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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 

ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

 

Ξεθηλψληαο ηελ κειέηε ηεο εξγαζίαο απηήο ζα πξέπεη λα νξίζνπκε ην πξφβιεκα πνπ 

εμεηάδνπκε. ΢ηηο ελφηεηεο πνπ αθνινπζνχλ ζα πεξηγξάςνπκε ζε γεληθέο γξακκέο ην 

κνληέιν ην νπνίν κειεηήζακε θαη αλαπηχμακε. ΢ηε ζπλέρεηα, ζα παξαζέζνπκε ηνπο 

ιφγνπο γηα ηνπο νπνίνπο έγηλε απηή ε εξγαζία θαζψο θαη πνηνη είλαη νη ζηφρνη ηεο. 

Σέινο, ζα γίλεη κηα απαξίζκεζε ηνλ θεθαιαίσλ πνπ αθνινπζνχλ ψζηε λα απνθηήζεη ν 

αλαγλψζηεο κηα γεληθή εηθφλα.  

 

1.1 ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ 

Η ζεκεξηλή επνρή ραξαθηεξίδεηαη απφ πνιινχο, θαη φρη άδηθα, σο ε επνρή ηεο 

πιεξνθνξίαο. Με ην νινέλα θαη πην ρακειφ θφζηνο θαη ηε ζπλερή βειηίσζε ησλ κέζσλ 

απνζήθεπζεο, ηα δεδνκέλα είλαη ζε αθζνλία. Δπηπξφζζεηα, ε ξαγδαία εμάπισζε ηνπ 

Web ζπκβάιεη ψζηε θάζε απνκαθξπζκέλνο ρξήζηεο λα είλαη πιένλ ζε ζέζε λα έρεη 

πξφζβαζε ζε απηά. Σα δεδνκέλα είλαη πιένλ αγαζφ θαη ε ηάζε ηεο επνρήο απηήο έρεη 

επεξεάζεη θαη ηηο ζπλήζεηεο απφ ηα παιηά!  

Γηα παξάδεηγκα, ην Web έρεη αιιάμεη αθφκε θαη ηελ ζπκπεξηθνξά ησλ ρξεζηψλ 

αθφκε θαη σο θαηαλαισηέο κηα θαη ηψξα έλαο ηεξάζηηνο αξηζκφο θαηαζηεκάησλ 

κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ ηα πξντφληα ηνπο κέζσ ηνπ παγθφζκηνπ ηζηνχ. Μηα 

ειεθηξνληθή αγνξά απνηειεί έλα ζχζηεκα ζην νπνίν πνιιά πξφζσπα επηθνηλσλνχλ θαη 

θάλνπλ ζπλαιιαγέο κε ζηφρν ηελ αληαιιαγή ελφο αξηζκνχ πξντφλησλ. Σα πξφζσπα 

απηά αλήθνπλ ζε δπν θαηεγνξίεο, ηνπο αγνξαζηέο θαη ηνπο πσιεηέο. Απηά γηα ηα νπνία 

ζπλαιιάζζνληαη είλαη ηα αγαζά. Η ηηκή ελφο αγαζνχ θαζνξίδεηαη κέζα απφ ην λφκν ηεο 

πξνζθνξάο θαη ηεο δήηεζεο [18].   

Σψξα πιένλ έρεη θάλεη ηελ είζνδν ηεο ε έλλνηα ηεο «αγνξάο πιεξνθνξίαο» 

(information market). Η έλλνηα απηή απνηειεί ζπλδπαζκφ ηφζν ηνπ ζπζηήκαηνο ηεο 

ειεθηξνληθήο αγνξάο φζν θαη ηεο ηερλνινγηθήο εμέιημεο. Σηο αγνξέο πιεξνθνξίαο ζα 

κειεηήζνπκε θαη εκείο. Οη θχξηεο νληφηεηεο πνπ εκθαλίδνληαη ζε απηέο είλαη πάιη νη 

αγνξαζηέο θαη νη πσιεηέο. ΢ην Κεθάιαην 2 ζα παξνπζηάζνπκε εθηελψο ηελ 

αξρηηεθηνληθή ηνπο. Σα επφκελα θεθάιαηα απνηεινχλ θαη ηα ζηάδηα πνπ ζα πεξάζνπκε 

γηα λα νξίζνπκε θαη λα πινπνηήζνπκε έλα ζελάξην πνπ ζα αθνξά ζε αγνξέο 

πιεξνθνξίαο.  



1.2 ΚΙΝΗΣΡΟ  

Σν θχξην πξφβιεκα πνπ αληηκεησπίδνπκε ζηηο αγνξέο πιεξνθνξίαο είλαη ην γεγνλφο 

πσο δελ είλαη ηφζν εχθνιε ε αλαδήηεζε θαη ε απφθηεζε ησλ θαηάιιεισλ πιεξνθνξηψλ 

απφ ηνπο ίδηνπο ηνπο ρξήζηεο. Οη ρξήζηεο ζα πξέπεη λα θαηαλαιψζνπλ πνιχ ρξφλν 

ζηελ αλαδήηεζε θαη εχξεζε ηνπ θαηάιιεινπ πξντφληνο πιεξνθνξίαο κέζα ζε 

εθαηνκκχξηα πεγέο. Η ρξεζηκνπνίεζε απηφλνκσλ νληνηήησλ γηα ηελ αλαδήηεζε θαη ηελ 

εχξεζε ηέηνηνπ είδνπο αγαζψλ θαληάδεη λα είλαη πην απνδνηηθή. Όκσο, απηέο νη 

απηφλνκεο νληφηεηεο ζα πξέπεη κε θάπνην ηξφπν λα κπνξνχλ λα ιεηηνπξγνχλ ζαλ λα 

ήηαλ νη ίδηνη νη ρξήζηεο ψζηε λα έρνπλ ηελ πςειφηεξε δπλαηή απφδνζε. Οη έμππλνη 

πξάθηνξεο ινγηζκηθνχ κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ πνιιά πιενλεθηήκαηα ζε έλα ηέηνην 

ζελάξην. Δπίζεο, κηα βάζε γλψζεο ζα κπνξνχζε λα πξνζθέξεη ηνλ θαηάιιειν 

κεραληζκφ ζπκπεξηθνξάο ηέηνησλ νληνηήησλ. Απηή ε βάζε γλψζεο κπνξεί λα πεξηέρεη 

ηελ αληίδξαζε πνπ πξέπεη ε απηφλνκε νληφηεηα λα έρεη ζε δηάθνξεο θαηαζηάζεηο πνπ 

κπνξεί λα αληηκεησπίζεη ζε έλα δπλακηθφ πεξηβάιινλ κηαο ειεθηξνληθήο αγνξάο. Η 

ζεσξία ηεο αζαθνχο ινγηθήο (fuzzy logic) απνηειεί έλα εξγαιείν κε ην νπνίν κπνξεί 

θάπνηα απηφλνκε νληφηεηα λα ρηίζεη κηα βάζε γλψζεο θαη λα παίξλεη απνθάζεηο. Σν 

γεγνλφο φηη ε αζαθήο ινγηθή κπνξεί λα δψζεη απνηειέζκαηα κέζα απφ ειιηπή 

δεδνκέλα, απνηειεί έλαλ αθφκε ιφγν γηα λα ηε κειεηήζνπκε θαη λα ηελ 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ζην ζελάξην καο. Η αζαθήο ινγηθή θαη ην πψο κπνξεί λα 

εθαξκνζηεί ζε έλα αγνξαζηή ή πσιεηή είλαη θαη ην θίλεηξν απηήο ηεο εξγαζίαο.  

 

1.3 ΔΠΙΓΙΧΚΟΜΔΝΟΙ ΢ΣΟΥΟΙ   

Οη ζηφρνη ζηνπο νπνίνπο πξνζβιέπνπκε κέζα απφ ηελ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία 

κπνξνχλ λα ζπλνςηζηνχλ ζηα επφκελα: 

 Να νξίζνπκε έλα δηθφ καο πξφβιεκα-ζελάξην φπνπ ζα εκπιέθνληαη αγνξαζηέο 

θαη πσιεηέο. 

 Να κειεηήζνπκε ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν γηα ην κνληέιν πνπ ζα πινπνηήζνπκε. 

 Να πινπνηήζνπκε αιγνξίζκνπο δεκηνπξγίαο βάζεο γλψζεο γηα ηηο νληφηεηεο 

καο. 

 Να πξνζνκνηψζνπκε κηα εηθνληθή αγνξά κε ηηο πινπνηήζεηο πνπ θάλακε. 

 Να ζπγθξίλνπκε ηα απνηειέζκαηα ησλ δηαθφξσλ αιγνξίζκσλ θαη λα βγάινπκε 

ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ απφδνζε θάζε αιγνξίζκνπ θαη ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ 

κπνξεί λα έρεη.    



1.4 ΔΠΙΛΟΓΟ΢  

΢αλ επίινγν ζε απηφ ην εηζαγσγηθφ θεθάιαην ζα θάλνπκε κηα ζχληνκε παξνπζίαζε ησλ 

φζσλ ζα αθνινπζήζνπλ. ΢ην Κεθάιαην 2 ζα πεξηγξάςνπκε αλαιπηηθφηεξα πνηα είλαη ε 

δνκή κηαο ειεθηξνληθήο αγνξάο πιεξνθνξίαο θαη ζα εηζάγνπκε ηελ έλλνηα ηνπ έμππλνπ 

πξάθηνξα. ΢ην Κεθάιαην 3 ζα νξίζνπκε βαζηθέο έλλνηεο πάλσ ζηελ αζαθή ινγηθή θαη 

ηα αζαθή ζπζηήκαηα. Σελ αζαθή ινγηθή ζα ρξεζηκνπνηήζνπλ θαη νη πξάθηνξεο καο  

ψζηε λα ρηίζνπλ ηελ βάζε γλψζεο ζηελ νπνία ζα βαζίδνληαη νη εθάζηνηε απνθάζεηο. 

΢ην Κεθάιαην 4 ζα γίλεη κηα παξνπζίαζε ησλ δηαθφξσλ ηερληθψλ απηφκαηεο εμαγσγήο 

αζαθψλ θαλφλσλ. Θα εζηηάζνπκε ζε ζπγθεθξηκέλεο ηερληθέο θαη ζα θάλνπκε εθηελή 

αλάιπζε ησλ αιγνξίζκσλ πνπ ζπλαληάκε εθεί. Η ελφηεηα απηή απνηειεί έλα απφ ηα δπν 

θνκκάηηα ζηελ πινπνίεζε ησλ πξαθηφξσλ καο. Σν δεχηεξν θνκκάηη βξίζθεηαη ζην 

Κεθάιαην 5. Δθεί ζα δνχκε πσο ρξεζηκνπνηνχληαη νη αιγφξηζκνη απηνί γηα λα 

παξάγνπκε αζαθήο θαλφλεο. Με ηελ νινθιήξσζε απηψλ ησλ δπν θεθαιαίσλ ζα έρνπκε 

πξνρσξήζεη θαη ζηελ πινπνίεζε θαη δνθηκή ηνπ ινγηζκηθνχ γηα ηνλ πξάθηνξα καο. ΢ην 

Κεθάιαην 6 ζα νξίζνπκε θαη ζα εθηειέζνπκε ην ζελάξην καο κε πνιιέο παξαιιαγέο. Με 

δηαθνξεηηθέο εθηειέζεηο ηνπ ίδηνπ ζελαξίνπ, πξνζπαζνχκε λα βγάινπκε ζπκπεξάζκαηα 

θαη παξαηεξήζεηο γηα ηηο ηερληθέο πνπ κειεηήζακε ζηα Κεθάιαηα 4 θαη 5. Οη θχξηνη 

άμνλεο ησλ ζπκπεξαζκάησλ καο ζα αθνξνχλ ζηελ πνιππινθφηεηα, ηελ επειημία θαη ηα 

αδχλαηα ζεκεία θαη ηνπο πεξηνξηζκνχο ησλ αιγνξίζκσλ.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 

ΗΛΔΚΣΡΟΝΙΚΔ΢ ΑΓΟΡΔ΢ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑ΢ ΚΑΙ ΔΞΤΠΝΟΙ ΠΡΑΚΣΟΡΔ΢ 

 

΢ην θεθάιαην απηφ ζα παξνπζηάζνπκε αλαιπηηθφηεξα ηελ αξρηηεθηνληθή θαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ αγνξψλ πιεξνθνξίαο, θαζψο θαη ησλ νληνηήησλ πνπ ζπκκεηέρνπλ 

ζε απηέο.   

 

2.1 ΓΔΝΙΚΗ ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ 

Οη ππεξεζίεο ηνπ Web εμειίζζνληαη κε ηαρείο ξπζκνχο. ΢ην πξφζθαην παξειζφλ ήηαλ 

δχζθνιν γηα θάπνην ρξήζηε λα ρξεζηκνπνηήζεη ην δηαδίθηπν γηα λα θάλεη 

αγνξαπσιεζίεο. Τπήξρε κεγάιε επηθχιαμε ζην λα ζηείιεη θάπνηνο ηα πξνζσπηθά ηνπ 

ζηνηρεία κέζσ ηνπ Web. Σν θιίκα απηφ έρεη αιιάμεη θαη ην ειεθηξνληθφ εκπφξην θαηέρεη 

πιένλ εμέρνπζα ζέζε θαη βξίζθεη κεγάιε εθαξκνγή θαζεκεξηλά.   

Οη ειεθηξνληθέο αγνξέο πιεξνθνξίαο απνηεινχλ έλα ζχζηεκα πνπ πεξηιακβάλεη 

ηηο ιεηηνπξγίεο ηεο δηαθήκηζεο, ηεο παξαγγειίαο, ηεο παξαιαβήο θαη ηεο πιεξσκήο 

πξντφλησλ. Γελ δηαθέξνπλ πνιχ απφ ηηο παξαδνζηαθέο αγνξέο ηηο νπνίεο γλσξίδνπκε. 

Η έλλνηα ηεο  αγνξαπσιεζίαο κεηαμχ δπν κεξψλ (αγνξαζηή-πσιεηή/buyer-seller) 

πθίζηαηαη θαη ζηηο δπν. ΢ηηο εηθφλεο πνπ αθνινπζνχλ (Δηθφλα 1 θαη 2) παξνπζηάδεηαη 

ζρεκαηηθά ε ιεηηνπξγία ηφζν κηαο παξαδνζηαθήο φζν θαη κηαο ειεθηξνληθήο αγνξάο.  

 

 

Δηθφλα 1. ΢ρεκαηηθή απεηθφληζε κηαο παξαδνζηαθήο αγνξάο. 

 



 

 

 

Δηθφλα 2. ΢ρεκαηηθή απεηθφληζε κηαο ειεθηξνληθήο αγνξάο.  

 

΢ηελ παξαδνζηαθή αγνξά (βιέπε Δηθφλα 1) έλαο αγνξαζηήο (buyer) πξέπεη λα 

ςάμεη ην πξντφλ πνπ ζέιεη. Απνθηά πιεξνθνξίεο (information) γη’ απηφ φπσο ε ηηκή, ε 

πνηφηεηα θαη ινηπά ραξαθηεξηζηηθά. Αθνχ ςάμεη αλάκεζα ζε αξθεηνχο πσιεηέο (sellers) 

απνθαζίδεη λα αγνξάζεη. Η αγνξαπσιεζία θαη ε κεηαθνξά ηνπ πξντφληνο είηε γίλεηαη 

απφ ηνλ ίδην ηνλ αγνξαζηή ή απφ έλα δίθηπν εμππεξέηεζεο (product distribution 

network) πνπ ζπλήζσο είλαη κηα κεηαθνξηθή εηαηξεία.  

Απφ ηελ άιιε, κηα ειεθηξνληθή αγνξά (βιέπε Δηθφλα 2) κπνξεί λα ζπζηαζεί κέζα 

ζην Web θαη λα αλαπηχμεη φιεο ηηο ιεηηνπξγίεο ηεο εθεί (αλαδήηεζε, πιεξσκή, 

κεηαθνξά). Ο αγνξαζηήο κπνξεί επθνιφηεξα λα βξεη θαη λα ζπγθξίλεη πεξηζζφηεξα 

πξντφληα, κηαο θαη δελ ρξεηάδεηαη λα θηλεζεί. Αθφκε ηηο πιεξσκέο κπνξεί λα ηηο θάλεη 

ειεθηξνληθά, γηα παξάδεηγκα κέζσ πηζησηηθήο θάξηαο, κηαο θαη ππάξρνπλ κεραληζκνί 

θξππηνγξαθίαο πνπ κπνξνχλ λα εγγπεζνχλ ηελ αζθάιεηα ηεο ζπλαιιαγήο. Μεξηθά 

αθφκε ραξαθηεξηζηηθά ησλ ειεθηξνληθψλ αγνξψλ πνπ δελ θαίλνληαη ζην ζρήκα είλαη φηη 

ζε κηα δεδνκέλε αγνξά δελ είλαη δεζκεπηηθφ γηα θάπνηνλ αγνξαζηή ή πσιεηή λα κείλεη 

κφληκα εθεί. Αθφκε, ε ηηκή ελφο πξντφληνο ζε κηα αγνξαπσιεζία δελ είλαη ζηαζεξή αιιά 

κπνξεί λα αιιάδεη αλάινγα κε ηηο παξαδνρέο πνπ θάλνπκε ζην ζελάξην καο.  

΢πκπεξαίλνπκε ινηπφλ πσο νη αγνξέο πιεξνθνξίαο ραξαθηεξίδνληαη απφ κηα 

δπλακηθφηεηα.    



΢ηνπο δπν επφκελνπο πίλαθεο (Πίλαθαο 1 θαη 2) εμεηάδνπκε απφ ηελ ζθνπηά ηνπ 

αγνξαζηή θαη ηνπ πσιεηή ηα νθέιε θαη ηηο αδπλακίεο ησλ παξαδνζηαθψλ θαη 

ειεθηξνληθψλ αγνξψλ.   

 

Πίλαθας 1. ΢χγθξηζε ηεο παξαδνζηαθήο θαη ειεθηξνληθήο αγνξάο πιεξνθνξίαο απφ 

ηελ πιεπξά ηνπ αγνξαζηή. 

 Παξαδνζηαθή  

αγνξά  

Ηιεθηξνληθή  

αγνξά  

Σηκή αγαζνχ Τςειφ  Υακειφ  

Κφζηνο 

αλαδήηεζεο 

Τςειφ Υακειφ 

Ρίζθν Υακειφ Τςειφ 

Κφζηνο 

παξαιαβήο 

Υακειφ Υακειφ 

Φφξνη Τςειφ Υακειφ 

Κφζηνο ηεο 

αγνξάο 

Υακειφ Τςειφ 

  

Παξαηεξψληαο ηνλ Πίλαθα 1 ζηηο ειεθηξνληθέο αγνξέο έλαο αγνξαζηήο κπνξεί 

λα ςάμεη αξθεηά γηα λα βξεη απηφ πνπ ζέιεη ζε ρακειή ηηκή. Αληίζεηα ζηηο παξαδνζηαθέο 

αγνξέο δελ ζα κπνξνχζε λα αθηεξψζεη ηφζν ρξφλν θαη ζα αξθνχληαλ ζηελ πξψηε ή ηε 

δεχηεξε πξνζθνξά. Μηα αθφκε παξάκεηξνο πνπ ζπκβάιεη ζηελ αχμεζε ηεο ηηκήο ηνπ 

αγαζνχ είλαη ε χπαξμε κεζάδνληα. ΢ηηο παξαδνζηαθέο αγνξέο απηφ είλαη ζχλεζεο κηαο 

θαη θαλείο δελ αγνξάδεη ρνλδξηθήο. Σν θφζηνο αλαδήηεζεο ζηηο παξαδνζηαθέο αγνξέο 

δελ είλαη ηίπνηα άιιν απφ ηα έμνδα κεηαθίλεζεο ηνπ αγνξαζηή ζε δηαθνξεηηθέο 

ηνπνζεζίεο. ΢ηηο ειεθηξνληθέο αγνξέο απηφ ην θφζηνο δελ πθίζηαηαη! Σν ξίζθν απνηειεί 

ηνλ θίλδπλν πνπ ππάξρεη λα παξαπιαλεζεί ν αγνξαζηήο απφ αλαμηφπηζηνπο πσιεηέο 

θαη λα ράζεη ηα ρξήκαηα ηνπ ή λα ππνθιέςεη θάπνηνο ηα πξνζσπηθά ηνπ ζηνηρεία. Σν 

θφζηνο παξαιαβήο ζηηο παξαδνζηαθέο αγνξέο είλαη ειάρηζην έσο κεδακηλφ, φπσο θαη 

ζηηο ειεθηξνληθέο αγνξέο φπνπ ν ρξήζηεο απιά θάλεη download. Σν θφζηνο ηεο αγνξάο 

αθνξά ζηελ πιεξσκή ζπκκεηνρήο ζε κηα αγνξά, ππάξρεη ζηηο ειεθηξνληθέο αγνξέο 

φηαλ θάπνηνο πξέπεη λα εγγξαθεί ζε απηέο.   

 

 



Πίλαθας 2. ΢χγθξηζε ηεο παξαδνζηαθήο θαη ειεθηξνληθήο αγνξάο πιεξνθνξίαο απφ 

ηελ πιεπξά ηνπ πσιεηή. 

 Παξαδνζηαθή  

αγνξά  

Ηιεθηξνληθή  

αγνξά  

Κφζηνο 

πξνψζεζεο  

Τςειφ  Υακειφ  

Πάγηα έμνδα Τςειφ Υακειφ 

Κφζηνο 

παξαγσγήο 

Τςειφ Υακειφ 

Κφζηνο 

παξαιαβήο 

Υακειφ Υακειφ 

 

 Απφ ηελ άιιε, ζηνλ Πίλαθα 2 βιέπνπκε φηη ζηηο παξαδνζηαθέο αγνξέο ν 

πσιεηήο πξνθεηκέλνπ λα θάλεη γλσζηά ηα πξντφληα ηνπ πξέπεη λα δαπαλήζεη αξθεηά 

ρξήκαηα γηα δηαθήκηζε. Αληηζέησο, ζην Web ε δηαθήκηζε δελ είλαη ηφζν αθξηβή, φπσο 

πρ ζηελ ηειεφξαζε. Έλαο πσιεηήο πνπ δξαζηεξηνπνηείηαη ζε κηα παξαδνζηαθή αγνξά, 

έρεη θάπνηα πάγηα έμνδα πνπ αθνξνχλ ην θαηάζηεκα ηνπ (κηζζνί, ελνίθην, ινγαξηαζκνί). 

Αληίζεηα, ζηηο ειεθηξνληθέο αγνξέο ην «θαηάζηεκα» είλαη θάπνην site, φπνπ εθεί γίλνληαη 

θαη νη παξαγγειίεο ησλ πειαηψλ. Σα πξντφληα ησλ ειεθηξνληθψλ αγνξψλ είλαη ςεθηαθά, 

άξα ε παξαγσγή ηνπο γίλεηαη απφ πνιιέο αληηγξαθέο. Αληίζεηα, ηα πξντφληα ησλ 

παξαδνζηαθψλ αγνξψλ έρνπλ θφζηνο παξαγσγήο φπσο πξψηεο χιεο, εξγαζηήξηα θιπ. 

Σν θφζηνο παξαιαβήο είλαη ην ίδην κε ην «θφζηνο ηεο αγνξάο» πνπ αλαθέξακε πην 

πάλσ ζηνπο αγνξαζηέο. 

 ΢ε θακία πεξίπησζε δελ κπνξνχκε λα πνχκε πσο νη ειεθηξνληθέο αγνξέο 

πιεξνθνξίαο πξέπεη λα αληηθαηαζηήζνπλ ηηο παξαδνζηαθέο. Η θχξηα δηαθνξά κεηαμχ 

ηνπο είλαη φηη ζηηο κελ πξψηεο ηα αγαζά είλαη ςεθηαθά αξρεία. ΢πκθέξεη πην πνιχ λα 

γίλεηαη γηα παξάδεηγκα ε αγνξά «ςεθηαθψλ βηβιίσλ» απφ ειεθηξνληθέο αγνξέο απφ φηη 

λα ην αγνξάζνπκε απφ έλα θαηάζηεκα. Όκσο δελ ηζρχεη ην ίδην θαη γηα ηελ αγνξά ελφο 

πξντφληνο πνπ δελ κπνξεί λα απνθηήζεη ειεθηξνληθή κνξθή. Δδψ είλαη κφλε ιχζε νη 

παξαδνζηαθέο αγνξέο. ΢ηελ επφκελε ελφηεηα ζα εμεηάζνπκε ηηο ειεθηξνληθέο αγνξέο 

φζνλ αθνξά ηα πξφζσπα ηα νπνία ζπκκεηέρνπλ ζε απηέο θαη ην ηη ιεηηνπξγίεο 

επηηεινχλ.  

 



2.2 ΑΡΥΙΣΔΚΣΟΝΙΚΗ 

΢ηηο ειεθηξνληθέο αγνξέο ζπλαληάκε ηξεηο βαζηθέο νληφηεηεο. Σνπο αγνξαζηέο, ηνπο 

πσιεηέο θαη θάπνηνπο κεζνιαβεηέο. Γηα θάζε κηα απφ απηέο ηηο νληφηεηεο κπνξεί λα 

ππάξρεη έλαο ή πεξηζζφηεξνη πξάθηνξεο πνπ πινπνηνχλ ηηο πξνδηαγξαθέο πνπ 

αλαθέξνπκε παξαθάησ. ΢ηελ επφκελε ελφηεηα ζα νξίζνπκε ηελ έλλνηα ηνπ πξάθηνξα.    

 

Οη αγοραζηές  

Μπαίλνπλ ζε κηα αγνξά κε ζηφρν λα απνθηήζνπλ έλα πξντφλ ζε ζπκθέξνπζα ηηκή. Με 

βάζε ηε γλψζε θαη ηηο απαηηήζεηο πνπ ηνπο έρεη δψζεη ν ρξήζηεο, ιακβάλνπλ απφθαζε 

γηα ην αλ ζα θιείζεη κηα ζπκθσλία. Πνιιέο θνξέο θαζνξηζηηθφ ξφιν παίδνπλ θαη 

ρξνληθνί πεξηνξηζκνί γηα ηελ ιήςε απνθάζεσλ. Σν δηθφ καο πξφηππν αγνξαζηή ζα 

πεξηγξάςνπκε θαη ζα πινπνηήζνπκε ζηα επφκελα θεθάιαηα. 

 

Οη πφιεηές 

Παξέρνπλ πξντφληα πιεξνθνξίαο ζηνπο επίδνμνπο αγνξαζηέο. Η ηηκή πνπ πσινχλ δελ 

είλαη ζηαζεξή, αιιά πξνζαξκφδεηαη αλάινγα κε κηα ζηξαηεγηθή πνπ αθνινπζεί ν 

ρξήζηεο ζηνλ νπνίν αλήθνπλ ή απφ ηελ δηακφξθσζε ηνπ πεξηβάιινληνο φπνπ 

δξαζηεξηνπνηνχληαη. Γηα παξάδεηγκα, έλαο πσιεηήο κπνξεί λα απνθαζίζεη λα 

πνπιήζεη έλα πξντφλ-πιεξνθνξία ζε ρακειφηεξε ηηκή εάλ δηαπηζηψζεη φηη ππάξρεη 

απμεκέλε δήηεζε γηα απηφ ην πξντφλ. 

 

Οη κεζοιαβεηές  

Κχξηνο ξφινο ηνπο είλαη λα θέξνπλ ζε επαθή ηηο δχν «πιεπξέο». Αλάινγα κε ηελ 

πινπνίεζε θαη ην πεξηβάιινλ αλάπηπμεο ιεηηνπξγνχλ θαη απηνί ζε κηα αγνξά.  Οη θχξηεο 

κνξθέο κεζνιαβεηψλ είλαη νη εμήο: 

 blackboard agents: ζε απηνχο νη αγνξαζηέο δειψλνπλ ηελ παξνπζία ηνπο ζηελ 

αγνξά κε ζηφρν ηελ απφθηεζε αγαζψλ. Αθφκε, ηνπο ζπκβνπιεχνληαη νη πσιεηέο 

γηα λα πνπιήζνπλ ηα πξντφληα ηνπο ζε αγνξαζηέο. 

 brokers: ζε απηνχο δειψλνπλ ην ελδηαθέξνλ ηνπο ηφζν νη αγνξαζηέο φζν θαη νη 

πσιεηέο. Οη brokers θάλνπλ ην «ηαίξηαζκα» γηα ηελ επίηεπμε κηαο 

αγνξαπσιεζίαο θαη ηε παξάδνζε ηνπ πξντφληνο ζηνπο αγνξαζηέο, θξαηψληαο 

κπζηηθή ηελ ηαπηφηεηα ησλ δχν κεξψλ. 

 matchmakers: ελεκεξψλνπλ ηνπο αγνξαζηέο γηα ηηο πξνζθνξέο πνπ ππάξρνπλ. 

Οη αγνξαζηέο θαη νη πσιεηέο απφ κφλνη ηνπο θιείλνπλ κεηά κηα ζπκθσλία.  

 



2.3 ΔΞΤΠΝΟΙ ΠΡΑΚΣΟΡΔ΢ ΛΟΓΙ΢ΜΙΚΟΤ 

΢ε γεληθέο γξακκέο έλαο πξάθηνξαο είλαη έλα πξφγξακκα. Γηαηί φκσο ην ιέκε πξάθηνξα 

θαη φρη πξφγξακκα; Ο ιφγνο είλαη φηη έλαο πξάθηνξαο δελ ζέινπκε λα θάλεη απιά 

ππνινγηζκνχο ή λα ηππψλεη κελχκαηα ηεο κνξθήο ―Hello World!‖, αιιά ζέινπκε λα 

ζπκπεξηθέξεηαη φπσο εκείο νη άλζξσπνη. ΢ηελ πεξίπησζε ησλ ειεθηξνληθψλ αγνξψλ, 

ζέινπκε λα θάλεη αγνξαπσιεζίεο κε άιινπο πξάθηνξεο.    

Έλαο έμππλνο πξάθηνξαο κπνξεί λα νξηζηεί ζαλ κηα απηφλνκε νληφηεηα πνπ 

θαζνξίδεη ηνπο ζηφρνπο ηεο θαη κέζα απφ ηελ παξαηήξεζε θαη δξάζε ζε έλα 

πεξηβάιινλ πξνζπαζεί λα ηνπο επηηχρεη[1]. Μηα γεληθή πεξηγξαθή ησλ δπλαηνηήησλ 

ηνπ, καο θάλεη λα αληηιεθζνχκε ηη είλαη απηφ ην επηπιένλ πνπ έρεη πέξα ηνπ φηη είλαη 

πξφγξακκα. Έηζη ινηπφλ, έλαο πξάθηνξαο:   

 Δίλαη απηφλνκνο. Ξεθηλά ε εθηέιεζε ηνπ φπσο έλα ζπλεζηζκέλν πξφγξακκα θαη 

ηξέρεη απφ θεη θαη πέξα ρσξίο ηελ παξέκβαζε ηνπ ρξήζηε - πξνγξακκαηηζηή. 

 Έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα αληρλεχεη ην πεξηβάιινλ ηνπ θαη λα αληηδξά ζηα 

κελχκαηα πνπ ιακβάλεη. 

 Έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα πξνζαξκφδεηαη ε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζε δηαθνξεηηθέο 

θαηαζηάζεηο ηνπ πεξηβάιινληνο πνπ επηδξά. 

 Δίλαη θηηαγκέλνο έηζη ψζηε λα επηθνηλσλεί κε άιινπο πξάθηνξεο. 

 Μέζσ δηαθφξσλ ηερληθψλ κάζεζεο, ππφ επίβιεςε ή φρη (supervised, 

unsupervised), κπνξεί λα πξνζδηνξίζεη ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ.  

Αλάινγα κε ηα παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά, νη πξάθηνξεο κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε 

επηκέξνπο θαηεγνξίεο [1]. Ο αθφινπζνο πίλαθαο (Πίλαθαο 3) παξνπζηάδεη φιεο ηηο 

θαηεγνξίεο πξαθηφξσλ θαη πεξηγξάθεη ζπλνπηηθά ηε ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπο. 

 

Πίλαθας 3. Καηεγνξηνπνίεζε ησλ έμππλσλ πξαθηφξσλ ινγηζκηθνχ. 

ΚΑΣΗΓΟΡΙΑ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ ΚΙΝΗΣΡΑ 

΢πλεξγαηηθνί 
πξάθηνξεο 

Απηνλνκία, 
θνηλσληθφηεηα 

Όηαλ ε ρξήζε ελφο πξάθηνξα δελ 
είλαη αξθεηή. 
Υξήζηκνο ζε θαηαλεκεκέλα 
πεξηβάιινληα.  

Πξάθηνξεο 
δηεπαθήο  

Απηνλνκία, κάζεζε 

Κάλεη φιεο ηηο θνπηαζηηθέο θαη 
«αληαξέο» εξγαζίεο.  
Παίδεη ξφιν βνεζνχ γηα αξράξηνπο 
ρξήζηεο.  

Κηλεηνί 
πξάθηνξεο   

Απηνλνκία, 
ζπλεξγαζία, 
θηλεηηθφηεηα  

Φζελφο ηξφπνο γηα λα κεηαθέξεη 
κεγάιν φγθν δεδνκέλσλ. 
Τπεξηεξεί ζε θαηαλεκεκέλεο 



αξρηηεθηνληθέο έλαληη ζηαηηθψλ 
πξαθηφξσλ. 

Πξάθηνξεο 
πιεξνθνξίαο 

Πξναηξεηηθά: 
ζπλεξγαζία, 
θνηλσληθφηεηα, 
κάζεζε  

Αλαδεηά πεγέο ζην internet κε 
βάζε έλα πξνθίι πξνηηκήζεσλ ηνπ 
ρξήζηε.  

Αληηδξαζηηθνί 
πξάθηνξεο  

Πξνζαξκνζηηθφηεηα, 
αλίρλεπζε 
πεξηβάιινληνο  

Γείρλεη αλνρή ζε ιάζε απφ άιινπο 
πξάθηνξεο. 

Τβξηδηθνί 
πξάθηνξεο  

Γηαζηαχξσζε δχν ή 
πεξηζζφηεξσλ απφ 
ηηο παξαπάλσ 
θαηεγνξίεο 

-- 

Ννήκνλεο 
πξάθηνξεο 

Όια  
Έλαο πξάθηνξαο πνπ ηα θάλεη φια 
ηέιεηα! 

 

 

Πέξα απφ ηελ χπαξμε ησλ ειεθηξνληθψλ αγνξψλ, κηα αθφκε εμέιημε είλαη ε 

ρξήζε έμππλσλ πξαθηφξσλ ζε απηέο. Μπνξνχλ πιένλ ηφζν νη αγνξαζηέο φζν θαη νη 

πσιεηέο, πνπ απνηεινχλ θπζηθά πξφζσπα, λα αθήλνπλ έλα πξάθηνξα λα ζπκκεηέρεη 

ζε κηα αγνξαπσιεζία θαη λα ηνπο εθπξνζσπεί. Οη ζπλαιιαγέο απηνκαηνπνηνχληαη  

ρσξίο ηελ ζπκκεηνρή ή ηελ επίβιεςε ελφο θπζηθνχ πξνζψπνπ. ΢ηελ εηθφλα παξαθάησ 

(Δηθφλα 3) βιέπνπκε έλα δηάγξακκα πνπ παξνπζηάδεη ηα ζηάδηα πνπ πεξλά έλαο 

αγνξαζηήο φηαλ θάλεη κηα ζπλαιιαγή ζε ειεθηξνληθή αγνξά. Όιεο νη επηκέξνπο 

ελέξγεηεο κπνξνχλ λα εθηειεζηνχλ πιήξσο απφ έλα έμππλν πξάθηνξα.   

 

 
Δηθφλα 3. ΢ηάδηα δηεμαγσγήο κηαο ζπλαιιαγήο απφ ηελ πιεπξά ηνπ αγνξαζηή.  



Θεσξνχκε πσο ν ρξήζηεο αγνξαζηήο έρεη θαηαζθεπάζεη έλαλ έμππλν πξάθηνξα 

γηα λα αλαιάβεη απηφο λα θάλεη κηα αγνξά. Δπηθεληξσλφκαζηε ζην ζηάδην πξηλ ηελ 

ζπλαιιαγή. ΢ην ζηάδην απηφ ν ρξήζηεο δίλεη ζηνλ πξάθηνξα ηε γλψζε γηα ην πνηεο είλαη 

νη αλάγθεο ηνπ. Ο πξάθηνξαο πεξηεγείηαη απηφλνκα κέζα ζην δηαδίθηπν θαη αλαδεηά 

πξντφληα κε ζπγθεθξηκέλεο πξνδηαγξαθέο. Δπηιέγεη αλάκεζα ζε απηά εθείλν πνπ 

ηθαλνπνηεί ηηο επηζπκίεο ηνπ θαη ζηε ζπλέρεηα δηαπξαγκαηεχεηαη ηελ ηηκή κε ηνλ πσιεηή.  

Καη ηα επφκελα ζηάδηα ηεο αγνξαπσιεζίαο κπνξνχλ λα πινπνηεζνχλ απφ ηνλ ίδην 

πξάθηνξα, ε εμέηαζε ηνπο φκσο δελ είλαη αλαγθαία γηα ην δηθφ καο ζελάξην.  

 Οη έμππλνη πξάθηνξεο κπνξνχλ λα εθπξνζσπήζνπλ θαη λα αληηθαηαζηήζνπλ 

πιήξσο έλαλ ρξήζηε. Πνιιέο θνξέο είλαη πην απνδνηηθνί, κηαο θαη έρνπλ ηελ 

δπλαηφηεηα: 

 Να θάλνπλ εθηελή αλαδήηεζε κέζα ζην web θαη λα βξνπλ έηζη θαιχηεξεο 

πξνζθνξέο.  

 Να επηθνηλσλνχλ εχθνια κε άιινπο πξάθηνξεο.  

 Να ζπλαιιάζζνληαη κε πνιιέο πιεπξέο ηαπηφρξνλα.  

 Να αληρλεχζνπλ επηζέζεηο απφ θαθφβνπινπο πξάθηνξεο. 

 Να παξέρνπλ αζθάιεηα θαη πξνζηαζία επαίζζεησλ δεδνκέλσλ. 

Βιέπνπκε πσο νη ίδηεο νη πξνδηαγξαθέο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξάθηνξα κπνξνχλ 

λα «θνιιήζνπλ» κέζα ζε πεξηβάιινληα ειεθηξνληθψλ αγνξψλ. Σν Web απνηειεί 

θπζηθφ ρψξν γη’ απηνχο θαη νη πξνδηαγξαθέο ηνπο είλαη θαηάιιειεο γηα λα εμππεξεηνχλ 

ηνπο ζηφρνπο ηφζν ησλ αγνξαζηψλ φζν θαη ησλ πσιεηψλ.  

 

2.5 ΔΠΙΛΟΓΟ΢ 

΢ην επφκελν θεθάιαην γίλεηαη παξνπζίαζε ηεο αζαθνχο ινγηθήο θαη ζεκαληηθψλ 

ελλνηψλ πνπ απηή πεξηιακβάλεη. ΢ε επφκελα θεθάιαηα ζα δνχκε πσο κπνξεί απηή λα 

ρξεζηκνπνηεζεί απφ έμππλνπο πξάθηνξεο κε ζηφρν λα κπνξνχλ λα εληαρζνχλ θαη λα 

απνδψζνπλ ζε πεξηβάιινληα ειεθηξνληθψλ αγνξψλ.  

 

 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

 Α΢ΑΦΗ΢ ΛΟΓΙΚΗ 

 

΢ηελ ινγηθή (binary logic) κηα πξφηαζε κπνξεί λα είλαη είηε «αιεζήο» ή «ςεπδήο». Απφ 

ηελ άιιε, ε αζαθήο ινγηθή (fuzzy logic - 1965 by Lotfi A. Zadeh [4]) πνπ πξνέθπςε απφ 

ηα αζαθή ζχλνια, επηηξέπεη πεξηζζφηεξεο απφ κηα ηηκέο αιήζεηαο. ΢πγθεθξηκέλα, ν 

βαζκφο αιήζεηαο κηαο πξφηαζεο (degree of truth) κπνξεί λα πάξεη ηηκέο απφ 0 έσο 1. 

Έηζη, παξαηεξνχκε πσο δελ ππάξρεη αθξίβεηα ζην λα νξίζνπκε ηη είλαη αιεζέο.   

Απηφ ηνλ ηξφπν ζθέςεο ζπλαληάκε θαζεκεξηλά, φηαλ δελ κπνξνχκε λα 

πεξηγξάςνπκε κε ζαθήλεηα έλα γεγνλφο. Γηα παξάδεηγκα έλα κηζνγεκάην πνηήξη δελ 

κπνξνχκε λα πνχκε νχηε φηη είλαη γεκάην αιιά νχηε θαη άδεην. Έηζη, ζε πνιιέο 

εθαξκνγέο δελ ππάξρεη απζηεξφηεηα ζην λα νξίζνπκε έλα γεγνλφο. Δδψ έξρνληαη 

ινηπφλ ηα αζαθή ζπζηήκαηα (fuzzy logic systems). Παξαθάησ, δίλεηαη κηα πεξηγξαθή 

ηεο αζαθνχο ινγηθήο θαη ηεο δνκήο πνπ έρνπλ ηα αζαθή ζπζηήκαηα.   

 

3.1 ΓΔΝΙΚΗ ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ 

Ξεθηλψληαο  ηελ κειέηε ηεο αζαθνχο ινγηθήο, ζπλαληάκε πξψηα ηα αζαθή ζχλνια 

(fuzzy sets). Έζησ έλα αζαθέο ζχλνιν Α πνπ πεξηέρεη ζηνηρεία, φπσο θαη φια ηα 

ζχλνια. Κάζε ζηνηρείν ηνπ ζπλφινπ Α δελ αλήθεη απνθιεηζηηθά ζε απηφ. Ο βαζκφο 

ζπκκεηνρήο (membership degree) ελφο ζηνηρείνπ x ζην Α είλαη έλαο πξαγκαηηθφο 

αξηζκφο κε ηηκή ζην [0, 1.0] πνπ ππνινγίδεηαη κέζα απφ ηελ ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο 

(membership function) (βιέπε ηχπν (1)): 

 

   

(1) 

 

 

΢ηελ αζαθή ινγηθή ζπλαληάκε ηνπο φξνπο αζαθήο κεηαβιεηή (fuzzy variable) θαη 

αζαθήο ηηκή (fuzzy value). Μέζα απφ ην αθφινπζν παξάδεηγκα (Δηθφλα 4) ζα 

θαηαλνήζνπκε ηνλ νξηζκφ ηνπο. Έζησ ε αζαθήο κεηαβιεηή ―height‖. Οη αζαθείο ηηκέο 

πνπ κπνξεί λα πάξεη είλαη ―short ‖, ―average‖ θαη ―tall ‖. Παξαθάησ θαίλεηαη ε γξαθηθή 

παξάζηαζε ησλ ζπλαξηήζεσλ ζπκκεηνρήο γηα ηηο ηξεηο αζαθείο ηηκέο πνπ είλαη θαη 

αζαθή ζχλνια.  



 

Δηθφλα 4.  ΢πλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο. 

 

Παξαηεξνχκε πσο θάζε αζαθέο ζχλνιν παξηζηάλεη κηα απφ ηηο αζαθείο ηηκέο πνπ 

παίξλεη ε αζαθήο κεηαβιεηή ―height‖. Σα αζαθή ζχλνια θαιχπηνπλ ην έλα ην άιιν ζε 

θάπνηεο πεξηνρέο ηηκψλ. Η έλσζε φισλ απηψλ ησλ ζπλφισλ καο δίλεη ην «ζχκπαλ». Σν 

χςνο ελφο αηφκνπ απνηειεί ζηνηρείν πνπ αλήθεη θαη ζηα ηξία ζχλνια (―short‖, ―average‖, 

―tall‖) αιιά κε δηαθνξεηηθφ βαζκφ. Σν άζξνηζκα ησλ βαζκψλ ζα καο θάλεη πάληα 1.0. 

Μπνξεί ε γξαθηθή παξάζηαζε κηαο ζπλάξηεζεο ζπκκεηνρήο λα πάξεη νπνηαδήπνηε 

κνξθή, αξθεί:  

 Οη ηηκέο ηεο λα βξίζθνληαη ζην δηάζηεκα [0, 1.0]. 

 Ο βαζκφο ζπκκεηνρήο ελφο ζεκείνπ ζε έλα ζχλνιν λα είλαη κνλαδηθφο. 

Μηα απφ ηηο πην ζπλεζηζκέλεο ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο, πνπ ζα ζπλαληήζνπκε θαη 

εκείο πνιχ ζην ζελάξην καο, είλαη ε Gaussian κε ηχπν (ηχπνο (2)): 

 

2(x b)

cf(x) a e




   (2) 

θαη έρεη ζρεκαηηθά ηε κνξθή: 

 

Δηθφλα 5. Η γξαθηθή παξάζηαζε κηαο Gaussian θαηαλνκήο.   

 



΢ηελ Δηθφλα 5 ην ic  είλαη  ην ζεκείν πνπ έρνπκε membership degree1.0. ΢ην [3] 

κπνξνχκε λα βξνχκε θαη άιινπο ηχπνπο ζπλαξηήζεσλ ζπκκεηνρήο.  

 

3.2 Α΢ΑΦΔΙ΢ ΚΑΝΟΝΔ΢  

Αθνχ θάλακε κηα αλαθνξά ζε βαζηθέο έλλνηεο ηεο αζαθνχο ινγηθήο, πάκε ηψξα λα 

νξίζνπκε ηη είλαη αζαθείο θαλφλεο. Αζαθήο θαλφλαο (fuzzy rule) είλαη κηα πξφηαζε ηεο 

κνξθήο  

IF x is A THEN y is B 

 Όπνπ x, y αζαθείο κεηαβιεηέο θαη Α, Β αζαθείο ηηκέο. Γηα παξάδεηγκα  

IF height is tall THEN weight is heavy 

Σν θνκκάηη ―IF‖ ηνπ θαλφλα ιέγεηαη antecedent part θαη ην ―THEN‖ consequent part. 

Μπνξεί ζην antecedent part λα θάλνπκε ρξήζε ησλ ηειεζηψλ AND, OR γηα λα 

παξάγνπκε πην ζχλζεηνπο θαλφλεο. Γηα παξάδεηγκα, αλ ζέινπκε λα θάλνπκε κηα κέζε 

έθπησζε ζε αλήιηθνπο ή θνηηεηέο ηφηε έλαο θαλφλαο ζα ήηαλ  

IF age is teenager OR job is student THEN discount is middle 

Παξαηεξνχκε πσο νη αζαθείο θαλφλεο κνηάδνπλ πνιχ κε ηνλ αλζξψπηλν ηξφπν 

ζθέςεο. Πνιιέο θνξέο γηα λα ιάβνπκε κηα απφθαζε ιέκε «αλ ηζρχεη απηφ, ηφηε…». Η 

ίδηα θφξκνπια ππάξρεη θαη εδψ θαη κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα.  

 Οη αζαθείο θαλφλεο δέρνληαη ηηκέο γηα ηηο αζαθείο κεηαβιεηέο ζηελ είζνδν θαη 

βγάδνπλ απνηειέζκαηα. Οη ηηκέο απηέο δελ ρξεηάδεηαη λα είλαη αθξηβείο ή δηαθξηηέο. Η 

χπαξμε ησλ αζαθψλ ζπλφισλ κέζα ζηνπο θαλφλεο καο επηηξέπεη λα δίλνπκε έλα εχξνο 

ηηκψλ κεηαμχ ηνπ 0/1 ή αιεζέο/ςεπδέο θαη λα βγάδνπκε πάιη απνηειέζκαηα.  

 ΢πκπεξαίλνπκε πσο ε ηδέα γχξσ απφ ηελ αζαθή ινγηθή θαη ηνπο αζαθείο 

θαλφλεο ηαηξηάδεη πνιχ κε ηηο πξνδηαγξαθέο πνπ έρνπκε νξίζεη γηα ηνπο έμππλνπο 

πξάθηνξεο ζε ειεθηξνληθέο αγνξέο. Έλαο έμππλνο πξάθηνξαο ζέινπκε λα είλαη έλα 

πξφγξακκα κε αλζξψπηλν ηξφπν ζθέςεο. Αθφκε, ζέινπκε λα ιακβάλεη ζηεξηδφκελνο 

ζε νηηδήπνηε δεδνκέλα ιακβάλεη απφ ην πεξηβάιινλ ηνπ. Καη ηα δπν απηά 

ραξαθηεξηζηηθά ηα εληνπίδνπκε ζηνπο αζαθείο θαλφλεο. ΢ε επφκελα θεθάιαηα ζα δνχκε 

πσο κπνξνχκε λα πινπνηήζνπκε πξάθηνξεο ζε ειεθηξνληθέο αγνξέο πνπ κε ηε βνήζεηα 

αζαθψλ θαλφλσλ λα ιακβάλνπλ απνθάζεηο. ΢ηελ επφκελε ελφηεηα ζα παξνπζηάζνπκε 

εθηελψο ηε δνκή ησλ αζαθψλ θαλφλσλ θαη ην πψο ιεηηνπξγνχλ.  

 



3.3 Α΢ΑΦΗ΢ ΔΞΑΓΧΓΗ ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΧΝ 

Αζαθή ζπζηήκαηα (Fuzzy Systems) νλνκάδνληαη ηα ζπζηήκαηα πνπ αιιειεπηδξνχλ κε 

ην πεξηβάιινλ ηνπο θαη ρξεζηκνπνηνχλ αζαθείο θαλφλεο γηα ηελ ιήςε απνθάζεσλ. ΢ε 

πξαγκαηηθέο εθαξκνγέο γίλεηαη ρξήζε πνιιψλ αζαθψλ θαλφλσλ, πνπ ζπληζηνχλ κηα 

αζαθή βάζε (fuzzy rule base). Έλα αζαθέο ζχζηεκα ιακβάλεη θάπνηα είζνδν, ηελ 

εθαξκφδεη ζηνπο αζαθείο θαλφλεο θαη βγάδεη κηα έμνδν.  

Τπάξρνπλ δχν κέζνδνη (θαη άξα δχν θαηεγνξίεο ζπζηεκάησλ) γηα εμαγσγή 

ζπκπεξαζκάησλ. Η δηαθνξά ηνπο εληνπίδεηαη ζηελ κνξθή πνπ έρεη έλαο αζαθήο 

θαλφλαο. Η πξψηε νλνκάδεηαη Mamdani [4]. ΢ηελ θαηεγνξία απηή ζεσξνχκε πσο ζην 

consequent part ελφο θαλφλα νη αζαθείο κεηαβιεηέο παίξλνπλ σο ηηκέο ζπλερή αζαθή 

ζχλνια. Γηα παξάδεηγκα ηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί (Δηθφλα 6) ζεσξνχκε ηελ αζαθή 

κεηαβιεηή height πνπ παίξλεη σο ηηκέο ηα αζαθή ζχλνια ―short‖, ―medium‖, ―tall‖ κε 

ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο: 

 

Δηθφλα 6. ΢πλερείο ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο. 

 

Αλάινγα κε ην χςνο ελφο αλζξψπνπ, αλήθεη θαη ζηα ηξία αζαθή ζχλνια, κε 

δηαθνξεηηθφ βαζκφ ζπκκεηνρήο. Η δεχηεξε θαηεγνξία νλνκάδεηαη Takagi-Sugeno [4], 

εδψ νη membership functions ηνπ consequent part έρνπλ κνξθή δηαθξηηή. Έηζη 

αληίζηνηρα γηα ην παξάδεηγκα καο ζα νη ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο ζα είραλ ηελ κνξθή: 

 

Δηθφλα 7. Γηαθξηηέο ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο. 

 

Μέζα απφ ην επφκελν παξάδεηγκα ζα κάζνπκε πσο ιεηηνπξγνχλ νη δχν κέζνδνη.   



Έζησ φηη έρνπκε έλα ζχζηεκα πνπ απνηειείηαη απφ ηξεηο αζαθήο θαλφλεο, φπσο 

θαίλεηαη θαη ζηελ Δηθφλα 8: 

 

Δηθφλα 8. Πξαγκαηηθή εθαξκνγή αζαθνχο ζπζηήκαηνο. 

 

Βάδνληαο σο είζνδν ηηκέο γηα ην service θαη ην food, ζέινπκε λα εμάγνπκε ζπκπέξαζκα 

γηα ην tip. Θεσξνχκε πσο ε fuzzy variable ―service‖ παίξλεη ηηκέο poor, good, excellent. 

Η fuzzy variable ―food‖ παίξλεη ηηκέο rancid θαη delicious. Σν ―tip‖ παίξλεη ηηκέο cheap, 

average θαη generous. Σα επφκελα βήκαηα καο δείρλνπλ πσο ιεηηνπξγεί ην ζχζηεκα 

καο. 

 

Βήκα 1ο (fuzzification) 

Όηαλ καο έξζνπλ βαζκνινγίεο απφ ην 0 έσο ην 10 γηα ην food θαη γηα ην service, εκείο 

ζα ηηο κεηαηξέςνπκε ζε αζαθείο ηηκέο. Έζησ φηη food = 8 θαη service = 3. Πξέπεη λα ηηο 

πεξάζνπκε απφ ηηο αληίζηνηρεο membership functions ησλ θαλφλσλ. 

 

Βήκα 2ο (rule evaluation) 

Οη θαλφλεο καο είλαη ζχλζεηνη. Γηα ηνλ AND ηειεζηή αληηζηνηρεί ην minimum θαη γηα ηνλ 

OR ε πξάμε maximum. Κάλνπκε ηηο πξάμεηο θαη ν θάζε θαλφλαο ζα έρεη ηειηθά κηα ηηκή. 

Γηα παξάδεηγκα ν ηξίηνο θαλφλαο ζα έρε σο ηηκή: 

 

 

Δηθφλα 9. Ο βαζκφο ηνπ θαλφλα. 



Βήκα 3ο (rule aggregation) 

Δθαξκφδνπκε ην 2ν βήκα ζε φινπο ηνπο θαλφλεο θαη ζπλαζξνίδνπκε ην απνηέιεζκα 

φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ Δηθφλα 10 πνπ αθνινπζεί: 

 

Δηθφλα 10. Σν ηειηθφ απνηέιεζκα κε Mamdani fuzzy rules. 

 

Βήκα 4ο(defuzzification) 

Απφ ην απνηέιεζκα ηεο ζπλάζξνηζεο πάκε λα βγάινπκε κηα ηηκή γηα ην tip απφ 0 έσο 

10. Μηα ζπλεζηζκέλε κέζνδνο είλαη λα ππνινγίζνπκε ην θέληξν [4].   

 

Σν παξαπάλσ ζχζηεκα αλήθεη ζηελ θαηεγνξία Mamdani, κηαο θαη ε κεηαβιεηή tip είρε 

σο ηηκέο αζαθή ζχλνια (cheap, average, generous) κε ζπλερείο ηηκέο. Αλ 

αθνινπζνχζακε ηελ κέζνδν Takagi-Sugeno ηφηε ζα είρακε ηελ εμήο κνξθή: 



 

Δηθφλα 11. Σν ηειηθφ απνηέιεζκα κε Takagi-Sugeno fuzzy rules. 

 

Παξαηεξνχκε πσο ε φιε δηαδηθαζία είλαη ίδηα θαη γηα ηηο δπν κεζφδνπο. Η δηαθνξά 

έγθεηηαη ζην φηη ζην consequent part ησλ fuzzy rules ηχπνπ Takagi-Sugeno έρνπκε 

δηαθξηηέο ζπλαξηήζεηο. Σν ζεηηθφ κε ηελ κέζνδν Takagi-Sugeno είλαη φηη ην ζηάδην ηνπ 

defuzzification γίλεηαη κε ιηγφηεξεο πξάμεηο. Όκσο ε κέζνδνο Mamdani πιενλεθηεί ζηελ 

αθξίβεηα ησλ απνηειεζκάησλ πνπ δίλεη.  

 

3.4 ΓΟΜΗ ΠΡΑΚΣΟΡΑ 

Οη πξάθηνξεο πνπ ζα πινπνηήζνπκε ζην κνληέιν καο αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ 

αζαθψλ πξαθηφξσλ (fuzzy agents). Δίλαη θαη απηνί έμππλνη πξάθηνξεο πνπ 

αιιειεπηδξνχλ κε ην πεξηβάιινλ ηεο αγνξάο θαη ιακβάλνπλ απνθάζεηο κέζσ ηεο fuzzy 

rule base πνπ έρνπλ νη ίδηνη θαηαζθεπάζεη. Σν θνκκάηη εθείλν ηνπ πξάθηνξα πνπ αθνξά 

ζηε ρξήζε ηεο rule base έρεη ηελ αθφινπζε κνξθή (βιέπε Δηθφλα 12): 

 



 

Δηθφλα 12. Απεηθφληζε ηεο δνκήο ελφο πξάθηνξα. 

 

Η (fuzzy) rule base, γλσζηή θαη σο knowledge base, πεξηέρεη fuzzy if-then rules. Σν 

δεηνχκελν, ινηπφλ, είλαη λα κειεηήζνπκε ην πψο πξέπεη λα ρηηζηεί έλα ηέηνην ζχζηεκα. 

Η θαηαζθεπή ηνπ ηκήκαηνο απηνχ απαηηεί ηε κειέηε ησλ εμήο δεηεκάησλ: 

 Καηαλφεζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Πξέπεη λα εμεηάζνπκε ην ηη ζα θάλεη ν πξάθηνξαο 

καο θαζψο επίζεο θαη λα αλαγλσξίζνπκε απφ πφζα κέξε απαξηίδεηαη.  

 Οξηζκφο ησλ αζαθψλ κεηαβιεηψλ, αζαθψλ ηηκψλ θαη ησλ  membership 

functions ηφζν γηα ηελ είζνδν φζν θαη γηα ηελ έμνδν ηνπ fuzzy agent.  

 Καηαζθεπή ηεο fuzzy rule base. 

 Δχξεζε fuzzification / defuzzification  κεζφδσλ. 

 

Οη ιφγνη πνπ έλαο πξάθηνξαο θάλεη ρξήζε ηεο αζαθνχο ινγηθήο: 

 Η αζαθήο ινγηθή είλαη θάηη πνπ ην ζπλαληάκε θαζεκεξηλά θαη έηζη νη αζαθείο 

θαλφλεο είλαη εχθνια θαηαλνεηνί απφ ηνλ άλζξσπν. 

 Ο πξάθηνξαο κπνξεί λα είλαη αλεθηηθφο ζε ειιηπή δεδνκέλα εηζφδνπ γηα λα ιάβεη 

απνθάζεηο. 

 Μπνξνχλ λα γίλνπλ πξάμεηο κε linguistic values, θαη φρη κε αξηζκεηηθά δεδνκέλα 

φπσο έρνπκε ζπλεζίζεη. 

 Μπνξεί ν πξάθηνξαο λα θηηάμεη αζαθείο θαλφλεο ρσξίο πάξα πνιιά αξρηθά 

δεδνκέλα. 

 Η βάζε γλψζεο κπνξεί λα πξνζαξκνζηεί εχθνια ζε λέα δεδνκέλα, 

επεθηείλνληαο ή αιιάδνληαο ηελ δνκή ηεο. 

 Δπηηξέπεηαη λα εθθξαζηνχλ κε κνξθή fuzzy rules input output data πνπ έρνπλ 

nonlinear ζρέζε (δειαδή δελ ππάξρεη θάπνηα ζπλάξηεζε πνπ λα ηα ζπλδέεη).  



 Γελ ρξεηάδεηαη λα πξνυπάξρεη θάπνην κνληέιν ψζηε ν πξάθηνξαο καο λα θηηάμεη 

ηε βάζε γλψζεο.  

 

3.5 ΔΠΙΛΟΓΟ΢  

Ίζσο, ην πνην απαηηεηηθφ ζηάδην ζηελ αλάπηπμε ελφο fuzzy agent είλαη ην «ρηίζηκν» ηεο 

rule base, κηαο θαη ην θνκκάηη απηφ είλαη πνπ δίλεη ην απνηχπσκα νιφθιεξνπ ηνπ 

πξάθηνξα. ΢ε αζαθή θαη δπλακηθά πεξηβάιινληα είλαη δχζθνιν γηα έλα 

πξνγξακκαηηζηή λα ζπληάμεη fuzzy if-then rules απφ κφλνο ηνπ. Ο ιφγνο είλαη φηη δελ 

κπνξεί λα ιάβεη ππφςε ηνπ φινπο ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ πξέπεη λα ηθαλνπνηεί έλα 

fuzzy expert system, πνπ αληηθαηνπηξίδνληαη ζε fuzzy rules. Αθφκε κπνξεί λα κελ είλαη 

ζε ζέζε λα θαηαιάβεη ηη θάλεη ην ζχζηεκα απηφ, πφζν κάιινλ λα κπνξεί  λα ιάβεη 

ππφςε θαη πεξηνξηζκνχο!  

 Η θηινζνθία πνπ αθνινπζείηαη πηα είλαη λα καζαίλνπκε fuzzy rules απφ 

δεδνκέλα. Μέζσ ησλ neural networks, ησλ genetic algorithms ή ησλ machine learning 

κεζφδσλ κπνξνχκε έρνληαο κηα βάζε απφ δεδνκέλα, πνπ ζα κπνξνχζαλ λα είλαη 

είζνδνη ζην ζχζηεκα καο, λα θηηάμνπκε απηφκαηα fuzzy rules. Σα δεδνκέλα απηά δελ 

είλαη ηπραίεο ηηκέο, αιιά είλαη επηιεγκέλα έηζη ψζηε λα νξίδνπλ ην πψο ζα πξέπεη λα 

ιεηηνπξγεί ην ζχζηεκα θαη ηη απνθάζεηο ζα ιακβάλεη. ΢ηελ βηβιηνγξαθία αλαθέξνληαη 

θαη σο predefined labeled data. ΢ην θεθάιαην πνπ αθνινπζεί γίλεηαη κειέηε απηψλ ησλ 

ηερληθψλ. ΢ηελ νπζία μεθηλά ε κειέηε ηνπ ζεσξεηηθνχ ηκήκαηνο γηα ην ζελάξην καο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 

ΣΔΥΝΙΚΔ΢ ΑΤΣΟΜΑΣΗ΢ ΔΞΟΡΤΞΗ΢ ΒΑ΢Η΢ ΚΑΝΟΝΧΝ 

 

΢ην θεθάιαην απηφ ζα κειεηήζνπκε ηηο δηάθνξεο κεζφδνπο πνπ ππάξρνπλ γηα ηελ 

θαηαζθεπή βάζεο θαλφλσλ. Θα θάλνπκε κηα γεληθή αλαθνξά ζηηο θαηεγνξίεο πνπ 

ππάξρνπλ θαη έπεηηα ζα εζηηάζνπκε ζε αιγφξηζκνπο θαη πινπνηήζεηο πνπ αθνξνχλ ηελ 

κεραληθή κάζεζε. 

 

4.1 ΣΔΥΝΙΚΔ΢ 

4.1.1ΓΔΝΔΣΙΚΟΙ ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΙ 

Υξεζηκνπνηνχληαη ζε πξνβιήκαηα αλαδήηεζεο γηα λα βξνπλ αθξηβείο ή βέιηηζηεο 

ιχζεηο. Ο ηξφπνο πνπ ιεηηνπξγεί απηή ε θαηεγνξία αιγνξίζκσλ κηκείηαη ηε βηνινγία [5]. 

Η ιχζε ζην πξφβιεκα αλαπαξίζηαηαη κέζσ κηαο κεηαβιεηήο πνπ παίξλεη δπαδηθέο 

ηηκέο θαη ν αιγφξηζκνο αθνινπζεί ηελ εμήο δηαδηθαζία: 

1. βξίζθνπκε φιεο ηηο δπλαηέο ηηκέο πνπ κπνξεί λα έρεη ε κεηαβιεηή (φινπο ηνπο 

δπλαηνχο ζπλδπαζκνχο). 

2. εθαξκφδνπκε ζε θάζε ηηκή κηα ζπλάξηεζε (fitness function) πνπ ππνινγίδεη ην 

πφζν βέιηηζηε είλαη ζαλ ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο. 

3. επαλαιακβάλνπκε ηα αθφινπζα βήκαηα κέρξη λα επηηχρνπκε βέιηηζηε ιχζε ή 

φηαλ ν ρξφλνο ηειεηψζεη: 

a. επηιέγνπκε ηηο ηηκέο πνπ δίλνπλ θαιχηεξα απνηειέζκαηα. 

b. απφ απηέο κέζα απφ δηαδηθαζίεο δηαζηαχξσζεο θαη κεηάιιαμεο 

παξάγνπκε λέεο ηηκέο. 

c. εθαξκφδνπκε ζηηο λέεο ηηκέο ηελ fitness function. 

d. γηα φιεο ηηο λέεο ηηκέο πάκε μαλά ζην βήκα α.  

Η εηθφλα παξαθάησ (Δηθφλα 13) δείρλεη ηελ εμέιημε ηεο κεηαβιεηήο: 



 

Δηθφλα 13. Παξαγσγή φισλ ησλ δπλαηψλ ζπλδπαζκψλ ηηκψλ.    

 

Οη αιγφξηζκνη ηεο θαηεγνξίαο απηήο είλαη εχθνιν λα πινπνηεζνχλ. Δίλαη πην ηζρπξνί 

απφ ηα ζπζηήκαηα ηερλεηήο λνεκνζχλεο. Δίλαη αλζεθηηθνί ζηηο αιιαγέο θαη ζηα noise 

data. Έρνπλ εθαξκνγή θαη ζηελ θαηαζθεπή fuzzy rule bases.  

 

4.1.2 ΝΔΤΡΧΝΙΚΑ ΓΙΚΣΤΑ 

Σα λεπξσληθά δίθηπα απνηεινχλ έλα ππνινγηζηηθφ κνληέιν πνπ βξίζθεη πιεξνθνξία 

κέζα απφ αλαθξηβή ή πεξίπινθα δεδνκέλα εηζφδνπ. Απνηεινχληαη απφ ρηιηάδεο 

ζηνηρεία (λεπξψλεο) πνπ είλαη ζπλδεδεκέλα κεηαμχ ηνπο. Σα λεπξσληθά δίθηπα ζπκίδνπλ 

πνιχ ηελ ιεηηνπξγία ηνπ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο ηνπ αλζξψπνπ κηαο θαη: 

 νη λεπξψλεο απνζεθεχνπλ δεδνκέλα.  

 κπνξνχλ λα πξνζαξκφδνληαη ζηηο αιιαγέο θαη λα δεκηνπξγνχλ ή λα 

θαηαζηξέθνπλ λεπξψλεο ή λα αιιάδνπλ ζρεκαηηζκνχο (ζπλδέζεηο). 

 απνθηνχλ γλψζε γηα ην πψο λα ιεηηνπξγνχλ κέζα απφ ηα δεδνκέλα πνπ ηνπο 

δίλνληαη. 

Αθφκε, ηα λεπξσληθά δίθηπα έρνπλ κεγαιχηεξεο δπλαηφηεηεο απφ ηα απιά 

πξνγξάκκαηα. 

 



 

Δηθφλα 14. ΢ρεκαηηθή παξάζηαζε Neural network ηξηψλ επηπέδσλ. 

 

Όπσο βιέπνπκε ζηελ Δηθφλα 14, νη λεπξψλεο εηζφδνπ απνηεινχλ ην input layer. Σν 

κφλν πνπ θάλνπλ είλαη λα ιακβάλνπλ ηα δεδνκέλα εηζφδνπ θαη λα ηα ζηέιλνπλ ζηνπο 

ππνινγηζηηθνχο λεπξψλεο ζην hidden layer. ΢χκθσλα κε ηελ Δηθφλα 15, θάζε 

ππνινγηζηηθφο λεπξψλαο δέρεηαη πνιιά δεδνκέλα εηζφδνπ πνπ ηα πνιιαπιαζηάδεη κε 

ηα αληίζηνηρα βάξε ηνπο θαη παξάγεη έλα άζξνηζκα πνπ ην ζηέιλεη ζηελ ζπλάξηεζε 

κεηαθνξάο (transfer function) γηα λα παξαρζεί έλα απνηέιεζκα.  

 

Δηθφλα 15. Παξάδεηγκα δνκήο ελφο λεπξψλα. 

 

Σα λεπξσληθά δίθηπα βξίζθνπλ εθαξκνγή ζε πεδία φπσο function approximation, 

classification, data processing. Πεξηζζφηεξεο ιεπηνκέξεηεο γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπο 

κπνξνχκε λα βξνχκε ζην [6]. 

  



4.1.3 ΜΗΥΑΝΙΚΗ ΜΑΘΗ΢Η 

Η κεραληθή κάζεζε απνηειεί θνκκάηη ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο. Πεξηιακβάλεη 

αιγφξηζκνπο κέζσ ησλ νπνίσλ νη ππνινγηζηέο «καζαίλνπλ» απφ δεδνκέλα εηζφδνπ. 

΢ηνλ πίλαθα (Πίλαθαο 4) πνπ αθνινπζεί θαίλνληαη νη θπξηφηεξεο θαηεγνξίεο αιγνξίζκσλ 

κεραληθήο κάζεζεο. 

 

Πίλαθας 4. Οη θαηεγνξίεο ηεο κεραληθήο κάζεζεο θαη νη αιγφξηζκνη πνπ 

πεξηιακβάλνπλ. 

ΚΑΣΗΓΟΡΙΑ ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΙ 

Supervised learning ΢ηφρνο είλαη ε 
παξαγσγή ζπλάξηεζεο 
κέζα απφ δνθηκαζηηθά 
δεδνκέλα  

Decision tree learning 
K-nearest neighbour (k-NN)  
Naive Bayes classifier 
 
 

Unsupervised learning  Αληρλεχεη ηε δνκή πνπ 
κπνξεί λα έρνπλ ηα 
δνθηκαζηηθά δεδνκέλα. 
Η δηαθνξά ηνπ κε ηελ 
πξνεγνχκελε θαηεγνξία 
είλαη φηη θάλεη ρξήζε 
unlabeled data  

K-means 
FCM 
Hierarchical clustering 
Subtractive   

Semi-supervised 
learning 

΢πλδπαζκφο ησλ δπν 
πην πάλσ κεζφδσλ   

Constrained clustering 
Transductive learning  
 

 
 

4.1.4 ΔΞΑΓΧΓΗ Α΢ΑΦΧΝ ΚΑΝΟΝΧΝ ΑΠΟ ΓΔΓΟΜΔΝΑ 

Μηα αθφκε πξνζέγγηζε γηα ηελ θαηαζθεπή βάζεο θαλφλσλ είλαη ε ρξήζε ησλ 

αιγνξίζκσλ LFE (Learning From Examples) θαη MLFE (Modified Learning From 

Examples). Καη νη δπν ηερληθέο πξνζπαζνχλ λα παξάγνπλ fuzzy rules απφ κηα βάζε 

δεδνκέλσλ. Γηαθέξνπλ απφ ηηο ηερληθέο clustering ζην φηη κπνξεί κελ θαη νη δπν λα 

έρνπλ σο αθεηεξία δεδνκέλα εηζφδνπ γηα λα θηηάμνπλ ηνπο αλάινγνπο θαλφλεο, αιιά νη 

LFE θαη MLFE δελ θάλνπλ βειηηζηνπνηήζεηο. Η ηερληθή LFE δεηά απφ ηνλ ρξήζηε ηηο 

membership functions θαη παξάγεη ηνπο θαλφλεο. Η MLFE είλαη πην γεληθή θαη βξίζθεη 

απφ κφλε ηεο ηηο membership functions. Καη ηηο δπν ηερληθέο ζα κειεηήζνπκε εθηελψο – 

ζρεηηθά κε ηελ εθαξκνγή ηνπο ζην ζελάξηφ καο -  ζην Κεθάιαην 5.  

4.2 ΢Τ΢ΣΑΓΟΠΟΙΗ΢Η 

Η ζπζηαδνπνίεζε (clustering) είλαη έλα απφ ηα θπξηφηεξα πξνβιήκαηα ηεο κε 

επηηεξνχκελεο κάζεζεο. Με ηνλ φξν ζπζηαδνπνίεζε [7] ελλννχκε ηελ  δηακέξηζε ελφο 



ζπλφινπ πνιπδηάζηαησλ δεδνκέλσλ ζε ππνζχλνια (clusters). Πην απιά, είλαη ε 

νξγάλσζε ζεκείσλ ζε νκάδεο, ησλ νπνίσλ ηα κέιε είλαη «φκνηα». Με ηνλ ηξφπν απηφ 

δεδνκέλα πνπ αλήθνπλ ζε έλα cluster έρνπλ θάπνην θνηλφ ραξαθηεξηζηηθφ, ή αιιηψο 

θξηηήξην νκνηφηεηαο, πνπ ηα θάλεη λα δηαθέξνπλ απφ δεδνκέλα πνπ αλήθνπλ ζε άιια 

clusters. Σν ραξαθηεξηζηηθφ απηφ κπνξεί λα είλαη γηα παξάδεηγκα ε απφζηαζε ηνπο πνπ 

έρεη ππνινγηζηεί απφ κηα νξηζκέλε απφ ηνλ ρξήζηε κεηξηθή ζπλάξηεζε. ΢ηελ εηθφλα 

(Δηθφλα 16) πνπ αθνινπζεί ηα δεδνκέλα απνηεινχλ ζεκεία ζην δηζδηάζηαην ρψξν θαη 

ην clustering γίλεηαη κε βάζε ηε κεηαμχ ηνπο απφζηαζε.    

 

Δηθφλα 16. Γεκηνπξγία clusters απφ ζεκεία ζην ρψξν. 

 

Η βαζηθή δηαθνξά ηεο ζπζηαδνπνίεζεο απφ ηελ ηαμηλνκηθή αλάιπζε 

(discriminant analysis) είλαη φηη ζηελ πξψηε πεξίπησζε δηακεξίδνπκε έλα ζχλνιν απφ 

δεδνκέλα ηα νπνία δελ έρνπλ θάπνην ηδηαίηεξν ραξαθηεξηζηηθφ πέξα απφ ηηο 

ζπληεηαγκέλεο ηνπο (unlabeled data) [8]. Γελ ππάξρνπλ πξνθαζνξηζκέλεο θαηεγνξίεο 

νχηε θάπνην παξάδεηγκα πνπ ζα έδεηρλε πνηεο επηζπκεηέο ζρέζεηο ζα ήηαλ έγθπξεο 

κεηαμχ ησλ δεδνκέλσλ. ΢ηελ ηαμηλνκηθή αλάιπζε καο δίλνληαη απφ πξηλ δεδνκέλα 

ρσξηζκέλα ζε ζπζηάδεο (clusters) θαη θαινχκαζηε εκείο λα θαηαηάμνπκε έλα λέν 

δεδνκέλν πνπ ζα καο έξζεη σο είζνδνο ζε κηα απφ ηηο ππάξρνπζεο ζπζηάδεο. 

Μπνξνχκε λα πνχκε πσο ε ηαμηλνκηθή αλάιπζε αθνινπζεί ηε δηαδηθαζία ηεο 

ζπζηαδνπνίεζεο. Λακβάλεη ηηο πξνζδηνξηζκέλεο ζπζηάδεο (βήκα πξνεπεμεξγαζίαο) 

θαη ιεηηνπξγεί πάλσ ζε απηέο.  

Η ζπζηαδνπνίεζε καο παξέρεη ηε δπλαηφηεηα λα ρεηξηδφκαζηε κεγάινπο φγθνπο 

δεδνκέλσλ. Σα δεδνκέλα απφ κηα «αθαηέξγαζηε» δνκή κεηαηξέπνληαη ζε κηα 

«ζπκπηεζκέλε». Έηζη, είλαη επθνιφηεξν γηα ην ρξήζηε λα αλαδεηά γλψζε κέζα απφ 

ρηιηάδεο εγγξαθέο κηαο θαη ν φγθνο κεηψλεηαη δξακαηηθά θαη κέλεη κφλν ε ρξήζηκε 

πιεξνθνξία. Η αθξίβεηα ησλ απνηειεζκάησλ ηεο ζπζηαδνπνίεζεο είλαη θχξην κέιεκα 

κηαο θαη κέζα απφ απηά βγαίλεη ε γλψζε γηα ηα δεδνκέλα.  

 



4.3 ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΙ ΢Τ΢ΣΑΓΟΠΟΙΗ΢Η΢  

Τπάξρνπλ πνιινί αιγφξηζκνη κε ηνπο νπνίνπο θάλνπκε  clustering ζε έλα ζχλνιν 

δεδνκέλσλ. Ο θχξηνο δηαρσξηζκφο ηνπο γίλεηαη αλάκεζα ζε ηεξαξρηθνχο θαη 

δηακεξηζηηθνχο, φπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα παξαθάησ (Δηθφλα 17) [8]. 

 

Δηθφλα 17. Ιεξαξρία αιγνξίζκσλ ζπζηαδνπνίεζεο. 

 

 ΢ηηο ηεξαξρηθέο κεζφδνπο ε δηαδηθαζία ηεο ζπζηαδνπνίεζεο κπνξεί λα 

απεηθνληζηεί κε κηα δελδξηθή δνκή (βιέπε Δηθφλα 18). Η θνξπθή ηνπ δέλδξνπ 

απνηειείηαη απφ έλα cluster πνπ πεξηέρεη φια ηα ζεκεία. Σα θχιια ηνπ δέλδξνπ 

είλαη ηφζα φζν θαη ην πιήζνο ησλ ζεκείσλ. Κάζε θχιν είλαη έλα cluster πνπ 

πεξηέρεη αθξηβψο έλα ζεκείν. Η κέζνδνο single link ρηίδεη απηφ ην δέλδξν απφ 

θάησ πξνο ηα πάλσ (δειαδή απφ ηα θχιια πξνο ηελ θνξπθή) θαη ε complete 

link αληίζηξνθα. ―Κφβνληαο‖ ην δέλδξν ζε νπνηνδήπνηε χςνο ζέινπκε, 

παίξλνπκε ηε δηακέξηζε ησλ δεδνκέλσλ κε έλα ζπγθεθξηκέλν πιήζνο clusters.   

 



 

Δηθφλα 18. Γελδξηθή δνκή clusters. 

 

 ΢ηηο δηακεξηζηηθέο κεζφδνπο ην πιήζνο ησλ clusters πξέπεη λα είλαη δνζκέλν 

εμαξρήο, ζε αληίζεζε κε πξνεγνχκελε θαηεγνξία ζηελ νπνία θφβακε φπνπ 

ζέιακε ην δέλδξν θαη παίξλακε πνηθίινπο αξηζκνχο clusters κε ηελ ίδηα 

πινπνίεζε ηνπ αιγνξίζκνπ. Όηαλ μεθηλά ηελ εθηέιεζε ηνπ έλαο ηέηνηνο 

αιγφξηζκνο αξρηθά ζα κνηξάζεη κε ηπραίν ηξφπν ηα δεδνκέλα εηζφδνπ ζηα 

clusters. ΢ε θάζε βήκα ηνπ αιγνξίζκνπ ηα δεδνκέλα αιιάδνπλ cluster έηζη ψζηε 

λα βειηηζηνπνηείηαη ην απνηέιεζκα. Σν απνηέιεζκα είλαη λα βξεζνχλ 

«αληηπξνζσπεπηηθέο» ηηκέο γηα ηα θέληξα ησλ clusters θαζψο θαη ην πνπ αλήθεη 

θάζε ζεκείν (ζε πνην cluster). Μεξηθνί αιγφξηζκνη πνπ αλήθνπλ ζε απηή ηε 

θαηεγνξία θαη κε ηνπο νπνίνπο ζα αζρνιεζνχκε παξαθάησ είλαη ν K-means θαη ν 

Fuzzy C-means (FCM). 

 

4.3.1 K-means ή HCM (Hard C-means) 

Ο K-means (ή αιιηψο Hard C-means) απνηειεί έλαλ απφ ηνπο απινχζηεξνπο 

αιγφξηζκνπο ζπζηαδνπνίεζεο n ζεκείσλ ζε k clusters. Σν ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ είλαη φηη 

πξέπεη ν αξηζκφο k λα είλαη γλσζηφο απφ πξηλ (a priori), γη’ απηφ αλήθεη θαη ζηελ 

γεληθφηεξε θαηεγνξία ησλ δηακεξηζηηθψλ κεζφδσλ.  

Αξρηθά, ν αιγφξηζκνο δηαιέγεη k απφ ηα n ζεκεία εηζφδνπ λα απνηειέζνπλ ηα 

θέληξα ησλ clusters. Η επηινγή απηή είλαη ηπραία. Καηά ηε δηάξθεηα εθηέιεζεο ηνπ K-

means ηα αξρηθά απηά θέληξα ζα αιιάμνπλ ηηκέο πξνζεγγίδνληαο ηηο βέιηηζηεο γηα ηα 

ζεκεία εηζφδνπ κε ηελ δεδνκέλε αξρηθνπνίεζε. Η εθηέιεζε ζηακαηά φηαλ ε ζπλάξηεζε 

θφζηνπο δελ ειαηηψλεηαη πιένλ.   



Ο Κ-means πνηέ δελ βξίζθεη αθξηβή απνηειέζκαηα. Όκσο ην πφζν θαιή 

πξνζέγγηζε κπνξεί λα γίλεη εμαξηάηαη πνιχ απφ ηελ αξρηθνπνίεζε. Δίπακε φηη ε 

επηινγή είλαη ηπραία, γη’ απηφ ρξεηάδεηαη λα ηξέμνπκε ηνλ αιγφξηζκν παξαπάλσ απφ κηα 

θνξέο γηα λα πάξνπκε ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα. Αθνινπζεί έλα παξάδεηγκα πνπ 

δείρλεη ην πφζν ζεκαληηθή είλαη ε αξρηθή επηινγή θέληξσλ. 

Έζησ ηα ζεκεία Α, Β θαη Γ πνπ ζέινπκε λα ηα ρσξίζνπκε ζε 2 clusters. Θα 

πεξηκέλακε σο απνηέιεζκα ην έλα cluster λα πεξηέρεη ηα ζεκεία Α, Β κε θέληξν ην κέζν 

ηνπο θαη ην άιιν cluster λα πεξηέρεη ην Γ, κε θέληξν ην ίδην. Όκσο αλ επηιέμνπκε σο 

αξρηθά θέληξα ησλ cluster ηα Α, Β φπσο δείρλεη θαη ε εηθφλα παξαθάησ: 

 

Δηθφλα 19. Αξρηθή επηινγή θέληξσλ ζηνλ K-means. 

 

 ηφηε ηειηθά ζα έρνπκε 2 clusters, ην έλα ζα πεξηέρεη ην Α θαη ην άιιν ηα Β, Γ.  

      

Δηθφλα 20. Σειηθά θέληξα ησλ clusters κεηά ηνλ ηεξκαηηζκφ ηνπ K-means. 

 

Σν απνηέιεζκα απηφ φκσο δελ είλαη ην επηζπκεηφ!  

 

Σσποιόγηο:  

 ΢σλάρηεζε θόζηοσς πνπ πξνζπαζεί λα ειαρηζηνπνηήζεη ν K-means. ΢ηελ 

νπζία πξνζπαζεί λα είλαη ειάρηζηε ε απφζηαζε ελφο ζεκείνπ απφ ην θέληξν 

ελφο cluster. Όζν πεξηζζφηεξα είλαη ηα clusters, ηφζν θνληά ζην κεδέλ πιεζηάδεη 

ε ηηκή ηεο. 

  
k i

c c
2

i k i

i=1 i=1 k,x ÎG

J = J = ( x - c )  (3) 

 ΢σλάρηεζε ζσκκεηοτής. Αλ έλα ζεκείν βξίζθεηαη πην θνληά ζην θέληξν ελφο 

άιινπ cluster, ζε ζρέζε κε ην cluster ζην νπνίν αλήθεη κέρξη ζηηγκήο, ηφηε ζα 

αλήθεη απφ δσ θαη πέξα ζην θνληηλφηεξν cluster. 



  


2 2
1,  - - , for each ,

0 otherwiseij

j i j kif x c x c k i
u

 (4) 

 Η ηηκή πνπ ζα έρεη ην θέληρο ελός cluster είλαη ν κέζνο φξνο ησλ ηηκψλ ησλ 

ζεκείσλ πνπ αλήθνπλ ζην cluster απηφ (φπνπ |Gi| είλαη ν πιεζηθφο αξηζκφο ελφο 

cluster, δειαδή ην πιήζνο ησλ ζεκείσλ πνπ αλήθνπλ ζην cluster απηφ) 

 
,

1

k i

i k

k x ÎGi

c x
G  (5) 

 

Ο αιγόρηζκος ζε υεσδοθώδηθα: 

Αιγόρηζκος K-means 

ΔΙ΢ΟΓΟ΢ : n δεδνκέλα 

ΔΞΟΓΟ΢ : k θέληξα clusters 

ΑΡΥΗ 

Β1: επέιεμε k απφ ηα n ζεκεία εηζφδνπ σο αξρηθά θέληξα ησλ clusters. 

Β2: ππνιφγηζε ηνλ πίλαθα u κε βάζε ηνλ ηχπν (4). 

Β3: ππνιφγηζε ηεο ζπλάξηεζεο θφζηνπο κε βάζε ηνλ ηχπν (3) θαη ζηακάηα αλ 

είλαη θάησ απφ ηελ πξνζδνθψκελε ηηκή. 

Β4: επαλ-ππνιφγηζε ηα θέληξα ησλ clusters ζχκθσλα κε ηνλ ηχπν (5). 

Β5: επηζηξνθή ζην βήκα Β2. 

ΣΔΛΟ΢  

 

4.3.2 FCM (Fuzzy C-means)  

΢ηελ ζεσξία ησλ αζαθψλ ζπλφισλ (fuzzy sets) ζεσξνχκε έλα ζχκπαλ αλαθνξάο 

(universe of discourse) φπνπ ηα ζηνηρεία ηνπ αλήθνπλ ζε έλα ή πεξηζζφηεξα ζχλνια κε 

έλα βαζκφ ζπκκεηνρήο [0, 1.0]. ΢ην fuzzy clustering ην ζχκπαλ αλαθνξάο είλαη ηα 

ζεκεία (δεδνκέλα) θαη ηα fuzzy sets είλαη ηα clusters. Έλα ζεκείν δελ αλήθεη κνλαδηθά 

ζε έλα cluster, αιιά ζε φια κε έλα βαζκφ ζπκκεηνρήο γηα ην θάζε cluster.  

Ο αιγφξηζκνο  Fuzzy C-means αλήθεη ζε απηή ηελ θαηεγνξία. Πξνηάζεθε απφ 

ηνλ Bezdek ην 1973 [9] ζαλ κηα βειηίσζε ηνπ Hard C-means. ΢ε απηφ ηνλ αιγφξηζκν 

θάζε δεδνκέλν αλήθεη ζε έλα cluster σο έλα βαζκφ (membership grade). ΢ηφρνο ηνπ 

FCM είλαη λα ειαρηζηνπνηήζεη κηα ζπλάξηεζε θφζηνπο πνπ κεηξά ην βαζκφ «κε 

νκνηφηεηαο» ελφο ζεκείνπ ζε έλα cluster.   

  



Σσποιόγηο: 

 Έλα ζεκείν αλήθεη ζε φια ηα cluster κε δηαθνξεηηθφ βαζκό ζσκκεηοτής, φκσο 

ην άζξνηζκα ησλ βαζκψλ ηνπ ζεκείνπ πξέπεη λα είλαη 1.0 (φπσο θαη ζηα fuzzy 

sets): 

 
num. clusters

k

k=1

x u (x) = 1
 (6) 

φπνπ uk είλαη ν βαζκφο ζπκκεηνρήο ηνπ ζεκείνπ x ζε έλα ζπγθεθξηκέλν cluster.   

 Ο ππνινγηζκφο ηεο ηηκήο ηνπ θέληροσ ελός cluster (ή ησλ ζπληεηαγκέλσλ ηνπ 

θέληξνπ, αλ κηιάκε γηα πνιπδηάζηαηνπο ρψξνπο) γίλεηαη ιακβάλνληαο ππφςε ηηο 

ηηκέο πνπ έρνπλ ηα ζεκεία πνπ αλήθνπλ ζην cluster θαζψο θαη ν βαζκφο 

ζπκκεηνρήο ηνπο, ν ηχπνο ππνινγηζκνχ δίλεηαη παξαθάησ: 

 




m

kk

k m

kk

u (x) x
center =

u (x)
 (7) 

 Ο ππνινγηζκφο ηνπ βαζκού ζσκκεηοτής ελφο ζεκείνπ ζε έλα cluster δίλεηαη 

απφ ηνλ αθφινπζν ηχπν: 


k

2( )
k 1

j

j

1
u (x) =

d(center ,x)
( )
d(center ,x)

m

 (8) 

Όπνπ d κηα κεηξηθή ζπλάξηεζε πνπ ππνινγίδεη ηελ απφζηαζε κεηαμχ δπν 

ζεκείσλ θαη m παξάκεηξνο πνπ πξνζδηνξίδεη πφζν αζαθήο είλαη ε ηηκή ηεο u(x), 

κε m 1 . Όηαλ ην m πάξεη ηηκέο θνληά ζην 1, ην θέληξν ηνπ cluster πνπ είλαη 

θνληά ζην εθάζηνηε ζεκείν έρεη πεξηζζφηεξε ζπκκεηνρή θαη ν FCM αξρίδεη λα 

κνηάδεη κε ηνλ K-means [9]. Γηα πνιχ κεγάιεο ηηκέο ηνπ m, φια ηα ζεκεία ζα 

έρνπλ ίδην βαζκφ ζπκκεηνρήο ζε φια ηα clusters. ΢πλήζσο κηα ηηκή θνληά ζην 2 

δίλεη θαιά απνηειέζκαηα θαη κε κηθξφ ππνινγηζηηθφ θφζηνο. 

 

 Η ζσλάρηεζε θόζηοσς πνπ πξνζπαζεί λα ειαρηζηνπνηήζεη ν FCM ππνινγίδεηαη 

απφ ηνλ ηχπν: 

 
c c n

m 2

1 c i ij ij

i=2 i=1 j=1

J(U,c ...,c ) = J = u d  (9) 

 

Ο αιγόρηζκος ζε υεσδοθώδηθα: 



Αιγόρηζκος FCM 

ΔΙ΢ΟΓΟ΢ : n δεδνκέλα 

ΔΞΟΓΟ΢ : k θέληξα clusters, βαζκφο ζπκκεηνρήο ζεκείσλ 

ΑΡΥΗ 

Β1: αξρηθνπνίεζε κε ηπραίεο ηηκέο ηνπ πίλαθα u ψζηε λα ηζρχεη ν ηχπνο (6) 

Β2: ππνιφγηζε ηηο ηηκέο ησλ θέληξσλ ησλ clusters κε βάζε ηνλ ηχπν (7) 

Β3: ππνιφγηζε ην θφζηνο ζχκθσλα κε ηνλ ηχπν (9) θαη ζηακάηα αλ είλαη θάησ 

απφ ηελ πξνζδνθψκελε ηηκή 

Β4: επαλ-ππνινγηζκφο ηνπ πίλαθα u ζχκθσλα κε ηνλ ηχπν (8) 

Β5: επηζηξνθή ζην βήκα Β2 

ΣΔΛΟ΢  

 

Η απφδνζε ηνπ FCM εμαξηάηε απφ ηελ αξρηθνπνίεζε ηνπ πίλαθα u. Δλδείθλπηαη ν 

αιγφξηζκνο λα ηξέρεη πεξηζζφηεξεο απφ κηα θνξέο κε δηαθνξεηηθέο αξρηθέο ηπραίεο 

ηηκέο γηα ην u θάζε θνξά. Σα απνηειέζκαηα πνπ ζα δψζεη, δειαδή ηηο ηηκέο ησλ 

θέληξσλ ησλ clusters, επεξεάδνληαη αξλεηηθά  απφ ζεκεία πνπ δελ αλήθνπλ 100% ζε 

θάπνην cluster. Γειαδή ν βαζκφο ζπκκεηνρήο ηνπο είλαη πνιχ θνληά ζην 0 (noise 

points).  

Παξφηη ν FCM έρεη γξακκηθή πνιππινθφηεηα, είλαη πην αξγφο ζε ζρέζε κε ηνλ K-

means. Ο ιφγνο είλαη φηη έρεη λα εθηειέζεη πνιιέο πξάμεηο γηα λα ππνινγίδεη βαζκνχο 

ζπκκεηνρήο, θάηη ην νπνίν θνζηίδεη.  

  

4.3.3 Subtractive clustering 

Η κέζνδνο subtractive clustering απνηειεί εμέιημε ηεο mountain clustering [9]. Αξρηθά, ε 

πξνζέγγηζε ηνπ mountain clustering πξνζπαζεί λα βξεη ηηο ηηκέο πνπ ζα έρνπλ ηα 

θέληξα ησλ clusters. Γηα ην ζθνπφ απηφ ρξεζηκνπνηεί έλα κέηξν ππθλφηεηαο πνπ ιέγεηαη 

mountain function. Σν πξψην βήκα ζην mountain clustering είλαη λα ρσξίζνπκε ηνλ 

ρψξν πνπ αλήθνπλ ηα ζεκεία εηζφδνπ ζε πιέγκα (βιέπε Δηθφλα 21). Γηα παξάδεηγκα ζε 

έλα ρψξν δπν δηαζηάζεσλ ην πιέγκα ζα έρεη ηελ αθφινπζε κνξθή.  



 

Δηθφλα 21. Γηακέξηζε δπδηάζηαηνπ ρψξνπ κε ηελ ηερληθή mountain clustering. 

 

Σα ζεκεία ηνκήο ζην πιέγκα απνηεινχλ ηα αξρηθά ππνςήθηα θέληξα γηα ην 

πξψην cluster. Σν επφκελν βήκα είλαη λα εθαξκφζνπκε ηελ mountain function ζε θάζε 

έλα απφ απηά ηα ζεκεία. Όπνην έρεη ηε κεγαιχηεξε ηηκή σο απνηέιεζκα, απηφ ζα 

απνηειεί θαη ην πξψην θέληξν cluster.  

Σν ζεκείν ζην νπνίν δηαθνξνπνηείηαη ε ηερληθή subtractive clustering είλαη φηη δελ 

ρσξίδεη ην ρψξν ζε πιέγκα. Απηφ πνπ θάλεη είλαη λα εθαξκφδεη ηελ mountain function ζε 

θάζε ζεκείν εηζφδνπ. Όπνην ζεκείν εηζφδνπ έρεη κεγαιχηεξε ηηκή ζηε mountain function 

ηφηε απηφ ην ζεκείν απνηειεί ην πξψην θέληξν. Παξαθάησ αθνινπζεί αλαιπηηθά ν 

αιγφξηζκνο. 

 

Σσποιόγηο: 

 Έζησ φηη έρνπκε ηα ζεκεία εηζφδνπ  1 2, ,..., nx x x  θαη ζε θάζε έλα απφ απηά 

εθαξκφδνπκε ηε mountain function 



2
n

i j

i 2

j=1 a

x - x
P = exp(- )

(r 2)
 (10) 

Όπνην απφ ηα ζεκεία έρεη ην κεγαιχηεξν Pi, απηφ ζα απνηειεί θαη ην πξψην 

θέληξν γηα ην πξψην cluster. Με ar  ζπκβνιίδνπκε κηα ζηαζεξά πνπ απνηειεί ηελ 

απφζηαζε (αθηίλα) πνπ κπνξεί λα βξίζθνληαη δπν γεηηνληθά ζεκεία.    

 Απηφ ην βήκα επαλαιακβάλεηαη γηα θάζε έλα απφ ηα ππφινηπα θέληξα ησλ 

clusters πνπ ςάρλνπκε λα βξνχκε. Αθνχ βξήθακε ην θέληξν ηνπ θ-νζηνχ cluster 

( 1k  ) πάκε ζηα ππφινηπα ζεκεία εηζφδνπ θαη εθαξκφδνπκε ζε θάζε έλα απφ 

απηά ηελ mountain function γηα λα βξνχκε ην θέληξν ηνπ  θ+1 cluster 

2

' i k

i i k 2

b

x - c
P = P - PotVal(c )exp(- )

(r 2)
  (11) 



(φπνπ kc  ην θέληξν ηνπ θ-νζηνχ cluster, ( )kPotVal c ε ηηκή πνπ είρε ε mountain 

function ηνπ θ-νζηνχ cluster θαη ήηαλ κέγηζηε - γη’ απηφ ην επηιέμακε θαη σο 

θέληξν – θαη  1.5b ar r ). Σψξα φπνην ζεκείν έρεη ηε κέγηζηε ηηκή '

iP , ην ζεκείν 

απηφ ζα απνηειεί ην θ+1 θέληξν γηα ην θ+1 θαηά ζεηξά cluster. Σν br  έρεη ηέηνηα 

ηηκή ψζηε ην επφκελν θέληξν λα κελ είλαη θνληά κε ην πξνεγνχκελν. Όζα ζεκεία 

ήηαλ θνληά ζην θ-νζηφ θέληξν ζα είραλ απφ πξηλ 
iP  κε ηηκή πνπ ζα ήηαλ θνληά 

ζηε κέγηζηε. Σψξα ην '

iP  ηνπο ζα έρεη κεησζεί ζεκαληηθά απφ πξηλ θαη έηζη ζα 

είλαη δχζθνιν λα επηιεγνχλ σο έλα επφκελν θέληξν. 

 

Ο αιγόρηζκος ζε υεσδοθώδηθα: 

Αιγόρηζκος Subtractive 

ΔΙ΢ΟΓΟ΢ : n δεδνκέλα 

ΔΞΟΓΟ΢ : k θέληξα clusters 

ΑΡΥΗ 

Β1: ππνιφγηζε γηα θάζε έλα απφ ηα n ζεκεία εηζφδνπ ηελ ηηκή ηνπο 
iP  κε βάζε 

ηνλ ηχπν (10). 

Β2: επέιεμε ην ζεκείν εθείλν κε ην κεγαιχηεξν 
iP  λα είλαη ην θέληξν ηνπ πξψηνπ 

cluster. 

ΔΠΑΝΑΛΑΒΔ 

Β3: ππνιφγηζε γηα θάζε έλα απφ ηα ππφινηπα ζεκεία εηζφδνπ ηελ ηηκή 

ηνπο 
iP  κε βάζε ηνλ ηχπν (11) 

ΒΗΜΑ 4: επέιεμε ην ζεκείν εθείλν κε ην κεγαιχηεξν 
iP  λα είλαη ην θέληξν 

ηνπ επφκελνπ cluster. 

ΜΔΥΡΙ΢ ΟΣΟΤ 1kP e P   

ΣΔΛΟ΢ 

 

1P : Η ηηκή ηεο mountain function γηα ην πξψην cluster 

kP : Η ηηκή ηεο mountain function γηα ην k-ηνζην cluster  

e ζηαζεξά, κε 0.15e   

 

Η ηερληθή subtractive clustering είλαη πξνηηκφηεξε απφ ηελ mountain clustering 

γηαηί ζηε δεχηεξε ε πνιππινθφηεηα απμάλεηαη εθζεηηθά θαζψο απμάλεηαη ε δηάζηαζε 



πνπ έρνπλ ηα ζεκεία εηζφδνπ. Μπνξεί κελ ν subtractive λα θεξδίδεη ζε πνιππινθφηεηα, 

ράλεη φκσο ζε αθξίβεηα ησλ απνηειεζκάησλ γηαηί επηιέγεη ηα θέληξα ησλ clusters κφλν 

απφ ηα ζεκεία εηζφδνπ.  

 

4.3.4 Agglomerative 

Ο Agglomerative αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ ηεξαξρηθψλ αιγνξίζκσλ. ΢πγθεθξηκέλα, 

ζεσξεί πσο αξρηθά θάζε ζεκείν απνηειεί ηαπηφρξνλα θαη έλα cluster. Σα clusters απηά 

θαηά ηελ επαλάιεςε ησλ βεκάησλ εθηέιεζεο ζα ελψλνληαη (merging) έσο φηνπ ζην 

ηέινο έρνπκε έλα cluster πνπ ζε απηφ ζα αλήθνπλ πηα φια ηα ζεκεία εηζφδνπ. Η 

εθηέιεζε ηνπ Agglomerative ζα καο δψζεη έλα δέλδξν πνπ αλαπηχζζεηαη απφ ηα θχιια 

πξνο ηελ θνξπθή (bottom up). 

 Τπάξρνπλ ηξεηο ηξφπνη γηα λα επηιέμεη θαλείο ζε κηα επαλάιεςε ηνπ αιγνξίζκνπ 

πηα ζα είλαη ηα επφκελα δπν clusters πνπ ζα πξέπεη λα ελσζνχλ [10]: 

Α. Single Linkage. Με ηελ κέζνδν απηή ζεσξνχκε σο απφζηαζε κεηαμχ δπν clusters 

ηελ ειάρηζηε απφζηαζε πνπ ππάξρεη κεηαμχ δπν ζεκείσλ πνπ αλήθνπλ ζηα clusters 

απηά. Έζησ ηα clusters A, B κε x  A θαη y  B. Η απφζηαζε ησλ A, B ζα νξίδεηαη σο  

 min{ ( , ) : , }d x y x A y B   (12) 

Άξα ζα επηιέγνληαη σο ππνςήθηα ηα δπν clusters κε ηελ κηθξφηεξε απφζηαζε. 

 

Β. Complete Linkage. Θεσξνχκε πσο ε απφζηαζε δπν clusters είλαη ε maximum 

απφζηαζε πνπ κπνξεί λα έρνπλ δπν ζεκεία πνπ αλήθνπλ ζε απηά ηα clusters δειαδή   

 max{ ( , ) : , }d x y x A y B   (13) 

Δπηιέγνπκε λα ελψζνπκε ηα clusters πνπ έρνπλ ηελ κηθξφηεξε απφ ηηο max απνζηάζεηο. 

 

Γ. Average Linkage. Σέινο ζηελ πεξίπησζε απηή ζεσξνχκε πσο ε απφζηαζε κεηαμχ 

δπν clusters είλαη απηή ησλ θέληξσλ ηνπο θαη έηζη ελψλνληαη ηα clusters πνπ έρνπλ πην 

θνληά ηα θέληξα ηνπο. 

 

Ο αιγόρηζκος ζε υεσδοθώδηθα:  

Αιγόρηζκος Agglomerative 

ΔΙ΢ΟΓΟ΢ : n clusters κε έλα ζεκείν  

ΔΞΟΓΟ΢ : έλα cluster κε φια ηα ζεκεία 

ΑΡΥΗ 



Β1: ππνιφγηζε γηα φινπο ηνπο δπλαηνχο ζπλδπαζκνχο δεπγψλ clusters ηελ 

κεηαμχ ηνπο απφζηαζε θαη επέιεμε ηε κηθξφηεξε. 

Β 2:. έλσζε ηα δπν clusters. 

Β3: ππνινγηζκφο ηνπ clustering gain*. 

Β 4: αλ ην πιήζνο ησλ clusters δελ είλαη έλα επηζηξνθή ζην βήκα Β1 

ΣΔΛΟ΢   

Οη αθφινπζνη πίλαθεο παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθέο παξαηεξήζεηο γηα ηνπο αιγνξίζκνπο 

πνπ κειεηήζακε παξαπάλσ.   

Πέξα απφ ηελ παξνπζίαζε ησλ αιγνξίζκσλ πάκε λα εμεηάζνπκε ζε βάζνο ηηο 

δπλαηφηεηεο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά θαζελφο μερσξηζηά. ΢ηνπο πίλαθεο πνπ αθνινπζνχλ 

παξνπζηάδνπκε ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα ηνπο. 

Ο Πίλαθαο 5 εμεηάδεη ζπλνιηθά φινπο ηνπο αιγνξίζκνπο σο πξνο ηελ θαηεγνξία 

ζηελ νπνία αλήθνπλ (δηακεξηζηηθνί, ηεξαξρηθνί), ηελ ππνινγηζηηθή ηνπο πνιππινθφηεηα, 

ην ηη δέρνληαη ζηελ είζνδν γηα λα μεθηλήζνπλ ηελ εθηέιεζε, ηη απνηειέζκαηα δίλνπλ ζηελ 

έμνδν θαη πνην ην θξηηήξην γηα λα ηεξκαηίζνπλ  

  

Πίλαθας 5. Δμέηαζε ησλ αιγνξίζκσλ σο πξνο ηα βαζηθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά. 

Όλνκα Καηεγνξία Πνιππιν- 
θφηεηα 

Παξάκεηξνη 
εηζφδνπ 

Απνηέιεζκα Κξηηήξην 
Σεξκαηη- 

ζκνχ 

Kmeans Partitional O(n) Αξηζκφο 
cluster 

Κέληξα 
cluster 

θφζηνο  

FCM Partitional O(n) Αξηζκφο 
Cluster, 

m 

Κέληξα 
cluster 

θφζηνο 

Subtractive Partitional O(n*n) 
ar , e Κέληξα 

cluster 
Πιήζνο  
cluster 

Agglo- 
merative 

Hierarchic
al 

O(n*n*logn) -- Αλάζεζε 
ζεκείσλ ζε 

νκάδεο 

Πιήζνο  
cluster 

 
 

Όπσο ηνλίζακε θαη πξηλ, δε δίλνπλ φινη νη αιγφξηζκνη αθξηβψο ηα ίδηα απνηειέζκαηα 

ζηελ έμνδν (ίδηα κνξθή clusters), αλ επαλαιάβνπκε ηελ εθηέιεζε ηνπο. Γηα παξάδεηγκα 

δπν δηαθνξεηηθέο εθηειέζεηο ηνπ FCM πάλσ ζην ίδην ζχλνιν ζεκείσλ κπνξεί λα καο 

δψζεη δηαθνξνπνηεκέλεο ηηκέο ζηα θέληξα ησλ clusters, δηαθνξεηηθφ βαζκφ ζπκκεηνρήο 

ζεκείνπ ζε clusters θνθ. Ο Πίλαθαο 6 παξνπζηάδεη ην ραξαθηεξηζηηθφ απηφ.  

                                                 
*
 ζεκείσζε: ην clustering gain είλαη κεηξηθή γηα ηελ νπνία ζα γίλεη αλαθνξά παξαθάησ. 

 



Πίλαθας 6. Μεηαβιεηφηεηα αιγνξίζκσλ σο πξνο ηα απνηειέζκαηα. 

Όλνκα Μεηαβιεηφηεηα απνηειεζκάησλ κεηαμχ 
δηαδνρηθψλ εθηειέζεσλ 

Kmeans Ναη 

FCM Ναη 

Subtractive Όρη 

 Agglomerative Όρη 

BKmeans Ναη  
 

 

Ωο outliers [11] νξίδνπκε ηα ζεκεία πνπ έρνπλ θάπνηα απφζηαζε απφ έλα 

cluster, αιιά αλήθνπλ ζε απηφ θαη άξα έρνπλ κεγάιν βαζκφ ζπκκεηνρήο. 

Παξνκνηάδνληαη ζαλ δνξπθφξνη ηνπ cluster. Μπνξεί ε ζέζε ηνπο λα πξνέθπςε έηζη είηε 

απφ θάπνην ζθάικα ή φλησο λα ζέιακε λα ππάξρεη κεγάιε θαηαλνκή ηηκψλ. Όηαλ ην 

πιήζνο ησλ outliers είλαη ακειεηέν, δελ πξέπεη λα επεξεάδεη ην θέληξν ηνπ cluster. 

Όκσο, πνιιά outliers καδί κπνξνχλ λα δεκηνπξγήζνπλ έλα κηθξφ cluster, φηαλ ην 

πιήζνο ηνπο είλαη αξθεηά κεγάιν.    

Απφ ηελ άιιε, noise ζεκεία ραξαθηεξίδνπκε απηά πνπ δελ αλήθνπλ ζε θαλέλα 

cluster. Η αληηκεηψπηζε γηα ηέηνηα ζεκεία είλαη λα κελ έρνπλ ζπκκεηνρή ζε θαλέλα 

cluster.   

 

Ο Πίλαθαο 7 παξνπζηάδεη ηα πξνηεξήκαηα ησλ αιγνξίζκσλ Fuzzy C-mean θαη K-
means. Ο ιφγνο πνπ ηνπο ζπγθξίλνπκε απηνχο ηνπο δπν καδί είλαη γηαηί ν FCM απνηειεί 
εμέιημε ηνπ HCM. Θέινπκε έηζη λα εμεηάζνπκε παξάιιεια ηα πξνηεξήκαηα θαη ηηο 
αδπλακίεο ηνπο.  

 
Πίλαθας 7. Πξνηεξήκαηα ησλ FCM θαη HCM. 

FCM HCM 

Αλεθηηθφο ζε outliers Δχθνινο ζηελ πινπνίεζε  

Μεηά απφ αξθεηέο εθηειέζεηο δίλεη θαιά 
απνηειέζκαηα 

Τπνινγηζηηθά γξήγνξνο θαη ζπλεπψο 
ελδείθλπηαη γηα κεγάιν φγθν δεδνκέλσλ 

Ο βαζκφο ζπκκεηνρήο δίλεη θαιχηεξε 
αληίιεςε γηα ηε δηακέξηζε  

Μεηά απφ αξθεηέο εθηειέζεηο δίλεη θαιά 
απνηειέζκαηα 

΢πλδέεηαη κε ηνπο αζαθήο θαλφλεο θαη 
ηελ θαηαζθεπή βάζεο γλψζεο. 

Γίλεη θαιά απνηειέζκαηα γηα ζθαηξηθά 
clusters 

Σα φξηα ησλ clusters δελ είλαη απζηεξά 
νξηζκέλα. 

Πάληα ζπγθιίλεη-ηεξκαηίδεη 

Πάληα ζπγθιίλεη-ηεξκαηίδεη  

 
 

Ο Πίλαθαο 8 πξνβάιεη αληίζηνηρα ηα κεηνλεθηήκαηα ηνπο. 

 
 
 



Πίλαθας 8. Μεηνλεθηήκαηα ησλ FCM θαη HCM. 

FCM HCM 

Τπνινγηζηηθά αξγφο Γελ κπνξεί λα πξνβιέςεη ηνλ βέιηηζην 
αξηζκφ clusters 

Δπεξεάδεηαη απφ ηελ ηπραία επηινγή 
αξρηθψλ θέληξσλ  

Δπεξεάδεηαη απφ ηελ ηπραία επηινγή 
αξρηθψλ θέληξσλ 

Δπαίζζεηνο ζε noise data Πξνζπαζεί λα θαηαζθεπάζεη ζπλεθηηθά 
clusters ρσξίο λα θνηηά αλ ε γεληθή 
εηθφλα ρξεηάδεηαη βειηηζηνπνίεζε  

 Δπεξεάδεηαη απφ outliers  

 
 

 

 

΢ηνλ Πίλαθα 9 εμεηάδνπκε ηνλ Agglomerative μερσξηζηά. Παξαζέηνπκε ηα ζεκεία ζηα 

νπνία  πιενλεθηεί θαζψο θαη πνηεο νη αδπλακίεο ηνπ. 

 

Πίλαθας 9. Σα ππέξ θαη ηα θαηά ηνπ Agglomerative. 

ΠΛΔΟΝΔΚΣΗΜΑΣΑ  ΜΔΙΟΝΔΚΣΗΜΑΣΑ 

Γελ ρξεηάδεηαη λα νξίζεη ν ρξήζηεο ζηελ 

είζνδν ην πιήζνο cluster  

Μεγάιε ππνινγηζηηθή πνιππινθφηεηα 

γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ δέλδξνπ  

Μαο δίλεηαη κηα νπηηθή απεηθφληζε ηεο 

φιεο δηαδηθαζίαο κέζσ ηνπ δέλδξνπ 

ησλ clusters 

Αιιάδνπλ ηα απνηειέζκαηα αλάινγα κε 

ηε κέζνδν πνπ ρξεζηκνπνηνχκε γηα λα 

ππνινγίζνπκε ηελ απφζηαζε δπν 

clusters 

Βξίζθεη εθαξκνγή ζηνπο ηνκείο ηεο 

βηνινγίαο 

Κάλεη έλσζε ησλ clusters θνηηψληαο ην 

ηνπηθφ βέιηηζην (θνληηλή απφζηαζε) θαη 

φρη ηε γεληθή εηθφλα ησλ ζεκείσλ 

 Αλ γίλεη ιάζνο ζηελ νκαδνπνίεζε 

ζεκείσλ, απηφ δελ αιιάδεη φζν 

ζπλερίδεη λα εθηειείηαη ν αιγφξηζκνο 

 
Όκνηα θαη ζηνλ Πίλαθα 10 εμεηάδνπκε ηνλ Subtractive.  

 

 

 

 

 

 



 Πίλαθας 10. Σα ππέξ θαη ηα θαηά ηνπ Subtractive. 

ΠΛΔΟΝΔΚΣΗΜΑΣΑ  ΜΔΙΟΝΔΚΣΗΜΑΣΑ 

Γελ απμάλεη ε πνιππινθφηεηα ηνπ κε 

ηελ αχμεζε ησλ δηαζηάζεσλ ησλ 

ζεκείσλ 

Γελ δίλεη θαιχηεξα απνηειέζκαηα απφ 

ηελ ηερληθή mountain clustering 

Τπνινγίδεη απφ κφλνο ηνπ ην πιήζνο 

ησλ clusters 

Πξέπεη ν ρξήζηεο λα επηιέμεη αλάκεζα 

ζηελ θαιχηεξε αθξίβεηα ησλ 

απνηειεζκάησλ θαη ηελ αχμεζε ηεο 

πνιππινθφηεηαο 

 
 

΢πκπεξαίλνπκε ινηπφλ πσο νη αιγφξηζκνη κεηαμχ ηνπο δηαθέξνπλ ζε πνιιά 

ραξαθηεξηζηηθά. Γηα παξάδεηγκα, δελ είλαη φινη ζε ζέζε λα καο βξίζθνπλ ην βέιηηζην 

αξηζκφ clusters απφ ηα ζεκεία εηζφδνπ πνπ ηνπο δίλνπκε. Πνιιέο θνξέο φκσο ζα ην 

πεξηκέλακε εκείο λα γίλεηαη κηαο θαη κπνξεί λα κελ έρνπκε θάπνηα γξαθηθή θαηαλνκή 

ησλ ζεκείσλ γηα λα ήκαζηε ζε ζέζε λα θξίλνπκε πφζα clusters ζέινπκε. Έλα άιιν 

ζεκείν ζην νπνίν δηαθέξνπλ είλαη ε κεηαβιεηφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ. ΢ηελ 

πεξίπησζε απηή, ζα πξέπεη εκείο λα εμεηάζνπκε αλ ζέινπκε λα εθηειέζνπκε πνιιέο 

θνξέο έλαλ αιγφξηζκν ή απαηηνχκε κηα κφλν εθηέιεζε. Μελ μερλάκε βέβαηα θαη ηελ 

αιιειεμάξηεζε κεηαμχ πνιππινθφηεηαο θαη αθξίβεηαο απνηειεζκάησλ. ΢ε επφκελα 

θεθάιαηα ζα γίλεη εθηελέζηεξε κειέηε ησλ απνηειεζκάησλ θαη ζπλεπψο επηινγή ηνπ 

θαηαιιειφηεξνπ γηα ηηο αλάγθεο καο (κε βάζε ην ζελάξην) αιγνξίζκνπ.  

 

4.4 ΠΛΗΘΟ΢ CLUSTERS (optimal clustering) 

Έλα αθφκε δήηεκα πνπ πξνθχπηεη θαηά ηε δηάξθεηα εθαξκνγήο κηαο κεζφδνπ 

ζπζηαδνπνίεζεο πάλσ ζε έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ είλαη πνηνο ζα είλαη ν αξηζκφο ησλ 

clusters πνπ ζα ρσξηζηνχλ ηα δεδνκέλα απηά. Οη αιγφξηζκνη πνπ είδακε πην πάλσ, 

έρνπλ αλαπηπρζεί κε ζθνπφ λα κεηψζνπλ ηελ ππνινγηζηηθή πνιππινθφηεηα θαη 

παξάιιεια λα κπνξνχλ λα εθαξκφδνληαη γηα κεγάιν πιήζνο δεδνκέλσλ εηζφδνπ. 

Καλέλαο φκσο απφ απηνχο δελ είλαη ζε ζέζε λα πξνβιέςεη πνην είλαη ην βέιηηζην 

πιήζνο clusters. Πνιιέο θνξέο πξέπεη εκείο λα δίλνπκε ηνλ αξηζκφ απηφ ζαλ 

παξάκεηξν εηζφδνπ ζην πξφγξακκα. ΢ηνλ subtractive ππάξρεη ε ζηαζεξά e πνπ 

απνηειεί έλα φξην γηα λα ηεξκαηίζεη ν αιγφξηζκνο θαζψο θαη ε ar  σο αθηίλα ησλ 

clusters. Έηζη κε απηφ ηνλ ηξφπν πξνζπαζεί λα θάλεη κηα πξνζέγγηζε. 



 Παξφηη έρεη δνζεί νξηζκφο γηα ην ηη είλαη cluster, είλαη δχζθνιν λα κπνξέζεη έλαο 

αιγφξηζκνο ζπζηαδνπνίεζεο λα θξίλεη αλ ηα clusters πνπ έθηηαμε πιεζηάδνπλ ηε 

βέιηηζηε ιχζε. Ο ιφγνο πνπ ζπκβαίλεη απηφ είλαη φηη δελ δίλεηαη ζηνλ αιγφξηζκν ε 

γλψζε γηα ην πνηα δνκή έρνπλ ηα δεδνκέλα εηζφδνπ a priori. Αθφκε είλαη ππνινγηζηηθά 

αλέθηθην γηα κεγάιν φγθν ζεκείσλ εηζφδνπ θαη κε πνιιέο δηαζηάζεηο λα ππνινγηζηνχλ 

φινη νη δπλαηνί ζπλδπαζκνί θαηάηαμεο ζεκείνπ ζε cluster. Έηζη αιγφξηζκνη πνπ 

αλήθνπλ ζηε θαηεγνξία ησλ δηακεξηζηηθψλ (βιέπε K-means) πεξηκέλνπλ απφ ηνλ 

πξνγξακκαηηζηή λα ηνπο δψζεη έλα επηζπκεηφ αξηζκφ. 

 Μηα ιχζε ζε απηφ ην πξφβιεκα δίλεηαη απφ ηνπο ηεξαξρηθνχο αιγνξίζκνπο 

ζπζηαδνπνίεζεο - εκείο ζπγθεθξηκέλα ζα αλαθεξζνχκε ζηνλ Agglomerative - θαη 

θάπνηεο κεηξηθέο κε ηηο νπνίεο ζα κπνξνχκε λα βξνχκε κηα πξνζεγγηζηηθά θαιή ηηκή γηα 

ην πιήζνο ησλ clusters. Αθνινπζνχλ δπν πξνζεγγίζεηο [12] ζηηο νπνίεο 

ρξεζηκνπνηνχκε ηνλ Agglomerative κε δηαθνξεηηθή κεηξηθή θάζε θνξά.  

 

Προζέγγηζε clustering balance.  

Η πην δηαδεδνκέλε κεηξηθή είλαη ε ζπλάξηεζε θφζηνπο (βιέπε ηχπν (3)). 

Υξεζηκνπνηείηαη ζπρλά γηα clustering θαη είλαη γλσζηή θαη σο intra-cluster error sum. 

Μηα αθφκε γλσζηή κεηξηθή είλαη ε inter-cluster error sum 


c

2

i 0

i=1

Γ = c - p
 (14) 

φπνπ 0p  ν κέζνο φξνο φισλ ησλ ζεκείσλ (νιηθφ θέληξν). Οη δχν απηέο κεηξηθέο έρνπλ 

κηα ραξαθηεξηζηηθή ζρέζε, φπσο ζα δηαπηζηψζνπκε παξαθάησ. Όηαλ ρξεζηκνπνηνχκε 

ηνλ Agglomerative γηα clustering αξρηθά θάζε ζεκείν απνηειεί ηαπηφρξνλα θαη cluster. 

΢ηελ πεξίπησζε απηή ην intra-cluster error sum έρεη ηηκή κεδέλ. Καζψο γίλνληαη merge 

clusters ε ηηκή ηεο κεηξηθήο απηήο απμάλεη ψζπνπ γίλεηαη max, φηαλ έρσ έλα cluster πνπ 

πεξηέρεη φια ηα ζεκεία. Σελ αληίζεηε ζπκπεξηθνξά εκθαλίδεη ε inter-cluster error sum 

(ην νιηθφ θέληξν παξακέλεη ζηαζεξφ φζα clusters θη αλ έρνπκε θάζε ζηηγκή). Έηζη ην 

πξφβιεκα ηνπ optimal clustering ηξνπνπνηείηαη θαη πιένλ αλαδεηνχκε ην βήκα εθείλν 

ηνπ Agglomerative ζην νπνίν νη δπν κεηξηθέο ηέκλνληαη. Σε δεδνκέλε εθείλε ζηηγκή ην 

πιήζνο ησλ clusters ζεσξείηαη βέιηηζην.  

 

Προζέγγηζε clustering gain. 

Έζησ  j
 ε ηηκή ηνπ clustering gain γηα ην j-νζηφ cluster πνπ ππνινγίδεηαη απφ ηνλ 

ηχπν: 



j j j
Γ = γ -ι  (15) 

κε  


22

j i 0 j 0
i

γ =  x  - P -  P - P  (16) 

φπνπ 
jP  ην θέληξν ηνπ cluster j, 0P  ην νιηθφ θέληξν θαη  


2

j i j

i

ι = x -P  (17) 

Απφ πξάμεηο πξνθχπηεη ηειηθά φηη: 


2

j j 0 j

j

Γ = Γ = (n -1) P -P  (18) 

Η κεηξηθή απηή εθαξκφδεηαη ζε θάζε βήκα ηνπ Agglomerative. Όηαλ πάξεη ηε κέγηζηε 

ηηκή ηεο, ζεκαίλεη φηη ην πιήζνο ησλ clusters είλαη βέιηηζην. 

Η κεηξηθή clustering gain, ηελ νπνία ρξεζηκνπνηήζακε θαη εκείο ζηελ πινπνίεζε καο,  

είλαη θαιχηεξε απφ ηελ clustering balance κηαο θαη έρεη ιηγφηεξεο πξάμεηο, άξα απαηηεί 

ιηγφηεξε ππνινγηζηηθή ηζρχ. 

 

4.5 ΠΑΡΑΣΗΡΗ΢ΔΙ΢  

Δίδακε θαη πξηλ πσο ππάξρεη κηα πιεζψξα αιγνξίζκσλ γηα λα θάλεη θαλείο clustering 

ζε έλα ζχλνιν ζεκείσλ. Πνηνο φκσο είλαη ν ιφγνο πνπ ππάξρνπλ ηφζνη πνιινί; Η 

εμήγεζε απηνχ [13] πεγάδεη απφ ην γεγνλφο φηη ν θάζε πξνγξακκαηηζηήο έρεη ηε δηθή 

ηνπ αληίιεςε γηα ην ηη είλαη cluster. Ωο απνηέιεζκα ζα ππάξρνπλ πνιινί επαγσγηθνί 

θαλφλεο (inductive principles) θαη κνληέια γηα clustering θαη ζα πξνζδηνξίδεη θάζε 

ζπλδπαζκφο απφ απηά έλα αιγφξηζκν. 

Αξρηθά, έλα ζεκειηψδεο εξψηεκα πνπ ζπλαληάκε ζηε ζεσξία ηεο 

ζπζηαδνπνίεζεο (cluster analysis) είλαη πνην είλαη ην θξηηήξην γηα λα είλαη δπν ζεκεία 

φκνηα. Δπαθφινπζα, πσο ζα μερσξίδνπλ δπν clusters. Πνιινί δηαηζζεηηθνί θαλφλεο πνπ 

νξίδνπλ ηη είλαη απηφ πνπ θάλεη έλα cluster ζπλεθηηθφ θαηαιήγνπλ ζην λα γίλνληαη 

επαγσγηθνί θαλφλεο.   

Θα πξνζπαζήζνπκε λα πεξηγξάςνπκε ηη είλαη επαγσγηθφο θαλφλαο θαη ηη 

κνληέιν κέζα απφ έλα παξάδεηγκα. Έζησ φηη έρνπκε έλα ζχλνιν απφ n ζεκεία 

1{ ,..., }nx x , έλα κνληέιν ζα ππαγνξεχεη θάζε ζεκείν λα αλήθεη ζε έλα κφλν cluster θαη 

φρη ζε πνιιά. Ο επαγσγηθφο θαλφλαο, κε ηε ζεηξά ηνπ, θαζνξίδεη φηη έλα ζεκείν ζα 



αλήθεη ζε έλα cluster αλ θαη κφλν αλ ειαρηζηνπνηείηαη ε απφζηαζε κεηαμχ ηνπ ζεκείνπ 

θαη ηνπ θέληξνπ ηνπ cluster ζχκθσλα κε ηνλ ηχπν (19): 


n

2

2 i i

i=1

minimize L (c) = EUCLID (x ,REP[x ,C])  (19) 

Με βάζε ην κνληέιν θαη ηνλ θαλφλα απηφ καο δίλεηαη ν αιγφξηζκνο K-means. 

Έλαο άιινο επαγσγηθφο θαλφλαο κε ην ίδην κνληέιν ζα έιεγε φηη ην ζεκείν αλήθεη ζην 

cluster αλ: 


n

1 i i

i=1

minimize L (c) = EUCLID(x ,REP[x ,C])  (20) 

Με βάζε ην κνληέιν θαη ηνλ θαλφλα απηφ καο δίλεηαη ν αιγφξηζκνο K-medoids. 

Παξαηεξνχκε φηη νη δχν επαγσγηθνί θαλφλεο δηαθέξνπλ σο πξνο ηνλ ηχπν (θαη 

ηελ ππνινγηζηηθή πνιππινθφηεηα). Έλα άιιν κνληέιν κπνξεί λα απαηηεί έλα ζεκείν λα 

αλήθεη ζε παξαπάλσ απφ έλα cluster (βιέπε FCM). Απηφ ην κνληέιν κε ηε ζεηξά ηνπ 

κπνξεί λα έρεη πνιινχο δηαθνξεηηθνχο επαγσγηθνχο θαλφλεο. ΢πκπεξαίλνπκε ινηπφλ 

πσο απηή ε κεγάιε πνηθηιία κνληέισλ θαη επαγσγηθψλ θαλφλσλ καο δίλεη ηφζνπο 

πνιινχο αιγνξίζκνπο clustering. 

΢πλήζσο ε θαηεγνξηνπνίεζε ησλ δηαθφξσλ αιγνξίζκσλ γηα clustering (είδακε 

ζρεκαηηθά ηελ ηεξαξρία πην πξηλ) γίλεηαη κε βάζε ηα δηάθνξα κνληέια (επεξεάδνπλ ηελ 

ππνινγηζηηθή πνιππινθφηεηα) θαη φρη κε βάζε ηνπο επαγσγηθνχο θαλφλεο (επεξεάδνπλ 

ηελ αθξίβεηα ησλ απνηειεζκάησλ). ΢ηηο δηακεξηζηηθέο κεζφδνπο αθνινπζνχληαη 

πηζαλνηηθά ή αζαθή κνληέια.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5 

ΔΦΑΡΜΟΓΗ ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΙΑ΢ ΑΤΣΟΜΑΣΗ΢ ΔΞΟΡΤΞΗ΢ ΢Δ 

ΗΛΔΚΣΡΟΝΙΚΔ΢ ΑΓΟΡΔ΢ 

 

5.1 ΓΔΝΙΚΗ ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ  

΢ην πξνεγνχκελν θεθάιαην παξνπζηάζακε ηηο ηερληθέο πνπ ππάξρνπλ γηα ηελ 

δεκηνπξγία αζαθψλ θαλφλσλ. Μειεηήζακε δηεμνδηθά ηελ θαηεγνξία ησλ αιγνξίζκσλ 

ζπζηαδνπνίεζεο. ΢ην παξφλ θεθάιαην ζα πάκε έλα βήκα παξαθάησ θαη ζα δνχκε πσο 

αθξηβψο ηα clusters ζπλδένληαη κε ηνπο fuzzy rules. Αθφκε, ζα πεξηγξάςνπκε ηελ 

κεζνδνινγία πνπ αθνινπζνχκε γηα ηελ θαηεγνξία εμαγσγήο αζαθψλ θαλφλσλ απφ 

δεδνκέλα.  

 

5.2 ΔΞΑΓΧΓΗ Α΢ΑΦΧΝ ΚΑΝΟΝΧΝ ΑΠΟ CLUSTERS 

5.2.1 FCM 

Δθηεινχκε ηνλ FCM γηα έλα πιήζνο δεδνκέλσλ εηζφδνπ. Σν απνηέιεζκα ηεο εθηέιεζεο 

είλαη ηα θέληξα ησλ clusters θαζψο θαη ν βαζκφο ζπκκεηνρήο θάζε ζεκείνπ ζε θάζε 

cluster.   

Η κεζνδνινγία πνπ αθνινπζνχκε [14] ιέεη πσο θάζε cluster αληηζηνηρεί ζε έλα 

fuzzy rule. ΢πγθεθξηκέλα, αλ x* ην θέληξν ελφο cluster ηφηε ν αλάινγνο fuzzy rule ζα 

είλαη 

* * * *

1 1 2 2 n-1 n-1 n n
IF x  is x  AND x  is x  ... AND x  is x  THEN x  is x  

φπνπ n ε δηάζηαζε ησλ δεδνκέλσλ θαη x έλα ζεκείν πνπ ζέινπκε λα εθαξκφδνπκε 

πάλσ ηνπ ηνλ fuzzy rule γηα λα πάξνπκε ηελ ηηκή xn . Βιέπνπκε πσο νη  n-1 πξψηεο 

δηαζηάζεηο ησλ δεδνκέλσλ είλαη ην antecedent part ηνπ fuzzy rule θαη ε n-ηνζηή 

ζπληεηαγκέλε είλαη ην consequent. Πξέπεη λα αλαθέξνπκε εδψ πσο ην *xn
 έρεη δηαθξηηέο 

ηηκέο. Fuzzy rules απηνχ ηνπ ηχπνπ αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία Takagi-Sugeno.  

 Σν δεηνχκελν είλαη λα βξνχκε ηηο ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο γηα φιεο ηηο αζαθείο 

κεηαβιεηέο πνπ ππάξρνπλ ζε φινπο ηνπο θαλφλεο. Αθνινπζνχλ ηα βήκαηα κεηάβαζεο 

απφ έλα fuzzy cluster ζε έλα fuzzy rule. Μέζα απφ ηε δηαδηθαζία απηή πξνζπαζνχκε λα 

πξνζεγγίζνπκε ηε γξαθηθή παξάζηαζε ησλ ζπλαξηήζεσλ ζπκκεηνρήο. 

 



 Γηα θάζε cluster, φια ηα δεδνκέλα εηζφδνπ έρνπλ έλα βαζκφ ζπκκεηνρήο κε ην 

cluster απηφ. ΢ε θάζε δηάζηαζε ηνπ ρψξνπ πάκε θαη πξνβάιινπκε ηνλ βαζκφ 

ζπκκεηνρήο φισλ ησλ δεδνκέλσλ ζην cluster. Η εηθφλα παξαθάησ (Δηθφλα 22) 

δείρλεη ηη απνηέιεζκα πξνθχπηεη κεηά ηελ πξνβνιή ζε κηα δηάζηαζε: 

 

Δηθφλα 22. Πξνβνιή βαζκψλ ζπκκεηνρήο.  

 

Σα ζεκεία κε ζπληεηαγκέλε θνληά ζην -5 έρνπλ κεγάιν βαζκφ ζπκκεηνρήο ζην 

cluster θαη άξα είλαη πνιχ θνληά ζην θέληξν ηνπ. Η θαηαλνκή ησλ βαζκψλ 

ζπκκεηνρήο ζηα ζεκεία δελ είλαη ζπκκεηξηθή απφ αξηζηεξά θαη δεμηά ηνπ θέληξνπ 

ηνπ cluster. Πξέπεη εκείο ινηπφλ λα βξνχκε ηε γξαθηθή παξάζηαζε ηεο 

ζπλάξηεζεο ζπκκεηνρήο πνπ λα πξνζεγγίδεη φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξα ηελ 

πξνβνιή ηηκψλ πνπ έρνπκε. 

 

 Σν επφκελν βήκα είλαη λα πξνζεγγίζνπκε ηελ πξνβνιή απηή κε έλα ηξαπέδην, 

φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ αθφινπζε εηθφλα (Δηθφλα 23): 

 

Δηθφλα 23. Πξνζέγγηζε ζπλάξηεζεο ζπκκεηνρήο. 

 

Παξαηεξνχκε πσο γίλεηαη κηα «ζηξνγγπινπνίεζε» θαη θάπνηα ζεκεία ράλνπλ ηνλ 

πξαγκαηηθφ βαζκφ ζπκκεηνρήο ηνπο. Η «ζηξνγγπινπνίεζε» απηή ζπλερίδεη θαη 



ην  ηειηθφ απνηέιεζκα πνπ ζα πάξνπκε ζηελ αθφινπζε γξαθηθή παξάζηαζε 

(βιέπε Δηθφλα 24) είλαη έλα ηξαπέδην. 

 

Δηθφλα 24. ΢πλάξηεζε ζπκκεηνρήο. 

 

Η γξαθηθή παξάζηαζε απηή είλαη ε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο κηαο αζαθνχο ηηκήο, 

γηα έλα αζαθή θαλφλα. Κάλνληαο ηελ ζχγθξηζε ηεο Δηθφλαο 22 κε ηελ Δηθφλα 24, 

βιέπνπκε πσο πξνζπαζνχκε λα θάλνπκε κηα φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξε 

πξνζέγγηζε. ΢ε θάπνηα ζεκεία ν βαζκφο ζπκκεηνρήο απμάλεηαη (φζσλ ν βαζκφο 

ζπκκεηνρήο είλαη θνληά ζην 1.0) θαη ζε άιιν ειαηηψλεηαη (βαζκφο ζπκκεηνρήο 

θνληά ζην 0).  Απηφ ζπλεπάγεηαη ράζηκν πιεξνθνξίαο, είλαη φκσο αλαπφθεπθην. 

Να ζεκεηψζνπκε πσο δελ είλαη αλάγθε ε πξνζέγγηζε καο λα γίλεηαη κφλν κε 

ηξαπεδνεηδήο ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο. Γηα κεγαιχηεξε επθνιία ζηελ πινπνίεζε 

κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε θαη Gaussian ιίγν παξακνξθσκέλεο (δελ ζα 

ππάξρεη ζπκκεηξία ζηελ θαηαλνκή κεηαμχ ηνπ θέληξνπ, truncated Gaussian). Καη 

ε πξνζέγγηζε απηή δίλεη θαιά απνηειέζκαηα.    

Σε δηαδηθαζία απηή ηελ θάλνπκε γηα φια ηα clusters ζε φιεο ηηο δηαζηάζεηο. Έηζη 

γηα κηα δηάζηαζε πξνθχπηεη ε εμήο κνξθή (Δηθφλα 25): 

 

Δηθφλα 25. ΢πλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο ζε κηα δηάζηαζε. 

 



Η εηθφλα καο δείρλεη ηηο membership functions φισλ ησλ clusters ζε κηα 

ζπγθεθξηκέλε δηάζηαζε. Γειαδή γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε δηάζηαζε, πνπ απνηειεί 

αζαθή κεηαβιεηή, ππάξρνπλ φιεο νη δπλαηέο αζαθείο ηηκέο-ζχλνια.  

 

 Αλ θνηηάμνπκε θαιχηεξα ηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο ζηελ Δηθφλα 25 βιέπνπκε φηη 

ππάξρνπλ ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο κε κεγάιν εχξνο ηηκψλ. Απηφ ζεκαίλεη φηη αλ 

πάκε λα βξνχκε ην βαζκφ ζπκκεηνρήο ελφο ζεκείνπ εθαξκφδνληαο ην ζε απηή ηε 

ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο, ζα καο δίλεη πάληα 1.0, θάηη ην νπνίν καο είλαη άρξεζην. 

Δίλαη ζαλ λα έρνπκε έλα ζχλνιν ζην νπνίν αλήθνπλ φια ηα ζεκεία κε βαζκφ 1.0. 

(universe of discourse). Σέηνηεο γξαθηθέο παξαζηάζεηο καο είλαη άρξεζηεο γη’ 

απηφ ζε θάζε δηάζηαζε ζβήλνπκε ηηο ζπλαξηήζεηο πνπ εθηείλνληαη ζε κεγάιε 

πεξηνρή ηηκψλ φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ Δηθφλα 26. 

 

Δηθφλα 26. Απαινηθή ζπλαξηήζεσλ ζπκκεηνρήο. 

 

Σέινο, κε ηελ επαλάιεςε ησλ πξνεγνχκελσλ βεκάησλ ζε φιεο ηηο δηαζηάζεηο, ζα 

έρνπλ θηηαρηεί φινη νη fuzzy rules, ηφζνη φζα θαη ηα clusters. Αθφκε ζα έρνπλ θηηαρηεί 

φιεο νη membership functions έηζη ψζηε αλ κεηά καο δνζεί κηα είζνδνο απφ ζεκεία, 

εκείο λα ηα εθαξκφζνπκε ζηε rule base θαη λα βγάινπκε απνηέιεζκα.  

 

5.2.2 Subtractive  

Πνηα είλαη ε γέθπξα γηα λα πάκε απφ subtractive clusters ζε fuzzy rules; Η κέζνδνο [15] 

ιέεη ηα εμήο:  

 Δθαξκφδνπκε ηνλ subtractive clustering αιγφξηζκν γηα λα παξάγνπκε ηα θέληξα 

ησλ clusters. Κάζε cluster αληηζηνηρεί ζε έλα fuzzy rule φπσο θαη πξηλ.  

 Γελ θάλνπκε πξνβνιή ησλ ηηκψλ ζπκκεηνρήο κηαο θαη θάζε ζεκείν αλήθεη 

απνθιεηζηηθά ζε έλα cluster. ΢χκθσλα κε ηε βηβιηνγξαθία ζε θάζε θαλφλα ν 

βαζκφο ζπκκεηνρήο δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν (21): 



2
*

- - ia x x

i
e   (21) 

πνπ x ην ζεκείν, *x i
 ην i-νζηφ cluster center,  2a  (2 / )ar . Ο ηχπνο απηφο* ηζρχεη 

θαη ζε  πνιπδηάζηαηνπο ρψξνπο (αλάινγα ππνινγίδεηαη ε απφζηαζε κεηαμχ 

ζεκείνπ θαη cluster center). Σν input data ζα ην εθαξκφζνπκε ζε φινπο ηνπο 

fuzzy rules θαη ζα πάξνπκε ηα αληίζηνηρα μ i . Σν ζρήκα ησλ membership 

functions αθνινπζεί ηελ Gaussian θαηαλνκή. Άξα δελ ρξεηάδεηαη λα βξνχκε εκείο 

ηε γξαθηθή κνξθή, φπσο θάλακε πξηλ κε ηνλ FCM.  

  

΢ην ζεκείν απηφ πξέπεη λα αλαθέξνπκε πσο κεγάιν ξφιν παίδεη ε επηινγή ηεο 

ηηκήο πνπ ζα έρεη ε παξάκεηξνο ra. Σελ παξάκεηξν απηή ηε ρξεζηκνπνηνχκε ηφζν θαηά 

ηε δηάξθεηα εχξεζεο clusters φζν θαη ζηo ζηάδην απηφ.  Πξνζδηνξίδεη πνηα ζα είλαη ε 

αθηίλα ελφο cluster. Θεσξνχκε πσο έρνπκε θαλνληθνπνηήζεη ηηο ηηκέο ησλ input data έηζη 

ψζηε λα παίξλνπλ ηηκέο ζην δηάζηεκα [0,1.0]. ΢ην ζελάξην πνπ κειεηάκε γηα buyers θαη 

sellers έρνπκε θάπνηα predefined labeled data πάλσ ζηα νπνία εθαξκφζακε ηελ 

κεζνδνινγία απηή θαη παξαηεξήζακε θάπνηεο ελδείμεηο γηα ην ra θαη ηηο ηηκέο ηνπ. 

 

Πίλαθας 11. ΢χγθξηζε ηηκψλ γηα δηαθνξεηηθέο εθηειέζεηο ηνπ Subtractive. 

ar  Clusters number Variation (%) 

0.5 100 2.628 

0.6 64 8.68 

0.8 30 13.41 

1.0 11 34.26 

 
 Όπνπ: 

Cluster number: ν βέιηηζηνο αξηζκφο clusters 

Variation: πξνθχπηεη απφ ηελ εθαξκνγή test input data ζηελ rule base. Γηα ηα δεδνκέλα 

απηά γλσξίδνπκε απφ πξηλ ηελ ηηκή ηεο n-νζηήο ζπληεηαγκέλεο, αιιά βιέπνπκε ηη ηηκή 

ζα δψζεη ε rule base αλ δελ ηελ γλσξίδακε   

Variation = (x(n) - y)/ x(n) *100%, κε x(n) ηελ πξαγκαηηθή ηηκή θαη y ηελ ηηκή απφ ηνλ 

fuzzy controller.  

 

5.2.3 HCM θαη Agglomerative  

Γηα απηνχο ηνπο δχν αιγνξίζκνπο ηζρχνπλ ηα εμήο:   

 Έλα ζεκείν αλήθεη απνθιεηζηηθά ζε έλα cluster 



 Γελ ππάξρεη κηα θαζνξηζκέλε αθηίλα γηα ην cluster φπσο κε ηνλ subtractive. 

Γηα λα παξάγνπκε ηηο ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο  θάλνπκε αθξηβψο ηα ίδηα βήκαηα φπσο 

ζηνλ FCM. Σν απνηέιεζκα φκσο ζα είλαη κηα γξαθηθή παξάζηαζε φπσο ε επφκελε  

(βιέπε Δηθφλα 27). 

 

Δηθφλα 27. ΢πλάξηεζε ζπκκεηνρήο. 

 

Δκείο φκσο ζέινπκε αζαθή ζχλνια, γη’ απηφ ζα πξνζεγγίζνπκε ηελ γξαθηθή 

παξάζηαζε κε κηα Gaussian φπσο θαίλεηαη παξαθάησ 

 

Δηθφλα 28. Πξνζέγγηζε κε Gaussian.  

 

 

Παξαηεξήζεηο: 

 Ο FCM καο δηεπθνιχλεη ζην γεγνλφο φηη ππάξρεη ήδε ε έλλνηα ηεο ζπκκεηνρήο 

θαη κπνξεί εχθνια λα γίλεη κεηάβαζε ζε αζαθήο θαλφλεο.  

 Η πξνζέγγηζε κε ηελ Gaussian πνπ θάλνπκε ζηνλ HCM ζπλεπάγεηαη ράζηκν 

πιεξνθνξίαο, αιιά ν HCM είλαη πην γξήγνξνο ππνινγηζηηθά (ζε ζχγθξηζε κε ηνλ 

FCM).  

 

5.2.4 Nearest Neighborhood Clustering (NNC)   

Η ηερληθή πνπ ζα εμεηάζνπκε [16] ηψξα αθνξά ζην λα ρηίδνπκε πάιη κηα rule base κέζα 

απφ predefined labeled data, κφλν πνπ ηψξα δελ ζα ρξεηαζηεί λα θηηάμνπκε clusters. 

Αθνινπζνχλ ηα βήκαηα ηεο κεζφδνπ: 



 Παίξλνπκε ην πξψην ζεκείν/δεδνκέλν, έζησ 1 2 n(x ,x ,...,x ,y) . Σν ζεκείν απηφ 

ζεσξνχκε φηη είλαη θαη ν πξψηνο rule γηα ηε rule base πνπ ρηίδνπκε. Θα 

αξρηθνπνηήζνπκε 1 2 nu = (x ,x ,...,x ) , 1 1A = y, B =1.   

 Πξνρσξψληαο παίξλνπκε ην επφκελν ζεκείν έζησ ' ' ' '

1 2 n(x ,x ,...,x ,y )  θαη γηα θάζε 

rule πνπ ππάξρεη ζηε rule base καο ειέγρνπκε αλ i fx -u e  φπνπ iu  αθνξά ηνλ 

i-νζηφ rule θαη fe  ζεηηθή ζηαζεξά πνπ επηιέγνπκε εκείο ηελ ηηκή ηεο. Ο πξψηνο 

rule πνπ ζα βξεζεί λα ηθαλνπνηεί απηή ηελ αληζφηεηα αιιάδεη θαη γίλεηαη 

'

i iA  + = y  θαη  B  + =1 ρσξίο λα πξνζζέζνπκε θάπνην λέν θαλφλα ζηε βάζε καο.  

 Ση γίλεηαη φκσο αλ δελ βξεζεί θαλέλαο rule πνπ λα ηθαλνπνηεί ηελ αληζφηεηα; Σφηε 

γίλεηαη πξνζζήθε λένπ θαλφλα ζηε rule base κε ηνλ ίδην αθξηβψο ηξφπν πνπ 

έγηλε θαη γηα ην πξψην input data.  

 

Μέρξη απηφ ην ζεκείν παξαηεξνχκε πσο: 

 ην Β ζε έλα θαλφλα πξνζδηνξίδεη ην πιήζνο ησλ ζεκείσλ πνπ αλήθνπλ ζηνλ 

θαλφλα απηφ 

 δελ αιιάδνπλ ηα Α, u ζε έλα θαλφλα φηαλ πξνζζέηνπκε έλα ζεκείν. 

 

Έσο εδψ θαηαζθεπάζακε ηε rule base. Ση θάλνπκε φκσο φηαλ έλα test input data έξζεη 

θαη πεξηκέλνπκε λα ππνινγηζηεί ην ―y‖ ηνπ; ΢ηεξηδφκελνη ζην [15] απφ ηνλ ηχπν (22): 

 

 

inR
j j 2

i

i=1 j=1

inR
j j 2

i

i=1 j=1

x -u
A exp(-( ) )

2ζ
f(x | ζ) =

x -u
Β exp(-( ) )

2ζ

 (22) 

 

Δκείο έρνπκε γλσζηά ηα x, ζ, u, A, B θαη βξίζθνπκε σο απνηέιεζκα κηα ηηκή γηα ην y. Σν 

πφζν θαιά ζα πξνζεγγίζνπκε ηελ πξαγκαηηθή ηηκή πνπ ζα είρε ην y εμαξηάηαη απφ ην 

ηηο παξακέηξνπο ζ, fe . Σν ζ επεξεάδεη ηελ κνξθή πνπ ζα έρεη ε Gaussian, γηα κηθξφ ζ 

είλαη ζηελή. Σν fe , απφ ηελ άιιε, θαζνξίδεη ηελ απφζηαζε πνπ ζα πξέπεη λα έρεη έλα 

test input data απφ ην u ηνπ εθάζηνηε rule. 

Πίλαθας 12. ΢χγθξηζε εθηειέζεσλ γηα ζ = 0.2. 

fe   Clusters number Variation (%) 

0.2 108 29.08 

0.5 56 55.75 

0.9 16 73.91 



Πίλαθας 13. ΢χγθξηζε εθηειέζεσλ γηα ζ = 0.1. 

fe  Clusters number Variation (%) 

0.2 108 1.81 

0.5 56 46.04 

0.9 16 74.74 

 

5.3 ΔΞΑΓΧΓΗ Α΢ΑΦΧΝ ΚΑΝΟΝΧΝ ΑΠΟ ΓΔΓΟΜΔΝΑ 

5.3.1 Learning from Examples (LFE) 

Η πξνζέγγηζε πνπ ζα κειεηήζνπκε ηψξα ιεηηνπξγεί πάιη κε ην λα ρηίδνπκε ηε rule base 

κέζα απφ data. Ο ηξφπνο πνπ γίλεηαη απηφ [16] παξνπζηάδεηαη ζηα επφκελα βήκαηα: 

 Αξρηθά, παίξλνπκε θάζε δηάζηαζε ηνπ ρψξνπ θαη γηα ην δηάζηεκα ζην νπνίν 

επεθηείλεηε (εδψ [0.0,1.0]) νξίδνπκε ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο (βιέπε Δηθφλα 29). 

 

Δηθφλα 29. ΢πλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο νξηζκέλεο απφ ηνλ ρξήζηε.  

 

Οη ζπλαξηήζεηο κπνξνχλ λα έρνπλ νπνηαδήπνηε κνξθή καο βνιεχεη (Gaussian, 

ηξηγσληθέο). 

 ΢ηε ζπλέρεηα, γηα ην πξψην ζεκείν πνπ έρνπκε γηα λα ρηίζνπκε ηε βάζε, 

παίξλνπκε κηα πξνο κηα θάζε ζπληεηαγκέλε ηνπ θαη βιέπνπκε ζε πνην fuzzy set 

έρεη κέγηζην βαζκφ ζπκκεηνρήο, γηα παξάδεηγκα γηα ην x κπνξεί ην 1x  λα αλήθεη 

ζην fuzzy set 5X , ην 2x ζην 1X  θιπ. Έηζη ζα θηηαρηεί ν πξψηνο θαλφλαο πνπ ζα 

έρεη ηε κνξθή: 

IF x  is X  AND... AND x  is X  THEN y is Yn n1 1  

Ο βαζκφο ηνπ θαλφλα απηνχ είλαη 1 nmin{κ(x ), ...κ(x ), κ(y)} . 

 Γηα θάζε επφκελν ζεκείν, θαηαζθεπάδνπκε πξνζσξηλά έλα fuzzy rule, φπσο 

θάλακε θαη γηα ην πξψην ζεκείν, αιιά εθαξκφδνπκε ην ζεκείν απηφ θαη ζε φινπο 

ηνπο rules πνπ ππάξρνπλ ήδε ζηε βάζε.  

o Αλ ν πξνζσξηλφο θαλφλαο δελ κνηάδεη κε θαλέλα απφ ηνπο ήδε 

ππάξρνληαο (δελ έρνπλ δειαδή ίδην antecedent part), ηφηε ν πξνζσξηλφο 

πξνζηίζεηαη ζηε βάζε.  



o Αιιηψο, ππάξρεη έλαο rule πνπ είλαη ίδηνο κε ηνλ πξνζσξηλφ. ΢ε απηή ηελ 

πεξίπησζε ζα παξακείλεη ζηε βάζε απηφο κε ην κεγαιχηεξν βαζκφ. 

Μπνξεί δειαδή λα γίλεη αληηθαηάζηαζε ηνπ παιηνχ κε ηνλ πξνζσξηλφ rule, 

αιιά κπνξεί θαη ε rule base λα κείλεη αλέπαθε. 

 

Μεγάιν ξφιν παίδεη ην πψο ζα επηιέμνπκε ηα fuzzy sets γηα θάζε δηάζηαζε ηνπ 

πξνβιήκαηφο καο. Αλ δελ ζέινπκε λα δψζνπκε ηφζε ιεπηνκέξεηα ζε κηα δηάζηαζε ηφηε 

νξίδνπκε πην «πιαηηέο» membership functions. ΢εκεηψλνπκε πσο θαζ’ φιε ηελ κειέηε 

φισλ ησλ ζεκείσλ, νη  membership functions δελ αιιάδνπλ κνξθή.  

 Όηαλ, ινηπφλ, έξζεη θάπνην test input data ην νπνίν ζα εηζάγνπκε ζηε rule base 

γηα λα πάξνπκε ην consequent part, ζα εθαξκφζνπκε ηνλ ηχπν (23): 

 

 



inR
j j 2

i

i=1 j=1

inR
j j 2

i=1 j=1

x - c1
y exp(- ( ) )

2 2ζ
f(x | ζ) =

x - c1
exp(- ( ) )

2 2ζ

 (23) 

 

Η δηαδηθαζία απηή είλαη ίδηα φπσο θαη ζηελ ελφηεηα κε ηνλ subtractive. 

 

5.3.2 Modified Learning from Examples (MLFE)  

Η πξνζέγγηζε απηή είλαη κηα γελίθεπζε ηεο LFE. Απηφ πνπ θάλεη ηελ δηαθνξά εδψ είλαη 

ην φηη νη membership functions αιιάδνπλ δπλακηθά, αλάινγα κε ηα δεδνκέλα. Πάκε, 

φκσο λα δνχκε ηελ κέζνδν [16] απηή πσο αλαπηχζζεηαη ζηα αθφινπζα βήκαηα.  

 Παίξλνπκε ην πξψην ζεκείν 1 2 nx = (x ,x ,...,x ,y) , απφ ηε ζπιινγή δεδνκέλσλ πνπ 

έρνπκε ζηε δηάζεζε καο. Κάλνπκε ηηο αλαζέζεηο: b = y, 1, nc = {x ...,x }  θαη γηα θάζε 

δηάζηαζε ζην ρψξν έρνπκε κηα μερσξηζηή ηηκή γηα ηε ζηαζεξά ―ζ‖, έζησ 

ζ1=ζ2=..=ζ φπνπ ζ κηα απζαίξεηε αξρηθή ηηκή. Σν ζεκείν απηφ καδί κε ηηο 

παξακέηξνπο πνπ αξρηθνπνηήζακε απνηειεί ηνλ πξψην θαλφλα γηα ηε rule base 

καο.  

 Γηα θάζε επφκελν ζεκείν x` ππνινγίδνπκε ηνλ ηχπν |f(x|ζ) - y| φπνπ: 

 



 



inR
j j 2

i

i=1 j=1

inR
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x - c1
y exp(- ( ) )

2 2ζ
f(x | ζ) =
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 (24) 

 

κε βάζε ηελ ππάξρνπζα rule base.  

o Αλ    ff(x | ) y e , φπνπ fe  ζεηηθή ζηαζεξά, ηφηε δελ θάλνπκε 

θακία αιιαγή ζηε rule base.  

o Αιιηψο, πξνζζέηνπκε έλα λέν rule κε ' ' '

1 nb = y , c = (x ,..., x ) . Σα ζ γηα 

ηνλ λέν απηφ θαλφλα ππνινγίδνληαη κε ηνλ παξαθάησ ηξφπν  

Γηα θάζε δηάζηαζε i βξίζθνπκε  


'* i i ' '

j j jn =argmin{c -c : i =1,2..,R, i i}  

φπνπ R ην πιήζνο ησλ rule ηεο ππάξρνπζαο rule base. Σν ζ γηα 

ηνλ rule i ζηε δηάζηαζε j ππνινγίδεηαη  απφ ηνλ ηχπν (25): 

*

j
ni i

j j

1
ζ = c - c

W
 (25) 

Πξέπεη εδψ λα ζεκεηψζνπκε πσο ην εθάζηνηε ―ζi‖ δελ κπνξεί λα πάξεη ηε ηηκή κεδέλ. Ο 

ιφγνο είλαη φηη ε κέζνδνο MLFE νξίδεη ε ζπιινγή απφ input data, πνπ έρνπκε γηα λα 

θηηάμνπκε ηε βάζε, πεξηέρεη ζεκεία πνπ δηαθέξνπλ κεηαμχ ηνπο. Όρη κφλν δελ πξέπεη 

λα ηαπηίδνληαη, αιιά γηα παξάδεηγκα λα κελ ππάξρνπλ νχηε δπν ζεκεία πνπ 

1 2 nx = (x ,x ,...,x ,y)   ' ' ' ' '

1 2 nx =(x ,x ,...,x ,y )  '
i ix x  γηα θάπνην i 

Αλ φκσο δελ ηζρχεη απηφο ν πεξηνξηζκφο, ηφηε κπνξεί ην ζ λα κεδεληζηεί. Γηα ην ιφγν 

απηφ ζα ηνπ δίλνπκε απζαίξεηα κηα κηθξή ηηκή ' .  

 

5.4 ΔΠΙΛΟΓΟ΢ 

Αθνχ ινηπφλ βξνχκε ηνπο fuzzy rules θαη ππνινγίζνπκε ηηο membership functions, ζα 

έρνπκε νινθιεξψζεη ηελ θαηαζθεπή ηεο βάζεο γλψζεο. ΢ε επφκελν ζηάδην, ζα 

θιηζνχκε λα εθαξκφζνπκε έλα ζεκείν ζηελ rule base θαη λα πάξνπκε θάπνην 

απνηέιεζκα. ΢ην θεθάιαην 6 ζα παξνπζηάζνπκε ην δηθφ καο ζελάξην ζην νπνίν 

εθαξκφζακε φιεο ηηο ηερληθέο πνπ είδακε κέρξη ζηηγκήο πάλσ ζηνλ έμππλν πξάθηνξα 

καο γηα λα ηνπ παξέρνπκε ηε γλψζε ψζηε λα ιακβάλεη απνθάζεηο απηφλνκα.  

 



ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6 

ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

 

΢ην ηειεπηαίν θεθάιαην ζα πεξηγξάςνπκε ην ζελάξην καο. Πσο ην πινπνηήζακε θαη ηη 

παξαδνρέο θάλακε. Θα εμεηάζνπκε ην κνληέιν αγνξαζηή-πσιεηή (buyer-seller), 

ρξεζηκνπνηψληαο φινπο ηνπο αιγφξηζκνπο πνπ παξνπζηάζακε ζε πξνεγνχκελα 

θεθάιαηα. Μέζα απφ πνιιέο εθηειέζεηο ζα θάλνπκε κηα ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ 

πνπ πήξακε. Σέινο ζα βγάινπκε γεληθά ζπκπεξάζκαηα γηα θάζε αιγφξηζκν.   

 

6.1 ΓΔΝΙΚΗ ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ 

Σν ζελάξην καο πεξηιακβάλεη ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ πνιιψλ αγνξαζηψλ θαη 

πσιεηψλ. Γηα ιφγνπο απιφηεηαο, ζα κειεηήζνπκε ην δηάινγν πνπ έρεη έλαο αγνξαζηήο 

κε έλα πσιεηή. Οη παξαδνρέο πνπ θάλνπκε είλαη νη εμήο: 

 Ο αγνξαζηήο έρεη αξρηθά ζηε δηάζεζε ηνπ έλα ζχλνιν ζεκείσλ εηζφδνπ. 

 Σα ζεκεία απηά έρνπλ 6 δηαζηάζεηο θαη είλαη νη εμήο:   

o Relevance factor (r): καο δείρλεη πφζν ζρεηηθφ είλαη ην πξντφλ κε ηνπο 

ζηφρνπο ηνπ αγνξαζηή. 

o Price Difference (d): καο δείρλεη ηε δηαθνξά αλάκεζα ζηελ ηηκή πνπ 

πξνηείλεη ν seller κε ηελ ηηκή πνπ πξφθεηηαη λα πξνηείλεη ν αγνξαζηήο. 

o Belief (b): είλαη ε πίζηε πνπ έρεη ν αγνξαζηήο φηη ν πσιεηήο ζα 

ζηακαηήζεη ηελ δηαδηθαζία. 

o Time difference (t): ε δηαθνξά ηνπ ηξέρνληνο ρξφλνπ κε ην deadline πνπ 

έρεη ν αγνξαζηήο. 

o Valuation (V): δείρλεη ηελ αμία ηνπ πξντφληνο ζην κπαιφ ηνπ αγνξαζηή. 

o Acceptance Degree (AD): ν βαζκφο απνδνρήο ηεο πξνζθνξάο κηαο 

ζπγθεθξηκέλεο ηηκήο. 

  

Σα δεδνκέλα απηά ηα ρξεζηκνπνηεί ν αγνξαζηήο γηα λα θαηαζθεπάζεη κηα fuzzy 

rule base. Οη ηερληθέο πνπ έρεη λα επηιέμεη είλαη Subtractive, Agglomerative, FCM, HCM, 

NNC, LFE, MLFE. Ο πσιεηήο δελ έρεη λα ρηίζεη θάπνηα rule base, κηαο θαη δελ παίξλεη 

απνθάζεηο. Έλαο αγνξαζηήο κπαίλεη ζε κηα αγνξά θαη καζαίλεη απφ θάπνηα 

νληφηεηα/κεζνιαβεηή πνηνη πσιεηέο ππάξρνπλ. ΢ηε ζπλέρεηα, ν αγνξαζηήο θάλεη 

αξρηθά κηα ρεηξαςία κέζσ κελπκάησλ PROPOSE θαη ACCEPT PROPOSAL κε ηνλ 



θάζε πσιεηή μερσξηζηά. Ο εθάζηνηε πσιεηήο ηνπ πξνηείλεη κηα ηηκή γηα πξνζθνξά. 

Σελ ηηκή απηή ηελ ππνινγίδεη ηπραία. Ο αγνξαζηήο ιακβάλεη απηήλ ηε ηηκή θαη παξάγεη 

κηα πεληάδα (r, d, b, t, V). Σελ δίλεη σο είζνδν ζηε rule base θαη παίξλεη κηα ηηκή σο 

απνηέιεζκα γηα ην AD. Αλ ην AD έρεη ηηκή κεγαιχηεξε ή ίζε ηνπ 70, ηφηε θιείλεηαη 

ζπκθσλία. Αλ ην AD είλαη κηθξφηεξν ηνπ 70, ηφηε ν αγνξαζηήο αληηπξνηείλεη κε ηελ 

ζεηξά ηνπ κηα ηηκή πξνο ηνλ πσιεηή. Ο πσιεηήο είηε δέρεηαη ηελ αληηπξφηαζε ή 

πξνηείλεη εθ λένπ θάπνηα πξνζθνξά. Αλ δελ θιεηζηεί κηα ζπκθσλία κέζα ζε έλα 

θαζνξηζκέλν απφ ηνλ αγνξαζηή αξηζκφ πξνζθνξψλ, ηφηε ε επηθνηλσλία δηαθφπηεηαη. 

Αθνινπζνχλ νη αιγφξηζκνη πνπ πεξηγξάθνπλ ηε ιεηηνπξγία θαζελφο απφ ηνπο 

αγνξαζηέο θαη πσιεηέο.  

 

Αιγόρηζκος γηα ηελ πιεσρά ηοσ αγοραζηή. 

ΔΙ΢ΟΓΟ΢ : n δεδνκέλα 

ΑΡΥΗ 

 Β1: επέιεμε αιγφξηζκν θαηαζθεπήο fuzzy rule base 

Β2: ρηίζε ηε rule base ρξεζηκνπνηψληαο ηα δεδνκέλα εηζφδνπ 

Β3: ςάμε φινπο ηνπο seller agents πνπ είλαη εγγεγξακκέλνη ζηελ αγνξά 

ΓΙΑ ΚΑΘΔ SELLER  

ΔΠΑΝΑΛΑΒΔ 

Β4: ζηείιε κήλπκα PROPOSE ζηνλ seller 

Β5: πεξίκελε κήλπκα ACCEPT PROPOSAL απφ ηνλ seller 

Β6: παξήγαγε ηπραίεο ηηκέο γηα ηηο παξακέηξνπο VALUATION θαη 

DEADLINE 

Β7: ζηείιε κήλπκα REQUEST ζηνλ seller 

  ΔΠΑΝΑΛΑΒΔ 

   Β8: πεξίκελε κήλπκα PROPOSE απφ ηνλ seller  

   πνπ πεξηέρεη κηα πξνηεηλφκελε ηηκή γηα ην πξντφλ  

Β9: ππνιφγηζε ηηκέο γηα RELEVANCE FACTOR, PRICE 

DIFFERENCE, TIME DIFFERENCE θαη BELIEF 

Β10: εθάξκνζε ηηο ηηκέο απηέο ζηε rule base θαη πάξε σο 

απνηέιεζκα ηηκή γηα ην AD 

Β11:  

ΑΝ AD >= 70  

ζηείιε κήλπκα AGREE ζηνλ seller θαη έμνδνο  

ΑΛΛΙΧ΢  



ζηείιε REFUSE ζηνλ seller θαη πξφηεηλε ηνπ εζχ κηα ηηκή  

 ΑΝ δερηείο AGREE 

 έμνδνο  

 ΑΛΛΙΧ΢  

  Μείσζε DEADLINE θαη πήγαηλε ζην βήκα Β8  

  ΜΔΥΡΙ΢ ΟΣΟΤ DEADLINE == 0  

ΣΔΛΟ΢ 

 

Αιγόρηζκος γηα ηελ πιεσρά ηοσ πφιεηή 

ΑΡΥΗ 

 Β1: εγγξάςνπ ζην DF 

Ο΢Ο ΛΑΜΒΑΝΔΙ΢ PROPOSE ΑΠΟ BUYERS  

ΔΠΑΝΑΛΑΒΔ 

Β2: ζηείιε κήλπκα ACCEPT PROPOSAL ζηνλ buyer 

Β3: πεξίκελε κήλπκα REQUEST απφ ηνλ buyer 

Β4: ζηείιε κήλπκα PROPOSE κε κηα πξνηεηλφκελε ηηκή γηα ην πξντφλ, 

πνπ ππνιφγηζεο ηπραία   

Β5:  

ΑΝ  έιαβεο κήλπκα AGREE  

έμνδνο  

ΑΛΛΙΧ΢  

 Τπνιφγηζε πάιη ηπραία ηηκή γηα ην πξντφλ  

 ΑΝ ν buyer ζνπ πξφηεηλε κηθξφηεξε  

ζηείιε AGREE θαη έμνδνο  

 ΑΛΛΙΧ΢  

  Πήγαηλε ζην βήκα Β4  

 ΣΔΛΟ΢ ΔΠΑΝΑΛΗΦΗ΢  

ΣΔΛΟ΢ 

 

Η αληαιιαγή κελπκάησλ κεηαμχ ησλ δπν κεξψλ θαίλεηαη πην απιά ζην ζρήκα πνπ 

αθνινπζεί (Δηθφλα 30). 



 

Δηθφλα 30. Δπηθνηλσλία buyer-seller.  

 

Ο ιφγνο πνπ βάιακε έλα άλσ θξάγκα ζηελ ηηκή AD είλαη γηα λα κειεηήζνπκε αλ ν 

εθάζηνηε αιγφξηζκνο, πνπ επηιέμακε γηα ην ρηίζηκν ηεο rule base, κπνξεί λα 

πξνζεγγίζεη φιεο ηηο ηηκέο γηα ην AD απφ 1 έσο 100. ΢ην Κεθάιαην 5 είπακε φηη φηαλ 

πξνζπαζνχκε λα ππνινγίζνπκε ηελ κνξθή ησλ ζπλαξηήζεσλ ζπκκεηνρήο, θάπνηεο 

θνξέο ην θάλνπκε θαηά πξνζέγγηζε θαη έηζη ππάξρεη δπλαηφηεηα λα ράλνπκε ζηελ 

αθξίβεηα. Καη εκείο κε απηφλ ηνλ ηξφπν ζέινπκε λα δνχκε αλ ππάξρεη πξνζέγγηζε ζε 

βέιηηζηα απνηειέζκαηα. Βέβαηα, δελ πεξηκέλνπκε ζπλέρεηα ην AD λα πάξεη ηηκέο πάλσ 

απφ 70. ΢ε επφκελεο ελφηεηεο ζα δνχκε αλ ζηαηηζηηθά ην AD εκθαλίδεη κεγάιεο ηηκέο ζε 

ηθαλνπνηεηηθφ πιήζνο.   

 

6.2 ΢ΤΓΚΡΙΣΙΚΗ ΑΠΟΣΙΜΗ΢Η ΑΛΓΟΡΙΘΜΧΝ 

Αξρηθά ζα ζπγθξίλνπκε ηηο δηάθνξεο ηερληθέο σο πξνο ην ρξφλν. ΢πγθεθξηκέλα, έρνληαο 

πινπνηήζεη ηνπο αιγνξίζκνπο θαη ηξέρνληαο πξαγκαηηθέο εθαξκνγέο buyer-seller 

κεηξήζακε ην ρξφλν πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα ρηηζηεί ε fuzzy rule base έρνληαο σο είζνδν 

δνθηκαζηηθά ζεκεία.  

 

Πίλαθας 14. Υξφλνο εθηέιεζεο αιγνξίζκσλ. 

Αιγφξηζκνο  Υξφλνο (ms) Αιγφξηζκνο  Υξφλνο (ms) 

Subtractive ar =0.5 78 NNC 50 

Subtractive ar =0.75 46 LFE 50 

Subtractive ar =1.0 46 MLFE 60 

FCM 3000 Agglomerative 281 

HCM 60   

 
 

 



 

Παξαηεξνχκε πσο: 

 Ο FCM είλαη πνιχ αξγφο. Παξφηη είλαη επέθηαζε ηνπ HCM θαη αθνινπζεί ηελ ίδηα 

θηινζνθία, έρεη λα εθηειέζεη πνιιέο πξάμεηο γηα ην βαζκφ ζπκκεηνρήο θαη έηζη 

ράλεη ρξφλν.    

 Ο Subtractive φζν πεξηζζφηεξν αθξηβήο ζέινπκε λα είλαη ( ar  θνληά ζην 0.5) ηφζν 

απηφ καο θνζηίδεη. 

 Ο Agglomerative είλαη θαη απηφο ζρεηηθά αξγφο γηαηί έρεη λα ρηίζεη ην δέλδξν κε 

ηα clusters. ΢πλεπψο γηα κεγάιν φγθν αξρηθψλ ζεκείσλ εηζφδνπ, ην θφζηνο ηνπ 

κπνξεί λα γίλεη απαγνξεπηηθφ. 

 Ο NNC παξφηη αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ αιγνξίζκσλ πνπ παξάγνπλ clusters 

(ζε αληίζεζε κε ηνπο LFE, MLFE), είλαη ζρεηηθά γξήγνξνο. Ο ιφγνο είλαη φηη δελ 

πξνζπαζεί λα βξεη αλάκεζα ζε φινπο ηνπο δπλαηνχο ζπλδπαζκνχο δηακέξηζεο 

ησλ  ζεκείσλ απηφλ πνπ είλαη ν θαιχηεξνο. Απηφ πνπ θάλεη είλαη λα ελψλεη 

ζεκεία πνπ ε κεηαμχ ηνπο απφζηαζε λα είλαη κηθξφηεξε απφ fe .  

 Ο LFE δελ αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ αιγνξίζκσλ ζπζηαδνπνίεζεο. Πξνζπαζεί 

λα παξάγεη θαλφλεο ρσξίο λα έρεη ζηφρν λα βειηηζηνπνηήζεη θάπνηνο 

παξακέηξνπο, φπσο θάπνηα ζπλάξηεζε θφζηνπο ή ηελ θαηαλνκή ησλ ζεκείσλ. 

Δίλαη αξθεηά γξήγνξνο ζηελ εθηέιεζε, φκσο απαηηεί γλψζε γηα ηελ θαηαλνκή 

ησλ ζεκείσλ πνπ ηνπ δίλνπκε σο είζνδν. Απηφ φκσο ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο 

είλαη αλέθηθην.    

 Ο MLFE αλήθεη ζηελ ίδηα θαηεγνξία κε ηνλ LFE. Γελ ρξεηάδεηαη λα έρνπκε εκείο 

γλψζε γηα ηελ θαηαλνκή ησλ ζεκείσλ θαη κπνξεί απφ κφλνο ηνπ λα παξάγεη 

αζαθείο θαλφλεο θαη ηηο ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο ηνπο. Παξαηεξνχκε αθφκε φηη 

θαη απηφο είλαη πνιχ γξήγνξνο ζηελ εθηέιεζε. 

 

Έλα αθφκε ζεκείν πνπ ζέινπκε λα ζπγθξίλνπκε είλαη ηα απνηειέζκαηα πνπ δίλνπλ νη 

δηάθνξνη αιγφξηζκνη, φηαλ πάκε λα εθαξκφζνπκε ζηε rule base έλα ζεκείν. Πήξακε 20 

ζεκεία φπσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα παξαθάησ (Πίλαθαο 15).  

 
Πίλαθας 15. Γείγκα απφ δηαδνρηθά ζεκεία εηζφδνπ. 

r d b t V 

0.90 0.01 0.57 0.88 0.23 

0.30 0.19 0.92 0.67 0.79 

0.81 0.32 0.46 0.68 0.08 

0.95 0.66 0.71 0.04 0.51 

0.51 0.33 0.34 0.20 0.3 



0.88 0.04 0.80 0.86 0.33 

0.85 0.68 0.41 0.03 0.48 

0.90 0.37 0.86 0.01 0.79 

0.14 0.22 0.95 0.36 0.99 

0.85 0.51 0.58 0.51 0.58 

0.81 0.09 0.96 0.49 0.68 

0.48 0.24 0.81 0.58 0.98 

0.33 0.35 0.89 0.63 0.46 

0.05 0.53 0.27 0.53 0.43 

0.03 0.52 0.00 0.43 0.15 

0.90 0.17 0.58 0.84 0.18 

0.93 0.34 0.23 0.24 0.30 

0.36 0.5 0.84 0.66 0.37 

0.45 0.27 0.13 0.11 0.1 

0.94 0.05 0.21 0.07 0.35 

 
 
 

Σηο πεληάδεο απηέο ηηο εθαξκφζακε ζηε rule base γηα λα πάξνπκε ηηκή γηα ην AD. Σα 

απνηειέζκαηα πνπ δίλεη γηα ην AD ν θάζε αιγφξηζκνο δίλνληαη ζηνπο επφκελνπο 

πίλαθεο (Πίλαθαο 16-α, Πίλαθαο 16-β). 

 

 

 

Πίλαθας 16-α. Απνηειέζκαηα ζηελ έμνδν. 

Subtractive 

ar  = 0.5 

Subtractive  

ar  = 0.75 

Subtractive  

ar  = 1.0 
Agglo 

merative 
FCM 

74.03 71,96 53,65 77,86 60,81 

35.34 32,84 53,40 32,45 39,08 

60.51 59,66 46,87 63,17 52,46 

83.45 78,39 71,34 87,50 68,87 

37.90 43,63 39,85 23,26 29,16 

77.92 78,00 60,68 78,08 62,72 

48.38 53,75 55,69 35,80 36,74 

95.76 94,57 78,98 94,57 76,33 

30.47 28,03 52,30 40,25 31,08 

79.38 70,00 62,55 88,05 64,22 

84.73 79,38 73,73 94,92 72,30 

48.80 48,95 67,66 40,25 42,73 

39.00 34,27 43,63 28,43 38,21 

13.41 16,96 21,10 16,63 20,34 

12.54 14,26 17,57 14,52 20,55 

74.73 72,18 53,00 77,98 61,93 

67.94 63,74 58,20 69,33 52,25 

37.30 33,20 40,04 28,24 35,73 

33.33 28,21 29,87 23,05 27,13 

70.22 70,12 64,09 69,33 55,05 

 
 



Πίλαθας 16-β. Απνηειέζκαηα ζηελ έμνδν. 

HCM LFE MLFE NNC 

64,72 84,27 77,85 77,04 

45,82 43,17 36,16 34,93 

48,59 70,98 21,04 61,83 

57,86 88,16 85,00 84,76 

28,75 45,98 10,72 36,97 

68,46 88,72 81,06 79,93 

28,96 64,62 47,74 47,83 

67,21 89,38 99,93 98,83 

40,56 32,49 27,28 28,56 

48,81 79,60 47,83 82,89 

66,24 85,89 92,98 89,29 

52,88 59,71 48,95 48,64 

45,97 43,94 40,19 36,75 

15,70 8,34 10,03 14,02 

14,62 5,26 10,09 12,60 

65,54 84,23 77,88 77,30 

43,49 56,05 68,09 69,97 

37,25 45,26 27,40 37,08 

29,27 38,35 26,91 34,11 

47,93 59,21 72,15 71,86 

 
Βιέπνπκε πσο παξφηη ρηίζακε ηελ rule base κε ηα ίδηα αξρηθά ζεκεία, ηα 

απνηειέζκαηα ησλ αιγνξίζκσλ είλαη δηαθνξεηηθά. Αμηνζεκείσην είλαη πσο νη FCM, 

HCM δηαθέξνπλ θαηά πνιχ απφ ηηο άιιεο ηερληθέο. Οη ηηκέο πνπ δίλνπλ σο απνηέιεζκα 

γηα ην AD ηείλνπλ λα είλαη θνληά ζην 50. Γχζθνια πηάλνπλ ηηκέο ρακειέο ( < 20 ) ή πνιχ 

πςειέο ( > 80 ). Ο ιφγνο είλαη φηη ζε απηνχο ηνπο δχν αιγνξίζκνπο πνιιέο θνξέο 

γίλεηαη πξνζέγγηζε ησλ ζπλαξηήζεσλ ζπκκεηνρήο κε ζπλέπεηα λα ράλνπκε ζηελ 

αθξίβεηα ησλ ηηκψλ. Αθφκε λα ηνλίζνπκε πσο κε κηα εθηέιεζε βγάιακε απνηειέζκαηα 

γηα ην AD, ζπλήζσο ελδείθλπηαη λα έρνπκε πνιιέο επαλαιήςεηο ηεο ίδηαο εηζφδνπ γηα λα 

πάξνπκε θαιά απνηειέζκαηα γηαηί νη αξρηθνπνηήζεηο ησλ clusters γίλνληαη ηπραία.  

 Οη έμνδνη ηνπ Subtractive εμαξηψληαη πνιχ απφ ηελ ηηκή ηνπ ar . Γηα ηηκέο θνληά 

ζην 0.5, κπνξεί λα πξνζεγγίζεη αθξαίεο ηηκέο ζην AD. Όζν ην ar  απμάλεη, απηφ 

ζπλεπάγεηαη φηη ηα clusters γίλνληαη κεγαιχηεξα, είλαη ιηγφηεξα θαη έρνπκε κηθξφηεξε 

αθξίβεηα ηηκψλ.   

 Ο LFE αγγίδεη έλα κεγάιν εχξνο ηηκψλ. Κακία θνξά πην πνιχ θαη απφ ηνλ 

Subtractive κε ar  = 0.5 πνπ αξγεί πην πνιχ. Όκσο ν LFE έρεη ην κεγάιν κεηνλέθηεκα φηη 

πξέπεη λα ηνπ δίλνπκε ηηο ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο. Κάηη ηέηνην είλαη πνιχ δχζθνιν λα 

ην παξαβιέςνπκε. 



Σν ηειεπηαίν ζεκείν ην νπνίν ζα εμεηάζνπκε γηα απηνχο ηνπο αιγνξίζκνπο είλαη ην 

πνζνζηφ ζην νπνίν είρακε θιείζηκν κηαο ζπκθσλίαο επεηδή ην AD ήηαλ πάλσ απφ 70 

(θαη φρη επεηδή ν πσιεηήο ζπκθψλεζε ζε κηα ηηκή πνπ ηνπ αληηπξφηεηλε ν αγνξαζηήο). 

Κάζε ζπκθσλία πνπ θιείζηεθε κε ηηκή γηα ην AD πάλσ απφ 70 ζα ηελ νλνκάδνπκε 

―success‖. Γηα θάζε αιγφξηζκν θάλακε 100, 200 θαη 500 ζπλδηαιιαγέο κεηαμχ 

αγνξαζηψλ θαη πσιεηψλ. ΢ε απηέο κεηξήζακε πφζεο θνξέο ν πσιεηήο πξφηεηλε ηηκέο 

κέρξη λα θιείζεη ε ζπκθσλία (κε ηελ 1ε, κε ηελ 2ε θνθ). ΢ε θάζε κηα, κεηξήζακε πφζεο 

θνξέο ν αγνξαζηήο ζπκθψλεζε απφ κφλνο ηνπ (AD>=70) γηα λα θιείζεη ε ζπκθσλία. 

Σα απνηειέζκαηα θαίλνληαη ζηνπο αθφινπζνπο πίλαθεο  

 

 

Πίλαθας 17. Σα απνηειέζκαηα ησλ ζπλαιιαγψλ κε ηε ρξήζε ηνπ Subtractive κε ar  0.5. 

 1ε  success 2ε  success 3ε  success > 3ε  success 

100 58 16 24 6 11 4 7 3 

200 115 33 51 13 21 5 13 2 

500 276
  

74 138
  

29 48
  

12 38
  

11 

 
 

Η Δηθφλα 31 παξνπζηάδεη έλα γξάθεκα πνπ έγηλε γηα ηε γξακκή κε ηηο 500 ζπλαιιαγέο. 

Πξνζπαζνχκε λα απνηππψζνπκε γηα θάζε θαηεγνξία (κε ηελ 1ε, κε ηελ 2ε θιπ) πφζεο 

ζπκθσλίεο είρακε θαη απφ απηέο πφζα είλαη ηα successes.   
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Δηθφλα 31. Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε πιήζνπο success γηα ηνλ Subtractive κε ar  0.5. 

 

Γελ πάκε λα ζπγθξίλνπκε ηηο θαηεγνξίεο θαη ηα success κεηαμχ ηνπο. Οχηε ζέινπκε λα 

ζπγθξίλνπκε πφζεο θνξέο έρνπκε πρ κε ηελ 1ε success. Σν επηζπκεηφ ζε θάζε 

αιγφξηζκν είλαη λα ππάξρνπλ αξθεηά success ζε θάζε θαηεγνξία. Σν λα κελ είλαη φια 

success δελ είλαη ιάζνο, γηαηί ην AD ζέινπκε λα παίξλεη φιεο ηηο ηηκέο απφ 1 έσο 100. 

΢ηφρνο καο είλαη ζε θάζε αιγφξηζκν λα πηάλνληαη θαη νη ηηκέο AD > 70.     

 



Πίλαθας 18. Σα απνηειέζκαηα ησλ ζπλαιιαγψλ κε ηε ρξήζε ηνπ Subtractive κε ar  

0.75. 

 1ε  success 2ε  success 3ε  success > 3ε  success 

100 57  9 24  7 12  2 7  2 

200 116  33 50  15 26  8 8  3 

500 303  69 108  29 51  8 38  16 
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Δηθφλα 32. Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε πιήζνπο success γηα ηνλ Subtractive κε ar  0.75. 

 
 
 

Πίλαθας 19. Σα απνηειέζκαηα ησλ ζπλαιιαγψλ κε ηε ρξήζε ηνπ Subtractive κε ar  1.0 

 1ε  success 2ε  success 3ε  success > 3ε  success 

100 54  7 21  0 18  1 7  0 

200 101  9 56  6 24  3 19  3 

500 267  29 121  9 53  7 59  5 
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Δηθφλα 33. Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε πιήζνπο success γηα ηνλ Subtractive κε ar  1.0. 

 



Απφ ηηο Δηθφλεο 31, 32, 33 επαιεζεχνληαη νη παξαηεξήζεηο καο γηα ηνλ Subtractive θαη 

ζπγθεθξηκέλα γηα ηελ ηηκή ηνπ ar . Παξφηη είρακε δηαθνξεηηθέο εθηειέζεηο γηα ηηο 

δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηνπ ar , δειαδή δελ είρακε ηα ίδηα ζεκεία εηζφδνπ θαη λα βιέπακε 

δηαθνξά ζηηο ηηκέο ηνπ AD, παξαηεξνχκε πσο ε παξάκεηξνο success έρεη ζεκαληηθφ 

πνζνζηφ ζην ζχλνιν ησλ ζπλαιιαγψλ πνπ έγηλαλ κε ηελ 1ε, 2ε θνθ φηαλ ην ar  είλαη 

κηθξφ. Απηφ ζεκαίλεη απηφκαηα φηη κπνξεί ν αιγφξηζκνο λα είλαη επέιηθηνο ζηα 

απνηειέζκαηα πνπ δίλεη.  

 

 

Πίλαθας 20. Σα απνηειέζκαηα ησλ ζπλαιιαγψλ κε ηε ρξήζε ηνπ Agglomerative. 

 1ε  success 2ε  success 3ε  success > 3ε  success 

100 63  19 24  7 6  1 7  1 

200 133  47 38  15 13  5 16  5 

500 305  92 122  36 43  11 30  7 
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Δηθφλα 34. Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε πιήζνπο success γηα ηνλ Agglomerative. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Πίλαθας 21. Σα απνηειέζκαηα ησλ ζπλαιιαγψλ κε ηε ρξήζε ηνπ FCM. 

 1ε  success 2ε  success 3ε  success > 3ε  success 

100 55  8 24  5 14  3 7  0 

200 113  11 52  5 13  2 22  1 

Πίλαθαο 18  
 

Γελ πξνζπαζήζακε λα έρνπκε 500 ζπλαιιαγέο κηαο θαη ν FCM είλαη ηδηαίηεξα αξγφο γηα 

λα ρηίζεη ηε βάζε θαλφλσλ  
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Δηθφλα 35. Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε πιήζνπο success γηα ηνλ FCM. 

 

 

 

 

Πίλαθας 22. Σα απνηειέζκαηα ησλ ζπλαιιαγψλ κε ηε ρξήζε ηνπ HCM. 

 1ε  success 2ε  success 3ε  success > 3ε  success 

100 42  4 29  2 12  1 17  1 

200 104  5 54  3 19  0 23  1 

500 264  17 115  8 63  5 58  4 
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Δηθφλα 36. Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε πιήζνπο success γηα ηνλ HCM. 



Κνηηψληαο ηηο Δηθφλεο 35, 36 παξαηεξνχκε πσο ιίγεο θνξέο ζεκεηψλνληαη ζπλαιιαγέο 

πνπ ραξαθηεξίδνληαη σο success γηα ηνπο αιγνξίζκνπο FCM, HCM. Απηφ απνηειεί θαη 

επαιήζεπζε ζην γεγνλφο φηη είλαη δχζθνιν λα βγάινπλ κε κηα κφλν εθηέιεζε επηζπκεηά 

απνηειέζκαηα ζπλ ην γεγνλφο φηη γίλνληαη πξνζεγγίζεηο ζηηο ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο 

κε απνηέιεζκα λα κελ είλαη αθξηβή ηα απνηειέζκαηα.  

 

 

 

 

Πίλαθας 23. Σα απνηειέζκαηα ησλ ζπλαιιαγψλ κε ηε ρξήζε ηνπ LFE. 

 1ε  success 2ε  success 3ε  success > 3ε  success 

100 61  15 23  4 8  1 8  3 

200 118  46 50  17 15  7 17  8 

500 303  111 128  42 49  11 20  9 
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Δηθφλα 37. Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε πιήζνπο success γηα ηνλ LFE. 

 

 
 

 

Πίλαθας 24. Σα απνηειέζκαηα ησλ ζπλαιιαγψλ κε ηε ρξήζε ηνπ MLFE. 

 1ε  success 2ε  success 3ε  success > 3ε  success 

100 54  16 29  6 9  2 8  7 

200 115  32 45  7 24  11 16  5 

500 280  71 122  37 55  13 43  12 
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Δηθφλα 38. Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε πιήζνπο success γηα ηνλ MLFE. 

 

 
 

 

Πίλαθας 25. Σα απνηειέζκαηα ησλ ζπλαιιαγψλ κε ηε ρξήζε ηνπ NNC. 

 1ε  success 2ε  success 3ε  success > 3ε  success 

100 51  14 25  2 15  4 9  2 

200 119  21 45  15 21  9 15  4 

500 292  78 124  29 54  14 30  4 
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Δηθφλα 39. Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε πιήζνπο success γηα ηνλ NNC. 

 

 

 

Καη ζηηο ηξεηο Δηθφλεο 37, 38, 39 παξαηεξνχκε κεγάιν πνζνζηφ γηα ην success. Ίζσο 

κεγαιχηεξν θαη απφ ηελ πεξίπησζε ηνπ Subtractive κε ar  0.5.  

 

 

 



6.3 ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

Απφ ηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα θαη απφ ηηο πινπνηήζεηο πνπ θάλακε γηα ηηο δηάθνξεο 

ηερληθέο βγάιακε ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα γηα ηνπο αιγνξίζκνπο καο 

Subtractive 

Ο αιγφξηζκνο απηφο είλαη αξθεηά εχθνινο ζην λα πινπνηεζεί. Σν γεγνλφο φηη επηιέγνπκε 

ηα ππνςήθηα θέληξα κέζα απφ ηα ζεκεία πνπ έρνπκε κεηψλεη θάλεη αλεμάξηεηε ηελ 

πνιππινθφηεηα απφ ηηο δηαζηάζεηο ησλ ζεκείσλ. Γίλεη πνιχ θαιά απνηειέζκαηα γηα 

κηθξέο ηηκέο ηνπ  ar  ρσξίο βέβαηα λα γίλεηαη ππεξβνιηθά αξγφο. Έλα ηειεπηαίν ζεηηθφ 

ζεκείν πνπ έρεη είλαη ην φηη δελ απαηηείηαη απφ εκάο λα δψζνπκε εθηηκψκελν πιήζνο 

clusters. 

HCM 

Απφ ηνπο πην απινχο αιγνξίζκνπο ζηελ πινπνίεζε. Γξήγνξνο ζηελ εθηέιεζε κηαο θαη 

δελ εθηειεί κεγάιν φγθν πξάμεσλ. Πξνζπαζεί λα βξεη ηελ βέιηηζηε θαηαλνκή clusters 

κε βάζε ηπραίεο αξρηθνπνηήζεηο. Σν γεγνλφο απηφ καο αλαγθάδεη λα εθηεινχκε πνιιέο 

θνξέο ηελ ίδηα είζνδν γηα λα πάξνπκε κηα εθηίκεζε γηα ηελ ηηκή ηεο εμφδνπ. Έλα αθφκε 

κεηνλέθηεκα πνπ έρεη είλαη φηη δελ κπνξεί λα ππνινγίδεη απφ κφλνο ηνπ ην πιήζνο 

clusters. 

FCM 

Γεληθά απφ ηνπο πην δχζθνινπο αιγνξίζκνπο ζηελ θαηαλφεζε θαη ηελ πινπνίεζε. 

Απαηηεί πνιινχο ππνινγηζκνχο. Γελ κπνξεί λα βξεη πιήζνο clusters γηα έλα ζχλνιν 

ζεκείσλ θαη αθφκε δελ κπνξεί λα εθηειεζηεί φηαλ ηνπ δίλνπκε κεγάιν αξηζκφ εκείο γηα 

ην πιήζνο ησλ clusters πνπ επηζπκνχκε. Σν ζεηηθφ ζε απηφ ηνλ αιγφξηζκν είλαη φηαλ 

θάλνπκε πξνβνιή ησλ βαζκψλ ζπκκεηνρήο καο δείρλεη ζε πνηνπο θαλφλεο πνηεο 

αζαθείο κεηαβιεηέο δελ ρξεηάδεηαη λα ιακβάλνληαη ππφςε (νη ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο 

εθηείλνληαη ζε κεγάιν εχξνο ηηκψλ). Σν πξνηέξεκα ηνπ απηφ ην ρξεζηκνπνηνχκε ζηνλ 

αιγφξηζκν LFE, φπνπ θαινχκαζηε εκείο λα δψζνπκε ηηο ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο.  

Agglomerative 

Παξφηη είλαη αιγφξηζκνο ζπζηαδνπνίεζεο, δελ βιέπεη ηελ γεληθή θαηαλνκή πνπ έρνπλ 

ηα ζεκεία αιιά κε κηα «θνληφθζαικε» ινγηθή ελψλεη ζεκεία πνπ κπνξεί λα έρνπλ 

εθείλε ηε ζηηγκή ηελ κηθξφηεξε απφζηαζε κεηαμχ ηνπο, αιιά πνπ κπνξεί θαλέλαο άιινο 

αιγφξηζκνο γηα clustering λα ηα έλσλε. Απαηηεί κεγάιν ρψξν απνζήθεπζεο ηνπ δέλδξνπ 

πνπ αλαπηχζζεη θαη απηφ είλαη απαγνξεπηηθφ γηα κεγάιν αξηζκφ ζεκείσλ.  

 

 

 



NNC 

Αλήθεη ζηνπο αιγφξηζκνπο ζπζηαδνπνίεζεο. Με έλα πέξαζκα ζηα ζεκεία πξνζπαζεί 

λα θηηάμεη clusters πνπ λα έρνπλ κεηαμχ ηνπο απφζηαζε fe . Γη’ απηφ ην ιφγν είλαη θαη 

πνιχ γξήγνξνο. Απφ εκάο απαηηείηαη λα θάλνπκε πνιιέο δνθηκέο γηα ην fe  γηα λα 

κπνξέζνπκε λα ηνλ ρξεζηκνπνηήζνπκε ζην ινγηζκηθφ ηνπ πξάθηνξα.  

LFE 

Αξθεηά εχθνινο αιγφξηζκνο ηφζν ζην ζεσξεηηθφ ηνπ κέξνο φζν θαη ζηελ πινπνίεζε 

ηνπ. Σν κεηνλέθηεκα ηνπ πνπ κπνξεί λα ηνλ αρξεζηέςεη είλαη φπσο είπακε πνιιέο 

θνξέο θαη πην πξηλ φηη ζέιεη γλψζε ησλ ζπλαξηήζεσλ ζπκκεηνρήο γηα λα καο 

θαηαζθεπάζεη ηε βάζε αζαθψλ θαλφλσλ. ΢ην δηθφ καο ζελάξην ηνλ ρξεζηκνπνηήζακε 

ζε ζπλεξγαζία κε ηνλ FCM. Θα κπνξνχζακε λα πνχκε πσο ν έλαο ζπκπιεξψλεη ηηο 

αδπλακίεο ηνπ άιινπ κε ζηφρν λα  θηηάμνπκε γξήγνξα κηα βάζε γλψζεο. 

MLFE  

Δίλαη αξθεηά δχζθνινο ζηελ πινπνίεζε θαη απαηηεί απφ εκάο ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηηο 

παξαδνρέο πνπ ζα θάλνπκε. Ο ιφγνο είλαη φηη ζέηεη ζαλ πεξηνξηζκφ λα κελ ππάξρνπλ 

νχηε δπν ζεκεία πνπ λα ζπκπίπηνπλ νχηε ζε κηα ζπληεηαγκέλε. Αθφκε απαηηεί απφ 

εκάο πνιιέο δνθηκέο ζε ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ηνπ. Καηά ηα άιια είλαη θαη απηφο 

αξθεηά γξήγνξνο ζηελ εθηέιεζε.   
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Α 

JADE 

Σν Jade απνηειεί middleware [2] κέζσ ηνπ νπνίνπ κπνξνχλ πξάθηνξεο λα 

επηθνηλσλνχλ ζε θαηαλεκεκέλα πεξηβάιινληα. Σν Jade είλαη γξακκέλν ζε Java θαη 

πεξηιακβάλεη: 

 Πεξηβάιινλ (Runtime environment) ζην νπνίν εθηεινχληαη θαη επηθνηλσλνχλ νη 

πξάθηνξεο. 

 Βηβιηνζήθε θιάζεσλ.  

 Γξαθηθφ πεξηβάιινλ γηα λα έρνπκε νπηηθή αλαπαξάζηαζε ησλ πξαθηφξσλ. 

Η εηθφλα παξαθάησ καο δείρλεη έλα ηππηθφ Jade runtime environment.  

 

 

Δηθφλα 40. Σν runtime environment ηνπ JADE.  

 

Κάζε πξάθηνξαο (Α1, Α2,…) αλήθεη ζε έλα container, θαη θάζε container κε ηε 

ζεηξά ηνπ αλήθεη ζε κηα Platform. Μηα Platform πξέπεη απαξαίηεηα λα πεξηέρεη έλα main 

container. Οη agents AMS, DF ππάξρνπλ απφ πξηλ ζην ζχζηεκα θαη δηαρεηξίδνληαη 

δεηήκαηα νλνκαηνινγίαο agents, θαζψο επίζεο παξέρνπλ θαη θάπνηεο ππεξεζίεο. ΢ην 

δηθφ καο ζελάξην παίδνπλ ηνλ ξφιν ησλ κεζνιαβεηψλ πξαθηφξσλ.  

Όπσο είπακε θαη ζηελ αξρή, ην Jade έρεη βηβιηνζήθε θιάζεσλ κε ηηο νπνίεο 

γξάθνληαη ηα πξνγξάκκαηα ησλ πξαθηφξσλ. Αθφκε, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα γξαθηθήο 

αλαπαξάζηαζεο ελφο ζηηγκηφηππνπ ηνπ runtime environment. Παξαηεξψληαο ηελ 



επφκελε εηθφλα, ην runtime environment απνηειείηαη απφ ηελ Platform ―roe:1099/JADE‖. 

Απηή κε ηε ζεηξά ηεο πεξηέρεη containers, ππνρξεσηηθά θαη ηνλ main container. Ο RMA 

(Remote Management Agent) βνεζά ζην λα έρνπκε απηφ ην γξαθηθφ πεξηβάιινλ. Πέξα 

απφ ην λα έρνπκε κηα εηθφλα, ην GUI έρεη απεξηφξηζηεο δπλαηφηεηεο φπσο ην λα 

εηζάγνπκε λένπο πξάθηνξεο ή λα θάλνπκε  kill θάπνηνλ πνπ ήδε ππάξρεη.  

 

 

Δηθφλα 41. Γξαθηθφ πεξηβάιινλ ηνπ JADE. 

  

΢ην παξάδεηγκα απηφ ππάξρεη ν buyer b θαη ν sellers s. Μπνξνχκε λα έρνπκε πνιιέο 

εθηειέζεηο ηνπ ίδηνπ πξνγξάκκαηνο θαη άξα πνιινχο πξάθηνξεο πνπ αλήθνπλ ζε θάζε 

κηα θαηεγνξία. Σν δεηνχκελν είλαη ην φλνκα πνπ έρεη ν θάζε πξάθηνξαο λα είλαη 

κνλαδηθφ. Γη’ απηφ θξνληίδεη ν AMS agent.   

 Πνιιά δεηήκαηα πξνθχπηνπλ θαηά ηελ πινπνίεζε ησλ δπν πξαθηφξσλ. Πνηεο ζα 

είλαη νη ρξνληθέο θαζπζηεξήζεηο, πσο νη δηάθνξνη sellers ζα κπνξνχλ ηαπηφρξνλα λα 

εμππεξεηήζνπλ πνιινχο buyers, πσο ζα μερσξίζνπκε ηηο δηαθνξεηηθέο ζπλνκηιίεο 

κεηαμχ ελφο ζπγθεθξηκέλνπ δεχγνπο buyer-seller θιπ.    

 Σν Jade, θαη ζπγθεθξηκέλα ε βηβιηνζήθε θιάζεσλ, παξέρεη ηελ abstract class 

Behaviour. Απφ απηή κπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ δηάθνξεο θαηεγνξίεο behaviour  

 

 Primitive behaviours  



o SimpleBehaviour: είλαη απιή ζηελ ρξήζε. Σελ θάλνπκε extend γηα λα 

εηζάγνπκε δηθέο καο ιεηηνπξγίεο  ζηνπο agents 

o CyclicBehaviour: εθηειείηε ζπλερψο θαη πεξηνδηθά, θάλνληαο κηα 

ζπγθεθξηκέλε ιεηηνπξγία πνπ εκείο ζέινπκε 

o OneShotBehaviour: εθηειείηε κηα κφλν θνξά απφ ηνλ agent 

 Composite Behaviours 

o ParallelBehaviour: πεξηιακβάλεη πνιιέο δηαθνξεηηθέο behaviours (children 

behaviours) πνπ εθηεινχληαη ηαπηφρξνλα.  

o SequentialBehaviour: πεξηιακβάλεη πνιιέο δηαθνξεηηθέο behaviours 

(children behaviours) πνπ εθηεινχληαη ζηε ζεηξά. 

Οη πην ρξήζηκεο γηα ην δηθφ καο ζελάξην είλαη νη Composite Behaviours, πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλδπαζηηθά. 

΢ην Jade, θάζε agent αληηζηνηρεί ζε έλα thread. Όκσο, φπσο είπακε θαη πξηλ 

κπνξεί λα ζέινπκε έλαο agent λα θάλεη πνιιά πξάγκαηα ηαπηφρξνλα. Όκσο απηφ 

γίλεηαη κέζσ θιάζεσλ, θαη ζπγθεθξηκέλα απφ θιίζεηο ζπλαξηήζεσλ πνπ πινπνηνχκε 

εκείο. Οη ζπλαξηήζεηο απηέο ελεξγνχλ θαηά θάπνην ηξφπν ζαλ Event Handlers, γηα 

παξάδεηγκα φηαλ ιάβεη έλαο agent έλα ζπγθεθξηκέλν κήλπκα, εθηειεί κηα δεδνκέλε 

ζπλάξηεζε. Σν εξψηεκα είλαη γηαηί λα ρξεζηκνπνηνχκε ζπλαξηήζεηο θαη φρη θαη απιά 

threads πνπ είλαη light-weight.  Ο ιφγνο είλαη φηη ε κεηάβαζε απφ ηελ εθηέιεζε ελφο 

thread ζε έλα άιιν είλαη 100 θνξέο πην αξγή απφ ηελ θιίζε κηαο ζπλάξηεζεο. Αθφκε ην 

γεγνλφο φηη κπνξνχκε λα έρνπκε παξάιιειε εθηέιεζε κε ηε ρξήζε ParallelBehaviour, 

καο θάλεη λα απνθεχγνπκε ηνλ πξνγξακκαηηζκφ κε threads. 

 


