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Κεθάιαην 1: Δηζαγσγή 

 

1.1. Πεξίιεςε 

 

΢θνπόο ηεο εξγαζίαο καο ήηαλ ε αλάιπζε ηεο απόδνζεο αιγνξίζκσλ 

επηινγήο γνληδίσλ κε ηελ ρξήζε νξίσλ εκπηζηνζύλεο. Γηα ην ζθνπό απηό 

πινπνηήζακε δύν ζεηξέο πεηξακάησλ: 

 

Αξρηθά, επηθεληξσζήθακε ζε δεδνκέλα πνπ ζρεηίδνληαλ κε ηνλ θαξθίλν ηνπ 

καζηνύ ζε ζύλνιν 25.000 γνληδίσλ. ΢ην ζύλνιν απηό εθαξκόζακε 9 

δηαθνξεηηθέο κεζόδνπο επηινγήο γνληδίσλ θαη αμηνινγήζακε ηελ αθξίβεηα ηνπο 

ρξεζηκνπνηώληαο όξηα εκπηζηνζύλεο. ΢ηα πεηξάκαηα απηά ζπκκεηείραλ 78 

αζζελείο νη νπνίνη ζε θάζε εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ ρσξίδνληαλ ζε testing θαη 

training set, θαζώο θαη έλα αλεμάξηεην ζύλνιν 19 αζζελώλ πνπ 

θαηεγνξηνπνηνύηαλ ζε θάζε εθαξκνγή. 

 

Ζ δεύηεξε ζεηξά πεηξακάησλ ζρεηηδόηαλ κε ηελ ιεπραηκία ζε ζύλνιν 7.000 

γνληδίσλ πεξίπνπ. ΢ην ζύλνιν απηό εθαξκόζακε 3 από ηηο παξαπάλσ 9 

δηαθνξεηηθέο κεζόδνπο θαη ζηε ζπλέρεηα αμηνινγήζακε ηελ αθξίβεηά ηνπο. ΢ηα 

πεηξάκαηα απηά ζπκκεηείραλ 38 αζζελείο νη νπνίνη θάζε θνξά ρσξίδνληαλ ζε 

testing θαη training set, θαζώο θαη έλα αλεμάξηεην ζύλνιν 34 αζζελώλ πνπ 

θαηεγνξηνπνηνύηαλ ζε θάζε εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ. 

 

1.2. ΢θνπόο ηεο εξγαζίαο 

 

Σα δεδνκέλα ηεο εξγαζίαο καο, βαζίδνληαη ζε microarray γελεηηθή έθθξαζε, ε 

νπνία ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηελ νγθνινγηθή έξεπλα όηαλ ζέινπκε λα 

πξνβιέςνπκε θάπνην θιηληθό απνηέιεζκα, όπσο είλαη ην ζηηγκηόηππν κηαο 

κεηάζηαζεο, ή ε αληαπόθξηζε ηνπ αζζελνύο ζε κηα ζπγθεθξηκέλε 

ζεξαπεία[10]. 
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Σα microarray πεηξάκαηα ζπλδένληαη θπξίσο κε εθαξκνγέο όπνπ έρνπκε 

κηθξό αξηζκό πεξηπηώζεσλ (αζζελείο), αιιά κεγάιν αξηζκό ραξαθηεξηζηηθώλ 

(γνλίδηα). ΢πλήζσο, ν αξηζκόο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ είλαη ηάμεηο κεγέζνπο 

κεγαιύηεξνο από ηνλ αξηζκό ησλ πεξηπηώζεσλ, όπσο ζπκβαίλεη θαη ζηελ 

εξγαζίαο καο όπνπ κειεηάκε 78 πεξηπηώζεηο κε 25.000 ραξαθηεξηζηηθά ζην 

έλα ζύλνιν δεδνκέλσλ θαη 38 πεξηπηώζεηο κε 7.000 ραξαθηεξηζηηθά ζην 

δεύηεξν ζύλνιν δεδνκέλσλ. Γηα θάζε πεξίπησζε, ε πιεξνθνξία πνπ έρνπκε 

απνηειείηαη από ηελ γελεηηθή έθθξαζε πνπ πξνέξρεηαη από ηελ microarray 

αλάιπζε, θαζώο θαη από κηα εηηθέηα ε νπνία καο δείρλεη ηελ θαηεγνξία ζηελ 

νπνία εληάζζεηαη ε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε (πγηήο ή αζζελήο). 

 

Έλα κνληέιν πξόβιεςεο, κπνξεί λα εθπαηδεπηεί κε ηα δεδνκέλα πνπ έρνπκε 

θαη λα πξνβιέςεη ζηε ζπλέρεηα ην θιηληθό απνηέιεζκα γηα κειινληηθέο 

πεξηπηώζεηο αζζελώλ. ΢πλήζσο ε αμηνιόγεζε ελόο ηέηνηνπ κνληέινπ γίλεηαη 

κε βάζε ην ιάζνο πξόβιεςεο, παξάκεηξν πνπ κειεηνύκε ζηελ εξγαζία καο , 

εθαξκόδνληαο επηπιένλ θαη ηα όξηα εκπηζηνζύλεο απηήο. 

 

Δθ ‟όζνλ ν αξηζκόο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ππεξβαίλεη θαηά πνιύ ησλ αξηζκό 

ησλ πεξηπηώζεσλ, ζα πξέπεη λα επηιέμνπκε έλα ζύλνιν γνληδίσλ ην νπνίν ζα 

είλαη ην ειάρηζην δπλαηό ην νπνίν ζα κπνξεί λα πξνβιέςεη ην θιηληθό 

απνηέιεζκα κε ηελ κέγηζηε δπλαηή αθξίβεηα. Ζ δηαδηθαζία απηή είλαη ε 

δηαδηθαζία «επηινγήο ραξαθηεξηζηηθώλ»(feature selection) θαη πινπνηείηαη κε 

9 δηαθνξεηηθέο κεζόδνπο, ε απόδνζε ησλ νπνίσλ αμηνινγείηαη θάζε θνξά. 

 

Ζ θάζε κέζνδνο εθαξκόδεηαη θαη ζε θάζε επαλάιεςή ηεο, θαηεγνξηνπνηεί ην 

train set θαη ην test set πνπ έρνπλ πξνθύςεη από ηελ δηαδηθαζία ηνπ cross 

validation, θαζώο θαη ην independent test set. ΢ηελ ίδηα επαλάιεςε πινπνηεί 

ηελ δηαδηθαζία επηινγήο γνληδίσλ από ηελ νπνία πξνθύπηνπλ ηα λέα train set, 

test set θαη independent test set πνπ απνηεινύληαη από ηνπο ίδηνπο αζζελείο 

αιιά κε κηθξόηεξν αξηζκό γνληδίσλ. Σα λέα απηά ζύλνια,  αλαηξνθνδνηνύληαη 

ζηελ κέζνδν ζηελ επόκελε επαλάιεςε, ε νπνία ηα θαηεγνξηνπνηεί θαη ε 

δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη κέρξη λα εμαιεηθζνύλ όια ηα γνλίδηα. 
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Έηζη, ζηελ θάζε επαλάιεςε, ε κέζνδνο ρξεζηκνπνηεί δύν ηαμηλνκεηέο, έλαλ 

γηα λα θαηεγνξηνπνηήζεη ηα δεδνκέλα θαη έλαλ γηα λα θάλεη επηινγή 

ραξαθηεξηζηηθώλ. ΢ε θάπνηεο κεζόδνπο απηνί νη δύν ηαμηλνκεηέο κπνξεί λα 

είλαη θαη ηνπ ίδηνπ ηύπνπ. Σα παξαπάλσ ζπλνςίδνληαη ζηελ παξαθάησ εηθόλα:  
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1.3 The Recursive Feature Elimination Approach (RFE) 

H πξνζέγγηζε απηή είλαη ε θεληξηθή ηδέα θάζε wrapper κεζόδνπ. Οη wrapper 

κέζνδνη εζηηάδνπλ ζηελ αιιειεπίδξαζε ησλ γνληδίσλ κεηαμύ ηνπο θαη όρη ζηα 

εγγελή ραξαθηεξηζηηθά ηνπο όπσο νη κέζνδνη θίιηξνπ. Δπηπιένλ, ηα βάξε ησλ 

γνληδίσλ δελ παξακέλνπλ ζηαζεξά, αιιά επαλαπξνζδηνξίδνληαη ζε θάζε 

επαλάιεςε ηεο κεζόδνπ θαη ελεκεξώλνληαη δπλακηθά κέζσ ηεο πξνζέγγηζεο 

RFE.  

Ο ηαμηλνκεηήο ν νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πινπνηήζνπκε ηελ επηινγή 

ραξαθηεξηζηηθώλ όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, νξίδεη έλα βάξνο γηα θάζε 

ραξαθηεξηζηηθό (γνλίδην) θαη ζηε ζπλέρεηα γίλεηαη ηαμηλόκεζε ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ κε βάζε ηηο απόιπηεο ηηκέο ησλ βαξώλ ηνπο.  

΢ηε ζπλέρεηα, ην ραξαθηεξηζηηθό κε ην κηθξόηεξν θαη‟ απόιπηε ηηκή βάξνο 

εμαιείθεηαη θαη ε δηαδηθαζία ζπλερίδεηαη επαλαιεπηηθά. ΢ην ζεκείν απηό 

πξέπεη λα αλαθέξνπκε όηη αλ παξαπάλσ από έλα ραξαθηεξηζηηθά έρνπλ ηελ 

ίδηα απόιπηε ηηκή βάξνπο, ηόηε εμαιείθνληαη όια καδί. ΢εκεηώλνπκε όηη ζε κηα 

ηέηνηα πξνζέγγηζε ηα βάξε ελεκεξώλνληαη δπλακηθά. Έηζη έλα γνλίδην πνπ ζε 

κηα επαλάιεςε έρεη ρακειό βάξνο, κπνξεί λα έρεη πςειή ηηκή βάξνπο ζε κία 

επόκελε επαλάιεςε.   

Ο Guyon θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ [5] εθάξκνζαλ κηα ηέηνηα πξνζέγγηζε ζε 

ζπλδπαζκό κε έλαλ SVM ηαμηλνκεηή θαη θαηάθεξαλ λα πξνζδηνξίζνπλ έλα 

ζπλδπαζκό 7 γνληδίσλ ηα νπνία δηαρσξίδνπλ πιήξσο ηνπο δύν ηύπνπο 

ιεπραηκίαο (ALL and AML) .΢εκεηώλνπκε όηη ν Golub θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ  

[2] θαηέιεμαλ ζην ίδην απνηέιεζκα ρξεζηκνπνηώληαο κηα κέζνδν θίιηξνπ κε 

50 γνλίδηα. Απηή ε βειηησκέλε απόδνζε ηεο wrapper πξνζέγγηζεο, άλνημε 

λένπο εξεπλεηηθνύο δξόκνπο ζην πεδίν ηεο microarray analysis. 

Ζ RFE κέζνδνο ζπλνςίδεηαη ζηα αθόινπζα βήκαηα: 

1.     Έζησ m  είλαη ν αξρηθόο αξηζκόο ραξαθηεξηζηηθώλ(γνληδίσλ) 

2.      Όζν  0m   

3.      Δλεκέξσζε ην δηάλπζκα βαξώλ w  ρξεζηκνπνηώληαο έλαλ         

ηαμηλνκεηή. 
4. Σαμηλόκεζε ηα γνλίδηα κε βάζε ηηο απόιπηεο ηηκέο ηνπ δηαλύζκαηνο 
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Πίλαθαο 1: Αιγνξηζκηθή αλαπαξάζηαζε ηεο RFE δηαδηθαζίαο. ΢εκεηώλνπκε όηη ζην βήκα 3, 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί νπνηνζδήπνηε ηαμηλνκεηήο γηα λα πινπνηήζεη ηελ εθηίκεζε ησλ 

βαξώλ. 

 

1.4.K-fold cross validation  

 

Ζ κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηήζακε γηα λα δεκηνπξγήζνπκε ηα training θαη 

testing set είλαη κία παξαιιαγή ηεο k-fold cross validation κεζόδνπ. 

 

΢ηελ k-fold cross validation, ηα δεδνκέλα ρσξίδνληαη ζε k ππνζύλνια θαη ε 

όιε δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη k θνξέο. Κάζε θνξά, έλα από ηα k 

ππνζύλνια είλαη ην test set θαη ηα ππόινηπα k-1 απνηεινύλ όια καδί ην train 

set[11], όπσο θαίλεηαη θαη παξαθάησ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 2: ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο k-fold cross validation κεζόδνπ[11] 

 

w . 

5. Αθαίξεζε ην ραξαθηεξηζηηθό κε ην κηθξόηεξν θαη‟ απόιπηε ηηκή 

βάξνο  1m m  . Πεξηζζόηεξα από έλα ραξαθηεξηζηηθά κπνξεί λα 

αθαηξεζνύλ ζε θάζε επαλάιεςε. 
6. Δθηίκεζε ηελ αθξίβεηα ηνπ ηαμηλνκεηή ζηα ελαπνκείλαληα m  

ραξαθηεξηζηηθά ρξεζηκνπνηώληαο έλαλ ηαμηλνκεηή. 
7.      Σέινο while loop 
8. Βγάιε ζαλ markers genes ην ζύλνιν ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ κε ην νπνίν 

ν ηαμηλνκεηήο πεηπραίλεη ηελ κεγαιύηεξε αθξίβεηα. 
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Aλ επηιέμνπκε ην k έηζη ώζηε λα είλαη ίζν κε ην κέγεζνο δείγκαηνο, ηόηε 

πξνθύπηνπλ test sets κεγέζνπο ελόο δείγκαηνο θαη ε κέζνδνο απηή ιέγεηαη 

leave-one-out cross validation. ΢ηελ εηθόλα παξαθάησ θαίλεηαη ζρεκαηηθά ε 

κέζνδνο απηή: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα3: ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο leave-one-out cross validation κεζόδνπ[11] 

 

 

Σν πιενλέθηεκα απηήο ηεο κεζόδνπ είλαη όηη κεηξάεη ζρεηηθά ιίγν ην πώο 

ρσξίδνληαη ηα δεδνκέλα. Κάζε δείγκα ζπκκεηέρεη κία κόλν θνξά ζην test set 

θαη ζπκκεηέρεη k-1 θνξέο αθξηβώο ζην train set. Δπηπιένλ, βιέπνπκε όηη όια 

ηα δείγκαηα ηνπ ζπλόινπ καο ζπκκεηέρνπλ ηειηθά θαη ζην train αιιά θαη ζην 

test set, αιιά θάζε θνξά επηιέγνπκε ην k πξνζπαζώληαο λα βξνύκε ηελ 

ρξπζή ηνκή κεηαμύ αθξίβεηαο, δηαζπνξάο θαη ππνινγηζηηθνύ θόζηνπο[11]. 

 

Δπηιέγνληαο ηελ ηηκή ηνπ k, ζπλαληνύκε θάζε θνξά πιενλεθηήκαηα θαη 

κεηνλεθηήκαηα πνπ πξέπεη λα ιάβνπκε ππ‟ όςηλ ώζηε λα βξνύκε ηελ 

θαηαιιειόηεξε ηηκή ηνπ. Οη επηδξάζεηο ηεο επηινγήο δηαθόξσλ ηηκώλ ηνπ k, 

ζπλνςίδνληαη πεξηιεπηηθά παξαθάησ[11]: 

 

Όζν απμάλεηαη ε ηηκή ηνπ k, απμάλεηαη ε αθξίβεηα ηνπ εθηηκεηή αιιά 

ηαπηόρξνλα απμάλεηαη ε δηαζπνξά ηνπ θαζώο θαη ην ππνινγηζηηθό θόζηνο 

(πεξηζζόηεξα πεηξάκαηα). Αληίζεηα, όηαλ επηιέγνπκε κηθξόηεξεο ηηκέο γηα ην 

k, κεηώλεηαη ην ππνινγηζηηθό θόζηνο θαη ε δηαζπνξά ηνπ εθηηκεηή καο, αιιά 
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δελ έρνπκε ηόζν θαιή αθξίβεηα. Γειαδή, θάλνπκε είηε πνιύ αηζηόδνμεο 

εθηηκήζεηο είηε πνιύ απαηζηόδνμεο εθηηκήζεηο ηεο παξακέηξνπ πνπ καο 

ελδηαθέξεη. 

 

Πξαθηηθά, ε επηινγή ηνπ k, εμαξηάηαη από ην κέγεζνο ηνπ ζπλόινπ δεδνκέλσλ 

πνπ έρνπκε ζηελ δηάζεζή καο. Γειαδή, γηα κεγάια ζύλνια δεδνκέλσλ 

αξθνύλ θαη κηθξέο ηηκέο ηνπ k, θαζώο αθόκα θαη κε κηθξό αξηζκό 

εθπαηδεύζεσλ, ε αθξίβεηα ηνπ εθηηκεηή ζα είλαη ηθαλνπνηεηηθή. Αλ όκσο 

έρνπκε κηθξό αξηζκό δεηγκάησλ, πηζαλόηαηα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε 

αθόκα θαη leave-one-out cross validation (όπνπ k είλαη ίζν κε ην κέγεζνο ηνπ 

δείγκαηνο), ώζηε  λα πξνθύςεη ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα ηνπ εθηηκεηή. 

 

Γηα λα γίλνπλ πην θαηαλνεηά ηα παξαπάλσ, παξαζέηνπκε έλα παξάδεηγκα: 

 

Έζησ όηη έρνπκε δύν ζύλνια δεδνκέλσλ, έλα κε κέγεζνο 1200 δείγκαηα θαη 

έλα κε κέγεζνο 27 δεηγκάησλ. Γηα k=3, ν εθηηκεηήο καο ζηελ πξώηε 

πεξίπησζε ζα εθπαηδεπηεί 3 θνξέο κε train set κεγέζνπο 800 δεηγκάησλ θάζε 

θνξά, εθπαίδεπζε ε νπνία κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα. 

΢ηελ δεύηεξε πεξίπησζε, ν εθηηκεηήο καο ζα εθπαηδεπηεί 3 θνξέο κε train set 

κεγέζνπο 18 δεηγκάησλ θάζε θνξά πνπ πηζαλόηαηα λα κελ νδεγήζεη ζε 

ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα γηα ηνλ εθηηκεηή. 

 

Αληίζεηα, εθαξκόδνληαο leave-one-out cross validation, ζηελ πξώηε 

πεξίπησζε ζα είρακε 1200 εθπαηδεύζεηο ηνπ εθηηκεηή κε train set κεγέζνπο 

1199 δεηγκάησλ πνπ πξνθαλώο ζα νδεγνύζε ζε ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα ηνπ 

ηειεπηαίνπ(αιιά θαη ζε πνιύ κεγάιν ππνινγηζηηθό θόζηνο θαη δηαζπνξά), ελώ 

ζηελ δεύηεξε πεξίπησζε ζα είρακε 27 εθπαηδεύζεηο ηνπ εθηηκεηή κε train set 

κεγέζνπο 26 δείγκαηνο πνπ πηζαλόηαηα ζα νδεγνύζαλ ζε ηθαλνπνηεηηθή 

αθξίβεηα (ηνπιάρηζηνλ πην ηθαλνπνηεηηθή απ‟ όηη γηα k=3). 

 

Μηα ζπλήζεο επηινγή γηα ηελ ηηκή ηνπ k είλαη k=10. 

 

 



 - 21 - 

΢ηα πεηξάκαηα πνπ πξαγκαηνπνηήζακε ρξεζηκνπνηήζακε κηα παξαιιαγή ηεο 

κεζόδνπ απηήο. Ζ δηαθνξά είλαη όηη θάζε θνξά ρσξίδακε ην train θαη test set 

επηιέγνληαο θάζε θνξά ην 10% ησλ δεδνκέλσλ ζαλ test set θαη ην ππόινηπν 

90% ζαλ train set. Ο ρσξηζκόο ησλ δεδνκέλσλ ζε train θαη test set δελ γίλεηαη 

κε ηπραίν ηξόπν όζνλ αθνξά ηελ θιάζε από ηελ νπνία πξνέξρνληαη ηα 

δείγκαηα. Κάζε θνξά, ζπκκεηέρνπλ δεδνκέλα θαη από ηηο δύν θιάζεηο ζε 

ζπγθεθξηκέλε αλαινγία. Δπηιέγνπκε δειαδή ζπγθεθξηκέλν αξηζκό δεηγκάησλ 

από ηελ ζεηηθή θιάζε γηα λα ζπκκεηάζρνπλ ζην train θαη test set. Έηζη ηα δύν 

ζύλνια πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ δηαδηθαζία ηνπ cross validation έρνπλ 

ζπγθεθξηκέλν αξηζκό δεηγκάησλ από θάζε θιάζε θαη ν αξηζκόο θαζνξίδεηαη 

από ηελ αλαινγία δεηγκάησλ ζεηηθήο θαη αξλεηηθήο θιάζεο ζηνλ αξρηθό 

πιεζπζκό. Γηα ην ιόγν απηό, πνηέ δελ ζα πξνθύςεη έλα test set γηα 

παξάδεηγκα πνπ ζα έρεη δείγκαηα κόλν από ηελ ζεηηθή ή κόλν από ηελ 

αξλεηηθή θιάζε. 

 

Σα δείγκαηα ηεο θάζε θιάζεο έρνπλ ίζεο πηζαλόηεηεο λα επηιεγνύλ γηα θάζε 

ζύλνιν, νπόηε ππό απηήλ ηελ έλλνηα, δεκηνπξγνύκε κε ηπραίν ηξόπν θάζε 

θνξά πνπ εθαξκόδνπκε ηελ δηαδηθαζία ηνπ cross validation, δύν ζύλνια κε 

ζηαζεξέο αλαινγίεο δεηγκάησλ από θάζε θιάζε. ΢ε θάζε εθαξκνγή ηεο cross 

validation, αξρηθά θαηεγνξηνπνηείηαη ην train set, test set θαη ην independent 

test set.  

 

΢ηε ζπλέρεηα, πεξλάκε ζηελ θάζε ηεο επηινγήο γνληδίσλ από ηελ νπνία 

πξνθύπηνπλ από ηνλ ηαμηλνκεηή πνπ θάλεη ηελ επηινγή ραξαθηεξηζηηθώλ, ηα 

λέα ζύλνια πνπ απνηεινύληαη θπζηθά από ηα ίδηα δείγκαηα θάζε έλα από ηα 

νπνία έρεη όκσο κηθξόηεξν αξηζκό γνληδίσλ. Σα λέα ζύλνια 

αλαηξνθνδνηνύληαη ζηνλ ηαμηλνκεηή πνπ πινπνηεί ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ώζηε 

λα ππνινγίζνπκε ηελ λέα αθξίβεηά κε ηνλ κεησκέλν αξηζκό γνληδίσλ. 

 

 Ζ δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη κέρξη ηελ ηειηθή εμάιεηςε ησλ γνληδίσλ. ΢ε 

θάζε κέζνδν εθαξκόδνπκε ζπλνιηθά δέθα θνξέο ηελ 10-fold cross validation, 

πξαγκαηνπνηνύκε δειαδή 100 πεηξάκαηα. 
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Κεθάιαην 2: Πεξηγξαθή ηνπ πξνβιήκαηνο 

 

2.1. Αιγόξηζκνη επηινγήο γνληδίσλ 

2.1.1.Wrapper κέζνδνη 

΢ε απηήλ ηελ παξάγξαθν, δίλνπκε κία γεληθή εηθόλα ησλ ηαμηλνκεηώλ 

νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα πινπνηήζνπλ ηελ επηινγή ραξαθηεξηζηηθώλ 

ζηηο δηάθνξεο ππό δνθηκή wrapper κεζόδνπο. Από ηνπο ηαμηλνκεηέο απηνύο 

πξνθύπηνπλ ηα βάξε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ (γνληδίσλ) κε βάζε ηα νπνία ηα 

ηειεπηαία εμαιείθνληαη ή όρη θαη δεκηνπξγνύλ ηα λέα train, test θαη 

independent test set πνπ ζηε ζπλέρεηα ζα θαηεγνξηνπνηεζνύλ κε ηνλ δεύηεξν 

ηαμηλνκεηή ώζηε λα αμηνινγήζνπκε ηελ αθξίβεηα ηεο κεζόδνπ κε ηνλ κεησκέλν 

αξηζκό γνληδίσλ ζε θάζε επαλάιεςε ηεο κεζόδνπ. 

 

2.1.1.1.Support Vector Machines (SVM) 

Ο SVM [1], ςάρλεη ην ππεξεπίπεδν ην νπνίν μερσξίδεη θαιύηεξα ηηο δύν 

θιάζεηο πνπ καο ελδηαθέξνπλ, ηελ ζεηηθή(+1) θαη ηελ αξλεηηθή(-1). Σν 

πξόβιεκα απηό, κπνξεί ηζνδύλακα λα κνληεινπνηεζεί θαη σο εμήο:  

 

  

2 2

1

1

2

1 , 0, 1,

n

j

j

j j j j

minimize C

subject to y b i n



 





     





w

w x

 (1) 

Γηα ηελ ιύζε απηνύ ηνπ πξνβιήκαηνο, παξαηεξνύκε ηελ παξαθάησ έθθξαζε 

γηα ην δηάλπζκα θαηεύζπλζεο w: 

 
1

n

j j j

j

y


w x  (2) 

Όπνπ, 

 1 j C   (3) 

Σν νπνίν είλαη ζηελ πξαγκαηηθόηεηα κία επέθηαζε ησλ δεηγκάησλ 

εθπαίδεπζεο εθείλσλ κε κεδεληθή jλ , π.ρ. ησλ support vectors. Σα jλ s 

αληηζηνηρνύλ ζηνπο πνιιαπιαζηαζηέο Lagrange, jy  αληηζηνηρνύλ ζηελ 
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ηακπέια ηεο θιάζεο ηνπ δείγκαηνο 
jx . Έλα πνιιά ππνζρόκελν πιενλέθηεκα 

ησλ SVMs είλαη ε δπλαηόηεηα πνπ έρνπλ λα ελζσκαηώλνπλ πνιπώλπκα θαη 

ππξήλεο RBF θαη επνκέλσο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ θαη ζε κηα κε-

γξακκηθή κνξθή.  

 

2.1.1.2.Least Square Support Vector Machines (LSSVM) 

 

Οη LSSVM κνληεινπνηνύλ ην πξόβιεκα θαηεγνξηνπνίεζεο ησλ SVM ζε κία 

έθδνζε ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ σο εμήο: 

 

  

2 2

1

1 1

2 2

1 , 0, 1,

n

j

j

j j j

minimize e

subject to y b e j i n






     





w

w x

 (4) 

Γηα ηελ ιύζε απηνύ ηνπ πξνβιήκαηνο, παξαηεξνύκε ηελ παξαθάησ έθθξαζε 

γηα ην δηάλπζκα θαηεύζπλζεο w: 

 
1

n

j j j

j

y


w x  (5) 

Σν πιενλέθηεκα ηνπ LSSVM είλαη όηη ηειηθά ιύλεη έλα γξακκηθό πξόβιεκα ζε 

αληίζεζε κε ηνλ ηππηθό SVM ν νπνίνο ιύλεη έλα ηεηξαγσληθό πξόβιεκα. Αμίδεη 

λα αλαθέξνπκε όηη ν LSSVM έρεη ηηο ίδηεο δπλαηόηεηεο ελζσκάησζεο κε ηνλ 

ηππηθό SVM. 

 

2.1.1.3.The Gradient Descent Linear Neuron (LNW-GD) 

 

Δθαξκόδνληαο ηελ κέζνδν Gradient Descent, κπνξνύκε λα εθπαηδεύζνπκε 

έλα γξακκηθό λεπξσληθό [3] ρξεζηκνπνηώληαο ην παξαθάησ ζύλνιν 

εμηζώζεσλ θαη ζέηνληαο ηνλ θαηάιιειν ξπζκό κάζεζεο   : 

      1i iw t w t ef u g     (6) 

    1j j jf u y y    (7) 
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  
1

1 j
j ju

y f u
e

 


 (8) 

 
1

m

j i ij

i

u w x


  (9) 

Απνδεηθλύεηαη όηη κπνξνύκε λα εθαξκόζνπκε κηα ηέηνηα κέζνδν ζηελ επηινγή 

γνληδίσλ. Γηα πεξηζζόηεξεο ιεπηνκέξεηεο, ν αλαγλώζηεο κπνξεί λα κειεηήζεη 

ηελ αλαθνξά [4]. Μηα ηέηνηα πξνζέγγηζε κπνξεί λα επεθηαζεί ζε  multilayer 

perceptron θαη εθαξκόδεηαη επίζεο ζε κε-γξακκηθά πξνβιήκαηα. 

 

2.1.1.4.The Ridge Regression Classifier 

 

Ο ηαμηλνκεηήο Ridge Regression, κνληεινπνηεί ην πξόβιεκα ηεο εύξεζεο 

θιάζεο σο εμήο: 

 

 

2 2

1

, 0, 1,

n

j

j

j j j

minimizea

subject to y j i n









    





w

w x

. (10) 

Γηα ηελ ιύζε απηνύ ηνπ πξνβιήκαηνο, παξαηεξνύκε ηελ παξαθάησ 

έθθξαζε γηα ην δηάλπζκα θαηεύζπλζεο w: 

 
1

1

2

n

j j

j

x
a




 w  (11) 

 

 

2.1.1.5.Fisher’s Linear Discriminant 

 

Ζ πξνζέγγηζε ηνπ Fisher (Fisher 1936) βαζίδεηαη ζηελ πξνβνιή 

πνιπδηάζηαησλ δεδνκέλσλ πάλσ ζε κηα γξακκή, κε ηέηνηα ηξόπν ώζηε νη 

θιάζεηο πάλσ ζε απηή ηε γξακκή λα είλαη θαιά δηαρσξηζκέλεο. Σν δηάλπζκα 

θαηεύζπλζεο κηαο ηέηνηαο γξακκήο δίλεηαη από ηνλ εμήο ηύπν: 

    
1

1 2 1 2

1

2
k  


   w  (12) 
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όπνπ 

 
1 1

1 1

y y

y y

k
 

 





 (13) 

Από απηό επεξεάδεηαη νπζηαζηηθά ην w  θαη 
1y , 

2y , 
1y  θαη 

2y  

αληηζηνηρνύλ ζηελ ηππηθέο απνθιίζεηο θαη ηα κέζα ησλ πξνβνιώλ ηεο 

αξλεηηθήο θαη ζεηηθήο θιάζεο, ηα νπνία δίλνληαη από ηνπο ηύπνπο: 

 
yi i

yi i

i = 1,2

i = 1,2





 

 

w

w w 


 (14) 

Όπνπ 
1 , 2  θαη 

1 , 2  αληηζηνηρνύλ ζηνπο πίλαθεο ζπλδηαθύκαλζεο θαη ζηα 

δηαλύζκαηα κέζσλ ηηκώλ γηα ηελ ζεηηθή θαη αξλεηηθή θιάζε 

αληίζηνηρα. 

 

2.1.2. ΢πλδπάδνληαο ηηο wrapper κε ηηο κεζόδνπο θίιηξνπ 

Οη ζπλδπαζηηθέο κέζνδνη επηινγήο ραξαθηεξηζηηθώλ εληάζζνληαη ζηελ 

θαηεγνξία ησλ wrapper κεζόδσλ εθ‟ όζνλ ηα βάξε ησλ γνληδίσλ δελ κέλνπλ 

ζηαζεξά αιιά πηνζεηνύλ δπλακηθά ηηο ηηκέο ηνπο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

δηαδηθαζίαο επηινγήο. Δπηπιένλ, ε δηαδηθαζία εθπαίδεπζήο ηνπο 

εκπινπηίδεηαη κε έλα θξηηήξην θηιηξαξίζκαηνο, πνπ καο νδεγεί ζε έλα πβξίδην 

κεηαμύ wrapper θαη filter πξνζέγγηζεο. Ζ πξώηε κέζνδνο, ζρεηίδεηαη κε ηελ 

ζσζηή πηνζέηεζε γξακκηθώλ λεπξσληθώλ βαξώλ, ελώ ε δεύηεξε ζρεηίδεηαη κε 

ηελ ζσζηή ρξήζε ησλ βαξώλ πνπ πξνθύπηνπλ από έλαλ SVM ηαμηλνκεηή. 

 

 

2.1.2.1.Ζ πξνζέγγηζε ησλ γξακκηθώλ λεπξσληθώλ βαξώλ(LNW)  

 

 Απηή ε κεζνδνινγία ζύληεμεο κηαο wrapper θαη κηαο filter πξνζέγγηζεο, 

επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο ρξήζεο ελόο θαηάιιεια εθπαηδεπκέλνπ λεπξσληθνύ 

δηθηύνπ σο εμήο: 

           2

1

1

n

i i j j ij i

j

w t w t sign e f u sign g f g


     (15) 
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όπνπ 

 

 

   2

1
( )

n

ij i
j

i
i i

g c g

f g
g g 



 







 (16) 

θαη 

  
    

2

i i
i

g g
c g

  
  (17) 

 

Μηα ελαιιαθηηθή πξνζέγγηζε ε νπνία δελ απαηηεί ηελ ζσζηή ξύζκηζε ηνπ 

ξπζκνύ κάζεζεο  , δίλεηαη παξαθάησ: 

 

           21i i iw t w t d y sign e f u sign g f g         (18) 

 

΢εκεηώλνπκε όηη κέζσ ηνπ όξνπ 
2 ( )if g , πινπνηνύκε κηα παξαιιαγή ηνπ 

ιόγνπ Fisher, ε νπνία κε ηελ δηαδηθαζία εθπαίδεπζεο ελόο γξακκηθνύ 

λεπξσληθνύ δηθηύνπ καο νδεγεί ζηελ ζύληεμε κηαο wrapper θαη κηαο filter 

πξνζέγγηζεο. ΢εκεηώλνπκε αθόκε όηη απηή ε δηαδηθαζία εθπαίδεπζεο ζα 

κπνξνύζε λα ελζσκαησζεί θαιά θαη κε multilayer perceptron πνπ 

πξνζνκνηώλνπλ κε-γξακκηθέο ζπλαξηήζεηο. 

 

 

2.1.2.2.Ζ πξνζέγγηζε ηνπ Fisher’s metric κε Support Vectors (FSVs)  

 

Με παξόκνην ηξόπν όπσο ζηελ παξαπάλσ πξνζέγγηζε, κία παξαιιαγή ηνπ 

ιόγνπ Fisher, ρξεζηκνπνηείηαη ζσζηά θαη θαηαιήγνπκε ζην δηάλπζκα βαξώλ 

ηεο εμίζσζεο (2) ελόο SVM vw σο εμήο: 

 

Έζησ SVs είλαη ην ζύλνιν ησλ  support vectors θαη S ην ζύλνιν ησλ  

δεηθηώλ πνπ νξίδεηαη σο εμήο: 

  :S k SVs kx  (19) 
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Σόηε βαζηδόκελε ζηελ (2), πξνθύπηεη έλα λέν δηάλπζκα w : 

    
   

   
s+ i s- i

i j j ij

s+ i s- i

j S

μ g - μ g
sign sign

σ g +σ g
w y x



      (20) 

 

Αθόκα, δείρλνπκε όηη ρξεζηκνπνηώληαο ηελ δπλαηόηεηα ηνπ ππξήλα ηνπ SVM, 

κπνξνύκε λα πξνκεζεπηνύκε αξθεηά ζύλνια από support vectors θαη 

επνκέλσο αξθεηά δηαλύζκαηα βαξώλ w . 

 

2.2. Γηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο 

 

΢ηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία, ε ζπζρέηηζε ηεο επηιεγκέλεο ππνγξαθήο γνληδίσλ 

κε ην θιηληθό απνηέιεζκα ειέγρεηαη κέζσ ηεο ηαμηλόκεζεο ησλ δεδνκέλσλ. Ο 

ηειηθόο ηαμηλνκεηήο πνπ ιεηηνπξγεί ζηα δεδνκέλα κε ην επηιεγκέλν ζύλνιν 

γνληδίσλ κπνξεί λα παξνπζηαζηεί ζαλ έλαο εθηηκεηήο ηνπ θιηληθνύ 

απνηειέζκαηνο πνπ ζηελ πεξίπησζή καο γηα θάζε δείγκα πνπ εμεηάδεηαη, 

παίξλεη ςεθηαθή κνξθή (0 γηα ηελ θαιή πξόγλσζε θαη 1 γηα ηελ θαθή). 

 

Σν απνηέιεζκα ηνπ εθηηκεηή ζε λέα δεδνκέλα εθηηκάηαη κέζσ ηνπ cross 

validation. Όκσο ιόγσ ηνπ όηη ην απνηέιεζκα δηαθέξεη από έλα ζύλνιν 

δεδνκέλσλ ζε άιιν, ρξεηάδεηαη ε παξνπζίαζε ηεο δπλαηόηεηαο εθηίκεζεο 

κέζα ζε έλα δηάζηεκα εκπηζηνζύλεο κέζα ζην νπνίν θπκαίλεηαη ε αθξίβεηα 

ηνπ εθηηκεηή ζε ηπραία άγλσζηα δεδνκέλα. 

 

Ζ αθξίβεηα ηνπ εθηηκεηή θαζώο θαη ην δηάζηεκα εκπηζηνζύλεο ηεο κπνξνύλ λα 

κνληεινπνηεζνύλ ζηελ δηθή καο εξγαζία σο εμήο: 

 

Έζησ Α είλαη έλαο πίλαθαο πνπ απνηειείηαη από S ζηήιεο, όπνπ S είλαη ν 

αξηζκόο ησλ δεηγκάησλ(αζζελώλ) νη νπνίνη κπνξεί λα ζπκκεηέρνπλ ή όρη ζην 

test set. Ο πίλαθαο απηόο έρεη επίζεο R γξακκέο, όπνπ ε θάζε γξακκή 

αληηζηνηρεί ζε έλα από ηα 100 ηξεμίκαηα ηεο κεζόδνπ. Οξίδνπκε ην θάζε 

ζηνηρείν ijS σο εμήο: 
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 
ijS =1, αλ ην δείγκα ζπκκεηέρεη ζην test set θαη έρεη θαηεγνξηνπνηεζεί 

ζσζηά 

 ijS =0, αλ ην δείγκα ζπκκεηέρεη ζην test set θαη δελ έρεη θαηεγνξηνπνηεζεί 

ζσζηά  

 ijS =ΝULL, αιιηώο. 

Αλ ζέινπκε ινηπόλ ππνινγίζνπκε γηα ην ηξέμηκν i ηελ κέζε αθξίβεηα ηεο 

εθηίκεζεο ζα έρνπκε: 

 
1

1 R

i ij

j

A S
R 

   

 

Δπηπιένλ, κπνξνύκε όπσο ζα δνύκε παξαθάησ, λα ππνινγίζνπκε ην 

δηάζηεκα εκπηζηνζύλεο κέζα ζην νπνίν θηλείηαη ε αθξίβεηα απηή, ζεσξώληαο 

όηη αθνινπζεί δησλπκηθή θαηαλνκή ζαλ άζξνηζκα δνθηκώλ Bernouli (ην θάζε 

δείγκα κπνξεί λα ζεσξεζεί ζαλ κηα δνθηκή Bernouli). 

Κάζε έλα από απηά ηα δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο κπνξεί λα καο δώζεη 

ζηνηρεία γηα ηελ ζηαζεξόηεηα ηεο κεζόδνπ ζην train set, αθνύ γηα όινπο ηνπο 

αζζελείο ηνπ ηξεμίκαηνο i έρνπκε ην ίδην train set. Δπνκέλσο, κηθξά ηέηνηα 

δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο καο δείρλνπλ όηη ζηα ζπγθεθξηκέλα ηξεμίκαηα ε 

κέζνδνο παξνπζηάδεη ζηαζεξόηεηα ζην train set. Αλ ππνινγίζνπκε ην κέζν 

δηάζηεκα εκπηζηνζύλεο γηα όια ηα ηξεμίκαηα, κπνξνύκε λα βγάινπκε έλα 

γεληθόηεξν ζπκπέξαζκα  γηα ηελ ζηαζεξόηεηα ηεο κεζόδνπ ζε ζρέζε κε ην 

train set. 

 

Με ηελ ίδηα ινγηθή, κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ην δηάζηεκα εκπηζηνζύλεο 

αλά αζζελή j θαη λα βγάινπκε ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ ζηαζεξόηεηα ηεο 

κεζόδνπ ζρεηηθά κε ην test set. 
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2.2.1.Οξηζκόο ηνπ δηαζηήκαηνο εκπηζηνζύλεο 

 

Σα όξηα εκπηζηνζύλεο γηα κία παξάκεηξν ρξεζηκνπνηνύληαη όηαλ δελ 

κπνξνύκε λα ζεσξήζνπκε ηελ παξάκεηξν απηή ζαλ κηα ζεκεηαθή εθηίκεζε. 

Αληί απηνύ κπνξνύκε λα πνύκε κε κία ζρεηηθή βεβαηόηεηα όηη ε παξάκεηξνο 

απηή βξίζθεηαη κέζα ζε ζπγθεθξηκέλα όξηα αλνρήο[6]. Απηό εηζάγεη ηελ έλλνηα 

ηεο εθηίκεζεο δηαζηήκαηνο γηα ηελ παξάκεηξν απηήλ, ε νπνία είλαη έλα 

δηάζηεκα (ζ1,ζ2), ηα αθξαία ζεκεία ηνπ νπνίνπ είλαη ζπλαξηήζεηο ζ1=g1(X) 

θαη ζ2=g2(X) ηνπ δηαλύζκαηνο παξαηήξεζεο Υ.  

 

Σν αληίζηνηρν ηπραίν δηάλπζκα (ζ1,ζ2) είλαη έλα δηάζηεκα εκπηζηνζύλεο ηεο 

Υ. Λέκε όηη ην (ζ1,ζ2) είλαη έλα δηάζηεκα εκπηζηνζύλεο ηεο Υ, αλ: 

 

Ρ{ζ1<ζ<ζ2}= γ 

 

Ζ ζηαζεξά γ είλαη ν ζπληειεζηήο εκπηζηνζύλεο ηεο εθηίκεζεο θαη ε δηαθνξά 

α= 1-γ είλαη ην επίπεδν εκπηζηνζύλεο. Έηζη ε γ είλαη έλα ππνθεηκεληθό κέηξν 

ηεο εκπηζηνζύλεο καο, όηη ε άγλσζηε ζ βξίζθεηαη ζην δηάζηεκα (ζ1,ζ2)[6].  

 

Αλ ην γ είλαη θνληά ζην 1 κπνξνύκε λα πεξηκέλνπκε ζρεδόλ κε βεβαηόηεηα όηη 

ηζρύεη ε εθηίκεζή καο, όηη δειαδή ε άγλσζηε παξάκεηξνο βξίζθεηαη ζηελ 

πξαγκαηηθόηεηα κέζα ζην δηάζηεκα (ζ1,ζ2). Ζ εθηίκεζή καο είλαη ζσζηή ζην 

100γ% ησλ πεξηπηώζεσλ. Ο αληηθεηκεληθόο ζθνπόο ηεο εθηίκεζεο 

δηαζηήκαηνο εκπηζηνζύλεο είλαη λα θαζνξίζεη ηηο ζπλαξηήζεηο g1(X) θαη g2(X) 

έηζη ώζηε λα ειαρηζηνπνηείηαη ην κήθνο ζ2-ζ1 ηνπ δηαζηήκαηνο (ζ1,ζ2) γηα 

ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο ηνπ γ ή ηνπ α. 

 

Έζησ όηη έρνπκε έλα πιεζπζκό θαη ζέινπκε λα ππνινγίζνπκε κηα παξάκεηξν 

απηνύ ζ. Με δεηγκαηνιεςία πξνθύπηεη κηα ηηκή ηεο παξακέηξνπ απηήο θαη έλα 

δηάζηεκα εκπηζηνζύλεο κε ζπληειεζηή γ. Απηό πξαθηηθά καο δείρλεη όηη αλ 

θάλακε δεηγκαηνιεςία πνιιέο θνξέο θαη ππνινγίδακε θάζε θνξά ην δηάζηεκα 

εκπηζηνζύλεο ηεο παξακέηξνπ ζ(ην νπνίν ζα ήηαλ δηαθνξεηηθό γηα θάζε 

δείγκα), ην γ% ησλ δηαζηεκάησλ εκπηζηνζύλεο ζα πεξηείρε ηελ πξαγκαηηθή 
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ηηκή ηεο παξακέηξνπ. Έλα ηέηνην παξάδεηγκα, θαίλεηαη θαη ζην παξαθάησ 

ζρήκα όπνπ έρνπκε ππνινγίζεη k δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο γηα ηελ 

παξάκεηξν κ ελόο πιεζπζκνύ:  

 

 

 

 

 

 

 

 

                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                Δηθόλα 4 :Γηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο γηα ηελ παξάκεηξν κ ελόο πιεζπζκνύ 

 

Βιέπνπκε όηη ζηα πεξηζζόηεξα δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο πεξηέρεηαη ε 

πξαγκαηηθή ηηκή ηεο παξακέηξνπ κ, γηα ηελ αθξίβεηα πεξηέρεηαη ζην γ% 

απηώλ. 

 

Πώο όκσο ν ζπληειεζηήο γ επεξεάδεη ηα άθξα ηνπ δηαζηήκαηνο 

εκπηζηνζύλεο; Μπνξνύκε λα δνύκε όηη όζν απμάλνπκε ηνλ ζπληειεζηή γ, 

απμάλνπκε δειαδή ηηο πηζαλόηεηεο λα βξίζθεηαη κέζα ζην δηάζηεκα 

εκπηζηνζύλεο ε πξαγκαηηθή ηηκή ηεο εθηηκώκελεο παξακέηξνπ, απμάλεηαη θαη 
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ην κήθνο ηνπ δηαζηήκαηνο εκπηζηνζύλεο. Πξνθαλώο γηα έλα ππνζεηηθό 

δηάζηεκα εκπηζηνζύλεο άπεηξνπ κήθνπο είκαζηε απνιύησο ζίγνπξνη όηη ε 

πξαγκαηηθή ηηκή ηεο παξακέηξνπ είλαη κέζα ζε απηό (δειαδή γ=1) .Οη 

πηζαλόηεηεο κεηώλνληαη όζν κηθξαίλεη ην δηάζηεκα εκπηζηνζύλεο, γεγνλόο 

πνπ θαίλεηαη μεθάζαξα ζην παξαθάησ ζρήκα [6]: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 5: ΢ρέζε κεηαμύ ζπληειεζηή εκπηζηνζύλεο θαη κήθνπο δηαζηήκαηνο εκπηζηνζύλεο 

 

Όπσο κπνξνύκε λα δνύκε, γηα κεγαιύηεξν γ, πξέπεη λα ζπκπεξηιάβνπκε 

κεγαιύηεξν πνζνζηό ηεο ζπλάξηεζεο θαηαλνκήο ηεο παξακέηξνπ θαη 

επνκέλσο ην δηάζηεκα εκπηζηνζύλεο ζα είλαη κεγαιύηεξν. Σν αληίζεην 

ζπκβαίλεη όζν κηθξαίλεη ν ζπληειεζηήο γ. 

 

΢αλ παξάδεηγκα, κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ην δηάζηεκα εκπηζηνζύλεο γηα 

ηνλ κέζν θαλνληθήο θαηαλνκήο όηαλ είλαη γλσζηό ην ζ2.  

 

Έζησ Υ1,Υ2,...,Υn από Ν(κ,ζ2) κε ζ2 γλσζηό. Εεηάκε λα βξνύκε έλα δηάζηεκα 

κέζα ζην νπνίν βξίζθεηαη ην κ κε πηζαλόηεηα 1−α.  

 

Δπεηδή ν δεηγκαηηθόο κέζνο X  είλαη κία ακεξόιεπηε εθηηκήηξηα ηνπ κ ζα 

αλαδεηήζνπκε έλα δηάζηεκα ηεο κνξθήο [ X −d, X +d]. ΢ύκθσλα κε ηα 

παξαπάλσ ην d ζα πξέπεη λα είλαη ηέηνην ώζηε λα ηζρύεη: 

   , 1P d X d P X d X d a             . 
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Δίλαη γλσζηό όηη ν δεηγκαηηθόο κέζνο X  πξνεξρόκελνο από θαλνληθό δείγκα 

είλαη θαλνληθόο (θάζε γξακκηθή ζπλάξηεζε αλεμάξηεησλ ηπραίσλ κεηαβιεηώλ 

από ηελ θαλνληθή θαηαλνκή αθνινπζεί θαλνληθή θαηαλνκή). Καη επεηδή, σο 

γλσζηό,    ,E X Var X
n


   ηζρύεη όηη X ~

2

( , )N
n


  ή ηζνδύλακα, 

2 /

X
Z

n






 ~Ν(0,1).Δπνκέλσο, ην d ζα πξέπεη λα είλαη ηέηνην ώζηε, 

   1 1P X d X d a P d X d a              .Δπνκέλσο, αλ ε Φ-1 

είλαη ε αληίζηξνθε ζπλάξηεζε ηεο Φ (ε Φ σο γλήζηα αύμνπζα ζπλάξηεζε 

είλαη 1-1 θαη άξα αληηζηξέθεηαη) ζα ηζρύεη όηη: 

2 2 2 2 2
1 1

/ / / / /

d X d d d
P a P Z a

n n n n n



    

     
           

   
 

2 2 2 2
1 1 1

/ / / /

d d d d
a a

n n n n   

       
                

       
 

2
1 / 2

/

d
a

n

 
   

 
. 

 

Δπνκέλσο έλα δηάζηεκα εκπηζηνζύλεο γηα ην κ ζπληειεζηνύ 1−α ζα είλαη ην 

2 2
1 1, 1 , 1

2 2
X d X d X

n n

    

 
                      

 

 όπνπ, Φ είλαη ε 

ζπλάξηεζε θαλνληθήο θαηαλνκήο. Με βάζε ηα όζα ζα επεμεγεζνύλ 

παξαθάησ γηα ην Εα, πξνθύπηεη ην δηάζηεκα εκπηζηνζύλεο[7]: 

/2 /2,a aZ X Z
n n

  
  
 

 

 

 

2.2.2.Θεσξεηηθή εύξεζε δηαζηεκάησλ εκπηζηνζύλεο 

 

Παξαθάησ πεξηγξάθνπκε κηα γεληθή κεζνδνινγία θαηαζθεπήο ελόο 

δηαζηήκαηνο εκπηζηνζύλεο ζπληειεζηνύ γ=1-α γηα κηα παξάκεηξν ζ  

νπνηνπδήπνηε πιεζπζκνύ[7]: 
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Έζησ Υ1,Υ2,...,Υn έλα ηπραίν δηάλπζκα από ηελ F(x,ζ). 

 

 Αξρηθά, βξίζθνπκε κία ζηαηηζηηθή ζπλάξηεζε1 Σ(Υ1,Υ2,...,Υn) ηεο 

νπνίαο ε θαηαλνκή λα εμαξηάηαη από ην ζ. ΢πλήζσο σο Σ εθιέγνπκε 

κία εθηηκήηξηα2 ηνπ ζ.  

 ΢ηε ζπλέρεηα, θαηαζθεπάδνπκε ζπλάξηεζε Τ =h(Σ, g(ζ)) ε θαηαλνκή 

ηεο νπνίαο λα κελ εμαξηάηαη από ην ζ. 

  Τπνινγίδνπκε δύν ζηαζεξέο ζ1, ζ2 έηζη ώζηε λα ηζρύεη P(ζ1 ≤ Y ≤ ζ2) 

= 1−α. 

 Δθόζνλ έρνπλ βξεζεί ηα ζ1, ζ2, ιύλνπκε ηε ζρέζε ζ1 ≤ Y = h(Σ, g(ζ)) ≤ 

ζ2 σο πξνο g(ζ). Έηζη, πξνθύπηεη κία αληζόηεηα ηεο κνξθήο: 

         L =L(Υ1,Υ2,...,Υn ) ≤ g(ζ)≤ U(Υ1,Υ2,...,Υn )= U 

 

Σν παξαπάλσ ελδερόκελν ζα έρεη θαη απηό πηζαλόηεηα 1−α θαη επνκέλσο ην 

δηάζηεκα (L, U) ζα είλαη έλα δηάζηεκα εκπηζηνζύλεο γηα ην g(ζ) ζπληειεζηνύ 

1−α.Tα ζ1,ζ2 ζπλήζσο επηιέγνληαη έηζη ώζηε P(Y > ζ2) = P(Y < ζ1) = α/2. 

Γειαδή ην ζ2 είλαη ην άλσ α/2-ζεκείν ηεο θαηαλνκήο ηεο Τ, ελώ ην ζ1 είλαη ην 

άλσ 1− α/2-ζεκείν ηεο ίδηαο θαηαλνκήο. 

 

 

1 
Τπελζπκίδνπκε όηη ζηαηηζηηθή (ή δεηγκαηηθή) ζπλάξηεζε ζα ιέγεηαη θάζε ζπλάξηεζε T(X) = 

T(Υ1,Υ2, ...,Υn) ησλ ηπραίσλ κεηαβιεηώλ ηνπ δείγκαηνο Υ1,Υ2,...,Υn πνπ δελ εμαξηάηαη από 
ηηο πξνο εθηίκεζε παξακέηξνπο. 
 
Πξνθαλώο, θάζε ζηαηηζηηθή ζπλάξηεζε είλαη θαη απηή κία ηπραία κεηαβιεηή. Γηα παξάδεηγκα, 
γλσζηέο ζηαηηζηηθέο ζπλαξηήζεηο είλαη: 
 

1

1 n

i

X Xi
n 

  (δεηγκαηηθόο κέζνο) 

1

1 n
r

r i

i

m X
n 

   (δεηγκαηηθέο ξνπέο ηάμεσο r) 

 
2 2

1

1
( )

1

n

i

i

S X X
n 

 

 (δεηγκαηηθή δηαζπνξά) 

       1 2 1 2 1
max , ,... min , ,...n n n

R X X X X X X X X     (δεηγκαηηθό εύξνο) 

 
2 

Τπελζπκίδνπκε αθόκα όηη εθηηκήηξηα ζπλάξηεζε κίαο παξακέηξνπ ζ ζα θαιείηαη κία 
ζηαηηζηηθή ζπλάξηεζε T(Υ1,Υ2,...,Υn) ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ζ. 
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Δηθόλα 6:Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ άλσ α/2-ζεκείνπ θαη ηνπ άλσ 1-α/2-ζεκείνπ ηεο 

θαλνληθήο θαηαλνκήο κε κέζε ηηκή 0 θαη δηαζπνξά 1[7].  

 

 

Σν άλσ α-ζεκείν ηεο θαλνληθήο θαηαλνκήο ζπκβνιίδεηαη ζπλήζσο κε  Εα= Φ-

1(1-α). Γηα λα δνύκε ζρεκαηηθά πνην είλαη ην άλσ α-ζεκείν κηαο θαηαλνκήο 

παίξλνπκε ην γξάθεκα ηεο ζπλάξηεζεο ππθλόηεηαο πηζαλόηεηαο απηήο ηεο 

θαηαλνκήο. Έζησ όηη έρνπκε ηππηθή θαλνληθή θαηαλνκή.  

 

Σν άλσ α-ζεκείν Za ζα βξίζθεηαη ζηνλ άμνλα ησλ x έηζη ώζηε ην εκβαδόλ 

θάησ από ηε ζπλάξηεζε ππθλόηεηαο πηζαλόηεηαο από ην Za  έσο ην άπεηξν 

λα είλαη ίζν κε α: 
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Δηθόλα 7: Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ άλσ α-ζεκείνπ ηεο θαλνληθήο θαηαλνκήο πνπ 

ζπκβνιίδεηαη κε Za [7]. 

 

Δίηε από ην παξαπάλσ ζρήκα, είηε από ηε γλσζηή ζρέζε Φ(x)=1−Φ(−x) 

απνδεηθλύεηαη εύθνια όηη Z1-a = −Za. Πξάγκαηη, αλ Υ ~ Ν(0,1),ηόηε: 

 

        11 1 1P X Z                , 

 

θαη επνκέλσο ην −Zα είλαη ην 1−α-ζεκείν ηεο ηππηθήο θαλνληθήο. 

 

2.2.3. Δκπεηξηθή θαηαλνκή θαη δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο 

 

„Δζησ όηη ιακβάλνπκε έλα πξαγκαηηθό ηπραίν δείγκα Υ1,Υ2,…Υn από έλα 

πιεζπζκό κε θαηαλνκή F, θαη επηζπκνύκε, κε βάζε ην δείγκα απηό λα 

εμάγνπκε θάπνηα ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε κηα παξάκεηξν ζ ηεο θαηαλνκήο 

F. Αλ πξνζπαζήζνπκε λα εθαξκόζνπκε ηελ παξαπάλσ κεζνδνινγία 

θαηαζθεπήο δηαζηεκάησλ εκπηζηνζύλεο γηα ηελ παξάκεηξν απηήλ, 

πξνθύπηνπλ θάπνηα βαζηθά εξσηήκαηα όπσο[8]:  

 

 Πνηα ζηαηηζηηθή ζπλάξηεζε Σ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε; 

 Πνηα είλαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο Σ(όπσο ε θαηαλνκή ηεο, ε δηαζπνξά 

ηεο, θηι); 
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 Πσο κπνξνύκε ηειηθά λα θαηαζθεπάζνπκε έλα δηάζηεκα εκπηζηνζύλεο 

γηα ηελ ζ ρξεζηκνπνηώληαο ηελ Σ; 

 

Οη απαληήζεηο ζηα παξαπάλσ εξσηήκαηα βαζίδνληαη ζηηο ππνζέζεηο πνπ 

θάλνπκε γηα ην εθάζηνηε κνληέιν. Μπνξνύκε λα δηαθξίλνπκε δύν κεγάιεο 

θαηεγνξίεο κνληέισλ, ηα παξακεηξηθά θαη ηα κε-παξακεηξηθά κνληέια. ΢ηα 

παξακεηξηθά κνληέια, ε θαηαλνκή F,ζεσξείηαη γλσζηή, εθηόο από θάπνηεο 

παξακέηξνπο ηεο (πξνθαλώο άγλσζηε είλαη θαη ε παξάκεηξνο ζ), ελώ ζηα κε 

παξακεηξηθά κνληέια, ε θαηαλνκή F ζεσξείηαη εληειώο άγλσζηε. 

 

΢ε πνιιά παξακεηξηθά κνληέια ηα παξαπάλσ εξσηήκαηα κπνξνύλ λα 

απαληεζνύλ κε επθνιία. Γηα παξάδεηγκα, αλ Υ1, Υ2, ..., Υn ~ N(κ,ζ2) θαη ζ = κ, 

ηόηε ην ζ εθηηκάηαη από ηελ ζηαηηζηηθή ζπλάξηεζε T = X  , ε νπνία αθνινπζεί 

θαηαλνκή Ν(κ,ζ2/n). Αθόκε θαη αλ είλαη άγλσζηε ε δηαζπνξά ηεο ζηαηηζηηθήο 

ζπλάξηεζεο Σ, κπνξεί λα εθηηκεζεί από ην S2/n, όπνπ S2
 είλαη ε δεηγκαηηθή 

δηαζπνξά. Δπίζεο, είλαη εύθνιν λα θαηαζθεπάζνπκε δηάζηεκα εκπηζηνζύλεο 

γηα ην ζ είηε ην ζ είλαη γλσζηό είηε είλαη άγλσζην. ΢ε αξθεηά όκσο 

παξακεηξηθά κνληέια, δελ κπνξνύκε εύθνια λα πξνζδηνξίζνπκε κία 

θαηάιιειε ζηαηηζηηθή ζπλάξηεζε Σ θαη ζηε ζπλέρεηα λα βξνύκε ή λα 

εθηηκήζνπκε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο. 

 

Μηα ιύζε ζην παξαπάλσ πξόβιεκα γηα ηελ εύξεζε ηεο θαηάιιειεο 

ζηαηηζηηθήο ζπλάξηεζεο Σ, πξνθεηκέλνπ λα εθηηκήζνπκε ηελ παξάκεηξν ζ ηεο 

θαηαλνκήο F ρσξίο λα θάλνπκε θακία ππόζεζε γηα ηελ κνξθή ηεο F, δίλεη ε 

εκπεηξηθή θαηαλνκή.  

 

 

Σν πξώην βήκα είλαη λα πεξηγξάςνπκε ηελ εμάξηεζε ηεο παξακέηξνπ ζ από 

ηελ F. Θα γξάθνπκε όηη ζ = ζF  γηα λα ππνδειώζνπκε ηελ εμάξηεζε απηή. Γηα 

παξάδεηγκα, αλ ζ είλαη ε κέζε ηηκή, ή ε δηαζπνξά, ή ην άλσ α-ζεκείν ηεο 

θαηαλνκήο F, ηόηε 

 F xdF x




  , ή    

2

2

F x dF x xdF x
 

 

 
  

 
  , ή  1 1F F a    
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 αληίζηνηρα. Δλαιιαθηηθά, κπνξνύκε λα πεξηγξάςνπκε ηελ εμάξηεζε ηεο ζ 

από ηελ F, εθθξάδνληαο ηελ ζ κε ηε βνήζεηα κηαο ηπραίαο κεηαβιεηήο Υ ε 

νπνία αθνινπζεί ηελ θαηαλνκή F. Γηα παξάδεηγκα, αλ ζ είλαη θαη πάιη ε κέζε 

ηηκή, ή ε δηαζπνξά, ή ην άλσ α-ζεκείν ηεο θαηαλνκήο F, ηόηε ε εμάξηεζε απηή  

από ην δείγκα ηηκώλ Υη,  πεξηγξάθεηαη γξάθνληαο ζF = E(X), ή ζF =V(X), ή  ζF: 

Pr ( Υ > ζF) = α αληίζηνηρα, όπνπ Υ αθνινπζεί ηελ θαηαλνκή  F.  

 

Μπνξνύκε λα δείμνπκε όηη ε εκπεηξηθή ζπλάξηεζε θαηαλνκήο F̂  είλαη κηα 

ζπλεπήο, ακεξόιεπηε εθηηκήηξηα ηεο ζπλάξηεζεο θαηαλνκήο F. H εκπεηξηθή 

ζπλάξηεζε θαηαλνκήο (δειαδή ην αζξνηζηηθό ηζηόγξακκα) πνπ πξνθύπηεη 

από ην ηπραίν δηάλπζκα Υ1,Υ2,…Υn είλαη ε ζπλάξηεζε: 

   
 

1

#1ˆ ,
n

i

i

i

X x
F x I X x x R

n n


    , όπνπ   1iI X x   ή 0, αλάινγα κε ην 

αλ  i x   ή όρη. Δπνκέλσο, έρνληαο ζηελ δηάζεζή καο ηα δείγκαηα iX , 

κπνξνύκε λα θαηαζθεπάζνπκε ηελ εκπεηξηθή αζξνηζηηθή ζπλάξηεζε 

θαηαλνκήο F̂  κε βάζε ηνλ παξαπάλσ θαλόλα. Ζ ζπλάξηεζε απηή καο δείρλεη 

νπζηαζηηθά γηα θάζε ηηκή ηνπ x, ηνλ αξηζκό ησλ δεηγκάησλ iX  πνπ έρνπλ ηελ 

ηηκή απηή ή κηθξόηεξε απηήο θαη ζην παξαθάησ ζρήκα δίλεηαη κηα ελδεηθηηθή 

κνξθή ηεο γηα έλα δείγκα κεγέζνπο 1000 ηηκώλ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 8: Δλδεηθηηθή εκπεηξηθή ζπλάξηεζε F̂  (αζξνηζηηθό ηζηόγξακκα) ζε ζρέζε κε ηελ 

αληίζηνηρε αζξνηζηηθή ζπλάξηεζε θαηαλνκήο F0 
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Από ηνλ λόκν ησλ κεγάισλ αξηζκώλ γλσξίδνπκε όηη γηα κεγάιν κέγεζνο 

δείγκαηνο (δειαδή γηα n ), ε πξαγκαηηθή ηηκή κηαο παξακέηξνπ ηείλεη 

πξνο ηελ αλακελόκελε ζεσξεηηθή. Με δεδνκέλν ην όηη ν όξνο  
1

1 n

i

i

I X x
n 

  

είλαη έλαο κέζνο όξνο, κπνξνύκε λα πεξηκέλνπκε όηη γηα κεγάιεο ηηκέο ηνπ n 

ζα πξνζεγγίδεη ηνλ αλακελόκελν ζεσξεηηθό κέζν όξν   iE I X x . Γειαδή: 

             
1

1ˆ Pr 1 Pr
n

i i i i

i

F x I X x n E I X x I X x X x F x
n 

          

 

κε πηζαλόηεηα 1 γηα θάζε x. Σα παξαπάλσ απνδεηθλύνληαη θαη από ην 

ζεώξεκα Glivenko-Cantelli ην νπνίν εθθξάδεη ηελ αζπκπησηηθή ζπκπεξηθνξά 

ηεο εκπεηξηθήο θαηαλνκήο όζν απμάλεηαη ν αξηζκόο ησλ παξαηεξήζεσλ [12]. 

Δπηπιένλ, κπνξνύκε λα εμεγήζνπκε κε έλαλ πεξηζζόηεξν δηαηζζεηηθό ηξόπν 

ηελ παξαπάλσ ζύγθιηζε. Γλσξίδνπκε όηη ε αζξνηζηηθή ζπλάξηεζε θαηαλνκήο 

εθθξάδεη ηελ πηζαλόηεηα ηα δείγκαηα iX  λα έρνπλ ηηκή κηθξόηεξε ή ίζε από 

ηελ ηηκή x. Όζν ην x απμάλεηαη, απμάλεηαη θαη αξηζκόο ησλ δεηγκάησλ iX  ηα 

νπνία έρνπλ ηηκή κηθξόηεξε ή ίζε κε ην x, επνκέλσο απμάλεηαη θαη ε 

πηζαλόηεηα πξαγκαηνπνίεζεο ηνπ ελδερνκέλνπ απηνύ, κέρξη θάπνηα ηηκή ηνπ 

x, γηα ηελ νπνία ε πηζαλόηεηα είλαη ίζε κε 1, δειαδή, όια ηα δείγκαηα έρνπλ 

κηθξόηεξε ή ίζε ηηκή κε ην x.  

 

Παξαθάησ παξαηίζεηαη κηα ελδεηθηηθή κνξθή αζξνηζηηθήο ζπλάξηεζεο 

θαηαλνκήο, ε νπνία πξνζεγγίδεηαη από ηελ αζξνηζηηθή εκπεηξηθή θαηαλνκή 

ηεο πξνεγνύκελεο εηθόλαο: 
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Δηθόλα 9: Δλδεηθηηθή αζξνηζηηθή ζπλάξηεζε θαηαλνκήο 

 

Απηό πνπ κπνξνύκε λα παξαηεξήζνπκε ζε ζρέζε κε ηελ ζπλάξηεζε 

εκπεηξηθήο θαηαλνκήο είλαη όηη ζηελ ηειεπηαία, έρνπκε θάπνην πεξηνξηζκέλν 

αξηζκό δεηγκάησλ iX  θαη επνκέλσο κπνξνύκε λα βξνύκε έλα x, από ην νπνίν 

όια ηα iX  πνπ έρνπκε ζηελ δηάζεζή καο έρνπλ κηθξόηεξε ή ίζε κε απηό ηηκή, 

ρσξίο όκσο απηό λα ζεκαίλεη όηη ην x απηό έρεη ηελ ίδηα ηηκή κε ην αληίζηνηρν 

ηεο θαηαλνκήο. Όζν πεξηζζόηεξα δείγκαηα έρνπκε όκσο ζηελ δηάζεζή καο, 

ηόζν απμάλνληαη νη πηζαλόηεηεο νη ηηκέο ησλ x κεηαμύ ηεο εκπεηξηθήο 

θαηαλνκήο θαη ηεο θαηαλνκήο λα ζπκπίπηνπλ. Αλ είρακε ζηελ δηάζεζή καο 

όιν ηνλ πιεζπζκό θαη όρη έλα δείγκα ηνπ, ε εκπεηξηθή θαηαλνκή ζα ζπλέπηπηε 

κε ηελ θαηαλνκή ηνπ. 

 

Ζ παξαπάλσ εθηίκεζε ηεο F είλαη κε-παξακεηξηθή δηόηη δελ βαζίδεηαη ζε 

θακία ππόζεζε γηα ηελ κνξθή ηεο F. Ζ θαηαλνκή πνπ έρεη ζαλ ζπλάξηεζε 

θαηαλνκήο ηελ F̂  πνπ πξνέξρεηαη από δείγκα 1 2, ,... nx x x  θαηαλέκεη 

πηζαλόηεηα 1/n ζε θάζε έλα από ηα δεηγκαηηθά ζεκεία 1 2, ,... nx x x . Απηό 

πξαθηηθά ζεκαίλεη όηη ην ελδερόκελν λα επηιέμνπκε έλα από απηά είλαη 

ηζνπίζαλν κε ην ελδερόκελν επηινγήο θάπνηνπ άιινπ. Γειαδή, ζεσξώληαο όηη 

επηιέγνπκε έλα δείγκα Υ* από ηελ εκπεηξηθή θαηαλνκή, 
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ηζρύεη:      *

1

1ˆ ˆPr , 1,2,...i i iX x F x F x i n
n

     , όπνπ xi είλαη ε πξαγκαηηθή 

ηηκή ηνπ κεηά ηελ εθηέιεζε ηνπ πεηξάκαηνο.  

 

Καηαιήγνπκε επνκέλσο ζην όηη ε ζπλάξηεζε θαηαλνκήο F, κπνξεί λα 

εθηηκεζεί ρσξίο λα θάλνπκε θακία ππόζεζε γηα ηελ κνξθή ηεο, από ηελ 

εκπεηξηθή θαηαλνκή ηεο F̂ , πνπ πξνθύπηεη από ην δείγκα 
1 2, ,... nx x x , όπσο 

πξναλαθέξακε. Μπνξνύκε ινηπόλ λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ εκπεηξηθή 

θαηαλνκή ηεο F, γηα λα εθηηκήζνπκε θαη ηελ παξάκεηξν ζ. Θα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε δειαδή σο εθηίκεζε ηεο ζF ηελ ˆ
F . Γηα παξάδεηγκα, αλ ε 

ζF  είλαη ε κέζε ηεο θαηαλνκήο, ηόηε σο εθηηκήηξηα κπνξνύκε λα ζεσξήζνπκε 

ηελ    *ˆ ˆ
F xdF x E X





  , όπνπ Υ* είλαη κηα ηπραία κεηαβιεηή πνπ 

αθνινπζεί ηελ θαηαλνκή F̂ . 

 

Με ηνλ ηξόπν απηό κπνξνύκε λα πξνηείλνπκε κία εθηηκήηξηα γηα νπνηαδήπνηε 

παξάκεηξν ζF  κηαο (άγλσζηεο) θαηαλνκήο F ρσξίο λα θάλνπκε θακία 

ππόζεζε γηα ηελ κνξθή ηεο F. Αλ π.ρ. ε ζF κπνξεί λα γξαθεί ζηε κνξθή ζF = 

Δ(g(X)) κε Υ λα αθνινπζεί ηελ θαηαλνκή ηεο  F, ηόηε ιακβάλνπκε σο εθηίκεζε 

ηεο ζ ηελ   * *

ˆ ,
F

E g X X  ~ F̂ .Λόγσ ηνπ όηη  F̂ → F (όηαλ n→∞), ε 

παξαπάλσ ζα είλαη ζπλεπήο εθηηκήηξηα ηνπ ζ. Σα βαζηθόηεξα ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ ζπιινγηζκνύ ζπλνςίδνληαη ζην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί: 
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Δηθόλα 10: Γηάγξακκα εθηίκεζεο παξακέηξνπ ζ άγλσζηεο θαηαλνκήο    

 

Έζησ ηώξα κηα θαηάιιειε ζηαηηζηηθή ζπλάξηεζε εθηίκεζεο Σ(Υ). Γηα λα 

πξνζεγγίζνπκε ηελ ηηκή ηεο εθηηκήηξηαο από ην δείγκα πξέπεη λα 

πξνζδηνξίζνπκε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο, κέζσ ηελ θαηαλνκήο FT. Δπεηδή 

όκσο δελ έρνπκε θάλεη θάπνηα ππόζεζε γηα ηελ F, ζα πξέπεη κε θάπνην 

ηξόπν λα εθηηκήζνπκε θαη απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά ή γεληθόηεξα ηελ θαηαλνκή 

FT  ηεο Σ από ην δείγκα. 

 

Ζ ζπλάξηεζε θαηαλνκήο ηεο Σ = T(X1, X2,.., Xn) εμαξηάηαη από ηελ F (ηελ 

θαηαλνκή ησλ Υi), ε νπνία όπσο είδακε κπνξεί λα εθηηκεζεί από ηελ F̂ . Ζ 

βαζηθή ηδέα ηεο κεζόδνπ bootstrap είλαη λα εθηηκήζνπκε ηελ θαηαλνκή FT ηεο 

Σ ρξεζηκνπνηώληαο αληί ηεο (άγλσζηεο) F, ηελ F̂  . ΢πγθεθξηκέλα, εθηηκνύκε 

ηελ θαηαλνκή ηεο  1 2, ,... nT T X X X , όπνπ Υη αθνινπζεί ηελ θαηαλνκή ηεο F, 

από ηελ θαηαλνκή ηεο ηπραίαο κεηαβιεηήο * * * *

1 2( , ,... )n      , όπνπ θάζε Υ*
η 

αθνινπζεί ηελ θαηαλνκή F̂ .  
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Δπνκέλσο, όια ηα δεηνύκελα ραξαθηεξηζηηθά ηεο Σ κπνξνύλ λα εθηηκεζνύλ 

από ηα αληίζηνηρα ραξαθηεξηζηηθά ηεο Σ*. Με ηελ ινγηθή απηή, ε κέζε ηηκή γηα 

παξάδεηγκα κηαο ζπλάξηεζεο ηεο Σ, κπνξεί λα πξνθύςεη από ηνλ εμήο ηύπν: 

            
1 2

1

* * * *

1 2

1ˆ , ,... ... , ,...
n

n

n n

n i i in
i i

E g T E g T E g T X X X g T x x x
n

     . 

Πξόθεηηαη γηα έλα πνιιαπιό άζξνηζκα ην νπνίν απνηειείηαη από nn όξνπο. 

Δπεηδή ελέρεη κεγάιε πνιππινθόηεηα, έρεη πξνηαζεί κηα ελαιιαθηηθή ιύζε ε 

νπνία βαζίδεηαη ζηελ πξνζνκνίσζε. Μπνξνύκε κέζσ απηήο λα 

ππνινγίζνπκε ή έζησ λα πξνζεγγίζνπκε ηελ κέζε ηηκή   *E g T  όπσο 

πεξηγξάθεηαη παξαθάησ. 

 

Αξρηθά παξάγνπκε n ηπραίνπο αξηζκνύο * * *

1 2, ,... nX X X  από ηελ ζπλάξηεζε 

θαηαλνκήο F̂ . Ζ παξαγσγή ελόο ηπραίνπ αξηζκνύ από ηελ F̂  είλαη εύθνιε, 

γηαηί ή F̂ θαηαλέκεη πηζαλόηεηα 1/n ζε θάζε έλα από ηα ζεκεία 1 2, ,... nx x x .  

 

Οπζηαζηηθά, επηιέγνπκε ηπραία n αξηζκνύο * * *

1 2, ,... nX X X  από ην πξαγκαηηθό 

δείγκα 1 2, ,... nx x x  κε επαλάζεζε. Από απηνύο ηνπο n αξηζκνύο ππνινγίδνπκε 

ηελ   * * * *

1 2, ,... nT T X X X . ΢ηελ ζπλέρεηα, επαλαιακβάλνπκε ην ίδην k θνξέο 

θαη ππνινγίδνπκε δηαδνρηθά ηα * * *

1 2, ,... nT T T . Μηα (Monte Carlo) εθηίκεζε ινηπόλ 

ηεο    *E g T , είλαη ε :     * *

1

1ˆ
k

i

i

E g T g T
k 

  . Απηό πνπ ζπλήζσο θάλνπκε 

είλαη λα ρξεζηκνπνηνύκε ηελ ηερληθή ηεο πξνζνκνίσζεο από ηελ νπνία 

πξνθύπηεη κηα εθηίκεζε ηεο εκπεηξηθήο θαηαλνκήο ε νπνία κε ηελ ζεηξά ηεο 

κπνξεί κέζσ ηεο bootstrap κεζόδνπ λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα εθηηκήζεη ηελ 

άγλσζηε θαηαλνκή. Ζ εθηίκεζε κέζσ πξνζνκνίσζεο βειηηώλεηαη όζν 

απμάλνπκε ηνλ αξηζκό ησλ επαλαιήςεσλ, ελώ ε κέζνδνο bootstrap εμαξηάηαη 

απνθιεηζηηθά από ην κέγεζνο ηνπ δείγκαηνο θαη δελ επηδέρεηαη πεξαηηέξσ 

βειηίσζε. Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία ζπλνςίδεηαη ζηελ εηθόλα πνπ αθνινπζεί: 
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Δηθόλα 11: Γηάγξακκα απεηθόληζεο ηεο κεζόδνπ Bootstrap γηα ηελ κειέηε ραξαθηεξηζηηθώλ 

εθηηκεηξηώλ 

 

Έζησ ινηπόλ όηη έρνπκε βξεη ηελ εθηηκήηξηα Σ θαη ζέινπκε λα ηελ 

ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα λα θαηαζθεπάζνπκε ην δηάζηεκα εκπηζηνζύλεο γηα ηελ  

παξάκεηξν ζ. Βαζηδόκαζηε θαη πάιη ζε έλα ηπραίν δείγκα 1 2, ,... nX X X  πνπ 

αθνινπζεί ηελ άγλσζηε θαηαλνκή F θαη ζηελ ζηαηηζηηθή ζπλάξηεζε 

 1 2, ,... nT T X X X  πνπ ππνινγίζακε πξνεγνπκέλσο. Τπνζέηνπκε όηη ε 

εθηηκήηξηα πνπ ρξεζηκνπνηνύκε δελ αθνινπζεί θαλνληθή θαηαλνκή. ΢ε απηή 

ηελ πεξίπησζε κπνξνύκε θαη πάιη λα αμηνπνηήζνπκε ηελ ηδέα ηνπ bootstrap 

θαη λα εθηηκήζνπκε κέζσ ηεο κεζόδνπ απηήο θαη ηα πνζνζηεκόξηα ηεο Σ.  

 

΢πγθεθξηκέλα, γηα λα θαηαζθεπάζνπκε δηάζηεκα εκπηζηνζύλεο γηα ην ζ ζα 

πξέπεη λα εθηηκήζνπκε ηα πνζνζηεκόξηα ηεο ηπραίαο κεηαβιεηήο T−ζ. 

Δηδηθόηεξα, πξέπεη λα εθηηκήζνπκε ηα ζεκεία ca/2, c1-a/2 γηα ηα νπνία ηζρύνπλ: 

   /2 1 /2Pr / 2,Pr 1 / 2,a aT c a T c a         δηόηη 

ηόηε  1 /2 /2Pr 1a ac T c a       θαη ην δηάζηεκα  /2 1 /2,a aT c T c   , είλαη ην 
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δηάζηεκα εκπηζηνζύλεο ζπληειεζηνύ εκπηζηνζύλεο 1-α γηα ηελ ζ. Γηα ην ca/2 

ηζρύεη:      1

/2 /2 /2Pr / 2 1 / 2 1 / 2F a T a F a T FT c a F c a c F a              

θαη επνκέλσο ε bootstrap εθηίκεζή ηνπ (αληηθαζηζηνύκε ηελ F κε ηελ F̂  θαη 

ηελ Σ κε ηελ T̂ ) ζα είλαη ε:  *

1

ˆ/2
ˆ 1 / 2a FT
c F a    ,  όπνπ  * * * *

1 2, ,... nT T X X X  

θαη * * *

1 2, ,... nX X X  είλαη αλεμάξηεηεο ηπραίεο κεηαβιεηέο πνπ αθνινπζνύλ ηελ 

εκπεηξηθή ζπλάξηεζε θαηαλνκήο F̂ , πνπ πξνέξρεηαη από ην αξρηθό δείγκα 

1 2, ,... nx x x . Δπεηδή όκσο όπσο είδακε παξαπάλσ είλαη πξαθηηθά αδύλαην λα 

ππνινγηζηεί ε  *

1 1 / 2
T

F a  , ρξεζηκνπνηνύκε θαη πάιη πξνζνκνίσζε [8]. 

 

Αλ παξάγνπκε * * *

1 2, ,... kT T T  ηπραίνπο αξηζκνύο ηόηε ε ζπλάξηεζε θαηαλνκήο 

*T
F πξνζεγγίδεηαη από ηελ εκπεηξηθή ζπλάξηεζε θαηαλνκήο  

   *

*

1

1ˆ
k

iT
i

F x I T x
k 

  .Αλ δηαηάμνπκε  ηνπο ηπραίνπο αξηζκνύο * * *

1 2, ,... kT T T  από 

ηνλ κηθξόηεξν πξνο ηνλ κεγαιύηεξν, παξαηεξνύκε όηη ζην ζεκείν  
*

j
x T  ε 

*T
F  ζα πξνζεγγίδεηαη από      *

* * *

1

1ˆ
k

ij jT
i

j
F T I T T

k k

   , απ‟ όπνπ πξνθύπηεη 

όηη     *

1 *ˆ /
jT

F j k T  . Άξα αλ  / 1 / 2 1 / 2j k a j k a     , κπνξνύκε λα 

πάξνπκε  
  *

1 *

1 /2

ˆ 1 / 2
T k a

F a T

  
  [8].  

 

΢πλεπώο ηειηθά, 
    

* *

ˆ ˆ/2 1 /2 /21 /2
ˆ ˆ,a a kaF Fk a
c T c T       

     θαη ην δηάζηεκα 

 
       * *

ˆ ˆ/2 1 /2 /21 /2
ˆ ˆ, ,a a kaF Fk a

T c T c T T T T       
        είλαη έλα δηάζηεκα 

εκπηζηνζύλεο  ζπληειεζηνύ εκπηζηνζύλεο 1−α γηα ην ζ. Αλ κάιηζηα έρνπκε 

ζέζεη 
F̂

T   ηόηε ην δηάζηεκα εκπηζηνζύλεο είλαη ίζν κε  

     * *

/21 /2
2 ,2

kak a
T T T T

     
  . Σν παξαπάλσ δηάζηεκα εκπηζηνζύλεο θαιείηαη 

βαζηθό bootstrap δηάζηεκα εκπηζηνζύλεο ζπληειεζηνύ εκπηζηνζύλεο 1−α γηα 

ην ζ [8]. ΢πλνπηηθά όια ηα παξαπάλσ παξνπζηάδνληαη ζην δηάγξακκα πνπ 

αθνινπζεί: 
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Δηθόλα 12: Γηάγξακκα θαηαζθεπήο δηαζηήκαηνο εκπηζηνζύλεο γηα ηελ παξάκεηξν ζ 

άγλσζηεο παξακεηξηθήο θαηαλνκήο 

 

΢ηελ απιή πεξίπησζε πνπ ην ζ είλαη ν κέζνο κ ηεο θαηαλνκήο F, ηόηε, γηα 

κεγάιν k (επαλαιήςεηο πξνζνκνίσζεο), ην παξαπάλσ δηάζηεκα 

εκπηζηνζύλεο ζα είλαη 

          * *

* *
1 1

1 /2 /22 ,2 2 1 / 2 ,2 / 2k a ka
X X

X X X X X F a X F a 
           θαη αλ ην 

κέγεζνο n ηνπ αξρηθνύ (πξαγκαηηθνύ) δείγκαηνο είλαη θαη απηό αξθεηά κεγάιν, 

ηόηε   /n X   ~Ν(0,1) πξνζεγγηζηηθά, θαη ην παξαπάλσ δηάζηεκα 

εκπηζηνζύλεο γίλεηαη πεξίπνπ ίζν κε 

/2 /2 /2 /22 ,2 ,a a a a

S S
z X z X z X z

n n n n

 
 

   
         

   
,[8] (επεηδή γηα 

2 2, ,n X S    ), πξνζεγγίδεη ην γλσζηό δηάζηεκα εκπηζηνζύλεο γηα ην 

κέζν ηεο θαηαλνκήο. 
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2.2.4. ‘Eιεγρνη θαιήο πξνζαξκνγήο 

 

Καηά ηελ πξνζπάζεηα λα θαηαζθεπάζνπκε έλα δηάζηεκα εκπηζηνζύλεο γηα 

ηελ παξάκεηξν ζ κηαο (άγλσζηεο) παξακεηξηθήο θαηαλνκήο κπνξεί λα 

ρξεηαζηεί λα ρξεηαζηεί λα  βξνύκε πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ κνξθή ηεο 

θαηαλνκήο απηήο από ηελ νπνία πξνέξρεηαη ην ηπραίν καο δείγκα [9]. 

΢πλεπώο είλαη πνιύ ρξήζηκν λα έρνπκε ηε δπλαηόηεηα λα ειέγρνπκε αλ 

θάπνηα δεδνκέλα πξνέξρνληαη από κία ζπγθεθξηκέλε θαηαλνκή ή όρη, 

πξνθεηκέλνπ λα θάλνπκε ηηο ζσζηέο ππνζέζεηο γηα ην δείγκα καο πξηλ 

πξνρσξήζνπκε ζηελ ρξήζε έηνηκσλ ηύπσλ γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ 

δηαζηήκαηνο εκπηζηνζύλεο. 

 

Οη έιεγρνη απηήο ηεο κνξθήο θαινύληαη «έιεγρνη θαιήο πξνζαξκνγήο» ησλ 

δεδνκέλσλ ζε κηα ζπγθεθξηκέλε θαηαλνκή θαη έρνπλ πξνηαζεί αξθεηνί. Θα 

παξνπζηάζνπκε κεξηθνύο ειέγρνπο θαιήο πξνζαξκνγήο νη νπνίνη 

ρξεζηκνπνηνύλ ην ηζηόγξακκα ησλ δεδνκέλσλ θαη ζηελ ζπλέρεηα ζα 

εμεγήζνπκε πσο ηνπο ρξεζηκνπνηήζακε γηα λα ειέγμνπκε ηελ θαηαλνκή ησλ 

δεδνκέλσλ καο θαη λα θάλνπκε ηηο ζσζηέο ππνζέζεηο γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ 

δηαζηεκάησλ εκπηζηνζύλεο. 

 

Ο έιεγρνο ρ2 (ρη-ηεηξάγσλν) θαιήο πξνζαξκνγήο 

 

Δπηζπκνύκε  λα ειέγμνπκε αλ θάπνηεο παξαηεξήζεηο ελόο ηπραίνπ 

δηαλύζκαηνο Υ1, Υ2, …, Υn πξνέξρνληαη από κηα ζπγθεθξηκέλε θαηαλνκή κε 

ζπλάξηεζε θαηαλνκήο F0. O Pearson, ήδε από ηηο αξρέο ηνπ πξνεγνύκελνπ 

αηώλα (1900), πξόηεηλε γηα ην ζθνπό απηό ηε ρξήζε κηαο ζηαηηζηηθήο 

ζπλάξηεζεο ε νπνία, ππό ηελ ππόζεζε Ζ0: Xi ~ F0, αθνινπζεί 

(πξνζεγγηζηηθά) θαηαλνκή ρ2 (κε θάπνηνπο βαζκνύο ειεπζεξίαο) ελώ όηαλ δελ 

ηζρύεη ε ππόζεζε, ιακβάλεη «κεγάιεο» ηηκέο[9].  

 

Πξηλ δνύκε πνηα είλαη ε κνξθή απηήο ηεο ζηαηηζηηθήο ζπλάξηεζεο ζην 

ζπγθεθξηκέλν πξόβιεκα, αμίδεη λα ζπκεζνύκε έλα ζεκαληηθό ζεσξεηηθό 

απνηέιεζκα ην νπνίν αθνξά ηελ πνιπσλπκηθή θαηαλνκή θαη απνηειεί ηελ 

βάζε ηνπ ρ2 ειέγρνπ θαιήο πξνζαξκνγήο.  
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Πξόηαζε: Αλ ην ηπραίν δηάλπζκα   1 2, ,... kN N N N αθνινπζεί πνιπσλπκηθή 

θαηαλνκή κε παξακέηξνπο n θαη 
1 2, ,... kp p p κε (

1

1
k

i

i

p


 ), ηόηε ε ζηαηηζηηθή 

ζπλάξηεζε 
 

2

1

k
i i

i i

N np
T

np


 , αθνινπζεί αζπκπησηηθά ( n ) θαηαλνκή 2

1k 
 

[9]. 

 

Ζ πνιπσλπκηθή θαηαλνκή είλαη ε από θνηλνύ θαηαλνκή ηνπ πιήζνπο ησλ 

επηηπρηώλ 1νπ-είδνπο, 2νπ-είδνπο,...,k-είδνπο ζε κία αθνινπζία n αλεμάξηεησλ 

θαη ηζόλνκσλ δνθηκώλ κε k δπλαηά είδε επηηπρηώλ (πηζαλόηεηα  επηπρίαο  i-

είδνπο = pi) 

 

Έζησ ηώξα Υ1,Υ2,…,Υn έλα ηπραίν δείγκα θαη έζησ όηη επηζπκνύκε λα 

ειέγμνπκε ηελ ππόζεζε Ζ0: Xi ~ F0. Πξνθεηκέλνπ λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην 

απνηέιεζκα ηεο παξαπάλσ πξόηαζεο εξγαδόκαζηε σο εμήο: δηακεξίδνπκε ην 

πεδίν ηηκώλ ησλ Υi ζε k ζύλνια Α1, Α2, …, Αk (ζπλήζσο έηζη ώζηε ζην θάζε 

ζύλνιν λα αλακέλνληαη ηνπιάρηζηνλ 5 παξαηεξήζεηο). ΢ηε ζπλέρεηα 

ζεσξνύκε ηηο ηπραίεο κεηαβιεηέο: Ni = πιήζνο ησλ Υ1,Υ2,…,Υn πνπ αλήθνπλ 

ζην ζύλνιν Αi, i = 1,2,…,n. 

 

Δίλαη πξνθαλέο όηη όηαλ ηζρύεη ε ππόζεζε Ζ0: Xi ~ F0   ηόηε ην ηπραίν 

δηάλπζκα  1 2, ,... kN N N N  αθνινπζεί πνιπσλπκηθή θαηαλνκή κε 

παξακέηξνπο n θαη 1 2, ,... kp p p όπνπ 1 0( / :i i ip P X A H X  ~ 0), 1,2,...,F i n  

Δπνκέλσο, ππό ηελ Ζ0, ε ζηαηηζηηθή ζπλάξηεζε  
 

2

1

k
i i

i i

N np
T X

np


  

αθνινπζεί πξνζεγγηζηηθά θαηαλνκή ρ2 κε k-1 βαζκνύο ειεπζεξίαο ελώ ππό 

ηελ ππόζεζε Ζ1: Xη ~ G ≠ F0 ζα ιακβάλεη «κεγάιεο» ηηκέο. Σν ηειεπηαίν 

ζπκβαίλεη δηόηη, ην npη είλαη ην αλακελόκελν πιήζνο παξαηεξήζεσλ ζην Αη  

ππό ηελ Ζ0     1 0/i i iE N np nP X A H    θαη επνκέλσο όηαλ δελ ηζρύεη ε Ζ0 

θάζε Νi (παξαηεξνύκελε ζπρλόηεηα) ζα δηαθέξεη αξθεηά από ην npi 

(αλακελόκελε ζπρλόηεηα ππό ηελ H0). 
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Άξα, κε βάζε ηελ παξαπάλσ ζηαηηζηηθή ζπλάξηεζε κπνξνύκε λα 

θαηαζθεπάζνπκε έλαλ έιεγρν γηα ηελ ππόζεζε Ζ0: Xη ~ F0. ΢πγθεθξηκέλα ζα 

απνξξίπηνπκε ηελ Ζ0 (ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο α πεξίπνπ) όηαλ, κε βάζε 

ηηο παξαηεξήζεηο x1, x2, …, xn,     2

1kT x c a   : άλσ α-ζεκείν ηεο ρ2
k-1. 

 

Παξαπάλσ πξνθαλώο ζεσξήζακε όηη ηα pη είλαη γλσζηά (θαζνξίδνληαη 

πιήξσο από ηελ θαηαλνκή F0). Τπάξρνπλ όκσο πεξηπηώζεηο όπνπ ηα pη δελ 

είλαη απνιύησο γλσζηά, αιιά εμαξηώληαη από θάπνηεο άγλσζηεο 

παξακέηξνπο, δειαδή pi = pi (ζ) κε ζ = (ζ1,ζ2,...,ζr) άγλσζην. Ζ πεξίπησζε 

απηή εκθαλίδεηαη π.ρ. θαηά ηνλ έιεγρν θαιήο πξνζαξκνγήο δεδνκέλσλ ζε κία 

γλσζηή θαηαλνκή (π.ρ. θαλνληθή) κε άγλσζηεο όκσο παξακέηξνπο (π.ρ. κ, ζ, 

δει. pi = pi (κ,ζ)). ΢ηελ πεξίπησζε απηή ρξεζηκνπνηνύκε ηελ ηξνπνπνηεκέλε 

ζηαηηζηηθή ζπλάξηεζε:  
  

 

2

1

ˆ

'
ˆ

k i i

i i

N np
T X

np






 , όπνπ ̂  είλαη ε εθηίκεζε ηεο 

ζ, από ηα δεδνκέλα. Σώξα, ππό ηελ Ζ0, απνδεηθλύεηαη όηη ε T΄ αθνινπζεί 

αζπκπησηηθά ρη-ηεηξάγσλν θαηαλνκή κε k − r − 1 βαζκνύο ειεπζεξίαο, όπνπ r 

είλαη ην πιήζνο ησλ παξακέηξσλ πνπ ρξεηάζηεθε λα εθηηκεζνύλ από ηα 

δεδνκέλα. Δπνκέλσο ηώξα, απνξξίπηνπκε ηελ H0 ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο 

α (πεξίπνπ) όηαλ    2

1' k rx a    . 

 

 

2.2.5.Γηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο γηα παξακέηξνπο γλσζηώλ θαηαλνκώλ 

 

Έρνληαο ήδε πεξηγξάςεη ηνλ ηξόπν ππνινγηζκνύ ηνπ κέζνπ κ θαλνληθήο 

θαηαλνκήο κε γλσζηό ζ2, αθνινπζνύλ ηα δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο κεξηθώλ 

αθόκα παξακέηξσλ γλσζηώλ θαηαλνκώλ. 
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2.2.5.1.Καλνληθή θαηαλνκή 

 

α. Γηάζηεκα εκπηζηνζύλεο γηα ην κέζν κ θαλνληθήο θαηαλνκήο όηαλ ζ2 

άγλσζην.  

 

Έζησ Υ1,Υ2,...,Υn από Ν(κ,ζ2) κε ζ2 άγλσζην. Εεηάκε λα βξνύκε έλα 

δηάζηεκα κέζα ζην νπνίν βξίζθεηαη ην κ κε πηζαλόηεηα 1−α. Δθαξκόδνληαο 

ηελ γεληθή κεζνδνινγία γηα ηελ εύξεζε ηνπ δεηνύκελνπ δηαζηήκαηνο 

εκπηζηνζύλεο θαηαιήγνπκε ζηνλ ηύπν: 

   1 1[ / 2 , / 2 ]n n

S S
X t a X t a

n n
    

όπνπ, S2 είλαη ε δεηγκαηηθή δηαζπνξά πνπ απνηειεί εθηηκήηξηα ηνπ ζ2. 

 

Όπνπ ε πνζόηεηα t αλαθέξεηαη ζηελ θαηαλνκή ηνπ Student θαη ζπκβνιίδεηαη 

κε tn-1 (θαηαλνκή t κε n−1 βαζκνύο ειεπζεξίαο).  

 

Σα άλσ α-ζεκεία ηεο θαηαλνκήο tn είλαη πηλαθνπνηεκέλα γηα δηάθνξεο ηηκέο 

ησλ α θαη n. Γηα n>30 κπνξνύκε πξνζεγγηζηηθά λα πάξνπκε όηη tn( a)≈Za θαη 

ην παξαπάλσ δηάζηεκα είλαη ζρεδόλ ίζν κε ην[7]: 

/2 /2[ , ]a a

S S
X Z X Z

n n
   

 

β. Γηάζηεκα εκπηζηνζύλεο γηα ηε δηαζπνξά θαλνληθήο θαηαλνκήο όηαλ 

κ γλσζηό. 

 

 Έζησ Υ1,Υ2,...,Υn από Ν(κ,ζ2) κε κ γλσζηό. Εεηάκε λα βξνύκε έλα 

δηάζηεκα κέζα ζην νπνίν βξίζθεηαη ην ζ2 κε πηζαλόηεηα 1−α. Δθαξκόδνληαο 

ηελ γεληθή κεζνδνινγία γηα ηελ εύξεζε ηνπ δεηνύκελνπ δηαζηήκαηνο 

εκπηζηνζύλεο θαηαιήγνπκε ζηνλ ηύπν: 

 

 

 

 

 

2 2

1 1

2 2
,

/ 2 1 / 2

n n

i i

i i

n n

X X

a a

 

 
 

 
  

 
 

  

 
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Όπνπ ε πνζόηεηα ρn
2 αλαθέξεηαη ζηελ θαηαλνκή ηνπ ρη-ηεηξάγσλν κε n 

βαζκνύο ειεπζεξίαο. Σα άλσ α-ζεκεία ηεο θαηαλνκήο ρn
2 είλαη 

πηλαθνπνηεκέλα γηα δηάθνξεο ηηκέο ησλ α θαη n. Γηα n>100 κπνξνύκε 

πξνζεγγηζηηθά λα πάξνπκε όηη ρn
2 (α)=n+ 2n Zα.   

 

 

γ. Γηάζηεκα εκπηζηνζύλεο γηα ηε δηαζπνξά θαλνληθήο θαηαλνκήο όηαλ 

κ άγλσζην. 

 

 Έζησ Υ1,Υ2,...,Υn από Ν(κ,ζ2) κε κ άγλσζην. Εεηάκε λα βξνύκε έλα 

δηάζηεκα κέζα ζην νπνίν βξίζθεηαη ην ζ2 κε πηζαλόηεηα 1−α. Δθαξκόδνληαο 

ηελ γεληθή κεζνδνινγία γηα ηελ εύξεζε ηνπ δεηνύκελνπ δηαζηήκαηνο 

εκπηζηνζύλεο θαηαιήγνπκε ζηνλ ηύπν[7]: 

 

 

 

 

 

2 2

1 1

2 2

1 1

,
/ 2 1 / 2

n n

i i

i i

n n

X X X X

a a 
 

 

 
  

 
 

  

 
 

 

 όπνπ X  ,είλαη ν δεηγκαηηθόο κέζνο. 

 

δ. Γηάζηεκα εκπηζηνζύλεο γηα ηε δηαθνξά ησλ κέζσλ δύν αλεμάξηεησλ 

θαλνληθώλ πιεζπζκώλ 

 

Έζησ Υ1,Υ2,…Υn θαη Y1, Y2,… Yn  δύν αλεμάξηεηα δείγκαηα από Ν(κ1, ζ1
2 ) θαη 

Ν(κ2, ζ2
2) αληίζηνηρα. Εεηάκε δηάζηεκα εκπηζηνζύλεο ζπληειεζηνύ 1−α γηα ηε 

δηαθνξά ησλ κέζσλ κ1−κ2. Γηαζηήκαηα απηήο ηεο κνξθήο ρξεζηκνπνηνύληαη 

ζπλήζσο γηα ηε ζύγθξηζε ησλ δύν κέζσλ.  

 

Θα εμεηάζνπκε αξρηθά ηελ πεξίπησζε πνπ νη δηαζπνξέο είλαη γλσζηέο. 

Καηαιήγνπκε ζηνλ ηύπν[7]: 
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   
2 2 2 2

1 2 1 2
/2 /2

1 2 1 2

,a aX Y Z X Y Z
n n n n

    
      

  

 

 

Δίλαη ην δηάζηεκα εκπηζηνζύλεο ζπληειεζηνύ 1−α γηα ηε δηαθνξά κ1−κ2 όηαλ 

ηα ζ1, ζ2 είλαη άγλσζηα αιιά ίζα.  

 

 

Κάησ άθξν:                   
      

 
 

1 2

2 2

1 2 1 1 2 2

2

1 2 1 2

1 1
/ 2

2
n n

n n n S n S
X Y t a

n n n n
 

   
 

 
 

 

 

Άλσ άθξν:                     
      

 
 

1 2

2 2

1 2 1 1 2 2

2

1 2 1 2

1 1
/ 2

2
n n

n n n S n S
X Y t a

n n n n
 

   
 

 
 

 

 

 

ε. Γηάζηεκα εκπηζηνζύλεο γηα ην ιόγν ησλ δηαζπνξώλ δύν 

αλεμάξηεησλ θαλνληθώλ πιεζπζκώλ 

 

Έζησ Υ1,Υ2,…Υn θαη Y1, Y2,… Yn  δύν αλεμάξηεηα δείγκαηα από Ν(κ1, ζ1
2 ) θαη 

Ν (κ2, ζ2
2) αληίζηνηρα. Εεηάκε δηάζηεκα εκπηζηνζύλεο ζπληειεζηνύ 1−α γηα ην 

πειίθν ζ2
2/ζ1

2. Γηαζηήκαηα απηήο ηεο κνξθήο ρξεζηκνπνηνύληαη ζπλήζσο γηα 

ηε ζύγθξηζε ησλ δύν δηαζπνξώλ.  

 

Θα εμεηάζνπκε αξρηθά ηελ πεξίπησζε πνπ νη κέζεο ηηκέο κ1 θαη κ2 είλαη 

γλσζηέο: 

 

 

 

 

 

2 2

1 1
1 2 1 2

2 2

1 2 1 2

1 1

, 1 ,2 2
2 2

2 1 2 1

1 1

,

n n

i i

i i

a an n
n n n n

i i

i i

n Y n Y

F F

n X n X

 

 

 

   
   

   

 

 
  

 
 

  
 

 

 
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Ζ παξαπάλσ θαηαλνκή νλνκάδεηαη θαηαλνκή Snedecor ή θαηαλνκή F κε n1 

θαη n2 βαζκνύο ειεπζεξίαο ε νπνία γξάθεηαη σο ην πειίθν δύν αλεμάξηεησλ 

ρη-ηεηξάγσλν θαηαλνκώλ δηαηξεκέλσλ δηα ηνπο βαζκνύο ειεπζεξίαο ηνπο. Ζ 

θαηαλνκή Snedecor έρεη κειεηεζεί θαη έρνπλ πηλαθνπνηεζεί ηα άλσ α-ζεκεία 

ηεο γηα δηάθνξεο ηηκέο ηνπ α θαη ησλ βαζκώλ ειεπζεξίαο n1 θαη n2. Αθόκα, 

κπνξεί λα απνδεηρηεί όηη ηζρύεη γηα ηελ θαηαλνκή απηή: 

   
1 2 2 1, ,1/ 1n n n nF a F a   θαη     

2

1,n nF a t a  

 

΢ηελ πεξίπησζε ηώξα πνπ ηα κ1, κ2 είλαη άγλσζηα, αθνινπζώληαο ηα ίδηα 

βήκαηα κε παξαπάλσ πξνθύπηεη ην δηάζηεκα εκπηζηνζύλεο: 

 

1 2 1 2

2 2

2 2

2 2
1, 1 1 1, 1

1 12 2

,
a a

n n n n

S S
F F

S S   
       

   

 
 
  

 

 

 

2.2.5.2.Γησλπκηθή θαηαλνκή 

 

α. Καηαζθεπή δηαζηήκαηνο εκπηζηνζύλεο γηα πνζνζηό p ελόο 

πιεζπζκνύ. 

 

  The Wald method                   

 

Έζησ όηη ζέινπκε λα θαηαζθεπάζνπκε δηάζηεκα εκπηζηνζύλεο γηα ην 

πνζνζηό p ελόο πιεζπζκνύ πνπ έρεη θάπνην ραξαθηεξηζηηθό. Αλ πάξνπκε 

έλα ηπραίν δηάλπζκα Υ1,Υ2,…Υn  από απηόλ ηνλ πιεζπζκό θαη ζέζνπκε Υi=1 

αλ ην i-άηνκν ηνπ δείγκαηνο έρεη ην πξνο εμέηαζε ραξαθηεξηζηηθό θαη Υi=0 

δηαθνξεηηθά ηόηε, σο γλσζηό, νη παξαηεξήζεηο Xi ζα αθνινπζνύλ δησλπκηθή 

θαηαλνκή Β(λ=1,p). Δηδηθόηεξα,    
1

1 , 0,1
xx

iP X x p p x


     

 

Γηα κεγάιν n (>30) ηζρύεη:
   

/2 /2

1 1
a a

p p p p
X Z p X Z

n n

 
     



 - 53 - 

Ζ παξαπάλσ παξαδνρή γίλεηαη πάληα απνδεθηή ζηελ πξάμε γηα αξθεηά 

κεγάια δείγκαηα (n≥100) ελώ γηα κέηξηα δείγκαηα (30<n<100) κπνξνύκε αλ 

ζέινπκε λα αθνινπζήζνπκε κία πην ζπληεξεηηθή δηαδηθαζία θαη λα πάξνπκε 

δηάζηεκα εκπηζηνζύλεο κε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο 1−α αληί ζπληειεζηνύ 

1−α (δειαδή ε πηζαλόηεηα ην p λα αλήθεη ζην δηάζηεκα εκπηζηνζύλεο λα είλαη 

ηνπιάρηζηνλ 1−α αληί λα είλαη ίζε κε 1−α) 

 

Απηό γίλεηαη εύθνια ιακβάλνληαο σο δηάζηεκα εκπηζηνζύλεο ην κεγαιύηεξν 

δηάζηεκα: /2 /2,
4 4

a aZ Z
X X

n n

 
  

 
 

 

Ζ κέζνδνο απηή είλαη πνιύ απιή όζνλ αθνξά ηνπο ππνινγηζκνύο ηεο. 

Γπζηπρώο όκσο, παξάγεη πνιύ ζηελά δηαζηήκαηα όηαλ έρνπκε κηθξό κέγεζνο 

δείγκαηνο. Ζ κέζε θάιπςή ηεο είλαη θαηά πξνζέγγηζε 60% γηα confidence 

level 95%.Απηό δεκηνπξγεί κία εζθαικέλε αίζζεζε αθξίβεηαο ζε απηνύο πνπ 

ηελ ρξεζηκνπνηνύλ θαη ζα ήζειαλ ε νλνκαζηηθή θάιπςε λα ζπκπίπηεη θαη 

ζηελ πξάμε κε ηελ πξαγκαηηθή. 

 

 The exact or Clopper-Pearson method 

 

     

1 1

2 ,2 1 ,1 /2 2( 1),2 , /2

1
1 1

1
x n x a x n x a

n x n x
p

xF x F

 

    

     
      

      
 

 

H κέζνδνο απηή παξέρεη πην αμηόπηζηα δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο όηαλ 

έρνπκε κηθξό κέγεζνο δείγκαηνο. ΢ηελ πξαγκαηηθόηεηα όκσο, παξάγεη πνιύ 

ζπληεξεηηθά δηαζηήκαηα κε θάιπςε 99% γηα confidence level 95%.Απηό είλαη 

πνιύ θαθό γηα κηθξό κέγεζνο δείγκαηνο(π.ρ γηα n < 15). Απηό ζεκαίλεη όηη ηα 

δηαζηήκαηα πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ κέζνδν απηή είλαη πνιύ επξεία ελώ 

απηά πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ Walt είλαη πνιύ ζηελά. 

Ζ κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηεί ηελ αζξνηζηηθή ζπλάξηεζε ηεο δησλπκηθήο 

θαηαλνκήο. Σν δηάζηεκα εκπηζηνζύλεο κπνξεί λα γξαθεί θαη σο εμήο: 
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{ ; [ ( ; ) ] / 2} { ; [ ( ; ) ] / 2}P Bin n P Bin n X a          

Όπνπ Υ είλαη ν αξηζκόο ησλ επηηπρηώλ πνπ έρνπκε παξαηεξήζεη ζην δείγκα 

θαη Βin(n;ζ) είλαη κία ηπραία κεηαβιεηή πνπ αθνινπζεί δησλπκηθή θαηαλνκή κε 

n δνθηκέο θαη πηζαλόηεηα επηηπρίαο ζ. 

 

To δηάζηεκα εκπηζηνζύλεο πνπ πξνθύπηεη από ηελ κέζνδν απηή είλαη πνιύ 

αθξηβέο γηαηί ν ππνινγηζκόο ηνπ βαζίδεηαη ζηελ δησλπκηθή θαηαλνκή θαη όρη 

ζηελ πξνζέγγηζε πνπ γίλεηαη ζηηο άιιεο κεζόδνπο όηη γηα κεγάια n γίλεηαη 

θαλνληθή.  

 

 The Wilson score method 

 

   
2

2 2/2
/2 /2 /2

ˆ ˆ ˆ1 / 4 / / 1 /
2

a
a a a

z
p z p p z n n z n

n

 
       

 
 

 

Ζ κέζνδνο απηή είλαη κία βειηίσζε ηεο Wald method ,δελ είλαη πνιύ 

ζπληεξεηηθή, θαη παξέρεη θάιπςε 95% γηα confidence level 95%.Έρεη θαιέο 

πξννπηηθέο αθόκε θαη γηα κηθξό κέγεζνο δείγκαηνο. Χζηόζν, παξνπζηάδεη 

κεγάιε ππνινγηζηηθή πνιππινθόηεηα, θαη έρεη ζνβαξά πξνβιήκαηα θάιπςεο 

γηα ζπγθεθξηκέλεο πεξηπηώζεηο. 

 

β. Γηάζηεκα εκπηζηνζύλεο γηα ηε δηαθνξά αλαινγηώλ δύν αλεμάξηεησλ 

πιεζπζκώλ 

 

΢ε απηή ηελ παξάγξαθν ζα αλαδεηήζνπκε δηάζηεκα εκπηζηνζύλεο 

ζπληειεζηνύ 1−α γηα ηε δηαθνξά δύν πνζνζηώλ p1−p2 από αλεμάξηεηνπο 

πιεζπζκνύο. Γηαζηήκαηα απηήο ηεο κνξθήο ρξεζηκνπνηνύληαη ζπλήζσο γηα 

ηε ζύγθξηζε δύν πνζνζηώλ. 

 

Έζησ ινηπόλ Υ1,Υ2,…Υn  θαη Y1, Y2… Yn δύν αλεμάξηεηα ηπραία δείγκαηα από 

Β(1, p1) θαη Β(1, p2) αληίζηνηρα. Γλσξίδνπκε όηη γηα κεγάια n1 θαη n2, (από 

Κ.Ο.Θ.) ηζρύεη γηα ηα δεηγκαηηθά πνζνζηά όηη: 
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 1 1

1

1

1
,

p p
X N p

n

 
 
 

   θαη 2 2
2

2

(1 )
,

p p
Y N p

n

 
 
 

  

 

θαηαιήγνπκε ζην δηάζηεκα: 

 

/2 /2

1 2 1 2

(1 ) (1 ) (1 ) (1 )
,a a

X X Y Y X X Y Y
X Y Z X Y Z

n n n n

    
      

  

 

 

2.2.5.3. Δθζεηηθή θαηαλνκή 

 

Έζησ όηη έρνπκε κία ηπραία κεηαβιεηή (Υ) πνπ αθνινπζεί εθζεηηθή θαηαλνκή 

κε ζπλάξηεζε ππθλόηεηαο f(x,ι)=(1/ι)e-x/ιU(x), θαη ζέινπκε λα βξνύκε ην 

δηάζηεκα εκπηζηνζύλεο γ (γ=2α-1) ηεο παξακέηξνπ ι. 

 

Όπσο γλσξίδνπκε γηα ηελ εθζεηηθή θαηαλνκή, θαη ε κέζε ηηκή θαη ε ηππηθή 

απόθιηζε είλαη ι. Άξα γηα κεγάιν n, ν δεηγκαηηθόο κέζνο x  ηεο ηπραίαο 

κεηαβιεηήο αθνινπζεί θαλνληθή θαηαλνκή Ν(ι,ι n ). Απηό καο δίλεη ηειηθά ην 

δηάζηεκα (1 / )x z n , όπνπ za  πξνθύπηεη από ηνπο πίλαθεο ηεο θαλνληθήο 

θαηαλνκήο. 
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2.2.5.4.Καηαλνκή  poisson 

 

Έζησ όηη έρνπκε κία ηπραία κεηαβιεηή (Υ) πνπ αθνινπζεί θαηαλνκή poisson 

κε παξάκεηξν ι: 

 

P{x=k}= e-ι(ιθ/k!), όπνπ k=1,2,….  

 

Όπσο γλσξίδνπκε γηα ηελ εθζεηηθή θαηαλνκή, ε κέζε ηηκή ηεο είλαη ι θαη ε 

δηαζπνξά ηεο είλαη ι. Άξα γηα κεγάιν n, ν δεηγκαηηθόο κέζνο x  ηεο ηπραίαο 

κεηαβιεηήο αθνινπζεί θαλνληθή θαηαλνκή Ν(ι,ι n ). Απηό καο δίλεη ηειηθά όηη 

ην δηάζηεκα εκπηζηνζύλεο γ ηεο παξακέηξνπ ι είλαη ην θαηαθόξπθν 

επζύγξακκν ηκήκα (ι1,ι2) όπνπ ηα ι1 θαη ι2 είλαη νη ξίδεο ηεο δεπηεξνβάζκηαο 

εμίζσζεο: (ι - x )2= (zu
2/n)ι 

 

Αθόκα, κηα ζεκειηώδεο ηδηόηεηα ηεο θαηαλνκήο Poisson είλαη ε εμήο.  

 

Αλ: 

ην N είλαη αξθεηά «κεγάιν» (αο πνύκε αλ  N >100) 

p είλαη αξθεηά «κηθξό» (π.ρ. p <1/25)  

ην γηλόκελό ηνπο Νp λα είλαη «ηεο ηάμεσο ηνπ 1» 

 

Σόηε:   ΓΗΧΝ(Ν,p)   Poisson(ι), κε ι = N p 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 - 57 - 

Κεθάιαην 3: Πεηξακαηηθή δηαδηθαζία θαη ζπλεηζθνξά 

 

 

΢ηελ παξάγξαθν απηή δίλνπκε κεξηθά ζηνηρεία γηα ηα πεηξάκαηα πνπ θάλακε 

θαη γηα ηα δύν ζύλνια δεδνκέλσλ. 

 

Καη νη δύν ζεηξέο πεξακάησλ πινπνηνύληαη κε ηελ παξαιιαγή ηεο 10-fold 

cross validation πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ. Σν 90% ησλ δεδνκέλσλ 

απνηειεί θάζε θνξά ην ζύλνιν πνπ εθπαηδεύεη ηνλ ηαμηλνκεηή ελώ ην 10% 

απηώλ είλαη ην ζύλνιν πνπ θαηεγνξηνπνηείηαη γηα λα ππνινγίζνπκε ηελ 

αθξίβεηα ηνπ. 

 

Ζ δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη 10( ) 10( / )folds runs fold  θνξέο γηα θάζε 

κέζνδν. Ζ πιεξνθνξία πνπ θξαηείηαη είλαη γηα 100 γνλίδηα θαη θάησ, αξηζκόο 

γνληδίσλ κέζα ζηνλ νπνίν είλαη ε επαλάιεςε ζηελ νπνία ε εθάζηνηε κέζνδνο 

παξνπζηάδεη ηελ θαιύηεξε αθξίβεηα. 

 

 

3.1.Πεηξάκαηα δεδνκέλσλ θαξθίλνπ ηνπ καζηνύ 

 

Σα δεδνκέλα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ θαξθίλν ηνπ καζηνύ, πεξηέρνπλ 24.481 

γνλίδηα γηα θάζε αζζελή θαη 78 αζζελείο, θάζε έλαο από ηνπο νπνίνπο 

ραξαθηεξίδεηαη από ηελ θιάζε ζηελ νπνία αλήθεη. Από ηνπο 78 αζζελείο, 44 

αλήθνπλ ζηελ αξλεηηθή θιάζε πνπ ζεκαίλεη όηη παξακέλνπλ πγηείο γηα κηα 

ρξνληθή πεξίνδν ηνπιάρηζηνλ πέληε εηώλ, ελώ νη ππόινηπνη 34 αλήθνπλ ζηελ 

ζεηηθή θιάζε πνπ ζεκαίλεη όηη έθαλαλ κεηάζηαζε κέζα ζε πέληε ρξόληα.   

 

Από ηνπο 78 απηνύο αζζελείο, νη 7(πεξίπνπ 10%), απνηεινύλ θάζε θνξά ην 

test set ηνπ cross validation θαη νη ππόινηπνη 71(πεξίπνπ 90%) 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα εθπαηδεύζνπλ ηνλ ηαμηλνκεηή. Από ηνπο 7 αζζελείο 

ηνπ test set, 4 αλήθνπλ ζηελ αξλεηηθή θαη 3 ζηελ ζεηηθή θιάζε. 
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Σν αλεμάξηεην ζύλνιν, απνηειείηαη από 19 αζζελείο από ηνπο νπνίνπο 7 

αλήθνπλ ζηελ αξλεηηθή θαη 12 ζηελ ζεηηθή θιάζε. 

 

Όινη νη αιγόξηζκνη εθπαηδεύνληαη ρξεζηκνπνηώληαο ην ζύλνιν ησλ 71 

αζζελώλ, αθνινπζείηαη ε δηαδηθαζία εμάιεηςεο ησλ γνληδίσλ πνπ 

πεξηγξάςακε παξαπάλσ. ΢ε θάζε ζηάδην εμάιεηςεο, ν ηαμηλνκεηήο 

εθπαηδεύεηαη ρξεζηκνπνηώληαο ηα ελαπνκείλαληα ραξαθηεξηζηηθά ελώ ε 

αθξίβεηα ηνπ, ειέγρεηαη κε βάζε ην test set κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο cross 

validation, ρξεζηκνπνηώληαο ηα ίδηα γνλίδηα. Σειηθά, ην ειάρηζην ζύλνιν 

γνληδίσλ πνπ πεηπραίλεη ηελ θαιύηεξε αθξίβεηα θαη θαηεγνξηνπνηεί ζσζηά ην 

ίδην ην training set, είλαη ην ηειηθό ζύλνιν γνληδίσλ δεηθηώλ. 

 

Όιεο νη κέζνδνη πνπ εθαξκόζακε, θαζώο θαη νη παξάκεηξνη πνπ 

ρξεζηκνπνηήζακε γηα ην ζύλνιν δεδνκέλσλ πνπ ζρεηίδεηαη κε ηνλ θαξθίλν ηνπ 

καζηνύ, θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

 

Όλνκα 
κεζόδνπ 

Σαμηλνκεηήο 
αλάζεζεο 
βαξώλ 

Σαμηλνκεηήο 
κέηξεζεο 
αθξίβεηαο 

Παξάκεηξνη 
γηα ηελ 
επηινγή 
ραξαθηε-
ξηζηηθώλ 

Παξάκεηξνη 
θαηεγνξην-
πνίεζεο 

RFE-SVM SVM SVM C = 100 C = 100 

RFE-LNW-GD LNW-GD SVM 210  , 

Epochs = 500 

C = 100 

RFE-LSSVM LSSVM LSSVM γ = 0.1 γ = 0.1 

RFE-RR RR SVM 110a   LK†, C =1 

RFE-FLD FLD SVM  LK†, C = 100 

RFE-LNW1 LNW SVM  210   

 

LK†, C = 100 

RFE-LNW2 LNW SVM 410   

Epochs = 500 

LK†, C = 100 

RFE-FSVs-7DK RFE-FSVs SVM 7 degree 
kernel 
C = 100 

LK‡, C = 100 

Filter - SVM - LK†, C = 100 
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 Υξεζηκνπνηνύκε 3000 epochs όζν ν αξηζκό ησλ γνληδίσλ πνπ κέλνπλ είλαη κεγαιύηεξνο 

από 100,αιιηώο ρξεζηκνπνηνύκε 200 epochs θαη κεηαβιεηό βήκα κάζεζεο κε βάζε ηελ 

εμηζσζε (18). 

†Linear Kernel, ‡ 7 degree polynomial kernel 

Πίλαθαο 2: Μέζνδνη θαη παξάκεηξνη γηα ηα δεδνκέλα θαξθίλνπ ηνπ καζηνύ.  

 

΢ε όιεο ηηο κεζόδνπο έρνπκε επηιέμεη ηηο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ έηζη ώζηε λα 

πεηπραίλνπκε ηελ θαιύηεξε απόδνζε θαηά ηελ δηαδηθαζία θαηεγνξηνπνίεζεο. 

 

 

3.2.Πεηξάκαηα δεδνκέλσλ ιεπραηκίαο 

 

Σα δεδνκέλα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ ιεπραηκία, πεξηέρνπλ 7.129 γνλίδηα γηα 

θάζε αζζελή θαη 38 αζζελείο, θάζε έλαο από ηνπο νπνίνπο ραξαθηεξίδεηαη 

από ηελ θιάζε ζηελ νπνία αλήθεη. Από ηνπο 38 αζζελείο, 27 αλήθνπλ ζηελ 

αξλεηηθή θιάζε πνπ ζεκαίλεη όηη παξακέλνπλ πγηείο γηα κηα ρξνληθή πεξίνδν 

ηνπιάρηζηνλ πέληε εηώλ, ελώ νη ππόινηπνη 11 αλήθνπλ ζηελ ζεηηθή θιάζε πνπ 

ζεκαίλεη όηη έθαλαλ κεηάζηαζε κέζα ζε πέληε ρξόληα.   

 

Από ηνπο 38 απηνύο αζζελείο, νη 4 (πεξίπνπ 10%), απνηεινύλ θάζε θνξά ην 

test set γηα ην cross validation θαη νη ππόινηπνη 34 (πεξίπνπ 90%) 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα εθπαηδεύζνπλ ηνλ ηαμηλνκεηή. Από ηνπο 4 αζζελείο 

ηνπ test set, 3 αλήθνπλ ζηελ αξλεηηθή θαη 1 ζηελ ζεηηθή θιάζε. 

 

Σν αλεμάξηεην ζύλνιν, απνηειείηαη από 34 αζζελείο από ηνπο νπνίνπο 20 

αλήθνπλ ζηελ αξλεηηθή θαη 14 ζηελ ζεηηθή θιάζε. 

 

Όινη νη αιγόξηζκνη εθπαηδεύνληαη ρξεζηκνπνηώληαο ην ζύλνιν ησλ 34 

αζζελώλ, αθνινπζείηαη ε δηαδηθαζία εμάιεηςεο ησλ γνληδίσλ πνπ 

πεξηγξάςακε παξαπάλσ. ΢ε θάζε ζηάδην εμάιεηςεο, ν ηαμηλνκεηήο 

εθπαηδεύεηαη κε ρξεζηκνπνηώληαο ηα ελαπνκείλαληα ραξαθηεξηζηηθά ελώ ε 

αθξίβεηα ηνπ, ειέγρεηαη κε βάζε ην test set ,ρξεζηκνπνηώληαο ηα ίδηα γνλίδηα.  
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Σειηθά, ην ειάρηζην ζύλνιν γνληδίσλ πνπ πεηπραίλεη ηελ θαιύηεξε αθξίβεηα 

θαη θαηεγνξηνπνηεί εμίζνπ θαιά ην ίδην ην training set,είλαη ην ηειηθό ζύλνιν 

γνληδίσλ δεηθηώλ. 

 

Όιεο νη κέζνδνη πνπ εθαξκόζακε, θαζώο θαη νη παξάκεηξνη πνπ 

ρξεζηκνπνηήζακε γηα ην ζύλνιν δεδνκέλσλ πνπ ζρεηίδεηαη κε ηνλ θαξθίλν ηνπ 

καζηνύ, θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 
Linear Kernel, ‡ 4 degree polynomial kernel 

Πίλαθαο 3: Μέζνδνη θαη παξάκεηξνη γηα ηα δεδνκέλα ιεπραηκίαο.  

 

3.3. ΢πλεηζθνξά εξγαζίαο 

 

Αθνύ πεξηγξάςακε αλαιπηηθά ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία κπνξνύκε ηώξα λα 

αλαθέξνπκε θάπνηα ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηελ δηαδηθαζία θαη ηελ επεμεξγαζία 

ησλ δεδνκέλσλ καο, θαζώο θαη ηηο ππνζέζεηο πνπ έγηλαλ ώζηε λα πξνθύςνπλ 

ηα ηειεπηαία. Γηα ην ζύλνιν δεδνκέλσλ πνπ ζρεηίδεηαη κε ηνλ θαξθίλν ηνπ 

καζηνύ, όπσο πξναλαθέξακε πινπνηήζακε 9 κεζόδνπο θαη βξήθακε γηα θάζε 

κία ησλ αξηζκό ησλ γνληδίσλ ζηνλ νπνίν ε κέζνδνο πέηπρε ην θαιύηεξν 

απνηέιεζκα ζηελ θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ αλεμάξηεηνπ test set, ελώ ηαπηόρξνλα 

θαηεγνξηνπνηνύζε ηέιεηα ην ίδην ην training set.  

 

Γηα ηνλ αξηζκό απηό, ππνινγίζακε γηα θάζε κέζνδν έλαλ ηειηθό πίλαθα νη 

ζηήιεο ηνπ νπνίνπ ήηαλ νη αζζελείο πνπ ζπκκεηείραλ ζην πείξακα ζπλνιηθά 

(δειαδή νη αζζελείο ηνπ cross validation θαη ηνπ αλεμάξηεηνπ test set), ελώ νη 

Όλνκα 
κεζόδνπ 

Σαμηλνκεηήο 
αλάζεζεο 
βαξώλ 

Σαμηλνκεηήο 
κέηξεζεο 
αθξίβεηαο 

Παξάκεηξνη 
γηα ηελ 
επηινγή 
ραξαθηε-
ξηζηηθώλ 

Παξάκεηξνη 
θαηεγνξην-
πνίεζεο 

RFE-SVM SVM SVM C = 100 C = 100 

RFE-FSVs-4DK RFE-FSVs SVM 4 degree 
kernel 
C = 100 

LK‡, C = 100 

Filter - SVM - LK†, C = 100 
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γξακκέο ηνπ ήηαλ ηα 100 ηξεμίκαηα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ γηα θάζε 

κέζνδν.  

 

Γηα θάζε αζζελή ηνπ cross validation ζεκεηώλακε 1,0 ή θελό ζην αληίζηνηρν 

ηξέμηκν κε ηελ εμήο ινγηθή: 

 1,αλ ν αζζελήο είρε ζπκκεηάζρεη ζην test set ησλ 7 αζζελώλ γηα ην 

ζπγθεθξηκέλν ηξέμηκν θαη είρε θαηεγνξηνπνηεζεί ζσζηά, 

 0, αλ ν αζζελήο είρε ζπκκεηάζρεη ζην test set ησλ 7 αζζελώλ γηα ην 

ζπγθεθξηκέλν ηξέμηκν θαη δελ είρε θαηεγνξηνπνηεζεί ζσζηά, 

 Καη θελό αλ ν αζζελήο δελ είρε ζπκκεηάζρεη ζην test set ησλ 7 

αζζελώλ γηα ην ζπγθεθξηκέλν ηξέμηκν 

  

Γηα θάζε αζζελή ηνπ αλεμάξηεηνπ test set ζεκεηώλακε 1 ή 0 (εθ‟ όζνλ όινη νη 

αζζελείο ηνπ αλεμάξηεηνπ test set ζπκκεηείραλ ζην test set ησλ 19 αζζελώλ 

γηα θάζε ηξέμηκν δελ ζεκεηώλνπκε θελό) ζην αληίζηνηρν ηξέμηκν κε ηελ εμήο 

ινγηθή: 

 1,αλ ν αζζελήο είρε θαηεγνξηνπνηεζεί ζσζηά, 

 0, αλ ν αζζελήο δελ είρε θαηεγνξηνπνηεζεί ζσζηά 

 

Μηα ελδεηθηηθή κνξθή ελόο ηέηνηνπ ηειηθνύ πίλαθα γηα έλα ζπγθεθξηκέλν 

αξηζκό γνληδίσλ (ν νπνίνο ππνινγίζηεθε όπσο εμεγήζακε παξαπάλσ) είλαη ε 

εμήο: 
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Με ην θίηξηλν ρξώκα θαίλνληαη ηα κεδεληθά, νη άζζνη θαη ηα θελά θειηά πνπ 

ζπκπιεξώλνληαη κε ηνλ ηξόπν πνπ εμεγήζακε παξαπάλσ, γηα ηνπο αζζελείο 

ηνπ cross validation αιιά θαη ηνπ αλεμάξηεηνπ test set.  

 

Με ην ξνδ ρξώκα ζεκεηώλνπκε ηελ αθξίβεηα γηα όινπο ηνπο αζζελείο ηνπ 

cross validation γηα ην θάζε ηξέμηκν ηεο κεζόδνπ. Γειαδή, ην accRi είλαη ε 

αθξίβεηα ηνπ i ηξεμίκαηνο ζε όινπο ηνπο αζζελείο ηνπ cross validation.Δπεηδή 

έρνπκε 100 ηξεμίκαηα γηα θάζε κέζνδν, έρνπκε 100 ηηκέο γηα ην accRi. Αθόκε, 

ππνινγίδνπκε γηα θάζε accRi ην δηάζηεκα εκπηζηνζύλεο ηνπ, κε ζπληειεζηή 

εκπηζηνζύλεο 95%. Κάζε accRi είλαη ε αλαινγία ησλ άζζσλ πξνο ην ζύλνιν 

άζζσλ θαη κεδεληθώλ. Γειαδή, βξίζθνπκε θάζε θνξά ην πνζνζηό ησλ 

δεηγκάησλ πνπ θαηεγνξηνπνηήζεθαλ ζσζηά, ζε ζρέζε κε ην ζύλνιν ησλ 

δεηγκάησλ πνπ θαηεγνξηνπνηήζεθαλ ηα νπνία είλαη πάληα 7 όπσο έρνπκε πεη 

παξαπάλσ. Οη 7 αζζελείο πνπ ζπκκεηέρνπλ θάζε θνξά ζην test set, κπνξνύλ 

λα πάξνπλ ηελ ηηκή 1 ή 0 αλάινγα κε ην αλ έρνπλ ή όρη θαηεγνξηνπνηεζεί 

ζσζηά. Δκείο ςάρλνπκε απηήλ ηελ αλαινγία κεδεληθώλ θαη άζζσλ. Φάρλνπκε 

επνκέλσο κηα αλαινγία ζε κηα ζεηξά πεηξακάησλ ηύρεο Bernoulli,θαη απηό καο 

νδεγεί ζην λα ζπκπεξάλνπκε όηη γηα λα ππνινγίζνπκε ηα δηαζηήκαηα 

εκπηζηνζύλεο απηώλ ησλ κεγεζώλ(accRi), πξέπεη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηνπο 

ηύπνπο ηεο δησλπκηθήο θαηαλνκήο. ΢πγθεθξηκέλα ηα δηαζηήκαηα 

εκπηζηνζύλεο ησλ accRi ππνινγίδνληαη από ηνλ ηύπν: 

   
2

2 2/2
/2 /2 /2

ˆ ˆ ˆ1 / 4 / / 1 /
2

a
a a a

z
p z p p z n n z n

n

 
       

 
, όπνπ p̂ είλαη ην αληίζηνηρν 

accRi, ε πνζόηεηα /2az είλαη γηα ηελ θαλνληθή θαηαλνκή θαη γηα ζπληειεζηή 

εκπηζηνζύλεο 95% ίζε κε 1,96 θαη n είλαη ην ζύλνιν ησλ 7 αζζελώλ ηνπ test 

set. 

 

΢ην ίδην ζπκπέξαζκα νδεγνύκαζηε θαη ζηελ πξνζπάζεηά καο λα 

ππνινγίζνπκε δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο γηα ηελ αθξίβεηα ελόο αζζελή ηνπ 

cross validation ζε όια ηα ηξεμίκαηα(accpj) πνπ θαίλεηαη ζην πξάζηλν ρξώκα. 

Δπεηδή έρνπκε 78 αζζελείο γηα ην cross validation, έρνπκε θαη 78 ηηκέο γηα ην 

accpj.Υξεζηκνπνηνύκε θαη πάιη ηνλ ίδην ηύπν γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ 
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δηαζηεκάησλ εκπηζηνζύλεο θαη θξαηάκε θάζε θνξά ην πιήζνο ησλ 

εκθαλίζεσλ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ αζζελή ζηα test set ησλ 100 ηξεμηκάησλ. 

 

΢εκεησκέλα κε ην κσβ ρξώκα, θαίλνληαη ηα θειηά πνπ πεξηέρνπλ ηελ αθξίβεηα 

γηα θάζε ηξέμηκν ηεο κεζόδνπ ζε όινπο ηνπ αζζελείο ηνπ test set(accri), νη 

νπνίνη ζπκκεηέρνπλ όινη θάζε θνξά ζην test set. Γη‟ απηό είλαη πάληα 19 ν 

αξηζκόο ησλ αζζελώλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζην test set γηα θάζε ηξέμηκν. Σα 

δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο ππνινγίδνληαη κε ηνλ παξαπάλσ ηξόπν.   

 

Με γαιάδην ρξώκα βιέπνπκε ηελ αθξίβεηα γηα θάζε έλαλ από ηνπο 19 

αζζελείο ηνπ αλεμάξηεηνπ test set(acctj), θαη ηα δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο ηεο 

πνπ ππνινγίδνληαη κε ηνλ ηξόπν πνπ πεξηγξάςακε. Έρνπκε 19 ηηκέο γηα ην 

acctj όπσο είλαη αλακελόκελν. Αθόκα, βιέπνπκε όηη ε ζπρλόηεηα εκθάληζεο 

ησλ αζζελώλ ζηα test set ησλ 100 ηξεμηκάησλ είλαη πάληα 100, αθνύ 

ζπκκεηέρνπλ όινη ζην test set ηνπ θάζε ηξεμίκαηνο. 

 

Σέινο, βιέπνπκε κε πνξηνθαιί ρξώκα, ηελ αθξίβεηα ηνπ θάζε ηξεμίκαηνο γηα 

όινπο ηνπο αζζελείο θαη ησλ δύν test set πνπ δνθηκάδνληαη ζε θάζε 

ηξέμηκν(accRri). Βιέπνπκε όηη θάζε θνξά ζπκκεηέρνπλ 26 αζζελείο (7 από ην 

test set ηνπ cross validation θαη 19 από ην αλεμάξηεην test set) θαη 

ππνινγίδνπκε κε ηνλ ηξόπν πνπ πεξηγξάςακε παξαπάλσ ηα δηαζηήκαηα 

εκπηζηνζύλεο.  

 

Σν ίδην θάλακε θαη γηα ηα δεδνκέλα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ιεπραηκία. Φηηάμακε 

ηέηνηνπο πίλαθεο γηα ηηο ηξεηο κεζόδνπο πνπ εθαξκόζακε ζε απηά ηα δεδνκέλα 

θαη ππνινγίζακε ηα ίδηα κέηξα απόδνζεο θαη ηα δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο 

απηώλ κε ηνλ ίδην ηξόπν πνπ ζα πεξηγξαθεί αλαιπηηθόηεξα παξαθάησ. Έλαο 

ηειηθόο πίλαθαο γηα ηα δεδνκέλα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ ιεπραηκία θαίλεηαη 

παξαθάησ: 
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Αθνύ ινηπόλ δεκηνπξγήζακε πίλαθεο ηεο παξαπάλσ κνξθήο γηα όινπο ηνπο 

αιγόξηζκνπο, ζειήζακε λα κειεηήζνπκε θάζε κηα από ηηο κεηαβιεηέο πνπ 

πξναλαθέξζεθαλ ρσξηζηά ζαλ λα απνηεινύλ δείγκαηα ελόο αλεμάξηεηνπ 

πιεζπζκνύ θαη λα βξνύκε ηηο κέζεο ηηκέο ησλ πιεζπζκώλ, θαζώο θαη ηα 

δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο. 

  

Γηα λα ην θάλνπκε απηό, έπξεπε λα βξνύκε ηελ θαηαλνκή απηνύ ηνπ 

πιεζπζκνύ. Καη‟ αξράο δελ ήηαλ δησλπκηθή θαηαλνκή γηαηί δελ είρακε ηώξα 

κηα ζεηξά από πεηξάκαηα θαηαλνκήο Bernoulli. Τπνζέζακε ζηελ ζπλέρεηα όηη 

ήηαλ θαλνληθή ε κνξθή ηεο πξάγκα πνπ ζειήζακε λα επηβεβαηώζνπκε 

ρξεζηκνπνηώληαο ηελ εκπεηξηθή θαηαλνκή. Αλ θαη ηα δεδνκέλα δελ 

αθνινπζνύζαλ αθξηβώο θαλνληθή θαηαλνκή, ρξεζηκνπνηώληαο ηελ εκπεηξηθή 

θαη γλσξίδνληαο όηη ζαλ κέζεο ηηκέο ελόο πιεζπζκνύ αθνινπζνύλ πεξίπνπ 

θαλνληθή θαηαλνκή, θάλακε ηειηθά απηήλ ηελ ππόζεζε θαη ππνινγίζακε ηα 

δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο αθαηξώληαο θαη πξνζζέηνληαο από ηελ κέζε ηηκή 

ηελ πνζόηεηα πνπ νξίδεηαη από ηελ θαλνληθή θαηαλνκή γηα ζπληειεζηή 

εκπηζηνζύλεο 95% πνιιαπιαζηαζκέλε κε ηελ ηππηθή απόθιηζε.  

 

΢ην επόκελν θεθάιαην παξνπζηάδνληαη αξρηθά νη κεηαβιεηέο πνπ αλαθέξακε 

ζηελ αξρή απηνύ ηνπ θεθαιαίνπ θαζώο θαη ηα δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο πνπ 

ππνινγίζακε από ηνπο ηύπνπο ηεο δησλπκηθήο θαηαλνκήο γηα όιεο ηηο 

κεζόδνπο. 

 

΢ηελ ζπλέρεηα, γηα ηηο ηξεηο κεζόδνπο πνπ έρνπλ εθαξκνζηεί θαη ζηα δύν 

ζύλνια δεδνκέλσλ παξνπζηάδνληαη δηαγξάκκαηα πνπ καο δείρλνπλ ηελ κέζε 

ηηκή θάζε κέηξνπ απόδνζεο θαζώο θαη ην δηάζηεκα εκπηζηνζύλεο απηήο(πνπ 

ππνινγίδεηαη κε ηύπνπο θαλνληθήο θαηαλνκήο), γηα ηα 100 ηειεπηαίεο 

επαλαιήςεηο ησλ κεζόδσλ, δειαδή γηα ηα 100 ηειεπηαία γνλίδηα πνπ 

επηβηώλνπλ θαηά ηελ εθαξκνγή ησλ κεζόδσλ επηινγήο ραξαθηεξηζηηθώλ. 

 

Παξνπζηάδνληαη επίζεο ζπγθεληξσηηθνί πίλαθεο κε ηα κέηξα απόδνζεο γηα 

όιεο ηηο κεζόδνπο θαη γηα ηα δύν ζύλνια δεδνκέλσλ ώζηε λα γίλεηαη πην 

εύθνια ε ζύγθξηζή ηνπο. 
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΢ηε ζπλέρεηα, αλαιύνπκε ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ πνπ 

πξαγκαηνπνηήζακε θαη γηα ηα δύν ζύλνια δεδνκέλσλ. Βγάδνπκε 

ζπκπεξάζκαηα γηα ηα κέηξα απόδνζεο ησλ κεζόδσλ, γηα ηα δηαζηήκαηα 

εκπηζηνζύλεο ηνπο, θαζώο θαη γηα ηελ επηθάιπςε ησλ γνληδίσλ, ζηακαηώληαο 

ζε δηαθνξεηηθνύο θάζε θνξά αξηζκνύο γνληδίσλ ηηο επαλαιεπηηθέο κεζόδνπο. 

 

΢πγθξίλνπκε ηηο wrapper κε ηηο κεζόδνπο θίιηξνπ, θαζώο θαη ηηο ζπλδπαζηηθέο 

κεζόδνπο κε θάζε κηα από ηηο παξαπάλσ θαηεγνξίεο θαη ειέγρνπκε αλ ηα 

ζπκπεξάζκαηα ζηα νπνία νδεγεζήθακε από ηελ εθαξκνγή ησλ κεζόδσλ ζηα 

δεδνκέλα θαξθίλνπ ηνπ καζηνύ επηβεβαηώλνληαη θαη από ηελ εθαξκνγή ηνπο 

ζηα δεδνκέλα ηεο ιεπραηκίαο. 

 

Σέινο, ζην θεθάιαην 5, ζπλνςίδνπκε ηα απνηειέζκαηα ηεο εξγαζίαο καο θαη 

αλαθέξνπκε ηελ κειινληηθή πξννπηηθή ηεο δνπιεηάο πνπ έγηλε ζε απηήλ ηελ 

εξγαζία πξνηείλνληαο θάπνηεο από ηηο ηδέεο πνπ ζα κπνξνύζαλ λα ηελ 

αλαπηύμνπλ θαη λα ηελ επεθηείλνπλ. 
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Κεθάιαην 4: Παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ 

 

4.1.Απνηειέζκαηα δεδνκέλσλ θαξθίλνπ ηνπ καζηνύ 

 

Γηα θάζε κέζνδν από ηηο 9 πνπ πινπνηήζακε ππνινγίζακε ηέζζεξα κεγέζε: 

 Σελ αθξίβεηα ηεο κεζόδνπ αλά ηξέμηκν γηα ηνπο 19 αζζελείο ηνπ 

αλεμάξηεηνπ test set(accri) 

 Σελ αθξίβεηα ηεο κεζόδνπ αλά ηξέμηκν γηα όινπο αζζελείο ηνπ 

αλεμάξηεηνπ test set θαη ηνπ test set(accRri) 

 Σελ αθξίβεηα ηεο κεζόδνπ αλά αζζελή γηα ηνπο αζζελείο ηνπ test set 

πνπ εκθαλίζηεθαλ πάλσ από 10 θνξέο ζπλνιηθά ζηα test set ησλ 7 

αζζελώλ, ζηα 100 ηξεμίκαηα ηεο κεζόδνπ(accpj) 

 ηελ αθξίβεηα ηεο κεζόδνπ αλά αζζελή γηα όινπο ηνπο αζζελείο ηνπ 

αλεμάξηεηνπ test set(acctj) 

 

Γηα ηα παξαπάλσ απηά ηα κεγέζε, ππνινγίζακε ηα όξηα εκπηζηνζύλεο, 

ζεσξώληαο όηη αθνινπζνύλ δησλπκηθή θαηαλνκή σο αζξνίζκαηα δνθηκώλ 

Bernouli, κε βάζε ηνλ ηύπν: 
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2 2/2
/2 /2 /2
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2

a
a a a

z
p z p p z n n z n

n

 
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όπνπ,          είλαη ε κέζε ηηκή ηνπ θάζε κέηξνπ απόδνζεο όπσο απηή 

πξνθύπηεη από ηηο πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο, Εα είλαη ε πνζόηεηα πνπ 

πξνθύπηεη από ην άλσ α-ζεκείν ηεο θαλνληθήο θαηαλνκήο θαη n είλαη ην 

πιήζνο ησλ ζηνηρείσλ.  

 

Γηα θάζε κέζνδν, έρνπκε ππνινγίζεη ηνλ βέιηηζην αξηζκό γνληδίσλ ν νπνίνο 

είλαη απηόο ζηνλ νπνίν πεηπραίλνπκε απόιπηε αθξίβεηα ζην training set θαη 

ηελ θαιύηεξε αθξίβεηα ζην αλεμάξηεην test set ησλ 19 αζζελώλ. Όια ηα 

απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη γηα απηόλ ηνλ αξηζκό ν νπνίν είλαη 

δηαθνξεηηθόο γηα θάζε αιγόξηζκν: 

 

p̂
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ΟΝΟΜΑ ΜΔΘΟΓΟΤ ΒΔΛΣΗ΢ΣΟ΢ ΑΡΗΘΜΟ΢ 

ΓΟΝΗΓΗΩΝ 

RFE-FSVs-7DK 73 

GSM 61 

SVM 32 

LSSVM 45 

FLD 28 

LNW-GD 22 

LNW1 44 

LNW2 64 

RR 7 

 

Πίλαθαο 4: Μέζνδνη πνπ πινπνηήζεθαλ θαη δνθηκάζηεθαλ ζην ζύλνιν δεδνκέλσλ ηνπ 

θαξθίλνπ ηνπ καζηνύ θαη ν αξηζκόο γνληδίσλ ζηνλ νπνίν πεηπραίλνπλ ηελ θαιύηεξε αθξίβεηα. 

 

Παξαθάησ, παξνπζηάδνληαη γηα ηνπο 9 αιγνξίζκνπο, 5 δηαγξάκκαηα ηα νπνία 

είλαη: 

 

Α. Αθξίβεηα γηα όινπο ηνπο αζζελείο ηνπ αλεμάξηεηνπ test set αλά ηξέμηκν 

(accri) 

B. Αθξίβεηα γηα όινπο ηνπο αζζελείο ηνπ test set πνπ πξνθύπηεη από ην cross 

validation θαη ηνπο αζζελείο ηνπ αλεμάξηεηνπ test set ζπλνιηθά, αλά ηξέμηκν 

(accRri) 

Γ.  Αθξίβεηα γηα όια ηα ηξεμίκαηα, αλά αζζελή ηνπ cross validation, κόλν γηα 

όζνπο εκθαλίδνληαη πεξηζζόηεξεο από 10 θνξέο ζε test set(accpj κε 

ζπρλόηεηα >10) 

Γ. Αθξίβεηα γηα όια ηα ηξεμίκαηα, αλά αζζελή ηνπ αλεμάξηεηνπ test set(acctj) 

Δ. Αθξίβεηα γηα όια ηα ηξεμίκαηα αλά αζζελή, γηα όινπο ηνπο αζζελείο ηνπ 

αλεμάξηεηνπ test set θαη όζνπο αζζελείο ηνπ cross validation εκθαλίδνληαη 

πεξηζζόηεξεο από 10 θνξέο ζε test set(acctj,accpj) 
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1.ΜΔΘΟΓΟ΢ FSVs-7DK ΢ΣΑ 73 GENES: 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Γηάγξακκα  1:1Α      Γηάγξακκα 2:1Β 

 

Γηάγξακκα  3:1Γ      Γηάγξακκα  4:1Γ 

 
      
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 5:1Δ 
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Παξαηεξνύκε όηη ε αθξίβεηα γηα όινπο ηνπο αζζελείο ηνπ test set πνπ 

πξνθύπηεη από ην cross validation θαη ηνπο αζζελείο ηνπ αλεμάξηεηνπ test set 

ζπλνιηθά, αλά ηξέμηκν (δηάγξακκα 1Β), έρεη πην κηθξά δηαζηήκαηα 

εκπηζηνζύλεο από ηελ αθξίβεηα γηα ηνπο αζζελείο ηνπ αλεμάξηεηνπ test set 

αλά ηξέμηκν (δηάγξακκα 1Α).  

 

Απηό ζπκβαίλεη γηαηί, ζην δηάγξακκα 1Α έρνπκε κηθξόηεξν Νi ζηνλ 

ππνινγηζκό ηνπ δηαζηήκαηνο εκπηζηνζύλεο θαζώο πάληα έρνπκε 19 δείγκαηα 

πνπ θαηεγνξηνπνηνύληαη, ζε αληίζεζε κε ην δηάγξακκα 1Β πνπ εμεηάδεη ηελ 

θαηεγνξηνπνίεζε 19 δεηγκάησλ από ην αλεμάξηεην test set θαη 7 δεηγκάησλ 

από ην cross validation, ζύλνιν δειαδή 26 δεηγκάησλ.  

 

Δπηπιένλ, ππνινγίδνπκε ηελ ηππηθή απόθιηζε ηεο θάζε αθξίβεηαο θαη 

βιέπνπκε όηη έρεη κεγαιύηεξεο ηηκέο ζην δηάγξακκα 1Α (ηππηθή απόθιηζε 

κέζεο αθξίβεηαο 0.089) από όηη ζην 1Β (ηππηθή απόθιηζε κέζεο αθξίβεηαο 

0.077) .Παξαηεξνύκε αθόκα όηη ζην δηάγξακκα 1Β ππάξρνπλ 13 δείγκαηα 

πνπ έρνπλ αθξίβεηα κεγαιύηεξε ή ίζε ηνπ 0.8. 

 

Σν δηάγξακκα 1Α (κέζε αθξίβεηα 0.735) έρεη γεληθά κεγαιύηεξεο ηηκέο 

αθξίβεηαο από ην 1Β (κέζε αθξίβεηα 0.713), γηαηί ε ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο 

παξνπζηάδεη κεγαιύηεξε αθξίβεηα ζηελ θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ αλεμάξηεηνπ test 

set από όηη ζηελ θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ cross validation, κε απνηέιεζκα ε 

απόδνζε ηνπ cross validation λα κεηώλεη ηελ απόδνζε ηεο κεζόδνπ ζην 

ζύλνιν ησλ αζζελώλ (δηάγξακκα 1Β) ζε ζρέζε κε απηήλ ζην αλεμάξηεην test 

set (δηάγξακκα 1Α). 

 

Όζνλ αθνξά ηα δηαγξάκκαηα πνπ απεηθνλίδνπλ ηελ αθξίβεηα γηα όια ηα 

ηξεμίκαηα, αλά αζζελή ηνπ cross validation, κόλν γηα όζνπο εκθαλίδνληαη 

πεξηζζόηεξεο από 10 θνξέο ζε test set (δηάγξακκα 1Γ) θαη ηελ αθξίβεηα γηα 

όια ηα ηξεμίκαηα, αλά αζζελή ηνπ αλεμάξηεηνπ test set (δηάγξακκα 1Γ), 

παξαηεξνύκε όηη ην  δηάγξακκα 1Γ έρεη κεγαιύηεξα δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο 

από ην 1Γ.  
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Απηό ζπκβαίλεη γηαηί, ζην δηάγξακκα 1Γ έρνπκε κηθξόηεξν Νi ζηνλ ππνινγηζκό 

ηνπ δηαζηήκαηνο εκπηζηνζύλεο θαζώο ην Νi είλαη ε ζπρλόηεηα κε ηελ νπνία 

εκθαλίδεηαη έλαο αζζελήο ηνπ cross validation ζηα test sets ζε 100 ηξεμίκαηα, 

ζε αληίζεζε κε ην δηάγξακκα 1Γ ζην νπνίν θάζε αζζελήο θαηεγνξηνπνηείηαη 

όιεο ηηο θνξέο ζηα 100 ηξεμίκαηα ηεο κεζόδνπ, επνκέλσο ε ζπρλόηεηα 

εκθάληζήο ηνπ είλαη πάληα 100. Σν κέγεζνο Ni επεξεάδεη θαζνξηζηηθά ην 

κέγεζνο ηνπ δηαζηήκαηνο εκπηζηνζύλεο αθόκα θαη αλ ζηνλ ππνινγηζκό ηνπ 

ηειεπηαίνπ γηα ην δηάγξακκα 1Γ ζπκκεηέρνπλ κόλν νη αζζελείο κε Ν i 

κεγαιύηεξν ηνπ 10. 

 

Δπηπιένλ, ππνινγίδνπκε ηελ ηππηθή απόθιηζε ηεο θάζε αθξίβεηαο θαη 

βιέπνπκε όηη έρεη κεγαιύηεξεο ηηκέο ζην δηάγξακκα 1Γ (ηππηθή απόθιηζε 

κέζεο αθξίβεηαο 0.387) από όηη ζην 1Γ (ηππηθή απόθιηζε κέζεο αθξίβεηαο 

0.221).  

 

Σν δηάγξακκα 1Γ (κέζε αθξίβεηα 0.735) έρεη γεληθά κεγαιύηεξεο ηηκέο 

αθξίβεηαο από ην 1Γ (κέζε αθξίβεηα 0.668), γηαηί ε ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο 

παξνπζηάδεη κεγαιύηεξε αθξίβεηα ζηελ θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ αλεμάξηεηνπ test 

set (δηάγξακκα 1Γ) από όηη ζηελ θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ cross validation 

(δηάγξακκα 1Γ). 

 
Σέινο, παξαηεξνύκε όηη ζην δηάγξακκα 1Δ ππάξρνπλ 23 δείγκαηα πνπ έρνπλ 

αθξίβεηα κεγαιύηεξε ή ίζε ηνπ 0.8. 
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2. ΜΔΘΟΓΟ΢ GSM ΢ΣΑ 61 GENES: 

 
Γηάγξακκα  6:2Α                                                                    Γηάγξακκα 7:2Β    

 
Γηάγξακκα  8:2Γ            Γηάγξακκα  9:2Γ 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 
 
Γηάγξακκα  10:2Δ 
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H ζπκπεξηθνξά ηεο κεζόδνπ θίιηξνπ GSM, δηαθνξνπνηείηαη από απηήλ ηεο 

RFE-FSVs-7DK, όζνλ αθνξά ην δηάγξακκα 2Β θαη 2Α, θαζώο ην δηάγξακκα 

2Α (κέζε αθξίβεηα 0.660) έρεη γεληθά κηθξόηεξεο ηηκέο αθξίβεηαο από ην 2Β 

(κέζε αθξίβεηα 0.673), γηαηί ε ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο παξνπζηάδεη κηθξόηεξε 

αθξίβεηα ζηελ θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ αλεμάξηεηνπ test set από όηη ζηελ 

θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ cross validation, κε απνηέιεζκα ε απόδνζε ηνπ cross 

validation λα απμάλεη ηελ απόδνζε ηεο κεζόδνπ ζην ζύλνιν ησλ αζζελώλ 

(δηάγξακκα 2Β) ζε ζρέζε κε απηήλ ζην αλεμάξηεην test set (δηάγξακκα 2Α). 

 

Μηα αθόκα δηαθνξνπνίεζε παξαηεξνύκε αθόκα ζηα δηαγξάκκαηα 2Γ θαη 2Γ, 

όπνπ ην δηάγξακκα 2Γ (κέζε αθξίβεηα 0.660) έρεη γεληθά κηθξόηεξεο ηηκέο 

αθξίβεηαο από ην 2Γ (κέζε αθξίβεηα 0.744), γηαηί ε ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο 

παξνπζηάδεη κηθξόηεξε αθξίβεηα ζηελ θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ αλεμάξηεηνπ test 

set (δηάγξακκα 2Γ) από όηη ζηελ θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ cross validation 

(δηάγξακκα 2Γ). 

 

΢ηα ππόινηπα δηαγξάκκαηα παξαηεξνύκε παξόκνηα ζπκπεξηθνξά ησλ δύν 

κεζόδσλ θαζώο: 

 

 ε ηππηθή απόθιηζε βιέπνπκε όηη έρεη κεγαιύηεξεο ηηκέο ζην δηάγξακκα 

2Α (ηππηθή απόθιηζε κέζεο αθξίβεηαο 0.102) από όηη ζην 2Β (ηππηθή 

απόθιηζε κέζεο αθξίβεηαο 0.091) 

 ην δηάγξακκα 2Α έρεη κεγαιύηεξα δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο από ην 2Β 

 ην δηάγξακκα 2Γ έρεη κεγαιύηεξα δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο από ην 2Γ 

 ε ηππηθή απόθιηζε βιέπνπκε όηη έρεη κεγαιύηεξεο ηηκέο ζην δηάγξακκα 

2Γ (ηππηθή απόθιηζε κέζεο αθξίβεηαο 0.320) από όηη ζην 2Γ (ηππηθή 

απόθιηζε κέζεο αθξίβεηαο 0.230)   

 

Παξαηεξνύκε αθόκα όηη ζην δηάγξακκα 2Β ππάξρνπλ 14 δείγκαηα πνπ 

έρνπλ αθξίβεηα κεγαιύηεξε ή ίζε ηνπ 0.8.Σέινο, παξαηεξνύκε όηη ζην 

δηάγξακκα 2Δ ππάξρνπλ 20 δείγκαηα πνπ έρνπλ αθξίβεηα κεγαιύηεξε ή 

ίζε ηνπ 0.8. 
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3. ΜΔΘΟΓΟ΢ SVM ΢ΣΑ 32 GENES: 
 

 
Γηάγξακκα  11:3Α               Γηάγξακκα  12:3Β  

Γηάγξακκα 13:3Γ              Γηάγξακκα 14:3Γ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Γηάγξακκα  15:3Δ  
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H ζπκπεξηθνξά ηεο wrapper κεζόδνπ RFE-SVM, είλαη παξόκνηα κε απηήλ ηεο 

κεζόδνπ RFE-FSVs-7DK θαζώο: 

 

 ε ηππηθή απόθιηζε βιέπνπκε όηη έρεη κεγαιύηεξεο ηηκέο ζην δηάγξακκα 

3Α (ηππηθή απόθιηζε κέζεο αθξίβεηαο 0.095) από όηη ζην 3Β (ηππηθή 

απόθιηζε κέζεο αθξίβεηαο 0.080) 

 ην δηάγξακκα 3Α έρεη κεγαιύηεξα δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο από ην 3Β 

 ην δηάγξακκα 3Γ έρεη κεγαιύηεξα δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο από ην 3Γ 

 ε ηππηθή απόθιηζε βιέπνπκε όηη έρεη κεγαιύηεξεο ηηκέο ζην δηάγξακκα 

3Γ (ηππηθή απόθιηζε κέζεο αθξίβεηαο 0.354) από όηη ζην 3Γ (ηππηθή 

απόθιηζε κέζεο αθξίβεηαο 0.294)   

 ην δηάγξακκα 3Α (κέζε αθξίβεηα 0.584) έρεη νξηαθά κεγαιύηεξεο ηηκέο 

αθξίβεηαο από ην 3Β (κέζε αθξίβεηα 0.580) 

 Σν δηάγξακκα 3Γ (κέζε αθξίβεηα 0.584) έρεη νξηαθά κεγαιύηεξεο ηηκέο 

αθξίβεηαο από ην 3Γ (κέζε αθξίβεηα 0.580) 

 

 
Παξαηεξνύκε αθόκα όηη ζην δηάγξακκα 3Β δελ ππάξρεη θαλέλα δείγκα κε 

αθξίβεηα κεγαιύηεξε ή ίζε ηνπ 0.8. Σέινο, παξαηεξνύκε όηη ζην δηάγξακκα 

3Δ ππάξρνπλ 13 δείγκαηα πνπ έρνπλ αθξίβεηα κεγαιύηεξε ή ίζε ηνπ 0.8. 
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4.ΜΔΘΟΓΟ΢ LSSVM ΢ΣΑ 45 GENES: 

 
Γηάγξακκα 16:4Α             Γηάγξακκα 17:4Β 

 

Γηάγξακκα 18:4Γ     Γηάγξακκα 19:4Γ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Γηάγξακκα 20:4Δ  
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H ζπκπεξηθνξά ηεο wrapper κεζόδνπ RFE-LSSVM, δηαθνξνπνηείηαη από 

απηήλ ηεο RFE-FSVs-7DK κεζόδνπ θαη ηεο RFE-SVM, όζνλ αθνξά ηελ 

ηππηθή απόθιηζε ηεο θάζε αθξίβεηαο θαη βιέπνπκε όηη έρεη κηθξόηεξεο ηηκέο 

ζην δηάγξακκα 4Α (ηππηθή απόθιηζε κέζεο αθξίβεηαο) από όηη ζην 4Β (ηππηθή 

απόθιηζε κέζεο αθξίβεηαο).  

 

Γηαθνξνπνίεζε ππάξρεη επηπιένλ, ζηελ ηππηθή απόθιηζε ηεο θάζε αθξίβεηαο 

όπνπ βιέπνπκε όηη έρεη αθξηβώο ηελ ίδηα ηηκή  ζην δηάγξακκα 4Γ (ηππηθή 

απόθιηζε κέζεο αθξίβεηαο 0.358) κε απηήλ ηνπ δηαγξάκκαηνο 4Γ.  

 

΢ηα ππόινηπα δηαγξάκκαηα παξαηεξνύκε παξόκνηα ζπκπεξηθνξά ησλ ηξίσλ 

κεζόδσλ θαζώο: 

 

 ην δηάγξακκα 4Α έρεη κεγαιύηεξα δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο από ην 4Β 

 ην δηάγξακκα 4Γ έρεη κεγαιύηεξα δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο από ην 4Γ 

 ην δηάγξακκα 4Α (κέζε αθξίβεηα 0.658) έρεη κεγαιύηεξεο ηηκέο 

αθξίβεηαο από ην 4Β (κέζε αθξίβεηα 0.642) 

 Σν δηάγξακκα 4Γ (κέζε αθξίβεηα 0.658) έρεη κεγαιύηεξεο ηηκέο 

αθξίβεηαο από ην 4Γ (κέζε αθξίβεηα 0.644) 

 

 

Παξαηεξνύκε αθόκα όηη ζην δηάγξακκα 4Β ππάξρνπλ 6 δείγκαηα πνπ έρνπλ 

αθξίβεηα κεγαιύηεξε ή ίζε ηνπ 0.8.Σέινο, παξαηεξνύκε όηη ζην δηάγξακκα 4Δ 

ππάξρνπλ 22 δείγκαηα πνπ έρνπλ αθξίβεηα κεγαιύηεξε ή ίζε ηνπ 0.8. 
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5.ΜΔΘΟΓΟ΢ FLD ΢ΣΑ 28 GENES: 

 
Γηάγξακκα 21:5Α     Γηάγξακκα 22:5Β  

Γηάγξακκα 23:5Γ               Γηάγξακκα 24:5Γ 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 25:5Δ  
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H ζπκπεξηθνξά ηεο wrapper κεζόδνπ RFE-FLD, είλαη παξόκνηα κε απηήλ ησλ 

κεζόδσλ RFE-FSVs-7DK θαη RFE-SVM, θαζώο: 

 

 ε ηππηθή απόθιηζε βιέπνπκε όηη έρεη κεγαιύηεξεο ηηκέο ζην δηάγξακκα 

5Α (ηππηθή απόθιηζε κέζεο αθξίβεηαο 0.116) από όηη ζην 5Β (ηππηθή 

απόθιηζε κέζεο αθξίβεηαο 0.105) 

 ην δηάγξακκα 5Α έρεη κεγαιύηεξα δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο από ην 5Β 

 ην δηάγξακκα 5Γ έρεη κεγαιύηεξα δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο από ην 5Γ 

 ε ηππηθή απόθιηζε βιέπνπκε όηη έρεη κεγαιύηεξεο ηηκέο ζην δηάγξακκα 

5Γ (ηππηθή απόθιηζε κέζεο αθξίβεηαο 0.276) από όηη ζην 5Γ (ηππηθή 

απόθιηζε κέζεο αθξίβεηαο 0.240)   

 ην δηάγξακκα 5Α (κέζε αθξίβεηα 0.614) έρεη κεγαιύηεξεο ηηκέο 

αθξίβεηαο από ην 5Β (κέζε αθξίβεηα 0.596) 

 Σν δηάγξακκα 5Γ (κέζε αθξίβεηα 0.614) έρεη κεγαιύηεξεο ηηκέο 

αθξίβεηαο από ην 5Γ (κέζε αθξίβεηα 0.573) 

 

 
 

Παξαηεξνύκε αθόκα όηη ζην δηάγξακκα 5Β ππάξρνπλ 2 δείγκαηα πνπ έρνπλ 

αθξίβεηα κεγαιύηεξε ή ίζε ηνπ 0.8.Σέινο, παξαηεξνύκε όηη ζην δηάγξακκα 5Δ 

ππάξρνπλ 10 δείγκαηα πνπ έρνπλ αθξίβεηα κεγαιύηεξε ή ίζε ηνπ 0.8. 
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6.ΜΔΘΟΓΟ΢ LNW_GD ΢ΣΑ 22 GENES: 
 

Γηάγξακκα 26:6Α     Γηάγξακκα 27:6Β  
 

Γηάγξακκα 28:6Γ     Γηάγξακκα 29:6Γ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Γηάγξακκα 30:6Δ 
 
 
 
 



 - 82 - 

H ζπκπεξηθνξά ηεο wrapper κεζόδνπ RFE-LNW-GD, είλαη παξόκνηα κε 

απηήλ ησλ κεζόδσλ RFE-FSVs-7DK, RFE-FLD θαη RFE-SVM, θαζώο: 

 

 ε ηππηθή απόθιηζε βιέπνπκε όηη έρεη κεγαιύηεξεο ηηκέο ζην δηάγξακκα 

6Α (ηππηθή απόθιηζε κέζεο αθξίβεηαο 0.099) από όηη ζην 6Β (ηππηθή 

απόθιηζε κέζεο αθξίβεηαο 0.083) 

 ην δηάγξακκα 6Α έρεη κεγαιύηεξα δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο από ην 6Β 

 ην δηάγξακκα 6Γ έρεη κεγαιύηεξα δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο από ην 6Γ 

 ε ηππηθή απόθιηζε βιέπνπκε όηη έρεη κεγαιύηεξεο ηηκέο ζην δηάγξακκα 

6Γ (ηππηθή απόθιηζε κέζεο αθξίβεηαο 0.306) από όηη ζην 6Γ (ηππηθή 

απόθιηζε κέζεο αθξίβεηαο 0.277)   

 ην δηάγξακκα 6Α (κέζε αθξίβεηα 0.719) έρεη κεγαιύηεξεο ηηκέο 

αθξίβεηαο από ην 6Β (κέζε αθξίβεηα 0.684) 

 Σν δηάγξακκα 6Γ (κέζε αθξίβεηα 0.719) έρεη κεγαιύηεξεο ηηκέο 

αθξίβεηαο από ην 6Γ (κέζε αθξίβεηα 0.612) 

 

 

Παξαηεξνύκε αθόκα όηη ζην δηάγξακκα 6Β ππάξρνπλ 6 δείγκαηα πνπ έρνπλ 

αθξίβεηα κεγαιύηεξε ή ίζε ηνπ 0.8. Σέινο, παξαηεξνύκε όηη ζην δηάγξακκα 

6Δ ππάξρνπλ 43 δείγκαηα πνπ έρνπλ αθξίβεηα κεγαιύηεξε ή ίζε ηνπ 0.8. 
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7.ΜΔΘΟΓΟ΢ LNW1 ΢ΣΑ 44 GENES: 

 

Γηάγξακκα 31:7Α             Γηάγξακκα 32:7Β 
 

Γηάγξακκα 33:7Γ      Γηάγξακκα 34:7Γ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Γηάγξακκα 35:7Δ 
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H ζπκπεξηθνξά ηεο ζπλδπαζηηθήο κεζόδνπ RFE-LNW1, είλαη παξόκνηα κε 

απηήλ ησλ κεζόδσλ RFE-FSVs-7DK, RFE-FLD, RFE-LNW-GD θαη RFE-SVM, 

θαζώο: 

 

 ε ηππηθή απόθιηζε βιέπνπκε όηη έρεη κεγαιύηεξεο ηηκέο ζην δηάγξακκα 

7Α (ηππηθή απόθιηζε κέζεο αθξίβεηαο 0.073) από όηη ζην 7Β (ηππηθή 

απόθιηζε κέζεο αθξίβεηαο 0.068) 

 ην δηάγξακκα 7Α έρεη κεγαιύηεξα δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο από ην 7Β 

 ην δηάγξακκα 7Γ έρεη κεγαιύηεξα δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο από ην 7Γ 

 ε ηππηθή απόθιηζε βιέπνπκε όηη έρεη κεγαιύηεξεο ηηκέο ζην δηάγξακκα 

7Γ (ηππηθή απόθιηζε κέζεο αθξίβεηαο 0.352) από όηη ζην 7Γ (ηππηθή 

απόθιηζε κέζεο αθξίβεηαο 0.236)   

 ην δηάγξακκα 7Α (κέζε αθξίβεηα 0.753) έρεη κεγαιύηεξεο ηηκέο 

αθξίβεηαο από ην 7Β (κέζε αθξίβεηα 0.717) 

 Σν δηάγξακκα 7Γ (κέζε αθξίβεηα 0.753) έρεη κεγαιύηεξεο ηηκέο 

αθξίβεηαο από ην 7Γ (κέζε αθξίβεηα 0.612) 

 

 

Παξαηεξνύκε αθόκα όηη ζην δηάγξακκα 7Β ππάξρνπλ 7 δείγκαηα πνπ έρνπλ 

αθξίβεηα κεγαιύηεξε ή ίζε ηνπ 0.8.Σέινο, παξαηεξνύκε όηη ζην δηάγξακκα 7Δ 

ππάξρνπλ 21 δείγκαηα πνπ έρνπλ αθξίβεηα κεγαιύηεξε ή ίζε ηνπ 0.8. 
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8.ΜΔΘΟΓΟ΢ LNW2 ΢ΣΑ 64 GENES: 
 

Γηάγξακκα 36:8Α     Γηάγξακκα 37:8Β 
 

Γηάγξακκα 38:8Γ      Γηάγξακκα 39:8Γ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Γηάγξακκα 40:8Δ 
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H ζπκπεξηθνξά ηεο ζπλδπαζηηθήο κεζόδνπ RFE-LNW2, είλαη παξόκνηα κε 

απηήλ ηεο κεζόδνπ θίιηξνπ GSM θαζώο: 

 

 ε ηππηθή απόθιηζε βιέπνπκε όηη έρεη κεγαιύηεξεο ηηκέο ζην δηάγξακκα 

8Α (ηππηθή απόθιηζε κέζεο αθξίβεηαο 0.104) από όηη ζην 8Β (ηππηθή 

απόθιηζε κέζεο αθξίβεηαο 0.087) 

 ην δηάγξακκα 8Α έρεη κεγαιύηεξα δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο από ην 8Β 

 ην δηάγξακκα 8Γ έρεη κεγαιύηεξα δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο από ην 8Γ 

 ε ηππηθή απόθιηζε βιέπνπκε όηη έρεη κεγαιύηεξεο ηηκέο ζην δηάγξακκα 

8Γ (ηππηθή απόθιηζε κέζεο αθξίβεηαο 0.254) από όηη ζην 8Γ (ηππηθή 

απόθιηζε κέζεο αθξίβεηαο 0.217)   

 ην δηάγξακκα 8Α (κέζε αθξίβεηα 0.669) έρεη κηθξόηεξεο ηηκέο αθξίβεηαο 

από ην 8Β (κέζε αθξίβεηα 0.680) ζε αληίζεζε κε όιεο ηηο ππόινηπεο 

κεζόδνπο 

 Σν δηάγξακκα 8Γ (κέζε αθξίβεηα 0.669) έρεη κηθξόηεξεο ηηκέο αθξίβεηαο 

από ην 8Γ (κέζε αθξίβεηα 0.788) ζε αληίζεζε κε όιεο ηηο ππόινηπεο 

κεζόδνπο 

 

Παξαηεξνύκε αθόκα όηη ζην δηάγξακκα 8Β ππάξρνπλ 14 δείγκαηα πνπ έρνπλ 

αθξίβεηα κεγαιύηεξε ή ίζε ηνπ 0.8. Σέινο, παξαηεξνύκε όηη ζην δηάγξακκα 

8Δ ππάξρνπλ 21 δείγκαηα πνπ έρνπλ αθξίβεηα κεγαιύηεξε ή ίζε ηνπ 0.8. 
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9.ΜΔΘΟΓΟ΢ RR ΢ΣΑ 7 GENES: 

 
Γηάγξακκα 41:9Α           Γηάγξακκα 42:9Β 

 
Γηάγξακκα 43:9Γ          Γηάγξακκα 44:9Γ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Γηάγξακκα 45:9Δ 
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H ζπκπεξηθνξά ηεο wrapper κεζόδνπ RFE-RR, είλαη παξόκνηα κε απηήλ ησλ 

κεζόδσλ RFE-FSVs-7DK, RFE-FLD, RFE-LNW-GD, RFE-LNW1 θαη RFE-

SVM, θαζώο: 

 

 ε ηππηθή απόθιηζε βιέπνπκε όηη έρεη κεγαιύηεξεο ηηκέο ζην δηάγξακκα 

9Α (ηππηθή απόθιηζε κέζεο αθξίβεηαο 0.102) από όηη ζην 9Β (ηππηθή 

απόθιηζε κέζεο αθξίβεηαο 0.098) 

 ην δηάγξακκα 9Α έρεη κεγαιύηεξα δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο από ην 9Β 

 ην δηάγξακκα 9Γ έρεη κεγαιύηεξα δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο από ην 9Γ 

 ε ηππηθή απόθιηζε βιέπνπκε όηη έρεη κεγαιύηεξεο ηηκέο ζην δηάγξακκα 

9Γ (ηππηθή απόθιηζε κέζεο αθξίβεηαο 0.267) από όηη ζην 9Γ (ηππηθή 

απόθιηζε κέζεο αθξίβεηαο 0.173)   

 ην δηάγξακκα 9Α (κέζε αθξίβεηα 0.659) έρεη κεγαιύηεξεο ηηκέο 

αθξίβεηαο από ην 9Β (κέζε αθξίβεηα 0.620) 

 Σν δηάγξακκα 9Γ (κέζε αθξίβεηα 0.659) έρεη κεγαιύηεξεο ηηκέο 

αθξίβεηαο από ην 9Γ (κέζε αθξίβεηα 0.509) 

 

 

Παξαηεξνύκε αθόκα όηη ζην δηάγξακκα 9Β ππάξρνπλ 3 δείγκαηα πνπ έρνπλ 

αθξίβεηα κεγαιύηεξε ή ίζε ηνπ 0.8.Σέινο, παξαηεξνύκε όηη ζην δηάγξακκα 9Δ 

ππάξρνπλ 9 δείγκαηα πνπ έρνπλ αθξίβεηα κεγαιύηεξε ή ίζε ηνπ 0.8. 
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Γηα ηξεηο από ηηο παξαπάλσ κεζόδνπο γίλεηαη ζύγθξηζε κε ηα δεδνκέλα πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ ιεπραηκία. Οη κέζνδνη απηέο εθαξκόζηεθαλ ζηα δεδνκέλα 

θαξθίλνπ ηνπ καζηνύ θαη παξαθάησ παξαζέηνπκε ηελ κέζε αθξίβεηα θαη ηελ 

εμέιημή ηεο γηα όια ηα ηξεμίκαηα από ηα 100 γνλίδηα θαη θάησ. 

 

H κέζεο ηηκέο ηεο αθξίβεηαο αλά αξηζκό γνληδίσλ, ζεσξνύκε όηη αθνινπζνύλ 

θαλνληθή θαηαλνκή επεηδή ν κέζνο ελόο κεγάινπ πιεζπζκνύ ηείλεη λα 

αθνινπζεί θαλνληθή θαηαλνκή αθόκα θαη αλ δελ πξνέξρεηαη από θαλνληθό 

δείγκα, όπσο ηζρύεη ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε. „Δηζη γηα λα 

ππνινγίζνπκε ην δηάζηεκα εκπηζηνζύλεο θάζε κέζνπ, ρξεζηκνπνηνύκε ηνλ 

ηύπν ππνινγηζκνύ ηνπ δηαζηήκαηνο εκπηζηνζύλεο γηα ηνλ κέζν θαλνληθνύ 

πιεζπζκνύ:
/2 /2,a aZ X Z

n n

  
  
 

 

 

΢πλεπώο, από θάζε ηηκή ηεο κέζεο αθξίβεηαο αλά αξηζκό γνληδίσλ, 

πξνζζέηνπκε θαη αθαηξνύκε αληίζηνηρα ηελ πνζόηεηα 1.96*ηππηθή απόθιηζε, 

ώζηε λα πξνθύςεη ην όξην εκπηζηνζύλεο ζαλ έλα παξαπάλσ κέηξν ηεο 

απόδνζεο ηεο θάζε κεζόδνπ. 

 

Παξαθάησ παξαηίζεληαη 7 δηαγξάκκαηα κέζσλ ηηκώλ αθξηβείαο γηα θάζε έλαλ 

από ηνπο 3 αιγνξίζκνπο ηα νπνία είλαη: 

 

Α. Μέζε αθξίβεηα αζζελώλ ηνπ cross validation, ζηνλ ππνινγηζκό ηεο νπνίαο 

ζπκκεηέρνπλ κόλν όζνη αζζελείο ηνπ cross validation εκθαλίδνληαη 

πεξηζζόηεξεο από 10 θνξέο ζηα test set θαη ηππηθή απόθιηζε γηα ηνπο ίδηνπ 

αζζελείο πνπ έρνπλ όκσο θαη αθξίβεηα κεγαιύηεξε από 0.4, αλά αξηζκό 

γνληδίσλ 

 

Β. Μέζε αθξίβεηα αζζελώλ ηνπ cross validation, ζηνλ ππνινγηζκό ηεο νπνίαο 

ζπκκεηέρνπλ όινη νη αζζελείο θαη ηππηθή απόθιηζε ππνινγηζκέλε κόλν γηα 

όζνπο έρνπλ αθξίβεηα κεγαιύηεξε ηνπ 0.5, αλά αξηζκό γνληδίσλ 
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Γ. Μέζε αθξίβεηα ησλ αζζελώλ ηνπ αλεμάξηεηνπ test set, ππνινγηζκέλε κόλν 

γηα όζνπο έρνπλ αθξίβεηα κεγαιύηεξε ηνπ 0.4 θαη ηππηθή απόθιηζε 

ππνινγηζκέλε γηα ηνπο ίδηνπο αζζελείο, αλά αξηζκό γνληδίσλ 

 

Γ. Μέζε αθξίβεηα ησλ αζζελώλ ηνπ αλεμάξηεηνπ test set, ππνινγηζκέλε γηα 

όινπο ηνπο αζζελείο θαη ηππηθή απόθιηζε ππνινγηζκέλε κόλν γηα όζνπο 

αζζελείο ηνπ αλεμάξηεηνπ test set έρνπλ αθξίβεηα κεγαιύηεξε ηνπ 0.4 γηα ηνλ 

RFE-SVM, κεγαιύηεξε ηνπ 0.5 γηα ηνλ GSM θαη κεγαιύηεξε ηνπ 0.6 γηα ηνλ 

RFE-FSVs-7DK, αλά αξηζκό γνληδίσλ 

 

Δ. Μέζε αθξίβεηα ησλ ηξεμηκάησλ ηνπ cross validation, αλά αξηζκό γνληδίσλ 
 
΢Σ. Μέζε αθξίβεηα ησλ ηξεμηκάησλ ηνπ αλεμάξηεηνπ test set, αλά αξηζκό 
γνληδίσλ 
 
Ε. Μέζε αθξίβεηα ησλ ηξεμηκάησλ ζπλνιηθά, αλά αξηζκό γνληδίσλ 
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1. ΜΔΘΟΓΟ΢ GSM: 
 
 

 
 
 
 
 

 
Γηάγξακκα 46:1Α      Γηάγξακκα 47:1Β  
 
 
 

 

 

Γηάγξακκα 48:1Γ       Γηάγξακκα 49:1Γ  
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Γηάγξακκα 50:1Δ       Γηάγξακκα 51:1΢Σ  

 
 
 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 52:1Ε 

 

 

 



 - 94 - 

Απηό πνπ κπνξνύκε λα παξαηεξήζνπκε είλαη όηη ζην δηάγξακκα 1Α 

επηηπγράλνληαη κεγαιύηεξεο ηηκέο αθξίβεηαο απ‟ όηη ζην δηάγξακκα 1Β γηα 

ηνπο αζζελείο ηνπ cross validation αλ θαη έρνπκε κεγαιύηεξα δηαζηήκαηα 

εκπηζηνζύλεο ιόγσ κεγαιύηεξεο ηππηθήο απόθιηζεο. 

 

΢ρεηηθά κε ηνπο αζζελείο ηνπ αλεμάξηεηνπ test set, βιέπνπκε όηη 

πεηπραίλνπκε κεγαιύηεξεο ηηκέο αθξίβεηαο ζην δηάγξακκα 1Γ από απηέο ηνπ 

δηαγξάκκαηνο 1Γ, αλ θαη πάιη έρνπκε κεγαιύηεξεο ηππηθέο απνθιίζεηο, άξα 

θαη κεγαιύηεξα δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο ζην δηάγξακκα 1Γ. 

 

Όζνλ αθνξά ηα δηαγξάκκαηα 1Δ,1΢Σ,1Ε πνπ αλαθέξνληαη ζηηο κέζεο 

αθξίβεηεο αλά ηξέμηκν, βιέπνπκε όηη ε ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο πεηπραίλεη 

θαιύηεξεο αθξίβεηεο ζηα ηξεμίκαηα ηνπ cross validation. Ζ απόδνζε πνπ 

πεηπραίλεη ζην αλεμάξηεην test set είλαη κηθξόηεξε κε απνηέιεζκα λα 

κεηώλεηαη θαη ε απόδνζε ηεο κεζόδνπ ζηα ζπλνιηθά ηξεμίκαηα ζε ζρέζε κε 

ηελ απόδνζε πνπ πεηπραίλεη μερσξηζηά ζηα ηξεμίκαηα ηνπ cross validation. 

 

Δπηπιένλ, ηα κηθξόηεξα δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο ηα παξαηεξνύκε ζην 

δηάγξακκα 1Ε όπνπ ππάξρνπλ θαη νη κηθξόηεξεο ηππηθέο απνθιίζεηο. ΢ηε 

ζπλέρεηα, έρνπκε ηελ κηθξόηεξε ηππηθή απόθιηζε ζηα ηξεμίκαηα ηνπ 

αλεμάξηεηνπ test set (δηάγξακκα 1΢Σ) θαη ην δηάγξακκα 1Δ έρεη ηα 

κεγαιύηεξα δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο κεηαμύ ησλ δηαγξακκάησλ πνπ 

απεηθνλίδνπλ κέζεο ηηκέο αθξίβεηαο ησλ ηξεμηκάησλ ηεο κεζόδνπ.   
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2. MEΘΟΓΟ΢ SVM: 

 

 
 

 

 

Γηάγξακκα 53:2Α       Γηάγξακκα 54:2Β  

 
 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 55:2Γ       Γηάγξακκα 56:2Γ  
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Γηάγξακκα 57:2Δ       Γηάγξακκα 58:2΢Σ  

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Γηάγξακκα 59:2Ε 
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Απηό πνπ κπνξνύκε λα παξαηεξήζνπκε είλαη όηη ζην δηάγξακκα 2Α 

επηηπγράλνληαη κεγαιύηεξεο ηηκέο αθξίβεηαο απ‟ όηη ζην δηάγξακκα 2Β γηα 

ηνπο αζζελείο ηνπ cross validation αλ θαη έρνπκε κεγαιύηεξα δηαζηήκαηα 

εκπηζηνζύλεο ιόγσ κεγαιύηεξεο ηππηθήο απόθιηζεο. 

 

΢ρεηηθά κε ηνπο αζζελείο ηνπ αλεμάξηεηνπ test set, βιέπνπκε όηη 

πεηπραίλνπκε κεγαιύηεξεο ηηκέο αθξίβεηαο ζην δηάγξακκα 2Γ από απηέο ηνπ 

δηαγξάκκαηνο 2Γ αιιά ζε απηήλ ηελ κέζνδν έρνπκε ζρεδόλ ίδηα δηαζηήκαηα 

εκπηζηνζύλεο γηα ηα δύν δηαγξάκκαηα, θαζώο έρνπκε ζρεδόλ ίδηεο ηππηθέο 

απνθιίζεηο. 

 

Όζνλ αθνξά ηα δηαγξάκκαηα 2Δ,2΢Σ,2Ε πνπ αλαθέξνληαη ζηηο κέζεο 

αθξίβεηεο αλά ηξέμηκν, βιέπνπκε όηη ε ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο πεηπραίλεη 

θαιύηεξεο αθξίβεηεο ζηα ηξεμίκαηα ηνπ αλεμάξηεηνπ test set. Ζ απόδνζε πνπ 

πεηπραίλεη ζην cross validation είλαη κηθξόηεξε κε απνηέιεζκα λα κεηώλεηαη 

θαη ε απόδνζε ηεο κεζόδνπ ζηα ζπλνιηθά ηξεμίκαηα ζε ζρέζε κε ηελ 

απόδνζε πνπ πεηπραίλεη μερσξηζηά ζηα ηξεμίκαηα ηνπ αλεμάξηεηνπ test set. 

 

Δπηπιένλ, ηα κηθξόηεξα δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο ηα παξαηεξνύκε ζην 

δηάγξακκα 2Ε όπνπ ππάξρνπλ θαη νη κηθξόηεξεο ηππηθέο απνθιίζεηο. ΢ηε 

ζπλέρεηα, έρνπκε ηελ κηθξόηεξε ηππηθή απόθιηζε ζηα ηξεμίκαηα ηνπ 

αλεμάξηεηνπ test set (δηάγξακκα 2΢Σ) θαη ην δηάγξακκα 2Δ έρεη ηα 

κεγαιύηεξα δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο κεηαμύ ησλ δηαγξακκάησλ πνπ 

απεηθνλίδνπλ κέζεο ηηκέο αθξίβεηαο ησλ ηξεμηκάησλ ηεο κεζόδνπ.   
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3. ΜΔΘΟΓΟ΢ FSVs-7DK: 
 
 
 

 

 

 

Γηάγξακκα 60:3Α       Γηάγξακκα 61:3Β 

 
 

 

 

 

Γηάγξακκα 62:3Γ      Γηάγξακκα 63:3Γ 
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Γηάγξακκα 64:3Δ       Γηάγξακκα 65:3΢Σ  
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 66:3Ε  

 
 
 



 - 100 - 

Απηό πνπ κπνξνύκε λα παξαηεξήζνπκε είλαη όηη ζην δηάγξακκα 3Α 

επηηπγράλνληαη κεγαιύηεξεο ηηκέο αθξίβεηαο απ‟ όηη ζην δηάγξακκα 3Β γηα 

ηνπο αζζελείο ηνπ cross validation αλ θαη έρνπκε κεγαιύηεξα δηαζηήκαηα 

εκπηζηνζύλεο ιόγσ κεγαιύηεξεο ηππηθήο απόθιηζεο. 

 

΢ρεηηθά κε ηνπο αζζελείο ηνπ αλεμάξηεηνπ test set, βιέπνπκε όηη 

πεηπραίλνπκε κεγαιύηεξεο ηηκέο αθξίβεηαο ζην δηάγξακκα 3Γ από απηέο ηνπ 

δηαγξάκκαηνο 3Γ, αλ θαη πάιη έρνπκε κεγαιύηεξεο ηππηθέο απνθιίζεηο, άξα 

θαη κεγαιύηεξα δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο ζην δηάγξακκα 3Γ. 

 

Όζνλ αθνξά ηα δηαγξάκκαηα 3Δ, 3΢Σ, 3Ε πνπ αλαθέξνληαη ζηηο κέζεο 

αθξίβεηεο αλά ηξέμηκν, βιέπνπκε όηη ε ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο πεηπραίλεη 

θαιύηεξεο αθξίβεηεο ζηα ηξεμίκαηα ηνπ αλεμάξηεηνπ test set. Ζ απόδνζε πνπ 

πεηπραίλεη ζην cross validation είλαη κηθξόηεξε κε απνηέιεζκα λα κεηώλεηαη 

θαη ε απόδνζε ηεο κεζόδνπ ζηα ζπλνιηθά ηξεμίκαηα ζε ζρέζε κε ηελ 

απόδνζε πνπ πεηπραίλεη μερσξηζηά ζηα ηξεμίκαηα ηνπ αλεμάξηεηνπ test set. 

 

Δπηπιένλ, ηα κηθξόηεξα δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο ηα παξαηεξνύκε ζην 

δηάγξακκα 3Ε όπνπ ππάξρνπλ θαη νη κηθξόηεξεο ηππηθέο απνθιίζεηο. ΢ηε 

ζπλέρεηα, έρνπκε ηελ κηθξόηεξε ηππηθή απόθιηζε ζηα ηξεμίκαηα ηνπ 

αλεμάξηεηνπ test set (δηάγξακκα 3΢Σ) θαη ην δηάγξακκα 3Δ έρεη ηα 

κεγαιύηεξα δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο κεηαμύ ησλ δηαγξακκάησλ πνπ 

απεηθνλίδνπλ κέζεο ηηκέο αθξίβεηαο ησλ ηξεμηκάησλ ηεο κεζόδνπ.   
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4.2.Απνηειέζκαηα δεδνκέλσλ ιεπραηκίαο 

 

Γηα θάζε κέζνδν από ηηο 3 πνπ πινπνηήζακε ππνινγίζακε ηέζζεξα κεγέζε: 

 

 Σελ αθξίβεηα ηεο κεζόδνπ αλά ηξέμηκν γηα ηνπο 34 αζζελείο ηνπ 

αλεμάξηεηνπ test set(accri) 

 Σελ αθξίβεηα ηεο κεζόδνπ αλά ηξέμηκν γηα όινπο αζζελείο ηνπ 

αλεμάξηεηνπ test set θαη ηνπ test set(accRri) 

 Σελ αθξίβεηα ηεο κεζόδνπ αλά αζζελή γηα ηνπο αζζελείο ηνπ test set 

πνπ εκθαλίζηεθαλ πάλσ από 10 θνξέο ζπλνιηθά ζηα test set ησλ 4 

αζζελώλ, ζηα 100 ηξεμίκαηα ηεο κεζόδνπ(accpj) 

 ηελ αθξίβεηα ηεο κεζόδνπ αλά αζζελή γηα όινπο ηνπο αζζελείο ηνπ 

αλεμάξηεηνπ test set(acctj) 

 

Γηα ηα παξαπάλσ απηά ηα κεγέζε, ππνινγίζακε ηα όξηα εκπηζηνζύλεο, 

ζεσξώληαο όηη αθνινπζνύλ δησλπκηθή θαηαλνκή σο άζξνηζκα δνθηκώλ 

Bernouli, κε βάζε ηνλ ηύπν: 

 

   
2

2 2/2
/2 /2 /2

ˆ ˆ ˆ1 / 4 / / 1 /
2

a
a a a

z
p z p p z n n z n

n

 
       

 
 

 

όπνπ,     p̂      είλαη ε κέζε ηηκή ηνπ θάζε κέηξνπ απόδνζεο όπσο απηή 

πξνθύπηεη από ηηο πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο, Εα είλαη ε πνζόηεηα πνπ 

πξνθύπηεη από ην άλσ α-ζεκείν ηεο θαλνληθήο θαηαλνκήο θαη n είλαη ην 

πιήζνο ησλ ζηνηρείσλ.  

 

 

Γηα θάζε κέζνδν, έρνπκε ππνινγίζεη ηνλ βέιηηζην αξηζκό γνληδίσλ ν νπνίνο 

είλαη απηόο ζηνλ νπνίν πεηπραίλνπκε απόιπηε αθξίβεηα ζην training set θαη 

ηελ θαιύηεξε αθξίβεηα ζην αλεμάξηεην test set ησλ 34 αζζελώλ. Όια ηα 

απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη γηα απηόλ ηνλ αξηζκό ν νπνίν είλαη 

δηαθνξεηηθόο γηα θάζε αιγόξηζκν: 
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ΟΝΟΜΑ ΜΔΘΟΓΟΤ ΒΔΛΣΗ΢ΣΟ΢ ΑΡΗΘΜΟ΢ 

ΓΟΝΗΓΗΩΝ 

RFE-FSVs-7DK 45 

GSM 32 

SVM 24 

 

Πίλαθαο 6: Μέζνδνη πνπ πινπνηήζεθαλ θαη δνθηκάζηεθαλ ζην ζύλνιν δεδνκέλσλ ηεο 

ιεπραηκίαο θαη ν αξηζκόο γνληδίσλ ζηνλ νπνίν πεηπραίλνπλ ηελ θαιύηεξε αθξίβεηα. 

 

Παξαθάησ, παξνπζηάδνληαη γηα ηνπο 3 αιγνξίζκνπο, 5 δηαγξάκκαηα ηα νπνία 

είλαη: 

 

Α. Αθξίβεηα γηα όινπο ηνπο αζζελείο ηνπ αλεμάξηεηνπ test set αλά ηξέμηκν 

(accri) 

B. Αθξίβεηα γηα όινπο ηνπο αζζελείο ηνπ test set πνπ πξνθύπηεη από ην cross 

validation θαη ηνπο αζζελείο ηνπ αλεμάξηεηνπ test set ζπλνιηθά, αλά ηξέμηκν 

(accRri) 

Γ.  Αθξίβεηα γηα όια ηα ηξεμίκαηα, αλά αζζελή ηνπ cross validation, κόλν γηα 

όζνπο εκθαλίδνληαη πεξηζζόηεξεο από 10 θνξέο ζε test set(accpj κε 

ζπρλόηεηα >10) 

Γ. Αθξίβεηα γηα όια ηα ηξεμίκαηα, αλά αζζελή ηνπ αλεμάξηεηνπ test set(acctj) 

Δ. Αθξίβεηα γηα όια ηα ηξεμίκαηα αλά αζζελή, γηα όινπο ηνπο αζζελείο ηνπ 

αλεμάξηεηνπ test set θαη όζνπο αζζελείο ηνπ cross validation εκθαλίδνληαη 

πεξηζζόηεξεο από 10 θνξέο ζε test set(acctj,accpj) 
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1.ΜΔΘΟΓΟ΢ FSVs-4DK ΢ΣΑ  45 GENES: 

 

Γηάγξακκα 67:1Α       Γηάγξακκα 68:1Β 

 

Γηάγξακκα 69:1Γ     Γηάγξακκα 70:1Γ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 71:1Δ  
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Παξαηεξνύκε όηη ε αθξίβεηα γηα όινπο ηνπο αζζελείο ηνπ test set πνπ 

πξνθύπηεη από ην cross validation θαη ηνπο αζζελείο ηνπ αλεμάξηεηνπ test set 

ζπλνιηθά, αλά ηξέμηκν (δηάγξακκα 1Β), έρεη πην κηθξά δηαζηήκαηα 

εκπηζηνζύλεο από ηελ αθξίβεηα γηα ηνπο αζζελείο ηνπ αλεμάξηεηνπ test set 

αλά ηξέμηκν (δηάγξακκα 1Α).  

 

Απηό ζπκβαίλεη γηαηί, ζην δηάγξακκα 1Α έρνπκε κηθξόηεξν Νi ζηνλ 

ππνινγηζκό ηνπ δηαζηήκαηνο εκπηζηνζύλεο θαζώο πάληα έρνπκε 34 δείγκαηα 

πνπ θαηεγνξηνπνηνύληαη, ζε αληίζεζε κε ην δηάγξακκα 1Β πνπ εμεηάδεη ηελ 

θαηεγνξηνπνίεζε 34 δεηγκάησλ από ην αλεμάξηεην test set θαη 4 δεηγκάησλ 

από ην cross validation, ζύλνιν δειαδή 38 δεηγκάησλ.  

 

Δπηπιένλ, ππνινγίδνπκε ηελ ηππηθή απόθιηζε ηεο θάζε αθξίβεηαο θαη 

βιέπνπκε όηη έρεη κεγαιύηεξεο ηηκέο ζην δηάγξακκα 1Α (ηππηθή απόθιηζε 

κέζεο αθξίβεηαο 0.057) από όηη ζην 1Β (ηππηθή απόθιηζε κέζεο αθξίβεηαο 

0.051). Παξαηεξνύκε αθόκα όηη ζην δηάγξακκα 1Β ππάξρνπλ 92 δείγκαηα 

πνπ έρνπλ αθξίβεηα κεγαιύηεξε ή ίζε ηνπ 0.8. 

 

Σν δηάγξακκα 1Α (κέζε αθξίβεηα 0.861) έρεη γεληθά κηθξόηεξεο ηηκέο αθξίβεηαο 

από ην 1Β (κέζε αθξίβεηα 0.870), γηαηί ε ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο παξνπζηάδεη 

κηθξόηεξε αθξίβεηα ζηελ θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ αλεμάξηεηνπ test set από όηη 

ζηελ θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ cross validation, κε απνηέιεζκα ε απόδνζε ηνπ 

cross validation λα απμάλεη ηελ απόδνζε ηεο κεζόδνπ ζην ζύλνιν ησλ 

αζζελώλ (δηάγξακκα 1Β) ζε ζρέζε κε απηήλ ζην αλεμάξηεην test set 

(δηάγξακκα 1Α). 

 

Όζνλ αθνξά ηα δηαγξάκκαηα πνπ απεηθνλίδνπλ ηελ αθξίβεηα γηα όια ηα 

ηξεμίκαηα, αλά αζζελή ηνπ cross validation, κόλν γηα όζνπο εκθαλίδνληαη 

πεξηζζόηεξεο από 10 θνξέο ζε test set (δηάγξακκα 1Γ) θαη ηελ αθξίβεηα γηα 

όια ηα ηξεμίκαηα, αλά αζζελή ηνπ αλεμάξηεηνπ test set (δηάγξακκα 1Γ), 

παξαηεξνύκε όηη ην  δηάγξακκα 1Γ έρεη κεγαιύηεξα δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο 

από ην 1Γ. 

  



 - 105 - 

Απηό ζπκβαίλεη γηαηί, ζην δηάγξακκα 1Γ έρνπκε κηθξόηεξν Νi ζηνλ ππνινγηζκό 

ηνπ δηαζηήκαηνο εκπηζηνζύλεο θαζώο ην Νi είλαη ε ζπρλόηεηα κε ηελ νπνία 

εκθαλίδεηαη έλαο αζζελήο ηνπ cross validation ζηα test sets ζε 100 ηξεμίκαηα, 

ζε αληίζεζε κε ην δηάγξακκα 1Γ ζην νπνίν θάζε αζζελήο θαηεγνξηνπνηείηαη 

όιεο ηηο θνξέο ζηα 100 ηξεμίκαηα ηεο κεζόδνπ, επνκέλσο ε ζπρλόηεηα 

εκθάληζήο ηνπ είλαη πάληα 100. Σν κέγεζνο Ni επεξεάδεη θαζνξηζηηθά ην 

κέγεζνο ηνπ δηαζηήκαηνο εκπηζηνζύλεο αθόκα θαη αλ ζηνλ ππνινγηζκό ηνπ 

ηειεπηαίνπ γηα ην δηάγξακκα 1Γ ζπκκεηέρνπλ κόλν νη αζζελείο κε Ν i 

κεγαιύηεξν ηνπ 10. 

 

Δπηπιένλ, ππνινγίδνπκε ηελ ηππηθή απόθιηζε ηεο θάζε αθξίβεηαο θαη 

βιέπνπκε όηη έρεη κηθξόηεξεο ηηκέο ζην δηάγξακκα 1Γ (ηππηθή απόθιηζε κέζεο 

αθξίβεηαο 0.220) από όηη ζην 1Γ (ηππηθή απόθιηζε κέζεο αθξίβεηαο 0.268).  

 

Σν δηάγξακκα 1Γ (κέζε αθξίβεηα 0.861) έρεη γεληθά κηθξόηεξεο ηηκέο αθξίβεηαο 

από ην 1Γ (κέζε αθξίβεηα 0.948), γηαηί ε ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο παξνπζηάδεη 

κηθξόηεξε αθξίβεηα ζηελ θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ αλεμάξηεηνπ test set 

(δηάγξακκα 1Γ) από όηη ζηελ θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ cross validation 

(δηάγξακκα 1Γ). 

 
Σέινο, παξαηεξνύκε όηη ζην δηάγξακκα 1Δ ππάξρνπλ 42 δείγκαηα πνπ έρνπλ 

αθξίβεηα κεγαιύηεξε ή ίζε ηνπ 0.8. 
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2. ΜΔΘΟΓΟ΢ GSM ΢ΣΑ 32 GENES: 

 

 

Γηάγξακκα 72:2Α      Γηάγξακκα 73:2Β 
 

 

Γηάγξακκα 74:2Γ      Γηάγξακκα 75:2Γ 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Γηάγξακκα 76:2Δ 
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Ζ κέζνδνο θίιηξνπ GSM έρεη παξόκνηα ζπκπεξηθνξά κε ηελ ζπλδπαζηηθή 

κέζνδν RFE-FSVs-4DK θαζώο: 

 

 ην δηάγξακκα 2Α (κέζε αθξίβεηα 0.857) έρεη γεληθά κηθξόηεξεο ηηκέο 

αθξίβεηαο από ην 2Β (κέζε αθξίβεηα 0.868) 

 ην  δηάγξακκα 2Γ έρεη κεγαιύηεξα δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο από ην 

2Γ. 

 ε ηππηθή απόθιηζε έρεη κηθξόηεξεο ηηκέο ζην δηάγξακκα 2Γ (ηππηθή 

απόθιηζε κέζεο αθξίβεηαο 0.079) από όηη ζην 2Γ (ηππηθή απόθιηζε 

κέζεο αθξίβεηαο 0.301).  

 Σν δηάγξακκα 2Γ (κέζε αθξίβεηα 0.857) έρεη γεληθά κηθξόηεξεο ηηκέο 

αθξίβεηαο από ην 2Γ (κέζε αθξίβεηα 0.981) 

 

Ζ κόλε δηαθνξνπνίεζε κεηαμύ ησλ δύν κεζόδσλ είλαη ζηελ ηππηθή απόθιηζε, 

ε νπνία έρεη κεγαιύηεξεο ηηκέο ζην δηάγξακκα 2Α (ηππηθή απόθιηζε κέζεο 

αθξίβεηαο 0.043) από όηη ζην 2Β (ηππηθή απόθιηζε κέζεο αθξίβεηαο 0.040) 

ζηελ κέζνδν GSM, ζε αληίζεζε κε ηελ RFE-FSVs-4DK. ΢πλεπώο ζηελ 

κέζνδν θίιηξνπ παξαηεξνύκε θαη κεγαιύηεξα δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο ζην 

δηάγξακκα 2Α από όηη ζην 2Β. 

 

Παξαηεξνύκε αθόκα όηη ζην δηάγξακκα 2Β ππάξρνπλ 95 δείγκαηα πνπ έρνπλ 

αθξίβεηα κεγαιύηεξε ή ίζε ηνπ 0.8.Σέινο, παξαηεξνύκε όηη ζην δηάγξακκα 2Δ 

ππάξρνπλ 44 δείγκαηα πνπ έρνπλ αθξίβεηα κεγαιύηεξε ή ίζε ηνπ 0.8. 
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3. ΜΔΘΟΓΟ΢ SVM ΢ΣΑ 24 GENES: 

 

Γηάγξακκα 77:3Α       Γηάγξακκα 78:3Β 

  

Γηάγξακκα 79:3Γ       Γηάγξακκα 80:3Γ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 81:3Δ 
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Ζ wrapper κέζνδνο RFE-SVM έρεη παξόκνηα ζπκπεξηθνξά κε ηελ 

ζπλδπαζηηθή κέζνδν RFE-FSVs-4DK θαζώο: 

 

 ην δηάγξακκα 3Α (κέζε αθξίβεηα 0.813) έρεη γεληθά κηθξόηεξεο ηηκέο 

αθξίβεηαο από ην 3Β (κέζε αθξίβεηα 0.827) 

 ην  δηάγξακκα 3Γ έρεη κεγαιύηεξα δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο από ην 3Γ 

 ε ηππηθή απόθιηζε έρεη κηθξόηεξεο ηηκέο ζην δηάγξακκα 3Γ (ηππηθή 

απόθιηζε κέζεο αθξίβεηαο 0.049) από όηη ζην 3Γ (ηππηθή απόθιηζε 

κέζεο αθξίβεηαο 0.350)  

 ην δηάγξακκα 3Γ (κέζε αθξίβεηα 0.813) έρεη γεληθά κηθξόηεξεο ηηκέο 

αθξίβεηαο από ην 3Γ (κέζε αθξίβεηα 0.985) 

 ε αθξίβεηα ζην δηάγξακκα 3Β, έρεη πην κηθξά δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο 

από ηελ αθξίβεηα ζην δηάγξακκα 3Α  

 ε ηππηθή απόθιηζε ζην δηάγξακκα 3Α (ηππηθή απόθιηζε κέζεο 

αθξίβεηαο 0.036) είλαη κεγαιύηεξε από όηη ζην 3Β (ηππηθή απόθιηζε 

κέζεο αθξίβεηαο 0.035) 

 

Παξαηεξνύκε αθόκα όηη ζην δηάγξακκα 3Β ππάξρνπλ 76 δείγκαηα πνπ έρνπλ 

αθξίβεηα κεγαιύηεξε ή ίζε ηνπ 0.8.Σέινο, παξαηεξνύκε όηη ζην δηάγξακκα 3Δ 

ππάξρνπλ 44 δείγκαηα πνπ έρνπλ αθξίβεηα κεγαιύηεξε ή ίζε ηνπ 0.8. 

 

Από ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα βιέπνπκε όηη ζην ζύλνιν δεδνκέλσλ πνπ 

ζρεηίδεηαη κε ηνλ θαξθίλν ηνπ καζηνύ γίλεηαη θαιύηεξε θαηεγνξηνπνίεζε ζην 

test set ηνπ cross validation κε ηηο πεξηζζόηεξεο κεζόδνπο, ελώ ζην ζύλνιν 

πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ ιεπραηκία γίλεηαη θαιύηεξε θαηεγνξηνπνίεζε ζην 

αλεμάξηεην test set κε όιεο ηηο κεζόδνπο.  
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Παξνπζηάδνπκε επίζεο έλαλ ζπγθεληξσηηθό πίλαθα κε ηα κέηξα απόδνζεο 

ησλ παξαπάλσ αιγνξίζκσλ, ώζηε λα είλαη επθνιόηεξε ε ζύγθξηζή ηνπο: 

 

  

RFE-FSVs-4DK 
Genes 45 

GSM                 
Genes 32 

RFE-SVM         
Genes 24 

Per Subject CV Acc(Pj) 0.948 0.981 0.985 

st.deviation for accpj 0.220 0.079 0.049 

        

Per Subject Test Acc(Tj)                     0.861 0.857 0.813 

st.deviation for accTj 0.268 0.301 0.350 

        

Per Run CV Acc(Ri) 0.945 0.965 0.945 

st.deviation for accRi 0.104 0.087 0.110 

        

Per Run Test Acc(ri) 0.861 0.857 0.813 

st.deviation for accri 0.057 0.043 0.036 

        

Per Run All Acc(Rri) 0.870 0.868 0.827 

st.deviation for accRri 0.051 0.040 0.035 

 

Πίλαθαο 7: Μέηξα απόδνζεο θαη όξηα εκπηζηνζύλεο γηα ηηο 3 κεζόδνπο πνπ δνθηκάζηεθαλ 

ζηα δεδνκέλα ηεο ιεπραηκίαο. 

 

Γηα ηηο ηξεηο παξαπάλσ κεζόδνπο γίλεηαη ζύγθξηζε κε ηα δεδνκέλα πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηνλ θαξθίλν ηνπ καζηνύ. Οη κέζνδνη απηέο εθαξκόζηεθαλ ζηα 

δεδνκέλα ηεο ιεπραηκίαο θαη παξαθάησ παξαζέηνπκε ηελ κέζε αθξίβεηα θαη 

ηελ εμέιημή ηεο γηα όια ηα ηξεμίκαηα από ηα 100 γνλίδηα θαη θάησ. 

 

H κέζεο ηηκέο ηεο αθξίβεηαο αλά αξηζκό γνληδίσλ, ζεσξνύκε όηη αθνινπζνύλ 

θαλνληθή θαηαλνκή επεηδή ν κέζνο ελόο κεγάινπ πιεζπζκνύ ηείλεη λα 

αθνινπζεί θαλνληθή θαηαλνκή αθόκα θαη αλ δελ πξνέξρεηαη από θαλνληθό 

δείγκα, όπσο ηζρύεη ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε. „Δηζη γηα λα 

ππνινγίζνπκε ην δηάζηεκα εκπηζηνζύλεο θάζε κέζνπ, ρξεζηκνπνηνύκε ηνλ 

ηύπν ππνινγηζκνύ ηνπ δηαζηήκαηνο εκπηζηνζύλεο γηα ηνλ κέζν θαλνληθνύ 

πιεζπζκνύ:
/2 /2,a aZ X Z

n n

  
  
 

 

 

΢πλεπώο, από θάζε ηηκή ηεο κέζεο αθξίβεηαο αλά αξηζκό γνληδίσλ, 

πξνζζέηνπκε θαη αθαηξνύκε αληίζηνηρα ηελ πνζόηεηα 1.96*ηππηθή απόθιηζε, 
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ώζηε λα πξνθύςεη ην όξην εκπηζηνζύλεο ζαλ έλα παξαπάλσ κέηξν ηεο 

απόδνζεο ηεο θάζε κεζόδνπ. 

 

Παξαθάησ παξαηίζεληαη 7 δηαγξάκκαηα κέζσλ ηηκώλ αθξηβείαο γηα θάζε έλαλ 

από ηνπο 3 αιγνξίζκνπο ηα νπνία είλαη: 

 

Α. Μέζε αθξίβεηα αζζελώλ ηνπ cross validation, ζηνλ ππνινγηζκό ηεο νπνίαο 

ζπκκεηέρνπλ κόλν όζνη αζζελείο ηνπ cross validation εκθαλίδνληαη 

πεξηζζόηεξεο από 10 θνξέο ζηα test set θαη ηππηθή απόθιηζε γηα ηνπο ίδηνπ 

αζζελείο πνπ έρνπλ όκσο θαη αθξίβεηα κεγαιύηεξε από 0.4, αλά αξηζκό 

γνληδίσλ 

 

Β. Μέζε αθξίβεηα αζζελώλ ηνπ cross validation, ζηνλ ππνινγηζκό ηεο νπνίαο 

ζπκκεηέρνπλ όινη νη αζζελείο θαη ηππηθή απόθιηζε ππνινγηζκέλε κόλν γηα 

όζνπο έρνπλ αθξίβεηα κεγαιύηεξε ηνπ 0.5, αλά αξηζκό γνληδίσλ 

 

Γ. Μέζε αθξίβεηα ησλ αζζελώλ ηνπ αλεμάξηεηνπ test set, ππνινγηζκέλε κόλν 

γηα όζνπο έρνπλ αθξίβεηα κεγαιύηεξε ηνπ 0.4 θαη ηππηθή απόθιηζε 

ππνινγηζκέλε γηα ηνπο ίδηνπο αζζελείο, αλά αξηζκό γνληδίσλ 

 

Γ. Μέζε αθξίβεηα ησλ αζζελώλ ηνπ αλεμάξηεηνπ test set, ππνινγηζκέλε γηα 

όινπο ηνπο αζζελείο θαη ηππηθή απόθιηζε ππνινγηζκέλε κόλν γηα όζνπο 

αζζελείο ηνπ αλεμάξηεηνπ test set έρνπλ αθξίβεηα κεγαιύηεξε ηνπ 0.4 γηα ηνλ 

RFE-SVM, κεγαιύηεξε ηνπ 0.5 γηα ηνλ GSM θαη κεγαιύηεξε ηνπ 0.6 γηα ηνλ 

RFE-FSVs-7DK, αλά αξηζκό γνληδίσλ 

 

Δ. Μέζε αθξίβεηα ησλ ηξεμηκάησλ ηνπ cross validation, αλά αξηζκό γνληδίσλ 
 
΢Σ. Μέζε αθξίβεηα ησλ ηξεμηκάησλ ηνπ αλεμάξηεηνπ test set, αλά αξηζκό 
γνληδίσλ 
 
Ε. Μέζε αθξίβεηα ησλ ηξεμηκάησλ ζπλνιηθά, αλά αξηζκό γνληδίσλ 
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1. ΜΔΘΟΓΟ΢ GSM: 
 

 
Γηάγξακκα 82:1Α       Γηάγξακκα 83:1Β  

 
 
 
 

 

 

 

Γηάγξακκα 84:1Γ      Γηάγξακκα 85:1Γ 
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Γηάγξακκα 86:1Δ       Γηάγξακκα 87:1΢Σ  

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 88:1Ε 
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Απηό πνπ κπνξνύκε λα παξαηεξήζνπκε είλαη όηη ζην δηάγξακκα 1Α 

επηηπγράλνληαη κεγαιύηεξεο ηηκέο αθξίβεηαο απ‟ όηη ζην δηάγξακκα 1Β γηα 

ηνπο αζζελείο ηνπ cross validation αλ θαη έρνπκε κεγαιύηεξα δηαζηήκαηα 

εκπηζηνζύλεο ιόγσ κεγαιύηεξεο ηππηθήο απόθιηζεο. 

 

΢ρεηηθά κε ηνπο αζζελείο ηνπ αλεμάξηεηνπ test set, βιέπνπκε όηη 

πεηπραίλνπκε κεγαιύηεξεο ηηκέο αθξίβεηαο ζην δηάγξακκα 1Γ από απηέο ηνπ 

δηαγξάκκαηνο 1Γ, αλ θαη πάιη έρνπκε κεγαιύηεξεο ηππηθέο απνθιίζεηο, άξα 

θαη κεγαιύηεξα δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο ζην δηάγξακκα 1Γ. 

 

Όζνλ αθνξά ηα δηαγξάκκαηα 1Δ,1΢Σ,1Ε πνπ αλαθέξνληαη ζηηο κέζεο 

αθξίβεηεο αλά ηξέμηκν, βιέπνπκε όηη ε ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο πεηπραίλεη 

θαιύηεξεο αθξίβεηεο ζηα ηξεμίκαηα ηνπ cross validation. Ζ απόδνζε πνπ 

πεηπραίλεη ζην αλεμάξηεην test set είλαη κηθξόηεξε κε απνηέιεζκα λα 

κεηώλεηαη θαη ε απόδνζε ηεο κεζόδνπ ζηα ζπλνιηθά ηξεμίκαηα ζε ζρέζε κε 

ηελ απόδνζε πνπ πεηπραίλεη μερσξηζηά ζηα ηξεμίκαηα ηνπ cross validation. 

 

Δπηπιένλ, ηα κηθξόηεξα δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο ηα παξαηεξνύκε ζην 

δηάγξακκα 1Ε όπνπ ππάξρνπλ θαη νη κηθξόηεξεο ηππηθέο απνθιίζεηο. ΢ηε 

ζπλέρεηα, έρνπκε ηελ κηθξόηεξε ηππηθή απόθιηζε ζηα ηξεμίκαηα ηνπ 

αλεμάξηεηνπ test set (δηάγξακκα 1΢Σ) θαη ην δηάγξακκα 1Δ έρεη ηα 

κεγαιύηεξα δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο κεηαμύ ησλ δηαγξακκάησλ πνπ 

απεηθνλίδνπλ κέζεο ηηκέο αθξίβεηαο ησλ ηξεμηκάησλ ηεο κεζόδνπ.   
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2. ΜΔΘΟΓΟ΢ RFE-SVM: 

 
 
 
 
 

 
Γηάγξακκα 89:2Α      Γηάγξακκα 90:2Β  
 

 
 

 

 

Γηάγξακκα 91:2Γ      Γηάγξακκα 92:2Γ 
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Γηάγξακκα 93:2Δ       Γηάγξακκα 94:2΢Σ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Γηάγξακκα 95:2Ε 
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Απηό πνπ κπνξνύκε λα παξαηεξήζνπκε είλαη όηη ζην δηάγξακκα 2Α 

επηηπγράλνληαη κεγαιύηεξεο ηηκέο αθξίβεηαο απ‟ όηη ζην δηάγξακκα 2Β γηα 

ηνπο αζζελείο ηνπ cross validation θαη έρνπκε κεγαιύηεξα δηαζηήκαηα 

εκπηζηνζύλεο ζην δηάγξακκα 2Β ιόγσ κεγαιύηεξεο ηππηθήο απόθιηζεο από 

απηήλ ηνπ 2Α. 

 

΢ρεηηθά κε ηνπο αζζελείο ηνπ αλεμάξηεηνπ test set, βιέπνπκε όηη 

πεηπραίλνπκε κεγαιύηεξεο ηηκέο αθξίβεηαο ζην δηάγξακκα 2Γ από απηέο ηνπ 

δηαγξάκκαηνο 2Γ αιιά ζε απηήλ ηελ κέζνδν έρνπκε ζρεδόλ ίδηα δηαζηήκαηα 

εκπηζηνζύλεο γηα ηα δύν δηαγξάκκαηα, θαζώο έρνπκε ζρεδόλ ίδηεο ηππηθέο 

απνθιίζεηο. 

 

Όζνλ αθνξά ηα δηαγξάκκαηα 2Δ, 2΢Σ, 2Ε πνπ αλαθέξνληαη ζηηο κέζεο 

αθξίβεηεο αλά ηξέμηκν, βιέπνπκε όηη ε ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο πεηπραίλεη 

θαιύηεξεο αθξίβεηεο ζηα ηξεμίκαηα ηνπ cross validation. Ζ απόδνζε πνπ 

πεηπραίλεη ζην αλεμάξηεην test set είλαη κηθξόηεξε κε απνηέιεζκα λα 

κεηώλεηαη θαη ε απόδνζε ηεο κεζόδνπ ζηα ζπλνιηθά ηξεμίκαηα ζε ζρέζε κε 

ηελ απόδνζε πνπ πεηπραίλεη μερσξηζηά ζηα ηξεμίκαηα ηνπ cross validation. 

 

Δπηπιένλ, ηα κηθξόηεξα δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο ηα παξαηεξνύκε ζην 

δηάγξακκα 2Ε όπνπ ππάξρνπλ θαη νη κηθξόηεξεο ηππηθέο απνθιίζεηο. ΢ηε 

ζπλέρεηα κε κηθξή δηαθνξά, έρνπκε ηελ κηθξόηεξε ηππηθή απόθιηζε ζηα 

ηξεμίκαηα ηνπ αλεμάξηεηνπ test set (δηάγξακκα 2΢Σ) θαη ην δηάγξακκα 2Δ έρεη 

ηα κεγαιύηεξα δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο κεηαμύ ησλ δηαγξακκάησλ πνπ 

απεηθνλίδνπλ κέζεο ηηκέο αθξίβεηαο ησλ ηξεμηκάησλ ηεο κεζόδνπ.   
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3. ΜΔΘΟΓΟ΢ RFE-FSVs-4DK: 
 
 

 
 
 

 
Γηάγξακκα 96:3Α      Γηάγξακκα 97:3Β  

 
 
 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 98:3Γ      Γηάγξακκα 99:3Γ 
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Γηάγξακκα 100:3Δ           Γηάγξακκα 101:3΢Σ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Γηάγξακκα 102:3Ε 
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Απηό πνπ κπνξνύκε λα παξαηεξήζνπκε είλαη όηη ζην δηάγξακκα 3Α 

επηηπγράλνληαη κεγαιύηεξεο ηηκέο αθξίβεηαο απ‟ όηη ζην δηάγξακκα 3Β γηα 

ηνπο αζζελείο ηνπ cross validation αλ θαη έρνπκε κεγαιύηεξα δηαζηήκαηα 

εκπηζηνζύλεο ιόγσ κεγαιύηεξεο ηππηθήο απόθιηζεο. 

 

΢ρεηηθά κε ηνπο αζζελείο ηνπ αλεμάξηεηνπ test set, βιέπνπκε όηη 

πεηπραίλνπκε κεγαιύηεξεο ηηκέο αθξίβεηαο ζην δηάγξακκα 3Γ από απηέο ηνπ 

δηαγξάκκαηνο 3Γ, αλ θαη πάιη έρνπκε κεγαιύηεξεο ηππηθέο απνθιίζεηο, άξα 

θαη κεγαιύηεξα δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο ζην δηάγξακκα 3Γ. 

 

Όζνλ αθνξά ηα δηαγξάκκαηα 3Δ, 3΢Σ, 3Ε πνπ αλαθέξνληαη ζηηο κέζεο 

αθξίβεηεο αλά ηξέμηκν, βιέπνπκε όηη ε ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο πεηπραίλεη 

θαιύηεξεο αθξίβεηεο ζηα ηξεμίκαηα ηνπ cross validation. Ζ απόδνζε πνπ 

πεηπραίλεη ζην αλεμάξηεην test set είλαη κηθξόηεξε κε απνηέιεζκα λα 

κεηώλεηαη θαη ε απόδνζε ηεο κεζόδνπ ζηα ζπλνιηθά ηξεμίκαηα ζε ζρέζε κε 

ηελ απόδνζε πνπ πεηπραίλεη μερσξηζηά ζηα ηξεμίκαηα ηνπ cross validation. 

 

Δπηπιένλ, ηα κηθξόηεξα δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο ηα παξαηεξνύκε ζην 

δηάγξακκα 3Ε όπνπ ππάξρνπλ θαη νη κηθξόηεξεο ηππηθέο απνθιίζεηο. ΢ηε 

ζπλέρεηα, έρνπκε ηελ κηθξόηεξε ηππηθή απόθιηζε ζηα ηξεμίκαηα ηνπ 

αλεμάξηεηνπ test set (δηάγξακκα 3΢Σ) θαη ην δηάγξακκα 3Δ έρεη ηα 

κεγαιύηεξα δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο κεηαμύ ησλ δηαγξακκάησλ πνπ 

απεηθνλίδνπλ κέζεο ηηκέο αθξίβεηαο ησλ ηξεμηκάησλ ηεο κεζόδνπ.   
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4.3.΢πδήηεζε γηα ηα δεδνκέλα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ θαξθίλν ηνπ 

καζηνύ 

 

Από ηα πεηξάκαηα πνπ πξαγκαηνπνηήζακε γηα ηα δεδνκέλα πνπ ζρεηίδνληαη 

κε ηνλ θαξθίλν ηνπ καζηνύ, είδακε κηα δηαθνξνπνίεζε αλάκεζα ζηα 

απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ από ην cross validation θαη ζε απηά πνπ 

πξνέθπςαλ από ην αλεμάξηεην test set. 

 

Μεξηθά από ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα ζπλνςίδνληαη θαιύηεξα ζηα 

παξαθάησ δηαγξάκκαηα, όπνπ κπνξεί θαλείο λα θάλεη κηα πην άκεζε 

ζύγθξηζε ησλ 9 κεζόδσλ. 

 

΢ε θάζε κέηξν αθξίβεηαο θαίλεηαη κε ιεπηή γαιάδηα γξακκή θαη ην αληίζηνηρν 

όξην εκπηζηνζύλεο ηνπ, ην νπνίν έρεη ππνινγηζηεί πξνζζέηνληαο θαη 

αθαηξώληαο αληίζηνηρα ηελ πνζόηεηα 1.96 * ηππηθή απόθιηζε ηεο αθξίβεηαο 

από ηελ αθξίβεηα απηή. 

 

Γηάγξακκα 103: Μέζε accRi αλά ηξέμηκν γηα ηηο 9 κεζόδνπο 

 

Γηα ηα δεδνκέλα πνπ πξνθύπηνπλ από ην cross validation, θάλνπκε κία 

ζύγθξηζε κεηαμύ ησλ wrapper κεζόδσλ θαη ηεο κεζόδνπ θίιηξνπ GSM. 
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Βιέπνπκε όηη ε κέζνδνο θίιηξνπ έρεη θαιύηεξε απόδνζε από ηηο ππόινηπεο 

κεζόδνπο. 

 

΢ηε ζπλέρεηα, ζπγθξίλνπκε ηηο κεζόδνπο πνπ ζπλδπάδνπλ ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

wrapper θαη κεζόδσλ θίιηξνπ κε απηήλ πνπ είλαη θαζαξά κέζνδνο θίιηξνπ. 

Βιέπνπκε παξόκνηα ζπκπεξηθνξά ηεο GSM κε ηελ RFE-LNW2, ε νπνία έρεη 

ρακειό learning rate. Καηαιαβαίλνπκε όηη γηα ρακειό learning rate, ε 

ζπλδπαζηηθή κέζνδνο RFE-LNW, πξνζεγγίδεη ηελ κέζνδν θίιηξνπ. Οη 

ππόινηπεο όκσο ζπλδπαζηηθέο κέζνδνη δελ έρνπλ ηόζν θαιή απόδνζε όζν ε 

κέζνδνο θίιηξνπ γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε δηαδηθαζία ηνπ cross validation. 

 

 

 

Γηάγξακκα 104: Μέζε accri αλά ηξέμηκν γηα ηηο 9 κεζόδνπο. 
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Γηάγξακκα 105: Μέζε accRri αλά ηξέμηκν γηα ηηο 9 κεζόδνπο.  

 

Αξρηθά, αλ θάλνπκε κία ζύγθξηζε κεηαμύ ησλ θαζαξά wrapper κεζόδσλ θαη 

ησλ κεζόδσλ θίιηξνπ(πνπ γηα ηελ δηθή καο πεξίπησζε είλαη ε κέζνδνο GSM) 

γηα ηα δεδνκέλα ηνπ αλεμάξηεηνπ test set, παξαηεξνύκε κία ζαθώο θαιύηεξε 

απόδνζε ηεο κεζόδνπ θίιηξνπ GSM ζε ζρέζε κε ηηο wrapper κεζόδνπο. 

Μνλαδηθή εμαίξεζε κπνξνύκε λα πνύκε όηη είλαη ε wrapper κέζνδνο LNW-

GD, πνπ καο νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα όηη έλα γξακκηθό λεπξσληθό κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί απνηειεζκαηηθά σο επηινγέαο ραξαθηεξηζηηθώλ (γνληδίσλ). 

 

΢ηε ζπλέρεηα ζπγθξίλνπκε ηηο κεζόδνπο πνπ ζπλδπάδνπλ ηα wrapper κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά θίιηξνπ κε ηελ θαζαξά κέζνδν θίιηξνπ GSΜ. Γηα ην ίδην 

ζύλνιν αζζελώλ κε παξαπάλσ, παξαηεξνύκε κηα ζαθώο θαιύηεξε απόδνζε 

ησλ ζπλδπαζηηθώλ κεζόδσλ  ζε ζρέζε κε ηελ θαζαξή κέζνδν θίιηξνπ. 

Πξνθαλώο, νη ζπλδπαζηηθέο κέζνδνη είλαη απνηειεζκαηηθόηεξεο θαη από ηηο 

wrapper κε βάζε ηα παξαπάλσ. 
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4.4.΢πδήηεζε γηα ηα δεδνκέλα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ιεπραηκία 

 

΢ηα δεδνκέλα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ ιεπραηκία παξαηεξήζακε ηελ ίδηα 

ζπκπεξηθνξά ζηα κέηξα απόδνζεο ησλ ηξηώλ κεζόδσλ επηινγήο 

ραξαθηεξηζηηθώλ κε ηα δεδνκέλα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ θαξθίλν ηνπ καζηνύ. 

 

Απηό θαίλεηαη θαη από ηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα ζηα νπνία κπνξεί αλ γίλεη 

επθνιόηεξε ζύγθξηζε κεηαμύ ησλ 3 κεζόδσλ πνπ εθαξκόζακε θαη ζε απηό ην 

ζύλνιν δεδνκέλσλ: 

 

 

Γηάγξακκα 106: Μέζε accRi αλά ηξέμηκν γηα ηηο 3 κεζόδνπο 
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Γηάγξακκα 107: Μέζε accri αλά ηξέμηκν γηα ηηο 3 κεζόδνπο. 

 

 

Γηάγξακκα 108: Μέζε accRri αλά ηξέμηκν γηα ηηο 3 κεζόδνπο.  

 

Καη εδώ, παξαηεξήζεθε ζαθώο θαιύηεξε απόδνζε ηεο ζπλδπαζηηθήο 

κεζόδνπ (RFE-FSVs-4DK) ζηα δεδνκέλα ηνπ αλεμάξηεηνπ test set, ζε ζρέζε 
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κε ηελ κέζνδν θίιηξνπ (GSM) πνπ εκθαλίδεη κε ηε ζεηξά ηεο θαιύηεξε 

απόδνζε ζε ζρέζε κε ηελ wrapper κέζνδν(RFE-SVM). 

 

Από ηελ άιιε κεξηά, επεμεξγαδόκελνη ηα δεδνκέλα κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο ηνπ 

cross validation παξαηεξήζακε ηελ ππεξνρή ηεο κεζόδνπ θίιηξνπ ζε ζρέζε 

κε ηελ ζπλδπαζηηθή, ε νπνία πέηπρε όκσο απόδνζε θαιύηεξε από ηελ 

wrapper κέζνδν. 

 

4.5. ΢πδήηεζε γηα ηελ επηθάιπςε γνληδίσλ 

 

Αθόκα, ππνινγίζακε γηα θάζε κέζνδν από ηηο 3 πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη 

γηα ηα δεδνκέλα ιεπραηκίαο θαη γηα ηα δεδνκέλα θαξθίλνπ ηνπ καζηνύ,  

 

΢ηακαηήζακε ηελ εθηέιεζε θάζε κεζόδνπ ζηα 20,40,60,80 θαη 100 γνλίδηα θαη 

βξήθακε ηελ κέζε ζπρλόηεηα ησλ 20 πην ζπρλά εκθαληδόκελσλ γνληδίσλ. 

Από θάζε έλα από απηά ηα πέληε ζηακαηήκαηα ηεο θάζε κεζόδνπ, πήξακε ηα 

20 γνλίδηα κε ηελ κεγαιύηεξε ζπρλόηεηα θαη βξήθακε πόζεο θνξέο 

εκθαλίδνληαη ζηα πέληε ζηακαηήκαηα. Τπνινγίζακε έηζη ηελ ζπρλόηεηά ηνπο 

θαη βξήθακε ηελ κέζε ηηκή ηεο ε νπνία εθθξάδεη ηελ αιιεινεπηθάιπςε ησλ 

ζπλόισλ ησλ 20 γνληδίσλ γηα ηελ θάζε κέζνδν. 

 

Σα απνηειέζκαηα απηήο ηεο δηαδηθαζίαο θαίλνληαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα 

γηα ηα δεδνκέλα θαξθίλνπ ηνπ καζηνύ: 
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Γηάγξακκα 109: Μέζε ζπρλόηεηα ησλ 20 πην ζπρλά εκθαληδόκελσλ γνληδίσλ ζε 

ζηακαηήκαηα ησλ κεζόδσλ ζε δηαθνξεηηθνύο αξηζκνύο γνληδίσλ, θαζώο θαη  

αιιεινεπηθάιπςε ηνπ ζπλόινπ ησλ 20 απηώλ γνληδίσλ γηα ηα δεδνκέλα θαξθίλνπ ηνπ 

καζηνύ. 

 

Καζώο θαη παξαθάησ γηα ηα δεδνκέλα ηεο ιεπραηκίαο: 

 

 

 

Γηάγξακκα 110: Μέζε ζπρλόηεηα ησλ 20 πην ζπρλά εκθαληδόκελσλ γνληδίσλ ζε 

ζηακαηήκαηα ησλ κεζόδσλ ζε δηαθνξεηηθνύο αξηζκνύο γνληδίσλ, θαζώο θαη  

αιιεινεπηθάιπςε ηνπ ζπλόινπ ησλ 20 απηώλ γνληδίσλ γηα ηα δεδνκέλα ιεπραηκίαο. 

 

Παξαηεξνύκε ινηπόλ, όηη θαη ζηα δύν ζύλνια αζζελώλ, ε κέζνδνο θίιηξνπ 

εκθαλίδεη κεγαιύηεξν πνζνζηό αιιεινεπηθάιπςεο ζηα ζύλνια ησλ πην 
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θνηλώλ γνληδίσλ, αθνινπζεί ε wrapper κέζνδνο θαη ζηε ζπλέρεηα ε 

ζπλδπαζηηθή κέζνδνο. 

 

Αλ εμεηάζνπκε μερσξηζηά ην θάζε ζηακάηεκα, βιέπνπκε όηη θαη ζηηο ηξεηο 

κεζόδνπο, έρνπκε κεγαιύηεξε κέζε ζπρλόηεηα γνληδίσλ ζην ζύλνιν πνπ 

ζρεηίδεηαη κε ηελ ιεπραηκία παξά ζε απηό πνπ ζρεηίδεηαη κε ηνλ θαξθίλν ηνπ 

καζηνύ. 

 

΢πγθξίλνληαο ηώξα ηηο ηξεηο κεζόδνπο, κπνξνύκε λα πνύκε όηη ε κέζνδνο 

θίιηξνπ έρεη έλα ζαθέο πξνβάδηζκα θαη ζηα δύν ζύλνια δεδνκέλσλ, ελώ ζην 

κελ ζύλνιν θαξθίλνπ ηνπ καζηνύ πξνεγείηαη κπνξνύκε λα πνύκε ειαθξώο ε 

wrapper κέζνδνο, ζην δε ζύλνιν ηεο ιεπραηκίαο πξνεγείηαη αηζζεηά ε 

ζπλδπαζηηθή κέζνδνο. 
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Κεθάιαην 5: ΢πκπεξάζκαηα θαη κειινληηθή εξγαζία 

 

5.1.΢πκπεξάζκαηα  

 

΢αλ έλα γεληθόηεξν ζπκπέξαζκα κπνξνύκε λα πνύκε όηη νη ζπλδπαζηηθέο 

κέζνδνη είλαη θαιύηεξεο όζνλ αθνξά ηελ απόδνζή ηνπο ζε ζρέζε κε ηηο απιέο 

wrapper κεζόδνπο θαη ζηηο πεξηπηώζεηο είλαη θαιύηεξεο ή έζησ πξνζεγγίδνπλ 

θαηά πνιύ ηελ απόδνζε ησλ κεζόδσλ θίιηξνπ. 

 

΢αλ εμαίξεζε ησλ παξαπάλσ κπνξνύκε λα αλαθέξνπκε ηελ κέηξεζε ηεο 

απόδνζεο αλά αζζελή ησλ κεζόδσλ θαηά ηελ δηαδηθαζία ηνπ cross validation 

όπνπ ζηελ πεξίπησζε ησλ δεδνκέλσλ θαξθίλνπ ηνπ καζηνύ παξαηεξνύκε 

κία θαιύηεξε απόδνζε ησλ ζπλδπαζηηθώλ κεζόδσλ ζε ζρέζε κε ηελ κέζνδν 

θίιηξνπ, πξάγκα πνπ δελ ζπκβαίλεη κε ηα ππόινηπα κέηξα απόδνζεο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ δηαδηθαζία ηνπ cross validation. 

 

΢ηα δεδνκέλα ιεπραηκίαο, παξαηεξνύκε γηα ην παξαπάλσ κέηξν απόδνζεο 

θαιύηεξε απόδνζε από ηελ πιεπξά ησλ θαζαξά wrapper κεζόδσλ ζε ζρέζε 

κε ηελ κέζνδν θίιηξνπ πνπ έρεη κε ηε ζεηξά ηεο θαιύηεξε απόδνζε από ηηο 

ζπλδπαζηηθέο κεζόδνπο.  

 

Όζνλ αθνξά ηα δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο, κπνξνύκε λα πνύκε όηη είλαη 

γεληθά κηθξόηεξα ζε κέηξα απόδνζεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ην αλεμάξηεην test 

set όπσο είλαη ε απόδνζε αλά αζζελή ή αλά ηξέμηκν ηεο κεζόδνπ θαη 

κεγαιύηεξα γηα κέηξα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ δηαδηθαζία ηνπ cross validation. 

Έλαο ιόγνο γηα ηνλ νπνίν ζπκβαίλεη απηό είλαη όηη ηα δεδνκέλα ηνπ 

αλεμάξηεηνπ test set ζπκκεηέρνπλ πεξηζζόηεξεο θνξέο ζηα ηξεμίκαηα ηεο 

κεζόδνπ θαη εκθαλίδνπλ επνκέλσο κεγαιύηεξε ζπρλόηεηα.  

 

Αμίδεη λα αλαθεξζεί, όηη ηα δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο ηεο απόδνζεο αλά 

ηξέμηκν γηα όινπο ηνπο αζζελείο ζπλνιηθά (θαη γηα απηνύο ηνπ cross validation 

αιιά θαη γηα απηνύο ηνπ αλεμάξηεηνπ test set), είλαη κηθξόηεξα από ηα 



 - 130 - 

αληίζηνηρα γηα ηελ απνδόζεηο αλά ηξέμηκν γηα ην έλα ή ην άιιν ζύλνιν 

αζζελώλ μερσξηζηά.  

 

 

5.2.Μειινληηθή εξγαζία 

 

 

Σα ζρεηηθά κεγάια δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο πνπ πξνθύπηνπλ ζε κέηξα 

απόδνζεο πνπ αλαθέξνληαη ζηνπο αζζελείο πνπ επεμεξγαδόκαζηε κέζσ ηεο 

δηαδηθαζίαο ηνπ cross-validation είλαη έλα δήηεκα πνπ κπνξεί κειινληηθά λα 

επηιπζεί κε ηελ πξαγκαηνπνίεζε  πεξηζζόηεξσλ εθαξκνγώλ αλά κέζνδν. 

Έηζη, θάζε αζζελήο ζα ζπκκεηέρεη πεξηζζόηεξεο θνξέο ζηα test set πνπ 

πξνθύπηνπλ από ην cross-validation θαη ην απνηέιεζκα ζα είλαη πην αμηόπηζην 

θαη αληηπξνζσπεπηηθό. 

 

Θα κπνξνύζακε γηα παξάδεηγκα λα πξαγκαηνπνηήζνπκε 500 ή 1000 

εθαξκνγέο γηα θάζε κηα από ηηο 9 κεζόδνπο, αληί γηα 100 πνπ 

πξαγκαηνπνηήζακε ζε απηήλ ηελ εξγαζία. 

 

Μία αθόκα κειινληηθή πξνζπάζεηα, ζα κπνξνύζε λα είλαη ε εθαξκνγή ησλ 

ίδησλ κεζόδσλ ζε πνιιά δηαθνξεηηθά ζύλνια αζζελώλ. Δδώ δνθηκάζακε ηηο 

9 κεζόδνπο ζην ζύλνιν ησλ αζζελώλ ηνπ θαξθίλνπ ηνπ καζηνύ θαη 3 από 

απηέο ηηο κεζόδνπο  δνθηκάζηεθαλ επίζεο θαη ζην ζύλνιν αζζελώλ κε 

ιεπραηκία. Μειινληηθά ινηπόλ, ζα κπνξνύζακε λα θάλνπκε ηελ ζύγθξηζε ησλ 

κέηξσλ απόδνζεο ησλ κεζόδσλ όπσο απηά πξνέθπςαλ από ηα δηάθνξα 

ζύλνια αζζελώλ θαη λα βγάινπκε ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα γηα απηέο, ζρεηηθά 

κε ηελ αμηνπηζηία θαη ηελ ζηαζεξόηεηα ηνπο. 
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