åé åðéëåãåß �êÜðïéï ðñïçãïýìåíï

âÞìá. Óôçí ðåñßðôù�áõôÞ ç éäéüôçôá B áðïññßðôåôáé Ý�ù êáé áí, õðïëïãßæïíôáò

ôçí ðëçñïöïñéáêÞ ôçò é�ý, ðñïÝêõðôå �í ç ðåñé�üôåñï äéá÷ùñé�éêÞ áðü ôéò

éäéüôçôåò.

Óå ðïëëÝò ðåñéðôþ�éò ìðïñåß íá åìöáíé�ïýí äýï Þ ðåñé�üôåñåò éäéüôçôåò ìå ôçí

ßäéá ðëçñïöïñéáêÞ é�ý. Áí äåí Ý÷åé ïñé�åß ìåôáîý ôïõò �Ý�äéÜôáîçò, åðéëÝãåôáé ç

éäéüôçôá ðïõ åìöáíßæåôáé ðñþôç �çí ðåñéãñáöÞ ôçò åöáñìïãÞò. Ç åðéëïãÞ áõôÞ åßíáé

ôõ÷áßá êáé åðïìÝíùò ôï áðïôÝëå�á áëëÜæåé ìå ôçí áðëÞ áíáäéÜôáîç ôùí éäéïôÞôùí. Ç

ôõ÷áéüôçôá áõôÞ áðïöåýãåôáé ìå ôïí ïñé�ü ôçò äéÜôáîçò. Áí ç �Ý�äéÜôáîçò äåí

õðáãïñåýåôáé áðü ôçí åöáñìïãÞ áëëÜ ïñßæåôáé áðü ôïí ÷ñÞ�ç�çí ðñï�ÜèåéÜ ôïõ íá

åîÜãåé êáëýôåñá áðïôåëÝ�áôá, õðÜñ÷åé ðÜíôá ôï åíäå÷üìåíï åëÜ÷é�åò ìåôáâïëÝò ôïõ

�íüëïõ ôùí ðáñáäåéãìÜôùí íá ìåôáâÜëïõí êáôÜ ðïëý ôï ôåëéêü áðïôÝëå�á. Ïé áëëá-

ãÝò áõôÝò èá ìåôáâÜëïõí ôçí ðëçñïöïñéáêÞ é�ý êÜèå éäéüôçôáò ìå áðïôÝëå�á ç�Ý�

äéÜôáîçò íá ìçí âåëôéþíåé Þ áêüìá êáé íá åðéäñÜ áñíçôéêÜ �ï ôåëéêü áðïôÝëå�á.
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4 Ï áëãüñéèìïò IDDD

Ï âá�êüò�ü÷ïò ôçò åñãá�áò áõôÞò åßíáé ç åíß�õ�ôùí åðáãùãéêþí ìç÷áíé�þí

ìÜèç�òìÝ�ðáñáäåéãìÜôùí ìå âÜ�ôç ãíþ�ãéá ôï ðåäßï åöáñìïãÞò. Ç ÷ñç�ìüôçôá

ôçò ãíþ�ò áõôÞò Ý÷åé ôåêìçñéùèåß �ç âéâëéïãñáößá [16, 29, 20, 21, 15]. Ïé áëãüñéèìïé

ìÜèç�ò ìÝ�ðáñáäåéãìÜôùí åðéäéþêïõí ôçí åîÜëåéøç ôçò áíÜãêçò åé�ãùãÞò áõôÞò

ôçò ãíþ�ò ìå �ïðü ôïí ðåñéïñé�ü ôïõ ñüëïõ ôïõ åéäéêïý. Åô�åðéôõã÷Üíïõí êáé

ãåíéêÞ åöáñìïãÞ ôïõò �ïðïéïäÞðïôå ðñüâëçìá ãéáôß äåí ÷ñç�ìïðïéïýí ãíþ�ôïõ

åéäéêïý áëëÜ ãåíéêÝò ìåèüäïõò. Áí êáé ç äéáäéêá�á åîáãùãÞò ãíþ�ò áðü ôïí åéäéêü

áðïôåëåß ôéò ðåñé�üôåñåò öïñÝò ôï ðéï äý�ïëï êïììÜôé ôçò áíÜðôõîçò Ýìðåéñùí �-

�çìÜôùí, ç áêñáßá ðñï�ããé�ôùí áëãïñßèìùí ìÜèç�ò ìÝ�ðáñáäåéãìÜôùí ïäçãåß

�ðåñéïñé�ü ôùí äõíáôïôÞôùí ìÜèç�ò. Áãíïåßôáé êáé ðëçñïöïñßá ðïõ åýêïëá ìðïñåß

íá ôõðïðïéçèåß êáé íá õðïâïçèÞ�é ôç ìÜèç�. Ç ðñï�ããé�ðïõ áêïëïõèåßôáé �áõôÞ

ôçí åñãá�á åßíáé ðùò ç åé�ãùãÞ ôÝôïéáò ãíþ�ò âåëôéþíåé ôïõò áëãüñéèìïõò ÷ùñßò

íá ôïõò åðéâáñýíåé ü�í áöïñÜ ôçí ðïëõðëïêüôçôá êáé ôçí åõêïëßá ÷ñÞ�ò ôïõò. Óôï

ðëáß�ï áõôü ìåëåôÞèçêáí ïé �Ý�éò ðïõ ìðïñåß íá õðÜñ÷ïõí ìåôáîý äýï éäéïôÞôùí.

Óêïðüò Þôáí ï åíôïðé�üò êáé ôõðéêüò ïñé�üò ôÝôïéùí �Ý�ùí ðïõ äéÝðïõí ðñáãìáôé-

êÝò åöáñìïãÝò áëëÜ åßíáé áñêåôÜ ãåíéêÝò þ�å íá ìçí é�ýïõí ãéá ìßá ìüíï åöáñìïãÞ

Þ Ýíá åßäïò åöáñìïãþí.

Ìßá ðñï�ããé�, �ï ðñüâëçìá åé�ãùãÞò ãíþ�ò ãéá ôï ðåäßï åöáñìïãÞò, ðá-

ñïõ�Ü�çêå áðü ôïí Nunez [19]. Óýìöùíá ìå ôçí ðñï�ããé�áõôÞ, ç åðéëïãÞ êÜèå

éäéüôçôáò�íïäåýåôáé áðü Ýíá áíôß�ïé÷ï êü�ïò. Ìßá éäéüôçôá ìðïñåß íá ðáñÝ÷åé�ìá-

íôéêÞ ðëçñïöïñßá áëëÜ íá�ïé÷ßæåé ðïëý ç�ëëïãÞ ôçò. Ãéá ðáñÜäåéãìá,�çí éáôñéêÞ

ìßá åîÝôá�ìðïñåß íá ïäçãåß Üìå��ç äéÜãíù�áëëÜ ç åîÝôá�áõôÞ ìðïñåß åðß�ò

íá åßíáé åðéâáñõíôéêÞ ãéá ôïí á�åíÞ, áêñéâÞ Þ áêüìç êé åðéêßíäõíç. Èá èÝëáìå ëïéðüí

íá êÜíïõìå ôçí åîÝôá�áõôÞ ìüíï üôáí åßíáé áäýíáôç ç äéÜãíù�ìå âÜ�ôá õðüëïéðá

�ïé÷åßá. Ìå áõôü ôï �åðôéêü, ï Nunez ìåôÝâáëå ôçí �íÜñôç�õðïëïãé�ïý ôçò

ðëçñïöïñßáò þ�å íá ëáìâÜíåôáé õðüøéí êáé ôï êü�ïò åðéëïãÞò ôçò éäéüôçôáò ãéá ôçí

ïðïßá õðïëïãßæåôáé. Óçìåéþíïõìå ðùò ç ðñï�ããé�áõôÞ ÷ñç�ìïðïéåß ìåí ãíþ�ôïõ

ðåäßïõ åöáñìïãÞò áëëÜ èåùñåß êé áõôÞ êÜèå éäéüôçôá �í áõôüíïìç ðçãÞ ðëçñïöïñßáò
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êáé äåí áíôéìåôùðßæåé ôéò �Ý�éò ìåôáîý éäéïôÞôùí.

Ìéá ÷áñáêôçñé�éêÞ ôÝôïéá�Ý�åßíáé ç�Ý�åîÜñôç�ò äýï éäéïôÞôùí. Óõãêå-

êñéìÝíá,�ðïëëÝò åöáñìïãÝò ç ÷ñç�ìïðïßç�ìéáò éäéüôçôáò�Ýíá êáíüíá åîáñôÜôáé

áðü ôçí ýðáñîç êÜðïéáò Üëëçò éäéüôçôáò Þ áêüìá êáé áðü ôçí �ãêåêñéìÝíç ôéìÞ ôçò.

Ç åîáñôçìÝíç éäéüôçôá ïíïìÜæåôáéÊüñç, åíþ áõôÞ áðü ôçí ïðïßá åîáñôÜôáé ïíïìÜæåôáé

ÌÜíá.

Ïé�Ý�éò áõôÝò åßíáé ãíù�Ýò áðü ôçí âéâëéïãñáößá [15]. Ï Someren ìåëÝôç�ôéò

�Ý�éò áõôÝò êáé áíÝðôõîå Ýíá ��çìá ðïõ ôéò áíáãíùñßæåé êáé ìåôáâÜëåé áíÜëïãá ôï

�íïëï ôùí éäéïôÞôùí êáé ôéò ôéìÝò ôïõò. Ç ðñï�ããé�ôïõ Ýãêåéôáé �çí áíôéêáôÜ�á�,

êÜèå æåõãáñéïý åîáñôþìåíùí éäéïôÞôùí, ìå ìéá Üëëç éäéüôçôá. Ôï ðåäßï ôéìþí áõôÞò ôçò

éäéüôçôáò åßíáé ôï �íïëï ôùí íüìéìùí �íäõá�þí ôùí ôéìþí ôùí áñ÷éêþí éäéïôÞôùí.

ÓõãêåêñéìÝíá, Ý�ù ç éäéüôçôá A ìå ôéìÝò fa1; a2; � � � ; avg êáé ç éäéüôçôá B ìå ôéìÝò

fb1; b2; � � � ; bkg. Áò õðïèÝ�õìå ðùò ç B åîáñôÜôáé áðü ôçí ôéìÞ aj ôçò A. Áõôü�ìáßíåé

ðùò ç B äåí ðñÝðåé íá åìöáíßæåôáé �Ýíá êáíüíá ��íäõá�ü ìå ôçí ôéìÞ aj ãéá

ôçí A. Ôüôå äçìéïõñãåßôáé ìßá êáéíïýñãéá éäéüôçôá ðïõ áíôéêáèé�Ü ôéò Á êáé Â êáé

Ý÷åé ðåäßï ôéìþí ôï �íïëï: fa1 AND b1; a1 AND b2; � � � ; aj; aj+1 AND b1; aj+1 AND

b2; � � � ; av AND b1; av AND b2; � � � ; av AND bk g. Ìå ôïí ôñüðï áõôü äçìéïõñãåßôáé Ýíá

�íïëï éäéïôÞôùí ðïõ åêöñÜæåé Ýììå�ôéò �Ý�éò åîÜñôç�ò. Ï áëãüñéèìïò ìÜèç�ò

ìÝ�ðáñáäåéãìÜôùí ÷ñç�ìïðïéåß áõôü ôï êáéíïýñãéï �íïëï êáé Ýô�áðïêëåßåôáé íá

÷ñç�ìïðïéÞ�é ïðïéïäÞðïôå ìç íüìéìï �íäõá�ü ôéìþí éäéïôÞôùí.

Ç ðáñáðÜíù ìåèïäïëïãßá åêöñÜæåé ìåí ôéò �Ý�éò åîÜñôç�ò áëëÜ ðáñïõ�Üæåé

âá�êÜ ìåéïíåêôÞìáôá:

1. Áí�ï ðáñÜäåéãìá ðïõ áíáöÝñáìå ðáñáðÜíù ç A åîáñôÜôáé áðü ôçí ôéìÞ êÜðïéáò

ôñßôçò éäéüôçôáò, áõîÜíåôáé ðïëý ï áñéèìüò ôùí äõíáôþí �íäõá�þí. Áëãüñéèìïé

üðùò ï id3 ôåßíïõí íá äéáëÝãïõí,�íðéï ðëçñïöïñéáêÝò, éäéüôçôåò ìå ðïëõðëçèÞ

�íïëá ôéìþí. Óå ðåñéðôþ�éò äéáäï÷éêþí åîáñôÞ�ùí, ç éäéüôçôá ðïõ èá äçìéïõñ-

ãçèåß èá åìöáíßæåôáé íá Ý÷åé ìåãÜëç ðëçñïöïñéáêÞ é�ý áí êáé áõôü ìðïñåß, �çí

ðñáãìáôéêüôçôá, íá ìçí é�ýåé.
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2. Ç áíôéêáôÜ�á�äýï åîáñôþìåíùí éäéïôÞôùí áðü ìßá ôñßôç ìðïñåß �ìåñéêÝò

ðåñéðôþ�éò íá �ìáßíåé ðåñéïñé�ü ôùí åðéëïãþí ãéá ôïí áëãüñéèìï ìÜèç�ò.

Ç éäéüôçôá ðïõ áíôéêáèé�Ü ôéò åîáñôþìåíåò ìðïñåß íá Ý÷åé ìéêñÞ ðëçñïöïñéáêÞ

é�ý. Ôüôå äåí õðÜñ÷åé ðåñßðôù�íá äçìéïõñãçèïýí êáíüíåò ðïõ íá ëáìâÜíïõí

õðüøéí ôïõò ôéò éäéüôçôåò ðïõ áíôéêáôá�Üèçêáí. Ç ìåèïäïëïãßá ôïõ Someren

áðïôõã÷Üíåé íá åêöñÜ�é êáôá�Ü�éò üðïõ èÝëïõìå ç �Ý�åîÜñôç�ò íá é�ýåé

ìüíï üôáí Ý÷ïõìå Þäç åîåôÜ�é ôçí ôéìÞ ôçò ÌÜíáò.

ÊáôÜ ôçí áíÜðôõîç ôïõ iddd, áêïëïõèÞ�ìå äéáöïñåôéêÞ ðñï�ããé�áðü áõôÞ

ôïõ Someren. Ï �ü÷ïò Þôáí ç ÷ñç�ìïðïßç�ãíþ�ò ôïõ ðåäßïõ åöáñìïãÞò êáôÜ

ôçí äéáäéêá�á êáôá�åõÞò ôïõ äÝíôñïõ áðüöá�ò êáé ü÷é ç ìåôáôñïðÞ ôïõ �íüëïõ

éäéïôÞôùí. ÅðéðëÝïí, åíäéáöåñüìá�å ãéá ôïí ÷åéñé�ü ôùí �Ý�ùí åîÜñôç�ò êáé ü÷é

ãéá ôï êü�ïò êáôá�åõÞò ôïõ äÝíôñïõ áðüöá�ò. Åô�ôï êñéôÞñéï åðéëïãÞò ôçò ðéï

ðëçñïöïñéáêÞò éäéüôçôáò äåí ìåôáâÜëåôáé ìå ôïí ôñüðï ðïõ ðñüôåéíå ï Nunez.

ÊáôÜ ôç ìåëÝôç ôïõ NewId äéáðé�þèçêáí ïñé�Ýíåò áäõíáìßåò ôïõ ü�í áöïñÜ

ôïí åíôïðé�ü êáé ÷åéñé�ü ôùí �Ý�ùí åîÜñôç�ò. Ç ìÝôñç�ôçò ðëçñïöïñéáêÞò

é�ýïò êÜèå éäéüôçôáò âá�æåôáé�áåêðáéäåõôéêÜ ðáñáäåßãìáôá. ÁõôÜ áðïôåëïýí êáé ôçí

ìïíáäéêÞ ðçãÞ ãíþ�ò. Ï áëãüñéèìïò ðñï�áèåß íá åîÜãåé êáíüíåò ðïõ èá êáëýøïõí

üëá ôá ðáñáäåßãìáôá. Óôçí ðñï�ÜèåéÜ ôïõ áõôÞ êáôáëÞãåé �åîåéäéêåõìÝíá äÝíôñá

[27]. Áí ôá ðáñáäåßãìáôá äåí áíôéðñï�ðåýïõí êáëÜ ôï ðåäßï åöáñìïãÞò, ïé êáíüíåò

äåí ìðïñåß íá åêöñÜæïõí ôç äéáäéêá�á ëÞøçò ôçò áðüöá�ò.

Ç ðñïåðåîåñãá�á ôùí ðáñáäåéãìÜôùí åßíáé äý�ïëï íá áõôïìáôïðïéçèåß. Èá Ý-

ðñåðå ï åéäéêüò íá äéáëÝîåé áðü ôá ðáñáäåßãìáôá åêåßíá ðïõ èåùñåß áíôéðñï�ðåõôéêÜ

ôçò åöáñìïãÞò, íá åíôïðß�é êáé íá åîáëåßøåé ôïí èüñõâï. Åô�üìùò ôï ��çìá ÷Üíåé

ôï �âáñüôåñï ðëåïíÝêôçìÜ ôïõ, ôçí áðëüôçôá. Áí áðáéôåß ôü�êüðï áðü ôïí åéäéêü

ãéáôß íá ìçí ÷ñç�ìïðïéçèåß êÜðïéï Üëëï��çìá ìÜèç�ò ðïõ äåí �çñßæåôáé�ðáñá-

äåßãìáôá áëëÜ �ç ãíþ�ôïõ åéäéêïý;

Óôçí éäáíéêÞ ðåñßðôù�, üðïõ ôá ðáñáäåßãìáôá åßíáé áíôéðñï�ðåõôéêÜ ôùí êëÜ-

�ùí êáé äåí ðåñéÝ÷ïõí èüñõâï, ç �íÜñôç�ðëçñïöïñßáò èá Þôáí éêáíÞ íá åíôïðß�é
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êñõììÝíåò �Ý�éò åîÜñôç�ò êáé íá ôéò ÷åéñé�åß��Ü. Áêüìá êé Ýô�üìùò, ï NewId

�ðåñéðôþ�éò é�äýíáìùí éäéïôÞôùí äåí ìðïñåß íá åíôïðß�é áõôÞ ðïõ åßíáé �ìáíôé-

êüôåñç ãéá ôçí åöáñìïãÞ. ÄéáëÝãåé ôõ÷áßá ìßá áðü áõôÝò ãéáôß üëåò ðåôõ÷áßíïõí ôï

ßäéï êáëü äéáìåñé�ü ôùí ðáñáäåéãìÜôùí ìå âÜ�ôéò êëÜ�éò. Ìå ôç Ýííïéá áõôÞ ìßá

éäéüôçôá ìðïñåß íá Ý÷åé ìåãÜëç ðëçñïöïñéáêÞ é�ý áëëÜ ïõ�á�éêÜ íá ìçí åßíáé éäé-

áßôåñá ÷ñÞ�ìç ãéá ôçí åðßëõ�ôïõ ðñïâëÞìáôïò. Ãéá íá áðïäåßîåé êáíåßò ôçí ýðáñîç

ôÝôïéùí ðåñéðôþ�ùí ìðïñåß íá åêôåëÝ�é ôï ðáñáêÜôù ðåßñáìá. Áò õðïèÝ�õìå ðùò

�éò éäéüôçôåò ðïõ ðåñéãñÜöïõí ôçí åöáñìïãÞ ðñï�Ýôïõìå ìßá áêüìá, ðïõ äåí �åôßæå-

ôáé ìå ôçí åöáñìïãÞ áõôÞ. Óå üëá ôá ðáñáäåßãìáôá ôçò ßäéáò êëÜ�ò áíôé�ïé÷ïýìå ãéá

áõôÞ ôçí éäéüôçôá ìßá ìïíáäéêÞ ôéìÞ, åíþ ðáñáäåßãìáôá äéáöïñåôéêþí êëÜ�ùí ðáßñíïõí

äéáöïñåôéêÝò ôéìÝò. Ðñïöáíþò, �ìöùíá ìå ôç �íÜñôç�õðïëïãé�ïý ôçò ðëçñïöï-

ñßáò, ç éäéüôçôá áõôÞ åßíáé ç ðéï ðëçñïöïñéáêÞ êáé åðéëÝãåôáé áðü ôïí áëãüñéèìï �ï

ðñþôï êéüëáò âÞìá�í ñßæá ôïõ äÝíôñïõ áðüöá�ò. Óõíåðþò ðåñéÝ÷åôáé �üëïõò ôïõò

êáíüíåò ðïõ ðáñÜãïíôáé. Ï NewId äåí Ý÷åé êáíÝíá ôñüðï íá åíôïðß�é ôï ãåãïíüò üôé

ç éäéüôçôá áõôÞ Þôáí Ü�åôç ìå ôçí åöáñìïãÞ êáé åðïìÝíùò ôç ÷ñç�ìïðïßç�. Öõ�êÜ

ôï ðáñÜäåéãìá áõôü åßíáé áêñáßï. Óå öõ�ïëïãéêÝò êáôá�Ü�éò, ôï ðåäßï åöáñìïãÞò

ðåñéãñÜöïõí éäéüôçôåò ðïõ åßíáé �åôéêÝò ìå áõôü. ×ñç�ìïðïéÞèçêå üìùò ãéá íá öáíåß

ðü�âá�æåôáé ç �íÜñôç�õðïëïãé�ïý ôçò ðëçñïöïñßáò �á äåäïìÝíá þ�å íá åðé-

ëÝãåé áêüìá êáé Ü�åôåò éäéüôçôåò, áí áõôÝò Ý÷ïõí ìßá êáëÞ äéá�ïñÜ ôéìþí áíÜìå�

�éò êëÜ�éò.

Óôü÷ïò ôçò åñãá�áò áõôÞò Þôáí ç ÷ñç�ìïðïßç�ôçò ãíþ�ò ôïõ åéäéêïý ìå ôÝôïéï

ôñüðï þ�å ç åîáãùãÞ ôçò ãíþ�ò áõôÞò íá åßíáé åýêïëç. Ïôáí êáíåßò áíáðôý�åé ìßá

åöáñìïãÞ ðáßñíåé ìßá `�íÝíôåõîç' áðü ôïí åéäéêü þ�å íá åíôïðß�é ôá ÷áñáêôçñé�éêÜ

êáé ôéò éäéüôçôåò ôïõ ðåäßïõ. ÌÝñïò ôçò ãíþ�ò áõôÞò åßíáé ïé åîáñôÞ�éò ìåôáîý éäéïôÞ-

ôùí. ÌåëåôÞèçêáí êáé õëïðïéÞèçêáí ïé äõíáôÝò ìïñöÝò åîÜñôç�ò ìåôáîý éäéïôÞôùí ìå

�ïðü ôçí åé�ãùãÞ äïìÞò ðÜíù �çí `åðßðåäç' ìïñöÞ áíáðáñÜ�á�ò äåäïìÝíùí ðïõ

÷ñç�ìïðïéåß ï NewId. Ç ãíþ�áõôÞ èá ÷ñç�ìïðïéçèåß �çí áíôéìåôþðé�êáôá�Ü-

�ùí üðïõ äçìéïõñãåßôáé ðñüâëçìá ëüãù äåäïìÝíùí. Ìå ôïí ôñüðï áõôü èá åîÜãåôáé ôï

êáëýôåñï äõíáôü �íïëï êáíüíùí.
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ÓõíÞèùò ôï ðñüâëçìá Ýãêåéôáé �ç äéáôýðù�ôùí ��þí åñùôÞ�ùí ðïõ èá åðé-

ôñÝøïõí ôçí åîáãùãÞ ôçò ðëçñïöïñßáò áõôÞò. Ï ôõðéêüò ïñé�üò ôùí�Ý�ùí åîÜñôç�ò

åßíáé ôï ðñþôï âÞìá �ç äéáäéêá�á áõôÞ. Ï åìðëïõôé�üò ôïõ NewId ìå ìç÷áíé�ïýò

÷åéñé�ïý ôÝôïéùí åîáñôÞ�ùí ïäÞãç��çí áíÜðôõîç åíüò íÝïõ âåëôéùìÝíïõ ��Þìá-

ôïò, ôïõ iddd(Inductive Domain Dependent Decision). Áí �çí ðåñéãñáöÞ ôïõ ðå-

äßïõ åöáñìïãÞò äåí ðåñéÝ÷åôáé ïðïéï�Þðïôå ïñé�üò åîÜñôç�ò, ç ëåéôïõñãßá ôïõ iddd

áíÜãåôáé �áõôÞ ôïõ NewId. Áðü ôçí ìåëÝôç ôùí �Ý�ùí ðïõ äéÝðïõí ðñáãìáôéêÝò

åöáñìïãÝò, åíôïðß�çêáí äýï ìïñöÝò åîÜñôç�ò ìåôáîý éäéïôÞôùí. Ðñüêåéôáé ãéá ôçí

áðëÞ åîÜñôç�, ç ïðïßá ïñßæåôáé ìå ôçí ðñüôá�:

Â åîáñôÜôáé áðü ôçí A (B depends on A).

Ç ðñüôá�áõôÞ äçëþíåé ðùò ç ðëçñïöïñßá ðïõ áíáðáñé�Ü ç éäéüôçôá B åßíáé

÷ñÞ�ìç ìüíï ��íäõá�ü ìå ôçí ðëçñïöïñßá ðïõ áíáðáñé�Ü ç A. ÄçëáäÞ, ç éäéüôçôá

B èá ÷ñç�ìïðïéçèåß�Ýíá êáíüíá ìüíï áí Ý÷åé Þäç ÷ñç�ìïðïéçèåß ç A.

Ìßá äéáöïñåôéêÞ ìïñöÞ åîÜñôç�ò åßíáé ï áðïêëåé�üò ìéáò éäéüôçôáò üôáí �ïí

êáíüíá åìöáíßæåôáé ìßá Üëëç éäéüôçôá ìå êÜðïéá �ãêåêñéìÝíç ôéìÞ. Ãéá ðáñÜäåéãìá,

üôáí A = ai áðáãïñåýåôáé ç ÷ñÞ�ôçò éäéüôçôáò B. ÏíïìÜæïõìå ôç �Ý�áõôÞ åîÜñ-

ôç�áðïêëåé�ïý êáé ôçí ïñßæïõìå ÷ñç�ìïðïéþíôáò ôçí áêüëïõèç ðñüôá�:

B åîáñôÜôáé áðü ôçí A : ai; � � � ; aj

üðïõ ai; � � � ; aj, áíáðáñé�ïýí ôéìÝò ôçò ÌÜíáò áí áõôÞ åßíáé êáôçãïñçìáôéêÞ êáé

ôï äéÜ�çìá [ai; aj] áí åßíáé áñéèìçôéêÞ éäéüôçôá.

Åíáò ðåñéïñé�üò ðïõ ôßèåôáé áðü ôïí iddd åßíáé ðùò ìßá éäéüôçôá ðïõ åßíáé Êüñç

�êÜðïéá åîÜñôç�äåí ìðïñåß íá åßíáé Êüñç êáé�êÜðïéá Üëëç åîÜñôç�. Äåí ìðïñåß

äçëáäÞ íá Ý÷åé ðåñé�üôåñåò áðü ìßá ÌÜíåò. Ï ðåñéïñé�üò áõôüò äåí é�ýåé ãéá ôéò

ÌÜíåò ïé ïðïßåò ìðïñåß íá Ý÷ïõí ðåñé�üôåñåò áðü ìßá Êüñåò. Ç ýðáñîç ìßáò ìüíï

ÌÜíáò ãéá êÜèå Êüñç áðëïðïéåß ôïí ÷åéñé�ü ôçò �Ý�ò åîÜñôç�ò. Ç Êüñç èá ÷ñç-

�ìïðïéçèåß ìüíï áí Ý÷åé Þäç ÷ñç�ìïðïéçèåß ç ÌÜíá. Áí ç ÌÜíá äåí õðÜñ÷åé Þäç

�ïí êáíüíá ï áëãüñéèìïò ïäçãåßôáé �çí õðï÷ñåùôéêÞ åðéëïãÞ ôçò. Ïôáí õðÜñ÷ïõí

ðåñé�üôåñåò áðü ìßá ÌÜíåò ðñÝðåé íá åîåôá�åß ç �éñÜ åðéëïãÞò ôùí éäéïôÞôùí ðïõ
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åßíáé ÌÜíåò êáé äåí åìöáíßæïíôáé �ïí êáíüíá. Ç Üñ�áõôïý ôïõ ðåñéïñé�ïý êáé ç ìå-

ëÝôç ôùí ðñáêôéêþí ðñïâëçìÜôùí ðïõ áõôÞ äçìéïõñãåß áðïôåëåß áíôéêåßìåíï ðåñáéôÝñù

Ýñåõíáò.

Ï NewId åßíáé éêáíüò íá ÷åéñé�åß�Ý�éò, üðùò áõôÝò ðïõ ïñß�çêáí ðáñáðÜíù,

õðü ïñé�Ýíåò ðñïõðïèÝ�éò. Ï ïñé�üò äéÜôáîçò ìåôáîý ôùí éäéïôÞôùí öáßíåôáé üôé

åêöñÜæåé ôçí ßäéá ðëçñïöïñßá ìå áõôÞ ôçò áðëÞò åîÜñôç�ò. ÐñáãìáôéêÜ, áí ïñß�é

êáíåßò ðùò ç éäéüôçôá ÌÜíá ðñÝðåé íá ðñïçãåßôáé ôçò Êüñçò åðéôõã÷Üíåé ôçí åðéëïãÞ

ôçò Êüñçò ìüíï üôáí ç ÌÜíá Ý÷åé Þäç åðéëåãåß. Óôá ðëáß�á ôçò åñãá�áò áõôÞò

åðé÷åéñÞèçêå êáé ç �ãêñéôéêÞ áîéïëüãç�ôïõ ïñé�ïý ôùí äýï �Ý�ùí. Ç áðüäï�

ôçò �Ý�ò äéÜôáîçò åîáêïëïõèåß íá åðçñåÜæåôáé áðü ôá åêðáéäåõôéêÜ ðáñáäåßãìáôá

ìå áðïôÝëå�á íá áðïôõã÷Üíåé �ìåñéêÝò ðåñéðôþ�éò. Ôá ðåéñáìáôéêÜ áðïôåëÝ�áôá

åðéâåâáéþíïõí ôïí ðáñáðÜíù é�õñé�ü.

Ç ÷ñç�ìïðïßç�ôçò áäéÜöïñçò ôéìÞò ãéá ôçí Êüñç-éäéüôçôá�áðáñáäåßãìáôá ðïõ

ç ÌÜíá Ý÷åé ôçí áðáãïñåõôéêÞ ôéìÞ èá ìðïñïý�íá åêöñÜ�é ôçí åîÜñôç�áðïêëåé�ïý.

Ïìùò, áêüìá êáé ìå ôç ÷ñç�ìïðïßç�áõôþí ôùí ìç÷áíé�þí, ôï äÝíôñï áðüöá�ò äåí

ðáßñíåé ðÜíôá õðüøéí ôïõ ôéò�Ý�éò åîÜñôç�òìåôáîý ôùí éäéïôÞôùí. Ï ôñüðïò ïñé�ïý

ôùí �Ý�ùí áõôþí åßíáé Ýììå�ò, ìÝ�ôùí ðáñáäåéãìÜôùí åêðáßäåõ�ò, ôá ïðïßá äåí

åßíáé ðÜíôá åýêïëï íá åëÝãîïõìå ãéá ôçí ïñèüôçôÜ ôïõò.

Ãéá íá ãßíåé ðéï êáôáíïçôÞ ç ðáñáðÜíù ðáñáôÞñç�áò èåùñÞ�õìå ôçí ðåñßðôù�

üðïõ üôáí �ìßá éäéüôçôá åìöáíßæåôáé êÜðïéá �ãêåêñéìÝíç ôéìÞ �ìáßíåé üôé ãßíåôáé

áðáãïñåõôéêÞ ç ÷ñÞ�êÜðïéáò Üëëçò éäéüôçôáò. Óôá ðáñáäåßãìáôá üðïõ ç ÌÜíá Ý÷åé

ôçí �ãêåêñéìÝíç ôéìÞ äßíïõìå �çí Êüñç ôçí áäéÜöïñç ôéìÞ ãéá íá õðïäçëþ�õìå ïôé

äåí èÝëïõìå íá ÷ñç�ìïðïéçèåß. Ç �÷íÞ åìöÜíé�ôçò áäéÜöïñçò ôéìÞò Ý÷åé �í áðï-

ôÝëå�á ôçí ìåßù�ôçò ðëçñïöïñéáêÞò é�ýïò ôçò áíôß�ïé÷çò éäéüôçôáò. Óýìöùíá ìå

ôá ðáñáðÜíù äåí èá Ýðñåðå íá äçìéïõñãåßôáé ðñüâëçìá. Äõ�õ÷þò ç��Þ ëåéôïõñãßá

åîáñôÜôáé áðü ôç �éñÜ åðéëïãÞò ôùí éäéïôÞôùí áëëÜ êáé áðü ôç ðëçñïöïñéáêÞ é�ý

ôçò ÌÜíáò�êÜðïéï ôõ÷áßï âÞìá. ÐñáãìáôéêÜ, áí åðéëåãåß ç ÌÜíá, ôá ðáñáäåßãìáôá

÷ùñßæïíôáé ìå ôÝôïéï ôñüðï þ�å,�ï õðï�íïëï ðïõ áíôé�ïé÷åß�çí áðáãïñåõôéêÞ ôéìÞ,

ç éäéüôçôá Êüñç íá Ý÷åé ìéêñÞ ðëçñïöïñéáêÞ é�ý. Ôï ðñüâëçìá åìöáíßæåôáé �éò ðå-
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ñéðôþ�éò üðïõ �ìåñéêÜ ðáñáäåßãìáôá ç ÌÜíá Ý÷åé Üãíù�ç ôéìÞ. Äåí åßíáé äõíáôüí

ôüôå íá áíôé�ïé÷ß�õìå �çí Êüñç ôçí áäéÜöïñç ôéìÞ. Ðáñïõ�Üæåôáé Ýô�Ýíá �íïëï

ðáñáäåéãìÜôùí ðïõ áðáéôåß êÜëõøç êáé ôßðïôá äåí åìðïäßæåé ôïí áëãüñéèìï íá ïäçãçèåß

�åðéëïãÞ ôçò Êüñçò. Ç éäéüôçôá ÌÜíá ìðïñåß íá Ý÷åé åðéëåãåß �ðñïçãïýìåíï âÞìá

êáé íá ðáßñíåé êÜðïéá áðü ôéò áðáãïñåõôéêÝò ôéìÝò Þ íá ìçí Ý÷åé åðéëåãåß êáèüëïõ. Êáé

�éò äýï ðåñéðôþ�éò ôï áðïôÝëå�á åßíáé á�ìâáôï ìå ôçí ðñáãìáôéêüôçôá ôçò åöáñ-

ìïãÞò. Ï�áõîÜíåé ôï ðëÞèïò ôùí ðáñáäåéãìÜôùí ìå Üãíù�ç ôéìÞ ãéá ôç ÌÜíá ôü�

ðéï Ýíôïíï åßíáé ôï ðñüâëçìá. Åýêïëá ìðïñåß íá öáíôá�åß êáíåßò ôé �ìâáßíåé �éò

ðåñéðôþ�éò üðïõ ç ÌÜíá Ý÷åé Üãíù�ç ôéìÞ ãéáôß äåí åíäéáöÝñåé ôïí åéäéêü. Ç Êüñç

ôüôå èá åðéëåãåß Ü�åôá áí ï ñüëïò ôçò åßíáé áêüìá ðéï äåõôåñåýùí.

ÅðéðëÝïí, üôáí ç ÌÜíá åßíáé áñéèìçôéêÞ éäéüôçôá, ç ÷ñç�ìïðïßç�ôçò áäéÜöïñçò

ôéìÞò ãéá ôçí Êüñç äåí ìðïñåß íá åêöñÜ�é ôçí ðëçñïöïñßá ãéá ôçí ýðáñîç ôçò áðïêëåé-

�éêÞò åîÜñôç�ò. ÊáôÜ ôçí åðéëïãÞ ôçò ÌÜíáò êáèïñßæåôáé êÜðïéï�ìåßï äéá÷ùñé�ïý

êáé ôßðïôá äåí åããõÜôáé ðùò ôï�ìåßï áõôü èá åßíáé êÜðïéï áðü ôéò áðáãïñåõôéêÝò ôéìÝò.

Äåí õðÜñ÷åé ôñüðïò íá îÝñïõìå ôá õðï�íïëá ôùí ðáñáäåéãìÜôùí ðïõ èá �çìáôé�ïýí

êáé áí õðÜñ÷åé ðåñßðôù�åðéëïãÞò ôçò Êüñçò �êáíüíá üðïõ ç ÌÜíá ðáßñíåé êÜðïéåò

áðáãïñåõôéêÝò ôéìÝò.

Óå áíôßèå�ìå ôïí NewId ðïõ ÷åéñßæåôáé Ýììå�ôéò �Ý�éò åîÜñôç�ò,�ïí iddd

åðéäéþêïõìå ôçí ìïñöïðïßç�åíüò ìïíôÝëïõ ðïõ íá ôéò åêöñÜæåé. Ïé �Ý�éò áõôÝò äåí

åêöñÜæïíôáé ìÝ�ôùí ðáñáäåéãìÜôùí áëëÜ ìÝ�ãåíéêüôåñùí ðñïôÜ�ùí. Áðïôåëïýí

áíåîÜñôçôç ðçãÞ ðëçñïöïñßáò, äåí åîáñôþíôáé áðü ôá ðáñáäåßãìáôá êáé åðéäéþêïõí ôçí

åîáãùãÞ êáíüíùí ðïõ èá åßíáé ðéï êïíôÜ �áõôïýò ðïõ ÷ñç�ìïðïéïýí ïé åéäéêïß. Ôï

ìïíôÝëï ôùí �Ý�ùí ÷ñç�ìïðïéåßôáé êáôÜ ôçí åðéëïãÞ ôçò éäéüôçôáò ðïõ èá áðïôåëÝ�é

êüìâï �ï äÝíôñï áðüöá�ò. Ç ðëçñïöïñéáêÞ é�ýò êÜèå éäéüôçôáò åîáêïëïõèåß íá

åßíáé ôï âá�êü êñéôÞñéï ãéá ôçí åðéëïãÞ ôçò �Ýíá êüìâï. Ç åðéëïãÞ éäéïôÞôùí ðïõ

äåí ìåôÝ÷ïõí �êÜðïéá�Ý�åîÜñôç�ò äåí åðçñåÜæåôáé. Ù�ü�ôßèåíôáé ðåñéïñé�ïß

�çí åðéëïãÞ ôùí éäéïôÞôùí ðïõ áðïôåëïýí ðáéäéÜ �ìßá �Ý�. Ãéá ôéò éäéüôçôåò áõ-

ôÝò, ç �íÜñôç�õðïëïãé�ïý ôçò ðëçñïöïñéáêÞò é�ýïò ôùí éäéïôÞôùí ÷ñç�ìïðïéåßôáé

�í êñéôÞñéï åíåñãïðïßç�ò Þ ü÷é ôçò �Ý�ò. Áí �êÜðïéï âÞìá ôçò êáôá�åõÞò ôïõ
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äÝíôñïõ åìöáíßæåôáé�í ðéï ðëçñïöïñéáêÞ éäéüôçôá ìßá Êüñç, ç éêáíïðïßç�ôùí ðåñéï-

ñé�þí åîÜñôç�ò åßíáé áõôÞ ðïõ èá êáèïñß�é áí ðñáãìáôéêÜ åðéëåãåß ç éäéüôçôá áõôÞ

Þ ü÷é.

Ìßá ðñþôç ìáôéÜ�éò�Ý�éò åîÜñôç�ò ïäçãåß �çí ðáñáôÞñç�ðùò ç áðëÞ åîÜñ-

ôç�áðïôåëåß åéäéêÞ ìïñöÞ ôçò áðïêëåé�éêÞò åîÜñôç�ò. Óôçí áðëÞ åîÜñôç�ìßá

éäéüôçôá åîáñôÜôáé áðü êÜðïéá Üëëç. áëëÜ ç åðéëïãÞ ôçò Êüñçò äåí áðáãïñåýåôáé áðü

êÜðïéá ôéìÞ ôçò ÌÜíáò. Å÷åé ðåñé�üôåñï ôçí Ýííïéá ôçò ðñïôåñáéüôçôáò ôçò ÌÜíáò

Ýíáíôé ôçò Êüñçò. Óôçí áðïêëåé�éêÞ åîÜñôç�êáèïñßæïíôáé åðéðëÝïí ìßá Þ ðåñé�ï-

ôÝñåò áðáãïñåõôéêÝò ôéìÝò êáé åðïìÝíùò ïé �Ý�éò åßíáé ðéï é�õñÝò êáé ðïëýðëïêåò.

Ïðùò èá öáíåß êáé áðü ôçí áíáëõôéêÞ ðåñéãñáöÞ ôùí �Ý�ùí, �éò ðáñáãñÜöïõò 4.1

êáé 4.2, ï êáèïñé�üò áðáãïñåõôéêþí ôéìþí äßíåé åðéðëÝïí äõíáôüôçôåò ÷ñç�ìïðïßç�ò

ôçò ãíþ�ò�çí äéáäéêá�á êáôá�åõÞò ôïõ äÝíôñïõ áðüöá�ò.

Õðåíèõìßæïõìå ðùò ïé éäéüôçôåò äéáêñßíïíôáé �êáôçãïñçìáôéêÝò êáé áñéèìçôéêÝò.

Ï ïñé�üò êáé õëïðïßç�ôùí �Ý�ùí åîÜñôç�ò åßíáé �íÜñôç�êáé ôïõ ôýðïõ ôçò

éäéüôçôáò ÌÜíá. Óôéò ðáñáãñÜöïõò 4.1 êáé 4.2 ðåñéãñÜöïíôáé ïé �Ý�éò áõôÝò êáé ïé

äéáöïñïðïéÞ�éò ìåôáîý ôùí äýï ôýðùí ðïõ ìðïñåß íá Ý÷åé ç ÌÜíá-éäéüôçôá.
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4.1 ÁðëÞ ÅîÜñôç�

Áò èåùñÞ�õìå ðÜëé ôç �Ý�áðëÞò åîÜñôç�ò ìåôáîý äýï éäéïôÞôùí A êáé B.

Â åîáñôÜôáé áðü ôçí A

Ïðùò Ý÷ïõìå Þäç áíáöÝñåé, ç �Ý�áõôÞ ìðïñåß íá ïñé�åß �ïí NewId ÷ñç�ìï-

ðïéþíôáò ìßá �Ý�äéÜôáîçò. Ç é�äýíáìç Ýêöñá�åßíáé:

Ç éäéüôçôá A ÐÑÉÍ ÔÇÍ B

Óýìöùíá ìå ôçí ðñï�ããé�ðïõ áêïëïõèåß ï NewId, ç éäéüôçôá B äåí ìðïñåß íá

åðéëåãåß áí ðñïçãïõìÝíùò äåí Ý÷åé åðéëåãåß ç A. Ï ðåñéïñé�üò áõôüò é�ýåé áêüìá êáé

áí, �êÜðïéï âÞìá, ç B åìöáíßæåôáé �í ç ðéï ðëçñïöïñéáêÞ éäéüôçôá.

Ç ðñï�ããé�ðïõ áêïëïõèåßôáé �ïí iddd åßíáé äéáöïñåôéêÞ. Ç éäéüôçôá B äåí

ìðïñåß êáé ðÜëé íá åðéëåãåß áí �ðñïçãïýìåíï âÞìá äåí Ý÷åé åðéëåãåß ç A. Ù�ü�

äåí ìðïñåß íá áãíïçèåß ç ðëçñïöïñßá ðùò ç B Ý÷åé ìåãÜëç ðëçñïöïñéáêÞ é�ý. Ìå

âÜ�áõôÞ ôç ðáñáôÞñç�, ðåñéãñÜöïõìå ôçí õëïðïßç�ôçò �Ý�ò äéáöïñïðïéþíôáò

áíÜìå��äýï ðåñéðôþ�éò:

1. H Á åìöáíßæåôáé�í ç ðéï ðëçñïöïñéáêÞ éäéüôçôá. Óôçí ðåñßðôù�áõôÞ ç �Ý�

åîÜñôç�ò äåí ÷ñåéÜæåôáé íá åíåñãïðïéçèåß. Ç äéáäéêá�á äçìéïõñãßáò ôïõ êüìâïõ

êáé ÷ùñé�ïý ôùí ðáñáäåéãìÜôùí �õðï�íïëá ðáñáìÝíåé áíáëëïßùôç. Ù�ü�,

ç åðéëïãÞ ôçò A �ìáßíåé üôé, ãéá ôï ðáñüí ìïíïðÜôé, ìðïñåß íá åðéëåãåß ç B �

êÜðïéï åðüìåíï âÞìá. Ãéá ôç äéáôÞñç�ôçò ðëçñïöïñßáò áõôÞò, äçìéïõñãïýìå

ãéá êÜèå ìïíïðÜôé ìßá ëß�á. ÊÜèå �ïé÷åßï ôçò ëß�áò ðåñéÝ÷åé ðëçñïöïñßá ãéá

ôçí éäéüôçôá ðïõ åðéëÝ÷ôçêå, ôçí ðëçñïöïñéáêÞ ôçò é�ý êáé ôçí ôéìÞ ðïõ Ý÷åé ãéá

ôï ìïíïðÜôé. Áí ç éäéüôçôá Þôáí áñéèìçôéêÞ, ç ðëçñïöïñßá ãéá ôçí ôéìÞ ôçò áöïñÜ

�ï�ãêåêñéìÝíï �ìåßï äéá÷ùñé�ïý áëëÜ êáé �ï áí âñé�üìá�å�ìïíïðÜôé

ãéá ôéìÝò `ìéêñüôåñåò Þ ß�ò' Þ `ìåãáëýôåñåò' áðü áõôü. Ç ëß�á áõôÞ ïíïìÜæåôáé

é�ïñéêü ôïõ ìïíïðáôéïý.

2. Ç B åìöáíßæåôáé�í ç ðéï ðëçñïöïñéáêÞ éäéüôçôá. Óôçí ðåñßðôù�áõôÞ åëÝã÷å-
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ôáé ôï ìÝ÷ñé åêåßíç ôç �éãìÞ é�ïñéêü ôïõ ìïíïðáôéïý. Áí, �ìöùíá ìå áõôü, ç A

Ý÷åé Þäç åðéëåãåß åðéôñÝðïõìå ôçí åðéëïãÞ ôçò B. Óôçí áíôßèåôç ðåñßðôù�, ëáì-

âÜíïíôáò õðüøéí ôçí ìåãÜëç ðëçñïöïñéáêÞ é�ý ôçò B ïäçãïýìå ôïí áëãüñéèìï

�åðéëïãÞ ôçò A. Ôï �åðôéêü åßíáé ðùò, áí üíôùò ç B ðåñéÝ÷åé ìåãÜëç ðëçñï-

öïñßá, èá åðéëåãåß �åðüìåíï âÞìá. Ìå ôçí ðñï�ããé�áõôÞ ï áëãüñéèìïò åßíáé

�íåðÞò ìå ôç ãíþ�ôïõ ðåäßïõ, üðùò áõôÞ åêöñÜæåôáé áðü ôçí�Ý�åîÜñôç�ò,

êáé ðáñÜëëçëá åîáêïëïõèåß íá äéáëÝãåé éäéüôçôåò ìå ìåãÜëç ðëçñïöïñéáêÞ é�ý.

Óçìåéþíïõìå åäþ ðùò, ü�í áöïñÜ ôçí áðëÞ åîÜñôç�, äåí õðÜñ÷åé äéáöïñÜ �ïí

÷åéñé�ü êáôçãïñçìáôéêþí êáé áñéèìçôéêþí éäéïôÞôùí.
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4.2 ÅîÜñôç�Áðïêëåé�ïý

Óå áíôßèå�ìå ôçí áðëÞ åîÜñôç�, ï NewId äåí äéáèÝôåé ìç÷áíé�ïýò ÷åéñé�ïý

ôçò åîÜñôç�ò áðïêëåé�ïý. Ù�ü�, ìå ôïí ïñé�ü ìéáò ôÝôïéáò �Ý�ò ìðïñåß êáíåßò

íá ïñß�é ðéï ðïëýðëïêåò �Ý�éò ìåôáîý éäéïôÞôùí. Ïñßæïíôáò üôé

B åîáñôÜôáé áðü ôçí A : ai; � � � ; aj

áðáãïñåýïõìå ôçí åðéëïãÞ ôçò B üôáí ç A ðáßñíåé ôéìÝò áðü ôï õðï�íïëï fai; � � � ; ajg.

Ï ôñüðïò õëïðïßç�ò ôçò åîÜñôç�ò áðïêëåé�ïý äéáöÝñåé áíÜëïãá ìå ôïí ôýðï

ôçò éäéüôçôáò ÌÜíá. Ïôáí ç ÌÜíá åßíáé êáôçãïñçìáôéêÞ éäéüôçôá, ï ÷åéñé�üò ôçò

�Ý�ò åßíáé üìïéïò ìå áõôüí ôçò áðëÞò åîÜñôç�ò áëëÜ ðñïâëÝðåé êáé ôçí ýðáñîç ôùí

áðáãïñåõôéêþí ôéìþí. Åô�, ç �Ý�åîÜñôç�ò åîåôÜæåôáé üôáí ç B åìöáíßæåôáé �í ç

ðéï äéá÷ùñé�éêÞ éäéüôçôá. Ç åðéëïãÞ ôçò éäéüôçôáò B áðáãïñåýôáé üôáí ç A ðáßñíåé

êÜðïéá áðü ôéò ôéìÝò ai; � � � ; aj. Óôï é�ïñéêü ôïõ ìïíïðáôéïý õðÜñ÷åé ç ðëçñïöïñßá

ãéá ôçí åðéëïãÞ ôçò ÌÜíáò êáèþò êáé ôçò ôéìÞò ðïõ Ý÷åé �ï ôñÝ÷ïí ìïíïðÜôé. Áí ç

ÌÜíá äåí Ý÷åé åðéëåãåß, üðùò êáé �çí áðëÞ åîÜñôç�, äçìéïõñãïýìå Ýíá êüìâï ãéá

áõôÞ. Áí Ý÷åé Þäç åðéëåãåß �ðñïçãïýìåíï âÞìá, åîåôÜæïõìå ôçí ôéìÞ ðïõ Ý÷åé ãéá

ôï ìïíïðÜôé ðïõ êáôá�åõÜæïõìå. Áí áõôÞ ç ôéìÞ åßíáé ìßá áðü ôéò áðáãïñåõôéêÝò, ç

éäéüôçôá B ðáýåé íá èåùñåßôáé õðïøÞöéá ãéá ôïí êüìâï, áí ü÷é èá äçìéïõñãçèåß Ýíáò

êüìâïò ãé'áõôÞí êáèþò åßíáé ç ðéï ðëçñïöïñéáêÞ éäéüôçôá.

Ïôáí ç éäéüôçôá ÌÜíá åßíáé áñéèìçôéêÞ êáé ðñüêåéôáé íá áðïôåëÝ�é êüìâï ôïõ äÝ-

íôñïõ, ðñÝðåé íá åðéëåãåß ôï �ìåßï äéá÷ùñé�ïý. Ç åðéëïãÞ ôïõ �ìåßïõ áõôïý ìðïñåß

íá õðïâïçèçèåß áðü ôç ãíþ�ðïõ ðåñéÝ÷åôáé �ç äÞëù�ôçò åîÜñôç�ò áðïêëåé�ïý.

Ãéá ôéò áñéèìçôéêÝò éäéüôçôåò, ï NewId ÷ñç�ìïðïéåß �áôé�éêÜ ìÝôñá ãéá ôïí õðïëï-

ãé�ü ôïõ �ìåßïõ äéá÷ùñé�ïý. Ìå âÜ�áõôü ôï �ìåßï, äçìéïõñãåß Ýíá êüìâï ìå äýï

êëáäéÜ. Óôï ðñþôï êëáäß áíôé�ïé÷ßæåôáé åêåßíï ôï õðï�íïëï ôùí ðáñáäåéãìÜôùí ãéá

ôá ïðïßá ç ôéìÞ ôçò éäéüôçôáò åßíáé `ìéêñüôåñç Þ ß�' ôïõ �ìåßïõ äéá÷ùñé�ïý. Óôï äåý-

ôåñï êëáäß áíôé�ïé÷ßæïíôáé ôá ðáñáäåßãìáôá ìå ôéìÞ éäéüôçôáò `ìåãáëýôåñç' ôïõ�ìåßïõ

äéá÷ùñé�ïý. Ù�ü�ôá �áôé�éêÜ ìÝôñá ðïõ ÷ñç�ìïðïéåß ï NewId åßíáé åõáß�çôá

�ï `èüñõâï' ðïõ õðÜñ÷åé �éò ôéìÝò ôùí ðáñáäåéãìÜôùí. Ôåßíïõí íá êëçñïíïìïýí ôïí
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`èüñõâï' áõôü ìå áðïôÝëå�á ôá �ìåßá äéá÷ùñé�ïý ãéá ôéò áñéèìçôéêÝò éäéüôçôåò ðïõ

åìöáíßæïíôáé �ï äÝíôñï íá ìçí Ý÷ïõí íüçìá ãéá ôïõò åéäéêïýò ôçò åöáñìïãÞò.

Óôïí iddd, èåùñïýìå ðùò ï ïñé�üò ìßáò �ãêåêñéìÝíçò ôéìÞò �çí åîÜñôç�á-

ðïêëåé�ïý�ìáßíåé ðùò ç ôéìÞ áõôÞ åßíáé �ìáíôéêÞ ãéá ôçí åöáñìïãÞ. ÓõãêåêñéìÝíá

ç åîÜñôç�áðïêëåé�ïý ðáßñíåé, ãéá áñéèìçôéêïý ôýðïõ ìÜíåò, ìßá áðü ôéò áêüëïõèåò

ìïñöÝò:

1. Â åîáñôÜôáé áðü ôçí A : <= ai

Áí ç A åìöáíßæåôáé �ïí êáíüíá (ìïíïðÜôé) ìå ôéìÞ `ìéêñüôåñç Þ ß�' ôïõ ai ç B

äåí ìðïñåß íá áðïôåëÝ�é êüìâï.

2. Â åîáñôÜôáé áðü ôçí Á : > ai

Áí ç Á åìöáíßæåôáé �ïí êáíüíá ìå ôéìÞ `ìåãáëýôåñç' ôïõ ai ç Â äåí ìðïñåß íá

áðïôåëÝ�é êüìâï.

3. Â åîáñôÜôáé áðü ôçí Á : [ai, aj]

Áí ç Á åìöáíßæåôáé �ïí êáíüíá ìå ôéìÞ �ï äéÜ�çìá [ai, aj] áðáãïñåýïõìå ôçí

åðéëïãÞ ôçò B.

ÊÜèå ìßá áðü ôéò ðáñáðÜíù ìïñöÝò ôçò åîÜñôç�òáðïêëåé�ïýáðáéôåß äéáöïñåôéêü

÷åéñé�ü ü�íáöïñÜ�ïí êáèïñé�ü ôïõ�ìåßïõ äéá÷ùñé�ïý áëëÜ êáé�çí äéáäéêá�á

äçìéïõñãßáò ôïõ äÝíôñïõ.

Óôéò äýï ðñþôåò ìïñöÝò, üôáí ç B åìöáíßæåé ìåãÜëç ðëçñïöïñéáêÞ é�ý äçìéïõñ-

ãïýìå Ýíá êüìâï ãéá ôçí A ìå �ìåßï äéá÷ùñé�ïý ôï ai êáé ç åðéëïãÞ ôçò B áðáãï-

ñåýåôáé �ï êëáäß ðïõ áíôé�ïé÷åß�ôéìÝò `ìéêñüôåñåò Þ ß�ò ', Þ `ìåãáëýôåñåò', ôïõ ai

áíôß�ïé÷á.

Óôçí ôñßôç ðåñßðôù�, üôáí ç Â åìöáíßæåé ìåãÜëç ðëçñïöïñéáêÞ é�ý äçìéïõñãïýìå

áñ÷éêÜ Ýíá êüìâï ãéá ôçí Á ìå�ìåßï äéá÷ùñé�ïý ôï ai êáé êáôüðéí Ýíáí áêüìç êüìâï

ãéá ôçí Á ìå �ìåßï äéá÷ùñé�ïý ôï aj. Ìå ôïí ôñüðï áõôü äçìéïõñãåßôáé Ýíá ìïíïðÜôé

ìå ôéìÝò ôçò A `ìåãáëýôåñåò' ôïõ ai êáé `ìéêñüôåñåò Þ ß�ò ' ôïõ aj. Óôï ìïíïðÜôé áõôü

áðáãïñåýïõìå, �ìåôÝðåéôá âÞìáôá, ôçí åðéëïãÞ ôçò B.
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Ïé áñéèìçôéêÝò ôéìÝò ðïõ ïñßæïíôáé �ç �Ý�åîÜñôç�ò ÷ñç�ìïðïéïýíôáé ìüíï

�çí ðåñßðôù�ðïõ ç ÌÜíá ãßíåôáé êüìâïò ëüãù ôçò �Ý�ò. ÁõôÞ ç ðñï�ããé�

áêïëïõèåßôáé ìå ôï �åðôéêü ðùò ïé ôéìÝò áõôÝò ôçò ÌÜíáò åßíáé ìåí �ìáíôéêÝò ãéá

ôçí åöáñìïãÞ áëëÜ ìüíï ��íäõá�ü ìå ôçí éäéüôçôá êüñç êé ü÷é áõôüíïìá. Ïôáí �ï

é�ïñéêü ôïõ ìïíïðáôéïý åìöáíßæåôáé ç ÌÜíá ëüãù ôçò ðëçñïöïñéáêÞò ôçò é�ýò, êáé ü÷é

ëüãù êÜðïéáò åîÜñôç�ò, äåí ìðïñïýìå íá áðïöá��õìå áí èá ðñÝðåé íá åðéëÝîïõìå

ôçí êüñç Þ ü÷é. Ëüãù ôçò áðáãïñåõôéêÞò ôéìÞò ðïõ ïñßæåôáé ãéá ôçí áðïêëåé�éêÞ

åîÜñôç�, äçìéïõñãïýíôáé äýï äéá�Þìáôá ôéìþí ôçò ÌÜíáò ãéá ôá ïðïßá áðáãïñåýåôáé

ç åðéôñÝðåôáé ç åðéëïãÞ ôçò Êüñçò. Ïôáí üìùò ç ÌÜíá Ý÷åé Þäç åðéëåãåß ëüãù ôçò

ðëçñïöïñéáêÞò ôçò é�ýïò ôï �ìåßï äéá÷ùñé�ïý ôçò èá åßíáé, �ç ãåíéêÞ ðåñßðôù�,

äéáöïñåôéêü ôçò áðáãïñåõôéêÞò ôéìÞò. ÅðïìÝíùò äçìéïõñãïýíôáé äýï Üëëá äéá�Þìáôá

ôéìþí ôçò ÌÜíáò ãéá ôá ïðïßá äåí ìðïñåß íá êáèïñé�åß áí åðéôñÝðåôáé, Þ ü÷é, ç åðéëïãÞ

ôçò Êüñçò.

Ãéá ðáñÜäåéãìá, áí Ý÷åé ïñé�åß ç åîÜñôç�:

Â åîáñôÜôáé áðü ôçí Á : > ai

êáé ç A Ý÷åé Þäç åðéëåãåß ìå �ìåßï äéá÷ùñé�ïý aj ìå ai 6= aj, åìöáíßæïíôáé ôá åîÞò

åíäå÷üìåíá:

1. aj � ai

Óôï êëáäß ðïõ áíôé�ïé÷åß�ôéìÝò `ìéêñüôåñåò Þ ß�ò' ôïõ aj åðéôñÝðåôáé ç åðéëïãÞ

ôçò B. Óôï êëáäß ãéá ôéìÝò `ìåãáëýôåñåò' ôïõ aj õðÜñ÷ïõí êÜðïéá ðáñáäåßãìáôá

ìå ôéìÝò �ï äéÜ�çìá [aj,ai] áëëÜ êáé êÜðïéá Üëëá ìå ôéìÝò ìåãáëýôåñåò ôïõ

ai. Ãéá ôï ðñþôï õðï�íïëï èá ìðïñïý�íá åðéëåãåß ç B, åíþ ãéá ôï äåýôåñï ç

åðéëïãÞ ôçò áðáãïñåýåôáé ëüãù ôçò�Ý�òåîÜñôç�ò. Ãåíéêüôåñá, ü�íáöïñÜ ôï

êëáäß áõôü, äåí ìðïñïýìå íá ðÜñïõìå áðüöá�åðéëïãÞò Þ ü÷é ôçò B, áí èÝëïõìå

íá åßìá�å�íåðåßò ìå ôïí ðåñéïñé�ü ðïõ èÝôåé ç åîÜñôç�. Óôï�Þìá 3 öáßíåôáé

ç êáôÜ�á�üðùò äéáìïñöþíåôáé ãéá ôçí ðåñßðôù�áõôÞ. ÊÜôù áðü ôïí Üîïíá

åßíáé ôá äéá�Þìáôá üðïõ áðáãïñåýåôáé ç åðéëïãÞ ôçò B ëüãù �Ý�ò. ÐÜíù áðü

ôïí Üîïíá öáßíïíôáé ôá äéá�Þìáôá ðïõ�çìáôßæïíôáé áðü ôçí åðéëïãÞ ôïõ aj �í

�ìåßï äéá÷ùñé�ïý.
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Ó÷Þìá 3: Â åîáñôÜôáé áðü ôçí A : > ai êáé aj � ai

2. aj > ai

Óôï êëáäß ðïõ áíôé�ïé÷åß �ôéìÝò `ìåãáëýôåñåò' ôïõ aj åßíáé îåêÜèáñï ðùò äåí

ìðïñïýìå íá åðéëÝîïõìå ôçí B. Óôï êëáäß ãéá ôéìÝò `ìéêñüôåñåò Þ ß�ò' ôá ðáñá-

äåßãìáôá ðáßñíïõí ôéìÝò ãéá ôçí A åßôå �ï äéÜ�çìá [ai,aj] Þ ìéêñüôåñåò ôïõ ai.

Ãéá ôï ðñþôï õðï�íïëï ðáñáäåéãìÜôùí áðáãïñåýåôáé ç ÷ñÞ�ôçò B, åíþ ãéá ôï

äåýôåñï äåí é�ýåé ôÝôïéïò ðåñéïñé�üò. ÅðïìÝíùò�áõôü ôï êëáäß äåí ìðïñåß íá

ëçöèåß áðüöá�åðéëïãÞò Þ ü÷é ôçò B. Óôï �Þìá 4 öáßíåôáé ç êáôÜ�á�üðùò

äéáìïñöþíåôáé ãéá ôçí ðåñßðôù�áõôÞ.

Ó÷Þìá 4: Â åîáñôÜôáé áðü ôçí A : > ai êáé aj > ai

Ãéá íá áðïöýãïõìå áõôÞ ôçí áâåâáéüôçôá áêïëïõèïýìå ôçí åîÞò ðñï�ããé�: Ïôáí
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ç ÌÜíá Ý÷åé åðéëåãåß�ðñïçãïýìåíï âÞìá ìå Üëëï�ìåßï äéá÷ùñé�ïýêáé ç Êüñç åßíáé

ç ðéï ðëçñïöïñéáêÞ éäéüôçôá �ï ðáñüí âÞìá, áðïôñÝðïõìå ôçí åðéëïãÞ ôçò Êüñçò êáé

äçìéïõñãïýìå Ýíá êüìâï ãéá ôçí ÌÜíá êáèïñßæïíôáò ôï �ìåßï äéá÷ùñé�ïý áíáëüãùò

ìå ôç �ãêåêñéìÝíç ìïñöÞ ôçò åîÜñôç�ò áðïêëåé�ïý.
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4.3 Äéáäï÷éêÝò ÅîáñôÞ�éò

Ïé éäéüôçôåò ðïõ åßíáé ìÝëç ìéáò �ãêåêñéìÝíçò åîÜñôç�ò åßíáé äõíáôüí íá ìåôÝ-

÷ïõí êáé �Üëëåò åîáñôÞ�éò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, �çí ðåñéãñáöÞ ôçò åöáñìïãÞò åðé-

ôñÝðåôáé ï ïñé�üò�Ý�ùí ôçò ìïñöÞò

A depends on B

B depends on C

Óýìöùíá ìå ôéò �Ý�éò áõôÝò ïñßæåôáé ìßá Ýììå�åîÜñôç�ôçò A áðü ôçí B ìÝ�

ôçò C. Ïé �Ý�éò áõôÝò åßíáé áðïäåêôÝò åöü�í äåí äçìéïõñãåßôáé êýêëïò. Äåí ìðïñåß

äçëáäÞ ìßá éäéüôçôá íá åîáñôÜôáé áðü êÜðïéá Üëëç ç ïðïßá ìå ôç �éñÜ ôçò åîáñôÜôáé

áðü áõôÞ. ÐáñÜäåéãìá ôÝôïéïõ êýêëïõ áðïôåëïýí ïé �Ý�éò

A depends on B

B depends on A

ÅðïìÝíùò ìßá éäéüôçôá ìðïñåß íá Ý÷åé �í ÌÜíá ìßá Üëëç éäéüôçôá ðïõ åßíáé, ìå ôç

�éñÜ ôçò, Êüñç êÜðïéáò Üëëçò. Èåùñïýìå îáíÜ ôï æåõãÜñé åîáñôÞ�ùí

A depends on B

B depends on C

Áí �êÜðïéï âÞìá åìöáíßæåôáé ç A �í ç ðéï ðëçñïöïñéáêÞ éäéüôçôá, åëÝã÷åôáé ç ý-

ðáñîç �ï ìïíïðÜôé ôçò Â. Áí ìåí áõôÞ Ý÷åé åðéëåãåß �ðñïçãïýìåíï âÞìá, ç ôåëéêÞ

åðéëïãÞ ôçò A åîáñôÜôáé ìüíï áðü ôçí ýðáñîç Þ ü÷é áðáãïñåõôéêÞò ôéìÞò. Áí üìùò ç

B äåí Ý÷åé åðéëåãåß, èá ðñÝðåé êáíïíéêÜ íá äçìéïõñãçèåß êüìâïò ãé'áõôÞí. ÅðåéäÞ ç B

åîáñôÜôáé áðü ôçí C, åðáíáëáìâÜíïõìå ôïí Ýëåã÷ï åðéëïãÞò ôçò C. Óõìðåñá�áôéêÜ

�ìåéþíïõìå ðùò ç åðéëïãÞ ìéáò éäéüôçôáò ðñïõðïèÝôåé ôçí åðéëïãÞ üëùí ôùí éäéïôÞôùí

ðïõ åßíáé ÌÜíåò ôçò Ýììå�Þ Üìå�.
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4.4 Ðïëõðëïêüôçôá ôïõ áëãïñßèìïõ IDDD

ÊáôÜ ôçí áíÜðôõîç ôïõ iddd ìåôáâÜëåôáé ç äéáäéêá�áåðéëïãÞò êüìâïõ ôïõ NewId.

Ïé ìåôáâïëÝò áõôÝò Ý÷ïõí �í áðïôÝëå�á:

Ïôáí�ï ìïíïðÜôé Ý÷åé Þäç åðéëåãåß ç ÌÜíá ìå áðáãïñåõôéêÞ ôéìÞ äåí õðïëïãßæåôáé

ç ðëçñïöïñéáêÞ é�ýò ôçò Êüñçò êáèþò áõôÞ áðáãïñåýåôáé íá åðéëåãåß. Ç ìÝôñç�ôçò

ðëçñïöïñéáêÞò é�ýïò áðáéôåß ôçí åîÝôá�ôùí ôéìþí ôçò éäéüôçôáò �á ðáñáäåßãìáôá

êáé ôçí äçìéïõñãßá ìéáò ôåñÜ�éáò äïìÞò äåäïìÝíùí. ÁõôÞ ç äïìÞ åßíáé Ýíáò ðßíáêáò ìå

ìÝãåèïò ß�ìå ôï ãéíüìåíï: (ÔéìÝò éäéüôçôáò) x (Áñéèìüò êëÜ�ùí). Ï õðïëïãé�üò ôçò

ðëçñïöïñéáêÞò é�ýïò áíôéêáèß�áôáé áðü Ýíáí Ýëåã÷ï ôïõ é�ïñéêïý ôïõ ìïíïðáôéïý,

äçëáäÞ ìéáò ëß�áò ìéêñïý ðëÞèïõò �ïé÷åßùí (�íÞèùò 3-4 �ïé÷åßá).

ÅðéðëÝïí, üôáí ç ÌÜíá�ìßá áðïêëåé�éêÞ åîÜñôç�åßíáé áñéèìçôéêÞ, äåí õðïëï-

ãßæåôáé ôï �ìåßï äéá÷ùñé�ïý áëëÜ ôßèåôáé ß�ìå ôçí áðáãïñåõôéêÞ ôéìÞ.

Ï áëãüñéèìïò åðéâáñýíåôáé �éò ðåñéðôþ�éò üðïõ ç Êüñç åßíáé üíôùò ç ðéï ðëç-

ñïöïñéáêÞ áêüìá êáé ìåôÜ áðü ôçí åðéëïãÞ ôçò ÌÜíáò. Ôüôå ç ðáñåìâïëÞ ôïõ êüìâïõ

ãéá ôç ÌÜíá�ïé÷ßæåé�ïí áëãüñéèìï ôü�ò áíáäñïìÝò ü�ò êáé ïé ôéìÝò ôçò. ÅðéðëÝïí,

ðñéí ôçí åðéëïãÞ ïðïéá�Þðïôå Êüñçò, åëÝã÷åôáé ôï é�ïñéêü ôïõ ìïíïðáôéïý ãéá ôçí

ýðáñîç ôçò ÌÜíáò.

ÓõíïëéêÜ ïé ìåôáâïëÝò áõôÝò äåí åðçñåÜæïõí �ìáíôéêÜ ôï ÷ñüíï åêôÝëå�ò ôïõ

áëãïñßèìïõ. Ïé äéáöïñÝò åßíáé ðïëý ìéêñÝò êáé åîáñôþíôáé áðü ôá äåäïìÝíá üðùò

Üëëù�å êáé ãéá ôïí áëãüñéèìï NewId. Ç ðïëõðëïêüôçôá åßíáé O(jEXj � jÁj �

jÅ�ôåñéêïßÊüìâïéj), üðïõ jEXj ï áñéèìüò ðáñáäåéãìÜôùí êáé jÁj ï áñéèìüò éäéïôÞ-

ôùí.
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5 ÐåéñáìáôéêÜ ÁðïôåëÝ�áôá

Óôá ðëáß�áôïõ MLT (Machine Learning Toolbox) project, áíáðôý÷èçêå ìßá ðñáã-

ìáôéêÞ åöáñìïãÞ ðïõ áöïñÜ �çí èåñáðåõôéêÞ áðüöá�ãéá ôçí Êñõøïñ÷ßá. Óôçí

ðáñÜãñáöï 5.1 áêïëïõèåß ç ðåñéãñáöÞ ôïõ ðåäßïõ åöáñìïãÞò êáé ôá éäéáßôåñá ÷áñá-

êôçñé�éêÜ ôïõ. Ãéá ôçí åöáñìïãÞ áõôÞ ÷ñç�ìïðïéÞèçêáí ïé áëãüñéèìïé NewId êáé

iddd ôùí ïðïßùí ôá ðåéñáìáôéêÜ áðïôåëÝ�áôá ðáñáôßèåíôáé êáé áîéïëïãïýíôáé �ç ðá-

ñÜãñáöï 5.4.

5.1 ÐåñéãñáöÞ Ðåäßïõ ÅöáñìïãÞò

Ç Êñõøïñ÷ßá åßíáé åêåßíç ç ðáèïëïãéêÞ êáôÜ�á�ôùí áñ�íéêþí ðáéäéþí �çí

ïðïßá ï Ýíáò, Þ êáé ïé äýï üñ÷åéò, äåí Ý÷ïõí êáôÝëèåé �ç öõ�ïëïãéêÞ ôïõò èÝ�ìåôÜ

ôç ãÝííç�. Áí äåí èåñáðåõôåß ç êáôÜ�á�áõôÞ, ìðïñåß íá ïäçãÞ�é �áôñïöéêïýò

üñ÷åéò ïé ïðïßïé �ìåãáëýôåñç çëéêßá ìðïñåß íá åîåëé÷ôïýí �êáñêéíþìáôá. Áí ç

êáôÜ�á�áõôÞ äéáãíù�åß �ïõò ðñþôïõò Ýîé ìÞíåò ôçò æùÞò ôïõ ðáéäéïý, ç éäáíéêÞ

èåñáðåßá �íß�áôáé �ç ÷ïñÞãç�ïñìïíþí ìåôÜ ôïí Ýêôï ìÞíá, ðáñáêïëïýèç�ãéá

6-8 åâäïìÜäåò êáé åã÷åßñç�áí ç ïñìïíïèåñáðåßá áðïäåé÷ôåß áíåðéôõ÷Þò. Óôçí ðåñß-

ðôù�ðïõ ç Êñõøïñ÷ßá äéáãíù�åß áñãüôåñá, äåí õðÜñ÷åé êÜðïéï ãåíéêÜ áðïäåêôü êáé

�ãêåêñéìÝíï ðñùôüêïëï èåñáðåßáò [30].

Äõ�õ÷þò åßíáé ðïëëÝò ïé ðåñéðôþ�éò ìç Ýãêáéñçò äéÜãíù�ò ëüãù êïéíùíéêþí

ðñïêáôáëÞøåùí. Ç åìðåéñßá êáèïäçãåß ôïí ãéáôñü �çí áíôéìåôþðé�áõôþí ôùí ðå-

ñéðôþ�ùí. Ï �ü÷ïò áíÜðôõîçò áõôÞò ôçò åöáñìïãÞò Þôáí ç äçìéïõñãßá åíüò �íüëïõ

êáíüíùí �ìöùíá ìå ôïõò ïðïßïõò èá áíôé�ïé÷ßæåôáé, �êÜèå ðåñé�áôéêü, ìßá áðü ôéò

äõíáôÝò èåñáðåõôéêÝò áðïöÜ�éò (êëÜ�éò):

1. Ðáñáêïëïýèç�(follow-up)

2. Ïñìïíïèåñáðåßá (hormonal)

3. Åã÷åßñç�(surgical)
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Ïé éäéüôçôåò ðïõ ðåñéãñÜöïõí êÜèå ðåñé�áôéêü (ðáñÜäåéãìá) åßíáé (�éò ðáñåíèÝ-

�éò âñß�ïíôáé ôá ïíüìáôÜ ôïõò):

1. Ï áñéèìüò ôçò åðß�åøçò (visit). ÊÜèå á�åíÞò åðé�Ýðôåôáé ôïí ãéáôñü ðåñéó-

�ôåñåò áðü ìßá öïñÝò êáé ç èåñáðåõôéêÞ áðüöá�åßíáé äéáöïñåôéêÞ �êÜèå

åðß�åøç. ÅðéðëÝïí, ü�ðåñé�üôåñåò öïñÝò Ý÷åé Ýñèåé ï á�åíÞò ôü�÷ñüíéï

ãßíåôáé ôï ðñïâëçìÜ ôïõ êáé áðáéôåß ðéï äñá�éêÞ áíôéìåôþðé�. Ç éäéüôçôá áõôÞ

áíáðáñé�Üôáé�í ìßá êáôçãïñçìáôéêÞ êáé ü÷é áñéèìçôéêÞ ìåôáâëçôÞ ãéáôß äåí å-

ðéèõìïýìå íá õðÜñ÷ïõí�ïõò êáíüíåò�ìåßá äéá÷ùñé�ïý ãéá ôçí åðß�åøç üðùò

ð.÷ 3,5.

2. Ç çëéêßá ôïõ ðáéäéïý (age). Ç éäéüôçôá åõôÞ åßíáé åðß�ò êáôçãïñçìáôéêÞ êáé

ðáßñíåé �í ôéìÝò äéá�Þìáôá çëéêéþí, ð.÷ 18-24ìçíþí.

3. Áéôéïëïãßá (etiology). Ç Êñõøïñ÷ßá ìðïñåß íá åßíáé ìßá åê ãåíåôÞò êáôÜ�á�

ç ïðïßá äåí áíôéìåôùðß�çêå Þ íá ðñïçãÞèçêå åã÷åßñç�ç ïðïßá üìùò äåí Þôáí

åðéôõ÷Þò. Ç éäéüôçôá áõôÞ åßíáé êáôçãïñçìáôéêïý ôýðïõ.

4. Ç êáôÜ�á�ôïõ åíüò üñ÷ç (one). (ÊáôçãïñçìáôéêÞ éäéüôçôá).

5. Ç êáôÜ�á�ôïõ Üëëïõ üñ÷ç (two). (ÊáôçãïñçìáôéêÞ éäéüôçôá).

6. Ôï ìÝãåèïò ôïõ åíüò üñ÷ç (size-of-one). (ÁñéèìçôéêÞ éäéüôçôá).

7. Ôï ìÝãåèïò ôïõ Üëëïõ üñ÷ç (size-of-two). (ÁñéèìçôéêÞ éäéüôçôá).

Ãéá ôç ëÞøç ïðïéá�Þðïôå áðüöá�ò åßíáé áíáãêáßá ç ãíþ�ãéá ôçí êáôÜ�á�ôùí

üñ÷åùí �çí ðñïçãïýìåíç åðß�åøç êáèþò êáé ç ðëçñïöïñßá ãéá ôï áí ï á�åíÞò å÷åé

Þäç ðÜñåé ïñìüíåò Þ ü÷é. ÅðåéäÞ äåí õðÜñ÷åé ç äõíáôüôçôá �íäå�ò ôùí äéáöïñåôéêþí

åðé�Ýøåùí åíüò á�åíÞ, ðñï�Ýôïõìå�çí ðåñéãñáöÞ ôçò åöáñìïãÞò êáé ôéò áêüëïõèåò

éäéüôçôåò:

1. Ðñïçãïýìåíç êáôÜ�á�ôïõ åíüò üñ÷ç (pre-one).

2. Ðñïçãïýìåíç êáôÜ�á�ôïõ Üëëïõ üñ÷ç (pre-two).
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3. ËÞøç ïñìïíþí (treatment).

Óôç �íÝ÷åéá äßíïõìå Ýíá ðáñÜäåéãìá ôïõ áñ÷åßïõ ðåñéãñáöÞò ôçò åöáñìïãÞò ôï

ïðïßï äÝ÷ïíôáé �í åß�äï ïé NewId êáé iddd. Äßðëá �êÜèå éäéüôçôá õðÜñ÷åé ç ëß�á

ôùí äõíáôþí ôéìþí ðïõ ìðïñåß íá ðÜñåé.

**ATTRIBUTE FILE**

age : (ORDERED) \0-6months" \6-12months" \12-18months" \18-24months"

\2-4years" \4-6years" \6-8years" \8-10years" \10-12years" \12-14years";

visit: (ORDERED) �rst second third fourth �fth sixth;

etiology : congenital postoperative;

one : normal not-palpable inguinal sliding retractile;

two : normal not-palpable inguinal sliding retractile;

pre-one : normal not-palpable inguinal sliding retractile;

pre-two : normal not-palpable inguinal sliding retractile;

size-of-one : (FLOAT)

size-of-two : (FLOAT)

treatment : no hormonal;

class : follow-up surgical hormonal;
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5.2 Ðñïåðåîåñãá�á ôùí ÐáñáäåéãìÜôùí Åêðáßäåõ�ò

Ç ðïéüôçôá ôùí ðáñáäåéãìÜôùí áðïôåëåß ôïí âá�êüôåñï ðáñÜãïíôá ãéá ôçí êáëÞ

ëåéôïõñãßá ïðïéïõäÞðïôå áëãüñéèìïõ ìÜèç�ò ìÝ�ðáñáäåéãìÜôùí. Ôá ðáñáäåßãìáôá

áõôÜ êáèïñßæïõí ðïéåò éäéüôçôåò êáé �ðïéá �éñÜ èá �íèÝ�õí ôïõò êáíüíåò. Ãéá ôï

ëüãï áõôü åßíáé âá�êü íá åëá÷é�ïðïéçèåß ï èüñõâïò ðïõ ðåñéÝ÷ïõí. Ï èüñõâïò áõôüò

ðñïÝñ÷åôáé áðü ëáíèá�Ýíç ìÝôñç�/åêôßìç�ôçò ôéìÞò ìéáò éäéüôçôáò áëëÜ êáé áðü

ôçí ýðáñîç åîùôåñéêþí ðáñáãüíôùí ðïõ åðçñåÜæïõí ôá äåäïìÝíá ôçò åöáñìïãÞò ÷ùñßò

íá �åôßæïíôáé Üìå�ìå áõôÞ.

Ç äéüñèù�ìéáò ëáíèá�Ýíçò ìÝôñç�ò åßíáé ìßá ðïëýðëïêç äéáäéêá�á ç ïðïßá

áðáéôåß ôçí åîÝôá�ôùí �ïé÷åßùí áðü ôïí åéäéêü êáé åðïìÝíùò åßíáé ðïëý äý�ïëï íá

áõôïìáôïðïéçèåß.

Ôá äåäïìÝíá ìéáò åöáñìïãÞò ìðïñåß íá åðçñåÜæïíôáé áðü ðáñÜãïíôåò ðïõ äåí

�åôßæïíôáé ìå áõôÞ êáé åðïìÝíùò äåí ìðïñïýí íá êáôáãñáöïýí. Ãéá ðáñÜäåéãìá, �çí

åöáñìïãÞ ðïõ ìåëåôÞ�ìå�ç ðáñÜãñáöï 5.1 ç áðüöá�ôïõ ãéáôñïý åðçñåÜæåôáé áðü

ôçí åìðé�ï�íç ðïõ Ý÷åé �ïõò ãïíåßò ôïõ ðáéäéïý. Åíäå÷ïìÝíùò ç ��Þ èåñáðåõôéêÞ

áðüöá��ìßá ðåñßðôù�åßíáé ç ðáñáêïëïýèç�áëëÜ ï ãéáôñüò åðéëÝãåé ôåëéêÜ ôçí

åã÷åßñç�üôáí âëÝðåé üôé ïé ãïíåßò äõ�íá�åôïýí ìå ôçí ðñïïðôéêÞ ìéáò íÝáò åðß-

�åøçò �ï Íï�êïìåßï. Óôü÷ïò ìáò åßíáé ç åîáãùãÞ åíüò �íüëïõ êáíüíùí ðïõ èá

ðåñéãñÜöïõí ôçí åöáñìïãÞ êé åðïìÝíùò äåí èá èÝëáìå ïé ðáñáðÜíù ðáñÜãïíôåò íá

áíôáíáêëþíôáé �ï�íïëï áõôü.

ÊáôÜ ôçí áíÜðôõîç ìéáò åöáñìïãÞò, åßíáé äõíáôüí ï ÷ñÞ�çò íá ìçí Ý÷åé ôçí äõ-

íáôüôçôá åëÝã÷ïõ ôùí ðáñáäåéãìÜôùí åêðáßäåõ�ò åßôå ãéáôß áõôÜ Ý÷ïõí �ãêåíôñùèåß

áðü êÜðïéá áñ÷åßá, ç ðñü�á��á ïðïßá åéíáé ðéá áäýíáôç, åßôå ãéáôß ï Ýëåã÷ïò ôïõò

áðáéôåß ôçí åîÝôá�÷éëéÜäùí �ïé÷åßùí êáé åðïìÝíùò ÷ñüíï êáé ÷ñÞìá.

Åô�,�ï�íïëï ôùí ðáñáäåéãìÜôùí ìðïñåß íá õðÜñ÷åé ôï ßäéï ðáñÜäåéãìá ðåñéó-

�ôåñåò áðü ìßá öïñÝò Þ �ç ÷åéñüôåñç ðåñßðôù�, ðáñáäåßãìáôá ðïõ Ý÷ïõí ôéò ßäéåò

áêñéâþò ôéìÝò ãéá üëåò ôéò éäéüôçôåò áëëÜ áíÞêïõí �äéáöïñåôéêÞ êëÜ�. Èá ìðï-

ñïý�êáíåßò íá èåùñÞ�é ðùò ç ðñþôç ðåñßðôù�åðéâáñýíåé ôïí áëãüñéèìï ìå Ýíá
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åðéðñü�åôï êü�ïò ÷ùñßò íá ôïõ ðñï�Ýñåé ïõ�á�éêÞ ðëçñïöïñßá êáé ãéá ôï ëüãï

áõôü ðñÝðåé íá áðïöåõ÷èåß. Åöü�í�éò ðïëëáðëÝò åìöáíß�éò ôïõ ßäéïõ ðáñáäåßãìá-

ôïò Ý÷åé áíôé�ïé÷çèåß ç ßäéá êëÜ�, ïé åìöáíß�éò áõôÝò äåí áðïôåëïýí ðñüâëçìá áëëÜ

áíôßèåôá õðïäåéêíýïõí ðùò ôï ðáñÜäåéãìá áõôü åßíáé ÷áñáêôçñé�éêü ôçò êëÜ�ò ôïõ

êáé åðïìÝíùò, Ý�ù êáé Ýììå�, áðïôåëïýí åðéðëÝïí ðëçñïöïñßá. Ç äåýôåñç ðåñßðôù�

üìùò èá áðïôåëïý�ðñüâëçìá áêüìá êáé ãéá ôçí áíèñþðéíç íïçìï�íç êáé öõ�êÜ äç-

ìéïõñãåß êáé �ïí áëãüñéèìï ï ïðïßïò äåí ìðïñåß, �áõôÞ ôçí ðåñßðôù�, íá âñåé ðïéá

åßíáé áõôÞ ç éäéüôçôá ðïõ äéáöïñïðïéåß ôá äýï ðáñáäåßãìáôá.

Ïé êáôá�Ü�éò áõôÝò êÜèå Üëëï ðáñÜ á�íÞèé�åò åßíáé. Óôçí ÉáôñéêÞ, ãéá ðá-

ñÜäåéãìá, ïé á�åíåßò ðáñáêïëïõèïýíôáé áðü äéáöïñåôéêïýò ãéáôñïýò ïé ïðïßïé, ëüãù

äéáâáèìß�ùí�éò éêáíüôçôåò áëëÜ êáé �çí åìðåéñßá ôïõò, ðáßñíïõí äéáöïñåôéêÝò äéá-

ãíù�éêÝò Þ èåñáðåõôéêÝò áðïöÜ�éò ãéá ßäéá ðåñé�áôéêÜ. Ïé äéáâáèìß�éò �çí éêá-

íüôçôá ôùí ãéáôñþí áðïôåëïýí Ýíáí áêüìá åîùôåñéêü ðáñÜãïíôá ðïõ åðçñåÜæåé ôçí

åöáñìïãÞ.

Ãßíåôáé ðéá öáíåñÞ ç áíÜãêç åíüò ��Þìáôïò ôï ïðïßï èá åëÝã÷åé ôá ðáñáäåßã-

ìáôá êáé èá áðïôñÝðåé ôçí åìöÜíé�ôïõ ßäéïõ ðáñáäåßãìáôïò �í ìÝëïò äéáöïñåôéêÞò

êëÜ�ò. Ç äéáäéêá�á áõôÞ ïíïìÜæåôáé Ðñïåðåîåñãá�á ôùí ðáñáäåéãìÜôùí (Pre-

proccessing of the Example Set).

Óôá ðëáß�á ôçò åñãá�áò áõôÞò áíáðôý÷èçêå Ýíá ôÝôïéï ��çìá ðñïåðåîåñãá�áò

êáé åí�ìáôþèçêå �ïí áëãüñéèìï iddd. Ôï ��çìá ðñïåðåîåñãá�áò åíåñãïðïéåßôáé

áðü ôïí ÷ñÞ�ç ìÝ�áðü ôï ðåñéâÜëëïí ôïõ iddd. ÅëÝã÷åé ôá ðáñáäåßãìáôá ðïõ Ý÷ïõí

Þäç äïèåß �í åß�äïò �ï��çìá. ÌåôÜ ôï ôÝëïò ôçò äéáäéêá�áò ðñåðåîåñãá�áò ôï

��çìá ìðïñåß íá åîÜãåé ôï äÝíôñï áðüöá�ò áðü ôá äéïñèùìÝíá ðéá ðáñáäåßãìáôá.

Ïôáí ôï ��çìá åíôïðß�é äýï ðáñáäåßãìáôá ðïõ åßíáé ßäéá ü�í áöïñÜ ôéò ôéìÝò

éäéïôÞôùí áëëÜ áíÞêïõí�Üëëç êëÜ�äåí ìðïñåß íá áðïöá��é ðïéá áðü ôéò äýï åßíáé

ç��Þêáé îåêéíÜ Ýíá äéÜëïãï ìå ôïí ÷ñÞ�ç üðïõ, áöïý ôïõ ðáñïõ�Ü�é ôï ðñüâëçìá,

æçôÜ áðü áõôüí íá êáèïñß�é ôï ðáñÜäåéãìá ðïõ åìðåñéÝ÷åé ôçí ëáíèá�Ýíç ðëçñïöïñßá

êáé ôï äéïñèþíåé.
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Ãéá ðáñÜäåéãìá èåùñïýìå ôçí ðåñßðôù�üðïõ ìßá åöáñìïãÞ ðåñéãñÜöåôáé áðü äýï

éäéüôçôåò A êáé B ìå ôéìÝò ai êáé bi áíôß�ïé÷á êáé Ý÷ïõìå ôéò êëÜ�éò C1; � � � ; C4. Óôï

�íïëï ðáñáäåéãìÜôùí åêðáßäåõ�ò ìðïñåß íá åìöáíßæïíôáé æåýãç ðáñáäåéãìÜôùí ôçò

ìïñöÞò:

a1; b3; C1

a1; b3; C4

ï ÷ñÞ�çò ìðïñåß åßôå íá äéïñèþ�é ôçí êëÜ��ï Ýíá ðáñÜäåéãìá (C1; C4), åßôå áêüìá

íá áðïöá��é ðùò ç ôéìÞ ìéáò éäéüôçôáò Ý÷åé åê÷ùñçèåß ëáíèá�Ýíá.

Áñ÷éêÜ ðñï�éïñßæåé ðïéü áðü ôá äýï ðáñáäåßãìáôá åìðåñéÝ÷åé ôçí ëáíèá�Ýíç

ðëçñïöïñßá êáé:

1. Áí èÝëåé íá áëëÜîåé ôçí êëÜ�, ôï ��çìá ôïõ ðáñïõ�Üæåé Ýíá êáôÜëïãï ìå ôéò

äõíáôÝò êëÜ�éò ôïõ ðåäßïõ áð' üðïõ èá äéáëÝîåé ôç ��Þ.

2. Áí èÝëåé íá áëëÜîåé ôçí ôéìÞ ìéáò éäéüôçôáò, ðñÝðåé íá ðñï�éïñß�é ðïéÜ åßíáé ç

éäéüôçôá áõôÞ êáé áðü ôïí êáôÜëïãï ôùí äõíáôþí ôéìþí ôçò, ðïõ èá ôïõ ðáñïõ�Ü�é

ôï ��çìá, äéáëÝãåé ôçí åðéèõìçôÞ. Ìå ôïí ôñüðï áõôü äåí áõôïìáôïðïéåßôáé

âÝâáéá ç äéáäéêá�á áöáßñå�ò ôïõ èïñýâïõ áëëÜ äéåõêïëýíåôáé ç åîÝôá�ôùí

äåäïìÝíùí áðü ôïí ãéáôñü êáèþò ðáñïõ�Üæïíôáé�áõôüí áõôÜ ðïõ öáßíïíôáé íá

åßíáé ðñïâëçìáôéêÜ.

Ïôáí ï ÷ñÞ�çò äåí åßíáé �ãïõñïò ãéá ôï ôé áêñéâþò èÝëåé íá äéïñèùèåß Þ äåí îÝñåé ðùò

íá ôï äéïñèþ�é ìðïñåß áðëÜ íá áíáâÜëåé ôçí áðüöá�ôïõ ãéá áñãüôåñá áöÞíïíôáò

ôá ðáñáäåßãìáôá üðùò Ý÷ïõí êáé äéïñèþíïíôáò êÜðïéá Üëëá ðïõ èá ôïõ åíôïðé�ïýí

ðáñáêÜôù.
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5.3 Ó÷åäéá�üò ÐåéñáìÜôùí

Ïðùò Ý÷ïõìå Þäç áíáöÝñåé, ï NewId ÷ñç�ìïðïéåß ôçí áäéÜöïñç ôéìÞ ãéá ôéò éäéüôç-

ôåò ôùí ïðïßùí ç åðéëïãÞ äåí Ý÷åé íüçìá�ïñé�Ýíåò ðåñéðôþ�éò. Ãéá ôç�ãêåêñéìÝíç

åöáñìïãÞ, üôáí Ýíá ðáñÜäåéãìá áíáöÝñåôáé �ç ðñþôç åðß�åøç ôïõ á�åíÞ, ç åîÝôá�

ôçò ôéìÞò ôùí éäéïôÞôùí pre-one, pre-two êáé treatment äåí Ý÷åé ðñïöáíþò íüçìá. Åô�,

�á áíôß�ïé÷á ðáñáäåßãìáôá ÷ñç�ìïðïéïýìå ôçí áäéÜöïñç ôéìÞ. Ç ôéìÞ áõôÞ Ý÷åé ôï

÷áñáêôçñé�éêü ðùò ìåéþíåé ôçí ðëçñïöïñéáêÞ é�ý ôçò éäéüôçôáò ãéá ôçí ïðïßá ÷ñç-

�ìïðïéåßôáé. ÐåñéìÝíáìå ëïéðüí ðùò, êáôÜ ôï �çìáôé�ü ôïõ äÝíôñïõ, äåí èá åß÷áìå

êáíüíåò ðïõ èá ðåñéåß÷áí ôéò éäéüôçôåò áõôÝò üôáí ç åðß�åøç Þôáí ç ðñþôç. Ù�ü�ï

NewId ðáñÜãåé êáíüíåò üðùò ï áêüëïõèïò:

ÁÍ (one=retractile)

ÊÁÉ (pre-two=normal)

ÊÁÉ (two=normal)

ÊÁÉ (visit=�rst)

ÔÏÔÅ follow up.

Ï ëüãïò ðáñáãùãÞò ôïõ ðáñáðÜíù êáíüíá åßíáé üôé åðéëÝãåôáé ç éäéüôçôá pre-

two ðñéí áðü ôçí visit. Ôá ðáñáäåßãìáôá ðïõ áíáöÝñïíôáé �çí ðñþôç åðß�åøç, Ý÷ïõí

áäéÜöïñç ôéìÞ ãéá ôçí éäéüôçôá pre-two. ÌåôÜ ôçí åðéëïãÞ ôçò pre-two ôá ðáñáäåßãìáôá

áõôÜ ãßíïíôáé ìÝëç üëùí ôùí õðï�íüëùí ðïõ äçìéïõñãïýíôáé ãéá êÜèå êëáäß. Ïôáí �

åðüìåíá âÞìáôá ï NewId êáëåßôáé íá äéá÷ùñß�é ìåôáîý ôùí ðáñáäåéãìÜôùí ìå âÜ�ôçí

êëÜ�, âñß�åé ðùò ìåãáëýôåñç ðëçñïöïñßá äßíåé ç éäéüôçôá ãéá ôïí áñéèìü åðß�åøçò.

Åô�äçìéïõñãåßôáé Ýíá êëáäß (êáíüíáò) ðïõ áíôé�ïé÷åß �ç ðñþôç åðß�åøç.

Ïé éäéüôçôåò ðïõ áíáöÝñïíôáé �çí ðñïçãïýìåíç åðß�åøç (pre-one, pre-two) åßíáé

÷ñÞ�ìåò ìüíï ��íäõá�ü ìå ôçí áíôß�ïé÷ç ðëçñïöïñßá ãéá ôçí ôñÝ÷ïõ�åðß�åøç

(éäüôçôåò one, two). Ðñï�Ýèçêáí þ�å íá äßíåôáé ç äõíáôüôçôá �ãêñé�ò ôçò ðáñïý-

�ò êáé ôçò ðñïçãïýìåíçò êáôÜ�á�ò. Öõ�êÜ, ôßðïôá äåí áíáãêÜæåé ôïí áëãüñéèìï

íá ÷ñç�ìïðïéÞ�é ôéò éäéüôçôåò áõôÝò. Ïôáí üìùò äåí ìðïñåß íá äéá÷ùñß�é ôá ðáñá-

äåßãìáôá ìå âÜ�ìüíï ôá õðüëïéðá �ïé÷åßá, åëðßæïõìå ðùò èá ëÜâåé õðüøéí ôïõ êáé
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áõôÝò. ÁõôÞ åßíáé åîÜëëïõ êáé ç ðñáêôéêÞ ðïõ èá áêïëïõèïý�Ýíáò ãéáôñüò. Ù�ü�

åîåôÜæïíôáò ôï �íïëï êáíüíùí ðïõ ðáñÜãåé ï NewId ðáñáôçñåß êáíåßò êáíüíåò üðùò

ï áêüëïõèïò:

ÁÍ (one=inguinal)

ÊÁÉ (visit=third)

ÊÁÉ (pre-two=normal)

ÔÏÔÅ surgical

Ï êáíüíáò áõôüò äåí ìðïñåß íá ÷ñç�ìïðïéçèåß ãéáôß äåí ðåñéÝ÷åé ôçí åîÝôá�ôçò

ôéìÞò ôçò éäéüôçôáò ðïõ áöïñÜ �çí ðáñïý�êáôÜ�á�(two). ÊáôÜ ôç äçìéïõñãßá ôïõ

êáíüíá áõôïý åìöáíß�çêå ç pre-two �í ç ðéï ðëçñïöïñéáêÞ éäéüôçôá êáé öõ�êÜ Þôáí

áõôÞ ðïõ åðéëÝ÷ôçêå áðü ôïí áëãüñéèìï êáèþò äåí õðÞñ÷å ðåñéïñé�üò ãéá ôçí åðéëïãÞ

ôçò. Áí ï �ü÷ïò ìáò åßíáé ç ðáñáãùãÞ êáíüíùí �í áõôïýò ðïõ ÷ñç�ìïðïéïýí ïé

åéäéêïß ôçò åöáñìïãÞò, èá åðéèõìïý�ìå ôçí åîÜëåéøç êáíüíùí üðùò ï ðáñáðÜíù.

ÔÝëïò, Ýíá áðü ôá ÷áñáêôçñé�éêÜ ôçò åöáñìïãÞò åßíáé ðùò �çí ðåñßðôù�ðïõ ïé

éäéüôçôåò one êáé two ðáßñíïõí ôçí ôéìÞ not-palpable ôï áíôß�ïé÷ï ìÝãåèïò äåí ìðïñåß

íá õðïëïãé�åß êáé åðïìÝíùò äåí ÷ñç�ìïðïéåßôáé �ç äéáäéêá�á ëÞøçò ôçò áðüöá�ò.

Ãéá ôéò ðåñéðôþ�éò áõôÝò ÷ñç�ìïðïéïýìå �á ðáñáäåßãìáôá ôçí åéäéêÞ Üãíù�ç ôéìÞ.

Ù�ü�ï NewId ðáñÜãåé êáíüíåò üðùò:

ÁÍ (one=not palpable)

ÊÁÉ (size of two>0.60)

ÊÁÉ (two=not palpable)

ÔÏÔÅ hormonal

Áí êáôÜ ôç äçìéïõñãßá ôïõ êáíüíá åß÷å åðéëåãåß ðñþôá ç éäéüôçôá two�ïáíôß�ïé÷ï

õðï�íïëï ðáñáäåéãìÜôùí èá åß÷áìå ðáñáäåßãìáôá ìå Üãíù�ç ôéìÞ ãéá ôï ìÝãåèïò êáé

åðïìÝíùò äåí èá åß÷å ðïôÝ ìåãÜëç ðëçñïöïñéáêÞ é�ý ç éäéüôçôá size of two.

Ç äéüñèù�/åîÜëåéøç êáíüíùí üðùò áõôþí ðïõ ðáñïõ�Ü�çêáí ðáñáðÜíù èá ïäç-

ãïý�ôïí áëãüñéèìï �ç ðáñáãùãÞ åíüò êáëýôåñïõ �íüëïõ êáíüíùí.
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Ç ÷ñÞ�ôïõ iddd ï ïðïßïò äéáèÝôåé ìç÷áíé�ïýò ÷åéñé�ïý�Ý�ùí åîÜñôç�ò èá

ìðïñïý�íá ïäçãÞ�é �âåëôßù�ôïõ �íüëïõ ôùí ðáñáãüìåíùí êáíüíùí. Ãéá ôçí

áîéïëüãç�ôçò áðüäï�ò ôïõ iddd ��Ý�ìå áõôÞ ôïõ NewId åêôåëÝ�çêáí ôÝ�åñá

äéáöïñåôéêÜ ðåéñÜìáôá.

Ãéá ôï ðñþôï ðåßñáìá, ÷ñç�ìïðïéÞèçêå ï NewId �çí ðáñáãùãÞ êáíüíùí ÷ùñßò

ôçí ïðïéáäÞðïôå ðëçñïöïñßá ãéá ôï ðåäßï åöáñìïãÞò. Ôï �íïëï ôùí êáíüíùí ðïõ

ðñïÝêõøå ïíïìÜæåôáé `áñ÷éêü'�íïëï êáíüíùí. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ïé ôñåßò êáíüíåò ðïõ

áíáöÝñïíôáé ðáñáðÜíù áíÞêïõí �áõôü ôï �íïëï.

Óôïõò ðñïâëçìáôéêïýò êáíüíåò ðïõ ðáñïõ�Ü�ìå ìðïñåß êáíåßò íá ðáñáôçñÞ�é

ðùò ç áéôßá ôïõ ðñïâëÞìáôïò ìðïñåß íá åßíáé ç �éñÜ åðéëïãÞò ôùí éäéïôÞôùí. Åô�

åðé÷åéñÞ�ìå íá ïñß�õìå ìßá �Ý�äéÜôáîçò ìåôáîý ôùí éäéïôÞôùí ÷ñç�ìïðïéþíôáò

ôïí ìç÷áíé�ü äéÜôáîçò ðïõ ðñï�Ýñåé ï NewId [17]. Óýìöùíá ìå ôçí áíáðáñÜ�á�

ðïõ áðáéôåß ï NewId, ïñßæïõìå:

1. visit BEFORE pre-one

visit BEFORE pre-two

(Ðïõ �ìáßíåé üôé ïé éäéüôçôåò, ðïõ áöïñïýí �çí ðñïçãïýìåíç åðß�åøç, äåí ìðïñïýí

íá ÷ñç�ìïðïéçèïýí áí ðñïçãïõìÝíùò äåí Ý÷åé ÷ñç�ìïðïéçèåß ç éäéüôçôá ãéá ôïí áñéèìü

ôçò åðß�åøçò. Ï �ïðüò åßíáé, ðñïöáíþò, íá ìçí åîåôÜæïíôáé ïé éäéüôçôåò áõôÝò ãéá

ôçí ðñþôç åðß�åøç.)

2. one BEFORE pre-one

two BEFORE pre-two

(Ïé éäéüôçôåò, ðïõ áöïñïýí �çí ðñïçãïýìåíç åðß�åøç, äåí ìðïñïýí íá ÷ñç�ìïðïéç-

èïýí ðáñÜ ìüíï üôáí Ý÷åé Þäç ÷ñç�ìïðïéçèåß ç áíôß�ïé÷ç éäéüôçôá ãéá ôçí ðáñïý�

êáôÜ�á�.)

3. one BEFORE size of one

two BEFORE size of two

(Áí åðéëÝãåôáé ðñþôá ç éäéüôçôá ôçò êáôÜ�á�ò ôïõ üñ÷ç äåí èá åìöáíßæïíôáé ðåñéðôþ-

�éò üðïõ áõôÞ åßíáé not-palpable êáé åîåôÜæåôáé ôï ìÝãåèïò.)
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Óôï äåýôåñï ðåßñáìá ÷ñç�ìïðïéÞèçêáí ïé ðáñáðÜíù �Ý�éò äéÜôáîçò êáé ïé ðá-

ñáãüìåíïé êáíüíåò ïíïìÜ�çêáí `äéáôåôáãìÝíï' �íïëï êáíüíùí. Ïé êáíüíåò ôïõ

�íüëïõ áõôïý Ý÷ïõí âåëôéùèåß ��Ý�ìå ôïõò êáíüíåò ôïõ `áñ÷éêïý'�íüëïõ áëëÜ

õðÜñ÷ïõí áêüìç êáíüíåò ôçò ìïñöÞò:

ÁÍ (one=not palpable)

ÊÁÉ (size of one � 0.60)

ÊÁÉ (visit=second)

ÔÏÔÅ surgical

Ç ýðáñîç ôÝôïéùí êáíüíùí äåß÷íåé üôé, ðáñÜ ôïí ïñé�ü äéÜôáîçò ìåôáîý ôùí éäéïôÞ-

ôùí one êáé size of one, äåí áíôéìåôùðßæåôáé ôï ðñüâëçìá ðïõ äçìéïõñãåßôáé ëüãù ôçò

åìöÜíé�ò ôïõ ìåãÝèïõò �ðåñéðôþ�éò ðïõ áõôü åßíáé áäýíáôï íá õðïëïãé�åß.

Ãéá ôï ôñßôï ðåßñáìá, ÷ñç�ìïðïéÞèçêå ï áëãüñéèìïò iddd. Ïé �Ý�éò äéÜôáîçò,

ìåôáîý ôùí éäéïôÞôùí one, two êáé ôùí áíôß�ïé÷ùí ìåãåèþí, áíôéêáôá�Üèçêáí ìå �Ý-

�éò åîÜñôç�ò. Óçìåéþíïõìå ðùò ç ÷ñÞ�ôçò áðïêëåé�éêÞò åîÜñôç�ò ìáò åðéôñÝðåé

íá ïñß�õìå åðéðëÝïí ôçí�ãêåêñéìÝíç ôéìÞ/ôéìÝò ôçò ìÜíáò ðïõ áðáãïñåýïõí ôçí åðé-

ëïãÞ ôçò êüñçò. Ç áíôéêáôÜ�á�ôùí �Ý�ùí äéÜôáîçò åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôïí ïñé�ü

ôùí ðáñáêÜôù�Ý�ùí áðïêëåé�éêÞò åîÜñôç�ò (ðáñÜãñ. 4.2):

1. size of one DEPENDS ON one:not palpable

2. size of two DEPENDS ON two:not palpable

Ôï �íïëï êáíüíùí ðïõ äçìéïõñãÞèçêå áðü áõôü ôï ðåßñáìá ïíïìÜæåôáé �íïëï

`äéÜôáîçò-åîÜñôç�ò' ãéáôß, ãéá ôç äçìéïõñãßá ôïõ, äåí áíôéêáôá�Üèçêáí üëåò ïé

�Ý�éò äéÜôáîçò áðü ôéò áíôß�ïé÷åò åîáñôÞ�éò.

ÔÝëïò, åêôåëÝ�çêå Ýíá ôÝôáñôï ðåßñáìá ãéá ôï ïðïßï ïé�Ý�éò äéÜôáîçò áíôéêáôá-

�Üèçêáí, üðïõ áõôü Þôáí äõíáôü, ìå �Ý�éò åîÜñôç�ò. ÊÜèå éäéüôçôá ðïõ áíáöÝñåôáé

�çí ôñÝ÷ïõ�êáôÜ�á�(one, two) åßíáé ìÜíá êáé ôçò éäéüôçôáò ãéá ôçí ðñïçãïýìåíç
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åðß�åøç (pre-one, pre-two) áëëÜ êáé ôïõ áíôß�ïé÷ïõ ìåãÝèïõò. Óôïí iddd, ìßá êüñç-

éäéüôçôá ìðïñåß íá Ý÷åé ìüíï ìßá ìÜíá. Åô�ïé �Ý�éò \visit BEFORE pre-one" êáé

\visit BEFORE pre-two" äåí ìðïñïýí íá áíôéêáôá�áèïýí áðü åîáñôÞ�éò. Ï ëüãïò

åßíáé üôé ôüôå èá Ýðñåðå íá ïñé�ïýí áíôß�ïé÷á ïé �Ý�éò \pre-one DEPENDS ON

visit" êáé \pre-two DEPENDS ON visit". Ôüôå üìùò ç éäéüôçôá pre-one èá åß÷å �í

ìÜíåò ôéò éäéüôçôåò one êáé visit. Ãéá ôï ëüãï áõôü ïé ðáñáðÜíù �Ý�éò äéÜôáîçò

äéáôçñïýíôáé êáé ãé'áõôü ôï ðåßñáìá. Åô�ãé'áõôü ôï ôÝôáñôï ðåßñáìá, ôïõ ïðïßïõ ôï

ðáñáãüìåíï �íïëï êáíüíùí ïíïìÜæïõìå �íïëï `åîÜñôç�ò', ÷ñç�ìïðïéÞèçêáí ïé

áêüëïõèåò �Ý�éò:

1. size of one DEPENDS ON one : not palpable

2. size of two DEPENDS ON two : not palpable

3. pre-one DEPENDS ON one

4. pre-two DEPENDS ON two

5. visit BEFORE pre-one

6. visit BEFORE pre-two
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5.4 Áîéïëüãç�Áðïôåëå�Üôùí

5.4.1 Ðï�ôéêÞ Áîéïëüãç�

Óå êÜèå Ýíá áðü ôá ôÝ�åñá ðåéñÜìáôá ðïõ ðåñéãñÜöïíôáé �çí ðáñÜãñáöï 5.3,

áíôé�ïé÷åß ìßá äéáöïñåôéêÞ ðåñéãñáöÞ ôïõ ðåäßïõ åöáñìïãÞò. Ôá ìÝôñá áîéïëüãç�ò

ôïõ�íüëïõ êáíüíùí ðïõ ðáñÜãåôáé áðü Ýíáí áëãüñéèìï ìÜèç�ò ìå ðáñáäåßãìáôá åßíáé

ï áñéèìüò ôùí êáíüíùí êáé ç áêñßâåéá êáôÜôáîçò ôùí ðáñáäåéãìÜôùí�éò êëÜ�éò. Ôï

áðïôÝëå�á êÜèå ðåñéãñáöÞò ôçò åöáñìïãÞò áîéïëïãÞèçêå ìå âÜ�áõôÜ ôá ìÝôñá.

Ï�ìåãáëýôåñïò åßíáé ï áñéèìüò ôùí êáíüíùí ðïõ ðáñÜãïíôáé ôü�ðéï ðéèáíü åßíáé

üôé ï áëãüñéèìïò, ðñïêåéìÝíïõ íá êáëýøåé ôï �íïëï ôùí ðáñáäåéãìÜôùí, äçìéïýñãç�

ðïëëïýò åîåéäéêåõìÝíïõò êáíüíåò. Ï �ü÷ïò áíôßèåôá åßíáé ç ðáñáãùãÞ ãåíéêþí êá-

íüíùí þ�å íá êáëýðôïõí êáé Üëëá ðáñáäåßãìáôá ôçò åöáñìïãÞò ðïõ äåí áíÞêïõí �ï

åêðáéäåõôéêü �íïëï.

Ïé áëãüñéèìïé ìÜèç�ò ìå ðáñáäåßãìáôá ðñï�áèïýí íá âñïýí êáíüíåò þ�å íá

êáëýøïõí üëá ôá åêðáéäåõôéêÜ ðáñáäåßãìáôá. Ïôáí ôá ðáñáäåßãìáôá áõôÜ äåí ðåñé-

Ý÷ïõí Üãíù�åò ôéìÝò, ç áêñßâåéá êáôÜôáîçò åßíáé 100%. Äåí Ý÷åé íüçìá ëïéðüí íá

èåùñïýìå ìÝôñï áîéïëüãç�ò ôçí áêñßâåéá êáôÜôáîçò ãéá áõôÜ ôá ðáñáäåßãìáôá. Áíôß-

èåôá, åßíáé �ìáíôéêü ìÝôñï áîéïëüãç�ò ç áêñßâåéá êáôÜôáîçò ðáñáäåéãìÜôùí ðïõ äåí

áíÞêïõí �ï �íïëï ôùí åêðáéäåõôéêþí. Ôá ðáñáäåßãìáôá áõôÜ áðïôåëïýí ôï �íïëï

ôùí ðáñáäåéãìÜôùí åëÝã÷ïõ.

Ãéá ôçí�ãêåêñéìÝíç éáôñéêÞ åöáñìïãÞ åß÷áìå�ç äéÜèå�ìáò 265 ðáñáäåßãìáôá.

Áðü ôá ðáñáäåßãìáôá áõôÜ 172 áíÞêïõí �çí êëÜ�`ðáñáêïëïýèç�', 31 �çí êëÜ�

`åã÷åßñç�' êáé 62 �ç êëÜ�̀ïñìïíïèåñáðåßá'. Ôá íïýìåñá áõôÜ áíôéðñï�ðåýïõí ôçí

ðñáãìáôéêÞ �÷íüôçôá åìöÜíé�ò ôùí áíôß�ïé÷ùí èåñáðåõôéêþí áðïöÜ�ùí.

Ãéá ôïí õðïëïãé�ü ôùí ìÝôñùí áîéïëüãç�ò, ôï �íïëï ôùí ðáñáäåéãìÜôùí äéáé-

ñåßôáé �äýï õðï�íïëá. Ôï ðñþôï õðï�íïëï ðåñéÝ÷åé 232 ðáñáäåßãìáôá êáé áðïôåëåß
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ôï åêðáéäåõôéêü �íïëï åíþ ôï äåýôåñï õðï�íïëï ðåñéÝ÷åé ôá õðüëïéðá 33 ðáñáäåßã-

ìáôá êáé ÷ñç�ìïðïéåßôáé ãéá ôïí õðïëïãé�ü ôçò áêñßâåéáò êáôÜôáîçò ôïõ äÝíôñïõ. Ãéá

ëüãïõò áíôéêåéìåíéêüôçôáò ï äéáìåñé�üò ôïõ�íüëïõ ðáñáäåéãìÜôùí Ýãéíå 8 öïñÝò êáé

õðïëïãß�çêáí ïé ìÝ�é üñïé ôïõ áñéèìïý ôùí êáíüíùí ðïõ ðáñÜãïíôáé êÜèå öïñÜ êáé ôçò

áêñßâåéáò êáôÜôáîçò. Ç äéáäéêá�á áõôÞ áîéïëüãç�ò åßíáé ãíù�Þ�çí âéâëéïãñáößá

[31]. Ï ðßíáêáò 2 ðåñéÝ÷åé ôá áðïôåëÝ�áôá áõôþí ôùí ìåôñÞ�ùí.

ÐåñéãñáöÞ ÅöáñìïãÞò

ÊñéôÞñéá Áîéïëüãç�ò Áñ÷éêÞ ÄéáôåôáãìÝíç ÄéÜôáîç-ÅîÜñôç� ÅîÜñôç�

ÌÝ�ò üñïò êáíüíùí 146 84 84.5 84.5

ÌÝ�Áêñßâåéá ÊáôÜôáîçò 76.9 67.4 66.5 68.4

Ðßíáêáò 2: ÌÝ�é Ïñïé Áñéèìïý Êáíüíùí êáé Áêñßâåéáò ÊáôÜôáîçò.

Ôá áðïôåëÝ�áôá ðïõ öáßíïíôáé �ïí ðßíáêá 2 äåß÷íïõí êáèáñÜ ðùò ç åé�ãùãÞ

ãíþ�ò ãéá ôçí åöáñìïãÞ ìåéþíåé ôçí áêñßâåéá êáôÜôáîçò íÝùí ðáñáäåéãìÜôùí áëëÜ

åðéöÝñåé êáé �ìáíôéêþôáôç ìåßù��ïí áñéèìü ôùí êáíüíùí ðïõ ðáñÜãïíôáé. Ç ìåßù�

ôçò áêñßâåéáò êáôÜôáîçò åßíáé áíáìåíüìåíç. Ï áëãüñéèìïò ðñï�áèåß íá äçìéïõñãÞ�é

êáíüíåò ãéá íá êáëýøåé áêüìá êáé ôá ðáñáäåßãìáôá ðïõ ðåñéÝ÷ïõí `èüñõâï'. Ìå ôçí

åé�ãùãÞ ãíþ�ò åðé÷åéñåßôáé ç åîáãùãÞ êáíüíùí ðïõ äåí èá åðçñåÜæïíôáé áðü áõôü ôï

èüñõâï. Åßíáé ëïéðüí åðüìåíï ôá ðáñáäåßãìáôá ðïõ ðåñéÝ÷ïõí `èüñõâï' íá ìçí êáôá-

ôÜ�ïíôáé áñêåôÜ êáëÜ. Áíáëõôéêüôåñá, �ç�ãêåêñéìÝíç åöáñìïãÞ, ç áðüöá�ôïõ

ãéáôñïý åðçñåÜæåôáé áðü ðáñÜãïíôåò ðïõ äåí åìðßðôïõí �çí ÉáôñéêÞ. Åßíáé äõíáôüí

ìßá áðüöá�ãéá åã÷åßñç�íá ìåôáâëçèåß ëüãù ìç äéáèå�ìüôçôáò ôïõ ÷åéñïõñãåßïõ,

Þ áíôßèåôá íá ãßíåé åã÷åßñç�êáé ü÷é Ïñìïíïèåñáðåßá ëüãù êü�ïõò. Ìå ôéò �Ý�éò

åîÜñôç�ò ðñï�áèïýìå íá åîÜãïõìå ôïõò Éáôñéêïýò êáíüíåò ïé ïðïßïé ðñïöáíþò äåí

�ìðåñéëáìâÜíïõí ðåñéðôþ�éò üðùò ïé ðñïçãïýìåíåò.

Ù�ü�ðáñáôçñïýìå ðùò ç áíôéêáôÜ�á�ôùí�Ý�ùí äéÜôáîçò áðü�Ý�éò åîÜñ-

ôç�ò Ý÷åé �í áðïôÝëå�á ôçí áýîç�ôçò áêñßâåéáò êáôÜôáîçò. Ç �ãêñé�ìåôáîý

ôùí �íüëùí ÄéÜôáîçò, ÄéÜôáîçò-ÅîÜñôç�ò êáé ÅîÜñôç�ò åíé�ýåé áõôÞ ôçí ðáñáôÞ-

ñç�. Ï�ìåéþíåôáé ï áñéèìüò ôùí �Ý�ùí äéÜôáîçò áõîÜíåôáé ç áêñßâåéá êáôÜôáîçò.
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Ôï ãåãïíüò áõôü ïöåßëåôáé �ïí ôñüðï õëïðïßç�ò ôçò äéÜôáîçò �ïí NewId. Éäéüôçôåò

ìå ìåãÜëç ðëçñïöïñéáêÞ é�ý äåí åðéëÝãïíôáé áí Ýðïíôáé êÜðïéáò Üëëçò. ÅðéðëÝïí

äåí äçìéïõñãåßôáé êüìâïò ãéá ôçí éäéüôçôá ðïõ ðñïçãåßôáé ìå áðïôÝëå�á íá ìçí ìðïñåß

ðïôÝ íá åðéëåãåß ç éäéüôçôá ðïõ Ýðåôáé. ÁõôÞ ç ìåßù�ôçò áêñßâåéáò êáôÜôáîçò êëç-

ñïíïìåßôáé �á�íïëá ÄéÜôáîçò-ÅîÜñôç�ò êáé ÅîÜñôç�ò ëüãù ôçò ýðáñîçò �Ý�ùí

äéÜôáîçò �éò ðåñéãñáöÝò ôçò åöáñìïãÞò �ìöùíá ìå ôéò ïðïßåò äçìéïõñãÞèçêáí áõôÜ

ôá �íïëá.

5.4.2 ÐïéïôéêÞ Áîéïëüãç�

Ï �ü÷ïò êáôÜ ôçí áíÜðôõîç ôïõ iddd êáé ôïõ ïñé�ïý ôùí �Ý�ùí åîÜñôç�ò

Þôáí ç ðáñáãùãÞ êáëýôåñùí ðïéïôéêÜ êáíüíùí. Ïé êáíüíåò èåùñïýíôáé ðïéïôéêÜ êáëïß

áí ðñï�ããßæïõí ôï ìïíôÝëëï ðïõ ÷ñç�ìïðïéåß ï åéäéêüò ôçò åöáñìïãÞò. Óôçí �ãêå-

êñéìÝíç åöáñìïãÞ, üðùò êáé �ðïëëÝò Üëëåò, ôá ðáñáäåßãìáôá ðåñéÝ÷ïõí `èüñõâï'.

Óôï÷åýïõìå �çí ðáñáãùãÞ êáëþí êáíüíùí Ý�ù êáé ìå áõôÜ ôá ðáñáäåßãìáôá. Åßíáé

åíäå÷üìåíï, ïé êáíüíåò áõôïß íá êáôáôÜ�ïõí ôá ðáñáäåßãìáôá�êëÜ�éò ìå ìéêñüôåñç

áêñßâåéá. ÅðåéäÞ ïé ðáñÜãïíôåò ðïõ ðñïêáëïýí `èüñõâï' åßíáé áíåîÜñôçôïé ôçò éáôñéêÞò

ãíþ�ò äåí èÝëïõìå áõôïß íá åðçñåÜæïõí ôïõò êáíüíåò.

Ôçí áîéïëüãç�ôùí êáíüíùí Ýêáíáí ãéáôñïß ôçò Ðáíåðé�çìéáêÞò ÊëéíéêÞò Çñá-

êëåßïõ. Ãéá êÜèå �íïëï êáíüíùí ðïõ ðáñÜãåôáé áðü ôá ôÝ�åñá ðåéñÜìáôá (ðáñÜãñá-

öïò 5.3), ôïõò æçôÞèçêå íá áíôé�ïé÷ß�õí �êÜèå êáíüíá Ýíáí áðü ôïõò áêüëïõèïõò

ðïéïôéêïýò ÷áñáêôçñé�ïýò.

1. ×ñÞ�ìïò åßíáé Ýíáò êáíüíáò ðïõ ÷ñç�ìïðïéåßôáé êáé áðü ôïí ãéáôñü ðñïêåéìÝíïõ

íá êáôáëÞîåé �çí èåñáðåõôéêÞ áðüöá�.

2. Ðïëý ãåíéêüò åßíáé Ýíáò êáíüíáò ðïõ èá ìðïñïý�íá èåùñçèåß ÷ñÞ�ìïò åÜí

ëÜìâáíå õðüøéí êÜðïéï åðéðëÝïí �ïé÷åßï (ðëçñïöïñßá).

3. Ðïëý åéäéêüò åßíáé Ýíáò êáíüíáò ðïõ ëáìâÜíåé õðüøéí åðéðëÝïí ðëçñïöïñßá.

54



4. Á÷ñç�ïò åßíáé Ýíáò êáíüíáò üôáí ïé ðñïõðïèÝ�éò ðïõ èåùñåß ïäçãïýí êáíïíéêÜ

�äéáöïñåôéêÞ áðüöá�êáé ü÷é �áõôÞ �çí ïðïßá êáôáëÞãåé.

Óýìöùíá ìå ôçí êëßìáêá áõôÞ, ôï �íïëï êáíüíùí åßíáé êáëü üôáí ðåñéÝ÷åé ìåãÜëï

ðï��ü ÷ñÞ�ìùí êáíüíùí. Èåùñåßôáé ðñïôéìüôåñç ç ýðáñîç �ï�íïëï êáíüíùí ðïõ

åßíáé ðïëý ãåíéêïß ðáñÜ ðïëý åéäéêïß. Êáé ôá äýï åßäç êáíüíùí ðñï�ããßæïõí ÷ñÞ�-

ìïõò êáíüíåò. Ç äéáöïñÜ åßíáé ðùò Ýíáò ðïëý åéäéêüò êáíüíáò äçìéïõñãÞèçêå áðü

ôçí ðñï�Üèåéá ôïõ áëãïñßèìïõ íá êáëýøåé ðáñáäåßãìáôá ðïëý åéäéêÜ ðïõ áðïôåëïýí

åíäå÷ïìÝíùò åîáßñå�ëüãù ýðáñîçò èïñýâïõ. Óå Ýíá ðïëý ãåíéêü êáíüíá ç Ýëëåéøç

êÜðïéáò ðëçñïöïñßáò ìðïñåß íá ïöåßëåôáé �ï ãåãïíüò ðùò ç áíôß�ïé÷ç éäéüôçôá Ý÷åé

ôçí ßäéá ôéìÞ ìåôáîý ðáñáäåéãìÜôùí äéáöïñåôéêÞò êëÜ�ò. Åô�, áí êáé ç éäéüôçôá áõôÞ

åßíáé ÷áñáêôçñé�éêÞ ôçò êëÜ�ò, äåí åßíáé äéá÷ùñé�éêÞ ìåôáîý ôùí êëÜ�ùí êáé

åðïìÝíùò äåí Ý÷åé ðëçñïöïñéáêÞ é�ý ãéá ôïí áëãüñéèìï.

Ïé ðßíáêåò 3, 4, 5 êáé 6 ðåñéÝ÷ïõí ôá �ïé÷åßá ôçò �ãêñéôéêÞò áîéïëüãç�ò ôùí

áðïôåëå�Üôùí ãéá ôá ôÝ�åñá ðåéñÜìáôá.

Óå êÜèå ðßíáêá �ãêñßíïõìå áíÜ äýï ôá áðïôåëÝ�áôá ôùí ðåéñáìÜôùí. Ç äéáäé-

êá�á ôçò �ãêñé�ò åßíáé ç åîÞò: Áí A êáé B ôá �íïëá êáíüíùí, åíôïðßæïõìå ôïõò

êáíüíåò ðïõ åßíáé êïéíïß êáé ãéá ôá äýï�íïëá. Áöáéñïýìå ôïõò êáíüíåò áõôïýò áðü ôá

A êáé B êáé �íåðþò�çìáôßæïíôáé ôá�íïëá A-B êáé B-A. Ðåñéïñéæüìá�å�çí áîéï-

ëüãç�ôùí ìç êïéíþí êáíüíùí ãéáôß áõôïß åßíáé ðïõ ðñïêýðôïõí ëüãù ôùí äéáöïñþí

�çí ðåñéãñáöÞ ôçò åöáñìïãÞò. Åô��êÜèå Ýíá áðü ôïõò ðßíáêåò 3, 4, 5 êáé 6 õðÜñ÷åé

ìßá ãñáììÞ ðïõ êáôáãñÜöåé, ãéá êÜèå �íïëï ôùí áñéèìü ôùí äéáöïñåôéêþí êáíüíùí

ðïõ ðåñéÝ÷ïíôáé �áõôü. Ôá ðï��Ü ãéá ôçí êëßìáêá áîéïëüãç�ò õðïëïãßæïíôáé ìå

âÜ�áõôïýò ôïõò áñéèìïýò.

Ìáæß ìå ôçí ðïéïôéêÞ áîéïëüãç�ôùí êáíüíùí, �ïõò ðßíáêåò áõôïýò ðåñéÝ÷åôáé

êáé Ýíá ìÝôñï ðï�ôéêÞò áîéïëüãç�ò ôïõò. ÅðåéäÞ üìùò åßíáé ðåñé�üôåñï äéáé�çôéêü

ìÝôñï ðåñéëáìâÜíåôáé �çí ðïéïôéêÞ áîéïëüãç�. Óå ìåñéêÝò ðåñéðôþ�éò Ýíáò êáíüíáò

åßíáé äõíáôüí íá êáëýðôåé, åêôüò áðü ïñé�Ýíá ðáñáäåßãìáôá ôçò êëÜ�ò �çí ïðïßá

êáôáëÞãåé, êáé ìåñéêÜ Üëëá äéáöïñåôéêÞò êëÜ�ò. Ôá ðáñáäåßãìáôá áõôÜ åßôå Ý÷ïõí
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ìéêñü âÜñïò åßôå åß÷áí åîáíôëçèåß ïé éäéüôçôåò êáé äåí Þôáí äõíáôüò ï ðáñáðÝñá äéá-

÷ùñé�üò ìåôáîý êëÜ�ùí. ÁõôÜ ôá ðáñáäåßãìáôá äéáöïñåôéêÞò êëÜ�ò ïíïìÜæïõìå

áñíçôéêÜ ðáñáäåßãìáôá ôïõ êáíüíá. Êáé �éò äýï ðåñéðôþ�éò ï áëãüñéèìïò ôåñìáôßæåé.

Ù�ü�ç ýðáñîç ôÝôïéùí êáíüíùí �ï äÝíôñï áðïôåëåß, åíäå÷ïìÝíùò, áéôßá ìåßù�ò ôçò

áêñßâåéáò êáôÜôáîçò üôáí ôï äÝíôñï ðñï�áèåß íá êáôáôÜîåé íÝá ðáñáäåßãìáôá. Èá

èÝëáìå ëïéðüí íá åëá÷é�ïðïéÞ�õìå, êáôÜ ôï äõíáôüí, ôïí áñéèìü ôïõò.

Óôïí ðßíáêá 3 ðáñáôßèåíôáé ôá �ïé÷åßá ãéá ôá äÝíôñá (�íïëá êáíüíùí) Áñ÷éêü

êáé ÄéáôåôáãìÝíï. Ç�ãêñé�ôùí�íüëùí áõôþí áðï�ïðåß�ïí Ýëåã÷ï ôçò ðïéïôéêÞò

âåëôßù�ò ðïõ åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôç ÷ñç�ìïðïßç��Ý�ùí äéÜôáîçò.

Óýíïëá Êáíüíùí

ÊñéôÞñéá Áîéïëüãç�ò Áñ÷éêü ÄéáôåôáãìÝíï

Á÷ñç�ïé 117 (66%) 31 (49%)

Ðïëý ãåíéêïß 34 (19%) 15 (24%)

Ðïëý åéäéêïß 16 (9%) 14 (22%)

×ñÞ�ìïé 9 (5%) 3 (5%)

Áñéèìüò Äéáöïñåôéêþí Êáíüíùí 176 63

Êáíüíåò ðïõ êáëýðôïõí ÁñíçôéêÜ Ðáñáäåßãìáôá 28 (16%) 8 (13%)

Ðßíáêáò 3: Óýãêñé�ìåôáîý Áñ÷éêïý êáé ÄéáôåôáãìÝíïõ Óõíüëïõ Êáíüíùí.

Ïðùò öáßíåôáé áðü ôïí ðáñáðÜíù ðßíáêá, ç ÷ñç�ìïðïßç��Ý�ùí äéÜôáîçò äåí

âåëôéþíåé êáôÜ ðïëý ôï ôåëéêü áðïôÝëå�á. Ôï ðï��ü ôùí ÷ñÞ�ìùí êáíüíùí ðáñáìÝ-

íåé �áèåñü (5%). Ù�ü�Ý÷åé ìåéùèåß �ìáíôéêÜ ï áñéèìüò ôùí äéáöïñåôéêþí êáíüíùí

áëëÜ êáé ï áñéèìüò ôùí êáíüíùí ðïõ êáëýðôïõí áñíçôéêÜ ðáñáäåßãìáôá.

Óôï ðßíáêá 4 öáßíåôáé ç �ãêñé�ìåôáîý ôùí äÝíôñùí Áñ÷éêü êáé ÄéÜôáîçò-

ÅîÜñôç�ò.

Ïðùò öáßíåôáé áðü ôïí ðßíáêá, áêüìá êáé ç ìåñéêÞ áíôéêáôÜ�á�ôùí �Ý�ùí

äéÜôáîçò áðü åîáñôÞ�éò, åðéöÝñåé �ìáíôéêÞ âåëôßù��ï ôåëéêü áðïôÝëå�á. Ðá-

ñáôçñåßôáé �ìáíôéêÞ ìåßù�ôùí ðï��þí áëëÜ êáé ôùí áðüëõôùí áñéèìþí ãéá üëåò

ôéò êáôçãïñßåò êáíüíùí åêôüò áðü áõôÞ ôùí ÷ñÞ�ìùí. Ï áñéèìüò ôùí ÷ñÞ�ìùí êáíü-
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Óýíïëá Êáíüíùí

ÊñéôÞñéá Áîéïëüãç�ò Áñ÷éêü ÄéÜôáîçò-ÅîÜñôç�ò

Á÷ñç�ïé 119 (64%) 7 (10%)

Ðïëý ãåíéêïß 41 (22%) 23 (32%)

Ðïëý åéäéêïß 17 (9%) 9 (12%)

×ñÞ�ìïé 9 (5%) 34 (47%)

Áñéèìüò Äéáöïñåôéêþí Êáíüíùí 186 73

Êáíüíåò ðïõ êáëýðôïõí ÁñíçôéêÜ Ðáñáäåßãìáôá 30 (16%) 7 (10%)

Ðßíáêáò 4: Óýãêñé�ìåôáîý Áñ÷éêïý êáé ÄéÜôáîçò-ÅîÜñôç�ò Óõíüëïõ Êáíüíùí.

íùí �ìåßù�ìåãÜëç áýîç�. Ìåéþèçêå åðß�ò äñá�éêÜ ï áñéèìüò ôùí êáíüíùí ðïõ

êáëýðôïõí áñíçôéêÜ ðááñäåßãìáôá.

Óôïí ðßíáêá 5 öáßíåôáé ç �ãêñé�ìåôáîý ôùí äÝíôñùí Áñ÷éêü êáé ÅîÜñôç�ò.

Óýíïëá Êáíüíùí

ÊñéôÞñéá Áîéïëüãç�ò Áñ÷éêü ÅîÜñôç�ò

Á÷ñç�ïé 119 (63%) 6 (8%)

Ðïëý ãåíéêïß 42 (22%) 23 (31%)

Ðïëý åéäéêïß 18 (10%) 6 (8%)

×ñÞ�ìïé 9 (5%) 38 (52%)

Áñéèìüò Äéáöïñåôéêþí Êáíüíùí 188 73

Êáíüíåò ðïõ êáëýðôïõí ÁñíçôéêÜ Ðáñáäåßãìáôá 28 (15%) 7 (10%)

Ðßíáêáò 5: Óýãêñé�ìåôáîý Áñ÷éêïý êáé ÅîÜñôç�ò Óõíüëïõ Êáíüíùí.

Ç ÷ñÞ�üëùí ôùí äõíáôþí åîáñôÞ�ùí åðéöÝñåé áêüìá ìåãáëýôåñç âåëôßù��çí

ðïéüôçôá ôùí ðáñáãüìåíùí êáíüíùí (ðßíáêáò 5). Ç ðáñáôÞñç�áõôÞ ãßíåôáé ðåñé�ü-

ôåñï ðñïöáíÞò áí �ãêñßíåé êáíåßò ôïõò ðßíáêåò 4 êáé 5.

Ï ïñé�üò ôùí�Ý�ùí äéÜôáîçò�ïí NewId �ï÷åýåé�ïí åíôïðé�ü êáé ÷åéñé�ü

`êñõìÝíùí'�Ý�ùí ìåôáîý éäéïôÞôùí. Åßíáé äõíáôüí íá åêöñÜ�é êáíåßò�Ý�éò áðëÞò

åîÜñôç�ò ÷ñç�ìïðïéþíôáò ìßá�Ý�äéÜôáîçò ìåôáîý ôùí åîáñôçìÝíùí éäéïôÞôùí. Áí
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êáé �ìöùíá ìå ôá ðåéñáìáôéêÜ áðïôåëÝ�áôá ç áíôéêáôÜ�á�åîáñôÞ�ùí áðü äéáôÜ-

îåéò äåí áðïäßäåé áñêåôÜ êáëÜ, õðÜñ÷åé ôï åðéðëÝïí ìåéïíÝêôçìá üôé åßíáé áäýíáôïò ï

ïñé�üò ôçò áðïêëåé�éêÞò åîÜñôç�ò ìå ôç ÷ñç�ìïðïßç�ôçò äéÜôáîçò. Ïôáí ïé �Ý-

�éò äéÜôáîçò áíôéêáôá�Üèçêáí áðü �Ý�éò åîÜñôç�ò ðáñáôçñÞèçêå âåëôßù��çí

ðïéüôçôá ôùí êáíüíùí áëëÜ êáé áýîç�ôçò áêñßâåéáò êáôÜôáîçò ôïõ äÝíôñïõ. Ãéá ôçí

åíß�õ�ôçò ðáñáðÜíù ðáñáôÞñç�ò ìå âÜ�ôá ðåéñáìáôéêÜ áðïôåëÝ�áôá ðáñáèÝ-

ôïõìå ôïí ðßíáêá 6 ï ïðïßïò ðåñéÝ÷åé ôçí �ãêñé�ìåôáîý ôïõ ÄéáôåôáãìÝíïõ êáé ôïõ

ÄéÜôáîçò-ÅîÜñôç�ò äÝíôñïõ. Ôï äÝíôñï ÄéÜôáîçò-ÅîÜñôç�ò ðåñéÝ÷åé ðïëý ðåñé�ü-

ôåñïõò ÷ñÞ�ìïõò êáíüíåò åíþ åßíáé ìåéùìÝíïé ïé áñéèìïß üëùí ôùí Üëëùí êáôçãïñéþí

êáíüíùí.

Óýíïëá Êáíüíùí

ÊñéôÞñéá Áîéïëüãç�ò ÄéáôåôáãìÝíï ÄéÜôáîçò-ÅîÜñôç�ò

Á÷ñç�ïé 19 (58%) 3 (9%)

Ðïëý ãåíéêïß 4 (12%) 5 (15%)

Ðïëý åéäéêïß 9 (27%) 8 (24%)

×ñÞ�ìïé 1 (3%) 17 (52%)

Áñéèìüò Äéáöïñåôéêþí Êáíüíùí 33 33

Êáíüíåò ðïõ êáëýðôïõí ÁñíçôéêÜ Ðáñáäåßãìáôá 7 (21%) 3 (9%)

Ðßíáêáò 6: Óýãêñé�ìåôáîý ÄéáôåôáãìÝíïõ êáé ÄéÜôáîçò-ÅîÜñôç�ò Óõíüëïõ Êáíü-

íùí.
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6 ÓõìðåñÜ�áôá êáé Äõíáôüôçôåò ÌåëëïíôéêÞò Åñåõ-

íáò

6.1 ÓõìðåñÜ�áôá

Ïé áëãüñéèìïé åðáãùãéêÞò ìÜèç�ò ìå ðáñáäåßãìáôá�ï÷åýïõí�çí åîáãùãÞ åíüò

�íüëïõ êáíüíùí ôçò åêÜ�ïôå åöáñìïãÞò åëá÷é�ïðïéþíôáò ôçí áíÜãêç åé�ãùãÞò ãíþ-

�ò áðü ôïí åéäéêü. Ù�ü�åßíáé ÷ñÞ�ìç ç áíÜðôõîç��çìÜôùí ðïõ, äéáôçñþíôáò ôçí

áðëüôçôÜ ôïõò, èá ìðïñïýí íá äéá÷åéñßæïíôáé åðéðëÝïí ãíþ�. Ç ãíþ�áõôÞ ìðïñåß

íá ÷ñç�ìïðïéçèåß�çí äéáäéêá�á ìÜèç�ò ãéá íá ïäçãÞ�é ôïí áëãüñéèìï �çí ðáñá-

ãùãÞ êáíüíùí ðïõ áêïëïõèïýí ôçí ßäéá äéáäéêá�á ëÞøçò ìéáò áðüöá�ò ìå áõôÞ ðïõ

åöáñìüæïõí ïé åéäéêïß.

Óôá ðëáß�á ôçò åñãá�áò áõôÞò ìåëåôÞèçêå ìßá åéäéêÞ ìïñöÞ ðïõ ìðïñåß íá Ý÷åé

ç ãíþ�ôïõ åéäéêïý, ïé �Ý�éò åîÜñôç�ò ìåôáîý éäéïôÞôùí. ÌåëåôÞèçêå ï ôõðéêüò

ïñé�üò ôùí �Ý�ùí áõôþí êáé ðáñïõ�Ü�çêå ï áëãüñéèìïò iddd, ï ïðïßïò âá�æåôáé

�ïí ãíù�ü áðü ôç âéâëéïãñáößá áëãüñéèìï id3. Ãéá ôçí áíÜðôõîç ôïõ iddd ÷ñç-

�ìïðïéÞèçêå ôï ��çìá NewId, ðïõ õëïðïéÞèçêå áðü ôï Turing Institute. Ï iddd

áðïôåëåß ìßá âåëôéùìÝíç Ýêäï�ôïõ NewId ãéáôß õëïðïéåß êáé ÷åéñßæåôáé �Ý�éò åîÜñ-

ôç�ò ìåôáîý éäéïôÞôùí. Ï áëãüñéèìïò áðïäåß÷ôçêå áðïôåëå�áôéêüò �çí åé�ãùãÞ

ãíþ�ò êáé ôçí åöáñìïãÞ ôçò �ç äéáäéêá�á äçìéïõñãßáò ôïõ äÝíôñïõ áðüöá�ò. Ç

áðïôåëå�áôéêüôçôá ôïõ áðïäåß÷ôçêå ìÝ�ðñï�êôéêÜ�åäéá�Ýíùí ðåéñáìÜôùí ìå ôçí

÷ñç�ìïðïßç�ìéáò éáôñéêÞò åöáñìïãÞò.

Ç åé�ãùãÞ ôùí �Ý�ùí åîÜñôç�ò ðéèáíüí íá åðéöÝñåé ìåßù�ôçò áêñßâåéáò êá-

ôÜôáîçò. Ï�ïðüò ôïõ NewId åßíáé ç åýñå�êáíüíùí ãéá êáôÜôáîç ôùí ðáñáäåéãìÜôùí

êáôÜ 100%. Ïé êáíüíåò áõôïß êñßíïíôáé, ðïëëÝò öïñÝò, Ü÷ñç�ïé áðü ôïõò ãéáôñïýò. Ç

åé�ãùãÞ ôùí�Ý�ùí åîÜñôç�ò áðï�ïðåß�çí ðáñáãùãÞ ÷ñÞ�ìùí êáíüíùí. Ãéá íá

åîá÷èïýí ïé ÷ñÞ�ìïé êáíüíåò ôßèåíôáé ðåñéïñé�ïß�çí ÷ñÞ�ôçò�íÜñôç�ò ðëçñïöï-
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ñßáò�í ìÝôñï åðéëïãÞò ôçò éäéüôçôáò-êüìâïò. Ç�íÜñôç�ðëçñïöïñßáò õðïëïãßæåôáé

ìå âÜ�ôá ðáñáäåßãìáôá êáé�ï÷åýåé�ç ìåãé�ïðïßç�ôçò áêñßâåéáò êáôÜôáîÞò ôïõò.

ÅðïìÝíùò, ïðïéï�Þðïôå ðåñéïñé�üò ôçò ðåñéïñßæåé, �íÞèùò, ôçí áêñßâåéá êáôÜôáîçò.

Ç áêñßâåéá êáôÜôáîçò åîáñôÜôáé áðü ôï �íïëï ôùí ðáñáäåéãìÜôùí ðïõ ðñï�áèïýìå

íá êáôáôÜîïõìå. Áí ôá ðáñáäåßãìáôá áõôÜ ðåñéÝ÷ïõí `èüñõâï' ðáñüìïéï ìå áõôüí ðïõ

ðåñéÝ÷ïõí ôá åêðáéäåõôéêÜ ðáñáäåßãìáôá, èá Ý÷ïõìå ìåßù�ôçò áêñßâåéáò êáôÜôáîçò.

Óôçí áíôßèåôç ðåñßðôù�åßíáé ðéèáíÞ áêüìá êáé áýîç�ôçò áêñßâåéáò êáôÜôáîçò.

Ôï ìÝãåèïò ôùí êáíüíùí, äçëáäÞ ôï ðëÞèïò ôùí ðñïõðïèÝ�ùí ðïõ èÝôïõí ãéá ôïí

êáèïñé�ü ìéáò êëÜ�ò, èåùñåßôáé ìÝôñï áîéïëüãç�ò ôçò áðüäï�ò åíüò áëãïñßèìïõ.

Ù�ü�, èåùñïýìå ðùò êáíüíåò ðïõ áðïññßðôïíôáé áðü ôïõò åéäéêïýò äåí ìðïñåß íá

áðïôåëïýí ìÝëç ôïõ ðáñáãüìåíïõ�íüëïõ êáíüíùí Ü�åôááí åßíáé ìéêñïý ìåãÝèïõò. Óå

ìåñéêÝò ðåñéðôþ�éò ç ÷ñç�ìïðïßç�ôùí �Ý�ùí åîÜñôç�ò åßíáé äõíáôüí íá áõîÞ�é

ôï ìÝãåèïò ôùí êáíüíùí. Ãéá íá ãßíåé êáôáíïçôÞ ç ðáñáðÜíù ðáñáôÞñç�ðáñáèÝôïõìå

ôï åîÞò ðáñÜäåéãìá:

Èåùñïýìå ìßá åöáñìïãÞ ðïõ ðåñéãñÜöåôáé áðü ôéò éäéüôçôåò A êáé B ìå fa1; � � � ; akg

êáé fb1; � � � ; bvg ôá áíôß�ïé÷á ðåäßá ôéìþí ôïõò. Áí ôï �íïëï ôùí åêðáéäåõôéêþí ðáñá-

äåéãìÜôùí áðïôåëåßôáé áðü ôá:

a1b1C1

a2b1C2

ôüôå, ðñïöáíþò, ç ðéï ðëçñïöïñéáêÞ éäéüôçôá åßíáé ç A, äçìéïõñãåßôáé Ýíáò êüìâïò

ãé'áõôÞí êáé �ï êëáäß ìå ôéìÞ a1 áíôé�ïé÷ßæåôáé ç êëÜ�C1, åíþ �ï êëáäß ìå ôéìÞ

a2 Þ êëÜ�C2. Áí, �ìöùíá ìå ôïí åéäéêü, ç A äåí åßíáé üíôùò �ìáíôéêÞ ãéá ôçí

åöáñìïãÞ áëëÜ áíôßèåôá�ìáíôéêÞ åßíáé ç B, äåí õðÜñ÷åé êáíÝíáò ôñüðïò åðéëïãÞò ôçò

B ìå âÜ�ôá ðáñáðÜíù ðáñáäåßãìáôá. Ç éäéüôçôá B Ý÷åé ôçí ßäéá ôéìÞ êáé ãéá ôéò äýï

êëÜ�éò. ÅðïìÝíùò, äåí ðñüêåéôáé ðïôÝ íá åìöáíé�åß ìå ìåãÜëç ðëçñïöïñéáêÞ é�ý.

Ãéá íá ÷ñç�ìïðïéçèåß ç B èá ðñÝðåé íá äïèïýí �ï��çìá ðáñáäåßãìáôá �á ïðïßá

ç éäéüôçôá Ý÷åé ôéìÝò ôÝôïéåò þ�å íá åðéôñÝðïõí ôïí äéá÷ùñé�ü ôùí êëÜ�ùí. Óôïí

iddd êÜôé ôÝôïéï äåí åßíáé áðáñáßôçôï. Áí ïñß�õìå ðùò ç A åîáñôÜôáé áðü ôçí B ï

iddd èá äçìéïõñãÞ�é Ýíá êüìâï ãéá ôçí B êáé �ï êëáäß ìå ôéìÞ b1 èá äçìéïõñãçèåß
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Ýíá õðïäÝíôñï ßäéï ìå ôçí ðåñßðôù�ìç ýðáñîçò ôçò åîÜñôç�ò. Ìå ôïí ôñüðï áõôü

ìåãáëþíïõí ïé êáíüíåò êáôÜ ìßá �íèÞêç áëëÜ ðáñÜëëçëá ïëïêëçñþíïíôáé êáé áíôá-

íáêëïýí ôçí ðñáêôéêÞ ðïõ áêïëïõèåßôáé áðü ôïõò åéäéêïýò. Óôï �Þìá 5 öáßíïíôáé ôá

áíôß�ïé÷á äÝíôñá.

Ó÷Þìá 5: (a) Ôï äÝíôñï ôïõ NewId, (b) Ôï äÝíôñï ôïõ IDDD

ÅðéðëÝïí, üðùò öáßíåôáé áðü ôá ðåéñáìáôéêÜ áðïôåëÝ�áôá, áêüìá êáé ïé �Ý�éò

äéÜôáîçò ìåôáîý ôùí éäéïôÞôùí, åßíáé ðñïôéìüôåñï íá ïñé�ïýí �í�Ý�éò åîÜñôç�ò.

Åô�áõîÜíåôáé ü÷é ìüíï ç ðïéüôçôá ôùí êáíüíùí áëëÜ êáé ç áêñßâåéá êáôÜôáîçò ôïõ

äÝíôñïõ áðüöá�ò.
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6.2 Äõíáôüôçôåò ÌåëëïíôéêÞò Åñåõíáò

ÐáñÜ ôçí áðïôåëå�áôéêüôçôá ôïõ iddd, èá ìðïñïý�êáíåßò íá ðáñáôçñÞ�é üôé

èÝôåé ðåñéïñé�ïýò �ïí ïñé�ü ôùí �Ý�ùí åîÜñôç�ò. ÊÜèå Êüñç éäéüôçôá ìðïñåß

íá Ý÷åé ìüíï ìßá ÌÜíá. Åô�äåí ìðïñïýí íá ïñé�ïýí ðïëýðëïêåò åîáñôÞ�éò ìßáò

éäéüôçôáò áðü Üëëåò. Óõ÷íÜ �ðñáãìáôéêÝò åöáñìïãÝò, ïé �Ý�éò åîÜñôç�éò åßíáé

ðéï ðïëýðëïêåò áðü ôéò åîáñôÞ�éò ðïõ ïñß�çêáí �ïí iddd. Ìßá éäéüôçôá åîáñôÜôáé

áðü ðåñé�üôåñåò áðü ìßá Üëëåò éäéüôçôåò. Ìßá ðñïöáíÞò åðÝêôá�ôïõ iddd åßíáé ï

ïñé�üò áëëÜ êáé ç õëïðïßç�ôÝôïéùí ðïëýðëïêùí �Ý�ùí.

Ïôáí ìßá éäéüôçôá åßíáé ç ðéï ðëçñïöïñéáêÞ áëëÜ åßíáé Êüñç ðåñé�üôåñùí áðü

ìßáò éäéïôÞôùí èá ìðïñïý�íá äçìéïõñãåßôáé Ýíáò êüìâïò �ï äÝíôñï ãéá ôçí ðéï ðëç-

ñïöïñéáêÞ áðü ôéò éäéüôçôåò ÌÜíåò. Ç Êüñç éäéüôçôá ìðïñåß íá áðïôåëÝ�é êüìâï ìüíï

üôáí Ý÷ïõí Þäç åðéëåãåß, ãéá ôï ìïíïðÜôé áõôü, üëåò ïé ìÜíåò ôçò.

Óôéò äõíáôÝò êáôåõèýí�éò ðåñáéôÝñù Ýñåõíáò ðåñéëáìâÜíåôáé êáé ç ìåëÝôç åîáñôÞ-

�ùí ìåôáîý ôùí éäéïôÞôùí êáé ôçò åéäéêÞò éäéüôçôáò ðïõ áíáðáñé�Ü ôçí êëÜ�.

Åêôüò áðü ôçí åéäéêÞ�Ý�åîÜñôç�ò, éäéáßôåñï åíäéáöÝñïí ðáñïõ�Üæåé ç ìåëÝôç

êáé ïñé�üò êé Üëëùí�Ý�ùí ìåôáîý éäéïôÞôùí. ÔÝôïéåò�Ý�éò Ý÷ïõí ðåñéãñáöåß�çí

âéâëéïãñáößá [15], áëëÜ äåí åßíáé ðñïöáíÞò ç ÷ñÞ�ôïõò �ç äéáäéêá�á�çìáôé�ïý

ôïõ äÝíôñïõ áðüöá�ò. ÁíáöÝñïõìå åíäåéêôéêÜ ôç �Ý�ôïõ áìïéâáßïõ áðïêëåé�ïý,

�ìöùíá ìå ôçí ïðïßá ç ôéìÞ ìéáò éäéüôçôáò áðïêëåßåé ôçí áíÜèå�ìßáò Þ ðåñé�ïôÝñùí

ôéìþí �ìßá Üëëç éäéüôçôá, êáé áíôé�ñüöùò. Ç ìåëÝôç ôùí ÷áñáêôçñé�éêþí åíüò

åõñýôåñïõ öÜ�áôïò ðåäßùí åöáñìïãþí èá ìðïñïý�íá ïäçãÞ�é �ïí åíôïðé�ü êé

Üëëùí �Ý�ùí ìåôáîý éäéïôÞôùí.

Ïé áëãüñéèìïé, ðïõ ðåñéãñÜöïíôáé �á ðëáß�á ôçò åñãá�áò áõôÞò, èåùñïýí ðùò�

êÜèå Ýíá ðáñÜäåéãìá áíôé�ïé÷ßæåôáé ìßá ìüíï êëÜ�. Ù�ü�, ç õðüèå�áõôÞ äåí é�ýåé

ãéá Ýíá ìåãÜëï öÜ�á åöáñìïãþí. Åíáò á�åíÞò ìðïñåß íá ðÜ�åé áðü ðåñé�üôåñåò

ôçò ìßáò á�Ýíåéåò. Ôá �ìðôþìáôá ôçò ìéáò åðçñåÜæïõí ôá �ìðôþìáôá ôçò Üëëçò

êáé ïäçãïýí �ëáíèá�Ýíåò åðéëïãÝò �ïé÷åßùí ðïõ åßíáé Ü�åôá ìå ôç �ãêåêñéìÝíç

êëÜ�. ÌåãÜëï åñåõíçôéêü åíäéáöÝñïí ðáñïõ�Üæåé ç Üñ�ôïõ ðåñéïñé�ïý áõôïý.
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Ç ðáñáãùãÞ äÝíôñùí áðüöá�ò áðïôåëåß ìßá áðëÞ áëëÜ áñêåôÜ êáëÞ ôå÷íéêÞ ãéá

ôçí ðáñáãùãÞ êáíüíùí. ÁõôÞ ç åñãá�á�ï÷åýåé íá �ìâÜëåé �çí ôõðéêÞ êáé Üìå�

÷ñÞ�ôçò ãíþ�ò ôçò åöáñìïãÞò êáôÜ ôç äéáäéêá�á äçìéïõñãßáò ôïõ äÝíôñïõ. Ìå

áõôÞ ôçí Ýííïéá �ìðëçñþíåé ðáñüìïéåò ðñï�Üèåéåò ôùí Someren [15], Nunez [19]

êáé Üëëùí. Ç áðïôåëå�áôéêüôçôá ôùí �Ý�ùí ðïõ õëïðïéåß ï iddd, äåß÷íåé ðü�

áðáñáßôçôç åßíáé ç Ýñåõíá ãéá ôïí åíôïðé�ü, ôõðéêü ïñé�ü êáé õëïðïßç�ôçò ãíþ�ò

ôïõ åéäéêïý �çí äéáäéêá�á åðáãùãéêÞò ìÜèç�ò.
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